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Annual cycle of trends in climatic elements in the Czech Republic. Trends in climatic elements (daily mean, maximum and
minimum temperature, daily temperature range, relative humidity, cloudiness, sunshine duration, wind speed, and precipitation
amount and occurrence) are calculated for 60-day long overlapping periods at selected stations in the Czech Republic. This
approach allows outstanding and the most significant trend values to be localized more precisely in time. In particular, the autumn
peak in trends is shown to differ between temperature and other variables (daily temperature range, cloudiness, sunshine duration,
relative humidity): whereas the temperature decreases are the strongest in late autumn (October to beginning of December),
the largest increases in cloudiness and relative humidity, and the largest decreases in daily temperature range and sunshine
duration take place about a month earlier. We argue that it would be benefical for climate change research to abandon the concept

of standard 3-month long seasons and concentrate on analyzing the periods with the largest and the most significant trends.

KLICOVA SLOVA: prvky klimatické — trendy — chod ro¢ni
KEY WORDS: climatic elements — trends — annual cycle

1. UVOD

Analyza dlouhodobych zmén (trendil) klimatickych prv-
ki je jednim z hlavnich kol vyzkumu v oblasti klimatolo-
gie. Naprosta vétSina dosud publikovanych praci se zamétuje
na trendy ro¢nich, ptfipadné sezonnich hodnot. Pfitom se uka-
zuje, Ze trendy klimatickych prvki se mezi jednotlivymi sezo-
nami mohou zna¢né liSit. Sezonni ¢asové rozliSeni se proto
jevi pro popis Casové proménlivosti trendd v pribéhu roku
jako nedostatecné. PredloZeny clanek prokazuje, Ze vypocet
trendi pro navzdjem se prekryvajici obdobi kratsi, nez je béz-
né definovand sezona, tj. tfi mésice, umoziuje daleko 1épe
postihnout ro¢ni chod trend?.

Nase studie vychdzi z prace Hutha a Pokorné [3], ktera
zpracovala sezonni trendy deseti klimatickych prvkil v obdo-
bi 1961-1998 v siti stanic v CR. V této praci se mj. ukazalo,
Ze teplota roste ve vSech sezonich s vyjimkou podzimu, kdy
dochézi k ochlazovani; pfitom nartst teploty je nejrychlejsi
v zimé&, nejvice statisticky vyznamné jsou vSak trendy v 1été.
Metodika uplatnénéd v predloZeném c¢lanku umoziuje urcit
daleko presnéji obdobi, kdy dochézi k rlstu, resp. k poklesu
teploty a kdy jsou zmény statisticky vyznamné.

2. DATA A METODY

Pro analyzu pouZivime fady dennich hodnot 10 klima-
tickych prvkil v obdobi 1961-1998. Analyzované promén-
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né zahrnuji denni primérnou, minimalni a maximalni teplo-
tu, denni amplitudu teploty, rychlost vétru, oblacnost, délku
slune¢niho svitu, relativni vlhkost vzduchu, denni thrn srazek
a vyskyt srazek (tj. pravdépodobnost srazkového dne). Denni
priamérna teplota je pocitana standardnim zpisobem z termi-
novych méfeni v 7, 14 a 21 hodin. Denni amplituda teploty je
definovana jako rozdil maximalni a minimalni teploty. Vyskyt
srazek je definovan jako 1, nastaly-li méfitelné srazky (s thr-
nem = (0,1 mm), jinak jako 0. Rychlost vétru, relativni vlhkost
a oblac¢nost jsou hodnoty mérené ve 14 hodin. Pro stru¢nost
a prehlednost prezentujeme vysledky pro vybrané Ctyfi stani-
ce, jejichZ analyzované fady klimatickych prvki jsou co moz-
né nejvice homogenni a jeZ pokryvaji celé izemi CR: Ostrava-
Mosnov, Brno-Tufany, Hradec Kralové a Cheb.

Trendy pocitaime pro klouzava Sedesatidenni obdobi,
navzdjem posunutd o 10 dnl. Pro jednoduchost jsme neu-
vazovali pfestupné dny, 29. inor tak byl z analyzy vyloucen.
Prvni obdobi v roce tak trvd od 1. ledna do 1. bfezna, druhé od
11.ledna do 11. bfezna atd., aZ posledni (36.) trvd od 26. pro-
since do 24. inora. Pro tato obdobi byly spocitiny primérné
hodnoty v kazdém roce; trendy se pak pocitaly z fad 38 Sede-
satidennich pramérnych hodnot. Pro srovnéni jsme na jedné
stanici (Cheb) stanovili trendy i pro neptekryvajici se dese-
tidenni obdobi. Trendy jsme urcili pouZitim linedrni regrese
pomoci nejmensich ¢tverca.
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Obr. 1 Rocni chod trendii klimatickych prvkii pro desetidenni obdobi v Chebu. Osy jsou popsdny v textu Cldanku, cdst 4.1.

Fig. 1. Annual cycle of trends of climatic elements for ten-day period in Cheb. Axes are described in the text of the paper, section 4.1.

Statistickd vyznamnost trendii je posuzovdna pomo-
ci intervald spolehlivosti. Za nenulovy ¢i vyznamny trend
povazujeme ten, jehoz odhad lezi vné 95% intervalu spoleh-
livosti umisténého okolo nuly.

3. HOMOGENITA DAT

Nasim ukolem nebylo zabyvat se relativni homogenitou
klimatickych fad jako takovou. Homogenizace dat, zejména
teplotnich proménnych v obdobi 1961-2000 v CR, byla jiz
provedena v jinych studiich [2, 4-6]. Pro posuzovani kvality
dat a vérohodnosti vysledka studii klimatickych zmén vsak je
alespoti zdkladni predstava o homogenité nezbytna.

Pro stanoveni homogenity jsme pouzili soubor 21 stanic
v CR, jenZ je popséan v [3]. Relativni homogenita mé&si¢nich
pramérd byla provéfena pro fady mésicnich primérd vSech
klimatickych prvkid na vSech stanicich v obdobi 1961-2000.
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Pro kazdy mésic a stanici byla sestavena referencni stanice
jako pramér 5 stanic s nejvétSim korelacnim koeficientem
k dané stanici. K testovani relativni homogenity jsme pouZi-
li statisticky software Anclim [7]. Homogenitu jsme zjiStova-
li prostfednictvim dvou test: Standard Normal Homogeneity
Test (SNHT) dle Alexanderssona [1] a Bivariate test. Pokud
oba testy zamitaly na statistické hladiné 5% hypotézu o homo-
genité fady a davaly stejny bod zlomu, byl dany mésic pro
danou stanici a prvek prohlaSen za nehomogenni. Jako pro-
kazana nehomogenita byla vzata nehomogenita, ktera se na
dané stanici a pro dany prvek vyskytla ve stejném roce ales-
poni ve tfech mésicich roku.

Ze stanic vybranych pro tuto studii je jedna homogen-
ni ve vSech prvcich (Ostrava-Mosnov), zatimco zbyvajici tfi
stanice (Cheb, Hradec Krédlové, Brno-Tufany) vykazuji neho-
mogenitu pro relativni vlhkost: Cheb pro mésice duben az
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Obr. 2 Rocni chod trendii teplotnich proménnych pro Sedesdtidenni obdobi.

Fig. 2. Annual cycle of trends of temperature variables for 60-day periods.

¢erven s bodem zlomu v r. 1963; Hradec Kralové pro mési-
ce Cerven az srpen a bod zlomu v r. 1962; Brno-Turany pro
mésice fijen az prosinec s bodem zlomu v r. 1996. Na stani-
ci Hradec Krélové jsme zjistili nehomogenitu i u slunecniho
svitu v mésicich leden, tnor, fijen a prosinec, s bodem zlo-
muv r. 1965.

4. VYSLEDKY

4.1. Srovnani trendi pro desetidenni a Sedesatidenni
obdobi

Hodnoty trend jsou zndzornény na obr. 2 az 4 pro Sedesa-
tidenni piekryvajici se obdobi na vSech ¢tyfech stanicich a na
obr. 1 pro desetidenni obdobi na stanici Cheb. Sedesatidenni
obdobi jsou charakterizovdna pomoci stfedniho data, tj. napt.
2.3. odpovida obdobi od 31. 1. do 31. 3. Desetidenni obdo-
bi jsou popsana datem posledniho dne. Trendy jsou zakresle-
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ny v béZnych jednotkach za jeden rok: °C pro teploty, m/s pro
rychlost vétru, % pro relativni vlhkost, desetiny pokryti pro
oblacnost, hodiny pro trvani slune¢niho svitu, mm pro dhrn
srazek a 1 pro pravdépodobnost srazkového dne. Trendy jsou
zakresleny pomoci malych ctvercl, 95% intervaly spolehli-
vosti okolo nuly pomoci svislych usecek. Vyznamné jsou tedy
ty trendy, jeZ jsou znazornény vné odpovidajici asecky.

Trendy pro desetidenni obdobi v Chebu jsou zndzorné-
ny na obr. 1. Ve srovnani s obdobnymi obrazky pro 60den-
ni obdobi na obr. 2 a7 4 je vidét, Ze amplitudy trendd pro
10denni obdobi maji daleko vétsi Casovou proménlivost: krat-
ka obdobi nartstu se stfidaji s kratkymi obdobimi pokle-
su. Napt. otepleni v zimé je preruseno kratkym ochlazenim
zaCitkem tunora. Odmyslime-li si tyto kritkodobé fluktua-
ce, lze fici, Ze v obou Casovych méfitkich (Sedesatidennim
i desetidennim) maji klimatické zmény podobny ro¢ni chod.
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Obr. 3 Rocni chod trendii relativni vihkosti, oblacnosti, slunecniho svitu a rychlosti vétru pro Sedesdtidenni obdobi.

Fig. 3. Annual cycle of trends of relative humidity, cloud cover, sunshine, and wind speed for 60-day periods.

Vyhodou pouziti neklouzavého kratkého obdobi sice je, ze
zaCatky a konce obdobi naristd nebo poklest klimatickych
prvkll miZeme presnéji lokalizovat v Case; podstatnou jeho
nevyhodou je vSak niZsi statistickd vyznamnost zmén, zpa-
sobend vyss§i proménlivosti, a tedy $ir§imi intervaly spolehli-
vosti. Z téchto diivodu se dale budeme zabyvat jen trendy pro

Sedesatidenni obdobi.

4.2. Teplotni proménné

Zmény pramérné teploty maji podobny ro¢ni chod na
vsech zkoumanych stanicich (viz obr. 2). Trendy primérnych
teplot jsou kladné po cely rok s vyjimkou podzimu, konkrét-
né pro Sedesatidenni obdobi 29. 8.-8. 10. az 18. 10.-17. 12.
(v Ostravé o 10 dni déle), kdy jsou trendy zaporné. Nejsilnéjsi
pokles primérnych teplot byva zacatkem listopadu, tj. pro

132

obdobi od zacatku fijna do zacatku prosince. Zaporné trendy
teploty jsou na vSech stanicich nevyznamné.

Nejvétsi otepleni zaznamenavame zaCatkem zimy, kdy na
vSech stanicich presahuje 0,06 °C za rok. Nartst trendd pri-
mérnych teplot od podzimniho ochlazeni do zimniho oteple-
ni je velmi rychly. Otepleni na jafe a v 1ét€ je oproti zimé mir-
néjsi. V 1été je rast teploty na vSech stanicich nejvyraznéjsi
v tomtéz 60dennim obdobi, a to od 29. Cervna do 28. srp-
na; tyto trendy jsou na vSech Ctyfech stanicich vyznamné.
Zajimavou informaci pfinasi i ro¢ni chod intervalu spolehli-
vosti, jenz je v dasledku vétsi proménlivosti nejsirsi v zimé;
od poloviny jara az do podzimu, tj. pro Sedesatidenni obdo-
bi duben—kvéten az fijen—listopad, se pak jeho Sitka vicemé-
né neméni. V disledku toho jsou trendy v zimé, piestoZe maji
nejvetsi amplitudu, statisticky vyznamné jen ojedinéle; vedle
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Obr. 4 Rocni chod trendii srdZek a vyskytu srdZek pro Sedesdtidenni obdobi.

Fig. 4. Annual cycle of trends of precipitation and precipitation occurrence for 60-day periods.

vySe zminéného konce 1éta pozorujeme statistickou vyznam-
nost trendd primérné teploty uz jen pro pielom kvétna a cerv-
na (s vyjimkou Ostravy).

Minimélni a maximalni teploty se chovaji podobné jako
pramérné teploty: jejich nartst je nejsilnéjsi v zimé, zatimco
na podzim jsou jejich trendy zédporné. Rozsah hodnot trenda
je vetsi pro maximalni neZ minimdlni teploty, rovnéz je vSak
Sirsi interval spolehlivosti.

Trendy pramérné, minimalni a maximalni teploty vyka-
zuji na vSech stanicich shodné rysy: jejich ro¢ni chod ma tfi
maxima, kterd odpovidaji zaCatku zimy (prosinec—leden),
konci jara (polovina dubna — polovina ¢ervna) a konci 1éta
(Cervenec—srpen). Hlavni minimum ro¢niho chodu, spojené
s poklesy teplot, nastava na podzim; poklesy jsou nejsilné;si
koncem podzimu (f{jen—listopad).

Trendy denni amplitudy teploty maji proménlivéjsi ro¢ni
chod a rovnéZz vykazuji vétsi prostorovou promeénlivost. Na
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stanici Brno-Tufany pfevladaji béhem roku poklesy ampli-
tudy teploty, zatimco na ostatnich stanicich prevlada jeji rust,
nicméné tvar rocniho chodu je na vSech stanicich podobny.
Nejvétsi poklesy amplitudy teploty zaznamendvame zaCatkem
podzimu (zéafi—fijen); amplituda nejvice roste koncem zimy
(leden—unor az unor-bfezen, s vyjimkou Ostravy), zacatkem
jara (duben—kvéten) a ke konci 1éta (Cervenec—srpen). Zména
trendu od letniho maxima k podzimnimu minimu je pomér-
né prudkd.

4.3. Vlhkost, oblacnost a slunecni svit

Trendy oblacnosti a relativni vlhkosti maji podobné ro¢ni
chody (obr. 3). Vyrazné, a asto i vyznamné poklesy nastavaji
v zimé, a to nejvice v Brné a Chebu, a7z —0,023 za rok pro oblac-
nost a—0,17 % za rok pro vlhkost vzduchu. Dalsi kratké obdo-
bi s relativné vyraznymi poklesy zejména v Ostravé a Hrad-
ci Kralové je koncem jara (11. 4.-10. 6., resp. 21. 4.-20. 6.).
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Relativni vlhkost a obla¢nost nejvice rostou zac¢atkem podzi-
mu, s maximem pro 29. 8.-28. 10.

Trendy doby trvani slunec¢niho svitu maji podle ocekavani
opacny chod vuci oblacnosti a relativni vlhkosti, to znamena,
Ze slunecni svit se prodluzuje soucasné s poklesy oblacnos-
ti a vlhkosti, a naopak. Prodluzovani slune¢niho svitu je nej-
vyrazn€jsi koncem jara (11. 4.-10. 6.), v 1été (30. 6.-29. 8.)
a v prubéhu zimy. Naopak nejvice se slunecni svit zkracuje
zacatkem podzimu. Za povSimnuti stoji, Ze ro¢ni chody tren-
da zejména oblacnosti a slune¢niho svitu dobie odpovidaji
chodu trendd amplitudy teploty.

4.4. Vitr

Trendy rychlosti vétru jsou prostorové mnohem promén-
livéjsi neZ pro ostatni klimatické prvky. Pozorujeme vyznam-
né zesilovani rychlosti vétru po témér cely rok v Brn€ i Chebu
(obr. 3), naopak v Hradci Kralové dochazi k jejimu celoroc-
nimu poklesu. V Ostravé vitr nevyznamné zesiluje prevaz-
né v zimé a sldbne prevazné na podzim. Vzhledem k velkym
prostorovym rozdilim 1ze hovofit o nehomogennim charak-
teru trendd vétru a pravdépodobném vlivu lokélnich faktort
na jednotlivych stanicich.

4.5. Srazky

Trendy Ghrnu a vyskytu sraZzek vykazuji podobny rocni
chod (obr. 4). Nejvétsi ubytek sraZek co do Cetnosti i mnoZzstvi
je pozorovan na jafe, zejména od konce brezna do zacatku
&ervna. Cetnost sraZek roste nejvice v piedjaii (10. 2.-11.4.);
tento nardst neni doprovazen vyraznéjSim nartistem srazko-
vych thrntl, z ¢ehoz plyne, Ze v tomto ro¢nim obdobi docha-
zi k poklesu intenzity srdzek. Naopak k nejvétsimu rdstu
mnozstvi srazek dochédzi zac¢itkem léta, coz vzhledem k jen
malym zménam jejich Cetnosti ukazuje na pravdépodobny
rust intenzity srdzek. Za zminku stoji i srovnani trendi srazek
a oblacnosti, jejichZ ro¢ni chody maji v zasad¢ podobny pri-
béh. Nejvetsi rozdily mezi nimi zaznamenavame v zimé, kdy
pokles mnoZstvi oblacnosti neni doprovazen odpovidajicimi
zménami srazek; naopak k riistu srazkovych dhrnt zacatkem
léta dochédzi beze zmén oblacnosti. Odpovidajici vysvétleni
spociva pravdépodobné v tom, Ze v zimé klesa Cetnost zejmé-
na nesrazkové (napf. inverzni) oblacnosti, zatimco v 1été roste
,»srazkova ucinnost* konvek¢ni oblacnosti.

5. ZAVER

Analyza trendt klimatickych prvkl pro prekryvajici se
Sedesatidenni obdobi ukazuje, Ze trendy maji pomérné vyraz-
ny ro¢ni chod vét§inou s nékolika minimy a maximy, cozZ béz-
né metody analyzy (trendy pro jednotlivé sezony, pripadné
mésice) nemohou odhalit. Analyza trendd po jednotlivych
sezonach v [3] napf. zjistila, Ze na podzim dochézi k pokle-
su teploty, denni amplitudy teploty a trvani slunec¢niho svi-
tu, a naopak k narGstu relativni vlhkosti a oblac¢nosti. Nase
vysledky ukazuji, Ze zatimco zmény teploty jsou nejvyraznéj-
§i koncem podzimu (fijen aZ zacatek prosince), nejvétsi tren-
dy ostatnich proménnych pozorujeme priblizné o mésic dfi-
ve (zafi az fijen). To naznacuje, Ze zmény teploty mohou byt
plsobeny jinym mechanismem neZ zmény ostatnich promén-
nych. Pro dalsi vyzkum zmén klimatu se proto jevi jako ucel-
né opustit koncept standardnich sezon ¢i mésict a soustiedit
se na analyzu obdobi vykazujicich nejvétsi a nejvice statistic-
ky vyznamné (¢i jinym zpUsobem zajimavé) trendy.

Pravdépodobné nejzajimavéjSim jevem je podzimni
pokles teplot a slune¢niho svitu, spojeny s nartistem oblacnos-
ti a relativni vlhkosti. Zmény v zafi lze pravdépodobné inter-
pretovat jako ubytek ¢i zeslabeni situaci spojenych s babim
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1étem, tj. teplych anticyklondlnich situaci. Lze proto vyslovit
hypotézu, Zze zmény zacatkem podzimu mohou byt zplisobe-
ny zménami atmosférické cirkulace. Trendy koncem podzi-
mu, tj. v listopadu, a pomérné rychly prechod od ochlazovani
v listopadu k oteplovéni v prosinci, mohou svédcit o tendenci
k dfivéjSimu nastupu zimy. Ovéreni obou téchto hypotéz vSak
jde za ramec predloZené préce.

Tvary ro¢nich chodu trendt jsou si mezi stanicemi navza-
jempodobné, coz vzhledem k malému geografickému rozsahu
Ceské republiky je pomé&mé ocekavany vysledek. Podobnost
ve tvaru rocniho chodu je zachovana i tehdy, je-li fada na jedné
stanici nehomogenni (srov. napt. ro¢ni chod relativni vlhkosti
mezi Hradcem Kralové a Chebem). Rozdily mezi stanicemi
se projevuji zejména v intenzité trendd, kdy jednotliva maxi-
ma a minima ro¢niho chodu maji rznou velikost. Vyjimkou
je rychlost vétru, jejiz trendy jsou pravdépodobné ovlivnény
lokdlnimi vlivy, pfipadné nehomogenitami méfeni.

Dvoumésicni ,,ro¢ni obdobi* se pro tcely naSi analy-
zy mohou jevit jako pfili§ dlouhd, protoZe nemusi dostatec-
né presné v Case lokalizovat extrémy ro¢niho chodu trendi.
Nicméné podle naseho nézoru ptedstavuji vhodny kompro-
mis, nebot pro kratSi obdobi roste proménlivost trendi, tim
i Sitka intervall spolehlivosti, ¢imZ se sniZuje jejich statistic-
k4 vyznamnost.
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Freezing of soil at the stations Pohorelice, Vizovice and Bystrice nad Pernstejnem. Freezing of soil, minimum air tempe-
rature and snow cover are significant factors for biological, physical and chemical processes in the soil, which manifest them-
selves not only in agriculture, but aslo in other branches of human activity. The subject of our evaluation was the occurence of
periods with freezing of soil, its dynamics and the influence of other meteorological elements, especially values of minimum
air temperatures, and the occurrence and depth of snow cover at the stations Pohotelice, Vizovice and Bystfice nad Pernstejnem
during the period of 1971 to 2006. The depth of soil freezing and its lasting in every single area is very variable both in the
individual years and in individual cold periods. A significant phenomenon is alternating of the states of freezing and thawing
of the soil, especially in March. The occurrence of snow cover is very variable. Exceptionally, it may occur during the whole
cold period in only several episodes lasting from one to five days. It has been shown, that the influence of snow cover on the

depth of freezing is significantly affected by minimum air temperature values.

KLICOVA SLOVA: promrzani pidy — sn&hové pokryvka — teplota vzduchu

KEY WORDS: freezing of soil — snow cover — air temperature

1. UVOD

Zimni obdobi v naSich klimatickych podminkach je
charakteristické poklesem puadnich teplot pod bod tuhnu-
ti a nasledné¢ promrznutim pidy. Promrzani pidy je podle
Meteorologického slovniku vykladového a terminologického
[13] definovano jako tuhnuti pidniho roztoku pii poklesu tep-
loty pod jeho bod mrznuti. Promrzani pudy je z biologického
hlediska soucasti obdobi vegetacniho klidu, ale na prezimujici
zemédélské plodiny miZe mit i negativni dopady. Vyznamny
pokles teploty Casto zplsobuje poskozeni nebo dokonce zni-
Ceni rostlinnych organt, tedy vymrzani. Pfi stfiddni kladnych
a zapornych hodnot teploty dochazi k porusSeni rostlinnych
kotenti. Hloubka promrznuti pidy je ovlivnéna dobou trvani
a intenzitou mrazd, pokrytim povrchu piidy snéhem, vegetaci
a zpusobem jejiho agrotechnického zpracovani [11].

S ohledem na obtiZznost méfeni promrzani pidy nejsou
zatim vyvinuty piesné piistroje. Pouzivany mrazomeér je spise
pomickou, nez pristrojem [5, 12], a proto je velmi Casto toto
obdobi vyjadfovano obdobim s pidnimi teplotami pod 0 °C.

V klimatologické literatute nachdzime ¢astéji nezZ hodnoce-
ni promrzani pudy analyzy pudnich teplot, ze kterych nésled-
né odvozujeme charakteristiky promrzani pady. V Tabulkach
podnebi [9] jsou uvedeny primérné mésicni teploty pudy
méfené v hloubkach 10, 20, 50 a 100 cm za obdobi 1924 az
1953, popt. kratsi pro 17 stanic, a maximdlni a minimdlni tep-
loty pidy z 11 stanic na izemi CR a na tizemi SR obdob-
né udaje pro hloubky 15, 30, 60 a 100 cm. V Souborné stu-
dii jsou v kapitole ,,Teplota pudy* uvadény primérné mesic-
ni teploty pidy a obdobi s teplotami rovnymi a niz§imi 0 °C
pro stanice Céslav-Filipov, Havli¢kiv Brod, Klatovy, RoZnov
pod Radhostém, Hurbanovo a Stary Smokovec. Piidnimi tep-
lotami v naSich podminkéch se zabyvalo mnoho autorti, kon-
krétné pro Pohorelice analyzoval pudni teploty za obdobi
1956-1986 J. Roznovsky [10].

Teplotam plidy v chladné ¢asti roku (fijen aZ brezen) je
vénovana publikace [4], kde byla provedena statisticka analy-
za Casovych fad pro stanice Cheb, Doksany, Havli¢kav Brod,
Olomouc a Pohotelice. Mapova znazornéni jsou zpracovina
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z 35 stanic prevazné s obdobim méfeni 1961 az 1990. Pro
hodnoceni promrzéni jsou v této prici vyuZitelné hlavné dda-
je o absolutnich minimech teploty pudy, které jsou zdporné
jesté v hloubce 50 cm. Jako nejchladnéjsi zima v hodnoceném
ticetileti je oznacena zima 1962/1963 s nejvyraznéjSimi pro-
jevy na stanici Doksany, kde teplota pudy 0 °C byla naméfe-
na v hloubce pod 100 cm.

