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ANOMALIE CHEMICKEHO SLOZENI ATMOSFERICKYCH
SRAZEK POZOROVANA NA NEKTERYCH MERICICH
LOKALITACH V CESKE REPUBLICE V UNORU,
BREZNU A DUBNU ROKU 1996

Anomalies in the chemical composition of atmospheric precipitation observed at some monitoring sites in the Czech
Republic in February, March and April 1996. Significant concentration increase of some ions in atmospheric precipitation
was recorded at 16 Czech stations in February, March and April 1996. The aim of this contribution is to find the reason for the
above increase. lon concentrations from wet-only, bulk and throughfall samples from monitoring sites run by the Czech
Hydrometeorological Institute and Czech Geological Survey have been used as the input data for analysis. The method of back
trajectories calculation was used for identification of potential source areas for precipitation contamination. Program Traject
using kinematical isobaric type of trajectory calculation has been applied. The results were confronted with the significant air
pollution sources in Europe and meteorological conditions in the Czech Republic.

In February 1996 increased concentrations have been recorded at 4 sites. The atmospheric circulation — prevailing South-
West, West and North-West winds — was typical for the Czech Republic. As to air temperature this month was significantly
subnormal with average month temperature of —4,3 °C in Bohemia and —5,1 °C in Moravia and Silesia; the deviation from mean
temperature being —3,1 °C in Czech and -3,7 °C in Moravia and Silesia. Cold weather requiring more heating than usual was
the most probable cause of local pollution as well as unfavourable dispersion conditions recorded in the first and at the end of
the third decade.

In March 1996 with relatively atypical circulation recorded, increased concentrations were observed at 12 sites. Prevailing
wind directions were South-East and North-West, and North. Significant pollution sources for SO, might have been areas in
Hungary, Bulgaria, Romania, Serbia, Germany and Great Britain. Also so called ,,Black Triangle Area‘ might have been a sig-
nificant source while Northern flow. Significant pollution sources for NO, considering the prevailing winds might have been
areas in Germany, Poland, the Netherlands, conceivably Hungary, Romania and Bulgaria. Northern Germany, Poland, the
Netherlands and Denmark might have been significant pollution sources for NH;. Back trajectories transited Slovenia, Croatia,
Romania, Poland and Germany that might have contributed significantly to Cd emissions. As to air temperature March like-
wise February was also significantly subnormal with mean month temperature of —0,6 °C in Bohemia and —0,7 °C in Moravia
and Silesia; the deviation from mean temperature being —3,2 °C in Czech and —3,4 °C in Moravia and Silesia. Cold weather
requiring more heating than usual was the most probable cause of local pollution as well as unfavourable dispersion conditi-
ons recorded in the second half of the month.

In April 1996 the circulation was rather slow. In 65 % cases the velocity was less than 5 m.s™'. Length and shape of calcu-
lated back trajectories suggest that increased pollution was mainly due to local sources (Czech Republic, Germany, Poland),
trans-boundary pollution contributed much less. Trajectories hurled above Central Europe highly polluted by all types of pollu-
tants. Air temperature in April, with average month temperature of 7,7 °C in Bohemia and 7,9 °C in Moravia and Silesia and
deviation from mean of 0,4 °C, corresponded roughly to long-term average.

Similar significant increase of ion concentrations in atmospheric precipitation was recorded in the adjacent areas of Poland
(Karpacz, Przesieka and Sniezka) and Germany (Forellenbach). It can be concluded that a complex mixture of local and regi-
onal scale processes caused the significant increase of pollutant concentrations in atmospheric precipitation recorded at some
stations in the Czech Republic in February, March and April 1996. More accurate assignment of reasons causing the signifi-
cant increase, or even their quantification, appears impossible.

KLICOVA SLOVA: srizky atmosférické — sloZeni chemické — trajektorie zp&tné — Ceska republika — 1996
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1. UVOD

V tnoru, bieznu a dubnu roku 1996 byl na fadé méficich
stanic v CR zaznamenan vyrazny narGst koncentrace nékte-
rych iontl v atmosférickych srazkach [1, 2, 3]. Tato anomaélie
se objevila v mensi mife na nékolika malo stanicich jiZ v ino-
ru, vyraznd vSak byla zejména v bfeznu a dubnu. ProtoZe se
jednalo o vice stanic a zvySeni se tykalo vétSiho mnoZstvi ion-
t, byla jako diivod vyloucena piipadnd chyba méfeni. Na obr.
1 jsou vyznaceny stanice, na kterych se narust koncentraci
v atmosférickych sraZkach vyskytl.

Zvyseni bylo patrné nejvice u iontl SO42', NO;’, NH,",
Pb%*, Cd*+, Ni**, Fe?*, F, CI', Na*, K* a projevilo se hlavn&
u odbéru typu ,,bulk (odbér atmosférickych srazek Castecné
obohaceny o urcitou slozku suché depozice) a odbéra typu
»throughfall“ (podkorunové srdZzky). V minimdlnim poctu
pripadt byl nérdst zaznamenén i u odbért typu ,,wet-only*
(tzv. Cistych srazek). Narist jednotlivych iontd se nalézal
v rozmezi 2 azZ 24nasobku hodnoty roc¢niho aritmetického
priméru za obdobi 1993-1999.

Koncentrace mnoha polutantl v atmosférickych srazkach
vykazuje periodicky chod v ramci roku, kdy maximalni hod-
noty jsou méfeny prave v jarnich mésicich [4, 5, 6]. Vyrazné
vysSi vSak byly naméfené koncentrace v uvedeném obdobi
i v porovnani s dlouhodobéjsim primérem pro dany meésic
béhem let 1990-1999. Obr. 2 doklddd zvySeni koncentraci
sulfatd a nitrath ve vzorku typu ,,bulk® na stanici KoSetice
v bfeznu 1996 ve srovnéni se vzorky z let 1993-2001.

S cilem vysvétlit tuto anomélii byla vypracovana na Ustavu
pro Zivotni prostredi Piirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy
diplomova préace, zabyvajici se uréenim moznych pficin [7].
Prezentovany piispévek shrnuje hlavni vysledky zminéné prace.

2. METODIKA

Pro vysvétleni zaznamenané anomaélie byla pouZita meto-
da vypoctu zpétnych trajektorii. Spoctené trajektorie byly
konfrontovany s hlavnimi zdrojovymi oblastmi emisi hlav-
nich polutantti v Evropé. Déle je pro studované tfi mésice cha-
rakterizovana imisni a meteorologicka situace, pozornost je
zaméfena na srdzkovy thrn na stanicich a teplotni charakte-
ristiku pro tnor, bfezen a duben roku 1996.

2.1 Analyzovana data

Zakladnim zdrojem vstupnich dat pro analyzu byly hod-
noty chemického sloZeni atmosférickych sraZek a imisniho

Obr. 1 Stanice, na kterych doslo k vyraznému zvyseni koncentrace ion-
it v atmosférickych srdaZkdch, inor—duben 1996.

Fig. 1. Sites with significant increase of ion concentrations in precipi-
tation, February-April 1996.
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znecisténi v CR shromazdované v Informaénim systému kva-
lity ovzdusi (ISKO) spravovaném CHMU.

Rutinni sledovéni kvality atmosférickych srazek bylo za-
hajeno v CR jiz koncem sedmdesatych let. V roce 1996 byly
v databazi ISKO vysledky celkem 28 stanic méficich slozeni
atmosférickych srazek, z toho 15 stanic bylo ve spravé Ces-
kého hydrometeorologického dstavu a 13 stanic ve spravé
Ceského geologického tstavu.

Odbér atmosférickych sraZek na tzemi CR se provadi
nékolika zplisoby. Pro odbér vzorki typu ,,wet-only* se pou-
Zivaji automatickd odbérova zafizeni — pluviokolektory, expo-
novand pouze po dobu jednotlivych srdZkovych epizod.
V relativné cCistych oblastech s minimélni hladinou suché
depozice je mozno pouZivat pro odbér vzorku atmosférickych
srazek zafizeni oteviené nepfetrzité, které na rozdil od odbe-
ru ¢istych atmosférickych sraZek obsahuje i urcity podil latek
usazenych suchou cestou (tzv. ,,bulk*). Déle se provadeji od-
béry typu ,.throughfall”, nddobami umist€énymi v porostu.
Vysledky tohoto typu odbéru se pro ionty, které nepodléhaji
vyméné mezi ovzdusim a vegetaci (napt. sira), pokladaji za
velmi dobry odhad celkové atmosférické depozice.

Kromé dat z ¢eskych stanic byly pouZity i hodnoty z pfi-
lehlych oblasti sousedniho Polska a Némecka. Konkrétné se
jednalo o vysledky méfeni tfech polskych stanic Karpacz,
Przesieka a Sniezka. Ty jsou umistény v blizkosti krkonoSské
stanice Modry potok, jedné z lokalit, kde bylo téZ zazname-
nano zvyseni koncentrace nékterych iontt. Data pro rok 1996
byla ziskana z databidze IMGW (Instytut Meteorologii i Gos-
podarki Wodnej) ve Wroclavi.

Z némeckého piihranici byla ziskdna data ze dvou stanic,
Schoneben a Forellenbach, situovanych v navaznosti na Ces-
kou oblast, ve které byla anomadlie zaznamendna. Data byla
poskytnuta némeckym Ustavem pro chemii Zivotniho pro-
stiedi v Ingolstadtu (Institut fiir Okologische Chemie-Ingol-
stadt).

2.2 Metoda vybéru stanic

Pfi hodnoceni zaznamenané anomalie byly v prvé fadé
vybrény ionty, jejichZ koncentrace byla v nékterém ze tif stu-
dovanych mésict (inor, bfezen nebo duben roku 1996) ales-
pori trojndsobné vyssi nez ro¢ni priomér vazeny thrnem atmo-
sférickych srazek. Jak jiz bylo vySe uvedeno, koncentrace
polutanti maji jisty rocni chod s maximem v zimnich a jar-
nich mésicich. Diivodem pro zvoleni pifekroceni prave trojna-

I...,..m1 =

Obr. 2 Koncentrace sulfdtii a nitrdtii (mg.l1”!) ve vzorcich typu ,, bulk“ ze
stanice KoSetice za mésic brezen 1993-2001.

Fig. 2. Sulphate and nitrate concentrations mg.I”" in ,,bulk* samples,
measuring site KoSetice, March 1993-2001.
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sobku ro¢niho priméru jako kritéria anomalniho zvySeni byla
skute¢nost, zZe analyzou sta ndhodné vybranych hodnot kon-
centraci v mésicich tnor, bfezen a duben z let 1995 a 1997 bylo
zjisténo, Ze pomér mezi koncentraci libovolné latky naméfené
v uvedenych tfech mésicich a roénim vdZenym primérem kon-
centrace prislu§né latky se naléza v intervalu <0,9; 2,6>.

Takto vybrané hodnoty byly déle statisticky testovany za
ucelem ovéfeni vyznamnosti nartistu koncentraci iontd. Byl
pouZit One simple t-test pro normdlni rozdéleni souboru,
poptipadé Wilcoxontv test v pripadech, kde bylo podezieni
z poruseni normality v programu NCSS (Number Cruncher
Statistical System).

Problémem bylo celkové malé mnoZstvi dat, se kterymi
by bylo mozné srovnévat podezielé koncentrace z roku 1996.
Pro zvyseni vypovédni hodnoty uvedeného zpiisobu testova-
ni bylo pouZito dat za dva po sobé jdouci mésice, ¢imZ doslo
k zanedbani ro¢niho chodu koncentrace polutantll (napf. pfi
testovani hodnoty koncentrace SO42‘ z dubnu roku 1996 pro
jednu konkrétni stanici byly pouzity dostupné hodnoty z dub-
ni a bieznt let 1990-1999 pro danou stanici).

2.3 Vypocet zpétnych trajektorii

Pro vysvétleni studovaného nérdstu koncentrace iontil
v atmosférickych srazkach a pro identifikaci potencidlnich
zdrojovych oblasti znecisténi byl pouZzit vypocet zpétnych tra-
jektorii. Zpétné trajektorie jsou velmi uZiteCnym nastrojem
pfi interpretaci analyz chemického sloZeni atmosférickych
srdzek nebo vzorkll vzduchu. Pocitaji se v poli fiktivniho
proudéni, jehoZ rychlost ma stejnou velikost jako rychlost
skute¢ného proudéni, ale opacny smér [8].

Pro vypocet byl pouzit izobaricky kinematicky model,
ktery vyuziva informace o poli vétru ve zvolené izobarické
hladiné. Tim jsou automaticky vylouceny vertikdlni pohyby.
Prednosti tohoto typu modelt je snadnost vypoctu a dostup-
nost vstupnich dat o poli vétru.

Zpétna trajektorie se urcuje na zdkladé zméfené nebo
interpolaci vypoctené rychlosti a sméru vétru v prislusné vys-
ce. Vypocet zpétné trajektorie vyZaduje specifikaci vétru
v mistech, kde neprobihd pfimé méfeni. Interpolace byla pro-
vadéna tak, Ze naméfenym hodnotdm z celkem 63 aerologic-
kych stanic v Evropé byla pfifazena vaha, kterd zavisi na
jejich vzdalenosti od interpolovaného bodu. Pro vypocet zpét-
nych trajektorii byl pouZit program Trajekt [9].

Zpétné trajektorie byly spocteny v izobarické hladiné
850 hPa (ca 1500 m n.m.), kterd piibliZzn€¢ odpovida hranici
mezni vrstvy a tim i oblasti dalkového pfenosu znecisténi.
Vypocet byl proveden s ¢asovou interpolaci jedné hodiny, cel-
kova doba pro vypocet jedné zpétné trajektorie byl 72 hodin.
Nésledujici zpétnd trajektorie byla spoctena za dalSich
12 hodin. Pro jednu stanici bylo tedy spocteno pro jeden mé-
sic priblizné€ Sedeséat zpétnych trajektorii. K dispozici byly
pouze mési¢ni koncentrace iontll v atmosférickych sraZkach,
nebylo proto mozné Casové obdobi pro vypocet zpétnych tra-
jektorii zkratit.

Vypocet zpétnych trajektorii byl proveden pro hypotetic-
ky stfed oblasti vymezené meéficimi stanicemi, na kterych
byla studovana anomadlie zaznamendna. Zemépisné souradni-

ce tohoto hypotetického bodu jsou 16,03° v. d. a 49,83° s. §.

2.4 Zhodnoceni imisni situace

ProtoZe atmosféricka depozice souvisi Uzce s imisemi,
bylo provedeno zhodnoceni imisni situace pro studované tfi
mésice. Z divodu velkého poctu stanic méficich imisni kon-
centrace v Ceské republice byly vybrdny pouze n&které, ty
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Obr. 3 Stanice, na kterych doslo k vyraznému zvyseni koncentrace ion-
it v atmosfeérickych srdaZkdch, vinor 1996.

Fig. 3. Sites with significant increase of ion concentrations in precipi-
tation, February 1996.

Obr. 4 Stanice, na kterych doslo k vyraznému zvyseni koncentrace iontii
v atmosférickych srdazkdch, brezen 1996.

Fig. 4. Sites with significant increase of ion concentrations in precipi-
tation, March 1996.

Obr. 5 Stanice, na kterych doslo k vyraznému zvySeni koncentrace iontii
v atmosférickych srdazkdch, duben 1996.

Fig. 5. Sites with significant increase of ion concentrations in precipita-
tion, April 1996.

byly déle testovany. Pro SO, (v r. 1996 celkem 521 stanic)
aNO, (vr. 1996 celkem 320 stanic) bylo nahodné vybrano
10 % stanic z kazdého kraje. Na tizemi nasi republiky byl
v roce 1996 pocet stanic méficich koncentraci prasného aero-
solu vyrazn€ niz$i (167), neZ pocet stanic méficich SO,
a NO,. Proto byl z celkového poctu stanic pro pra$ny aerosol
vybran vétsi podil, a to pfiblizné jedna Sestina stanic z kazdé-
ho kraje.
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Z celkového poctu 36 stanic méricich primérné mésicni
koncentrace tézkych kovii v prasném aerosolu byla vybrana
vZzdy jedna stanice z kaZzdého okresu, kde méfeni probihalo.

Pro popis imisni situace ostatnich polutanti, které maji pii-
my vztah ke sloZeni atmosférickych sraZek (Castice-sirany, ¢as-
tice-dusiCnany, amonné ionty, amoniak, fluorovodik), bylo
pouzito vSech stanic. Dlivodem je maly pocet stanic, na kterych
se koncentrace prislusnych polutantii méfila. Porovnavany byly
pouze imisni hodnoty polutantd, jejichzZ koncentrace v atmo-
sférickych srazkach byla dany mésic zvySena.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Charakteristika anomalie

Zptsobem popsanym Vv kapitole 2.2 bylo vybrano celkem
16 stanic, na kterych byl zaznamenén vyrazny nartst koncent-
race nékterych iontl v porovnani s koncentracemi za obdobi let
1990-1999. Obrazky 3, 4 a 5 prezentuji stanice, na kterych
doslo k vyraznému néristu koncentrace polutanti v jednotli-
vych mésicich. Nazorné je odliSen pocet polutantd, jejichZ kon-
centrace byla na jednotlivych stanicich zaznamenana. Pro
detailnéjsi popis anomaélie jsou stanice rozdéleny do tfech kate-
gorii. Na stanicich oznacenych jako stanice 1. kategorie bylo
zaznamenano zvySeni koncentraci u 1-2 polutantd, na stanicich
2. kategorie zvySeni koncentraci u 3-5 polutant(i a u stanic
3. kategorie zvySeni koncentraci u vice neZ 6 polutantil.

V tinoru doslo k zaznamenani anomalie celkem na 4 stani-
cich. Jednalo se o stanici Spalenec (1. kategorie) a dile Kosetice,
Saladovu Lhotu a Cervik (2. kategorie). V bieznu doslo k nari-
stu koncentrace iont celkem na 12 stanicich, z nichz Sest (Jeze-
fi, Sous, Lesni potok, U dvou loucek, Hradec Kralové a Loukov)
spada do 1. kategorie, tfi (Praha-Libug, Polomka a Cervik) do
2. kategorie a zbylé tfi (KoSetice, Salacova Lhota a Spélenec) do
3. kategorie. Podobna situace byla zaznamenéna v dubnu, kdy
anomalie probéhla také na 12 stanicich, z toho Sest stanic (Usti
nad Labem-Kockov, Praha-Libus, Hradec Kralové, Pec pod
Snézkou, U dvou loucek a Lesni potok) spadaji do 1. kategorie,
dvé stanice (Kosetice, Modry potok) spadaji do 2. kategorie
a Ctyfi stanice (Na lizu, Spalenec, Salacova Lhota a Loukov) pat-
fi do 3. kategorie. Pro ukazku je v tab. 1 uveden nartist koncent-
race iontd na stanici Kosetice.

Data pro tfi polské stanice byla otestovdna obdobnym
zpiisobem jako pro stanice v Ceské republice a nartist kon-
centrace nékterych iontli (SO42', CI', K*) v atmosférickych
srazkach byl potvrzen.

Pro némecké stanice se nepodafilo ziskat delsi Casovou

fadu. Proto nebylo provedeno statistické otestovani vy-
znamnosti zvySeni koncentraci. Patrny nariist koncentrace
nékterych iontd vSak byl zaznamenan na stanici Forellen-
bach.

K néartstu koncentrace iont v atmosférickych srazkach
doslo béhem relativné kratkého obdobi na velkém poctu
stanic najednou. To naznacuje, Ze vysvétleni je nutno hle-
dat na trovni celé republiky, nikoliv v lokalnim méfitku pro
kazdou stanici zvIast. Proti tomuto tvrzeni vSak stoji fakt,
Ze na kazdé stanici doslo k nardstu koncentrace castecné
jinych iontd. Zaznamenana anomalie je tedy vysledkem
spolupisobeni lokalnich i regiondlnich faktort, cozZ od za-
¢atku zpochybiiuje jednoznacné vysvétleni nartstu kazdé-
ho iontu na kazdé stanici.

VEtSina méficich stanic, na kterych studovana anomalie
probéhla, byla kontaktovdna za icelem nahlédnuti do tzv.
pozorovatelskych denikii. Zde se zaznamendavaji vyznam-
néjsi ¢innosti a udalosti v blizkosti méficich stanic, které by
mohly ovlivnit naméfené slozeni atmosférickych srazek.
Z4adn4 stanice v§ak vyskyt takové udalosti nepotvrdila. Ne-
byly kontaktovany stanice v blizkosti velkych mést, kde do-
Slo k nardstu minimélniho poctu polutantd v atmosféric-
kych srazkéch.

3.2 Vypoctené zpétné trajektorie

Vypoctené zpétné trajektorie pro tnor, bfezen a duben roku
1996 jsou prezentovany na obr. 6, 7 a 8. Tyto obrazky se na prv-
ni pohled zna¢né odlisuji jak délkou, tak i tvarem vypoctenych
zpétnych trajektorii. Vypocet zpétnych trajektorii je nutno cha-
pat jako pouhé pfibliZeni skuteCnému proudéni v atmosfére.
Mnozstvi zjednodusujicich pfedpokladd a omezeni je samo-
zfejmé zdrojem nepiesnosti vypoctu. Vypoctené zpétné trajek-
torie podaji obraz o trase, ze které mohlo zneciSténi pfijit na na-
Se uzemi, nikoliv o vzdalenosti. UrCeni konkrétni zdrojové
oblasti je tedy relativn€ obtizZné a znacné subjektivni.

Témér na vSech stanicich, kde byla zaznamenéna studova-
na anomédlie, se provadél pouze odbér mesi¢niho kumulativni-
ho vzorku atmosférickych sraZzek. Obdobi pro vypocet zpét-
nych trajektorii tedy nelze omezit na kratsi Casovy usek, coZ
proudéni je v rdmci jednoho mésice relativné proménlivé.

Autofi se pokusili odhadnout moZné zdrojové oblasti zne-
CiSténi. Vypoctené zpétné trajektorie byly dale konfrontova-
ny s rozloZzenim vyznamnych emisnich oblasti pro SO,, NO,,
NH,, Pb, Cd v Evropé [10].

Tab. 1 ZvySené koncentrace iontit v atmosférickych srdazkdch, KoSetice, odbér typu bulk.

Table 1. Elevated ion concentrations in precipitation, KoSetice, bulk samples.

1995 1996 1997 Smer. VWA VWA VWA

brezen brezen brezen odchylka 1995 1996 1997

Uhrn [mm] 51,70 21,80 63,20 21,95 768,80 581,90 673,10
Vodivost [S.cm™] 35,20 120,20 25,10 58,62 24,92 31,13 26,17
pH 4,37 3,90 4,64 0,31 4,46 4,44 4,50
Na [mg.I""] 0,41 1,17 0,27 0,27 0,17 0,20 0,22
NH, [mg.I""] 1,40 5,55 1,11 1,44 1,08 1,25 1,12
Zn [pel™] 21,00 158,00 19,00 71,83 19,40 26,90 21,30
Ni [pegl™] 1,00 35,00 1,00 3,27 1,40 3,80 4,70
Fe [mg.I""] 0,03 0,25 0,03 0,09 0,04 0,05 0,09
NO; [mg.I™"] 4,75 16,78 3,47 3,80 2,84 3,32 3,01
SO, [mg.I""] 3,12 14,54 2,89 2,61 3,39 4,15 3,35

VWA — ro¢ni primérné koncentrace vazena srazkovym uhrnem
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Obr. 6 Zpéné trajektorie pro inor 1996 (plnd &dra — zpéné trajektorie
spocteny pro 72 hodin, preruSovand dra — trajektorie spocteny pro krat-
§i dobu z ditvodu absence dat).

