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ZPRAVA SVETOVE METEOROLOGICKE ORGANIZACE
O STAVU POCASIi A PODNEBI VE SVETE V ROCE 2016

The WMO Statement on the Status of the Global Climate in 2016. Since 1993 the World Meteorological Organization
(WMO) has been publishing its annual “WMO Statement on the Status of the Global Climate”. The report has gradually gained
in popularity and recently become a recognized, authoritative source of information for the scientific community, the media, and
the general public. The report presented is the latest installment in this successful series. The journal Meteorologické zpravy
(Meteorological Bulletin) offers its readers an abbreviated version of the report.

KLICOVA SLOVA: teplota primérna globalni — thrn sraZek globalni — led moisky
KEYWORDS: average global temperature — globally precipitations — sea-ice

1. PREDMLUVA

Svétovd meteorologicka organizace (SMO) vydava kaz-
dy rok zpravu o stavu globalniho klimatu na zaklad€ informa-
ci poskytnutych narodnimi meteorologickymi a hydrologicky-
mi sluzbami (NMHS) a dal§imi narodnimi i mezinarodnimi
organizacemi. Po vice nez 20 let jsou tyto zpravy zvefejiio-
véany v Sesti ufednich jazycich OSN s cilem informovat vla-
dy, mezinarodni agentury, dal$i partnery SMO a Sirokou vefej-
nost o trendech globalniho klimatu, o extrémnich a zajimavych
projevech pocasi a klimatickych jevech v jednotlivych zemich
a regionech.

Tato dosud posledni zprava (obr. 1) potvrzuje, Ze uplynu-
ly rok 2016 byl zatim nejteplejsi, s primérnou globalni tep-
lotou o 1,1 °C nad trovni pred primyslovou revoluci, coZ je
00,06 °C vice nez predchozi rekordni teplota z roku 2015. Toto
zvySeni koresponduje s dal$Simi zménami klimatického systé-
mu. Nejteplejsi v zaznamenané historii byla primérnd teplota
povrchovych vod svétového ocednu, nadile stoupala globalni
vySka hladiny mofte a rozloha arktického motského ledu byla
opét po vétsinu roku podprimérna.

DuileZitou roli hréla silna epizoda El Nifio 2015/2016, ktera
méla spolu s antropogennimi zménami klimatu vyrazné dopady
na lidskou spolecnost a piirodni prostfedi. Rok se vyznacoval
suchem, které nepfiznivé ovlivnilo zemédélskou produk-
ci, a vystavilo tak hladu obyvatele jizni a vychodni Afriky
a Stfedni Ameriky. Hurikan Matthew zpisobil zna¢né Skody
na Haiti a ve Spojenych statech, povodné zasdhly vychodni
a jizni Asii. V mnoha tropickych mofich byla pozorovéana zvy-
Send umrtnost korald spojena s vyznamnymi negativnimi dopa-
dy na moftské potravinové fetézce, celé ekosystémy i rybolov.

Po dosazeni rekordnich rocnich emisi oxidu uhlicitého,
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s prumérnou  koncentraci
400 ppm, je vliv lidské Cinnosti
na klimaticky systém stéle zfe-
telnéjsi. Stdle lépe jej demon-
struji  vysledky studii véno-
vanych extrémnim projevim
pocasi a klimatu souvisejicim
s teplem. ProtoZe spolecenské
a ekonomické dopady zmény
klimatu nabyvaji stile vétsiho
vyznamu, spolupracuje SMO
s dal$imi organizacemi v ram-
ci OSN, aby informace obsaZe-
né v této zpravé pomahaly vSem
lidem, v zemédélstvi, v oblasti
zdravi a dalSich odvétvich.

Historickym milnikem
je vstup pafizské mezinarod-
ni dohody o zméné klimatu v platnost dne 4. listopadu 2016.
Realizace ptijatych usneseni se stava skuteCnosti a nyni tato
dohoda fidi mezinarodni spolecenstvi v boji s klimatickymi
zménami predevs§im omezovanim produkce sklenikovych ply-
nt a dalSimi opatfenimi zvySujicimi odolnost vi¢i zménam kli-
matu. Na Zadost smluvnich stran (COP) bylo na vyro¢nim zase-
dani v Marrékesi dohodnuto, Ze SMO bude kazdoro¢né pred-
kladat jak vyro¢ni zpravu o stavu klimatu, tak vyro¢ni zpravu
o stavu sklenikovych plynd. Tyto zpravy tak doplni hodnotici
zpravy Mezivladniho panelu o zméné klimatu. Kromé posky-
tovéani informaci o védeckém vyzkumu se SMO zavazala pod-
porovat své cleny pii budovani a rozvoji narodnich klimatic-
kych sluzeb.

WMO Statement on
the State of the
Global Climate in 2016

Obr. 1 Obdlka publikace WMO.

Fig. 1. Cover of the WMO pub-
lication.
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SMO dékuje ndrodnim meteorologic-
kym a hydrologickym sluzbam, mezinirod-
nim a regiondlnim védeckym centrlim a institu-
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L == et Office Hadley Centre and Climatic Research Unit
- == NOAA National Centers for Environmental Information

cim a odbornikiim z celého svéta, ktefi prispé-
li ke vzniku této zpravy. Vitd ndvrhy, jak dale
zlepsit jeji troven a kvalitu, s dirazem na poza-
davky vyplyvajici z pafizské klimatické doho-
dy, z mezinarodni konference o sniZzovani rizika
katastrof (Sendai 2015) a dalSich cilG udrzitel-
ného rozvoje deklarovanych OSN.
(P. Taalas, generalni sekretdt SMO)

2. UVOD
Predkladand zprava je zaloZena na data-
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ky a pfimé vstupy na webové stranky poskyt-
lo vice nez 80 organizaci. V pfipadé potieby
komunikovala SMO pifimo s ndrodnimi zdroji
za ucCelem ovéfeni dat a informaci pied jejich
zafazenim do zpravy. Vybrané zékladni klima-
tické prvky jsou sledovany Globalnim klima-
tickym monitorovacim systémem. Zprava také
vyuZivéa informace o dopadech zmény klimatu
poskytované agenturami OSN zabyvajicimi se riznymi spole-
¢enskymi a ekonomickymi oblastmi. Obrazky obéti a hospo-
darskych ztrat pochazeji, pokud neni uvedeno jinak, z Centra
pro vyzkum epidemii a katastrof (CRED) na Katolické univer-
zité¢ v Lovani v Belgii.

3. SOUHRN

V roce 2016 pokracovalo oteplovani a byl dosaZen novy
teplotni rekord priblizn€ 1,1 °C nad trovni pred primyslovou
revoluci, o 0,06 °C vyssi nez dosavadni rekord z roku 2015.
Na konci roku 2015 dosédhl svého nového maxima obsah oxi-
du uhli¢itého v atmosféie: 400,0 + 0,1 ppm. Celkova rozlo-
ha motského ledu klesla pod primérnou hodnotu o vice nez
4 miliony km? — tato bezprecedentni anomalie nastala v listo-
padu. Celosvétové hladiny mofte silné€ stouply béhem epizody
El Nifio 2015/2016, na pocatku roku 2016 byly dosaZeny nové
rekordni hodnoty. Tato posledni epizoda méla silny vliv na kli-
ma. Silné sucho ovlivnilo zemédélskou produkci v mnoha ¢és-
tech svéta, zejména v jizni a vychodni Africe a Stfedni Americe,
miliony lidi stradaly nedostatkem potravy, stovky tisic muse-
ly opustit své domovy.

Zdroji téchto informaci jsou Svétovy potravinovy program
OSN (WFP), Organizace pro vyZivu a zemédé€lstvi (FAO),
Ufad Vysokého komisate OSN pro uprchliky (UNHCR)
a Mezinarodni drad pro migraci (IOM).

Hurikdan Matthew v severnim Atlantiku vedl k nejhor-
§i katastrofé zptsobené poCasim v tomto roce, na Haiti zane-
chal mnoho obéti, v USA zpusobil velké hospodarské ztraty.
Vychod a jih Asie postihly zaplavy se stovkami mrtvych a stov-
kami tisic vysidlenych lidi a velkymi ekonomickymi Skoda-
mi. Naopak vlh¢i poméry vedly k dobré zemédélské produk-
ci v oblasti Sahelu, s rekordnimi vynosy zemédé€lskych plodin
v Mali, Nigeru a Senegalu. Cetné studie prokazaly, 7e lidsky
vliv na klima byl od padesatych let hlavnim hnacim motorem
probihajiciho oteplovani globédlniho klimatického systému.
Lidska Cinnost vedla na mnoha mistech také k regionalnimu
oteplovéni, zménam v rozlozeni teploty na kontinentélni i sub-
kontinentalni drovni a ke zvySeni frekvence a intenzity extrém-
né horkych epizod.
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Obr. 2 Odchylky globdlni priimérné teploty (referencni obdobi 1961 az 1990) podle tri
hlavnich datovych sad pouZitych ve zprdvé. Odstiny Sedé zobrazuji nejistotu v datové sadé
HadCRU. (Zdroj: UK Met Office Hadley Centre).