Udaje o promrzani pady publikovala V. Bougkova [3],
ktera vSak odvozovala promrzani podle ptidnich teplot, resp.
chodu primérné teploty pidy O °C. Obdobné postupoval
V. Lednicky [8] a dalsi.

Vlivu snéhové pokryvky na promrzani pidy se vénovali
J.Hrbek a S. Krhounek [6]. Zjistili, Ze vyssi snéhova pokryvka
snizuje pokles padnich teplot, tedy i promrznuti. Teplotnimi
pudnimi rezimy se podrobné zabyvaly prace [1, 2].

2. METODIKA

Charakteristiky promrzani pidy v zimnim obdobi jsou
velmi dilezité hlavné z agronomického hlediska a pro dcely
stavebnictvi. Urcuji se bud interpolaci z grafu pribéhu teplot
pudy podle padnich teplomért, nebo pfimym méfenim ptd-
nim mrazomérem.

Pidni mrazomér je tvofen gumovou hadici se stupnici po
5 cm, kterd je naplnéna pruhem pénové gumy a destilovanou
vodou. Tato hadice se zasouvd do ochranné novodurové trub-
ky trvale zapusténé v zemi. Hloubka zapusténi trubky je dana
ryskou. Mrazomér se umistuje na mérném pozemku stani-
ce do pudy pod travnik na nezastinéném misté, nejlépe vedle
pudnich teploméra. Méfeni a zapis tidajl o promrzani pudy se
provadi jednou denné, vZdy v pozorovacim terminu v 7 hodin
rano SMC, a to po &teni pidnich teplomérii. Hloubka promrz-
nuti se ur€uje hmatem s presnosti na celé centimetry.

Meéfeni vysky snéhové pokryvky se provadi také v 7 hodin
rano SMC. Celkova vyska sn&hové pokryvky i nové napad-
1ého snéhu se urcuje s presnosti na celé centimetry. K méteni
vysky celkové snéhové pokryvky se pouZziva prenosnd, popr.
pevna snéhomérna lat. Vyska snéhu napadlého od posledniho
méfeni se zjistuje pomoci snéhomérného prkénka.

135



Tab 1 Charakteristiky vybranych klimatologickych stanic.

Table 1. Characteristics of select climatological stations.

Klimatologicka stanice
POHORELICE VIZOVICE BYSTRICE n. PERNSTEJNEM

nadmotska vyska 183 mn. m. 315mn. m. 573 mn. m.

Poloha zemépisna $irka 48°58°39” 5. 8. 49°13°23” 5. 8. 49°30°54” 5. 8.

zemépisna délka 16°31°0” v. d. 17°50°38” v. d. 16°15°0” v. d.
makrooblast tepld tepld mirné tepla

Agroklimaticka oblast velmi tepla pomérné tepla slabé mirné tepld
charakteristika podoblast prevazné suchd mirné sucha mirng suchd
okrsek pomérné mirné zimy mirné chladné zimy mirné chladné zimy

Teplota vzduchu se na klimatologickych stanicich méfi
v meteorologické budce ve vySce 2 m nad povrchem zemé
v pozorovacich terminech 7, 14 a 21 h SMC. K naslednému
vyhodnoceni byly vSak pouZity pouze hodnoty denni mini-
malni teploty vzduchu (TMI) méfené pomoci minimalniho
teploméru.

K analyze promrzani pidy byly vybrany klimatologic-
ké stanice sit¢ CHMU Pohotelice, Vizovice a Byst¥ice nad
Pernstejnem. Data z téchto stanic prosla kontrolou dle postu-
pi CHMU. Vysledky jsou zpracovény pro 34 chladnych obdo-
bi (1. 11. az 30. 4.) od 1971-1972 do 2005-2006.

Pro klimatické stanice Pohotelice, Vizovice a Bystfice nad
Pernstejnem byla od roku 1971 do 2006 pro obdobi 1. 11. az
30. 4. zjistovana primérnd hodnota hloubky promrznuti pady
a vySky sné¢hové pokryvky, primérna doba vyskytu souvislé-
ho promrznuti piidy a snéhové pokryvky, pocet dni s vysky-
tem promrznuti a snéhové pokryvky, maximalni hloubka pro-
mrznuti piidy a maximalni vyska snéhové pokryvky. Do vypo-
¢tu pramérné doby vyskytu promrznuti pudy byly zahrnuty
vSechny dny, které spadaji do sledovaného obdobi i v pfipadé,
kdy nedoslo k promrznuti pidy nebo doslo jen k promrznuti
povrchu pudy. Pii vypoctu primérnych charakteristik promr-
zani nebyly kvili omezené Cetnosti vyskytu zohlednény situ-
ace, kdy doslo ke stfidani roztaté a promrzlé vrstvy. Soucésti
hodnoceni byly také minimadlni teploty vzduchu. Pro jednot-
livé klimatické stanice byly na zakladé primérnych hodnot
teplotnich minim vzduchu spoc¢itdny sumy minimélnich tep-
lot vzduchu a sumy jen zdpornych minimdlnich teplot vzdu-
chu pro vSechna chladna obdobi.

2.1 Popis sledovanych klimatickych charakteristik
uvedenych v tabulce 2

2.1.1 Promrzéani pudy

e celkem (dny) — primérny pocet dnti, kdy v obdobi 1. 11.
az 30. 4. let 1971-2006 doslo na vybrané klimatologické
stanici k promrznuti ptidniho profilu

e souvislé (dny) — primérna délka obdobi, kdy byla pida
nepretrzité promrzla

e primérna hodnota (cm) — priimérnd hloubka promrznuti
pudy v obdobi 1.11. az 30. 4. let 1971-2006 na vybrané
klimatologické stanici

* maximalni hodnota (cm) — absolutni maximum hloubky
promrznuti pidy ve sledovaném obdobi

2.1.2 Snéhova pokryvka

e celkem (dny) — primérny pocet dni, kdy byl v obdobi
1. 11. a7 30. 4. let 1971-2006 na vybrané klimatologické
stanici zaznamenam vyskyt snéhové pokryvky
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e nepfetrZita (dny) — primérna délka obdobi, kdy byla ptida
nepretrzité pokrytd snéhem

e pramérnd hodnota (cm) — pramérna vyska snéhové
pokryvky v obdobi 1. 11. az 30. 4. let 1971-2006 na
vybrané klimatologické stanici

* maximdlni hodnota (cm) — absolutni maximum vysky
snéhové pokryvky ve sledovaném obdobi

2.1.3TMI <0 °C

e celkem (dny) — primérny pocet dni, kdy byla v obdobi
1. 11. az 30. 4. let 1971-2006 na vybrané klimatologické
stanici minimdlni denni teplota mensi nez 0 °C

e trvale (dny) — pramérnd délka obdobi, kdy minimalni
denni teplota vzduchu trvale poklesne pod 0 °C

e primérnd hodnota (°C) — primérna hodnota minimalni
teploty vzduchu v obdobi 1. 11. az 30. 4. let 1971-2006
na vybrané klimatologické stanici

* minimdlni primérnd hodnota (°C) — minimélni hodnota
prumérnych dennich minim vzduchu

e absolutni minimum (°C) — absolutné nejnizsi hodnota
TMI za sledované obdobi

3. VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Stanice Pohorelice

Béhem sledovaného obdobi dochazi na této klimatické
stanici k trvalému poklesu teplotnich minim vzduchu pra-
mérné od 19. 11. do 7. 3. (obr. 1). Prvni vyskyt promrznu-
ti pudy v praméru nastava 23. 11. a koresponduje s ndstu-
pem souvislého promrznuti pidy. Toto obdobi trva 126 dni
a konci 27. 3, kdy byl zaznamendan posledni vyskyt promrz-
nuti pady. Souvislé promrznuti piidniho profilu nastupuje
0 4 dny pozdéji, nez klesnou teplotni minima vzduchu pod
bod mrazu a konc¢i o 20 dnli pozdéji nezZ minimélni teplota
vzduchu vystoupi nad 0 °C. Primérna hodnota hloubky pro-
mrznuti pidy za sledované obdobi je 7 cm, primérné vyska
snéhové pokryvky 2 cm. Prvni snéhova pokryvka se v pri-
méru vyskytuje 22. 11. Primérné doba trvani souvislé sného-
vé pokryvky je 110 dni (od 14. 12. do 15. 3.). Celkovy pocet
dni se snéhovou pokryvkou je 113. Suma minimalnich teplot
vzduchu dosahuje v priméru —136 °C, jen zapornych mini-
malnich teplot potom —-313 °C.

Maximélni hloubka promrznuti pudy byla 55 cm. Tato
hodnota byla dosaZena celkem v deviti dnech: 24. a 25. 1.
1979, 7. az 9. 2. 1987 a 13. az 16. 2. 1996. Maximalni vys-
ka snéhové pokryvky 31 cm byla béhem sledovaného obdobi
zjiSténa ve dvou dnech, ato 16. a 17. 1. 1985.

V chladném obdobi 1986/87 (obr. 2) dochazi pocatkem
unora k promrznuti pidy aZz do hloubky 55 cm. Priimérna
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hloubka promrznuti pidy v tomto obdo-
bi je 12 cm, coz je témér dvojndsobek
dlouhodobého priméru. Prvni vyskyt
promrznuti pidniho profilu byl zjiStén
11. 11., posledni 30. 3. K souvislému
promrznuti dochazina 80 dni, od 3. 1. do
23. 3. Minimdlni denni teplota vzduchu
klesa pod 0 °C ve 103 dnech a dosahu-
je pramérné hodnoty —2,6 °C. Nejvyssi
pokles byl zaznamenam v poloviné led-
na, kdy 13. 1. doslo k poklesu az na
—-25,8 °C, a pocatkem tnora. Nasleduje
nékolikadenni vzestup teplotnich minim
az na 3 °C, které zpusobilo roztati svrch-
ni vrstvy pidy. Minimdlni teploty vzdu-
chu vystupuji nad 0 °C koncem biezna.
V této dobé konci i obdobi promrznu-
ti ptidy. Maximalni hodnota TMI 10 °C
byla dosazena 9. a 10. 4. Suma teplot-
nich minim za obdobi 1986/87 dosahla
—474,8 °C, pouze zapornych —721,2 °C.
Primérnd vyska snéhové pokryv-
ky v obdobi 1986/87 ¢ini 4 cm, s prv-
nim vyskytem 15. 12. a poslednim 18. 3.
Pocet dnti s vyskytem sn¢hové pokryv-
ky je 55, nepretrZité se snih na této loka-
lit¢ vyskytuje nejdéle 35 dni. Maximalni
hodnota vysky snéhové pokryvky je
28 cm 16.a17. 1.

Vliv teploty vzduchu na promrza-
ni pidy je patrny v chladném obdobi
1982/83, kdy promrznuti piidy do hloub-
ky 2 cm nastalo pouze v Sesti dnech.
(22. 2. az 27. 2.). K trvalému poklesu
minimélnich teplot vzduchu pod 0 °C
dochazi od 3. 2. do 28. 2. Promrznuti
povrchu pady bylo zjisténo ve 32 dnech.
Snéhova pokryvka se vyskytuje 25 dni,
od 7.2.do 2. 3. s maximem 22 cm.

3.2 Stanice Vizovice

Béhem sledovaného obdobi 1971-
2006 klesaji minimélni denni teploty
vzduchu trvale pod bod mrazu v priméru
0d 18.11.do24.3.(obr.3). Primérnd doba
vyskytu promrznuti ptidy na této klimatic-
ké stanici je 142 dni s prvnim vyskytem
20. 11. a poslednim 10. 4. Z toho vyply-
v, ze souvislé promrznuti pidy nastupu-
je v priméru o dva dny pozdéji, nez kles-
nou prumérné minimalni teploty vzduchu
pod 0 °C a kon¢i o 17 dni pozdéji, nez
vystoupi praimérné minimalni teploty nad
0 °C. Hloubka promrznuti pidy za sledo-
vané obdobi dosahuje primérné hodnoty
4 cm. Suma minimdlnich teplot vzduchu
v priméru za hodnocené obdobi dosahu-
je=349,5 °C, jen zdpornych miniméalnich
teplot potom —446,5 °C. Primérna vys-
ka snéhové pokryvky je 4 cm a praimérné
se vyskytuje 129 dni v obdobi 15. 11. az
3. 4. Jeji vyskyt je v jednotlivych letech
velmi proménlivy. Doba trvani souvislé
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Obr. 1 Primérnd hloubka promrznuti piidy, priimérnd vyska snéhové pokryvky a minimdlni teploty
vzduchu, Pohorelice 1971—2006. Minusovd znaménka na levé strané grafu (pod hodnotou 0 — hloubkou
promrzdni v cm) jsou ddna moZnostmi softwaru, ve kterém byly obrdzky vytvoreny. Tykd se obr. 1-6.

Fig. 1. Average depth of soil freezing, average depth of snow cover and minimum air temperature,

Pohorelice 1971-2006. Minus signs on the left side of the graph (under the value 0 — depth of freezing
in cm) are given with possibilities of software in which pictures were created. It refers to Figs. 1-0.
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Obr. 2 Maximdlni hloubka promrznuti piidy, vyska snéhové pokryvky a minimdlni teploty vzduchu
na stanici Pohorelice za obdobi 1971-2006, zima 1986/87.

Fig. 2. Maximum depth of soil freezing, depth of snow cover and maximum air temperatures at the
station Pohorelice for the period 1971-2006, winter 1986/87.
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Obr. 3 Priimérnd hloubka promrznuti piidy, priimérnd vyska snéhové pokryvky a minimdini teploty
vzduchu, Vizovice 1971-2006.

Fig. 3. Average depth of soil freezing, average depth of snow cover and minimum air temperatures,
Vizovice 1971-2006.
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Obr. 4 Maximdlni hloubka promrznuti pidy, vyska snéhové pokryvky a minimdlni teploty vzduchu

na stanici Vizovice za obdobi 1971 — 2006, zima 2002/033.

Fig. 4. Maximum depth of soil freezing, depth of snow cover and minimum air temperatures at the

station Vizovice for the period 1971-20006, winter 2002/03.
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Obr. 5 Priimérnd hloubka promrznuti piidy, priimérnd vyska snéhové pokryvky a minimdlni teploty

vzduchu, Bystrice nad Pernstejnem 1971— 2006.

Fig. 5. Average depth of soil freezing, average depth of snow cover and minimum air temperatures,

Bystrice nad Pernstejnem 1971-2006.
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Obr. 6 Maximdlni hloubka promrznuti piidy, vyska snéhové pokryvky a minimdlni teploty vzduchu

na stanici Bystrice nad Pernstejnem za obdobi 1971— 2006, zima 2002/03.

Fig. 6. Maximum depth of soil freezing, depth of snow cover and minimum air temperatures at the

station Byst nad Pernstejnem for the period 1971-2006, winter 2002/06.
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snéhové pokryvky je 132 dni (15. 11. az
31.3.).

Maximélni promrznuti pidy nasta-
lo ve dnech 24. 2. az 6. 3. a 9. 3. 2003,
kdy byla zjisténa hloubka promrznu-
ti 46 cm. Nejvyssi hodnota vysky sné-
hové pokryvky byla zjiSt€éna 69 cm dne
12. 2. 2005.

Chladné obdobi 2002/03 (obr. 4) je
charakterizovano extrémnimi hodnota-
mi promrznuti pidy, nizkymi minimal-
nimi teplotami vzduchu a malou vyskou
snéhové pokryvky. Prvni vyskyt promrz-
nuti pidy byl zaznamenén 8. 12., posled-
ni 27. 3. Po celé toto obdobi, které trva-
lo 110 dni byla pidda souvisle promrz-
14. Primérna hloubka promrznuti byla
20 cm a maximalni 46 cm (v obdobi od
24. 2. do 6. 3.). Denni miniméalni teplo-
ty vzduchu klesaji pod 0 °C vel18 dnech.
K trvalejSimu poklesu TMI pod bod mra-
zu dochézi 6. 12., po némz nasleduje sou-
vislé promrznuti ptidniho profilu. Pokles
minimdlnich teplot vzduchu je pouze
v nékolika ptipadech pferusen oteplenim,
kdy dochazi k rozmrznuti pouze svrch-
ni vrstvy pidy. Primérna hodnota den-
nich teplotnich minim vzduchu v obdobi
2002/03 byla -2,8 °C. Postupné rozmr-
zani pudy od 10. 3. smérem od svrch-
nich vrstev je zpisobeno vzristem mini-
malnich dennich teplot vzduchu nad
bod mrazu. Maximalni hodnota TMI
9,1 °C byla dosaZena 29. 3. Suma teplot-
nich minim pro sledované obdobi byla
-514,3 °C, pouze zdpornych —738,2 °C.
V obdobi 2002/03 se snéhova pokryv-
ka vyskytuje v 52 dnech, pficemz nej-
delsi obdobi nepfetrzitého vyskytu je jen
24 dni. Primérna hodnota vysky sn¢ho-
vé pokryvky €ini pouze 1 cm. Maximalni
vySka snéhova pokryvky neprekrocila
10 cm.

Minimalni hloubka promrznuti piady
za sledované obdobi se vyskytla v obdo-
bi 1. 11. 1981 az 30. 4. 1982, kdy nasta-
la jen dvé kratkd obdobi promrznuti
pudy s prvnim vyskytem od 14. 12. do
20. 12.. Jednalo se pouze o promrznuti
povrchu pidy. Druhé obdobi promrznuti
pudy trvalo od 7. 1. do 10. 1. Maximalni
zjisténa hloubka promrznuti byla 4 cm.
Vyskyt snéhové pokryvky od 8. 11. do
13. 11. 1981 a nasledné ve dnech 30. 11.
az4.1a8.1.az17. 2. s maximalni vys-
kou 29 cm byl doprovdzen proménli-
vym ochlazenim. Soucet v§ech minimél-
nich teplot vzduchu ¢inil —=709,6 °C, jen
zapornych —804,8 °C. Snéhova pokryv-
ka, minimalni teploty vzduchu az-20° C
a téméf naprostd absence promrznuti
pudy jsou dokladem izolacnich vlast-
nosti snéhu.
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Tab. 2 Sledované klimatické charakteristiky.

Table 2. Monitored climatic characteristics.

Pohorelice

Vizovice

Bystrice n. Pernstejnem

celkem (dny)

126 (23.11.-27.3.)

142 (13.11.-10.4.)

155 (5.11.-21.4.)

souvislé (dny)

126 (23.11.-27.3.)

142 (20.11.-10.4.)

146 (11.11.-5.4.)

Promrznuti pidy - 5
primérna hodnota (cm)

7

4

8

maximalni hodnota (cm)

55

46

59

Snéhova pokryvka

celkem (dny) 113 (22.11.-17.3.) 132 (15.11.-31.3.) 135 (15.11.-5.4.)
nepietrzita (dny) 110 (14.12.-15.3.) 129 (16.11.-26.3.) 130 (15.11.—24.3.)
pramérna hodnota (cm) 2 4 6
maximalni hodnota (cm) 31 46 68

celkem (dny)

114 (19.11.-7.3.)

127 (18.11.-24.3.)

137(11.11.-10.4.)

trvale (dny)

109 (19.11.-7.3.)

127 (18.11.-24.3.)

134 (11.11.-24.3)

TMI <0 °C

pramérnd hodnota (°C) -0,8 -1,9 -2,7
minimalni pram. hodnota (°C) -5.3 -6,1 -7,1
absolutni minimum (°C) -29.6 -27,7 -26,1

3.3 Stanice Bystrice nad Pernstejnem

Zvyhodnoceni vyplyva, Ze zasledované obdobi 1971-2006
(obr. 5) klesaji minimélni denni teploty vzduchu trvale pod
bod mrazu v priméru od 11. 11. do 24. 3.. Promrznuti pudy
se primérné vyskytuje 155 dni (od 5. 11. do 21. 4.). Souvislé
promrznuti trvd 146 dni, nastupuje 11. 11. a kon¢i 5. 4., takze
muzeme fici, Ze souvislé promrznuti ptidy nastupuje v prame-
ru soucasné s poklesem prumérné miniméalni teploty pod 0 °C
a kon¢i o 12 dni pozdé&ji, nez denni teplotni minima vystou-
pi nad 0 °C. Primérna hloubka promrznuti na této klimato-
logické stanici byla 8 cm. Suma minimdlnich teplot vzduchu
v priméru za hodnocené obdobi dosahuje —496 °C, jen zdpor-
nych minimalnich teplot potom —556 °C. Prvni vyskyt sné-
hové pokryvky pramérné pfipadd na 15. 11., od kdy se snih
vyskytuje nepretrzit¢ 130 dni az do 24. 3. Posledni vyskyt sné-
hové pokryvky je zaznamenan v priméru 5. 4.

Maximalni hloubka promrznuti pidy, az do 59 cm, byla
dosaZena v osmi dnech: 24. az 26. 2. 1991 a 1. az 5. 3. 2003.
Maximalni vySka sné¢hové pokryvky byla 14. 3. 1996, kdy
bylo naméreno 68 cm snéhu.

Stejné jako na stanici Vizovice bylo z hlediska hloubky
promrzani pudy dosazeno maximdlnich hodnot (az 59 cm)
v chladném obdobi 2002/03 i v Bystfici nad PernStejnem.
Prvni vyskyt promrznuti pidy byl zaznamendn 5. 11.
K soustavnému promrznuti pidniho profilu dochézi vSak az
o mésic pozdéji (6. 12.). Toto obdobi trva 129 dni a konci
13. 4. Primérna hloubka promrznuti se v tomto obdobi vyspl-
hala az na 25 cm. Maximdlni hodnota 59 cm byla zjisténa
v péti dnech (od 1. 3. do 5. 3.). Od 10. 3. dochazi k vzestu-
pu teplotnich minim nad 0 °C a povrch pudy zacina tat. 22. 3.
doslo k poklesu TMI aZ na —8.4 a k opétovnému zamrznuti
svrchnich vrstev ptidy. Posledni obdobi promrzani pudy trva
od 8. 4. do 14. 4. a koresponduje s poklesem minimalnich tep-
lot vzduchu az na —9,4 °C. Absolutni teplotni minimum bylo
v chladném obdobi 2002/03 zjisténo 2. 2. —17,2 °C. Suma
minimdlnich teplot vzduchu dosahla v obdobi 2002/03 hod-
noty —702,9 °C, jen zapornych —851 °C. Snéhova pokryvka
se na povrchu piidy vyskytovala 52 dni a jeji primérna vyska
byla 3 cm. Maxima, 17 cm, dosahla 23. a 24. 12.

Nejmensi vyskyt promrznuti byl zaznamendn v obdo-
bi 1. 11. 1982 az 30. 4. 1983, kdy doslo jen k ojedinélym
vyskytlim promrznuti povrchu pidy s prvnim vyskytem ihned
v pocéatku obdobi 7.-8. 11. 1982. I v dalSich piipadech §lo
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spiSe o promrznuti povrchu. Vyskyt snéhové pokryvky od
7.12.1982 do 4. 1. 1983 a nasledné ve dnech 15. 1. az 22. 1.
1983 byl doprovazen proménlivym ochlazenim. Soucet vSech
minimélnich teplot vzduchu ¢inil —223,7 °C, jen zapornych —
739,9 °C. Velky rozdil mezi sumami je dian vysokym poctem
dnt, kdy minimélni teploty vzduchu byly nad nulou. Z tohoto
pohledu jde o nejteplejsi hodnocené obdobi, ale s velkou tep-
lotni amplitudou. Nékolikatydenni promrznuti, od 1. 2. do
6. 3. 1983, bylo dano vyraznym poklesem miniméalnich teplot
vzduchu, s nejnizsi hodnotou —16 °C dne 16. 2. Vliv poklesu
teploty vzduchu omezila snéhova pokryvka, kterd se vysky-
tovala takika Casové shodné s poklesy teplot, a to ve dnech
1.2.az5. 3. 1983. Tato pokryvka dosdhla maxima 30 cm dne
14. 2.V tomto piipadé je vyznam izola¢nich vlastnosti sného-
vé pokryvky zcela prokazatelny.

4. ZAVER

Analyza vyskytu a vzajemného vztahu promrznuti pady,
vysky snéhové pokryvky a minimalni teploty vzduchu vycha-
zela z méfeni téchto meteorologickych prvki na klimato-
logickych stanicich Pohotelice, Vizovice a Bystfice nad
PernStejnem za obdobi 1. 11. az 30. 4. v letech 1971-2006.
Promrzéni ptidy bylo méfeno piidnim mrazomérem.