Fig. 6. Back trajectories for February 1996 (full line — back trajectori-

es calculated for 72 hours, dotted line — back trajectories calculated for
shorter time due to the lack of data).

Obr. 7 Zpémé trajektorie pro biezen 1996 (plnd cdra — zpétné trajekto-
rie spocteny pro 72 hodin, prerusSovand ¢dra — trajektorie spocteny pro
kratsi dobu z ditvodu absence dat).

Fig. 7. Back trajectories for March 1996 (full line — back trajectories

calculated for 72 hours, dotted line — back trajectories calculated for
shorter time due to the lack of data).

Obr. 8 Zpémé trajektorie pro duben 1996 (pind Cdra — zpétné trajekto-
rie spocteny pro 72 hodin, preruSovand cdra — trajektorie spocteny pro
krat$i dobu z ditvodu absence dat).

Fig. 8. Back trajectories for April 1996 (full line — back trajectories cal-
culated for 72 hours, dotted line — back trajectories calculated for shor-
ter time due to the lack of data).
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3.2.1 Unor

Z obr. 6 je ziejmé, Ze v tnoru prevladalo ve vysce 850 hPa
jihozépadni, zapadni a severozapadni proudéni. To je proudéni
pro Ceskou republiku typické. Tento fakt spolu se skutecnosti,
Ze v unoru nardst koncentrace probehl na relativné malém
poctu stanic (Kosetice, Salacova Lhota, Spalenec, Cervik), na-
znacuje, Ze znecisténi srdZzek pochazelo prevazné z lokélnich
zdroja.

3.2.2 Brezen

Z obr. 7 je patrné, Ze v breznu pievladalo proudéni ze smé-
rt jihovychodnich a severozépadnich, popiipad¢ severnich. Ta-
kové proudéni je pro Ceskou republiku pomérné netypické.
Mozné zdroje znecisténi 1ze odhadnout na zakladé rozloZeni
vyznamnych emitentd v Evropé€. Jihovychodni smér je relativ-
né vyznamnym producentem emisi SO, pro CR. Na zneisténi
se podileji zejména oblasti Madarska, Rumunska, Srbska
a Bulharska. Pfi proudéni severozdpadnim se uplatiiovaly vys-
§i emise z oblasti Némecka a ¢asti Velké Britanie. Zpétné tra-
jektorie ze sméru severniho prochazely nejznecisténéjsi oblas-
ti na rozhrani hranic CR, Polska a Némecka, oblasti tzv. Cer-
ného trojuhelnika.

Vypoctené zpétné trajektorie pro biezen prochizely také
oblastmi relativn€ vysokych emisi NO,. Ze sméru severniho se
jedné o oblast Némecka a Polska. Vyznamné k ndm zasahova-
lo i proudéni ze sméru severozapadniho, kde k oblastem vyraz-
né produkujicim emise NO, Ize fadit Nizozemi a Velkou Bri-
tanii. V pripadé prevladajictho jihovychodniho proudéni lze
povazovat za vyznamné&jsiho emitenta oxidt dusiku z hlediska
Evropy oblast Madarska, Rumunska a Bulharska.

Oblasti smérem na jihovychod od nasi republiky nejsou
vyznamnymi emitenty NH;. Za relativn€ nejvyznamnéjsi lze
povazovat severni oblasti ¢asti Némecka, Polska, Nizozemi
a Danska.

V bieznu prochazely vypoctené zpétné trajektorie ze smé-
rt severniho a jihovychodniho oblastmi intenzivnich emisi kad-
mia (Slovinsko, Chorvatsko, Rumunsko, Polsko, Némecko), na
zvySenou koncentraci olova ve srazkach mélo vliv proudéni
prevazn€ z jihovychodu, kde se vyskytuji nejvyznamnéjsi
emisni zdroje. Vzhledem k blizkosti zdroji ze severniho smé-
ru (Polsko, Némecko), mélo i toto proudéni bezpochyby vliv na
koncentraci Pb a Cd v atmosférickych srazkach.

3.2.3 Duben

V dubnu prevladalo relativné pomalé proudéni (v 65 %
piipadi byla rychlost proudéni nizsi nez 5 m.s™!). Vypoctené
zpétné trajektorie ukazuji, Ze vzhledem ke své délce a zakfi-
veni je zaznamenané zneciSténi pfedevsim regionalniho pa-
vodu, z CR, Némecka a Polska. Dilkovy pienos prispival jen
v omezené mife (viz obr. 8).

V dubnu se vypoctené zpétné trajektorie vyrazné tocily ve
sttedni Evropé, kterd je relativné znacné€ zneCisténa vSemi
polutanty.

Severni a severozdpadni smér je vyznamnym producen-
tem SO, (Némecko, Polsko), NO, (Némecko, Polsko) a t€Z
zdrojem NH, pro Ceskou republiku. Jizni smér je zdrojem pro
SO, aNO, z oblasti Madarska, Itélie a Slovinska. Emise NH,
nejsou z tohoto sméru vyznamné.

Zvysené koncentrace Pb a Cd v atmosférickych sraZkach
v dubnu lze pfisuzovat emisim z CR, Polska a Né&mecka,
z moznych vzdalenéjsich zdroju olova pfichazi v ivahu vzhle-
dem k intenzité emisi oblast Ukrajiny, pro kadmium oblast
Slovinska a Chorvatska.
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3.3 Zhodnoceni imisni a meteorologické situace

Imisni koncentrace latek v ovzdusi mé primy vliv na sloZe-
ni atmosférickych sraZzek. Béhem tinora, bfezna a dubna roku
1996 byla az na vyjimky zaznamendna zvySend imisni kon-
centrace latek v ovzdusi.

Meteorologicka situace (prevazné rozptylové podminky)
uzce souvisi s velikosti imisnich hodnot a nasledné tedy is veli-
kosti depozice a zneciSténim atmosférickych srazek.

Béhem tnora byly zaznamenany zhorSené rozptylové pod-
minky v prvni a na konci tieti dekady [11]. Rozptylové pod-
minky byly také Casto zhorSené v druhé polovin€ biezna [12].
Béhem dubna pievazovaly dobré rozptylové podminky [13].

Déle je nutno zabyvat se teplotni situaci pro studované
obdobi, nebot ma ptimy vztah k intenzit€ vytapéni, které je vét-
Sinou (v zévislosti na typu vytapéni) zdrojem mnoha polutantti
(napt. SO, , NO, ,Cd, Ni, Na, Ca, Fe), vznikajicich pfi spalova-
ni fosilnich paliv. Proto 1ze pfedpokladat zavislost mezi teplotou
a mnozstvim emisi uvolilovanych ze spalovéni, a tedy i imisi.

V CR byl mésic tnor jako celek vyrazné teplotné podnor-
malni, s primé&rnou mési¢ni teplotou v Cechéch —4,3 °C na
Moravé a ve Slezsku —5,1 °C, s odchylkou od priméru v Ce-
chach -3,1 °C, na Moravé a ve Slezsku —3,7 °C [11]. Biezen
byl téZ vyznamné teplotné podnormalni. V Cechéch byla pri-
mérnd teplota —0,6 °C, na Moravé a ve Slezsku 0,7 °C, s od-
chylkou od priiméru v Cechéch —3,2 °C a na Moravé —3,4 °C
[12]. Primérn4 teplota béhem dubna byla v Cechach 7,7 °C
a na Moravé a ve Slezsku 7,9 °C, s odchylkami od priméri
0.4 °C, coz priblizn¢ odpovida dlouhodobému priméru pro
duben [13].

V tnoru a bfeznu roku 1996 byly tedy naméfeny vyrazné
niz§i hodnoty teploty, které vedly k intenzivnéjsimu vytapéni.
V duisledku toho 1ze prfedpokladat vyssi vyskyt n€kterych polu-
tantll v ovzdusi prevazné lokalniho pivodu.

4. ZAVER

Na zakladé vysledkd predloZené analyzy je ziejmé, Ze
neni mozné urcit jednoznacné pricinu vyznamného zvySeni
n&kterych iontfl na 16 stanicich v CR v tinoru—dubnu 1996.
Jedné se o vysledek komplexniho spolupisobeni celé fady
faktorti lokdlniho i regiondlniho méfitka.

V tnoru byl nértst koncentraci iontl v atmosférickych
srazkéch zaznamenan na relativné malém poctu stanic, proto
lze predpokladat vliv pfevazné lokdlnich zdroji polutanti
v atmosférickych srazkach. Vypoctené zpétné trajektorie uka-
zaly, Ze béhem tnora se nad naSe tizemi dostdvalo proudéni
z typickych smérii pro CR (jihozépad, zdpad, severozapad).

Vysledky vypoctu zpétnych trajektorii naznacuji, Ze
v bieznu a v dubnu roku 1996 se vyskytovalo pro Ceskou
republiku relativné netypické proudéni.

V bieznu se nad naSe tzemi dostavalo proudéni z relativ-
n& netypickych smérii pro CR (jihovychod, severozipad,
sever). Pfichdzelo z oblasti nejvyznamnéjSich emitentd SO,
v Evropé, za kterou je povaZovana oblast kolem priseciku
&esko-némecko-polskych hranic (oblast tzv. Cerného troji-
helnika), dile z Madarska, Bulharska, Rumunska, Srbska
a Velké Britanie. Zpétné trajektorie pro brezen prochazeji také
oblastmi vyznamnych emisi NO, — Némecko, Polsko, Nizo-
zemi a Velka Britanie.

Vypoctené zpétné trajektorie pro duben vzhledem ke své
délce a zakfiveni naznacuji, Ze zaznamenané znecisténi je pre-
devsim regionalniho pivodu (opét tzv. oblast Cerného troji-
helnika) a dalkovy pfenos pfispival jen v omezené mife.

Béhem tfech mésict, kdy byl naméfen nardst koncentra-
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ce polutant v atmosférickych srazkach, nebyl zaznamenin
vyraznéj$i emisni pripad v Evropé, ktery by studovanou ano-
malii jednozna¢né vysvétlil.

Béhem tnora a brezna byly zaznamenany zhorSené roz-
ptylové podminky, které vysvétluji narist koncentrace polu-
tantll ve venkovnim ovzdusi, ktery ma pfimy vliv na koncent-
raci iontd v atmosférickych srazkach. Navic oba dva mésice
byly velmi chladné a lze tedy ptfedpokladat zvySeni emisi
z vytapéni.

Velmi nizké dhrny atmosférickych sraZek v unoru a brez-
nu se podilely na nardstu koncentrace polutantti ve srazkach,
presto vSak hodnoty mokré atmosférické depozice byly pro-
kazatelné také zvySeny.

Riiznorodost polutantil, jejichZ koncentrace byla zvySena
beéhem studovaného obdobi na jednotlivych stanicich, pouka-
zuje na fakt, Ze na narlstu se spolupodilely jak lokalni, tak
i regiondlni vlivy.
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KLIMATICKA VODNI BILANCE VEGETACNICH STUPNU
NA SLOVENSKU

Climatic water balance of vegetation altitudinal zones — stages in Slovakia. The presented paper is a continuation of pre-
vious studies dealing with the climatic conditions of altitudinal (vertical) vegetation zones — vegetation stages, defined by the
phytosociological school of professor Zlatnik. The vegetation stages represent climax plant communities, and result from the
changes of climatic conditions of ecosystems along with changing altitude under the conditions of Western Carpathians. They
are employed as the basic geobiocoenological classification units of forest typology and forest management within the fore-
stry practice of Slovakia and the Czech republic. To assess the climatic water balance, we constructed a new type of climadi-
agram, comparing the average monthly potential evapotranspiration with precipitations. The main advantage of the modified
climadiagram is an illustrative description of the humidity and/or aridity of the respective vertical vegetation stage. We found
that the vegetation stages of lower elevations, i.e. the 1* oak vegetation stage, the 2" oak stage with admixture of beech, and
the 3" beech stage with admixture of oak, are rather arid during the vegetation period (March to September). The precipitati-
on deficit reaches 100 to 300 mm during the vegetation season. The 4" beech stage is characterized by an equitable climatic
water balance. In the higher vegetation stage (the 5 beech stage with fir, and the 6 fir stage with beech and spruce), the cli-
mate humidity increases. The humidity of the climatic regime belongs to the fundamental properties of montane forests. The
water balance reaches the highest values in the 8" vegetation stage of mountain dwarf pine and the 9™ alpine stage, where the
amount of precipitations considerably exceeds the evaporation requirements of the atmosphere. Within the annual balance, the
surplus of precipitation water is approx. 1,000 mm. The species composition of the plant communities of Western Carpathians
has adapted to the bioclimatic conditions during the Holocene, what has led to the formation of unique vegetation zones — sta-

ges.

KLICOVA SLOVA: stupné vegetacni — klima — fytogeografie — klimatografie — klimadiagram — teplota vzduchu — srazky
atmosférické — evapotranspirace potencidlni — ekosystemy lesni — Slovensko

1. UVOD A PROBLEMATIKA

Klimatick4 rajonizace patfi k zdkladnim geoekologickym
charakteristikdm tzemi. Podle Alisovovy genetické klasifika-
ce, ktera vychazi z cirkulace vzduchovych hmot, patii Slo-
vensko do kontinentalné — evropské ¢asti mirného klimatické-
ho pasma [20]. Tento vSeobecny charakter podnebi Slovenska
vSak vyrazné modifikuji pestré geomorfologické podminky.
KdyZ je opomeneme, miZeme nasemu uzemi prifadit biokli-
matickou charakteristiku pdsma opadavych listnatych lest
mirného — temperatniho evropského klimatu v chapani geobo-
tanické a klimatické klasifikace podle Waltera [28].

Nadmorska vyska a reliéf terénu, jako silné diferencujici
faktory klimatu, hraji v orograficky ¢lenitém tzemi Sloven-
ska mimoradné vyznamnou dlohu. Se stoupajici nadmotskou
vyskou se podstatné méni radiacni, termicka i vodni bilance
krajiny. Na prvorady vyznam klimatu z hlediska pfirozené
vegetace upozoriiuje uz Zlatnik [28]. Definuje vegetacni stup-
né (vs), jako zdkladni jednotky vertikalni stupniovitosti kli-
maxové vegetace (biogeocendz), které nepiimo vyjadiuji vys-
kové a expozi¢ni klima a jsou vymezovany induktivné podle
vlastnosti pfirozenych rostlinnych spolecenstev. Jinak feceno,
vegetacni stupné predstavuji pfirozenou vegetaci urcité bio-
klimatické zény, podminénou vyskovym a expozi¢nim kli-
matem, charakterizovanou vyskytem dominantnich dfevin.
Jsou determinované na normélné vyvinutych, nezamokie-
nych pudach. Jejich rozmanitost je podminéna klimatickymi
rozdily vlivem nadmotské vysky, expozice a reliéfu, které
vyplyvaji z konfigurace terénu. Plisobenim uvedenych Cinite-
Ii vznikly biogeocenézy, rozdélené do deviti vegetacnich
stuptitt [21]. Kromé toho, jsou (podle povahy pidniho pro-
stiedi) biogeocendzy seskupené do edaficko-trofickych fad,
které ale nejsou pfedmétem naSeho zdjmu v tomto ¢lanku.
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Podrobnéjsi informace o geobiocenologické skole prof. Zlat-
nika, pouzivané v lesnické typologii a hospodarské uprave
lesti, v praxi lesniho hospodarstvi Slovenska a Castecné
i Cech, podava prace [11].

Na uzemi Slovenska se vyskytuji vegetacni stupné nazva-
né podle dominance stromovych nebo kiovitych edifikatorti
(ne podle jejich produkéniho optima) ve vegetaCnich stup-
nich. Jsou to vegetacni stupné (vs):

1. dubovy (db),

. bukovo-dubovy (bk-db),

. dubovo-bukovy (db-bk),

. bukovy (bk),

. jedlovo-bukovy (jd-bk),

. smrkovo-bukovo-jedlovy (sm-bk-jd),
. smrkovy (sm),

. klecovy,

9. alpinsky (nelesni vs) [30].

Charakteristice klimatickych pomért Zapadnich Karpat
z hlediska lesnich spoleCenstev se vénovali mnozi autofi [7,
13, 16, 17, 18, 22]. Velmi podrobné se touto otdzkou zabyval
Ambros [1, 2, 3]. Ve svych pracich se vénoval i konstrukci kli-
mogramil, resp. klimadiagramii podle Waltera a Lietha [29],
které podavaji ndzorny pohled na ro¢ni priabéh rozhodujicich
klimatickych prvkll — primémé mésicni teploty vzduchu
a uhrnu srazek.

Klimatickéd vodni bilance (KWB) je podle [4, 6, 10, 27]
definovana jako rozdil mezi srdzkami (P) a potencidlnim vy-
parem, resp. potenciélni evapotranspiraci (PE), pfi¢emz plati
jednoduchy vztah: KWB = P — PE. Potencidlni evapotranspi-
raci definujeme podle Tomlaina [25], jako maximélné moZny
vypar pfi danych meteorologickych podminkéch z dostatecné
vlhké pidy a vegetace. Charakterizuje horni hranici evapo-

[c BN Ne NV, I SRS I S
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transpirace, pokud tato neni limitovana

nedostatkem vldhy v pade.

Podle [6, 10] je klimatickd vodni
bilance podstatné vhodnéjsi ukazatel
neZz thrn sraZek. Napriklad: sraZkovy
thrn 60 mm v listopadu, kdy se po-
tencidlné muze vypafrit 20 mm vody,
predstavuje nadbytek vldhy. Avsak to
stejné mnozstvi srazek v cervenci, kdy
se potencidlné vypaii 120 mm vody,
vede k vzniku sucha. V zahrani¢i, hlav-
né v Némecku, USA a Rusku, je kli-
matickd vodni bilance ¢asto pouzZivana
jako charakteristika pro stanoveni arid-
nosti, resp. humidnosti krajiny, napft.
[6, 27], uplatnéni nachdzi i v hydrolo-
gii [10], ale i pfi studiu ekologickych
naroku lesnich dfevin [27].

Vzhledem k rozvoji klimatologie,
klimatickych meéfeni a pozorovani
u nds i ve svété jsme pristoupili ke kon-
struktivnimu rozpracovani uvedenych
pfistupt ke klimatické rajonizaci. Ci-
lem nasi prace bylo:
¢ ukazat moznosti ,,nového* hodno-

ceni vodni bilance vs s vyuZitim

poznatkii o potencidlni evapotran-
spiraci na uzemi Slovenska,

* zhodnotit pluviotermické charakte-
ristiky jednotlivych vs na piikladé
reprezentativnich klimatickych sta-
nic,

* zhodnotit klimatickou vodni bilan-
ci vs na prikladé reprezentativnich
klimatickych stanic.

2. METODIKA

Charakter klimatu se ve vztahu
k vegetaci Casto vyjadfuje pomoci tzv.
klimadiagramt podle Waltera a Lietha
[29]. Klimadiagramy jsou konstruova-
né podle navrhu Gaussena [31] tak, Ze
mésicni pramér teploty a sraZek je
v poméru 1:2, tzn. 10 °C = 20 mm sré-
Zek. Timto pomérem se autofi pokou-
Seli nahradit neméfenou potencidlni
evapotranspiraci teplotni kfivkou ve
vhodném zobrazeni, a tak vystihnout
pfipadnou aridnost, resp. humidnost
dané lokality. Pro slovenské a ceské
poméry Ambros [2] pouZil pomér 1:4,
ktery podle autorova nazoru lépe vysti-
huje vyjadreni aridnitho a humidniho
klimatu. Jsme toho nazoru, Ze takovéto

pomérné vyjadreni je jen priblizné, a neni tplné fyzikalné
zdavodnitelné. Proto jsme pii charakteristice vs pristoupili
k zéasadni inovaci konstrukce klimadiagramu. Misto teploty
vzduchu jsme na osu Y vynesli primérné hodnoty potenciél-
ni evapotranspirace. Touto Gpravou je mozné pomérné rychle
porovnat mnozstvi vody potencidlné vyparené z biocendzy,
s vodou do ni vstupujici prostfednictvim srazek, pifimo
v hydrometeorologickych jednotkach — mm sraZek (1 mm sra-
7ek = 1 1 srazkové vody p¥ipadajici na 1 m? zdchytné plochy).

104

. b
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Obr. 1 1.vs dubovy — Walteriv klimadiagram (vlevo) a modifikovany klimadiagram klimatické vod-
ni bilance (vpravo) (a— ndzev stanice, b—-nadmorskd vyska, cl— priitmérnd rocni teplota, ¢2— prii-
mérny rocni ihrn potencidlni evapotranspirace, d— primérny rocni vihrn srdZek, el— priimérnd
mésicni teplota, e2— priimérnd mésicni potencidlni evapotranspirace, f— primérny mésicni tihrn srd-
Zek, g— aridni obdobi, h-humidni obdobi.

Fig. 1. I*' oak stage — climate diagram constructed as suggested by Walter (left) and modified
Climatic diagram of climatic water balance (right) (a -station name, b—altitude, c¢1-mean annual
temperature, c2— mean annual amount of potential evapotranspiration, d— mean annual amount of
precipitation, el-monthly means of temperature, e2— monthly means of potential evapotranspirati-
on, [~ monthly means of precipitation, g-arid period, h-humid period.

2. vs bukovo-dubovy (2. beec h-oak stage)
Myjava (375 m n.m.)

2. vs bukovo-dubovy (2.beech-oak stage)
Myjava (375 m n.m.)
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Obr. 2 2. vs bukovo-dubovy — Walteriiv klimadiagram (vlevo) modifikovany klimadiagram klima-
tické vodni bilance (vpravo).

Fig. 2. 2" beech-oak stage climate diagram after Walter (left) and modified climate diagram of cli-
matic water balance (right).

Nazorné to dokumentuji nésledujici obrazky, kde vlevo je
zobrazeny tradi¢ni klimadiagram s pomérnym vyjadfenim
ro¢niho chodu teploty a srazek, vpravo modifikovany klima-
diagram s pomérnym vyjadienim ro¢niho chodu potencidlni
evapotranspirace a srazek.

Klicovym parametrem, ktery umoZiiuje tento bilancni pfi-
stup, je stanoveni potencialni evapotranspirace. Pro jeji vypo-
cet jsme aplikovali matematicky model rozpracovany Kated-
rou meteorologie a klimatologie Matematicko-fyzikalni fa-
kulty UK v Bratislavé. Tento model je odvozeny z metody
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navrhnuté Budykom a Zubenokovou,
viz [26]. Vychéazi ze spole¢ného feseni
rovnic energetické a vodni bilance
povrchu, jakoZ i experimentalné zjiste-
né zavislosti intenzity evapotranspira-
ce od vlhkosti pidy. Podrobnosti uvadi
préace [25, 26]. PouZity model je fyzi-
kalné velmi dobfe zdiivodnény. Vstup-
nimi ddaji jsou teplota a vlhkost vzdu-
chu, oblacnost, pocet dni se snéhovou
pokryvkou a atmosférické srazky za
obdobi rokt 1951-80, podle tudaji
Slovenského hydrometeorologického
ustavu [12]. Vzhledem ke skutecnosti,
Ze v soucasnosti disponujeme jen ome-
zenym poctem klimatickych stanic, pro
které je vykalkulovana potencialni eva-
potranspirace (54 stanic), pouZili jsme
k zobrazeni klimaticko-hydrickych
poméri prislusného vs tdaje klimatic-
ké stanice reprezentativni pro dany
vegetacni stupefl. Pomoci mapy vege-
tacnich stupniti [21] a typologickych
map skupin lesnich typl (méfitko
1:200 000) jsme klimatické stanice
zatadili do pfislusnych vegetacnich
stupriil, 1.-8. (9.) vs. Reprezentativnost
stanice pro pfislusny vegetacni stupeil
jsme ovéfili podle Ambrosovy metody
[3].

