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Zbynék Sokol — Daniela Rezd¢ova — Petr Pesice (Ustav fyziky atmosféry AV CR)

ODHAD BODOVYCH | PLOSNYCH SRAZEK S VYUZITiM
SRAZKOMERNYCH A RADAROVYCH DAT

Estimation of point and area precipitation by using raingauge and radar data. Estimating area precipitation it is suitable to uti-
lise high-resolution rainfall fields derived from weather radar measurements. However, direct application of radar-based precipita-
tion determined from measured radar reflectivity is restricted by errors and uncertainty in the derived estimates. The correction of
radar precipitation fields by adjusting radar precipitation to rain gauge measurements is one of the frequently used methods. Its aim
is to obtain the agreement between rain gauge precipitation and adjusted radar-derived rainfalls in corresponding pixels and thus to
reduce systematic errors while the structure of radar fields is maintained. The disadvantage of this method is the limited represen-
tativeness of the gauge measurements. In this contribution, a method adjusting pixel precipitation by merging radar and gauge data
is presented. The method is applied to daily and hourly precipitation sums. For daily sums two procedures calculating mean area
precipitation are compared and their accuracy is evaluated for a few test river basins in the Czech Republic (CR). Data from radar
Skalky (Doppler C band Gematronik METEOR 360 AC), and gauge measurements from the territory of the CR related to warm
seasons (April to September) are used.

Procedures adjusting pixel precipitation by merging radar data and rain gauge measurements are presented. They determine
daily and hourly precipitation for warm part of the year. The procedures use radar products (the estimate of radar-derived pre-
cipitation based on column maximum reflectivity) together with the data from on-line rain gauges routinely provided by the
Czech Hydrometeorological Institute. The adjusting procedure combines radar and gauge values in one variable that is inter-
polated into all radar pixels. The adjusted pixel precipitation is calculated from radar precipitation and from the value of the
combined variable.

Two procedures estimating daily area precipitation for seven river basins in the Czech Republic are evaluated. The first one
uses the adjusting procedure to estimate pixel precipitation and the area estimates are determined by summing the correspon-
ding pixel values. The second one applies regression technique to describe the relationship between area precipitation and indi-
vidual precipitation estimates obtained by various methods. The regression model is developed separately for each river basin.
The pixel adjusting procedure decreases the RMSE by 10-15% in comparison with the estimates based only on rain gauge data.
The application of the regression technique decreases the error by additional 15%.

KLICOVA SLOVA: srizky atmosférické — data radarova — kriging metoda

1. UVOD

Meteorologické radary poskytuji data s vysokym hori-
zontdlnim rozliSenim, které je duleZité pro dostate¢né presny
odhad plosnych srazek. Specifické vlastnosti méfeni radaro-
vé odrazivosti a nejednoznacnost vztahu mezi odrazivosti
a mnoZstvim srazek stanovenych srazkomérem vSak zptso-
buji, Ze srazkové uhrny odvozené pfimo z hodnot radarové
odrazivosti nelze bez dalSich dprav kvantitativné vyuZit.
Chybami radarového méfeni a jejich dopadem na odvozené
srazkové thrny se zabyvala fada praci publikovanych
v poslednich tficeti letech (viz napt. [2], [5], [15], [17], [18]).

V soucasné dobé¢ existuji dva zakladni ptistupy k vypoctu
srazkovych thrnd s vyuzitim radarovych dat. Prvni pristup
zahrnuje metody, které vyuZivaji vertikalni profil radarové
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odrazivosti (VPR) k odhadu hodnoty odrazivosti t€sné u zem-
ského povrchu. Extrapolovand pfizemni radarova odrazivost
je pak podkladem pro vypocet uhrnu srazek. Analytické pos-
tupy uZzivaji pouze radarova data. Z hodnot radarové odrazi-
vosti z nékolika vertikalné usporddanych radarovych paprskii
se sestrojuje VPR, pficemz se vyuZiva pfedpokladu, Ze VPR
je homogenni v kruhové oblasti se sttedem v misté radaru do
vzdalenosti nékolika desitek km. Vysledny VPR se pak apli-
kuje na vSechna data v celé oblasti radaru ([1], [4]). Pfestoze
byl plivodni pfedpoklad homogenity pozdéji oslaben na pred-
poklad lokalni homogenity [32], je stale tato podminka ome-
zujicim faktorem tohoto pristupu. Kromé analytickych metod
se pouZzivaji postupy, které vychézeji z kombinace fyzikalnich
a statistickych modelii a vyuZivaji nezédvisla meteorologicka



data (napf. vertikdlni profil teploty, pfizemni teplotu, méfeni
srazkomért). Zakladem téchto metod je opét identifikace
a korekce VPR ([19], [20], [21]). Odhadnuté hodnoty srdZko-
vych dhrnt ziskané vySe uvedenymi metodami mohou byt
déle korigovany pomoci metod statistické adjustace popsa-
nych dale.

Druhy pfistup je zaloZen na prizptsobeni (adjustaci) sra-
Zek odvozenych z radarové odrazivosti vysledkiim pozemniho
srazkomérného méfeni. VEtSina postupii tohoto typu vychazi
z aplikace statistickych metod na odhad podilu G/R, kde G je
hodnota naméfend sriZzkomérem a R je radarovy srazkovy
thrn. Cilem je opravit radarové srdzky tak, aby kvantitativné
odpovidaly hodnotdm naméfenym srazZkomeéry a zachovavaly
pfitom horizontélni strukturu ptivodnich poli radarovych sra-
Zek. Jednotlivé metody se li$i vstupnimi daty i zptisobem jejich
vyuZiti. Nekteré metody vyuZivaji pozemni srazky pouze
k odvozeni parametru statistického modelu. Jedinym vstupem
do modelu pfi jeho praktické aplikaci jsou potom radarova
data (napf. [9], [22], [25], [30]). Ostatni metody jsou pfiprave-
ny tak, aby pfi své aplikaci vyuzivaly radarovd i sriZkomérna
méteni ([12], [15], [23], [26], [31]). Tento postup je mnohem
flexibilngjsi, protoZe umoziiuje neptetrZit¢ modifikovat para-
metry modelu v zavislosti na aktudlnich datech. Metody zalo-
Zené na adjustaci radarovych sraZek pomoci pozemnich sraz-
komérnych méfeni se snaZi odstranit vSechny druhy chyb
radarového meéteni najednou pomoci statistickych postupt.
Jejich nevyhoda spociva v tom, Ze srdzkomérné data maji ome-
zenou ploSnou reprezentativnost, a proto je pii jejich vyuZiti
nezbytna opatrnost ([5], [11], [14]).

Tento piispévek navazuje na pfedchozi préce, které se
zabyvaly vyuzitim radarovych dat pro odhad srdzkovych thr-
nt na tizemi Ceské republiky ([22], [25], [30], [31]). Na roz-
dil od téchto praci, jejichz cilem bylo zptesnéni odhadu bodo-
vych hodnot denniho srazkového thrnu, vénuje se tento Cla-
nek také zpfesnéni thrnd hodinovych a kromé bodovych
odhadt diskutuje i moZnost zlepSeni odhadi ploSnych. Pokud
je ndm znamo, ploSnymi odhady se zatim nikdo pfimo neza-
byval. Pfedpoklada se totiz, Ze plosny odhad lze pfimo odvo-
dit sumaci odhadi bodovych. V této souvislosti je nutné zmi-
nit, Ze pod pojmem bodova srizka odvozend z radarového
méfeni rozumime hodnotu vztahujici se k radarovému pixlu.

PredloZeny clanek ma tedy n€kolik cild. Predevsim chce
ukazat, Ze spojenim vysledkd radarovych a sraZkomérnych
méfeni 1ze vyrazné zlepsit odhady sraZek v porovnani s hodno-
tami ziskanymi pouze z jednoho zdroje dat. To plati i pro den-
ni srdzkové dhrny. Druhym cilem price je porovnat razné
metody adjustace (pfizpiisobeni) bodovych radarovych srazek
s pomoci prizemnich méteni. Tretim cilem je odhadnout pres-
nost stanoveni plosnych sraZek a navrhnout statistickou meto-
du, kterd tuto presnost zvysi. A konecné poslednim cilem je
shrnout vysledky préce, kterd byla v poslednich letech v této
oblasti provadéna v UFA AVCR, a popsat vysledny programo-
vy produkt, ktery 1ze pro srdzkové odhady provozné vyuZzit.

Text ¢lanku je rozvrZzen do 5 kapitol a dvou kratkych pii-
loh. Ve 2. kapitole jsou popsdna vstupni srdzkomérna a rada-
rova data i postupy uzité pfi jejich kontrole. Treti kapitola
obsahuje popis metod uZitych pfi interpolaci sraZkomérnych
dat pro jednoduchou primarni korekci radarovych srazek
i metod uZitych pfi dal§i zpfesnéné adjustaci. Vzhledem
k tomu, Ze hlavni diiraz klademe na ovéfeni presnosti metod,
je témto postupim vénovana 4. kapitola. Jsou zde uvedeny
vysledky ovéfeni presnosti metod pro odhad dennich a hodi-
novych thrnti vztazenych k radarovému pixlu i vysledky tes-

tovani odhadd ploSnych. Hlavni vysledky jsou sumarizovany
v zavérecné 5. kapitole. V priloh4ch jsou shrnuty matematic-
ké postupy, které tvori zdklad uzitych metod.

2. DATA

Data pouZitd v této praci se vztahuji k teplé poloviné roku,
tj. k obdobi od dubna do zifi, a zahrnuji soubory radarovych
a sraZkomérnych dat. Veskerd pozemni méfeni sraZek byla ze
stanic z izemi CR.

Radarova data predstavuji soubory hodnot maximalni
odrazivosti, které byly stanoveny z méfeni meteorologického
radaru Skalky (Doppler C band Gematronik METEOR 360
AC), viz ([16], [22]). Vysledky radarového méfeni jsou ukla-
déany s ¢asovym krokem 10 min. Pro vypocet sraZkovych thr-
nt byl pouZit postup, ktery je provozné vyuzivain v CHMU
[22] a ktery uzivéa Casovou integraci intenzity sraZek stanove-
né z maximalni radarové odrazivosti. Pro hodnoty srazkovych
uhrnt odvozené pouze z radarovych dat budeme dile pouZzivat
pojem ,,radarové srazky* a oznaCeni RADX. Radarové srazky
byly pocitdny v siti 256 x 256 pixld, pficemz kazdy pixel ma
rozmér 2 km x 2 km. Pro odvozeni a testovani vztahu mezi
radarovymi srazkami a vysledkem pozemniho méteni byl kaz-
dé srazkomérné stanici prifazen pixel radarové oblasti, ktery
geograficky odpovidal poloze stanice. V souboru nedoslo k to-
mu, aby jednomu pixlu odpovidala vice neZ jedna stanice.

2.1 Denni srazkové ihrny

Denni thrny srdZek uvazované v této praci jsou z letnich
sezon 1996-98. Prizemni sraZzkova meéreni zahrnuji tdaje ze
714 stanic z tizemi CR, které leZely v dosahu radaru Skalky.
Radarova i srizkomérna data byla kontrolovana s cilem odstra-
nit zjevné chyby. Vzhledem ke zna¢né variabilité¢ srazkovych
uhrnt zvlasté v teplé poloviné roku je kontrola radarovych
i sraZkomérnych dat velmi obtiZna a pouZity postup proto zahr-
nuje také subjektivni posouzeni kvality dat.

V prvnim kroku byla provedena formélni kontrola Cetnosti
dat. Pfi ni byly nejprve vyfazeny dny, pro které bylo k dispozi-
ci méné nez 95% radarovych terminovych méfeni, tj. méné nez
137 méfeni radarové odrazivosti, kterd slouZila pro vypocet
dennich radarovych srazek. Zarovei byly ze souboru vyrazeny
stanice s men$im poctem méteni nez 70 % dennich radarovych
srazek, které byly k dispozici v odpovidajicim pixlu. Ve dru-
hém kroku byly statisticky porovnany naméfené udaje ze sta-
nic s radarovymi srdzkami z odpovidajictho pixlu. Stanice
s korela¢nim koeficientem mensim neZ 0.35 byly automaticky
vyrazeny. Denni dhrny ze stanic s korela¢nim koeficientem
0.35-0.40 byly porovnany s radarovymi hodnotami a subjek-
tivné posouzeny. Na zaklade tohoto postupu bylo vybrano 650
stanic, jejichZ data byla dale kontrolovdna pomoci algoritmu
uvedeného v pfiloze A.

Cilem prace bylo vyvinout a otestovat metody pro kvanti-
tativni odhad srazek s dirazem na vysSi srazkové hodnoty.
Proto byly pro odhad bodovych sraZek pouZity pouze terminy,
kdy alespon na jedné stanici byl naméfen denni thrn 5 mm
a vice. Zakladni statistické charakteristiky vybraného souboru
dat jsou uvedeny v tabulce 1. Pfi vypoctu plosnych srazek vSak
nebylo zminéné kritérium ,,5 mm a vice* aplikovano a byly
pouZity vSechny terminy ze tii uvazovanych sezon.

Statistické metody interpolace dat zpravidla vyuZivaji
vlastnosti korela¢niho koeficientu mezi daty z riznych mist.
Tato charakteristika vyjadiuje prostorovou variabilitu dané
veli¢iny. Na obr. 1 je zobrazena zavislost na vzdélenosti pro
korelaci (i) mezi pfizemnimi hodnotami naméfenymi na sta-
nicich, (ii) mezi hodnotami radarovych srazek, (iii) mezi pfi-
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Obr. 1 Zdvislost korelace mezi hodnotami dennich iihrnii na vzddlenosti mezi misty méveni. Jednotlivé zdvislosti
se tykaji hodnot namétenych na stanicich (s-s), radarovych srdzek (r-r), radarovych srdZek a hodnot namérenych
na stanicich (r-s). Posledni zdvislost ukazuje korelaci rozdilit mezi mérenim srdaZkomérem a radarem (d-d).

Fig. 1. Correlation between daily precipitation amount in dependence on the distance between the position of mea-
surement. The individual pictures are related to the rain gauge values (s-s), radar precipitation values (r-r), radar
and rain gauge values (r-s). The last picture shows the correlation of differences between rain gauge and radar
values (d-d).
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Obr. 2 Poloha povodi a stanic s dennimi iihrny srdZek. Stanice oznacené ctvercem poskytuji méteni v redlném case.
Osy oznacuji kartézsky souradny systém radarovych pixli.

Fig. 2. The position of river basins and of the rain gauge stations reporting daily precipitation. The stations mar-
ked by squares provide on-line measurements. The axes denote the cartesian coordinates of radar pixels.
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zemnimi a radarovymi hodnotami a (iv) mezi rozdily hodnot
naméfenych srazkomérem a radarem. Vzdalenost mezi dvé-
ma misty byla uvaZzovana bez ohledu na jejich pozici vzhle-
dem k poloze radaru. PrestoZe je korelace v priméru relativ-
né vysokd, s vyjimkou posledniho typu zavislosti, velky roz-
ptyl hodnot korela¢niho koeficientu pro danou vzdalenost
ukazuje na nejednoznacnost zavislosti na vzdalenosti, coZ ve
svém dusledku negativné ovliviiuje piesnost statistickych
interpolacnich metod.

Z celkového poctu 650 stanic, které jsou v dosahu radaru
Skalky, 81 stanic poskytuje méfeni v téméf redlném Case,
a tato data lze tedy pouZit pfi odvozovani metod. Méfeni ze
zbyvajicich stanic, kterd nejsou okamzité dostupnd, byla pou-
zita pri verifikaci odvozenych vztahi. Poloha stanic je vyzna-
¢ena na obr. 2.

Pro testovani presnosti plosnych srazek bylo vybrano 7
povodi z oblasti pokryté méfenim radaru Skalky (viz obr. 2).
Jednotliva povodi reprezentuji riizné typy oblasti, které se lisi
vzdalenosti od radaru, plochou i charakterem orografie (tab. 2).
Lze proto predpokladat, Ze dosazené vysledky 1ze zobecnit na
libovolné povodi v oblasti radaru Skalky.

2.2 Hodinové thrny srazek

Pro vyvoj a testovani metod, které jsou urceny pro odhad
hodinovych thrnu, byla vyuZita sraZkomérna data z teplé polo-
viny roku 2001. Obdobné jako pro denni thrny byla radarova
a srazkomérna data kontrolovana s cilem vyradit stanice, kte-
ré nedavaji pravidelna méfeni, a odstranit zjevné chyby v rada-
rovych i ve srdzkomérnych datech. Soubor obsahoval data
ze 110 stanic s riznou délkou fady méfeni, ke kterym byly pfi-
fazeny radarové srazky z odpovidajiciho pixlu. V prvnim kro-
ku bylo ze souboru vytfazeno 40 stanic s délkou fady mensi nez
2000 udaji, tj. asi 50 % terminovych méfeni za sledované
obdobi. Ve druhém kroku probéhla kontrola méfeni porovna-
nim odpovidajicich radarovych a sraZkomérnych terminovych
dat (viz Priloha A). Kvalita dat byla testovdna pomoci korela-

Tab. 1 Relativni cetnost P[%] dennich vihrnii namétenych srdz-
komérem, resp. radarem, a priumérnd hodnota ihrnu M pro jed-
notlivé kategorie srdzek.

Table. 1. Relative frequency P[%] of daily precipitation de-
termined from rain gauge and radar measurements for various
precipitation categories.

Kategorie |20 | 2=5mm 210mm | 230mm | =50 mm
mm
M| P M P | M P | M P | M
Srazkomér | 3.5 [19.43 |14.4 | 9.99 |21.2 | 1.58 | 45.5 | 0.35 | 74.7
Radar 2.1]12.00|10.4 |4.34]16.5 | 0.23 [39.4 | 0.02 | 62.8

Tab. 2 Vybrand povodi a jejich geografické charakteristiky.
Table 2. Selected catchment basins and their geographical para-
meters. The mean precipitation is marked by M.

Tab. 3. Jako tab. 1, ale pro hodinové iihrny srdzek.
Table 3. The same as Tab.1 but for the hourly precipitation.

Kategorie | 20 | 2 0.1 mm 23 mm 25mm | 210mm

mm

M | P M P M P M P M
0.27(28.2|0.94 | 1.62(4.45|040 | 7.1 | 0.04 | 14.4

Srazkomér

Radar 0.44(48.0| 091 |3.12(4.62 | 0.82 | 7.2 | 0.07 | 15.1
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Obr. 3 Podil mezi pritmérnymi hodnotami hodinovych srdZkovych tihrnit
namérenych srdZkomérem a radarem za studované obdobi pro jednotli-
vé stanice v zdvislosti na vzddlenosti stanic od radaru (nahore). Korelace
mezi radarovymi a srdZkomérnymi hodinovymi iihrny v zdvislosti na
vzddlenosti stanic od radaru (dole).

Fig. 3. The ratio of mean hourly precipitation and corresponding radar
precipitation in dependence on the distance from the radar (upper).
Mean values were determined for the whole period considered. The cor-
relation between radar precipitation and rain gauge values in depen-
dence on the distance from radar (lower).

¢. Povodi Oznaceni Minimalni nadm. | Maximélni nadm. | Primérna nadm. Vzdalenost Plocha
vySka [m n.m.] vySka [m n.m.] vySka [m n.m.] od radaru [km] [km?]
1 Morava0l MOR 178 682 347 76 1267
2 OrliceO1 ORLI1 251 1033 559 78 832
3 Orlice02 ORL2 265 882 510 60 757
4 Orlice03 ORL3 231 796 458 95 464
5 Sance SAN 572 1071 795 120 146
6 Slezska Harta HAR 511 1425 713 67 467
7 Zelivka ZEL 362 710 568 119 1189
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Obr. 4 Jako na obr.1 ale pro hodinové srdZkové tihrny.

Fig. 4. The same as in Fig.1 but for hourly precipitation.

ce mezi radarovymi a naméfenymi srdzkami a pomoci pri-
mérné hodnoty sraZek mérené radarem a sraZzZkomérem za celé
obdobi (obr. 3). Je zfejmé, Ze radar zietelné nadhodnocuje
mnozstvi sraZzek, ale vzhledem k vysokym korelacim mezi
radarovymi a srazZkomérnymi thrny, 1ze predpokladat, Ze se
jedna o systematickou odchylku, kterou 1ze odstranit.

Obdobné jako pro denni dhrny byly vyfazeny terminy
s malymi dhrny. Proto byly v nasledujicim pouZity pouze ter-
miny, kdy alespoii na jedné stanici bylo namétfeno od 0.5 mm
vySe. Zéakladni statistické charakteristiky vybraného souboru
dat jsou uvedeny v tabulce 3.

Na obr. 4 je zobrazena zéavislost korelace na vzdélenosti:
(i) mezi hodnotami namérenymi na stanicich, (ii) mezi radaro-
vymi hodnotami sraZek, (iii) mezi hodnotami naméfenymi na
stanicich a radarem a (iv) mezi rozdily hodnot naméfenych
srazkomérem a radarem. Celkove jsou korelace zietelné nizsi
neZ u dennich Ghrnd (obr. 1) a strméji klesaji se vzdéalenosti.

3. METODY

Metody adjustace radarovych dat prezentované v této praci
jsou zaloZeny na linearnim odhadu bodové hodnoty s vyuZitim
okolnich srdZkomérnych a radarovych dat. Jsou formalné
totozné pro denni i hodinové thrny a lisi se pouze hodnotami
parametrti. ProtoZe metody jsou zavislé na 1-2 parametrech,
neni potieba vzhledem k rozsahu datovych soubort rozdélovat
data na kalibracni, kde se uruje hodnota parametrd, a verifi-
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kacni, kde se hodnoty parametri nezavisle testuji. Navic se
ukazuje, Ze vysledky metod nejsou zasadné zavislé na hodno-
tach parametri v tom smyslu, Ze mald zména parametru zpQ-
sobuje malou zménu ve vysledcich. Proto byly hodnoty para-
metrll vybrany na zdklad€ celé mnoZiny dat. Je tfeba podo-
tknout, Ze statistické metody interpolace (resp. extrapolace)
vyuzivaji korelacni zavislost na vzdalenosti a voditkem pro
uréeni optimélnich hodnot parametri je korelacni analyza
(obr. 1 a4).

Byly testovany tii typy korelacnich (resp. vahovych) funkei:

w(r) = exp(—or?) , (D
w(r) = exp(-ar) , ()
w(r) = exp(—ar®d) 3)

kde r je Euklidovska vzdalenost v km a ¢ je parametr. Po-
znamenejme, Ze jako nejefektivnéjsi se prokazala funkce (3),
viz dile.

V nasledujici ¢asti budou stru¢né popsany pouzité korekc-
ni metody a uvedeny vysledné hodnoty jejich parametri.
Podrobnosti tykajici se odvozeni jednotlivych algoritmi jsou
uvedeny v pfiloze B. Pii popisu metod oznacuje G, hodnotu
srazek naméfenych na stanici k, R, je hodnota radarové srazky
v pixlu, ktery odpovida poloze stanice, a R(i,j) je radarova
srazka v pixlu (i,j).



3.1 Predbézna korekce radarovych srazek (RADK)

Nejjednodussi zpiisob korekce radarovych sraZek je opra-
va s pomoci multiplikativni konstanty tak, aby sumy srdzek
naméfenych na stanicich a sumy radarovych srazek v odpovi-
dajicich pixlech se pro dany termin pfiblizné shodovaly. Pti
vypoctu multiplikativni konstanty se zpravidla vychazi nejen
z aktualnich naméfenych hodnot, ale i z archivovanych dat
z predchoziho obdobi ([8], [15]). V naSem pfipadé vyuzivaime
pouze terminovad méteni a korigujeme radarova data nasledu-
jicim zpiisobem:

RADK(i,j) = q.R(i,j) , €]

kde ¢ je multiplikativni konstanta, pro kterou plati:
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Obr. 5 Podil sumy srdzek namérené srdaZkomérem a radarem pro vSech-
ny stanice v zdvislosti na vzddlenosti stanice od radaru. Podily jsou vypo-
Cteny pro namérené a korigované radarové srdazky. S/R je celkovd hod-
nota podilu pro vSechna data.

Fig. 5. The ratio of precipitation totals measured by rain gauges and the
radar in dependence on the distance from the radar. The ratios are deter-
mined for all rain gauges and corresponding adjusted radar precipitati-
on. S/R is the total ratio for all data.

a s¢itame pres vSechny stanice k, pro které
G, =M, azirovei R, 2 M, . 6)

Pokud pocet stanic splitujicich podminku (6) je mensi nez
N,, je g = 1. Na zaklad¢ testi byly zvoleny hodnoty M, =3 mm,
M, =3 mm, N, =8 pro denni thrny a M, =0.5 mm, M, =0.5 mm,
N, = 8 pro hodinové dhrny.

Testy ukézaly, Ze jednoduchd korekce multiplikativni
konstantou RADK zesiluje zavislost radarovych sraZzek na
vzdalenosti. Proto byla metoda modifikovédna tak, Ze misto
multiplikativni konstanty vyuziva linearni funkci vzdalenosti
od radaru r. Pokud pro dany termin existovalo alespoil N, = 8
dvojic G,, R, splitujicich podminku (6), byl z téchto dat sestro-
jen linedrni regresni model ve tvaru G = aR + b (G jsou méfe-
ni srazkomeéru, R jsou radarové srazky, a, b jsou parametry re-
grese), ktery byl aplikovdn na hodnoty radarovych srdzek
v jednotlivych pixlech.