Fig. 2. Global average temperature anomalies (1961-1990 reference period) for the three
major datasets used in this Statement. The grey fading indicates the uncertainty in the
HadCRU dataset. (Source: UK Met Office Hadley Centre).

4. TEPLOTA

4.1 Globalni teplota

Rok 2016 byl nejteplejsi podle vSech hlavnich datovych
sad globdlni povrchové teploty (obr. 2), i kdyZ u nékterych
se rozdil oproti druhému nejteplej§imu roku 2015 pohyboval
v oblasti nejistoty vypoctu. Ve tfech hlavnich databazich pouzi-
vanych SMO byl rok 2016 0 0,83 + 0,1 °C teplejsi neZ primér-
né teplota referencniho obdobi 1961-1990 (0,52 °C nad pri-
mérem 1981-2010) a 0 0,06 °C vyssi neZ rekordni teplota roku
2015. Ve srovnéni s dobou pfed primyslovou revoluci vzrost-
la teplota o 1,1 °C. Podle ERA-Interim reanalyz Evropského
centra pro stfednédobou predpovéd pocasi (ECMWF) byl rok
2016 jeste teplejsi, s primérnou globalni teplotou 0,62 °C nad
prumérem let 1981-2010, 0 0,18 °C teplejsi nez rok 2015. Byl
to nejteplejsi rok pro oblasti sousi i pro ocedny, na severni i jiz-
ni polokouli.

Svych nejvyssich hodnot dosédhla také primérna teplota
poslednich péti i deseti let: v letech 2012-2016 a 2007-2016
00,652a0,57 °C nad pramér let 1961-1990 (0,34 a 0,26 °C nad
pramér 1981-2010). Kazdy z 16 rokt od roku 2001 mél teplotu
nejméné o 0,4 °C vyssi nez je pramér 1961-1990, tedy hodno-
tu teploty, které bylo pted rokem 2001 dosaZeno pouze jednou

— v roce 1998. Globalni teplota je i nadéle v souladu s trendem
oteplovéni 0 0,1 °C az 0,2 °C za deset let.

Globdlni teplota roku 2016 byla podstatné ovlivnéna silnou
epizodou El Nifio 2015/2016, a to zejména na pocatku roku.
Roky se silnym projevem El Nifia, jako napiiklad 1973, 1983
a 1998, jsou typicky o 0,1 az 0,2 °C teplejsi oproti viceleté-
mu praméru, napf. poslednimu desetileti, a teplota roku 2016
byla v souladu s timto pravidlem. ZvIast teplé poméry panova-
ly od fijna 2015 do dubna 2016, kdy vliv EI Nifia na globalni
klima vrcholil. Globdlni teplota byla nad primérnou teplotou
let 1961-1990 nejméné o 0,85 °C v kazdém z téchto mésicu,
v tnoru 2016 dokonce o 1,13 °C. Od kvétna, kdy El Nifio zani-
kl, teplota ponékud poklesla. Tento pokles se tykal vSech mési-
cl aZ do prosince, mésicni priméry vSak byly stile o 0,65 aZ
0,75 °C nad primérem, s vyjimkou srpna (+ 0,82 °C). VSechny
mésice od ledna do srpna, s vyjimkou Cervna, zaznamenaly
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v Esperanze dosdhla dne 26. kvétna 17,2 °C —

byla to jedna z nejvyssich zaznamenanych hod-
not teploty v té€chto oblastech. V Buenos Aires
nepfesahla teplota hodnotu 20 °C po dobu 103
dni, od 25. dubna do 5. srpna, bylo to nejdelsi
takto chladné obdobi v historickych zdznamech.
Druh4 oblast s chladnymi podminkami — jihoza-

od roku 1990.

5. OCEANY
Rychlost zvySovani obsahu energie v kli-
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Temperature difference (*C) compared to the 1961-1930 average
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matickém systému — zemska energeticka nerov-
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urcuje miru globalni zmény klimatu.
Drtivy podil (vice nez 90 %) zemské ener-
getické nerovnovidhy spociva v ohfevu ocednt.

Obr. 3 Globdlni teplotni anomdlie v roce 2016 (referencni obdobi 1961 az 1990) (Zdroj:

UK Met Office Hadley Centre).

Fig. 3. Global temperature anomalies in 2016 (from 1961-1990 reference period) (Source:

UK Met Office Hadley Centre).

rekordni globalni teplotu, od zafi byla jejich teplota niZsi nez
u stejnych mésict roku 2015.

4.2 Teplota sousi

Teplé podminky s teplotou nad primérem let 1961-1990
panovaly v roce 2016 téméf ve vSech zemich celého svéta
(obr. 3), s jedinou vyznamnou vyjimkou. Tou byla ¢ast Jizni
Ameriky — hlavné centrdlni Argentina — a ¢ast jihozdpadni
Austrélie. VetSina izemi ve stfednich a vysSich zemépisnych
Sitkach severni polokoule byla nejméné o 0,1 °C teplejsi nez
ve srovnavacim obdobi 1961-1990. Vyjimku tvofila oblast
Quebecu v Kanadé€ a nékteré regiony Dalného vychodu na
uzemi Ruska. Teplo s primérnou teplotou nejméné o 3 °C nad
pramérem 1961-1990 bylo v mnohych oblastech s vysokou
zemépisnou Sitkou, zejména v pobieznich ¢astech Ruska, na
Aljasce, v severozapadni Kanadé a na ostrovech v Barentsové
a Norském mofi. Na letisti ve Svalbardu (Spicberky, Norsko)
naméfili pramérnou ro¢ni teplotu —0,1 °C, coz bylo 0 6,5 °C
nad pramérem 1961-1990 a o 1,6 °C vice, nez v predeslém
roce.

S vyjimkou arktickych oblasti bylo teplo roku 2016 pozoru-
hodnéjsi svym rozsifenim po celém svété, nez pro své extrém-
ni projevy v jednotlivych lokalitich. Pouze relativné mala Cast
zemi uvadéla rocni teplotu jako svou rekordni, napf. Indie,
Thajsko, Singapur, Novy Zéland a Tunisko. Z $§ir§iho pohle-
du byl rok 2016 jednim z péti nejteplejSich let v historickych
zdznamech na kazdém lidmi obyvaném kontinenté. Byl to nej-
teplejsi rok pro celou Severni Ameriku, druhy nejteplejsi pro
Spojené staty (nejteplejsi pro Aljasku) a Ctvrty nejteplejsi pro
Kanadu. Druhym nejteplejSim byl pro Afriku a Jizni Ameriku
a tfetim nejteplejsim pro Evropu. Asie méla nejteplejsi obdobi
leden az zafi, stejné jako Rusko, ale relativné chladnéjsi pod-
minky v poslednich tfech mésicich roku.

NejvyznamnéjSi chladnou oblasti roku byla cast Jizni
Ameriky, zahrnujici severni a stfedni Argentinu, Paraguay a niz-
§i polohy Bolivie. Zaporné teplotni odchylky byly nejvyraznéj-
§i na podzim a na zacatku zimy, a pak zejména v kvétnu, kdy
méla Argentina svou nejnizsi zaznamenanou meésicni teplotu.
Ve vyrazném kontrastu byly jizni oblasti, teplota v Antarktidé
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Méfeni teploty ocednii a souvisejicich zmén
v obsahu oceanského tepla (OHC) umoZziiu-
je sledovat zmény v energetické nerovnovize
Zemé v dlouhodobém méfitku. Teplejsi voda
ocednll md veétsi objem, coz vede ke globdl-
nimu i regiondlnim vzestuptim hladiny mofe.
Zvysené OHC zpusobuje asi 40 % pozorované-
ho zvySeni hladiny mofe za poslednich 60 let.

Globélni primérna povrchova teplota more byla v roce
2016 nejvyssi v historii. Stejné jako u teploty souSe byly nej-
vétsi odchylky v prvnich mésicich roku, ale na rozdil od nich od
dubna klesaly jen nepatrné. Hodnoty za mésice kvéten az fijen
neklesly vice nez o 0,1 °C oproti zacatku roku, o néco podstat-
né&jsi pak byl jejich pokles v listopadu a prosinci.

Mezi oblasti, které zaznamenaly povrchovou teplotou mote
s odchylkou nejméné 1 °C od priméru, patiil zapadni Atlantik
severné od tropll (mistné zde teplota dosahovala i hodnot 2 °C
nad pramér), zdpadni ¢ast severniho Pacifiku jiZzn€ a zdpadné
od Japonska az k Ciné a Filipinam, Alja$sky zaliv, vody kolem
Indonésie a severni Australie, a Tasmanovo mote. Podpramérna
teplota more se vyskytla v nékterych oblastech Jizniho ocednu
jizn€ od 45. rovnobéZzky, v oblasti okolo Drakeova prilivu mezi
Jizni Amerikou a Antarktidou a dédle v severnim Atlantiku jizné
od Grénska, kde vsak nebyla tak vyrazna odchylka jako v roce
2015, v cCastech centralniho severniho Pacifiku a ve vodach
kolem jihozéapadni Australie.