Vegetacni stuperi 8. vs (kleCovy)
a 9. vs (alpinsky) jsme z diivodu nedo-
statku profesiondlnich klimatickych
udaju charakterizovali spole¢nou me-
teorologickou stanici — Skalnaté Pleso,
leZici na jejich rozhrani.

Ceské i védecké nazvy rostlinnych
druhli jsou uvedeny podle publikace

[5].
3. VYSLEDKY A DISKUSIA

1. vs dubovy. Ve vegetaénim obdo-
bi typicky prevazuje potencialni evapo-
transpirace nad srazkami (obr. 1).
Zatim co pfi klasickém klimadiagramu
(obr. 1. vlevo), miZeme jen nepiimo
dedukovat, jaké mnozstvi vody se
vypati, modifikovany klimadiagram —
diagram klimatické vodni bilance (obr.

1. vpravo) presné ukazuje, Ze mésice III. — X. jsou z hlediska
klimatické vodni bilance mésici deficitnimi (chybi ca 300 mm
vody). Z hlediska lesnich ekosystémil to znamend, Ze musi
Cerpat vlahu ze zasob vody akumulované v chladné ¢asti roku.
V téchto podminkach se mohou uplatiiovat dieviny ekofyzio-
logicky adaptované na nedostatek vldhy, pfedevSim dieviny
lesostepnich spolecenstev: dub zimni (Quercus petraea), dub
pyfity (Q. pubescens), dub cerovy (Quercus cerris), dopln€k
tvori habr obecny (Carpinus betulus), jasan zimnar (Fraxinus
ornus) (hlavné v Kovacovskych kopcich) a javor polni (Acer
campestre). Ve spodni vrstvé pfedevsim javor tatarsky (Acer
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Obr. 3 3. vs dubovo-bukovy — Walteriiv klimadiagram (vlevo) modifikovany klimadiagram klima-
tické vodni bilance (vpravo).

Fig. 3. 3" oak-beech stage — climate diagram after Walter (left) and modified climate diagram of
climatic water balance (right).

4. vs bukovy 4. beech stage)
Stés (650 m n.m.)

4. vs bukovy (4.beech stage)
Stoés (650 m n.m.)
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Obr. 4 4. vs bukovo-dubovy — Walteriiv klimadiagram (vlevo) modifikovany klimadiagram klima-
tické vodni bilance (vpravo).

Fig. 4. 4" beech stage climate diagram after Walter (left) and modified climate diagram of clima-
tic water balance (right).

nich mésicich je hlavni pfic¢inou toho, pro¢ v plvodnich
porostech chybél buk, smrk a jedle.

2. vs bukovo-dubovy. Na zéikladé tradi¢niho klimadia-
gramu se konstatovalo, Ze v tomto vs dochazi k prevaze vypa-
ru nad srazkami aZz koncem letniho obdobi [2]. Bilan¢ni pfi-
stup ndm vSak ukazuje (obr. 2 vpravo), Ze klimaticky deficit
vody pretrvava celé vegetatni obdobi, avSak v porovnini
s 1.vs dosahuje nizsich absolutnich hodnot (deficit vody je
150 mm). V téchto ekologickych podminkach v pivodnim
sloZeni porostt prevladal dub zimni (Quercus petraea), pri-
miSeny byl buk lesni (Fagus sylvatica) a habr obecny
(Carpinus betulus). V dnesnich, clovékem ovlivnénych mélo

tataricum) a mahalebka obecna (Cerasus mahaleb), z ket wxr

(hlavné na vapencovych pudach) mandloni nizka (Amygdalus
nana) a dfin obecny (Cornus mas) a jiné. Vodni deficit v let-

Meteorologické zpravy, 55, 2002

produktivnich pafezinach, buk chybi a vys§i zastoupeni ziskal
habr. Na extrémnich lokalitach, kde porosty byly pfirozené
mezernaté, se vytvorily ekologické podminky pro borovici
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sosnu, v teplejSich castech uzemi 2.vs
i pro dub pyfity (Q. pubescens) a dub

5. vs jedlovo-bukovy (5.fir-beech stage)
Trstena (598 m n.m.)

5. vs jedlovo-bukovy (5.fir-beech stage)
Trstena (598 m n.m.)

cerovy (Quercus cerris), jilm polni  T=s0°C P =783 mm PE = 429 mm P =783 mm
(Ulmus campestris), javor mlécny 220 220 220
(Acer platanoides), lipu malolistou 50| 1200 200 1200
(Tilia cordata) a biek obecny (Sorbus 1180 180 1180
L R o 40+ 1160
torminalis), z dievin niz§iho vzristu 160 1160
. . % 1140
habr obecny (Carpinus betulus), pti- % 120 140 | 1440
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mald prevaha sraZzek nad vyparem. 1o 40
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zen—srpen potencialni vypar prevazuje
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nad vstupem vody srdzkami (obr. 3),

‘ATemperature —Precipitation ‘

\7Potential Evapotranspiration = Precipitation \

avsak tento bilan¢ni nedostatek vody se
snizil pod sumu 100 mm. V lesnich po-
rostech uzZ ptrevazuje buk lesni (Fagus
sylvatica) nad dubem zimnim (Quer-
cus petraea). Jedle bélokord (Abies
alba) se v plivodnich lesnich spolecen-
stvech vyskytovala jen ojedinéle. Podle
analyzy dub zimni v tomto vs dosahu-

6. vs smrkovo-bukovo-jediovy
(6.spruce-beech-fir stage)
Podbanské (972 m n.m.)

Obr. 5 5. vs jedlovo—bukovy — Walteriiv klimadiagram (vlevo) modifikovany klimadiagram klima-
tické vodni bilance (vpravo).
Fig. 5. 5" fir-beech stage climate diagram after Walter (left) and modified climate diagram of cli-
matic water balance (right).

6. vs smrkovo-bukovo-jedlovy
(6.spr6.spruce-beech-fir stage)
Podbanské (972 m n.m.)

je nejvétsi stfedni porostni vysky [1].  T-45°C P =942 mm PE = 426 mm P =942 mm
Uvedené produkéni optimum dubu 220 220 220
zimniho potvrzuje Casty vyskyt velmi 50| 1200 200 |- 1200
kvalitnich a vysokych jedinci dubu 180 | 1180
v nudélnich bucinéch 3. vs. 40 160 |- 1160
4. vs bukovy. V minulosti se hod- . 140 - 1140
notil jako stupeni s celoro¢nim dostat- 120 120
kem vody [2]. I ndmi vyjddiend klima-  ,, 100 100
tick4 vodni bilance (obr. 4) naznacuje o o
stav vyrovnané bilance vyparu a srd- 10
Zek. Podle [7, 8] a dalSich autord, je 60 60
4.vs jednim z nejrozsitenéjSich v kar- 0 0 0 r 1%
patské oblasti. Vyskytuje se na rozsah- 1-20 20 120
-10 N KL 0 T

Iych plochéch i mensich lokalitich na
celém tzemi Slovenska, a to jak jizné,
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tak i severné od klimatické ¢ary (roz-
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hrani mezi oblasti pod vlivem panon-
ského klimatu a oblasti pod vlivem
vnitrohorského a baltického klimatu
[30]). Buk md v tomto vegetatnim
stupni ekologické i produkéni opti-
mum a ma v lesnich porostech absolut-
ni pfevahu. V plivodnich spolecenstvech se vyskytoval naroz-
séhlych plochach, kde tvofil asto nesmiSené buciny s ojedi-
nélou pfimési dubu zimniho, javort a lip, hlavné na mél¢ich
a skeletnat&jsich padach. Ve vyssich, vlh¢ich polohach byla
k buku pfimiSend jedle. Buk m4 v stfednim vySkovém pasmu
4.vs klimaticky podminéné maximum produkce a nejvyssi
stiedni porostni vysku [1].

5. vs jedlovo-bukovy. V hlavnim vegeta¢nim obdobi ma
kladnou vodni bilanci, srdzky v letnich mésicich prekracuji
sumu 100 mm (obr. 5). Pfima méfeni transpira¢niho proudu
v 5.vs uskutecnila Strelcova [23]. Nami vypocitané hodnoty
potencialni evapotranspirace se dobfe shoduji s pfimo namé-
fenou transpiraci jedlové buciny ve vegetatnim obdobi.

Bioklimatické podminky podminily vznik druhové boha-
tych spoleCenstev, kde hlavnimi dfevinami byl buk lesni

106

Obr. 6 6. vs smrkovo-bukovo-jedlovy — Walteriiv klimadiagram (vlevo) modifikovany klimadiagram
klimatické vodni bilance (vpravo).

Fig. 6. 6" spruce-beech -fir stage climate diagram after Walter (left) and modified climate diagram
of climatic water balance (right).

(Fagus sylvatica) a jedle bélokora (Abies alba), jako priroze-
nd dfevina pfistupoval smrk obecny (Picea abies), typicka
,.karpatskd smés*. Z ostatnich dfevin byl pfimiSeny javor hor-
sky (Acer pseudoplatnus), jasan Stihly (Fraxinus excelsior)
a jilm horsky (Ulmus glabra). Produkéni podminky smrku se
detailné sledovali v studii [19]. Na zdklade podrobné analyzy
smrkovych porostd v pfirozeném areélu jeho rozsifeni v celé
Evropé se konstatuje, Ze optimalni produkéni (rastové) pod-
minky pro smrk jsou na stanovistich s priimérnou ro¢ni tep-
lotou 57,5 °C a s uhrnem srazek vice nez 1 000 mm ro¢né.
V kontinentdlnéjsich podminkach Slovenska neni v Zadném
vegetanim stupni tato kombinace hodnot teploty a sraZek.
Produkéni optimum smrku na Slovensku musime proto hle-
dat pfi rozpéti primérnych ro¢nich teplot 5-7,5 °C, pfi co nej-
vy§Sich srazkach, tzn. v 5.vs. Pro jedli se uvadi klimaticky
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podminéné produkéni maximum v roz-
mezi 4. a 5.vs. [1]. Lesy v nejvrchnéjsi

¢asti 5. jedlovo-bukového vs, kam T=36°C

7.vs smrkovy (7.spruce stage)
Strbské Pleso (1360 m n.m.)

7. vs smrkovy (7.spruce stage)
Strbské Pleso (1360 m n.m.)

sestupuji horské bylinné druhy, se uz
povazuji za lesy horské [15]. Kli- %0
matickd vodni bilance tento pfedpo-

klad potvrzuje prevahou humidity kli- “or

matu. 0
6. vs smrkovo-bukovo-jedlovy.

Podle tradi¢niho i modifikovaného kli-

madiagramu (obrazek 6), je v 6. vs
pozitivni vodni bilance vytvofend hlav- 1o |
né vydatnymi srdZkami zacatkem letni-

ho obdobi (mésice V., VI., VIL). 0

Bioklimatické podminky vyhovuji pie-
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uz trochu ustupuje do podirovné, hlav-
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né na sever od hlavni klimatické Cary
Slovenska [30]. Pfi horni hranici 6.
vegetacniho stupné zacind ochabovat
rust devin v dasledku drsnéjsiho hor-
ského klimatu. Kromé smiSenych
porostil buku, jedle a smrku se na hor-
ni hranici 6. vs vytvofily mezoklima-
ticky podminéné cisté buciny omeze-
ného vzristu, vyskytujici se na riznych

expozicich pod hiebeny a na hiebe-  T=40°C

‘ATemperature —Precipitation \

7. vs smrkovy (7.spruce stage)
Zdiar-Javorina (1020 m n.m.)

[—Potential Evapotranspiration  — Precipitation |

Obr. 7 7. vs smrkovy (kontinentdlni variant) — Walteriv klimadiagram (vievo) modifikovany klima-
diagram klimatické vodni bilance (vpravo).

Fig. 7. 7" spruce stage(continental variant)— climate diagram after Walter (left) and modified cli-
mate diagram of climatic water balance (right).

7. vs smrkovy (7.spruce stage)
Zdiar-Javorina (1020 m n.m.)

nech, asi do nadmorské vysky 1 300 m,
jako disledek vrcholového fenoménu
(jizné od klimatické ¢ary).

7. vs smrkovy. Klima se vyznacu-
je kratkou vegetacni dobou a pomérné
vysokym nadbytkem srdzek. V nasem
hodnoceni uvadime dvé reprezentativ-
ni lokality pro 7. vs: Strbské Pleso — na
jiZni, suSsi stran€ a Javorina na sraZko-
vé vydatnéjsi severni expozici Vy-

50 -

40

30

sokych Tater. Navzdory podstatnému
rozdilu v hrnu srazek vidime, ze kli-

P=1194 mm PE =426 mm P=1194 mm
220 220 220
1200 200 1200
180 180 180
160
160 160
140
120 140 140
100 120 120
80 100 100
60 80 80
40
60 60
20
0 40 4140
.20 20 120

0

s P . L qol
matickd vodni bilance je vysoko pozi- 12 3 4 5

tivni na obou sledovanych stanicich Month

.40
6 7 8 9 10 11 12

L 0
6 7 8 9 10 11 12
Month

1 2 3 4 5

(obr. 7a 8 ). V porostech 7. vs je smrk
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dominujici dfevinou. V oblasti central-
nich Karpat je k nému pfimiSen modiin
opadavy (Larix decidua), a borovice
limbova (Pinus cembra), které mohou
vytvaret samostatné porosty hlavné na
sutindch. Z listn4¢ se uplatiiuje v malé
mife jefabina ptaci (Sorbus aucuparia) a javor horsky (Acer
pseudoplatanus), na vipencovych horninich borovice limbo-
v4, ojedinéle borovice lesni, ¢astecné i buk v kiovité forme.
Smrkovy vs vytvaii v Zapadnich Karpatech klimatickou hor-
ni hranici lesa. Nad souvislymi smrkovymi porosty se nacha-
zi pés rozestupujicich se porosti, stromovych skupin az jed-
notlivych strom, ¢asto smiSenych s kleci [8].

8. vs Kklecovy a 9. vs alpinsky. Vzhledem k nedostatku
kvalitnich profesionalnich pozorovani v téchto nadmotskych
vyskadch jsme predbéZzné pro jejich charakteristiku pouZili
spolecnou stanici — meteorologickou observatot na Skal-
natém Plese. Vysoké uhrny sraZek a nizka potencialni evapo-
transpirace jsou pfi¢inou nadbytku vody v bilanci. V obou vs,
ale hlavné v 9. vs jsou teplotni podminky pro stromovou vege-
taci nevyhovujici. V 8.vs uz nejsou lesy v pravém smyslu slo-

Meteorologické zpravy, 55, 2002

Obr. 8 7. vs smrkovy (humidni variant) — Walteriiv klimadiagram (vlevo) modifikovany klimadia-
gram klimatické vodni bilance (vpravo)

Fig. 8. 7™ spruce stage(humid variant)- climate diagram after Walter (left) and modified climate
diagram of climatic water balance (right)

va, ale trvald subalpinska vegetace, ve které prevazuji poros-
ty klece a jen z ¢ésti fidké lesni porosty, resp. skupinky stro-
mu v tzv. pAsmu boje nad hranici lesa [15].

Teplotni kiivka nedosahuje ani hodnoty odpovidajici pra-
mérné mésicni teploté 10 °C (v hlavnim vegetacnim obdobi)
[1]. Bioklimaticky se proto v uvedenych vs vytvofily pod-
minky pro kle¢, jako hlavni dfevinu 8.vs. Na spodnim okraji,
tuje smrk a jefabina ptaci, v centralnich Karpatech i borovice
limbova.

Alpinsky, 9.vs tvoti primarné€ nelesni subalpinské vegeta-
ce kratkostébelnych trav, alpinskych plazivych vrb, a na mis-
tech kamenité&jSich porosty mechorosti a lisejnikd, spolecen-
stva sitiny trojklané (Juncus trifidus) a jiné.

Dalsim z cilt predloZené price bylo posouzeni aridniho,
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resp. humidniho klimatu v pfislusnych
vs. V starSich pracich se ,,aridnost/hu-

midnost” klimatu posuzovala podle . . .o

8. vs klecovy 9. vs alpinsky
(8.dwarf pine & 9.alpine stage)
Skalnaté Pleso (1778 m n.m.)

8. vs klecovy 9. vs alpinsky
(8.dwarf pine & 9.alpine stage)
Skalnaté Pleso (1778 m n.m.)

PE =306 mm P =1305 mm
220

P =1306 mm
220 220

riznych indexd. Casto se za humidni

povaZovaly oblasti s vysokymi Ghrny 50 200 200 200
srazek, bez ohledu na vydajové poloz- 180 180 180
ky vodni bilance. Moderni bioklimato- 160 160 160
logie, napf. [4, 9, 14, 22, 24], hodnoti :‘2‘2 140 140
klima jako aridni tehdy, kdyZ potenci- 100 120 120
dlni evapotranspirace pfevladd nad 80 100 100
srdzZkami (humidni naopak). Modifi- 60 % ”
kované klimadiagramy klimatické vod- 4| 140 6 o
ni bilance nazorné zobrazuji aridnost, 120

resp. humidnost vegetacniho stupné ve 0 0 0 0
smyslu uvedené definice. NiZe poloZe- 20 20 20
né vegetaCni stupné 1.-3. vs pIné 10— — 40 %5 3 4 56 7 8 9 101112

splfiuji podminky aridnosti ve vegetac- Month

Month

nim obdobi. Zlom ve vodni bilanci

‘*Temperature —Precipitation ‘

[~Potential Evapotranspiration = Precipitation |

vegetacnich stupiii Zapadnich Karpat
predstavuje pravé 4. vs (bukovy). Do
kategorie ,humidnich® nalezi 5. vs
v hlavnim vegetacnim obdobi. Od 6. vs
humidita klimatu nardsté a logicky nej-
vys$sich hodnot dosahuje v 8. a 9. vs.
Plivodni dfevinné sloZeni se béhem postglacialu postupné pfi-
zpusobovalo bioklimatickym podminkam, az se zformovala
koncem holocénu (v subatlantiku) jedine¢na karpatska lesni
i nelesni spoleCenstva. Na zavér je nutno upozornit na okol-
nost, Ze potencialni evapotranspirace predstavuje celkové
mnozstvi vody, které se miize vypafit z pudy a vegetacniho
krytu za predpokladu dostatecného mnozstvi vody k vyparo-
vani. RovnéZz klimatickd vodni bilance vegetacniho stupné
poskytuje informaci o potencialu vodni bilance na makrokli-
matické drovni. Evapotranspirace aktualni, resp. skute¢na
arovnéz i skutecna vodni bilance konkrétniho lesniho poros-
tu, je ve velké mife zavisla od mikroklimatickych podminek
stanoviSteé, reliéfu terénu a nékterych vlastnostech pidniho
prostfedi, zejména na hloubce plidy a obsahu skeletu. Vy-
znamné se na aktudlni vodni bilanci konkrétni lokality podili
jesté povrchovy a podzemni odtok.

ZAVERY

PredloZeny ¢lanek navazuje na dosavadni prace vénované
klimatickym podminkdm vegetacnich stupni v chapani geobi-
ocenologické Skoly prof. Zlatnika. Vegetacni stupné predsta-
vuji klimaxova spoleCenstva a jsou vysledkem zmény klima-
tickych podminek ekosystémil vlivem ménici se nadmorské
vySky. Do dnesni podoby se podrobné vymezily v pribéhu
postglacialu a jsou jedine¢nym fenoménem Zapadnich Karpat.
Uplatiiuji se jako zdkladni geobiocenologické klasifikacni jed-
notky lesnické typologie a hospodaiské tipravy lesti v praxi
lesniho hospodafstvi Slovenska a ¢aste¢né i Cech. Na posou-
zeni klimatické vodni bilance jsme zkonstruovali novy typ kli-
madiagramu. Tento, na rozdil od dosud pouZzivaného klimadi-
agramu podle Waltera, neposuzuje teplotni a srazkové pribé-
hy, ale porovniava primérné mési¢ni hodnoty potencialni
evapotranspirace se srdzkami. Jeho hlavni pfednosti je oka-
mZitd a ndzornd predstava o humidnosti, resp. aridnosti pfi-
slu§ného vegetacniho stupné. Zjistili jsme, Ze vegetacni stup-
né niz8ich poloh, 1.vs dubovy, 2. vs bukovo-dubovy a 3. vs
dubovo-bukovy, jsou ve vegetacnim obdobi (bfezen—zari)
znacné aridni. Deficit srdZek dosahuje 100 az 300 mm ve vege-
tacnim obdobi. AZ 4. vs bukovy je charakteristicky vyrovna-
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Obr. 9 8. vs klecovy — 9.vs alpinsky — Walteriiv klimadiagram (vlevo) modifikovany klimadiagram
klimatické vodni bilance (vpravo)

Fig. 9. 8" dwarf pine stage — 9th alpine stage — climate diagram after Walter (left) and modified cli-
mate diagram of climatic water balance (right)

nou klimatickou vodni bilanci. Ve vysSich vegetacnich stup-
nich, (5. vs jedlovo-bukovy a 6. vs smrkovo-bukovo-jedlovy),
humidita klimatu narGstd. Humidnost klimatu patii k zaklad-
nim ekologickym podminkam horskych lest. Vodni bilance
dosahuje nejvyssich hodnot v 8. vs kleCovém a 9. vs alpin-
ském, kde mnoZstvi srdZek vyrazné pfevySuje evaporacni
naroky atmosféry. V rocni bilanci dosahuje nadbytek vody ze
srazek ca 1 000 mm. Druhové sloZeni lesnich (i primarné ne-
lesnich) spolecenstev Zapadnich Karpat se béhem postglacia-
lu pfizptisobovalo bioklimatickym podminkam, aZ se zformo-
vala charakteristicka zapadokarpatska vegetacni stupnovitost.

Podékovdni:

Autori i touto cestou dékuji: Ndrodnimu klimatickému
programu SR, MZP SR a SHMU, jakoZ i projektiim
VEGA MS SR: 1/9265/02, 1/7057/20, za podporu pri
vzniku této publikace. Jmenovité vyjadiujeme podékovd-
ni predni osobnosti cesko-slovenské lesnické typologie —
Doc. Ing. Zderikovi Ambrosovi, CSc., za cenné rady

a pripominky k predloZené prdci.
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ZEMREL ANTONIN DREVIKOVSKY
(18.3.1911-3.7.2002)

Ve véku 91 let zemfel v Praze nejstarsi ¢esky meteorolog
profesor Antonin Dfevikovsky, jenz s Ceskym hydrometeoro-
logickym tdstavem spojil témér celou svoji odbornou kariéru.

Po ukonceni stfedni $koly v Novém Mésté na Moravé
absolvoval na Karlové univerzité v Praze obory matematika
a fyzika. Po ziskani aprobace profesora v roce 1938 pusobil
jako uditel na neékolika Skolach, az od 1. listopadu 1940 se stal
védeckym tfednikem v tehdej$im Ustfednim meteorologic-
kém tstavu, nyni Ceském hydrometeorologickém tstavu.

