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Zavislost suspendovanych céastic,
oxidu dusic¢itého a benzo[alpyrenu
na vybrangch meteorologickych

faktorech

Dependence of suspended particles, nitrogen dioxide,
and benzo[a]lpyrene concentrations on selected meteorological factors
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Lucie Skoloudova
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The article examines the influence of air tempera-
ture, precipitation, wind speed, and the ventilation
index on concentrations of suspended particulate
matter (PM,  and PM, ), nitrogen dioxide (NO,),

and benzo[a]pyrene using multivariate regression
analysis. The assessment was carried out at six
Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) stations
over the period 2015-2024, with respect to the cold
and warm seasons. Concentrations of all evaluated
pollutants show a strong relationship with meteo-
rological and dispersion conditions. The resulting
levels of PM,_ , PM, ., and NO, pollution are primarily
determined by horizontal and vertical mixing and
are negatively correlated with the ventilation index
and wind speed. The relationship between PM,  and
PM, ; concentrations and air temperature is positi-
vely correlated in the warm season but negatively
correlated in the cold season. For NO,, concentrati-
ons are negatively correlated with air temperature
throughout the year. The relationship between PM, ,
PM, ,, and NO, concentrations and precipitation is
positively correlated in the cold season, whereas in
the warm season it is rather negatively correlated.
For benzo[a]pyrene, a negative correlation with all
monitored meteorological factors was observed

at both evaluated locations; in both seasons, its
concentrations are most strongly influenced by air
temperature. In the warm season, wind speed and
precipitation also play a role, while the influence of
the ventilation index is not statistically significant.
In the cold season, the situation is the opposite.

KLIGOVA SLOVA: kvalita ovzdudi — podminky meteorologické
— podminky rozptylové — ¢dstice suspendované — oxid
dusicity — benzo[alpyren

KEYWORDS: air quality — meteorological conditions —
dispersion conditions — suspended particles — nitrogen dioxide
— benzo[a]pyrene

1. Uvod

Yexs

2x2

Casné dobé predstavuje zneciSténi ovzdusi. Pfinasi negativni
dopady nejen na pfirodu a ekosystémy, ale také na lidské zdra-
vi. Pro nejvyznamnéjsi znecistujici 1atky jsou v Ceské republice
legislativou stanoveny imisni limity pro ochranu zdravi oby-
vatelstva. Mezi tyto latky patii suspendované castice frakce
PM, aPM,, benzo[a]pyren, oxid dusicity NO,, pfizemni ozon
0,, oxid sificity SO,, téZké kovy (arsen, kadmium, nikl, olovo)
a benzen.

Uroveti zne¢isténi ovzdusi je dana riiznymi faktory, které se
mohou vzajemné ovliviiovat — od mnozstvi vyprodukovanych
emisi pfes geografii daného mista a vyuZiti krajiny aZ po me-
teorologické a rozptylové podminky (Skachova 2024; CMeS).
Pochopeni vztahu mezi témito proménnymi a rovni znecisté-
ni je pro hodnoceni kvality ovzdusi klicové. Dosavadni studie
vyuzivaji pro hodnoceni vztahu mezi koncentracemi znecistu-
jicich latek a meteorologickymi faktory riizné metody viceroz-
mérnych analyz, jejichZ zakladni typy jsou ordinacni metody
a shlukova analyza. Nejcastéji se setkavame s vicenasobnou li-
nearni regresi (napf. Juneng et al. 2011; Tai et al. 2010; Kalisa
et al. 2018; Nakyai et al. 2025) s ohledem na teplou a chlad-
nou sezonu (napf. Milukaité 2006; Cichowicz et al. 2017; Na-
kyai et al. 2025).

Mechanismy, kterymi meteorologické faktory ovliviiuji kvali-
tu ovzdusi, jsou pfedmétem fady studii z riznych Casti svéta.
Mezi nejCastéji zkoumané meteorologické faktory patii teplota
a vlhkost vzduchu, srazky, rychlost a smér vétru. V neposledni
fadé sem patfi i stabilita atmosféry, kterou 1ze hodnotit pomoci
tlaku vzduchu (Girotti et al. 2025) nebo ventilacniho indexu
(Ferguson 2001; Skachova, Keder 2025). Vy35i rychlost vétru
zpravidla zlepSuje podminky pro rozptyl zneciStujicich latek,
coZ potvrzuje napf. studie autord Ma et al. (2019). Naopak,
v piipadé pietrvavajici teplotni inverze a nizké rychlosti vétru
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je rozptyl velmi omezeny, coz zptisobuje akumulaci znecistuji-
cich latek v blizkosti zemé a nartst jejich koncentraci (White-
man et al. 2014; Di Bernardino et al. 2021; Girotti et al. 2025).
DileZitym faktorem pfi hodnoceni rychlosti vétru je i hustota
a charakter zastavby (Wu et al. 2025). Smér vétru hraje vy-
znamnou roli pfi rozptylu Skodlivin, pfedevsim ukazuje na
vliv moZnych zdroji z daného sméru (napf. béhem pienosu
prachovych ¢astic ze Sahary; Di Bernardino et al. 2021). Vy-
znamnym meteorologickym faktorem je teplota vzduchu (Ali et
al. 2025). V teplém obdobi vykazuje pfimo mérnou zavislost
s koncentracemi znecistujicich latek (Wu et al. 2025). Srazky
napomahaji procesu samocisténi atmosféry (napf. Nakyai et al.
2025), nicméné zavislost koncentraci na srazkach je nelinear-
ni a zavisi na intenzité a dobé trvani srazek (Skachova 2024).

2. Vgbér stanic a pouzita data

Pro tcely této prace byly zvoleny lokality se soubéznym méfe-
nim vybranych znecistujicich latek a meteorologickych veli¢in
a s dostatecné dlouhou fadou méfeni. Jedna se o Sest lokalit,
a to Praha 4-Libus, Brno-Tufany, Ceské Budé&jovice, Ko3etice,
Tusimice a Usti n.L.-Ko¢kov. Pét lokalit spliiuje poZadavek na
soubézné méfeni s vyjimkou stanice Ceské Budé&jovice, ke kte-
ré byla pfifazena meteorologicka data z blizké meteorologické
stanice Ceské Bud&jovice, RoZnov. Viechny lokality jsou klasi-
fikovany jako pozadové (lokalita v nezatiZeném tizemi, ktera
méfi typickou Groven znecisténi regionu a neni pfimo ovliv-
néna mistnimi zdroji (CHMU 2013)), jsou soucasti Statni sité
imisniho monitoringu a jsou vyuZivany pro acely Smogového
varovného a regulacniho systému.

Lokalita Praha 4-Libus$ je klasifikovana jako pozadova pied-
méstska, nachazi se v arealu CHMU na Libusi a jeji reprezenta-
tivnost ma okrskové méfitko (0,5—4 km). Lokalita Brno-Tufany
je Klasifikovana jako pozadova predméstska, nachazi se na
nahorni ploSiné v aredlu letisté Brno-Tufany a jeji reprezenta-
tivnost ma okrskové méfitko (0,5-4 km). Lokalita Ceské Bu-
dé&jovice je klasifikovana jako pozadova méstska, nachazi se
na travnatém prostranstvi v méstské zastavbé a jeji reprezen-
tativnost ma okrskové méfitko (0,5-4 km). Lokalita KoSetice
je klasifikovana jako pozadova regionalni, nachazi se v aredlu
CHMU a jeji reprezentativnost ma oblastni méfitko (desitky aZ
stovky km). Lokalita TuSimice je klasifikovana jako pozadova
venkovska, nachazi se v arealu Observatofe Tusimice CHMU
v tésné blizkosti uhelnych tepelnych elektraren TuSimice (ETU
I a ETU II), nedaleko mésta Kadan a vodni nadrZe Nechranice
a jeji reprezentativnost ma oblastni méfitko (4—50 km). Loka-
lita Usti n.L.-Ko¢kov je klasifikovana jako pozadova pfedmést-
ska, nachazi se v arealu pobocky CHMU Usti nad Labem v se-
verni ¢asti mésta na zapadnim svahu kopce Velky Brand a jeji

vy

reprezentativnost mé oblastni méfitko (4-50 km).

Zakladni soubor dat obsahuje primérné hodinové koncentra-
ce suspendovanych Castic PM, a PM, ; a oxidu dusicitého NO,,
meteorologicka data z pfizemniho pozorovani (teplota vzdu-
chu, rychlost vétru a hodinové thrny sraZzek méfené v dané
hodiné) a vypocCitané hodnoty ventilacniho indexu (VI) ze
vSech lokalit pomoci modelu ALADIN (BroZkova 2019). Ven-
tilacni index je definovan jako soucin vysky sméSovaci vrstvy
a primérné rychlosti vétru uvnitf této vrstvy, pfi¢emz plati, ze
¢im vyssi hodnota VI, tim leps$i rozptylové podminky. Je nutno
zddraznit, Ze nizké hodnoty VI nemusi nutné indikovat vysoké
koncentrace znecistujicich latek, nebot zde hraje roli i délka
trvani dané situace, vychozi Groven zneciSténi ¢i rozlozeni
zdroju a jejich emisi do vrstvy pod inverzi (Ferguson 2001; Ke-

der, Skachova 2011; Skachova 2019). Druhy soubor dat obsa-
huje primérné tfidenni koncentrace benzo[a]pyrenu a k nim
odpovidajici meteorologicka data, tj. tfidenni primér teploty
vzduchu, rychlosti vétru a ventila¢niho indexu a tfidenni thrn
srazek. Méfeni benzo[a]pyrenu je z Sesti vybranych lokalit do-
stupné pouze na lokalitach Praha 4-Libus a KoSetice, a proto je
hodnoceno zvlast. Jako referenc¢ni obdobi bylo zvoleno 10leti
2015-2024. V8echny terminy pozorovani a data jsou v UTC.

3. Metodika

Pro zakladni pfehled byl zpracovan vyvoj ro¢nich hodnot ve
sledovaném obdobi 2015-2024. Dale byly hodnoceny ro¢ni
a denni chody znecistujicich latek a vybranych meteorologic-

kych faktorti, a to zvlast pro teplou (duben-zafi) a chladnou
(fijen—bfezen) sezonu.

Vzajemné vztahy mezi meteorologickymi faktory a znecistujici-
mi latkami byly analyzovany metodou vicerozmérné vzestupné
linearni krokové regrese a pfipadné nedostatky této metody,
napfiklad nachylnost k nadmérnému pfizptisobeni dat a ne-
stabilita vybéru proménnych, byly pfi interpretaci vysledki zo-
hlednény. Tato metoda pfedpoklada linearni zavislost prediko-
vané proménné (znecistujici latky) na zvolenych nezavisljch
proménnych (meteorologické faktory) (Kubankova 1987; Zva-
ra 1989). Ventilacni index ma exponencialni rozloZeni a silny
nelinearni vztah ke koncentracim znecistujicich latek, proto
byla zvolena jeho logaritmicka transformace ve tvaru dekadic-
kého logaritmu log (VI + 1), dale oznacovana jako LogVI (Ska-
chova 2019; Skachova 2024). Matematicka tiprava VI + 1 fesi
pfipady, kdy je VI rovno nule (jejiZ logaritmus neni definovan),
pficemz z hlediska rozptylovych podminek tato Gprava ne-
predstavuje zasadni rozdil. Pii metodé vicerozmérné vzestup-
né linearni krokové regrese jsou na zakladé vychozi korela¢ni
matice postupné vybirany prediktory, které jsou postupné pfi-
davany do regresni rovnice, a to po¢inaje nejvyssim parcialnim
korela¢nim koeficientem, dokud je pfidanim dal$iho predikto-
ru vyznamneé zvySovan koeficient determinace R2. Ten vyjadiu-
je miru rozptylu, ktery lze vysvétlit pfislusnou regresi. Jedna se
o exploracni metodu, jejimz cilem je co nejlepsi predikce, resp.
vysvétleni hodnot analyzované proménné pomoci co nejmen-
$iho poctu prediktora.

4. Vgsledky

4.1 Vgvoj roénich hodnot v obdobi
2015-2024

VSechny sledované zneciStujici latky (PM,, PM,; a NO,) na
uvaZovanych stanicich vykazuji v pribéhu hodnoceného ob-
dobi 2015-2024 klesajici trend (obr. 1) a od roku 2019 se po-
hybuji pod hodnotami sviich 10letych pramért 2015-2024.
Vyvoj koncentraci PM,; a PM, ; ma obdobny priibéh, nebot
skladba emisnich zdroji obou latek je obdobna, stejné jako
vyznamna zavislost na meteorologickych a rozptylovych pod-
minkach.

Nejvyssi koncentrace PM,  a PM, ; byly naméfeny v roce 2018,
ktery je z klimatologického hlediska hodnocen jako teplot-
né mimofadné nadnormalni a srazkové silné podnormalni
(obr. 2). Druhé nejnizsi koncentrace byly zaznamenany v roce
2020, kdy se pravdépodobné projevil diisledek opatfeni v ram-
ci pandemie SARS-CoV-2 (CHMU 2021). Nejnizsi hodnoty kon-
centraci v roce 2023 souvisi s vyrazné lepsimi rozptylovymi
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Obr. 1 Primérné roéni koncentrace PM
2015-2024.

Fig. 1. Average annual concentrations of PM, , PM, - and NO,,
2015-2024.
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Obr. 2 Primérné roéni teploty vzduchu a Ghrny srazek,
2015-2024.

Fig. 2. Average annual air temperatures and precipitation totals,
2015-2024.
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Obr. 3 Getnosti vyskytu rozptylovych podminek, 2015-2024.
Fig. 3. Frequencies of dispersion conditions, 2015-2024.

podminkami v tomto roce (obr. 3). V roce 2024 se koncentrace
PM,  opét vratily na tiroveri z roku 2022, celkovy pokles oproti
pocatku hodnoceného obdobi, tedy roku 2015, vSak zustava
ziejmy. V piipadé koncentraci NO, lze v hodnoceném obdobi
pozorovat setrvaly pokles od roku 2015. Stejné jako u koncent-
raci PM je v roce 2020 pozorovan vyraznéjsi pokles, zapficiné-
ny omezenimi pohybu v ramci pandemie SARS-CoV-2 (CHMU
2021). Oproti koncentracim suspendovanych ¢astic jsou nej-
nizsi hodnoty pozorovany v roce 2023 i 2024, coZ odpovida
priznivym meteorologickym a rozptylovym podminkam a sni-
Zovani emisi v disledku opatieni pro zlepSeni kvality ovzdusi
(CHMU 2025).

P

Hodnoceno po jednotlivych lokalitach, byly nejnizs§i koncen-
trace vSech tfi zneciStujicich latek naméfeny na pozadové
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regionalni lokalité KoSetice. Nejvyssi koncentrace PM, i PM,
pak byly méfeny na lokalité Brno-Tufany, NO, na lokalité Praha
4-Libus.

4.2 Roéni chod

Koncentrace vSech tfi hodnocenych znecistujicich latek vyka-
zuji zfetelny ro¢ni chod s minimem v letnich a maximem v zim-
nich mésicich (obr. 4). Naopak teplota vzduchu a srazky dosa-
huji maximalnich hodnot v letnich a minimalnich v zimnich
meésicich, pfiCemz u srazek je tfeba zohlednit jejich specificky
sezonni charakter (obr. 5).

Rocni chod koncentraci PM,  a PM, ; je opét obdobny. Vyssi
koncentrace PM v ovzdusi béhem chladného obdobi roku sou-
viseji jak s vy$simi hodnotami emisi suspendovanych ¢astic
ze sezonné provozovanych tepelnych zdrojd, tak i se zhorse-
nymi rozptylovymi podminkami (CHMU 2025). V teplé sezoné
je patrny pokles koncentraci NO,. Ditvodem je vy3si intenzita
slune¢niho zafeni v tomto ro¢nim obdobi, kterd ma za nésle-
dek rozklad NO, a jeho tcast pfi fotochemickych reakcich za
vzniku ozonu. V letnich prazdninovych mésicich také dochazi
ke sniZeni intenzity dopravy ve velkych méstech, ¢imz dochazi
k poklesu koncentraci NO, (CHMU 2025). V chladné&jsich mé-
sicich se Castéji vyskytuji Spatné rozptylové podminky (obr. 6)
a vzhledem k nizkym teplotam jsou navic koncentrace NO,
ovlivnény navySenim emisi z vytapéni a ze studenych startd
automobild.

v

Hodnoceno po jednotlivych lokalitach, byly nejnizsi koncent-
race vSech tfi znecistujicich latek naméfeny na pozadové regio-
nélni lokalité KoSetice. Nejvy3si koncentrace PM  byly méfeny
na lokalité TuSimice, PM, ; na lokalité Brno-Tufany a NO, na

lokalité Praha 4-Libus.
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Obr. 4 Roéni chod koncentraci PM,, PM, . a NO,, 2015-2024.
Fig. 4. Annual course of PM, , PM, . and NO, concentrations,
2015-2024.
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Obr. 5 Roéni chod teplot vzduchu a Ghrnt srazek, 2015-2024.

Fig. 5. Annual course of air temperatures and precipitation
totals, 2015-2024.
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Obr. 6 Roéni chod éetnosti vyskytu rozptylovych podminek,
2015-2024.
Fig. 6. Annual course of dispersion conditions, 2015-2024.

4.3 Denni chod

Koncentrace vSech tfi hodnocenych znecistujicich latek vyka-
zuji vyrazny denni chod, ktery do zna¢né miry kopiruje denni
chod rozptylovych podminek (obr. 7-9, obr. 11-12), a je cha-
rakteristicky dvéma maximy v rannich a vecernich hodinach
a dvéma minimy v odpolednich a no¢nich hodinach. Béhem
teplé sezony koncentrace znecistujicich latek dosahuji nizsich
hodnot nez v sezoné chladné. V teplé sezoné jsou ranni maxi-
ma vyraznéjsi neZ v chladné a z divodu zmén ¢asu jsou ranni
$picky koncentraci posunuty o hodinu zpét. Odpoledni maxi-
mum je pak v teplé sezoné posunuto do pozdéjsich hodin, coz
je vice patrné u NO,.

Rozdil denniho chodu mezi teplou a chladnou sezonou vy-
kazuji zejména rozptylové podminky (obr. 11-12), jejichz
denni amplituda je v teplém obdobi vyrazna (ranni maxi-
ma a odpoledni minima nepfiznivjch rozptylovych podmi-
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Obr. 7 Denni chod primérngch hodinovych koncentraci PM,
v chladné a teplé sezoné, 2015-2024.

Fig. 7. Daily course of average hourly PM, ; concentrations in
the cold and warm seasons, 2015-2024.
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Obr. 8 Denni chod primérngch hodinovych koncentraci PM,
v chladné a teplé sezoné, 2015-2024.

Fig. 8. Daily course of average hourly PM, . concentrations in
the cold and warm seasons, 2015-2024.
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Obr. 9 Denni chod pridmérngch hodinovych koncentraci NO,

v chladné a teplé sezoné, 2015-2024.

Fig. 9. Daily course of average hourly NO, concentrations in the
cold and warm seasons, 2015-2024.
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Obr. 10 Denni chod teploty vzduchu v chladné a teplé sezoné,
2015-2024.

Fig. 10. Daily course of air temperature in the cold and warm
seasons, 2015-2024.
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Obr. 11 Denni chod éetnosti vyskytu rozptylovgch podminek
v teplé sezoné, 2015-2024.

Fig. 11. Daily course of frequencies of occurrence of dispersion
conditions in the warm season, 2015-2024.
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Fig. 12. Daily course of frequencies of occurrence of dispersion

conditions in the cold season, 2015-2024.



nek), zatimco v chladné sezoné je amplituda nevyrazna.
Denni chod teploty vzduchu v teplé sezoné vykazuje vétsi
amplitudu a vyraznéjsi minimum v brzkych rannich hodi-
nach, naopak v chladné sezoné je amplituda vyrazné men-
3i (obr.10).