Na obr. 5 jsou obé€ korekéni metody porovnany s ptivod-
nimi radarovymi daty. Je zfejmé, Ze linearni korekce vyrov-
nava zavislost systematické chyby na vzdalenosti od radaru.
Testy navic prokézaly, Ze linearni korekce dava o 5-15% niz-
§i stfedni chyby neZ korekce konstantou. Zarovei se vSak uké-
zalo, Ze uZijeme-li radar korigovany linearnim modelem jako
prvni odhad, na ktery aplikujeme dalsi korek¢ni postup, ne-
zlepSuje se piesnost tohoto postupu ve srovnéni s uZitim jed-
noduché korekce konstantou. Proto byla v metodach popsa-
nych niZe uzita jako prvni odhad pouze korekce konstantou.

3.2 Interpolace srazek metodou kriging (KRI)

Nazvem kriging se v geofyzikalnich védach a astoi v ra-
darové meteorologii (zabyvajici se interpolaci pozemnich
i radarovych srazek) oznacuji metody interpolace vyuZivajici
statistické struktury (strukturni funkce, kovariance) interpolo-
vané veliCiny. V této préci pod nazvem kriging (KRI) je pou-
Zita metoda optimalni interpolace s normovanymi vahami
[10], které je velmi podobna metodé oznaCované v anglické
literatufe jako ,,ordinary kriging* a 1i8i se pouze tim, Ze navic
uvaZzuje chyby méfeni (viz Ptiloha B).

Metoda KRI byla aplikovana pfi interpolaci thrni nameé-
fenych srdZkoméry s korelacni funkci (3) a hodnotami para-
metrd oc=0.05, € =0 (viz Ptiloha B) pro denni dhrny a s para-
metry o = 0.005 a £ =0 pro hodinové thrny.

V souvislosti s metodou KRI je tfeba se zminit o metodé
vazenych pruméra ([24], [30]) a o metodé SPHEREMAP
[29]. ZkuSenosti ukazuji, Ze z hlediska studovanych charakte-
ristik (RMSE, SER i CC viz déle) jsou vysledky vSech metod
srovnatelné [24], a proto v této praci je pouZita pouze metoda
KRI. Rozdil mezi metodami spociva v ploSném charakteru
vyslednych poli. SraZkova pole vypoctena metodou KRI jsou
vyrazné hladsi, nebot metoda KRI stejné jako optimalni inter-
polace filtruji interpolovand pole ([6], [10]).

3.3 Optimalni interpolace (OI)

Optimalni interpolace (OI) patii mezi standardni metody
vyuZivané v meteorologii. Metoda OI byla pouZita pro inter-
polaci srazkovych thrni tak, Ze pole RADK bylo pouzito jako
predbézné pole ([3], [6], [10]). Pfi vypoctu dennich dhrnt byla
pouZzita korelacni funkce (3) a hodnoty parametrd o = 0.025,
£ =0 (viz Pfiloha B). Pro hodinové thrny se pouZila korelac-
ni funkce (3) s a=0.005, e=0.

3.4 Interpolace modifikovaného podilu (MOD)
Metoda interpolovaného podilu (MOD) nejprve vypocte
modifikovany podil p v misté sraZkoméru k
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kde A; a A, jsou zadané konstanty, které jsou pak pomoci
metody KRI interpolovéany do kazdého pixlu (i,j). Na zakladé
znalosti hodnot radaru v kazdém pixlu, RADK(,j), se vypo-
Cte ze vztahu (7) interpolovana hodnota G(i,j)

G(i, j) = max((RADKG, j) + Ap)p(i, ) + Ag,0) ®)

Maximum zajistuje, Ze vysledny odhad G je nezaporny.

Pro denni thrny byly pouZity parametry A; = 10 mm,
A, =10 mm, metoda KRI's o= 0.05, €= 0 a korela¢ni funk-
ce (3). Pro hodinové tihrny to byly parametry A, = 10 mm,
A, =10mm, a=0.5, =0 a korela¢ni funkce (3).

3.5 Interpolace metodou co-kriging (CKRI)

Metoda co-kriging (CKRI) je obdobou metody kriging,
od niz se li8i tim, Ze pfi interpolaci mize vyuZit rizné typy
dat. Existuje nékolik typti metody co-kriging, které se 1isi for-
mou interpola¢niho vztahu a dodate¢nymi podminkami, kte-
ré musi vypoctené interpolacni vahy spliiovat (napt. [27],
[28]). Testy ukdzaly, Ze pouze jedind implementace metody
co-kriging ddvala rozumné vysledky (viz Pfiloha B). Jedna se
o implementaci pouZitou v praci [8]. V soucasné dobé je ten-
to postup vyuZivan v provozni verzi programu pro odhad sra-
7ek v CHMU [31]. Na rozdil od OI a MOD co-krigingové
metody vyuZivaji data z riznych zdrojii oddélené a vzdjemna
vazba je popsdna pouze kovariancni zavislosti (kovariance
mezi riznymi méfenimi jako funkce vzdélenosti). Proto vy-
sledky silné zavisi na volbé kovarian¢ni zavislosti mezi sraz-
komérnymi daty, radarovymi daty a na kiiZové kovarianci
mezi srazkomérnymi a radarovymi daty. Nevhodna volba
téchto zavislosti velmi snadno vede k tomu, Ze matice vysled-
né soustavy rovnic je Spatné¢ podminénd (skoro singuldrni)
afeSeni je nestabilni. Proto pouZité parametry jsou vysledkem
testd a neodpovidaji kovariancnim zavislostem odvozenym
z naméfenych dat.

Pro denni i hodinové thrny byla pouzita korelacni funkce
(3) a nasledujici parametry (viz Pfiloha B): a;=0.5, o, =0.25,
0; =0.5,6,=0,6=0,r,=1,r,=1.

4. VYSLEDKY
Presnost jednotlivych metod byla porovnidvana pomoci

stiedni kvadratické chyby (RMSE), systematické chyby (SER),
podilové chyby (BIAS) a korela¢niho koeficientu (CC)

1/2
1 n
RMSE = ;(Z(fs - ys)z] ; 9
s=1
1 & 2
SER:;[Z(fY _ys) ]’ (10)
s=1
>/
BIAS = Sni , (11)
2 s
s=1
n 1 n n 1 n
Z[fs _ZfJJZ[ys ‘2)’,]
s=1 nj=1" Js=I n ;=i
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s=1 n =i s=1 nj=
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kde f, je odhad a y_ je skute¢na hodnota. Vybér hodnoty
¥, neni jednoznacny vzhledem k tomu, Ze prakticky nelze zji-
stit skute¢nou hodnotu srdzkového thrnu v daném pixlu, tj.
hodnotu primérného sraZkového thrnu na plose pixlu. V pra-
Xi se pouZivaji dva postupy, bud se vyuzivaji specidlni rada-
rovd méfeni, nebo naméfené hodnoty srazkomérd. Praveé
vzhledem k uvedené nejistoté se verifikace metod zpravidla
neomezuje pouze na standardni RMSE, ale vyuZivaji se i jind
kritéria, jako napt. BIAS.

V piipadé bodovych odhadt byly vysledky porovnavany
s hodnotami naméfenymi srazZkomérem. To znamenad, Ze inter-
pola¢ni metody odhaduji hodnotu srazek, ktera by byla namé-
fena srizkomérem, pokud by byl v daném pixlu instalovan.

Plosné srazky byly vyjadfeny ve formé praimérné srazky
na dané ploSe. Pfi hodnoceni odhadu plosnych sraZzek neni jas-
né, s ¢im vysledky porovnavat, nebot je nelze pfimo méfit.
V naSem pfipadé je v§ak mozné vyuzit velmi hustou sit sraz-
komérnych stanic méficich denni thrny na tizemi CR. U této
sit€ je prumérna vzdalenost mezi nejblizsimi sousedy necelych
8 km. Pro ucely verifikace byly proto plosné srazky vypocte-
ny z husté sité stanic nasledujicim postupem: (i) metodou KRI
byly stanoveny thrny v kazdém pixlu radarového pole a (ii)
plosnd srazka pro dané povodi byla uréena jako priimérna hod-
nota z pixli pokryvajicich povodi. Testy prokazaly, Ze vysled-
ky vypoctu jsou vyznamné zavislé na parametrech metody
KRI pouze pro extrémni srazky. Parametry (= 0.1, € = 0,
korela¢ni funkce (3)) byly vybrany subjektivné pravé na zakla-
dé analyzy nékolika extrémnich situaci.

4.1 Denni dhrny

Metodami KRI, OI, MOD a CKRIG s vyuZitim provoz-
nich stanic byly vypocteny odhady srazek v jednotlivych pix-
lech a vysledky byly porovnany s méfenimi na nezavislych
stanicich. Na obr. 6 jsou vysledky uvedeny v zavislosti na
srazkové kategorii. Misto RMSE je pouzita normovana
RMSE (NRMSE), tj. podil RMSE k priimérné hodnoté srazek
v dané srazkové kategorii (viz tab. 1).

Z obr. 6 je patrné, Ze zfetelné nejhorsi vysledky dava
RADK. Z porovnani metod KRI a CKRI je zfejmé, Ze rada-
rovéa data mohou zlepsit odhad srazek a toto zlepSeni nardsta
s hodnotou srazky. Z vysledktt CKRI, OI a MOD lze usoudit,
Ze ,,spolecna interpolace srazkomérnych a radarovych dat
(interpolace rozdilu nebo podilu) je ziejmé vhodné€jSi nez
obecna interpolace hodnot (CKRI). Nejlepsi vysledky davaji
metody OI a MOD. PrestoZe se tyto metody zasadné lisi,
jejich vysledky jsou srovnatelné.

4.2 Plosné dhrny dennich srazek

Standardnim zplsobem vypoctu ploSnych thrnd je plos-
nd integrace hodnot adjustovaného pole bodovych srizek.
Zde jsme porovnali presnost odhadu vypocteného z pole
RADK a z interpolace metodami KRI a MOD. Vysledky
metody OI jsou velmi podobné metodé MOD, a proto nejsou
déle diskutovany.

Druhy postup vypoctu plosnych srdzek spocivé ve stati-
stickém postprocessingu vysledkd ziskanych metodami
RADK, KRI a MOD. Pro kazdé povodi je vytvofen regresni
model (REG) s prediktory RADK, KRI a MOD, ktery pocita
novy plosny odhad. ProtoZze se pro kazdé povodi vytvari
samostatny regresni model, 1ze ocekdvat, Ze model bude kom-
penzovat lokalni chyby jednotlivych prediktord a vysledny
odhad se zpresni. Na druhé stran€ vyzaduje tento postup znac-
né mnozstvi historickych dat, aby vystupy regresniho mode-
lu byly dostatecné spolehlivé. Cely postup je obdobou meto-



Or =
R | vy
% 5L —+— CKRI
—5— Ol
20+ —e— MQOD
—=— RADK | - "
-25 : ‘ i ‘ :
>=0 >=5 >=10 >=30 =>=50
Srazky [mm]
.1
08 ¢
) —
o 06 .
—— CKRI
04 —— Ol
—=— MOD
—— RADK
0.2

>=0 >=5 >=10 =>=30 ==50
Srazky [mm]

08l
06
0.4}
0.2l

NRMSE

>=5 »=10 >=30 >=50
Srazky [mm]

—— KRI
—— CKRI
—— Ol
—5—
—=—

MOD

0.9 ; ; ; ; ;
>=0 >=5 >==10 >=30 =>=50

Srazky [mm]

Obr. 6 Porovndni RADK, KRI, CKRI, OI a MOD pro denni iihrny srdzek. NRMSE, SER, CC a BIAS jsou vypocteny pro riizné srdazkové kategorie.
Fig. 6. Comparison of RADK, KRI, CKRI, OI and MOD for daily precipitation. NRMSE, SER, CC, and BIAS are determined for various precipitati-

on categories.

dy MOS [13], ktera se Casto pouziva pfi statistickém postpro-
cessingu vystup numerickych modela.

Byly testovany nasledujici regresni modely:

(i) klasicky lineédrni regresni model (REGK),

(i) hrebenovy regresni model (REGH, [7]),

(iii) robustni regresni model (REGRI1, [7]) s vahovou funkci
w = 1/(1+abs(r)),

(iv) robustni regresni model (REGR?2) s vdhovou funkci w =
tanh(r)/r.

Odvozeni REG bylo provedeno obvyklym zpisobem.
Data byla rozdélena na kalibracni (2 sezony) a verifikacni (1
sezona) podmnozinu, pficemz byly pouZity vSechny tfi moz-
nosti déleni dat. Ze tii nezdvislych aplikaci byly vypocteny
stitedni hodnoty RMSE, SER, BIAS a CC. Pro kazdé povodi
byl vybran typ REG s nejnizsi sttedni RMSE na verifika¢nich
datech. Tento zptsob vybéru byl nezbytny, protoZe na rozdil
od klasickych regresnich modelt (i) neminimalizuji modely
(i1), (iii) a (iv) RMSE na kalibra¢nich datech.

Vysledky obou metod pro stanoveni primérné srazky na
povodi jsou porovnany na obr. 7 a 8. Obr. 7 ukazuje srovnani
relativni hodnoty RMSE (RRMSE), ktera je podilem RMSE
dané metody a RMSE vhodné metody referencni. V naSem
pfipad€ jsme za referencni metodu zvolili interpolaci sraZko-
mérnych dat dostupnych v redlném case (81 stanic) metodou
KRI. Velikost RRMSE byla vyhodnocena jak pro vSechna
data, tak zvlast pro terminy, kdy primérna srazka na povodi
byla vétsi neZ 10 mm. Tento prah reprezentuje silné srazky

a odpovid4d méné nez 10 % piipadd (viz. tab. 4). V priméru
metoda MOD zlepsuje pfesnost odhadu o 15 % pro vSechny
srazky a o 14 % pro srazky silné. Aplikace REG snizuje
RMSE referen¢ni metody o 26 % a 23 %. Metoda REG je
vZdy lepsi neZ referencni metoda a totéZ plati i pro zdkladni
metodu MOD, a¥ na jeden piipad (Zelivka, viechny terminy).
Z hlediska SER a BIAS (obr. 8) davé opét nejlepsi vysledky
REG. Vysledky KRI a MOD se lisi na jednotlivych povodich.
Je zajimavé, Ze na povodi Orlice03 podceiiuje REG celkové
odhady, zatimco MOD a KRI odhady nadhodnocuji. Celkové
metoda REG lehce podhodnocuje (BIAS = 0.99). Porovnani
CC zde neni uvedeno, protoZe hodnoty CC jsou velmi vyso-
ké s malymi rozdily mezi jednotlivymi metodami. Je to ddno
tim, Ze plos$né srazky jsou hladké a korelacni koeficient mélo
reaguje na jednotlivé rozdily.

Vypocty prokazaly, Ze vztahy mezi prediktory a pre-
diktandem (tj. plo$nou srdzkou odvozenou s maximalni pfes-
nosti ze vsech dostupnych pozemnich dat) se lisily pro jedno-
tlivé sezony, a proto pro vétSinu povodi davaly robustni mode-
ly nejnizs§i RMSE na nezavislych datech. Byly vybrany
nasledujici modely: pro povodi Morava a Zelivka model (i),
pro povodi Sance model (ii), pro povodi Orlice02 a Orlice03
model (iii) a pro povodi Orlice01 a Slezska Harta model (iv).
Je tfeba poznamenat, Ze rozdily mezi vysledky robustnich
regresnich modeld (iii) a (iv) byly velmi malé. Naopak rozdi-
ly mezi klasickym regresnim modelem (i) a robustnimi mode-
ly (iii) nebo (iv) byly nékdy vyrazné (aZ 10 % RMSE).
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Obr. 7 Odhad plosnych srdZek pro studovand povodi (viz obr. 2, tab. 2) meto-
dami REG a MOD pro dvé kategorie plosnych srdzek pomoci RRMSE.

Fig. 7. Estimation of area precipitation for the basins considered (see
Fig. 2, Table 2). The techniques REG and MOD are applied to two area
precipitation categories.

4.3 Hodinové uhrny

Vzhledem k relativné malému poctu stanic méticich hodi-
nové uhrny byla pouZita nasledujici metoda verifikace.
Mefeni z jedné stanice byla vyfazena z datového souboru
a interpolace do mista této stanice byla provedena metodami
KRI, OI a MOD. Takto byly postupné vyfazeny vSechny sta-
nice a vypoctené interpolované hodnoty byly porovnany se
stanicnimi méfenimi stejné jako v pfipadé dennich dhrnd.
Vysledky jsou v zavislosti na hodnoté skute¢nych srazkovych
uhrnt zobrazeny na obr. 9. Obdobné jako pro denni srazkové
uhrny je misto RMSE pouZita normovana RMSE (NRMSE),
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Obr. 8 Porovndni hodnot BIAS a SER pro metody odhadu plosnych srdz-
kovych tihrnii.

Fig. 8. Comparison of SER and BIAS values for the techniques applied to
the estimation of area precipitation.

tj. podil RMSE k priimérné hodnot€ sraZek v dané srdzkové
kategorii (viz tab. 3). Na rozdil od dennich dhrni zfetelné nej-
horsi vystupy dava KRI, coZ je zfejmym dusledkem velké
plosné variability hodinovych srazek. Naopak korigovany
radar ddva pomérné pfijatelné vysledky. Spojeni radarovych
a srazkomérnych dat opét zlepSuje bodové odhady, pricemz
MOD davé o néco mélo lepsi vysledky nez OI a CKRI.

5. ZAVER

PredloZeny c¢lanek se zabyva odhadem srdzek s vyuZitim
slouceni radarovych dat a pozemnich méfeni. Shrnuje poznat-
ky o presnosti dennich a hodinovych thrnt vztaZenych k ra-

Tab. 4 Charakteristiky priimérné plosné srdZky pro uvaZovand povodi: maximum (Max), priimér (m) a standardni odchylka (s) v mm a pocet pripadii
v %, kdy pritmérnd plosnd srdZka prekrocila 10 mm (nl10). Hodnoty jsou stanoveny pro teplou polovinu rokii 1996 (celkem 116 pripadit), 1997 (150

pripadit) a 1998 (179 pripadii).

Table 4. Characteristics of the mean area precipitation determined for single basins: maximum (Max), mean (m), and standard deviation (s) in mm,
and number of cases [%] with mean area precipitation exceeding 10mm (nl10). All values are determined for the warm period of the years 1996 (116

cases), 1997 (150 cases), and 1998 (179 cases).

Povodi 1996 1997 1998

Max m S nl0 Max m S nl0 Max m S nl0
Morava 334 2.7 5.5 8.6 64.0 3.7 8.5 9.3 424 29 6.3 8.4
OrliceO1 29.6 2.6 4.9 6.9 51.5 33 7.3 9.3 61.5 35 7.9 8.9
Orlice02 28.0 2.4 4.6 6.9 54.7 3.1 7.4 8.0 30.8 2.8 5.8 7.8
Orlice03 27.7 2.6 4.6 6.0 35.7 2.7 5.7 8.7 124.9 34 10.5 8.4
Sance 130.3 5.2 13.6 12.9 131.1 6.7 17.3 16.7 46.7 4.0 7.9 10.1
Slezska Harta 52.1 3.3 6.8 9.5 55.2 3.6 8.2 8.0 29.7 2.7 5.2 6.7
Zelivka 30.2 2.8 4.6 6.0 31.7 2.5 5.1 7.3 17.6 2.2 4.0 8.9
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Obr. 9 Porovndni RADK, CKRI, KRI, OI a MOD pro hodinové iihrny srdzek. NRMSE,SER, CC a BIAS jsou vypocteny pro riizné srdaZkové kategorie.
Fig. 9. Comparison of RADK, CKRI, KRI, OI and MOD for hourly precipitation. NRMSE, SER, CC, and BIAS are determined for various precipita-

tion categories.

darovému pixlu i vysledky odhadu plosnych dennich srazek.
Na rozdil od regresnich modeld popsanych v praci [30] jsou
prezentované postupy sestaveny tak, aby flexibilné vyuzivaly
aktudlni sloucenou informaci. Vyjimkou je pouze druha
z metod pro odhad plosnych srdzek, kterd vyuZiva regresni
model v nasledném zpracovéni.

Vysledky shrnuté v tomto ¢lanku presvédcive ukazaly, Ze
spojenim radarovych a srizkomérnych dat dostaneme vzdy
lepsi vysledky nez s daty z jednoho zdroje. Je tfeba podotknout
znamou skute¢nost, Ze samotnd radarové data déavaji vyrazné
hor§i charakteristiky neZ data korigovana. Na druhé strané
v8ak pouZiti radarovych dat znamend zachovani struktury
srazkového pole, zde je radar nezastupitelny, a zlepSeni kvali-
ty odhadll ve srovnani s interpolaci provoznich pfizemnich
méfeni. Tento vysledek se opird o srovnavaci testy popsané
v kapitole 4. Srovnavaci testy slouzi nejen k vybéru metody
a optimalizaci jejich parametrd. Jsou potiebné i pro prokdzani
presnosti, s niZ Ize pii jednotlivych odhadech pocitat.

Porovnéani metod pro odhad bodovych sraZzek ukazalo, Ze
metody OI a MOD dévaji pfiblizné srovnatelné vysledky pro
denni dhrny. Pro hodinové thrny je vhodnéjsi MOD. Odhady
plo$nych thrnt zaloZené na vyuZiti pouze srdZkomérnych dat
1ze zpfesnit pfiblizné o 15 % zahrnutim radarovych dat a pou-
zitim MOD pro interpolaci do pixli. Dalsi zpfesnéni o pfi-
blizn€ 10 % lze dosdhnout aplikaci nasledného regresniho
modelu. Tento postup vyZaduje pro odvozeni stabilniho reg-
resniho vztahu dostatecné rozsahla historicka radarova a sraz-
komérné data, coZ v soucasné dob€ neni zasadni problém.

10

Ukazalo se, Ze vzhledem k variabilité regresniho vztahu v jed-
notlivych sezondch je vhodné vyuZzivat robustni regresni me-
tody. Regresni model se vyviji pro kazdé povodi oddé€lené,
coz z hlediska praktické aplikace vyZaduje vybér povodi a od-
vozeni odpovidajiciho modelu.

Na zakladé ziskanych vysledkil byl sestaven program,
ktery vyuZiva radarové a sraZkomérna data pro odhad bodo-
vych a ploSnych srdZek a ktery je k dispozici pro provozni
vyuziti. Program provadi vypocet pro radar Skalky a Brdy
a vytvaii sdruZenou informaci pro celé tizemi CR. SdruZen4
informace je zaloZena na maximalizaci prekryvajicich se
srazkovych poli. Pfi vypoctu se mohou pouZivat radarova data
s rozliSenim 1 a 2 km. Program je napsany v jazyce FORT-
RAN 77 ablokové schéma programu je znazornéno na obr. 10.
V soucasné dobé je program vyuZivin v UFA AVCR pfi veri-
fikaci simulovanych predpovédi sraZek a pfi zpfesnéni odha-
du pravdépodobné maximalni srazky.

PRILOHA A

Kontrola radarovych a sraZkomérnych dat z daného ter-
minu vychazi z praci ([8], [15]). Kontrola radarovych srazko-
vych dat probihé v nékolika krocich:

(i) Jsou oznaceny pixly, kde radarové srdzky jsou vétsi nez
zadand hodnota Rmax. Do té€chto pixla jsou dosazeny
primérné hodnoty z osmi sousednich pixli, pficemzZ pfi
vypoctu nejsou pouZity hodnoty z oznacenych pixld.

(i) Kazda hodnota vnitfniho pixelu radarového pole je
porovnana s primérem vypoctenym z osmi sousednich
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Obr. 10 Blokové schéma programu pro adjustaci radarovych srdZek

Fig. 10. Block scheme of the software designed for the radar precipita-
tion adjustment.

pixld. Pixly, jejichZ hodnoty se 1i$i od priméru o vice

neZ R, jsou oznaCeny za chybné.

Vypocet (ii) se opakuje s tim, Ze nejsou pfi vypoctu pri-
mért vyuzity hodnoty diive (v krocich (i) a (ii)) vyzna-
¢ené za chybné. Hodnoty, které pfi tomto porovnani
neprosly kontrolou, jsou opét nahrazeny primérem ze
sousednich pixIa.

Kontrola sraZkomérnych dat, g,, je zaloZena na analyze
rozdilové fady

(iii)

d =G -R| . k=1,..N,(al)

kde R, jsou hodnoty radarovych srdzek a N je pocet ter-
minovych méfeni. Pro fadu se vypocte primér m, a sméro-
datna odchylka s,. Pokud plati, Ze

G, >r,+m;+gs,+ g nebo G, <r . +m,—qgs,— &,
kde g a g, jsou parametry, je méfeni G, oznaCeno za chybné
a vyfazeno.

Parametry R,,,, =250 mm, R ;=30 mm, g =2 a g,=5 mm

byly pouZity pro kontrolu dennich Ghrn a R, = 100 mm,
R,;=20mm, g=2a¢,=5 mm pro kontrolu hodinovych dhrni.