Mimotadné schopnosti, odborné i jazykové znalosti,
predurcily tspésnou kariéru, spoCivajici predevsim v zastava-
ni fady funkci na dseku synoptické a letecké meteorologie.
Zastupcem vedouciho Synoptické a letecké meteorologie byl
jmenovdén jiz v roce 1945, pozdé&ji i vedoucim Oblastni pied-
povédni sluzby pro Cechy a Moravu. Jako odbornik v oblasti
synoptické a letecké meteorologie, zejména meteorologic-
kych kéda, pracoval v letech 1963-1966 jako mezinarodni
ufednik v sekretaridtu Svétové meteorologické organizace
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v Zenevé. I po skon&eni tsp&né mise byl n&kolikrat pozvan
do sekretariatu sekretifem SMO k feSeni aktualnich odbor-
nych problémd. Jako delegat se zicastnil mnoha mezinarod-
nich zasedani a porad organizovanych na nejriznéjsi trovni.

Po névratu ze Zenevy zastaval a% do svého odchodu do
dtuchodu (30. 4. 1976) funkci vedouciho odboru zahrani¢nich
vztahi a jeSté pozdé€ji na tomto pracovisti kratkodobé vypo-
mahal v letech 1981-1983.

Svych znalosti dokdzal Antonin Drevikovsky vyuzit
i v publikacni ¢innosti. Byl spoluautorem publikace Pocasi na
tizemi Cech a Moravy v typickych povétrnostnich situacich
(1961), podilel se na prekladu Kunicovy Synoptické meteo-
rologie, publikoval fadu odbornych a informativnich ¢lankd
(napt. Podminky pro 1étani v horni vrstvé tropopauzy a spod-
ni vrstveé stratosféry, Mezinarodni vyznam cs. letecké povétr-
nostni sluzby). Byl i prvnim feditelem Podnikové technické
Skoly, na které zaroveil pfednaSel matematiku.

Antonin Dfevikovsky pfispél svoji mnohostrannou odbor-
nou ¢innosti k prestiZi a rozvoji ¢s. meteorologické sluzby.

Cest jeho pamitce!

Zdenék Horky
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Miroslav Kocifaj (Astronomicky tstav SAV, Bratislava) — Stanislav Darula (USTARCH SAV, Bratislava)

MODELSKY - JEDNOQUCHY NASTROJ PRE
MODELOVANIE ROZLOZENIA JASU NA OBLOHE

MODELSKY - a simple tool for modelling of the sky radiance distribution. An availability of the solar energy at the
ground is predetermined by a character of intreaction of the solar radiation with Earth’s atmosphere. Theoretical description
and numerical implementation of the radiation transfer in a diffuse atmospheric environment is quite complex and usually time
consuming procedure (when using standard personal computers). The precise solutions are necessary in basic research, but are
normally not suitable in meteorological practice. Both, a simple semi-empirical model for the sky radiance/luminance and its
numerical realization (in the form of freeware accessible through the internet) are presented in this paper. Such model may
easily be incorporated into other computing modules to simulate an amount of the photosynthetically-active radiation reaching
the Earth’s surface with various orientation and inclination. However, the main functionality doesn’t apply the standard mete-
orological parameters as an own classification is used (it is based mainly on the information on the cloud coverage of the sky).

Despite a reduced accuracy of the model the produced results are statistically acceptable.

KLICOVA SLOVA: zafeni fotosynteticky aktivni — standardizace obloh — rozloZeni jasu

1. UVOD

Priblizne 30 percent zemského povrchu zabera pevnina.
Vicsia jej Cast je pritom pokrytd vegeticiou, ktord zdsadne
ovplyviiuje procesy prebiehajice na zemskom povrchu a pri-
amo tak zasahuje do globalneho klimatického systému.
Ekolégovia a klimatolégovia sice vyvinuli modely, ktoré
popisujui podstatu vymeny energie, pre odhad dlhodobého
vyvoja vsak stidle chybaji komplexné data s ich limitami,
ktoré su vstupom do existujicich modelov. Problémom je
tieZ nedostatok globalnych dat o albede zemského povrchu,
charaktere pddy, doleZitych vlastnostiach morfolégie a fyzi-
olégie vegeticie, €i o zdsobach vody v pdde alebo o sneho-
vej pokryvke.

Charakter fyziologickych procesov prebiehajicich
v rastlinnom systéme tizko stivisi s fotosynteticky aktivnym
ziarenim (PAR Photosynthetically Active Radiation). PAR
predstavuje mieru radiacnej energie, ktord je vyznamnd
z hladiska ucinku svetla na rast vegetacie. McCree [1] uz
v roku 1972 upozornil, Ze fotosyntetickd odozva rastlinstva
koreluje lepsie s poctom foténov nez s ich energiou. Tento
fakt je zrejmy, nakolko fotosyntéza je v podstate fotoche-
mickd premena, pri ktorej je kazdd molekula aktivovana
absorpciou jedného foténu v primarnom fotochemickom
procese.

PAR sa definuje ako tok foténov; Specidlne ako ,,pocet
molov* foténov Ziarivej energie v spektralnom pasme od 400
nm do 700 nm. Jeden mél fotonov je 6.0222 x 10? foténov,
pricom 6.0222 x 10? je Avogadrovo &islo. Hustota toku je
tak vyjadrena v pocte mélov na Stvorcovy meter za sekundu.
Pre polychromatické Ziarenie (akym je PAR) vo v§eobecnos-
ti neexistuje konverzny faktor medzi uvedenymi fyzikalnymi
veli¢inami a meranou energiou alebo osvetlenim. Napriek
tomu moZzno tento faktor priblizne spocitat pre zndme rozde-
lenie energie v spektre Ziarenia (teda pre znamy zdroj svet-
la). Praktické pouzitie faktora je zrejmé, pretoze pre mode-
lovanie rastu vegeticie tak moZzno pouZif rozne dostupné
vypoctové rutiny, ktoré vychddzaji z réznych vstupnych
informdcii o charakteristikdch Ziarenia/svetla. PAR moZno
ur¢it aj z merani ,,spektrdlne modulovanych svetelnych cha-
rakteristik (napr. z merani denného svetla pomocou filtrov,
ktorych priepustnost je upravend na citlivost oka — merana
hodnota v luxoch nasobena koeficientom 0.18 tak dava hus-
totu toku foténov v jednotkach umol.s'.m™2).
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2. MODEL ROZLOZENIA JASU PRE
HOMOGENNE OBLOHY ROZNYCH TYPOV
Dostupnost slnecnej energie na plochiach pokrytych

polnohospodérskymi plodinami s minimalnym sklonom teré-

nu mozno v celku jednoducho spocitat zndmymi metédami.

Mnohé z nich (napr. Eddingtonova aproximacia) nevyzaduji

explicitny vypocet rozloZenia Ziary na oblohe. Eddingtova

aproximdcia [2-5], ktora patri medzi jednoduchsSie, takzvané
dvojtokové metddy, umoZiiuje pocitat toky Ziarenia smerujui-
ce k zemskému povrchu a toky Ziarenia unikajice do koz-
mického priestoru. Informacia o rozlozZeni Ziary na oblohe je
vSak dolezita hlavne pri kvantifikdcii prijmu fotosynteticky
aktivneho Ziarenia v oblasti hornatych terénov s mnozstvom
rozne orientovanych svahov s roznym sklonom. Udaje o PAR

v takychto lokalitach st vyznamné z hladiska analyzy zmien

vo vyvoji vegetacie a z hladiska ich nasledného vplyvu na cel-

kovy globalny klimaticky systém. Presné metédy vypoctu
rozloZenia Ziary su numericky a ¢asovo narocné [6-8]. Ich
pouzitie je viac-menej orientované na zdkladny vyskum.

Vzhladom k presnosti zmienenych metdd je aj pocet vstup-

nych parametrov znacny. Pre praktické ucely su vhodnejSie

priblizné metddy, zaloZzené prevazne na semi-empirickych
matematickych vztahoch s jednoduchou Struktirou. Mini-
malizdcia poctu vstupnych parametrov je dal§im vyznamnym
faktorom, nakolko nie vSetky monitorovacie stanice posky-
tujd kompletnt Struktiru meteorologickych dat. Na druhej
strane je nutné stanovit kritérid pouZzitelnosti zjednoduseného
modelu a hranice jeho presnosti, pretoze redukcia poctu
vstupnych parametrov zniZuje citlivost pouZit¢ého modelu

k aktudlnym meteorologickym podmienkam.

Znacny problém predstavuje oblacnost a jej Casovo-pries-
torova premenlivost. Zmeny typu oblakov a pokrytie oblohy
oblacnostou do znacnej miery ovplyviiuje zmeny Ziary oblo-
hy v rdznych jej Castiach. Je zrejmé, Ze nemozno zostavit zov-
Seobecneny, dostatocne presny a pritom jednoduchy model
rozloZenia ziary. Vzhladom k cielu, ktory sledujeme (imple-
mentovat rychly numericky model rozloZenia jasu/zZiary na
oblohe za TubovolInych podmienok, ktory by umoznil kvanti-
fikovat zmeny mnoZstva PAR pre rozne orientované terény
jednoduchym spdsobom) a vzhladom k charakteru zmien
tokov Ziarenia s oblacnostou, sa tak javi miera neurcitosti hod-
noty ziary/jasu v rozsahu desat alebo niekolkych desiatok
percent ako prijatelna. R. Kittler a kol. prezentoval riesenie
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formou S$tandardizacie homogénnych a pseudohomogén-
nych obloh [10]. Na rozdiel od klasickej charakterizicie
oblacnosti a pokrytia, tak ako ju poznime v meteoroldgii,
bola navrhnutd nezédvisld kategorizicia obsahujuca 15
zakladnych typov obloh z hladiska priestorovej distribtcie
jasu. Modelovanie charakteristickych situdcii spoc¢iva v sta-
noveni jednoduchych vztahov pre uhlovi zavislost rozloze-
nia jasu na oblohe pre kazdy z 15-tich typov. Findlna typi-
zécia bola ziskana na zdklade podrobnych merani realizo-
vanych pomocou scanerov v Berkeley, Sydney a Tokiu [11]
a overend na zdklade dlhodobych merani osvetlenia a zenit-
ného jasu v lokalitach Bratislava-Patronka, Atény [12], ako
aj spracovania dostupnych dat z réznych Ccasti sveta
(Australia [13], Sigapore, Garston a Sheffield [14]). Model
nevychadza z energetickych, ale zo svetelnych charakteris-
tik. TaktieZ nepocita s premenlivostou zemského albeda
a jeho vplyvom narozloZenie jasu a je aplikovatelny len pre
pripady bez snehovej pokryvky.

2.1 Systém merania a analyza dat

Od 10. januédra 1994 je na USTARCH SAV v ¢&innosti
stanica CIE IDMP Bratislava typu ,,General Class“ a je
sucastou celosvetovej siete 44 stanic CIE IDMP (Inter-
national Daylighting Measurement Programme), ktoré
vznikli z iniciativy CIE (Commission Internationale de
IEclairage). Viac informdcii moZno najst na WWW stranke
http://idmp.entpe.fr. Vzhladom na kompatibilitu a porovna-
telnost vysledkov merani a nakladania s datami sa ¢innost
stanic riadi dokumentami CIE TC 3.25 ,,Coordination and
Development of the International Daylighting Measurement
Programme (IDMP) and its Data‘*“ a doporuceniami [15].

Zakladné geografické udaje stanice si: zemepisnd $irka
o= 48.17° zemepisna dizka A = 17.08° a nadmorska vyska
h =195 m n.m. V3etky idaje sa zaznamenavaji v miestnom
¢ase GMT+1. Na stanici sa meraji okamzité hodnoty hus-
toty toku globalneho a difizneho Ziarenia a osvetlenia v ho-
rizontalnej rovine, globalne osvetlenie vo vertikalnej rovi-
ne (v Styroch vybranych azimutalnych smeroch) a zenitné-
ho jasu v jednominudtovych intervaloch. Osvetlenie sa meria
kremikovymi fotoclankami SI KOSOT 010 korigovanymi
na krivku V, — citlivosti zraku. Pri merani jasu sa pouZiva
rovnaky fotoclanok s nadstavcom, ktory ohrani¢uje zorny
uhol na 10°. Diftizne Ziarenie sa meria pyranometrom
Sontag, globdlne Ziarenie pomocou Kipp & Zonnen CM3.
Jadro stanice tvori meracia tstrediia MARS-2 s prenosny-
mi pamitovymi kartami od firmy Solar v. s.o. Bratislava.
Hodnoty diftizneho osvetlenia/Ziarenia si korigované na
vplyv tieniaceho prstenca podla Littlefaira. Archivuju sa
okamZité jednominutové zdznamy a pdtminutové priemer-
né hodnoty vSetkych meranych veli¢in. Automatickd kon-
trola kvality dét sa robi pre kaZzdy mesiac podla [15], pri-
¢om vysledky st dokumentované v protokole o kvalite kon-
troly. Posledna rekalibracia zariadeni sa uskutoc¢nila medzi
IDMP stanicami Bratislava a Atény v ramci rieSenia grantu
SK-GR 013/98 v roku 1999.

2.2 Teoretické aspekty

RozloZenie jasu L, na oblohe je vo v8eobecnosti zloZi-
tou funkciou zlozZenia atmosféry, fyzikdlnych parametrov
atmosféry a polohy elementu na nebeskej sfére (teda azi-
mutu o pocitaného od severu a zenitového uhla z — obr. 1).
Model homogénnych obloh vychddza z predpokladu, Ze
L (a, z) mozno zapisat ako
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Obr. 1 Schéma pre urcenie polohy Slnka a elementu na oblohe.

Fig. 1. Solid geometry (sky element — Element oblohy, Sun — Slnko,
solar meridian — Slnecny merididn, zenith — zenit).

L,(ee2)= A, f(x)o(2) (1)

RozlozZenie jasu na oblohe je tak dané dvoma funkciami,
z ktorych prva — f (tzv. integrdlna indikatrisa rozptylu) cha-
rakterizuje zmenu (zvidcSa pokles) intenzity rozptyleného
Ziarenia s narastajucou uhlovou vzdialenostou oblohového
elementu od pozicie Slnka a druhd — ¢ (tzv. grada¢na funk-
cia) dodato¢nii zmenu intenzity rozptyleného Ziarenia
s uhlovou vzdialenosfou oblohového elementu od zenitu. A
je koeficient imernosti a y je uhol rozptylu, ktory je funkci-
ou azimutu o a zenitovej vzdialenosti z

COS) = €0SZ, COSZ + sinz sinz cos( o, —0) 2)

Hodnota zg urcuje zenitovi vzdialenost Slnka. Rozlo-
Zenie jasu v relativnych jednotkdch tak moZno jednoducho
vyjadrit relaciou

= 3

Funkcie f a ¢ st pre uvedeny model zapisatelné pomo-
cou elementarnych funkcii, pricom priebeh oboch funkcii je
modifikovatelny na zaklade volnych parametrov a, b (v pri-
pade funkcie ¢) c, d, e (v pripade funkcie f):

¢(z) =1+aexp{b/cosz} (4)
f(;() =1+ c[exp(d)() - exp(dn'/Z)] +ecos® y (5)

Uvedené parametrizdcia pritom vychadza z vyberu viac
nez 16000 merani pomocou scanerov v Berkeley, 540 mera-
ni v Sydney a 380 merani v Tokyo a spracovania ziskanych
udajov rozloZenia jasu na oblohe, pricom hodnoty paramet-
rov maju Cisto empiricky charakter [11]. Klasifikacia podla
priebehu funkcii f (oznacenie arabskymi Cislicami) a ¢
(oznacenie rimskymi Cislicami) pozostava z 15 typov, ktoré
popisuju nasledovné stavy obloh: I.1. — zamracena so stid-
pajuicou gradaciou a bez azimutdlnej premennlivosti, 1.2. —
zamracend so stupajucou gradiciou a nevelkym zvySenim
jasu v okoli Slnka, II.1. — zamracend s miernou gradaciou
a bez azimutilnej premenlivosti, II.2. — zamracena s mier-
nou gradaciou a nevelkym zvySenim jasu v okoli Slnka,
III.1. — zamracena (hmla) alebo oblacna bez gradacie, I11.2.
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Obr. 2 Priebeh osvetlenia pocas jasného dria.

Fig. 2. Illuminance under cloudless conditions.
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Obr. 3 Osvetlenie pocas zamraceného dria.

Fig. 3. Illuminance under cloudy sky.

— Ciastocne oblacna bez gradicie a s nevelkym zvySenim
jasu v okoli Slnka, III.3. — Ciasto¢ne oblacna bez gradacie
s jasnejSimi miestami okolo Slnka, II1.4. — Ciasto¢ne oblac-
nd bez gradicie s jasnou slnecnou korénou, IV.2. — ¢iastoc-
ne oblacnd s tienenym Slnkom, IV.3. — oblacn4 s jasnejSim
miestami v okoli Slnka, IV.4. — obla¢né alebo cCiastoCne
oblacné s jasnou slne¢nou korénou, V.4. — velmi jasna (s niz-
kym zédkalom) so slnecnou korénou, V.5. — bezobla¢na zne-
¢istend so SirSou slne¢nou korénou, VI. 5. — bezobla¢na
(s vy$s8im zdkalom) a SirSou korénou, a VI.6. — belasa a zaka-
lena so Sirokou slnecnou korénou.

Zaradenim toho-ktorého pripadu (merania) do daného
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Obr. 4 Dynamické zmeny osvetlenia pocas dria s premenlivou oblac-
nostou.

Fig. 4. Dynamical changes of illuminance during day with unstable
cloud coverage.

typu je jednoznacne urceny priebeh rozloZenia jasu na oblo-
he. Vyskyt jednotlivych typov sa mdze pocas diia menit
a zavisi od celkovych poveternostnych a atmosferickych
podmienok. Pri ustalenych podmienkach pocas jasného dia
je rozptyl vyskytu typov uzky (tab. 1), pricom urcujicim je
najmi zdkal atmosféry. Denny priebeh drovni osvetlenia
v tychto diloch je zavisly od vysky Slnka (obr. 2). U zamra-
Cenych obloh rozloZenie jasu ovplyviiuje hlavne druh
a hribka oblac¢nosti, ¢o je moZné vyjadrit indexom difuzivi-
ty k,,= D /E, (Diffuse clearness index). Hodnota k,, tak
vyjadruje pomer diftiznej zlozZky D, a extraterestridlnej z1oZ-
ky E, osvetlenia. V tomto pripade homogénnost oblacnosti
a roven k,; urCuji vyskyt dominantného typu, okolo ktoré-
ho budi rozptylené situdcie narusajiice tito homogenitu
(tab. 1). Podobne ako u jasnych obldh, celodenny priebeh
osvetlenia je plynuly, ale nie vZdy zavisly na vys$ke Slnka
(obr. 3). Pochopitelne najkomplikovanejSie pomery nastd-
vaju pri premenlivej oblacnosti (obr. 4). Osvetlenie pocas
takéhoto dfia je charakteristické vysokou premenlivostou
trovni a striedanim sa prakticky vSetkych typov rozloZenia
jasu, ako je to dokumentované v tab. 1.

Podobnym spd6sobom mdzno analyzovat vyskyt typic-
kych situdcii v roznych casovych intervaloch alebo obdobi-
ach. V ramci rieSenia grantu SK-GR 013/98 sa porovnala
,»svetelna klima* v Bratislave a Aténach. Ukazalo sa, ze
z hladiska dostupnosti svetla poc¢as roka je vyhodné uvazo-
vat tri odobia, t.j. zimné (XI, XII, I, 1), letné (V, VI, VII,
VIII) a prechodné (IIL,IV, IX ,X). Toto Clenenie tieZ pomer-
ne dobre sdhlasi s vegetacnymi obdobiami rastlin. Stredo-

Tab. 1 Vyskyt typickych rozloZeni jasov na oblohe pocas vybraného jasného, zamraceného diia a dria s premenlivou oblacnostou.

Table 1. An appearance of sky standards under cloudless condition, cloudy sky and for day with unstable cloud coverage.

Typ/Standard Spolu
L1 \ 1.2 \ IL.1 \ 1.2 \ I11.1 \ 111.2 \ 111.3 \ 1.4 \ V.2 \ V.3 \ V.4 \ V4 \ V.5 \ VL5 \ VL6
21. august 1996, jasny denl
o] o] o] o] o] o ] o] o 0 [ o [ 154 23 ] 0o [ 0] 0 367
9. august 1995, zamraceny dei
137 [ 91 57 33 [ 25 [ 22 1 0 0 0 0 0 0 0 0 366
24. jin 1997, deii s premenlivou obla¢nostou
3 \ 6 \ 2 \ 6 \ 16 \ 16 \ 42 35 \ 21 \ 35 \ 27 \ 33 \ 39 \ 41 \ 54 376
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Tab. 2 Vyskyt typickych situdcii v Bratislave a Aténach v zimnom, letnom a prechodnom obdobi.

Table 2. An appearance of sky standards in Bratislava and Athens during wintertime, summertime and during spring and autumn.

Bratislava 1994-1998 Atény 1992-1996
Typ Zima Leto Prechodné Cely rok Zima Leto Prechodné Cely rok
obdobie obdobie

%o %o % %o % % % %

L1 13,13 5,55 8,20 8,51 2,01 2,85 2,95 2,71

1.2 17,87 5,72 10,51 10,65 3,42 2,45 2,29 2,60
1.1 16,06 6,75 9,26 10,13 6,70 4,16 4,74 491
1.2 9,23 6,13 7,20 7,34 8,43 3,50 4,54 4,93
1.1 7,49 5,13 5,77 5,99 7,92 5,07 5,69 5,90
I11.2 5,50 10,37 5,27 7,32 7,62 4,29 5,17 5,32
1.3 3,71 7,87 5,72 6,01 5,08 4,10 4,23 4,36
1.4 2,95 5,59 4,87 4,63 4,72 4,37 4,05 4,33
v.2 2,53 4,98 4,33 4,09 433 6,04 4,95 5,28
1v.3 2,26 6,44 5,78 5,08 4,76 5,63 5,13 5,27
1v4 3,36 12,82 11,80 9,90 6,27 11,29 9,50 9,57
V.4 8,16 11,98 12,44 11,09 10,33 10,89 9,90 10,41
V.5 5,19 7,22 6,47 6,42 14,25 15,86 15,13 15,25
VL5 1,84 2,40 1,57 1,97 8,14 11,41 12,47 11,09
VL6 0,73 1,06 0,80 0,88 6,03 8,07 9,26 8,06
Spolu 100, 00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

eurdpska klima v Bratislave sa vyrazne odliSuje od stredo-
morskej v Aténach. Vyskyt slneCnych dni v Aténach je vys-
§i v letnom aj v zimnom obdobi. Analyza vyskytu typickych
rozloZeni jasu potvrdila tito skuto¢not a ukédzala na najvic-
§i vyskyt obloh typu V.5, tab. 2. V Bratislave sa pozoruje
rozdelenie s dvoma maximami v kaZdom ro¢nom obdobi
(prvé maximum sa nachddza v oblasti zamracenych typov,
druhé v oblasti bezoblacnyh typov).

