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Vanoéni obleva v Cesku? Prosté mytus
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The question of Christmas weather is always in
the centre of media attention during December.
However, pictures and paintings showing snow
covered country and towns are not the prevailing
reality, as we describe in our paper. On the other
hand, when no snow cover occurs during Christ-
mas days, most people talk about “Christmas
thaw”. But we have found that most cases with
snowless Christmas related to days without snow
cover many days before Christmas, i.e., there had
been no snow to thaw right before/during Christ-
mas. Actually, thaw and its definition is another
point we discuss here. Further, we focus on occu-
rrence of “white” and “rainy” Christmas as well
as on significant cooling during the festive days.

KLIGOVA SLOVA: obleva - teplota vzduchu — pokryvka
snéhovd — Vdnocéni obleva

KEYWORDS: thaw — air temperature — snow cover —
Christmas thaw

1. Uvod

Jaké budou Vanoce? Budou letos Vanoce bilé? To jsou asi
nejcastéjsi otazky, se kterymi se meteorologové setkavaji jiz
od zacatku prosince. Neni divu, pocasi na Vanoce je Sirokou
vefejnosti, za vydatné podpory médii, velmi ¢asto probirano
uZ nékolik tydnti pfed samotnymi svatky. Rozsifena predsta-
va o zasnézenych Vanocich podpofena Ladovymi obrazky ale
v realité Casto nebyva naplnéna. A to byva velmi Casto nasled-

né interpretovano jako vanoc¢ni obleva nebo jeji disledek.
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Otazce vanocni oblevy se vénoval nas clanek Vanocni obleva
v Cesku — Fakt nebo mytus? (Skachova, Zak 2009), kde jsme se
zaméfili pfedevsim na vyvoj teploty ve druhé poloviné prosin-
ce. Na zakladé dlouhodobych priimért pro vybrané stanice na-
pii¢ Ceskou republikou jsme konstatovali, Ze vanoéni oblevu
ve smyslu vyrazného otepleni (viznamné singularity) v obdobi
vanocnich svatkd nepovaZujeme za podloZenou.

Vzhledem k delSimu ¢asovému odstupu a projeviim zmény
klimatu na podnebi v Cesku jsme se rozhodli provéfit platnost
vyse uvedenych zavérit pro delsi a celkové teplejSi obdobi.
Motivaci bylo ale zejména rozsifeni pohledu na problematiku
vanocni oblevy ve smyslu vyskytu snéhové pokryvky v obdobi
vanoc¢nich svatki. Divodem je obecné roz$ifena pfedstava, ze
kdyZ Vanoce nejsou hilé, tedy se snéhovou pokryvkou, naplni-
la se pranostika o vanoc¢ni oblevé: ,Na Adama a Evu, Cekejte
oblevu“ (Munzar 1985). Ve skutecnosti ale nemusi jit o dasle-
dek otepleni, mtiZe nastat situace, kdy povétrnostni cirkulace
v pfedchozich dnech a tydnech viibec nevedla k vytvofeni sné-
hové pokryvky. V takovém piipadé pak obleva sice nedorazila,
ale snih na Vanoce neleZel. A kone¢né jsme se zaméfili i na
analyzu vyskytu povétrnostnich situaci a jejich zmén v obdobi
pred vano¢nimi svatky a béhem nich.

Vanoc¢ni oblevou jakoZto ¢asto zminovanou singularitou se za-
byvalo vice autorti, kromé klasické prace J. Munzara (1985),
je to napfiklad studie M. Radové (2006). Casto se v pracich
vSimajicich si pocasi v obdobi kolem vanocnich svatka vénuje
pozornost pribéhu teploty a vyskytu otepleni, nicméné nékdy
dochazi k zaméné pojmt nebo ne zcela jasnému odliSeni oblevy
a otepleni. Vanocni oblevy jako mozné vyznacné singularity po-
Casi ve stfedni Evropé si samoziejmé vSimaji i zahrani¢ni autofi
zejména v Némecku, Rakousku nebo Svycarsku (Bissolli 1991).

2. Vgchozi material a metodika
zpracovani

Pro analyzu povétrnostnich situaci v obdobi vanocnich svat-
ki jsme vychazeli z typizace povétrnostnich situaci pro tzemi
Ceské republiky (CHMU 2022), a to za obdobi 1961-2022. Vy-
hodnotili jsme jednak ¢etnost vyskytu cyklonalnich a anticyk-
lonalnich situaci v jednotlivych dnech a to od 21. do 27. 12.
Dale jsme pro tyto dny vyclenili a vyhodnotili skupinu situaci
spojenych s pfevazné teplou advekci (jihozapadni cyklonalni
SWc, zapadni cyklonalni Wc a zapadni cyklonalni s jizni dra-
hou Wcs) a skupinu situaci s pfevazné studenou advekci (se-
verni cyklonalni Nc, severovychodni cyklonalni NEc, vichodni
cyklonalni Ec, severovychodni anticyklonalni NEa a vychodni
anticyklonalni Ea).

Pro studium vanoé¢ni oblevy v Cesku jsme zvolili 66 klimato-
logickych stanic, které maji nepferusenou fadu pozorovani od
roku 1961 do roku 2022 (a v piipadé potfeby homogenizova-
na data; obr. 1). Celkem tedy mame k dispozici 62 let, tj. 62
Vanoc. Stanice jsme rozdélili do tfi vyskovych pasem, a to do
400 m, od 401 do 600 m a od 601 vySe. Nejnize poloZenou sta-
nici je Usti nad Labem, Vatiov (150 m n. m.), nejvyse poloZe-
nou stanici pak Lysa hora v Beskydech s vjSkou 1 322 m n. m.

Problematika definice oblevy neni Giplné jednoducha a jedno-
zna¢na. V meteorologickém slovniku (CMeS 2017) je uvedeno,
Ze se obvykle jedna o pomérné nahlé a alesponn dvoudenni
otepleni nad 0 °C, které se vyskytlo po souvislé vicedenni sé-
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Obr. 1 Mapa pouzitych stanic a jejich zafazeni do pfislusného vgskového pasma.
Fig. 1. Map of the selected stations and their classification with respect to the altitude zone.

rii celodennich mrazi, tj. po nepferuSseném obdobi ledovych
dnti. Teplotni kritéria pro vymezeni oblevy ale nejsou v meteo-
rologické literatufe jednotna. Podle Hlavace (1966) se hovofi
0 oblevé pfi nastupu obdobi alespori dvou po sobé jdoucich
dni s primérnou denni teplotou vzduchu nad 0 °C, pficemz
jeden z téchto dntt mél bud kladné minimum teploty vzduchu,
tj. nebyl dnem mrazovym, nebo mél alesponi jedno maximum
teploty vzduchu vyssinez 5 °C.

Piistup Hlavace jsme se rozhodli aplikovat i my. Vano¢ni
oblevu jsme z hlediska teplot definovali nasledovné: ve tfi-
dennim obdobi 21.-23. 12. musi byt maximalni teplota na sta-
nici niz§i nez 0 °C (tedy ledové dny), dale denni primeér teploty
24. 1 25. 12. musi pfesahnout 0 °C, a pak bud nejméné jeden
z téchto dvou dnti neklesne minimalni denni teplota pod 0 °C,
anebo maximalni denni teplota pifesahne 5 °C. V této souvis-
losti nas zajimala i v podstaté opacna situace, kdy po teplejsich
dnech nasledovaly ledové Vanoce. Tedy kdy po situaci s pri-
mérnou denni teplotou nad nulou pro kazdy z dnti od 21. do
23. 12., piisel ledovy Stédry den a BoZi hod (tedy maximalni
teplota po oba dny pod nulou).

Vanoc¢ni oblevu z hlediska vyskytu snéhové pokryvky
jsme definovali tak, Ze ve vSech tfech dnech od 21. do 23. 12.
leZi alesponi 1 cm snéhu a dale v obou svatecnich dnech 24.
a 25. 12. je snéhova pokryvka nulova. Pro detailnéjsi pfed-
stavu jsme dale zvysili uvaZovanou hranici vysky snéhové
pokryvky na 5 cm a 10 cm, aby-
chom zahrnuli pfipady, kdy byla
obleva z pohledu tani snéhu pod-
statné vyraznéjsi.
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100 km

tfi svateCni dny lezi alesponi 1 cm
snéhu, a piisnéjsiho kritéria, kdy
vyska snéhu kazdy ze tii svatec-
nich dnti dosahuje alespori 5 cm,
tehdy maZeme opravdu hovofit
0 ,,pravych* bilych Vanocich.

Pro Uplnost jsme se rozhodli
zafadit i Udaje o destivych Va-
nocich. Ty charakterizuji srazky
s Gthrnem alesponi 1 mm kazdy ze
tfi svatec¢nich dnd na dané stani-
ci, a soucasné byla nulova vyska
nového snéhu. Druhym kritériem
byl vyskyt vyznamnéjsich desto-
vych srazek na Stédry den, a to
alespoit 5 mm (opét bez tvorby
nové snéhové pokryvky). Pro vét-
Sinu lidi je pravé dést na Stédry
den tim, co ovlivni jejich vnimani
Vanoc.

— aglomerace
— ZOona

- kraj
Pro zajimavost jsme, stejné jako
v minulém c¢lanku, zpracova-
li i teplotni poméry o Vanocich
v prazském Klementinu. Dale,
zejména kvili medialnimu zaj-
mu, pfinaSime i piehled extrém-
nich teplot, srazek a snéhovych
charakteristik pro jednotlivé dny vanocnich svatkd. V tomto
pripadé jsme vychazeli ze vSech stanic dostupnych v databazi
CHMU, které v uvedeném obdobi 1961-2022 méfily.

3. Analyza povétrnostnich situaci
v obdobi Vanoc

Vyhodnotili jsme vyskyt povétrnostni situace v obdobi od 21.
do 27.12. na tizemi Ceské republiky. Za obdobi 62 let pfevazuji
cyklonalni situace ve vSech 7 dnech (tab. 1). Vyskyt cyklonal-
ni situace ve vSech sedmi dnech uvazovaného obdobi nastal
26krat, naopak vyskyt pouze anticyklonalnich situaci pak
pouze Ctyfikrat (1962, 1969, 1972 a 2006).

Pokud jde o situace s pfevazujici teplou advekci (proudéni od
zapadu az jihozapadu pfi cyklonalnim typu situace), vyskytuji
se zhruba ve tfetiné pfipadd, zajimavy je ale pokles jejich vy-
skytu tésné po Vanocich, tedy 27. 12. (23 %). Celkové koncem
svatkl nastava vyraznéjsi pokles viskytu situace SWc, zatimco
u situaci Wc tento pokles neni patrny. Situace s pfevazujici stu-
denou advekci (s hlavni slozkou proudéni od severu az vycho-
du) nastavaji v 10-15 % v obdobi 21.-24. 12., od 25. 12., jsou
Castéjsi (20-25 %). Z této skupiny vybranych situaci dominuje
typ Nc a Ea, pficemzZ vychodni slozka proudéni se uplatiiuje
Castéji ve druhé poloviné uvazovaného obdobi (tab. 2).

Tab. 1 Celkovy poéet vyskytu cyklonalnich a anticyklonalnich situaci pro jednotlivé dny od
21.do 27.12.za obdobi 1961-2022.

Table 1. Total number of cyclonic and anticyclonic situations occurrences for every day from

V naSem clanku jsme se zaméfi-
li i na vyskyt tzv. bilych Vanoc,

21 to 27t December for the period 1961-2022.

o kterych sni nejeden umélec & 21.12. | 22.12. | 23.12. | 24.12. | 25.12. | 26.12. | 27.12
déti a jejich rodice. Bilé Vanoce 2&3‘:3:'”5"”" 16 16 22 22 18 18 19
jsme vymezili pomoci dvou krité- —

cyklonalni situace [ 46 40 40 Ll Ll 43

rii. Méné pfisného, tj. po vSechny



Tab. 2 Frekvence vyskytu vybranych situaci s pfevazujici teplou a studenou advekei od 21. do

27.12. za obdobi 1961-2022.

Table 2. Frequency of occurrence of selected situations with prevailing warm and cold

advection from 21t to 27% December for the period 1961-2022.

mezidenni rozdil minimalni tep-
loty byl zaznamenan na stanici
Chotusice v roce 1969 (-26,2 °C
vs. —8,0 °C), v tomto roce ale ne-

| 2112 | 22.12. | 23.12. | 24.12. | 25.12. | 26.12. | 27.12 doslo k oblevé podle vy3e uvede-
tepld advekce né definice.
SWe 9 10 9 10 8 5 3
We 11 12 11 8 8 10 7 ”
Wes 1 1 2 1 3 5 L 4.2 Snih
studend advekce Vanoc¢ni obleva z hlediska sné-
Nc 3 3 2 2 5 3 2 hu, tedy za situace, kdy pied
NEc 2 2 0 1 3 3 2 svatky leZi alesponi 1 cm celko-
Ec 0 1 1 0 1 3 3 vé snéhové pokrjvky a po oba
NEa 1 0 1 1 2 1 ) svate¢ni dny (Stédry den a Boz
Ea 3 2 2 4 4 3 6 hod) Zadna, nastala ve 29 letech

4. Vanoc¢ni obleva

4.1 Teplota vzduchu

Vanocni obleva, tak jak byla definovana v kapitole 2, nastava
jen velmi vzacné, a to pouze ve Ctyfech letech héhem uvazova-
ného obdobi 1961-2022. Nejcastéji se tento typ oblevy vyskytl
vroce 2016 (16 stanic napfi¢ Ceskem, a to od niZin po MileSov-
ku), nasledoval rok 1977 (3est stanic hlavné v Cechach), poté
2012 (tfi stanice v ptisobnosti ostravské pobocky CHMU, a to
vCetné Lysé hory) a kone¢né v roce 2004, kdy nastala obleva

v Sumperku.

Pric¢inou oblev v danych letech byl nastup povétrnostni situace
s teplou advekci (SWc nebo Wc) nasledujici po obdobi s anti-
cyklonalnim charakterem pocasi. Plosné nejrozsahlejsi obleva
v roce 2016 byla zapfic¢inéna vyskytem situace SEa a Wa pied
svatky a nasledované od 24. 12. situaci Wc. Pro zajimavost
miZeme uvést, Ze nejvétsi kladny mezidenni rozdil maximalni
teploty mezi 23. a 24. 12. nastal na stanici Neumétely v roce

1977 (0,1 °C vs. 13,4 °C), coz bylo zapfic¢inéno vyraznou ad-
vekei teplého vzduchu od jihozapadu (obr. 2). Nejvétsi kladny
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(bereme-li v tvahu alespoii 1 vy-
skyt na zvoleném souboru sta-
nic v daném roce). V roce 1967
se tak stalo na 26 stanicich, nasleduje rok 2004 (19 stanic),
roky 2009 a 2022 (17 stanic), rok 1980 (15 stanic) a rok 1990
(11 stanic). V ostatnich letech se vanoc¢ni obleva projevila na
cemi leZelo alesponi 5 cm celkového snéhu a o Vanocich zZadny,
nastal ve 13 letech. V roce 1967 se jednalo o 20 stanic a v roce
2022 o 11 stanic, v ostatnich letech na méné neZz 10 stanicich.
Konecné alespon 10 cm snéhu roztalo v Sesti letech, pficemz
vétsiho poctu stanic se to tykalo pouze v roce 1967 (Sest sta-
nic).

Vroce 1967 leZel snih pfevazné na stanicich v niZzinach a stfed-
nich vyskach (< 600 m n. m.), alesponi 5 cm celkového snéhu
pak pfevazné ve stfednich vyskach (401-600 m n. m.). Stejna
situace nastala i v letech 2004 a 2009. Snéhova pokryvka byla
v roce 2022 zaznamenana pievazné na nize poloZenych stani-
cich (< 400 m n. m.), naopak v roce 1980 leZel snih hlavné na
horskych stanicich.

Pfi¢inou vyrazné snéhové oblevy v roce 1967 byl vyskyt za-
padni cyklonalni situace az do 24. 12. vCetné, nasledované
brazdou nizkého tlaku nad stfedni Evropou (obr. 3). Jesté pied
nastupem zapadni cyklonalni situace béhem pozdniho 21. 12.

850 hPa Geopotential [gpdm], Temperatur [Grad C

Samstag. 24-12-1977 12 UTC (20th Century Reanalysis) (Analysel (@) www.wetler3.de

Obr. 2 Analyza vysky hladiny 850 hPa a teploty vzduchu v této hladiné pro 23.12.1977 12:00 UTC (vlevo) a 24.12.1977 12:00

UTC (vpravo), kdy nastal druhy nejvyssi mezidenni rozdil maximalni teploty v priméru pro celé Cesko. Zdroj: https://wetter3.de/

Archiv/.

Fig. 2. Analysis of height and temperature at 850 hPa level for 12:00 UTC on 23 December 1977 (left) and 12:00 UTC on 24*
December 1977 (right), when the second highest inter-day difference in maximum temperature occurred on average for the whole of

the Czech Republic. Source: https://wetter3.de/Archiv/.
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Obr. 3 Analyza vysky hladiny 850 hPa a teploty vzduchu v této hladiné pro 22.12. 1967 00:00 UTC (vlevo) a 24.12.1967 00:00
UTC (vpravo), kdy se nad stfedni Evropou citelné oteplovalo. Zdroj: https://wetter3.de/Archiv/.

Fig. 3. Analysis of height and temperature at 850 hPa level for 12:00 UTC on 23 December 1967 (left) and 12:00 UTC on 24t
December 1967 (right), when there was massive warming occurred in the central Europe. Source: https://wetter3.de/Archiv/.
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Obr. 4 Pramérné teplota vzduchu a primérna vgska celkové
snéhové pokrgvky pro 3 vyskova pasma od 15. do 26.12.
1967.

Fig. 4. Average air temperature and average height of total snow
cover for three altitude zones from 15 to 26 December 1967.

bylo Cesko pod vlivem severni cyklonalni situace, kdy panova-
ly pomérné nizké teploty a snéZilo Casto a vydatné i v nizinach.
Béhem 22. a 23. 12. se vyrazné oteplovalo, a kromé hor uz za-
Cal Castéji padat dést se snéhem a dést, snéhu tak ubyvalo, ale
vyraznéjsi ubytek nastal ¢asto pravé az s nastupem svatecnich
dna (obr. 4).

5. Bilé a destivé Vanoce

5.1 Bilé Vanoce

Pojem ,,Bilé Vanoce“ velmi silné rezonuje mezi vefejnosti a vel-
mi Casto je uzivan i médii. Jak Casto jsou ale Vanoce v Cesku
opravu bilé?

Pouzijeme-li nejprve méné piisné kritérium, kdy kazdy ze sva-
te¢nich dnfi od Stédrého dne do svatku svatého Stépana lezi
minimalné 1 cm, pak tato podminka byla splnéna alespoii na
jedné uvazované stanici téméf vzdy, s vyjimkou let 2014, 2015
a 2020. V roce 2014 napadl snih azZ 26. 12., zatimco v roce
2020 byl na nékterych stanicich zaznamenan snih 24. 12., ale
vzapéti roztal. Pouze v roce 2015 nelezel snih v Zadném svatec-

nim dni ani na horskych stanicich.

172

hové pokryvky [cm]

|
) }

24.12.1969 24.12.1996 25.12.1969 25.12.1996 26.12.1969 26.12.1996

= celkovy snih na stanicich < 400 m n. m. celkovy snih na stanicich 401-600 m n. m. = celkovy snih na stanicich > 600 m n. m.

Obr. 5 Prumérna vyska snéhové pokryvky béhem Véanoc 1969
a 1996 pro tFi vyskova pasma.

Fig. 5. Average height of snow cover for three altitude zones
during Christmas 1969 and 1996.

Pokud vezmeme v Givahu pfisnéjsi kritérium, tedy vysku celko-
vé snéhové pokryvky v kazdém ze tfi svatecnich dnd alespoii
5 c¢m, zarucujici vyskyt ,,pravych“ bilych Vanoc, pak se takové
vyskytly v 58 letech (alespoii na jedné stanici v daném roce).
Na nejvétsim poctu stanic se vyskytly ve snéhové povéstném
roce 1969 (zima 1969/1970 pfinesla do Ceska fadu od té doby
nepfekonanych snéhovych rekordt), kdy snih leZel na vSech
nami uvazovanych stanicich. Nasleduji roky 1996 (méné nez
5 cm kazdy den snéhu leZelo pouze v Ondfejoveé), 1981 (64 sta-
nic), 2001 (56 stanic), 1986 a 1962 (51 stanic). Srovnani visek
snéhu ve snéhové nejvyznamnéjsich Vanocich 1969 a 1996 je
uvedeno na obr. 5.

Uvazime-li niZiny, pak se bilé Vanoce vyskytly alespon na jed-
né stanici ve 28 letech, ve stfednich polohach ve 42 letech
a konecné ve vyssich a horskych polohach (nad 600 metrd nad
mofem) pak v 59 letech. V tab. 3 je pro vSechny stanice uve-
den pocet bilych a ,,pravych® bilych Vanoc. Z tabulky vyplyva,
Ze na daném misté, resp. stanici, se v pfipadé niZin ,pravé“
bilé Vanoce vyskytuji spiSe vyjimecné, zejména pak ve stfed-
nich Cechach, Polabi a na jizni Moravé. Pro zajimavost a do-
plnéni uvadime pro kaZdou stanici i pocet pfipadd, kdy bylo
stejné kritérium vysSky snéhové pokryvky jako u ,pravych“
bilych Vanoc splnéno i v tfidennim pfedvano¢nim obdobi, tj.
21.-23.12. (tab. 4). Jak je patrné, pocty pfipadd se na vétsiné
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Tab. 3 Pocet bilych a ,,pravych” bilgch Vanoc (vyska snéhu v kazdém svatecnim dni alespon 5 cm) pro vSechny uvaZované stanice.
Table 3. Number of white and “true” white Christmas periods (snow depth at least 5 cm on each festive day) for all considered

stations.