Vysoka ocednska teplota vyznamné pfispéla k béleni kora-
It v nékterych tropickych oblastech. Mezi né patfil zejména
Velky bariérovy utes na vychodnim pobrezi Austrilie, kde byla
naméfena mimoradné vysoka povrchova teplota vody v biez-
nu. Mortalita koralti az 50 % byla hldSena hlavné v severni
Casti dtesu. V pozdéjsich Castech roku bylo hlaseno silné béle-
ni kordltl v japonském okrsku Okinawa, kde vladou podpo-
rovany vyzkum odhalil v listopadu a prosinci mortalitu kora-
It az 70 % v laguné Sekisei. Béleni korald bylo hlaseno také
z pacifickych ostrovnich statd Fidzi a Kiribati — na FidZi i se
souvisejicim hynutim ryb. Odchylky teploty az 3 °C nad pri-
mérem se v nékterych oblastech podileji na dramatickych zmé-
néch fyzikdlniho, chemického a biologického stavu motského
prostiedi se zdvaznymi dopady na potravinové fetézce a moi-
ské ekosystémy, a v jejich dusledku také na socioekonomicky
vyznamny rybolov.

Hodnota celkového OHC se sice mirné sniZila opro-
ti rekordnim hodnotdm roku 2015, av§ak primérna hodnota
roku 2016 stale zustava druhou nejvyssi v existujicich zdzna-
mech. Na severni polokouli dosdhlo OHC novych rekordnich
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maxim, které v§ak byly v globdlnim méfitku vyrovnany vyraz-
nym poklesem na polokouli jizni. Podle tidaji NOAA je cel-
kova hodnota globalni odchylky OHC v roce 2016 (oproti
referen¢nimu obdobi 1955-2006) 140 ZJ pro vrstvu 0700 m
a 208 ZJ pro vrstvu 0-2 000 m. V roce 2015 byly tyto hodnoty
151 a 224 ZJ (zetajoule, 1 ZJ = 1021 J).

Celosvétoveé vzrostla hladina mote od zacatku 20. stoleti
020 cm, predevsim v dasledku tepelné roztaznosti vody a tani
ledovct aledovych poli. Nékteré regiony pfitom zaZivaji vyssi
nartst hladiny nez ostatni. Nejvyssi nartsty hladiny mote
byly pozorovany v tropickém zdpadnim Pacifiku v letech
1993 az 2015. Ty byly zc¢asti pri¢inou obrovské devastace
casti Filipin pfi tajfunu Haiyan v listopadu 2013. Globéalni
urovenl hladiny mofte silné vzrostla béhem epizody El Niilo
2015/2016, s narGistem okolo 15 mm od listopadu 2014 do
tnora 2016. Je to vyssi rist neZ pramér od roku 1993 (3 az
3,5 mm za rok), pficemz hodnoty na pocatku roku 2016 pred-
stavuji nové vytvorend rekordni maxima. Od tnora do srpna
zustala hladina mofi pomérné stabilni, protoze vliv El Nifia
zeslabl. Udaje o trovni hladiny na konci roku nebyly v dobé
vzniku této zpravy k dispozici.

6. SKLENIKOVE PLYNY

Posledni analyzy méfeni provedené v rdmci Globalniho
programu sledovani atmosféry SMO ukazuji, Ze praimérny glo-
balni obsah CO, metanu (CH,) a oxidu dusného (N,O) dosi-
hl v roce 2015 svych novych vrchol: CO, 400,0 + 0,1 ppm,
CH, 1845 + 2 ppb a N,0 328,0 £ 0,1 ppb. Tyto hodnoty pied-
stavuji 144, 256 a 121 % predindustridlni drovné (pfed rokem
1750). Zpracovana globélni data sklenikovych plynt pro rok
2016 budou k dispozici az v priStim roce 2018.

ZvySeni obsahu CO, od roku 2014 do roku 2015 bylo
vEtsi nez mezi lety 2013 az 2014 a také vétsi, neZ je pramér-
ny ndrist za posledni desetileti, a to i pfes nepiili§ vyznamné
zmény v mnozstvi produkovanych emisi vzniklych spalovanim
fosilnich paliv. Ke zvyseni hodnot v roce 2015 prispéla posledni
epizoda El Nifia, a to jednak zvySenim emisi z pozemnich zdro-
ji (napf. lesni poZéry), jednak sniZenim spotfeby CO, vege-
taci v oblastech postiZzenych suchem. ZvySeni obsahu CH,
mezi roky 2014 a 2015 bylo také vétsi neZ nariast v letech
2013 a 2014 a neZ ¢ini primérnd mira ristu za posledni deka-
du. Zvyseni obsahu N,O bylo obdobné. Ro¢ni index skleniko-
vych plynti podle NOAA ukazuje, Ze radiani puisobeni skle-
nikovych plynii se od roku 1990 do roku 2015 zvysilo o 37 %,
na této hodnoté se CO, podili 80 procenty.

7. KRYOSFERA

Kryosféra na nasi planeté zahrnuje pevné srizky, sného-
vou pokryvku, morsky led, jezerni a ficni led, horské tdolni
ledovce, horské ledovcové Capky, ledové kry, pevninské ledov-
ce, permafrost a sezonné zmrzlou padu. Jeji stav poskytuje vel-
mi uzite¢né informace o klimatickych zménach, pfesto je jeji
podrobné monitorovani stile nedostatecné. V dneSni dobé je
sledovana jen zhruba ze 30 % oproti Zddoucimu idedlnimu sta-
vu. Je sledovana znacna ¢ast zemského povrchu, ale celkové
pokryti jesté neni na odpovidajici trovni. Néktera méfeni se
uskuteciiuji z vesmiru, nase schopnost vyuZivani sateliti na
obéznych drahach se stle jest¢ vyviji. Hlavnimi soucdstmi
kryosféry, kterymi se zabyva tato zprava, jsou moisky led, hor-
ské a pevninské ledovce a snéhova pokryvka.

7.1 Mor'sky led
Rozloha arktického motského ledu byla v roce 2016 vyraz-
né podprimérnd a po velkou ¢ast roku dosahovala dokon-
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Obr. 4 Rekordné mald rozloha arktického morského ledu v roce 2016.
(Zdroj: NASA).

Fig. 4. Arctic sea-ice extent at record low levels for large parts of the
year. (Source: NASA).

ce rekordné nizkych hodnot (obr. 4). Sezonni maximum
14,52 milionu km? nastalo 25. bfezna a bylo to nejniZ$i maxi-
mum podle druZicovych pozorovéni v letech 1979 az 2016, jes-
té nizsi nez v roce 2015. Plocha motského ledu byla rekordné
mald v kvétnu i Cervnu, ale relativné pomalé letni tdni mélo za
nasledek, 7e sezonni minimum — 4,14 milionu km? — bylo vét-
§i nez rekordni hodnota z roku 2012. Ro¢ni minimum se tak
vyrovnalo druhému nejniz§imu stavu z roku 2007. Podzimni
zamrzéani bylo vyjimecné pomalé, v listopadu se dokonce na
nékolik dni zastavilo. Primérn4 listopadova plocha 9,08 mili-
onu km? byla o 0,8 milionu km? mensi, neZ dosavadni rekord-
ni minimum. V prosinci se zamrzani zrychlilo a tato anoma-
lie se zmensila.

V prvnich osmi mésicich roku 2016 se rozloha antarktic-
kého mortského ledu blizila priméru z let 1979-2015, svého
sezonniho maxima 18,44 milionu km? dosahla dne 31. srpna.
To bylo nejcasnéjsi dosaZzeni maxima za dobu méteni. Jarni tani
bylo mimotadné rychlé, coz zpusobilo, Ze listopadovy pramér
14,54 milionu km? byl zdaleka nejnizsi, 1 milion km? pod pred-
chozim rekordnim minimem. Byla to dosud nejvétsi mésicni
odchylka v satelitnich zdznamech. Dvody tohoto prudkého
Ubytku ledu dosud pln€ nechdpeme, vyznamné k nému pravdé-
podobné prispél neobvykly charakter mistnich sezonnich vétra.

7.2 Horské a pevninské ledovce

PredbéZzna data Svétového stiediska pro monitorova-
ni ledovca za rok 2016 naznacuji pokracujici tani horskych
ledovcu. Ledovce, pro které jsou k dispozici data za roky 2015
a 2016 vykazuji pramérny ubytek 858 mm, pri¢emZ pou-
ze jeden z 26 sledovanych mél pozitivni hmotnostni bilanci.
Primérny hmotnostni deficit je mensi neZ dosud rekordni uby-
tek z1et 2014/2015, ale zdstava nad praimérem let 2003 az 2015.