PRILOHA B

V této piiloze jsou stru¢né popsany konkrétni aplikace
interpolacnich metod pouzité v této praci. Metody vyuZivaji
korelacni funkce (oznaceni cor) popsané vztahy (1-3).
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a) Metoda kriging

Z naméfenych hodnot G, v mistech o soufadnicich x,, y,,
kde k = 1,...,N, je interpolovana hodnota a, v misté (x,, y,)
vypoctena podle vztaht:

N
ag = 2wGy
k=1

kde vahy w, vyplyvaji z relace

My myy O fwy h,
1 . 1 1 A 1

h,=cor(D,,), k=1,...,N,

my = cor(D,) + €6, , k1=1,....N,

Dy = \(xk - xl)2 + (v - y1)2 ,

kde € je relativni chyba naméfenych hodnot ([10], [6]) a &, je
Kroneckerovo delta.

b) Optimalni interpolace

Ozna¢me G, naméfené hodnoty v mistech o souradnicich
(X, ¥, k=1,...,N, a R, hodnoty piedbéZného pole v odpovi-
dajicich mistech. Potom interpolovana hodnota a, v misté (x,,
¥,) s radarovou sraZzkou R, je dana vztahy:

N
ay =Ry + kZWk(Gk - Rk) )
=1
my o . oMy W hy
myy - My, |WN hy
h,=cor(D,,) ,k=1,....N,

my, =cor(D,) + €5, , k1=1,...,N,

Dy :\e‘s‘(xk - x1)2 +()’k - )’1)2 )

kde ¢ je relativni chyba naméfenych hodnot ([10], [6]).

¢) Metoda co-kriging

Metoda co-kriging obdobné jako optimdlni interpolace
kombinuje rdzné typy hodnot. Pro stejné oznaceni jako v pfi-
pad€ optimalni interpolace je interpolovana hodnota a, v mis-
t& (x,, y,) déna vztahy:

Ng Ng
ay = 2 WGy + 2Ry
k=1 k=1

w={w}. k=1..N,v={v}.1=1,..N,

166G "R6Mgrc  eng [w] [rgehs
T
"R Mg TReMpr ey, |V |= TR MR |
eng eng 0 2 1

e, = (1,1,...,1)" je vektor obsahujici n jednicek, T znaci trans-
pozici,
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hg, = cor(a, D,y) + &, , hy = cor(oy, D,y) + &,

M, = cor(0;,D,) + €0, , My, = cor(04,D,) + €6, ,

Dy = \e‘/(xk - x1)2 + (yk - Y1)2 ,

kde d,, je Kroneckerovo delta a cor(a, D) znaci korela¢ni fun-
kei (1-3).

Podekovdni: Vysledky v tomto cldnku byly ziskdny s podporou
grantu GA AVCR S3042101. Autori dékuji CHMU za poskytnuti
radarovych a srdaZkomérnych dat, bez kterych by tato prdce nemo-
hla vzniknout.
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Jan Kysely (Ustav fyziky atmosféry AV CR)

CASOVA PROMENLIVOST HORKYCH VLN V CESKE
REPUBLICE A EXTREMNI HORKA VLNA Z ROKU 1994

Temporal variability of heat waves in the Czech Republic and the severe 1994 heat wave. The analysis of heat waves at
more than fifty stations in the Czech Republic shows the temperature exceptionality of the 1990s when the most severe sum-
mer seasons occurred. In 1992 and 1994, long periods with high air temperature and decreased interdiurnal temperature vari-
ability were related to persistent circulation patterns over Europe with high pressure systems influencing central Europe. The
highest air temperatures ever recorded in the Czech Republic, reaching 40°C in south and central Bohemia, were observed in
1983 but they were confined to relatively short periods and heat waves did not reach a severity comparable with 1992 and 1994.
The occurrence of long and severe heat waves in the 1990s may reflect an enhanced persistence of the atmospheric circulati-
on over central Europe in summer season, because all groups of circulation types have considerably increased residence times
in the 1990s compared to long-term means. The nature of the long-term temporal heat wave distribution is dominated by a small
number of large peaks. The enhanced heat wave occurrence in the 1940s — early 1950s as well as their almost total absence in
the first two decades of the 20th century and around 1980 seem to be common features for a larger area of at least central
Europe. The July-August 1994 heat wave was the most severe heat wave from the beginning of uninterrupted temperature mea-
surements at Prague-Klementinum (1775). Using an AR(1) model of maximum daily temperature, an upper limit of the return
period of a heat wave lasting at least 34 days (as observed in 1994) was estimated to be 700 years at StraZnice, and the return
period of the observed 18-day spell of tropical days is in the order of thousands of years. An increase in the mean summer tem-
perature of 3°C would result in a 100-fold increase in this probability. The extreme 1994 heat wave as well as the preceding
June 1994 heat wave were associated with a considerable increase in total mortality and mortality due to cardiovascular dise-
ases in the Czech Republic.

KLICOVA SLOVA: vina hork4 — proménlivost Easova — Ceska republika — pravdépodobnost opakovani — imrtnost — rok 1994

1. UVOD, DATA A DEFINICE

Tento ptispévek shrnuje a rozSituje vysledky praci[17, 18,
19, 20], ve kterych byly analyzovény horké viny v CR zejmé-
na z hlediska jejich ¢asové a prostorové proménlivosti, vzta-
hu k atmosférické cirkulaci a pravdépodobnosti opakovani.
Navazuje také na diivéjsi prace [12, 13, 14], v nichZ byl podan
rozbor horkych letnich sezon 1983, 1992 a 1994.

Prvni ¢ast analyzy (¢4st 2) je zaloZena na datech z vice nez
50 klimatickych stanic v CR za obdobi 1961-1998, bliZsi po-
pis je uveden v [17]. Stanice zhruba pokryvaji tizemi CR,
jejich nadmoftska vyska je v rozmezi 158 m n. m. (Doksany)
a7z 1 324 m n. m. (Lysé hora). Horké viny vSak nejvyse zasah-
ly stanici MileSovku (833 m n. m.), na Churafiov€ ani Lysé
hofte se jiz nevyskytuji. Kromé téchto dat byla pouzita teplot-
ni fada z Prahy-Klementina, a to od pocatku nepfetrzitych
zaznamu v roce 1775 (Cast 3).

Horké vIny jsou definovany jako souvisld obdobi spliiuji-
ci podminky
(i) alespoil ve 3 dnech maximalni denni teplota vzduchu

(Tyyax) 230.0 °C;
(ii) primérma T, za celé obdobi = 30.0 °C;
(iii) T,;,x ve viech dnech =25.0 °C.

Definice vychdzi z pfistupu uvedeného v meteorologic-
kém slovniku [24] a je stejnd jako v dalSich publikacich, napt.
[18, 19, 20], kde je také podrobnéji diskutovana.

Z proménnych popisujicich horké viny zde budou uvazo-
véany predevsim jejich délka a teplotni suma TS30, definova-
na jako soucet 7},,,-30.0 °C pro dny s T, > 30.0 °C v hor-
ké vIné. V pracich [17, 18] byl déle zaveden index horké viny
HWI; jedna se o proménnou, kterd zahrnuje charakteristiky
horké viny odvozené z maximalni a minimalni denni teploty
vzduchu a srdzkovych uhrnt a popisuje jeji intenzitu. Pro
popis intenzity je vSak vhodnou proménnou i samotnd suma
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TS30. Primérné nebo thrnné ro¢ni charakteristiky horkych
vIn budou nadéle oznacovany symbolem * tam, kde by moh-
ly byt zaménény s primérnymi charakteristikami individual-
nich horkych vin.

2. CASOVA PROMENLIVOST HORKYCH VLN
V CR V LETECH 1961-1998

Casové rozdéleni horkych vin v obdobi 1961-1998
zachycuje obr. 1. Maximélni intenzita pfipada jednoznacné na
90. 1éta (predevsim roky 1992 a 1994), minimalni na pfelom
70. a 80. let. Podobné rozdéleni s vyraznym maximem v 90. le-
tech a minimem kolem roku 1980 by bylo patrné i pro hlaze-
né kiivky primérné T, , mésict kvéten-zaii (TX59) a Cerve-
nec-srpen (TX78). Zajimavé pritom je, Ze horké 1éto 1983,
v némz byly zaznamenany dosud nejvyssi teploty vzduchu
v CR, se vyskytlo v jinak chladném (pokud jde o letni teplo-
ty a Cetnost horkych viln) obdobi 1977-1987. Vyjimecnost
90. let se jesté vyraznéji projevuje v poctu dlouhych horkych
vln (o délce = 12 dni). Jejich pocet je za roky 1991-1998 vét-
§i nebo stejny ve srovndni s celym obdobim 1961-1990
(obr. 2); vyjimku tvofi nékteré stanice v jiznich a zapadnich
Cechich a v Polabi. Pfevaha dlouhych horkych vin v 90. le-
tech je zfetelnd predev§im na Moravé, a to i na teplych stani-
cich (pocty dlouhych horkych vln v obdobi 1961-1990
a 1991-1998 jsou naptf. v Pohofelicich 4 a 8, StrdZnici
a Kucharovicich 2 a 5, Starém Mésté u Uherského Hradisté 3
a5 atd.).

Pokud jde o jednotlivé roky, mezi vSemi zfetelné vynika-
ji1 1992 a 1994 (obr. 1, tab. 1). Léto 1992 bylo charakteristic-
ké pozvolnym velmi plynulym narfistem teploty s pouze mini-
malnim poctem vétSich ochlazeni; odrdzi to situaci s méné
castym prechodem atmosférickych front zasahujicich do
pocasi ve stfedni Evropé [13]. 9.—10. srpna a 29. srpna 1992
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Obr. 1 Horké viny v CR v letech 1961-1998. Zobrazeny jsou charakteristiky a) teplotni suma TS30%, b) index HWI*. K¥ivka predstavuje klouzavé péti-

leté priméry. Hodnoty jsou zpriimérovdny pro celou CR.

Fig. 1. Heat waves in the Czech Republic in 1961-1998; a) cumulative T, excess above 30°C, TS30%, b) heat wave index, HWI*. Smoothed curves
show 5-year running means. Mean values for the Czech Republic are depicted.

byly zaznamenany mimofadné vysoké primérné denni teplo-
ty, s maximem 31.2 °C v Ostravé-Mo$nove, a 29.-30. srpna
také rekordné vysokd minima, s nejvyssi hodnotou 26.9 °C
v Bystfici pod Hostynem (tab. 1, [16]). Z padeséti nejvyssich
pramérnych dennich teplot v CR v obdobi 1961-2000 bylo 34
namérfeno v 1ét€ 1992 (tab. 2, [16]). Trebaze se v roce 1992
vyskytla také absolutn& nejdelsi horka vlna v CR (Olomouc-
Slavonin, 37 dni1), na vétsin¢€ stanic bylo horké obdobi pferu-
Seno poklesem T, pod 25.0 °C, a poctem tropickych dnil,
teplotni sumou TS30 a na velké vétSiné stanic i délkou jej
vyrazné prekonala hork4 vlna z roku 1994.

V 1ét€ 1994 se stiedni Evropa vétSinou rovnéz nachézela
pod vlivem oblasti vyssiho tlaku vzduchu a studené fronty
postupujici na vychod ztracely nad kontinentem vyraznost
[14]. Horké obdobi vrcholilo 30. ¢ervence az 1. srpna, kdy
byla v Podébradech namétrena rekordné vysoka primérna
denni teplota 31.7 °C (tab. 1), ale vyrazné&jsi zménu prinesla
az fronta postupujici pfes stfedni Evropu kolem 10. srpna.

Tab. 1 Nékteré letni teplotni rekordy obdobi 1961-1998 v CR.

Table 1. Record-breaking summer temperature- and heat wave characteristics in the Czech Republic in

Horka vlna byla mimofadna zejména souvislym aZ 19dennim
(16dennim) obdobim dni s T, = 30.0 °C (32.0 °C), bliZe viz
[14]acast4as.

Dalsim rokem v poradi podle intenzity horkych vIn je 1998,
ackoli TX78 ani TX59 nebyly v tomto roce nadnormalni. Na
rozdil od let 1992 a 1994 byla pro 1éto 1998 typicka velka pro-
meénlivost teploty a rychlé stfidani teplych a chladnych obdobi.
Pii tfech situacich vystoupily 7, , v niZe poloZenych oblastech
CR zhruba na 35 °C (kolem 6. Cervna, 21. Cervence a 11. srpna),
obdobi s vysokymi teplotami vSak byla relativné kratka. Béhem
horké vlny, ktera na niZe poloZenych stanicich v Cechich trvala
zhruba od 19. do 25. Cervence a vrcholila 21. Cervence (napf.
Louny 39.0 °C, Zatec 38.0 °C), se vyskytly v noci z 22. na 23.
cervence piivalové srazky spojené s prechodem zvInéné stude-
né fronty, které vyvolaly zaplavy v podhuii Orlickych hor. Velmi
teply tropicky vzduch, ktery fronta oddélovala od chladnéjsiho
oceanského, prispél v oblasti vrcholu frontdlni viny k rozvoji
mohutné bourkové oblacnosti [5].

Rokem s vyrazné nadnormalni

primérnou letni T, , je vedle let
1992 a 1994 predevsim 1983, kdy

1961-1998. byla na stanicich v Cechéch za-
— - - znamenana absolutni teplotni ma-
Ch.aravkvt/erlstﬂfa __ _ Hodnota| Datum | Zdroj| Stanice _ xima [12, 16]. Horké viny vyraz-
nejvyssi maximdlni denni teplota 40.2 °C | 27.7.1983| [16] | Praha-Uhfinéves n&ji zasahly predeviim jizni
nejvyssi minimalni denni teplota 26.9 °C | 29.8. 1992| [16] | Bystfice pod Hostynem Cechy, zatimeo na severni Morave
nejvyssi prumérna denni teplota 31.7°C| 1.8.1994 | [16] | Podébrady se neprojevily témé&F vibec.
nejvyssi suma TS30 v individualni horké viné | 79.7 °C 1994 — | Pohotelice nad Jihlavou Teplota 40.2 °C na stanici Praha-
nejdelsi horka vina 37 dni 1992 [17] Olom(zuc-Slavonin Uhfinéves je dosud nejvyssi na-
nejdelsi souvislé obdobi tropickych dn 19 dni 1994 [14] ISBrno-Zzll(bovfesky, méfenou maximalni denni teplo-
umper * .

nejdel3 souvislé obdobi dnd s TMAX > 32.0°C| 16dni | 1994 | [17] | Hradec Kralové tTou Vzgugl;‘fo‘; CC Rb}(/;ij.v ! Z)I[yil?)]t))%
nejvyssi rocni suma TS30* v horkych vinach  [114.4°C| 1994 — | Hradec Kralové 1343}1(—2000 namé&fena na 17 sta-
nejdelsi roéni trvani horkych vin 52 dni 1994 — | Pohofelice nad Jihlavou nicich, z toho na patndcti 27. Zer-
nejvyssi ro¢ni pocet tropickych dnt 34 dna 1994 — | Pohoftelice nad Jihlavou vence 1983 (viz také tab. 2).

Tab. 2 Rozdéleni vyskytu 50 nejvyssich teplot vzduchu namévenych v obdobi 1961-2000 v CR. Zpracovdno
podle [16]. Jsou zahrnuty vSechny vyskyty teploty stejné jako na 50. misté, proto je pocet pripadii vyssi nez 50.

Table 2. Occurrence of 50 highest air temperatures measured in the Czech Republic in 1961-2000 (according

Trvani horkych vln, jejich inten-
zita i samotny pocet tropickych
dnt v8ak byly vyrazné nizsi nez
v letech 1992 a 1994. Absolutné

10 [16]). nejvyssi teploty v CR tedy neby-
ly spojeny s dlouhotrvajicim hor-

rok | 1983 | 1984 | 1988 | 1992 | 1994 | 1997 | 1998 | ostatni | soucet kym obdobim, ale s kratkodobou

Charakteristika <2) situaci vyrazné teplé advekce na
primérné denni teplota 3 1 3 34 9 1 51 predni strang brazdy nizkého tla-
maximalni denni teplota 32 5 1 12 5 2 57 ku vzduchu pied zvInénou stude-
minimalni denni teplota 6 16 16 2 6 5 51 nou frontou, podle [12] pravdg-

14
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podobné podporfené fénovym efektem v zavéti Alp.
Zajimavé pfitom je, Ze ackoli byla v roce 1983 TX78 (TX59)
0 2.3 (1.0) °C vy33i nez roku 1998 (pramér pro CR), horké
viny byly v 1ét€ 1998 intenzivnéjsi. Intrasezonni proménlivost
teploty tedy vyznamné ovliviiuje moZnost rozvoje horkych
obdobf.

Zvyseny vyskyt dlouhych a intenzivnich horkych vin
v 90. letech miZe odraZet mj. zvySenou perzistenci atmosféric-
ké cirkulace (dobu Zivota cirkulacnich typit) nad Evropou v 1été.
Tato vys$§i perzistence cirkulace byla zjiSténa v letnim [19]
i zimnim obdobi roku [27] a mliZe souviset rovnéZ s dalsimi tep-
lotnimi i jinymi anomadliemi, pozorovanymi v neddvné dobg.
3. DLOUHODOBE ZMENY VYSKYTU

HORKYCH VLN V PRAZE-KLEMENTINU

Vzhledem k moZnym nehomogenitim v klementinské
teplotni fadé v 18. a 19. stoleti (viz [1, 6]) jsem se soustiedil
na proménlivost horkych vin ve 20. stoleti; zmény od roku
1775 jsou orientaéné znizornény na obr. 3, z néhoZ je patrné,
Ze charakteristiky horkych vIn jsou ve 20. stoleti vyssi nez po
vétSinu predchoziho obdobi.

Casové rozdéleni horkych vin ve 20. stoleti zachycuje obr.
4, kde jsou ro¢ni sumy TS30* porovnany s pribéhem pramér-
né T,,,, obdobi Cervenec-srpen (TX78),

aopacné se ve stiedni Evropé jiz pozdéji nevyskytly a v obdo-
bi horkych letnich sezon v 90. letech prevladaly zimy mirné.
Témér naprostd absence horkych vin v prvnich dvou desetile-
tich 20. stoleti i vrchol v poloving 20. stoleti jsou spole¢nymi
rysy Casového rozdéleni ve stfedoevropském méfitku, blize
viz [19].

Za zminku stoji skutecnost, Ze dveé ze Ctyf nejintenzivnéj-
Sich horkych vin (tab. 3) se v Praze vyskytly mimo tepla obdo-
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Obr. 2 Horké viny o délce > 12 dni na stanicich v CR.

Fig. 2. Heat waves lasting > 12 days at stations in the Czech Republic.

vyjadrené jako odchylka od dlouhodobé-

ho normélu. Extrémnimi roky, pokud jde
o teplotni sumy a celkova trvani horkych
vin, byly predev§im 1994, 1947, 1992
a 1952; vSechny naleZi také mezi roky
s nejteplejSimi letnimi sezonami. Léto
1994 je mimoradné predevS§im vyrazné
vys§i sumou TS30%, zatimco ostatni cha-
rakteristiky horkych vIn (napf. trvani, po-
Cet tropickych dnt, nejvyssi Ty,,,) jsou
v uvedenych ctyfech letech podobné. Za
zminku stoji skuteCnost, Ze nekteré vy-
razné teplotné nadnormdlni letni sezony
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nejsou charakteristické zvySenym vysky-
tem horkych vln; zejména se jedna o roky
1995, 1944, 1950 a 1951.

Obr. 3 Pétileté klouzavé priiméry rocni sumy T,,,, nad 30.0
ce) a priimérné Ty, Cervence-srpna (TX78, ¢drkovand kiivka, odchylka od dlouhodobého nor-

°C v horkych vindch (TS30%, sloup-

mdlu) v Praze-Klementinu v obdobi 1775-1997.

Veétsina nejteplejSich letnich sezon
20. stoleti podle pramérné teploty i cha-
rakteristik horkych vIn spada do obdobi
kolem poloviny stoleti a na pocatek

Fig. 3. 5-year running means of cumulative T, excess above 30 °C in heat waves (TS30%, columns)
and mean July-August T\, anomaly (TX78, dashed curve) at Prague-Klementinum in 1775-1997.

100

90. let (obr. 4); v 90. letech byly pfitom
individualni horké vlny intenzivnéjsi nez
v obdobi kolem poloviny 20. stoleti.
Horké viny se naproti tomu jen sporadic-
ky objevuji v pozorovanich z pocitku
20. stoleti a (v mensi mife) kolem roku
1980. Dvacetileti 1901-1920, kdy se
vyskytly pouze ve ctyfech letech, také
pokryva vSechny roky 20. stoleti, v nichZ
se v Praze viibec neobjevily tropické dny
(1902, 1903, 1909, 1910, 1912, 1914
a 1916). Zatimco prvni dvé desetileti 03
20. stoleti byla obdobim sniZené konti-

920 +
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701

60 +

nentality evropského klimatu (napft. [11,
26]), s teplymi zimami a chladnymi 1éty,
ve 40. letech nastalo v rozsahlych cas-
tech Evropy vyrazné maximum konti-
nentality. Podobné napadné vykyvy od
maritimniho ke kontinentalnimu klimatu
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Obr. 4 Rocni suma Ty, nad 30.0 °C v horkych vindch (TS30%, spodni cdst grafu) a primérmd T,

Cervence-srpna (TX78, horni Cdst grafu, odchylka od dlouhodobého normdlu) v Praze-Klementinu
v obdobi 1901-1997. Hlazené krivky zndzoriuji pétileté klouzavé priiméry. Upraveno podle [19].

Fig. 4. Heat waves at Prague-Klementinum in 1901-1997 as measured by cumulative T, excess
above 30 °C (TS30%*) and mean July-August T\, anomaly (TX78). Smoothed curves show 5-year
running means. From [19].
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bi v poloviné 20. stoleti a v 90. letech, a to v roce 1957 (TS30 =
34°C)a 1921 (TS30 =31 °C). Témér paradoxni pak je, Ze dru-
ha nejvyraznéjsi horkd vlna v historii klementinskych métfeni
se objevila na pfelomu Cervna a Cervence 1957, tedy v roce se
zapornou odchylkou primérné letni teploty (za kvéten—zaii
i ¢ervenec—srpen) od dlouhodobého normélu. Sporadické hor-
ké viny v chladnéjsSim obdobi pfitom mohou byt kvili omeze-
kytujici horké obdobi v teplejsim klimatu, a z podobnych dii-
vodu se zdravotni komplikace objevuji Castéji na pocatku 1éta;
tato horkd vlna tedy kombinovala oba tyto nepfiznivé faktory.
O jeji mimotadnosti sv&d¢i také fakt, Ze tfi z péti nejteplejSich
dni ve 20. stoleti podle T}, byly v Klementinu zaznamenany
mezi 4. a 7. Cervencem 1957, a absolutné nejvyssi minimalni
denni teplota 8. Cervence 1957. Vysokych teplot bylo dosaze-
no diky dlouhodobému vlivu tlakové vyse, podpofenému pre-
devsim v zavéru obdobi vyraznou teplou advekci pred poma-
Iu postupujici studenou frontou. Na MileSovce byl béhem této
horké vlny zaznamenén dosud platny absolutni teplotni rekord
34.7 °C ana Slovensku s ni byly spojeny rekordné vysoké noc-
ni teploty a nejdelSi souvislé obdobi tropickych noci v letech
1951-1975 [22].

Dlouhodobou proménlivost vyskytu horkych vin Ize do
znané miry vysvétlit zménami atmosférické cirkulace [19].
Napt. situace s tlakovou vysi nebo hiebenem vyssiho tlaku nad
stiedni Evropou byly Cast€jsi (méné Casté) ve vSech teplych
(chladnych) obdobich podle charakteristik horkych vin ve
srovndni s jejich dlouhodobym priimérem; pro prvni dvé dese-
tileti 20. stoleti je charakteristické vyrazné zvySeni Cetnosti
severnich typt a pokles Cetnosti jiznich typl a situaci s anti-
cyklénou nad Fenoskandii, apod. Souvislost s atmosférickou
cirkulaci je pak zvlasté prikazna v 90. letech 20. stoleti, kdy
je v 1été pozorovan mj. vyrazny nardst Cetnosti anticyklondl-
nich situaci na dkor cyklondlnich, a zvySeni primérné doby
zivota vSech cirkulacnich typt. SpiSe nez s globdlnimi zména-
mi teploty je tedy tfeba hledat spojitost s proménlivosti atmo-
sférické cirkulace nad Evropou. Ta mliZe byt projevem pfiro-
zeného kolisani klimatu i zmén vyvolanych zésahy ¢lovéka do
radiacni bilance soustavy Zemé — atmosféra.

4. MIMORADNA HORKA VLNA A SOUVISLE
TROPICKE OBDOBI Z ROKU 1994 o
A PRAVDEPODOBNOSTI JEJICH OPAKOVANI

Na 86 % sledovanych stanic v CR byla v 1ét& 1994 zazna-
menéna nejdelSi horka vlna za poslednich 40 let, vrcholici
kolem 31. cervence. Jeji délka ptesdhla 30 dni na jiZni
Moravé, na vSech stanicich do nadmoftské vysky 670 m trva-
la alespori 18 dnti a 18denni horkou vinu zaznamenala dokon-
ce i stanice Svratouch (737 m n. m.), kterd ma v priméru
méné neZ 1 tropicky den rocné. Z hlediska teplotni sumy
TS30 prevysila na vétSing stanic 1.5 aZ 3ndsobné druhou nej-
vyraznéjs$i horkou vlnu od roku 1961. Jeji mimoradnost je
vSak ziejmd i v kontextu celé klementinské fady; analyza
sahajici k roku 1775 naznacuje, Ze v zadné epizodé letnich
veder se teplotni suma TS30 nepfibliZila hodnoté pro horkou
vinu z roku 1994 (ani horkym vlnam z let 1957 a 1992).