4.4 Korelace

Korelace mezi rychlosti vétru a ventilacnim indexem a vSemi
tfemi zneciStujicimi latkami je statisticky vyznamna na hla-
diné 0,05 na vSech lokalitach v obou uvaZovanych obdobich
(tab. 1). Statisticky v§znamna je i korelace teploty vzduchu,
s vyjimkou korelace s NO, v teplém obdobi na lokalitach
Praha 4-Libu§, Tuimice a Usti nad Labem-Ko¢kov. Korela-
ce mezi srazkami a zneciStujicimi latkami jsou statisticky
vyznamné pouze s NO, v teplém obdobi na lokalité Ceské
Budéjovice, se vSemi tfemi latkami v chladném obdobi na
lokalité KoSetice, s PM v teplém obdobi na lokalité Tusi-
mice, s PM,, v teplém obdobi na lokalité Usti nad Labem-
-Kockov a s PM,  a PM, ; v chladném obdobi na lokalité Usti
nad Labem-Kockov.

Korela¢ni koeficienty uvazovanych meteorologickych faktori
a znecistujicich latek jsou pfevazné zaporné, tj. koncentrace
znecistujicich latek klesaji s rostouci hodnotou meteorologic-
kych faktorti, bez ohledu na statistickou vjznamnost. Kladné
koreluje teplota vzduchu s PM,j a PM, , v teplém obdobi na
vSech uvazovanych lokalitach a s NO, v teplém obdobi na lo-
kalitach Tusimice a Usti nad Labem-Kockov. Kladné koreluji
i srazky, a to na lokalité Praha 4-Libu$ v teplém obdobi se vSe-

mi tfemi zneciStujicimi latkami a v chladném obdobi s NO..
Na lokalité Brno-Tufany koreluji kladné v chladném obdobi
s PM, ;. Se viemi tfemi znecCiStujicimi latkami koreluji sraz-
ky kladné na lokalité TuSimice v obou obdobich a na lokalité
Usti nad Labem-Kockov v obdobi teplém.

Obecné jsou korelace znecistujicich latek s meteorologickymi
faktory vyssi v teplém obdobi bez ohledu na statistickou vy-
znamnost. Nejniz§i hodnoty a nejmensi rozdil mezi teplym
a chladnym obdobim vykazuji korelace zneciStujicich latek se
srazkami, kdy se v teplém obdobi korelace pohybuji v rozmezi
0,09 az -0,07, zatimco v chladném obdobi v rozmezi 0,03 az
-0,18. Korelace s rychlosti vétru se pohybuji v teplé sezoné od
-0,08 do -0,39, v chladné sezoné od -0,29 do -0,61 a kore-
lace s ventilacnim indexem v teplé sezoné od -0,12 do —0,46,
v chladné sezoné od —0,45 do -0,68. Nejvétsi rozdil mezi tep-
lym a chladnym obdobim je pozorovan u teploty vzduchu, kdy
korelace v teplém obdobi maji rozsah 0,43 a —0,09, zatimco

v chladném obdobi -0,18 a -0,38.

4.5 Vicerozmérna regrese

V souhrnnych regresnich tabulkach (tab. 2-4) je pro kaZzdou
lokalitu a sezonu uveden pocet pfipada (N) a statistika cel-
kové regrese (F), pfiCemzZ vSechny regrese jsou statisticky vy-
znamné na hladiné p < 0,0000. Dale jsou uvedeny parcialni
regresni koeficienty (b) vysledné regrese, jejich t-statistiky (t)
a statistické vyznamnosti (sig. (p)) a vicendsobné regresni ko-
eficienty (R) a koeficienty determinace (R?) pfi daném poctu
proménnych zahrnutych do jednotliviich postupnych kroki

Tab. 1 Korelaéni matice pro teplotu vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVl vs. PM_ , PM, . aNO,.

Table 1. Correlation matrix for air temperature, precipitation, wind speed, logVI vs. PM

PM, _ and NO,.

10’

Praha 4-Libus

KosSetice

teplé sezona chladna sezona

tepld sezona chladna sezona

PM_ g PM, ¢ NO, PM_ g PM, ¢ NO, PM_ g PM, ¢ NO, PM_ g PM, ¢ NO,
T |0,284 (0,220 |-0,044 T |-0,307 -0,368 -0,348 T /0,321 (0,239 |-0,095 T |[-0,300 |-0,352 -0,309
SRA | 0,033 | 0,029 | 0,030 | SRA |-0,031|-0,035| 0,015 SRA |-0,028|-0,058|-0042| SRA |-0,179 |-0,178 |-0,100

F |-0,304 -0,258 -0,379 F  |-0,514 |-0,497 |-0,601

F |-0,372 |-0,350 |-0,181 F |-0,503 |-0,506 |-0,437

LogVl |-0,343 |-0,322 |-0,457 | LogVI |-0,664 |-0,644 |-0,681

LogVl |-0,268 |-0,313 |-0,209 | LogVI |-0,573 |-0,580 |-0,510

Brno, Tufany TusSimice
tepla sezona chladna sezona tepléd sezona chladné sezona
PM, PM, ¢ NO, PM, | PM,q NO, PM, | PM,q NO, PMy, | PM,q NO,
T |0,397 |0,275 |-0,083 T |-0,300 |-0,359 |-0,334 T |0417 (0,400 | 0,055 T |-0,299 |-0,381 |-0,349
SRA | -0,029|-0,034|-0011| SRA |-0,014| 0,004 |-0,007 SRA | 0,074 | 0,065 | 0,067 | SRA | 0,026 | 0,020 | 0,031

F |-0,120 -0,077 -0,359 F  |-0,334 |-0,292 |-0,487

F |-0,281 |-0,274 |-0,385 F |-0,546 |-0,489 -0,615

LogVl |-0,124 |-0,166 |-0,364 | LogVI |-0,486 |-0,456 |-0,448

LogV! |-0,290 |-0,305 |-0,404 | LogVI |-0,603 |-0,578 |-0,660

Ceské Budéjovice

Usti n.L.-Ko&kov

teplé sezona chladna sezona

tepla sezona chladna sezona

PM o PM, ¢ NO, PM, o PM, NO, PM, o PM, NO, PM, PM, NO,
T |0,315 |0,223 |-0,074 T |-0,338 |-0,372 -0,281 T |0,428 |0,355 | 0,002 T |[-0,199 |-0,287 \-0,179
SRA |-0,025|-0,041 |-0,074 | SRA |-0,032|-0,020|-0,021 SRA 0,091 | 0,069 | 0,014 | SRA |-0,090 -0,088 | -0,052

F |-0,218 -0,183 -0,316 F |-0,393 |-0,385 |-0,549

F |-0,259 |-0,219 |-0,257 F  |-0,459 |-0,430 -0,579

LogVl |-0,276 |-0,275 |-0,330 | LogVI |-0,526 |-0,526 |-0,493

LogVl |-0,223 |-0,224 |-0,236 | LogVI |-0,584 |-0,574 |-0,626

Pozn. Tuéné jsou oznaceny korelace vyznamné na hladiné p<0,05.
Note: Correlations significant at the p<0.05 level are marked in bold.



Tab. 2 Souhrnné vysledky vicenasobnych regresi PM, | vs. teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru a logVl.
Table 2. Summary results of multiple regressions of PM,  vs. air temperature, precipitation, wind speed and logVI.

b & sig. (p) Vl'c(;r;a's. Vi;:;?)és. b t sig. (p) Vli:r;as. Vlt(zsl;)as.
Praha 4-Libus; tepla sezona; N=760; F=54,252; p<0,0000 Praha 4-Libus; chladna sezona; N=864; F=257,28; p<0,0000
abs.élen | 34,129 | 10,609 0,000 abs.élen | 78,161 | 32,834 0,000
LogV!I -6,120 | -6,485 0,000 0,338 0,115 LogVI -15,343 | -24,748 | 0,000 0,663 0,440
T 0,281 6,874 0,000 0,419 0,176 T -0,505 | -7,296 0,000 0,687 0,472
F -0426 | -1147 0,252 0,421 0177 SRA 0,126 1,329 0,184 0,688 0,473
Brno, Tufany; tepla sezona; N=721; F=39,523; p<0,0000 Brno, Tufany; chladna sezona; N=737; F=148,24; p<0,0000
abs.¢élen | 20,751 5,403 0,000 abs.élen | 77,411 | 20,781 0,000
T 0,538 11,807 0,000 0,401 0,161 LogVI -13,931 | -14,352 | 0,000 0,491 0,241
LogVI -4,044 | -3,685 0,000 0,416 0,173 T -0,672 | -6,955 0,000 0,536 0,288
SRA -0,068 | -2,113 0,035 0,422 0,178 Geské Budéjovice; chladna sezona; N=792; F=131,18; p<0,0000
F 0,383 1,668 0,096 0,425 0,181 abs.élen | 66,083 | 18,814 0,000
Geské Budéjovice; tepla sezona; N=815; F=50,598; p<0,0000 LogVI -11,937 | -10,517 | 0,000 0,529 0,280
abs.élen | 23,698 | 10,970 0,000 T -0,705 | -7,868 0,000 0,576 0,332
T 0,307 8,874 0,000 0,298 0,089 F -0,561 -1,114 0,265 0,577 0,333
LogVI -4,382 | -8,005 0,000 0,395 0,156 Kosetice; chladna sezona; N=924; F=176,34; p<0,0000
SRA -0,025 -1,159 0,247 0,397 0,158 abs.¢len | 55,426 16,646 0,000
KoSetice; tepla sezona; N=788; F=57,513; p<0,0000 LogVI -9,644 | -9,128 0,000 0,571 0,326
abs.¢len | 18,320 5,820 0,000 T -0,442 | -7,054 0,000 0,599 0,359
F -1,073 | -4,862 0,000 0,363 0,132 F -0,737 | -3,060 0,002 0,604 0,365
T 0,277 6,816 0,000 0,421 0,178 Tusimice; chladna sezona; N=858; F=144,38; p<0,0000
LogVI -1,517 -1,612 0,107 0,425 0,180 abs.élen | 74,504 | 18,629 0,000
Tusimice; tepla sezona; N=737; F=102,92; p<0,0000 LogVI -12,304 | -9,881 0,000 0,596 0,355
abs.&len | 29,940 8,207 0,000 F -1,725 | -5471 0,000 0,614 0,377
T 0,611 11,311 0,000 0,411 0,169 T -0,618 =-5,747 0,000 0,632 0,400
LogVI -6,158 | -6,884 0,000 0,468 0,219 SRA 0,377 2,292 0,022 0,635 0,404
Usti n.L.-Kog&kov; tepla sezona; N=775; F=48,112; p<0,0000 Usti n.L.-Ko&kov; chladna sezona; N=1041; F=141,42; p<0,0000
abs. &len | 15,563 4,902 0,000 abs.&len | 77,919 | 21,674 0,000
T 0,453 10,859 0,000 0,425 0,181 LogVI -14,897 | -12,996 | 0,000 0,584 0,341
LogVI -2,002 | -2,211 0,027 0,444 0,197 T -0,339 | -4,008 0,000 0,591 0,349
SRA 0,045 1,305 0,192 0,445 0,198 F -0,721 | -2,303 0,021 0,594 0,352
F -0,274 | -1,229 0,219 0,447 0,200 SRA 0,148 1,218 0,224 0,594 0,353

Pozn.: Tuéné jsou vyznaceny kroky regresi do momentu, kdy dalsi pridani prediktoru jiz nezvysuje celkovou determinaci regrese
N ... po&et pfipadd, F ... statistika celkové regrese, p ... statisticka vgznamnost celkové regrese

b .. parciélni regresni koeficienty vysledné regrese, t .. t-statistiky regresnich koeficientd, sig. (p) .. statisticka vgznamnost

R ... vicenasobné regresni koeficienty, R? .. koeficienty determinace pfi daném poctu

proménnych zahrnutych do jednotlivych postupnych krokd regrese

Note: The regression steps are marked in bold up to the point where adding another predictor

no longer increases the overall determination of the regression

N ... number of cases, F ... overall regression statistic, p ... statistical significance of the overall regression
b.. partial regression coefficients of the resulting regression, t ... t-statistics of the regression coefficients, sig. (p) .. statistical significance
R ... multiple regression coefficients, R? .. coefficients of determination for a given number

of variables included in the individual steps of the regression

regrese. Tucné jsou oznaceny kroky, kdy pfidanim pfislusné
meteorologické proménné se jesté zvysil celkovy koeficient
determinace R?.

Vliv srazek na koncentrace PM, , PM, . a NO, je v ramci vicena-
sobnych linearnich regresi prakticky zanedbatelny.

Koncentrace PM10

V teplé sezoné se na lokalité Praha 4-Libu$ nejvice uplatiiu-
je vliv ventilacniho indexu, v mensi mife pak teploty vzduchu
(tab. 2). Na lokalité KoSetice hraje nejvétsi roli rychlost vétru, na-
sledovana teplotou vzduchu. Na ostatnich lokalitach se nejvice
uplatiiuje teplota vzduchu, o néco méné pak ventilacni index.
V chladné sezoné je situace jednodussi, na vSech stanicich se
nejvice uplatiiuje ventilacni index, nasledovan teplotou vzdu-

chu a rychlosti vétru, vyjma lokality TuSimice, kde je na druhém
misté rychlost vétru nasledovana teplotou vzduchu.

Zavislost koncentraci PM,  na ventilacnim indexu je nepfimo
umérna (s rostouci hodnotou ventilacniho indexu koncentrace
klesaji) po cely rok, zavislost na teploté vzduchu je v chladné
sezoné také nepfimo amérna, v teplé naopak pfimo tmérna
(koncentrace stoupaji s rostouci teplotou). Zavislost na rych-
losti vétru je po cely rok nepiimo tmérna s vyjimkou lokality
Brno-Tufany v teplé sezoné, nicméné v tomto piipadé je vliv
rychlosti vétru zanedbatelny. Zavislost na srazkach je v chlad-
né sezoné nepiimo Gmérna, v teplé pak nepfimo imérna na
lokalitach Brno-Tufany a Ceské Budé&jovice a pfimo imérna na
lokalité Usti nad Labem-Ko¢kov.

Regresi 1ze vysvétlit cca 9-22 % rozptylu koncentraci PM
v teplé sezoné a 24-47 % v chladné sezoné.



Tab. 3 Souhrnné vgsledky vicendsobngch regresi PM,  vs. teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru a logVl.
Table 3. Summary results of multiple regressions of PM, . vs. air temperature, precipitation, wind speed and logVI.

b & sig. (p) V|c(;r;as. Vn(:;:\)as. b t sig. (p) V|c;;r;as. V|¢(:;|:)as.
Praha 4-Libus; tepla sezona; N=752; F=59,400; p<0,0000 Praha 4-Libus; chladna sezona; N=860; F=197,15; p<0,0000
abs. ¢len 27,605 | 11,504 0,000 abs.élen | 66,100 | 23,772 0,000
LogVI -5,232 | -8,778 0,000 0,321 0,103 LogV!I -12,477 | -13,612 | 0,000 0,646 0,417
T 0,173 5,413 0,000 0,370 0,137 T -0,651 | -10,167 0,000 0,691 0,477
Brno, Tufany; tepla sezona; N=722; F=23,670; p<0,0000 SRA 0,128 1,472 0,141 0,692 0,479
abs. ¢len 23,158 7,487 0,000 F -0,518 -1,307 0,192 0,693 0,480
T 0,300 8,276 0,000 0,274 0,075 Brno, Tufany; chladna sezona; N=736; F=99,918; p<0,0000
LogVI -4,938 | -5,550 0,000 0,315 0,099 abs.¢len | 62,677 | 19,304 0,000
F 0,584 3,178 0,002 0,333 0,111 LogVI -11,119 | -13,122 | 0,000 0,461 0,212
SRA -0,056 | -2,215 0,027 0,342 0,117 T -0,749 | -8,913 0,000 0,537 0,289
Geské Budgjovice; tepla sezona; N=802; F=35,888; p<0,0000 SRA 0,139 1,309 0,191 0,539 0,291
abs.élen | 20,284 | 11,186 0,000 Geské Budéjovice; chladna sezona; N=794; F=214,39; p<0,0000
LogVI -3,684 | -8,025 0,000 0,280 0,078 abs.élen | 56,402 | 23,126 0,000
T 0,174 5,995 0,000 0,342 0,117 LogVI -10,517 | -16,185 | 0,000 0,534 0,286
SRA -0,024 -1,316 0,188 0,345 0,119 T -0,663 | -8,964 0,000 0,593 0,352
Kosetice; tepla sezona; N=808; F=31,57 3; p<0,0000 Kosetice; chladna sezona; N=931; F=199,96; p<0,0000
abs.é&len | 17,103 7,932 0,000 abs.élen | 41,986 | 16,714 0,000
F -0,488 | -3,181 0,002 0,323 0,104 LogVI -7,274 | -9,129 0,000 0,574 0,329
T 0,128 4,589 0,000 0,348 0,121 T -0,448 | -9,565 0,000 0,622 0,386
LogVI -2,293 | -3,561 0,000 0,366 0,134 F -0,572 -3,151 0,002 0,627 0,393
SRA -0,026 -1,463 0,144 0,369 0,136 Tusimice; chladna sezona; N=823; F=142,20; p<0,0000
TusSimice; tepla sezona; N=721; F=101,46; p<0,0000 abs. ¢len 56,973 18,571 0,000
abs.élen | 22,363 8,643 0,000 LogVI -9,946 | -10,414 | 0,000 0,581 0,337
T 0,422 10,816 0,000 0,396 0,157 T -0,757 | -9,336 0,000 0,632 0,399
LogV!I -4,864 | -7,644 0,000 0,469 0,220 F -0,729 | -3,014 0,003 0,638 0,407
Usti n.L.-Ko&kov; tepla sezona; N=772; F=45,177; p<0,0000 SRA 0,262 2,100 0,036 0,640 0,410
abs. ¢len 13,739 6,351 0,000 Usti n.L.-Ko&kov; chladna sezona; N=1 041; F=148,58; p<0,0000
T 0,283 9,327 0,000 0,358 0,128 abs.¢len | 60,815 | 21,225 0,000
LogVI -2,274 | -4,320 0,000 0,386 0,149 LogVI -11,746 | -12,858 | 0,000 0,574 0,329
SRA 0,027 1,006 0,315 0,387 0,150 T -0,507 | -7,519 0,000 0,601 0,362
Pozn.: Tab. 2 F -0,427 -1,710 0,087 0,603 0,363
Note: Table 2 SRA 0,131 1,349 0177 0,604 0,365

Koncentrace PM,

V teplé sezoné se na lokalité KoSetice nejvice uplatiiuje
vliv rychlosti vétru, ktera je nasledovana teplotou vzduchu
a ventilacnim indexem (tab. 3). Na lokalitich Praha 4-Libu$
a Ceské Budéjovice se nejvice uplatiiuje vliv ventilaéniho in-
dexu, v mensi mife teploty vzduchu. Na ostatnich lokalitach
je tomu naopak, nejvétsi vliv ma teplota vzduchu, v mensi
mife ventilacni index a na lokalité Brno, Tufany se uplatiiuje
irychlost vétru a srazky. V chladné sezoné je situace obdobna
jako u PM,, tedy se nejvice uplatiiuje vliv ventilacniho inde-
xu, v mensi mife pak teploty vzduchu. Na lokalitach KoSeti-
ce a TuSimice pak hraje roli i rychlost vétru a v TuSimicich
i srazky.

Stejné jako u koncentraci PM, je zavislost koncentraci PM,
na ventilacnim indexu po cely rok nepfimo (imérna, zavislost
na teploté vzduchu je v chladné sezoné také nepfimo timérna,
v teplé naopak pfimo imérna. Rychlost vétru vykazuje nepfi-
mo amérnou zavislost v chladné sezoné na v3ech lokalitach,
v teplé sezoné na lokalité Brno, Tufany piimo iimérnou a v Ko-
Seticich nepfimo amérnou. Zavislost na srazkach je v chlad-
né sezoné nepfimo imérna, v teplé pak nepfimo imérna na
lokalitach Brno-Tufany, Ceské Bud&jovice a Ko3etice a p¥imo
imérna na lokalité Usti nad Labem-Kockov.

Regresi 1ze vysvétlit cca 8-22 % rozptylu koncentraci PM,
v teplé sezoné a 21-48 % v chladné sezoné.