Ztraty gronského ledovee byly béhem 12 mésict predcha-
zejicich srpnu 2016 podobné jako v poslednich letech. Zmény
zalednéné plochy se bliZily primérnym hodnotdm z let 1990
az 2013, s nadprimérnym piirastkem ledu béhem chladnych
mésict a poté silnym tanim, zejména v Cervenci. Obdobi tani
zaCalo neobvykle brzy, jiZ v dubnu, diky neobvyklému tep-
Iu, jez se v této dobé vyskytlo v mnoha oblastech Groénska.
Ubytky ledovcem pokryté plochy byly nejvétsi od roku 2012.
V posledni ¢tvrtin€ roku, zejména v ifjnu, byly zaznamenény
velké prirdstky ledovce v disledku vyjimecné silnych srazek
na jihovychodé Gronska.
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7.3 Snéhova pokryvka

Priimérna rocni rozloha snéhové pokryvky na severni polo-
kouli byla 24,6 milionu km* v roce 2016, co? je o 0,5 milionu
km? pod priimérem let 1967-2015, a to je 12. nejnizsi zazna-
menana hodnota. Snéhové poméry se velmi podobaly roku
2015. Po nadprimérnych sné¢hovych srdzkach v lednu byla plo-
cha snéhu od tnora vyrazné pod pramérem (o 2,4 az 3,3 mili-
onu km?) a7 do &ervna. Primér dubnové plochy byl nejnizsi
v historickych zdznamech, biezen byl druhy a tnor tieti v pora-
di. Podzimni snéhova pokryvka byla nadprimérna, stejné jako
tomu bylo i uplynulé tfi roky. V zéii a dalSich mésicich az do
prosince byly zaznamendny kladné odchylky od dlouhodobé-
ho praméru, kazdy z téchto mésict se rozlohou fadil mezi prv-
ni desitku v zdznamech.

Pro jizni polokouli neexistuji srovnatelné zaznamy o roz-
loze sn¢hu, s vyjimkou Antarktidy je zde snéhova pokryvka,
kromé vysokych horskych poloh, obecné vzacna. Abnormalné
suché a teplé podminky na jihu Jizni Ameriky se projevily
napf. velmi nezvyklym 69dennim obdobim bez snéhovych
srazek v Ushuaii (Argentina) od 21. dubna do 30. Cervna.
V Australii byla nejvétsi sezonni vyska snéhu u Spencers Creek
ve Snéznych horach mirné pod dlouhodobym primérem. Silné
srdzky a podprimérnad teplota v zaii a ifjnu vedly k neobvyk-
le pozdnimu sezonnimu vrcholu rozlohy sn¢hu v prvnim tyd-
nu fijna.

8. HLAVNI CINITELE KLIMATU

Vykyvy svétového klimatu jsou sezonné i mezirocné ovliv-
fovany nékolika hlavnimi klimatickymi oscilacemi, které
pusobi na velkych ¢astech nasi planety. Pravdépodobné nejzna-
mé&jsi z hlavnich hnacich sil variability klimatu je pacificky El
Niflo — Jizni oscilace (ENSO). Také rovnikovy Indicky ocean
zaZivé kolisani motské povrchové teploty, i kdyZ s mensi pra-
videlnosti nez Pacifik. Indicky ocednsky dipdl (IOD) popisuje

mi 1997/1998 a 1982/1983). Rovnikova teplota Pacifiku byla
po vétsinu druhé poloviny roku podpriimérna, nejnizsi hodnoty
ONI (-0,8 °C) v zafi, fijnu a listopadu stacily, aby byla dekla-
rovana slabsi udalost La Nifa (n¢které zdroje ale hodnoti stav
jako neutralni).

Mezi Cervnem a fijnem probéhla silné negativni faze IOD
s abnormalné vysokou teplotou motského povrchu ve vychodni
tropické ¢asti Indického ocednu mezi Indonésii a severozapad-
ni Australii a relativné chladnymi vodami u vychodniho pobie-
Zi Afriky. Hodnoty indexu IOD klesly v cervenci a v zafi pod
—1 °C, a proto byla tato epizoda hodnocena jako jedna z nej-
silnéjSich od pocatku sledovani. Negativni faze IOD byla spo-
jena s nadprimérnymi sraZkami na mnoha mistech Australie
a Indonésie a velkym suchem v rovnikové vychodni Africe.
AO se v rozhodujicim obdobi od ledna do biezna pohybova-
la kolem pramérnych hodnot, po mirné zapornych hodnotich
v lednu nésledovaly mirné kladné hodnoty v tnoru a breznu.
Na zacatku zimy 2016/2017 byl index AO spiSe kladny. Index
NAO byl pozitivni v celém obdobi ledna aZ bfezna 2016 a poté
opét v prosinci.

9. SRAZKY

Celosvétové srazky byly v roce 2016 silné ovlivnény pre-
chodem od podminek El Nifia na zac¢itku roku k neutralnim
nebo slabym podminkdm La Nifia v druhé poloviné roku.
Nasledkem toho nastaly silné sezonni kontrasty, ale ro¢ni thrn
se v mnoha ¢astech svéta relativné priblizoval priméru (obr. 5).

Neékteré regiony zaznamenaly v obdobi po El Nifiu silné
destové srazky, coZz vedlo k vyrazné nadprimérnym ro¢nim
uhrnim. Indonésie a Australie, které byly po kvétnu silné ovliv-
nény i negativoim IOD, mély rozsahlé oblasti s deStovymi sraz-
kami nad 90. percentilem (nejvlh¢ich 10 % vsech let), stejné
jako ¢4sti jihovychodni Ciny.

Tento rok byl srazkové bohaty v mnoha ¢éstech severni

variabilitu mezi zdpadni a vychodni ¢asti ocea-
nu. Arkticka oscilace (AO) a Severoatlanticka 920N

oscilace (NAO) jsou dva rezimy, které spolu
tzce souvisi. Variabilita v atmosférickém prou- | _ o
déni se vyskytuje i ve stfednich a vyssich zemé-

pisnych Sitkdch severni polokoule. V kladném
rezimu je subtropicky hieben vysokého tlaku
vyrazné€jsi nez obvykle a soucasné jsou silnéj-
§i oblasti nizkého tlaku ve vyssich zemépisnych o
Sitkéch, jako napf. Islandskd a Aleutskd tlako-
vé nize. Tato situace vede k silnéjSimu zapadni-
mu proudéni ve stfednich zemépisnych Sitkach.
V ziporném rezimu je situace presné opacnd
a vede naopak k siln€jSimu vychodnimu prou- | &S
déni. Na jizni polokouli analogicky existuje
Jizni prstencovy mod (SAM), zndmy také jako | s

30N 1

308 1

antarkticka oscilace (AAO).

Rok 2016 zacal silnou udélosti El Nifio
v tropickém Pacifiku s povrchovou lednovou
teplotou mote ve vychodnim Tichomoii vice
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Percentile of 1951-2010 reference period

nez 2 °C nad pramérem. Béhem prvnich mési-
ci roku se poté voda postupné ochlazovala
v souladu s typickym rozpadovym mechanis-
mem El Nifia, v kvétnu teplota klesla na béz-
nou turoven. Epizoda El Nifio 2015/2016 tak
dosahla svého vrcholu s Nifio indexem (ONI)
+2,3 °C po dobu tfi mésici. Listopad 2015 az
leden 2016 tak zaznamenal jednu ze tii nejsil-
néjSich epizod od roku 1950 (spolu s epizoda-

Meteorologické Zpravy, 70, 2017

Obr. 5 Rocni iihrn srdZek vyjddreny jako percentily referencniho obdobi 1951-2010 pro
oblasti, které byly nejsussi (pod 20% percentilem, hnédd barva) a nejvlhéi (nad 20% per-
centilem, zelend barva) béhem sledovaného obdobi, tmavsi odstiny hnédé a zelené indi-
kujici hranici nejsussiho, resp. nejvlhciho 10% percentilu. (Zdroj: Global Precipitation
Climatology Centre, Deutscher Wetterdienst, Germany).

Fig. 5. Annual total precipitation expressed as a percentile of the 1951-2010 reference
period for areas that would have been in the driest 20% (brown) and wettest 20% (green)
of years during the reference period, with darker shades of brown and green indicating the
driest and wettest 10%, respectively. (Source: Global Precipitation Climatology Centre,
Deutscher Wetterdienst, Germany).
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polokoule. Velk4 oblast se srdzkami nad 90. percentilem se roz-
prostirala od Kazachstanu na zapad pres zapadni ¢4st Ruské
federace do Finska, severniho Svédska a Norska. Velké &asti
na severu Ruské federace byly suché, s velkou oblasti severné
od 55 ° severni $itky mezi Uralem a jezerem Bajkal, kde byly
srdzky pod 10. percentilem.

Trvale vysoky tlak nad JiZzni Amerikou a kladnd AO, kte-
ré prevladaly po vétSinu roku, siln€ ovlivnily srdzky na jihu
Jizni Ameriky. Byl to vyjime¢né suchy rok na vétSin€ chilské-
ho tzemi od Santiaga na jih a v jizni Argentiné. Naproti tomu
na vychodni stran¢ And v Argentiné byly v mnoha oblastech
severné od severni Patagonie srazky vyrazné€ nadprimérné.