Celkova hustota toku diftizneho svetla prepocitand na
horizontdlnu rovinu je

2r /2
D,=[ [L,(ct.z)sinzcoszdex (6)
00

kde rozloZenie jasu L (¢, z) moZno simulovat pomocou vzta-
hu (1). Pre dany typ oblohy je teda D, funkciou zenitového
uhla Slnka a koeficientu imernosti A,. Energetickym ekviva-
lentom hodnoty D, je hustota toku difizneho Ziarenia vo vidi-
telnej Casti spektra D, ktora je beZne merand na aktinometric-
kych staniciach. Pre urcenie koeficientu imernosti A v pripa-
de zamracenych obloh, alebo pocas dni s vysokou hodnotou
diftznej zloZky sa mozu vyuZzit hodnoty D. Popri difuznej
zloZke sa bezne meria aj hustota toku globalneho Ziarenia G.
Hustotu toku priameho slne¢ného Ziarenia P vypocitame jed-
noducho z rozdielu hodnét G a D. Alternativhym vstupnym
parametrom pre vypocet koeficientu A je Linkeho zdkalovy
Cinitel 7, ktory moZno ziskat z hodnoty P.

2.3 Vztah svetelnych a energetickych charakteristik

Prezentovany model vyuZiva merané udaje svetelnych
charakteristik ziskanych za pouZitia filtra s priepustnosfou
fitujicou spektralnu citlivost oka. Pre tieto merania boli tieZ
zostavené semi-empirické vztahy popisujice rozloZenie jasu
na oblohe. V meteoroldgii sa pritom beZne meria energeticky
ekvivalent tychto charakteristik.

U rastlin je svetlo nielen zdroj energie ale tieZ vyznamny
regulacny faktor ich vyvojovych procesov. Fotosynteticky
ucinok moéZze mat kazdé pohltené kvantum v intervale
380-700 nm, na ktoré sa rastliny adaptovali. Zna¢ny vplyv na
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Obr. 5 Priebeh oZiarenia pocas jasného dria.

Fig. 5. Iradiance under cloudless conditions.
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Obr. 6 Ofiarenie pocas zamraceného dria.

Fig. 6. Irradiance under cloudy sky.
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Fig. 7. Irradiance during day with unstable cloudy coverage.

rychlost fotosyntézy a vytvaranie rastlinnej hmoty mé spekt-
ralne zloZenie svetla v celom rozsahu PAR [16]. Rastlinstvo
v skutocnosti prijima energeticku zlozku PAR, pricom efekti-
vita fotosyntetickej odozvy zavisi na vinovej dizke. Naj-
efektivnej$ia je modra (450 nm) a ¢ervend (650 nm) Cast elek-
tromagnetického spektra, naproti comu citlivost nami pouZi-
tych detektorov je najvdcSia v Zltej Casti spektra
(550 nm). Napriek tomu porovnavacie merania poukazali na
dobrii koreldciu energetickych a svetelnych charakteristik
(obr.2az4a5az7).

Aplikovanim modelu na energetické veli¢iny sa formal-
ny zapis vztahov (1)-(6) nemeni a zmeny hodndt parametrov
a az e si malé. Vysledky vypoctov potom mozno pouZit aj
pre Ziarenie a pouZitim prezentovaného modelu tak moZno
simulovat rozloZenie integralnej Ziary na oblohe, priCom
energeticky ekvivalent koeficientu timernosti A (teda hod-
notu A) mozno ziskat obdobne ako to bolo uvedené pri rov-
nici (6). Model sa tak stdva funkény pre oba systémy mera-
nych dat (svetelny ekvivalent, energeticky ekvivalent) a s je-
ho pouzitim moZno jednoducho spocitat mnoZstvo PAR
dopadajtice na lubovolne orientované svahy. V tomto zmys-
le ide samozrejme hlavne o difiznu zloZku, pretoZe hodnotu
hustoty toku priameho slne¢ného Ziarenia moZno vyjadrit
jednoduchym vztahom

P=E, cos(zS .27 ,0p )e_mfﬁ @)

kde E|, je integrdlna hustota toku slne¢ného Ziarenia mimo
zemskej atmosféry (pre oblast PAR), m je optickd vzducho-
va hmota, 8 je molekularny koeficient extinkcie prepo¢itany
na vertikélny stipec atmosféry, parameter T je Linkeho zéka-
lovy Cinitel, z; je sklon svahu a ¢ azimut svahu merany od
severu. V zmysle rovnice (2) je teda

€0s(z,27, Oy) = €COSZ, COSZ,+ Sinz sinz, cos(o—a);  (8)

Diftznu zlozku mozno vyjadrit nasledovnym sp6sobom

w12 @2(Zs.Zg.07)
D= _[ fL(a,z)sinzcos(ZS JZr,0F )docdz )
0 o(Zs.Zr.ar)

kde integracia v azimutdlnom uhle prebieha od 0 po 27 v pri-
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pade, Ze z < z,. Pouzitie vztahu (1) a vyrazov (4)—(5) pri
vypocte integralu (9) vyznamne urychluje numerické simu-
lacie. Uhly o, a o, vo v8eobecnosti urcuji ,,viditeInost* ele-
mentu oblohy pri danom sklone z; a orientacii ¢ svahu.
Vztah (9) nie je o ni€ zloZitej$i neZ vztah (6). Jedinym rozdie-
lom je zabudovanie priestorovej geometrie pri vyjadreni hra-
nic integracie v azimutalnom uhle, pri danom zenitovom uhle
a vyjadreni kosinusu uhla medzi spojnicou miesta merania so
Slnkom a normélou na rovinu svahu, ktory formalne oznacu-
jeme ako cos(zg, z5, 07). Vyznamnou skutoCnostou je, Ze za-
pis funkcie L(o, z) pomocou elementarnych funkcii znacne
urychluje vypocet.

Spektralny ekvivalent funkcie jasu L(¢, z) je typicky roz-
dielnym priebehom pre rozne Casti spektra. NajvicSie zme-
ny L(a, z) s poziciou meraného elementu na nebeskej sfére
mozno oCakavat v Cervenej Casti spektra a to hlavne za bez-
lového ¢&initela. Ddvod je zrejmy. S posunom vinovej dizky
Ak Cervenej Casti spektra sa zniZuje efektivita molekularne-
ho rozptylu (imerne A™*), naproti ¢omu efektivnost rozpty-
lu Ziarenia aerosélom klesa zvy¢ajne mierou A™'. Hodnoty
fazovej funkcie molekularneho rozptylu koliSu v rozsahu
A2, av§ak u aerosélu moZe byt rozsah hodnét fazovej funk-
cie mnohondsobne vicsi. Désledkom toho je rozptyl Ziare-
nia aerosélom dominantnou zloZkou diftizneho Ziarenia
v Cervenej Casti spektra a zmeny L sud preto znacné. So zmen-
Sovanim vlnovej dizky smerom k modrej Casti spektra sa
rozsah moznych hodndt L zmenSuje. Prezentovany model
pocita integralne hodnoty L, reprezentujiice celu viditelnd
Cast spektra, teda hodnoty ziskavané beZnymi meracimi pri-
strojmi.

3. FUNKCIONALITA PRODUKTU MODELSKY

ModelSky je volne pristupny software implementovany
v jazyku Turbo C++, ktory pocita rozloZenie jasu na homo-
génnych oblohéch pri Iubovolnej uhlovej vyske Slnka a pri
zadani meranej hodnoty D /E, (E, je integrdlna hustota toku
slne¢ného Ziarenia mimo zemskej atmosféry — pre oblast
PAR - prepocitana na citlivost oka, ¢iZe svetelny ekvivalent
hodnoty E;) alebo vypocitanej hodnoty T, (tj. svetelného
ekvivalentu Linkeho zdkalového cinitela). Exe-modul pro-
gramu mozno ziskat na internetovskej  adrese
http://astro.savba.sk/~kocifaj/FreeWare/FreeWare.html.
Autorom software je M. Kocifaj (Astronomicky dstav SAV).
Autorom konceptu Standardizdcie obloh je Dr. Kittler
(USTARCH, SAV), Dr. Perez (ASRC Albany) a Dr. Darula
(USTARCH, SAV).

Po spusteni programu treba aby uZivatel vybral typ
homogénnej oblohy (pre ktord bude simulovat rozlozZenie
jasu) a urcil vysku Slnka v stupiioch. Program poskytuje
vypodet absolitnych hodnét jasu (v cd/m?, resp v ked/m?)
alebo zodpovedajticich relativnych hodndt, ktoré si repre-
zentativne aj pre rozloZenie Ziary. Zadavanie pomeru D /E,
(pre oblohy typu I.1.—1IIL.2.), resp. T, (pre typy 1I1.3.— VL6.),
je deaktivované v pripade relativnych hodnot, nakolko jas je
normovany na zenit (tj. zenit je reprezentovany hodnotou 1)
a uvedené fyzikalne veliCiny v tomto pripade nie st potreb-
né. Vzhladom k vysledkom experimentalnych dat su mozné
hodnoty pomeru D /E, ohrani¢ené zdola 0 a z hora 0.3, prip.
0.45 v zavislosti od typu oblohy. Podobne u T, ide o hodno-
ty 1 az 8. Vysledné rozloZenie jasu mozno po grafickom zob-
razeni exportovat do HPGL formatu (teda Hewlett Packard
Graphics Language stiboru). Volba HPGL je vyhodna hlav-
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Obr. 8 Vzdjomnd zdvislost pomerov L (0,0)/D,, D /E, a G /E, pre Bratislavu v mesiacoch marec 1994-1998.

Fig. 8. Interdependency of L (0,0)/D,, D,/E, and G,/E, — 1 minute data measured in Bratislava during March 1994-1998 (selected sky standards:
1.1, 111.2, V.4). Number of processed data vary from 2361 up to 6007. P, D, and G, represent the direct solar, diffuse and global illuminance, L,(0,0)

is zenith sky luminance.

ne preto, Ze ide o vektorovy zapis dat. V porovnani s klasic-
kym bitmapovym zdpisom je tak moZné exportovany obra-
zok zvicSovat alebo zmenSovat bez straty kvality (nevznika
problém s rastrom, ako je tomu u zapisu v pixloch) a data st
exportované do ASCII stiboru a teda prenositelné na akyko-
Ivek systém. Vystupny HPGL sibor moZno importovat do
Standardnych grafickych programov, ako napr. PaintShop-
Pro, WORD, alebo po tprave (zoom, hrubka pera,...) previ-
est do klasickych formatov (ako napr. GIF, TIFF, JPG,...)
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pomocou  znidmych  konverznych  software  (napr.
HP2XX,...). Program ModelSky je v stcasnosti vyuZivany
niekolkymi pracoviskami vo svete (Prof. A. J. F. Rutten —
Physics of the Built Environment, Technical University
Eindhoven — Holandsko; Dr. Richard Perez — ASRC Albany,
Spojené Staty americké; Prof. Neeman — Izrael; Prof. G. G.
Roy — School of Engineering Murdoch University, Australia;
Dr. Y. Uetani — Department of Architecture, Fukuyama
University, Fukuyjama, Japonsko, ...).
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Obr. 9. Vzdjomnd zdvislost pomerov L (0,0)/D,, D,/E a G /E, pre Bratislavu v mesiacoch jul 1994—1998.

Fig. 9. Interdependency of L (0,0)/D,, D /E, and G,/E, — I minute data measured in Bratislava during July 1994—1998 (selected sky standards: 1.1,
111.2, V.4). Number of processed data vary from 1928 up to 8502. P, D, and G, represent the direct solar, diffuse and global illuminance, L,(0,0) is

zenith sky luminance.

4. REPREZENTATIVNOST MODELU

A NIEKTORE JEHO APLIKACIE

Vzhladom k tomu, Ze rastlinstvo je najaktivnejsie od mar-
ca do novembra, sledovala sa v tomto prispevku parametriza-
cia G,, D, a jasu v zenite L (0, 0) pre mesiace marec (zacia-
tok vegetacného obdobia) a jul (stred vegetacného obdobia).
Zistovala sa vdzba medzi indexom difuzivity k;, (D/E,)
a pomerom L (0,0)/D, a tiez medzi k, = G /D, (Clearness
Index) a k,, pre zamraCené oblohy 1.1, oblohy s jednotkovou
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gradaciou III.2 a pre bezobla¢né podmienky V.4. Typy I.1.-
II.1, niekedy aj III.2 zvycajne zodpovedaji situdcidm pri
advekecii teplého vzduchu vo vysSich vrstvach ovzdusia do
strednej Eurdpy, pricom sa sucasne v prizemnej vrstve udr-
Ziava nad strednou a juhovychodnou Eurépou relativne vyssi
tlak vzduchu. Pocasie je za danej situdcie charakterizované
Castym vyskytom nizkej inverznej obla¢nosti, pripadne vy-
skytom hmiel. V zavislosti od hribky inverznej oblacnosti
potom mozno tieto synoptické situacie priradit k spominanym
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Swdney, BB 52 1045 a

Obr. 10 Namerané rozloZenie relativneho jasu za bezoblacnych pod-
mienok v Sydney 9. 6. 1992 o0 11.45. Vyska Slnka s = 33°.

Fig. 10. Measured sky luminance (in relative units) under cloudless
conditions in Sydney on June 9, 1992 at 11:45 am. Sun elevation ys =
33°, light equivalent of turbidity factor T, = 4.15, zenith sky luminance
L (0,0)=2003 cd.m™.

Typ oblohy V.4

Z5 =57 deg. Tw=4.15

Lrriim = (.74

Lwia,0) =1

Obr. 11 Modelové rozloZenie relativneho jasu za bezoblacnych podmi-
enok pre vysku Slnka ys = 33°.

Fig. 11. Model sky luminance (in relative units) under cloudless condi-
tions for sun elevation ys = 33°, light equivalent of turbidity factor
T,=4.15, and sky standard V4.

typom. Jasné oblohy typu V.4 sa objavuji obycCajne za pre-
chodom vyraznych studenych frontov — ¢asto v zimnom pol-
roku, kedy sa do strednej Eurdpy Casto rozsiri vybeZok tlako-
vej vySe a mnohokrat sa nad strednou Eur6pou osamostatni
tlakova vySs. Vyss§i typ V.5 moZno ndjst za ustalenych synop-
tickych situacii, ked sa niekolko dni za sebou nad centralnou,
pripadne juhovychodnou Eurépou rozprestiera oblast vyssie-
ho tlaku. Pripadne mozZe ist o vyskyt anticyklén s tendenciou
postupného slabnutia nad strednou Eurépou. V spracovani
vysledkov vztahujucich sa k uvedenym typom sme pouZili
namerané jednomindtové okamzité hodnoty na stanici IDMP
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Berkeley case 26096 i
LoAD,0y= 741 edin ©
IE= 19 e

| (1]

ol g

Obr. 12 Namerané rozloZenie relativneho jasu na zamracenej oblohe
v Berkeley. Meranie ¢. 260/86, vyska Slnka ys = 11°.

Fig. 12. Measured sky luminance (in relative units) under cloudy sky in
Berkeley. Identification code of the measurement: 260/86, Sun elevation
» = 11°, zenith sky luminance L (0,0)=741 cd.m™.

Typ obloby |1
8= T deg

OwEv=02

Lwfiudy =1 Lw{,09 /T = 0L

Obr. 13 Modelové rozloZenie relativneho jasu u zamracenej oblohy pre
vy$ku Slnka ys = 11°.

Fig. 13. Model sky luminance (in relative units) under cloudy sky for
Sun elevation ys = 11°.

Bratislava v rokoch 1994—1998. Pri triedeni nameranych tda-
jov do sledovanych Standardov sa uplatnila metéda PRC
(Percentage Range of Curves). Najprv sa vypocitala teoretic-
ké hodnota triediaceho parametra L (0,0)/D, v zéavislosti na
vyske Slnka a zistili sa hranice intervalu £ 2.5% okolo teore-
tickej krivky. Teoreticka hodnota pomeru L (0,0)/D, = 0.408
plati pre CIE rovnomerne zamracenu oblohu (I.1) a nezavisi
od vysky Slnka. Tato skutocnost je dokumentovand na obr. 8
a 9. Ako v marci, pri niz8ich vyskach Slnka, tak i v jili sa tie-
to pripady vyskytuji v izkom pruhu zhruba do hodnoty k,, =
0.4 a vyssie. Na obr. 10 si zobrazené izociary jasu za bezob-
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la¢nych podmienok ziskané z merani v Sydney. Tie isté pod-
mienky boli modelované pomocou programu ModelSky
a vysledok je dokumentovany na obr. 11. Na obr. 12 a 13 je
prezentované porovnanie meranych tdajov s vypoc¢tami po-
mocou programu ModelSky pre zamracend oblohu. Obidva
priklady ukazuji na pomerne dobrd zhodu medzi meraniami
a modelovanim.

5. ZAVER

Koncept modelovania relativneho rozloZenia jasu na oblo-
he podla [10, 11] bol prijaty v CIE TC 3-15 pre navrh normy
CIE DS 011.1/E-2001 ,,Spatial distribution of daylight — CIE
standard general sky“. V sicasnosti generalny sekretariat CIE
zabezpecuje jeho pripomienkovanie a hlasovanie v ndrodnych
komitétoch a da sa predpokladat, Ze bude prijaty.

Do budicnosti sa ukazuje potreba implementovat vplyv
albeda terénu na zmenu rozloZenia jasu na oblohe.
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Rudolf Kolomy

BENJAMIN FRANKLIN A JEHO IfFle'NOS K NAUCE
O ELEKTRINE

Benjamin Franklin and his contribution to the electricity science. The contribution summarizes Franklin‘s experiments
with atmospheric electricity which resulted in construction of a lightning protector. Achievements of P. Divi§ are mentioned,
too. He solves the same problem but in the period, when conditions have not been created for going in for atmospheric electri-
city in Bohemia. In conclusion further Franklin‘s activities concerning physical phenomena in various spheres (e. g. causes of
earthquake, climate observations, soil fertilization etc.) are mentioned.

KLICOVA SLOVA: elektiina atmosféricka — vyzkum — historie — hromosvod

,, Eripuit coelo fulmen sceptrumque tyrannis“
(Nebesiim vyrval blesk, tyraniim Zezlo)
d’Alembert (1717-1783)

»American Benjamin Franklin je novy Prometheus,
*

ktery vzal nebi oheri
Immanuel Kant (1724-1804)

,ZAmerika ndm dala mnoho dobrého: zlato, st¥ibro,
brambory, cukr, tabdk, indigo, ale vétsi cenu nez zlato
a stiibro mdte pro nds Vy, prvni velky spisovatel a filozof,
JjehoZ jsme dostali od Ameriky ...

David Hume (1711-1776) o Franklinovi

Urcita atraktivnost elektrostatickych a magnetickych jeva
v 18. stoleti zplsobila, Ze se o né zacal zajimat Benjamin
Franklin (1706—-1790), rodék z Bostonu (stat Massachusetts),
pfirodovédec — samouk, osviceny myslitel, spisovatel, pozdé-
ji vyznamny americky diplomat (vyslanec ve Francii) a poli-
tik (¢len Pensylvanského parlamentu), pfedni bojovnik proti
otrokarstvi (predseda Ligy proti otrokafstvi) a za americkou
nezavislost. Vyznamné se podilel na vypracovani Prohlaseni
nezavislosti americkych kolonii (Declaration of Indepen-
dence), pfijaté dne 4. Cervence 1776, prezident Pensylvanie
a ¢len Ustavniho kongresu, ktery své diplomatické schopnos-
ti a obratnost v jednani dal plné do sluzeb svym krajantim
a tak pomohl formovat budoucnost Spojenych statli americ-
kych. Jako jedind osobnost z ,,Otcii zakladateld“ podepsal
vSechny Ctyfi zdkladni dokumenty, které napomohly ke vzni-
ku a zdarnému fungovani nového stitu (zminénou ,,De-
klaraci®, spojeneckou smlouvu s Francii, mirovou smlouvu
s Francii a Anglii a dstavu).

Narodil se jako patnicté dité ze 17 déti Josiaha Franklina,
ktery se v r. 1683 vystéhoval z Anglie do Ameriky. Nejprve
pracoval u svého otce, ktery byl mydlafem a vyrobcem svi-
Cek. Pozdéji se vyucil u svého nevlastniho bratra Jamese tis-
kafem, v r. 1728 si otevrel ve Filadelfii vlastni tiskarnu a sko-
ro 20 let vydaval Pensylvanské noviny (The Pennsylvania
Gazette, 1729-1748) a v letech 1732-1758 kazdoro¢né
Almanach chudého Richarda (Poor Richard’s Almanach).
Vr. 1731 zfidil v Americe prvni vefejnou knihovnu a do kon-
ce svého Zivota byl predsedou vyboru Spole¢nosti knihy,
v 1. 1742 pfiSel s myslenkou zaloZeni Academy of Pennsyl-
vania, z niZz v r. 1751 vznikla Pensylvinskd univerzita,
v 1. 1743 zaloZil ve Filadelfii Philosophical Society a vr. 1769
byl zvolen jejim doZivotnim prezidentem. Jiz jako 27lety se
stal nejpopularnéjSim americkym spisovatelem. Jeho ,,Alma-
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nach®, v podstaté lidovy kalendaf, obsahujici praktické rady,
mravni ponauceni, rizna réeni, prislovi, pofekadla a poutava
vypravéni, se stal velmi populdrni a zajistil autorovi vSeobec-
né uznéni (Josef Jungmann a jeho pratelé jej velmi radi pre-
kladali, nebot jej povazovali za ptiklad dobré literatury pro
giroké lidové vrstvy, prvni roénik Casopisu &eského musea
(1827) otiskl Franklinovu Prosbu k vychovatelim a narodni
buditel F. C. Kampelik vydal jiz v r. 1838 vybor z jeho spist
pod nazvem Pokladnice B. Franklina [16]).

KdyZz bylo Franklinovi 40 let, zacal se diky urcit¢ému
finan¢nimu zabezpeceni zajimat o studium zahadnych elek-
trickych jevi a jiZ za necelé tfi roky dosahl vyznamnych aspé-
chii. Plnych devét let (1747-1755) se pak vé€noval vylu¢né
témto vyzkumim. Zajem o elektfinu v ném vzbudil a prvni
potfebné pomicky pro experimentovani mu zaslal londynsky
dyné (Royal Society) Peter Collinson (1694-1768), jemuZz
potom v dopisech sdéloval své poznatky (Franklin nepsal
obvykla védeckd pojednani). Collinson pak ziskané zpravy
predkladal na zasedanich Royal Society (vedle Collinsona byl
Franklin ve styku s fadou dal§ich osob v Anglii, zejména
s Williamem Watsonem, Johnem Cantonem (1718-1772),
aj.).

V jednom z pocatecnich dopist se svétoval: ,,Jeste nikdy
Zddny védni obor neupoutal tak mou pozornost a nestdl mé
tolik Casu jako ten, jimZ se zabyvdam nyni. Kdykoli mdm chvil-
ku klidu, ihned zacnu s pokusy a pozdéji je opakuji pred prd-
teli a zndmymi. Navstévuji houfné miij diim, vdbeni zdjmem
o0 tuto novotu — pritahuje je jako magnet. Sam jsem elektriné
odddn télem i dusi ...“ V r. 1749 zase psal: ,, Elektrickd sub-
stance se sklddd z Cdstecek neobycejné malych, protoZe
mohou prochdzet ldtkami i tak hustymi jako jsou kovy, volné
a lehce, bez vyznamného odporu ... “ Vysvétlil ¢innost leiden-
ské 1ldhve, konstruoval je pro rtizné objemy od jednoho do tii-
ceti litri, podle potieby je riizné spojoval v baterie a sestavil
prvni deskovy kondenzator, tzv. Franklinovu desku: sklené-
nou desku opatfil po obou stranich staniolovymi polepy.
Vyznamné je, Ze jako prvni upozornil, Ze ,kondenzatorovy
jev™ (kapacita kondenzatoru) zdvisi na struktufe skla mezi
polepy (dielektriku). Jako elektrického zdroje pouZival treci
elektriky se sklenénou kouli o priiméru 230 mm.