Prokazalo se, Ze vliv minimdlnich teplot vzduchu na
hloubku promrznuti je ovlivnén vyskou snéhové pokryvky,
ovSem s urcitymi specifiky. Vyznamnou roli sehrava obdo-
bi promrznuti ptdy, tedy zda doslo k promrznuti pfed vysky-
tem a nebo aZ po vyskytu snéhové pokryvky. Pouze souvis-
14 a nad 10 cm vysokd snéhova pokryvka vyznamné snizu-
je hloubku promrznuti. Izola¢ni vlastnosti snéhové pokryvky
se projevuji i v pripadé, kdy na povrch promrzlé piudy napad-
ne snih. K rozmrznuti pidy potom nedochazi ani pfi vyssSich
teplotach. Rozmrzéani pudy na jafe se zpozduje za zvySova-
nim teploty vzduchu. Potvrdilo se, Ze promrzani pudy je vel-
mi proménlivé jak v jednotlivych letech, tak béhem jednotli-
vych chladnych obdobi. Z pohledu biometeorologického jsou
vyznamné stavy promrzani a rozmrzani koncem zimy.

Pro hodnoceni vyskytu promrzéani pidy je nutné zdlraznit,
Ze kromé teploty vzduchu a snéhové pokryvky ma vliv cela
fada dalSich faktord, mezi néz patii naptiklad sklon a expozi-
ce pozemku, pudni charakteristiky a dalsi. S ohledem na vliv
odtok pfi jarnim tdni, dokladem je leto$ni situace, si promr-
zani pidy zaslouZi podrobné;jsi sledovani.
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Podékovdni
Tento ¢lanek je soucasti vysledku feSeni grantového pro-
jektu VaV 1D/1/5/05 Ministerstva Zivotniho prostiedi CR.
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TRETI MEZINARODNI KONFERENCE
HAICTA 2006

Ve dnech 20.-23. z4ii 2006 se v feckém mésté Volos kona-
la tfeti mezinarodni konference HAICTA s ndzvem Informac¢ni
systémy v trvale udrzitelném zemédélstvi, ptirodnim prostie-
di a potravinové technologii. Konference byla organizovana
pobockou HAICTA v severnim Recku a Thesdlii ve spolupra-
ci s Thesalskou univerzitou sidlici ve mésté Volos. Na spon-
zorovani se podilela provincie Thesdlie, mésto Volos (odkud
vyplul Idson s lodi Argo do Kolchidy pro zlaté rouno), spolu
s Evropskou nadaci pro védu ESF a Evropskou spolupraci na
poli védeckotechnického rozvoje COST.

HAICTA je fecka narodni védecka spolecnost a vénuje
se podpore vyzkumu a vyuky rozvoje informacnich a komu-
nikacnich technologii v zemédé€lstvi, potravinafstvi a piirod-
nim prostiedi.

Prezentace byly rozdéleny do sekci: Informacni techno-
logie, GIS & dalkovy priizkum, Modelovani, Rizeni zemé-
délstvi, Agroklimatologie a fenologie. Do této sekce byla
zafazena prezentace J. Nekovare, L. Hajkové a M. Strize
s nazvem ,,Selected Phenological characteristics of the Czech
Republic®, jejiz napli Cerpala zejména z fenologické ¢asti pii-
pravovaného Atlasu klimatu Ceska.

Soucasné probéhlo Sesté zasedani COST, akce 725
»Ziizeni evropské fenologické databaze pro klimatologic-
ké aplikace®. Obsahové i vysledkové zajimavy byl zejména
vloZeny seminaf Evropské nadace pro védu (European Science
Foundation) a jeji stalé komise pro Zivot, zemi a environmen-
talni védy (ESF LESC exploratory workshop), ktery se zamé-
fil na budouci vyvoj, nasledné vyzkumné aktivity a spolupra-
ci v oborech agrometeorologie a fenologie. Zavéry lze shrnout
do nékolika tematickych celkd:

A. Dalkovy pruzkum - agrometeorologické aplikace

v rozsahu do evropského méritka

* zdokonalit detail pozorovani (rozliSovaci schopnost),

* potieba kombinovat rizna druzicové data,

* potieba dobré pozemni kalibrace,

* polni data jsou stdle potfeba? A jak dlouho?

* kombinovat polni kamerova pozorovani s technikou

dalkového prizkumu.
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B. Od globalniho k regionalnimu (agrofenologicka apli-
kace)

e vyuziti GCM doporucené IPCC — pesimistické i opti-
mistické,

* potieba technického navodu pro downscaling,

e data pro rastr 50 az 25 km,

* analyzy drody: definice ukazateli (potfeba riznych feno-
fazi), kalkulace ze scénaili, srovnani se stavajici situaci,

* potieba UV a IR radiacnich dat (spoluprace s COST
akci 726).

C. Obnova ,starych* fenologickych dat

¢ dlouhodobé datové tady jsou vyznamnym dopliikem
kratsich fad; dlouhodoba pfirodni variabilita ma také
vliv na trendy,

* existujici fenologické Casové rady nejsou digitalizova-
ny, pricemz nékteré jsou snadno digitalizovatelné; pred-
nost maji data z druhé poloviny 18. stoleti a z 19. stoleti;
datova politika miZe byt problémem,

e doporucuje se vybrané fady digitalizovat.

D. Nové zpusoby fenologického monitoringu: digitalni
kamery, mobilni telefony s kamerou

e dosavadni vyuziti digitdlnich kamer v riznych zemich,

* technicky navod pro fenologicka pozorovani s kamerou

je nutny,

jak vyuzit: skenovat jednotlivé rostliny nebo spolecenstva,

multispektralni kamery,

ktery druh kamer maZe byt pouZit,

pristi kroky: kontakt na ¢leny COST akce 725, pilotni

studie muze byt doporucena kazdé zemi, zprava na pris-

tim zasedéni fidici komise.

E. Modelovani v agrometeorologii (aplikace v zavlaZova-
cich a vynosovych modelech)

» Datova dostupnost: mezery v fadach; volné dostupna a pla-
cend data; malé a velké méfitko vyuZiti dat; vicevrstevné
pfiblizeni: dalkovy prizkum + meteodata + fenodata.

* Modelovéd dostupnost: modely v evropském meéfitku;
navrhy na spolecné projekty napt. disperze pyld, hod-
noceni risku pro zeméde¢lstvi a lesnictvi; dneSni modely
na evropské bazi.

* Vysledky pro konecné uZivatele ,,uzivatelsky prijemné*.

Jiri Nekovdr
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ODHADY ZA!(LADNI'CH VELICIN MEF!ENY'CH
DOPPLEROVSKYM METEOROLOGICKYM RADAREM

Petr Burian, e-mail: petr.burian @honeywell.com

Estimate of fundamental moments measured by Doppler weather radars. The article introduces the fundamental moments
of Doppler radars and describes the methods employed by a Doppler radar receiver to estimate these parameters. Also, the
methods of elimination of undesired information from the Doppler data are discussed. This includes the ground clutter that
is efficiently suppressed by a clutter filter. Other unwanted information such as noise can be canceled by thresholding and
speckle removal techniques. The paper is based on the analysis of the operation of the receiver of the Brdy Doppler radar but
it also presents other methods commonly used. The text does not describe technical details of the implementation. Instead, it
is focused on the mathematical description of the methods and their physical interpretation.

KLICOVA SLOVA: radar dopplerovsky — méfeni — metody

odhadu - korekce dat

KEY WORDS: Doppler radar — measurements — methods of estimate — data correction

1. UVOD

Dopplerovsky meteorologicky radar je v soucasné dobé
jednim z dileZitych zdroji informaci o povétrnostni situaci.
UmoZiiuje nam sledovat piedevsim srazkovou aktivitu a déle
nékteré charakteristiky proudéni vzduchu v okruhu stovek
km. Na rozdil od mnohych jinych metod pozorovani je rada-
rové méfeni v ramci dané oblasti celoplosné pii rozliSovacim
objemu typicky desetiny aZ jednotky km?. Zmin&né radarové
informace jsou pfitom poskytovany s pomérné malym zpo-
7dénim; skenovani okolniho prostoru svazkem radaru trva
obvykle kolem 10 minut. Radarovd méfeni tak dnes slouZi
nejen odborné meteorologické verejnosti ke studiu atmosfé-
rickych jevl a zdkonitosti, ale v mnoha oblastech poméha-
ji chranit majetek a zdravi obyvatelstva v pripadé nékterych
udélosti spojenych s konvekcni oblacnosti, jako jsou napii-
klad ptivalové povodné, krupobiti nebo tornada.

V Ceské republice od devadesitych let funguje radarov
sit CZRAD. Tato sit je tvofena dvéma dopplerovskymi rada-
rovymi stanicemi, z nichZ jedna je umisténa na ko6t€ Praha
v Brdech, druha se nachazi v Drahanské vrchoviné na vrchu
Skalky. Technické parametry sit¢ CZRAD nalezne ctenafr
v ¢lancich [1, 2].

Laicka verejnost, ale i velka vétSina meteorologu, se setka-
va s radarovymi produkty prakticky vyhradné ve formé map
tzv. korigované radiolokacni odrazivosti, obvykle prepocita-
vané na intenzitu sraZek [3]. Mnohem méné pouZivané jsou
mapy dal$ich velic¢in, které I1ze z datovych vystupt pfijimace
dopplerovského meteorologického radaru ziskat. Piestoze se
nejednd o veli¢iny v meteorologii prili§ ¢asto pouzivané jako
konec¢né produkty, je jejich vyznam znacny. Predstavuji totiz
doplikové informace, které jsou vyuZivany pri vytvareni kva-
litnich a vérohodnych map srazkové intenzity. Kromé toho

pole té€chto veli¢in sama o sob& predstavuji nazorné fyzikalni
charakteristiky stavu atmosféry.

Toto pojednéni se zabyva seznamenim s datovymi vystu-
py dopplerovského radarového pfijimace, tzv. zdkladni-
mi dopplerovskymi veli¢inami, a s procesem jejich tvorby.
V maximalné mozné mife se pfitom clanek vyhyba technic-
kym podrobnostem spojenym s vysildnim a pfijmem radio-
lokacniho signdlu. Vénuje se spiSe matematickym postuptim
tvorby radarovych dat a jejich fyzikdlni interpretaci. Nelze
se sice zcela vyhnout nékterym zakladnim matematickym
nastrojim a pojmim pouZivanym v teorii signald, avsak s vét-

Proces premény signidlu radarového echa na vystup-
ni radarova data shrnuje obr. 1. Funkce jednotlivych bloki
z tohoto schématu jsou vysvétleny v nasledujicich kapito-
lach. Analogovy mezifrekvencni signdl s (¢) je prevadén do
digitalni podoby. Poté prochéazi dopplerovskym filtrem typu
dolni propust (kap. 5.1), ktery potlacuje odrazy od zemského
povrchu. Z filtrovaného i nefiltrovaného digitalniho signilu
jsou pak odhadnuty zékladni dopplerovské veliciny (kap. 4).
Dalsiho odstranéni nemeteorologickych vlivii z odhadnutych
veli¢in se dosahuje prahovacimi technikami (kap. 5.2) a eli-
minaci izolovanych anomalit (kap. 5.3).

2. PRINCIP DOPPLEROVSKEHO RADARU
Meteorologicky radar je zafizeni vysilajici v pravidelné
opakovanych kratkych intervalech s dobou trvani 7, mikro-
vlnny svazek s malou rozbihavosti do prostoru. Perioda vysi-
lani svazku T, byva v literatuf'e nazyvana pulse repetition time
(PRT). Cast elektromagnetické energie, ktera se odrazi (pfes-
néji zpétné rozptyli) od meteorologickych i jinych odrazeci,
je radarovou anténou pfijimana a v pfijimaci radaru zpraco-
véavana do podoby surovych radarovych dat. Radarova anténa

T 1 u
(0 (mT,) ! - 7
S _ s(mT, | | | odhadU v
—  digitizér | prahovani eliminace w
s'(mT,) — CCOR, LOG,—| izolovanych ——
dopplerovsky v/| odhad Z, V, W sal, SIG dat
filtr

Obr. 1 Proces tvorby radarovych dat.

Fig. 1. Process of the Doppler radar data creation.
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pritom rotuje kolem své osy, pri¢emz perioda otaceni je mno-
hem vétsi neZ PRT. Po kazdé otacce antény se méni jeji ele-
vacni dhel. Radarovym svazkem je tak skenovan cely okol-
ni volny prostor, obvykle pouze s vyjimkou kuZele pfimo nad
radarem a nizkych hladin ve vétsi vzdalenosti od radaru, kte-
ré jsou vlivem zaktiveni zemského povrchu v geometrickém
stinu.

Moderni meteorologické radarové systémy jsou obvyk-
le vybaveny digitdlnim pfijimacem. Zde spojity elektricky
signdl, jehoZ vykon reprezentuje radarové echo, v urcité fazi
zpracovani vstupuje do obvodu digitizéru, ktery ho transfor-
muje do Cislicové podoby. Nasledné probiha zpracovani sig-
nalu vyhradné digitalni cestou, coZ pfinasi fadu obecné zna-
mych vyhod. Exaktni teorie spojena s digitalizaci radarového
signdlu je pomérné sloZitd. Zna¢né zjednodusené (a ne zce-
la spravné) si 1ze proces digitalizace predstavit jako periodic-
ké odecitani hodnoty napéti signalu (vzorkovani) v Casovych
okamzicich vzdélenych od sebe o vzorkovaci periodu 7,. Za
predpokladu, Ze je splnéna podminka 7, < 7, a neuvaZuje-
me-li zpozdéni vznikajici v hardwaru radaru, je kvadrat hod-
noty vzorku v ¢ase 7 = nt,, n € N od okamziku vyslani pulzu
anténou pfimo umérny vykonu elektromagnetického signalu
odrazeného od rozliSovaciho objemu, ktery ma stfed o sou-
fadnicich [r = ¢7/ 2, ¢, 6], kde ¢ je rychlost svétlaa ¢ a 0 je
azimut, resp. elevace antény. Pokud je navic dodrZena i pod-
minka pomalé zmény azimutu antény, je z jednoho rozliSo-
vaciho objemu nasbirdno nékolik vzorkt s ¢asovymi odstupy
T,. Na radar tedy mizZeme pohliZet jako na zafizeni vzorku-
jici jak v Case (vzorkovaci perioda T, = PRT), tak v prosto-
ru (vzorkovaci perioda c7/ 2). V dal§im vykladu se budeme
zabyvat zpracovanim po sobé jdoucich vzorkl signdlu echa
z daného rozliSovaciho objemu; nebudeme proto pro struc-
nost uvadét prostorové soutadnice a hodnoty vzorkid budeme
znacit s(mT,), m € N.

Dopplerovsky radar je technicky uzpiisoben tak, aby byl
kromé vykonu odrazeného signalu schopen urcit i jeho fazi.
Rozdil fazi vysilaného a pfijimaného signdlu se mezi dvéma
nasledujicimi vzorky s(mT,) obecné méni vlivem Dopplerova
posunu, pokud se odraZe¢ pohybuje smérem k radaru nebo od
néj. Tato skute¢nost umoziiuje zjistit z nékolika vzorki radial-
ni slozku rychlosti odrazece. V ptipadé dopplerovského rada-
ru mizeme popisovat vzorky s(mT,) hodnotami z komplex-
niho oboru, tj. amplitudou a fazi. ProtoZe rozliSovaci objem
obsahuje zpravidla velké mnoZstvi odrazecl, z nichz kazdy
se miZe pohybovat jinou rychlosti, vypocitavaji se ze zmén
faze zakladni charakteristiky rozdéleni rychlosti, a sice stied-
ni hodnota a smérodatna odchylka. K tomu je zapotiebi nasbi-
rat z daného objemu dostateény pocet vzorki.

Funkci dopplerovskych radarovych systému piesnéji
a podrobnéji vysvétluje [4, 5].

3. ZAKLADNI DOPPLEROVSKE VELICINY

Zakladnimi dopplerovskymi veli¢inami jsou nekorigova-
na a korigovana radiolokacni odrazivost, primérna radialni
slozkarychlosti a Sitka spektraradidlnich rychlosti. Typickymi
vystupy digitdlniho radarového pfijimace jsou datové soubory
odhad téchto velicin znacené po fadé U, Z, Va W. Kazdému
rozliSovacimu objemu v dosahu radaru pfislusi jedna Ctveri-
ce téchto hodnot.

Nekorigovana radiolokacni odrazivost U [dBZ] ma
fyzikalni vyznam celkového vykonu odrazZeného od vSech
odrazecli v daném rozliSovacim objemu. Mapa nekorigova-
né meteorologické odrazivosti zobrazuje tedy nejen meteo-
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rologicky zajimavé odrazeCe, ale obsahuje i pozemni a jiné
nezadouci odraZzece, napiiklad letadla nebo hejna ptdki. Dile
je informace obsaZena v mapé degradovana Sumem.

Korigovand radioloka¢ni odrazivost Z [dBZ] je podkla-
dem pro tvorbu map srdzkovych intenzit. Vznikne z nekori-
gované odrazivosti eliminaci odrazu, které s vysokou pravdé-
podobnosti nemaji meteorologicky ptvod.

Jak jednotka dBZ napovida, jedna se o veliCinu logarit-
micky vyjadfenou: Z = 10log(z). Lineédrni vyjadieni odrazi-
vosti z ma jednotku mm® - m™ a plati 0 dBZ = 1 mm® - m™=,

Pro primér kapek v atmosfére s kapalnymi srazkami plati
priblizné Marshallovo-Palmerovo rozdéleni [6]. Potom vztah
mezi linedrnim vyjadrenim radiolokacni odrazivosti z a inten-
zitou srazek R popisuje Marshalliiv-Palmertv vzorec, ktery
ma obecny tvar

z=aR’. (D

Konstanty a a b jsou empiricky urceny pro rizné druhy
srazek a srazkové oblacnosti a mohou se liSit v Sirokém roz-
mezi. Tak napiiklad pro mrholeni udava [5] tvar z = 31R""!,
pro piehaiikové srazky z = 486R'" a pro souvisly dést z obla¢-
nosti druhu Ns z = 200R"°. Posledn& uvedeny vztah je poui-
vén pfi vytvaieni radarovych produkti v CHMU (a také v dal-
$ich evropskych povétrnostnich sluzbach) pro odhad intenzity
srazek z naméfené odrazivosti. Marshalliv-Palmerav vzorec
1ze ale pouzit i pro srazky v pevné fazi. Pro suché mirné sné-
hové srazky je uvadén prevodni vztah z = 540R* a pro silnou
snéhovou bouii z = 1780R>?!.

Praktické poznamky tykajici se odhadu intenzity srazek
z radiolokacni odrazivosti jsou uvedeny v [5] nebo v [12].

Radidlni slozka rychlosti V [ms™'] predstavuje stfedni
hodnotu rychlosti pohybu odrazect v rozliSovacim objemu
smérem k radaru nebo od néj. Je zfejmé, Ze primérnd rych-
lost pozemnich odrazect bude za pfitomnosti vétru vyrazné
mensi neZ rychlost hydrometeoritd. Této skutecnosti se vyuzi-
véa k tcinné eliminaci velké ¢asti nezadoucich odrazi.

Sitka spektra rychlosti W [ms™'] je smérodatna odchyl-
ka radialni slozky rychlosti V. Jeji hodnota zavisi na charak-
teru proudéni vzduchu a typu odrazecd. Hodnota bude nars-
tat pro snéZeni a srazky v silné€ turbulentnim proudéni, naproti
tomu mensi bude tieba pro velké kroupy nebo opét pro pev-
né pozemni odrazece.

4. ODHAD ZAKLADNICH DOPPLEROVSKYCH

VELICIN

Radarovd data jsou statistickymi odhady radiolokacni
odrazivosti (data U a Z), rychlosti (V) a Sitky spektra rych-
losti (W). Kromé odhadu téchto veli¢in plni digitdlni cast
radarového pfijimace fadu dalSich dil¢ich funkci: vhodnymi
metodami sniZuje datovy tok a objem dat z kazdého objemo-
vého méfeni, vyfazuje data znehodnocend malym pomérem
signal/Sum nebo potlacuje echa od nemeteorologickych cila.
Pti zpracovéni signdlu a pripravé surovych radarovych dat se
kromé digitalni filtrace pouZiva fada matematickych ndstro-
ju. Definice a nékteré zakladni vlastnosti dvou z nich, diskrét-
ni Fourierovy transformace a autokorela¢ni funkce, zminime
v nésledujicich odstavcich.

4.1 Vykonové spektrum radarového signalu

Jakykoliv spojity nebo i diskrétni signal 1ze popsat a ana-
lyzovat dvéma komplementarnimi zptisoby. Jedna mozna cha-
rakterizace signalu je popis v ¢asové oblasti, kterym jsme se
zabyvali doposud. Druhou z moZnosti je popis a analyza sig-
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nalu pomoci jeho spektra. Pro pfevod mezi obéma oblastmi,
Casovou a frekvencni, se pouzivd Fourierova transformace,
pfipadné diskrétni Fourierova transformace.

Diskrétni Fourierova transformace (DFT) signalu x(r)
vzorkovaného M-krat v pravidelnych intervalech T, je defi-
nitoricky déna jako

M-1 »
X(kf0 ) = E x(mTv)e"'m“T“’"/‘, k=0,...M-1, (2
m=0
kde x(mT,) je komplexni hodnota m-tého vzorku a X(kfy) je
komplexni hodnota k-tého spektralniho koeficientu odpovida-
jiciho frekvenci f = kfy; fy = 1/MTy, je fundamentalni, tj. nej-
niz§i frekvence [7]. Inverzni operator k je inverzni diskrétni
Fourierova transformace IDFT

X(mTv)=LM;ME:X(I¢])€‘fZH‘f°T"”k, m=0,....,M-1.(3)

V pramenech [7, 8] je uvedena a dokdzana cela rfada vlast-
nosti DFT a IDFT. Zde si v§imnéme alespori moznosti peri-
odického rozsiteni DFT, kterého docilime jednoduse tim, Ze
pfipustime libovolné celociselné hodnoty argumentu, k € Z.

Potom plati
X(kt)=X((k+in) 1), ien @)

Jak vyplyvé z radarové rovnice [4], radiolokacni odrazi-
vosti ve zkoumaném misté je umérny odraZeny vykon, tedy
priblizné i vykon zpracovavaného signélu. Pro potieby analy-
zy a zpracovani signdlu a odhadu pozadovanych meteorolo-
gickych veli¢in se proto jevi jako tcelné zavedeni vykonové-
ho spektra dopplerovského signélu. Diskrétni vykonové spek-
trum libovolného signdlu je definované jako limita kvadratu
jeho diskrétni Fourierovy transformace. S pouzitim zavedené-
ho zna&eni ho lze vyjadit'-2

2

5. (1) = tim | (17,

= TH [ME x (T )x(n )i } 5)

V ptipadé radarového signdlu s (mT,) je existence spek-
tra disledkem dopplerovského posunu frekvence mikrovin-
ného signédlu radaru. Hodnoty argumentu DFT vzorkované-
ho radarového signalu f = kf; jsou proto s radidlni rychlosti
odrazecl v svazany jednoduchym vztahem

2v
=Y 6
f 3 (6)

ktery popisuje DopplerGiv posun pro vinéni o vlnové
délce A odrazené od objektu pohybujiciho se vici zdroji radi-
alni rychlosti v [4]. Dopplerovské frekvencni spektrum lze
tedy jednoduse ztotoZnit se spektrem rychlostnim. Tak napii-
klad pro nepohyblivé odrazece, jako jsou nékteré pozemni
cile, v diskrétnim radarovém dopplerovském spektru vyraz-
né dominuje nulové frekvence. Spektrum odrazu od meteo-
rologického cile mé vzhledem k velkému mnoZstvi odrazect
v rozliSovacim objemu piiblizné€ gaussovsky tvar.

Z praktickych diivodi a se zietelem ke (4) se spektrum Cas-

D" Indexem u veliciny budeme znacit vztah této veliciny ke konkrémimu
signdlu. Napriklad S (kfy) je vykonové spektrum signdlu s(mT,).
2 Hvézdicka oznacuje hodnotu komplexné sdruzenou.
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to zobrazuje jako vzorky od — | (M — 1)/2 | f, do —[ (M — 1)/2]
fo misto od 0 do (M — 1)f,.% Tato volba usnadiuje interpretaci
hodnot na vodorovné ose zobrazeni S(kf;)) = S(~2v/1) jakoZto
radidlnich rychlosti ve sméru k radaru a od radaru.
Periodicita (4), tedy i periodicita vykonového spektra, pfi-
nasi jisté omezeni: obsahuje-li analyzovany signal frekven-
ce rovné nebo vyssi neZ frekvence Mf,, nebudou tyto frek-
vencni slozky spravné identifikovany. Budou ve spektru sice
patrné, ale ne ve spravné poloze na frekvencni ose — docha-
zi k tzv. aliasingu, Cesky nékdy nazyvanému téz prekladani
spektra. Jinymi slovy feceno, radarem lze spravné stanovit
radidlni rychlost cile pouze tehdy, pohybuje-li se ve sméru
od radaru nebo k radaru rychlosti, jejiz absolutni hodnota je
mensi, nez jistd mezni rychlost v,,,,. Hodnotu mezni rychlosti
ur¢ime dosazenim do Nyquistovy vzorkovaci podminky [8]:

A
Vv oo=—
max 4]’:/

Pti pohledu na (7) se nabizi zdanlivé jednoduchi moznost,
jak tuto limitni rychlost zvysit, a to zvySenim vzorkovaci frek-
vence 1/T,. Bohuzel ale tato metoda vede ke snizeni maximal-
ni vzdalenosti, ve které je r ureno jednoznacné (viz napt. [5]).