Tropické zépadni pobiezi Jizni Ameriky, které béhem sil-
nych rokt El Nina obvykle miva vydatné srazky, mélo v prv-
nich mésicich roku 2016 srazky jen riznorodé, pri¢emz sezon-
ni thrny se v zdpadnim Peru a Ekvadoru bliZily priméru. Dalsi
oblasti, kde chybély pro El Nifio typické destové srazky, byla
Kalifornie, kde byly sezonni srazky v letech 2015/2016 témér
pramérné (po Ctyfech velmi suchych letech za sebou), a jen mir-
né omezily dlouhé obdobi sucha, ackoli se situace na konci roku
2016 zklidnila nadprimérnymi sraZkami, zejména na severu.

Srazky byly ve vétsing stfedni a zapadni Evropy v priamé-
ru, pricemz velmi vlhka prvni polovina roku byla v kontrastu
se suchou druhou pilkou. Zima 2015/2016 byla srazkove boha-
ta po celém zapadnim okraji Evropy. Skotsko, Wales a Severni
Irsko mély zimu srazkové rekordni a Spojené kralovstvi jako
celek druhou nejbohatsi. V mnoha ¢astech zdpadni a stiedni
Evropy byly kvéten a Cerven také velmi vlhké s vyznamny-
mi zdplavami, zejména ve Francii a Némecku. Sucho zavlad-
lo ve velké Casti zapadni a stfedni Evropy béhem cervence az
zafi, pricemZ Francie méla historicky nejsussi Cervenec a srpen.
Prosinec byl také extrémné suchy, pficemz mnohé oblasti mély
méné nez 20 % normalu. Svycarsko mélo sviij nejsussi prosi-
nec, ktery byl tfetim historicky nejsus$§im mésicem. Nekolik
stanic v zdpadnim Svycarsku a pfilehlych oblastech Francie
nemélo v prosinci Zadné srazky. Jednim z indikatort kontrastu
mezi prvni a druhou polovinou roku bylo to, Ze Uccle v Belgii
zaznamenal srazkové rekordni leden aZ Cerven (62 % nad pri-
mérem), ndsledovany tfetim nejsussim cervencem a prosincem
(36 % pod pramérem).

10. EXTREMNI UDALOSTI

Extrémni uddlosti jsou zodpovédné za mnohé vyznamné
dopady, jak z hlediska obéti, tak ekonomickych ztrat.
Mezinirodni ménovy fond (MMF) shledal, Ze malé rozvojové
staty jsou neimérné postizeny prirodnimi katastrofami, a pra-
mérné ro¢ni ndklady jsou mnohem vétsi, nez ve vétSich zemich.

10.1 Nezavaznéjsi sucha a povodné

Zacatkem roku bylo v nékterych Castech svéta zazname-
nano sucho spojené s tcinky El Nifia. VEtSina z té€chto region,
s vyjimkou Brazilie, zaznamenala v pribéhu roku 2016 obec-
ny ndvrat k primérnym ¢i nadprimérnym srazkam, v nékte-
rych pripadech se ale sucho zhorSilo. Projekt Svétového potra-
vinového programu (WFP) ukézal, Ze pocet lidi, ktefi potiebu-
ji pomoc v disledku sucha v souvislosti s El Nifiem, by mél
v tnoru 2017 dosahnout vrcholu.

VétSina dzemi jizni Afriky zapocala rok velkym suchem.
Druhy rok po sobé byly v letnim obdobi desti (fijen—duben
2015/2016) srazky 20 az 60 % pod primérem. V mnoha ¢as-
tech regionu byla znicena droda. Ukdzalo se, Ze mimoradné
sucho bylo vyhlaSeno ve vsech regionech Jihoafrické repub-
liky kromé jednoho, zatimco na severu zhorSena zemédélska
produkce zptsobila nedostatek potravin. WFP odhaduje, Ze
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Obr. 6 Decily srdZek v Austrdlii, osm meésicii od zdri 2015 do dubna
2016 (nahore) a osm mésicii od kvétna do prosince 2016 (dole). (Zdroj:
Australian Bureau of Meteorology).

Fig. 6. Rainfall deciles for Australia for the eight months September 2015
to April 2016 (top) and the eight months May to December 2016 (bottom)
(Source: Australian Bureau of Meteorology).

pocatkem roku 2017 bude 18,2 miliont lidi potfebovat nou-
zovou pomoc. Celkova produkce obilovin v jizni Africe v 1été
2015/2016 poklesla o 13 % oproti sezoné 2014/2015 a0 31 %
ve srovnani s obdobim 2013/2014. Obdobi desth v sezoné
2016/2017 mélo slibny zacatek, s deStovymi sraZkami v fijnu
aZ prosinci témér primeérnymi nebo nadprimérnymi na vétSiné
uzemi. Nekteré oblasti, napf. stfedni a severni Malawi, zlistava-
ly suché a vyrazné zlepSeni v humanitarni situaci se az do skliz-
né v bfeznu a dubnu 2017 neocekavalo.

Vyznamné sucho postihlo v Brazilii povodi Amazonky
i severovychod zemé; oba kraje maji historickou tendenci
k suchu v pozd€jsich fazich prabéhu El Nifia. Po velmi suchych
mésicich v poloviné roku 2015 se deficit sraZzek v Amazonii
roz§ifil na mésice srazkovych maxim v lednu az breznu, zejmé-
na v zépadnich a jiznich ¢astech povodi, a srazky pokracovaly
na primérné az podprimérné urovni v nasledujicich mésicich.
Do konce Cervence bylo 24 extrémné nizkych mési¢nich uhr-
nd téméef v celém povodi Amazonky. Destové srazky v pozdéj-
§i Casti roku byly riiznorodé a vyustily pouze v mirné a lokal-
ni zlepSeni. Prozatimni tdaje ukazuji, Ze rok 2016 v povodi
Amazonky byl zjiitén jako nejsussi kalendarni rok. Reky byly
na abnormdlné nizkych stavech. Acre zaznamenala nejniz-
§i hodnoty, a pfisla nedroda. V severovychodni Brazilii sucho
pokracovalo, v lednu silny dést nebyl nasledovan dalSimi sraz-
kami, a vice nez 60 % regionu bylo do konce roku oznaceno
za vyjimecné suché. Produkce obilovin v Brazilii byla 22 %
pod pétiletym primérem. Sucho jinde na severu Jizni Ameriky,
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zejména v Kolumbii a ve Venezuele, se od dubna zmirni-
lo, ackoli v prvni poloving roku ptispély ve Venezuele pod-
normalni stavy hladin vodnich nadrzi k nedostatku elektrické
energie. Stfedni Amerika také zaZila pocCitkem roku 2016
sucho, pficemz Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO)
odhaduje, Ze 3,5 milionu lidi zaZivalo v Salvadoru, Guatemale,
Hondurasu a Nikaragui potravinovou nejistotu. Podstatné zlep-
Seni se v téchto oblastech vyskytlo az pozdéji béhem roku.

K nejdramati¢t€jsimu prechodu sucha do nadprimér-
nych srazek doSlo v Austrdlii (obr. 6). Sucho bylo na pocat-
ku roku rozlozeno ve dvou oddélenych oblastech, vnitrozemi
Queenslandu a jihovychodnim regionu zahrnujicim Tasmanii,
zapadni Victorii a jihovychod jizni Austrdlie, s podprimér-
nymi srazkami v nékterych ¢astech obou regionti uz od roku
2012. Tasmanie byla obzvlasté t€Zce postizena velkymi poZa-
ry a nedostatkem elektfiny z diivodu nizkych zdsob vody.
V kvétnu doslo k vyraznému posunu k obdobi s nadprimérnymi
srazkami, kdyz El Nifio oslabil a ustalila se zapornd IOD faze.
Toto obdobi vyvrcholilo v zafi, kdy v mnoha ¢astech vychodni
Australie padaly mésicni srazkové rekordy. Nésledné rozsahlé
zaplavy vnitrozemskych fek zptsobily uzavteni hlavni silnice z
Melbourne do Brisbane na dobu delsi nez jeden mésic. K nici-
vym zéplavam doslo na zacatku cervna na vychodnim pobie-
Zi severni Tasmanie. Poté, co od zaii 2015 do dubna 2016 bylo
osm rekordné nejsussich mésict, Tasmanie méla od kvétna do
prosince historicky nejdestivéjsi obdobi. Tyto vysoké srazky
a mirné jarni podminky vedly k rekordni drodé obili a predpo-
klada se produkce ozimil 0 49 % vyssi nez v roce 2015.