Jak sdéloval v dopise ze dne 28. prosince 1750 P. Collin-
sonovi, demonstroval uzaslym pratelim velikost elektrického
naboje dvou velkych nabitych paralelné spojenych leiden-
skych lahvi ,.elektrickym zabitim*“ vano¢niho krocana [16].

V dopisech z 11. Cervence a opét z 1. zari 1747 popsal
Collinsonovi elektrické vlastnosti kovovych hroti: ,,zv1astni
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silu Spicatych téles®, tj. sani a srSeni elektfiny, a tento pozna-
tek podlozil celou fadou cilevédomych pokusti.

Velmi brzy si Franklin uvédomil, Ze ,,maly experiment®
s odsdvanim elektrického naboje z elektricky nabitého télesa
pomoci kovového hrotu by bylo moZno uskutecnit ve ,,velkém
méfitku* a v r. 1749 pripadl na myslenku ochrany pred bles-
kem, kdyZ vyslovil pfedpoklad, Ze blesk a elektrickd jiskra
maji stejnou podstatu. Porovnaval tcCinky blesku a tcinky
elektrickych vyboju z leidenské lahve. Do svého deniku si 7.
listopadu 1749 poznamenal: ,,elektricky vyboj se shoduje
s bleskem v téchto rysech: 1. vyzaruje svétlo, 2. md barvu svét-
la, 3. drdha jeho svétla je klikatd, 4. rychle se pohybuje, 5. Ize
Jjej vést kovy, 6. provdzi jej praskot nebo rachot, 7. pronikd
vodou i ledem, 8. rozklddd ldtky, jimiZ prochdzi, 9. zabiji Zivo-
¢ichy, 10. tavi kovy, 11. zapaluje horlavé ldtky, 12. zapdchd po
site“ [10]. V dopise Collinsonovi jesté v roce 1749 napsal:
. ... Na zdkladé svych pokusit jsem dospél k presvédceni, Ze
hroty mohou zajistit bezpecnost domii, lodi, véZi, kostelii
apod. pred iidery blesku. Jestlize budou drevéné nebo kovové
koule umisténé na Spici korouhve, na tycich a na stoZdrech
nahrazeny Zeleznou tyci 8 nebo 10 stop dlouhou, zaostrenou
v hrot, pozlacenou proti zrezivéni a rozdélenou na rfadu hro-
11, co? je lepsi, budou podle mého ndzoru elektricky oheri
odvddet z mrakii klidné, aniZ by se mohl pribliZit natolik, aby
uderil“. V dalSim dopise z 29. Cervence 1750 svému pfiteli
jesté uvedl: , Takovd zahrocend ty¢ by asi elektricky oheri
mraku rozptylila tiSe a mnohem drive, nez by se dostatecné
pribliZil, aby z ného vyslehl blesk a uchrdnila nds tak od
ndhlého a hrozného nestésti“. Dale Collinsonovi sdéloval, Ze
ma v umyslu umistit na vysoké véZi nebo zvonici ve Filadelfii
vysokou zahrocenou Zeleznou ty¢ a pomoci ni ziskavat elek-
tricky naboj pfi prichodu boutkovych mrakd [7]. Zaroven
vyslovil opét myslenku, Ze by bylo mozné chranit domy
a lod€ pomoci vysokych kovovych ty¢i vodivé spojenych se
zemi nebo s vodou.

Domnénka, Ze blesk je mohutna elektricka jiskra se pro-
sazovala velmi pomalu, i kdyZ byla vyic€ena jiZ v poc¢atecnich
fazich badani o elektfiné (J. Wall v r. 1708, Ch. F. C. Du Fay
vr. 1735,]. Nollet vr. 1743, J. Winkler v r. 1746, aj.). Jak uva-
di anglicky chemik, fyzik, filozof a velky pfitel Franklina
Joseph Priestley (1733—-1804) ve své obsahlé knize o d€jinach
statické elektfiny: Historie a soucasny stav nauky o elektiiné
s originalnimi pokusy (The history and present state of elec-
tricity, with original experiments. London, 1767, 736 s.),
mnozi fyzici si béhem 1. pololeti 18. stoleti povSimli urcité
kvalitativni podobnosti mezi elektrickou jiskrou a bleskem,
aniZ by dali néjaky podnét k dal§imu zkoumadni. Priestleyova
kniha je vyznamna i tim, Ze v ni autor soudi, Ze elektrické sily,
podobné jako sily pfitazlivé, rostou nebo sldbnou nepfimo
umérné s druhou mocninou vzdalenosti a Ze uvadi podrobny
popis pokusu Benjamina Franklina s drakem.

Collinson se pokousel zvefejnit Franklinovy dopisy
v Philosophical Transactions, av§ak byl odmitnut londynskou
Kréalovskou spolecnosti nauk s tim, Ze jde o prace neddstojné
publikovéani a navic ziskdvéani elektrickych jisker z bourko-
vych mrakl povazovali ¢lenové spoleCnosti za prili§ fantas-
tické. Nadale setrvavali v predstavé, Ze pii boufi dochazi
k vybuchu plyn nahromadénych v mracich, pfi¢emzZ nazory
na jeho sloZeni se znac¢né riznily. Proto Collinson zvefejnil
Franklinovy dopisy na sviij ndklad a vydal je v r. 1751
v Londyné pod ndzvem: Pokusy a pozorovéini o elektfiné
z Filadelfie v Americe (Experiments and observations on
electricity, made at Philadelphia in America [5]) a brzo se jim
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Obr. 1 M. Chamerlin: Benjamin Franklin (1762). Reprodukce z [8].
Fig. 1. M. Chamerlin: Benjamin Franklin. Reproduction [8].

dostalo zna¢ného ohlasu. Témér ihned byly preloZeny zéaslu-
hou Buffonovou a D’Alibardovou do francouzstiny pod
nazvem Expériences et observations sur 1° électricité (Paris,
1752), pozdé€ji do némciny (1758), pak i do jinych jazykda,
stfednictvim obsahlych recenzi ve védeckych Casopisech [8].
V literatufe se uvadi, Ze Franklindv anglicky spis anebo jeho
francouzsky preklad prokazatelné studovali: M. V. Lomono-
sov (1711-1765) a G. W. Richmann (1711-1753) v Petro-
hradé, G. B. Beccaria (1716 —1781) v Turiné, J. H. Winkler
(1703-1770) v Lipsku a mnoho dalsich ucencd, jen o Prokopu
DiviSovi (1698-1765) nemame Zadnych zprav. Jedinym ces-
kym védcem, ktery byl pravdépodobné v poloviné padesatych
let 18. stoleti informovan o Franklinovych pracich, byl Josef
Stepling (1716-1778), vedouci osobnost prazské filozofické
fakulty, ktery jiZz v r. 1745 experimentoval s tfeci elektrikou
akonal znamé pokusy s vedenim elektfiny po klementinskych
ambitech pomoci 800 m dlouhych fetézli (1754) a byl zastin-
cem Franklinovy unitarni teorie. Zda se velmi pravdépodob-
né, Ze s badateli ze stfedni a vychodni Evropy nebyl Franklin
v Zadném osobnim, ani pisemném styku a Ze toto tvrzeni pla-
ti rovnéZ i o DiviSovi [14]. Jeho jména neni vzpomenuto ani
ve Franklinové korespondenci s nékterym jinym védcem.
Zaporny vysledek pfinesla i snaha zjistit, zda snad Franklin
nebyl ve styku s nékterym z prednich ceskych védci zkou-
maného obdobi, tj. z let 1752-1754. Jsou sice znamy jeho
pisemné kontakty s FrantiSkem Antoninem Steinskym [16],
prvnim profesorem pomocnych véd historickych na prazské
univerzité, ale ty jsou az z pozdé€jSiho obdobi a nauky o elek-
tiin€ se podle nékterych badatelll netykaji. Steinsky jako Cer-
stvy absolvent prazské filozofické fakulty se v PatiZi setkal
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s Franklinem, kdyZz tam hledal vzor pro zamyslené zfizeni
divciho Skolstvi u nés, a od té doby oba védci udrZovali mezi
sebou dosti intenzivni pisemny styk. Pfedni ceskoslovensky
historik J. V. PoliSensky [16] zmitiuje francouzsky list z 23.
listopadu 1782, v némz Franklin dékoval Steinskému za zpr-
vy o védeckych objevech v Cechéch (nevime, zda mezi nimi
nebyly i zpravy o DiviSovi) a za vécny dar — ozdobeny ubrus
-, elegantni a krdsny dar ... Obdivuji tento uslechtily vyrobek
a myslim, Ze vyrobci Vasi zemé dosdhli ve svém umeéni doko-
nalosti ...“ Dne 3. bfezna 1786 Franklin zase napsal Stein-
skému z Filadelfie anglicky dopis, v némZ mu dékoval za
zpravy i za publikace, které si vzdjemné vymenili, a sliboval,
Ze mu zaSle druhy svazek Pojednani Americké filozofické
spolecnosti (diky Franklinovi se Steinsky stal ¢lenem této
americké védecké instituce). Déle je zajimavé i to, Ze Franklin
nebyl obezndmen ani s bohatou experimentalni ¢innosti, kte-
rou pro potvrzeni jeho mySlenek vyvijel v Petrohradé G. W.
Richmann a ¢aste¢né i M. V. Lomonosov [14].

Franklinovy dopisy vyvolaly ve Francii znacny zdjem
védci i kralovského dvora Ludvika XV. Na panovnikovo
vybidnuti provedli 5. kvétna 1752: pfirodovédec a filozof
Georges Louis Leclerc de Buffon (1707-1788), botanik Jean
Francois D’ Alibard (1703-1779) a experimentélni fyzik De
Lor v Marley-la Ville nedaleko PatiZe znamy pokus se ,,straz-
ni budkou®, analogicky k pokusu navrZzenému Franklinem.
Zahrocenou Zeleznou ty¢ vysokou 40 stop (asi 12,20 m)
postavili na ,.elektricky stolek” (ty¢ koncila nad zemi, tj.
nebyla uzemnéna). Ustanoveny pozorovatel drZel v ruce skle-
nénou baiiku, v niz byl upevnén mosazny vodic a v dobé boui-
ky se hornim koncem tohoto vodice ptiblizoval k Zelezné tyci.
Dne 10. kvétna 1752 obdrzel elektrické jiskry az 1,5 palce (asi
4 cm) dlouhé.

Zprava o tomto pokusu se velmi rychle rozsifila po
Evropé a brzo nato stejny experiment s podobnym vysledkem
provedli: Guiseppe Veratti a Tomasso Marino v Bologni.
Franklin byl potéSen zprdvami z Evropy, avSak zarovein si
uvédomil, Ze nebyla naplnéna jeho pfedstava o ,,odsati bles-
ku* pfimo z bourkového mraku a tim prokazéino tvrzeni, Ze
blesk je totoZny s elektrickym vybojem leidenské lahve.
Uvédomil si, Ze ty¢ nedosahovala aZ do oblak a pfipadl na
mySslenku vypustit do samého stfedu bourkového mraku papi-
rovy détsky drak, z néhoz by vycnival kovovy hrot (zaostfeny
drét), dlouhy 1 stopu (30,48 cm). V cervnu 1752, mésic po
francouzskych pokusech u PafiZe, provedl se svym 21letym
synem Williamem legendarni pokus — upoutal draka ¢4stecné
vodivou konopnou $itirou, na jejiz dolni konec pfivdzal kovo-
vy kli¢. Pfi pfechodu bourkového mraku pozoroval, Ze volna
vldkna $iidry se ,,jeZi“, tj. Ze se vzdjemné odpuzuji a Ze mezi
klicem a zapéstim jeho ruky preskakovaly elektrické jiskry.
Jen diky velkému odporu konopného vldkna nedoslo tehdy
k nestésti. Uvédomoval si, Ze bezpecny zpisob zachdzeni
s atmosférickou elektfinou znamena svést ji vodicem do
zemé, coZ napt. dokazuji jeho vySe zminéné tvahy. Pfi poku-
su zaroven zjistil, Ze zelezny kli¢, jimZ prosel elektricky
vyboj, byl zmagnetovdn, coZz naznacovalo, Ze od dob
Gilbertovych tradovana predstava, Ze elektrické a magnetické
jevy spolu nijak nesouviseji, nebude spravna, coz, jak zndmo,
potvrdil svymi pokusy v r. 1820 H. Ch. Oersted (1777-1851).
Zpravu o svém pokusu s drakem poslal Franklin Collinsonovi
v dopise datovaném dnem 19. fijna 1752.

V zafi 1752 provedl Franklin dal$i pokus v mnohem
vyhodnéjsi tpravé. Na stfechu svého domu postavil dlouhou
Zeleznou ty¢ zakoncenou hrotem, dolni konec sahal aZ na
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schodisté a tam se rozvétvoval do dvou ramen vzdéalenych od
sebe asi pll metru. Na takto zkonstruovanou vidlici zavésil
pomoci hedvabnych $iidr bronzové zvonky, které zaznély,
kdykoliv nad domem téhly boutkové mraky. Podobné tdpravy
s neuzemnénymi vodi¢i pouZzival, kdyZ nabijel baterie leiden-
skych lahvi atmosférickou elektfinou a od preskakujicich jis-
ker zapalil lih, stejné€ jako elektfinou ziskanou tfenim. Tyto
riskantni pokusy podnitily v Petrohradé¢ G. W. Richmanna
k jejich opakovani, ale bohuZel pii nich 26. Cervence 1753
zahynul. Pravé pred provadénim podobnych pokust s neu-
zemnénymi vodici ditklivé varoval Prokop Divis, ktery posta-
vil 15. ¢ervna 1754 na farské zahradé v Pfiméticich u Znojma
prvni uzemnény bleskosvod na svéte. Bylo to zafizeni pomér-
né slozité konstrukce s velkym poctem kovovych hrotl (asi
400), které meélo za tkol vysat atmosférickou elektfinu z mra-
kt a tim pfedchézet vzniku blesku a tak zabranit pfipadnym
Skodam [2]. B. Franklin nechal vztycit teprve v r. 1760 uzem-
nény tycovy bleskosvod v americké Filadelfii na domé kupce
Westa [1], ktery se diky své jednoduchosti pozd€ji rozsifil po
celém svété (Franklin se v letech 1757—-1762 nachézel v Lon-
dyné, a proto byl bleskosvod postaven podle jeho navrhu).
Myslenka stavét tyCové bleskosvody se hned neujala, o cemz
svédc¢i Franklinova stiznost, Ze jeSté v r. 1762 ji v Londyné
vénovali nepatrnou pozornost. Musel napf. Celit takovym
,,védeckym® namitkdm, Ze by bleskosvody svadély prilis
mnoho elektfiny do zemé, coz by pak mohlo vyvolavat Casta
zemétieseni. Prvni uzemnény bleskosvod Franklinova typu
v Anglii v r. 1762 postavil 1ékat William Watson na svém
domé v Payneshilu, v Némecku v r. 1768 hambursky 1ékar
Johann Albrecht Heinrich Reimarus na véZi kostela sv.
Jakuba v Hamburku, v Rakousku v r. 1770 dvorni matematik
abbé Marci v Penzingu u Schonbrunnu a v Cechach v r. 1775
Josef Tadeas Klinko$ (1734—1778) na pravé dostavéném zam-
ku hrabéte Nostice v MéSicich u Brandysa nad Labem [1].

Jak podle DiviSovych, tak i podle Franklinovych predstav
z 1. 1749, mélo zafizeni bleskosvodu Cisté preventivni tlohu —
tiSe odvést elektricky naboj z mrakd do zemé dfive, nez by
doslo k uderu blesku. Teprve v r. 1753 dochdzi Franklin
k jinému pojeti, kdyz predpoklada, Ze bleskosvod bude jed-
nak ptfedchazet dderu blesku a jednak bude svadét blesk do
zemé&. Rozdily v ndhledech obou badatelu jiz dobie vystihl
FrantiSek Martin Pelcl (1777) [11], kdyZ napsal: ,,KdeZto
Divis postavil sviij pFistroj na Sirém poli (pozn. na farské
zahradé), by elektrinu ve vysi rozptylil a nepozorované dolii
svedl, tak aby zhoubny paprsek vyraziti nemohl a misto bour-
ky dést se snesl, stavél Franklin své tyce na budovy, by sjizdé-
jici blesk zachycovaly a zemi privddeély tak, aby budova bez
pohromy ziistala“. Franklin tudiZ, na rozdil od Divise, klade
ddraz na ochrannou funkci bleskosvodu pred jeho preventiv-
nim plsobenim [5].

Velmi Casto se diskutuje otdazka, komu pfislusi prvenstvi
v konstrukci bleskosvodu. Franklin i Divi§ pracovali na svém
objevu od zacatku padesatych let 18. stoleti. Franklin zacal se
svymi pokusy snad o néco dfive, jak plyne z dopist, které
zasilal od r. 1749 svému pfiteli P. Collinsonovi do Londyna.
Domnivame se, Ze nezdleZi na tom, zda Divi§ byl seznamen
s Franklinovymi mySlenkami nebo s pokusy francouzskych
védci ¢i nikoliv (napf. prostfednictvim korespondence s Pra-
hou a Vidni [14]), rozhodujici vSak je, Ze uzemnény blesko-
svod postavil dfive neZ Franklin a Ze jejich konstrukce byla
zcela odliSného uspofdddni. AvSak z védeckého hlediska bylo
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s atmosférickou elektfinou i po tragické smrti G. W. Richman-
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na, kdy vétSina experimentatord od dalSich po-
kusi upustila.

Neméné vyznamné byly i Franklinovy teo-
retické vysledky. Proti dualistické teorii (Du
Fay, 1733) elektrickych jevli vypracoval
v 1. 1750 unitarni teorii elektrickych jevl, podle
niZ existuje jen jeden druh elektfiny — jediné
specifické fluidum, o némz predpokladal, Ze ma
Casticovou strukturu. V kazdém elektricky neu-
tralnim t€lese je obsaZeno urcité mnoZstvi toho-
to fluida. Jakmile z néjakého diivodu vznikne
prebytek elektrického fluida — téleso se nabije
kladné, pfi jeho nedostatku zase zdporn€. Tim
bylo objasnéno, jak se dva opac¢né naboje mo-
hou neutralizovat. Franklin jako prvni zacal
pouzivat pro fluidum oznaceni, dnes béZné€ pou-
Zivané pro elektrické naboje: ,.kladny“ a ,,zapor-
ny* a pouzil znaménka ,,plus“ a ,,minus* a svy-
mi predstavami prispél k formulaci zdkona
zachovani elektrického néboje.

Franklin zavedl dnes béZné pouZivané
nazvy: baterie, kondenzator, vyboj, nabijeni,
vodic, elektrovani, elektricky ndboj, elektricky
proud, vinuti aj.

Kromé zkoumani elektrickych jevi se zaby-
val 1 jinymi fyzikdlnimi jevy [19, 20], napf.
vedenim tepla v riznych télesech, zejména v kovech, §ifenim
zvuku ve vzduchu a ve vodé, obecné problematikou vinéni,
vyjadril nespokojenost s tehdy vSeobecné uznivanou Newto-
novou korpuskuldrni teorii svétla. V dopise z cervna 1784,
mnohem dfive neZ Angli¢an Thomas Young (1773-1829)
a Francouz Augustin Jean Fresnel (1788-1827), formuloval
vlnovou teorii svétla, kdyZ napsal: ,,... vesmirny prostor,
pokud vime, je vyplnén jemnym fluidem, jehoZ pohyb nebo
vibraci nazyvdme svétlem* a uvedl analogii mezi svétlem
a zvukem. Dale nastinil moderni myS$lenku o zachovani hmo-
ty, kdyZ psal: ... zdd se, Ze clovék md omezenou schopnost délit
nebo riizné smésovat riizné druhy hmoty nebo ménit jeji for-
mu a tvdrnost ..., avSak nemd mozZnost vytvorit novou nebo
znicit starou hmotu. TudiZ, je-li oheri jednim ze zdkladnich
elementii nebo druhii hmoty, jeho mnoZstvi ve vesmiru je pev-
né a stdlé ... Proces hoteni pouze oddéluje Cdstice hmoty,
nenici je. Voda, kterd se teplem méni v pdru, vraci se na zem
ve formé deste, a kdybychom mohli shromdZzdit vSechny Cds-
tecky shorelé hmoty, kterd unikd kominem, pak by moznd tato
hmota spolu s popelem vdZila prdvé tolik, kolik vdZil onen
predmét pred tim, neZ byl spdlen ...*

V technické praxi se zabyval napf. vyuZitim elektrické jis-
kry pro explozi stfelného prachu, konstrukci bifokalnich bry-
Ii, sestrojenim u¢innych kamen s velkou vyhfevnosti, s men-
§im zakourenim mistnosti a se sniZenou moZnosti vzniku
pozaru — tzv. ,pensylvanského krbu“ (n€kdy ,,Franklinova
kamna“, 1748), konstrukci baloni (za svého francouzského
pobytu v letech 17761785 se v r. 1783 a v r. 1784 zicastnil
vypousténi balonli bratry Montgolfierovymi, pfi té pfilezitos-
ti si poznamenal dobrodruZny Bendt¢an Giacomo Casanova,
dva roky pfedtim neZ se piestéhoval do Cech, jak se poznal se
»slavnym Ameri¢anem Franklinem® [16]), riznymi zlepSeni-
mi pro tiskarskou vyrobu, méfenim vzdéalenosti pomoci dél-
koméru, tzv. ,,odometru®, v podstaté otickoméru spojeného
s kolem pohybujiciho se vozu, atd. VZdy hledal praktické po-
uziti vysledkti svého badani, jeho vyznamu pro spolecnost
(uvazoval napt. o zavedeni letniho casu). Z tohoto hlediska
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Obr. 2 Currier a Ives: Frankliniiv pokus s drakem. Reprodukce z [8].

Fig. 2. Currier and Ives: Franklin's experiment with dragon. Reproduction [8].

také hodnotil vyznam matematiky (sdm se ji blize nezabyval).
Nejvice byl nadSen t€émi védnimi obory, kde se mohla mate-
matika aplikovat a védecké objevy se daly vyjadrit pfislusny-
mi matematickymi vztahy, popf. pocetné. Proto je také pocho-
pitelné, Ze se dokonce snazil nékteré biologické zakony redu-
kovat na matematické zakony (1752).