Koncentrace NO2

V teplé sezoné se na lokalité Usti nad Labem-Koc¢kov uplatiiuje
nejvice vliv rychlosti vétru, v mensi mife pak teploty vzduchu
a ventilatniho indexu (tab. 4). Na ostatnich lokalitich hraje
nejvétsi roli ventilacni index, méné pak rychlost vétru a teplota
vzduchu. V chladné sezoné se na lokalitach Brno-Tufany a Ces-
ké Budé&jovice uplatiiuje nejvétsi vliv rychlosti vétru, v mensi
mife pak teplota vzduchu a ventila¢ni index. Na ostatnich lo-
kalitach hraje nejvétsi roli ventilacni index, méné pak teplota
vzduchu a rychlost vétru. Na lokalitach Praha 4-Libus, KoSeti-
ce, Tusimice a Usti nad Labem-Ko¢kov se v malé mife projevuje
ivliv srazek.

Zavislost koncentraci NO, na ventilacnim indexu, teploté
vzduchu i rychlosti vétru je nepfimo imérna po cely rok. Zavis-
lost na srazkach v teplé sezoné je také nepfimo imérna, je vsak
tfeba brat v tivahu, Ze jejich vliv je zanedbatelny. Zavislost na
srazkach v chladné sezoné je naopak pfimo tmérna.

Regresi lze vysvétlit cca 4-24 % rozptylu koncentraci NO,
v teplé sezoné a 23-55 % v chladné sezoné.




Tab. 4 Souhrnné vysledky vicenasobnych regresi NO, vs. teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru a logVi.
Table 4. Summary results of multiple regressions of NO, vs. air temperature, precipitation, wind speed and logVI.

Vicenas. | Vicenas. . Vicendas. | Vicenas.
ig. b t sig.
b t sig. (p) (R) (R?) g. (p) (R) (R?)
Praha 4-Libus; tepla sezona; N=755; F=78,404; p<0,0000 Praha 4-Libus; chladna sezona; N=869; F=263,75; p<0,0000
abs.Slen | 38,998 | 16,372 | 0,000 abs len | 54416 | 26933 | 0,000
LogVl | -5865 | -8398 | 0000 | 0456 | 0,208 Logvl | -8,262 | -12,405 | 0000 | 0690 | 0476
. 1251 | -4559 | 0000 0470 0,221 T -0,496 | -10,677 | 0,000 0,724 0,524
F -1,729 | -6,036 | 0,000 0,737 0,543
T -0,127 | -4,178 | 0,000 0,488 0,239
- - SRA 0,226 3,558 0,000 0,741 0,550
Brno, Tufany; tepld sezona; N=728; F=52,845; p<0,0000 Brno, Tufany; chladna sezona; N=738; F=121,70; p<0,0000
abs.Clen | 27,258 | 11,751 | 0,000 abs.&len | 34,035 | 15849 | 0,000
LogVI -3,035 | -4,570 0,000 0,361 0,130 E -1,413 | -8,388 0,000 0,483 0,233
F -0,823 | -5920 | 0,000 0,399 0,159 T -0,426 | -8,682 | 0,000 0,560 0,313
T -0,118 | -4,280 | 0,000 0,424 0,180 LogVI -2,938 | -4,540 | 0,000 0,576 0,332
Geské Budgjovice; tepla sezona; N=812; F=32,67 3; p<0,0000 Geské Budéjovice; chladna sezona; N=810; F=150,42; p<0,0000
abs.&len | 20,572 | 13,835 | 0,000 abs.Clen | 32,164 | 17,024 | 0,000
Logvl | -2,135 | -4,837 | 0000 | 0319 | 0,102 F -2,673 | -10091 | 0000 | 05S5 | 0,308
- 0902 | 4699 | 0000 0,948 0121 T -0,297 | -6,184 | 0,000 0,589 0,347
LogV! -2,395 | -3,925 | 0,000 0,599 0,359
T -0,080 | -3,680 | 0,000 0,370 0,137 — -
Kosetice; chladna sezona; N=919; F=101,66; p<0,0000
SRA | -0022 | -1625 | 0104 | 0873 | 0139 abs.&len | 18,629 | 15,966 | 0,000
Kosetice; tepla sezona; N=774; F=18,813; p<0,0000 LogVI -3,032 -8,185 0,000 0,510 0,260
abs.&len | 8,083 7,937 0,000 T -0,170 | -7,807 | 0000 | 0551 | 0,303
LogV! -0,783 | -2,576 | 0,010 0,210 0,044 F -0154 | -1,860 | 0063 0,553 0,306
T -0,055 | -4,192 | 0,000 0,240 0,058 SRA 0,045 1,667 0,096 0,555 0,308
F -0,214 -2,964 0,003 0,261 0,068 Tusimice; chladna sezona; N=867; F=223,47; p<0,0000
TusSimice; tepla sezona; N=744; F=58,418; p<0,0000 abs. Clen | 38,652 23,651 0,000
abs.dlen | 20051 | 13,327 | 0,000 LogV! -5,682 | -11,180 | 0,000 0,660 0,435
LogVl | -2,690 | -6255 | 0000 | O4O4 | 0,163 F -0991 | -7.749 | 0000 | 0687 | 0472
F -0,565 | -5086 | 0000 | 0436 | 0,190 T 0336 | -7.669 | 0000 | 0711 | 0,505
SRA 0,182 2,719 0,007 0,714 0,509
T -0021 | -1010 | 0313 0438 0191 T - X
— 1 y 2 ) Usti n.L.-Kockov; chladna sezona; N=1038; F=199,93; p<0,0000
Usvt| n.L.-Kockov; tepla sezona; N=777; F=23,702; p<0,0000 abs. &len | 50,040 23,589 0,000
abs.Clen | 16,136 | 8688 | 0,000 LogVl | -7.726 | -11,417 | 0000 | 0626 | 0392
F 0,589 | -4501 | 0000 | 0256 | 0065 F -1476 | -7,962 | 0000 | 0650 | 0422
T -0072 | -2,961 | 0003 | 0,276 | 0076 T -0,206 | -4,109 | 0000 | 0,657 | 0431
LogVi -1,372 | -2,589 | 0,010 0,290 0,084 SRA 0,224 3,080 0,002 0,661 0,436

Pozn.: Tuéné jsou vyznaceny kroky regresi do momentu, kdy dalsi pridani prediktoru jiz nezvysuje celkovou determinaci regrese
N ... poet pfipadd, F ... statistika celkové regrese, p ... statisticka vgyznamnost celkové regrese

b .. parcidlni regresni koeficienty vysledné regrese, t .. t-statistiky regresnich koeficientd, sig. (p) .. statisticka vyznamnost

R ... vicenasobné regresni koeficienty, R? .. koeficienty determinace pfi daném poctu

proménnych zahrnutych do jednotlivych postupnych krokl regrese

Note: The regression steps are marked in bold up to the point where adding another predictor

no longer increases the overall determination of the regression

N ... number of cases, F ... overall regression statistic, p ... statistical significance of the overall regression
b.. partial regression coefficients of the resulting regression, t .. t-statistics of the regression coefficients, sig. (p) .. statistical significance
R ... multiple regression coefficients, R? .. coefficients of determination for a given number

of variables included in the individual steps of the regression

4.6 Zavislost benzo[alpyrenu na
meteorologickych faktorech

Zavislost benzola]pyrenu na meteorologickych faktorech je
hodnocena samostatné, protoze koncentrace benzo[a]pyrenu
jsou méfeny manualnimi metodami, které jsou ¢asové naro¢né
na zpracovani vzorki v laboratofich CHMU a maji tedy i jiny in-
terval méfeni. Z Sesti uvaZovanych lokalit je navic méfen pouze
na lokalitach Praha 4-Libus a KoSetice.

Koncentrace benzo[a]pyrenu v obdobi
2015-2024

Na obou hodnocenych lokalitach je patrny klesajici vyvoj kon-
centraci benzo[a]pyrenu od roku 2015 (obr. 13). Koncentrace
jsou na lokalité KoSetice niZ$i neZ na lokalité Praha 4-Libus,
coz je dano piedevsim odliSnym charakterem obou lokalit,
a tedy skladbou okolnich zdroji a klimatologickyjch a rozpty-
lovych podminek. Nejvyssi koncentrace byly naméfeny v roce
2017, ktery je hodnocen jako teplotné nadnormalni a srazkové
normalni. Nejnizsi koncentrace pak byly, stejné jako u ostat-

nich znecistujicich latek, naméfeny v roce 2023 a druhé nej-
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Obr. 13 Prumérné roéni koncentrace benzo[a]pyrenu, Praha
4-Libu$ a KoSetice, 2015-2024.

Fig. 13. Average annual concentrations of benzo[a]pyrene,

Prague 4-Libus and Kosetice, 2015-2024.

nizsi v roce 2024. Ro¢ni chod ma vyrazné minimum v teplé se-
zoné, kdy jsou koncentrace na hranici méfitelnosti a vyrazné
maximum v chladné sezoné (obr. 14). To odpovida tomu, Ze
emise benzo[a]pyrenu jsou produkovany téméf vyhradné spa-
lovacimi procesy s nedokonaljm spalovanim (CHMU 2025),
tedy pfevazné domacimi topenisti.

Korelace

Korelace meteorologickych  faktort s  koncentracemi
benzo[a]pyrenu jsou statisticky vjznamné na hladiné 0,05 na
obou lokalitach v obou uvazovanych sezonach, s vyjimkou ven-
tilacniho indexu v teplé sezoné (tab. 5). Korela¢ni koeficienty
uvaZovanych meteorologickych faktor a benzo[a]pyrenu jsou
prevazné zaporné, bez ohledu na statistickou vyznamnost.
Kladné koreluje pouze rychlost vétru v teplé sezoné na obou lo-
kalitach a ventilacni index v teplé sezoné na lokalité KoSetice.
Korelace koncentraci benzo[a]pyrenu s teplotou vzduchu jsou
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Obr. 14 Roéni chod koncentraci benzo[alpyrenu, Praha
4-Libu$ a Kosetice, 2015-2024.

Fig. 14. Annual trend of benzo[alpyrene concentrations, Prague
4-Libu$ and Kosetice, 2015-2024.

v chladné sezoné vyssi nez v teplé. Naopak korelace s ostatni-
mi meteorologickymi faktory jsou vyssi v teplé sezoné bez ohle-
du na statistickou vyznamnost. Nejmensi rozdil mezi teplou
a chladnou sezonou vykazuji korelace se srazkami (<0,04). Na-
opak nejvétsi rozdil je pozorovan u rychlosti vétru (0,4).

Vicerozmérna regrese

V obou sezonach se nejvice uplatiuje vliv teploty vzduchu
(tab. 6). V teplé sezoné ma vliv i rychlost vétru a srazky, zatim-
co vliv ventila¢niho indexu je zanedbatelny. V chladné sezo-
né ma naopak nejvétsi vliv ventilacni index. Na lokalité Praha
4-Libus byla v teplé sezoné rychlost vétru v pribéhu krokové
regrese v jednom z mezikrokl oznacena jako statisticky vy-
znamna, nicméné po doplnéni dalSich proménnych prekrocila
jeji p-hodnota hranici vyznamnosti a celkové tedy vyznamna
neni. Naopak Ghrn sraZek v chladné sezoné na stejné lokali-
té byl v pribéhu krokové regrese vyhodnocen jako statistic-

Tab. 5 Korelaéni matice pro teplotu vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVl vs. benzo[a]pyren.
Table 5. Correlation matrix for air temperature, precipitation, wind speed, logVI vs. benzo[a]pyrene.

Praha 4-Libus Kosetice
tepla sezona chladna sezona tepla sezona chladna sezona
T -0,652 -0,553 T -0,650 -0,553
SRA -0,118 -0,143 SRA -0,109 -0,143
F 0,117 -0,307 F 0,135 -0,307
LogVI -0,018 -0,349 LogVI 0,016 -0,349

Pozn.: Tuéné jsou oznaceny korelace vyznamné na hladiné p<0,0S.
Note: Correlations significant at the p<0.05 level are marked in bold.

Tab. 6 Souhrnné vysledky vicenasobnych regresi benzo[a]pyren vs. teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru a logVI.

Table 6. Summary results of multiple regressions of benzo[a]pyrene vs. air temperature, precipitation, wind speed and logVI.

b & sig. (p) VI’(;;I')IG'S. Vic(:;?)és. b t sig. (p) Vlc(;l;as. Vu(:;;:)as.
Praha 4-Libus; tepla sezona; N=585; F=119,77; p<0,0000 Praha 4-Libus; chladna sezona; N=599; F=83,97 3; p<0,0000
abs. ¢len 0,945 7,004 0,000 abs. ¢len 4,617 10,120 0,000
T -0,027 | -20,544 0,000 0,652 0,424 T -0,092 | -11,806 0,000 0,477 0,228
F -0,024 -1,313 0,190 0,663 0,440 LogVI -0,723 -4,468 0,000 0,597 0,356
SRA -0,002 -3,370 0,001 0,670 0,449 SRA -0,016 -1,979 0,048 0,600 0,360
LogVI -0,074 -1,775 0,076 0,673 0,452 F -0,089 -1,100 0,272 0,601 0,361
Kosetice; tepla sezona; N=544; F=147,79; p<0,0000 Kosetice; chladné sezona; N=539; F=110,03; p<0,0000
abs. ¢len 0,342 18,213 0,000 abs. ¢len 1,765 6,909 0,000
T -0,014 | -20,183 0,000 0,650 0,422 T -0,057 | -14,981 0,000 0,553 0,306
F -0,014 -3,687 0,000 0,664 0,442 LogVI -0,227 -2,689 0,007 0,614 0,378
SRA -0,001 -3,027 0,003 0,671 0,451 F -0,042 -1,867 0,062 0,618 0,382
Pozn.: Tab. 4

Note: Table 4




ky nevyznamny, avSak v celkovém modelu je hodnocen jako
statisticky vyznamny. To miiZe byt dano napf. kolinearitou
s ostatnimi proménnymi, nebo tim, Ze se unikatni piispévek
k vysvétleni zavislé proménné po zahrnuti dal$ich prediktort
snizil. Zavislost koncentraci benzo[a]pyrenu na viech meteo-
rologickych faktorech je nepfimo imérna na obou lokalitach
po cely rok. Regresi 1ze vysvétlit cca 36—45 % rozptylu koncen-
traci benzo[a]pyrenu v obou sezonach.

5. Diskuse

Vztah kvality ovzdusi a meteorologickych faktordi je vhod-
né hodnotit v jednotlivych ro¢nich obdobich, pfip. sezonach
(napf. Whiteman et al. 2014; Cichowicz et al. 2017; Wu et al.
2025), coz lépe reflektuje podil emisnich zdroja a jejich roz-
dily v jednotlivych sezonach. Chladna sezona (fijen—bfezen)
odpovida topné sezoné, kdy je hladina znecisténi venkovniho
ovzdusi vyrazné ovlivnéna domacimi topenisti. Tepla sezona
(duben-zafi) zahrnuje pfedevsim zemédélské prace, jako je
orba ¢i sklizen a pfejezdy obyvatel na vikendova obydli a na
dovolenou (Skachova 2024; CHMU 2025).

Na rozdil od pfedchozi prace (Skachova 2024) jsou korelace
znecCiStujicich latek s meteorologickymi faktory vyssi v teplé
sezoné oproti chladné. Tento rozdil 1ze vysvétlit rozdilem mezi
analyzovanym obdobim i vybérem méficich lokalit. Pfedchozi
prace se zabyvala pouze lokalitami v Usteckém kraji, ktery je
z hlediska geografického i meteorologického specificky, zatim-
co v pfedkladaném clanku bylo vybrano Sest lokalit v ramci
celé Ceské republiky. Rozdil mezi obdobim 2011-2020 (Ska-
chova 2024) a aktualné analyzovanym obdobim 2015-2024
je predevsim v meteorologickych podminkach a také v disled-
ku sniZovani emisi v souvislosti s opatienimi pro zlepSovani
kvality ovzdusi (CHMU 2025).

Z vysledku vyplyva, Ze Grovefi koncentraci PM, , PM,, a NO,
v ovzdusi je ovliviiovana pfedevsim horizontalnim a vertikal-
nim promichavanim. Ventilacni index odrazi vertikalni pro-
michavani a stabilitu atmosféry, rychlost vétru je ukazatelem
horizontalniho pfenosu znecisténi. Zavislost znecistujicich
latek na ventila¢nim indexu a rychlosti vétru je nepfimo Gmér-
na. Vjjimkou je lokalita Brno-Tufany v teplé sezoné, kde je za-
vislost koncentraci suspendovanych ¢astic PM, j a PM, ; pfimo
amérna. To lze vysvétlit tim, Ze pfi vysSich rychlostech vétru
muze dochazet k resuspenzi, tj. opétovnému zvifeni suspendo-
vanych castic a lokalita je ovlivnéna okolni zemédélskou ¢in-
nosti ¢ letistnim provozem. Uroveri znecisténi zavisi nejenom
na vzdalenosti od zdroje znecisténi, ale i na geografii mista.
Rychlost vétru ma podstatny vliv na kvalitu ovzdus$i v méné za-
stavénych oblastech, coZ odpovida zjisténi Wua et al. (2025),
naopak husta zastavba, pfirodni piekazky ¢i uzaviena tdoli
s Castymi inverzemi rozptyl koncentraci virazné omezuji (Whi-
teman 2014).

Zavislost koncentraci PM, j a PM, ; na teploté vzduchu je v teplé
sezoné pfimo imérna, coz odpovida analyzam Taie et al. (2010),
Junenga et al. (2011) & Wua et al. (2025). Naopak v chladné se-
zoné je nepfimo Gmérna. Vliv teploty na suspendované ¢astice
odrazi skutecnost, Ze v chladné sezoné se pfi nizSich teplotach
vice topi, a zvySuje se tak mnozstvi emisi z vytapéni. Naopak
v teplé sezoné jsou vysoké teploty charakteristické zejména pro
anticyklonalni situace provazené stabilnim zvrstvenim atmosfé-
1y, p¥ip. pfi vyssich rychlostech vétru dochazi Castéji k resuspen-
zi suspendovanych ¢astic. Naopak zavislost koncentraci NO, je
na teploté vzduchu nepfimo imérna po cely rok.

Zavislost koncentraci PM, , PM,; a NO, na srazkach je v chlad-
né sezoné pfimo Gmérnd, tedy vyssi srazky zapficinuji vyssi
koncentrace, jak zmifiuje i Nakyai et al. (2025), naopak v teplé
sezoné je zavislost spiSe nepfimo imérna. Vztah srazek a kon-
centraci je nelinearni, pficemz v teplé sezoné jsou vétsi ithrny
obvykle kratkodobé (pfehariky, boutky) a ¢astéji v odpolednich
az vecCernich hodinach, zatimco v chladné sezoné maji srazky
spise trvalejsi charakter bez ohledu na denni dobu. V chladné
sezoné se zaroven projevuje kombinace mnoZstvi srazek, nizké
teploty a zvySeného automobilového provozu. Vliv srazek se
méni v zavislosti na jejich charakteru (intenzita, doba trvani,
denni doba) a sezdnni variabilité.

Samostatné je hodnocen vliv meteorologickych faktord na kon-
centrace benzo[a]pyrenu. Stejné jako u pfedchozich znecistu;ji-
cich latek jsou i zde vys$si korelace v teplé sezoné oproti chladné,
s vyjimkou korelace s teplotou vzduchu, kde je to naopak. Téméf
vSechny korelace jsou statisticky vyznamné na hladiné 0,05.
Zavislost koncentraci benzo[a]pyrenu na vSech meteorologic-
kych faktorech je nepfimo iimérna na obou lokalitach po cely
rok. V obou sezonach jsou koncentrace nejvic zavislé na teploté
vzduchu, ¢emuz odpovida i ro¢ni chod koncentraci s vjraznou
amplitudou s minimem v teplé a s maximem v chladné sezoné
(Milukaité 2006). V teplé sezoné ma vliv i rychlost vétru a sraz-
Ky, zatimco vliv ventilacniho indexu je zanedbatelny. V chladné
sezoné je tomu naopak.

6. Zaveér

0d roku 2015 je patrny postupny pokles rocnich primérnych
koncentraci PM, o PMZ'S, NO, i benzo [a]lpyrenu na vSech uvaZo-
vanych lokalitach, provazeny obcasnymi vykyvy v zavislosti na
meteorologickych podminkach, mnozZstvi emisi a vlivu zdrojit
znecistovani.