)

rozsiteni intervalu rychlosti radarem spravné urcitelnych [10].
Obsirnéji se problematice aliasingu vénuje ¢ldnek [11] nebo
kniha [12].

4.2 Autokorelac¢ni funkce
Dulezitou charakteristikou signalu x(mT,) v Casové oblas-
ti je jeho autokorelacni funkce

M-i]-1
R(im)=1im—— 3 x'(mT)x((m+1)7), ®)
)= M—|l| 2 v v
ktera popisuje miru podobnosti mezi signilem a jeho posu-
nutou replikou.* Kupiikladu autokorela¢ni funkci §umu je
diskrétni Diractiv impulz, tj. autokorelace je nulova vSude
kromé [ = 0.

Jednou z uzitecnych vlastnosti autokorelacni funkce je
jeji vztah k vykonovému spektru. To lze totiz vypocitat kro-
mé defini¢niho vztahu téZ jako DFT autokorelacni funkce.
Za pouZiti lze piislusny vztah upravit do tvaru

M-1

Z Rx (171 )e-janl/M ) 9)
“(m-1)

Zabyvejme se nyni na chvili fyzikalnim vyznamem néko-
lika prvnich hodnot autokorelacni funkce Rg (IT,) radarové-
ho signélu s (mT,). V souvislosti s tim je vhodné si uvédomit,
Ze radarovy signdl obsahuje kromé uZzitecné (meteorologic-
ké) slozky téZ Sum a signal zplsobeny odrazy na nemeteo-
rologickych, napfiklad pozemnich objektech. Oznacime-li
v souladu s béZnou konvenci vykon uZite¢né slozky S, vykon
zpusobeny odrazem od pozemnich cild C a vykon Sumu N,
P =5+ C+ N, mizeme definovat vykonovy pomér signal-
Sum (signal-to-noise ratio, SNR)

SNR ==
N

S, (k)= lim T

I=

(10)

3 Zdavorky L1, T reprezentuji operdtor zaokrouhlovdni na nejblizsi
niZsi, resp. vyssi celé Cislo.

4 Strikiné vzato, uvedend matematickd definice je platnd pouze pro
mnoZinu vykonovych ergodickych signdlit [7].
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Obr. 3 Mapa korigované odrazivosti.

Fig. 3. Chart of the corrected reflectivity.
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a pomér pozemnich odrazli a meteorologického signalu (clut-
ter-to-signal ratio, CSR)

CsR =< (1)

Vyznam hodnoty autokorelacni funkce signdlu s (mT,)
v nule a prvnich tfi hodnot autokorelac¢ni funkce signalu
s’ (mT,), z néhoz byl filtraci potlacen vliv pozemnich odra-
zu (pro s'je P= S+ N, viz odst. 5.1), shrnuje tab. 1. Fyzikalni
vyznam hodnot Ry (T,) a Rg (2T,) v tabulce plati pro signal
s vykonovym spektrem tvaru gaussovské kfivky a bily Sum.
S pomoci této tabulky lze sestavit Ctyfi rovnice v komplexnim
oboru, z nichZ mizeme urcit hodnoty péti nezndmych C, S, v,
w a N. Konstanta k je ziskéna pfi kalibraci radarového systé-
mu. Rovnice sestavené z této tabulky jsou pouzivané pro dale
uvedené odhady zakladnich dopplerovskych veli¢in pocita-
né v casové oblasti.

Tab. 1 Vyznam prvnich hodnot autokorelacni funkce. Symbol v oznacuje
stiedni radidlni rychlost meteorologického cile, w je Sitka spektra rych-
losti a k je konstanta dand radarovym systémem [13].

Table 1. Meaning of the first values of autocorrelation function. The
symbol v indicates mean radial velocity of a meteorological object,
w represents the spectrum width of velocities, and k is a constant given
by the radar system.

Hodnota Fyzikalni vyznam
Ry (0) kKS+C)+N
Ry (0) kS +N
Rg(T)) kS exp(inv — w?/2)

Ry (2T,) kS exp(j2mv — °w?/2)

4.3 Odhad vykonového spektra

ProtozZe je radarovy signal vytvafen odrazem od velké-
ho mnozstvi odrazect, jejichz tvar, vzijemnd poloha a rych-
lost se s Casem neustale méni, predstavuje tento signal ndhod-
ny proces. Navic pfi jeho zpracovani mame k dispozici pou-
ze omezeny pocet vzorkit M. Disledkem téchto skutecnosti
je, Ze stanoveni vykonového spektra a autokorelacni funkce
pfimym vypoctem z defini¢niho vztahu neni mozné. Muzeme
je nanejvys odhadnout vhodné zvolenou statistikou signalu
— estimatorem. Jako vhodny odhad pro autokorelacni funk-
ci se nabizi

M-l

1

m mzo S(mT)s((m.,.[)T)’ MSM—I;

R ()= (12)

0 jinak.

Jako estimdtor spektra Ize potom pouzit z definice (5)
vytvoreny

S T A\ = Jemk|\n— m
§,(60) 5| < o)l )e ] o
nebo z odhadu autokorelacni funkce (12) vypocitany
$..(k)=7 ; R (1T e, "
1=-(M-1)

Diskusi vlastnosti uvedenych odhadt se vénuji autofi [5].
Podivejme se nyni na rozdil mezi skutecnym vykonovym
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spektrem nekonecného signalu a jeho odhadem z omezeného
poctu M vzorku. Pfi takovém odhadu de facto pracujeme misto

s puvodni posloupnosti vzorku {S(WZT )}m s posloupnosti
{5 (mT, )} kde § nT,)=s (mT,) prom=0.M—1a5 (nT,) =
= 0 jinde. Spektrum odhadnuté z konecného poctu vzorki,
¢ili z posloupnosti 8 { (mT )}m , se projevuje maskovanim

slabych frekvencnich sloZek a zhorSenim frekvencniho rozli-
Seni. Tento nezddouci jev byva oznacovany v odborné litera-
tufe jako window effect. Toto oznaceni souvisi s pfedstavou,
ze z nekonecného nebo dlouhotrvajiciho signalu ,,vyfizneme*
jeho ¢ast — vynasobime ho jednotkovym signdlem konecné-
ho trvani, tj. jakymsi pravodhlym oknem (window). Window
effect souvisi s prudkou zménou (,,nespojitosti*) signdlu pii
m=0am=M - 1. NejbéZnéjsi ze zplisobii omezeni disledki

+00

tohotojevu je proto vahovéani prvki posloupnosti {5 ( mT, )}

tak, aby prechod mezi nulovymi hodnotami prvki vné inter-
valu (0, M — 1) a nenulovymi uvnité byl pozvolny. Jinymi

slovy: ptvodni posloupnost {s(mT : )}m nasobime oknem

s jinym nez pravouhlym tvarem. Aplikaci vdhovaciho okna
jiného nez pravothlého dosdhneme sniZeni trovné Sumu
v odhadu spektra a tim zamezime zamaskovani slabych spek-
tralnich slozek, avSak na druhou stranu ponékud zhorSime
rozliSeni v oblasti rychlosti. Vahovaci koeficienty je proto
tieba volit uvéazlivé s ohledem na oba v principu protichtd-
né poZadavky. Problematika volby védhovacich koeficienti,
¢ili tvaru okna, je ale dobre zvladnuta [7].

4.4 Odhad radiolokaéni odrazivosti

Jak jiZz bylo uvedeno, radiolokacni odrazivost je imérna
vykonu odrazeného signdlu P. Odrazeny vykon lze z pfijima-
ného signélu opét pouze odhadnout vhodnym estimatorem.
Lze dokézat, Ze vykon obecného diskrétniho signdlu je tmér-
ny souctu vsech koeficientl vykonového spektra s konstan-
tou umérnosti 1/MT, [8]. Jako jedna z pouZitelnych statistik
se tedy jevi

B - (15)

Uvedeny estimator vychézi ze spektralniho popisu signa-
Iu. V Casové oblasti se nabizi jiny, Castéji pouzivany odhad.
Jeho nezanedbatelnou prednosti je jednoduchost a tedy i rych-
lost vypoctu. Jde o prosty primér vykonu jednotlivych vzor-
kt, jinak také o autokorelacni funkci v bod¢ 0:

P &(0)-5; S ()

Kromé primérovani vzorkil v ase je mozné pro zmense-
ni variance odhadu primérovat soucasné také nékolik vzorkd
prostorovych, tj. podél radarového paprsku. Primérovani je
ale v tomto pfipadé omezeno pozadavkem na minimalni pro-
storové rozliSeni radarovych produktl, vétsinou jde o 0.5 az
2 km. Primérujeme-li pfes g prostorovych vzorki, estimd-
tor ma podobu
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Obr. 4 Mapa rozdilu odrazivosti.
Fig. 4. Chart of the difference of reflectivities.
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Obr. 5 Mapa stredni hodnoty radidlni sloZky rychlosti.

Fig. 5. Chart of the mean value of the velocity radial component.
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M=-1pg+q-1

A 1
Po== >

m=0 n=-pq

s*(mfr,nré,)s(mﬂ,n‘r&), (17)

pricemz cqrt,/ 2 je pozadované rozliSeni v radidlnim sméru
(podél soutadnice r) a p + 1 je poradi rozliSovaciho objemu
od radaru.

Chceme-li urcit odrazivost a dalsi radarova data s dobrou
presnosti i pro méné kvalitni signily s menSim SNR, je tre-
ba od odhadii (15), (16) a (17) odegist odhad N, pfipadné C,
pofizeny nezavislym zpiisobem. Vysledkem je odhad S, ktery
pak vstupuje do dalsiho zpracovani.

4.5 Odhad dopplerovské rychlosti
Stfedni radidlni rychlost miZe byt z obecného normalizo-
vaného spektra rychlosti S (v) =S (v) / f S (v) urcena jako

prvni obecny spektralni moment

V= }vSn (v)dv .

Podobné lze stanovit stfedni dopplerovskou rychlost
i v pfipadé diskrétniho signalu. V praxi pouzivany estimator
rychlosti je zaloZeny pravé na odhadu prvniho spektralniho
momentu z vykonového spektra, ale jeho konstrukce je o né-

vvvvvv

18

kterém byl dopplerovskym filtrem potlaen vliv pozemnich
odrazi, viz odst. 5.1. Prvnim krokem je odhad spektra pod-
le (13) a vykonu signélu podle (15). Déle je proveden hruby
odhad stfedni frekvence k,, (MT,), kde k,, je index nejvétsiho
koeficientu v odhadu spektra, —| (M — 1)/2 | < k,, <[ (M - 1)/2].
Estimator stfedni rychlosti ma potom tvar

P om (k~£,)3, (mod,, (k))|.

19)

Pfi analyze signalu v ¢asové oblasti se pouZiva vypocet
z autokorelacni funkce v bodé T,:

B (1) S )] o
Odhad stfedni dopplerovské rychlosti je potom
o = - }\T arg(f&s,(Tv)). (2D

Popularni je modifikace tohoto odhadu, pii které jsou
radarové pulzy vysilany se dvéma riiznymi opakovacimi peri-
odami 7,y aT,,, T, < T, , které se stiidaji. Jsou tedy vysila-
ny dvojice pulzl s rozestupem T, tak, Ze mezi dvojicemi je
odstup T,, . Odhad se v anglosaské literatufe oznacuje jako
pulse pair estimator (vyuziva se v metodach dual-PRT, dual-
PRF). Jeho vyhodou je mozZnost rozpoznani aliasingu rych-
losti.

Rozbor vlastnosti obou estimétortt ukazuje, Ze odhad
z autokorelacni funkce je vypocetné méné narocny a posky-
tuje lepsi vysledky v pfipadé nizsiho odstupu signalu od Sumu
a malé Sitky spektra rychlosti [5]. Naproti tomu pro jakost-
né&jsi signal o vétsich Sitkach spektra byva uprednostiiovan
odhad ¥,. Ten také nabizi moZnost snazsi detekce a piipadné-
ho odstranéni nékterych anomalit v signalu a projevii nedo-
statklt hardwaru. RovnéZ vypocetni narocnost tohoto odha-
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du prestava byt v posledni dobé zasadni pekazkou pro jeho
pouziti.
4.6 Odhad sirky spektra rychlosti

Sitka spektra rychlosti w se v obecném spojitém piipa-
dé vypocita jako odmocnina druhého centralniho momentu
spektra rychlosti.

(22)

—o

Sitka spektra je dana jak technickymi parametry radaru, tak
meteorologickymi poméry. Podobu spektra ovliviluje kromé
charakteru proudéni zejména Sitka radarového svazku, pfeno-
sova charakteristika filtru radarového prijimace, rychlost rota-
ce antény a délka vysilanych pulzl. Z meteorologickych vli-
vl je to pak rozdéleni rychlosti a smérd proudéni a rozdéle-
ni velikosti odraZzecu a jejich charakter. Pfi modelovani vliva
vnéjSich (proménlivych) faktord na Sifku spektra se vycha-
zi z rovnice

W=w W W+ w W (23)

V této rovnici oznacuje w, piispévek zplsobeny stiihem
vétru, w, rotaci antény, w, rozdilnou rychlosti riizné velkych
srazkovych Castic, w, zménou tvaru a orientace odrazect
béhem padu a jejich vibracemi a konecné w, charakterizuje
vliv turbulence.

Sitka spektra rychlosti se odhaduje stejné jako stfed-
ni rychlost z filtrovaného signalu s’ (mT,). Pfi zpracovani ve
frekvencni oblasti byva pouZzivana pro odhad Sifky spektra
rychlosti estimator

(24)

Vyznam veli¢in je stejny jako v pfedchozim odstavci.

Pfi zpracovani v Casové oblasti s vyuZitim autokorelacni
funkce se pouZiva zpravidla jeden ze dvou estimatord. Prvni
z nich mé tvar

R A
w,, = (25)
¥ omr
a druhy
N A
w,, = (26)
) 2\/gnTv

Oba tyto odhady funguji dobie za podminky, Ze vykono-
vé spektrum ma priblizné tvar gaussovské kfivky. Jak jiZ bylo
feceno, tento predpoklad byva ve vétsiné pfipadd vzhledem
k charakteru meteorologickych odrazect v dostatecné miie
splnén.

Za komentar stoji argument logaritmu v (25) a (26). Vzhle-
dem k tomu, Ze veli¢iny v argumentu jsou odhady, miZze dojit
k tomu, Ze pro nizké SNR a pii malych Sitkach spektra sig-
nélu je logaritmus zaporny. Takové pfipady je tfeba detekovat
a pfislusné odhady z dalSiho zpracovéni odstranit.

Analyza téchto tfi estimatord vede k zavéru, Ze odhady
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Obr. 6 Mapa Sitky spektra radidlni slozky rychlosti.
Fig. 6. Chart of the radial velocity spectrum width.

zaloZené na vypoctu z autokorela¢ni funkce i v tomto pfipa-
dé vykazuji mensi rozptyl pfi niz§ich SNR. Tato vyhoda se
ale stird s rostoucim odstupem uZzite¢ného signalu od Sumu,
kde se naopak projevuji nékteré vyhody (24) [5].

5. POTLACENI NEZADOUCICH ODRAZU

Odrazivost ziskand pomoci estimatorti uvedenych v pred-
chozim odstavci nepredstavuje jen meteorologicky zajimavou
informaci. Obsahuje i odrazy od zemského povrchu a dalsich
nezadoucich odrazecd a taktéZ mize byt ovlivnéna nedoko-
nalostmi radarového systému samotného. Data nekorigované
odrazivosti U jsou proto jako podklad pro tvorbu map intenzi-
ty sraZzek bez dalSiho zpracovani nepouZitelna. Z podobnych
dtvodu je vhodné odhady rychlostnich charakteristik prova-
dét ze signdlu zbaveného vlivi jinych neZ meteorologickych.

Mezi zékladni techniky, kterymi se datové soubory zba-
vuji nezadouci informace, patfi filtrace pozemnich odraz
dopplerovskym filtrem, prahovéani a odstranéni izolovanych
dat, resp. interpolace dat. Z téchto technik se prvni dvé apli-
kuji na radarovy signdl s (mT,) pfed odhadem zdkladnich
dopplerovskych veli¢in Z, v a w, tfeti se provadi na datovych
souborech ziskanych estimatory.

5.1 Odstranéni pozemnich odrazu

UziteCny radarovy signdl byva degradovan odrazy rada-
rového svazku od zemského povrchu. Za odrazy vznikajici
v blizkém okoli radaru miiZe hlavné nedokonalost radarové
antény, konkrétnéji postranni laloky v jeji vyzarovaci cha-
rakteristice. Pfi nizkych elevacnich thlech se ale na odrazech
podili i lalok hlavni, ze kterého se Cést energie odrazi i od
vzdalenéjSich mist na zemském povrchu. Existuje fada zpu-
sobt jak zmensit vliv odrazi radarového svazku od terénnich
prekéazek na kvalitu radarovych dat. Nékteré z nich byvaji rea-
lizovany mimo radarovy piijima¢ (v pocitaci zpracovavaji-
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cim radarova data a pfipravujicim konecné produkty), jiné
jsou aplikovany pii zpracovani signdlu procesorem piijima-
¢e. Do prvni skupiny patii napiiklad metoda pouZivajici mapy
pozemnich odrazii. Ty jsou vytvarené radarovym mérenim za
jasného pocasi za pritomnosti minimélniho poctu atmosfé-
rickych odrazec¢t a uloZené do paméti pocitace zpracovavaji-
ciho radarova data. Pozdé&ji, béhem radarového méfeni, jsou
v paméti uloZené odrazivosti odecitané od aktudln€ méfenych
dat, a tim jsou pozemni odrazy do zna¢né miry eliminova-
ny. Nevyhodou je, Ze je pfi tomto procesu ztracena vétSina
meteorologicky uzite¢né informace, protoZe odraz od pozem-
nich cili maskuje vétSinou mnohem slabsi odraz od srazek.
Intenzita pozemnich odrazi ve vétSich vzdalenostech navic
siln€ zavisi na okamZitych refrak¢nich podminkach.

Zde se ale budeme vénovat druhé skupiné postupd, tedy
tém, které byvaji zabudovany do hardwaru a softwaru rada-
rového prijimace. Sem patfi prahovani podle indexu CCOR
(zminéné dale) a predevSim filtrace pozemnich odrazi digi-
talnim dopplerovskym filtrem. Filtrace pozemnich odrazi
vyuziva skutecnosti, Ze objekty na zemském povrchu (trava,
stromy, vodni povrch apod.) jsou vici anténé nehybné nebo
témér nehybné. Jejich rychlost byva vétsinou v fadu desetin
m/s, a tudiZ i Sitka spektra rychlosti je vyrazné mensi nez Sif-
ka spektra pro meteocile. Nabizi se tedy moZnost odfiltro-
vat pozemni odrazy filtrem typu horni propust s nizkou zlo-
movou frekvenci. Takovou filtraci se zbavime znacné Casti
nezadoucich odrazu, ale uzite¢ny signal z meteorologického
echa zistane z vétsi Casti zachovan. Moznost dopplerovské
filtrace je jednim z velkych pfinostt moderniho dopplerovské-
ho radaru oproti jeho nekoherentnim predchiidcim.

Filtrace signélu s (mT,) miZze byt provadéna bud v Casové,
nebo ve frekvencni oblasti. V Casové oblasti je uskuteciovana
priichodem diskrétniho signalu ¢islicovym filtrem. Podle [10]
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1ze filtraci v Casové oblasti potlacit pozemni odrazy o vice
nez 40 dB, tedy o vice neZ Ctyii fady. Informace o rliznych
typech filtrd a jejich vlastnostech 1ze nalézt v mnozstvi litera-
tury zabyvajici se problematikou digitalni filtrace [7].

V piipadé filtrace ve frekvencni doméné se jednd o pfimou
manipulaci s koeficienty vykonového spektra v okoli k = 0.
Tato metoda je vypocetné velice jednoduchd, ndzornd a mize
byt realizovana velice efektivnimi algoritmy. MozZnost pro-
vadét filtraci pfimo ve frekven¢ni oblasti patii mezi vyznam-
né vyhody spektralniho zpracovéni signalu oproti zpracova-
ni v ¢asové doméné.

Nejjednodussim postupem je prosté odstranéni slozek,
tj. nulovani koeficientl spektra, v preddefinovaném rozsahu
rychlosti v okoli nuly. Pokrocilejsi metody pouZivaji interpo-
lace koeficientll podle Grovné spektra v nejbliz§im okoli fil-
trovaného rozmezi rychlosti. Pfednosti tohoto vylepsSeni je, Ze
se filtraci zcela neztrati informace o meteorologickych cilech
pohybujicich se radidlni rychlosti kolem nuly.

Dalsiho zdokonaleni této metody 1ze dosdhnout pouZitim
adaptivniho interpolacniho algoritmu. Adaptivni filtr je scho-
pen sam prizpasobit svou §itku zadrzného pasma charakteru
filtrovaného pozemniho cile. Tim, Ze se v kazdé situaci pouzi-
va filtr o minimalni $ifce, zstava pro dalsi zpracovani zacho-
véana presnd informace o vétsim mnozstvi meteorologickych
odrazecu pohybujicich se rychlosti blizkou rychlosti pozem-
nich odrazecu. Popis jednoho ze vhodnych adaptivnich fil-
trt, GMAP filtr (Gaussian Model Adaptive Processing) firmy
SIGMET, nalezne ¢tenai v manuélu [13].

Radarovy pfijima¢ odhaduje korigovanou radiolokac-
ni odrazivost Z z filtrovaného signdlu s' (mT,). Kromé toho
ale vypocitava i nekorigovanou odrazivost U ze signalu pied
dopplerovskym filtrem s (im7,). Jak bylo uvedeno dfive, dato-
vé soubory stfedni rychlosti V a §itky spektra rychlosti W se
rovnéZ vytvareji z odhadu z filtrovaného signalu s' (mT,).

5.2 Prahovani

Prahovanim podle nékolika indexti se z odhadnutych dat
vylucuji ta, kterd jsou s velkou pravdépodobnosti nemeteoro-
logické povahy.

5.2.1 Prahovani podle indexu SQI

Z radarovych dat je Zadouci vyloucit ta data, ktera byla
odhadnuta ze signalu s velmi nizkym pomérem signal/Sum
nebo Sitkou spektra prili§ velkou, nez aby odpovidala zddou-
cimu echu od hydrometeort. Pro vybér takovych dat se pouZi-
va index zvany signal quality index (SQI) definovany jako
pomeér autokorelacni funkce s' (mT,) v Case T, a v Case O:

[&.(r.)
SQI = 3 (0) . 27
Podle tab. 1 m4 tento index fyzikdlni vyznam
SQI = SNRa 1 exp(—nzwz/Z). (28)

Je zfejmé, Ze SQI bude maly pro signdl s velkou Sitkou
spektra (nulovy pro bily Sum) nebo pro nizka SNR a blizky
jedné pro signal s velkym odstupem signalu od Sumu a izkym
spektrem (jedni¢kovy pro harmonicky signal). Kritériem pro
pfipusténi dat z daného rozliSovaciho objemu do dal§iho zpra-
covani je, aby hodnota SQI nebyla niz§i nez nastavena hod-
nota. Pokud je hodnota SQI niZi, je tento objem vyloucen
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z datovych soubort V a W. Typicka hodnota prahu pro SQI
je 0,3 az0.,5.

5.2.2 Prahovani podle indexu CCOR

Jinym indexem, ktery postihuje kvalitu meteorologické
informace, je clutter correction threshold CCOR. Vyjadfuje
pomér vykonu signilu za dopplerovskym filtrem ku vykonu
signalu pred nim:

CCOR = 1010g( (29)

1
CSR+ l) '
kde

g C_ R()-R(0)
S |RS,(TV)|exp(rc2w2/2)

(30)

Je-1i vykon C zptsobeny pozemnim odrazem pfili§ velky
ve srovnani s vykonem S meteorologicky uZite¢né slozky sig-
nélu, je z dalSiho zpracovani dat rychlosti V, Sitky spektra W
a korigované odrazivosti Z pfislusny rozliSovaci objem vyfa-
zen. Préah pro pfijeti ¢i zamitnuti se pohybuje kolem —25 dB.
Uroveti prahu zdvisi mimo jiné na pouZitém dopplerovském
filtru potlacujicim pozemni odrazy® a na koherenci piijima-
ného signalu.