Na svych cetnych, Casto velmi nebezpecnych, cestach
pres Atlantsky ocedn, na poméry 18. stoleti neobvykle velké-
ho poctu (bylo jich celkem 8), se zabyval navrhy na zlepSeni
konstrukei a vybaveni plachetnicovych lodi, na zvySeni jejich
bezpecnosti vytvorenim vodoté€snych prepazek, jak je tomu
dnes na vSech zdmoftskych lodich, sniZenim jejich lability
v bouii pomoci plujicich kotev a systémem zatarasti branicich
potopeni lodi. VSechny své navrhy zvefejnil v pojednéani
Pozorovani more, které, jak jiZ bylo jeho zvykem, bylo napsa-
no formou pratelskych dopist. Zajimal se o problémy navi-
gace, méfil teplotu vody v Atlantském ocednu, detailné zma-
poval Golfsky proud, pozoroval pfiliv a odliv, pohyb ledovci,
polérni zafi, provadél zakladni meteorologickd pozorovani,
snazil se vysvétlit pavod nékterych boufi, vétrnych virt, vod-
nich smrsti, hurikdnd (1753, 1756), méfil rychlost vody,
obsah soli ve vodé, zabyval se jeji destilaci ap. Podle Fran-
klina vétrny vir a hurikdn jsou povétrnostni ukazy téZe pod-
staty, jediny rozdil mezi nimi je v tom, Ze vétrny vir se obje-
vuje nad zemskym povrchem, kdeZto hurikdn nad motem.
Vyslovil domnénku o pavodu ,aurory borealis”. Pred-
pokladal, Ze tento vitr ma svou pficinu v akumulaci elektfiny
na polarnim sn¢hu a ve vybijeni této elektfiny atmosférou
smérem k rovniku.

Franklin zkoumal pfi¢iny tuhé zimy v letech 1783-1784.
Neobvyklou velikost mrazi v této zimé pfipisoval husté mlze,
ktera pokryvala po né€kolik letnich mésict v r. 1783 celou
Evropu a velkou ¢ast severoamerického kontinentu. Domni-
val se, Ze tato husta mlha zabranila slune¢nim paprskiim, aby
dostatecné ohtdly zemsky povrch. Vznik této husté a ned-
stupné mlhy vysvétloval vypary vzniklymi rozpadem a vzni-
cenim meteoritu, kdyZ padal k Zemi, nebo vulkanickym kou-
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fem a prachem, pochdzejicim z Cinnosti sopky Hekla na
Islandé.

Rovnéz zajimavé jsou Franklinovy geologické tvahy
o sloZeni zemského povrchu. Jiz v r. 1737 se zabyval pficina-
mi zemétieseni. Své uvahy postupné upiesiioval a v dopise
z 1. 1782 predpoklada, Ze zemsky stied je vyplnén tekutinou
vysoké hustoty, takZe tuhd hmota zemského povrchu plave na
této tekutin€. Predstavuje si zemsky povrch jako tuhou sko-
fapku, kterd byva Casto proraZena a uvedena v seismicky
pohyb nahlymi erupcemi tekutého jadra, na kterém spociva.

V r. 1746 si Franklin pronajal 300 akra pady a pokousel
se ji co nejlépe a co nejrychleji zirodnit. Jeho zkuSenosti
a vyzkumy s péstovanim obilovin a vysadbou Zivych ploti
jsou obsaZeny v dopisech J. Eliotovi, autoru dila Uvaha o pol-
nim hospodarstvi v Nové Anglii. Americké farmare vyzyval,
aby hnojili vapnem, o jehoz zurodiovacich tucincich byl pre-
svédcen. Franklin si dopisoval s mnoha proslulymi botaniky,
posilal jim vzicné semena a totéZ zZadal i od nich, do Ameriky
zavedl péstovani revené a dalSich rostlin. Na pensylvanské
univerzité prosadil studium zemédélskych obord.

Stranou Franklinova zdjmu nezistaly ani nové 1é¢ebné
metody. Jako jeden z prvnich navrhl v Americe pouZiti katét-
ru (1752), aby pomohl 1é¢it svého velmi nemocného bratra
Johna, zajimal se o cirkulaci tekutin v lidském téle, o pfi¢iny
koliky, Iéceni katarti, nakazlivych nachlazeni, o u¢inky olova
na lidské zdravi, uvazoval o oc¢kovani proti nestovicim (od r.
1717 znamé i v Evrop¢), aj. Zdlraziioval zvySenou konzuma-
ci citrusovych plodl a viibec ovoce pro zdravou vyZivu, pred-
jimal tak dilezitost vitaminu C (1928), fidil se heslem ,,An
apple a day keeps the doctor away“. V r. 1777 byl zvolen ¢le-
nem Kréilovské 1ékarské spolecnosti v Pafizi, v r. 1787 Cest-
nym ¢lenem Lékarské spole¢nosti v Londyné.

Casto uZivanym hudebnim ndstrojem ve své dobé byla
,,sklenéna harmonika“, kterou Franklin zkonstruoval v r. 1761
za svého pobytu v Londyné v letech 1757-1762. UZil nékoli-
ka vinnych sklenic riznych velikosti, zbavil je stopek, na spo-
du je provrtal a upevnil je v urcitych odstupech na horizon-
talni osu, kterou roztacel klikou nebo pedalovym mechanis-
mem a jejich okraje tfel navlhéenymi prsty. Tak ziskal tony
v rozsahu dvou az tii oktdv hudebni stupnice. Hudebni néstroj
se stal velmi oblibeny jak na videriském dvore, tak i ve
Versailles a jeho uziti zakomponovali do mnoha svych slav-
nych skladeb L. v . Beethoven i W. A. Mozart.

Franklin ziskal za sviij Zivot velké mnoZstvi ocenéni
a uznani. V Cervnu 1753 mu udélila Harvardska univerzita
doktorsky titul, v zari téhoZz roku univerzita v Yale, zanedlou-
ho univerzita ve Virginii, v r. 1759 univerzita ve Skotskua v r.
1762 univerzita v Oxfordu. V listopadu 1753 ho vyznamena-
la poprvé londynska Royal Society zlatou medaili za zv1astni
pokusy a pozorovani v oboru elektfiny, v r. 1756 jej zvolila
svym ¢lenem a obdrZel druhou zlatou medaili, stal se ¢lenem
pafizské Akademie véd a v r. 1789 petrohradské Akademie
véd. Dodnes je pfipominén jako vynikajici u€enec, ktery udr-
Zoval tésné védecké kontakty s mnoha tehdej$imi evropskymi
badateli, jako znamenity experimentitor s velkym smyslem
pro feSeni praktickych problémil a netinavny bojovnik za pra-
vo lidi na svobodu. Vyznamné se podilel na formovani ame-
rické kultury a demokracie. Vyrazem tcty Americani k jeho
osobnosti a dilu je jeho portrét na stodolarové bankovce.
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Hlavni udalosti ze Zivota Benjamina Franklina

1706 narozen 17. ledna v Bostonu, stat Massachusetts
1716-1718 pracoval doma u svého otce Josiaha Franklina,
mydlafského mistra a vyrobce svicek

1718-1723 ucil se tiskafem u svého o deset let starSiho
nevlastniho bratra Jamese v Bostonu, ktery vydaval noviny
New — England Courant; prvni literarni pokusy

1723 rozchod s bratrem, odchazi do New Yorku a odtud do
Filadelfie, stat Pensylvanie

1724-1726 1. cesta na evropsky kontinent, na pfani pensyl-
vanského guvernéra odjel do Londyna, aby se seznamil
s moderni tiskarskou technikou a s novymi sméry naro¢ného
tiskarského uméni, nakupuje nové typy pisma

1726 11. fijna nadvrat do Filadelfie

1727 zalozil ve Filadelfii mladeznicky diskusni klub Junto,
z n¢hoZ v r. 1743 vznikla Americka filozoficka spolecnost
(American Philosophical Society), v r. 1769 byl zvolen jejim
prezidentem, jim ztstal aZ do své smrti

1728 oteviel vlastni knihtiskafskou dilnu, vynalézal rtizna
zlepSeni pro tiskaiskou vyrobu, zabyval se pismolitectvim,
navrhoval pismo novych tvart, vyrdbél tiskafskou cerni
a inkousty, po né€kolika letech sestrojil v Americe prvni
médeény lis vhodny k tisku bankovek a sdm zhotovil ozdobné
rytiny a zvlastni typy pisma jako ptfedlohu a tak se v sotva 25
letech stal jednim z nejlepSich typografti na americkém kon-
tinenté

1729 zacal s vydavanim a redigovanim vlastnich novin The
Pennsylvania Gazette, pro zvySeni zadjmu v nich poprvé na
americkém kontinenté pouZil ilustrace a karikatury, vychéaze-
ly dor. 1748

1730 zari: snatek s Deborah Read Rogers, z manZelstvi tfi
déti, dva synové: William, Francis (zemfel ve Ctyfech letech)
a dcera Sarah

1731 ve Filadelfii zaloZil a zorganizoval prvni vefejnou kni-
hovnu a aZ do své smrti byl pfedsedou vyboru Spolec¢nosti
knihy

1732-1758 vychéazel kazdoro¢né¢ Almanach chudého Ri-
charda (Poor Richard‘s Almanach), pfekladan také pod
nazvem Chudy Richard aneb Cesta k blahobytu

1736 zorganizoval prvni poZérni sbor ve Filadelfii

1737 zalozil a zorganizoval postovni systém ve Filadelfii,
jmenovan feditelem posty ve Filadelfii, od r. 1753 generalni
feditel post v anglickych koloniich v Severni Americe

1742 navrhl zaloZeni Academy of Pennsylvania, od r. 1751
,University of Pennsylvania“ ve Filadelfii

1746 pocatek zajmu o studium elektrickych jevi; prvni pod-
néty a elektrické pomicky ziskal od P. Collinsona z Londyna,
jemu také sdéloval vysledky svych zkoumani

1747 konstruuje elektrické piistroje a zvetejiiuje prvni elek-
trické experimenty

1748 omezuje podnikatelskou c¢innost, prodava tiskdrnu
a vénuje se védecké a pozdéji politické a diplomatické Cin-
nosti

1752 v &ervnu provedl se svym 21letym synem Williamem
legendarni pokus s drakem, jimZ dokézal elektrickou podsta-
tu blesku

1752 zalozil prvni Americkou pojistovaci spolecnost proti
ohni

1756 zvolen ¢lenem britské Royal Society

1757 zanechal védecké Cinnosti, pIné se vénoval politické,
vefejné prospésné a spolecenské Cinnosti, boji za sjednoceni
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anezavislost americkych kolonii z anglické nadvlady, v polo-
viné Cervna 2. cesta na evropsky kontinent se synem Willi-
amem, delegat Pensylvanie v londynském parlamenté, héji
zajmy americkych kolonii, 27. ¢ervence se poprvé osobné
setkal s Peterem Collinsonem, kvakerskym obchodnikem,
védcem evropské proslulosti, ¢lenem Royal Society, s nimz
si déle neZ celé desetileti dopisoval, setkdni s mnoha evrop-
skymi ucenci (D. Hume, A. Smith, P. Muschenbroeck, H.
Cavendish, J. Priestley, aj.), ¢estny doktorat edinburgské
(1759) a oxfordské (1762) univerzity

1762 navrat do Pensylvanie

1764 listopad — prosinec 3. cesta do Londyna, vyslan nejpr-
ve jako reprezentant Pensylvanie, pozdéji i dalSich drzav,
k jednéani s anglickym kralem Jifim III., vlddou a parlamen-
tem o situaci v americkych koloniich po zavedeni zvlastniho
daiového (tzv. kolkového) zdkona; doséhl jeho zruSeni

1774 leden predvolan pred anglickou Tajnou radu, aby se
zodpovidal z nepokoji v americkych koloniich ovladanych
Anglicany

1775 8. kvétna se vrétil z Londyna zpét na americky konti-
nent a vahou své znac¢né autority podporil zapas osadnikl za
nezdvislost; zvolen delegatem Pensylvanie na druhy kontine-
ntalni kongres, svolany ze zéstupcti 13 americkych kolonii do
Filadelfie, navrZen za ¢lena Konfederace sjednocenych kolo-
nii, v 1ét€ zvolen pfedsedou Bezpecnostni rady Pensylvéanie
(ministr nirodni obrany), povéfen organizaci samostatné
americké poSty (ministr post), stal se ¢lenem Tajné komise
pro korespondenci, z niZ se pozdé&ji vyvinul State Department
(zérodek ministerstva zahranici), jako byvaly tiskar byl pové-
fen vydavanim penéz

1776 4. cervence ve Filadelfii podepsal Prohldseni o neza-
vislosti americkych osad (Declaration of Independence),
kdyz se predtim podilel na jeho vypracovéani (hlavni autor
Thomas Jefferson (1743-1826)); zrod Spojenych stati ame-
rickych; v listopadu — prosinci podnikl 4. cestu na evropsky
kontinent, tajna diplomaticka mise do Francie, Zadost o spo-
jenectvi, finan¢ni a vojenskou pomoc pro vznikajici Spojené
staty americké v boji proti Angli¢antim

1778 6. tinora jako zplnomocnény vyslanec Spojenych statd
americkych v PafiZi podepsal francouzsko-americkou smlou-
vu (Treaty of Alliance, Amity and Commerce with France),
na jafe se v PafiZi poprvé setkal se slavnym francouzskym
osvicenskym filozofem F. M. Voltairem (1694-1778)
1782-1783 jako vyslanec pfipravil mirové jednani s Anglii,
3. zari 1783 podepsal v Pafizi anglo-americkou a ve Versai-
lles anglicko-francouzskou mirovou smlouvu (The Treaty of
Peace between England, France and the United States), jim
pripravené a stylizované; Anglie uznala samostatnost tfinic-
ti americkych osad a Francii a Spané&lsku vratila ¢ast jejich
zamoftskych kolonii; skoncila véilka za nezévislost a americ-
ké osady se sdruzily ve spole¢nou republiku — Spojené stity
americké (USA)

1785 17. zati navrat z Francie do Filadelfie, zvolen preziden-
tem Pensylvanie a ¢lenem Ustavniho kongresu (Constitutio-
nal Convention)

1787 podilel se na vypracovani Ustavy Spojenych stati ame-
rickych (schvdlena 17. zafi 1787, pfijata 2. Cervence 1788,
slavnostné vyhlasena 4. bfezna 1789), zvolen pfedsedou Pen-
sylvanské spole¢nosti na podporu zruseni otroctvi

1790 17. dubna zemfel ve véku 84 let, vyhlaSen tfimési¢ni
smutek; nejvyznamnéjS$i osobnost protianglického zédpasu
americkych osadnikt

Lektor RNDr. K. Krska, CSc., rukopis odevzddn v kvétnu 2002.
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INFORM

GENIUS GENETIKY - OSLAVA GREGORA
MENDELA VEDOU A UMENIM

Jen u téch ¢tenard, ktefi nevédi o vicestranné védecké ¢in-
nosti Johanna Gregora Mendela (1822-1884), miZe nazev
prispévku vyvolat dojem, Ze nepatii do tohoto ¢asopisu, nybrz
do biologického periodika. Jde o nazev vystavy, kterd byla
slavnostné zahdjena 16. kvétna 2002 v Opatstvi sv. Tomase na
Mendelové namésti v Brné€ a pro vefejnost bude pfistupnd do
21. kvétna 2003. Ackoliv od narozeni otce genetiky uplynulo
jiz 180 rokd, zajem o jeho dilo v celosvétovém méfitku stéle
vzrusta, a pozornosti neunikaji ani jeho zasluhy o pokrok
v meteorologii.

V augustinidnském klastefe na Starém Brné, v némz
Gregor Mendel Zil a pracoval, provadél pokusy s kiizenim
rostlin i pozorovani meteorologickd, vznikla v roce 1965 sta-
14 expozice zvand Mendelianum, kterd méla pfipominat jeho
Zivot a dilo. Bylo to jiz v dobé, kdy tzv. mendelismus-morga-
nismus prestaval byt i v Ceskoslovensku povaZzovan za burZo-
azni védecky smér a kdy se kone¢né i nasi biologové (povzbu-
zeni sovétskymi védci!) odvazovali hlasit k odkazu spoluza-
kladatele exaktni biologické védy. Presto byla expozice, kterd
patfila Moravskému zemskému muzeu a byla umisténa
v byvalém refektafi zruSeného klaStera, poplatna své dobé.

Poté, co byl klaster navracen ptivodnim majitelim, usilo-
valo jeho vedeni o neziiZenou prezentaci G. Mendela vybu-
dovanim moderni a nedeformované expozice odpovidajici
soucasnym narokiim na muzejni a vystavnickou c¢innost.
Proto se na nové vystavé historické prvky predstavuji pomo-
ci interaktivni pocitacové technologie a konfrontuji s novymi
dily soudobého evropského uméni. Mendelovy revolucni
myslenky i hmotné dokumenty jeho ptisobeni jsou diky své-
telnym a jinym efektiim prezentovany poutavé az sugestivné.
Doprovodné texty v ¢eském a anglickém jazyce jsou pfesné
a vystizné.

Je samoziejmé, Ze odborné t€Zist€ nové expozice je
v genetice, jejiz zakony G. Mendel objevil a formuloval. Neni
vSak opomenuto, Ze se Mendel vénoval i meteorologii, Ze
pocasi nejen pozoroval, ale vysledky méreni také zpracovéaval
a publikoval a Ze napsal i vyznamna pojednani s meteorolo-
gickou tematikou. JiZ v dvodni ¢ésti expozice si navstévnici
mohou prohlédnout originalni, jeho rukou psané zdznamy
dennich pozorovéani pocasi, které byly zapujéeny z archivu
brnénské pobocky CHMU. Zahraniéni kuratorky vystavy pii
navstévach a konzultacich, které probéhly na pobocce, byly
pfekvapeny, Ze tyto, podle jejich vyjadieni mimorddné vzac-
né a ve svété financné vysoce ocenéné materialy, jsou plné
zachovény; ze strany CHMU bylo proto tfeba provést mnoha
opatfeni, aby se po ukonceni vystavy navrétily zpét do jeho
archivu.

V souvislosti s novou instalaci pamatek na meteorologic-
kou cinnost G. Mendela doklddame jeho hluboky zijem
0 pozorovani pocasi dvéma vyroky, jejichZ autory jsou pred-
ni ¢lenové Prirodozpytného spolku v Brné. Prvni vyslovil
prof. Gustav v. Niessl (1839-1919), ktery fidil sit meteorolo-
gické komise, kdyZ na zasedani spolku dne 9. ledna 1884
oznamil Mendelovo tmrti:

»Zesnuly patfil od zaloZent spolku k jeho nejhorlivéjsim
a nejlaskavéjsim prispévateliim tim, Ze ho nejen sdm vydatné
podporoval materidlné, ale Ze se také Zivé podilel na jeho
védeckych pracich. Volnych chvil, které mu jeho Stastmé posta-
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Pomnik Johanna Gregora Mendela na nddvori Opatstvi svatého Tomdse
v Brné. Foto J. Svoboda.

veni dopiidlo, témér vyhradné vyuZival k velmi diikladnym pri-
rodovédeckym studiim, které ukdzaly naprosto samostatny
zpusob vlastniho pojeti. Sem patri zvldsteé pozorovdni velkého
mnoZstvi jim kultivovanych rostlinnych kriZencii. Zdroveri
vénoval Zivy zdjem meteorologii. Po smrti Med. Dr. Olexika
prevzal pravidelné vedeni meteorologického pozorovdni
v Brné s peclivosti a presnosti jemu vlastni. Pres svou téZkou
nemoc se teprve koncem prosince minulého roku odhodlal
ozndmit, Ze bude nucen od zacdtku nového roku ukoncit pozo-
rovdni. V jeho meteorologickém deniku jesté ke konci prede-
Slého mésice nachdzime tidaje o stavu tlakoméru, které zapi-
soval tresouct se rukou. Teploty diktoval ze zdpisii na listcich
Jjen nékolik mdlo hodin pred tim, nezZ ztratil védomi. Tak se
tedy témér aZ do posledniho dechu zabyval svymi oblibenymi
védami." [1]

Podobnou zpravu o Mendelové meteorologickém usili
podava prof. Hugo Iltis v ivodu k Mendelovu sborniku, kte-
ry sestavil ze dvou badatelovych stéZejnich studii z genetiky
a z pojednéni o vétrné smrsti, kterd se vyskytla v Brné v roce
1870. Pise: ,, Poprvé v novém vyddni vychdzi kromé obou kla-
sickych praci také Mendeliiv cldnek o trombeé. I kdyZ se tento
mensi spis svym vyznamem nemiiZe srovndvat s obéma prvné
Jjmenovanymi pracemi, je presto zajimavé poznat v ném
Gregora Mendela jako meteorologa, nebot on té véde, moznd,
vénoval jeste intenzivnéjsi prdci neZ svym pokusiim s kriZe-
nim. Zatimco pokusy s krizenim provddel jen do roku 1871,
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v meteorologickych pozorovdnich pokracoval, jak jsem vidél
z velice peclivych zdznamii, aZ do 31. prosince 1883; dotycné
lidaje zapisoval vlastni rukou do svého deniku aZ k tomuto
datu, tedy jesté Sest dni pred svou smrti. Ostatné bylo jiz Cas-
téji potvrzeno z povolané strany a vyplyvd to i z dopisu, ktery
Mendelovi poslal Buys-Ballot a ktery byl nalezen v archivu
Prirodozpytmého spolku, Ze Mendelovi by byly zjednaly ve
véde sice ne slavné, avsak vdZené jméno samotné meteorolo-
gické prdce. V dopise slavny meteorolog prosil Mendela
o poskytnuti jeho tidajii; dopis je vSak datovdn 9. brezna 1885,
kdy jiz Mendel nebyl mezi Zivymi " [2] (prel. K. K.).

Zbyva dodat, Ze G. Mendel kromé pocasi, které sledoval
pro Ustfedni tstav pro meteorologii a zemsky magnetismus
ve Vidni, pravideln€ zaznamendval v klaSternim objektu i stav
hladiny podzemni vody, coZ bylo v jeho dobé velmi neobvy-
klé, a pozoroval mnozstvi ozonu, které se udavalo v Schon-
beinoveé stupnici. Pozorovaci ¢innosti tudiZ zasahl do obort,
kterymi se v soudasnosti zabyvaji tii tiseky CHMU. Proto pra-
vem povazujeme G. Mendela za nejvyznamnéjsiho morav-
ského hydrometeorologického pozorovatele.
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Karel Krska — Jaroslav RoZnovsky

ZASEDANI EXPERTNIHO TYMU PRO DATOVE
FORMATY A KODY V PRAZE

Ve dnech 22. a7 26. dubna 2002 se v Ceském hydrometeo-
rologickém tstavu (CHMU) v Praze konalo druhé zasedani
Expertniho tymu pro datové formaty a kédy (Expert Team on
Data Representation and Codes — ET/DR&C) Komise zdklad-
nich systémi (CBS) Svétové meteorologické organizace
(WMO). Kromé ¢lentt ET/DR&C se zasedani zdcastnili jeste
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odbornici ze Slovenska, UK a USA a reprezentant Mezinarodni
organizace pro civilni letectvi (ICAO). Mezi ¢leny ET/DR&C
patii zastupci Sesti ¢lenskych stath WMO a dvou mezinarodnich
organizaci (ECMWF a EUMETSAT).

Zasedéni zah4jil Ing. Ivan Obrusnik, DrSc., feditel CHMU,
na zéklad€ jehoZ pozvéni se zasedani v Praze uskutecnilo. Ve
svém projevu zdtiraznil dileZitost datovych formata a kodu ve
vSech oblastech meteorologie, zejména pii vyméné dat v redl-
ném Case a pro zpracovani dat. Zastupce WMO pan Joél
Martellet velmi ocenil vzornou pfipravu zaseddni ze strany
CHMU. Zasedani #dil vedouci ET/DR&C pan Jean Clochard
(Météo France). Hlavnimi body programu byly: GRIB 2, BUFR
a CREX, migracni strategie WMO, vyuZiti XML a upifesnéni
postuptl pii implementaci zmén v kodech.