V chladné sezoné (fijen—bfezen), v porovnani s teplou sezo-
nou (duben-zéfi), je obecné nizsi vyskyt dobrych rozptylovych
podminek, méné srazek a nizsi teploty a jsou méfeny vyssi

koncentrace PM, , PM, ;, NO, i benzo[a]|pyrenu.

Koncentrace suspendovanych castic PM,; a PM, ;, oxidu dusici-
tého NO, a benzo[a]pyrenu vykazuji izkou vazbu na meteorolo-
gické a rozptylové podminky. Regresi 1ze vysvétlit cca 9-22 %
rozptylu v teplé a 24-47 % v chladné sezoné koncentraci
PM, . U koncentraci PM, ; to ¢ini cca 8-22 % rozptylu v teplé
a 21-48 % v chladné sezoné a u koncentraci NO, cca 4-24 %
rozptylu v teplé a 23-55 % v chladné sezoné. V pfipadé ben-
zo[a]pyrenu lze vysvétlit cca 36-45 % rozptylu v obou sezonach.

Koncentrace PM, ;, PM, ; a NO, jsou ovliviiovany pfedevsim ho-
rizontalnim a vertikdlnim promichavanim, pfiCemz zavislost
na ventilacnim indexu a rychlosti vétru je pfevazné nepiimo
Umérna. Zavislost koncentraci PM, a PM, ; na teploté vzduchu
je v teplé sezoné pfimo, v chladné sezoné nepifimo imérna. Za-
vislost koncentraci NO, je na teploté vzduchu nepfimo imérna po
cely rok. Zavislost koncentraci PM, , PM,,; a NO, na srazkach je
v chladné sezoné pfimo, v teplé sezoné je spiSe nepfimo imérna.

Zavislost koncentraci benzo[a]pyrenu na vSech meteorologic-
kych faktorech je nepfimo imérna na obou lokalitach po cely
rok. V obou sezonach jsou koncentrace nejvice zavislé na tep-
loté vzduchu. V teplé sezoné ma vliv i rychlost vétru a srazky,
zatimco vliv ventila¢niho indexu je zanedbatelny. V chladné
sezoné je tomu naopak.
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This paper describes the development, implemen-
tation, and evaluation of an information system for
monitoring and forecasting hydrological drought
on the territory of the Czech Republic, developed
by the Czech Hydrometeorological Institute in
response to increasing drought frequency and
legislative requirements. The system enables early
drought detection and supports decision-making
by public authorities. The methodology integrates
the assessment of surface water, groundwater,
and the combined hydrological drought status at
the level of municipalities with extended juri-
sdiction. Outputs are published weekly via the

IS HAMR platform. Evaluation of the system's
performance for 2023-2025, based on comparis-
ons of forecasts and observations, demonstrates
high accuracy in identification of affected areas.

A slight tendency to overestimate the number

of warnings reflects a precautionary approach,
which, in turn, supports timely preparedness

for drought onset and its further development.
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— vody podzemni — vystraha — predikce — zména klimatu

- nedostatek vody — informaéni systém HAMR (IS HAMR) -
projekt PERUN

KEYWORDS: hydrological drought — surface water —
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- water shortage — HAMR information system (IS HAMR) —
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1. Uvod

Jak v Ceské republice (CR), tak v Evropé se v poslednich le-
tech stale Castéji a na del§i dobu vyskytuje stav sucha, ktery je
zpusobeny dlouhodobé nadnormélnimi teplotami a Casto také
rizné dlouhym kumulativnim deficitem sraZek (Brazdil et al.
2021; Zahradnicek et al. 2021). JelikoZ dlouho rostla poptav-
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ka po hodnoceni dopadt sucha, ale pfedevsim po podchyce-
ni rozvoje sucha jiz v jeho pocatku, byl v pribéhu roku 2022
Ceskym hydrometeorologickym tistavem (CHMU) ve spolupra-
ci s Vyzkumnym tGstavem vodohospodafskym T. G. Masaryka
(VOV, T. G. M.) uveden do provozu oficialni informa¢ni systém,
prostfednictvim kterého se na aktualni stav a dalsi vjvoj sucha
na Gzemi CR pravidelné a systematicky upozoriiuje.

Nutnost pravidelného informovani o stavu hydrologického
sucha zavedla novela vodniho zadkona (544/2020 Sh.), ktera
stanovuje pfedpovédni sluzbu a plany pro zvladani sucha.
CHMU musi dle této novely informovat kraje a obce s rozsite-
nou ptsobnosti (ORP) o nebezpeci vzniku a vyvoje sucha, a to
jednozna¢nym a nezatéZujicim zpisobem, coZ nasledné umoz-
ni efektivni rozhodovani o pfipadnych opatfenich. Z hlediska
prezentace béZnym uzivatelim by tento typ informace mél byt
pficlenén ke stavajicim jeviim, coZ je ale ponékud komplikova-
no velmi specifickou povahou tohoto jevu.

Sucho predstavuje docasny pokles dostupnosti vody a je po-
vazZovano za piirozeny jev. Sucho je charakteristické velmi
pozvolnym zacatkem a typické dlouhodobym trvanim a vel-
mi malou dynamikou. Casto je také charakteristické zna¢nym
plo$nym rozsahem. Na izemi CR se dlouhodobé i ploiné roz-
sahlé sucho vyskytovalo vyznamnéji od roku 2014, pficemz
nejhorsi situace byla v letnich obdobich v letech 2015 a 2018
(Danhelka et al. 2019), ale napfiklad hladiny podzemni vody
dosahly svych minim aZ na jafe 2020. Hydrologové CHMU, ale
i jinych instituci, se intenzivné vénovali vyhodnoceni nejsussi
periody od roku 2014 do roku 2018 (CHMU 2018; 2019). Oka-
mZita nebezpecnost sucha je, oproti jinym hydrometeorologic-
kym jeviim, zdanlivé nulova. Z tohoto dtivodu je nutné k infor-
movani o stavu a vyvoji sucha pfistupovat ponékud odlisnym
zptisobem. Dle jiZz zminéné novely vodniho zakona je jednou
z klicovych vyzkumnych ¢innosti v soucasnosti tvorba nastro-
ji pro predikci stavu vodnich zdroji v dlouhodobém méfitku
a nasledna interpretace téchto nastrojii v planech pro zvladani
sucha a stavu nedostatku vody.

Na tirovni Ministerstva zemédélstvi CR a Ministerstva Zivotni-
ho prostiedi CR vznikla spole¢na metodika, ktera pfedstavuje
zakladni vychodiska praveé pfi tvorbé plant pro zvladani sucha
a stavu nedostatku vody. Nejdfive byly vytvofeny krajské plany
a na né navazoval plan pro zvladani sucha pro celé tizemi Ces-
ké republiky, ktery byl zpracovan na pocatku roku 2024 (MZE
aMZP 2024).

Hlavnim cilem téchto tzv. pland pro sucho je navrh opatfeni
k zajisténi dostatku vody k zabezpeceni zakladnich spolecen-
skych potfeb, minimalizace negativnich dopadti nakladani
s vodami béhem sucha na Zivotni prostfedi a minimalizace do-
padt sucha a nedostatku vody na hospodéfskou ¢innost. Plan
pro zvladani sucha obsahuje vymezeni a popis tizemi s identifi-
kaci zdrojt vody, popis rizik sucha, v€etné jeho moZnych dopa-
dt. Organem s rozhodovaci pravomoci pro vydavani opatfeni
podle pland pro zvladani sucha pfi stavu nedostatku vody je
komise pro sucho. Jednani komisi pro sucho na trovni kraji
probihaji a pravidelné se jich Gi¢astni i zastupci CHMU.

V Evropé i ve svété existuje nékolik pFistupt, jak monitorovat
stav sucha, ale vétSinou se jedna o kombinaci riznych typt
sucha v jedné mapé, pfipadné na vice mapach. V provozu je
napfiiklad Drought Observatories of the Copernicus Emergency
Management Service (https://drought.emergency.copernicus.
eu/tumbo/edo/map/), kde je pravidelné aktualizovana mapa
sucha jak pro Evropu, tak i pro cely svét pomoci indexu SPEI
(Standardized Precipitation Evapotranspiration Index dle Vi-

cente-Serrano et al. 2010; https://drought.emergency.coperni-
cus.eu/tumbo/gdo/map/?prodCode=spe03).

Pravidelné aktualizovana mapa nékolika stupnt sucha vzni-
ka také pro USA v ramci The US drought monitor USA (htt-
ps://www.drought.gov/data-maps-tools/us-drought-monitor).
Kombinovany monitoring sucha je v provozu napfiklad také
v Australii (Australian combined drought monitor dle Guillory
et al. 2023; https://nacp.org.au/drought_monitor).

V Ceské republice 1ze mnoho informaci o suchu ziskat na stran-
kach projektu HAMR (https://hamr.chmi.cz/), kde jsou kromé
sekce ,Vystrazné informace® dostupné mapové vystupy zo-
hledniujici rizné typy sucha a také cela fada dal$ich podklada.
Dalsim zdrojem, kde 1ze v CR sledovat vyvoj sucha, je napii-
klad portal projektu Intersucho (https://www.intersucho.cz/).

Cesky informa¢ni (vistrazny) systém v tjdennim kroku hodno-
ti ale pouze hydrologické sucho, tedy aktualni stav a predikci
v podzemnich a povrchovych vodach. V tomto ¢lanku se tak
zaméfime pouze na vyhodnoceni provozu tohoto systému.

2. Informacni systém - strucny
vyvoj a prehled

Vytvofeni metodiky a nésledné informacniho systému bylo
hlavni naplni dil¢iho cile 5.4 vyzkumného projektu PERUN.
S ohledem na naplnéni poZadavkil novely vodniho zdkona
bylo pii tvorbé metodiky zohlednéno sucho na neovlivnénych
mensich vodnich tocich a sucho v podzemnich vodach (vrty ¢i
prameny).

Zptisob informovani o aktualnim stavu a vyvoji sucha na tze-
mi CR svou strukturou vychazi z jiZ provozovaného Systému
integrované vystrazné sluzby (SIVS), u kterého jsou jednotlivé
vystrahy vydavany s pfesnosti az na Giroveii ORP. Toto vztaZeni
je optimalni jak z hlediska podrobnosti, tak i z hlediska moz-
nych, na informace a vystrahy, navazujicich opatfeni. Naopak
ne vzdy je zrovna optimalni z hlediska reprezentativnosti vo-
domérnych profilt i vrtd.

Informace o moZnosti rozvoje sucha jsou také predavany pro-
stfednictvim tzv. Common Alert Protocolu (CAP), vytvafeného
ve specializovaném softwaru Alert Editor. Z divodu jiZ zmitio-
vané specifické povahy tohoto jevu nejsou pravidelné tydenni
informace o vzniku a vyvoji sucha zvefejiovany na webové
strance Vystrazného systému CHMU (https://vystrahy-cr.chmi.
cz/), ale jsou pravidelné v tydennim kroku (Gtery odpoledne)
zvefejiiovany v informac¢nim systému HAMR (IS HAMR). Infor-
macni systém o stavu a vyvoji sucha je provozovan hydrology
z Oddéleni hydrologickych pfedpovédi v CHMU na Centralnim
pfedpovédnim pracovisti (CPP) v Praze-Komofanech.

Informacni systém tedy umozZziiuje, aby vSechny organy pro
zvladani sucha mély k dispozici nastroje pro zahajeni feSeni
nepfiznivé situace od pocatku realné hrozby hydrologického
sucha.

Pro hodnoceni aktualniho stavu a zejména pro predikci vyvoje
sucha na tizemi CR byla v pritbéhu roku 2022 v CHMU vytvo-
fena metodika. Tato metodika zahrnuje predikce pro tfi typy
sucha — sucha v povrchovych vodach, sucha v podzemnich
vodach a sucha hydrologického (tj. vyskytujiciho se zaroven
v podzemnich i povrchovych vodach). Vzhledem k tomu, Ze in-
formacni systém vychazi z vystraZzného pfedpovédniho systé-
mu SIVS CHMU, jsou jednotlivé typy sucha identifikovany pro



Gzemni jednotky ORP. Kompletni popis metodiky je popsan ve
starSim ¢lanku (Pecha et al. 2022).

Testovani informacniho systému, ktery vyhodnocuje aktualni
stav a také predikuje vivoj hydrologického sucha na tizemi CR,
zapocalo jiz v zafi 2022. Od pfelomu zafi a fijna 2022 byly tyto
vystupy plné k dispozici na webovych strankach IS HAMR, a to
konkrétné v sekci ,,Vystrazné informace® (https://hamr.chmi.
cz/hamr-JS/vystraha.html). Soucasti této prezentace je také
dopliikova mapa, ktera zobrazuje pro jednotlivé ORP porovna-
ni pramérného 7denniho pratoku v piislugnych referen¢nich
vodomérnych profilech ve vztahu k M-dennim pritokdm za
nové referencni obdobi 1991-2020. Tato mapa velmi dobfe
slouzi i k vyhodnoceni celého systému. Do plného operativ-
niho provozu byl systém o stavu a vyvoji sucha na tizemi CR
uveden na zacatku vegetacni sezony roku 2023.

3. Informace o stavu sucha
v povrchovych vodach -
vyhodnoceni

3.1 Shrnuti a vyvoj

Na zakladé pravidelného vyhodnoceni provozu systému bylo
pristoupeno k nutnym dil¢im Gipravam vySe zminéné metodiky.
Kontinualni vydavani vystraznych informaci o nebezpeci vzni-
ku a vyvoje hydrologického sucha (dale v textu jen vystraha)
ukazalo, Ze je nutné vice pfihliZet k aktualnim staviim i v dal-
§ich neovlivnénych profilech, které se nachazeji na mensich
vodnich tocich, a nerozhodovat vzdy pouze na podkladé 137
referen¢nich profild. Také je potfeba, s ohledem na predikci
srazek na nejblizsi obdobi, ktera neni ¢asto tplné jednoznac-
na, pfi vydavani vystrah vice regionalizovat. Postupem ¢asu
byla do systému tvorby a vydavani vystrah zapojena i regio-
nalni pfedpovédni pracovisté, a to z divodu jejich detailné&jsi
znalosti hydrologického rezimu jednotlivich mensich vodnich
tokd.

Jak bylo naznaceno v Givodu, v naprosté vétsiné pfipadi jsou
vystrahy o stavu a vyvoji sucha na naSem tzemi vydavany
v tternich odpolednich hodinach s platnosti do zacatku na-
sledujiciho tjdne. Uterni odpoledni termin je zvolen z toho
dtvodu, Ze v pondéli probiha staZeni a vyhodnoceni dat povr-
chovych vod a v Gtery dopoledne jsou pfipraveny podklady pro
vystrahu. V Gtery odpoledne je vytvafen také pravidelny tyden-
ni report o aktualnim stavu vody v krajiné pro projekt HAMR
a vystraha na sucho je jeho soucasti. Navic v Gtery odpoledne
uZ vétSinou byva znam vyhled pocasi do konce tjdne. Pokud
se tedy sucho v povrchovych vodach v urcité ORP aktualné vy-
skytuje a vyskytovalo se i v minulém tydnu, ale ve vystraze se
jiz tato ORP neobjevi, znamena to, Ze lze na zakladé predikce
teploty vzduchu a srazek ocCekavat, Ze v prubéhu tjydne hla-
diny vodnich tokl v této oblasti vystoupaji na normalni stav.
Naopak, pokud se jednotlivé ORP ve vystraze nové objevi, je
predikovan pokles pod stav sucha v pribéhu nadchazejicich
dni. U podzemnich vod je situace ponékud odli$na, jelikoz zde
dochazi k mnohem pozvolnéjSim zménam, které se projevu-
ji az s urCitym Casovym odstupem. Zde se aZ do konce tjydne
pro jednotlivé ORP vyuzivaji data vyhodnocena v dané oblasti
v ivodu aktualniho tjdne. Podrobnosti jsou uvedeny v sekci 4
o podzemnich vodach.

V nékterych tydnech béhem roku je vSak vydavani vystrah
pomérné problematické, a to i pro povrchové vody. Zejména
se jedna o pfipady béhem letniho obdobi, kdy se ocekava po-
kracovani velmi teplého, ¢asto az tropického pocasi, ale téméf
kazdy den se maji alespon na casti naseho Gizemi vyskytovat
intenzivni, ale zaroveii lokalni, pfehanky a boufky. Pfesnéjsi
lokalizace téchto srazek je vSak velmi obtiZna, a to zvlasté na
3 az 5 dnt dopfedu. Problematicka situace je i u vydavani in-
formaci v zimnim obdobi. Napfiklad v dobé mrazt a souvislé
snéhové pokryvky na vétSiné nasSeho tizemi, kdy jsou Casto
stavy a priitoky ve vodnich tocich minimalni, a to i pod sta-
vem sucha, se vystraha nevydava. Obdobna situace nastava
i v pfipadech, kdy jsou hladiny vodnich toki1 virazné ovlivné-
ny ledovymi jevy. V téchto situacich je v jednotlivych maljch
povodich redlné vétSinou vody dostatek, ta je vSak aktualné
prevazné v pevném skupenstvi a vodni stav na stanicich je tak
vyrazné ovlivnén (zkreslen).

V pfipadech, kdy se od Gterniho odpoledne, tedy zhruba od
doby vydani vystraznych informaci, do patecniho dne vyrazné
zméni meteorologicka predpovéd na vikend a pocatek dalsiho
tydne, dochazi k aktualizaci vystrahy. Stejné se postupuje také
v pfipadé, kdy do patku na néjaké casti izemi viznamné zaprsi
asucho je zde nahle pferuseno. V roce 2025 k tomu doslo hned
v Sesti piipadech, nicméné v pfedchozich letech takovych si-
tuaci bylo mnohem méné. V tomto pfipadé je pravidelna
aterni vystraha aktualizovana vétSinou v priabéhu pate¢niho
odpoledne a plati do dalSiho tterniho vydani. Aktualizace se
vsak tyka pouze vystrahy pro povrchové vody, protoZe, jak jiz
bylo zminéno, podzemni vody maji vétsi setrvacnost a zde sta-
¢i v naprosté vétSiné pfipadd aktualizace aZ v ivodu dal$iho
tydne.

Aby bylo pro vydavani vystrah k dispozici vSe potfebné, bylo
v pribéhu feseni projektu vytvofeno kontinualni automatické
vyhodnocovani tydennich vystrah pro povrchové vody. Vzdy
hned nasledujici tyden po vydani vystrah, jakmile jsou jiZ do-
stupna v8echna potfebna data za uplynuly tyden, je spustén
pripraveny skript, ktery porovna vydanou vystrahu s realné
naméfenymi daty v pfislusnych referen¢nich vodomérnych
stanicich pro jednotlivé ORP. Zaroven jsou pfi tvorbé vystra-
hy vzdy k dispozici jak kompletni data za uplynuly tyden, tak
i nejcerstvéjsi data z pondélniho a tterniho dne, ktera navic
prochazeji nutnou revizi.

3.2 Ukazka provozu systému v letech
2023 az 2025

V této sekci jsou shrnuty zkuSenosti z provozu informacniho
systému z obdobi let 2023 aZ 2025. Do vystrahy jsou vzdy
zahrnuty ucelenéjsi regiony, a to zvlasté v pfipadech, kdy uz
sucho v povrchovych vodach v nékteré casti naseho Gzemi
pietrvava delsi dobu. Kromé tohoto vizualniho vyhodnoceni
probiha kazdy tyden také porovnani poctu ORP s vystrahou
a poctu ORP, kde nasledné sucho dle dat opravdu nastalo,
pfipadné zde byla naméfena alespon trovefi Q, .. Velmi ¢as-
to se totiz stava, Ze je vodni stav na stanici na pomezi Q,,,
a Q,,,,, coZ je stav velmi blizky stavu sucha. U podzemnich
vod je takovéto vyhodnoceni mnohem vice specifické, vice
opét uvadi sekce 4.