5.2.3 Prahovani podle indexu SIG

Dalsi prahovaci kritérium poskytuje index SIG postihujici
pomér signal/Sum pro meteorologicky signdl s’ (mT,) s potla-
¢enymi pozemnimi odrazy:

IOIOg(%)

R(0)-N

: mk)g(ﬁ)_s) |

Obvykla droven prahu je 10 dB. Je mozné ji snizit asi
na 5 dB v pfipad¢, Ze k odhadiim zakladnich dopplerovskych
veli¢in je vyuZivan estimator obsahujici Ry (27,). Prahovaci
podminka se uplatiiuje na datech W, protoze estimatory uve-
dené v minulé sekci poskytuji pro nizké SNR vychyleny
odhad $ifky spektra rychlosti [5].

5.2.4 Prahovani podle indexu LOG

SIG =

= 10 log( + CCOR

€29

Podobné kritérium jako predchozi index nabizi také index
LOG definovany jako pomér celkového (nefiltrovaného) sig-
nalu s (mT,) k Sumu

S+C
101
oo )
R(0)-N
10log| ——| .
N

Bé&Zna podminka pro pfijeti dat U a Z do dalSiho zpraco-
vani je LOG = 0,5 dB. Pro ptehlednost shriime v tab. 2 vazby
indext na jednotlivé odhadované radarové veliCiny.

LOG

(32)

%) Digitdlni radarové pfijimace nabizeji obvykle moZnost volby para-
metrii dopplerovského filtru.

149



Tab 2 Vliv prahovdni na surovd radarovd data.

Table 2. The influence of thresholding on rough radar data.

Ovliviiovana data Prahovaci podminka
6] LOG
Z LOG, CCOR
Vv SQI, CCOR
\ SQI, CCOR, SIG

5.3 Odstranéni izolovanych artefakti

Posledni filtra¢ni technikou, ktera byva aplikovana na
data, jez prosla prahovanim, je odstranéni izolovanych arte-
faktt z dat (speckle removal). Vychazi se pfitom z poznatku,
Ze radarové odrazece meteorologického ptivodu jsou obvykle
souvisle rozloZeny v oblasti obsahujici nékolik rozliSovacich
objemu. Izolované odrazy jsou tedy vétSinou zpusobeny jed-
notlivymi nezddoucimi odrazeci, jako jsou hejna ptikd, leta-
dla nebo zbytkové pozemni odrazy.

Obecné;jsi varianta této techniky je zaloZena na interpola-
ci hodnot dat U, Z, V, W hodnotami pfislusejicimi sousednim
rozliSovacim objemim. Dovoluje nejen odstranéni izolova-
nych dat, ale také eliminaci anomaélii v oblastech s meteoro-
logickymi odraZeci.

6. PRIKLADY DATOVYCH VYSTUPU

Na zéavér ukazme jesté priklad zobrazeni dat produkova-
nych dopplerovskou meteorologickou radarovou stanici Brdy.
Obrazky 2 az 6 ukazuji data U, Z, U-Z, V a W namérena rada-
rem za vytrvalych snéhovych srazek doprovazenych silnym
vétrem. Jedna se o zdznam pofizeny pfi nejnizsi elevaci antény
radaru (0.1°) béhem jedné jeji oticky. Na mapé nekorigova-
né odrazivosti U vidime Zlutavou barvou znazornéné pozemni
odrazy, které jsou na mapé¢ korigované odrazivosti Z dopple-
rovskym filtrem a CCOR prahovanim potlaceny. Miru potla-
Ceni ukazuje obr. 4, na kterém sporadické ¢ervené oblasti jsou
mista nejsilnéjsiho potlaceni pozemniho odrazu dopplerov-
skym filtrem. Sediva barva je v téch mistech, kde byly pozem-
ni odrazy potlaeny tplné, a to spoluptisobenim dopplerov-
ského filtru a CCOR prahovéni. Na obrazcich je vidét, Ze obé-
ma filtracnimi mechanismy miZe dochdazet i ke ztraté urcité
Casti uzitecné informace, ale tato ztrita neni pri spravné kali-
braci radarového systému velkd. Na mapé na obr. 5 je dob-
fe vidét aliasing rychlosti. Jedna se o prechody tmavé cerve-
na — tmavé modra. Podle této mapy vanul v okoli radaru jiho-
zdpadni vitr o rychlosti kolem 10 m/s. Sitka spektra na mapé
na obr. 6 je pomérné velkd, zhruba az do 3 m/s, coZ odpovida
lehkym snéhovym nebo smisenym srazkam.

7. ZAVER

Smyslem tohoto pojedndni bylo sezndmit zdjemce s mate-
matickymi metodami a fyzikalni podstatou tvorby radarovych
dat. Pochopeni téchto principti je daleZité pro spravnou inter-
pretaci datovych vystupi poskytovanych meteorologickym
radiolokédtorem. Na zdkladé popsanych metod 1ze naptiklad
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vysvétlit pfipadné odchylky radarovych vystupt od skutec¢né-
ho stavu, které jsou ve vétsi ¢i mensi mife v radarovych pro-
duktech z technickych a metodickych divoda obsazeny.

Clanek se opira piedevsim o vysledky diplomové pra-
ce [4], pficemz cast poznatkd v ni shrnutych dile rozSituje
a zpresiiuje.

Podekovdni

Za poskytnuti surovych radarovych dat, jakoz i za cenné
komentéfe k tomuto textu, patii autorovo podékovani RNDr.
Petru Novakovi, PhD. a RNDr. Janu Kra¢marovi z Oddéleni
radarovych mé&feni CHMU.
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PRISTUPY K HODNOCEN!' ATMOS,EERICKE DEPOZICE
USAZENYCH SRAZEK
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Iva Htnov4, Cesky hydrometeorologicky tstav, Na Sabatce 17, 143 06 Praha-Komoiany, e-mail: hunova@chmi.cz

Assessment methods of fog and low cloud deposition. The main reason for the monitoring of fog and low cloud water quality
is significantly higher ion concentration in comparison with vertical (falling) precipitation. Due to these high concentrations
fog and low cloud water comprise important part of total wet deposition, from inconsiderable amount to hundreds percent,
depending on locality and ion type. Fog and low cloud deposition is important mainly in areas 800 m above sea level and higher.
This contribution brings some general information about fog and low cloud deposition, overview of methods for estimating this
deposition and quantity of fog and low cloud deposition summary in different sites both in the Czech Republic and abroad.

KLICOVA SLOVA: depozice atmosféricka — metody stanoveni — srazky usazené
KEY WORDS: atmospheric deposition — assessment methods — atmosperic precipitation

1. UVOD

Atmosférické depozici je dlouhodobé vénovdna znacna
pozornost, nebot touto cestou je vnaseno do Zivotniho pro-
stfedi velké mnozstvi znecistujicich latek. Mokrou depozici,
kromé slozky vertikalnich (padajicich) srazek (dést, mrhole-
ni, snih, snéhové krupky, snéhova zrna, krupky, zmrzly dést,
kroupy a ledové jehlicky), tvoti také Cast tzv. usazenych atmo-
stérickych sraZek (nevhodné nazyvanych jako horizontalni
depozice [61]).

Z celé fady typu usazenych atmosférickych srazek, jejichz
Clenéni se vénuji napt. prace [3, 14, 49], je tento prispévek
zaméfen na moznosti stanoveni depozice usazenych srazek
z mlhy a z nizké oblacnosti, které mohou v zimnich mési-
cich vytvaret ndmrazy. Termin usazené srazky v prispévku je
pouZzivan pouze v tomto rozsahu.

Milha je atmosféricky aerosol sloZeny z velmi malych vod-
nich kapicek, popf. drobnych ledovych krystalkli rozptyle-
nych ve vzduchu, ktery zmensuje vodorovnou dohlednost pfi
zemi tfeba jen v jednom sméru pod 1 km [61]. Pfi meteorolo-
gickych pozorovanich je pro rozliseni mlhy od oblaku (druhu
stratus) rozhodujici poloha stanovisté pozorovatele [61], nic-
méné se od néj 1is1 v celkovém obsahu vody, ve velikostni dis-
tribuci ¢astic i v chemickém sloZeni [9].

V bézné pouzivanych zafizenich pro odbér vertikalnich
srazek jsou usazené srazky zachytivany v zanedbatelném
a bliZe nedefinovatelném mnoZstvi a pfi vyhodnocovani cel-
kové atmosférické depozice mize byt pravé z divodu zane-
dbani depozice usazenych srazek celkovd atmosféricka depo-
zice pro dané tizemi vyznamné podhodnocena.

Ukazuje se, Ze rozhodujici hranici, kde je thrn usazenych
srdzek jiz vyznamny, je nadmorskd vyska od 800 m n. m.
[4, 40, 66, 74]. Ve vyskach nad 1 000 m n. m. mize dokon-
ce mlha pfispivat k celkovému vstupu atmosférickych srdzek
do lesnich pid vétsi mérou nez samotné vertikdlni srazky
[39, 53]. Nékteré némecké studie ukdzaly, Ze pokud je vyskyt
mlhy béhem roku alesponi 30 % hodin v roce, vstup vody pro-
stiednictvim usazenych sraZek se vyrovna thrnu vertikalnich
srazek [53]. Nicméné vyznamné mohou k atmosférické depo-
zici pfispivat také idolni mlhy, mlhy v blizkosti vodnich toki,
jezer, pobfezni mlhy apod. Ac¢koliv z hydrologického hlediska
mnoZzstvi usazené vody v niz§ich nadmortskych vyskach neni
vétsinou tak vyznamné, vlivem Casto extrémné vysokych kon-
centraci iontd miiZe byt depozice z usazenych sraZek napt. ve
méstech velmi vyznamna [6, 25].
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Hlavnim d@vodem sledovani koncentrace iontd v usa-
zenych srazkach jsou pravé jejich vyrazné vyssi hodnoty
v porovnani s vertikdlnimi srdazkami. Velikost atmosférické
depozice z usazenych sraZzek je odhadovdna od zanedbatel-
ného mnozstvi aZ po stovky procent depozice z vertikdlnich
srdzek v zavislosti na lokalité¢ a typu iontu (viz kapitola 5
tohoto ¢lanku).

Variabilita existuje i v ramci jedné lesni plochy, nebot stro-
my na kraji lesa zadrZi v priméru 3—15krat vice iontl z atmo-
sférické depozice usazenych srazek nez stromy uvniti poros-
tu [70, 71].

Za urcitych podminek mtze pH vody z mlhy poklesnout
az pod hodnotu 2 [56]. Extrémné nizké pH miZe zptsobit pfi-
mé poskozeni epikutikularnich voskovych vrstev lista [73].
Usazené srazky jsou také vyrazné déle v piimém kontaktu
s povrchem vegetace nez v pripadé vertikdlnich srazek. V [53]
se udéava, Ze kapky mlhy se na listech udrzi az 4krat déle nez
opadnou. Vyparovani zachycené mlzné vody vede ke vzniku
velmi kyselych roztokd na povrchu vegetace [23]. Na rozdil
od desté a snéhu, které se zachytavaji pouze na vrchni strané
listd, je voda z mlhy zachytavana i na spodni strané [30].

Zvysené koncentrace ionttt v mlzné vodé lze vysvétlit tim,
Ze mlha se vyskytuje v blizkosti zemského povrchu, kde se
naléza vétSina emisnich zdroji a dale Ze kapicky mlhy maji
mensi pramér neZ kapicky vertikalnich sraZek, ¢imz je celko-
vy povrch vSech kapicek daného objemu vody vétsi a je tak
umoznén intenzivnéjsi zachyt polutantl z ovzdusi [6, 10].

2. ODBERY USAZENYCH SRAZEK

2.1 Historie

Prvni studie zabyvajici se chemickym sloZzenim mlhy byly
provadény na konci padesatych let 20. stoleti [50]. Sledovani
koncentrace zneciSténi v usazenych srazkach probiha v fa-
dé mist na celém svété. Intenzivni vyzkum koncentrace zne-
CiStujicich latek v mlze probéhl napiiklad v severni Americe
v letech 1984-1985 celkem na 10 lokalitach [69].

V letech 1990-1999 probihalo dlouhodobé méfeni ve
Francii (Strasbourg). Soustfedilo se na vyvoj znecisténi mlhy
ve mésté [25]. V fadé dalSich publikaci jsou popsany studie
zabyvajici se stanovovanim chemického sloZzeni mlhy a v nék-
terych jsou i vypocty podilu depozice z usazenych srazek na
celkové atmosférické depozici z nejriznéjsich oblasti svéta [8,
26,31, 36, 43, 68, 71].

V Ceské republice zacal prvni rozsahlejsi vyzkum koncen-
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traci znecistujicich latek v usazenych srazkach v druhé polo-
vin€ osmdesatych let 20. stoleti [18].

V souéasnosti je v CR vyzkum chemického sloZeni usaze-
nych srazek provadén na nékolika mistech, jejich pocet se sta-
le vyviji. Odbérova mista jsou umisténa v horskych a podhor-
skych oblastech a také v nékolika urbanizovanych lokalitach.

Odbérové zafizeni jsou v soucasnosti na lokalitich na
Sumavé, v Jizerskych horch, Krkonogich, Ceském stiedohoft,
Praze, Jablonci nad Nisou a v Kopistech u Mostu. Tato méfeni
7 vésiny zajistuje Akademie véd CR (Ustav fyziky atmosfé-
ry a Ustav pro hydrodynamiku) pomoci aktivnich odb&rovych
zafizeni typu CWP (Cloud Water Project) nebo modifikova-
nymi pasivnimi odbérovymi zafizenimi typu ,,Grunow* [66].
Od roku 1999 provozuje také firma EKOTOXA pasivni odbé-
rové zaiizeni v Cervenohorském sedle a na Lysé hote.

2.2 Metody odbéru

Pro odbér mlzné vody a vody z nizké oblacnosti jsou
v zéasadé pouzivany dva druhy odbérovych zafizeni — aktiv-
ni a pasivni. Aktivni vyuZivaji bud odstredivé sily pro odbér
vzorku a pak hovofime o rota¢nim odbérovém zafizeni [27].
Aktivni impaktni odbérové zafizeni vyuzivd vynuceného
proudéni vzduchu pomoci Cerpadla ptes teflonova vldkna, po
kterych vzorek stéka do sbérné nadoby [10, 12, 28]. Pasivni
odbérova zafizeni pracuji na zakladé pasivniho odbéru vol-
nym zachytem kapicek na vertikdlni vlakna [24, 65]. Na roz-
dil od aktivnich zafizeni, které mraz miZe poskodit, je moz-
né pasivni odbérova zarfizeni pouZivat i béhem mrazt [17].
Kromé mlhy a zrnité namrazy, vznikajici rychlym zmrznu-
tim prechlazenych vodnich kapicek mlhy pfi styku s predmé-
ty, v nich mize byt zachycena i krystalicka ndmraza (jinovat-
ka), kterd se mize vyskytnout i bez vyskytu mlzné udalosti
[16]. Také v nich miZe byt ¢astecné zachycena suchd depo-
zice. V nékterych odbornych publikacich se upozoriuje, Ze
v pripadé€ pouziti pasivniho odbérového zafizeni je nebezpeci
odbéru nedostate¢ného objemu vzorku pro chemickou analy-
zu [15, 63]. Resenim miiZe byt umisténi vétiiho poétu odbéro-
vych zafizeni a nasledna analyza slévaného vzorku. Podrobny
prehled odbérovych zafizeni 1ze nalézt v [57].

3. VYPOCET ATMOSFERICKE

DEPOZICE USAZENYCH SRAZEK

Vypocet atmosférické depozice z usazenych srizek je
tiznéjsi ¢ast vypoctu predstavuje stanoveni thrnu usazenych
srazek.

Prvni pokusy odhadu velikosti zachytu mlzné vody v les-
nich porostech byly provadény jiZ v Sedesatych letech 20. sto-
leti v Japonsku [72]. Obecny model pro vypocet depozice
z usazenych srazek byl poprvé vytvoren a publikovan v roce
1977. Matematicky byly popsany zakladni procesy impakce,
evaporace a kondenzace [60].

V literatuie bylo publikovano nékolik model na vypo-
Cet velikosti atmosférické depozice z usazenych srazek.
Nejcastéji pouzivany model k vyzkumu vztahu fyzikalnich
a chemickych charakteristik mlhy je mikrometeorologic-
ky model, tzv. depozi¢ni model (deposition model) [44, 46].
Tento model je tvofen dvéma submodely. Prvni simuluje tur-
bulentni difuzi mlZnych kapek do lesa a jejich depozici na
povrch listd a vétvi, druhy simuluje evapotranspiracni/ kon-
denzacni procesy [43, 44, 46]. V ramci tohoto modelu je koru-
na stromu rozdélena na vrstvy o vySce 1 m, ve kterych se roz-
liSuje sedm ¢asti koruny, tfi kategorie jehlic liSicich se vékem
a hustotou, tfi kategorie vétvi a kmen. Vstupnim parametrem
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pro tento model je pomér celkové plochy komponenti stro-
mu (listd, jehlic, vétvi) na jednotku plochy povrchu zemé tzv.
surface area index (SAI) pro kazdou vrstvu. Dal§imi vstup-
nimi parametry jsou kromé meteorologickych udaji velikost-
ni distribuce Castic a vodni obsah mlhy, resp. nizké oblac-
nosti (LWC-liquid water content). Pfistrojové vybaveni pro
métfeni LWC je popsano v [1, 20, 35]. Pfimé méreni je vét-
Sinou nahrazeno odhadem na zakladé jinych snadnéji zjisti-
telnych veli¢in, napf. celkového mnoZstvi hlavnich anionti.
Nicméné pro zjiSténi zavislosti celkového mnoZstvi hlavnich
aniontll a hodnot LWC je tfeba na pfislusné lokalité provést
fadu méfeni LWC [19, 20]. Rada t&chto ddaji byla publiko-
véana v literatute [45, 54, 67]. Vyhodou modelu je napfiiklad,
Ze na rozdil od niZe popsaného modelu hydrologické bilan-
ce umoziuje stanovit jak ,,hrubou® depozici (gross depositi-
on), tak i ,,Cistou’ depozici (net deposition), kterd predstavuje
hrubou depozici usazenych srazek sniZzenou o evapotranspi-
raci [14].

Dile existuje model chemického slozeni protékajici vody
(streamwater chemistry model) pro mala povodi [45, 46]. Jako
vstupy pro sledovany iont do povodi jsou uvazovany vertikal-
ni srazky, usazené srazky a sucha depozice a jako mechanismy
propadu jsou uvazovany evapotranspirace a odtok z povodi.
Sledovany iont musi mit minimalni zdroje a propady v pri-
slusném povodi a dalSim pozadavkem je vyrazné vyssi kon-
centrace v mlzné vodé nez ve vertikdlnich srazkach. Jako nej-
vhodné&jsi byl stanoven anion SO,

Jako nejlevnéjsi a nejsnadnéjsi zpisob odhadu Ghrnu usa-
zenych srazek vstupujicich do ekosystému byl popsan model
hydrologické bilance v korunach stroma (water balance in the
canopy) [45, 46].

Dle tohoto modelu 1ze pro vypocet objemu vody vstu-
pujici do ekosystému usazenymi srazkami pouZit nésleduji-
ci vztah [46]:

C=T+I1I+S-R (1)

kde T je dhrn podkorunovych srazek, R je thrn atmosféric-
kych sraZek na volné plose, S je stok po kmeni a / je intercepce
vertikélnich srazek.

Tento model vychazi ze skuteCnosti, Ze usazené srazky
jsou vycesdvany stromy a jejich objem tvori ¢ast podkoru-
novych srazek a stoku po kmeni souhrnné nazyvanych jako
porostni srazky.

Vyskyt mlhy vSak nezvySuje thrn podkorunovych srazek
a stoku po kmeni pouze pfimou cestou. Pasobi také nepfi-
mo sniZenim intercep¢nich ztrat diky provlhceni koruny stro-
mu pfed vyskytem vertikdlni srdzkové epizody. Suchd koru-
na musi pfijmout minimalni mnoZstvi atmosférickych srazek,
nez se atmosférické srdzky dostanou pod korunu stromu.
Toto mnozstvi je odhadovédno pro riizné porosty v intervalu
0,25-1,5 mm [52].

Meéfieni objemu R a T je béZznou praxi, ddle je detailnéji
okomentovén stok po kmeni a intercepce.

3.1 Stok po kmeni

Rozhodujicim faktorem urcujicim velikost stoku po kme-
ni je thel nasazeni vétvi a charakter kiry (nepiimo druh a vék
dreviny) [47]. Stok po kmeni miize byt u nékterych druht
stromil zanedbdn. B€Zné je stok po kmeni zanedbavan u smr-
kovych porostil [33, 38, 40, 42, 51]. V [33] bylo provedeno
porovnani vysledki 19 autorti publikujicich vysledky méfeni
stoku po kmeni u smrki s vysledky v rozsahu 0,5-3 % obje-
mu vertikdlnich sraZek na volné plose. Na rozdil od smrko-

Meteorologické zpravy, 59, 2006



vych porostt je naptiklad pro bukové porosty uvadén stok po
kmeni azZ 20 % celkového objemu vertikalnich srazek [32].
Podrobny piehled literatury tykajici se stoku po kmeni pro
rtzné druhy porostl 1ze najit v [41].

3.2 Intercepce

Cast srazkové vody zachycené korunami a kmeny stro-
md, kterd nedopadne na zemsky povrch, tvofi tzv. intercepci.
Atmosférické srazky prochazeji vertikdlné zvrstvenym rost-
linnym pokryvem a v zavislosti na porostnich faktorech a fak-
torech vnéjsiho prostfedi se zadrZuji na povrchu stromd.

Vypar zachycené vody je urCen vné&jSimi faktory (teplo-
ta, vlhkost, proudéni vzduchu). Mezi porostni faktory urcu-
jici velikost zachytu patii charakter vegetace (celkové mensi
zachytné plochy listl zplisobuji mensi intercepci v porovna-
ni s jehlicnatymi porosty). Vliv md samoziejmé také prosto-
rové usporadani porostu, u listnatych stroma také ro¢ni obdo-
bi ve vztahu k olisténi stromi. Kromé plochy listi ma znacny
vliv i celkové uspofadani listii na vétvich a uspofadani vét-
vi v korunach [5]. Vyznamny je také vék porostu. Déle je
dulezity Ghrn srazkové epizody, nebot s rostoucim mnozstvim
srazky relativni procentudlni hodnota intercepce klesa.

Ze vsech faktori ovliviiyjicich variabilitu intercepce na
zakladé multifaktoridlni korela¢ni analyzy bylo 70 % celkové
variability intercepCnich ztrat prifazeno nésledujicim fakto-
ram: srazkovému udhrnu, intenzité a trvani jednotlivych sraz-
kovych epizod, stavu povrchu porostil na pocatku desté (vlh-
ky, suchy povrch) a rychlosti vétru béhem srazkové epizo-
dy [38].

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze velikost intercepce do vzta-
hu (1) pfinds$i nejvétsi miru nejistot. Pro pouZiti tohoto vztahu
je tudizZ nezbytné jeji co nejpresnéjsi urceni pro danou lokali-
tu. Pro orientacni stanoveni velikosti intercepce vertikalnich
srazek je tfeba provést pro kazdy druh a vék porostu podrobné
pozorovani rozdilu velikosti porostnich sraZzek (soucet pod-
korunovych srazek a stoku po kmeni) a atmosférickych srazek
na volné plose ve dnech bez vyskytu mlhy (hodnota C ve vzta-
hu (1) je rovna nule). Takto 1ze ziskat dlouhodobé pramér-
nou hodnotu velikosti intercepce vertikdlnich srazek pro dany
porost. Dostatecny pocet dnd zajisti zapocCitani vySe uvede-
nych faktord do vysledné dlouhodobé primérné hodnoty.
Dlouhodobé intercepcni ztraty vertikdlnich srazek v dospé-
lych smrkovych porostech kolisaly z vysledkd Setfeni cel-
kem 19 autor mezi 2541 % [33]. Pro tzemi Oberbarenburg
se smrkovym porostem je uvadéna intercepce 22 % [74]. Pro
uzemi smrkovych porostii Lugstein v blizkosti Cinovce byla
stanovena velikost intercepce na 26 % [40]. Na zakladé roz-
sdhlého Ctytletého pozorovani s kazdodennim vyhodnocenim
vysledkd pro dny bez vyskytu mlzné udalosti v smrkovych
porostech v polesi DeStné v Orlickych horach byla vyhodno-
cena velikost intercepce vertikdlnich srazek ve vegetacnim
obdobi na 28 % atmosférickych srdzek zachycenych na volné
plose ve smrkovych porostech a 15 % atmosférickych srazek
zachycenych na volné plose v bukovych porostech [34].