Stanice Nadm. vgska "p\Z‘:“i“c‘:’Ié Bilé Vanoce Stanice Nadm. vgska ,,P\Z\:i“cl::'lé Bilé Vanoce
O1LYSAO1 1322 56 1 P3ONDRO1 491 12 10
C1CHURO1 1118 51 3 LINEPOO1 471 12 4
P2DESNO1 772 51 1 B1VIZOO1 313 12 8
O1CERVO1 749 34 8 B2MBUDO1 460 11 11
H3SVRAO1 734 30 5 L1DOMAO1 458 11 1
L2PRIMO1 743 29 4 P3HAVLO1 452 11 12
U1MILEO1 831 27 12 L1KLATO1 430 11 5
H2ROKYO1 577 27 11 U2VARNO1 365 11 6
B1PROTO1 675 21 7 O1MOSNO1 250 11 6
B2KMYSO1 569 21 7 L3CHEBO1 483 10 5
P3PRIBO1 533 21 8 C1VRAZO1 433 10 6
O1JABLO1 380 21 S L1STANO1 362 10 2
B1STRNO1 383 20 5 O1KRNOO1 360 10 7
B2NEDVO1 722 19 13 C2CBUDO1 395 9 5
L3AS0001 675 19 8 O10PAVO1 260 9 9
B2BYSPO1 553 18 7 L2KRALO1 468 8 7
O1FRENO1 436 18 4 P1PRUZO1 364 8 8
O2SUMPO1 328 18 10 B2KUCHO1 334 8 11
C2NADVO1 616 17 12 U2DOKYO01 284 8 9
C2VBROO1 559 17 6 H3HRADO1 278 7 6
O1VITKO1 490 17 9 B2BTURO1 241 7 7
O3VSETO1 387 17 8 B1HOLEO1 224 7 7
U2LIBCO1 398 16 5 B2POHOO1 180 7 6
C1HUSIO1 536 15 5 U1ULMAO1 150 7 3
C2JHRAO1 524 15 10 U1TEPLO1 236 6 8
B2VMEZO1 452 15 8 B1STRzO1 176 6 5
H2USTIO1 402 15 11 P1NEUMO1 322 S 7
O3VALMO1 334 15 4 0O20LOMO1 257 5 9
U2JAPOO1 320 15 4 U1DOKSO01 158 S 7
L3KVALO1 603 14 9 H3CHTUO1 238 4 5
C2TREBO1 428 13 6 U1ZATEO1 210 4 6
H3BROUO1 373 13 5 P2BRANO1 179 4 5
OlLUCIO1 300 13 9 P1PKARO1 261 2 7

T

Y @y

850 hPa Geopotential [gpd

m]. Temperatur [Grad €]

Samstag, 24-12-1966 0C UTC

(20th Cenlury Reanalysis)

(analyse) () www.wetlerd.de

850 hPa Geopotential [gpdm)]. Temperatur [Grod C]
Samstog. 24-12-198B 12 UTC

(CFS) {Samstag 06 + 06)

©) www.wetter3.de

Obr. 6 Analyza vysky hladiny 850 hPa a teploty vzduchu v této hladiné pro 24.12. 1966 12:00 UTC (vlevo) a 24.12.1988 12:00
UTC (vpravo), kdy na vybranych stanicich byly registrovany vgznamné kapalné srazky. Zdroj: https://wetter3.de/Archiv/.

Fig. 6 Analysis of height and temperature at 850 hPa level for 12:00 UTC on 24 December 1966 (left) and 12:00 UTC on 24t
December 1988 (right), when significant liquid precipitation was registered at selected stations. Source: https://wetter3.de/Archiv/.
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Tab. &4 Poéet ,,pravych” bilgych ,pfedVanoc* a Vanoc (vgyska snéhu v kazdém dni alespon 5 cm) pro vSechny uvazované stanice.
Table 4. Number of "true" white “pre-Christmas” and Christmas periods (snow depth at least 5 cm on each day) for all considered

stations.
Stanice N?tim. ;?;:‘\’Z;ztz »~Pravé” bilé Vanoce Stanice Necv:lm. ;?;:‘\’:é“n:i »Pravé"” bilé Vanoce
vyska (21-23.12) (24.-26.12.) vyska (21.-23.12) (24.-26.12))
O1LYSAO1 1322 57 56 P3ONDRO1 491 12 12
C1CHURO1 1118 50 51 L1INEPOO1 471 11 12
P2DESNO1 772 53 51 B1VIZOO1 313 14 12
O1CERVO1 749 32 34 B2MBUDO1 460 11 11
H3SVRAO1 734 34 30 L1DOMAO1 458 8 11
L2PRIMO1 743 36 29 P3HAVLO1 452 13 11
U1IMILEO1 831 34 27 L1IKLATO1 430 9 11
H2ROKYO01 577 30 27 U2VARNO1 365 13 11
B1PROTO1 675 19 21 O1MOSNO1 250 13 11
B2KMYSO1 569 20 21 L3CHEBO1 483 11 10
P3PRIBO1 533 17 21 C1VRAZO1 433 9 10
O1JABLO1 380 25 21 L1STANO1 362 8 10
B1STRNO1 383 19 20 O1KRNOO1 360 13 10
B2NEDVO1 722 22 19 C2CBUDO1 395 7 9
L3AS0001 675 25 19 O10PAVO1 260 9 9
B2BYSPO1 553 18 18 L2KRALO1 468 8 8
O1FRENO1 436 17 18 P1PRUZO1 364 7 8
O2SUMPO1 328 21 18 B2KUCHO1 334 8 8
C2NADVO1 616 18 17 U2DOKYO1 284 9 8
C2VBROO1 559 16 17 H3HRADO1 278 9 7
O1VITKO1 490 20 17 B2BTURO1 241 7 7
O3VSETO1 387 20 17 B1HOLEO1 224 6 7
U2LIBCO1 398 20 16 B2POHOO1 180 5 7
C1HUSIO1 536 13 15 U1ULMAO1 150 4 7
C2JHRAO1L 524 14 15 U1TEPLO1 236 6 6
B2VMEZO1 452 15 15 B1STRz01 176 S 6
H2USTIO1 402 17 15 P1INEUMO1 322 5 5
O3VALMO1 334 17 15 O20LOMO1 257 8 5
U2JAPOO1 320 15 15 U1DOKSO01 158 6 S
L3KVALO1 603 19 14 H3CHTUO1 238 2 4
C2TREBO1 428 7 13 U1ZATEO1 210 4 4
H3BROUO1 373 13 13 P2BRANO1 179 4 4
O1LuUCIO1 300 17 13 P1PKARO1 261 3 2

stanic lisi jen malo, coZ potvrzuje
vySe zminéné konstatovani o ne-
platnosti vanocni oblevy z pohle-

du snéhu.

5.2 Destivé Vanoce

1 mm on each day) for all years.

Tab. 5 Pocet destivych ,pfedVanoc“ a Vanoc (thrn srazek v kazdém dni alespof 1 mm) pro
jednotlivé roky.
Table 5. Number of rainy “pre-Christmas” and Christmas periods (total precipitation at least

V souvislosti s oteplovanim nase-
ho klimatu a zvySovanim teploty
prosince jsme se rozhodli odpo-
védétina otazku, jak jsme na tom
s vyskytem ,proprSenych“ Va-
noc. Uvazime-li kritérium 1 mm
kazdy ze svatecnich dnil, nastala
tato situace v 11 letech. Nejcasté-
ji v roce 2016 a 2019 (8 stanic),
dale v roce 1983 (7 stanic). Pro
zajimavost a doplnéni uvadime
i pocet pfipadti, kdy bylo stejné
kritérium vyskytu srazek splné-
no i v tfidennim pfedvanocnim
obdobi, tj. 21.-23. 12. (tab. 5).

Destivé Destivé Vanoce Destivé Destivé Vanoce
Rok predVanoce (24.-26.12) Rok predVanoce (24-26.12))
(21.-23.12) (21.-23.12)

1965 1 2 1995 3 0
1967 1 (0] 1997 0] S
1968 6 0 1999 0 1
1971 13 0 2002 2 0
1974 0 2 2005 1 0
1977 0 3 2008 1 0
1978 0] 5 2011 1 0
1979 0 2 2012 0 1
1982 1 0 2016 0 8
1983 1 7 2017 2 0]
1986 1 0 2018 Lo 0
1988 2 0 2019 29 8
1989 5 (0] 2020 24 (0]
1991 14 0 2022 47 0
1993 7 0
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Obr. 7 Analyza vysky hladiny 850 hPa a teploty vzduchu v této hladiné pro 23.12. 1961 12:00 UTC (vlevo) a 24.12.1961 12:00
UTC (vpravo), kdy se na nejvétSim poctu stanic vyskytl nejvétsi zaporng mezidenni rozdil denni maxim teploty vzduchu. Zdroj:

https://wetter3.de/Archiv/.

Fig. 7. Analysis of height and temperature at 850 hPa level for 12:00 UTC on 23 December 1961 (left) and 12:00 UTC on 24*
December 1961 (right), when the largest number of stations experienced the largest negative inter-day difference of daily maximum

air temperature. Source: https://wetter3.de/Archiv/.

Zde je zajimavé, Ze ve vyrazné vétsim poctu pfipadd se vysky-
tuji destivé ,,pfedVanoce® ve srovnani s deStivymi Vanocemi,
zejména pak v poslednich letech.

Podle druhého kritéria, tedy Gthrn alespoii 5 mm srazek na
Stédry den (a sou¢asné 0 cm nového snéhu), nastal viskyt des-
tivych Vanoc v 21 letech. Nejcasté&ji to bylo v roce 1988, kdy
na 44 stanicich byla podminka splnéna, dale v roce 1966 (na
21 stanicich) a kone¢né v roce 1979 (19 stanic). Nejvyssi sraz-
kovy tihrn na Stédry den (bez tvorby nové snéhové pokrjvky)
byl zaznamenan ve Vy$Sim Brodé, a to 26,2 mm v roce 1966,
na druhém misté se umistil Gdhrn
ve Vizovicich 21,0 mm z té-
hoZ roku, a na tfetim misté pak
20,3 mm v Usti nad Orlici (v roce
1988).

relativné teplych dnech nasledoval ledovy Stédry den a Bozi
hod (viz kap. 2). Takova situace nastala v 6 letech, nejcastéji
pak v roce 1990 (Moravské Budé&jovice, Pohofelice a Havlic-
kav Brod). Nasleduji roky s vyskytem na dvou stanicich (1976,
1987 a 1992) a na jedné stanici (1974 a 1984). Po roce 2000
se takovy pfipad tedy nevyskytl ani jednou.

Pro zajimavost miZeme uvést, Ze nejvétsi zaporny mezidenni
rozdil maximalni teploty mezi 23. a 24. 12. se na nejvétsim po-
Ctu stanic vyskytl v roce 1961. Nejvétsi rozdily byly zazname-
nany na stanicich Vraz (0,0 °C vs. 11,0 °C), Ceské Budé&jovice

a nejvyssi vska nového snéhu a thrn srazek v CR pro jednotlivé svateéni dny.
Table 6. The highest and lowest air temperature, the biggest depth of the total snow cover and

the highest amount of new snow and precipitation total in the Czech Republic for individual

V roce 1966 byla povétrnostni  holiday days.

situace charakterizovana jako : =
NWc ménici se na Sté dr den na Datum ‘ Hodnota — St'amce ‘ Nadm. vgska
Nc, nicméné s pomérné vysokou maximini denni teplota
teplotou v hladiné 850 hPa (nad 24121977 14,5°C Kolin (okr. Kolin) 206 m
—4 °C), coz vedlo v nizSich po- 25.12.1983 175°C Hradek (okr. Klatovy) 495 m
lohach ke srazkam, pfechodné 26.12.2015 16,8°C Dé&cin (okr. Dégin) 142 m
i mrznoucim. V roce 1988 byly minimélni denni teplota
VAnoce ve znameni pomérné 24.12.2001 -31,5°C Horska Kvilda (okr. Klatovy) 1048 m
Cerstvého zapadniho proudéni 25121961 -32,4°C Brumov-Bylnice (okr. Zlin) 356 m
s pfechodem frontalnich systé- 26121961 -27,6 °C Brumov-Bylnice (okr. Zlin) 356 m
mu doprovazenych Cetnymi sraz- celkova vyska snéhové pokrgvky
kami, kromé vysSich horskych 24.12.1974 215 cm Vrbatova bouda (okr. Semily) 1410m
poloh destovymi (obr. 6). 25.12.1974 215 cm Vrbatova bouda (okr. Semily) 1410m
26121974 218 cm Vrbatova bouda (okr. Semily) 1410m
. - . vyska nového snéhu
6. Vanocnl 24121966 28 cm Karlova Studanka (okr. Bruntal) 780 m
ochlazenl' 24121991 28 cm Lysé hora (okr. Frgdek-Mistek) 1314m
25.12.1966 32cm Luisino udoli (okr. Rychnov nad Knéznou) 875m
Pomérné malg'l poéet vf/skytﬁ 26.12.1968 35cm Desn4, Sous (okr. Jablonec nad Nisou) 772 m
oblevy definované na zakladé 26121991 35cm Harrachov (okr. Semily) 675 m
vyse uvedenych kritérii nas pfi- denni Ghrn sréZek
vedlo na myslenku, jak ¢asto 24121966 31,8 mm Lenora (okr. Prachatice) 764 m
se béhem vanocnich svatki vy- 25121966 34,3 mm Luisino udoli (okr. Rychnov nad Knéznou) 875 m
znamnéji ochlazuje. Tedy kdy po 26121974 46,3 mm SpindlerGv MIgn, pfehrada Labska (okr. Trutnov) 790 m
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(-0,1°Cvs.-11,0 °C), Husinec (0,2 °Cvs. -10,3 °C), Nepomuk
(0,6 °C vs. -9,8 °C) a Neumétely (0,5 °C vs. -9,6 °C). Tehdy se
v prilivu studeného vzduchu od severu vytvofila nad stfedni
Evropou nevyrazna oblast vys$siho tlaku vedouci k viyraznému
zeslabeni proudéni a diky intenzivnimu radiacnimu prochla-

zovani vzduchu teploty ztstaly hluboko pod nulou (obr. 7).

V piipadé minimalni teploty byl nejvétsi rozdil v roce 1984 na
stanici FrenStat pod Radhostém (-2,0 °C vs. -14,5 °C), dile na
stanici Strani v roce 2001 (10,6 °C vs. —22,0 °C) a na stanici
Vraz v roce 1996 (-6,9 °C na -18,4 °C). Vyrazné sniZeni mini-
malni teploty zpravidla souviselo s protrhanim oblacnosti ve
studeném vzduchu za soucasného plisobeni hiebene vysoké-
ho tlaku.

7. Extrémni teploty a srazky
béhem Vanoc

Kromé vanocni oblevy a vyskytu biljch Vanoc pfinasSime prehled
extrémnich hodnot vybranjch meteorologickych prvkd, které
jsou Casto v popfedi zajmu Siroké vefejnosti a médii. Pro kazdy ze
tfi svatecnich dnti uvadime nejvyssi a nejnizsi teplotu vzduchu na
tizemi Ceska (tedy z jakékoliv v daném roce méfici stanice), dale
nejvyssi celkovou snéhovou pokryvku a nejvyssi vysku nového
snéhu, a kone¢né i nejvyssi denni tthrn srazZek (tab. 6).

Viibec nejvyssi teplota o Vanocich byla naméfena 17,5 °C dne
25. 12. 1983 (Hradek na Klatovsku), zatimco nejnizsi teplo-
ta —32,4 °C dne 25. 12. 1961 (Brumov-Bylnice na Zlinsku).
Nejvyssi celkova snéhova pokryvka 218 cm leZela na Vrbato-
vé boudé (Vitkovice, Krkonos$e), a to 26. 12. 1974. Maximalni
vyska nového snéhu 35 cm byla shodné naméfena na stanicich
Desna (26. 12. 1968) a Harrachov (26. 12. 1991). A kone¢né
nejvyssi denni Ghrn srazek 46,3 mm byl zaznamenan na pfe-
hradé Labska u Spindlerova Mlyna (26. 12. 1974).

8. Vanoce v prazském Klementinu

S ohledem na téméf 250letou délku teplotni fady prazského
Klementina jsme se rozhodli vénovat této stanici specialni po-
zornost. Podobné jako v ¢lanku Skachova, Zak 2009 jsme re-
plikovali metodu Munzara (1985), tj. pro vanoc¢ni obdobi (tedy
24.-26.12.) jsme stanovili poCet piipadd s kladnou a zapornou
tfidenni pramérnou teplotou vzduchu béhem jednotlivych de-
setileti v prazském Klementinu. UvaZovali jsme celou dobu kle-
mentinského méfeni od roku 1775 do roku 2022 (coZ znamena,
7e na zacatku a na konci nemame ucelené desetileté obdobi).

Doplnéni 14 let oproti pfedchozimu ¢lanku ukazalo, Ze zatim-
co do konce prvniho desetileti 21. stoleti pocet pfipadti nad
a pod 0 °C kolisa bez néjakého trendu, od roku 2011 uz ne-
nastaly Zadné Vanoce, ve kteryjch by primérna 3denni teplota
v Klementinu byla pod nulou, cozZ je prvni takové obdobi v his-
torii méfeni (tab. 7). Pro ndzornou pfedstavu o dlouhodobém
vyvoji vanocnich teplot v jednotlivych letech uvadime kolisani
tfidennich priméra teploty vzduchu za celé obdobi pozorova-
ni (obr. 8). Z grafu je dobfe patrny vyskyt pfevazné studenych,
mrazivych Vanoc po vétsinu 19. stoleti a vétsi rozkolisanost ve
20. stoleti, kdy uz ale dlouhodobé 30leté priméry byly nad nu-
lou. Vyrazné teplejsi je pak posledni tficetileti, kdy se uz i na
vanocnich teplotach vyrazné projevuje zména klimatu a vyraz-
né otepleni, umocnéna navic zesilujicim tepelnym ostrovem
Prahy (Zak, 2022).

Vcelku nepiekvapivé se nezménilo pofadi nejchladnéjsich
Véanoc. Pfipomeiime, Ze ty viibec nejstudenéjsi nastaly v roce
1798 s primérem -18,1 °C. Nasleduji Vanoce roku 1853
s pramérem —-17,3 °C, na tfetim misté pak 1870 s primérem

-15,7 °C. Naopak nejteplejsi Vanoce nastaly v roce 1983

Tab. 7 Primérné teplota za tfidenni vanoéni obdobi (24.-26. 12.)
v Praze Klementinu za jednotliva desetileti (pFipadné kratsi
obdobi) a poéet pfipadu s kladnou a zdpornou primérnou
teplotou.

Table 7. Average temperature for the three-day Christmas
period (December 24t to 26%) in Prague-Klementinum for
individual decades (or shorter periods) and the number of cases
with a positive and negative average temperature.

oL Pocet Poéet

Desetileti Prumerroaa pripadu pripada

teplota [°C] <0°C >0°C
1775-1780 +0,72 4 2
1781-1790 -0,68 S S
1791-1800 -0,94 6 4
1801-1810 +2,50 8 2
1811-1820 -2,20 4 6
1821-1830 +0,56 5 5
1831-1840 -0,49 5 S
1841-1850 -1,21 4 6
1851-1860 -1,06 6 4
1861-1870 -2,07 4 6
1871-1880 -2,34 4 6
1881-1890 -0,15 S S
1891-1900 -1,71 S S
1901-1910 +1,21 8 2
1911-1920 +2,30 9 1
1921-1930 -1,07 5 5
1931-1940 -0,18 6 4
1941-1950 +0,07 7 3
1951-1960 +1,48 7 3
1961-1970 -2,08 4 6
1971-1980 +3,04 8 2
1981-1990 +2,14 6 4
1991-2000 +0,46 6 4
2001-2010 +1,20 6 4
2011-2022 +5,81 12 0]

teplota vzduchu [°C]
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Obr. 8 Dlouhodobé kolisani prumérnygch dennich teplot za
3denni obdobi vanoénich svatka v Praze Klementinu za obdobi
1775-2008 a dlouhodobé priméry za 30leta obdobi (prvni

a posledni obdobi bylo prodlouzeno kviili zahrnuti celého
obdobi méFeni).

Fig. 8. Long-term fluctuations of average daily temperatures
over the 3-day period of the Christmas holidays in Prague-
Klementinum for the period 1775-2008 and long-term
averages for 30-year periods (the first and last periods were
extended to include the entire measurement interval).



maximalni a minimalni teploty vzduchu v Praze Klementinu
pro trojici nejchladnéjsich a nejteplejsich Vanoc.

Table 8. Christmas time averages of the highest and lowest
average, maximum and minimum air temperatures in Prague-
Klementinum for the three coldest and warmest Christmas

periods.

Rok Pramérna Maximalni Minimélni
teplota teplota teplota
nejchladnéjsi Vanoce

1798 -18,1 -12,9 -20,5

1853 -17,3 -12,0 -21,7

1870 -15,3 -12,6 -19.4

nejteplejsi Vanoce

1983 9,5 12,0 6,9

2015 9,5 12,3 6,6

2022 9.4 11,4 6,6

a 2015 se shodnym primérem 9,5 °C, na tfetim misté se umis-
til rok 2022 s primérem 9,4 °C. Pro zajimavost nabizime v tab.
8 pfehled vanocCnich primérd primérné, minimalni a ma-
ximalni teploty. Dale dodejme, Ze vibec nejvyssi teplota na
Vanoce byla v Klementinu naméfena 25. 12. 1983 a 26. 12.
2015, a ¢inila 14,6 °C, naopak nejnizsi teplota 26. 12. 1853,
a to —24,8 °C. A pro tplnost jesté uvadime nejteplejsi Stadry
den z pohledu maxima, ktery nastal v roce 1977 s hodnotou
12,9 °C, naopak nejnizsi stédrodenni minimum ¢ini -20,3 °C
v roce 1870.