Jeji nejvetsi zvlastnosti bylo vyjimecné dlouhé nepreruse-
né obdobi po sobé jdoucich tropickych dnti [14] adni s T, =
32.0 °C. Na vétsin€ stanic na Moravé do nadmotské vysky
500 m trvalo tropické obdobi na prelomu cervence a srpna
17-19 dni; v Cechach se vyrazn&ji projevilo ochlazeni souvi-
sejici s pfechodem fronty 2. srpna a celé obdobi trvalo nejvy-
Se 16 dni, vétSinou vSak do nadmotské vysky 500 metri 9—11

16

a. Extrémni horké viny b. Nejdelsi nepferusend
obdobi tropickych
dnid

Rok Od Do | Délka [Nejvyssi TS30 | Rok | Délka [Nejvyssi

[dny] | Ty | [C] [dny] | Ty
[°C] [°C]

1994 | 21/7 | 11/8 22 36.0 | 47.6 | 1994 | 16 36.0

1957 | 28/6 | 10/7 13 37.6 | 342 | 1911 9 335

1992 | 16/7 | 10/8 26 358 | 33.3 | 1921 7 347

1921 | 23/7 | 12/8 21 347 | 314 | 1929 7 34.0

1952 | 31/7 | 16/8 17 355 | 21.9 | 1942 7 315

Tab. 3 Nejintenzivnéjsi horké viny (podle TS30) a nejdelsi souvisld obdo-
bi tropickych dnii v Praze-Klementinu (1901-1997). Prevzato z [19].

Table 3. The most severe heat waves (as measured by cumulative T,
excess above 30°C, TS30) and the longest continuous periods of days
with T\, = 30.0 °C at Prague-Klementinum, 1901-1997. From [19].

MAX =

dni. V Praze-Klementinu bylo zaznamenano 16 po sobé¢ jdou-
cich tropickych dnt; druhé nejdelsi takové obdobi ve 20. sto-
leti trvalo pouze 9 dnti (r. 1911) a vice nez 6 souvislych tro-
pickych dnt se vyskytlo naposledy roku 1942. Za zcela mimo-
fadné pak lze poklddat neprerusené obdobi, béhem néhoz
nepoklesla T}, , pod 32.0 °C; trvalo na fad¢ mist 10 dni a vice.
Jedna se prakticky o vSechny stanice jizni Moravy (napf. Staré
Meésto 15 dni, Moravské Budéjovice 14, Kucharovice a Poho-
felice 13), nékteré stanice stiedni a severni Moravy (Olomouc-
Slavonin, HoleSov, Opava a Ostrava-Mosnov 10 dni) a nékte-
ré stanice v Cechéch, predevsim Hradec Kréalové s rekordni
délkou 16 souvislych dni s T}, = 32.0 °C, a dile Zatec,
Doksany (11 dni) a Jablonné (10 dni). Maximélni trvani dalsi-
ho nepieruseného obdobi s T,y = 32.0°C je pfitom na viech
stanicich pouze 3-6 dnt.

Moznost odhadu pravdépodobnosti opakovani této horké
vlny a souvislého tropického obdobi byla diskutovéana v [20].
Casové fady T,y v 16t lze v dobrém piiblizeni modelovat
autoregresnim modelem prvniho fadu [AR(1)], vyuZivajicim tii
parametry — prumér, rozptyl a autokorelacni koeficient s kro-
kem 1 den; diskuse ohledné volby modelu je napt. v [2], apli-
kace modelu pro odhad pravdépodobnosti horkych vin v [20]
a odhad fadu modelu pro teplotni fady v CR v [10]. Pomoci
tohoto modelu byly simulovény fady 7, o délce 100 000 let;
vlastnosti téchto fad jsou v dobré shod€ s pozorovanim i pokud
jde o charakteristiky extrémnich jevt (Cetnosti piekroCeni pra-
hovych hodnot v jednotlivych dnech a v souvislych obdobich)
véetné rozdéleni délek horkych vin [20].

Dlouhé horké vlny pozorované v roce 1994 1ze pokladat
za mimorddné a pravdépodobnost jejich opakovani pii
nezménénych teplotnich podminkach je mald. Pro Prahu-
Ruzyni je napft. perioda opakovani horké viny o délce 17 dni
(21.7.-6. 8. 1994) zhruba 100 let, zatimco pro StraZnici peri-
oda opakovani horké viny o délce 34 dni (11. 7.-13. 8. 1994)
kolem 700 let. Hodnoty je tfeba brat jako orientaCni.
Predstavuji pravdépodobné horni hranici odhadu, nebot pozo-
rované teplotni fady nejsou pouhou realizaci AR(1) modelu,
ale projevuje se v nich mj. perzistence s del§imi ¢asovymi
kroky, kterou nelze AR(1) modelem vysvétlit, ponékud odlis-
né rozdéleni proménlivosti na sloZku mezirocni (kterou
AR(1) model mirné podhodnocuje) a intrasezonni (kterou
nadhodnocuje), nebo dlouhodobé kolisani klimatu.

Model je do urcité miry schopen zachytit i souvisla obdo-
bi tropickych dnii; napf. pro stanici StraZnice je perioda opa-
kovani 12denniho tropického obdobi 200 let. Situace obdob-
né roku 1994 se vsak v simulacich vyskytuji jen ojedinéle,
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napt. ve Strdznici (Klatovech) je perioda opakovéani 18denni-
ho (16denniho) nepteruseného obdobi tropickych dni 7 000
(6 000) let. Pro realistictéjsi odhad pravdépodobnosti situace
obdobné roku 1994 by zfejmé bylo nutné pouZit AR model
vyss§iho fadu. K zajimavym vysledkim vsak 1ze dospét tehdy,
pokud uvazujeme periody opakovéni souvislych obdobi tro-
pickych dnt pfi zménéné primérné teploté. Nartistu pramér-
né T,,,y v letnim obdobi roku o 1-3 °C totiz podle AR(1)
modelu odpovida pokles period opakovani napt. 18denniho
tropického obdobi ve StraZnici ze 7 000 let na 1 100 let (zvy-
Seni primémé T, o 1.0 °C) az 65 let (zvySeni primérné
T,,,x © 3.0 °C). Se stejnou Cetnosti jako alesponi 18denni
obdobi pri soucasnych podminkach by se podle tohoto mode-
Iu v klimatu teplejsim o 3 °C vyskytovala tropickd obdobi
o délce presahujici 30 dnu. I relativné malé zmény priimérné
teploty by tedy vedly ke znacnému prohloubeni téchto extré-
mi [20].

5. UMRTNOST V HORKYCH VLNACH

V ROCE 19%4

ZvySena umrtnost piedstavuje jeden z hlavnich dopadii
extrémnich teplotnich jeva na spole¢nost. Jeji nartst béhem
horkych vin byl v evropskych podminkach popsdn mj. ve
Velké Brit4nii, Nizozemsku, Belgii, Spanélsku, Portugalsku,
Itilii a Recku. Meteorologickou proménnou, ktera nejlépe
vystihuje dopady na lidské zdravi, je tzv. heat index, vycha-
zejici z teploty vzduchu a jeho vlhkosti a odrazejici schopnost
lidského t€la disipovat teplo [25]. Na grafu pribéhu Ty,
heat indexu' a odchylky celkové amrtnosti, resp. Gmrtnosti na
kardiovaskularni nemoci od normélu (urenému za obdobi
1982-2000, s odstranénim dlouhodobého poklesu imrtnosti)
v 1été 1994 (obr. 5) 1ze demonstrovat nékolik efektd, které se
v fadach amrtnosti projevuji:

(1) ZvySeni umrtnosti souvisejici s horkem. V obou hlav-
nich teplotnich vrcholech (ca 28. 6. a 31. 7.) i ve vétSiné dil-
¢ich vrcholl je patrné vyrazné zvySeni imrtnosti. Napf. ve
viech dnech obdobi 24. 7. a7 3. 8. byla imrtnost v CR nad-
normalni; rozdil oproti norméalu presahuje 100 dmrti za den
v obou hlavnich vrcholech. Odchylka celkové tmrtnosti od
normalu pro obdobi 17.-30. 6. ¢inila +456 amrti (+10.3 %),
pro obdobi 24. 7.-3. 8. +543 umrti (+16.2 %). Nejvyssi den-
ni odchylky od normalu pak byly +114 dmrti (+37%) 1. 8.
a +104 amrti (+33%) 27. 6.; odchylka od normélu byla klad-
nd i pro celé 1éto (+371 tmrti, tj. +1.3 %). Obdobné vyrazny
byl narlst dmrtnosti na kardiovaskularni nemoci; v obdobi
17.-30. 6. ¢inil +248 umrti (+10.2 %), v obdobi 24. 7.-3. 8.
+324 amrti (+17.7 %), a v celém obdobi Cerven-srpen +319
umrti (+2.1 %).

(ii) Posun umrtnosti. Vyrazny pokles umrtnosti nastal po
obou horkych vlnich; tUmrtnost byla podnormdlni napf.
v celém obdobi 7.-12. 7. (rozdil celkové timrtnosti proti nor-
malu -196 amrti) i 11.-24. 8. (-270 umrti). Efekt je zptisoben
skutecnosti, Ze obéti tvori z¢4sti lidé, kteti by zemfeli brzy bez
ohledu na pocasové podminky; byva oznacCovan jako posun
umrtnosti (mortality displacement) nebo tzv. harvesting efekt
[8, 23]. Pro ¢ervnovou horkou vlnu v roce 1994 (¢inila tato
posunuta imrtnost asi 52 %, pro horkou vlnu na pfelomu cer-
vence a srpna 48 %, coZ jsou hodnoty vyssi, neZ k jakym
dospéli autofti jinych praci (20-40 % [8]; kolem 10 % [23, 28]).

' Maximdini denni teplota a heat index pro CR byly vypopcteny jako
priimér téchto prvkii ze stanic Klatovy, Praha-Ruzyné, Hradec
Krdlové, Brno-Turany a Ostrava-Mosnov
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Obr. 5. Priibéh odchylky timrtnosti od normdlu (sloupce), Ty, (Cdrko-
vand k¥ivka) a heat indexu (pind kiivka) v lété 1994 v CR. Nahore pro cel-
kovou timrtnost, dole pro iimrtnost na kardiovaskuldrni nemoci.

Fig. 5. Excess mortality (columns; right y-axis), Ty, (dashed curve; left
y-axis) and heat index (solid curve; left y-axis) in summer 1994 in the
Czech Republic. Tops (bottom) figure is for total mortality (mortality due
to cardiovascular diseases).

(iii) Efekt adaptace. Dva kratce po sobé jdouci teplotni
vrcholy 28. 6. a 4. 7. byly provazeny vyrazné odliSnou umrt-
nosti. Tfebaze se tu projevuje také kratsi trvani druhé epizody
veder a posun umrtnosti, je pravdépodobné, Ze svou roli hra-
je také spolecenska i fyziologickd adaptabilita na meteorolo-
gické podminky. Podobné se efekt adaptace (spolecné s posu-
nem tmrtnosti) projevuje v pribéhu dlouhé horké viny v Cer-
venci a srpnu, kdy dmrtnost po 26. 7. doCasné poklesla pres
postupny nartst teploty.

(iv) Efekt vihkosti vzduchu. Zatimco teplota vzduchu byla
vy$$i na prelomu Cervence a srpna neZ na konci Cervna, heat
index doséhl vyssich hodnot na konci €ervna, kdy byl vzduch
vyrazn€ vlh¢i (primérnd denni teplota rosného bodu byla ve
vrcholu prvni horké viny 28. 6. 18.0 °C, zatimco ve vrcholu
druhé horké viny 31. 7. jen 12.5 °C). To miZe vysvétlovat
(spole¢né s adaptabilitou lidského organismu na dlouhodobé
pretrvavajici vysoké teploty a efektem posunu umrtnosti),
pro¢ prvni horkou vlnu na konci Cervna provézelo zvySeni
umrtnosti srovnatelné se situaci na prelomu Cervence a srpna.

Zarovei je ziejmé, Ze vétSina téchto efektll plisobi spolec-
né a nelze je jednoznacné odliSit. Pro srovnani 1ze uvést, Ze
Sartor a kol. [23] zjistili béhem 42denniho horkého obdobi
v 1ét€ 1994 na tzemi Belgie nartst mrtnosti 0 9.4 % ve véko-
vé skupiné do 64 let a 0 13.2 % u star$ich osob, Huynen a kol.
[7] pro 13denni obdobi na tizemi Nizozemska zvySeni o 1.6 %
ve skupin€ do 64 let a 0 30.7 % u starSich osob. S ohledem na
to, Ze vSechny tfi analyzy se vztahuji k odliSnému ¢asovému
obdobi predevsim pokud jde o jeho délku, neni pfimé srovnani
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mozné. ZvIasté tdaje pro nizozemskou populaci vSak nazna-
¢uji niZ8i nartst imrtnosti v CR, coZ miize byt dano tim, Ze tato
horka vlna byla v zdpadni Evropé intenzivnéjsi, zejména vuci
pramérnym teplotnim pomérim, neZ ve stfedni Evropé.

6. ZAVER

Predlozend prace se zabyva ¢asovou proménlivosti hor-
kych vin v CR; pod horkymi vlnami se rozumi riizné dlouh4
obdobi mimoradné teplého letniho pocasi. Analyza horkych
vln od roku 1961 v datech z vice neZ 50 stanic pokryvajicich
CR ukazuje na teplotni vyjimecnost 90. let, kdy se vyskytly
letni sezony s nejvyssi intenzitou horkych vin (1992, 1994
a 1998). Pro roky 1992 a 1994 byl charakteristicky vyskyt
dlouhych usekt s vysokymi teplotami a sniZenou mezidenni
teplotni proménlivosti; rok 1983, kdy byla v jiZnich a stfed-
nich Cechdch zaznamendna absolutni teplotni maxima, se
z hlediska horkych vIn projevil slabé&ji. Jesté vyraznéji domi-
nuji 90. 1éta rozd€leni Cetnosti dlouhych horkych vin (alespoii
12dennich), jejichZ poCty jsou za roky 1991-1998 vétsi nebo
stejné ve srovnani s obdobim 1961-1990 na vétSiné tzemi
CR. Vyskyt dlouhych a intenzivnich horkych vin méiZe odra-
Zet zvySenou perzistenci atmosférické cirkulace v letnim
obdobi roku, nebot v 90. letech mély vSechny skupiny pové-
trnostnich situaci, bez ohledu na to, zda se jedna o situace
pfiznivé nebo nepiiznivé pro rozvoj horkych vin, delsi pra-
meérnou dobu trvani oproti normdlu. Vzhledem k navySeni
cetnosti anticyklondalnich situaci na tkor cyklondlnich a situ-
aci pfiznivych pro horké vilny na tkor nepfiznivych [17, 19]
je zfejmé, Ze tato vySSi perzistence se promitla pfedev§im do
vyskytu kladnych teplotnich extrémil.

Vyrazné maximum horkych vIn ve 40. letech a na poc¢atku
50. let, stejné jako jejich téméf naprosta absence v prvnich dvou
desetiletich 20. stoleti a kolem roku 1980, mohou byt spole¢né
pro uzemi zahrnujici velkou ¢ast stfedni Evropy, jak naznacuji
i nekteré dalsi studie zabyvajici se extrémnimi teplotnimi jevy.
Naproti tomu vrchol intenzity horkych vln pozorovany
v Klementinu v 90. letech se napt. na Svycarskych stanicich
neprojevuje [19]. NaznaCeny charakter rozdéleni horkych vin
je pravdépodobné ve stfedni Evropé podobny jako v USA, kde
Casovému rozdéleni rovnéZ dominuje vyrazny vrchol, v tomto
ptipadé ve 30. letech 20. stoleti. Urcené trendy vyskytu horkych
vin nebo extrémné vysokych teplot (véetné znamének) pak
ovliviiuje skutecnost, zda je obdobi se zvySenou intenzitou hor-
kych vin do analyzy zahrnuto [15] nebo nikoli [3, 4].

Horka vlna z pfelomu Cervence a srpna 1994 se jevi jako
mimoradna v celé neprerusené klementinské teplotni fadé od
roku 1775. Vyjimecna je predevs§im dlouhym obdobim po
sobé jdoucich tropickych dni i dnit s T),,, = 32.0 °C. Napi.
pro stanici StraZnice, kde trvala 34 dnd, byla ze simulaci pro-
vedenych s autoregresnim modelem 7, , prvniho fadu od-
hadnuta pravdépodobnost vyskytu takto dlouhé horké viny na
jednou za 700 let, zatimco perioda opakovéani pozorovaného
18denniho nepferuseného obdobi tropickych dni je fadu tisi-
ct let. Pravdépodobnost opakovani takto dlouhého nepreru-
Seného obdobi tropickych dnid je v soucasnych teplotnich
podminkach mal, pfi zvySeni primérné T, v letnim obdo-
bio 3 °C, které je v rozmezi hodnot predpovidanych (ve smys-
lu pfedpovédi druhého druhu) pro 2 x CO, klima v CR sou-
Casnymi klimatickymi modely, by vSak vzrostla o dva fady.

V CR byla tato horka vlna provizena naristem celkové
umrtnosti o 16 % a tmrtnosti na kardiovaskuldrni nemoci
0 18 %, coz jsou hodnoty srovnatelné s vétSinou obdobnych
evropskych studii. PfestoZe zhruba polovinu obéti tvoii lidé,
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ktefi by zemfeli brzy bez ohledu na pocasové podminky,
zustava podil damrti, jimZ by bylo moZné zabranit vhodnymi
preventivnimi opatfenimi, vysoky. Tyto preventivni prostied-
ky zahrnuji tzv. ,,watch warning* systémy, které napt. v USA
vyrazné prispély ke sniZeni imrtnosti v nékterych nedavnych
epizodach letnich veder [9, 21].

Podékovdni. Za poskytnuti dat patii dik pracovnikiim CHMU

a Stdatniho zdravotniho uistavu v Praze. Za cenné pripominky,
které prispély ke zlepSeni textu, dékuji R. Huthovi (UFA AV CR),
J. Kalvové (MFF UK, Praha) a K. Krskovi (CHMU, Brno). Cdst
prdce byla podporena Grantovou agenturou CR v rdmci projektu
205/01/D040.

Literatura

[1] BRAZDIL, R. - BUDIKOVA, M., 1999. An urban bias in
air temperature fluctuations at the Klementinum, Prague,
the Czech Republic. Atmospheric. Environment, ro¢. 33,
s. 4211-4217.

[2] COLOMBO, AF. — ETKIN, D. - KARNEY, B.W,, 1999.
Climate variability and the frequency of extreme tempera-
ture events for nine sites across Canada: Implications for
power usage. Journal of Climate, ro¢. 12, s. 2490-2502.

[3] DEGAETANO, A.T., 1996. Recent trends in maximum and
minimum temperature threshold exceedences in the northeas-
tern United States. Journal of Climate, roc. 9, s. 1646-1660.

[4] GAFFEN, D. — ROSS, R., 1998. Increased summertime
heat stress in the U.S. Nature, ro¢. 396, s. 529-530.

[S] HANCAROVA, E. et al., 1999. Katastrofilni povodeii
v podhuii Orlickych hor ve dnech 22.-25. 7. 1998.
Meteorologické Zprdvy, ro¢. 52, s. 1-12.

[6] HLAVAC, V., 1937. Die Temperaturverhéltnisse der Haupt-
stadt Prag. Teil I. Prager Geophysikalische studien VIII.
Prague. 111 s.

[71 HUYNEN, M.M.T.E. - MARTENS, P. - SCHRAM, D. —
WEIJENBERG, M.P. — KUNST, A.E., 2001. The impact of
heat waves and cold spells on mortality rates in the Dutch
population. Environmental Health Perspectives, ro¢. 109,
s. 463-470.

[8] KALKSTEIN, L.S., 1993. Health and climate change:
direct impacts in cities. Lancet, ro¢. 342, s. 1397-1399.

[91 KALKSTEIN, L.S. - JAMASON, PF. - GREENE, J.S. —
LIBBY, J. — ROBINSON, L., 1996. The Philadelphia hot
weather-health watch/warning system: development and
application, summer 1995. Bulletin of the American
Meteorological Society, ro¢. 77, s. 1519-1528.

[10] KALVOVA, J. - JURECKOVA, J. - PICEK, J. - NEMESO-
VA, 1., 2000. On the order of autoregressive (AR) model in
temperature series. Meteorologicky Casopis, ro&. 3,s. 19-23.

[11] KONCEK, M., 1965. Kolisanie klimy od polovice minulé-
ho storocia. Meteorologické Zprdvy, roc. 18, s. 162—164.

[12] KRSKA, K. - MUNZAR, J., 1984. Teplotni zvlastnosti tro-
pického 1éta 1983 v CSSR a v Evropé. Meteorologické
Zprdvy, ro€. 37, s. 33-40.

[13] KRSKA, K. — RACKO, S., 1993. Hortice leto 1992
v Ceskej a Slovenskej republike, jeho synopticky vyklad
a klimatologické zhodnotenie. Meteorologické Zprdvy, 46,
s. 33-41.

[14] KRSKA, K. — RACKO, S., 1996. Mimoriadne teplé leto
1994 v Ceskej a v Slovenskej republike. Meteorologické
Zprdvy, 1o¢. 49, s.12-21.

[15] KUNKEL, K.E. — PIELKE, R.A. - CHANGNON, S.A,,
1999. Temporal fluctuations in weather and climate extre-
mes that cause economic and human health impacts:

Meteorologické zpravy, 56, 2003



A review. Bulletin of the American Meteorological Society,
roc¢. 80, s. 1077-1098.

[16] KVETON, V., 2001. Normély teploty vzduchu na tzemi
Ceské republiky v obdobi 1961-1990 a vybrané teplotni
charakteristiky obdobi 1961-2000. Praha, CHMU. 217 s.
Narodni klimaticky program CR, sv. 30.

[17] KYSELY, J., 2000. Zmény ve vyskytu extrémnich teplot-
nich jevlu. [Doktorskd disertatni prace PGDS.] Praha,
Univerzita Karlova, Fakulta matematicko-fyzikalni. 97 s.

[18] KYSELY, J. - KALVOVA, J. - KVETON, V., 2000. Heat
waves in the south Moravian region during the period
1961-1995. Studia geophysica et geodaetica, roc. 44, 57-72.

[19] KYSELY, J., 2002. Temporal fluctuations in heat waves at
Prague-Klementinum, the Czech Republic, from
1901-1997, and their relationships to atmospheric circulati-
on. International Journal of Climatology, ro¢. 22, s. 33-50.

[20] KYSELY, J., 2002. Probability estimates of extreme tem-
perature events: stochastic modelling approach vs. extreme
value distributions. Studia geophysica et geodaetica, roc.
46, s. 93-112.

[21] PALECKI, M.A. - CHANGNON, S.A. - KUNKEL, K.E.,
2001. The nature and impacts of the July 1999 heat wave in
the Midwestern United States: Learning from the lessons of
1995. Bulletin of the American Meteorological Society, roc.
82, 5. 1353-1367.

Jan Munzar (Ustav geoniky AV CR Brno)

[22] RACKO, S., 1987. Obdobia letnych a tropickych dni a tropic-
ké noci na Slovensku v rokoch 1951-1975. Meteorologické
Zprdvy, roc. 40, s. 135-137.

[23] SARTOR, F. — SNACKEN, R. - DEMUTH, C. — WALC-
KIERS, D., 1995. Temperature, ambient ozone levels, and
mortality during summer 1994, in Belgium. Environmental
Research, roc¢. 70, s. 105-113.

[24] SOBISEK, B. (ed.) et al., 1993. Meteorologicky slovnik
vykladovy a terminologicky. Praha, Academia. 594 s.

[25] STEADMAN, R.G., 1984. A universal scale of apparent
temperature. Journal of Climate and Applied Meteorology,
ro¢. 23, s. 1674-1687.

[26] THOMPSON, R., 1995. Complex demodulation and the esti-
mation of the changing continentality of Europe’s climate.
International Journal of Climatology, ro¢. 15, s. 175-185.

[27] WERNER, P.C. — GERSTENGARBE, EW. — FRAED-
RICH, K. — OESTERLE, H., 2000. Recent climate change
in the North Atlantic/European sector. International
Journal of Climatology, roC. 20, s 463-471.

[28] WHITMAN, S.-GOOD, G.-DONOGHUE, E.R. - BEN-
BOW, N. - SHOU, W.Y. - MOU, S.X., 1997. Mortality in
Chicago attributed to the July 1995 heat wave. American
Journal of Public. Health, ro¢. 87, s. 1515-1518.

Lektor Dr. K. Kr$ka, CSc., rukopis odevzddn v zdri 2002.