V ostatnich regionech zapocal rok vyznamnym suchem,
zejména v disledku nizkych srazek v obdobi destd v polovi-
né roku 2015, na vétSiné rozlohy Indie, v ¢astech Vietnhamu
(zejména delta Mekongu), severni Etiopii a velké ¢asti Indo-
nésie. Vyznamné zemédélské ztraty byly ve Vietnamu, kde
83 % tzemi stitu bylo hodnoceno jako postizené suchem nebo
pronikanim slané vody, v Indii byl nedostatek vody, a 10 mili-
ontl lidi potfebovalo humanitdrni pomoc v Ethiopii. Zprdva
Mezinarodni organizace pro migraci (IOM) ukazuje, Ze sucho
zpusobené jevem El Nifio bylo hlavnim faktorem, ktery prispél
v prvnim ctvrtleti roku 2016 k nejvétsimu poctu nové presidle-
nych lidi v Etiopii, ve srovnéni se stejnym ¢asovym obdobim
v pfedchozich tfech letech (2013, 2014 a 2015). V prvni polovi-
né roku 2016 zazila Indie, Vietnam i Etiopie praimérné aZ nad-
pramérné srazky, které v podstaté podminky zlepsily, zatimco
v Indonésii prispéla negativni faze IOD, pfi jaké je obvykle sus-
§i obdobi, od kvétna k vyskytu privalovych destu, které se sou-
stiedily na Javé a Sumatie. To bylo jesté patrnéj$i na Vanocnim
ostrové jizné od Javy, kde napadlo od dubna do listopadu
3 900 mm srazek — témér ctyrnasobek praméru. Koncem roku
2015 a v prvnich mésicich roku 2016 postihly neobvykle suché
podminky v jiznim Pacifiku oblast sahajici od jizni Papuy-
Nové Guineje pies Salamounovy ostrovy a Vanuatu na Fid#i,
Tongo, Samou a jizni Cookovy ostrovy, protoze konvergencni
z6na jizniho Pacifiku (SPCZ, South Pacific Convergence Zone)
se premistila na severovychod (typické pro roky El Nifio) pred
urcitym ozivenim v druhé poloviné roku. Port Vila (Vanuatu)
zaznamenal historicky nejsussi rok.

V suchem zasaZené oblasti vychodni Afriky se situace ke
konci roku zhorsila (obr. 7). V Somélsku, Keni a Tanzanii se
uhrn srazek blizil jiz béhem obdobi ,,dlouhych destd* (biezen
az kvéten) k podprimérnym hodnotdm pied srazkové mimo-
fadné chudou sezonou ,kratkych desta* (fijen az prosinec).
Ackoli se ke konci sezony vyskytlo par uzitecnych desti, thrn
zafijen aZ prosinec byl stale 50 % pod primérem, a to zejména
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ve vychodni Tanzanii, vychodni Ketli a Somalsku (70 az 90 %
pod primérem byl v pobfeznim pasu Keni a Tanzanie). Tento
region ma historicky velké humanitarni dopady vlivem sucha
a agentury monitorujici situaci uvedly ve zpravé Ufadu vyso-
kého komisare OSN pro uprchliky (UNHCR), Ze v tinoru 2017
bylo v ramci Somalska premisténo 135 000 lidi. Znacné ztra-
ty vznikly na drodé€ a ubytek hospodatskych zvirat vlivem chu-
dych pastvin byl hlasen také v Keni. Zimni sezona 2015/2016
v Maroku a severozdpadnim AlZzirsku byla také suchd, srazky
ve vétSiné Maroka za obdobi od zéii 2015 do dubna 2016 byly
15 az 40 % pod pramérem. Sklizefi pSenice zde byla o 65 %
niz8i nez v roce 2015.

Velmi suché podminky postihly vétSinu jizniho a stfedniho
Chile, stejné tak i daleky jih Argentiny. Srdzky ve vétSiné
této oblasti byly o 30 az 60 % niZsi, neZ je pramér. V Chile,
v Coyhaique a Balmacedé, byl nejsussi rok v historii a dru-
hy nejsussi v Puerto Monttu, Osornu a Punta Arenas. Dlouhé
obdobi podprimeérnych sraZzek pokracovalo v centralnim Chile,
pricemz primér sraZek v Santiagu za Sest let 2011 az 2016 byl
40 % pod dlouhodobym primérem. Suché podminky zapii-
Cinily vznik velkych lesnich pozart, které vypukly na konci
roku pred opétovnym zhorSenim v lednu 2017. Extrémni vedro
koncem roku 2016 s novym teplotnim rekordem 37,3 °C bylo
zaznamenano v Santiagu 14. prosince. Sucho také prevladalo
v nékterych ¢astech Bolivie.

Suché 1éto a podzim panovaly na mnoha mistech vychod-
nich Spojenych stati a v pfilehlych castech vychodni Kana-
dy. Jihovychodni vnitrozemi Spojenych statd bylo suché
predevsim v fijnu a listopadu, kdy nékterd mista méla po
dobu dvou mésicii pouze malé nebo viibec Zadné srazky,
coz pfispivalo k velkym poZirim. Po obdobi s vydatnymi
monzunovymi desti nad vétsSinou Indie v poloviné roku 2016,
nastaly velmi suché podminky v téch Castech jizni Indie, které
v obdobi severovychodniho monzunu od fijna do prosince
dosahly svych srazkovych maxim. V historii této oblasti to byl
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Obr. 7 Srdzky ve vychodni Africe za fijen aZ prosinec 2016 v procentech
priiméru (Zdroj: US NOAA Climate Prediction Center).

Fig. 7. Rainfall for East Africa for October to December 2016 as a per-
centage of average (Source: US NOAA Climate Prediction Center).
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ré postihly region na konci roku 2015). Suché podminky také
ovlivnily Sri Lanku.

10.2 Vyznamné povodné

Povodi feky Jang-c’-tiang v Ciné okusilo nejvyznamnéj-
§i povodiiové obdobi od roku 1999, pficemz nékteré pfito-
ky zaznamenaly rekordni pratoky. Silné desté trvaly ve stfed-
ni a dolni Casti Jang-c’-tiang od dubna do Cervence (obr. 8),
s celkovym thrnem za duben az cervenec 30 % nad primé-
rem, podobné nebo mirné nad drovni let 1998 a 1999. Pres
kratsi prestavky se od 18. do 20. cervence soustiedily v oblasti
Pekingu velmi silné desté, které také zpusobily nicivé zéaplavy.
Celkové doslo v povodi Jang-c’-tiang a oblasti Pekingu k 310
imrtim a $kodam ve vysi 14 miliard dolart. Celkové se v Cing
jednalo o sraZkové rekordni rok, jehoZ ro¢ni thrn 730 mm byl
16 % nad dlouhodobym primérem.

Zaplavy a sesuvy pudy na Sri Lance v poloviné kvétna zane-
chaly po sobé vice nez 200 mrtvych ¢i pohfeSovanych a nékolik
set tisic lidi evakuovanych. Velké zaplavy byly béhem monzu-
nového obdobi zaznamenany v riznych ¢astech Indie, zejména
v povodi Gangy, kde feka dosdhla v nékterych mistech rekord-
ni vyse, stejné tak jako v Nepélu a Bangladési.

Nadprimérné srazky padaly v kvétnu a zacatkem Cervna
v nékterych ¢astech zapadni Evropy. V severni Francii doséhl
mésicni uhrn az dvojnasobku, a dosahl v pafizském regionu ve
¢tyfdenni sumé od 80 do 120 mm ve dnech 28. az 31. kvétna. To
zpusobilo na zaCatku Cervna povodné. V PafiZi dosdhla hladina
Seiny své historicky paté nejvyssi urovné (nejvyssi mimo zim-
ni mésice), povodeii zplisobila velké skody na majetku.

Extrémni zéplavy postihly od 9. do 15. srpna ¢ést jihu
Spojenych statti, zejména Louisianu. Sedmidenni srazko-
vé uhrny se v nejhlife postizenych oblastech pohybovaly od
500 do 800 mm, s rekordnim 15hodinovym uhrnem 432 mm
v Livingstonu dne 12. srpna. Nékteré feky dosahly vrcholu
povodné o 1,5 m vySe oproti pfedchozimu maximu. Bylo hla-
Seno tfindct umrti a vice nez 50 000 domu a 20 000 podnik
bylo poskozeno nebo zniceno. Celkové ztraty byly odhadnuty
na 10 miliard dolard.

Nadpriimérny sezonni Ghrn srdZzek v oblasti Sahelu vedl
k vyznamnému rozvodnéni v povodi Nigeru. Na hornim
Nigeru v Mopti (Mali) dne 6. zafi doséhla feka nejvyssi tirovné
hladiny od roku 1964 a pti zaplavach ve vnitini delté¢ Nigeru
v Mali v listopadu a prosinci dosédhly feky svych nejvyssich
vysek hladin za poslednich 50 let. K povodnim doslo také déle
po proudu, a to zejména v Nigeru a severni Nigérii, byly zazna-
menany i v jinych ¢astech zapadni Afriky mimo povodi Nigeru
v Gambii, Senegalu a Ghané. Silné zéplavy byly také zazname-
nany v jizni poloviné Suidanu. Dostate¢né mnoZzstvi srazek se
ale zaslouZilo o dobrou zemédélskou trodu v mnoha ¢astech
Sahelu, s rekordnimi vynosy v Mali, Nigeru i Senegalu.