9. Zaver

V ¢lanku Vanoéni obleva v Cesku — Fakt nebo mytus? jsme kon-
statovali, Ze vanoc¢ni oblevu ve smyslu vyrazného otepleni (vy-
znamné singularity) v obdobi vano¢nich svatka nepovaZujeme
za podloZenou. Po del§im ¢asovém odstupu a v navaznosti na
prohlubujici se projevy zmén klimatu na podnebi v Cesku jsme
se rozhodli provéfit platnost nasich zavérti a soucasné rozsitit
pohled na studovanou problematiku.

Zakladni zménu pfedstavuje vymezeni oblevy, a to jak z po-
hledu vyvoje teplot, tak i snéhové pokryvky pfed vanocnimi
svatky a béhem nich. Definice oblevy je v literatufe nejedno-
znacna, stejné tak i jeji vnimani vefejnosti. Pro potieby toho-
to ¢lanku jsme zvolili jasnou a jednoduchou definici, ktera
hodnoti tfidenni obdobi tésné pfed Vanoci a tfidenni obdobi
vlastnich svatki. Je vhodné podotknout, Ze vnimani laické
vefejnosti mtZe chapat jako vanocni oblevu i otepleni, které
nastane tésné pfed svatky a pokracuje i béhem nich. Nicméné
tato otdzka pfesahuje rozsah tohoto ¢lanku.

Zaméfime-li se na teplotni hledisko, pak se u nas vanocni oble-
va vyskytuje jen velmi vzacné, a to pouze ve Ctyfech letech
béhem uvazovaného obdobi 1961-2022. Nejcastéji to bylo
v roce 2016 (16 stanic). Pro vétSinu lidi je ale vyznamnéj$im
faktorem vyskyt snéhové pokryvky, resp. jeji roztani na svat-
ky. V tomto smyslu pak vanocni obleva (pfi uplatnéni malo
piisného kritéria 1 cm) nastala ve 29 letech, nejcasté&ji v roce
1967 (26 stanic). Viraznéjsi ibytek snéhu, tj. situace, kdy pied
Véanocemi leZelo alespori 5 cm celkového snéhu a o Vanocich
zadny, nastal ve 13 letech, pficemZ v roce 1967 se jednalo
0 20 stanic. Alesponl 10 cm snéhu roztalo v Sesti letech, nejcas-
téji v roce 1967 (Sest stanic). VétSina zminénych situaci se ale

tyka hor nebo vyssich poloh, v niZinach je vyskyt tohoto typu
oblevy mimotadné vzacny.

Bilé Vanoce, tedy vyska snéhové pokryvky alespoii 1 cm bé-
hem vanocnich svatkd, nastaly téméf vzdy, s vyjimkou let
2014, 2015 a 2020, pokud uvazujeme alesponl jednu stanici
z naSeho vybéru stanic. ,,Pravé“ bilé Vanoce (alespoti 5 cm) se
vyskytly v 58 letech (alespoii na jedné stanici v daném roce),
v nizinach jsou ale tyto pfipady vyjimecné, zejména v Praze,
Polabi nebo na jizni Moravé. Destivé Vanoce bez snéhu nastaly
v 11 letech (alespoii 1 mm kaZdy svatecni den), resp. ,,propr-

Seny“ Stédry den pak v 21 letech (kdy spadlo alespoii 5 mm).

Konec¢né opacna situace neZ obleva, tedy vyrazné vanocni
ochlazeni, u nas nastalo jen v 6 letech, nejcastéji pak v roce
1990. Po roce 2000 se takovy pifipad nevyskytl ani jednou. To
do jisté miry miiZe souviset s charakterem proudéni, kdy u nas
na Vanoce pfevazuji cyklonalni situace nad situacemi anticyk-
lonalnimi.

Na zakladé zjisténjch vysledkd mtZzeme konstatovat, Ze va-
no¢ni obleva vymezena piislusnou definici je v Cesku jevem
opravdu vyjimecnym, a tedy ji nelze povazovat za typickou
nebo vyraznou singularitu podnebi na nasem tzemi.
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Large amount of both historical and modern
indices calculated from radio-souding data was
developed for the storm prediction. In this work
we processed 75 storm indices and other para-
meters, which could potentially be connected
with the storm development. First part of the
article is devoted to the effectivity of particular
indices with special emphasis on the comparison
of various modifications of the convective avai-
lable potential energy (CAPE). Afterwards there
were examined possibilities of the use of various
combinations of indices and other parameters,
and benefits of these combinations for the thun-
derstorm forecast. The forecast of the afternoon
storms based on midday soundings is analysed
in detail, as for this time point, a combination

of indices has apparently the biggest benefit.
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1. Uvod

Sondazni aerologicka méfeni slouZi jiz dlouha desetileti jako ne-
postradatelny nastroj pfi pfedpovédi nebezpecnych meteorolo-
gickych jevi, ale i jako vstupni data pro numerické pfedpovédni
modely, kde pfedstavuji nenahraditelny zdroj informaci o stavu
vyssich vrstev atmosféry az do vysek pfes 30 km. Jednou z nej-
dulezitéjSich oblasti pfedpovédi, ve které maji sondazni méte-
ni své nezastupitelné misto, je pfedpovéd konvektivnich boufi
a s nimi spojenych bouiek. Ty predstavuji vyrazné nebezpeci
nejen pro lidskou ¢innost na povrchu, ale zejména pro leteckou
a lodni dopravu kdekoli ve svété se vyskytnou.

V dne$ni dobé maji zpracovani a vyhodnoceni naméfenych dat
na starosti pocitace, ale jesté v poloviné minulého stoleti tomu
tak zdaleka nebylo. Vypocet vSech potfebnych fyzikalnich ve-
li¢in z naméfenych dat tak nebyl operativné mozny a pfistu-
povalo se ke zjednoduSenim v podobé riiznych indexa stabi-
lity (napf. Taborsky 1966; Taborsky 1970; Strachota 1966;
Forchtgott 1971). Jejich pouZivani pak bylo podloZeno spiSe
statisticky hodnocenymi vysledky jejich ispéSnosti nez cisté

fyzikalni podstatou, ktera ale byla dobfe znama uz v dobach,
kdy sondazni méfeni byla teprve v pocatcich (napf. Chromov
1937; Byers, Braham 1949). To samo o sobé mohl byt zna¢ny
problém, protoze tehdy zpracovavané verifika¢ni fady méfe-
ni byly casto velmi kratké, a tak zatiZené velkou statistickou
chybou. Neni tedy aZ takovym pfekvapenim, Ze nékteré starsi
metody nebo nasledné snahy o jejich zlepSeni, jez na zakladé
hodnoceni na dlouhé fadé pozorovani vyrazné horsi Gispésnost
(Taborsky 1970; Ryva, Motl 2020).

V soucasnosti je tedy davana prednost vypoctu fyzikalné rele-
vantnich veli¢in spiSe neZ zjednodusujicich indexa pocitanych
jen z nékolika vybranych hladin. I tak jsme ale v pfedchozi pra-
ci (Ryva, Motl 2020) chtéli ovéfit to, o kolik lépe si fyzikalni
veli¢iny povedou oproti témto indextim. Vysledky této prace
prokazaly, Ze i nékteré ze starSich metod vykazuji velmi dobrou
Gspésnost jednoduché pfedpovédi, zda bude ¢i nebude v okoli
sondazni stanice boutka. Jde pfedevsim o ty metody, které maji
fyzikalni zaklad. Mezi nimi vynika zejména ¢tyfvrstvova me-
toda (Foérchtgott 1971). Ta v naSem hodnoceni vykazala velmi
dobré vysledky, a to zejména pfi pfedpovédi z ptilno¢ni sonda-
7e na odpoledni a veCerni hodiny. Dal$im diivodem, proc se za-
byvame zjednoduSenymi indexy, je i snaha o nalezeni indexu,
ktery by bylo mozné pouZit na vyhodnoceni vhodnosti prostfe-
di pro vznik boufek i na archivnich datech z poloviny minulého
stoleti. Ty maji znacné omezené vertikalni rozliSeni — k dispo-
zici jsou jen vyznacné hladiny, zatimco moderni méfeni maji
vertikalni rozliSeni cca 6 m. Pocitani takovych velicin, jako je
CAPE (konvektivni dostupna potencialni energie) (napf. Chro-
mov 1937, Markovski, Richardson 2010, Sulan et. al 2004), by
ze star$ich dat mohlo davat vyrazné odliSné hodnoty, nez byla
realita, a takto spoctené hodnoty by nebyly vhodné pro srovna-
vani s hodnotami spo¢tenymi na datech s vysokym rozliSenim.
JelikoZ pro CAPE existuje vicero variant jejtho vypoctu, jednim
z cilt prace byla identifikace, ktera z téchto variant je pro pfed-
povéd boufek na nasem Gzemi nejlépe vyuzitelna.

V této praci se tedy zaméfujeme na to, jestli je mozné kombina-
cirtiznych indexti a parametri dosdhnout vyraznéjsiho zlepse-
ni Gspésnosti predpovédi boufek na soucasnych operativnich
datech, ale i na to, zda mezi Gspésnymi kombinacemi jsou i ta-
kové, které lze pouzit zpétné na vyhodnoceni historickych dat.
Rovnéz nas zajimalo, jak si stoji indexy, které nepouZzivaji in-
formace o stavu bezprostfedné pfi povrchu - jelikoZ by mohly
pomoci G¢inné pfedpovidat boutky ze sestupovych radioson-
daznich dat (data méfena pfi padu sondy zpét na zem). Tato
data casto nejsou k dispozici aZ k povrchu, ale v teplé poloviné
roku dosahuji v 93 % pfipada alespon hladiny 850 hPa. Pro
vyhodnoceni GispéSnosti jsme pouzili stejnou metodiku jako
v minulé praci a rozsifili jsme studované obdobi. Hodnoceno
je tedy obdobi tepljch palrokd (duben-zafi) let 2004 az 2022,
ze kterych mame kompletni data ze sité detekce bleski a son-
dazni méfeni ze stanic ve stavajicich lokacich.



2. Zahrnuté indexy a veli¢iny

Ve vyhodnoceni jsme se zaméfili na indexy a veli¢iny pocitané
ze sondaznich méfeni stanic Praha-Libu$ a Prostéjov. Spocitané
hodnoty lze rozdélit do nékolika skupin podle jejich podstaty.

i) Prvni skupinou jsou jednoduché indexy stability pouZivané
zejména v dobé pfed masivnim rozsifenim pocitacii, protoze
jejich vypocet je jednoduchy a operativné proveditelny i bez
vypocetni techniky. Jejich vypocet je realizovany na zakladé
jednoduchych souctii a rozdilii teplot a rosnych boda ve dvou
nebo tfech vyznacnych hladinach. Takto je pocitany napfiklad
Klasicky K index (KI), (George 1960):

KI = (Tgso — Tso0) + Tag, — (T700 — Td700)a ey

kde T jsou teploty pfislusnych tlakovych hladin a T, teploty
rosnych bodt v onéch hladinach.

Obdobné je pocitany i Total Totals index (TT), (Miller 1972):

TT = (Tgso — Tso0) + (Tage, — Ts00)- )

vvvvvv

adiabaticky vystup z urcité zvolené hladiny (zemsky povrch,
nebo hladina 850 hPa) do hladiny 500 hPa a zde jen porovnat
vyslednou teplotu s teplotou okolniho vzduchu v této hladiné.
Takto se pocita napfiklad Faustiv index (FI), (napf. Strachota
1966), jenz byl v Cesku hojné vyuZivan ve druhé poloviné mi-
nulého stoleti:

FI = Ty — Tsgo, 3)

T je teplota, jeZ se odecitala ptivodné z tabulky, ale aktuélné
nasledovnym zptisobem. Jde o teplotu dosaZenou adiabatic-
kym vystupem castice z hladiny 850 hPa do hladiny 500 hPa
s tou modifikaci, Ze jako pocatecni deficit rosného bodu neni
pouZit deficit v 850 hPa, ale primérny deficit v hladinach 850,
700 a 500 hPa.

Fausttiv index je ale v podstaté jen modifikaci Showalterova in-
dexu (SI), (Showalter 1947):
(4)

SI = Ts00 — Tgs50-500-

kde T, ,.,, je teplota vzduchové castice adiabaticky vystoupa-

né z hladiny 850 hPa do 500 hPa.
Mnohem znaméjsi a pouzivanéjsi i v soucasné dobé je vsak Li-
fted index (LI), (Galway 1956):

(5)

LI = Ts00 — Trrv—s500s

P

kdeT,, ..., je teplota vzduchové Castice adiabaticky vystoupa-
né ze zvolené pocatecni hladiny do hladiny 500 hPa.

Oproti pfedeslé praci pocitame vice modifikaci Lifted indexu
podle toho, jaka hladina je zvolena pro pocatek vystupu vzdu-
chové castice.

V pfipadé pocatku vystupu jiz od zemského povrchu hovo-
fime v angli¢tiné o tzv. Surface based (SB) modifikaci. Ta ale
nereprezentuje dobfe skutecnost, Ze konvektivniho vystupu
se netcastni jen vzduchova hmota od zemského povrchu, ale
i ptiléhajici vrstvy nad ni.

Tuto skutecnost zohlediiuje modifikace oznacovana jako Mixed
layer (ML), kdy jsou nejprve spocteny teplota a rosny bod zis-
kané vertikalni promichanim (,,mixovanim®) vrstvy o zvolené
vertikalni mocnosti pfi povrchu. Nasledné pocitame s vystu-

pem takto ziskané fiktivni vzduchové castice. V nasem pfipadé
pocitame s mocnosti vrstvy 50 hPa od zemského povrchu.

Pro zohlednéni vyvysSené lability, kdy vrstva vzduchu pfi zem-
ském povrchu je ovlivnéna nocni teplotni inverzi, nebo dal-
$imi vlivy, je vhodnéjsi pocitat s vystupem z hladiny s maxi-
malni hodnotou ekvivalentni potencialni teploty ve spodnich
300 hPa od povrchu. Tuto modifikaci oznacujeme jako Most

unstable (MU).

Pro alesponi hruby odhad labilizace vzduchové hmoty v dd-
sledku denniho chodu teploty pocitame na zakladé sondaze
odhad pfedpokladané maximalni teploty vzduchu pfi povrchu
s tim, Ze je zohlednéno i miseni vzduchu v ramci mezni vrst-
vy v dusledku mélké konvekce. Jde o stejnou metodiku, jako
uZiva americké Centrum pro pfedpovédi boufi (Storm Predicti-
on Center 2023), kdy odhad maximalni denni teploty vychazi
z teploty v hladiné 850 hPa, odkud je pocitana nenasycena
adiabata dolt k povrchu a zohlediiuje se i pfizemni superadia-
baticka vrstva pfi¢tenim 2 °C. Rosny bod vychazi z promichani
vrstvy spodnich 100 hPa pfi povrchu. Tuto modifikaci oznacu-
jeme jako Surface maximum (SM).

Posledni pouZitou modifikaci je Effective layer mixed (ELM),
pocitana primérovanim teploty a vlhKkosti v tzv. efektivni vrst-
ve, kterou popisujeme dale, protoZe je definovana na zakladé
energie CAPE.

Poslednim indexem z této skupiny, o kterém se zminime po-
drobnéji, je Thompsonuv index (TI), jenz je jednoduchym roz-
dilem K indexu a MU Lifted indexu, tedy:

TI = KI— MU LI. (6)

Jde o pomérné Casto uzivany index v Evropé i Severni Americe,
ale jeho slabinou jsou zejména situace s vyrazné suchou a ver-
tikalné mohutnou mezni vrstvou.

iii) Tfeti skupinou jsou riizné modifikace CAPE, tedy dostupné
potencialni energie pro rozvoj konvekce, jejiz vypocet je inte-
gralem vztlaku ptisobiciho na €astici vzduchu stoupajici z vy-
chozi hladiny:

EQL T (z)—Te(2)
CAPE = | .. g(z)%dz. )

T je zde teplota vzduchové Castice stoupajici z pocatecni hla-
diny a T, je teplota okoli Castice vZdy v dané hladin€, LFC je
hladina volné konvekce a EQL piedstavuje hladinu nulového
vztlaku. Teploty v tomto vzorci jsou, na rozdil od pfedchozich,

zadavany vyhradné v Kelvinech.

Pocitané modifikace CAPE jsou stejné jako u Lifted indexu a od-
lisuji se tedy jen pocatecni hladinou adiabatického vystupu
vzduchové Castice.

K vipoctu CAPE byla dale pfidana i hodnota CINH (Casto téZ
jen CIN), jez vyjadfuje energii nutnou na pfekonéni zadrzné

stabilné&jsi vrstvy, kterd brani rozvoji konvekce (napf. Colby
1983):

LFC T(2)—T, (8)
CINH = [/ () 5= dz.



T je opét teplota vzduchové Castice stoupajici z pocatecni hla-
diny a T, je teplota okoli ¢astice vZdy v dané hladiné, kdy BLV
je pocatecni hladina vystupu a LFC je hladina volné konvek-
ce. Teploty v tomto vzorci jsou stejné jako u CAPE v Kelvinech.
Vypocet CINH lze najit i ve varianté s minusem pfed vzorcem,
avysledné hodnoty jsou pak kladné, ac jde o energii, jeZ je nut-

no do systému dodat.

U vSech vySe zminénych modifikaci vystupu je pocitana pravé
CAPE a CINH, ale i Lifted index, vyska kondenzacni hladiny
(LCL), hladiny volné konvekce (LFC) a hladiny nulového vztla-
ku (EQL). Stejné tak jsou u vSech modifikaci pocitany hodno-
ty CAPEf, tedy CAPE se zapoctenim vlivu skupenského tepla
tuhnuti (Yaodong et al. 2004), které je obvykle ve vypoctech
nasycené adiabaty ignorovano.

Samostatnou variantou CAPE je ICAPE, jez je pocitana jako
dvojna integrace energie v celé efektivni vrstvé:

ELT fEQL T(2)~Te

ICAPE = [E17 [P g(2) Te(z)(z)dzpair(h) dh. (9)

ELB

ELB je zakladna efektivni vrstvy a ELT horni hranice efektivni
vrstvy. Za efektivni vrstvu oznacujeme takovy vertikalni rozsah
atmosféry, kdy z libovolné vysky (v ramci této vrstvy) zapoca-
ty vystup vykazuje vzdy nenulovou hodnotu CAPE. Teploty
v tomto vzorci jsou opét v Kelvinech. Tato veli¢ina piedstavuje
celkovou dostupnou energii na jednotku plochy, jakou mutze
konvekce teoreticky mit k dispozici.

Tyto prediktory jsou dnes vyrazné upfednostiiovany pred jed-
noduchymi indexy, protoZe jde o fyzikalné relevantni veli¢iny,
a nikoli jen zjednodu$ené indexy ve vybrané pevné stanovené
hladiné.

iv) Ctvrtou skupinu tvoii prediktory vyjadfujici vertikalni zmé-
ny vétru, které jsou dilezité hlavné pro charakter a organiza-
ci vzniklé konvekce (napf. Doswell, Bosart 2001; Markovski,
Richardson 2010). U téchto indext nelze pfedpokladat, Ze by
samy o sobé dokazaly Gspésné predikovat vyvoj konvektivnich
boufi a s nimi spojenych boufek. Diivodem jejich zafazeni do
této prace bylo ovéfeni, zda v kombinaci s indexy stability
nebo s CAPE dokaZzi tyto veli¢iny zlepSit ispéSnost prosté pred-
povédi vyskytu bouiky.

Jde v prvni fadé o velikosti vektorovych rozdild vétru (Mar-
kovski, Richardson 2010) (slangové sice hovofime o ,,stfihu
vétru“, ac¢ ten bychom dostali az po vydéleni této hodnoty
vertikalni mocnosti rozdilu hladin v metrech) mezi zemi (vitr
v 10 m nad povrchem) a danou vyskou nad povrchem. Stan-
dardné se pocitaji hodnoty pro 1, 3, 6 a dopliikové nékdy
i 8 km nad povrchem. Pro stejné vysky jsme pocitali i délky ho-
dografu (Huntrieser et al. 1997). Poslednim parametrem z této
skupiny je BRN shear (Markovski, Richardson 2010), ktery je
velikosti vektorového rozdilu hustotou vazenych praméra vét-
ru v celé sledované vrstvé a ve spodnich 500 metrech. Hodnoty
této veliCiny jsou pocitany pro mocnosti vrstvy 3 a 6 km.

v) ZavéreCnou skupinou jsou ostatni veli¢iny, jakymi jsou na-
priklad hodnoty potencialni srazkové vody (vodni pary) v at-
mosféte, ale i dalsi vlhkostni parametry jako sméSovaci pomér
v pfizemnim kilometru, relativni vlhkosti nizkych a stfednich
vrstev troposféry nebo hodnoty lapse rates, tedy velikosti verti-
kalniho teplotniho gradientu mezi vybranymi hladinami vzta-
hujicimi se hlavné k nizkym a stfednim vrstvam troposféry.

vi) Samostatné je pak zahrnuta Ctvefice pomocnych indexa
Ctyfvrstvové metody (Férchtgott 1971) a jejich vysledné vyhod-

noceni v podobé indexu N. Do pfehledu jsme zahrnuli i vlastni
vypocet indexu N, dale oznaCovany N*, ktery neni urceny sloZzi-
tym tabulkovym uréovanim s mnohonasobnymi podminkami
a vyjimkami (F6érchtgott 1975), ale pfimym vypoctem. Cilem
zavedeni indexu N* byl také pfechod od diskrétnich hodnot ke
spojitym, které mohou pomoci nalézt pfesnéjsi prahové hod-
noty.