JOHANN CARL ROST (1690-1731) A JEHO
METEOROLOGICKA POZOROVANI V SEVERNICH
CECHACH A V NORIMBERKU

Johann Carl Rost (1690-1731) and his meteorological observations in northern Bohemia and in Nuremberg. The oldest
documented systematic measurements made by J.C. Rost in Bohemia took place on the manor of Zdkupy (Reichstadt in
German) where Rost lived and worked as a personal physician of the landlady. His visual observations from October 1718
were followed from the winter solstice of 1719 to March 1720 by observations of wind direction and accompanying weather
three times a day including measurements of air pressure and temperature; his “instructor” was the Prague Jesuit Joannes
Lewaldt (1686-1766). Records on these observations made by Rost have been preserved only thanks to the fact that they were
published in a series of encyclopaedias from Wroclaw (Breslau in German). In the period from 1726-1730 the physician and

natural scientist continued in his meteorological measurements and observations in Nuremberg which was his birth town.

1. UVOD

Antonin Strnad (1746-1799), prikopnik ¢eské meteoro-
logie, uvedl svd meteorologickd pozorovani z roku 1775 mj.
konstatovanim, Ze jeho ucitel Josef Stepling byl prvnim kdo
se v Krélovstvi ¢eském zabyval meteorologickym pozorova-
nim a v roce 1752 o ném predlozil znamenité pojednéni [24].
Teprve nedavno se ukazalo, Ze nemél stoprocentni pravdu.
Nelze mu to vSak vycitat, protoZe o vice nez tficet let starsi
méfeni tlaku a teploty ze Zakup u Ceské Lipy, jejichZ autorem
byl lékar a astronom Johann Carl Rost (1690-1731), byla jiz
ve druhé poloving 18. stoleti pozapomenuta — moZzné i proto,
Ze neméla vazbu na Prahu. Pravdu mél Strnad jen v tom, Ze
jeho ucitel byl prvnim, kdo v Cechdch méfil srazky. Ze
Stepling predloZzil vysledky svych méfeni az roku 1753, je uz
jen detail.

Cilem tohoto pfispévku je proto seznimit jak s Rostovymi
nejstar§Simi meteorologickymi méfenimi v ¢eskych zemich,
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tak s malo znamou iniciativou Johanna Kanolda a jeho spolu-
pracovniki ze slezské metropole Wroclaw (némecky Breslau,
Cesky Vratislav), v jejimz ramci byla pozorovani ze Zakup
publikovéna, a tim dochovéana dnesku [21].

2. VRATISLAVSKA METEOROLOGICKA SIT

Pocatkem 18. stoleti existovalo v Evropé€ vice pokust or-
ganizovat meteorologickd pozorovani na kolektivni a nadre-
giondlni bazi. Nejznaméjsi je prispévek anglického lékare
Jamese Jurina z roku 1723, ktery podpofila Kralovska spo-
le¢nost v Londyné. Ponékud stranou pozornosti jsou analo-
gické pokusy na uzemi dneSniho Némecka (vdzané na Ulm)
a Polska (spjaté s Vratislavi), které Jurinové iniciativé pfed-
chézely.

Tak David Algower (1678-1737) publikoval v roce 1714
spis ,,Specimen Meteorologiae Parallelae...* (Pfiklady meteo-
rologickych podobnosti...), obsahujici jeho meteorologicka
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Obr. 1 Titulni strana prvniho svazku Kanoldovych encyklopedickych
publikaci pro rok 1717 [28].

Fig. 1. Front page of the first volume of Kanold’s encyklopedic publica-
tions for the year 1717.

Obr. 2 Frontispis z prvniho svazku Biichnerova pokracovdni pro prvni
a druhé ctvrtleti 1727 [3 ] dobre vyjadruje encyklopedicky charakter jeho
Miscellanet.

Fig. 2. Frontispiece from Biichner’s continuation for the first and second
quarter of the year 1727 well expresses the encyclopedic character of his
Miscellanei.
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pozorovani z Ulmu od zafi 1710 do brezna 1714 spolu se
zpravami o pocasi z jinych lokalit. [6] Tento spis se pak stal
impulzem pro naslednou akci vdzanou na Vratislav.

V roce 1718 vysel ve Vratislavi prvni svazek pozoruhod-
né fady encyklopedického charakteru s nazvem ,,Sammlung
von Natur- und Medicin-, wie auch hierzu gehorigen Kunst-
und Literatur-Geschichten, so sich An. 1717 in den 3 Som-
mer-Monaten in Schlesien und andern Lénder begeben...”
(Sbirka udélosti, tykajicich se historie pifirody a lékafstvi,
jakoz i s nimi souvisejicich znalosti a literatury, které se uda-
ly ve tfech letnich mésicich roku 1717 ve Slezsku a jinych
zemich...). Na titulni strané (obr. 1) chybi jméno editora, jen
na poslednich rfadcich dlouhého nazvu c¢teme: ,Jako prvni
pokus na svétlo vydana nékolika vratislavskymi 1ékari“. [28]

Dnes neni pochyb o tom, Ze inicidtorem a hlavnim edito-
rem byl vratislavsky 1ékar Johann Kanold (1679-1729); pod-
porovali ho dalsi dva tamni 1ékafi J. Ch. Kundmann
(1684-1751) aJ. G. Brunschwitz [6, 7]. Podafilo se jim vydat
ve Vratislavi celkem 37 Ctvrtletnich seSiti (autory zvanych
»pokusy*), které obsahuji mj. bohaty soubor informaci o poca-
si od léta 1717 do podzimu 1726. Posledni 38. sesit pro konec
roku 1726 jiz vydal v Erfurtu A. E. Biichner (1701-1769),
tamni profesor mediciny. Ten také ve vydavani dosavadni fady,
zkracené zvané ,,Breslauer Sammlungen® (Vratislavské sbir-
ky), pokracoval s analogickym obsahem [3] a pocCasim z let
1727-1730 ve sbornicich s nidzvem ,Miscellanea physico-
medico-mathematica...” (obr. 2).

O cilech publikovéni obsahlého viceletého souboru aktu-
alnich informaci o pocasi atd. Johann Kanold v prvnim svaz-
ku napsal mimo jiné: ,,Mezi odbornymi pojedndnimi se toto
vyznacuje tim, Ze jsme shromdZdili denni pozorovdni jednak
z nasi Vratislavi, jednak z nékolika mist v jejim okoli, abychom
co nejzretelnéji prozkoumali rozdily nebo shody v pocasi...
K tomu jsme pripojili riizné zlomky informaci o ndpadnych
zméndch poveétii ze vSemoZnych cizich regionii po vzoru ulm-
skych ,,Meteorologickych paralel“, abychom strucné ukdzali,
do jaké miry se historie (vyvoj) povétrnosti v riiznych zemich
alespori ve svych hlavnich rysech a souvislostech shoduje nebo
lisi. NaSe skromnd sbirka md poslouZit predevsim tém, kdo by
rddi ziskali tidaje pro svou teorii povétrnosti. Ddle zde pred-
kldddme strucny prehled pocasi pro kaZdy mésic zvldst, proto-
Ze pri kazdodennim pozorovdnim si kaZdy hned nevSimne sku-
tecnych dopadii (projevii) vihka, sucha, tepla a chladu. Pri
tomto pokusu o historicko-teoreticky vyklad bereme v tivahu
i tidaje od jinych pozorovatelii i samotnou rozlicnost vétrii ...
Nikomu pritom své ivahy nevnucujeme jako nezvratitelné ani
nepohliZime na tuto sbirku jako na néco dokonalého, co ji7
nepotrebuje vylepseni... Budou-li ndm poskytovdny zdkladni
poznatky, jsme pripraveni tuto tematiku naddle rozvijet...
Konecné jsme pripojili nékteré dodatky tykajici se povétrnost-
nich pravidel (zdsad), které dosavadni ndzory (vyklady) bud
podpori nebo vyvrdti a jiné zase stanovi . [28]

Pro prvni ze zminénych tfi letnich mésict, cervenec 1717,
byly publikovdny denni pozorovéni ze tfi stanic: ze Slezska
Vratislav a Olawa (Olau), z dneSniho Slovenska pak PreSov
(Eperies). Pro srpen byly jiz denni ddaje ze Ctyf stanic a pro
zafi 1717 ze Sesti mist. V letech 1718-1719 se vratislavska
meteorologicka sit podstatné rozrostla jak o stanice s pozoro-
vanim bez pfistrojii, tak i o meteorologickd meéfeni napft.
z Norimberka a Curychu, odkud pfispival nejzndmé;jsi §vycar-
sky pfirodovédec pocatku 18. stoleti, Johann Jakob Scheuzer
[25]. Sesity vratislavské ,,sbirky* byly de facto rocenky, vy-
chézejici po Ctvrtletich, které na rozdil od ,,suchych® ¢isel
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nebo dil¢ich udaji obsahovaly i fadu dalSich cennych infor-
maci nejen o extrémech pocasi, nybrzZ i o jejich vlivu na zemé-
délskou produkci, vyskyt nemoci lidi a zvifat apod.
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Obr. 3 Lokalizace stanice Zdkupy vzhledem k Praze a Vratislavi, v té
dobé dvou nejvétsich mést Ceského krdlovstvi,

Fig. 3. Localization of the station in Zdkupy with respect to Prague and
Wroclaw — at the time the two largest towns of the Bohemian Kingdoms.

Z tzemi Ceské republiky se do vratislavské mezinarodni
akce zapojila v letech 1718-1720 stanice Zakupy (Reichstadt)
v severnich Cechéch. Logickéd je zde otizka, jakou mé&ly
Zakupy vazbu ke slezské metropoli? Lze fici, Ze je jen malo
mist v dneSnim zahranici, kterd byla s ¢eskymi zemémi tak
siln€ spjata jako Vratislav. Od 14. stoleti, kdy se celé Slezsko
stalo soudasti Ceského kralovstvi, se Vratislav stala jeho dru-
hym nejvétsim méstem po Praze (obr. 3). Do slezské metro-
pole se jezdilo z Cech nakupovat knihy a patrné takto se autor
pozdé&jSich zakupskych méfeni sezndmil s prvnim svazkem
Kanoldovy ,,Sbirky*, ktery vySel v roce 1718. (Osudy Cech
a Slezska a tim i Vratislavi se definitivné rozdélily az roku
1742, po prohrané prvni slezské valce, kdy se rakouska
monarchie musela vzdat vétSiny Slezska ve prospéch Pruska.)

3. ROSTOVA POZOROVANI ZE SEVERNICH CECH

Na pozapomenutd pozorovani pocasi ze Zakup z pocatku
18. stoleti upozornil ¢eskou odbornou vetejnost K. Pejml
v souvislosti s 200. vyrofim meteorologické observatofe
v prazském Klementinu [24]. Na zdklad€ nepfesné zpravy
E. A. Seeligera z r. 1907 [29] uvedl, Ze v Zakupech se pozo-
rovalo od roku 1717, ov§em nebylo to spravné; v tomto roce
zahéjila svou ¢innost zminéna vratislavska sit. Stanice Zakupy
u Ceské Lipy se do této mezindrodni akce zapojila aZ o rok
pozdéji: nejprve od fijna 1718 do listopadu 1719 a pozdéji od
dubna do prosince 1720 hodnocenim charakteru pocasi
v daném meésici podle vizudlnich pozorovani. Od konce pro-
since 1719 (pfesnéji od zimniho slunovratu 21. 12.) do bfez-
na 1720 vcetné pak méfenim tlaku a teploty vzduchu, pozo-
rovanim sméru vétru a doprovodného pocasi tikrat denné (v 8
hodin rano, v poledne a v 7 hodin vecer). Pozorovatelem byl
1ékar a astronom Johann Carl Rost (1690-1731), ktery docas-
né plsobil ve sluzbach majitelky tamniho zdmku [15-21].

Rostova méteni publikovana ve ,,vratislavské sbirce®, pfi-
blizuje jeho obsirna némecka predmluva o metodice a dobo-
vych souvislostech a znalostech. Jednd se vlastné o nejstarsi
meteorologické pojednani v eskych zemich, tykajici se mé-
feni. Proto stoji zato tlumocit ho ve volném prekladu (s vys-
vétlivkami v zavorkach):

,, ProtoZe jsem ke svym zprdvdm o povétrnosti vétsinou
pripojoval ,,Observationes Barometri et Thermometri®,
povazuji za potiebné podat zprdvu o mych pristrojich...
Pochdzeji z rukou muze, ktery je nezvyklou mérou zbéhly
v matematice, pracech mechanickych a fyzikdlnich..., od cti-
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hodného pdtera Lowalda, jezuity ze staroméstského kolegia
v Praze. Ten je zhotovil a za svého pobytu v Zdkupech
(Reichstadtu) u mé milostivé hrabénky a pani (zaméstnava-
telky) mne jimi nejen poctil, ale podal i laskavy ndvod k jejich
sestrojeni. Je to vysledek jeho mnohaletého tisili na tomto poli
s vynaloZenim velké ndmahy a prostredkii. Lze si proto jen
prdt, aby byly svétu zpristupnény tspéchy, kterych dosdhl
i experimenty, které uskutecnil.

Barometr byl zhotoven tak, Ze trubice je upevnénd v dre-
véné kapsli napusténé voskem, kterd md nahore po strané,
nedaleko od vstupu trubicky vypdleny priichozi otviirek veli-
kosti tenké jehlice, aby tudy mohlo vytékat prebytecné merku-
rium (rtut), dostdvajici se tam spodnim otvorem a aby tudy
mohla také volnéji piisobit pruznost vzduchu.

Abychom mohli podle matematického zpiisobu stanovit
(mérit) promény rtuti (tlaku vzduchu), zaznamendvané timto
pristrojem, pripojil jsem k zdkladné presné krouZek a od ného
nahoru podél trubice odmé¥il 26 1/2 rynskych palcei,” jichz 12
tvori jednu stopu. Od této vysky (693 mm) jsem si udélal Skd-
lu, vedouci az k hodnoté 29 1/2 palce (771 mm); kaZdy z pal-
cit pak ddle rozdelil na 12 cdrek a kaZdou z nich kviili pres-
nosti jesté na ctyri dilky.

Jak se zatim prokdzalo, na riiznych mistech na svété stou-
pd a klesd rtut (tlak vzduchu) nestejnou mérou. Jak pozname-
ndvd Mr. Halley, jsou jeji promény v baroskopu na severni
polokouli vétsi neZ na jiZni — viz ,,The Philosophical
Transactions and Collections to the End of the Year 1700.
abridged and disposed under general Heads, Vol. 11, p. 20“.
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Obr. 4 Ukdzka Rostovych pozorovdni tlaku a teploty vzduchu, sméru vét-
ru a pocasi trikrdt denné v Zdakupech od 1. do 5. inora 1720 [28].

Fig. 4. Specimen of Rost’s observations of air pressure and temperatu-
re, wind direction and weather in Zdkupy (Reichstadt in German) three
times daily from 1-5 February 1720.

' yynsky palec (Rheinlandischen Zoll) = 2,615 cm.
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K tomu zatim nemohu na zdkladé svych zkuSenosti ze
Zdkup prispét Zddnymi podrobnéjsimi iidaji, protoZe k tomu
toto krdtkodobé pozorovdni nestaci. Presto, Ze se zde stoupd-
ni a klesdni rtuti (tlaku vzduchu) projevuje, nelze bliZe speci-
fikovat typy pocasi, obvykle spojené se zménami vysky rtuti
(tlaku) — o tom beztoho nemd odbornik valné minéni.

Z pozndmek ctihodného pdtera Lowalda, pripojenych
k jeho ndvodu vyplyvd, Ze v Praze naméril maximdlni vysku
rtuti (tlak) 28 palcii a 9 3/4 cdrky (753 mm), minimdlni 26 pal-
cita 11 1/4 Cdrky (704 mm) — tedy priimérnou hodnotu 27 pal-
cita 10 172 &drky (729 mm), coZ predstavuje variacni rozpéti
1 palec 10 172 &drky (49 mm). Priiomérnou vySku rtuti (tlaku)
oznacuje terminem promeénlivo; hodnotu priblizné 26 palcii
a 11 1/2 &drek (706 mm) vichrice; vysku 27 palcii a 3 nebo 4
Cdrky (713 — 715 mm) silnéjsi dést, vitr, snih; vySku 27 palcii
a 7 &drek (721 mm) vity, dést, snih; vysku 28 palcii 2 1/2 &r-
ky (738 mm) chladno, pékné; hodnotu 28 palcii a 6 cdrek (745
mm) chladnéji a trvale pékné; hodnotu 28 palcii a 9 1/2 ¢drek
(753 mm) velkd zima, sucho. To by nemélo byt daleko od sku-
tecnosti, protoZe to md — zde pripojend — kaZdodenni pozoro-
vdni vétsinou potvrzuji.

ZkuSenost uci, Ze pocasi se pii trvalejsim stoupdni nebo
klesdni rtuti (tlaku) neméni rychle, ale teprve tehdy, kdy?Z tyto
zmeény dosdhnou urcité velikosti. Potom pocasi bud setrvd
néjakou dobu ve své nové podobé, nebo se zase vrdti k pred-
chozimu stavu. Neni tedy nicim neobvyklym, kdyz p¥i klesaji-
cim sloupci rtuti (tlaku) je pocasi pékné a pri stoupajicim
vétrné, poSmourné, se snéhem a destém. V takovych pripa-
dech je totiz vzduch proclistovdn nebo naopak infikovdn. Proto
se licinek zmén (tlaku vzduchu) mnohdy projevuje — v zdvis-
losti na rocnim obdobi nebo jinych okolnostech — teprve po
nekolika hodindch, za piil dne, za den nebo dokonce aZ po
nekolika dnech od dosaZent urcité vysky sloupce rtuti (urcite-
ho tlaku). Potom se tento stav hned meéni a vytvdri tim pod-
minky pro nové vymeény vzduchu atd. atd.

Pokud jde o teplomer, byl zhotoven podle zndmého florent-
ského zpiisobu a naplnén obarvenym vinnym lihem. Stupnici
tvori 80 cdrek — zvanych obvykle stupné — nad a 80 Cdrek pod
,mirnym bodem* (v orig. ,,Puncto Temperati“). Clenéni
vychdzi od (tohoto) pevné stanoveného bodu a je imérné meér-
nému rozsahu pristroje. Jednotné vytisténé stupnice, které jsou
beéiné nabizeny k riizné tizkym nebo Sirokym teplomériim, se
k nim casto hodi prdaveé tak, jako jediné kopyto na boty (riiznych
velikosti). Kryt mého teploméru je kolem teplomérné kulicky
a trubicky provrtdn otvory, aby sem mohl kolem dokola prou-
dit vzduch bez prekdzek. Jak jsem se presvédcil, visi-li (tento
teplomér) na stejné temperovaném misté vedle jiného presné-
ho teploméru, upevnéného na mirné prohloubené desticce,
ukazuje obvykle o 1 aZ 1 1/2 cdrky vice. “ Tolik J. C. Rost v 11.
svazku vratislavské sbirky J. Kanolda pro 3 zimni mésice roku
1720, vydané roku 1721 [28].

Ukazka z jeho méfeni v Zakupech je na obr. 4. Pfevod
hodnot teplot vzduchu do dne$niho usu v§ak neni snadny, pro-
toZe zatim neni zndmo, jaky referencni bod (referencni teplo-
tu) mél dr. Rost na mysli. W. Lenke z analyzy denikii Rostova
gymnazidlniho ucitele J. H. Miillera zjistil jen to, Ze ten ,,mir-
nou teplotou* (Gemassigte Temperatur), tedy 0° své stupnice,
rozumél teplotu vzduchu, ,.ktera se vyskytuje na jafe a na pod-
zim nejcast&ji [12]. D. Algower v Ulmu méfil v letech
1710-1714 také teplomérem, oznacovanym jako florentinsky,
ktery mél sto dilkd nad a sto dilki pod ,,primérnym teplem*.
Podle Lenkeho Algowerova 0° odpovidala pribliZzn€ 8° [12].

Podle K. Pejmla jesté v poloviné 18. stoleti, kdy se v Praze
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chystal k prvnim méfenim teploty vzduchu J. Stepling, neby-
la otdzka stanoveni fixnich bodl na teplomérné stupnici
vibec vyfeSena. Tak jesté o deset let pozd€ji pouZzivali napf.
v Augsburku tzv. Brandnertiv univerzalni teplomér, jehoZ
zakladni nula pry odpovidala 10° Réaumura, tedy 12,5
°C [24]. V PafiZi se ,,mirnym teplem" rozuméla teplota vzdu-
chu ve sklepenich observatoie, ktera se prili§ neménila; pod-
le pozdéjsich méfeni ¢inila 11,7 °C [11].

Protoze ze Zéakup jsou k dispozici pouze méfeni teplot
z necelych 4 mésicti chladného pololeti, nelze pro jejich inter-
pretaci pouZit rozloZeni Cetnosti hodnot béhem celého roku,
jako W. Lenke [11]. Jisté je pouze to, Ze nejvétsimu mrazu
odpovidala nejvyssi ¢iselna hodnota. Tak 24. Gnora 1720 byla
pri severozdpadnim vétru a jasném pocasi s bezvétfim (pfi
zemi) a velmi ostrymi, pronikavymi mrazy zaznamendana tep-
lota 59°. To vSak neznamen4, Ze se jednoduse jednalo o ,,0bréa-
cenou* stupnici; jeden dilek Rostovy stupnice totiZ nelze zto-
toZilovat s ,,naSim* stupném, protoZe byl nepravdépodobny
vyskyt mrazli vétsich nez — 50 °C. K problému teplotni stup-
nice se jesté vratime v kapitole o Rostovych pozorovéanich
v Norimberku.

Kromé prvenstvi v pfipadé méreni tlaku a teploty vzduchu
byl J. C. Rost také prikopnikem systematického pozorovani
sméru vétru v ceskych zemich, protozZe jesté ani J. Stepling v r.
1752 vitr nezaznamenéval. Z provedeného orientacniho roz-
boru vyplyva, Ze dr. Rost pouZival k vyjadieni sméru vétru
Sestnactidilnou vétrnou riiZici a vétry oznacoval poc¢atecnimi
pismeny jejich némeckych nazvi. Napt. pro leden 1720 se
jevi nejcetnéjsi vétry zapadni (33 %), jihozdpadni (16 %),
popt. severozapadni (14 % vSech pozorovani). Ani v jednom
z termind nebylo zaznamenano bezvétii, proto se ziejmée jed-
nalo o pozorovani sméru vétru ve vySce podle tahu oblakd.
S pojmem bezvétii se ovSem vicekrat setkdvame v popisu po-
Casi, takZe pozorovatel si byl jiz dobfe védom odliSnosti smé-
i nebo i sily vyskového a prizemniho proudéni. Napt. 7. led-

Obr. 5 Rostiiv ndcrtek z pozorovdni parhelického kruhu se dvéma boc-
nimi slunci 28. dubna 1719 rdno mezi 7.-8. hodinou, zachycujici také
cdst zdmku Zdkupy. V levém rohu je naznacena orientace (SEPT =
Septentrio: N, MER = Meridies: S, OR = Oriens: E, OC = Occidens: W).

Fig. 5. A sketch by Rost from the observation of parhelic circle with two
lateral suns on 28 April 1719 morning between 7 and 8 o’clock, captu-
ring also a part of the Zdkupy manor. Orientation is outlined in the left
corner (SEPT = Septentrio: A, MER = Meridies: S, OR = Oriens: E, OC
= Occidens: W).
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na 1720 rano zaznamenal zépadni, odpoledne a vecer severni
vitr (ve vySce), avSak v oddilu o pocasi je ve vSech tfech ter-
minech uvedeno bezvétti (pfi zemi). Udaje o smérech vétru
jsou na vice mistech doplnény slovnim vyjadienim sily vétru
[18]. Nové se rozboru Rostovych pozorovani vénuje prace [2].

Od dubna 1720 jiz nebyla Rostova denni pozorovani ve
vratislavské ,,sbirce” publikovéna, pfestoze — jak vyplyva
z kontextu jeho mésicnich prehledti pocasi — provadél méreni
nejméné do Cervna 1720 vcetné. Pro tiskdrnu se totizZ rucni
sazba tak velkého mnoZstvi tabulek stala netinosnou a tak edi-
tofi omezili prezentaci dennich méfeni jen na 4 stanice, totiZ
Vratislav, Lobau (v Horni LuZici, 23 km od Zhofelce),
Norimberk a Curych [6].

Dr. Rost se vénoval i pozorovani optickych jevl v ovzdu-
§i, o nichZ zasilal samostatné zpravy s nacrtky — napf. o vysky-
tu parhelického kruhu v roce 1719 (obr. 5).

4. ZIVOTOPIS J. C. ROSTA

O 1ékafi a astronomovi Johannu Carl Rostovi se v sever-
nich Cechéch, jeho kritkodobém piisobisti, nedochovalo nic
[30]. Zamecka pisemnd agenda se totiZ zachovala jen z poz-
déjsi doby a to netplnd, protoZze zamek v Zakupech vypleni-
la roku 1744 pruskd vojska a poté roku 1775 vzboufeni sed-
l4ci [1, 8]. Jen z Hellmannovy monografie [6] se dalo zjistit,
Ze se narodil a zemfel v Norimberku. OvSem otdzky, pro¢ se
objevil v roce 1718 nebo jesté diive v Zékupech a jaké byly
jeho osudy po roce 1721, kdy jeho stopa v Cechich mizi,
zlstavaly bez odpovédi. Tuto biografickou mezeru je mozné
vyplnit teprve nyni diky pomoci Dr. Manfreda Knedlika
z Norimberku, ktery autora upozornil na Rostiv medailén
[31] a poskytl mu kopii detailniho latinského nekrologu [14],
v CR nedostupného. Z téchto obou pramenti lze shrnout:

J. C. Rost se narodil v Norimberku 24. listopadu 1690. Zde
navstévoval tzv. sebaldinskou $kolu a poté egididnské gymna-
zium, kde ,,byl pfiveden k zdjmu o védy a uméni*. Vzdélaval
se dale na vefejnych predndskich rGznych odbornikti, mj.
Doppelmayera. Zvlast ho zaujala astronomie (kde jeho uciteli
byli Eimmart a Miiller), z niz slozil jiz v 16 letech ,,zkousku
dovednosti“. O dva roky pozdéji zacal studovat na bavorské
univerzité v Altdorfu, kde se vénoval zejména lékafstvi. KdyZz
v roce 1711 absolvoval s vyznamendnim potfebné zkousky
a prednesl latinsky prednasku o 0zéné (chronickém onemoc-
néni nosni sliznice), byl promovén na doktora mediciny.