Specifickou zilezitosti je intercepce snéhovych srazek,
pfi kterych miiZe byt zadrZeno zna¢né mnozstvi vody v koru-
nich stromd. MnoZstvi zachyceného snéhu ovliviiuje mimo
jinych faktort i povaha snéhu (pfedevsim jeho prvni vrstva).
Vyskytuje se mnohem vétsi variabilita v mnoZstvi vody ve
snéhu zadrZeném korunami stromt [21]. Tyto atmosféric-
ké srazky se s urcitym zpozdénim nakonec dostanou k zemi.
Pfimym méfenim intercepce tuhych srdZzek ve smrc¢indch na
lokalité Zelivka byla zji$téna intercepce b&hem obdobi od lis-
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topadu do bfezna o 11 aZ 19 % vétsi nez ze stejnych porosti
ve zbyvajici teplé casti roku [22].

Uhrn usazenych srazek vypoéteny dle vztahu (1) je ta
Cast usazenych srazek, ktera propadne vegetaci az pod koru-
nu stroml a dostane se tak k odbérovému zafizeni pro pod-
korunové srazky. Nejsou zahrnuty usazené srazky, které jsou
zadrZeny na povrchu a vypaii se na konci mlZné udalosti [40].
Takto vzniklé ztraty objemu usazenych srazek byly pro oblast
Krus$nych hor odhadnuty na zékladé dat pro obdobi bez mlz-
nych udélosti na 30 % celkovych usazenych srazek [40]. Podle
vysledkt praci na Sumavé tvofila ¢ast zachycenych usazenych
srazek, které nedopadly na zemsky povrch, ca 42 % [14, 63].
Pro tzemi Apalacskych hor (USA) pfedstavoval tento objem
pouhych 19 % celkovych usazenych sraZzek [43].

Na zakladé stanovené koncentrace jednotlivych iontl
a uhrnu usazenych srazek jiz 1ze spocist velikost atmosféric-
ké depozice jednotlivych iontid z usazenych srazek.

Vypocet je mozZno zkontrolovat niZe popsanym zplisobem,
avSak pouze pro ionty, které nevstupuji do vnitiniho cyklu
rostlin. Zatimco nékteré ionty jsou z vegetace pii pricho-
du atmosférickych srazek uvoliiovany (Ca**, K*, Mg?"), jiné
naopak vstupuji do rostlin (NO5~, NH,*, H"). Mezi ionty, kte-
ré neinteraguji s vegetaci se dle [2, 11, 13, 55, 62] radi SO42‘,
Na*a CI". Na zékladé vztahu (2) Ize provést pro tyto ionty
orientacni kontrolu stanovené depozice z usazenych srazek
[37].

DT + DS —DC - SD = DR 2)

kde DT je podkorunova depozice, DS je depozice ze stoku po
kmeni, DC je depozice z usazenych srizek, SD je sucha depo-
zice a DR je depozice srdzek odebranych na volné ploSe pouze
v dobé vyskytu srazkové udalosti, tedy bez prasného spadu.

4. PUBLIKOVANE HODNOTY ATMOSFERICKE
DEPOZICE USAZENYCH SRAZEK
V literatufe je uvadén pomér koncentrace jednotlivych
iontll v usazenych srazkach a ve vertikalnich srdzkéach v roz-
sahu 0,002-103,5 [6, 14, 29, 40, 48, 58, 59, 63, 64, 65, 66,
69, 74]. Podrobné zhodnoceni publikovanych tdaji je uve-
deno v tab. 1.

5. ZAVER

Tento ptispévek shromazduje alespoii ¢ast publikovanych
udaja tykajicich se depozice usazenych srazek, jeji velikos-
ti a zpisobu jejiho stanovovani. Jak je patrné z tab. 1, faktor
obohaceni jednotlivych iontll v usazenych srazkach je znac-
né variabilni. Dosahuje intervalu od tisicin aZ po stondsob-
ky koncentraci naméfenych ve vertikalnich srazkéach. Casto
je vyssi v nize polozenych méstech nez v horskych oblastech
(viz Praha-Libus, kde je maximéalni faktor obohaceni 103,5).
Toto Ize pravdépodobné vysvétlit naristem LWC ve vyssich
nadmorskych vyskach, kde je tak vzorek vice nafedény [18,
20].

Podobné depozice iontl prostiednictvim usazenych srazek
tvori v rozmezi jednotky az stovky procent velikosti depozice
vertikdlnich srdZek. Velikost depozice z mlhy a nizké oblac-
nosti je zavisla na druhu lesniho porostu, jeho stafi, meteo-
rologickych charakteristikdch a na mnoha dalSich faktorech.
Je tudiz obtizné extrapolovat ji na jiné lokality, kde neprobi-
ha primé méteni. UrCujici je Cetnost vyskytu mlh, kterd vSak
bohuZel nebyla ve vétsSiné pouzitych publikaci uvedena. Je
nicméné zfejmé, Ze na vSech studovanych lokalitich byly usa-
zené srazKy velmi vyznamnym piispévkem k celkové depo-
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Tab. 1 Prehled velikosti depozice z mlhy a nizké oblacnosti na jednotlivych lokalitdch.

Table 1. Summary of quantity fog and low cloud deposition in various localities

Nadm. Uhrn Pouzity Faktor Pomér Velikost
Lokalita vyska sy model obohaceni 2 depozice US ¥ | depozice US Rok Poznamka Citace
: -1 -1
(m n. m.) (vyj.v %) | (kg.ha™.rok™)
Jizerské hory | 775 — 886 10 % depozi¢ni |2 (HY)- 3,2 (HY)- 0,003 (Cd)— 1998 - | Podil velikosti
(Uhlitska) model 30 (NH,5) 276,9 (NH,*) |39 (NO3") 1999 depozice byl po NH,* [65]
nejvyssi u As, F-, Mg,
Jizerské hory | 775-886 | 10 % depozi¢ni | 0,1 (H")- 2000— | Faktor obohaceni byl
(Uhlirskd) model 39,9 (Cd*") 2002 po kadmiu nejvyssi
uiontii Ca®*, NO5~,
Na*™a K*.
Srazky s prasnym [66]
spadem (pro vypocet
faktori obohaceni)
byly odebirdny na
povodi Uhlifska.
Krkonose 1370 15-20 % | depozicni |0,9 (pH)— 2000— | Nejvyssi faktory
(Labskd model 10,7 (NO3") 2002 obohaceni byly kromé
louka) NO;™ naméfeny pro
Ca**, SO, >, Mg*.
Srazky s praSnym [66]
spadem (pro vypocet
faktorti obohacenti)
byly odebirany na
povodi Modry potok.
Krkonose 1554 15-20 % | depozi¢ni |0,8 (CI")— 2000— | Nejvyssi faktory
(Studnicni model 14,3 (NO3) 2002 obohaceni byly kromé
hora) NO;~ zjistény u Ca’,
S04*, Mg?*. Srazky
s prasnym spadem [66]
(pro vypocet faktort
obohaceni) byly
odebirany na povodi
Modry potok.
Krusné hory 740 12% - 1,58 (Mg*H-| 6 (Mg>")— 0,34 (Mg>)- 1995— | Vyskyt mlhy a nizké
(Fldgje) 4,31(S0,%) |32 (S0,>) 49,06 (SO,>) | 1997 obla¢nosti byl 7
ca 500 h/rok.
Krusné hory 900 9 % depozi¢ni |4,9 (Pb)- 66 (Pb)— 0,0097 (Ni)— 1994 Podil velikosti depozic
(Rudolice) model 81 (Na¥) 905 (Na*) 22,92 (SO,%) byl po Na* nejvyssi [64]
uionti Mn, Mg?* a K*.
Krus$né hory 8 14 % model 2.4 Mg™hH- |33 Mg*)— 0,04 (H")— 1997 Faktory obohaceni
(Lugstein- méficich hydrologické | 38 (F) 526 (F)¥ 6,1 (NO;>)* | (pros.)— | i poméry depozice jsou
Kahleberg) mist bilance 1998 viaci Cistym srazkam [41]
(855-885) (Cerven) | bez prasného spadu dle
[74]. Vyskyt mlhy byl
ca 1900 h/rok
Krusné hory 877 14 % depozitni | 2,4 (Mg>)- |29 (Mg>*)— 0,2 (Mg>")- 1997— | Vyskyt mlhy
(Cinovec) (1997) model 23 (K%) 129(K*) 12,1 (S-SO,>) | 1998 ca 1500 h/rok.
10 % upraveny [74]
(1998) dle [54]
Sumava 1123 10 % depozi¢ni | 0,1 (Cu)- 1,4 (Cu)- 0,0005 (Cd)— 1994— | Krom& NH," byly
e model 12,3 (NH,%) |123,3 (NHY) | 15,48 (NOy) 2003 zvySené koncentrace
(Churdriov) M _ |[66,67]
v US pievazné u NO;
aS0,>.
Jablonec nad 550 0,002 (H")— 2000— | Srazky s pra§nym
Nisou 38,9 (Ca™) 2002 spadem (pro vypocet
faktorti obohacenti) [66]
byly odebirany na
povodi Uhlifska.
Praha 300 0,02 (H")— 2000— | Vysoky faktor
(Libus) 103,5 (Ca®") 2002 obohaceni byl déle pro 66
ionty Mg>*, F~, SO,*", (661
Mn, NO5™.

D% vihrnu usazenych srdzek (US) z iihrnu atmosférickych sraZek na volné plose

2 pomér koncentrace iontii v usazenych srazkdch (US) a ve vertikdlnich srdzkdch s prasnym spadem

3 pomér velikosti depozice usazenych srazek (US) a velikosti depozice z vertikdlnich srdzek s prasnym spadem
4 dopocitdano na zdkladé iidajii v pFislusné publikaci
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Nadm. Uhrn Pousity Faktor Pomér Velikost
Lokalita vyska UsY ¥ .2 | depozice US ¥ | depozice US Rok Pozniamka Citace
model obohaceni . 1 1
(m n. m.) (vyj. v %) (kg.ha™" .rok™)

Polana 850 7,5 % 8 (K- 0,4 (Mg>")- 1993- | S vyjimkou CI”

(Hukavsky 286 (CI") 20.2 (S-SO,>) | 1999 a N-NO;™ byla

grin) depozice US v rozmezi | [49]

(Slovensko) 8-55 % depozice
vertikdlnich srazek.

Vogézy 1446 4 % depozi¢ni | 1,3 (Ca**)— |11 (H")- 0,001 (Cd)— 1998 Pro makroslozky je

(povodi model 19,6 (NH4*) | 325 (Pb*") 6 (SO42', NOy") | (bfezen) |depozice z mlhy rovna

Strengbach) upraveny dle —1999 | pfiblizné 10-40 %

(Francie) [54] (tnor) depozice vertikalnich [27]
srazek. Pro Pb, Cd, je
dokonce dulezitéjsi nez
depozice z vertikalnich
srazek.

Apalacské 1220 46 % depozi¢ni 160 (H*) — 2,4 (HY)-275,8 40 % Casu je toto

pohori model 434 (NO;3") (S04 pohofi ponofeno

(USA) v nizké oblacnosti.
Pro vSechny sledované
. . . [44]
ionty je depozice
z mlhy vyznamnéjsi
nez depozice
z vertikalnich srazek.

N

zici, v nékterych piipadech dokonce tim nejvyznamnéjSim.
Pouze shromazdéni co nejvétsiho mnozstvi udaji o vysled-
cich z jednotlivych lokalit vCetné tdaji o Cetnosti vyskytu
mlh na téchto lokalitich a jejich peclivé zpracovani muizZe
v budoucnosti pfinést moznost extrapolace velikosti depozice
usazenych srazek na vét$i dzemi.

Literatura

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

ACKER, K. - MOLLER, D. - WIEPRECHT, W. — AUEL,
R.-KALASS, D., 2001. Results of cloud physical and che-
mical observed at Mt. Brocken, Germany. In: Proceeding of
the 2nd International Conference on Fog and Fog Collection,
15 to 20 July 2001, St. John’s, New Foundland, Canada,
p. 117-120.

BALESTRINIL R.—-TAGLIAFERRI, A.,2001. Atmospheric
deposition and canopy exchange processes in alpine forest
ecosystem (northern Italy). Atmospheric Environment,
Vol. 35, p. 6421-6433.

BEDNAR, J., 1989. Pozoruhodné jevy v atmosféfe. Praha:
Academia. 263 s.

BELE, J., 1975. Piispévek ke zjitovani ztrat vody inter-
cepénim vyparem ve smrkovych porostech. Lesnictvi,
roc. 21, ¢. 7, s. 633-649.

BELE, J., 1992. Intercepce atmosférickych srdzek a pés-
tovani smrkovych porostd. Zprdvy lesnického vyzkumu,
XXXVIIL, s. 13-15.

BREWER, R.L. — GORDON, R.J. — SHEPARD, L.S.
— ELLIS E.C., 1983. Chemistry of mist and fog from the
Los Angeles urban area. Atmospheric Environment., Vol. 17,
p. 2267-2270.

BRIDGES, K.S. — JICKELLS, T.D. — DAVIES, TD.
— ZEMAN, Z. - HUNOVA, L., 2002. Aerosol, precipitati-
on and cloud water chemistry observations on the Czech
Krusne Hory plateau adjacent to a heavily industrialised
valley. Atmospheric Environment, Vol. 36, p. 353-360.
COLLETT, J.L. - BATOR, A. - SHERMAN, E., 2001. The
Chemical Composition of Fogs and Intercepted Clouds in
the United States. In: Proceeding of the 2nd International

Meteorologické zpravy, 59, 2006

(9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

Conference on Fog and Fog Collection, 15 to 20 July 2001,
St. John’s, New Foundland, Canada, p. 49-52.

CROFT, J. P, 2003. Fog. In: Molton, J.R., Curry, J.A., Pyle,
J.A (Eds.), Encyclopedia of atmospheric science. Vol. 2,
p. 777-792.

DAUBE, B. - KIMBALL, K.D. - LAMAR, PA. -
WEATHERS, K.C., 1987. Two new ground-level cloud
water sampler design which reduce rain contamination.
Atmospheric Environment, Vol. 21, p. 893-900.
DEAVLAEMINCK, R. — SCHRIJVER, A.D. - HERMY,
M., 2004. Variation in throughfall deposition across a deci-
duous beech (Fagus sylvatica L.) forest edge in Flanders,
Science of the Total Environment, Vol. 337, p. 241-252.
DEMOZ, B.B. - COLLETT, J. L. Jr. — DAUBE, B.C,
1996. On the Caltech Active Strand Cloudwater Collectors.
Atmospheric Research, Vol. 41, p. 47-62.

DRAAIJERS, G. P. J. - ERISMAN, J. W. - LEEUWEN,
N. F. M. - ROMER, EG. - WINKEL, B. H. T., 1997.
The impact of canopy exchange on differences observed
between atmospheric deposition and throughfall fluxes.
Atmospheric Environment, Vol. 31, p. 387-397.

ELIAS,V. - TESAR, M. — BUCHTELE, J., 1995. Occult
precipitation: sampling, chemical analysis and process
modelling in the Sumava Mts. (Czech Republic) and in the
Taunus Mts. (Germany). Journal of Hydrology, Vol. 166,
p. 409-420.

FISAK, J. - REZACOVA, D., 1999. Odbér vzorki vody
z mlh a nizké obla¢nosti na meteorologickych observato-
fich MileSovka a Kopisty. Meteorologické Zprdvy, ro€. 52,
s. 144-148.

FISAK, J. - REZACOVA, D., 2001. Comparison between
pollutant concentration in the samples of fog and rime
water collected at the Milesovka Mt. Studia Geophysica et
Geodaetica, Vol. 45, p. 319-324.

FISAK, J. - REZACOVA, D. — ELIAS, V. - TESAR, M.,
2001. Mesurement of fog/cloud and rime-water chemistry
at Milesovka and Churanov stations. In: Book of Abstracts
conference 150 years of the meteorological services in cen-
tral Europe. p. 19-26.

155



(18]

[19]

(20]

(21]

(22]

(23]

(24]

[25]

(26]

(27]

(28]

[29]

(30]

(31]

(32]

(33]

(34]

(35]

(36]

FISAK, J. - TESAR, M. — REZACOVA, D. — ELIAS V.
et al., 2002. Pollutant concentrations in fog and low cloud
water at selected sites of the Czech Republic. Atmospheric
Research, Vol. 64, p. 75-87.

FISAK, J., 2004. Vyzkum usazenych srizek v Ustavu
fyziky atmosféry AV CR. Meteorologické Zprdvy, ro¢. 57,
s. 78-85.

FISAK, J. - WEIGNEROVA, V., 2004. Zavislost koncen-
traci polutantd ve vzorcich mlZné vody na vodnim obsahu
a celkovém povrchu kapicek vody v mlze. Meteorologické
Zprdvy, 1o¢. 57, s.11-14.

FOIJT, V., 1987. Zimni atmosférické srazky a snéhové
pomeéry ve smrkovych porostech chlumni oblasti. In: Prace
VULHM, Jilovisté-Strnady, sv. 70, s. 203-228.

FOIT, V., 1988. Intercepce zimnich atmosférickych srazek
smrkovymi porosty chlumni oblasti. In: Zbornik prac
z ,,Bioklimatologickych pracovnich dni®, s. 139-144.
FREVERT, T.— KLEMM, O., 1984. How do pH-values in
rain and fog water change when drying on plant surfaces?
Archives for Meteorology Geophysics and Bioclimatology,
34 Series B, p. 75-81.

GRUNOW, J., 1952. Nebelniederschlag [Occult precipita-
tin]. Ber. Deutsch. Wetterd. U.S. Zone 4. 42, p. 30-34.
HERCKES, P. — MILLET, M. - MIRABEL, P. -
WORTHAM H., 2001. Fogwater Composition in Strabourg
(France) from 1990 to 1999 — A change in Urban Air qua-
lity? In: Proceeding of the 2nd International Conference on
Fog and Fog Collection, 15 to 20 July 2001, St. John’s, New
Foundland, Canada, p. 77-80.

HERCKES, P. - MIRABEL, P. - WORTHAM, H., 2001.
Fogwater studies in the Vosges mountains (France), In:
Proceeding of the 2nd International Conference on Fog
and Fog Collection, 15 to 20 July 2001, St. John’s, New
Foundland, Canada, p. 145-148.

HILEMAN, B., 1983. Acid fog. Environmental Science
&Technology, Vol. 17, p. 117A-120A.

HOFFMANN, J. — METZIG, G., 1991. Calibration of
fog water collectors. Journal of Aerosol Science, Vol. 22,
p- 291-294.

CHALOUPECKY, P. — SPICKOVA, J. — FISAK, 1.
— SKRIVAN, P., 2005. Srovnani chemického sloZeni pod-
korunovych a usazenych srdzek. In: Sbornik seminéfe
~Atmosférickd depozice 2004, Tejmlov, Ceska republika,
s. 133-140. ISBN 80-02-011659-9.

IGAWA, M. - KAMEDA, H. - MARUYANA, F. -
OKOCHI, H. — OTSUKA, I, 1997. Effect of simulated
acid fog on needles of fir seedlings. Environmental and
Experimental Botany, Vol. 38, p. 155-163.

IGAWA, M. — MATSUMURA, K.— OCHOCHI, H., 2001.
Large deposition of acid fog rather than rain in high elevation
forest, In: Proceeding of the 2nd International Conference
on Fog and Fog Collection, 15 — 20 July 2001, St. John’s,
New Foundland, Canada, p. 109-112.

KANTOR, P., 1981. Intercepce horskych smrkovych
a bukovych porostl. Lesnictvi, ro¢. 27.s. 171-192.
KANTOR, P, 1983. Intercepéni ztraty smrkovych a buko-
vych porostd, Vodohospoddrsky Casopis, ro¢. 31, &. 6,
s. 643-651.

KANTOR, P., 1985. Prispévek k problematice horizontal-
nich srazek v horskych lesich, Zprdvy lesnického vyzkumu,
roc. 30, ¢. 4, s. 42— 45.

KLEMM, O. - WRZESINSKY, T. - GERCHAU, J., 2000.
Present Weather Detector PWD11 for Fog Research at
Waldstein. Vaisala News, 152, p. 23-25.

KLEMM, O., 2001. Trends in fog composition at a site

156

(37]

(38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

[46]

[47]

(48]

[49]

[50]

(51]

[52]

in NE Bavaria. In: Proceeding of the 2nd International
Conference on Fog and Fog Collection, 15 — 20 July 2001,
St. John’s, New Foundland, Canada, p. 73-76.
KOBAYASHI, T.-NAKAGAMA, Y. - TAMAKI, M., 2001.
Cloud water deposition to forest canopies of Cryptomeria
Japonova at mt. Rokko, Kobe, Japan. In: Acid Rain 2000,
the 6th International Conference on Acidic Deposition,
Tsukuba, Japan, December 10-16, 2001, p. 601-606.
KRECMER, V. — FOIT V. — HYNCICA, V., 1981. Inter-
cepéni proces ve smrkovych porostech. Vodohospoddrsky
Casopis, Vol. 29, &. 6, s. 563—614.

KROLL, G. — WINKLER, P., 1989. Influence of meteo-
rological parameters on interception of cloud droplets in
a coniferous forest. Beitrage zur Physik der Atmosphere,
Vol. 62, p. 265-274.

LANGE, CH. A. - MATSCHULLAT, J. - ZIMMERMANN,
F. — STERZIK, G. - WIENHAUS, O., 2003. Fog frequency
and chemical composition of fog water — a relevant contri-
bution to atmospheric deposition in the eastern Ergebirge,
Germany. Atmospheric Environment, Vol. 37, p. 3731-3739.
LEVIA, D., F. Jr. — FROST, E. E., 2003. A review and
evaluation of stemflow literature in the hydrological and
biochemical cycles of forested and agricultural ecosystem.
Journal of Hydrology, 273, p.1-29.

LINDBERG, S. E. — OWENS J.G., 1993. Deposition to
Edges and Gaps in Mountain Forests, Throughfall Studies at
Two Elevations in The Smoky Mountains. Biogeochemistry,
Vol. 19, p. 173-194.

LOVETT, G. M. — REINERS, W. A. — OLSON, R. K.,
1982. Cloud droplet deposition in subalpine balsam fir
forest: hydrological and chemist inputs. Science, Vol. 218,
p. 1303-1304.

LOVETT,G.M., 1984. Rates and mechanisms of cloud water
deposition to a subalbine balsam fir forest. Ammospheric
Environment, Vol. 18, p. 361-371.

LOVETT, G. M. - REINERS, W. A., 1986. Canopy structu-
re and cloud water deposition in subalpine coniferous forest.
Tellus. Vol. 38B (5), p. 319-327.

LOVETT, G. M., 1988. A comparison of methods for esti-
mating cloud water deposition to a New Hampshire (USA)
subalpine forest. In: Acid deposition at high elevation sites.
Kluwer Academic Publishers, p. 309-320.

MINDAS, J., 1999. Kvantitativnd a kvalitativna charak-
teristika zrazkového rezimu jedlo-bukového ekosysté-
mu. [Diserta¢na praca.] Zvolen: Technickd Univerzita ve
Zvoleni, Technicka fakulta. 137 s.

MINDAS, J. - SKVARENINA, J., 2001. Fog/cloud deposi-
tion in the Polana Mts. Region(Slovakia), In: Proceeding of
the 2nd International Conference on Fog and Fog Collecti-
on, 15 to 20 July 2001, St. John’s, New Foundland, Canada,
p. 149-152.

MOLDAN, B., 1992. Atmosférickd depozice na tzemi
Ceskoslovenska 1976-1987. Meteorologické Zprdvy, roc.
45,¢.4,5.109-119.

MROSE, H., 1961. Ergebnisse von Spurenstoff-Bestim-
mungen im Niederschlag. Zeitschrift fiir Meteorologie, 15,
p. 46-54.

NIHLGARD, B., 1970. Precipitation, its chemical compo-
sition and effect on soil water in a beech and a spruce forest
in south Sweden. Oikos, 21, p. 208-217.

OLSON, R. K. — REINERS, W. A. - CRONAN, C. S. —
LANG, G. E., 1981. The chemistry and flux of throughfall
and stemflow in subalpine fir forets. Holartic Ekology, 4,
p. 291-300.

Meteorologické zpravy, 59, 2006



(53]

[54]

[55]

[56]

[57]

(58]

[59]

(60]

[61]

[62]

[63]

[64]

PAHL, S., 1996. Fog deposition on spruce forests in high-
elevation sites (in German). Ber. D. DWD 198, p. 137.
PRUPPACHER, H. R. - KLETT, J. D., 1997. Microphysics
of Clouds and Precipitation. Kluwer Academic Publishers.
954 p.

RODRIGO, A. — AVILA, A. — RODA, FE, 2003. The che-
mistry of precipitation, throughfall and stemflow in two
holm oak (quercus ilex L.) forests under a contrated pol-
lution environment in NE Spain. The Science of the Total
Environment, 305, p. 195-205.

SIGG, L. - STUMM, W. — OBRIST, J. U.— ZURCHER, F,,
1987. The chemistry of fog: factors regulating its composi-
tion. Chimia, 41, p.159-165.