Zpracovani sondaznich méfeni touto metodou je obecné slozi-
t&jSi neZ u jednoduchych indext typu Lifted indexu, Showal-
terova indexu apod., a proto autor pro jeho realizaci v dohé
pied pfichodem osobnich pocitacil vytvofil vlastni specialni
typ logaritmického pravitka. Vypocet probiha tak, Ze nejprve
se z teploty v hladiné 850 hPa a teploty rosného bodu u povr-
chu vypocte tzv. opravena teplota (Forchtgott 1975) v hladiné
850 hPa, z té je nasledné pocitan nasycené adiabaticky vystup
postupné do hladin 700, 500, 400 a 300 hPa. Rozdilem takto
vypoctenych teplot a teplot okolniho vzduchu v téchto hladi-
nach jsou ziskany 4 hodnoty indexd i, i,, i, a i,. Pomoci roz-
hodovaci tabulky (Forchtgott 1971) s prahovymi hodnotami
téchto indext je pak pfifazen vysledny index N v rozmezi O aZ
9, ktery indikuje maximalni oc¢ekavanou intenzitu konvekce,
popt. i silu boufek, kdy 0 znaci situaci bez pfehanék a 9 velmi
silné boutky.

Analyzou tabulkového schématu byl definovan vypocet indexu
N*, pficemz byla snaha zachovat principy, dle nichz je index N
urcovan. Naopak pro Gcely ur¢ovani prahovych hodnot nebylo
potfeba zachovat mezi indexy N a N* linearitu a obor hodnot.
Nova spojita varianta je pocitana dle vzorce:

N* = ¥y max(=2;min(2; ). (10)

Tedy soucet 4 pomocnych Forchtgottovych indext, pokud jsou
jejich hodnoty v intervalu (-2; 2). Pokud se nachéazeji mimo

tento interval, do vypocCtu vstupuje nejblizsi krajni hodnota to-
hoto intervalu. Obor hodnot indexu N* je <-8; 8>.

3. Data a metody vyhodnoceni

VysSe popsané indexy jsme spocitali shodné jako v pfedeslé
praci, tedy pro celé obdobi teplych ptlrokt (duben-zafi), ale
tentokrat rozsifené na roky 2004 az 2022. Vypocet byl prove-
deny zvlast pro Prahu-Libus i pro Prostéjov a oddélené se poci-
talo i hodnoceni pro riizné ¢asové terminy balénového méfeni
a intervaly vyskytu bouiky.

Jako vstupni data jsme pouZili soubory s plnym poctem mé-
fenych hladin od povrchu po hladinu, kde doslo k prasknuti
baldénu, ale redlné jsme vyuzili data pouze do hladiny 100 hPa.
Pro stejné obdobi jsme zpracovali i data z TDOA (time diffe-
rence of arrival) siti detekce bleskii CELDN a nasledné LINET.
V téchto datech je k dispozici lokalizace, pfesny cas vyskytu
vyboje, ale i informace o polarité a typu vyboje (mezioblac-
ny vs. vyboj mezi oblakem a zemi). Soufadnice mista vyboje
byly pfepocteny do gnémonické projekce PACZ23 vyuzivané
v CHMU i pro zobrazeni radarovych dat s rozliSenim 1 km/px.
Na zakladé pfedchozich internich zjisténi jsme v kazdém pi-
xelu mapy povazovali za den s boufkou tu situaci, kdy v okru-
hu do 15 km doslo k alespoii dvéma vibojim blesku do zemé.
Takovy odhad vyskytu bouiky nejlépe koresponduje s pozo-
rovanimi z profesionalnich meteorologickych stanic. Pro kaz-
dé sondazni méfeni jsme tak méli k dispozici datovy soubor
s dvourozmérnym polem informaci typu bouika vs. bez bouiky
s rozliSenim 1 km.



3.1 Prostorova a ¢asova
reprezentativnost sondazi

S ohledem na Cetnost sondazi, vzdalenosti sondaznich stanic
3j. jsme zvolili jako reprezentativni okoli stanice do 150 km.
V této praci jsme se zabyvali schopnosti predikce boufek na
nasledujicich 12 h, tj. sondaz 00:00 UTC byla pouZita jako re-
prezentativni pro ¢as 00:00-11:59 UTC (dale pouze 00) a son-
dazz12:00 UTC pro ¢as 12:00-23:59 UTC (dale 12). Vzhledem
k tomu, Ze sondaz 00:00 UTC slouzi Casto i jako podklad pro
predpovéd na cely nasledujici den, sledovali jsme i jeji vztah
k bouikam v ¢ase 12:00-23:59 UTC (dale 00v12). Oproti pfe-
deslé praci jsme nové pfidali i sondazni méfeni z 06:00 UTC,
ktera je vyuzivana hlavné leteckymi meteorology, a zjistovali
jsme schopnost téchto méfeni pfedpovédét bouiky odpoledne
nebo vecer, tj. v intervalu 12:00-23:59 UTC (dale 06v12). Mé-
feniv Case 06:00 UTC je standardné provadéno pouze na stani-
ci Praha-Libus, pro Prostéjov tedy nebylo vyhodnocovano. Ke
spocitanym indextm z kaZdé zpracované sondéaze tak pfibyla
informace o procentech plochy TS_perc s boutkou v okruhu do
150 km kolem sondazni stanice v daném ¢asovém rozmezi.

V meteorologickych pfedpovédich jsou pro prostorovy rozsah
vyskytu jevu pouZivany pojmy ,,0jedinéle“ v pfipadé, Ze se jev
vyskytuje na 5-29,9 % lizemi a ,,misty” v pfipadé vyskytu jevu
na 30-49,9 % tGzemi. Proto bylo dale pracovano s hranicemi
TS_perc = 5 % a TS_perc = 30 %. To odpovida situacim, kdy
se na daném tizemi boufky vyskytovaly alespoii ojedinéle, re-
spektive alespon misty.

Celkoveé tak bylo sledovano 14 kategorii podle terminu sondaz-
niho méfeni, stanice, ¢asu, kdy byl sledovan vyskyt boufek,
a minimalniho prostorového rozsahu pokryti bourkami. Tyto
kategorie a jejich dalsi znaceni v ¢lanku shrnuje tab. 1.

3.2 Skill score

Zaméfili jsme se na hledani prahovych hodnot jednotlivych
indext takovych, aby nejlépe odpovidaly situaci, kdy hodno-
ta indexu vétsi nebo rovna prahové hodnoté pfedpovida vznik
bouiky a hodnota pod prahovou hodnotou predpovida, Ze
boufkova ¢innost nevznikne.

Tab. 1 Zkoumané kategorie méreni, terminu predpovédi a rozsahu bourek a jejich znaéeni

v élanku.

Table 1. The examined categories of measurement, forecast horizon and extent of

thunderstorms and their labelling in the article.

Pro vyhodnoceni schopnosti pfedpovédni metody pfedpovidat
dany jev se zpravidla vychazi z kontingen¢ni tabulky (Zacha-
rov 2004):

Skutecnost
Predpovéd’
ano ne
ano zésah (a) falesny alarm (b)
ne chyba (c) spravné vylouceni (d)

Cilem pfedpovédni metody je pak minimalizace poloZek b, c.
Na zakladé hodnot a, b, ¢, d lze vycislit kvalitu pfedpovédni
metody, pfiCemZ zpisobt vycisleni je mnoho a kazdy z nich
popisuje trochu jiné vlastnosti pfedpovédni metody.

Zakladnimi parametry vlastnosti pfedpovédi jsou:

Pravdépodobnost detekce (Probability of detection, POD), kte-
ra vyjadfuje podil vyskytu jevu, ktery se pfedpovédi podafilo
zachytit:

a (11)
(a+c)’

POD =

Pravdépodobnost falesné detekce (Probability of false detecti-
on, POFD) zachycujici naopak podil falesnjch alarmi z celko-
vého mnozstvi situaci, kdy jev nenastal:

b (12)

POFD = ot

Samy o sobé jednotlivé tyto parametry k vyhodnoceni kvality
predpovédi nestaci. Pro dokonalou pfedpovéd plati POD = 1,
to ale bude platit také v pfipadé, Ze jev budeme pfedpovidat
vzdy. Naopak POFD v idealni pfedpovédi bude POFD = 0, coZ
ale platiiv situaci, kdy jev nebudeme pfedpovidat nikdy. Proto
byla historicky odvozena rtizna skill score, ale pro GiCely tohoto
vyhodnoceni jsme pouZili True skill statistic (TSS):

ad-bc (13)

TSS = POD — POFD = Gro0d;
TSS na rozdil od jinych nepracuje
s pfimym srovnanim s ndhodnou
predpovédi a vychazi z jednodu-
chého predpokladu, Ze idealni
predpovéd ma mit co nejvyssi
POD a co nejnizsi POFD. Dalsi

Termin predpovédi Minimalni dtlezitou vlastnosti TSS je, ze
Stanice Termin sondaze vaskutu bourek prostorovy Znaceni v ¢lanku parametry b a ¢ nejsou zaménné.
ysky o
rozsah bourek PU «
5 To znamena, Ze chyby a fales-
00:00-11:59 UTC % Prg_00_05 né alarmy nemaji stejnou vahu,
00:00 UTC 30 % Prg_00_30 ale tato vaha zavisi na relativni
12:00-23:59 UTG S % Prg_00v12_05 Cetnosti jevu. Cim vzacnéjsi jev
’ ’ 30 % Prg_00v12_30 je, tim lepsi je pfedpovéd (dle
Praha 59 Prg_06v12_05 TSS), ktera jev zachyti, a to i za
06:00 UTC 12:00-23:59 UTC — — ATT] ENT °
30 % Prg_06v12_30 cenu na{uﬁtu falesnych alarmf.
<o bro 12 05 TSS nabyva hodnot od -1 do 1,
12:00 UTC 12:00-23:59 UTC 2 E pricemz dokonala pfedpovéd ma
30 % Prg_12_30 TSS = 1
00:00-11:59 UTC 5% Pro_00_05 isti
! : 30 % Pro_00_30 V%hlec}enl k (.:h.jslrakterlstlce
00:00 UTC s o Pro 00v12 05 bouikové cinnosti jako nebez-
Prost&jov 12:00-23:59 UTC : rO-Pv=ss pecného jevu jsme pro dalsi vy-
30 % Pro_00v12_30 hodnoceni vybrali pravé TSS,
S % Pro_12_05 které pfi nizké Cetnosti jevu kla-
12:00 UTC 12:00-23:59 UTC L A .
30 % Pro_12_ 30 de vétsi diiraz na to, aby jev pied-




povédi neunikl. Maximalni TSS (TSS__) a tomu odpovidajici
prahovou hodnotu indexti jsme hledali zvlast pro obé stanice,
jelikoz lokalni podminky mohou ovliviiovat jak efektivitu in-
dexu pro predpovéd boufek, tak samotnou optimalni praho-
vou hodnotu pro tuto pfedpovéd. ReSeny byly zvlast dvé vyse
zminéné Cetnosti boufek a Ctyfi vySe zminéné moznosti Casové
reprezentativnosti sondazi — celkem tedy bylo pro kazdy index
stability ziskano 14 prahovych hodnot a tomu odpovidajicich
TSS

max®

3.3 Kombinace indexu

Pro kombinace indext byly pouZzity tfi varianty vypoctu. Prv-
nim byla varianta logického operatoru AND, tedy pfedpoklad
piekroceni prahovych hodnot obou analyzovanych indexii
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Obr. 1 TSS__ pro pfedpovéd odpolednich boufek z rizngch
variant CAPE v terminu 12:00 UTC.

Fig. 1. TSS__ for the prediction of afternoon thunderstorms from
different CAPE variants in 12:00 UTC term.

sm caper MU CAPEF

05 MU CAPEF
SM CAPE °
VL CAREF SM CAPEFf
ELM CAPEf 9
04 MU CARE @ | o1/ cape
ELM CAPE ° wUlcape
ML CAPE, o oML CAPEf
° [ ]
X
S 0.3 SB CAPEf ELM CAPE
N ICAPE® ELM CAPEFf
g ® ML CAPE
A
202
» SB CAPE
© SB CAPEf
® ICAPE
0,1
® SB CAPE
0
o 005 01 015 02 025 03 035 04 045 05
TS perc25%

© Praha @ Prostéjov

Obr. 3 TSS__ pro pfedpovéd odpolednich boufek z rizngch
variant CAPE v terminu 00:00 UTC.

Fig. 3. TSS,__, for the prediction of afternoon thunderstorms from
different CAPE variants in 00:00 UTC term.

soucasné. Druhou variantou byl logicky operator OR, tedy bylo
vyZadovano piekroceni prahové hodnoty alespori 1 ze sledova-
nych indext. Tfeti pak byla linearni kombinace obou indexd,
ktera vytvoftila novou proménnou Y podle vzorce:

Y =VAR1 + A-VAR2, (14)

kde VAR1, VAR?2 jsou jednotlivé piivodni indexy, A pak urcuje
optimalni pomér téchto indexd.

Pro vSechny tfi varianty byly vyhledany optimalni prahové
hodnoty pro maximalizaci TSS — v pfipadé logickych operato-
rt tedy dvé prahové hodnoty pro dva indexy, v pfipadé linear-
ni kombinace optimalni pomér pfispévki jednotlivych indext
a prahova hodnota pro nové vzniklou proménnou. Ve vSech
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Obr. 2 TSS__ pro pfedpovéd dopolednich boufek z rizngch
variant CAPE v terminu 00:00 UTC.

Fig. 2. TSS__ for the prediction of morning thunderstorms from
different CAPE variants in 00:00 UTC term.
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Obr. 4 TSS__ pro pfedpovéd odpolednich boufek z rizngch
variant CAPE v terminu 06:00 UTC.

Fig. 4. TSS__ for the prediction of afternoon thunderstorms from
different CAPE variants in 06:00 UTC term.



tfech variantach je nalezené TSS__ vzdy vySSi nebo rovno
TSS,__ ziskanym pro samostatné indexy, proto bylo potfeba po-
Citat s tim, Ze zlepSeni samotného TSS__ nemusi byt vzdy rele-
vantni, ale mtiZe byt nahodnou odchylkou. Pro urceni relevan-
ce zlepSeni byla stanovena hladina 90 % jistoty, Zze kombinace
indexd urcuje pravdépodobnost vzniku boufek 1épe neZ indexy
samostatné. Interval vypoctenych hodnot TSS__ , v némz neby-
lo mozno s jistotou vice nez 90 % vyloucit, Ze dana kombinace
indext urtuje pravdépodobnost vzniku boufek nejlépe, je dale
nazyvan ,,pasmo relevance“. Pro sledovanych 75 parametrii
existuje celkem 2 775 jejich dvojkombinaci, pficemz jen men-
§ina z nich dava statisticky relevantni a fyzikalné smysluplné
vysledky. Clanek se proto bude vénovat jen tém nejzajimavéj-
$im vystuptim ze ziskaného souboru dat.

4. Vysledky a diskuze

Pfi zpracovani TSS___jednotlivych indext se i pfes zavedeni
mnoha dalSich variant CAPE a s ni spojenych veli¢in potvrdi-
ly vysledky prace (Rjva, Motl 2020), kdy ve vétsiné sledova-
nych variant dopadl nejlépe néktery z Férchtgottovych index.
V tab. 2 je seznam TSS__ s odhadem chyby, nejuspésnéjsi in-
dex a seznam téch, u kterych nelze alespon s 90 % jistotou vy-

loucit, Ze jsou nejlepsi.

Kromé polednich sondazi vychazi vzdy nejlépe bud i, nebo N*.
Tyto dva indexy jako jediné nelze s jistotou vyloucit jako nej-
lepsi ani v jedné ze 14 sledovanych kategorii.

Napocitano bylo mj. celkem 11 variant CAPE. Z obr. 1 je patrné,
Ze varianta indexu se zapoctenim skupenského tepla tuhnuti
vychazi vzdy lépe neZ bez néj (pro lepsi orientaci jsou pfislus-
né dvojice bez zapocteni skupenského tepla tuhnuti a s jeho
zapoCtenim spojeny pferusovanou carou). Obdobné situace
vypada i pro zbylych deset sledovanych kategorii (00, 00v12,
06v12), kdy varianty se zapoctenim skupenského tepla tuhnu-
ti dopadaji bez vyjimky 1épe.

Dale Ize vypozorovat, Ze nejlépe vychazi varianty MU CAPEf
a SM CAPEf, nicméné pro poledni termin jsou varianty SB CA-
PEf a ML CAPEf téméf srovnatelné. V ostatnich sledovanych
kategoriich 00 (obr. 2), 00v12 (obr. 3) i 06v12 (obr. 4) je uz
ztrata ML CAPEf a zejména SB CAPEf znacna. MU CAPEf ma
mirné vy$si hodnoty pro prazské radiosondaze a SM CAPEf pro
prostéjovské, nicméné tyto rozdily jsou pod hladinou 90% jis-
toty vyznamnosti.

4.1 Kombinace indexu

Jednou z hlavnich motivaci realizace analyzy kombinaci in-
dext bylo ziskani informace o vlivu CINH na Gspé$nost pfi-
slusného indexu CAPE. Paradoxné zrovna tato kombinace
k zddnému vyraznéjSimu zlepSeni nevedla. V tab. 3 jsou jako
pfiklad uvedeny pravdépodobnosti vzniku bouiek pro Prahu,
sondaz z 12 hodin pfi riznjch hodnotach SB CAPE a SB CINH.
Hodnota 234 J-kg* byla pro SB CAPE zvolena, jelikozZ vySla pro
tento prediktor jako prahova pfi jeho samostatném pouziti.
-22 J-kg je pak median nenulovych hodnot CINH. Z tabulky
podle ocekavani vyplyva minimalni pravdépodobnost bou-
fek pfi nulové SB CINH a nizké SB CAPE. Velmi piekvapivé je
ovsem zvySeni pravdépodobnosti na 10 % pfi stale nizké SB
CAPE, ale nenulové (at uz nizké nebo vysoké) CINH. V situa-
cich s vysokou SB CAPE je pravdépodobnost boufek srovnatel-
na pro vSechny intervaly hodnot CINH.

Tab. 2 Maximalni TSS a seznam indexu, u nichz nelze s alespoii 90% jistotou vylougéit, Ze jsou pro danou kategorii pfedpovédi nejlepsi.

Table 2. Maximal TSS and list of indices for which it cannot be ruled out with at least 90% certainty that they are the best for the given category of prediction.
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Tab. 3 Pravdépodobnost vzniku boufek (TS_perc > 30 %) podle
hodnot SB CAPE a SB CINH ze sondaze Praha 12:00 UTC.

Table 3. Probability of thunderstorms (TS_perc > 30%)
according to SB CAPE and SB CINH values from the Prague
12:00 UTC sounding.

SB CAPE
p (TS_perc = 30 %)
0 <234 > 234
0 1.8 % 2,9 % 47,9 %
SB CINH (0; -22) - 10,3 % 52,0 %
<-22 - 11,9 % 52,5 %
8,0%
6,0%
4,0%
[ ]
2,0% [ 3
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Obr. 5 Zvgseni nejvyssi dosazené TSS__ zavedenim
dvojkombinace indexti misto jediného a interval 90% jistoty
(pasmo relevance) pro sledované kategorie.

Fig. 5. Increase of the highest achieved TSS__ by introducing
a double combination of indices instead of a single one and

a 90% confidence interval (relevance band) for the examined

categories.

Tab. 4. Maximalni dosazené TSS pro jednotlivé kategorie terminu méfeni a pfedpovédi.
Table 4. Maximal TSS achieved for the categories of measurement term and prediction term.

Konkrétni jednotlivé situace, kdy byla vysoka SB CINH, nizka
SB CAPE, a pfesto vyrazna boutkova ¢innost, 1ze pomérné dob-
fe vysvétlit. Obvykle se jednalo o pifipady, kdy bouiky vznikaly
ve vecCernich hodinach ze vzduchové hmoty, kterou poledni
sondaz jesté nemohla zachytit. Pro¢ vSak tyto situace nastavaji
Castéji pfi nenulové SB CINH pii poledni sondaZi nez pii nulo-
vé, bude pfedmétem dalsiho vyzkumu.

obr. 5 je vyjadfeno zlepSeni maximalniho TSS pro vSech 14 sle-
dovanych kategorii. Vice nez 90% miru jistoty, Ze je kombinace
dvou indexu efektivnéjsi neZ pouziti jediného, mame pouze ve
vsech 4 kategoriich pfedpovédi odpolednich boufek z poledni
sondaze. Pomérné vysoké se zda i zlepseni pro Prahu v termi-
nu 00:00 UTC a TS_perc = 30 %, ale zde je zaroven vzhledem
k nizké Cetnosti rozsahljch dopolednich boufek zvysSeny i in-
terval nejistoty.

Lze tedy konstatovat, Ze pii pouZziti sondaze v 00:00 ci
06:00 UTC pro pfedpovéd odpolednich boufek a téz p¥i pou-
ziti sondaze 00:00 UTC pro pfedpovéd dopolednich boufek
se jako nejvhodnéjsi jevi Forchtgottovy indexy, pficemz se
prili§ nezlepsi pfidavanim dalSich parametrd. Dalsi indexy
zaznamenaly signifikantni zlepSeni i pro pfedpovéd od-
polednich boufek ze sondaze 06:00 UTC, ale ani po tomto
zlepSeni nebyly prokazatelné lepsi nez samostatné indexy
Forchtgottovy.