Poté se vydal na studijni cestu, kterd vedla pres Coburg,
Jenu, Vymar, Erfurt, Gothu, Lipsko, Halle, Wittenberg,
Berlin, Frankfurt nad Odrou a Drizdany, kde navstévoval
,,u¢ené muZe a rozmlouval s nimi“. Ze Saska zamifil do Cech,
do vyhlasenych lazni Karlovych Varia a poté, co se vénoval
vyzkumu ,.kyselych minerdlnich prament* u Chebu, se vratil
domu.

V Norimberku ale dr. Rost poby] jen ptl roku, nebot se mu
naskytla pfileZitost cestovat s panem z Hallersteinu do Belgie.
Navstivil s nim znovu Sasko, odkud cestovali do Kasselu
a pres Vestfalsko do Holandska, kde ,,navstivil v§echny vzne-
Sené a uCené muze“. Kvili nepokojim v Anglii zménili
puvodni plan cesty a vydali se do Francie.

V Pafizi, kam dorazili v dobé korunovace Ludvika XV.,
Rost ,,pilné€ navstévoval slavné 1ékate, chirurgy a Spitaly plné
nemocnych®. Odtud se vydal pres Lotrinsko do Alsaska
a pobyl urcitou dobu ve Strasburku. Pies Wiirtenberg se vra-
til do rodného mésta, kde byl koncem roku 1715 pfijat za ¢le-
na lékarského kolegia (komory).

V roce 1717 povolala J. C. Rosta Anna Marie Frantiska,
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velkovévodkyné toskdnska — na doporuceni vysokého statni-
ho drednika, pana z Imhofu — do funkce svého osobniho Iéka-
fe. Proto se vydal pfes Prahu do jeji rezidence v Zakupech
(v lat. origindle ,,“Reichenstadium, vulgo Zacopy®), kde
dostal prilezitost ,,0svédCit svou ucenost a zkuSenosti®.
Prestoze koncem roku 1720 (?) toto vyhodné misto opustil,
neztratil prizen své zaméstnavatelky, kterd jej o Ctyfi roky
pozdéji jmenovala svym dvornim radcem.

V Norimberku zacal dr. Rost provozovat lékai'skou praxi
a v roce 1724 se oZenil s Ludvikou Magdalenou z Arle.
(ManZelstvi bylo poZehnano ditétem, které vSak po nékolika
dnech zemielo.) O tfi roky pozdéji byl pfijat za ¢lena tamni
Cisarské akademie piirodnich véd s akademickym jménem
Olympus. Kratce poté mu bylo udéleno ¢lenstvi v Pruské kra-
lovské spolecnosti nauk v Berliné.

Ve volném Case, ktery mu zbyval po péci o nemocné, se
,,vénoval pozorovani oblohy a pocasi“. (Dokladem o jeho
astronomickém pozorovani je napf. zprava o pozorovani zat-
meéni Slunce 22. kvétna 1724 [22]).

S vyjimkou obdobi, kdy se poprvé vydal do Zékup
(17177), se Johann Carl tésil dosti pevnému zdravi. V roce
1728 se v8ak vdzné nachladil a od té doby ho zacaly dlouho-
dobé suzovat zdravotni problémy; po jejich ustoupeni se vzdy
snazil pokracovat v obvyklé praci. Vazné zhorSeni zdravotni-
ho stavu ho postihlo o Velikonocich 1731, ale jesté se uzdra-
vil natolik, Ze mohl opét vychazet a 1é¢it. Nicméné zanedlou-
ho ho zachvitil bolestivy zanét lymfatickych cév a rakovina
(7 hltanu, takZe byl na dlouhy ¢as upoutan na lizko. Ze svych
pozemskych ttrap byl vysvobozen 29. zaii 1731, v nedoZi-
tych 41 letech. (Tolik vytah z nekrologu, ktery z latiny pielo-
Zil PhDr. L. Kysucan.)

S pomoci uvedenych biografickych dat Ize soudit, Ze J. C.
Rost se nepochybné sezndmil s meteorologickou problemati-
kou a pozorovanim pocasi jiZ v rdmci pfipravy na zkousSku
z astronomie v roce 1706. Tak vySe zminény J. C.
Doppelmayer, profesor matematiky na egididnském gymna-
ziu, pozoroval pocasi od roku 1704 po dobu 11 let bez pferu-
Seni. A Rostiv starsi ucitel astronomie, G. Chr. Eimmart, zii-
dil uZ v roce 1688 na norimberském hradé€ observatof, kde se
pozorovalo také pocasi. Po jeho smrti v roce 1705 v pozoro-
vani pokraCoval i druhy ucitel astronomie J. H. Miiller, taktéZ
profesor ,,Rostova‘“ gymnazia. [13]

V Zakupech se pak v roce 1719 stal Rostovym meteoro-
logickym poradcem ,,ctihodny pater Léwald, jezuita ze staro-
méstského kolegia v Praze®, dvakrat zminény v jeho pied-
mluvé k severo¢eskym pozorovanim.

5. PO STOPACH METEOROLOGICKEHO
»INSTRUKTORA“ LOWALDA

Vime-li z Rostovy pfedmluvy, Ze jezuita P. Lowald pro-
vadél vice nez 30 let pied J. Steplingem v Praze méfeni tlaku
vzduchu, bylo by uzitecné zjistit o ném néco bliZsiho. Byl-li
,-zbéhly v matematice a fyzice*, neni zminén v nékteré dobo-
vé biografické pifrucce? Stejné€ znéjici pfijmeni, ale s jinou
transkripci, totiz Lewaldt, obsahuje spis S. Vydry o historii
v&dy, péstované v Cechach a na Moravé [32]. Z latinského
medailonku vyjimame:

2 Z poslednich Rostovych zprdv o pocasi ze severnich Cech,
publikovanych ve Vratislavi, vyplyvd, Ze pobyval v Cechdch na letnim
sidle Anny Marie Frantisky v Ploskovicich jesté v roce 1721, a to
o svatodusnich svdtcich (koncem kvétna a zacdtkem Cervna), ddle
11. zdri, kdy zaznamenal boutku a 7. Fijna, kdy pozoroval prvni snéZeni.
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»,loannes (Jan) Lewaldt .. Dosdhnuv vSestranného vzdéld-
ni v Novae Domi (?) v Cechdch, vstoupil hned nato do
Tovarysstva JeZiSova. V (jezuitském) rddu, jakoZto doktor filo-
zofie a teologie, zastdval za nds funkci seniora a dékana fakul-
ty. Vykonal velmi mnoho prdce ve véddch chemickych
a mechanickych. Proto bylo jeho péci svéfeno matematické
muzeum v Olomouci a v poslednich letech Zivota i v Praze...
Nikdy bys tohoto Slechetného muZe nevidél odddvat se necin-
nosti. MlddeZi byl milovdn... Ranén mrtvici zemrel ve Staré
Praze (Starém Mésté prazském) 4. zdri 1766 ve véku 85 let.*
(Ptelozil PhDr. K. Mikula).

Jde o text vskutku barokné emotivni, neobsahujici téméf
Zadna relevantni fakta. Podle udaje o dozitém véku se patrné
narodil v roce 1681. Je vSak opravdu nasi hledanou osobou?
Vzhledem k znacné identifikacni nejistoté se proto autor obra-
til na PhDr. A. Fechtnerovou, spoluautorku biografického
slovniku prazské univerzity [4], s prosbou o konzultaci. Jeji
odpovéd [5] byla jednoznacna: P. Lowald, S. J., o kterém pise
J. C. Rost, je totozny s P. Janem Lewaldtem (Lewaldem,
Lewaltem), doktorem filozofie a teologie z Vydrova medai-
l6nku. Kolisani transkripce jmen bylo v jeho dobé b&Zné a dr.
Rost nemusel nikdy vidét jeho pisemnou podobu. Podrobnéjsi
Zivotopis Rostova ,,instruktora“ 1ze shrnout takto:

Jan (Joannes) Lewaldt se narodil 4. 11. 1686 v Nové
Bystfici a zemfel 4. 9. 1769 v Praze. V 18 letech vstoupil
v jindfichohradeckém kolegiu do jezuitského fadu; ovladal
tehdy Cestinu i némdinu. V letech 1705-6 absolvoval v Brné
novicidt, poté studoval pét let v Praze na filozofické a Ctyfi
roky na teologické fakulté. V roce 1719 piisobil v Praze jako
profesor rétoriky a o rok pozdéji jako misiondrf na statcich tos-
kéanskych vévodi (!). V letech 1722 a 1726-9 byl profesorem
matematiky ve Vratislavi, mezitim prefektem matematického
muzea v Praze ... Od r. 1738 byl po dobu 14 let spravcem
matematického muzea v Olomouci a v letech 1767-8 déka-
nem teologické fakulty Karlovy univerzity [4, 5].

Identifikacné prikazné je zejména misionarské ptisobeni
na statcich toskdnskych vévodu, protoze Rost byl osobnim
lékafem velkovévodkyné toskdnské, jejimZ zimnim sidlem
byl zdmek v Zékupech, letnim zdmek v Ploskovicich. Anna
Marie Frantiska ziskala svij titul v roce 1697, kdyZ se po smr-
ti svého prvniho manzela provdala za Giovanniho Gastona III.
(1671-1737), velkovévodu toskanského. V dobé plsobeni J.
C. Rosta v Zakupech jiz ale Zila odlou¢en¢ od manZela, ktery
se vritil do Itélie, nebot téZko privykal chladnéjsimu podnebi
a Zivotu na venkovském sidle [1, 8, 24]. Uvazime-li ,,evrop-
sky* charakter manzelstvi, odrézel se nepochybné i ve sklad-
bé velkého dvora, ktery v Zéakupech tvorilo az 120 osob.
Nebylo proto nijak neobvyklé, Ze rodak z Norimberka se ocit-
nul ve sluzbich §lechti¢ny v severnich Cechéch [30].

KdyZ tehdy v roce 1719 instruoval pater Lewaldt dr. Rosta
o meteorologickych méfenich, bylo mu 33 let (jeho ,,zékovi*
jen o Ctyfi méné). A jestliZe Zil v Praze v roce 1709, mohl byt
kromé pozdéjSich méfeni tlaku vzduchu (pfed setkdnim s J. C.
Rostem) i autorem tamnich, dosud nespecifikovanych méfeni
mrazu pocitkem tohoto roku, totiz —17,5° Réaumura, tedy
21,9 °C[19].

6. ROSTOVA POZOROVANI Z NORIMBERKU

Meteorologické pozorovéani ze Zakup z let 1718-1720 a epi-
zodické zpravy o pocasi z Ploskovic v roce 1721 neziistaly
v zZivoté J. C. Rosta jediné. Podarilo se totiZ dokumentovat i je-
ho pozorovani v Norimberku z let 1726-1730.

V roce 1727 otiskl norimbersky odborny Casopis tabelarné
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Obr. 6 Meteorologickd pozorovdni J. C. Rosta z Norimberka — ukdzka
pro 15.—19. cervenec 1726 (2. sloupec vlevo uddvd vysku, o kolik vyrost-
la za den americkd aloe) [26]

Fig. 6. Meteorological observations by J. C. Rost from Nuremberg —
Specimen for 15-19 July 1726 (column 2 at leftis for height by which
a plant of American aloe grew Up per day).

prezentované vysledky Rostovych dennich pozorovani od 9.
kvétna do 19. Cervence 1726 [26]. Podobné jako v Zakupech
pozoroval tiikrat denné (v 5, 12 a 21 hodin) tlak a teplotu vzdu-
chu a zaznamendval sméry vétru a doprovodné pocasi (obr. 6).
Jeho povétrnostni charakteristiky dopliiuji ¢lanek Ch. J. Trewwa
o sledovani riistu a kveteni cizokrajné americké aloe.

Z hlediska poznani dobové metodiky meéreni je dilezita
poznamka pod Carou, Ze stupnice tlakoméru je délena na rynské
palce a kazdy z nich na 12 &arek. Udaje teploty vzduchu podle
teploméru florentinského typu jsou v tabulce oznacovany pis-
meny ,,a“ a ,,d* (z latinského ascendendo a descendendo), tedy
»had“ a ,,pod“ bodem, oznacujicim ,,mirnou teplotu* (Puncto
temperati). Opét byla tedy uzita nam bliZe nezndma referencni
,»hula“ stupnice jako v Zakupech. Zda stupnice teplot byla déle-
na na palce a Carky jako tlakomérna (jak uvadi zahlavi jejich
kolonky), nebo zda §lo o chybu tisku, nevime. Rovnéz neni zna-
mo, jak byly zjistovany sméry vétru. Na rozdil od ,,zdkupskych*
pozorovani se v§ak mohlo v pfislusnych terminech jednat tento-
krat o smér pfizemniho vétru, protoze napt. 17. kvétna 1726
v polednim terminu je v kolonce smérti uveden NE vitr, avSak
v rubrice pocasi oblaky (tedy vitr) z SE.

Paradoxni je, Ze po Sestileté pauze zacal dr. Rost opét pfi-
spivat do nové podoby ,,vratislavské sbirky*, a to od biezna 1727
do prosince 1730, kdyz pokracoval v norimberskych meteoro-
logickych méfenich svého zesnulého star§iho bratra Johanna
Leonharda Rosta (1688-1727) a zasilal je ovSem uZz A. E.
Biichnerovi do Erfurtu [3]. O méfeni bratrG Rostl v jejich rod-
ném mesté pojednal podrobnéji W. Lenke [13].

7. ZAVERY

Meéfeni tlaku a teploty vzduchu, kterd provadél v letech
1719-1720 1ékat J. C. Rost v Zakupech v severnich Cechéch tii-
krat denné (spolu s pozorovanim sméri vétru a doprovodného
pocasi), jsou o vice nez 30 let starsi neZ ta, kterd roku 1752 konal
v Praze-Klementinu prvni feditel tamni hvézdarny, jezuita J.
Stepling, z nichZ se dochovaly bohuZel jen mésicni extrémy.

Z analyzy Rostovych zprav vyplynulo, Ze jeho meteorolo-
gicky ,,poradce*, jezuita J. Lewaldt, méfil v Praze tlak vzduchu
(a moZna i teplotu) jiz pted prosincem 1719. Nevime sice, jak
dlouho, ale zfejmé dostatecnou dobu na to, aby mohl sledovat
vztah mezi tlakem vzduchu a aktudlnim pocasim, o némz infor-
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moval dr. Rosta pri darovani svého tlakoméru. Nic ze svych
méfeni ale nepublikoval.

Naskyté se otazka, zda se P. Stepling s P. Lewaldtem osob-
né znal? Je to velmi pravdépodobné, nebot oba jezuité paralel-
né plsobili v Praze nékolik let, byl ovS§em mezi nimi vékovy roz-
dil 30 let. V dobé€ prvnich Steplinovych méfeni, v roce 1752,
pusobil ale Lewaldt v Olomouci, do Prahy se vratil aZ v roce
1763 (ve véku 77 let), kdy se stal mj. spravcem ,,matematické-
ho* (pfirodovédného) muzea [4].

Z dnesniho pohledu se miiZe uziti pojmu vratislavska ,,mete-
orologicka sit* zdat pon€kud nepfimétené, je vSak tfeba si uveé-
domit, Ze akce J. Kanolda a jeho spolupracovnikli predesla
o vice nez 60 let zndmou iniciativu Mannheimské meteorolo-
gické spolecnosti pro léta 1781-1792. A jen diky vratislavskym
a pozdéji erfurtskym publikacim se dochovala nejstarsi syste-
matick4 meteorologick pozorovani a méfeni v Cechach (popf.

také pozorovani z T€sina) z 1. poloviny 18. stoleti.
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SVETOVY METEOROLOGICKY DEN 2003

NASE PODNEBI V BUDOUCNOSTI
(Zkrdcend a upravend verze poselstvi generdlniho tajemnika
WMO profesora Godwina O. P. Obasiho.)

Kazdy rok slavime Svétovy den meteorologie a pfipomi-
ndme si tak Ze 23. bfezna 1950 vstoupila v platnost Umluva
o Svétové meteorologické organizaci (WMO). LetoSnim
tématem je NaSe podnebi v budoucnosti. Podnebi je nezbytné
k udrZeni Zivota na Zemi, protoZe ma podstatny vliv na zabez-
peceni potravy, Zivota a majetku, vodnich zdroji, na rekreaci
a na udrZitelny rozvoj. Navic je zndmo, Ze podnebi do urcité
miry ovliviiuje naladu, povahu a dokonce i zplisob mysleni
a kulturu lidi. V soucasnosti vSak pfibyva dikazi, Ze ¢loveék
méni charakter oné tenké vrstvy vzduchu, kterd planetu Zemi
obklopuje, se vSemi dopady na podnebi, které z toho vyplyva-
ji. Téma letosnich oslav bylo tedy zvoleno tak, aby zdlraznilo
potiebu chranit podnebi jakoZto zdroj zdravého Zivota soucas-
nych i budoucich generaci. Svétovy meteorologicky den nam
také dava prilezitost soustfedit pozornost vefejnosti, osob
odpovédnych za rozhodovani, médii a obcanské spolecnosti na
roli WMO a narodnich hydrometeorologickych sluzeb v této
oblasti.

Je znadmo, Ze v minulosti ke zménam podnebi dochazelo.
Tyto zmény vSak vyplyvaly z pfirozenych pficin. Soucasné
zmény, jako napf. zvySeni stfedni globélni teploty o 0,6 °C od
pocatkl zaznamu pfistrojovych méfeni v 60. letech 19. stole-
ti, vSak ve velké mife vyplyvaji z lidské Cinnosti. Rok 1998 byl
nejteplej$im zaznamenanym rokem a rok 2001 byl hned dru-
hy v potadi. Devadesata léta byla nejteplejsi dekddou 20. sto-
leti a je pravdépodobné, Ze rychlost a trvani oteplovani ve 20. sto-
leti pfesahla kterékoli jiné obdobi v prabéhu uplynulych 1 000
let. Pozorované oteplovani se povazuje za disledek ristu kon-
centrace sklenikovych plynti v atmosféte. Obsah oxidu uhlici-
tého, nejvyznamnéjsiho sklenikového plynu, vzrostl ze zhru-
ba 280 miliontin objemovych (ppmv) v roce 1750 na 370
ppmv na konci roku 2001, tedy o vice nez 32 procent. Ve stej-
ném obdobi se atmosférické koncentrace metanu a oxidu dus-
ného zvysily o 151, resp. 17 %.

V disledku oteplovani stoupla stfedni globélni hladina
mori o 10 az 20 cm. Odhaduje se, Ze toto zvySeni predstavuje
az desetinasobek primérného zvySovani za uplynulych 3 000
let. Za poslednich 50 let se rozsah mot'skych ledovcii na sever-
ni polokouli sniZil o deset aZ patnact procent. Doba kaZdoroc-
niho zamrzani jezer a fek se béhem uplynulého stoleti zkrétila
o zhruba dva tydny. Tloustka ledu v Arktickém mofi v pozdnim
1ét¢ a raném podzimu se za poslednich 45-50 let sniZila o 40
procent a za poslednich 100-150 let byl také pozorovén roz-
sahly ustup horskych ledovcii v nepolarnich oblastech.

V pribéhu uplynulych 30 let doslo v rliznych ¢astech své-
ta k dosud nevidanym extrémnim povétrnostnim a klimatic-
kym dkaziim, napf. k zdplavam, tropickym cykloniim a obdo-
bim sucha. V globdlnim méfitku doslo za poslednich 10 let ke
zdvojnasobeni poctu  hydrometeorologickych katastrof.
V ramci celého svéta hrozi opakovana sucha a rozsifovani
pousti vice nez 1,2 miliardam lidi, ktefi jsou ve vét§in€ svych
potieb zavisli na pudé. Odhaduje se, Ze fenomén El Nifo,
jehoz vyskyt v letech 1997/1998 byl nejsilnéjsi za posledni
stoleti, postihl 110 miliond lidi a svétovou ekonomiku prisel
na témér 100 miliard dolart. Statistiky pojiStoven ve shrnuti za
obdobi 1950-1999 ukazuji, Ze velké pfirodni katastrofy, které

26

se tykaji predevsim pocasi a podnebi, zpusobily ekonomické
ztraty odhadované na 960 miliard dolarti. VEtSina téchto ztrat
byla zaznamendna v poslednich desetiletich.

Snad nejnapadnéjSim diikazem vlivu globélniho oteplova-
ni jsou zmény flory a fauny. V nékterych ¢astech severni polo-
koule se od 60. let 20. stoleti vegetacni obdobi prodlouzilo
téméf o 11 dnd. Nékteré zmeny vegetacniho obdobi ziejmé
souviseji s mirnéj§imi zimami v ramci celkového globalniho
oteplovani, jez probiha priblizné od roku 1970.

K prvnim pokusitim o systematické studium klimatického
systému Zemé dochazelo jiz v dobach Mezinarodni meteoro-
logické organizace (IMO), pfedchidkyné WMO, jeZ v roce
1929 ustavila Komisi pro klimatologii. Od 50. let 20. stoleti
prispivaji k vysoké kvalité vyzkumu, sledovani a interdiscipli-
narnimu studiu atmosférickych procesii vydobytky techniky,
mj. radiolokatory, druZice a vypocetni technika. Na pfelomu
60. a 70. let dvacdtého stoleti vedlo nebyvalé sucho v oblasti
Sahelu a dikazy obdobi trvalého ochlazovani k obavam
o budouci klima. Ve stejnou dobu vedla pozorovani zvysujici-
ho se obsahu oxidu uhli¢itého v atmosfére Svétovou meteoro-
logickou organizaci v roce 1976 k vydani prvniho uznavané-
ho prohldSeni o moZnosti vlivu zvySovani obsahu skleniko-
vych plynd v atmosféfe na budoucnost naseho podnebi.

V roce 1979 WMO svolala prvni Svétovou konferenci
o klimatu, z niZ vzesel Svétovy klimaticky program (WCP)
a jeho jednotlivé soucdsti. WMO vyzvala ke spolupraci dalsi
organizace, napt. Program pro Zivotni prostifedi OSN (UNEP),
aby se ujal vedeni pfi studiu dopadli zmén, ¢i Mezinarodni
radu pro védu (ICSU) ke spolupréci na vyzkumu. V roce 1988,
za rostoucich obav ohledné vlivu lidské ¢innosti na klima
a mozného vlivu klimatickych zmén na narodni ekonomiky,
zejména v rozvijejicich se zemich, ustanovila WMO spolecné
s UNEP Mezivladni panel pro klimatické zmény (IPCC). Mezi
jeho tkoly patii vyhodnocovani védeckych informaci o kli-
matickych zménach a jejich ekologickych a socioekonomic-
kych dopadech, jakoz i stanovovani piislusnych strategii reak-
ce. Od svého zaloZeni byly v rdmci IPCC vydany tfi hodnoti-
ci zpravy. Prvni hodnotici zprava z roku 1990 vedla k tomu, Ze
WMO a UNEP zahdjily jednani o Raimcové imluvé o klima-
tickych zménach, jez byla podepsdna v Riu de Janieru v pra-
béhu Konference OSN o Zivotnim prostiedi a rozvoji
(UNCED) roku 1992. Poté doslo k zaloZeni Konference stran
umluvy. Druha hodnotici zprava (1995) pfispéla k jednanim
o Kjotském protokolu a k Rdmcové umluvé OSN o klimatic-
kych zménach (UNFCCC).

Ve své Treti hodnotici zpravé vydané v zari 2001 dochazi
IPCC k zavéru, Ze ,.existuji nové a silnéjsi diikazy o tom, Ze
vétSina oteplovani pozorovaného za poslednich 50 let je
dasledkem lidské Cinnosti®. Tyto zavéry jakoZz i predpovédi
tykajici se budouciho klimatu, vychézeji z vysledkt vypocta
slozitych modeld celkové cirkulace mezi ocedny a atmosférou,
ze scénafl vyuZivani energii a z pfedpovédi tykajicich se emi-
si sklenikovych plynti. Pfedpovédi budoucnosti sice zahrnuji
fadu nejistot, avSak diveéra ve schopnosti klimatickych mode-
14 poskytovat uzitetné odhady znacné vzrostla. Doklada to
uspokojiva modelova simulace soucasného klimatu, jevu El
Nino/Jizni oscilace (ENSO) a monzund, ale také jistych kli-
matickych obdobi v minulosti, jako napf. vlivu erupce sopky
Pinatubo v roce 1994 na globalni stfedni teplotu zemského
povrchu.
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Tteti hodnotici zprava IPCC uvadi, Ze globalni stfedni tep-
lota zemského povrchu vzroste v obdobi let 1990 az 2100
01,4 °Caz5,8 °C. Tato predpokladana rychlost oteplovani je
mnohem vy$§i neZ zmény pozorované v pribéhu 20. stoleti
a velmi pravdépodobné neméla obdoby za poslednich nejmé-
né 10 000 let. ZvySeni hladiny moii v letech 1990 az 2100 se
predpoklddd v rozsahu od 9 do 88 cm. To by mélo vyznamny
socioekonomicky dopad, protoze by byly ohroZeny nizké ost-
rovy, pfistavy, nékteré zemédélské plochy, zdroje sladké
vody, turistické oblasti a produktivni pobfezni uzemi.