GRIB 2

Zasedani posoudilo stav validace formatu GRIB 2 (Pro-
cessed data in the grid-point values expressed in binary form,
Edition 2) a doporucilo dalsi testy a experimentalni vyménu pro-
dukti ve formatu GRIB 2 tak, aby koncem roku 2002 bylo moz-
né realizovat operativni vyménu dat, zejména produkti EPS
(Ensemble Prediction System) pomoci GRIB 2. Byl vysloven
pozadavek na zvySeni maximalni délky bulletinu na 250 000
bytl. Zasedani také doporucilo vypracovat ,,WMO Guide to
GRIB 2*.

BUFR a CREX

Velmi diilezitym bodem programu bylo projednani navrht
tykajicich se BUFRu a CREXu. BUFR je univerzalni binirni
datovy formét pro prezentaci meteorologickych dat, CREX je
jeho znakova modifikace. Tyto dva datové formaty by postupné
mély zcela nahradit dosavadni tradi¢ni znakové kédy WMO.

Pro splnéni pozadavkii na vyménu dat z automatickych
a automatizovanych stanic byly navrZzeny nové deskriptory
a datové sekvence pro BUFR (autofi navrhu Eva Cervend
(CHMU) a Igor Zahumensky (SHMU)). Tento navrh byl ovéfo-
van v ramci pilotniho projektu EUMETNETu, kterého se Ceska
republika aktivné ticastni, a zasedanim ET/DR&C doporucen ke
schvéleni zasedanim CBS a k nasledné operativni vyméné dat.

Zasedani doporucilo fadu dalSich novych deskriptora dato-
vych prvki, operatorovych i sekvencnich deskriptort predloze-
nych ¢leny tymu, aby mohly byt splnény pozadavky pro pre-
zentaci dat ve formatu BUFR, napt. nové deskriptory pro druZi-
covd data, datové sekvence pro drdhy tropickych cyklon z EPS,
deskriptory a datové sekvence pro vystrahy na vyskyt sope¢né-
ho popele pro letecké ucely.

Modifikace tradi¢nich kodi

Zasedani doporucilo navrh ICAQO, aby bulletiny METAR,
SPECI a TAF obsahovaly pouze jednotlivé zpravy, resp. pfed-
povédi, uvozené prislusnym jménem kodu. Kromé toho byla
doporucena nékterd uptesnéni v pravidlech leteckych koda
s platnosti od listopadu 2004. Schvélend zména v kédovani
mnozstvi sraZzek ve zpravé SYNOP (s platnosti od listopadu
2003) se tyka explicitniho vyjadfeni nulového mnoZstvi sra-
Zek ve skupinach 6RRRty a povinného zafazovani 24hodino-
vého thrnu srazek v sekci 3.

Migracni strategie

Strategie prechodu od tradi¢nich znakovych koda k forma-
taim BUFR (nebo CREX) piedpoklddd postupnou eliminaci
pouZiti tradi¢nich kodi. Tento proces by mél probihat tak, aby
kazdé narodni meteorologické sluzbé (NMS) umoznil volbu
postupného prechodu podle moZnosti a technického vybaveni
NMS. Data mohou byt produkovana ve formatu BUFR (nebo

Meteorologické zpravy, 55, 2002



CREX) uZ pfimo v misté pozorovani nebo konvertovéna z tra-
di¢nich k6dl v ndrodnim centru.

Tradi¢ni znakové kédy jsou rozdéleny do Sesti kategorii
a pro kaZzdou je stanoven predbézny harmonogram procesu
migrace. Kédy SYNOP, SHIP, PILOT/TEMP a CLIMAT/CLI-
MAT TEMP patii do prvni kategorie, pro kterou byl stanoven
zaCatek experimentalni vymény dat na listopad 2002 a planova-
né ukonceni migrace v roce 2010. Dr. Fred Branski (USA),
vedouci expertniho tymu pro migracni strategii (ET/MTDCEF),
ocenil ¢innost ET/DR&C pfi vypracovani datovych sekvenci
pro tradi¢ni kédy.

XML

Zasedani posoudilo moZnost vyuZiti jazyka XML
(eXtensible Markup Language) pfi vyméné meteorologickych
informaci. Podle ndzoru ET/DR&C je XML vhodny v pfipadé
vymeény dat vné GTS (Global Telecommunication System) pfi
omezeném poCtu pozorovani, nebo pro vyménu predpovedi
a vystrah. Kromé toho by mohl XML slouZit pro popis metadat
prenasSeného souboru dat. Pro standardizaci vymény dat v XML
zasedani navrhlo pouZiti Cisel deskriptorii datovych prvki
BUFRu jako ,,tags” v XML.

Postupy pii implementaci zmén v datovych formatech
a kédech
Problémy s implementaci zmén v leteckych kédech na pod-
zim 2001 vyustily v pozadavek na prodlouZeni obdobi mezi
schvalenim navrzené zmény a datem implementace zmény.
Pfitom jiZ existujici procedura je pfili§ zdlouhavé (zejména pro
poZadavky na prezentaci druZicovych dat). Zasedani doporuci-
lo nasledujici postup:
a) navrzeni zména bude projedndna ET/DR&C a doporucena
k validaci,
b) po provedeni validace bude piislusna zména publikovina na
WMO serveru,
¢) po schvaleni zasedanim CBS a Vykonné rady bude tato
zména publikovina ve WMO-No. 306, Manual on Codes.

Plan ¢innosti ET/DR&C

Mezi nejdilezit€jsi body planu cinnosti ET/DR&C do
nasledujiciho zasedéni v roce 2003 patii dokonceni testit GRIB
2 pro realizaci operativni vymény dat; pro BUFR a CREX bude
nutné provést validaci novych deskriptorti (zejména pro druZi-
cové data) a nové navrZzenych datovych sekvenct, napt. pro zpra-
vy CLIMAT, pro drdhy tropickych cyklon a pro vystrahy na
vyskyt vulkanického popele. Jednim z bodl planu Cinnosti je
také zahijeni vymény hodinovych dat z automatizovanych sta-
nic v BUFRu koncem roku 2002.

V ramci spolecenského programu tcastnici zasedani oceni-
li kvalitu ¢eského piva pfi vecefi v Novoméstském pivovaru
a krasam vecerni Prahy se mohli obdivovat pfi kratké prochaz-
ce pred navstévou vinarny na Starém Meéste.

Eva Cervend

VYROCNI ZASEDANI EVROPSKE
GEOFYZIKALNI ASOCIACE, NICE 2002

Ve dnech 22.-26. dubna 2002 se &tyii zastupci CHMU
zucastnili konferencniho jednani XXVII. vyrocniho zasedani
Evropské geofyzikalni asociace. Jednani probihalo v Acro-
polis centre v Nice (Francie) za tcasti ca 5 000 odborniki ze
vSech geofyzikalnich obord. O odborné §ifi jednani vypovida
i pocet prihlaSenych piispévkd, ktery dosahl v leto§nim roce
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poctu 6 944. VSechny abstrakty z konference jsou k dispozi-
ci u autorti této zpravy na CD ,,Geophysical Research
abstracts*. Pro pfipadné zajemce je mozné pofidit kopii CD.
Ugastnici cesty se aktivn& zapojili do jednani ve téech sekcich
a nékolika podsekcich, které byly pouze zlomkem celé kon-
ference:

1. Hydrologické védy

a) Modelovani v povodich
b) Aplikovana statistika v hydrologii
¢) Modelovani sraZko-odtokovych vztahii
d) Hydrologické mapovani
2. Ocean a atmosféra
a) Numerické modelovani
b) Dynamicka meteorologie
¢) GIS v klimatologii a meteorologii
d) Ozon v atmosféie a UV zareni
e) Extrémy klimatu
f) Studium minulého klimatu
3. Solarné-terestricky systém
a) Dynamika a chemie stfedni atmosféry

J. Stehlik prednesl ptispévek Identification of atmosphe-
ric conditions leading to flood events in the Elbe basin, (spo-
luautor A. Bardossy z University ve Stutgartu). Prezentace
byla provedena v ramci sekce Natural Hazards: Meteorolo-
gical and hydrological hazards: Diagnosis, modelling and
forecasting of natural hazards produced by severe weather.
Prispévek se zabyva ur¢enim meteorologickych pficin povod-
ni na Labi v pritbéhu 20. stoleti. Identifikovany jsou cirkulac-
ni podminky (klasifikované do povétrnostnich situaci) vedou-
ci k povodnim pro kazdé ro¢ni obdobi. Jedna ze situaci, maji-
ci charakter situace zdpadné cyklondlniho typu, pfispiva
velice nadprimérné ke vzniku zimnich povodni. Je zajimavé,
Ze Casovy trend této situace je v prabéhu 20. stoleti vzestup-
ny, zatimco velikosti zimnich povodni maji klesajici trend.
Priimérny roc¢ni teplotni cyklus pfislusejici dané situaci uka-
zuje, Ze zimni teploty ve dnech vyskytu dané situace jsou
nadpriimérné. Z toho plyne, Ze paradox kontradikce trendii
cetnosti dané situace a rocnich kulminacnich priitokdt mize
byt objasnén stale CastéjSim tanim uprostred zim v pribéhu
20. stoleti. V dtsledku toho je v obdobi jarniho tani k dispo-
zici stile men$i mnoZstvi snéhovych zéasob a jarni povodné
nedosahuji takovych velikosti.

R. Tolasz ptednesl ptispévek Extreme daily rainfalls — an
example of their GIS analysis in a complex terrain (spoluau-
tory byli R. Brazdil z Masarykovy univerzity v Brné€ a M. Stfiz
z pobo¢ky CHMU v Ostravé). Smyslem celého piispévku by-
la prezentace specidlni GIS metody pro prostorovou analyzu
srazkového pole v Ceské republice. Metoda byla naprogra-
movana v prostfedi Avenue ArcView a pracuje ve spojeni
s klimatologickou databazovou aplikaci CLIDATA. Prezento-
vany byly priklady extrémnich sraZzek ve vybranych dnech
v obdobi od roku 1961.

R. Hejkrlik prezentoval poster Selenometeorology is no
astrology, shrnujici poznatky o vlivu mésicni faze na nékteré
projevy pocasi — frekvence boufek, oblacnost, velikost ledo-
vych jader v atmosféie — a samoziejmé i srazkova ¢innost. Po-
ster upozoriiuje na pokles zajmu geofyzikli a meteorologli
o tuto ¢ast meteorologie a na prikladu srazkové fady v Praze-
Klementinu se snaZzi prildkat odbornou vefejnost zpét.

M. Janouch prezentoval poster Monitoring of UV radiati-
on in the Czech Republic poprvé analyzujici Sestiletou fadu
méfeni erytemdlniho UV zifeni na observatoii v Hradci
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Krélové, kterd je zékladem k rekonstrukci a analyze rady UV-
zéfeni na tizemi CR od roku 1953.

JelikoZ zna¢nd ¢ast prednasek probihala paralelné, neby-
lo mozné navstivit vSechny prezentace, které se n¢jakym zpu-
sobem vztahuji k problematice aktudlni pro odbornou ¢innost
v jednotlivych dsecich CHMU. Zde je nutné odkazat na vyse
zminéné CD s abstrakty. V nésledujicim piehledu jsou struc-
né shrnuty nékteré zajimavé prispévky navstivené ve vyse
zminénych sekcich.

Soucasny stav vyzkumu v oblasti hydrologického mode-
lovéni se zaméfuje zejména na problematiku méfitek a zpl-
sobd, kterymi je v jejich ramci moZné vystihnout fyzikalni
hydrologické procesy vcetné roz€lenéni odtoku do jednotli-
vych slozek. Z pohledu vyuziti hydrologického modelovani
pro ucely vypoctu navrhovych pratoki byl pfinosny zejména
prispévek autort A. Brath, A. Montanari, G. Morett On the
use of simulation techniques for the estimation of the flood
frequency distribution (with uncertainty). Generovani dlou-
hych syntetickych casovych fad klimatickych prvki a jejich
nasledné pouziti jako vstupu do hydrologickych modeli nabi-
zi alternativu klasickému statistickému pfistupu vyuZzivajici-
mu distribucnich funkei statistickych rozdé€leni. Pro ziskani
informaci o prostorové struktuie srizkovych poli jsou stéle
intenzivné&ji vyuZivany informace z radarovych méfeni. Bylo
opakované demonstrovano, Ze soucasny stav radarové techni-
ky a metodologie neumoZiiuje vyuzit pfimo hodnoty z rada-
rt, ale Ze radarova méfeni jsou velice vhodna jako zdroj doda-
tecné informace ke klasickym méfenim — viz napt. D. Tetzlaff,
J. Lange, Ch. Leibundgut Catchment rainfall for hydrological
models — contribution of radar data in different scales. Z hle-
diska experimentdlni hydrologie a moZnosti modelovat pohyb
vody v pidnim prostiedi byl velice zajimavy prispévek K. J.
Bevena Hypothesis detection using a discrete multiple inter-
acting pathways conceptualisation of hillslope hydrology.
Autor konstatuje, Ze zavedeni konceptu makrop6rii do mode-
lovéani odtokového procesu nepiineslo ocekavané vysledky,
a nabizi alternativni model pohybu diskrétnich vodnich castic
riznymi potencidlnimi trajektoriemi s riznymi rychlostmi.
Nekolik pispévki se vénovalo problematice nekalibrovanych
povodi. Pro tucely parametrizace modelu se stale vice vyuzi-
vaji prostorové informace o topografii, land use a piidnich
vlastnostech povodi. PfestoZe identifikace parametrli neni
jednoduchou zéleZitosti, je jiZ v souCasném stavu poznani
mozné rozpoznat shlukovani hodnot parametrii v prostoru,
coz znadi jejich odvoditelnost z fyzicko-geografickych vlast-
nosti povodi — napt. R. Merz, G. Bloschl Regional patterns of
parameters of rainfall runoff models. Vyznam apriorniho sta-
noveni parametrii srdzko-odtokovych modelll nazorné de-
monstruje existence projektu MOPEX (piispévek J. Schaake,
Q. Duan Ungaged basin parameter estimation and the
MOPEX project), ve kterém jsou pod patronaci WMO a IAHS
zpracovavana data ze stovek povodi z celého svéta. V piis-
pévku K. J. Beven, S. Blazkova Flood frequency estimation
by continuous simulation for a catchment treated as ungau-
ged jsou pomoci frekvencni verze TOPMODELU modelova-
ny hodnoty pritokt s nizkou pravdépodobnosti prekroceni
v povodi, které je sice monitorované, ale v daném vyzkumu
bylo povaZovdno za nemonitorované, pfiCemz vysledky
extrémnich pritokd byly porovnéany. Byla konstatovana dob-
rd shoda mezi extrémnimi pritoky pochdzejicimi z méfeni
a modelovanymi hodnotami. Za tcelem vypoctu povodiio-
vych pratokdi na nepozorovanych povodich pouzili M.
Casper, S. Krieger, J. Thringer v prispévku A multiple linear
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Kongresové centrum Acropolis v Nice.

regression model for estimation of flood peaks in Baden-
Wuerttemberg / Germany model vicendsobné regrese s osmi
parametry, pri¢emz sedm z nich je mozZno odvodit z tdajt
dostupnych z digitdlniho modelu terénu, pripadné dalSich
béZzné uzivanych vrstev v GIS. VEtSina regionalnich pfispév-
ka v oblasti analyzy sraZek byla zajimava hlavné metodicky.
V prispévku Atmospheric variability and extreme autumn
rainfall in the UK autord M. Blackburna a B. J. Hoskinse je
pouzit idealizovany model atmosféry pro analyzu ,,vlhkého*
podzimu 2000. V atmosférické podsekci vénované studiu
minulého klimatu byly zatfazeny i prispévky zabyvajici se
astronomickymi vlivy na klima Zemé. Napfiklad v pfispévku
G. Lohmanna a N. Rimbua Signature of climate variability
related to solar variations as detected in instrumental records
se autofi zabyvali analyzou kolisani solarniho klimatu v pri-
béhu poslednich 150 let na klimaticky systém Zemé repre-
zentovany kolisanim tlaku vzduchu, pfizemni teploty a sraz-
kového pole. Sitku podsekce dokresluje p¥ispévek rozsahlého
autorského kolektivu vedeného M. E. Mannem Climate
Change and Forcing over the Past 500 Years, ktery se filozo-
ficky zabyval prehledem zmén klimatu od tzv. malé doby
ledové. Predkladatelé zpravy se rovnéz zicastnili jednani sek-
ce Sollar-Terrestrial Sciences, kde prezentoval prispévek
T. Halenka On the connections between global circulation
patterns, helio-geophysical parameters and other circulation
indices, zabyvajici se dlouhodobym chovanim globélniho cir-
kulac¢niho systému v zavislosti na geofyzikalnich faktorech.
Studie vénované UV zafeni a ozonu byly rovnéz predmétem
naSeho zdjmu — autofi z némecké meteorologické sluzby
U. Feister, E. Jaekel a K. Gericke v prispévku Parametriza-
tion of solar global UV irradiation analyzuji denni davky UV-
A a UV-B zéreni pocitané z dlouhodobych pyranometrickych
méfeni. Spoluprice finskych (P. Taalas, J. Kaurola) a americ-
kych (J. Herman a N. Krotkov) meteorologti je prezentovdna
v ptispévku On the global UV changes 1980-2000, jehoz
hlavnim predmétem je analyza omezeni druzicovych méfeni
UV ziafeni v pfizemni vrstvé atmosféry.

Evropskd geofyzikdlni komunita se na svém vyro¢nim
zasedani schazi pravidelng a je dobfe, Ze je Cesky hydrome-
teorologicky ustav jeji aktivni soucasti.

Jiri Stehlik — Radim Tolasz
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ZNECISTENI OVZDUSI A ATMOSFERICKA DEPOZICE V DATECH, CESKA REPUBLIKA 2001.
AIR POLLUTION AND ATMOSPHERIC DEPOSITION IN DATA, THE CZECH REPUBLIC 2001.
Praha, CHMU 2002. 330 s. Cena 750,- K&.

Ro¢ni tabelarni prehled je vysledkem souhrnného zpracovani imisnich dat systematicky ukladanych za
kalendarni rok. Je vydavan jako zakladni materiél pro praci organt a organizaci feSicich problematiku Zivotniho
prostfedi a ochrany ovzdusi v naSem staté.

Rocenka obsahuje komentar k souhrnnému rocnimu tabelarnimu piehledu (prfehled metod méfeni, datova za-
kladna ro¢niho zpracovani, Informacni systém kvality ovzdusi, popis obsahu tabulek, zajiSténi kvality dat) pre-
hled imisnich méficich siti Ceské republiky (stanice), souhrnné piehledy piekrodeni imisnich limitti a maximal-
nich hodnot, mé&si¢ni a ro¢ni priméry koncentraci a dopliiujici imisni charakteristiky:

— oxidu sific¢itého

— prasného aerosolu

— méfeni zarani

— oxidu dusiku

— oxidu dusi¢ného

— oxidu dusnatého

— ozonu

— oxidu uhelnatého

— tézkych kovi v prasném aerosolu

— dusi¢nant (¢astic)

— sirand (Castic)

— kyseliny dusi¢né

— amonnych iontl (¢astic)

— sirovodiku

— amoniaku

— skupiny aromatickych uhlovodikl

— tékavych organickych latek (VOC)

— perzistentnich organickych latek (POPs)

— chemického sloZeni sraZek a atmosférické depozice

— vétrnych riZic na imisnich stanicich

— slune¢niho zareni

Publikaci lze objednat na adrese:
Cesky hydrometeorologicky tstav, SIS, pi. Jiritova, Na Sabatce 17, Praha 4 — Komortany,

tel./fax: 02/44032721, e-mail: jiratova@chmi.cz.
Na objednavce uvadéjte svoje ICO.
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INFORMATIVNI ODBORNE BULLETINY VYDAVANE
CESKYM HYDROMETEOROLOGICKYM USTAVEM

DENNi PREHLED POCASI
Denik, 4 strany formatu A4, cena jednoho ¢isla 25,— K&, celoro¢ni pfedplatné 9 125,— K¢.

Obsahuje data z aerologického méfeni na observatofi v Praze-Libusi, udaje ze synoptickych pozorovani na 21
stanicich v Ceské republice (charakter po€asi, vitr, tlak, teplota, rosny bod, srazky). Je publikovana prehledna mapa
pocasi na nasem Uzemi, v€etné tabulkového pfehledu o teploté v Praze-Klementinu, Praze-Libusi, Brnu-Tufanech

minimum v noci na dnesek, odchylka od normalu, srazky od 6 h UTC v&era do 6 h UTC dnes). Zafazeny jsou i Ctyfi
mapy Evropy a pfilehlé &asti Atlantského oceénu, obsahujici grafickou i &iselnou charakteristiku poc€asi, absolutni
topografii v hladinach 500 a 850 hPa a udaje o maximalni a minimalni teploté.

MESICNi PREHLED POCASI

Mésicnik, 6 stran formatu A4, cena jednoho vytisku 80,— K¢, celoro¢ni pfedplatné 960,— K¢&.
Obsahuje charakeristiku priibéhu po¢asi za minuly mésic, grafické znazornéni srazek, tlaku vzduchu a teploty vzduchu
v Brné-Tufanech, Praze-Karlové a Praze-Ruzyni. Na podkladové mapé CR jsou giseln& znazornény primérné teploty

vzduchu, Uhrny sraZzek v mm a sluneéniho svitu v hodinach. Je uveden i prehled 50 stanic s Udaji o primérné teploté
vzduchu a jeji odchylce od normalu, Uhrnu srazek a sluneéniho svitu.

MESICNi PREHLED METEOROLOGICKYCH POZOROVANi OBSERVATORE PRAHA-KARLOV
Mésicnik, 4 strany formatu A4, cena jednoho vytisku 50,— K¢, celoroéni pfedplatné 600,— K¢&.

Obsahuje pfehled zakladnich prvkd pocasi (teplota, vihkost vzduchu, vypar vody, sluneéni svit, vitr, oblaénost, srazky
véetné vysky snéhové pokryvky, tlak vzduchu) v pozorovacich terminech 7, 14 a 21 hodin denné.

AGROMETEOROLOGICKY ZPRAVODAJ

Ve vegeta¢nim obdobi (konec bfezna — zafi) tydenik, v fijnu az bfeznu mésiénik, 6 stran formatu A4, cena
jednoho vytisku 30,— K&, celoroéni pfedplatné 960,— K&.
Obsahuje textovy agrometeorologicky pfehled a na mapéach CR znazornéni thrnii srazek a oblasti s nadnormalnimi
a podnormalnimi dhrny, odchylek primérnych teplot od normalu, trvani sluneéniho svitu v procentech normalu
a vlahové bilance. V tabulkovych prehledech jsou ze stanic podle jednotlivych kraji uvedeny Udaje o sumach
efektivnich teplot, terminovych extrémech teploty pldy v hloubkach 5, 10 a 20 cm i aktualnich hodnotach
meteorologickych prvkd.

Vsechny bulletiny miiZzete objednat na adrese:
Cesky hydrometeorologicky tstav, OMTZ,
Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4 — Komofany
tel.: 02/44032606, e-mail: durcansky @chmi.cz