Pfehled maximalnich dosazenych TSS pro jednotlivé katego-
rie je v tab. 4. Z tabulky je dobfe patrné postupné zvySovani
moznosti pfedpovédi odpolednich boufek, blizi-li se termi-
nem méfeni ke sledovanému obdobi - TSS___se zvySuje od
cca 50 % o pulnoci aZ k hodnoté 70 % pro TS_perc = 30 %
v polednim terminu. V tabulce jsou pro kazdou kategorii uve-
deny samostatné indexy, u kterych nelze s jistotou vice nez
90 % fict, Ze by byly samostatné horsi nez pouZiti libovol-
né z kombinaci indexdi. Totéz
pfirozené nelze fict o kombi-
nacich téchto indext s kterym-
koli dalsim parametrem. Pocet

- - dvojkombinaci, neobsahujicich
Termin . Samostatné | LocetdalSich vySe zminéné indexy, a pfesto
- Hranice . . dvojkombinaci . . .
::':’i‘;:i TS perc | oome | POP POFD '"d:::‘:’azzzm“ vpésmu se stale vyskytujicich v pasmu
relevance relevance, se pohyboval fadové
y
<o 573% | 7969% | 223 % N, N* MU 011 v desitkach az stovkach.

° S © 7 e e CAPEf 50 cionifi

00 N MU Vzhledem k tomu, Ze signifi-

30% | 637% | 838% | 202% o APEf 300 kantni zlep$eni pfineslo pou-
s % 558% | 802% | 144% - e Ziti dvou index pro pfedpovéd
Praha 12 20 % 70’h o 91’6 o 21'2 o - odpolednich boufek pouze ze
2 -2 22 L2 - sondazi ve 12:00 UTC, zamé&fi-

O, O, O, O, i * . o P .

00v12 S% | 483% | 796% | 313% iy Iy N 25 li jsme se dale na tyto situace.
30 % 51,9% | 804 % 28,6 % Iy i 1 N, N* 48 7 veli¢in nezminény’fch mezi

06v12 5% 584 % | 8L6% | 232% i,, N, N* 10 nejlepsimi samostatnymi in-
30% | 610% | 872% | 261% i, N* 76 dexy se ve dvojkombinacich

5% | 57.9% | 81,3% | 234% i, N* 151 v popfedi opakované objevo-

i in NN valy FI, Yertlka.lm g.radlent tep-

00 30 % 604% | 845% | 240% MU CAPEF, 171 loty mezi hladinami 800 a 600
' ' ' SM CAPET, hPa (LR8060) a KI. Pro lepsi
Drostsi MU EQL pfedstavu velikosti zlepSeni je
rostejov 15 S % 646% | 87,7% | 231% - 87 porovnani nejlep3ich dvojkom-
30 % 686% | 862% | 17,6% - 25 binaci se samostatnymi indexy

5% 504 % | 803% | 299 % i, N, N* 115 zobrazeno v tab. 5. Lze zni na-
00v12 309 503% | 756% | 253 % i i i, NN 135 priklad vycist, ze pfi situaci

° e 2 =R SM EQL s vithec nejvyssim TSS__ (Pra-

ha, 30 %) bylo pouZitim dvou
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Tab. 5. Srovnani vyuziti samostatného indexu s pouzitim kombinace dvou pro pfedpovéd odpolednich boufek ze sondaze

ve 12:00 UTC.

Table 5. Comparison of using a single index versus using a combination of the two for the prediction of afternoon thunderstorms

from the 12:00 UTC sounding.

. Sep s d-
12:00 Hranice Ffouznte Vzorec TSS POD POFD a- b - false c- sprivné
uTC TS_perc | indexy max zasah alarm chyba L
- vylouéeni
1 Shi< 3,3 61,6 % | 82,6 % | 21,1 % 1014 467 213 1749
S %
2 9,7 - LR8060O + TI>81 658 % | 80,2% | 144 % 984 318 243 1898
Praha
1 MU LI<-0,6 668% | 847 % | 17,9 % 532 505 96 2310
30 %
2 7,5-LR8060 + TI>70 704 % | 91,6 % | 21,2 % 575 596 53 2219
1 SMEQL>3,9 608% | 868% | 261 % | 1099 570 167 1618
5%
2 70- Fl+ SM CAPEf>-256 | 644 % | 856% | 21,3% | 1110 506 156 1682
Prostéjov
1 i,>0,1 640% | 903 % | 26,3 % 570 742 61 2081
30 %
2 8,4-LR8O60 + TI>76 686 % | 862 % | 17,6 % S44 496 87 2327
0,66 ) i o
0,64 naci s LR8060, dalsi Ctyfi mista
0,62 zaujimaji riizné varianty LI opét
06 spolu s LR8060. JelikoZ i v TT in-
0.58 dexu figurujicim v nejispésnéjsi
0,56 . .. . .
0.54 kombinaci je Lifted index zahr-
052 nut (viz vzorec (6)), lze fici, Ze
05 na vSech péti pfednich mistech
=3 SC9OQTTRRITR IR IR QOIS IS WSS SR ST RSO TTT . .
ESEECILRLECOTURTSERIBESEAEeE83 58 EE 58852, sevyskytuje kombinace LRS060
TP EE /00 ae3 /322 32020322002 UnhIaIP3IRTS L
S33d2° " GHUCESEOEEILEINEIEF3338 ~FS2EE°33 63 alLl
F3333  CREvZgste §5 35 S59sisp 2R s bE TS
fEBC °Ce e Ffe &8 § "3 % 57 3 Vzdy bylo sledovéano, ktery ved-
S ews » P
® & S 5 lejsi index byl pro hlavni index

m TSS hlavniho indexu m zlep$eni

Obr. 6 Zlepseni TSS___ pouzitim druhého indexu pFi pfedpovédi alespon ojedinélych bourek

max

z poledni sondaze.

Fig. 6. TSS__ improvement using the second index for predicting of at least isolated

thunderstorms from the midday sounding.

Tab. 6 Poéty kombinaci v pasmu relevance a &etnost nejlepsich vedlejsich index.
Table 6. The number of combinations in the relevance band and the frequency of the best

secondary indices.

nejpfinosnéjsi, souhrn je v Tab.
6. Jako nejacinnéjsi vedlejsi in-
dexy se jednoznacné prosadily
LR8060 a FI, naopak se nepro-
sadil zadny z index@i popisuji-
cich stav vétru. Pfi blizSim po-
hledu na kombinace je patrné,
Ze LR8060 obvykle lépe dopl-
fiuje rlizné varianty LI a EQL,
zatimco FI se jevi jako vhodny

Hranice | . .| Hiavnich Vgskyt vedlejSich index ggggls(l; I;;O CAPE. Kombinace

TS_perc indext LR8060 A jing 0, .ve tr’echvze cty.r ‘sle-

dovanych situaci vysla nejlépe,

Praha 5% bl 16 ’ > 4 ve Ctvrtém piipadé se ztratou
30% 71 22 18 2 2 0,3 % na nejlepsi kombina-

5% 87 16 7 6 3 ci indexti. Tuto kombinaci lze

Prostéjov 30 % 5 13 1 s . tedy povaZovat za nejlispésnéjsi

indext spravné detekovano o 43 vice boufkovych situaci
z celkovych 628, ale zaroven se zvysil pocet faleSnych alar-
mu o 91 pfi 2 815 situacich bez boufek.

Ve ¢Ctyfech sledovanjch kategoriich  (Praha/Prost&jov,
5 %)/30 % boufek) se v paAsmu relevance vyskytovalo 25 az 87
kombinaci indexd. V kombinaci byl vZdy urcen jako hlavni ten
index, ktery mél samostatné pro danou situaci vyssi TSS__, in-

o

dex s nizsi hodnotou TSS__ byl oznacen jako vedlejsi.

max

Na obr. 6 je jako pfiklad znazornéno maximalni TSS vSech 41
kombinaci v pasmu relevance pro kategorii Praha, 5 %, jako
TSS, . hlavniho indexu a ,,pfidana hodnota® ziskana pouZi-
tim indexu vedlejSiho. Zde si nejlépe vedl TI index v kombi-

z hlediska pfedpovédi odpoled-
nich boufek z poledni sondaze,
kdy TSS__ dosadhla v priméru
hodnoty 67,2 %.

Z kombinaci indext, které nepracuji s tGdaji pod hladinou
850 hPa, si nejlépe vedl KI index s LR8060. Pro poledni termin
ztracel na kombinaci TI s LR8060 v priméru 2,9 %, a v budouc-
nu by tak tato kombinace mohla upfesnit pfedpovéd odpoled-
nich boufek na zakladé sestupovych dat z poledni sondaze.

5. Zaveér
Potvrdily se vysledky pfedchozi prace, které naznacovaly, ze
pro pfedpovéd boufek s delS$im Casovym odstupem od mé-

feni jsou parametry vytvofené v 70. letech minulého stoleti
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J. Férchtgottem vhodnéjsi nez ostatni indexy, a to vCetné téch
nejmodernéjsich. Za Gspésné 1ze povaZovat zavedeni spojitého
indexu N*, vychazejiciho z Forchtgottovy ctyivrstvové metody,
ktery byl v 5 ze 14 sledovanych kombinaci ¢asu a mista méfeni

v wexs

sondaze a boufek nejaspésnéjsi.

Bylo zjisténo, Ze zapocCteni latentniho tepla tuhnuti pfi vipoctu
CAPE ma na pfedpovéd vzniku boufek prokazatelné pozitivni
vliv. Ze zkoumanych variant CAPE je na naSem (izemi nejvhod-
n&jsi vyuziti MU CAPEf a SM CAPEf.

Zavedeni kombinaci index nemélo pro pfedpovéd boufek
tak pozitivni vliv, jak autofi ocekavali, a ze ziskanych vysled-
kd ho nelze povazovat za statisticky vyznamny s vyjimkou
pfedpovédi na odpoledne z poledni sondaze. Velmi piekva-
pivé je zjiSténi, Ze zohlednénim CINH pfi vyhodnoceni CAPE
nejen Ze nedochazi ke zlepSeni pfedpovédi, ale pravdépodob-
nost boufek pfi nenulové CINH je dokonce vyssi neZ bez ni.
V budoucnu by bylo vhodné se na vysvétleni tohoto jevu za-
méfit blize, napiiklad vyhodnocenim odpovidajicich synop-
tickych situaci.

Pro pfedpovéd odpolednich boufek 1ze povaZovat za nejefek-
tivnéjsi linearni kombinaci Thompsonova indexu s gradien-
tem teploty mezi hladinami 800 a 600 hPa. Jako dopliikové
indexy, které vylepsSuji schopnost pfedpovédi téch nejlspés-
néjsich, se opakované projevovaly pravé LR8060 a také Faus-
tav index. Ten byl v minulé praci hodnocen jako ponékud
zastaraly a zaostavajici za témi modernimi. Potvrdilo se, Ze
jeho efektivita samostatné na ty nejlepsi nestaci, ale zjevné
obsahuje informace, které mohou modernéjsi indexy posu-
nout dale kupfedu.

S rostouci kvalitou dat ze sestupovych sondazi bude vhodné
se zabyvat moZnosti pfedpovédi boufek i z téchto dat. Jelikoz
sestupova data Casto nedosahuji az k povrchu, 1ze vyuzit stava-
jici indexy, které povrchové informace nevyuZivaji (nejlépe se
v tomto sméru jevi kombinace KI a LR8060). Bylo by vhodné se
téZ zaméfit na moznosti modifikace dal$ich Gspésnych indexii
(napf. CAPEf) tak, aby vyZadovaly informace aZ od hladiny
850 hPa vyse.

Naopak pro historické analyzy sondaznich méfeni se jevi jako
velmi dobré Forchtgottovy indexy, které nevyzaduji vysoké
rozliSeni sondaze. Nicméné se budeme zabyvat i efektivitou
pouziti dal$ich indext (LI, CAPEf, EQL) a jejich modifikaci pfi
zpracovani dat s hor$im rozliSenim.
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The aim of the present study is an insight into the
history of installing the oldest limnigraph on the
Czech Republic’s territory. Despite an undisputed
success and progress of the Czech hydrology under
the leadership of the Swiss hydrologist Andreas Ru-
dolph Harlacher in 1870-1890, installation of lim-
nigraphs in our country was markedly delayed, as
compared to Switzerland, Germany or even within
the Austrian Empire. Actually, the first limnigraphs
appeared in the above countries some 10-30 years
earlier. A digitization of the oldest Czech systematic
water level observations and gathering of all archi-
ve materials related to the “Staroméstské mlyny”
site in Prague resulted in an unexpected finding:
the oldest limnigraph recording sheet was revealed,
however, for an unknown limnigraph profile. Only
two facts were clear, i.e., that the profile of limni-
graph was situated in Prague (but unclear were
exactly) and that the recording started in November
1900. Our paper answers the basic questions were
the limnigraph was located, what instrumentation
it included, why the recording was cancelled, and
what was the further destiny of this limnigraph.
Additionally, we present a brief information on the
very beginnings of installation of limnigraphs in the
period 1900-1914 on the territory of the present-
-day Czech Republic.

KLIGOVA SLOVA: historie hydrometrie — limnigraf — Praha —
1900 - Czeija-Nissl

KEYWORDS: history of hydrometry — limnigraph — Prague —
1900 - Czeija-Nissl

1. Uvod

Na pocatku poloZime sobé a ¢tenaftm otazku. Vime, kdy a kde
byl na tizemi Ceské republiky instalovan prvni limnigraf? Prav-
dépodobné odpovite: nevime. A upfimné feceno, jsme to pies-
né nevédéli ani my.

Mozna by méla nyni nasledovat otazka, co je vlastné limnigraf.
Hydrologiim ani meteorologiim to neni potfeba vysvétlovat,
tedy strucné pro ty ostatni. Limnigraf patfi k fadé dalSich zapi-
sovacich méficich zafizeni, kdy je méfena veli¢ina (zde vodni
stav) zapisovana pritbéZzné na pasek pfipevnény na registracni
oto¢ny buben. Dal$i nutny pojem je limnigram. Jedna se o za-
znam vodniho stavu za urcitou dobu na limnigrafickém papife
Ci pasce. Velikost téchto pasek nebyla standardni, a tak je moz-
né i podle nich urcit konkrétni druh pfistroje.

Jiz prvni limnigrafy potfebovaly malou stavbu, limnigrafickou
budku (byvala oznacovana jako domecek), prosté proto, aby
hodinovy stroj, oto¢ny buben i papir byly chranény pied po-
vétrnostnimi vlivy. Navic je tu i ¢ast méné viditelna jako plo-
vakova Sachta a pfivodni kanal. Cela tato stavba je limnigra-
fickou stanici. Musime tu uvést jesté jednu terminologickou
poznamku. Limnigraficka stanice je ¢asto oznacovana prosté
jako limnigraf, coZ je krat$i a popravdé feceno v praxi mozna
Cetnéjsi oznaceni.

V naSem clanku se budeme zabyvat nalezenym limnigramem,
ktery byl urcen jen rokem a datem (r. 1900), ale nikoliv mistem,
star$i dochovany limnigram u nas. Dale se budeme zabyvat
i ,,Jlimnigrafickym domeckem* (limnigrafickou stanici) a jeho
méficim mechanismem — hodinovym strojem (limnigrafem).

Pocatek vystavby limnigrafickych stanic (dal limnigrafii) u nas
je mozné, dle rukopisné evidence vodoctti vedené v hydrolo-
gické sluzbé asi do r. 1950 (Stara pasportizace 1945), klast do
pocatku 20. stoleti. Potvrzuji to i nejstarsi dochované projekty
limnigrafii v Kamyku nad Vltavou (r. 1902 a 1903), popis vo-
doc¢tl v Brandyse nad Labem (r. 1901) a Lounech (r. 1902).
Nicméné v tomto vyctu chybéla Praha. Je opravdu mozné, ze
prvni limnigraf v Praze vznikl aZ r. 1928 v Modfanech, tedy
s takovym zpozdénim?



Asi by bylo vhodné hned na zacatku odpovédét na dalsi prav-
dépodobnou otazku. Pro¢ je dobré védét, kdy a kde vznikl nej-
star$i limnigraf u nas? Zacnéme tou praktickou strankou véci.
Pfi rutinnich tkolech, které jsou spojeny s digitalizaci hydro-
logickych dat, je vhodné mit pfehled, zda a odkdy jsou v té ¢i
oné lokalité pozorovani ve formé limnigramu, nebo kdy jsou
zdrojem jen mésicni a mimofadna rukopisna hlaseni od po-
zorovatele. Ta jsou mezi hydrology tradi¢né oznaCovana jako
raporty. Zatim nam vedle soupisu vodoctt chybél i soupis star-
§ich limnigrafti se zacatky jejich pozorovani. Znamena to tedy
udélat si trochu vétsi piehled a lepsi komfort v praci.

Yevs

Je tu i obecnéjsi divod, jde tu o znalost vyvoje naSeho oboru.
Znamena to lépe se orientovat v diivodech, proc byly jednotlivé
objekty instalovany, anebo proc¢ byly ruseny. Jde tu jisté také
o kus historie techniky a védy a tento znalostni kaminek do
mozaiky poznani patfi. Aby spolehlivé zapadl a neviklal se,
vénujeme prvnimu limnigrafu tento text, ktery je pfipravou
na vyznamna vyro¢i meteorologie, hydrologie a hydrometrie
v Ceské republice v r. 2025.

Rozhodli jsme se kromé soupisu vSech vodoc¢til provést i soupis
limnigrafi a tento ¢lanek vénovat i nové skutecnosti, kterou
prinesl tento rok 2023. Doufejme, Ze Ctenafe piibéh nalezu
nejstarSiho limnigrafu zaujme. Nové poznatky urCité rozsifi
obzory o prazské hydrometrii a pfekroci horizont znalosti dany
¢lanky Novotného (1963) a Elledera (2005).

1.1 Patrani po zapomenutém limnigrafu

Obcas se stava, Ze pii peclivém hledani néceho objevime néco
docela jiného. V r. 2020, tésné pfed zacatkem pandemie Covi-
du, jsme pfivezli balik vSech materiald spojenjch s vodoctem
Staroméstské mlymy z datového tlozisté CHMU v Brozanech.

‘SESafiinziasar Lad i1ENEEEEEE "
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Obr. 1 Nejstarsi limnigrafickg zaznam vER 1900-1914,
nahofe Uplnyg zaéatek pozorovani, zapis je vyznaéen némeckgm
slovem ,, Anfang"“ (zaéatek), dole zprava o konci pozorovani

&4, 3. 1914. Zdroj: Archiv CHMU, Praha.

Fig. 1. The oldest water level chart record in Czech Republic
recorded by water level recording gauging station (limnigraph)
from 1900-1914. At the top of the recording chart, the German
word “Anfang” denotes the very beginning of observation at 1¢
November 1900. A note on termination of observation at 4
March 1914 is on the second recording chart below. Source:
Archives of CHMI, Prague.

Souviselo to s imyslem digitalizovat a plné dokoncit popis
nasi nejstarsi hydrologické fady v profilu Staroméstské mlyny,
a to vzhledem k bliZicimu se dovrSeni dvou stoleti od jejiho
pocatku v r. 1825. Tento vodocet byl zpocatku velmi jedno-
duchy, zaznamy se provadély rizné, pfenosnou odmérnou
ty¢i a v dobé povodni i tuzkou na zed pfilehlé budovy (Elleder

2016). O tom vice ale bude publikovano v jinych pfispévcich.

V dobé ,lockdownu“ byl ¢as provést zamyslenou digitalizaci
dat a celkovy piepis raporti vCetné komentaiti pozorovatell
a zaznamu o provozu mlynt. Piekvapenim byly ale pfipo-
jené limnigramy, pfesnéji Ctyfi rtzné typy limnigrami z let
1900-1944 piipojené ke slozce Staroméstsky mlyny, a to riiz-
nych velikosti. Tfi z nich se daly identifikovat podle popisii: §lo
o limnigraf ,,Na Vytoni“ (byl oznacen ,V Podskali“, méfeni od
r. 1932), ,,Na Frantisku“ (od r. 1915) a ,,Staroméstské mlyny“
(od 1. 1932). Ctvrty a nejstarsi typ pfedstavuji limnigramy z let
1900 az 1914, a praveé zde popisy a oznaceni lokality chybély,
resp. popis se omezil jen na oznaceni ,,Prag®. Byl to tedy evi-
dentné zapis z prazského limnigrafu. Odpovidala tomu koéta
nuly vodoctu (185,00 m n. m. Jadran), od niZ se méfila vyska
vodni hladiny. Kde byl v Praze umistén, jasné nebylo. U po-
sledniho limnigrafického zaznamu, kterym na jafe 1914 kon-
¢i provoz tohoto limnigrafu, je poznamka ,,Am 4. Marz 1914
mit den Beobachtungen aufgehort. Das Limnigraphhduschen
muss entfernt werden® (obr. 1). Na obalce je jeSté text zopako-
van a prodlouZen o ,,und ist derselbe in Mies aufgestellt wer-
den“. Znamena to, Ze 4. bfezna 1914 zaznamy konci, ,,dome-
Cek” bude odstranén a odvezen do Stfibra.