Predpoklada se, Ze srazky se v pribéhu 21. stoleti zinten-
zivni. V nizkych zemépisnych §itkdch dojde v nékterych
oblastech ke sniZeni a v jinych ke zvySeni srazek. Ve stfednich
az vysokych zemépisnych §itkach se sraZkové udalosti zin-
tenzivni. Muze dojit k Cast&j§im vyskytim suchych obdobi
a zaplav.

Snéhova pokryvka a zalednéné moiské oblasti severni
polokoule se podle pfedpovédi budou dile zmenSovat a ledov-
ce a ledové pokryvky vrcholkt hor budou déle ustupovat. Bylo
zjisténo, Ze hranice zalednéni vrcholu hory KilimandZaro
v rovnikové oblasti v poslednich letech ustupuje.

Zmény klimatu také mnoha zpasoby ovlivni lidské zdra-
vi, a to jak pfimo (sniZenim stresu z chladu, avSak zvySenim
tepelné zatéze v zemich mirného podnebi), tak nepfimo ces-
tou zmén v dosahu vektorti chorob (napt. koméar), vodou pre-
nasenych patogennich latek a jakosti vod a ovzdusi. U nékte-
rych druhd miZe dojit ke zvySeni vyskytu co do poctu i tizem-
niho rozsifeni, avSak zména klimatu zhor$i riziko vyhynuti
nékterych zranitelnéjSich druht a ztraty biodiverzity.

Tyto pfedpovédi se sice tykaji nasledujicich 100 let,
ovsem daleko horsi je obava, Ze ¢lovékem zptisobené klima-
tické zmény mohou pfetrvat po celou fadu staleti i v ptipadé,
kdyby dnes doslo k dplnému omezeni emisi sklenikovych
plynt do atmosféry, protoZe nékteré ze sklenikovych plynt
jako napt. oxid uhlicity, maji dlouhou Zivotnost.

Nejbezprostfednéjsi hrozby lidstvu se tykaji zvySenych
vykyvu v intenzité a frekvenci boutkovych a jinych jevl sou-
visejicich s extrémnim pocasim a podnebim, jako jsou zépla-
vy a sucha, ¢etnéjsi viny veder v oblastech velkych mést a vliv
stoupani morské hladiny na nizko poloZené pobreZni oblasti.
Podrobné predpovédi zmén klimatu pro oblasti na tirovni regi-
onu ¢i povodi zatim nejsou k dispozici, je vSak moudré pred-
pokladat, Ze zmény pozorované v poslednich desetiletich
budou pokracovat a Ze budou predstavovat naléhavé a zhorSu-
jici se problémy pro mnohé oblasti nasSeho Zivota. Planovani
reakce na hrozby klimatickych zmén vyZzaduje zmapovéani celé
fady mozZnych budoucich udalosti a identifikaci zdsadnich
moznosti, které by predstavovaly nejlepsi reakci na tyto vyzvy.
V budoucnosti povede zrychlovani vyvoje techniky ke zuZo-
véni nejistot, coZ bude mit zasadni vliv na zpUsob, jak resime
klimatické otazky. V tomto ohledu by lepsi pochopeni klima-
tickych procesu a stéle rozsahlejsi schopnosti pocitact a dru-
Zic mohly vést ke zlepSeni pfedpovédi na lokalni a regionalni
trovni. V&dci také pracuji na technickych feSenich pro zmir-
néni globélniho oteplovani.

Opatieni, jeZ byla dosud zvaZovédna pro zmirnéni klima-
tickych zmén, jsou pro ochranu budouciho klimatu zatim
nedostate¢nd. Mezinarodni spolecenstvi by okamzité¢ mélo
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zacit jednat prostfednictvim UNFCCC a Kjotského protoko-
lu tak, aby doslo k pfiméfenému omezeni emisi sklenikovych
plynil do atmosféry, a uplatnit dalsi opatfeni ke sniZeni neji-
stot v predpovédich vyvoje klimatu. Za timto tcelem budou
WMO a nérodni hydrometeorologické sluzby nadile zasta-
vat vedouci tlohu pfi feSeni klicovych védecko-technickych
otazek.

Prvni z téchto zélezitosti se tyka systematického pozoro-
véni, jeZ je nutno zlepsit, a rekonstrukce minulych klimatic-
kych obdobi. Je také zapotiebi ziskavat vice udaji z polarnich
a oceanskych oblasti, s cilem umoznit leps$i kvantitativni
vyhodnocovéni klimatickych extrémil. V odpovéd na tyto pro-
blémy WMO i nadile posiluje svoje programy Svétova sluzba
pocasi (WWW), jez sleduje pocasi a podnebi, i Globélni pozo-
rovani atmosféry (GAW), zaméfeny na chemické sloZeni
atmosféry a také své sit€ pro hydrologicka sledovani.

Druhad otazka se tyka potfeby fesit nejistoty, které v sobé
dlouhodobé predpovédi zakonité nesou. Za timto ucelem pro-
bihaji rozsahlé snahy, zejména v ramci Programu vyzkumu
svétového klimatu (WCRP), jehoz ukolem je zlepsit schop-
nosti predpovidani klimatu diky lep$im modelim. Cilem
téchto snah je 1épe pochopit klimatické procesy tykajici se mj.
ulohy celé kryosféry, rozloZeni a predpovédi budoucich emi-
si sklenikovych plynd i jejich ,,vypusti“ a zdrojii, a dile role
bioty a povrchil souse a ocedntl i ocednskych hlubin. Projekt
programu WCRP pfi studiu variability klimatu, rozSifovani
efektivnich pfedpovédi klimatickych vykyvl a zpfesiiovani
odhadl antropogennich klimatickych zmén. Navic je nutno
déle rozvijet klimatické modely pro lepsi simulaci regiondl-
nich a lokélnich vliv klimatickych zmén a extrémnich pové-
trnostnich jevda.

Treti otazka se tyka nutnosti zajistit, aby z pokroku kli-
matologie tézZily vSechny zemé&. V tomto ohledu je projekt
WMO Sluzby klimatickych informaci a pfedpovédi (CLIPS)
ur¢en na pomoc jednotlivym zemim pfi aplikaci klimatickych
udajl a sezonnich pfedpovédi v oblastech, jako je vodohos-
podarstvi, zemédeElstvi a zmiriovani nasledki katastrof.

A konecné je v ramci snah o feSeni klimatickych zmén
nutno posilit mezindrodni ramec pro koordinaci narodnich
a mezinarodnich snah, aby vysledky vyzkumd, tdaje a infor-
mace ziskané pozorovanim a dalsi zdroje byly vyuZzivany k co
nejveétsimu celkovému uZitku. Zejména narodni hydrometeo-
rologické sluzby by se mély téSit nezbytné podpote pfi napl-
novani svého poslani — pochopit pocasi a klima a poskytovat
nezbytné sluzby.

Pokrok pii feSeni téchto probléml by IPCC mél umozZnit
zodpovézeni n&kterych zbyvajicich otazek ve Ctvrté hodnoti-
cizprave, jeZ je planovana na rok 2007. Zprava IPCC se mimo
jiné zaméfi na snizovani nejistot a poskytovani lepsich pred-
povédi na trovni jednotlivych stat a bude-li to mozné i povo-
di. V tomto ohledu je dobré pfipomenout, Ze Svétovy summit
o udrzitelném rozvoji (WSSD), ktery se konal v roce 2002
v jihoafrickém Johannesburgu, vyzval k obnoveni zavazki
fesit narocné tkoly tykajici se zmirfiovani chudoby, zmén ve
spotiebitelském a vyrobnim chovani, zmirfiovani pfirodnich
katastrof a ochrany a fizeni pfirodnich zdroji pro hospodar-
sky a spolecensky rozvoj.
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INFORMACE - RECENZE

DRUHA KONFERENCE ICTP O DETEKCI
A MODELOVANI REGIONALNI KLIMATICKE
ZMENY

Oddéleni fyziky pocasi a klimatu Mezinirodniho centra
pro teoretickou fyziku (Physics of Weather and Climate
Group, The Abdus Salam International Centre for Theoretical
Physics) v Terstu, vedené prikopnikem regiondlnich klima-
tickych modeld Filippem Giorgim, bylo hlavnim pofadatelem
Druhé konference ICTP o detekci a modelovani regiondlni
klimatické zmény, ktera probé&hla v Terstu v tydnu od 30. zari
do 4. fijna 2002. Konference se 122 tucastniky z celého svéta
(zastoupeny byly, s pochopitelnou vyjimkou Antarktidy,
vSechny kontinenty) méla vysokou tdroven. Ukazuje se, Ze
prudky rozvoj probihd v soucasnosti ve dvou oblastech: ve
vyzkumu nejistot pii konstrukci scénafti a studiu dopada kli-
matické zmény a v modelovani této zmény pomoci regional-
nich klimatickych modeld. BéZnymi se stavaji integrace regi-
onélnich modeli aZ na 30 let. Cim dal vétii diiraz je kladen na
vytvareni ansamblii modelovych integraci pro odhad nejistot
zpusobenych vnitfni proménlivosti modeli. Spole¢nym jme-
novatelem vétsiho poctu prezentaci byla rovnéZz demonstrace
toho, Ze regiondlni klimatické zmény (napf. v teploté, sraz-
kach nebo vySce morskych vin) pozorované v nékolika malo
uplynulych desetiletich vybocuji z pfirozené proménlivosti
klimatu, resp. jsou konzistentni se zménami predpovidanymi
klimatickymi modely pro budouci klima.

Konference byla rozdélena do péti sekci. V kazdé z nich
bylo pfedneseno nékolik (dvé az pét) vyZadanych uvodnich
prednasek, vétsi mnozstvi dstnich piispévka, a soucésti akce
byla i prezentace posteril. Ceskou republiku zastupovali &tyfi
Gi¢astnici — M. Dubrovsky, R. Huth, J. Kysely (UFA AV CR)
a T. Halenka (KMOP MFF UK).

V tvodni prednédsce dvodni sekce, vénované detekci regi-
ondlni klimatické zmény a hleddni jejich pricin (detection and
attribution), konstatoval P. Stott (V. Britanie) na zakladé
srovnani pozorovani s integracemi globalnich klimatickych
modeld pro obdobi od poloviny 19. stoleti do soucasnosti, Ze
zmény teploty v tomto obdobi 1ze velmi dobte vysvétlit kom-
binaci pfirozenych (slune¢ni a vulkanicka ¢innost) a antropo-
gennich (narist koncentraci sklenikovych plynil a aerosold)
faktori a Ze narlst globdlni teploty pozorovany od 70. let
20. stoleti 1ze do zna¢né miry pfipsat antropogenni ¢innosti,
tj. zesileni sklenikového efektu v dasledku rostoucich kon-
centraci oxidu uhlicitého. Dalsi pfispévky se zabyvaly detek-
ci zmén zejména teploty a sraZek v regiondlnim méfitku, napt.
v Kostarice, Alpach, Maroku & Spanélsku. J. Schmidli
(Svycarsko) prezentoval vysledky ziskané z databaze mé&si¢-
nich thrnt srdZek v alpské oblasti ve velmi husté siti (25 x 25
km) pro obdobi 1901-1990.

Druhd sekce se zabyvala simulacemi regiondlni klimatic-
ké zmény pomoci spraZenych (coupled) globdlnich klimatic-
kych modelii. P. Whetton (Australie) studoval pomoci skupi-
novych (ensemble) integraci vnitini proménlivost modelil
a zjistil, Ze rast koncentraci sklenikovych plynti v atmosfére
je pravdépodobnou pfic¢inou pozorovaného silného poklesu
srazek v jihozépadni Austrdlii. K. Jylhi (Finsko) prezentova-
la analyzu vystupi z globalniho modelu pomoci Képpenovy
Klasifikace. Zvané prednasky J. Riisinena (Svédsko) a F.
Giorgiho (Italie) se zabyvaly problémem, jak ze souboru sku-
pinovych integraci z vice modelt odhadnout spolehlivost jed-
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notlivych modelu pfi stanoveni zmény klimatu a jak ji kvan-
tifikovat. J. Réisdnen rovnéz ukazal, jak se zmenSujicim se
méfitkem klesd shoda mezi modely a Ze pfi zdvojndsobeni
koncentraci sklenikovych plynd jsou rozdily mezi modely
vyznamnéjsim zdrojem nejistoty neZ vnitini proménlivost
v jednotlivych modelech.

Treti sekce byla vénovana atmosférickym modeliim s vyso-
kym a proménlivym rozliSenim. Velmi dobry piehled klima-
tického modelovani s proménlivym rozliSenim pfednesl
M. Déqué (Francie). Zminil projekt na vzdjemné srovnani
modelll s proménlivym rozliSenim (SGMIP), ktery v soucas-
nosti zahrnuje Sest takovych globalnich modeli. Podle néj
regionalni klimatické modely a globdlni modely s proménli-
vym rozliSenim davaji v oblasti, kde ma globalni model vyso-
ké rozliSeni, podobné vysledky; oba pristupy se proto zdaji
byt rovnocenné. J. McGregor (Austrilie) pfedved] zajimavé
(a na prvni pohled podivné) feSeni globalniho modelu kon-
struovaného na tzv. konformni krychlové siti, tedy oblasti zis-
kané konformni projekci globu na krychli s osmi p6ly — rohy,
které se nachazeji v subtropech. W. Gutowski (USA) ukézal
mozZnosti modelu, v némZ se hustota sité pfizptisobuje vyvoji
a pohybu zkoumaného jevu (napf. cyklony). Dalsi prispévky
v této sekci se zabyvaly napf. hleddinim mechanisma v bu-
doucnu ocekavaného letniho vysuSovani stfedni Evropy
(D. Rowell, V. Britanie) nebo zménami vlastnosti cyklon ve
Stfedomoii (P. Lionello, Italie).

Regiondlni klimatické modely byly tématem nejpocetnéj-
§i sekce. R. Laprise (Kanada) se zabyval citlivosti regionalni-
ho modelu na rozliSeni fidicitho (globalniho) modelu: skok
mezi délkou kroku sité (rozliSenim) na hranici mezi obéma
modely nema byt pfili§ velky. R. Arritt (USA) zkoumal mj.
citlivost regiondlnich modell na zmény ve fyzikalnich para-
metrizacich. L. Sloan (USA) ukdazala vysledky skupinovych
simulaci pro dvojniasobné koncentrace sklenikovych plynt
v Kalifornii se zaméfenim na vySkovou zavislost zmény tep-
loty: ocekavané otepleni roste s nadmotskou vyskou. J. Bell
(USA) pomoci regionalniho modelu zkoumal zmény etnosti
extrémnich udalosti a délky vegetacniho obdobi v disledku
zesileni sklenikového efektu. Zmény extrémnich srazkovych
udalosti v Evropé simulované modelem HIRHAM, coZ je
predpovédni model HIRLAM s fyzikou prevzatou z globalni-
ho klimatického modelu ECHAM, byly tématem ptednasky
J. Christensena (Dénsko). Ten zaujal pfitomné Cechy zejmé-
na tim, Ze si za pozadi své pocitacové prezentace zvolil zna-
mou fotografii soutoku Vltavy s Berounkou z lonskych
povodni. Pro fadu povodi evropskych fek ukazal ocekdvané
zmény ro¢niho chodu srazek a odtokii. Napt. v povodich Odry
a Labe ocekava model HIRHAM v 1ét€ celkovy pokles sra-
Zek, ale soucasné nartst extrémnich srazkovych udalosti: ¢im
extrémnéjsi srazkova udélost, tim vétsi narust jeji pravdépo-
dobnosti se d4 ocekdvat. Ch. Frei (Svycarsko) zdiraznil
vyznam hlubsi analyzy modelovych parametr(i; ukézal totiZz,
Ze pomérné Uspesnd simulace prumérnych srazek v Alpach
nékolika regiondlnimi modely je vysledkem superpozice
dvou chyb: nadhodnoceni Cetnosti a podhodnoceni intenzity
srazek. J. Kleinn (Svycarsko) se zabyval citlivosti odtoku
z povodi Ryna na zmény teploty v okrajovych podminkach pii
zachovani relativni vlhkosti, tj. pfi zvySeni absolutni vlhkos-
ti. S. Seneviratne (Svycarsko) tento postup, tj. zvy3eni teplo-
ty a zachovéni relativni vlhkosti v okrajovych podminkach,
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anavic zvySeni koncentraci CO,, prezentovala jako ,,ndhradni*
scénarf pro simulaci klimatické zmény regiondlnim modelem.

Posledni sekce se zabyvala hranici i prechodem (anglic-
ky interfacem) mezi klimatickymi informacemi a dopady Xli-
matické zmény. M. Beniston (Svycarsko) ukazal, Ze k tomu,
aby mohlo dojit ke stabilizaci koncentraci sklenikovych plynti
v atmosfére, musi se urychlené pfistoupit k pomérné drastic-
kému snizovani jejich emisi. Napt. pro stabilizaci koncentraci
CO, na tirovni 750 ppm, tj. pfibliZné dvojnasobku dneSnich
koncentraci, by bylo tfeba za né€kolik mélo desetileti sniZit
emise na uroven nizsi nez byla v roce 1990. H. von Storch
(Némecko) prezentoval svou pomérné revolu¢ni myslenku
tzv. spektrdlniho nudgingu (Cesky vyraz pro to neexistuje;
,~nudge* znamena v anglictin€ podle slovniku ,,strkat do néko-
ho loktem*‘): regionélni model je ovliviiovan globalnim mode-
lem nejen prostfednictvim okrajovych podminek, ale také
uvnitf integracni oblasti, to vSak selektivné pro rizné vysky
(¢im bliZe k povrchu, tim méné) a vlnova ¢isla (¢im mensi roz-
mér, tim mensi vliv). To umoziiuje regionalnimu modelu drZet
se klimatu globdlniho modelu ve velkych méfitcich, ale vyvi-
jet si vlastni klima v malych méfitcich zejména pri zemském
povrchu. T. Carter (Finsko) se zabyval ,,explozi® nejistoty
v feté€zci modeld, ktery sméfuje od socioekonomickych mode-
It pres emise a koncentrace sklenikovych plynt, radia¢ni
pusobeni (forcing), globalni klima, jeho regionalizaci az po
dopady klimatické zmény. V této sekci odeznély i dva refera-
ty Ceskych ucastniki: M. Dubrovsky hovofil o nejistotach pii
vytvéareni lokdlnich scénaft klimatické zmény a R. Huth dis-
kutoval nejistoty v urceni lokdlni klimatické zmeény, které
vznikaji volbou metody a prediktorti ve statistickém downsca-
lingu. Dalsi tfi ceské prispévky byly prezentovany formou
postert: studie dlouhodobych zmén cirkulace nad Evropou
a zejména jeji perzistence autorti J. Kyselého a R. Hutha, prv-
ni vysledky klimatickych integraci modelem ALADIN (R.
Huth spolu s Sirokym autorskym kolektivem) a vliv vysoko-
frekvencni a nizkofrekvencni proménlivosti ve stochastickém
generatoru pocasi na vystupy z hydrologickych a zemédél-
skych model& (M. Dubrovsky, J. Buchtele a Z. Zalud).

Zavérecné dva dny konference byly vlastné pracovnim
zasedanim ucastnikti projektu PRUDENCE (Pfedpovéd regi-
ondlnich scénéit a nejistot pro definici rizika a disledka kli-
matické zmény v Evropé€), ktery je financovan z 5. rAmcové-
ho programu EU a jehoz koordinitorem je J. Christensen
(Dansky meteorologicky ustav, Kodaii). Ve vetejné Casti zase-
dani byly prezentovany dosavadni vysledky a cile tohoto pro-
jektu, ktery sdruzuje vice nez 20 evropskych instituci.
Prezentace byly vénovany rovnéZz dvéma piibuznym projek-
tim z 5. rdmcového programu EU, STARDEX (Statisticky
a regiondlni dynamicky downscaling extrémi pro evropské
regiony; koordindtorka C. Goodess, Univerzita Vychodni
Anglie, Norwich, Velka Britanie) a MICE (Modelovani dopa-
da klimatickych extrému; koordindtorka J. Palutikof z téZe
instituce). Vlastni pracovni jednini bylo organizovano ve
ttech sekcich. Prvni z nich byla vénovdna regiondlnimu
modelovani a analyze klimatické zmény v Evropé pro obdobi
2071-2100, jakoZ i stanoveni nejistoty v modelovych vysled-
cich v diasledku formulaci jednotlivych modela (viz
www.dmi.dk/f+u/klima/prudence/), jejich  parametrizaci
a rozliSeni. Jednotlivi partnefi zde prezentovali prvni vysled-
ky svych modelafskych aktivit v rdmci tkoll feSeného pro-
jektu, ktery zaCal koncem minulého roku. S tématy této sek-
ce byl velmi t&sné spojen obsah dvou projektf fesenych v CR
v ramci GA CR a VaV MZP, z tohoto hlediska byla ti¢ast na
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této sekci velmi poucnd. Druhd sekce byla vénovéana studiu
vlivu pristich scénért klimatické zmény na hydrologii, zemé-
délstvi, lesnictvi a ekosystémy s odhadem rizik budoucich
moznych extrému v Evropé. Treti sekce se vénovala projekci
vysledka projektu do evropské politiky v oblasti dusledku kli-
matické zmény. I tyto oblasti maji velky vyznam pro pokra-
covani piislusnych nasich domacich projektd, resp. formula-
ci dalSich kol v rdmci budoucich navazujicich projekti.

Soucasti konference byla i kratkd prezentace projektu
PIRCS, organizovaného E. Taklem z Univerzity v lowé (USA).
Tento projekt se zabyva srovnanim regionalnich klimatickych
modelu (zatim jich je ptihlaseno 16) pro pfedem dané obdobi
a oblast. Organizatoti projektu projevili zdjem jak o dalsi
modely, které by se mohly do srovnani zapojit, tak o spolu-
pracovniky pfi verifikaci téchto modeld. To je velkou vyzvou
pro fesitelské kolektivy zminénych lokélnich projektd, i kdyz
moznost zapojeni nasi klimatické verze modelu ALADIN ve
stanovené 1hité s nutnosti feSeni vstupu poskytovanych vnéj-
Sich dat do modelu neni v této fazi prilis realisticka.

Hlavni organizator, F. Giorgi, na zavér sdélil, Ze by se kon-
ference o regionalnim modelovani klimatu méla do budoucna
v Terstu konat pravidelné jednou za dva az tfi roky.

Radan Huth — Tomds Halenka — Jan Kysely
— Martin Dubrovsky

AGROMETEOROLOGICKY ZPRAVODAJ
- SLUZBA ZEMEDELCUM

Pobocka Ceského hydrometeorologického — tdstavu
v Ostravé spolu se Stétni rostlinolékafskou spravou, oblast
Opava (ddle SRS) pristoupila v roce 1999 k vydavani
Agrometeorologického zpravodaje (dile AMZ) o rozsahu 5-6
stran a k jeho rozsifovani mezi zeméd€lskou i odbornou vetej-
nost. Motivem tohoto kroku byl zdjem zeméd€lct i drobnych
pestiteltl o kratkodobé predpovédi pocasi a nékteré klimatické
jevy, zejména o vyskyt, intenzitu a thrn sraZek, teploty vzdu-
chu a moZnost vyskytu rannich mrazikd v jarnim obdobi, moz-
nost vyskytu boufek a krupobiti, silu vétru apod., a protoze
Stétni rostlinolékarské spravé skoncila, aZ na malé vyjimky,
povinnost signalizace vyskytu chorob a Skidct, tak zde byl
také zajem o tyto informace. Agrometeorologicky zpravodaj je
vydavan ve vegetacni dobé (bfezen—fijen) kazdy tyden, v dobé
vegetacniho klidu (listopad—tnor) vZdy jednou za mésic.

Uvodni &4st AMZ tvoii vZdy néco pro zdbavu i poudent.
Byly zde uvadény lidové pranostiky, historické meteorologic-
ké zajimavosti z literatury, vyklad nékterych meteorologic-
kych termina i lidové pozorovani chovani zvifat a rostlin ve
vztahu k pocasi.

Klimaticka ¢ast AMZ obsahuje ramcovou predpovéd po-
Casi, ktera je délena na jednotlivé dny v tydnu a kterou zpra-
covava regiondlni predpovédni pracovisté pobocky vzdy
v nedéli ve vecernich hodinéch pro cely dalsi tyden. DalSim
bodem je zhodnoceni pribéhu pocasi v uplynulém tydnu.
K tomuto tcelu vychazime z dennich dat naSich automatic-
kych stanic. Zamétujeme se hlavné na srazky, jejichz tydenni
thrn vyhodnocujeme lokalné procenticky ve vztahu k dlouho-
dobym prumériim sledovanych stanic a na prumérné denni
a tydenni teploty, jejichZ odchylky jsou rovnéz porovnavany
s dlouhodobymi priiméry sledovanych stanic. Ty jsou zejmé-
na dulezité pro stanoveni moznosti vyskytu nékterych skodli-
vych Cinitelt v zemédélstvi a zahradnictvi a v tomto se také
promita nase spolupréce se Statni rostlinolékarskou spravou.