Sucho v povrchovych vodach se v pritbéhu roku 2023 velmi
¢asto vyskytovalo v severozapadni poloviné Cech. Na obr. 1 a 2
jsou uvedeny ukazky vystrah pro tydny 34 a 45. Z nasledného
porovnani je patrné, Ze vydana vystraha velmi dobfe vystihla
oblasti, kde se v priibéhu dalsiho tjdne opravdu sucho vysky-



34. tyden 2023 - Vystrahy

Obr. 1 Vlevo: vystraha na sucho v povrchovych vodach, oranzové; vpravo: skuteéné namérena
aoranzové O, .

Fig. 1. Left: surface water drought warning, in orange; right: observed data (for week 34 in 2023),

data (pro 34. tgden roku 2023), zluté podkroceni O,

=330d

flow under-range O, in yellow and O, in orange.

330d 355d

45. tyden 2023 — Vystrahy

Obr. 2 Vlevo: vystraha na sucho v povrchovych vodach, oranzové; vpravo: skuteéné namérena
aoranzové O, .
Fig. 2. Left: surface water drought warning, in orange; right: observed data (for week 45 in 2023),

data (pro 45. tyden roku 2023), zluté podkroéeni O,
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flow under-range Q, ., in yellow and O, in orange.
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24. tyden 2023 — Vystrahy
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Obr. 3 Vlevo: vystraha na sucho v povrchovych vodach nebyla vydana; vpravo: skuteéné
naméfend data (pro 24. tgden roku 2023), zluté podkroéeni Q. a oranzové Q.
Fig. 3. Left: No surface water drought warning; right: observed data (for week 24 in 2023), flow

under-range O, in yellow and O, ,in orange.

330d 355d

tovalo. Jak jiz bylo zminéno, snahou je vzdy vydavat vystrahy
pro ucelené oblasti, tudiZ vysledna plocha tizemi s vystrahou
na stav sucha je pfevazné mirné nadhodnocena. Na vSech uve-
denych obrazcich (1 aZ 6) jsou v levém panelu oranZové vybar-
veny ORP s vystrahou pro povrchové vody, v pravém panelu
jsou pak oranZové ty ORP, kde byl opravdu stav sucha (Q,.,,)
nasledné na referenc¢nich stanicich zaznamenan. Pokud jsou
v pravém panelu ORP oznaceny Cervené, byl zde vyhodnocen
stav sucha dokonce uZ na trovni Q,, . Zluté jsou naopak vy-
barveny ORP, kde se stav pohyboval velmi blizko hranice stavu

sucha, tedy nékde mezi Q,, ,a Q,,, .

Na obr. 3 je uvedena také jedna situace, kdy vystraha nevysla.
Jak je vidét z nasledného vyhodnoceni 24. tydne, tak v severo-
zapadnich Cechach uZ doslo k rozvoji sucha v jarnim obdobi,

34. tyden 2023 - Vyhodnoceni

45. tyden 2023 - Vyhodnoceni

24. tyden 2023 — Vyhodnoceni
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ale vystraha je$té nebyla vyda-
na. V tomto konkrétnim pfipadé
k tomu doslo z toho ddvodu, Ze
predikované srazky se v severo-
zapadni poloviné Cech nevyskyt-
ly, a navic i teplota vzduchu byla
v tomto tydnu nakonec vyssi, nez
bylo ptivodné ocekavano.

Rok 2023 pfinesl diky pravidel-
nému vydavani vystrah celou
fadu poznatkl a zkuSenosti, kte-
ré byly vyuzity v dalSich letech.
V avodu roku 2024 probéhlo
vyhodnoceni fungovani infor-
macniho systému na sucho bé-
hem celého roku 2023. Toto vy-
hodnoceni poslouZilo jako jeden
z podkladi pro vydavani pra-
videlnych vystrah v roce 2024,
a také ukazalo nutnost auto-
matizace vyhodnoceni systému
v tydennim kroku. Soucasné se
potvrdila potfeba aktualizace vy-
strah v pfipadé vyrazné zmény ¢i
upfesnéni povétrnostni situace
v dnech nasledujicich po vydani
vystrahy.

Z pohledu vydavani vystrah na
sucho bylo problematické letni
obdobi 2024, protoZe se celkem
pravidelné stfidala obdobi beze
srazek s obdobimi mistnich, ale
velmi intenzivnich srazek, které
byly casto pouze lokalni, navic
obvykle pfivalového charakte-
ru. Vystrahy byly vydavany pfe-
devSim mezi 25. a 37. tydnem
roku. V zafi, po obdobi sucha,
které trvalo cca tfi tydny a rychle
se prohlubovalo, nastala velmi
vyznamna povodiiova situace,
ktera zasahla velkou plochu na-
Seho Gizemi, nejhorsi situace byla
v oblasti Jeseniki. Tato povodiio-
va situace velmi rychle ukoncila
3554 stav sucha v povrchovych i pod-
zemnich vodach a az do kon-
ce roku uz se vyraznéjsi sucho
nevyskytlo, a to i pfesto, Ze byl
na podzim zaznamenan deficit
srazek. Naopak predchozi sucho alespon zmirnilo naslednou
odtokovou odezvu.

Lo v 01 100 km

Zavér roku 2024 byl znovu vyuZzit k vyhodnoceni systému
v roce 2024. Pro ukazku jeho fungovani v tomto obdobi velmi
dobfe poslouzily tydny na pfelomu srpna a zafi 2024. Nejdiive
se vlivem velmi teplého a suchého pocasi prohlubovalo sucho
v tydnech 35 (obr. 4) a 36 (obr. 5). Toto sucho bylo ale pozdé&ji
velmi rychle ukonceno jiz zminovanymi mimofadnymi srazka-
mi. Pro 37. tyden roku uZ zadna vystraha vydana nebyla, coz
se ukazalo jako spravné rozhodnuti, protoZe pfedpovéd srazek
vysla velmi dobfe.

43
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35. tyden 2024 — Vystrahy

Obr. 4 Vlevo: vystraha na sucho v povrchovych vodach, oranzové; vpravo: skuteéné namérena
data (pro 35. tgden roku 2024), zluté podkroceni O,
Fig. 4. Left: surface water drought warning, in orange; right: observed data (for week 35 in 2024),
flow under-range O

in yellow, O
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36. tyden 2024 — Vystrahy

Obr. 5 Vlevo: vystraha na sucho v povrchovych vodach, oranzové; vpravo: skuteéné namérena
data (pro 36. tgden roku 2024), Zluté podkroéeni Q_,  , oranzové Q

in yellow, O

330d

355d

34. tyden 2025 — Vystrahy

Obr. 6 Vlevo: vystraha na sucho v povrchovych vodach, oranzové; vpravo: skuteéné namérena
data (pro 34. tyden roku 2025), zluté podkroceni Q.
Fig. 6. Left: surface water drought warning, in orange; right: observed data (for week 34 in 2025),
flow under-range O
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Fig. 5. Left: surface water drought warning, in orange; right: observed data (for week 36 in 2024),
flow under-range O
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Rok 2025 byl charakteristicky
tim, Ze zimni obdobi bylo ukon-
Ceno pomérné brzy, stejné tak
snih z horskych a podhorskych
poloh rychle odtal. Uz v prabé-
hu jarniho obdobi se proto fada
vodnich tokd pohybovala velmi
blizko stavu sucha. VétSinou ale
nedochazelo k podkroceni této
arovné, takze prestoze pritoky
ve stanicich byly vyrazné pod-
pramérné, vystrahy na sucho ne-
byly vydavany. Pravidelné vSak
bylo upozoriiovano, Ze je ke sta-
vu sucha v povrchovych vodach
jiz velmi blizko. Vystrahy byly na-
konec vydavany az od 25. tydne
roku, jak je vidét z ukazky na obr.
9. Na obr. 6 je ukazka vystrahy
a nasledného vyhodnoceni pro
34. tyden, kdy se sucho vyskyto-
valo na velké plose tizemi CR.

Na nésledujicich obrazcich 7, 8
a 9 je znazornén prubéh vydava-
ni vystrah v letech 2023, 2024
a 2025, kdy uz byl informacni
systém v plném provozu. Dlou-
hodobé je pocet ORP, pro které je
vystraha vydavana, mirné nad-
hodnocen oproti poctu skutecné
vyhodnocenych stavii sucha na
jednotlivjch referencnich pro-
filech pro jednotlivé ORP. Toto
nadhodnoceni ma vsak své di-
vody. Prvnim z nich je snaha na
sucho upozorniovat s dostatec-
nym predstihem, tedy idealné
jesté dfive, nez dojde k jeho pl-
nému rozvoji. Nékdy je tak varo-
vano i pro ORP, kde se nasledné
stav pohybuje pouze mezi Q,,,
a Q,,,, pfipadné je jen velmi
tésné nad trovni Q,,, .. K tomu je
v8ak potfeba dodat, Ze vysledna

hodnota (srovnavana s Q,,,, ¢i
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Obr. 7 Poéet vystrah na sucho v povrchovych vodéch pro jednotlivé ORP v prub&hu viech tgdnu vroce 2023 v porovnani se skuteéngm

poétem ORP se stavem sucha (vlevo); porovnani s celkovgm poé&tem vyskytu pod kvantily

+0,..,VORP (vpravo).
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Fig. 7. Number of surface water drought warnings for individual MEPs throughout 2023, compared with the actual number of
MEPs where drought conditions were observed (left), and with the total number of MEPs with occurrences below quantiles
o,.,.+t0,. . +0
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Obr. 8 Poéet vystrah na sucho v povrchovych vodéach pro jednotlivé ORP v prub&hu véech tgdnu v roce 2024 v porovnani se

skuteéngm poétem ORP se stavem sucha (vlevo); porovnani s celkovgm poé&tem vyskytu pod kvantily O,,, +0O,. . +O

(vpravo).
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Fig. 8. Number of surface water drought warnings for individual MEPs throughout 2024, compared with the actual number of
MEPs where drought conditions were observed (left), and with the total number of MEPs with occurrences below quantiles
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Obr. 9 Poéet vystrah na sucho v povrchovych vodéch pro jednotlivé ORP v prubé&hu véech tydnu v roce 2025 v porovnéani se

skuteéngm po&tem ORP se stavem sucha (vlevo); porovnani s celkovgm poé&tem vyskyti pod kvantily O,,, +O,_ . +O.

(vpravo).
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Fig. 9. Number of surface water drought warnings for individual MEPs throughout 2025, compared with the actual number of
MEPs where drought conditions were observed (left), and with the total number of MEPs with occurrences below quantiles
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Q,,,,) na referencni stanici je dana primérem za cely posledni
tyden. Pokud tedy sucho nastane aZ v poslednich dvou dnech
pfislusného tydne, vyslednia hodnota miZe zGstat tésné nad
Q,..,» i kdyZ uz v pfislusném profilu byl stav sucha podkrocen.

Jak je patrné z obr. 7, 8 a 9, jednoznacné nejméné vystrah na
sucho v povrchovych vodach bylo vydano v roce 2024, kdy se
sucho rychle a vyrazné prohlubovalo pfedevsim az na pfelomu
srpna a zafi a nasledné bylo rychle ukonceno (obr. 8). V ostat-
nich letech (obr. 7 a 9) bylo suchych period mezi 25. a 45. tyd-
nem mnohem vice. Grafy jsou prezentovany se stejnymi méfit-
ky pro vSechny tfi roky, aby bylo dobfe patrné, ve kterém roce

¢i obdobi bylo vydavano nejvice, pfipadné nejméné, vystrah.

4. Informace o suchu v podzemnich
vodach - vyhodnoceni

4.1 Vgvoj

Pro Informaéni systém CHMU o stavu a vivoji sucha v podzem-
nich vodach byl vytvofen soubor objektd z monitorovaci sité

podzemnich vod. Vybér objektti byl podminén splnénim nasle-
dujicich kritérii: i) objekt leZi na tizemi ORP, ii) ze zastizenych
zvodni sleduje tu nejvyznamnéjsi, iii) ma souvislé pozorova-
ni alespori od roku 1991 (jen vyjimecné kratsi fadu). Témito
objekty jsou ve vodohospodaisky vyznamnych strukturach
(panevni oblasti apod.) hluboké vrty, na ostatnim tizemi pak
mélké vrty, v mensi mife také prameny (v pfipadé absence
vhodného vrtu; viz tab. 1).

V soucasném systému je pro kazdou ORP vydana vystraha o ne-
bezpeci vzniku a vyvoji sucha, je-li splnéno nasledujici kritéri-
um: pramérna tydenni vyska hladiny ve vrtu, resp. vydatnost
pramene, se u alespon jednoho objektu, pfifazeného danému
ORP, nachazi pod trovni 95% kvantilu kiivky pfekroceni za re-
feren¢ni obdobi 1991-2020. Princip alespon jednoho objektu
vychéazi z prvnich pokust hodnotit sucho v ploSném rozliSeni
ORP jiZ v roce 2016 a hodnoceni vystrah v letech 2022-2025
se jim fidi. Na toto hodnoceni byl adaptovan stavajici systém
pro zpracovani rezimovych informaci pro periodické zpravy
o hydrometeorologické situaci (tjdenni, mésicni, rocni) s tim
rozdilem, Ze podobné jako u povrchovych vod je pouzit kon-
stantni ro¢ni limit (pro podzemni vody 95% kvantil kiivky pfe-
kroCeni; Vlnas 2015).



Tab. 1 Poéet objekti podzemnich vod pro hodnoceni
jednotlivgch ORP (princip alespon jednoho objektu) podle
typu (hluboké vrty, mélké vrty, prameny) a souhrnné (mize
zahrnovat smiseny typ).

Table 1. The number of groundwater objects used to assess
individual MEPs (following the principle of at least one object)
by type (deep boreholes, shallow boreholes, springs) and in
total (which may include mixed types).

oi?:::ﬁ s hluob':igmi s m::::]mi ORP Poget
vORP vrty vrty s prameny ORP
1 50 81 5 112
2 5 S1 1 59
3 1 13 0 16
4 0 8 0 10
5 0 4 0 5
6 0 3 0 2
7 0 1 0

Hlavni rozdily v principu hodnoceni ORP a hodnocenim stavu
podzemnich vod v periodickych zpravach jsou tedy nasledu-
jici: i) konstantni limit, ii) hodnoceni je zaloZeno na jednotli-
vych objektech, zatimco v periodickych zpravach jsou plosné
jednotky (skupiny povodi, diléi povodi, CR) reprezentovany
pomoci jedné standardizované proménné pro vSechny objek-
ty v daném regionu. Pfi rozsahlejSich plosSnych jednotkach
(skupiny povodi, diléi povodi, CR) je takové feSeni pfirozené
a robustni. V jednotkach s malou plochou (ORP), kdy jednot-
ku reprezentuje casto jen jeden objekt, je vSak takovy postup
zranitelny. Z tab. 1 je zfejmé, Ze naprosta vétSina ORP je hod-
nocena na zakladé jednoho (112 ORP) ¢i dvou (59 ORP) ob-
jektd. Pouze 15 ORP z celkového poctu 206 ORP je hodnoceno
pomoci Ctyf nebo péti objektd. Vice objekti k hodnoceni maji
pouze 2 ORP, Pisek (7 mélkych vrtd) a Pardubice (6 mélkjch
a 1 hluboky vrt). Zranitelnost tohoto feSeni pfi malém poctu
objektti tkvi pfedevsim v moZné docasné absenci dat (chyba
data loggeru, chyba dalkového pfenosu dat), ale je také spjata
se zavislosti na rezimu (kolisani) jedné ¢i dvou fad, které navic
mohou pochazet z riznjch typd objektti (hluboké vrty, mélké
vrty, prameny). Naopak pfi péti objektech v ORP je sice mensi
nebezpeci vypadku dat, ale plati, Ze je témé¥ pétkrat vétsi prav-
dépodobnost, Ze jeden z objekti klesne pod limit pro vystrahu.

Hodnoceni je nastaveno na automaticky provoz, kdy je kazdé
Gtery dopoledne vyhodnocena aktualni situace a na oddéleni
hydrologickych pfedpovédi odeslan soubor s ploSnym rozliSe-
nim na ORP s vystrahou. Jeho obsah je sloucen s vystrahou za
povrchové vody a poslan do systému HAMR. Béhem podzimu
2022 probéhlo odladéni automatického provozu vyhodnoceni.
Objekty podzemnich vod, pouzivané pro vydani vystrah, které
dosud disponovaly zaznamovym méficim zafizenim, pfip. ma-
nualnim méfenim, byly béhem roku osazeny méficim zafize-
nim s dalkovym pfenosem do operativni databaze. Podrobnéji
je metodika popsana v ¢lanku Pechy et al. (2022). Hodnoceni
sucha je také tématem konferen¢niho pfispévku Vlnase a La-
macové (2022).

4.2 Vyhodnoceni provozu

Na prelomu let 2025 a 2026 bylo vyhodnoceno dosavadni vy-
davani vystrah v ramci Informacniho systému o stavu a vyvoji
sucha. Zhruba do poloviny roku 2023 bylo ziejmé, Ze vystrahy

jsou generovany pfevazné suchem v podzemnich vodach (obr.
10). To bylo zptsobeno nékolika faktory: i) podzemni vody

maji méné prisny limit neZ povrchové — podlimitni je tedy vétsi
mnozstvi hodnot, ii) hluboké vrty maji vicelety reZim — nékte-
ré vrty mohou byt podlimitni po vétSinu roku, iii) nevhodné
zvoleny objekt — objekt s dlouhodobym klesajicim trendem.
S ohledem na dostupnou délku casovych fad a s tim souvisejici
presnost statistického vyhodnoceni neni vhodné dale zpfisio-
vat limit (95% kvantil) pro vystrahu. Pfesto byl v nasledujicich
letech testovan vliv sniZeni limitu pro vystrahu na Cetnost vy-
danjch vystrah. Vicelety rezim hlubokych vrtd bohuZel odpo-
vida realité. Nékteré nevhodné zvolené objekty byly v navazu-
jicich letech nahrazeny jinymi, u jinych ORP vSak vhodné&jsi
objekty v monitorovaci siti nejsou k dispozici.

Dal$im faktorem, kter§y mdZe mit vliv na Cetnost vydavani
vystrah, je zpusob vyhodnoceni dat. Ve verzi vyhodnoceni
vystrah béhem let 2022-2023 (ale i v dalSich letech) byla
méfena data prokladana teoretickou distribu¢ni funkci. Pou-
Ziti empirické distribuc¢ni funkce v oblasti minim mimo pozo-
rovana data bylo dosud problematické s ohledem na nutnou
extrapolaci dat mimo rozsah hodnot méfenych za referenc¢ni
obdobi. Z toho davodu byla testovana varianta vyhodnoce-
ni s vyuzitim extrapola¢ni aproximacni funkce approxExtrap
(Harrell Jr. 2026). Toto feSeni by vedlo naopak k mirnému zvy-
Seni Cetnosti vystrah. Na druhou stranu se po vyhodnoceni ce-
1ého roku 2023 ukazalo, Ze vystrah v podzemnich vodach neni
vydavano vyrazné vice neZ ve vodach povrchovych (tak tomu
bylo jen v 1. pilroce), jen kolisani béhem roku neni u podzem-
nich vod tak dynamické, jako je tomu u vod povrchovych. To
je vSak ocCekavatelné chovani podzemnich vod jako systému
s dlouhou paméti (vysoka autokorelace).

Dale byl testovan vliv sniZeni limitu pro vystrahu ze soucasné-
ho 95% kvantilu hladiny vody ve vrtu nebo vydatnosti prame-
ne na minimum za referen¢ni obdobi 1991-2020. Toto feSeni
by sice pfineslo vyrazné sniZeni poctu vystrah, ale je natolik
extrémni, Ze dale slouZi spiSe pro referenci s ostatnimi varian-
tami vyhodnoceni (obr. 10).

Béhem roku 2024 byly testovany i jiné varianty limitu pro
vystrahu v podzemnich vodach neZ 95% kvantil (Q95.DIS-
TR a Q95.EMP) za Gcelem kompatibility feSeni povrchovych
a podzemnich vod. RozSifeni spocivalo ve zpracovani a vy-
hodnoceni limitu, ktery statisticky odpovida Q,,,, (ve varianté
teoretické Q355.DISTR a empirické Q355.EMP funkce), tzn.
kvantilu 97,5 %. Jak jiZ bylo uvedeno vyse, takto nizky kvan-
til s sebou nese riziko nepfesného odhadu priibéhu rozdéleni
v oblasti minim. Limit Q,,,, by vedl ke sniZeni Cetnosti vystrah
v obou variantach (ve varianté empirické a teoretické funkce),
limit odpovidajici minimalni hladiné by pak vyskyt vystrah té-
méf anuloval (obr. 10).