Védéli jsme tedy jen to, Ze bylo naplanovano odvézt limnigraf
do Stfibra, ale nebylo dlouho jasné odkud. Bylo nepravdépo-
dobné, Ze by mohlo jit o vodocet Staroméstské mlyny. O tom,
Ze by u Staroméstskych mlynti na Novotného lavce stal ve stej-
né dobé néjaky limnigraf, nebyly znamy zZadné informace. Na
dobovych fotografiich a ani na pohledu na Novotného lavku
od malife a grafika V. R6hlinga (ktery je zatim jedinym zfe-
telnjm zobrazenim vodocetné laté zde) z doby kolem r. 1930
neni vidét. Limnigraf zde byl v provozu (podle nalezenych
limnigram®) aZ od prosince 1932 a méfeni se dochovalo pro
léta 1932-1944. Navic byla nalezena rukopisna poznamka
v evidenci stanic u vodoc¢tu Staroméstské mlyny (Stara paspor-
tizace 1945): ,Maly limnigraf 1932/ XII“, potvrzujici pocatek
pozorovani a fakt, Ze zde byval maly rourovy limnigraf. A ten
bylo mozné na fotografiich snadno pfehlédnout.

Nic dalsiho nenasvédcovalo existenci jesté starsiho limnigra-
fu v Praze. Ani doc. J. Novotny, pamétnik vzdalené&jSich dob
praZské hydrologie, ktery nastoupil do hydrologické sluzby
v 1. 1910, v praci vénované nejstarsim méfenym fadam a his-
torii prazskjch vodoctd, se o Zadném tak starém limnigrafu
nezmifioval. Pfitom zminil i méné znamé vodocty jako vodocet
v plavebnim kanalu na Smichové a pfistavu v HoleSovicich.
Samoziejmé zminil i druhy, a pro Prahu smérodatny vodocet
poficni spravy v Karliné, zfizeny r. 1867 (Novotny 1963). Ten
nepfichéazel v vahu, kolem r. 1902 se dostal do vzduti slu-
picového jezu v Troji a neodpovidala by kéta nuly vodoctu
(180,45 m n. J). Nejpravdépodobnéjsi by byl vodocet u KfiZov-
nikd, (oznaceny téZ jako ,,Bradac* ¢i,,Bradacek®), ktery by nej-
1épe odpovidal i vySkou nuly vodoctu. Ten méfil v letech 1887
az 1900 a mél byt ndhradou jezového vodoctu Staroméstské
mlyny. Staroméstsky vodocet byl totiz ovlivnén provozem mly-
nl, vorovou propusti, a navic byl umistén v profilu jezu. Vo-
docet ,,Bradac“ se nachazel na stejném misté, kde byl kolem
1. 1990 obnoven a kde je dodnes, tedy pod jezem i pod Karlo-
vym mostem. Vodocet v Modfanech, nahrada za Karlin byl vy-



baven limnigrafem az r. 1928 a jeho kéta nuly byla podstatné
vysSe nez kota vyznacena v nalezeném limnigramu.

Mohl byt hledany limnigraf v misté planovanych limnigrafa
»Na Vytoni“ anebo ,,Na FrantiSku“? Nemohl. Jejich vystavba
souvisela s tehdy teprve projektovanym nabfezimi Palackého
a na FrantiSku a zamys$lenou redukci prazskych jezi na pou-
hé dva. Celd modernizace v obou tsecich byla dokoncena az
otevienim elektrarny na Stvanici r. 1914. Oba dva limnigrafy
pred r. 1900 byly maximalné jen na papife, a tedy pouhou
moznosti. Ani jeden by nebyl tim spravnym vysvétlenim. Je-
jich popis a nové poznatky, které doplnily nase znalosti o dvou
objektech slouZicich jako vefejné limnigrafy, a také meteorolo-
gické sloupky (Tydlitat, Trejbal 2019), si zaslouZi samostatny
budouci ¢lanek.

1.2 Limnigraf na Nabfezi korunniho
prince Rudolfa

Zadny ze znamych vodo¢ti a limnigraffi zfejmé ten hledany ne-
byl. Jedinym voditkem k urceni polohy neznamého prazského
limnigrafu byla kéta nuly vodoctu uvedena u limnigrafického
zapisu. Ta odpovidala poloze nékde mezi Staroméstskym jezem

r?“ i ¥ R ’.7*:.-1‘.‘—“ :
oo oelhotregistricrendow %am
1249010 am Jer HWooldown in
Eekskodt c}&wyw SRndolfo- v
3 v dolfe- @uai
Hael 2 1388 2570 "—3"—'“ B e e
e JG TP L O e
¥ g T =
w10 9 & e 5
g I I — % Lrmeritiihvens E50P.
O 7 T P b
;- N\
A s "
3 o 4 = LA T
% "
P 4 5 185
o 3 , GFrogr aiaunrse Fdhrem s3] = R
33 e ——— 7 ] 7
KA
= s e = "1 v A8 e
773 SEREE
k.
B Al 0
TR Wy
'g'l.ww?»\.ioa :

=

‘ & hydrographisch?

o
A% ilung in Prag.
A0 e - ADtheilung in r-d
atc-"?’" ¥4 € k hydrografické
TUS% odddeni zemské v Praze.

X .
v Do o omn A Tovamber, 1900,
igraphs Syps L} om WD eom drFirmer Crsijor, Misol §-Co. “Wiaw.

- i . =

Obr. 2 Projekt budky limnigrafu pro mésta Prahu, Brandys nad
Labem, Mélnik a Louny zr. 1900.

Fig. 2. The limnigraph booth project for water level recording
gauge station in Prague city, Brandys nad Labem, Mélnik and
Louny towns from 1900.

a Novomlynskym jezem. Tento r. 1914 zruSeny jez byval mezi
vtokem do Rudolfovy $toly, tzv. ,Havirnou“ (Nabfezi Edvarda
Benede 338/10) a Novymi mlyny (Nové mlyny 1239/2). Stola
zfizend Rudolfem II. r. 1593 pro zasobeni rybnikd v Kralov-
ské obofe nutné souvisela a souvisi jak s hladinou zruseného
jezu, tak s hladinou sou¢asného Helmovského jezu. Usek mezi
obéma jezy (piiblizné mezi Karlovym a Stefanikovym mostem)
je dosti dlouhy, navic je silné zménény budovanym nabfezim
a najit to pravé misto se zdalo malo pravdépodobné.

Nakonec k ur€eni lokalizace napomohl nalez projektii riiznjch
limnigrafa (Beroun, Modfany, na Botici atd.), které byly uloZe-
ny v archivu CHMU Pobocky Praha. Dik patii fediteli pobocky
D. Kurkovi, ktery projekty v archivu nalezl. Jedna projektova
dokumentace (obr. 2) odpovidala pfesné ocekavani. Jednalo
se o projekt limnigrafu na NabfeZi korunniho prince Rudolfa
z 1. 1900. Popis projektu ,,Anlage des Selbstregistrierenden Wa-
sserstandszeigers an der Moldau in Prag, Alstadt, Prinz Rudolf
— Quai“ byl vcelku nepochybnym dokladem, Ze se jedna o stejny
limnigraficky domek, v originale ,,Hduschen = domecek®, ktery
,ma byt pfemistén do Stfibra (Mies)“, jak bylo poznamenano na
poslednim limnigramu z r. 1914. Limnigraf tedy stal na Nabiezi
prince Rudolfa (AlSovo ¢i Dvofakovo nabiezi), jen nebylo jasné
kde. Za povSimnuti zde stoji dobovy vyraz pro limnigraf, ktery
kolisal mezi vyrazem ,,Selbstregistrierende Wasserstandszeiger
(samopisny ukazatel vodniho stavu“ a krat$im vyrazem ,,limnig-
raf“. Ten druhy vyraz pozdéji logicky zvitézil.

Zastavme se na chvili v tomto zajimavém misté, kde ,,prakticky
v$e“ neslo mezi lety 1880 aZ 1918 Rudolfovo jméno. V minu-
losti byla situace prazskych nabfezi v téchto mistech od sou-
Casné odlisna. V 16. stoleti, zde byvaly sanytrovny (Beckova
2012), lazné a také hradby. Od r. 1660 bylo nedaleko ,,Rejdis-
té“, Cili ,Tummel platz“ méstska jizdarna, v 19. stoleti uprave-
na na sklad dfeva. Biehy byly pozvolné a nabfezni zed byla jen
u klastera KfiZovnikd, kam se jiZ nejméné od pocatku 18. sto-
leti vyznacovaly vysky povodni (obr. 3).

Néktera z téchto vysoko navrSenych mist se ani v dobé velkych
povodni, jako napfiklad v letech 1784, 1845 a 1890, nezata-
péla. Ostatné to platilo i za nové situace, tedy v r. 1900, kdy
bylo vybudovano nové nabfezi. Limnigraf i nabfezi byly podle
vyznacenych kot povodni projektovany i nad tehdy nejvyssi
vodu r. 1784 (obr. 2). Kontrast mezi novymi vysokymi budo-
vami a pavodni starou Prahou zvyraziiovalo ukonceni NabieZi
korunniho Prince Rudolfa za Rudolfinem. Jeho dostavba se ne-
dafila a jeho stavebni ukonceni (1877) bylo stejné nahlé jako
ukonéeni Zivota korunniho prince samotného (1889). Ceska
spolecnost do korunniho prince vkladala zna¢né nadéje, o to
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Obr. 3 Bfeh Vltavy a byvala jezdecka skola ,Rejdisté”,
r. 1867 pred vystavbou lavky prince Rudolfa. Foto: F. Fridrich.
Zdroj: K. Beckova 2012.
Fig. 3. Vltava River embankment and former riding school
“Rejdisté” in 1867, just before Prinz Rudolf iron footbridge
establishment. Photo: F. Fridrich. Source: K. Be¢kova 2012.
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Obr. 4. Nabfezi okolo r. 1870, bieh Vltavy s kotvicimi vory, s jiz
hotovou lavkou prince Rudolfa a budovou Lannovy parketarny
2012.

Fig. 4. Embankment in around 1870, a river shore with rafts and
finished iron Prinz Rudolf footbridge and the building of Lanna
parquet factory (indicated by a two factory chimneys) before of
fire in 1879. Source: K. Beckova 2012.

Obr. 5a Fotografie z 11. éervna 2023. Kruhova ¢ast obruby
chodniku je jasngm dokladem umisténi budky limnigrafu pod
Rudolfinem. Foto: R. Tydlitat 11. 6. 2023.

Fig. 5a. A photo from 11t June 2023. A distinct circle forming
outline of the walkway near Rudolfinum building is a clear
evidence of former placement of the water level recording
gauge booth. Photo: R. Tydlitat 11t June 2023.

vic, kdyZ od r. 1878 v Praze pfechodné bydlel. Jeho jméno
nesla pési lavka na Klarové (1868-1869) (obr. 4), nabiezi
pod klasterem KfiZovnika (1875-1877), a nakonec jediné, co
dodnes jesté nese jeho jméno, je budova Rudolfina, oteviena
v roce 1885.

Nabfezi korunniho prince Rudolfa se ale skladalo ze dvou ¢asti
a stale by to byl 700 m dlouhy Gisek od Karlova mostu aZ pod
most Svatopluka Cecha. Dalsi upfesnéni polohy prvniho lim-
nigrafu bylo po nalezu staré projektové dokumentace vcelku
jednoduché. Rez nabfeZim s limnigrafem (obr. 2) byl zjevné
veden sjezdovou rampou na sniZené nabfeZi (nespravné na-
plavku) Vltavy. Takovy sjezd je v misté NabfeZi prince Rudolfa
(dnes v misté Dvofakova nabiezi) jen jeden. V misté limnigrafu
byla rampa asi 2 m pod nabfeZim. Stacilo odpocitat v padory-
su misto, kde se tento bod nachézi. V daném misté na hornim
nabfeZi skutecné dodnes existuje ¢ast obruby chodniku (obr.
5a), kterd kopiruje kruhovy zéklad budky limnigrafu. Tam sta-
val od listopadu 1900 do dubna 1914 prvni limnigraf (obr. 5b),
a to nejen pro Cechy, ale s nejvétsi pravdépodobnosti i pro celé

Gzemi dne$ni republiky. Témto mistim dlouho vévodila Lan-
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Obr. 5b Rok 1908. Nabfezi pod Rudolfinem u Akademického
gymnazia (v pozadi Zidovsky hibitov a PaFizska tfida). Objekt
nad sjezdovou rampou je budka limnigrafu (modra Sipka), kterg
byl v provozu tehdy osmgm rokem. Zdroj: K. Beékova 2012.
Fig. 5b. The embankment downstream the Rudolfinum building
nearby to former Academic gymnasium building (in background
is the Old Jewish Cemetery and the Pafizska street) in 1908.
The object above of descent ramp (blue arrow) is the oldest
water level recording gauge station, which have had worked
already 8 years by then. Source: K. Bec¢kova 2012.

nova vyhofela tovarna na parkety (1879) (obr. 4), k jejiz opra-
vé zasahem magistratu jiz nedoslo a definitivné se tato mista
zménila pravé az budovami postavenymi na novém nabieZzi po
1. 1900. Kdyz je limnigraf nyni lokalizovan, zbyva mu dat jesté
jméno. NabfeZi je pfejmenovano, ale pro¢ nenazvat zapome-
nuty limnigraf limnigrafem ,,pod Rudolfinem*?

1.3 Stavba limnigrafu

Zfizeni limnigrafu a dvoudilného vodoctu v r. 1900 zapada do
souvislosti s dostavbou prodlouzeného Nabfezi prince Rudolfa
budovaného v letech 1875 aZ 1877 a jeho pokracovani (etapa
XII/1.) v letech 1898 az 1899, jak uvadi Maly (1999). Ve sku-
tecnosti se tato dostavba odehravala v letech 1899 az 1900, a to
vCetné vystavby limnigrafu. Prace nebyly bez komplikaci s ohle-
dem na naroky firmy Voitl, kterd uZivala stavajici naplavku pro
svoje vory a sklady dieva (obr. 4), které musely byt odstranény
az ifednim dekretem. Vystavbé nebyla pfizniva ani pfiroda. Vel-
mi dlouha zima a mnoZstvi snéhu vedlo ke dvéma pomérné vy-
znamnym povodnim v Ginoru a jedté v dubnu 1900. Ty nanesly
mnozstvi Stérku do zakladovych jam, takze jejich hloubeni mu-
selo zacit znovu. V novém nabfezi musely byt upraveny provizor-
ni prichody ,,Capadla“, pravé s ohledem na provoz vord. To vSe
1ze zjistit ve velmi uZitecné publikaci, kterou periodicky vydaval
magistrat, aby prezentoval vSechny své realizované stavhy. To
plati i 0 naSem prvnim limnigrafu a jeho instalaci: K méreni vys-
ky hladiny vodni upraveny dva vodocty, jeden pro niZsi stavy az do
+1,5 m pri schodech podbreznich p¥i shybce, druhy pro vyssi stavy
vodni, p¥i schodech nabreznich. Automatické méveni a zazname-
ndvani stavii vodnich déje se limnigrafem. TyZz za¥izen byl spolec-
nym ndkladem obce a c. k. kancelare hydrografické na zdi nabrez-
ni. Sklada se v podstaté z ploviku na struné zavéseného, jenz ve
zvlastni, s Fekou potrubim spojené Sachté plovakové nahoru i doli
miiZe se pohybovati. Struna, na jejimz druhém konci p¥ipevnéno
protizavazi ploviku, bézi pres kladku, jez dle toho stoupa-li plo-
vik Ci klesa, v jednom ¢i druhém sméru volné se otaci. Na kladce
pFipevnéno ozubené kolecko, jeZ otaci se s ni zaroveri a svymi zuby
do ozubené svislé tyce zasahujic, tuto nahoru a dolit poSinuje. Na
konci tyce ozubené upraveno rydlo; konec jeho priléha k vdici ver-
tikalnimu, otacenému strojem hodinovym. Na vdlci napjat papir
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prod, nétrezi Rudolfova.

kreslici, na kteryz diagram stavit vodnich samocinné se zapisuje.
Cely pristroj uschovan v budce plechové, postavené nad Sachtou
plovidkovou pobliz novostavby akademického gymnasia, (Erben,
Srb 1904). Dal nasleduje popis 7 m Sirok§ch sjezdovych ramp
a dalsi detaily, které jiz nejsou pro nas podstatné. Zajimava je
pro nas situace a fezy nabfezim s vyznacenim limnigrafu a také
hloubky plovakové Sachty, ktera zde asi dodnes existuje (obr. 6).

1.4 ZaFizeni nového limnigrafu

Podle projektu (obr. 2) ptvodni hodinovy stroj nepochazel ani
z Némecka ¢&i Svycarska, ale dodala ho videfiska firma Czeija,
Nissl & Co. Zakladatelé byli Karl August Czeija (1843-1909)
z Vidné a ing. Franz Nissl (1852-1942) piivodem z Ceskych
Budé&jovic. S podilem Franz Nissla vznikla ,Telephon- und
Telegraphenfabrik Czeija, Nissl & Co.“. V r. 1896 vznikla ale
prevzetim konkuren¢ni firmy, ,Telegraphen- und Telefon-
bauanstalt C. Schéffler” firma ,,Vereinigte Telefon- und Teleg-

Obr. 7 Projekt limnigrafického domeé&ku pro Mélnik,
oznaéeného jako , Limnigraphen-Hauschen”. Zdroj: Archiv
GHMU, Praha.

Fig. 7. A project of water level recording booth house building
for Mélnik town, the booth house is denoted in German as
“Limnigraphen-Hé&uschen”. Source: Archive of CHMI, Prague.

Obr. 6 Projekt nové budovaného
nabFezi vr. 1900 s vyznaéenim
limnigrafu pod Rudolfinem a fezy
s vyznacenim jeho Sachty (Erben,
Srb 1904).

Fig. 6. Project of new embankment
from 1900 shows water level
gauge placed downstream to
Rudolfinum building. The cross
section shows the shaft (pit) for
float (Erben, Srb 1904).

raphenfabrik Czeija, Nissl & Co.“. Tato rakouska firma nebyla
rozhodné jedinym dostupnym vyrobcem. K nejznaméjsim al-
ternativim patfila napf. firma A. Ott v Kempten (Mette et al.
1998) a Otto A. Ganser ve Vidni. Pokud prochazime cely ru-
kopisny soubor evidence stanic do r. 1950 (Stara pasportizace
1945), narazime vétsinou na rozli¢né typy od druhé videriské
firmy zaméfené na geodetické pfistroje a kompasy, ktera do-
déavala zapisovaci limnigrafy i ombrografy Ganser. JenZe zafi-
zeni firmou Czeija, Nissl & Co. v r. 1900 a pfinejmensim jesté
1. 1903 v Cechach pievaZovalo, alespoii podle tehdejsiho sou-
pisu. Pfevahu si firma Ganser zajistila asi aZ pozdéji.

1.5 Limnigrafickg domek v Praze a jeho
uziti jinde vCechach

Limnigraficky domek navrzeny c. k. hydrografickym oddéle-
nim zemskym pro umisténi limnigrafického pfistroje byl uréen
zpocatku pro Prahu, Brandys nad Labem, Louny a Mélnik, jak
to plyne z poznamky v detailnim navrhu budky limnigrafu pro
Mélnik (obr. 7). Ta byla evidentné shodna s budkou v Praze
(obr. 2). Je tu jeSté zminka o mensi varianté limnigrafické bud-

ky pro Loubi (Prostfedni Zleb) u D&¢ina, ktera méla primér jen
1,1 m a vysku 2,2 m. Tyto véZovité stanice kruhového ptidory-
su pfipominajici kiosek pro vylepovani plakatti, mély odstup-

fovanou dvojitou stfisku s mirnym sklonem a ozdobnou ma-

kovici. Vyska zakladni varianty budky byla 2,95 m a primér
1,2 m. Budky byly vybaveny statni symbolikou, tedy rakous-
kou cisafskou orlici a snad stylizovanym zemskym symbolem,
predstavujicim asi ceskou kralovskou korunu. Prvni takovy
limnigraficky domek byl osazen v listopadu 1900 na Nabiezi
prince Rudolfa v Praze. Dalsi tii téhoz typu byly instalovany
1. 1901, tedy v Brandyse nad Labem na pobfezZnim kamenném

Obr. 8 Stary
transformator na
Smichové zr. 1900. Foto:
Katalog NPU, 2023.

Fig. 8. An old electrical
transformer booth house
in Prague city in Smichov
district from approx.
1900. Photo: Catalogue
of NPU, 2023.



pilifi zruSeného dfevéného mostu (obr. 9), v Lounech (obr. 10)
a v Mélnice (obr. 11). Paty, o néco mensi limnigraficky domek
byl pouzit v Loubi také téhoz roku. Domky v Praze, Lounech
a Mélnice byly o 1 m vyssi diky armovanému vénci, kdeZto
budky v Brandyse nad Labem a Loubi byly pfiSroubovany na
Zelezné konzole (ta v prvnim piipadé jesté existuje!). Kromé

Obr. 9 Brandys nad Labem - povoden 1928, limnigraf, budka - kovovy kiosek. Druhg nejstarsi

této pétice, jak je zfejmé z fotoarchivu hydrologické sluzby,
jeden z nejstarsich limnigrafii instalovany v Ceskych Budé&jo-
vicich u Zelezni¢niho mostu r. 1904 byl zjevné stejny anebo
velmi podobny (obr. 12). V r. 1910 byly instalovany takové
limnigrafické domky i na Metuji, a to pro limnigraf u Nového
Mésta v Kr¢iné (obr. 13) a v Hronové (obr. 14). Na iplném kon-
ci prace, az po odevzdani ¢lanku
se podafilo najit fotodokumen-
taci limnigrafu s velmi podob-
nou budkou limnigrafu zr. 1910
v Chotéjovicich na Biliné a shod-
ny typ z r. 1912 v BeneSové nad
Plou¢nici (obr. 15).