10.3 Tropické cyklony "

Globalni aktivita tropickych cyklon byla t¢éméf v normé-
Iu, s celkovym poctem 82 cyklon, mirné niz§im, neZ je dlouho-
doby primér 85 cyklon rocné (obr. 9). Nadprimeérna aktivita
byla v severnim Atlantiku (15 cyklon, primérné 12) a vychod-
ni ¢asti Tichého ocednu (21 cyklon, primémé 16), ale pod-
primérna byla na jizni polokouli, zejména v australské oblas-
ti, kde byla nejnizsi aktivita od pocétku satelitnich zdznamu
s pouhymi tfemi cyklonami (primérné 10). Historicky druha

D Pozndmka prekladatele: Tropickym cyklondm v severnim Atlan-

tiku a vychodnim Tichomori fikame hurikdn, v severozdpadnim
Tichomof¥i tajfun a zejména v Indickém ocednu cyklon.
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Obr. 8 30denni srdzkové iihrny nad vychodni Asii od 21. cervna do
20. cervence 2016 z datového souboru APHRODITE (Zdroj: Japan
Meteorological Agency).

Fig. 8. Rainfall over eastern Asia for the 30 days 21 June to 20 July 2016

Jfrom the APHRODITE dataset (Source: Japan Meteorological Agency).

nejpozdéji vznikla pojmenovana boure (Nepartak) se vyvinula
az 3. Cervence, sezona v severozdpadnim Tichém ocednu byla
blizkd priméru s 26 cyklonami, ackoli jejich geografické roz-
misténi jevilo neobvyklé znaky, jako jsou napt. poprvé v histo-
rii pozorovani od roku 1951 zaznamenan4 tfi vniknuti na japon-
sky ostrov Hokkaido.

Nejnicivejsi tropicka cyklona roku, i nejniCivejsi meteoro-
logicka katastrofa jakéhokoli typu, byl hurikdn Matthew, ktery
pustosil na prelomu zafi a fijna riizné ¢asti severniho Atlantiku.
Jizn€ od Haiti dosahovala jeho intenzita 5. kategorie — prvni
atlantsky hurikan této intenzity od roku 2007 — a jihozdpad-
ni Haiti presel 4. fijna jako systém 4. kategorie. Po ptekiizeni
vychodni Kuby a Baham se pak Matthew presunul na sever, jen
kousek od vychodniho pobfeZi Spojenych stitll, s téméf para-
lelni drahou s pobfeZim a kratkym vniknutim do JiZni Karoliny
pred pfesunem zpét na mote. Nejvetsi ztraty na Zivotech spo-
jené s Matthewem byly zaznamenany na Haiti, s hlaSenim nej-
méné 546 mrtvych. Doslo ke zhorSeni existujicich problému
s nedostatkem potravin a s nemocemi v zemi, piipady vysky-
tu cholery se v nejhiife postiZenych provinciich zvySily o 50 %.
Velké ekonomické ztrity byly ve Spojenych statech (hlavné
z povodni v Severni a Jizni Karolin€, Georgii a na Florid¢), také
na Kubé, Bahamach a Haiti ve vysi vice nez 15 miliard dolart.

Dalsim Zivlem zodpovédnym za vaZnou katastrofu na kon-
ci srpna v severovychodni oblasti Korejské lidové demokratic-
ké republiky (KLDR) byl tajfun Lionrock. U¢inek tajfunu, se
srdzkovym uhrnem aZ 320 mm za Ctyfi dny, vedl ke katastrofal-
nim zéplavam. VIadni zpravy popsaly udalost jako nejvyznam-
néjsi prirodni katastrofu od zaloZeni KLDR se 133 mrtvymi
a 395 nezvéstnymi lidmi a zni¢enim 11 600 obydli.

Dosud nejsilngjsi tropickd cyklona na Fidzi, cyklon
Winston, prekrocil ostrovy FidZi koncem tnora jako systém
5. kategorie. Velké Skody vznikly zejména na severnim pobreZi
hlavniho ostrova Viti Levu, kde bylo hlaseno celkem 44 umrti,
Skody byly odhadnuty na 1,4 miliardy dolart. Cyklon Winston
také vyznamné zpustosil ostrov Tonga.

Mezi dalsi vyznamné intenzivni tropické cyklony patiil taj-
fun Nepartak, spojeny s 86 imrtimi na Tchaj-wanu, s uvddénym
zméfenym tlakem 911 hPa; tajfun Meranti, ktery nejintenziv-
n&ji v historii udefil v provincii Fu-tien v Ciné na pevninu poté,
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Obr. 9 Celkovy pocet tropickych cyklon pro kaZdy rok od roku 1981 do
roku 2016. Rocni soucet kombinuje 12 mésicii koncicich v prosinci na
severni polokouli a 12 mésicii koncicich v cervnu na jizni polokouli (napr:
pocet v 2016 je za sezonu 2016 na severni polokouli a 2015/2016 na jizni
polokouli).

Fig. 9. Total number of tropical cyclones for each year from 1981 to
2016. Annual totals combine the 12 months ending December for nor-
thern hemisphere regions and the 12 months ending June for southern
hemisphere regions (e.g. the 2016 total is for the 2016 northern hemisphe-
re season and the 2015/2016 southern hemisphere season,).

co nejprve presel pres nejsevernéjsi ostrovy Filipin, ktery mél
v centru nejnizsi pozorovany tlak (890 hPa) jakékoli tropic-
ké cyklony v roce 2016, a cyklon Fantala, kterého 17. dubna
jizn€ od Seychel udé€lala 10minutova primérnd rychlost vétru
250 km.h™! jednim z nejintenzivn&jich cyklont zaznamena-
nych v jihozapadnim Indickém ocednu.

Na severni polokouli v centralni ¢asti Tichého ocednu se
objevily dva neobvyklé lednové hurikdny. Pali, kromé neob-
vyklého nacasovani také dosdhl nejnizsi zemépisné Sitky
(2°s. §.) z hurikdnd na zapadni polokouli, zatimco Alex, kte-
ry zpusobil Skody na Azorach, byl prvnim lednovym hurika-
nem v Severnim Atlantiku od roku 1938. Koncem listopadu
dosahl nékolika rekorda formovani a intenzity v pozdni sezoné
né pusobeni tropické cyklony na pevniné ve Stfedni Americe,
kdyz prekrocil pobiezi jizni Nikaraguy. Byl také prvnim huri-
kanem, ktery piekrocil Kostariku a jako jeden z méla si zacho-
val cestou pres stfedni Ameriku intenzitu tropické cyklony
a znovu se objevil na strané Tichého ocednu.

10.4 Devastujici poZary v riaznych ¢astech svéta

Nejnic¢ivéjsi pozar v kanadské historii, jenZ byl nejna-
kladnéjsi prirodni katastrofou v zemi, se vyskytl v kvétnu. Po
nezvykle suchém a mirném zacatku roku s historicky nejsus-
§i zimou a jarem vypukl v blizkosti mésta Fort McMurray
v Alberté pocatkem kvétna pozar déle zesileny vétrem a niz-
kou vlhkosti. Nez se presunul 4. kvétna do mésta, prekrocila
teplota 33 °C — dosud nejvyssi teplota takto brzy v roce. Pozér
vedl k celkové evakuaci mésta a nakonec znicil 2 400 budov,
zpusobil Skody 3 miliardy dolarQ v pojistnych ztratach a néko-
lik dal§ich miliard v ostatnich ztratach. Zadné tmrti nebylo pii-
mo pripisovano pozaru, ackoli dva lidé zemreli pfi dopravni
nehodé béhem evakuace. Oheti nakonec zasahl plochu pfibliz-
né 590 000 ha a pod kontrolu se dostal az poc¢atkem Cervence.

Pozdé&ji v roce se mimoradné suché podminky v jihovy-
chodni ¢asti Spojenych statd podilely na nejnicivéjSich poza-
rech v moderni historii. V okoli mésta Gatlinburg v Tennessee
bylo dne 28. listopadu hldseno 14 dmrti a bylo poSkozeno nebo
zniceno 2 400 budov.

V 1ét¢ 2015/2016 dlouhotrvajici ohenl pohltil velkou ¢ést
stfedni a zapadni Tasmanie, kterd byla v té dob¢ téZce zasaze-
na suchem. Pozary vétSinou vypukly v poloviné ledna a rozsi-
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fily se do oblasti ndhorni roviny, kde je oheti extrémné vzacny,
coz vedlo k vyznamnému poskozeni citlivé alpinské vegetace
zapsané do seznami UNESCO. Pozary horely po dobu néko-
lika tydnt a nékteré se nedostaly pod kontrolu ani do polovi-
ny brezna.

Portugalsko ohlésilo nejvétsi spalené tzemi letnimi poZary
od roku 2006. PoZar na Madeife zacitkem srpna se shodoval
s nejteplej$im dnem od roku 1976 na letisti Funchal (38,2 °C),
coz mélo za nésledek tfi imrti a odhadovanou $kodu ve vysi
60 miliont eur.