29



V kazdém c¢isle AMZ uvadime pro zajimavost nejvyssi denni
teplotu, nejniZsi nocni teplotu a nejnizsi prizemni teplotu na-
méfenou v uplynulém tydnu. Po ukonceni mésice nésleduje
jeho struéné zhodnoceni opét z hlediska srdzkového a teplot-
niho a tydenni i mésicni hodnoceni je zaneseno do tabulky.

Je samozfejmosti, Ze v AMZ vyuzivime také tydenni ida-
je z nasi fenologické stanicni sit€. Jedna se nejen o informace
o vyvoji polnich plodin a ovocnych dievin v daném obdobi,
ale také o postupu polnich praci v regionu severni Moravy
a Slezska.

Hlavni soucésti fytopatologické casti AMZ jsou zhruba
od brezna prehledy vyskytu chorob a Skidcu. Interval jejich
zpracovavani se méni v prib&hu celého roku. V obdobi, kdy
je nejvice problémi v oblasti ochrany rostlin, tj. od dubna do
zaCatku Cervence, jsou tyto prehledy zpracovavany pravidel-
né v tydennich intervalech. Zpravy poskytuji aktualni prehled
vyskytu chorob a $kidct u hlavnich polnich plodin a rovnéz
uvadéji i stav vyskytu dileZitych chorob a Skiidct na ovoc-
nych stromech a u zeleniny. Zpravy jsou zpracovavany ve
vSech okresech regionu severni Moravy a Slezska a nasledné
na zékladé téchto informaci se sestavuje souhrnna zpriva
o celkové situaci ve vyskytu chorob a sktidct v ramci celého
regionu. V pribéhu podzimniho a zimniho obdobi jsou tyto
prehledy vzhledem k vegeta¢nimu klidu zpracovavany jeden-
krat za dva mésice. Pravé v tomto obdobi je vice pozornosti
vénovano riznym podrobnéjsSim informacim a zajimavostem
z oblasti ochrany rostlin, vcetné detailn€jSiho hodnoceni
nékterych ovéfovanych metod a modeld pro prognézu vysky-
tu Skodlivych Cinitelt.

DuleZitou soucasti AMZ v pribéhu vegetacni doby je
predpoklad vyvoje chorob a Skiidcti v porostech v nasleduji-
cim obdobi. Na zdklad¢ soucasného stavu chorob a Skidci
a s ohledem na predpokladany pribéh pocasi v nasledujicim
obdobi se zpracovava predpovéd dalsiho vyvoje chorob
a Skddcl v porostech. Pravé predpovéd pocasi je velmi dule-
Zita pro stanoveni dalSiho vyvoje situace v porostech. Pro
predpoklad dalSiho vyvoje zdravotniho stavu porostl se vyu-
Ziva rovnéZz vysledkil riznych programi a matematickych
modelt pro predpovéd vyskytu nekterych chorob a skudca.
Statni rostlinolékarska sprava vyhodnocuje v pribéhu vegeta-
ce dvé celostatni prognozy, které se zpracovavaji ve vsech kra-
jich nasi republiky. Jedna se o ,,Kratkodobou prognézu vysky-
tu stéblolamu* na ozimé psenici a ,,Prognézu plisné bram-
borové* u brambor. Kratkodoba prognéza vyskytu stéblolamu
je vydavéna na zékladé porovnani tydennich sraZek s dlouho-
dobymi srdzkovymi normaly. Pfedpovéd zpracovava pocita-
Covy program a na zéklade srazek se stanovi prognéza skodli-
vého nebo slabého vyskytu stéblolamu. Kone¢né vyhodnoceni
se provadi po 10 tydnech a vysledky této progndzy jsou uva-
dény aktudlné na stinkdch AMZ. Zhruba od konce kvétna do
konce zafi se zpracovava v pravidelnych tydennich intervalech
progndza plisné bramborové. Obdobné i u této metody je jeji
podstatou porovnavani sumy tydennich srdZzek s normélem
tydennich srdzek pro danou oblast. Pfedpovéd rovnéz zpraco-
véava pocitacovy program, v naSem regionu je predpovéd zpra-
covavéana pro ca 45 lokalit. Na zakladé této prognézy se sta-
novuje jednak termin zahajeni preventivniho oSetfeni proti
plisni bramborové a jednak riziko ohroZeni porosti a tim i ter-
miny naslednych oSetfeni. Vysledky této prognézy jsou rov-
néZ aktudln€ uvadény na strainkdch AMZ. Prave v€asnost pre-
ventivniho oSetfeni rozhoduje o uUc€innosti tohoto zasahu.
Kromé téchto celostatné stanovovanych prognéz jsou v regio-
nu severni Moravy a Slezska vyuZivany nékteré dalsi pro-
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gnostické programy, piipadné prognézy s vyuZitim sum efek-
tivnich teplot. Jednim z takovych programa je i model pro hod-
noceni infek¢niho tlaku a terminu oSetfeni proti skvrnatic¢ce
fepné, ktery je zaloZen na vyhodnocovani hodinovych udaja
o teploté a relativni vzdusné vlhkosti. Skvrnaticka fepna je
z4vaznd choroba na cukrovce, u niZ byl v poslednich letech
zaznamenan vyrazny narlst a kterd vyZaduje v€asné oSetfeni
ve vhodném terminu. Obdobné jako u plisné bramborové je
velmi diilezité nacasovani chemického oSetfeni v optimalnim
terminu. Pokyny ohledné vhodného terminu oSetfeni proti této
chorobé jsou rovnéz aktualné predavany péstitelim prostied-
nictvim AMZ. Jednim z prvnich zavaznych sktdcd ozimé fep-
ky v jarnim obdobi je krytonosec fepkovy a Ctyfzuby. Jedna se
opét o jednoho ze skidct, u kterych je velmi dileZité spravné
stanovit termin chemického oSetfeni. Na zdklad€ viceletého
ovérovani se provadi signalizace oSetfeni proti tomuto Skudci
s vyuzitim sum efektivnich teplot a maximalnich dennich tep-
lot s ohledem na vyvoj pocasi v ndsledujicich dnech.

Kromé vyse uvedenych prognostickych modela se vyuZi-
vaji pro odhad vyskytu chorob a $ktdci i nékteré dalsi meto-
dy. Na uzemi naseho regionu je rozmisténo nékolik svétel-
nych lapaci, které slouzi pro monitorovani letu nékterych
Skodlivych druhit mir v zemédé€lskych plodinach. Pravé na
zakladé udaju z téchto svételnych lapaci jsou zemédélci pro-
stiednictvim AMZ upozorfiovani na zvySenou uroven néletu
téchto Skudct a riziko moZného poskozeni porostil. Jedna se
predevsim o osenici polni a miru zelnou, u kterych letos byla
zaznamenéna zvysena letovd aktivita a v této souvislosti i lo-
kalné az silné poSkozeni nékterych porostill, zejména cukro-
vek. Svételné lapace byly vyuZivany i pro monitorovani letu
zavijeCe kukufi¢ného, coz je opét jeden ze zavaZnych Skiadct
kukufice, u kterych predevsim byl béhem poslednich dvou let
zaznamenan vyznamny narust Skodlivosti, a to i v naSem regi-
onu. Tomuto $kidci bude nutné vénovat pozornost a pravde-
podobné existuji i dal§i zpisoby monitorovani jeho vyvoje,
napfiklad s vyuZzitim sum efektivnich teplot. Tyto moznosti je
vSak nutné v nasledujicich letech déle ovéfit. V souvislosti
s timto Skidcem byla v letoSnim roce ovéfovana pokusné
i moznost vyuziti feromonovych lapaci. I u tohoto skidce je
opét dileZité spravné stanoveni terminu oSetfeni a pravé na
zakladé vyuziti vySe uvedenych metod byli péstitelé infor-
movani prostiednictvim AMZ o aktudlnim stavu vyskytu.

Kromé uvedenych chorob a skiidcii se informace v AMZ
tykaji celé fady dalSich chorob a $kidci na vyznamnych
zemédélskych plodinach. Pozornost je zde vénovana i drob-
nym péstitellim, ktefi jsou timto zplsobem upozoriiovani na
nékteré vyznamné choroby a Skidce, u nichz je dllezita
zejména vcasnost chemického zdsahu. Jednd se predev§im
o terminy oSetfeni proti kaderavosti broskvoni, coZ je jeden
z nejzavaznéjSich problému drobnych péstiteld ovocnait
v pfedjarnim obdobi, v poslednich letech zacind byt stale vét-
$im problémem moniliovy GZeh hlavné u visni, kde intenzita
vyskytu je silné€ ovlivnéna pocasim, pfedevsim drovni teplot.
U ovocnafi je problémem i vyskyt obalee jablecného
a Svestkového, u kterych se k monitorovani naletd vyuZivaji
feromonové lapace. Informace o Grovni néletll jsou rovnéz
predavany péstitelim prostfednictvim AMZ. U zeleniny
predstavuji hlavni problémy pfedevsim pliseni bramborova na
rajCatech a pliseni okurkova na okurkéach.

V zavéru fytopatologické Casti jsou uvadény nekteré dal-
§i informace tykajici se pfedev§im aktudlnich chorob a Skid-
ct, které se v daném obdobi vyskytuji nebo u kterych se pred-
poklada vyskyt v nasledujicim obdobi. Tyto informace zahr-
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nuji vétSinou popis daného Skodlivého cinitele, véetné pod-
minek pro jeho Sifeni a moznosti chemické ochrany. Zatimco
v hlavnim vegetacnim obdobi jsou tyto informace vétSinou
stru¢né a obsahuji pouze nejdilezitéjsi charakteristiky tykaji-
ci se daného Skodlivého Cinitele, béhem podzimniho obdobi
jsou zde uvadény podrobnéjsi clanky tykajici se jednotlivych
Skodlivych Ciniteld, ale i fada dalSich informaci souvisejici
vice ¢i méné se zemédeélskou problematikou a problematikou
ochrany rostlin, v€etné dalSich rtiznych aktualit ze zahranic¢-
nich zdroja.

Kromé klasického zasilani AMZ jsme v leto$nim roce pfi-
stoupili k dalsi operativni formé informovanosti zemédélcii,
a to k zasilani ,,Zhavych* informaci z oblasti vyskytu Skodli-
vych Ciniteld na polnich plodinach formou SMS zprav. Jedna
se o okamZitou signalizaci vyskytu skodlivého Cinitele v kon-
krétni lokalité na zéklad€ informace SRS. Tato sluZba je veli-
ce kladn€ hodnocena a jesté rychleji tak napomédhd zemédél-
cum vcas reagovat na danou situaci a rozhodovat se pro eli-
minaci téchto Skodlivych Cinitelti naslednym oSetfenim.

Nasi odbératelé, ale i ostatni zajemci nds mohou kontak-
tovat na adresich sedenkova@chmi.cz a obo.opava@srs.cz.

Vera Sedénkovd — Libuse Mdjkovd

JAK SE CHRANIT PRED PRUDKOU ZMENOU
KLIMATU ANEB METEOROLOGICKE OSVETY
NENI NIKDY DOST

Téma Svétového dne meteorologie roku 2003 Nase pod-
nebi v budoucnosti je ryze klimatologické. Pro meteorology,
ktefi pfichazeji do styku s nemeteorologickou odbornou
ilaickou vefejnosti a hlavné se zastupci sdélovacich prostied-
kt, by mé€lo byt vhodnou prileZitosti k tomu, aby vysvétlili,
co to je podnebi (klima) a jak se 1isi od pocasi ¢i povétrnosti,
a co to je klimatickd zména, piipadné kolisani klimatu. VZdyt
smyslem Svétovych meteorologickych dni a jejich kazdoroc-
né se ménicich témat neni jen propagovat pokazdé jinou ¢in-
nost koordinovanou Svétovou meteorologickou organizaci
a zdurazniovat uZitek, ktery lidstvu prinasi, ale provadéet také
ucinnou meteorologickou osvétu. V meteorologii bychom asi
nenasli jiné tak hojn€ nespravné pouZivané terminy, jako jsou
klimatické podminky, poméry nebo vlivy. Zemédélci v roz-
hlase a televizi bézn€ hovoti o nepfiznivych klimatickych
podminkach Zni, které se moc nevyvedly, protoZe bylo chlad-
no a casto prselo, silni¢afi hofekuji na pokracujicimi zlymi
klimatickymi poméry v zimé, kdyZ jim dochazi naplanovana
nafta a posypové smési. Od sportovnich novinafi sly§ime, Ze
tésné pred startem skokanské soutéZe jsou tézké klimatické
podminky, protozZe nahofe na najezdu fouka vitr a dole kvtli
mlze je $patné vidét. Reditel nemocnice uvadi, Ze klimatické
vlivy Casteéné oddalily poloZeni stfesni krytiny na hlavni
budové a podobné. Nejvice prekvapuje, Ze pojem ,.klimatic-
ky“ namisto ,,povétrnostni* pouZivaji zemé&délsti odbornici,
protoZe lze predpokladat, Ze na vysokych Skolach je nikdo
Spatné neuci. Jiz v prvni Ceské vysokoskolské ptirucce zemé-
délské meteorologie [1], kterou pied 80 lety napsal Josef
Kopecky (1865-1935), profesor Vysoké skoly zemédé€lského
alesniho inZenyrstvi v Praze, se pise: ,,Clovék pii své ¢innos-
ti jest odkdzan velmi Casto do volné pfirody, kde jest vystaven
pfimym vliviim ZivIl pfirodnich, které mohou bud blahodar-
né jeho praci podporovati a usmériiovati, anebo i ni¢ive plso-
biti na jeho dilo, které pod otevienou oblohou buduje. Jak
turista, tak inZenyr, anebo hospodar z bedlivého pozorovani
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ukazl pfirodnich mize se vyvarovati mnohé $kodé; zvlaste
zemédélec mohl by na zdéarny vysledek své prace pevné poci-
tati, kdyby mohl usouditi, jakéd povétrnost praci jeho bude pro-
véazeti“ (str. 110). Tedy ne klimatické, nybrZ povétrnostni pod-
minky ovliviiuji pribéh a vysledky konkrétni zemédélcovy
préce.

V nékolika poslednich desetiletich se do zajmu novinaft
a do podvédomi $irsi verejnosti dostal dlouhodoby pfirodni
proces, oznacovany jako klimatickd zména. Je tomu tak pre-
devsim proto, Ze byla poskytnuta urcitd publicita vyznamnym
mezinarodnim akcim, tykajicim se Zivotniho prostedi anebo
pfimo podnebi. V souvislosti s tim se zacaly mnoZit snahy
vysvétlovat rizné déje, anomdlie a tfeba i jevy, které se jen
zdaji neobvyklymi, globdlnim oteplovdnim Zemé a klimatic-
kou zménou, podobné jako kdysi pomoci atomovych vybucht
nebo druzic. Pfibyva odvaznych domnének odborniki, které
by meteorologové méli sledovat aspoii po strance terminolo-
gické, kdyZ uZz je nemohou potvrdit nebo vyvratit. Napf.:
,ZvySujici se pocet hus u nis (rozuméj na Novomlynskych
nadrzich v zimé — pozn. K.K.) v§ak miZe souviset s global-
nim oteplovanim. Na klimatické zmény totiZ ptaci reaguji vel-
mi citlivé. Pfikladem je husa velké, jez u nas Zije po cely rok,
ale zimovat vzdy létala do Afriky, fika ornitolog* (Lidové
noviny 7. 2. 2003). Kdo se vSak osméli rozhodnout, zda pfi-
¢inou zménéného chovani hus je zména podnebi, kolisani
podnebi nebo jen vice teplych zim za sebou?

Néktera chybné pouZiti odbornych vyrazi ve sdélovacich
prostfedcich vSak nelze prehlizet. Meteorologové by napfi-
klad neméli byt nete¢ni k novinovém clanku s nadpisem
,.Nase télo oslabuji nejen viry, ale také prudké zmény klima-
tu*, ktery vysel v deniku Rovnost 24. 1. 2003. Clanek, jehoZ
predmétem je péce o naSe zdravi, obsahuje i doporucenti, jak
se proti uvedenym zménam mame chranit: ,,...mimo jiné jist
hodné ovoce a zeleniny, ktera je zdrojem vitaminu C*.

Osvétova prace meteorologii mimo jiné pfi pfilezitosti
Svétového dne meteorologie 2003 miiZe uzZivatelim meteoro-
logickych pojmi jen prospét.
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potvrzuje i obsah pétidilnych déjin némecké meteorologie,
uctyhodného spisu Némecké povétrnostni sluzby, vychazeji-
ciho v samostatné publikacni fadé po dobu deseti let. Dilo
nezaznamenava jen védecké poznatky, zavéry a teorie, ktery-
mi kdy némecti odbornici obohatili svétovou meteorologii,
ale sleduje predevsim vSechny Cinnosti, které vedly k vytva-
feni datovych zakladen, z nichZ poznani meteorologickych
a klimatologickych procesti vychéazi a o néZ se opira predpo-
védni praxe. Podrobné popisuje historii funk¢éné a organizac-
né velmi diferencované meteorologické sluzby a jejich zafi-
zeni, napf. observatofi a li¢i vyvoj vysokoskolskych tustavil
a jinych instituci, které piisp€ly k rozvoji meteorologického
pozndni vétSinou od 19. stoleti aZ do soucasnosti. Kazdy pri-
mérné vzdélany Cesky meteorolog, ktery zna desitky jmen
némeckych meteorologt a fyziki jak z jejich publikaci, tak
podle nazvu piistroji, vzorci, vztahli a zdkond podle nich
pojmenovanych, jiZz pfi letmém nahlédnuti do kteréhokoliv
svazku zjisti, jak malou ¢ast némecké meteorologie obsahl.

JiZ jen strucnd recenze uvedeného dila o celkovém rozsa-
hu 1045 stran (formét A4) textu, cernobilych a barevnych
fotografii, mapek a grafli by vyzadovala vice mista, nez Me-
teorologické zpravy mohou poskytnout. Proto se omezime jen
na zékladni informace.

Prvni a nejobjemnéjsi dil, vénovany aerologické (aero-
nautické) observatofi v Lindenbergu u Berlina, napsal k jeji-
mu 50. vyroci jeji tehdejsi feditel P. Dubois. ProtoZe vSak
Akademické nakladatelstvi v byvalé NDR z ideologickych
divodi spis nepfijalo (1958), vySel v konecné podobé az
v nové edici. Je ukdzkoveé vyrovnanym a pedantné zpracova-
nym historickym dilem, svéd¢icim o velkém rozhledu a hlu-
bokych védomostech autora. Zacal popisem aerologickych
snah jest¢ v Pruském meteorologickém dustavu, tedy pred
zaloZenim observatofe Lindenberg (1847-1904), spolivaji-
cich v budovéni horskych stanic, zavadéni letadlovych mére-
ni a ve zfizeni aeronautické observatore Tegel u Berlina.
Cinnost lindenberské observatofe jako samostatné instituce
(1905-1932) rozdélil do dvou Casovych usekil podle toho,
kdo byl jejim feditelem (objevitel stratosféry R. ABmann
1905-1914 a H. Hergesell 1914—-1932). Podrobné piSe o pou-
Zivanych aerologickych technickych prostfedcich a vysled-
cich sondézi, praktickém zajistovani vzducholodni dopravy,
terénnich expedicich i i€asti v Mezinarodni aerologické orga-
nizaci. Také v dalSich obdobich, za kratkého pasobeni obse-
rvatofe v ramci Meteorologického tstavu (1932-1934), které
se délo pod vedenim H. v. Fickera a v Ri¥ském tstavu pro
povétrnostni sluzbu v letech 1934-1945 pod vedenim W.
Martena, H. Koschmiedera a F. Heratha, postupoval obdobné,
kdyZ popisoval vnitini vyvoj stanice, jeji rutinni préci a vy-
zkumnou c¢innost, kterd byla vZdy pro observator typicka.
V povile¢ném obdobi, v némz aerologie zacala pouZivat radi-
olokétory, radiosondy vice typt a pfistoupila k ozonovym son-
dazim, se stanice rozvijela v Meteorologické, resp. Hydro-
meteorologické sluzbé NDR, z velké ¢asti pod vedenim auto-
ra spisu (1950-1969). Uzavird jej kompletni bibliografie
pracovniki a vycet urednich dokumentu, které vydala.

Druhy dil obsahuje déjiny meteorologické observatote
v Postupimi, ktera sehréla velice dileZitou tlohu hlavni prus-
ké a pozdéji némecké stanice. Jejiho predchiidce 1ze hledat
v Pruském meteorologickém ustavu, spojeného hlavné se
jmény H. W. Doveho a W. v. Bezolda, po jehoZ reorganizaci
byla zaloZena Meteorologicko-magneticka observatot Pots-

Xivs

dam v roce 1892, provadéjici nejriznéjsi solarni, geofyzikalni
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ameteorologickd méfeni a vyzkum (A. Schmidt, G. Hellmann,
R. Siiring, H. v. Ficker, H. Koschmieder aj.). Po 2. svétové
vélce byla hlavni meteorologickou observatoii NDR az do
roku 1990, kdy byla po slouceni obou casti rozdéleného
Némecka vc¢lenéna do jednotné Némecké povétrnostni sluz-
by. Spis uzavira chronologicky vycet udélosti ze Zivota obser-
vatofe z let 1847-1994.

Treti dil poddva samostatny prehled déjin jiZ zminované-
ho Pruského meteorologického tdstavu v Berliné v letech
1847-1933 a po jeho vélenéni do Risské povétrnostni sluzby
(1934-1945), takZe se obsahové mnohde prekryva s dilem
druhym. Navic informuje o organizacnich zménéch, které
nastaly od ukonceni 2. svétové valky az do roku 1990, kdy
bylo pracovisté zaclenéno do celonémecké povétrnostni sluz-
by. Soupis pramenné literatury je o 144 polozkich, jejichz
fazeni je zahadou.

Ctvrty dil je kronikou meteorologické stanice Zugspitze,
jeZ na stejnojmenném alpském vrcholu a nejvyssim bodé
Némecka v nadmoft'ské vySce 2 963 m zahéjila ¢innost v roce
1900. K jejimu vybudovani, jakoZ i dalSich horskych stanic,
dal podnét J. v. Hann na 2. kongresu Mezinarodni meteorolo-
gické organizace v Rimé& v roce 1879. Stanice mély dopliio-
vat aerologickd méfeni pomoci upoutanych drakl a balont
(v roce 1902 dosahl balon s registracnimi pfistroji pfi vystu-
pu v Tegelu rekordni vysky 19 960 m!) a umoznit trojroz-
mérné pozndvini atmosféry. Spis popisuje postup vystavby
observatofe, rozvoj a okolnosti pozorovani (jsou uvedena
i jména pozorovatelil), zapojeni observatofe do mezinarod-
nich vyzkumnych projektd a obsahuje dlouhy soupis publika-
ci o stanici a praci vychéazejicich z jejiho méfeni a také nekte-
ré tdaje o jejim klimatu.

Péty a druhy nejrozsahlejsi dil je soubornym pojednanim
o vyvoji meteorologické sluzby na némeckém tzemi. Pfi-
pomina ucinkovani Falcké meteorologické spolecnosti
(1780-1795), ktera méla charakter prvni svétové meteorolo-
gické sluzby, stru¢né i vyvoj meteorologie v Rakousku
a podrobné se zabyva ndmotni vystraznou sluzbou (Deutsche
Seewarte) a povétrnostnimi sluZzbami jednotlivych némec-
kych zemi, v nichZ ptsobili mnozi slavni prikopnici moderni
meteorologické védy. V roce 1934 vznikla Ri§sk4 povétrnost-
ni sluzba jako celostatni instituce, ktera integrovala zemské
sluzby a az do konce vélky zajiStovala veskeré Cinnosti od
spravy pozorovacich siti, pfes zabezpecovani letectva aZ po
agrometeorologii. Je vzpomenuto, Ze v roce 1940 bylo z aero-
logické observatore ve Friedrichshafenu vyclenéno oddéleni
fyziky oblakl a jako samostatny tstav (Wolkenforschungs-
stelle) pod vedenim W. Findeisena prestéhovano do Prahy. Pfi
obnové vilkou zni¢eného Némecka se zacala povétrnostni
sluzba kiisit v okupacnich zénéch vitéznych velmoci. Pozdéji
prochdzela samostatnym vyvojem ve dvou némeckych sti-
tech, v obou dosahla vynikajicich mezinarodné uznivanych
vysledka; po jejich slouceni existuje od roku 1990 jen jedna
némecka povétrnostni sluzba. TéZisté 5. dilu spociva prave
v detailnim zpracovéni rozvoje sluzeb od roku 1945 do sou-
Casnosti (organizace, ukoly, persondlie), v piilohich jsou
organizacni schemata i vojenskych meteorologickych (geofy-
zikélnich) organizaci, mapy stanicnich siti, fotografie riznych
dokumentti apod. V soupisech literatury, ktera jsou zarazeny
za jednotlivymi kapitolami, nachdzime i D€jiny meteorologie
v Ceskych zemich a na Slovensku vydané v roce 2001.

Karel Krska
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