Zbyva jesté problém, kdo limni-
graficky domek vyrabél. Byvaly
pracovnik NPU nas informoval
o trafostanicich firmy Ganz (Tra-
fostanice Ganz 3000 V), které
byly instalovany v Cechach ko-
lem r. 1900 (obr. 8). Pfes velkou
podobnost se ale jedna o jiny
vyrobek, a v této véci zstal pro-
blém otevieny.

e

limnigraf osazeny 5. dubna 1901 na pobfeznim kamenném pilifi pfed r. 1870 zruSeného

starého dfevéného mostu. Zdroj: Archiv Muzea Brandgs nad Labem.
Fig. 9. Brandys nad Labem-town during a flood in 1928. The booth house of water level

1.6 Limnigraf na

recording gauging station is the second oldest one established (on 5% April 1901) in the cestach
Czech Republic. It was placed on the old shore bridge pillar of the removed (before 1870) Usek nabiezi véetné nového jezu
wooden bridge. Source: Archive of Museum in Brandys nad Labem town. ’

Obr. 10 Louny, Ohfe, projekt limnigrafu pro Louny z r. 1901 a fotografie cazr. 1925

Zdroj: Archiv hydrologické sluzby GHMU.

Fig. 10. Louny town, Ohte River, a water level recording gauging station project from 1903,
a booth house in 1925. Source: Archive of hydrological service of CHMI.

vr. 1925 a 2007. Zdroj: Archiv hydrologické sluzby GHMU.

Fig. 11. Mélnik town, Elbe River in 1925 and 2007. The water level recording gauging station
established in 1910 or earlier. Source: Archive of hydrological service of CHMI.

Obr. 11 Mélnik, Labe limnigraf zfizeny v misté plovarny a lodénice r. 1901 anebo dFfive, foto

elektrarny a limnigrafu ,,Na Fran-
tiSku*“ byl kompletné dokoncen
1. 1914. Tim se stal limnigraf pod
Rudolfinem nakonec piebytec-
nym. Kdy pfesné zacal novy lim-
nigraf ,,Na FrantiSku“ pracovat,
neni Gplné jasné, uloZené limni-
gramy zacinaji ale az 1. lednem
1915.

Podle vyse uvedeného mélo byt
4. btezna 1914 ukoncéeno pozo-
rovani limnigrafem ,,pod Rudol-
finem*“, ,domecek” odstranén
a postaven ve Stiibfe. Prosté fe-
Ceno: puvodné praZsky limnigraf
mél nové méfit vodni stavy MZe ve
Stfibfe. ZruSeny vodocet byl sku-
teCné v bfeznu 1914 rozebran.
Ve slozce, ktera se tyka vodoctu
a limnigrafu ve Stiibfe, najdeme
kromé korespondence ohledné
pozorovatele (r. 1898) i rozsah-
lejsi korespondenci, ktera se tyka
zamysleného zfizeni limnigrafu,
atojizvr. 1913 (obr. 16).

Ing. Fiala z c. k. hydrografického
oddéleni Mistodrzitelstvi to zdd-
vodnil zamyslenou regulaci MZe
a nutnymi vstupnimi daty pro
malé, stfedni a velké pratoky.
Obraci se tu na starostu Stfibra
(dopis z 24. 2.1913) ve véci vy-
stavby. K realizaci stavby limni-
grafu mélo dojit v kvétnu 1914.
Pfevoz limnigrafu a domku lim-

o~ 0




s limnigrafem z r. 1904, snimek kolem r. 1925. Zdroj: Archiv
hydrologické sluzby GHMU.

Fig. 12. Ceské Budé&jovice town in 1925, train booth house
and train bridge with water level recording gauging station
established in 1904 or earlier. Source: Archive of hydrological
service of CHMI.

Obr. 13 Metuje v Kréiné, limnigraf osazen r. 1910, foto ca
1925, Zdroj: Archiv hydrologické sluzby GHMU.

Fig. 13. Metuje River in Kréin in approx. 1925, a water level
recording gauging station established in 1910. Source: Archive
of hydrological service of CHMI.
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o e z

Obr. 12 Ceské Budéjovice, Zelezniéni domek a zelezniéni most

Obr. 15 Limnigraf Chotéjovicich na Biliné zr. 1910 je vlevo. Limnigraf v Benesové nad

Obr. 14 Limnigraf v Hronové osazeny r. 1910, foto dne

23. 4. 1925. Zdroj: Archiv hydrologické sluzby CHMU.

Fig. 14. The water level recording gauge station established in
Hronov town in 1908, a photo from 23 April 1925. Source:
Archive of hydrological service of CHMI.

nigrafu zajistila firma A. Lanna, ktera 22. 4. 1913 zaslala klice
a Gcet za dopravu. Dopisem z Cervence podava presidium ko-
mise pro Gpravu fek na védomi, Ze s pozorovanim se zacalo,
a Ze pozorovatelem bude ,,Schriftgiefermeister” (snad slévac)
Wenzel Kokesch. Podle idaju ve staré technické dokumentaci
(Stara pasportizace 1945) zacal staronovy limnigraf pracovat
1.5.1914 (obr. 17).

2. Ceské, moravské a slezské
limnigrafy prvni generace

Kromé uvedenych deviti (v€etné Choté&jovic deset) limnigraft
s jednoduchou plechovou konstrukci limnigrafického domec-
ku se zacaly uZivat paralelné a hned od zacatku i jiné, zejména
zdéné stavby limnigraft jako napf. nékteré vitavské, dnes vy-
stavbou Vltavské kaskady zaniklé (Cajthaml et al. 2022). Nové
limnigrafy vznikly také na hornim Labi, Orlici, Jizefe a Doubra-
vé. Ty patfily ve svém pavodnim provedeni k nejkrasnéjsim. Vy-
stavba limnigraft byla v té dobé spojena casto se zamySlenou
regulaci toku (Doubrava, Metuje), s budouci vystavbou jinjch
vodohospodafskych staveb (pre-
hrady Labska, Kralovstvi, PafiZov
a Pastviny) anebo s obojim.

Podobna situace byla na Moravé
a Slezsku. Pfekvapenim byla ale
skuteCnost, Ze jesté pred zpro-
voznénim limnigrafu pod Rudol-
finem, byl v cervenci 1900 zfizen
limnigraf v Té$iné na OlSi. To ale
platilo jen do r. 1920, kdy byla
Polsku odstoupena pravobiezni
Cast Tésinska vcetné limnigrafu
— limnigraf totiZ stal na pravém
bfehu feky pod mostem. Dalsi
limnigrafy vznikly na horni Mo-
rave, Becvé, Odfe a Ostravici.

Plouénici z r. 1912 vpravo. Zdroj: Archiv hydrologické sluzby CHMU.

Fig. 15. The water level recording gauge station in Chotéjovice on Bilina River from 1910 is on
the left. The water level recording gauge station in BeneSov nad Plou¢nici town established in
1912 is on the right. Source: Archive of hydrological service of CHMI.

Dal$i zajimavosti je, Ze pro-
jektanti pfehrady Bystficka
v povodi Vsetinské Becvy, tedy
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stavebni rada E. Grohmann c¢i
arch. P. Barg, ale zejména hyd-
rologové z videnské centralni
sluzby jako A. Lauda, R. Siedek,
A. Swarowski a K. Goebl méli
k dispozici méfeny pribéh ka-
tastrofalni povodné v roce 1903
a extrémniho sucha v roce 1904
pravé v profilu limnigrafu Jarco-
va. Kromé toho méli k dispozici
jeSté tidaje z limnigraft na Seni-
ci a Bystficce (Grohmann 1907),

Obr. 16 Dopis ing. Fialy na radnici mésta Stfibra ohledné limnigrafu z r. 1913. Dopis téhoz
komisi pro kanalizaci &eskych Fek je vpravo. Zdroj: Archiv hydrologické sluzby GHMU.

které ale nejsou patrné v eviden-
ci CHMU.

Fig. 16. A letter by Ing. Fiala from 1913 to the town hall Stfibro town regarding installation of
water level gauging station. The letter by him addressed to the commission for regulation of

Czech rivers is on the right. Source: Archive of hydrological service of CHMI.

Obr. 17 St¥ibro, snimek zr. 1925.

Zdroj: Archiv hydrologické sluzby CHMU.

Fig. 17. Stribro town, a photo from 1925, the water level
recording gauging station. Source: Archive of hydrological

service of CHMI.
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Obr. 18 Limnigrafy postavené mezi lety 1900-1914 na Gzemi
dneséni Ceské republiky, velky symbol oznaduje pavodni
limnigraf v Praze, stfedné velky symbol oznaéuje domeéky
pFfenosného limnigrafu a ostatni symboly zbyvajici limnigrafy.
Fig. 18. Gauging stations established in 1900-1914 on the
area of present Czech Republic. A big circle denotes a former
water level gauging station in Prague transferred to St¥ibro
town in 1914. A middle circle denotes booth houses of gauging
stations and the other circles denote other water level gauging
stations.

2.1 Smysl limnigrafu
pod Rudolfinem

Na zacatku jsme méli fadu pod-
kladd, které zdanlivé nedavaly smysl. Casem se ukazalo, Ze
vSe zapada docela dobfe do sebe. Zfizeni nového limnigrafu
muze také souviset se zru$enim vodoc¢tu Bradac (1887-1900)
u KfiZovnikd, na ktery limnigraf pod Rudolfinem navazuje.
Nova stanice ,,Na FrantiSku“ zase navazala na jeho zaznamy
zlet 1900-1914. Pozorovani jsou ale ,,Na FrantiSku“ dostupna
az od ledna 1915. To znamena, Ze zaznam vodnich stavl za
9 mésict v roce 1914 zatim chybi.

Pfes kratkou dobu pozorovani, pouhych 14 let, se jedna
o prvni limnigraf na tizemi dnesni CR, coZ nebylo do r. 2023
znamé. Situace se zménila vybudovanim limnigrafu v profilu
Modfany (od r. 1928) a Staroméstské mlyny (od r. 1932). Mezi
lety 1914 a 1944 méla tedy Praha po zruSeni limnigrafu pod
Rudolfinem v kazdé jezové zdrZi jeden limnigraf. V¢etné Pra-
hy bylo instalovano nejméné 9 stejnych limnigrafickych bu-
dek v letech 1900-1901, 1904, 1910 a 1912. Posledni tako-
va budka byla pfenesena z Prahy do Stfibrar. 1914. V naSem
archivu pfedstavuje limnigram (obr. 1) se slovem ,,Anfang®,
tedy zacatek — okamzik, kdy nékdo poprvé napnul papir, osa-
dil pero a spustil stroj. Bylo to na zacatku ,hydrologického
roku®, tedy 1. listopadu 1900. Zaroveii to byl pocatek 20. sto-
leti, ale osobité hydrologicky.

3. Shrnuti a sirsi kontext

Ceska hydrologie ziskala diky A. R. Harlacherovi a F. Studni¢-
kovi velky, mozna svétové viznamny naskok zfizenim hydrolo-
gické sluzby v r. 1875, rozsahlymi hydrometrickymi méfenimi,
elektrifikovanymi pfistroji (r. 1876), vivojem (1882-1886)
a zavedenim hydrologickych predpovédi (r. 1892). V oboru
zavadéni limnigrafd to ale neplati. Nejen ve Svycarsku byly
v provozu limnigrafy mnohem dfive. Nejstarsi limnigrafy byly
zfizeny v r. 1868 v Basileji (Honsell 1889) a v r. 1869 v Kostni-
ci (Kupferschmid 1927). To byly nejstarsi limnigrafy na Rynu,
teprve pozdéji vznikaly limnigrafy dalsi, napf. stroj brémské-
ho hodinéafe Kapperta (Klemke 2022) byl pouZit pro limnigraf
v Koblenzi (r. 1880), nasledovaly dal3i napf. v Emmerichu,
v 1. 1890 v Mannheimu (Deutsche Leuchtfeuer-Ludwigshafen
2023), sousednim Ludwigshafenu (Rhein Neckar Industriekul-
tur Ludwigshafen 2023). Ten byl uveden do provozu stejné
jako limnigraf v Praze, tedy r. 1900 ¢i 1901 (Rhein Neckar In-
dustriekultur Ludwigshafen 2023; Deutsche Leuchtfeuer-Lud-
wigshafen 2023).



Dobfe nedopadlo porovnani ani v ramci Rakouska, a to pravé
k r. 1900, o kterém jsme psali (Paris 1900). Proti jinym povo-
dim jako Dunaj, Drava, Pad atd. jsme méli v povodi Labe jen
jeden jediny limnigraf, a to pravé ten nové instalovany v Praze.
Ceska hydrologie zacala zpozdéni ale rychle dohanét v letech
1900 aZ 1914. Do zacatku valky se pocCet limnigrafi na celém
dnesnim tizemi CR pfibliZil poctu 43 (obr. 18).

Snad stoji za zd@iraznéni i tfi zajimavé paralely s jinymi diive
zpracovanymi objekty, meteorologickymi sloupky. Také zde
v urcité fazi vyzkumu, kdy byl jiz shromazdén vysoky pocet ob-
jekttr ,,meteosloupkti“ (celkem 50) vzbuzovalo tdiv, pro¢ neni
Zadny objekt v Praze (nakonec se nasly ¢tyfi). Druhou parale-
lou je ¢asovy predstih Svycarska (podobné jako u limnigraft).
Patrné nejstars$i meteorologicky sloup viibec byl totiZ postaven
na namésti Grand Quai v Zenevé jiz v roce 1838. Podobné po-
rovnani platii s Némeckem (limnigrafy v Poryni). Pokud se vra-
time k prostorovému rozloZeni limnigraf do r. 1914, je zaraze-
jici vy3si hustota limnigrafii na severu Cech i Moravy. Ale néco
podobného bylo patrné opét i u meteorologickych sloupki
(Tydlitat, Trejbal 2019), odpovéd, pro¢ tomu tak je, nechame
prozatim otevienou.

L, Zaver

Zachrana nejcennéjSich naméfenych dat se rozbéhla rychleji
diky programu ,,Data rescue“. Nalez star$ich limnigramd byl
tak trochu ,vedlejSim produktem® digitalizace fady ,,Staro-
méstské mlyny“, ¢i skoro nahodou. Bez dalSich uschovanych
starjch materialti (starych projektovych dokumentaci, kore-
spondence, map, pfehledt stanic atd.) by bylo prakticky ne-
mozné zjistit, o jaky profil se jedna. Je potieba vzit v ivahu, Ze
pred sto lety vznikaly nékteré vodocty v zajmu zamysSlené regu-
lace vodnich tok?, nékteré byly ziizeny pro vodarenské tcely,
anebo v souvislosti se stavbami vodnich nadrzi. VétSina z nich
byla v evidenci Hydrografického oddéleni mistodrZitelstvi. Pra-
vé nejstarsi prazsky limnigraf pod Rudolfinem z této evidence
unikl, a to jiz davno, nékdy pied sto lety.

Dnes je mnohem jasnéjsi casova posloupnost a smysl vystav-
by prazskych vodoctd a limnigraft. Limnigraf pod Rudolfinem
(1900-1914) vyplnuje mezeru mezi vodoc¢tem Bradac ¢i Bra-
dacek (1887-1900) a limnigrafem ,,Na FrantiSku“ (od r. 1915)
a Modfany (od r. 1928). Z nejstar$ich prazskych limnigraft
zbyly nyni dva (Na FrantiSku a na Vytoni). Ty jsou dodnes
ozdobou Prahy a patii moZna k nejkrasnéj$im limnigrafim
v Evropé. O nich bude, jak doufame, pfisti clanek.

Podékovani:

R. Tydlitatovi, fediteli pobocky Praha D. Kurkovi, naméstku
feditele Muzea v Ceském T&3iné R. JeZzovi, M. Hiirkovi z muzea
v Brandyse nad Labem, K. Beckové z Muzea hl. m. Prahy, M.
Vostielovi z Oblastniho muzea v Lounech, dr. Ladislavu Spa¢ko-
vi, byvalému zaméstnanci Narodniho paméatkového tstavu, a Ji-
fimu Chmelenskému z Narodniho pamatkového tstavu Praha.
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POCASI A ROSTLINY

Fenologicky v§voj na tzemi CR
v zaFi a Fijnu 2023

V tomto c¢isle vyhodnotime ¢asové obdobi od 1. zafi do 31. fij-
na 2023. Pii hodnoceni vybranych charakteristik je pouZivan

normal 1991-2020.
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Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2023
do 30. 9. 2023 a 31. 10. 2023 a jeji srovnani s normalem
1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolutni
hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly v zafi
v rozmezi od 1 400 do 2 300 °C, v fijnu od 1 600 do 2 500 °C

(v obou mésicich to bylo vice neZ v roce 2022). Nejvy3si hodno-
ty byly naméfeny v Polabi, na Olomoucku a jizni Moravé. Od-
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2023 do 30. 9. 2023 (a) a do 31. 10. 2023 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od normalu 1991-2020 od 1. 1. 2023 do 30. 9. 2023 (a)

ado 31.10.2023 (b).
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Obr. 3 Primérnéa denni teplota pudy v hloubce 10 cm dne 1. 10. 2023 (a) a 29. 10. 2023 (b).
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Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 30. 9. 2023 (a) a 31.10. 2023 (b).
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Obr. 5 Kumulativni thrn sraZek (procenta normalu 1991-2020) k 30. 9. 2023 (a) a 31. 10. 2023 (b).
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Obr. 6 Zloutnuti listd lisky obecné - odchylky od normalu
1991-2020, stanice Benesov (350 m n. m.).

chylky od norméalu 1991-2020 byly v obou mésicich na celém
Gzemi kladné.

Prumérna denni teplota ptidy v hloubce 10 cm dne 1. 10.
2023 a 29. 10. 2023 je uvedena v obrazku 3. Na zacatku fijna
byla primérna denni teplota ptidy v hloubce 10 cm v rozmezi
11 aZ 17 °C, na konci fijna se hodnoty pohybovaly v rozmezi
od 8do 12 °C.

Kumulativni dthrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2023 do
30. 9. 2023 a 31. 10. 2023 a procentické vyjadfeni normalu
1991-2020 je vykreslen na obrazku 4 a 5. Nejnizs$i kumula-
tivni ahrn srazek byl zaznamenan v severnich, zapadnich,

stfednich a Castecné i v jiznich Cechach, a dale i ¢aste¢né na
jizni Moravé. Ve srovnani s normalem 1991-2020 dosahovaly
hodnoty v zafi a fijnu na vétsiné Gzemi pouze 70 az 110 %
norméalu. V Cechach byly procentické tthrny srazek niz$i nez

na Morave.

V zafi dozravaly plody rdznych dfevin, napf. lisky, jefabu,
bezu, habru, akatu, dubu ¢i buku, v fijnu pfevazné dozrava-
ly trnky. Nastal ,,fenologicky podzim®, Zloutnuti listd zacinalo
na konci zafi a v priibéhu fijna, a to se zpoZdénim ve srovnani
s dlouhodobym primérem. Barvy listd jsme mohli uZivat del-
§1 dobu nez obvykle, interval mezi fenologickou fazi zloutnuti
listG 10 % a Zloutnuti listt 100 % byl na mnohych lokalitach
delsi nez mésic.

Obrazek 6 pfedstavuje odchylky Zloutnuti listd 10 % lisky
obecné od fenologického normalu 1991-2020 na stanici Be-
neSov u Prahy. Od roku 2009 byly vSechny odchylky kladné
kromé roku 2018, kdy listy zacaly Zloutnou pfedc¢asné vzhle-
dem k vyskytu vyrazné epizody sucha.

Informace o celkovém shrnuti vyvoje vegetace a pocasi v roce
2023 vcetné fenologickych zajimavosti a abnormalit vam pfi-
neseme v prvnim ¢isle Meteorologickych zprav v roce 2024.

Lenka Hajkova
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Rozhovor s prof. J. Horelem,
vedoucim katedry atmosférickych
véd na Utazské univerzité

Profesor John Horel je vedoucim katedry atmosférickych véd
na Utazské univerzité (University of Utah), Salt Lake City. Je
jednim ze stéZejnich tvlircti projektu MesoWest, ktery sdruZuje
na 60,000 stanic v USA a zdarma poskytuje jejich data. Je au-
torem nebo spoluautorem pies 230 pfispévki s vice nez 8700
citacemi. U¢astnil se zabezpeceni olympijskych her v Salt Lake
City a je jednim z autort, ktefi popsali specifickou cirkulaci
Solného jezera. V rozhovoru nabizi vhled do prace na projektu
MesoWest, jaka byla tskali ziskavani a archivovani dat a kde
tato data maji uplatnéni.

Pane profesore, jednim z Vasich hlavnich
projektd, kterg se tahne velkou &asti Vasi kariéry
je MesoWest'. Na néj dodnes spoléha cela Fada
lidi a je hlavnim datovym zdrojem tady u Vas

v Utahu. Jaké byly zaéatky v roce 1996?

VSechno v podstaté zacalo uz dlouho pfedtim. A opravdu, ten
projekt vznikl z potfeby. ProtoZe tady v Utahu jsme neméli
prostfedky na to, abychom vytvofili pozorovaci sit. Nicmé-
né tu existovala spousta jinych pozorovacich siti, jen nékteré
z nich byly federalni, napiiklad zabezpecujici sledovani pocasi
pro hasice. Jiné se tykaly vodnich zdrojt, a pak dalsi se tykaly
arovné okrest, mistnich samosprav, tenkrat §lo i o monitoring
zneciSténi v obydlenych oblastech.

Nase snaZeni zacalo pfiblizné ve stejné dob€, co funguje Okla-
homa Mesonet. Jejich model spocival v tom, Ze budou instalo-
vat novou stanici v kazdém okrese, takze stanice byly zhruba
80 kilometrti vzdalené. Nas pfistup byl prosté dostat data. ,,Po-
kud budeme mit pfistup k vasim datim, dame je dohromady
a je nam jedno, jaka jsou. My to zprovoznime.“ Na to uzivatelé
slySeli, a byl to tak trochu podnét k tomu, Ze jsme datum zaha-
jeni stanovili na rok 1996.