Pfi vyhodnoceni celého obdobi 2023-2024 bylo ziejmé, Ze
rozdil mezi poctem vystrah pro povrchové a podzemni vody
neni az tak zasadni. Jak je uvedeno v Casti vénované metodo-
logii, v povrchovych vodach je v ur€itych situacich vydavani
vystrah omezeno. V zimnim obdobi se vystrahy vydavaji pouze
tehdy, pokud stav sucha pokracuje od podzimu a v povodi ne-
lezi dostate¢né mnozstvi snéhu. Déle se také nereflektuje po-
kles pratokd pod limit pro vystrahu v pfipadé dlouhodobyjch
mrazd, kdy ¢asto dochazi k ovlivnéni. Pokud bychom podobné
omezili vydavani vystrah v podzemnich vodach v chladné ¢asti
roku, pocet vystrah by jesté vyrazné poklesl.

V roce 2025 byly objekty s dlouhodobym podkrocenim limitu
(20 a vice vystrah ro¢né) ve vétsi mife nahrazeny vhodnéjsimi
objekty, v fadé piipadl to vSak nebylo moZné z dtvodu fid-
ké monitorovaci sité. Na konci roku 2025 byly vyhodnoceny
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Obr. 10 Pocet vgstrah pro ORP v obdobi 2023-2024. Povrchové vody: POV.Q355 (vgskyty v ORP pod kvantilem Q... ), podzemni
vody: PZV.Q95DISTR (soucasna varianta), PZV.Q9SEMP (empiricka funkce s extrapolaci), PZV.Q355DISTR (limit O,__, podle
teoretické distribuéni funkce), PZV.Q355EMP (limit O, ., podle empirické funkce), PZV.MIN.OBS (limit odpovidajici minimu
pozorovani za referenéni obdobi 1991-2020).

Fig. 10. Number of drought warnings for MEPs in the period 2023-2024. Surface water: POV.O355 (occurrences in MEPs below
quantile Q355d); groundwater: PZV.O95DISTR (current variant), PZV.O95EMP (empirical function with extrapolation), PZV.O355DISTR
(Q,qs4 threshold based on theoretical distribution), PZVQ355EMP (Q,, , threshold based on empirical function), PZV.MIN.OBS
(threshold corresponding to the observed minimum for the reference period 1991-2020).

Pocet vystrah

n o mw o 1 o I O 1B 9O N O W 9O v O W QO I O IN O W 9O I O W O W O

g T L N @ oy 3 9w s g o g0 3 FE 95 5 4w g @y sy h

O @M@ O M O 6 0O 6O »H @ N2 ¥ ¢ & ¥ &8 =& ¥ £ ¥ OO v D O 0 0 0 W 0 Wn

[N SR\ A & A Y SN Y AN o AN Y J Y A o AN &' AN Y A O\ N ¥ N N AN N AN S\ A X AR N A X A N A N A S BN & A Y AN Y AN & B &Y N & B O\ A o |

0o O O O O 0 O O O O O O O 0O O O O o O oo o o o O O O OO O O O

Lo O O I S I 5 D o B o o A & A O O O O I O U o Bt o U & U & O & e e o
Rok-tyden

VAR —— POV.Q355 —=— PZV.Q95DISTR —— PZV.Q95EMP —— PZV.Q355DISTR —— PZV.Q355EMP

Obr. 11 Pocet vgstrah pro ORP v obdobi 2023-2025. Povrchové vody: POV.Q355 (vgskyty v ORP pod kvantilem Q,__ ), podzemni
vody: PZV.Q95DISTR (souéasna varianta), PZV.Q9SEMP (empiricka funkce s extrapolaci), PZV.Q355DISTR (limit O, ., podle
teoretické distribuéni funkce), PZV.Q355EMP (limit Q,_ , podle empirické funkce).

Fig. 11. Number of drought warnings for MEPs in the period 2023-2025. Surface water: POV.O355 (occurrences in MEPs below
quantile Q.. ); groundwater: PZV.Q95DISTR (current variant), PZV.Q9SEMP (empirical function with extrapolation), PZV.Q355DISTR
(Q,4s4 threshold based on theoretical distribution), PZV.Q355EMP (Q,, , threshold based on empirical function).
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vSechny varianty limitu pro vystrahy s pouZitim tohoto nové- od zacatku provozu systému, dojdeme k 1 212 zaznamenanym
ho vybéru objektil. Samotny upraveny vybér objektti vedl ke podkrocenim v povrchovych vodach a k 1 715 v podzemnich
sniZeni poCtu vystrah. Z vysledkt srovnani v delsim ¢asovém vodach (obr. 11, tab. 2). Redlné vydanych vystrah v povrcho-
horizontu je dale dobfe patrné, Ze pouZivany limit pro vystrahu  vych vodach pak bylo za celé obdobi celkem 2 407. V podzem-
(Q95DISTR) je vhodné zachovat. nich vodach by bylo pfi omezeni vydavani vystrah v chladné

. . . . PR . ¢asti roku pouze 1 029 vystrah.
KdyZ porovname v soucasnosti pouzivané limity v povrchovych casti Tokd pouz ovys

(POV.Q355) a podzemnich (PZV.Q95DISTR) vodach v obdobi
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Tab. 2 Poéet vystrah v obdobi 2023-2025. ‘VO* znaéi vysledky PZV bez vgstrah v chladné &asti roku.
Table 2. Number of warnings during 2023-2025. ‘VO' indicates PZV results excluding warnings in the cold period.

POV PZV
Q355 VYSTRAHA Q95DISTR Q95EMP Q355DISTR Q355EMP
VYSTR.2023_2025 1212 2407 1715 1896 549 847
VYSTR.2023_2025V0O - - 1029 1153 348 514

Pokud bychom naopak v ramci povrchovych vod pfistoupili na
podobny rezim jako u podzemnich vod, tzn. vydavani vystrah
pouze dle aktualnich dat a bez reakce na ocekavané pocasi
v nejblizsim tydnu (snaha o co nejcasnéjsi podchyceni nedo-
statku vody) a bez snahy vydavat vystrahy pro alespoi trochu
ucelené oblasti, dostali bychom se na velmi podobny pocet vy-
strah (POV.Q355 — 1212, PZV.Q95DISTR - 1029).

5. Informace o souhrnném
hydrologickém
suchu

Dresden

t Sachsen.
_ Chemnitz

VSechny pravidelné vydavané
vystrahy na hydrologické sucho
jsou ukladany a vyhodnocovany
a jsou dostupné na strankach
projektu HAMR na odkaze htt-
ps://hamr.chmi.cz/hamr-JS/vy-
straha.html. Lze zde dohledat
nejen kompletni historii vystrah
na hydrologické sucho, ale i his-
torii zaméfenou pouze na sucho
v povrchovych ¢i v podzemnich
vodach, a to od zafi roku 2022 az
do soucasnosti. A 5
Pii zvoleni pouze povrchovych )
vod se l1ze dostat k historii vyda-
nych vystrah pouze v povrcho-
vych vodach, viz obr. 12. Zde je
navic mozné zaskrtnout policko
,Primérna vodnost v minulém
tydnu®, kde je archiv vyhodno-
ceni realného stavu sucha v po-
vrchovych vodach v pfislusném
tydnu. Velmi dobfe lze nasledné
vyhodnotit, jestli vydana vystra-
ha pro pfislusny tyden odpovi-
dala skutec¢nosti, nebo nikoliv,
piipadné, ve kterém regionu byla
zaznamenana nejvétsi odchylka,
viz obr. 13.
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Predkladany clanek prezentuje 7
zku3enosti z operativniho provo- ﬂ,-

zu informacéniho (vystraZzného) o L
Systému pro Sledovéni a pre- ,4\ Ubr'un.’;'rwz:/).‘.‘/
dikci hydrologického sucha na Y ‘

tizemi CR v obdobi 2023-2025.
Zavedeny systém umoziuje sys-
tematické a v€asné informovani

vyhodnoceni vgstrahy.

Obr. 12 Ukazka vydané vygstrahy na vybrang tgden.
Fig. 12. Example of a warning issued for a selected week.
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Obr. 13 Skuteéné naméFena data v jednotlivgch ORP v pFislusném tgdnu pro

o stavu a o¢ekavaném vyvoji sucha na Grovni obci s rozsifenou
plsobnosti a pfedstavuje duleZity nastroj pro podporu rozho-
dovacich procesii pii zvladani sucha.

Vletech 2023 az 2025 bylo jiz vydavani vystrah na hydrologic-
ké sucho soucasti rutinniho provozu Oddéleni hydrologickych
predpovédi v Praze-Komotanech. Do vydavani vystrah na su-
cho v povrchovych vodach byly postupné zapojeny i jednotlivé
pobocky CHMU, protoze pfispivaji znalosti mistnich podminek
a jednotlivich pomérd na mensich vodnich tocich. Stejné tak
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Fig. 13. Observed data in individual MEPs for the respective week used for evaluation.
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se jiz od pribéhu sezony 2023 pfihliZi i k malym vodnim to-
kiim v okoli referencnich stanic, protoze za urcitych situaci
tato data vyrazné pomohou v rozhodovacim procesu.

Zejména v letnim obdobi se stava, Ze méfeni na nékterych re-
feren¢nich vodnich tocich je ovlivnéno (napfiklad zartstanim
koryta), a tudiZ data z téchto stanic pfechodné neni mozno vy-
uZivat. Je pak nutno vyuZit okolnich stanic, které jsou aktualné
online k dispozici a méfeni na nich ovlivnéno neni, pfipadné
i konzultaci s odborniky z daného regionu. V zimnim obdobi
jsou nékteré vodni toky ovlivnény ledovymi jevy. Velmi daleZi-
té je pravidelné kontrolovat a proméfovat jednotlivé malé vod-
ni toky a upravovat piislusné mérné kiivky.

Vyhodnoceni provozu ukazuje, Ze systém je schopen s dobrou
spolehlivosti identifikovat oblasti ohroZené suchem, a to jak
v povrchovych, tak podzemnich vodach. Zaroven se potvrdilo,
Ze mirné nadhodnoceni rozsahu vystrah je z hlediska principu
vCasného varovani zadouci. Mezi hlavni nejistoty celého sys-
tému patii nejistoty meteorologickych pfedpovédi pro vystra-
hy na sucho v povrchovych vodach, zejména v letnim obdobi
s vyskytem lokalnich srazek, a dale také specifika hodnoceni
podzemnich vod s jejich vyraznou setrvacnosti.

V podzemnich vodach je v soucasné dobé testovana varian-
ta, kdy kazdou ORP reprezentuji i dal$i vhodné objekty (vrty,
prameny) mimo vlastni izemi ORP. Tato varianta se skupinami
objektt (s replikaci vhodnych objekti napfic sousednimi ORP)
do znac¢né miry eliminuje fidkou monitorovaci sit, je vipoctové
robustnéjsi, takzZe je i vice plo$né konzistentni (ORP s vyhod-
nocenou vystrahou maji tendenci vytvafet souvislejsi celky
namisto roztrousenych ORP) a vice odpovida logice sucha jako
jevu, ktery se vyskytuje v rozsahlé plose.

Ziskané poznatky z doby provozu systému vedly k dil¢im Gpra-
vam metodiky, zejména ve smyslu vétsi regionalizace predikci,
zapojeni regionalnich pracovist a lepsiho vyuziti dat z mensich
vodnich tokd ¢i sousednich profili. Do budoucna se pocita
s dalsim zpfesnénim predikénich pfistupd, rozvojem automa-
tizace vyhodnoceni a integraci novych datovych zdroja.

Jako vyznamny smér dal$iho rozvoje se jevi rozpracovani a zpfes-
novani mistnich smérodatnjch limitt, které jiZ jsou v systému
zakomponovany, avsak jejich praktické uplatnéni je tfeba déle
rozvijet a vyhodnocovat. DllezZitym krokem bude zejména jejich
daslednéjsi provazani s plany pro zvladani sucha a se zpétnym
hodnocenim toho, jak tyto limity v sou¢asném provozu skutecné
funguji, jak odpovidaji regionalnim podminkam a nakolik podpo-
ruji rozhodovani vodopravnich tifadii a komisi pro sucho. V tomto
sméru se jako podstatna jevi i potfeba lepsi dostupnosti vistupti
pro povolovaci a operativni rozhodovani, dalsiho rozvoje uZiva-
telského rozhrani systému a $irsiho sdileni dat a modelovych vy-
sledkd prostfednictvim API a mapovych sluzeb. Dalsi sméfovani
IS HAMR by proto nemélo spocivat pouze ve zpfestiovani samot-
né predikce, ale také v pribéZzném ovéfovani a metodickém roz-
voji téch prvkad systému, které maji pfimou vazbu na rozhodovaci
praxi pii zvladani sucha a stavu nedostatku vody.

Informacni systém pfedstavuje stabilni a funkéni zaklad pro
operativni opatfeni na zmirnéni stavu sucha a pfipadného ne-
dostatku vody v CR. Dalsi rozvoj systému bude dileZity nejen
s ohledem na pokracujici klimatickou zménu a ofekavany rast
pramérné teploty a variability hydrologickych pomérd, ale
také s ohledem na rostouci pozadavky na praktickou vyuZi-
telnost dat a prognodz pii spravé vodnich zdroja. Perspektivou

vvvvv

gického sucha, ale také vytvofeni robustniho, uZivatelsky pfi-

stupného a rozhodovaci praxi skutecné podptirného systému,
ktery bude schopen lépe reagovat na regionalni specifika, ale
i potieby krizového a vodohospodaiského managementu.
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Tento vyzkum byl caste¢né financovan Technologickou agen-
turou Ceské republiky v ramci programu ,,Prostiedi pro Zivot“
(Program aplikovaného vyzkumu, experimentalniho vyvo-
je a inovaci v oblasti Zivotniho prostfedi), projektu PERUN
(5S02030040) — Predikce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vy-
branych systémi, vlivu sucha a zmény klimatu v Cesku (htt-
ps://www.perun-klima.cz/).
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Climate change risk analysis represents a key in-
strument for identifying adaptation priorities and
supporting strategic decision-making in climate
change adaptation policies. This paper summaris-
es the methodology and main results of the
climate change risk analysis conducted in 2025

as part of the update of the National

Action Plan for Adaptation to Climate Change of
the Czech Republic. The assessment is based on

a combination of future climate scenarios, indi-
cators of climate change manifestations, impacts
and vulnerability, and a categorical evaluation of
hazard probability, exposure and vulnerability

of affected systems. The analysis identifies the
main climate-related hazards and their impacts
across four core domains: society, economy, infra-
structure, and nature and landscape. In addition
to traditional risks, particularly floods, the results
highlight a significant increase in risks associated
with heatwaves, drought and the impacts of rising
temperatures on human health, ecosystems and
selected economic sectors. The findings empha-
sise the need for adaptation policies to primarily
focus on systematic reduction of societal vulne-
rability and strengthening adaptive capacities.
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1. Uvod

Plisobeni zmény klimatu vyZaduje kontinuélni adaptaci spo-
le¢nosti a jejtho fungovani v podminkach pozorovaného a dale
oCekavaného nartstu teploty vzduchu, zmén reZimu srazek
a dal$ich klimatickych a hydrologickych prvka.

Hlavnim strategickym dokumentem, ktery na narodni Grovni
fidi adaptacni aktivity spoleCnosti, je Strategie pfizptuisobe-
ni se zméné klimatu v podminkach Ceské republiky (MZP
2021a) a na ni navazany Narodni akéni plan adaptace na
zménu klimatu (NAP) (MZP 2021b), ktery pfedstavuje imple-
mentacni rovinu strategie se stanovenim konkrétnich tkold,
odpovédnosti a orientacniho casového ramce jejich realizace.

Prvni verze obou dokumentt vznikly v letech 2015 a 2016,
platné jsou aktualné jejich prvni aktualizace z roku 2021.
V roce 2025 probihala pfiprava cyklické aktualizace NAP. Je-
jim zakladnim vychodiskem byly odborné analytické podkla-
dy, pomoci kterych byly hodnoceny aktualni i budouci projevy
zmény klimatu, zranitelnost jednotlivych sektort, a tim i vyvoj
klimaticky podminénych rizik. Podklady slouZzily pro konzulta-
ce v pracovnich tymech sloZenych ze zastupct dotenych mi-
nisterskych resortd, instituci, védeckych pracovist, ale i zajmo-
vych sdruZeni a neziskovych organizaci. Vysledkem konzultaci
by méla byt shoda na souboru opatieni a tikoll zafazenych do
NAP a na jejich prioritizaci.

Cilem tohoto ¢lanku je shrnout metodiku a vysledky analyzy ri-
zik zmény klimatu provedené pro aktualizaci NAP v roce 2025,
ktera byla soucasti feSeni projektu PERUN (2024).

2. Scénare zmény klimatu jako
vychodisko hodnoceni rizik

Hodnoceni budoucich dopadtl zmény klimatu v Ceské repub-
lice je zaloZeno na scénafich socioekonomického vyvoje SSP
(Shared Socioeconomic Pathways), definovanych v ramci Sesté
hodnotici zpravy Mezivladniho panelu pro zménu klimatu (IPCC
2021). Tyto scénéfe reprezentuji mozné trajektorie budouciho
vyvoje spolecnosti, hospodafstvi a emisi sklenikovych plyna.
Pro tizemi CR byly vyuZity vystupy globalnich klimatickych
modeld CMIP6, doplnéné vysledky regionalniho klimatického
modelu ALADIN CLIMATE/CZ, kter§ umoziiuje detailnéjsi pro-
storové rozliSeni a lepsi zachyceni regionalnich specifik.

Modelové simulace ukazuji na pokracujici oteplovani ve
vSech hodnocenych scénafich. Do poloviny 21. stoleti 1ze pro
tizemi CR ocekavat nardist primérné ro¢ni teploty pfiblizné
01,8-2,5 °C oproti referencnimu obdobi 1981-2010. Pfitom ke
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konci stoleti miZe otepleni dosahnout az 3-5 °C v zavislosti na
vychozim scénafi. Nejvyraznéjsi narist teploty je simulovan pro
letni obdobi, pro vyssi nadmotské vysky a ve velkych méstskych
aglomeracich. Zmény srazkového reZimu jsou méné jednoznac-
né. Celkové ro¢ni tihrny srazek se ve scénafich viznamné nemé-
ni, dochazi vak ke zméné jejich sezénniho rozloZeni s naristem
v zimnim obdobi. Z aktualnich modelovych podkladt nebyly vy-
vozeny zadné zavéry ve vztahu k mozné zméné vyskytu ¢i inten-
zity dalsich jeva a prvka (vitr, konvekce apod.).

Uvedena vychodiska byla pouZita jako podklad pro analyzu
rizik pfi hodnoceni zmény pravdépodobnosti vyskytu hodno-
cenych jevil (viz kap. 4).

3. Indikatory zmény klimatu
a zranitelnosti

Dalsim vychodiskem analyzy rizik je vyhodnoceni pozorova-
nych trendt charakteristik klimatu a jejich dopadd a spolecen-
skych faktorti ovliviiujicich miru dopadt pomoci sady riznych
indikatorti. V pfedchozich cyklech aktualizaci byly zpracova-
ny rozsahlé studie hodnoceni zranitelnosti Ceské republiky
ve vztahu ke zméné klimatu (CENIA 2018; 2019) zaloZené na
hodnoceni 96 definovanyjch indikatort zranitelnosti. Pro aktu-
alizaci odbornych podkladt byla indikatorova sada inovova-
na (PERUN 2025), pfi¢emzZ volba indikatora byla provedena
s ohledem na dostupnost dlouhodobych datovych fad a jejich
relevanci pro dokumentaci trendti a dopadt zmény klimatu.

Indikatory byly rozdéleny do tfi skupin: indikdtory projevit
zmény klimatu dokumentujici zmény klimatickych a hydrolo-
gickych parametri popisujicich klima a vodni cyklus, indikd-
tory dopadii zmény klimatu sledujici ekonomické, socialni a en-
vironmentalni ukazatele, na néZ mohou zménéné klimatické
podminky dopadat, a indikdtory zranitelnosti sledujici socio-
ekonomické faktory, které vypovidaji o zménach zranitelnosti
Ci citlivosti vii¢i plisobeni zmény klimatu.