SKAZYNSKA, K. - POLKOWSKA, Z. - NAMIESNIK,
J. 2006. Sample handling and determination of physico-
chemical parameters in rime, hoarfrost, dew, fog and cloud
water samples — a review. Polish Journal of Environmental
Studies, 15, p.185-209.

SKYBOVA, M., 2001. Chemical Polluted Icing and Fog
in the Mounatain Regions of the Czech Republic. In:
Proceeding of the 2nd International Conference on Fog
and Fog Collection, 15 to 20 July 2001, St. John’s, New
Foundland, Canada, p. 109-112.

SKYBOVA, M., 2003. Chemické sloZeni horizontalnich
srazek v Jesenikdach. In: Program a sbornik konference
Ovzdusi 2003, s.107-111. Brno: Masarykova univerzita.
ISBN 80-210-3107-7.

SHUTTLEWORTH, W. J., 1977. The Exchange of wind-
driven fog and mist between vegetation and the atmospere.
Boundary-Layer. Meteorology, 12, p. 463—489.
Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky. 1993.
Praha: Academia a MZP CR. 594 s.

STACHURSKI, A. — ZIMKA, J. R., 2002. Atmospheric
deposition and ion interaction within a beech canopy in
the Karkonosze Mountains. Environmental Pollution, 118,
p- 75-87.

TESAR, M. — ELIAS, V. - SIR, M., 1995. Preliminary
results of characterisation of cloud and fog water in the
mountains of the southern and nothern Bohemia. Journal
of Hydrology and Hydromechanic, Vol. 43, p. 412 — 426.
TESAR, M. - FOTTOVA, D. - ELIAS, V. - SiR, M., 2000.
Occult precipitation as an important contribution to the
wet deposition in Bohemian Forets. Silva Gabreta, Vol. 4,
p. 87-96.

Meteorologické zpravy, 59, 2006

[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

[72]

(73]

[74]

TESAR M. — SIR, M. — FOTTOVA D., 2004. Usazené
srazky jako vyznamny pfispévek k atmosférické depozici
ve vybranych horskych a urbanizovanych oblastech CR. In:
Sbornik seminare ,,Atmosférickd depozice 2004, Tejmlov,
Ceska republika, s. 95-101, ISBN 80-02-011659-9.
TESAR,M.-SIR,M.-FOTTOVA D.,2005, Usazené srazky
a chemismus malého horského povodi. In: Hydrologie
malych povodi, s. 343—-350. Praha: Ustav pro hydrodyna-
miku AV CR. ISBN 80-02-01754-4.

THORNE, P. G.— LOVETT, G. M., REINERS, W. A., 1982.
Experimental determination of droplet impaction on canopy
components of balsam fir. Journal of aplied Meteorology,
Vol. 21, p. 1413-1416.

WANG, Q. - DENG, B. - XU, H., 2001. The experimental
Study on Beijing Urban Fog and its Effect on Environment.
In: Proceeding of the 2nd International Conference on Fog
and Fog Collection, 15 to 20 July 2001, St. John’s, New
Foundland, Canada, p. 53-56.

WEATHERS, K. C. — LIKENS G. E. - BORMANN
F. H— BICKNESS S. H. et. al.,1988. Cloudwater chemist-
ry from ten sites in North America. Environmental Science
& Technology, Vol. 22, p. 1018-1026.

WEATHERS, K. C. - LOVETT, G. M. — LIKENS, G. E.,
1994. Cloud deposition to a spruce forest edge, Atmospheric
Environment, Vol. 29, No. 6, p. 665-672.

WEATHERS, K. C. - LOVETT, G. M. - LIKENS, G. E,,
1995. Cloud deposition to spruce forest edge, Atmospheric
Environment, Vol. 29, No. 6, p. 665-672.

YOSIDA, Z., 1953. General survey of the studies on fog-
preventing forest. In Studies on Fogs in Relation to Fog-
Preventing Forests. (Edited by Hori T.) Sapporo: Tanne
Trading Co., p. 1-23.

ZIMMERMANN, L. - ZIMMERMANN, F., 2002. Fog
deposition to Norway spruce at high-elevation sites in the
Eastern Erzgebirge (Germany). Journal of Hydrology, Vol.
256, p. 199-175.

ZIMMERMANN, F. - LUX, H. - MAENHAUT, W.
— MATSCHULLAT, J.— PLESSOW K., 2003. A review
of air pollution and atmospheric deposition dynamics in
southern Saxony, Germany, Central Europe. Atmospheric
Environment, Vol. 37, p. 671-691.

Lektor (Reviewer) Ing. J. Fisdk, CSc.

157



INFORMACE - RECENZE

»DEROVANY OBLAK*“ U PODBORAN
POZOROVANY 17. SRPNA 2006

Dne 17. srpna 2006 byl u Podbotan, nalézajicich se mezi
Karlovymi Vary a Rakovnikem, pozorovan zajimavy oblac-
ny utvar, dokumentovany snimky (obr. 1a a 1b), pofizenymi
Pavlem Tymrem z obce Vroutky v rozmezi od 11.10 do 11.12
UTC (13.10 az 13.12 SELC).

Podle struktury oblacnosti 1ze s velkou mirou jistoty usu-
zovat, Ze se jedna o dusledek koloidni instability, ktera nasta-
la v obla¢nosti druhu Altocumulus (¢i Cirrocumulus?) translu-
cidus (perlucidus), sloZené z prechlazenych vodnich kapicek.
V uvedené vrstvé se objevila ledova jadra, jez zacCala narustat
na dkor prechlazenych vodnich kapicek, které se v okoli ledo-

vych jader vypafovaly. Ledové krystalky, které lze pozorovat
jako vlaknitou oblacnost uprostfed oblacné ,,diry*, narostly
pravdépodobné do takové velikosti, kdy gravitatnim pusobe-
nim vypadavaly a néasledné se zfejmé vypafily v niZe lezicich
sussich vrstvach. Timto mechanismem Ize vysvétlit tvorbu oné
zajimavé oblacné diry. Na obr. la a 1b je téZ vidét, jak docha-
zelo béhem pozorovaného pétiminutového obdobi k ubytku
vodnich oblak vlivem plisobeni ledovych krystalkd.

Takto napadnd struktura zifejmé neni pfili§ béZna, vysky-
tuje se pouze tehdy, jestliZe je oblacna vrstva z prechlazenych
vodnich kapicek dostatecné fidkd a zdroverni se objevi vhodny
mechanismus vedouci ke krystalizaci ¢asti vodnich kapicek.

Ledové krystalky se do prechlazeného vodniho oblaku mohou

r

Obr. 1a, b. Foto oblacnosti druhu Altokumulus translucidus (perlucidus),
kterd se viivem vyskytu ledovych krystalkii vypaiuje, zatimco oblacnost
tvorend ledovymi krystalky prechodné roste. Fotografie byly porfizeny
v dasech 11.07 a 11.12 UTC (13.07 a 13.12 SELC). Autor: Pavel Tymr.
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Obr 2a, b. RGB kombinace spektrdlnich kandlit druZice Meteosat 8 zva-
nd ,,Dust“ tj. kombinace rozdilu kandlii 12,0-10,8 (Cervend sloZka),
10,8-8,7 (zelend slozka) a méteni kandlu 10,8 um (modrd slozka) a kom-
binace ,,Day microphysics“, tvorend sloZenim kandlii 0,8 (Cervend), 3,9A
(neboli 3,9R, tj. odraZenou slozkou; zelend) a 10.8 um (modrd slozka).
V produktu Dust je fidkd oblacnost (stredniho ¢i horniho patra) zob-
razend velmi tmavou barvou, zatimco kombinace , Day microphysics“
odhaluje prevaZujici vodni fdazi barvou zelenou. Hodnoty jednotlivych
kandlit pro uvedené zemépisné souradnice jsou v okné vlevo; v produktu
Dust (obr. 2a) to jsou hodnoty v misté pozorovdni vyznaceném Sipkou,
na obr. 2b se jednd o hodnoty v misté oblacnosti (vyznacené krouZkem)
Jihozdpadné od mista porizeni fotografie.

Zdroj dat: EUMETSAT. Autor zobrazovactho programu: Daniel Rosenfeld.
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dostat z vyssi oblacnosti, ale za nejpravdépodobnéjsi mecha-
nismus je asi mozné povazovat prulet letadla, ktery zméni ve
své draze chemické a fyzikdlni vlastnosti aerosold.

Nejblizsi meteorologicka stanice Karlovy Vary pozorova-
lav terminu 11 UTC (13 SELC) 3/8 obla¢nosti, 2/8 Cumulus
humilis, zbytek oblacnost druhu Altocumulus a Cirrus. Teplota
na stanici Cinila 24,6 °C, rychlost vétru byla 1 m/s, proménli-
vého sméru. Ve vyssich hladinach se vyskytovalo jihozadpad-
ni proudéni.

N obr. 2 je snimek z druzice METEOSAT 8 (MSGQG) ze
17. srpna 2006, hlavi¢kového ¢asu 11.00 UTC, tj. Casu méteni
nad CR kolem 11.10 UTC. Pro odhaleni charakteru obla¢nos-
ti byla pouzita multispektralni analyza zvana ,.Dust® (ndzev
vznikl podle vyuzitelnosti pro detekci prasnych boufi), tj.
kombinace rozdilu kanala 12,0-10,8 (¢ervena), 10,8-8,7
(zelend) a 10,8 pm (modréd) a denni mikrofyzikalni produkt.
Uvedena kombinace potvrdila pfitomnost fidké oblacnos-
ti, kterd se vyskytovala spise zapadné¢ od lokality pozorovani.
Tato oblacnost byla podle analyzy kanalu 3,9A (vysoké odra-
zivosti v oblasti zminiovanych fidkych oblak®) sloZena pre-
vazné z vodnich kapicek, coz znazortiuje i zelena barva na obr.
2b. Analyza kanalu 10,8 um také potvrdila Ze uvedend obla-
ka méla jasovou teplotu od +1 do —10 °C, a to pres vliv trans-
parentnosti oblacnosti.

ZAVER

Uvedeny jev nemd v Ceském jazyce zavedeny pojem,
v anglictin€é se pro né¢j objevuje neoficidlni termin ,hole-
punch cloud* (viz napt. NASA, 2004-2006), coZ znamena
oblak ,,prodéravély n€jakym vnéjsSim Cinitelem. Je to zrej-
mé jev vzacny, nicméné jej mizZeme povazovat za krasnou
ukazku Bergeronovy-Findeisenovy teorie vzniku vertikalnich

srdzek v mirnych Sitkach.

Podékovdni

Autor ptispévku dékuje Danielovi Rosenfeldovi z Hebrej-
ské univerzity (Jerusalem) za moznost vyuziti kvalitniho pro-
gramu pro rozbor snimku druzice Meteosat 8 (MSG).

Literatura:

NASA, 2006. A Hole Punch Cloud Over Alabama. http://apod.
nasa.gov/apod/ap040112.html.

EUMETSAT, 2005-2006. http://www.eumetsat.int

Milan Sdlek

EXTREMNI METEOROLOGICKE JEVY
Seminaf Ceské meteorologické spole¢nosti 2006

Na Labské boudé v Krkonosich (1 350m n. m.) se usku-
teCnil ve dnech 12.-14. 9. dalsi z kazdorocnich semina-
i Ceské meteorologické spole¢nosti (CMeS) — tentokrét na
téma Extrémni meteorologické jevy.

Predseda CMeS Prof. RNDr. Jan Bednaf, CSc. privi-
tal 74 ucastnika z fady tuzemskych organizaci i Slovenské-
ho hydrometeorologického ustavu. Ve svém projevu zdlraz-
nil vyznam pravidelnych setkdni meteorologii nejen z odbor-
ného hlediska, ale i k upevnéni vzajemnych vztaha.

V péti tematickych souborech odeznélo celkem 21 audio-
vizudlnich prezentaci.

Pozorovani a méfeni
L. Reznickova: Hydrometeorologické extrémy v ¢asnych pfi-
strojovych a vizudlnich dennich pozorovanich pocasi.
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Obr. 1 Auditorium semindre pi jedné z prezentaci. Foto O. Suvarinovd.

K. Chroma: Casova a prostorova analyza krupobiti na dzemi
Moravy a Slezska v 19. a 20. stoleti.

S. Kfivancovd — M. Starostova: Extrémni vysky nového snéhu
v jiznich Cechach — hodnoceni extremity zimy 2005/06.

L. Némec — J. Hostynek — V. Sosna: Porovnani snéhovych
charakteristik posledni zimyv Ceské republice s predchéze-
jicimi sezonami.

J. Hostynek: Teoretické modely pro vypocet zatiZzeni sné-
hem.

P. Jiza — M. Starostova — K. Sklenar: Naméfené minimalni
teploty na nékterych horskych stanicich.

M. Kovérova: Extrémni meteorologické jevy pozorované na
Mokrych Loukach.

J. C. Moliba — R. Huth: Trendy rozloZeni teploty vzduchu
a srazek v Ceské republice.

Srazky a povodné

M. KaSpar — M. Miiller: Hodnocené extremity synoptické
situace z hlediska silnych velkoprostorovych srazek.

0. Haldsova: Extrémni srazky a piivalové povodné na Moravé
a ve Slezsku ve 20. stoleti.

Srézkové dhrny z 3.—8. 8. 2006 na Labské boudé.

P. Sercl — R. Tyl: Meteorologické podklady pro hydrologické
vyhodnoceni extrémnich povodni.

Konvekce

J. Sulan: Projevy silné konvekce — pfedpovéd a skutecnost.
A. Demeterova: Vyuzitie MSG/SEVERI na detekciu vodnej
pary v spodnej stratosfere nad konvektivnymi burkami.

H. Kyznarova — P. Novédk: Vyuziti meteorologickych radart
pro detekci a predpovéd konvekénich bouii.

M. Salek: Moznost detekce extrémnich srazek meteorologic-
kymi radary — pfivalové srdzky na Dyji 29. 6. 2006.

Modely

M. Janousek: Prvni zkusenosti s modelem AROME/CZ v situ-
acich se silnou konvekeci.

F. Vana: Vyznam nelinedrni horizontalni difuze pro piedpo-
véd extrémnich meteorologickych jev.

Predpovédi a vystrahy

A. Sir: Vystrazné informace SIVS a jejich hodnoceni.

F. Sopko: Novy systém integrované vystrazné sluzby (SIVS)
v CHMU.

T. Mikovi: Distribuce varovnych informaci v CT.

Hodnoceni trovné prezentaci je vZdy viceméné subjektiv-
ni zaleZitosti s tim, Ze vétsi ohlas maji prednasky vztahujici
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Obr. 2 Cast iicastikii semindre. Foto O. Suvarinova.

se k soucasnosti. Z tohoto pohledu méla dobry ohlas vystou-
peni L. Némce, O. Halasové (vztahujici se k méfeni na auto-
matické meteorologické stanici Labska bouda, kde 7. 8. bylo
namétfeno 193.1 mm sraZek a 24hodinovy thrn 233.7 mm),
P. Sercla, J. Sulana (vtipnost podani), M. Salka a viechny
prednésky z bloku ,,predpovédi a vystrahy*. Zaslouzeny ohlas
mélo i vystoupeni J. C. Moliby v ¢eském podani. V kontextu
nékolika ro¢nikti semindit CMeS stoji za dvahu zmensit
pocet prednasek, a naopak zvétsit Casovy prostor pro disku-
si. Utindni diskuse s odkazem na kuloarni dokonceni vymény
nazort neni produktivni.

I kdyZ hlavni napli setkani méla ryze odborny charakter,
presto jedno odpoledne bylo rezervovano k volnému vyuzi-
ti. Podle individuélni fyzické kondice a chuti vyuzila vétsi-
na tcastnikd krasného pocasi babiho 1éta k vyslapu alespoi
k pramenu Labe (1 km) nebo k snéZnym jamam (4,5 km),
nebo k Labskému vodopadu kousek pod chatou.

Ve vtipném zavérecném slové K. KrSka zhodnotil pra-
béh seminare, pfipomenul dvé padesatiletd vyroc¢i umrti
dvou vyznamnych ceskych meteorologty, prof. S. Hanzlika
a Dr. G. Swobody, a podal navrh na opatfeni pamétni desky
RNDr. M. Woleka, ktery zemfel pii pofadani seminite CMeS
v roce 2002. S ohledem na rozsitujici se spektrum tcastnika
také navrhl, aby aktéri byli pristé opatfeni jmenovkami.

Za zorganizovani seminafe patii dik jak Pobo¢ce CHMU
Hradec Krédlové a jmenovité Z. Mrkvicovi, tak i tradi¢ni
zajistovatelce H. Vondrackové, vyjimecné nepritomné.

Zdenék Horky

8. MEZINARODNI KONGRES AEROBIOLOGIE
Osmy mezindrodni kongres oboru aerobiologie se konal
21.-25. 8. 2006 ve mésté Neuchatel, ve francouzské Casti
Svycarska. Kolem dvou set d¢astnikii pfedneslo 127 prezen-
taci a vystavilo 104 posterti. Organizaci kongresu prevzala
aerologicka stanice Svycarské meteorologické sluzby v Payer-
ne a konala se v prostorach univerzity v Neuchatelu. Piispévek
J. Nekovére a L. Hajkové nazvany Generative phenophases
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evaluation as a preparation
for pollen allergology season
forecast (Hodnoceni genera-
tivnich fenofézi jako priprava
pro predpovéd pylové sezo-
ny) piednesl autor této infor-
mace v sekci Pylova fenolo-
gie.

Ucastniky zaujala pred-
naska amerického experta
S. Isarda o S§ifeni katastrofal-
niho napadeni sojovych plan-
tazi také prendSenim spor
Phakopsora pachyrhizi ces-
tou hurikdnt mezi kontinen-
ty. V daném pripadé je fyzi-
kélni katastrofa nésledovana
katastrofou biologickou.

V ramci kongresu se kona-
la konzultace pripravovate-
1t nové akce COST s nazvem
»Assessment of production,
release, distribution and health impact of allergenic pollen in
Europe®, kterou koordinoval M. Sofiev z Finského meteoro-
logického institutu. Navrh prosel technickou komisi domény
COST a v pfipadé prijeti vstoupi do programu realizovanych
akci védeckotechnické spoluprace.

Autor prispévku navstivil také Geograficky tstav univerzity
v Bernu, véetné Katedry klimatologie a meteorologie, kde mél
konzultace jak s dékanem, tak s dalSimi pedagogy. Podrobné;jsi
informace o ndplni studia a védeckych aktivitich lze nalézt na
webovych strankdch (www.giub.unibe.ch/d/organigramm.htm)
a (www.giub.unibe.ch/klimet/teaching. html). Na adrese www.
ncrr-climate.unibe.ch jsou popsany aktivity univerzity ve
vyzkum klimatu. Pozornost je vénovana i paleoklimatologii,
byla publikovana fada praci o historii a pfedchozich zménach
klimatu. Robert Briigger propracoval, publikoval a v Evro-
p€ prosazuje metodu stani¢niho distancniho multispektralni-
ho snimkovani biologickych objekti béhem vegetacni sezony.
Metoda pracuje s vicepasmovymi (UV, Visible, IR) digitalni-
mi informacemi, skladanymi do NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index) a jeho odvozenin. Pro finan¢ni nenaro¢nost
spocivajici v porizeni kamery je tato metoda operativné apliko-
vatelnd i na jinych mistech — v soucasné dob¢ je zavadéna do
zkusebniho provozu na observatori CHMU v Doksanech.

Sbornik abstraktli z 8. mezinarodniho kongresu v Neu-
chatelu md rozsah 317 stran.

Jiri Nekovdr

ING. ROSTISLAV SOCHOREC,
PETASEDMDESATILETY

Dne 10. fijna 2006 se doZil v pIné télesné i duSevni svéZesti
75 let dlouholety pracovnik Ceského hydrometeorologického
dstavu, vyznamny Cesky hydrolog, Ing. Rostislav Sochorec.

Narodil se 10. fijna 1931 ve Starém M¢sté u Uherského
Hradisté, mladi stravil v Moravském Zizkové. Po absolvova-
ni zdkladniho vzdélani v roce 1942 studoval na redlném gym-
ndziu, nejdfive ve StraZnici, po roce 1945 v Brné. Studium
ukoncil maturitou v roce 1950.

Jeho otec byl vyznamnym ceskoslovenskym politikem
za Ceskoslovenskou stranu lidovou. StB jej jesté pied tinoro-
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vym prevratem v roce 1948 zatkla a uvéznila. Ve vézeni pri-
Sel o Zivot za dosud neobjasnénych okolnosti.

Tato udalost podstatné na dlouha léta ovlivnila Zivot
Rostislava Sochorce. Dalsi studium mu nebylo po maturi-
té z politickych divoda povolené a vse, ¢eho v Zivoté dosa-
hl, si zaslouzil cilevédomou snahou a nev§edni houZevnatosti.
Tyto vlastnosti mu nemutZe upfit nikdo z téch, ktefi ho pozna-
li v praci, nebo soukromi.

Z pocatku pracoval u matky v zemédélstvi, pak v roce
1952 nastoupil zakladni vojenskou sluzbu v tehdejSich PTP
— Pomocnych technickych praporech, urcenych vétSinou
politicky nespolehlivym obfaniim. Tu ukoncil v roce 1954
a nastoupil do zaméstndni v 5. oddéleni odboru hydrolo-
gie Cech a Moravy Hydrometeorologického tstavu (HMU)
v Brné. Zde nejdiive pracoval ve skupiné podzemnich vod
a pramend, pozd¢ji ve skupiné povrchovych vod jako refe-
rent pro povodi Becvy. Pfi zaméstnani absolvoval studia na
stavebni fakult€ Vysokého uceni technického v Brné. Studia
ukoncil s vyznamendnim v roce 1959.

VEtSinu svych schopnosti a sil plnych 40 let svého pro-
duktivniho véku vénoval pracovisti HMU v Ostravé, kam
preSel z Brna na pocdtku roku 1960. Zde se plné uplatnila
jeho houZevnatd a cilevédoma povaha. Po dobu svého ptiso-
beni aZ do konce roku 1999 zastaval na ptivodnim pracovisti
v Ostravé-Pfivoze, i v nové budové stiediska HMU v Ostra-
vé-Porubé, rizné funkce. Postupné zde fidil skupiny povr-
chovych vod, hydrologické predpovédni sluzby a aplikova-
né hydrologie, pozdé&ji oddéleni hydrologie, radiochemickou
laboratof a dtvar vyzkumu a vyvoje. Vrcholem jeho profes-
ni kariéry byla funkce feditele pobo¢ky CHMU v Ostravé, do
které byl jmenovan v roce 1990 a zastaval ji do roku 1995.
Potom jesté pracoval jako vyzkumny pracovnik v dtvaru hyd-
rologie a na konci roku 1999 ve svych 68 letech odesSel z ¢inné
sluzby. Jesté na prelomu roku 2002 a 2003 dobrovolné vypo-
mohl poboéce CHMU v Praze s vyhodnocenim katastrofalni
povodné, ktera postihla v roce 2002 povodi Labe.

Ing. Sochorec byl aktivni nejen v ramci HMU. Jeho zaslu-
hou zahdjila koncem roku 1960 ¢innost skupina hydrologic-
ké predpovédni sluzby (HPS) pro povodi Odry, pro jejiz ¢in-
nost a dalsi rozvoj vytvofil jako jeji prvni vedouci metodicky
zaklad. Ve spolupréci s dal§imi odborniky z HMU v &eskych
zemich i na Slovensku, vyzkumnych ustavi a Skol se podi-
lel na vypracovani fady novych metodickych postupii, napt.
z oblasti méfeni pratokd, stanoveni postupovych dob pri-
toktll, vyhodnocovani povodni a povodnovych charakteristik
atd., které se v modifikované podob¢ vyuzivaji dodnes.
spojené s vystavbou budovy stfediska v Ostravé, jehoZ pro-
voz byl zahdjen v roce 1968. Podilel se na konecné podobé
projektu a vykonaval zde stavebni dozor, zajistil také vyba-
veni budovy.

V ramci spoluprice HMU s Vyzkumnym dstavem vodo-
hospodéfskym na vyzkumném tkolu ,,Postupové doby v povo-
di Odry* se od roku 1967 zacal zabyvat moZnosti vyuZiti radio-
izotopt v hydrologii. K tomu absolvoval v letech 1971-1973
postgradudlni studium ve specializaci jaderna chemie na CVUT
v Praze. Po jeho absolvovani byl povéfen vedenim nové ziizené
radiochemické laboratofe na pracovisti v Ostravé.

Vyznamna je jeho publikacni Cinnost, autorsky se napf.
podilel na zpracovani nejrozsahlejsiho celostatniho hydrolo-
gického dila Hydrologické poméry CSSR. V Cesku i v zahra-
ni¢i publikoval okolo 50 tituld, hlavné v neperiodickych pub-
likacich HMU, ale také ve Vodohospodérském Gasopisu SAV,
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Casopisu Vodni hospodafstvi, sbornicich referati z konferenci
aj. Radu let byl ¢lenem Vydavatelské komise CHMU.