Klicové bylo, Ze jsme zménili zptisob, jakym jsme data archivo-
vali. To bylo poprvé, kdy jsme vSechna data vlozili do databaze
MySQL. Pfedtim rozhodné nebyla ve formatu, ktery by kdokoli
jiny mohl skute¢né pouzit. TakZe jadrem neni ani tak sbér nebo
zobrazeni dat, ale naSe zménéna schopnost data efektivné ar-
chivovat.

Na zaéatku to byla sit Utah Mesonet a byly to
jen stanice v okoli. Pak ale prFisly Olympijské hry
v Salt Lake City, ze?

Ano, prvné ale pfiSel velky projekt s agenturami, které se za-
byvaji pocasim pro pfedpovédi poZard. Ty jsou ve Spojenych
statech rozdéleny mezi pét riznych agentur, které maji vlast-
ni pozorovaci sité, ale vSechny pouzivaji stejny standard a jde
o vzdalené automatizované meteorologické systémy. A tak se
to celé stalo. Cely projekt byl sméfovany pies nas Utah Meso-

1 https://mesowest.utah.edu/

net a rozSifeny na MesoWest, na
zapad USA. Pozdéji jsme se pfes
celou oblast Fire Weather dosta-
li na pfilehlé staty, Aljasku, cast
Kanady... a z ptivodnich asi 500
stanic mame dnes v MesoWest
asi 60 000 stanic. Hlavni cha-
rakteristikou je, Ze jsou vSech-
ny vefejné pfistupné. K datim
muze piistupovat kdokoli, to
byla takova nasSe znacka. Diky
pfistupnosti se z toho stal tako-
vy velky projekt.

Lépe fecCeno, miiZe se to zdat
jako velky projekt, ale vZdycky nam pfipisovali mnohem vétsi
zasluhy, nez je skutecnost. Lidé si mysli, Ze my jdeme a opra-
vujeme vSechny ty stanice, které nevlastnime. My ani vlastné
nemame piesny pfehled o tom, kde se v nékterych piipadech
vubec nachazeji. VZdy Slo pfedevsim o software a tidrzbu po-
zorovacich siti, resp. o to, jak ziskavate data. Dalsi véc, ktera
projekt hodné zménila od poloviny 90. let, je dostupnost inter-
netu. Nicméné stale jde o jednoduchy proces. Ziskat, archivo-
vat, zobrazit a Sifit.

Samozfejmé vSe bylo délano s ohledem na vyuZitelnost v Na-
rodni meteorologické sluzbé (NWS). My jsme podobné projekty
vidéli treba v Coloradu, ale védéli jsme, Ze stejné to délat nelze.

Jak to myslite?

V Coloradu MesoNet nemél nohy (smich). Prosté nestal na
pevnych zakladech. Byl to projekt financovany federalni vla-
dou a pak financovani vyschlo a prosté se zastavilo. My jsme
si toho problému financovani byli od zacatku védomi. Takze
hlavni bylo, Ze jsme byli schopni na$ projekt tak néjak udrzet
v chodu tim, Ze jsme se stali uzitecnymi mnoha lidem. Pokud
jde o milniky, hlavni bylo dostat se na narodni tiroven v oblasti
Fire Weather, a potom 2002 Zimni olympijské hry. To jsou véci,
které nas dostaly do povédomi.

Jinak zptisob, jakym zobrazujeme data, se za 25 let pfili$ ne-
zménil. Caste¢né je to proto, Ze lidé at uZ z meteorologické sluz-
by nebo z hasi¢skych agentur, méli jasnou pfedstavu o tom, co
chtéji a jak budou informace pouzivat. TakzZe chtéli konkrétni
zobrazeni, které by odpovidalo jejich potfebam. Proto ziista-
vame u docela zakladnich tabulkovych zobrazeni, zobrazeni
Casovych fad, map.

A opét, co déla MesoWest ponékud unikatni, je to, Ze se mtzete
vratit zpét a podivat se na stara data. To s sebou nese i riziko.
My data kontrolujeme a Cistime v redlném Case. Nemame ta-
kové moznosti, abychom mohli véci prochazet dvakrat. Napfi-
klad kvli ochrané Zivota a majetku chcete data co nejrychleji,
jakmile je ziskate. Proto kdyZ opravite data o tyden pozdéji,
nejsou vam k nicemu.



Zminil jste také Zimni olympijské hry. Mozna

z odborného hlediska to byl velkg milnik, ze?
Jaka byla tedy vase role a jaka byla vase rutina
béhem konani her?

No, vite, naSe zkuSenost vzeSla z Letnich olympijskych her
v Atlanté. To pfislo v dobé, kdy meteorologicka sluzba vedla
boj se soukromou meteorologickou spole¢nosti, protoZe neby-
lo jasné, kdo podporu bude zajistovat. Vzdyt jde o hry. Je to
néco, co by méla délat vlada? Nebo by to neméli délat soukro-
mi meteorologové?

Na vSech velkych sportovnich akcich je viak dilezity aspekt
ochrany zivota a majetku. TakZe federalni vlada zde musi hrat
urcitou roli. Existuje také spousta pravidel tykajicich se toho,
co je nutné pro ¢innost samotnych sportovnich akci, cozZ je ¢ast,
o kterou by se federalni vlada opravdu neméla starat. Védét,
jaka je teplota na bézeckém zavodisti, na trati, neni ochrana Zi-
vota a majetku. Nikdo nezemfe, kdyZ si na lyZe nanese Spatny
vosk.

Treti Cast, ktera se historicky déje, je, Ze véci jako olympijské
hry pfivadéji viyzkumnou komunitu k testovani novych nastro-
ju. A tak federalni vlada, meteorologicka sluzba pro Atlantu,
vyvinula novy model s vysokym rozliSenim a testovala ho.
Takze tady byly tfi rizné aspekty: ochrana Zivota a majetku,
podpora samotnych her a pak vyzkum.

KdyZ doslo na hry v Salt Lake, federalni vlada fekla, Ze nam nic
financovat nebude. Tak vzniklo naSe prvni partnerstvi soukro-
mého a vefejného sektoru. Tym mél tedy tfi slozky. Univerzita
poskytla podporu vyzkumu, a tak se moje skupina podilela na
zfizovani meteorologickych stanic uprostfed pastvin, z nichz
se nakonec stalo misto pro béZecké zavody. A na druhé strané
kopce, nez ho odstfelili, udélali skokansky mastek. Stavéli jsme
stanice uprostied nic¢eho, nez postavili bobovou drahu a vSech-
no ostatni. Pfedevsim se pfed zacatkem her hodné shirala data.

Jeden clen tymu (Jim Steenburgh) délal hodné modelovani,
vyvoj modelu specialné pro hry. Zejména se snazil pfijit se
statistikami modelovych vystupd. Federalni Meteorologicka
sluzba se stale zabyvala ochranou Zivota a majetku a pfedpo-
védi v misté konani her ve skutecnosti zpracovavali soukro-
mi meteorologové. Jeden z nich, nas byvaly kolega, vedl tym
prognostiki a délal brieifingy o pocasi a vSechny oficialni
olympijské zaleZitosti. V podstaté délal vSsechny mozné pfed-
povédi pocasi, aby byla média spokojena.

wlittle

Cottonwood:

Stanice v Salt Lake City a okoli sdruzované projektem
MesoWest. Zdroj: https://issuu.com/uofucollegeofscience/
docs/atmos_air_currents_magazine/s/20878553.

NasSe role pak zacala ustupovat do pozadi, coZ bylo také zptiso-
beno 11. zafim. Takze bezpecnost se stala obrovskou zalezitos-
ti. Mél jsem pfedstavu, kdyz jsem ty meteorologické stanice sté-
hoval pofad dokola podle toho, jak se v pribéhu stavby ménila
trat, Ze i v pribéhu her snad budeme moci pfesunout stanici
a na néjaké zavody se podivat.

Nasi studenti a dobrovolnici byli povéfeni pozorovanim na
misté, takze museli provadét manudlni pozorovan. Ale nako-
nec to byl pouze jeden ¢len mé skupiny, ktery mohl skute¢né
navstivit mista konani, pokud se vyskytly néjaké problémy
s vybavenim. Ale bezpecnost byla velice pfisna! V zadném pfi-
padé jsem se s tim nechtél potykat. Nakonec jedina olympijska
sportovisté, ktera jsem béhem her vid€l, byla ta, na ktera jsem
si koupil listky.

Nicméné, zahajovaci a zavérecny ceremonial byl tady v kam-
pusu na stadionu. A tak nejlepsi misto pro sledovani ohnostro-
ji zahajovaciho a zavérecného ceremonialu bylo na nasi stfe-
Se. Nebylo to tak, ze bychom nemohli vyjit na stfechu, protoze
tam byli lidé z tajné sluzby s Gtoénymi puskami. To aZ pét mi-
nut pied koncem zavérecného ceremonialu. Kdyz odesli, mohli
jsme jit nahoru a sledovat ohiiostroj na stfese.

To bylo hlavni vzruseni z celé té akce. Sice jsme méli operacni
stfedisko, kde jsme se starali o to, aby modely béZely, aby vSech-
na data proudila, a tak podobné. To ale vlastné byla trochu
nuda, protoZe se nic tak moc nedélo. Zajimavéjsi to bylo pro seis-
mické centrum v Utahu, kde pracovali 24 hodin denné, 7 dni

v tydnu pro pfipad, Ze by béhem olympiady doslo k zemétfeseni.

Zpatky k projektu MesoWest. Kdyz se snazite
ziskat véechna tato data od rtuzngch aradt
a spolec¢nosti, musi to bgt naroéné vyjednavani, ze?

Ted nevim, jestli to v Casopise ma byt, nebo ne. Ale skutecnost
je takova, Ze nemame skoro s nikym Zadné dohody. Velmi brzy
poté, co jsme zacali, nam lidé svoje data chtéli poskytovat.
Lidé nam davaji data, protoze chtéji, aby byla soucasti vétsi
sité, aby mohli vidét sva data online. ProtoZe vSichni maji pfi-
stup ke svym vlastnim datim, typicky ve svych vlastnich systé-
mech, ale pak je nemohou zobrazit nebo porovnat s ostatnimi
uzivateli. A také se chtéji ujistit, Ze meteorologicka sluzba ma
vSechna data, aby je mohla pouZit pro ochranu Zivota a majet-
ku. Takze chci fict, Ze to vyjednavani je v pohodé. ,,Chcete nam
dat data. Jaké proménné hlasite? Jaké jsou jednotky? Jaka je
zemépisna Sifka a délka stanice? Jak ji chcete nazjvat? A jakou
ma nadmofskou vysku?“ a to bylo vSechno. TakZe misto toho,
abychom fekli: ,Vy, poskytovatelé dat, musite nam je poskyt-
nout v tomto konkrétnim forméatu, Grovni pfesnosti, frekvenci,
jinak si je nevezmeme*, jsme nevyZadovali Zadné Gsili ze stra-
ny poskytovateld.

Rychle jsme si ale diky zkuSenostem uvédomili, Ze univerzity ne-
jsou mistem, kde by se mély provadét ¢innosti pro operativni vy-
uZiti. Nyni jsem clenem spravni rady spolecnosti Synoptic Data,
komercni spolecnosti, ktera se oddélila od spolec¢nosti MesoWest.
Pokud vam skutecné jde o ochranu Zivotti a majetku, musite vse
délat v prosttedi, kde mate vétsi jistotu, Ze data budou k dispozici.
Takze jsme brzy pracovali tak, Ze nam bylo jedno, kde pocitace
jsou, takZe jsme relativné brzy pfesunuli veskeré provozni vyba-
veni, servery, do Narodni meteorologické sluzby.

A nyni spole¢nost Synoptic déla vse v Amazon Cloud, to trochu
méni situaci. Synoptic je takzvana vefejné prospésna spolec-
nost, cozZ znamena, Ze se nesnazite pouze vytvatet pfijmy, ale
mate také poskytovat vefejné prospésné sluzby. To Synoptic



déla. Poskytuje data, protoZe je ani nevlastni. Ta data patfi tém
lidem, ktefi je poskytli. TakZe firma poskytuje zdroje zptiso-
bem, ktery jsme na univerzité nemohli udrzet. Lidé si mysli,
7Ze MesoWest déla vSechno, a stale délame hodné, ale mnoho
prace odvede spolecnost Synoptic.

Kam byste chtéli tento projekt posunout nebo
jak jej vylepsit? Nebo kdy si myslite, Zze bude za
deset let?

Jo, tak ja ptijdu taky jednou do dtichodu (smich).

Je to dobra otazka. Univerzitni vyzkum pracuje obvykle v ca-
sovém méritku tii let. Ziskali jsme veSkerou podporu, at uz to
bylo financovani olympijskych her, financovani vyzkumu po-
Zara v pfirodé, a podobné. V3e pfichazi po mensich Castech,
a tak neustale musite délat véci, které maji néjaky konec¢ny uzi-
tecny vysledek. TakZe spolupracujeme s federalnimi agentura-
mi, jako je Narodni meteorologicka sluzba. To nam pomaha sit
porad rozsifovat i o méné dostupna data.

Postupné se zaclennujeme pod Narodni program Mesonet, coZ
je tedy vlastné program nakupu dat od mnoha rtznych po-
skytovateld. Nejsou to jen povrchova data typu Mesonet, ale
mame sodary, sondaze, sdruzené senzory, jiné sité maji radio-
metry, které poskytuji vertikalni profily teploty a vlhkosti. Tak-
Ze existuje spousta povrchovych pozorovani. Poskytuje tedy
piistup k tidajim z dal$ich 50 siti po celych Spojenych statech,
z nichZ nékteré jsou velmi rozsahlé, nékam je zase omezeny
pristup. KdyZ chcete mit fungujici projekt, nejde data jen tak
rozdavat. Navic nyni je velky zajem o zplisoby, jak ziskat infor-
mace o tom, co se déje v celé mezni vrstvé, a nejen o tom, co
se déje v nejnizSich 10 metrech. TakZe timto smérem projekt
bude pokracovat. Narodni program Mesonet stoji nyni na do-
cela pevnych zakladech. Ale nas model financovani je stale tak
trochu modelem neustalé resuscitace (smich).

S Narodni meteorologickou sluzbou se nyni zabyvame tim, co
tady Castecné délas i ty (pozn. red.: myslen autor ¢lanku). Jak
to udélat, aby se tato pozorovani skutecné pouzivala v systé-
mech asimilace dat. VétSina operacnich modelt totiZ neasimi-
luje povrchova pozorovani. Rozdil mezi modelovou orografii
a skuteCnou je typicky moc velky, aby systém asimilace dat
modeldl pfipustil povrchova pozorovani. TakZe zbyva jesté
hodné prace, aby to bylo uZitecné i pro numerické modelova-
ni. Zatim v Narodni meteorologické sluzbé existuje néco, cemu
se nyni fika National Blended Model, ktery bere vSechny rtizné
modely, které jsou k dispozici, a pouZziva analyzy soucasného
pocasi a minulého pocasi ke korekci téchto pfedpovédi. Tam si
myslim, Ze projekt najde uplatnéni. No, je tu jesté spousta véci,
které je tieba udélat. Ale kdo je bude délat?

Urcité je to ¢ast Vaseho Zivota, ze? Co povazujete
za nejvétsi pFinos celého projektu?

My nikdy nevime, jak jsou tyto informace u lidi vyuZivany. Ni-
komu nic nepovolujeme ani nedavame pouze c¢ast dat. Kdyz
pljdete na Google Scholar a vyhledate MesoWest, najdete plno
odkazli na véci, které jsme nikdy neméli v imyslu a ani jsme si
to nedokazali pfedstavit. At uz jde o migraci ptaki nebo eko-
nomické analyzy. Dosah projektu je mnohem vétsi nez napsat
vyzkumny ¢lanek, ktery se mozna ani nikdo neobtéZuje cist.

Druhou soucasti je, Ze kdyz meteorologicka sluzba vydava va-
rovani pfed nepfiznivym pocasim, vétSinou se odvolava na to,
Ze v néjaké vzdalené lokalité pozorujeme silné poryvy vétru.
Takze MesoWest je soucasti jejich operaci a je to také soucasti

jejich prace s vefejnosti. Sluzba totiz diky tomu dokaZze efektiv-
né data ziskavat i zobrazovat. To je asi jeho nejvétsi sila, vétsi
nezZ pfinos ¢ehokoli jiného, co jsme kdy udélali. A musim fict,
Ze jsem na to opravdu hrdy.

David Sladek

Vyznamné vyroci ceskeé
zemédélské meteorologie

Letos, v roce 2023, uplynulo 100
rokl od vydani prvni Ceské pfi-
rucky agrometeorologie, nazvané
Zaklady zeméd€élské meteorologie
a bioklimatologie. Jejim autorem
byl Josef Kopecky (1865-1935),
profesor pedologie, meteorolo-
gie a klimatologie Vysoké Skoly
zemédélského a lesniho inZenjr-
stvi pii CVUT a feditel Statniho
vyzkumného Ustavu pro agrope-
dologii a bioklimatologii v Praze.
Dilem, které autor nazjva orien-
tacnim, chtél vzbudit zajem o ag-
rometeorologii a bioklimatologii,
jakozto zvlastni nova odvétvi
vSeobecné meteorologie. Spis vznikl v dobé, kdyz jiz nové vy-
tvotfené ceskoslovenské instituce byly stabilizovany a intenzivné
prispivaly k budovani statu. Zapojoval se do ného i aplikovany
zemédélsky vyzkum, usilujici o zvySeni zemédélské vyroby.
Z toho dtvodu praktické cile sledovalo také uvedené pojednani
profesora Kopeckého, z néhoz vyjimame: Pozorovdni meteoro-
logickych cinitelit nutno uzpiisobiti ve sméru agro-meteorologic-
kém a bioklimatickém, aby tim naleZité vystizena byla souvislost
meteorologickych ptirodnich tikazii v atmosfére k Zivotu organic-
kému, a tim aby vySetieny byly pfirozené podminky veskeré vy-
roby zemédélské. Jediné diikladné vysetreni bioklimatického razu
krajin a agro-meteorologickych cinitelit miize nam byti spravnym
voditkem k vymezeni okruhit vyrobnich a okruhii vegetacnich pro
jednotlivé odriidy plodin hospodarskych a proto nutno, aby kazda
slozka meteorologickda ve sméru agro-meteorologickém a biokli-
matickém byla zvlast sledovana a posuzovana. Potfeba zemédél-
ského zaméfeni meteorologického pozorovani vedla ke zfizeni
siti zvlaStnich agrometeorologickych stanic, které provozovaly
zemské vyzkumné tstavy pro agropedologii a bioklimatologii
rtizného oznaceni, a aZ od roku 1937 jednotného nazvu Statni
vyzkumné tistavy pro ptidoznalstvi a zemédélskou meteorologii,
na Slovensku Statne vyskumné tistavy pre pddoznalectvo a pol-
nohospodarsku meteorologiu. Navod pro agrometeorologicka
pozorovani vypracoval profesor Kopecky jiZz v roce 1921.
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Hydrologicka roéenka Ceské republiky 2022 T e 2O

Praha 2023, 250 stran, ISBN 978-80-7653-061-4 (pdf)

Hydrologické ro¢enka je jednou z mnoha forem prezentace aktivit

CHMU a vysledkl sledovani a hodnoceni hydrologickych pomérd

v Ceské republice v daném roce. Snahou je podat ucelené informace

o hydrologickych mérenich i nasledném hodnoceni ve vztahu

k dlouhodobym charakteristikédm. Cilem je v opakujici se textové, tabelarni
a grafické formé prezentace umoznit uzivateldm prabézné sledovani

a porovnavani prostorovych a ¢asovych zmén vodniho rezimu.

Klimatologicka rogenka Klimatologicka roéenka Ceské republiky 2022
Ceské republiky 2022 Praha 2023, 84 stran, ISBN 978-80-7653-056-0 (pdf)

Klimatologicka ro¢enka prinasi hodnoceni zakladnich klimatologickych
charakteristik na izemi Ceské republiky v daném roce. Vyhodnoceni

je provedeno na zakladé dat namérenych v siti meteorologickych

a klimatologickych stanic ve spravé CHMU, ale i dal&ich subjektd. Rodenka
je rozdélena do nékolika kapitol, primarné podle jednotlivych mérenych
meteorologickych prvkd, tedy teploty vzduchu, rychlosti vétru, mnozstvi
snéhu a srazek ¢i délky slunecniho svitu. Nechybi ani informace o fenologii,
zajimavych jevech pocasi v daném roce ¢i informace o stani¢ni siti.

Znedisténi ovzdusi na Gzemi Ceské republiky 2022 e
Praha 2023, 182 stran, ISBN 978-80-7653-060-7 (pdf) vroce2022. NN

Ro&enka ,Zned&idténi ovzdusdi na tzemi Ceské republiky v roce 2022°,
spolec¢né s elektronicky publikovanou datovou ro¢enkou ,Souhrnny tabelarni
prehled” a s metodickgm materidlem ,Systém sbéru, zpracovani a hodnoceni
dat“ je ucelenym prehledem informaci o kvalité ovzdusi na Gzemi CR

v daném roce. Hodnoceni kvality ovzdusi vychézi z namérenych udajq,
shromazdovanych v ramci ISKO, za vyuziti dalSich podkladl a matematickych
nastrojl. Datova ro¢enka prezentuje verifikovana namérena imisni data

a Udaje o chemickém slozeni atmosférickych srazek z jednotlivych lokalit
v&etné agregovanych udajd, grafické ro¢enka poskytuje komentované
souhrnné informace v prehlednych mapach, grafech a tabulkach.
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