Prikladem logického ramce Clenéni indikatorti mtZe byt ros-
touci pocCet a intenzita horkych vin (indikator projevu zmény
klimatu), ktery pisobi na spole¢nost s rostoucim podilem seni-
ord a vétSim pocCtem obyvatel s kardiovaskularnimi nemocemi
(indikator zranitelnosti), v dusledku ¢ehoZ dochézi k vétsimu
zatiZeni sloZek Integrovaného zachranného systému (indika-
tor dopadu). BohuZel vSak ne pro vSechny Zadouci fetézce od
konkrétniho projevu zmény klimatu pfes spolecenskou zrani-
telnost po vysledny dopad existuji relevantni datové podklady.

Vyhodnoceni trendt pfesto ukazuje, Ze statisticky v§znamné
zmény jsou pozorovany u teplotnich charakteristik (nardst
pramérné teploty, tropickych dnd, pokles mrazovych dni)
a u nékterych ukazateld zmén hydrologického reZimu (mensi
snéhové zasoby, mensi odtok z povodi v zavérovych profilech
Labe a Moravy, mensi vydatnost prament). Z vyhodnocenych
dopadt statisticky viznamné rostl objem nahodilé t&Zby dfe-
va (zejména v dusledku karovcové kalamity let 2017-2022),
pocet zasahd Integrovaného zachranného systému v disled-
ku Zivelnich udalosti' a objem odbért vody pro zemédélstvi.

! Trend v8ak muzZe v tomto pfipadé spiSe ukazovat na rostouci
schopnost odezvy a vykonnost Hasi¢ského zachranného shoru,
nebo na rostouci zranitelnost spolecnosti, ktera vyzaduje Castéjsi
zasahy. Nedochazi totiz k prokazatelnému nartistu frekvence me-
teorologickych pficin, ktery by rostouci pocet zasahti uspokojivé
vysvétlil.

Naopak klesal pocet obéti Zivelnich udalosti, coz je obecné
zdvodnitelné zlepSenim systému vcasné vystrahy a schop-
nosti spolecenské reakce na né, a také mira znecisténi vod vy-
plyvajici ze zvySovani trovné Cisténi a ochrany vod. Z faktort
zranitelnosti nepfiznivy trend vykazuji jiz zminéné starnuti
populace a rust poc¢tu osob s kardiovaskularnimi chorobami.
Naopak zlepsuji se ukazatele vykonnosti ekonomiky ve vztahu
ke spotfebované vodé a efektivita zasobovani vodou.

4. Metodika analyzy rizik ve vazbé
na zménu klimatu

Analyza rizik zmény klimatu v Ceské republice je koncipovana
v souladu s terminologii a metodickymi pfistupy IPCC a United
Nations Office for Disaster Risk Reduction (UNDRR 2017; IPCC
2018; PERUN 2022). Riziko je chapano jako pravdépodobnost
vzniku ztrat na zivotech, zdravi, majetku nebo ekosystémech,
vyplyvajici z interakce klimatické hrozby s charakteristikami
spolecnosti a prostiedi. Jeho zakladnimi sloZkami proto jsou:

e Hrozba (nebezpeci) — klimaticky jev nebo proces, kte-
ry miZe zpusobit ztraty Zivotd, zranéni ¢i jiné zdravotni
dopady, poskozeni majetku, pferuSeni spolecenskych ci
ekonomickych funkci ¢i posSkozeni Zivotniho prostiedi.
V ramci analyzy rizik se hodnoti jeho intenzita a pravdé-
podobnost vyskytu a jejich ocekavana zména vlivem zmé-
ny klimatu.

e Expozice — situace lidi, infrastruktury, obydli, sluzeb
a zdrojt (virobnich prostfedkd a jinjch hmotnych statka)
v oblastech vystavenych urcité klimatické hrozbé.

e  Zranitelnost — podminky dané fyzickymi, socialnimi, eko-
nomickymi a environmentalnimi faktory ¢i procesy, kte-
ré zvysuji vnimavost/nachylnost jednotlivce, komunity,
hmotného majetku ¢i systému vii¢i dopadu hrozby.

Pro potfeby praktického hodnoceni je v analyze zaveden pojem
potencial dopadu, ktery vznika kombinaci expozice a zrani-
telnosti. Tento pfistup umoziiuje oddélit samotnou zménu Kkli-
matu (hrozbu) od spolecenskych a environmentalnich faktor,
které urcuji skutecnou zavaznost dopad.

Zatimco zmény charakteristik hrozeb (projevi zmény klimatu)
jsou cilem mitigacnich opatfeni, vyhodnoceni celkového rizika
umoziiuje identifikaci klicovych adaptacnich potfeb. Ty mo-
hou efektivné cilit na sniZovani expozice a zranitelnosti, pfi-
padné na zvySeni kapacit zvladani rizik?. Popsany logicky kon-
cept tzv. drahy dopadu popsané vyse je ilustrovan na obr. 1.

Pro analyzu rizika bylo nejprve identifikovano celkem 21 rdz-
nych nebezpecnych zptisobli plisobeni projevi zmény klimatu
(druht hrozeb). Napfiklad projev ,zviSeny vyskyt dlouhodo-
bého sucha“ se realné promita ¢tyfmi rozliSitelnymi zptisoby
jako: a) sucho v krajiné v podobé poklesu dostupnosti ptadni
vlahy, b) zmenSeni pritokd a prodlouZeni trvani malych pra-
tokd, c) nedostatek srazek, d) pokles stavu podzemnich vod.
K jednotlivym z téchto projevi bylo identifikovano celkem 71
raznych typt dopadd, které mohou v jejich disledku nastat.
Identifikace typti dopadut vyuzila pfedchozi zpracovani analy-
zy rizik z roku 2019 (CHMU 2019), které bylo doplnéno o dalsi

2 Kombinace schopnosti, vlastnosti a zdroju, které ma organizace,
komunita ¢i spolecnost k dispozici pro zvladani a zmensovani
rizika katastrof a zvySovani resilience.
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Projev zmény klimatu ma
své charakteristiky v
podobé frekvence, velikosti
¢i intenzity.

Expozice a zranitelnost vi¢i plsobeni projevu zmény
klimatu spole¢né predstavuji potencial dopad

gl

Projev zmény

+ expozice + zranitelnost

klimatu

L

Vyhodnoceni rizika a jeho
zmeén umoziiuje identifikaci
klicovych potfeb adaptace
pro sniZeni zranitelnosti nebo
expozice

Obr. 1 Logicky koncept drahy dopadu zmény klimatu a identifikace adaptaénich potieb.
Fig. 1. Logical concept of the climate change impact effects and identification of adaptation needs.

Tab. 1 Postup kategorizace uréeni pravdépodobnosti vgyskytu hrozby (jevu/projevu), zranitelnosti a expozice ovlivnéného systému.
Table 1. Categorisation procedure for determining the probability of hazard occurrence, vulnerability, and exposure of the affected

system.

Giselna hodnota 1 2

Pravdépodobnost . a

viskytu hrozby (p) Zanedbatelna Mala
Pravdépodobnost

Vyskyt jevu,

ktery by zpUtsobil
hmotnou skodu

> 1 mld. K&, nebo si
vyzadal > 1 Zivot

V podminkéach CR Ize
vyskyt jevu o danygch
parametrech vyloudit

vyskytu jevu
o danych parametrech
je mald a doba
opakovani vgrazné
presahuje 100 let

Vyskyt jevu je mozny,
dojde k nému vsak
typicky jednou za

50az100 let

Zranitelnost (Z)

Zanedbatelna

Mala

Pasobeni jevu
neméa za nasledek
zmény a odchylky
fungovani, jejichz
vznik by méfitelné
ovlivnil vgkonnost

spole¢enskych
systémt (plsobi
spiSe jen nepohodli),
&i narusil funkce
ekosystému. Pro Zivot
a zdravi jednotlivce
jev bézné ohrozZeni
nepredstavuje.

Udalosti zpasobuji
mirné skody
a naruseni, které jsou
rychle zvladnutelné
v fadu jednotek
dnd a prevazné
individualnimi silami.
Ekosystémy pIné
jednoho roéniho cyklu.
Udalosti mohou ovlivnit
zdravi jednotlived, ale
nepredstavuji bézné
ohroZeni Zivota.

Udalosti zptsobuji
viditelné skody
a naruseni, které
k obnové vyzaduji
zapojeni dodateé¢nych
zdroji. Obnova muze
trvat dny az jednotky
tydnd. Ekosystémy
regeneruji v rdmci
navazujiciho roéniho
cyklu. Udalosti
mohou ovlivnit zdravi
vice jednotlive(,
pfi nepfiznivych
okolnostech
mohou vyustit
v ojedinélé umrti.

Expozice

Zanedbatelna

Mala

Uzemi exponované
vuéi projevim
hrozby je omezeno
na jednotky km?,
pritomnost obyvatel
v daném uzemi je
nahodna, nikoliv
trvald a soucasné
dosahuje maximalné
fadu jednotek

Uzemi exponované vagi
projevim hrozby je
omezeno na jednotky
az desitky km?, po&et
obyvatel vystavenych
pusobeni nebezpedi
dosahuje fadu
jednotek az desitek

Uzemi exponované
vuéi projeviim hrozby
typicky zasahuje 1 az
2 ORP, pocet obyvatel
vystavenych plsobeni

nebezpedi dosahuje

fadu stovek az tisicl

Jev podobné intenzity
se vyskytuje typicky
1xza5az 20 let.

Udalosti zpUsobuji
rozsahlé skody a
vazné naruseni, které
vyzaduji obnovu v dobé
trvani mésicd az cca
1-2 let.V pripadé
ekosystémd mohou
byt dopady udalosti
zjistitelné nékolik let
po jejim odeznéni.
Udalosti mohou ovlivnit
zdravi vgznamného
poctu osob a zplsobit
smrt jednotek az
desitek osob.

Uzemi exponované
vUéi projevim hrozby
zahrnuje vice ORP, &i

rozsah odpovidajici
cca uzemi kraje, pocet
obyvatel vystavenych
plsobeni nebezpedi

prekracuje 10 000

Opakovani jevu lze
ocekavat Castéji
nez 1x za 5 let.

Pasobeni jevu
zpUsobuje
katastrofalni skody
a dlouhodobé ¢&i
trvalé naruseni
systému. Obnova je
velmi pomald
(>20 let) nebo
nemozna. Pisobeni
na zivoty a zdravi
obyvatel je vgznamné
a dochazi k velkému
poctu umrti.

Uzemi exponované
va&i projeviim
hrozby typicky

prekracuje hranice

kraj, poéet obyvatel
vystavenych
plsobeni nebezpedi
dosahuje vice nez
5 % obyvatel CR

dopady a restrukturovano podle pisobeni na 4 zakladni oblas-
ti (spolecnost, pfiroda a krajina, ekonomika, infrastruktura).

Nasledné byla provedena kategorizace miry nebezpeci (ve-
likosti hrozby), zranitelnosti a expozice podle kritérii uve-
denych v tab. 1. Zvolena byla pétistupnova skala stejné jako
v predchozich hodnocenich (napf. CHMU 2019). Pfitom sjed-
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noceni odhadu pravdépodobnosti vyskytu hrozby, které bylo
v minulosti problematickym faktorem omezujicim vzajemnou
porovnatelnost hodnoceni jednotlivich druhti hrozeb, bylo
oSetfeno definovanim pfedpokladu hodnoceni teoretické prav-
dépodobnosti vyskytu jevu, ktery by zptisobil hmotnou $kodu
>1 mld. K&, nebo si vyzadal > 1 Zivot. Hranice kategorii byly
navrZeny s ohledem na ,akceptovatelnost“ frekvence vyskytu.



Metodika a vysledky byly prezentovany pracovnim skupinam
sestavenym k aktualizaci NAP a na zakladé diskusi a vyjasnéni
pripominek do$lo v nékolika pfipadech k preklasifikovani za-
fazeni konkrétnich dopadi do kategorii miry nebezpeci, zrani-
telnosti, a tim i ke zméné hodnoty vysledného rizika.

Vlastni Giroven rizika pro souc¢asny a budouci stav k roku 2050
bylo provedeno dle v managementu rizik béZné pouzivané rov-
nice popisujici definici rizika (UNDRR 2017):

R=(E-Z)-p (1),

kde R je vysledné riziko, E je odpovidajici ¢iselnd hodnota
prislusné kategorii expozice, Z je odpovidajici ¢iselna hodno-
ta pfislusné kategorii zranitelnosti, p je odpovidajici ¢iselna
hodnota pfislusné kategorii pravdépodobnosti vyskytu hroz-
by. Soucin — (E - Z) - reprezentuje potencial dopadii konkrétni
hrozby.

Hodnota R mize teoreticky nabyvat hodnot v rozmezi od 1 do
125 a vétsi hodnoty vyjadfuji vétsi riziko. Pro Gcely dalsiho
hodnoceni byly kategorie rizika rozdéleny na zanedbatelné
(1-8), malé (9-18), stfedni (19-40), vysoké (41-80) a extrém-
ni (81-125).

Dopady s vyssim identifikovanym rizikem pfedstavuji oblasti
klicovych adaptacnich potieb spolecnosti.

o o e
-
-
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5. Vgsledky analgzy rizik

Vysledky vyhodnoceni rizik k roku 2050 vedly k identifika-
ci hlavnich klimaticky podminénych hrozeb a jejich dopadi
(obr. 2). Kromé stavajicich hlavnich hrozeb pro tizemi CR, tedy
predevsim povodni a jejich pfimych dopadil na zdravi, Zivoty,
majetek a infrastrukturu, se ukazuje vyznam nartistu hrozeb
novych, respektive posunu existujicich hrozeb do vyssi katego-
rie viznamnosti a zvySeni vysledné vypoctené hodnoty z nich
plynouciho rizika.

Nejvyraznéjsim pfipadem je potencialni dopad horkych vin na
lidské zdravi a Zivoty, a to v disledku nartistu vSech ocekava-
nych faktori urcujicich velikost rizika. Dochazi totiZ k nartistu
poctu a délky trvani horkych vln, nariistu expozice (zejména
roz§ifovani poctu obyvatel Prahy) a rlistu zranitelnosti v da-
sledku starnuti populace a nartistu poctu obyvatel s kardiovas-
kularnimi chorobami. Nové identifikovanym rizikem je rovnéz
dopad rostouci teploty vzduchu na ekonomiku cestovniho
ruchu zimnich lyzZafskych stfedisek, ve kterych sezéonni lyzai-
sky cestovni ruch pfedstavuje klicovou slozku ro¢niho vinosu
mistnich sluzeb. V pfipadé letni rostouci teploty naopak mo-
hou dopady ovliviiovat fungovani zejména méstského cestov-
niho ruchu.

Rostouci teplota vzduchu, a tim zvySeni potencialni evapo-
transpirace, do budoucna zvysuje riziko dopadi sucha na eko-
systémy a dostupnost vody pro vSechny sektory (zasobovani
vodou, zdroj vody pro zavlahy).
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Obr. 2 Mapa identifikovangch nejvgznamnéjsich klimaticky podminénych hrozeb a jejich dopadu.
Fig. 2. Map of the most significant climate-related hazards and their impacts identified.



SPOLECNOST EKONOMIKA
extrémniriziko
_— - T~ -
/ ) h
° / cs)oké riziko \\\
vy izi
/ \
/ o 9,, _ 0 \
// ° o - . ~© \
// @ strednifriziko \ p

/ /o o \

[ / \ \
/ / —— o \ \
[ / /0/ L \

[ [ 5 oG-\ ) \
| o | o f % \ ) | |
| | \ | | |
\ °lo  aN1f%/ /8 |
\ X o & \fnalg r»zw/ga ° /O |
\ \ o g o / /
\ o o / )
\ \9 o o /0
\ N\ o ~ /
\ ~_ oo /
\ o |
\
(e] (o]
\ \ o //
\‘\ OOO o //
PRIRODA A KRAJINA 1 INFRASTRUKTURA

Obr. 3 Velikost dopadi projevi zmény klimatu v jednotlivgch
oblastech - bod oznacuje konkrétni hodnoceny dopad, jeho
vzdalenost od stfedu odpovida vyhodnocené bodové trovni
rizika.

Fig. 3. Magnitude of impacts in individual domains — circles
represent individual types of impact and its distance from the
centre corresponds to the assessed level of risk.
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Pocet identifikovanych dopadu

J

talnich sektorl. Pro Gcely analyzy rizik byly sektory sdruZeny
do Ctyf oblasti:

e Spolecnost zahrnujici zdravi a zdravotnictvi, bezpecnost
(ochrana obyvatel, krizové fizeni, zachranny systém),
kvalitu Zivota a dostupnost zakladnich sluZeb (vzdéla-
vani, socialni péce, statni sluzby), fungovani méstského
prostfedi, védu a vyzkum a kulturni dédictvi.

e  Ekonomika sdruzuje primyslovou vyrobu, zivo¢iSnou vy-
robu v zemédélstvi, sluzby, bankovnictvi a cestovni ruch.

e Infrastruktura zahrnuje dopady na dopravu a dopravni
cesty, energetiku a rozvodné sité, mobilni komunikace
a zasobovani vodou.

e Pfiroda a krajina jsou poté chapany jako soubor dopa-
dt na lesy a lesnictvi, rostlinnou zemédélskou produkci
a pudu, biodiverzitu a ekosystémy a dostupnost vodnich
zdroja.

Na nésledujicich obrazcich jsou prezentovany vysledky vy-
hodnoceni ve vztahu k uvedenym oblastem. Obr. 3 pfedstavuje
souhrnny vysledek vyhodnoceni velikosti rizika pro individu-
alni dopady rozdélené do Ctyf oblasti. Velikost rizika je vyja-
dfena vzdalenosti od stfedu grafu. Obr. 4 ukazuje pocet iden-
tifikovanych dopadd v jednotlivich oblastech v kategoriich
velikosti rizika. Je zfejmé, Ze relativné nejméné dopadti bylo
identifikovano a hodnoceno pro oblast ekonomiky (4), pro ob-
last infrastruktury bylo hodnoceno celkem 17 dopadi a pro
oblasti pfirody a krajiny a spole¢nosti pak shodné po 25 do-
padech.

ZjednoduSena ukazka hodno-
ceni vybranych dopadt a jejich
rizika je uvedena v tabulce 2 pro
projev ,povodeii“ a jeho ptliso-
beni prostfednictvim fi¢nich
povodni na spolec¢nost v podobé
pfimych $kod na majetku a pro-
stfednictvim intenzivnich srazek
na krajinu v podobé eroze, dale
pro zvySovani teploty vzduchu
na piikladu dopadd horkych
vln na spole¢nost a zvySovani
zimnich teplot na ekonomiku
lyzafskych center a pro sucho
pusobenim pudniho sucha na
ekosystémy.

zanedbatelné (0-8) malé (9-16) stfedni (17-40)

vysoké (41-80) extrémni (81 a vice)

Hodnota rizika (zranitelnost x expozice x pravdépodobnost)

=8=spole¢nost =@-priroda a krajina

Obr. 4 Poéet dopadi v kategoriich vyznamnosti rizika pro jednotlivé oblasti.
Fig. &4. Number of identified impacts by risk significance categories in individual domains.

Za dosud v CR ,,nerealizované* riziko Ize oznacit vznik podmi-
nek pro mistni (autochtonni) Sifeni infek¢énich nemoci zejména
pfenosem prostfednictvim komart. To je prozatim i ve vyhle-
du hodnoceno v kategorii stfedniho rizika (neni podchyceno
na obr. 2), jedna se v3ak do budoucna o nutnou oblast zajmu

a dalsiho vyzkumu.