Své teoretické i praktické zkuSenosti uplatiioval také
v pedagogické praci. Predaval je mladsi generaci pracovni-
kit HMU v Podnikové technické $kole i na mezinarodni trov-
ni v ramci periodicky se opakujicich mezinirodnich hydro-
logickych postgradudlnich kurzd UNESCO pii Vysoké Sko-
le zemédélské v Praze.

Po prichodu do Ostravy se oZenil, zaloZil rodinu, vystavél
rodinny dim a vychoval dvé déti.

Aktivni ziistava také po odchodu z ¢inné sluzby. Vénuje
se expertni ¢innosti v Zivotnim prostfedi v oboru ,,Testovani,
méfeni a analyzy“ a od roku 1990 dodnes je vefejné Cinny
v zastupitelstvech Statutarniho mésta Ostravy a jeho mést-
ského obvodu Poruba.

U piilezitosti 50. vyroci zaloZeni Hydrometeorologického
ustavu bylo Ing. R. Sochorcovi za jeho celoZivotni sluzbu
ustavu a zasluhy v oboru hydrologie udéleno nejvyssi vyzna-
menani CHMU - zlatd medaile Antonina Strnada, zakladate-
le ¢eské moderni meteorologie.

Za mnohé kolegy, ktefi s nim spolupracovali v dobach dii-
véjSich i neddvnych, preji jubilantovi do dalSich let mnoho
zdravi, $tésti a Zivotniho optimismu.

Arnost Hosek

RNDr. VIT KVETON, CSc. — SEDESAT LET

Vit Kvéton se narodil 21. fijna 1946 v Praze. Po absolvo-
véani Matematicko-fyzikalni fakulty UK (MFF UK) nastoupil
5. 8. 1968 do Hydrometeorologického ustavu v Praze, kde uz
jako student pracoval na ¢astecny tvazek. Na ruzynském letis-
ti byl zaméstnan jako letecky meteorolog. Ro¢ni vojenskou
sluzbu absolvoval ve Vyzkumném vojenském udstavu v Brani-
ku, kde se aktivné zapojil do pfipravy linky pro automatizaci
numerické predpovédi pocasi. Znalosti, které zde ziskal, poz-
déji uspésné vyuzival pii své praxi. I kdyZ ho préce na letisti
tésila a od zacatku patfil mezi peclivé a také uspésSné pracov-
niky, neodolal v roce 1974 nabidce mista védeckého pracov-
nika ve Vyzkumném tstavu balneologickém (VUB) v Mari-
anskych Léznich, kde pracoval aZ do roku 1992. Po zruSeni
VUB se vritil do CHMU do odboru klimatologie, od roku
1995 jako vedouci oddéleni.

Pres své pracovni vytiZeni si dokdzal zvySovat kvalifika-
ci. Rigorézni zkousku udélal v roce 1970, v roce 1983 obhdjil
kandidatskou praci, v roce 1990 uspéSné dokoncil postgradu-
alni studium, vSe na MFF UK. V letech 1983-1992 absolvo-
val nékolik kurz programovani.

Ve VUB i nyni v CHMU mimo béZné rutinni prace se
vzdy spiSe zamétfoval na védeckou ¢innost, ¢asto na mezind-
rodni drovni. Aktivné se zicastnil mnoha mezinarodnich pro-
jektl a zahrani¢nich cest, kde pfispival k popularizaci ¢eské
meteorologie, biometeorologie a klimatologie nejen u nasich
nejblizsich sousedu. Jeho publikacni ¢innost je skute¢né tcty-
hodnd, seznam nejdulezitéjSich praci uvadime.

Svym pracovnim nasazenim a odbornymi znalostmi je
prikladem mlad$im spolupracovnikim. V piipadé potieby
pro né&j neplati pracovni doba a neni vyjimkou, Ze si vezme
praci domd. Pfikladem jeho pracovniho nasazeni je pfipra-
vovany Atlas podnebi, kde zpracoval ze vSech autort nejroz-
sahlejsi cast.

Zdalo by se, Ze na jiné aktivity uZ nemiZze zbyvat Cas, ale
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Vitek se vzdy rad vénoval turistice, dokonce i vysokohorské,
v mladi zavodné plaval a tancoval.

Za vsechny kolegy prejeme jubilantovi v dal$im Zivo-
té jeSté mnoho pracovnich dspéchi, spokojeny rodinny Zivot
a potéSeni z vnoucat.
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RNDr. JOSEF KEDER, CSc., SEDESATILETY

Mezi téZzko uveéfitelnd Zivotni jubilea patfi nastdvaji-
ci Sedesatiny stiale mladého a optimisticky smyslejiciho
RNDr. Josefa Kedera, CSc., vedouciho oddéleni meteorolo-
gie a expertiz tseku ochrany Cistoty ovzdusi Ceského hyd-
rometeorologického ustavu. Na§ jubilant se narodil 27. 10.
1946 v Praze, kde také absolvoval svd zdkladni a gymnazi-
alni studia. Vysokoskolské studium na Matematicko-fyzikal-
ni fakult¢ Univerzity Karlovy, obor meteorologie, absolvo-
val s vyznamenanim v roce 1969. V tomto roce také zahdjil
svou dlouholetou profesiondlni kariéru v Ceském hydrome-
teorologickém ustavu. Jiz jeho prvni odborna ¢innost v tusta-
vu mu v souladu s jeho osobnimi ambicemi umoZnila, Ze pat-
fil mezi vid¢i osobnosti pri zavadéni novych metod do odbor-
né ¢innosti Ustavu. Metodicky vedl kolektiv, ktery pfipravoval
realizaci pravidelnych méfeni s vyuzitim meteorologického
radiolokatoru v Praze-Libusi. Rovnéz pii své dalsi ¢innos-
ti jako vedouci nové postavené observatore v TuSimicich se
v roce 1974 stal soucasti nové vzniklého oboru ochrana Cis-
toty ovzdusi. Pfimo v jedné z nejvice zneciSténych oblasti
Evropy aplikoval poznatky studia rozptylovych podminek
k realizaci smogovych regula¢nich systéma a dalSich opatie-
ni ke zlepSeni kvality ovzdusi. Z této oblasti byla rovnéz kan-
didatska dizerta¢ni prace z roku 1981 o studiu rozptylovych
podminek a znecisténi ovzdusi béhem rozpadu no¢ni inver-
ze. V devadesatych letech inicioval instalaci sodart a radioa-
kustickych sondaznich systému v oblastech s vysokou hladi-
nou znecisténi ovzdusi a jejich aplikaci pro sledovani rozpty-
lovych podminek v pfizemni vrstvé ovzdusi.
ké odborniky v oblasti meteorologickych aspekti znecistova-
ni ovzdusi. V tuzemsku i v zahranici je ocefiovan jeho peclivy
a vysoce odborny pfistup k pripravé, zpracovani a prezentaci
vyzkumnych zprav a projekti. Spolupracoval na zdokonale-
ni referenc¢ni metody vypoctu rozptylu Skodlivin ze stacionér-
nich zdroji emisi, podilel se na vyvoji novych statistickych
metod modelovani a predpovédi koncentraci ozonu v pfizem-
ni vrstvé ovzdusi a byl koordinatorem fady vyzkumnych tko-
It a projekta z této oblasti. Jako uznavany odbornik je Cle-
nem rezortni komise pro ud€lovani autorizace ke zpracovani
rozptylovych studii a komise pro posuzovani vlivi na Zivotni
prostiedi. Je rovnéz ¢lenem univerzitni komise pro statni rigo-
r6ézni zkousky programu fyzika.

V krétkosti nelze vyjmenovat vSechny jeho publikace
a vyzkumné préce, které prezentuje se svymi spolupracovni-
ky v naSem i zahrani¢nim odborném tisku. Jako externi lek-
tor, vedouci ¢i oponent diplomovych a doktorandskych praci
se podili na vychové nastupujici védecké generace. Diky své-
mu Sirokému rozsahu odbornych i encyklopedickych znalosti
se stal stéZejnim vyzkumnym pracovnikem udstavu.

Do dalSich let pfeji za sebe i spolupracovniky naSe-
mu Pepikovi mladistvy eldn, pevné zdravi a Zivotni pohodu
a vérim, ze pro jeho vysoce odborny i lidsky pristup k fese-
ni problému bude i nadéle patfit ke $pickovym odbornikiim
zajiStujicich vysokou troveii oboru ochrany ovzdusi Ceského
hydrometeorologického dstavu.

Jaroslav Santroch

PROFESOR JAN BEDNAR SEDESATILETY
Profesor RNDr. Jan Bednaf, CSc., dlouholety vedouci

katedry meteorologie a ochrany prostfedi Matematicko-fyzi-

kélni fakulty Univerzity Karlovy v Praze a prorektor Karlovy
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univerzity, se letos doziva vyznamného Zivotniho jubilea —
Sedesati let.

Prof. Bedndr se narodil 11. listopadu 1946 v BeneSové
u Prahy, kde také navstévoval zakladni a stfedni Skolu. V roce
1965 zahajil studium fyziky na Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy. Ve svém studiu se specializoval na proble-
matiku fyziky atmosféry. V roce 1970 dosahl akademického
titulu RNDr., v roce 1976 obh4jil kandidatskou disertaci a zis-
kal akademickou hodnost kandidata matematicko-fyzikalnich
véd. Od tspésného absolutoria pisobi na Matematicko-fyzi-
kalni fakulté¢ Univerzity Karlovy, kde se podilel na vychové
a pripravé fady odbornikd v meteorologii. Nejprve jako asi-
stent, po roce 1976 jako odborny asistent, od roku 1991, kdy
se uspésné habilitoval, jako docent a po roce 1997 jako pro-
fesor meteorologie.

Ve své akademické kariéie prof. Bednar zastdval a zasta-
va fadu vyznamnych funkci. V letech 1992-1996 zastu-
poval vedouciho katedry meteorologie a ochrany prostie-
di. Od roku 1996 tuto katedru vedl, a to az do zacatku roku
2006, kdy se stal prorektorem Univerzity Karlovy. V obdobi
1999-2005 byl ¢lenem védecké rady Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy, ¢lenem védecké rady Univerzity
Karlovy v Praze je od roku 2006. Vyznamnou funkci celou-
niverzitniho vyznamu bylo nejprve Clenstvi a mistopredsed-
nictvi (1993-1997) a posléze pak predsednictvi (1997-2000)
Akademického sendtu Univerzity Karlovy. Od roku 2000 je
delegatem Univerzity Karlovy v predsednictvu Rady vyso-
kych $kol, v némz ptlisobi jako mistoptedseda.

Prof. Bednéf je ¢inny i na pidé Akademie véd Ceské
republiky, kde je clenem Snému. Po jedno funk¢ni udobi byl
i ¢lenem Dozoréi komise Akademie véd Ceské republiky. Ve
védecké radé Ustavu fyziky atmosféry Akademie véd Ceské
republiky plsobil v letech 1990 aZz 2002. Od roku 1991 je
také ¢lenem redak¢ni rady Casopisu Meteorologické Zpravy
adale je dlouholetym ¢lenem redak¢ni rady ¢asopisu Ochrana
ovzdusi.

Prof. Bednat je dlouholetym &lenem Ceské (dfive Cesko-
slovenské) meteorologické spolecnosti, v niZ v letech 1981 az
1993 pusobil jako tajemnik. V roce 1993 se stal jejim predse-
dou a tuto funkci doposud vykonava.

Z dalsich aktivit prof. Bedndfe miiZeme uvést jeho pliso-
beni v Ceské kiestanské akademii (od roku 1990), jejimz
1. viceprezidentem od roku 1996 je.

O bohaté a plodné védecké Cinnosti prof. Bednare na kated-
fe meteorologie a ochrany prostiedi Matematicko-fyzikalni
fakulty Univerzity Karlovy svéd¢i jeho rozsdhla publikacni
¢innost. Je autorem nebo spoluautorem cca 130 pivodnich
védeckych, referativnich a popularizacnich casopiseckych
praci, autorem a spoluautorem péti monografii a vysokoskol-
skych ucebnic. Ve své Cinnosti na katedie vedl fadu diplo-
movych a doktorandskych praci, spolupodilel se na vychové
odborniktl pisobicich v fadé instituci zabyvajicich se mete-
orologii, a to v Ceské republice i v zahrani¢i. Mimo pedago-
gického pisobeni na katedie meteorologie a ochrany prostie-
di Matematicko-fyzikélni fakulty Univerzity Karlovy pied-
n4si i na Ustavu pro Zivotni prostiedi P¥irodovédecké fakulty
Univerzity Karlovy.

Jménem vSech spolupracovnikl, byvalych i soucas-
nych zaku, pratel a znamych i jménem svym preji profeso-
ru Bednérovi k jeho Zivotnimu jubileu jest¢ mnoho let Stast-
né stravenych v kruhu své rodiny a pratel, let naplnénych dal-
$i bohatou a smysluplnou ¢innosti.

Josef Brechler
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ZEMREL RNDr. MILAN KOLDOVSKY
(1929-2006)

Dne 16. srpna 2006, v den
svych 77. narozenin, zemiel
RNDr. Milan Koldovsky. Narodil
se v Liberci, kde také prozival své
ranné détstvi. Podminky pred-
chazejici 2. svétové valce donu-
tily celou rodinu Koldovskych
k vystéhovani z pohranici a zakot-
veni na Ji¢insku. K obci Jinolice
byla potom vazéna podstatna ¢ast
Zivota dr. Koldovského.

V roce 1945, pfi studiu na
jicinském Raisové redlném gymndziu, se v mistnim aeroklu-
bu vénoval plachtarskému sportu, ve kterém dosdhl vykon-
nostniho stupné, ,,stiibrné C*. Od plachténi byl jen nepatrny
kricek k hlubokému zdjmu o meteorologii. Vybornou jazy-
kovou erudici, tak potfebnou pfi studiu meteorologie, ziskal
mimo jiné koncem 2. svétové valky, kdy po dobu nékolika
mésict ukryvali Koldovsti ve svém domé dva, z némeckého
zajeti uprchlé, australské vojaky.

V roce 1948 zacal studovat na Prirodovédecké fakulté
Karlovy univerzity v Praze a po del$i dobé ukoncil studium
meteorologie na Prirodovédecké fakulté¢ Masarykovy univer-
zity v Brné. Titul doktora pfirodovédy ziskal v roce 1966.

Do doby konce 40. a dale 50. let spadd i jeho védecka Cin-
nost v oboru synoptické a letecké meteorologie, kdy publiko-
val fadu v té dobé vyznamnych ¢lankd o konvekei, byl auto-
rem a spoluautorem nékolika knih a monografii o meteorolo-
gii pro sportovni piloty, pfedevsim pak pro plachtare.

Spektrum ¢innosti dr. Koldovského v oboru meteorologie
bylo velmi Siroké. V roce 1951 a potom v letech 1967-1968
pracoval v oddéleni letecké meteorologie tehdejsiho Hydro-
meteorologického ustavu v Praze-Ruzyni. V letech 1953-1958
pracoval v Laboratofi meteorologie Geofyzikalniho tstavu
CSAV na pracovisti v Hradci Kralové a v letech 1959-1967
na observatofi na MileSovce. V 1. 1968 pieSel na nové vzni-
kajici dtvar &istoty ovzdusi Ceského hydrometeorologického
tstavu (CHMU). V letech 1978-1990 pisobil ve Vyzkum-
ném ustavu energetickém v oddéleni ochrany ovzdusi, kde
vedl meteorologickou skupinu. V letech 1990-1992 byl fedi-
telem Ceského hydrometeorologického tstavu. V této funk-
ci se zaslouzil o vyznamnou modernizaci vypocetni techni-
ky a systéml pouzivanych v aerologii, druZicové a radaro-
vé meteorologii a o aktivni spolupraci mezi CHMU a Météo
France na poli numerickych prfedpovédnich metod. Za moz-
nost vyuziti vysledka pfedpovédniho modelu konstruované-
ho v Météo France pfi aktivni spolupraci pracovnikit CHMU
i Katedry meteorologie a ochrany prostfedi Matematicko-
fyzikalni fakulty (MFF) UK vdéci dr. Koldovskému i pracov-
nici a studenti této katedry.

V roce 1993 odegel dr. Koldovsky do dichodu. Sife jeho
odborného zabéru byla uctyhodna. Koncem Ctyficatych
a na pocatku padesatych let to byly pfedevSim prace tykaji-
ci se stability atmosféry a predpovédi konvekce, které mimo
jiné vznikly v ramci pasobeni dr. Koldovského ve vyzkum-
ném oddilu Aeroklubu Ceskoslovenské republiky v letech
1948-1951, bezprostiedné spojené s jeho aktivni leteckou
¢innosti. Tyto prace jsou dodnes citovany. V prvni fadé to
byly prace na zmapovani konvekce nad tizemim CSR pfi rtiz-
nych povétrnostnich situacich. Tuto praci se bohuZel nepoda-
filo dokoncit, nebot kadrové problémy, vlastni té dobé, tuto
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¢innost jemu i jeho spolupracovnikiim ukoncily. Zachovalo
se torzo této prace nazvané Termickd mapa okoli jicinské-
ho letiSte.

Zacatkem 50. let, po vykondni vojenské prezencni sluz-
by, byl dr. Koldovsky povéfen prof. Brandejsem vypracova-
nim reSerSe o umélém desti, o problému v té dobé atraktiv-
nim a ostfe sledovaném.

Dr. Koldovsky publikoval na sto védeckych a odbor-
nych ¢lankd, monografii, vyzkumnych zprav i praci popu-
larné védeckych v oboru synoptické a letecké meteorolo-
gie, Sifeni znecCistujicich pfimési v atmosfére a vyuziti foto-
grafickych metod pfi sledovani vyvoje oblakd. Na pozvani
prof. R. Scorera byl v r. 1968 nékolik mésict na studijnim
pobytu v Anglii. Byl hostem Royal Meteorological Society,
kde se ucastnil odbornych diskusi a pfedndsel i na Imperial
College. Byl také ¢lenem American Meteorological Society.
Ve funkci feditele CHMU byl jako ¢len vladni delegace v USA
i zemich vychodni Evropy. Externé vedl a oponoval diplo-
mové a dizertaéni prace posluchac¢t na Katedfe meteorologie
a ochrany prostredi MFF UK.

Dr. Koldovsky byl ¢lenem Ceské meteorologické spolecnos-
ti (CeMS) od jejiho vzniku. V letech 1967-1975 piisobil jako
védecky tajemnik spolecnosti, v letech 1990-1992 byl ¢lenem
vyboru CeMS. Zastdval také riizné funkce ve vyboru prazské
pobocky. U piileZitosti 50. vyroéi zalozeni CHMU v r. 2004 mu
byla pfedana pamétni stifbrna medaile A. Strnada.

Odbornou celoZivotni laskou dr. Koldovského vSak
vzdy zlstala fotografie oblaki. Na toto téma vysla v r. 1960
v Némecku v nakladatelstvi Fotokinoverlag Halle kniZni pub-
likace ,,Fotografie in der Meteorologie®. Tato monografie pat-
fila ve své dobé k vyznamnym piispévkiim v oboru ¢ernobi-
1é fotografie oblakd. Dr. Koldovsky se dcastnil mnoha mezi-
narodnich soutéZi o nejzajimavéjsi fotografii oblaku i jinych
atmosférickych jevi, a nékteré z nich vyhral. V jeho fotogra-
fiich se projevoval i nezanedbatelny umélecky cit pro fotogra-
ficky zabeér.

Dr. Milan Koldovsky patfil a i nadale bude bezesporu pat-
fit k jedném z vyznamnych ceskych meteorologa.

Vzicny priteli, vzpomenu-li na citit prof. Hanzlika, Ze
,»pul krasy svéta je v oblacich®, je mi cti pripustit, Ze Ty jsi
se nezanedbatelnou mirou zaslouZil o jeji okamZity a trvaly
obraz. Jsem presvédcen, Ze Tva pamatka, a¢ skryta v té krase
oblakd, nevymizi z naSeho védomi i mnohych srdci a kdyko-
li se my zahledime do oblak, vzpomeneme na Tvou tvar, dusi
i meteorologicky odkaz, ktery jsi ndm zanechal a ucitime, jak
nam zde na zemi chybis.

Jaroslav Kopdcek

VZPOMINKA NA VACLAVA CEJKU (1917-2006)

Po maturité absolvoval tehdej$i Vojenskou akademii
v Hranicich a stal se distojnikem letectva predvélecné Ces-
koslovenské arméady. Za vélky byl zaméstnan v Ustfednim
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meteorologickém tstavu pro Cechy a Moravu v Praze. Po
vélce opét vstoupil do armady a jako dustojnik kritce puso-
bil ve funkci meteorologa 1. ¢s. smiSené letecké divize po
jejim navratu ze Sovétského svazu do vlasti. Podilel se také na
vychové vojenskych specialistil v Technickém povétrnostnim
Skolnim ustiedi, které vzniklo v roce 1948 na letisti ve Kbe-
lich. Délkovym studiem meteorologie na Karlové univerzité
u profesorti S. Hanzlika, R. Schneidera a S. Brandejse v polo-
viné 50. let ziskal titul promovany fyzik.

Po zaloZeni Vojenské technické akademie se v roce 1951
stal ucitelem letecké meteorologie u velitelského oboru na
letecké fakulté této skoly. Po zfizeni specializace ,,vojenska
povétrnostni sluzba® v roce 1954 byl jejim hlavnim garantem
a organizatorem. Musel vytvofit persondlni a materialni pied-
poklady, aby mohla byt realizovdna pfiprava novych armad-
nich specialisti letecké meteorologické sluzby. V kratké dobé
vybudoval meteorologickou laboratof, vybavenou zdkladnim
zafizenim a piistroji, jakou neméla Zadna naSe vysoka Sko-
la a také skolni leteckou meteorologickou stanici s pravidel-
nym méfenim a pozorovanim. V nové vytvorené specializa-
ci vyucoval predmét Meteorologickd méfeni a pozorovani.
V roce 1958 byla skupina meteorologie organizacné zaclené-
na do Katedry aerodynamiky a termodynamiky. Vaclav Cejka
na ni az do roku 1973 pusobil jako zdstupce vedouciho kated-
ry. Kromé vykonu této funkce nadale odborné vedl Skupinu
povétrnostni sluzby a vyucoval sviij oblibeny predmét. Jeho
hlavnim zdjmem byla aerologicka méfeni, o némz zpracoval
ucebni a metodické texty. Trvale byl zapojen do védeckovy-
zkumné prace.

V 60. letech byl predsedou brnénské pobocky Cesko-
slovenské meteorologické spole¢nosti pii CSAV. Z jeho inici-
ativy se v roce 1966 na Vojenskou akademii do Brna prenes-
ni bylo dlouhodobym tikolem uvedené spoleénosti. V. Cejka
jako hlavni redaktor dila se svymi spolupracovniky vnesl do
pfipravy slovniku systém a vykonal mnoho organizacni pra-
ce, na kterou aZ za dlouho poté, co se Cejka z neobjasnénych
divodi v roce 1971 dalsiho vedeni slovnikovych praci vzdal,
navazal novy autorsky kolektiv vedeny dr. B. Sobiskem

V roce 1975 odeSel do dichodu. Jako dichodce praco-
val jako obcansky zaméstnanec na tehdejSi Vojenské akade-
mii jest¢ jeden rok, béhem né¢hoz dokoncil svij nékolikalety
projekt ,,Automaticka stanice povétrnostni sluzby*. Zemfel
v z4fi letoSniho roku.

Plukovnik v.v. Viclav Cejka zdstal ve vzpominkach
pamétnikd jako Clovék velmi pracovity, vynikajici organi-
zator a vyborny dastojnik — pedagog. Patii mu rozhodujici
zasluhy na vzniku specializace vojenské povétrnostni sluzby,
ktera se béhem let pretransformovala az do soucasné podoby.
Podilel se na vychové a pfipravé vyznamného poctu pfislus-
nikd armadni letecké meteorologické sluzby.

Cest jeho pamitce!

Frantisek Hudec

Meteorologické zpravy, 59, 2006
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Jazykova spravnost
Pfi psani rukopist jsou smérodatna posledni vydani pravidel ¢eského pravopisu nebo slovenské-
ho pravopisu. Zkratky, které nejsou zcela bézné, je nutné pii prvnim pouZiti rozepsat v plném znéni.
V Ceském pravopisu doslo ke zkraceni samohlasek v koncovkach téchto typt prejatych slov:
-iv: motiv, aktiv, masiv...
-iva: direktiva, defenziva...
-ivum: aktivum, pasivum...
-ivni: intenzivni, agresivni...
-emie: epidemie, leukemie...
-erie: scenerie, materie...
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-ona: sezona, fazona, cyklona, ale: prognéza
-manie: toxikomanie, grafomanie...
-fuze: difuze, infuze...
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Korektury
Autor ma pravo na autorskou korekturu svého ¢lanku, kterou provadi na okrajich vytisténého textu,
podepise a opatii datem.