Adaptacni strategie kombinuje pfistup posuzujici dopad jed-
notlivich projevii a sektorovy pfistup sledujici dopady na
celkem 11 definovanych socioekonomickych a environmen-

infrastruktura

6. Diskuze

ekonomika

Zavéry analyzy rizik ukazuji
jako na nejvyznamnéjsi rostouci
riziko plisobeni horkych vin na
zdravi a Zivoty obyvatel. Zjisténi
je v souladu se zavéry Urbana
a kol. (2024), ktefi prokazuji rostouci relativni velikost poctu
zemfelych (nadtmrti) pfi vyskytu extrémné vysokeé teploty (95.
a 99. percentilu teploty vzduchu) v pribéhu poslednich 60 let,
soucasné prokazuji zvySeny pocet amrti ve vékové skupiné nad
75 let, vazbu zvySené tmrtnosti na respiracni a kardiovasku-
larni choroby a také na lokalitu hlavniho mésta Prahy.

V pfipadé povodni analyza zranitelnosti a expozice ukazuje,
Ze v dosahu 100leté povodné zije pfiblizné 5 % obyvatel a Ze
dlouhodobé nadale dochazi k narastu absolutniho poctu ob-
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jektd v zaplavovém tizemi (CHMU 2025). Riziko povodni tak
neklesa a zustava zadkladni hrozbou zejména s ohledem na
skutecnost, Ze dopady povodné ovliviiuji kaskadovité soucas-
né vSechny oblasti a v souctu hodnot rizika u vSech dopadt
vyvolanych jedinou udalosti zlistavaji dominantnim rizikem
na naSem tzemi. Od vzniku samostatné Ceské republiky si
povodné vyzadaly minimalné 182 Zivott z celkem 359 zna-
mych pfimych obéti hydrometeorologickych extrémi (interni
evidence CHMU).

vy

Vysledky hodnoceni v méfitku CR jsou v souladu s vysledky
Evropského vyhodnoceni klimatickjch rizik (EUCRA) z roku
2024 (EEA 2024). V EUCRA jsou v oblasti zdravi jako hlavni ri-
ziko vyhodnoceny dopady horkych vin, v oblasti infrastruktury
potom povodné. Urcity rozdil naopak panuje ve vyhodnoceni
rizika v oblasti ekosystémi, kde jsou v evropském méfitku jako
nejohrozenéjsi vyhodnoceny pobfezni a moiské ekosystémy
a pro vnitrozemi je vnimano zejména ohroZeni pozary. Z ev-
ropského pohledu neni jako klicové vnimano riziko pro zimni

26

»lyZafsky“ cestovni ruch ¢i piidni erozi.

Podobnou identifikaci hlavnich rizik nalezneme i v hodnoce-
nich provedenych na narodni Grovni, napiiklad v Némecku
(Umweltbundesamt 2021), Rakousku (BMK 2025), Svycarsku
(FOEN 2025) ¢i Velké Britanii (UK Climate Risk 2021). Obec-
na shoda je na rychle rostoucim vyznamu rizik vyplyvajicich
z horkych vln a jejich dopadd na zdravi ¢lovéka a pfipadné
téZ pracovni vykonnost (Svycarsko). Dale je za prioritni shod-
né povazovano ohroZeni ekosystému a eroze, omezovani za-
sobovani vodou a sniZeni zemédélské produkce v disledku
sucha a v pfipadé Némecka i omezeni funkce vodnich cest za
sucha. Dal$im prioritnim rizikem jsou pfimé dopady extrém-
nich jevd, zejména povodni a pfimého odtoku ze srazek, ale
i krup (Svycarsko). Dopady na ekonomiku prostfednictvim
ovlivnéni cestovniho ruchu se objevuji ve Svycarsku a v po-
dobé ohrozeni kulturniho dédictvi i ve Velké Britanii. Z dal-
§ich rizik se v uvedenych narodnich analjzach objevuje téz
omezeni produkce hydroenergetiky (Svycarsko), dopady na
omezeni produkce energie v disledku vysoké teploty, kon-
vektivnich jevi a vétru (Velka Britanie), naru$eni zasobovani
potravinami (Velka Britanie), Sifeni patogenii ohroZujicich
lidské zdravi (Svycarsko) nebo riist spotieby elektrické ener-
gie pfi horkych vinach (Velka Britanie). Specificka jsou rizi-
ka jako jsou zmény v horském prostfedi Alp s tanim ledovct
a permafrostu (Svycarsko) a ¢etnéjsi sesuvy, nebo zmény na
motském pobfeZi (Velka Britanie).

Analyza rizik byla provedena klasickym pfistupem kategoric-
ké Kklasifikace zavaznosti jednotlivych komponent konkrétniho
pripadu realizace rizika. Vysledek takového postupu je zavis-
Iy na zptisobu definice jednotliviich kategorii a jejich poctu.
V uvadéném ptipadé vsak doslo k urcitému ovéfeni smyslu-
plnosti vysledku (a tim i potvrzeni metodiky) projednanim
s pracovnimi skupinami pro aktualizaci NAP, jejichZ ¢leny byly
desitky zastupcti riznych resortdi, akademické sféry i nezisko-
vého sektoru.

7. Zaver

PredloZena analyza rizik potvrzuje, Ze zména klimatu jiz
v podminkach Ceské republiky vyznamné ovliviiuje strukturu
a vyznam jednotlivych klimaticky podminénych hrozeb. Vedle
tradicné dominantnich rizik, zejména povodni, které nadale

predstavuji klicCovou hrozbu s dopady napfi¢ vSemi sledovany-
mi oblastmi, narlista vyznam rizik spojenych s horkymi vlna-

mi, suchem a dostupnosti vodnich zdroju. Zvlasté vyrazny je
potencialni dopad horkych vin na zdravi a Zivoty obyvatel, kte-
1y je dale zesilovan rostouci zranitelnosti spolecnosti. Vysled-
ky pfedloZené analyzy potvrzuji, Ze klimaticka politika musi
cilit nejen na zmirfiovani klimatickych jevd, ale pfedevsim
na strukturalni sniZovani zranitelnosti spolec¢nosti. I pies
mitigacni opatfeni je zfejmé, Ze rizika budou nartstat pravé
v dtsledku rostouci zranitelnosti a setrvacnosti klimatického
systému. Ostatné i pro znamé hrozby, kde neni dosud pfedpo-
kladano v podminkach CR zvy3eni jejich frekvence ¢ intenzity,
jako jsou povodné, plati, Ze spolecnost neni plné adaptovana
na aktualni stav povodiiového rezimu. Nejvétsi potencial ke
snizeni rizik na pfijatelnou tiroven spociva ve snizovani zrani-
telnosti spoleCnosti a posilovani adaptacnich kapacit ve vazbé
na systematické planovani adaptacnich opatfeni. Soucasné je
tfeba dbat na zajisténi udrzitelného financovani uvedenych
zmén.

Charakter dopadt ve vazbé na hodnocené klimatem podmi-
néné hrozby ukazuje, Ze integrace hydrometeorologickych
a klimatickych rizik do strategického rozhodovani pfedstavu-
je nezbytny pfedpoklad rozvoje spolecnosti Ceské republiky.
Navrhovat adaptacni strategie je vhodné na zakladé stiedniho
scénafe vyvoje klimatu, s diirazem na flexibilitu a pribéZnou
aktualizaci hodnoceni rizik pro podchyceni novych trendt ze-
jména ve zranitelnosti a expozici spolecnosti a jejich aktivit.
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Mezinarodni workshop ,,Past floods
and society®, konany v zari 2025
v Praze

V zafi 2025 predstavilo 40 delegatd ze 14 zemi Evropy, Jizni
Ameriky, Asie, Afriky a Oceanie své nejnovéjsi vysledky v ob-
lasti historickych povodni a paleopovodni na workshopu pra-
covni skupiny Floods Working Group PAGES (FWG) v Praze
(Schulte et al. 2025a), tedy ve mésté, kde jsou soustfedény
vyjimecné doklady o povodnich za poslednich 900 let. Kon-
ference organizovana Ceskym hydrometeorologickym tistavem
(CHMU) a Barcelonskou univerzitou se zaméfila na i) poskyt-
nuti spolehlivych datovyjch soubord pro budouci scénafe ri-
zik, adaptacni a mitiga¢ni strategie prostfednictvim integrace
Casoprostorovych informaci o povodnich napfic disciplinami;
a ii) otazku, jak, kdy a kde byly fi¢ni nivy a pobfezni oblasti
zasadné transformovany lidskym ptisobenim, kdy tedy doslo

ke zméné dynamiky povodni a nastupu antropocénu.

Uvodni pfednasku méla historicka Andrea Kiss z Technické
univerzity ve Vidni (TU Wien). Poskytla zde Gcastnikiim pfe-
hled nejnovéjsiho vizkumu o povodnich ve sttedovéké Evropé,
a to zejména se zaméfenim na 14. stoleti. Jeji pfednaska a za-
jem mély vazbu na Prahu a velkou povoderi roku 1342. A. Kiss

se zaméfila na kombinaci dokumentarnich tdaja s archeolo-

gickymi nalezy a pfirodnimi archivy. Zaroven ale upozornila na
nutnost spoluprace s medievalisty, a to pravé u téchto starsich
obdobi, kde maji kronikaiské zaznamy sva tskali a specifika.
Praveé k ovéfeni takovych dat ndAm poméaha prostorovy kontext,
tedy mapové aplikace MEF (Map of Extreme Floods), soustfe-
dujici dostupné informace o zatim zpracovanych evropskych
povodnich (MEF; Elleder, Sirova 2023). Podle projevu druhé-
ho pozvaného fecnika, geologa Jana Hradeckého z Ostravské
univerzity, hraje zasadni roli v dynamice povodni beskydského
flySe propojeni svahovych procesti a Gdolnich niv. Také dalsi
geomorfologické pfednasky zdaraznily klicovou roli sedimen-
tarniho procesu, spolu s klimatickou variabilitou a pfipadné
i zemétfesenimi, jak pro vyvoj sesuvd v Pyrenejich, Alpach
a Himalajich, tak pro pobfezni reliéf v Polsku.

Dva paleoklimatické pfispévky z Nového Zélandu ukazaly Gz-
kou souvislost frekvence historickych povodni s antarktickou
jizni oscilaci (SAM) a indexem jiZni oscilace (SOI), zatimco
prezentace ze Svycarskych Alp piisuzovala variabilitu povodni
interakcim mezi slunec¢ni aktivitou a klimatem pomoci formal-
nich technik (tedy zjiStovani vazeb mezi pfi¢inou a nasled-
kem). Pravé tato studie posouva hranice paleoklimatického
vyzkumu a analyzuje pfirodni i antropogenni faktory povodni.

Jiné pfednasky se zaméfily na velké zaplavy v rozsahlych ni-

vach v Argentiné a Indii. Nivy ostatné pokryvaly velké oblasti
také v pfedindustrialni Evropé. Intenzivni vyuZivani niv vSak
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vyzadovalo regulaci zdrojui a ekonomické aktivity se dostavaly
do konfliktd. Bylo zde poukazano na to, Ze tradi¢ni vyuzivani
ptdy a moderni vodni hospodafstvi mohou mit rozli¢né do-
pady. ZvySena mira sedimentace a kontaminace kovy byla za-
znamenana v oblasti Horniho Ryna a na jihu Nového Zélandu,
zatimco regulace tokd, vystavbha pfehrad a prohlubovani koryt
zvysily erozi feky Savy v Chorvatsku, fek v Karpatech a také
napf. feky Congost ve Spanélsku.

Prezentace ze Spanélska, Indie a Argentiny poukazaly na po-
dobnosti tradi¢nich strategii pfizptisobeni se povodnim, které
byly odhaleny na rdznych kontinentech. Tradi¢ni, komunitou
fizené postupy hospodaieni s povodnémi odvadély prebytec-
nou vodu z fek do zavlaZovacich a reten¢nich oblasti. Naproti
tomu kolonialni, postkolonidlni a soucasné postupy paradox-
né zhorSily povodriovou zranitelnost, coZ bylo doloZeno napf.
v Indii v povodi sttedni Gangy.

Dvé prednasky se zaméfily na historickou adaptaci po povodnich
v Cesku a povodi feky Aare ve §vycarskych Alpach. Slo zde o pre-
misténi osad a budov dale od povodnémi ohroZeného tizemi. Za-
timco ve Svycarsku byla tato adaptace udrzovana po staleti, v ces-
kych zaplavovych oblastech se respekt k povodnim béhem dvou
generaci vzdy snizil. Proto jsou historické databaze dokumentar-
nich zdrojii o povodnich, jako jsou Tambora.org, HISTRHONE,
Euro-Climhist a FWG-Metadata, nezbytnymi nastroji archivace
dat a prodluzovani nedostacujici ,lidské povodiiové paméti“
i kratkych méfenych hydrologickych fad. Navzdory jejich nepo-
piratelnému vyznamu pro védce a zainteresované strany mohou
byt databaze ohroZeny technologickymi problémy, nezajmem
a rozpoCtovymi omezenimi, jak bylo poukazano na pfipadu jiz-
ni Francie. Nasledkem je pak nejen zmarnéni prace za mnoho
dekad, ale i podstatné zhorSeni protipovodiiové ochrany, zvysSe-
ni zranitelnosti spole¢nosti a ve svém disledku ¢asto enormni
ztraty na majetku a Zivotech, které byly mozna do zna¢né miry
zbyteCné. Na to upozornil v Gstnim komentafi i profesor Jiirgen
Herget, ktery poukazal na nasledky ignorovani vysledkd vyzku-
mu ze strany lokalnich komunit v Némecku a nasledné extrémni
ztraty po povodni roku 2021 v povodi feky Ahr. BohuZel doslo
také k vyraznému poklesu poctu povodnovych znacek ve stied-
ni Evropé, Cesko nevyjimaje, kviili chybé&jici pravni ochrané
aneporozumeéni.

Na workshopu piedstavil védecky fidici vibor FWG (SSC) klico-
vé aktivity pracovni skupiny a oznamil dvé nadchazejici konfe-
rence FWG (IAL-IPA 2025 ve Francii a IGC 2026 na Novém Zé-

PAGES Floods Working Group: studies worldwide

Cartogr. L. Schulte, 2025

« Studies presented at the 3" Floods WG workshop, Prague 2025

Obr. 1 ilustruje umisténi 405 studii shromazdénygch v ramci
pracovni skupiny Floods WG. Od roku 2016 se zvysil pocet
studii na jizni polokouli, stejné jako v Asii a Africe.
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Obr. 2 U&astnici workshopu pracovni skupiny FLOODS (FWG),
ktery se konal v Praze v z&Fi 2025. Setkani se zuéastnilo

40 delegéatl ze 14 zemi Evropy, Jizni Ameriky, Asie, Afriky

a Oceanie. Praha byla vybrana jako misto konani diky
vyjimeéngm dokladim o povodnich za poslednich 900 let.

landu). Kromé toho oznamil vydani druhého specialniho ¢isla
Casopisu Floods Virtual (Schulte et al. 2025b).

Obrazek 1 znazorfiuje umisténi 405 studil shromazdénych
v ramci komunity FWG. Od roku 2016 se zvysil pocet studii
na jizni polokouli, stejné jako v Asii a Africe. Dale FWG SSC
diskutoval dva mozné piistupy k pfedloZeni navrhu nového
pristupu MEF, ktery integruje dokumentarni a pfirodni archivy
povodni, do vyzvy PAGES Data Stewardship Project Call. Tte-
ti den workshopu vedli Libor Elleder a Jan Dainhelka pési ex-
kurzi, spolecny obéd a plavbu s vykladem Nikolaje Savického
a pfekladem Stépana Rusiiaka, béhem které Gi¢astnici ziskali
prehled o tisicileté historii povodni v Praze.

Podékovani:

Technickou podporu poskytly PAGES, University of Barcelo-
na a CHMU Praha. Za velkou pomoc dékujeme celému tymu
CHMU a archeologovi Janu Havrdovi, ktery zajistil spravnost
naseho vykladu z hlediska fluvialni archeologie, doprovodil
nas a podal nutna vysvétleni. Rovnéz dékujeme Janu KiiZovi,
tajemnikovi CVTVHS, ktery zajistil viemi ocefiované prostory
v Klubu techniki i bezproblémovy catering a veSkerou stravu.
Za bezpe¢nou plavbu a priivodni slovo dékujeme kapitanu Sté-
panu Rustiakovi a znalci Vitavy, historické plavby, Prahy a jeji-
ho kulturniho a uméleckého bohatstvi Nikolaji Savickému.
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cha.2025.105021.

Libor Elleder
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POCASI A ROSTLINY

ce z hlediska vyvoje efektivni teploty vzduchu nad 5 °C, teploty

puady v hloubce 10 cm, kumulativniho Ghrnu srazek a fenolo-

. . . - 7 gického vyvoje rostlin. V tomto ¢isle vyhodnotime ¢asové ob-
FenOl'ogICkg Vyvoj ha uzemi CR dobi od 1. ledna do 28. Gnora 2026. Pfi hodnoceni vybranych

v lednu a unoru 2026 charakteristik je pouZivan normal 1991-2020.

Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2026
Podobné jako v pfedchozich letech i v roce 2026 Vas budeme  do 31. 1. 2026 a do 28. 2. 2026 a jeji srovnani s normalem

pravidelné informovat o stavu pocasi a rostlin v Ceské republi- 1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolutni
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2026 do 31. 1. 2026 (a) a do 28. 2. 2026 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od normalu 1991-2020 od 1. 1. 2026 do 31. 1. 2026 (a)
ado 28. 2. 2026 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pidy v hloubce 10 cm dne 1. 2. 2026 (a) a 1. 3. 2026 (b).
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Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 31. 1. 2026 (a) a 28. 2. 2026 (b).
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Obr. 6 Snézenka podsnéznik (Galanthus nivalis), fenologicka
faze pocatek kveteni, stanice BeneSov (graf) a Doksany (foto).

hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly v rozme-
zi 0 °C az 20 °C (v roce 2025 to bylo 2 °C aZ 15 °C). Odchylky od
normalu 1991-2020 byly v lednu a Gnoru na vétsiné Gizemi za-
porné, pouze na nékterych lokalitach byly kladné (do 5 °C). Le-
den byl chladnéjsi nez Ginor, v roce 2025 to bylo pfesné naopak
— leden byl teplejsi a Gnor chladnéjsi. V roce 2024 jsme zazili
extrém vyrazné teplého nora, Gnorové odchylky sum efektiv-

nich teplot vzduchu od normalu byly tehdy v rozmezi 15-60 °C.
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Obr. 5 Kumulativni thrn srazek (procenta normalu 1991-2020) k 31. 1. 2026 (a) a 28. 2. 2026 (b).

Primérna denni teplota pidy v hloubce 10 cm dne 1. 2.
2026 a 1. 3. 2026 je uvedena na obrazku 3. Hodnoty byly
k datu 1.2. 2026 vrozmezi 0-1 °C (v roce 2025 to bylo 0-5 °C),
a k datu 1. 3. 2026 byly hodnoty v rozmezi 0-6 °C (v roce
2025 to bylo v rozmezi 0-3 °C a v roce 2024 to bylo v rozmezi
3-9 °Q).

Kumulativni Ghrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2026 do
31. 1. 2026 a 28. 2. 2026 a procentické vyjadfeni normalu
1991-2020 jsou vykresleny na obrazcich 4 a 5. Nejnizsi ku-
mulativni Ghrn srazek v lednu (do 15 mm) byl zaznamenan
na severni Moravé. Ve srovnani kumulativnich hodnot srazek
s normalem 1991-2020 byl leden su$$i neZ anor, v lednu
dosahovaly hodnoty na vét$iné Gzemi 40 aZ 100 % normalu
a v tunoru 70 aZ 130 % normalu (v roce 2025 to bylo 50 aZ
110 % normalu).

V lednu a tnoru byly rostliny ve vegetacnim klidu, vegetace se
letos zacala probouzet ve druhé poloviné nora. S rozkvétem
lisky zacala i pylova sezona (asi o 2 tjdny pozdéji nez v roce
2025). Ve druhé poloviné Gnora jsme v piirodé mohli vidét
prvni kvéty snéZenek ¢i Cemefic. V roce 2026 zacaly snéZenky
v Doksanech kvést 23. Gnora (v roce 2025 to bylo 1. bfezna)
a liska obecna zacala letos kvést 23. Ginora (v roce 2025 to bylo
jiz 9. Ginora).

V dal$im ¢isle vam pfineseme aktualni informace o vlivu poca-
sina vegetaci v bfeznu a dubnu 2026.

Lenka Hajkova
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