10.5 Extrémni teplotni maxima a minima

Objevilo se také nékolik vyznamnych horkych epizod. Rok
zacal extrémni vlnou veder v jizni Africe, kterd byla zhorSena
pokracujicim suchem. V nékterych pripadech byly pér tydnt
staré rekordy z listopadu a prosince 2015 znovu piekonava-
ny. Mnoho stanic zaznamenalo rekordni hodnoty v prvnim led-
novém tydnu. Dne 7. ledna dosahla teplota v Pretorii 42,7 °C
a v Johannesburgu 38,9 °C, obé& tyto hodnoty byly o vice nez
3 °C vyssi nez rekordni zdznamy na téchto mistech pred listo-
padem 2015.

Extrémni vedro postihlo v dubnu a kvétnu jizni a jihovy-
chodni Asii pfed zaCatkem letntho monzunu; jihovychodni
Asie byla v dubnu té€Zce zasaZena. Maximum teploty bylo nej-
vyssi v Thajsku, kde byl 28. dubna v Mae Hong Sonu stano-
ven narodni rekord 44,6 °C a rekordy byly pokofeny na mno-
ha mistech. V Malajsii bylo v bfeznu a dubnu dosazZeno nékoli-
ka mésic¢nich rekordd. O nékolik tydnt pozdéji byla na Phalodi
naméfena teplota 51,0 °C, coZ je v Indii nejvyS$si zaznamena-
na teplota.

Rekordni nebo témér rekordni teploty se vyskytovaly
v nékterych ¢astech Blizkého vychodu a severni Afriky v fadé
pfipadl od konce Cervence do zacatku zafi. Nejvyssi zazna-
menand teplota 54,0 °C byla v Mitribahu (Kuvajt) dne 21. Cer-
vence, coZ by po potvrzeni byla nejvyssi teplota zaznamenana
v Asii. Dalsi extrémné vysoké hodnoty teploty byly zazname-
ndny 22. &ervence v Baste (Irdk) 53,9 °C a v Delhoranu (Iran)
53,0 °C (néarodni rekord), pficemz vyrazné vysoka teplota byla
zaznamendana také v Maroku, Tunisku, Libyi a Spojenych arab-
skych emiratech.

Vyznamna podzimni vlna veder ovlivnila v prvni polovi-
né zaii mnoho ¢asti zdpadni a stfedni Evropy. Nejvyssi teplotu
naméfili v jiznim Spanélsku, kde bylo 6. zé¥i v Cérdobé zazna-
menano 45,4 °C; zéiijové rekordy padly na mnoha dalSich sta-
nicich ve Spanélsku a v Portugalsku. Teplo se rozsifilo do seve-
rozapadni Afriky s rekordné vysokou teplotou v zafi, ktera byla
zaznamenana v Maroku, i do severni Evropy, s maximem dne
13. zafi 34,4 °C v Gravesendu (Anglie). Zati bylo ve Spojeném
kralovstvi o vice nez 2 °C nad primérem a bylo nejteplejsi od
roku 1911, zatimco mnoho mésic¢nich nebo sezonnich rekordu
bylo zaznamenano v Némecku, Svédsku a Norsku.

Nejvyznamnéj$i studend vlna se objevila v pozdnim led-
nu ve vychodni Asii, kde se extrémné nizka teplota rozsifila
od vychodni Ciny na jih a7 k dalekému Thajsku. V jizni Ciné
v Kantonu napadl prvni snih od roku 1967 a v Nan-ningu prv-
ni od roku 1983, béhem toho poklesla teplota na Hongkongské
observatofi na 3,1 °C, Sestou nejniZsi teplotu v historii. Pozdni
mrazy na konci dubna v ¢asti stfedni a vychodni Evropy zapfici-
nily vyznamné Skody v zemédélstvi, s hlasenou ztratou 105 mili-
oni eur na obilnindch a ovocnych stromech v Chorvatsku.

10.6 Zavazné bourky, snéZeni a tornada
Silné bourky a tornada zpisobily v mnoha Castech svéta
znacné ztraty. Nejhorsi incident nastal 23. Cervna v provincii
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Tiang-su v Cing, kde tornado zptisobilo 99 dmirti.

Jednalo se o jedno z nejnicivéjsich tornad zazna-

menanych v ¢inskych déjinach, v dobé, kdy byly
v oblasti také velké zéplavy.

Aktivita tornad ve Spojenych stitech byla
patym rokem podprimérnd, s predbéZznym
poctem 985 tornad, coZ je zhruba 10 % pod
pramérem od roku 1990. Celkovy ro¢ni pocet
17 imrti souvisejicich s tornadem byl také znac-
né podpramérny. Vyskytovaly se zde vSak i jiné
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zavazné a destruktivni boure.

Samotnd dvé ohniska velkych krupobiti
v Texasu, jedno v Dallasu ve Fort Worthu v brez-
nu a druhé soustfedéné do San Antonia v dub-
nu, vyustily v kombinované $kody za vice nez
5 miliard dolarti. Kroupy s primérem 11 cm

byly hldSeny v San Antoniu. Kromé Spojenych 0
statt doslo k vyznamnému krupobiti 23. Cervna

Jul

Month

v provincii Brabant v Nizozemsku, s kroupami
o praméru 5 aZ 10 cm a ztrdtami odhadovanymi
na 500 miliond eur.

Bleskové zéaplavy vlivem bouiek se objevi-
ly v mnoha ¢astech svéta. Pozoruhodné epizody
zahrnovaly ty v dubnu okoli Houstonu, v Texasu
ve Spojenych statech, v Tunisku v zafi (232 mm
srazek spadlo 29. zafi za 24 hodin v Hiboun-
Monastiru) a v listopadu v Johannesburgu
v Jizni Africe.

Velkda snéhova boufe zasdhla mezi 22.
a 24. lednem severovychodni Spojené sta-
ty od zdpadni Virginie po oblast New Yorku,
s celkovou vyskou snéhové pokryvky
presahujici 50 cm. Mnoho mist v New Yorku
registrovalo maximdlni dhrn snéhu béhem jedné boufe, napfr.
77 cm na mezinarodnim letiSti JFK a 71 cm v Newarku, stej-
né jako v Baltimoru 74 cm. Boufe byla hodnocena NOAA jako
Ctvrté nejsilnéjsi snéhova boute v regionu od roku 1950.

Neobvykle brzy pokryvala silnd snéhova vrstva jiz na
zacatku listopadu ¢asti Skandindvie, zatimco chladny vychod-
ni vitr prichézel pres relativné teplé pobrezni vody. Vyska sné-
hu 39 cm, po dvou dnech silného snéZeni, byla ve Stockholmu
10. listopadu rekordem pro tento mésic. Silné snéZeni se vysky-
tovalo také v jinych ¢astech vychodniho Svédska, véetné ostro-
va Gotlandu, stejné jako na zapadni stran€ Oslofjordu v Norsku.
Vyznamné brzké snéhové srazky ovlivnily také Japonsko, kdy
v Tokiu napadl prvni méfitelny listopadovy snih od pocatku
zaznamu v roce 1875.

11. STRATOSFERICKY OZON

Piijetim Montrealského protokolu bylo pouZzivani chlo-
rovanych uhlovodikd ukonceno a velikost antarktické ozono-
vé diry se od roku 1998 stabilizovala bez vyznamného tren-
du. Diky své dlouhé Zivotnosti vSak tyto slouCeniny zistévaji
v atmosféie po mnoho desetileti. V atmosfére je stile vysoka
koncentrace sloucenin chloru a bromu, které v Antarktidé zpt-
sobuji Uplné zniCeni ozonu mezi srpnem a prosincem v urci-
tych vyskach, a proto je velikost ozonové diry z roku na rok
urcovédna zejména meteorologickymi podminkami.

Stratosféricka teplota na jiznim pélu byla v roce 2016 bliz-
ké dlouhodobému priméru 1979-2015 a polarni vir byl poné-
kud nesoumérny, na rozdil od roku 2015, kdy byla teplota rela-
tivné nizsi a vir byl stabilni a dobfe soustfedény kolem jizni-
ho polu.
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Obr: 10 Plocha (miliony km?) celkového ozonu pod 220 Dobsonovych jednotek. Rok 2016
Jje zobrazen cervené, 2015 modre, 2014 zelené, 2013 oranZové a 2012 fialové. Hladkd
Sedd linie je primér 1979-2015. Tmaveé zelenomodre vybarvend oblast predstavuje 30.
az 70. percentil a svétle zelenomodre vybarvend oblast predstavuje 10. a 90. percentil pro
obdobi 1979-2015. Oblast ozonové diry v roce 2016 dosdhla svého maxima 28. zdii se
23,1 miliony km?. (Zdroj: Zpracovala SMO s vyuZitim dat staZenych z webové stranky NASA
http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov).

Fig. 10. Area (millions of km?) where the total ozone column is less than 220 Dobson units.
2016 is shown in red, 2015 in blue, 2014 in green, 2013 in orange and 2012 in agenta. The
smooth grey line is the 1979-2015 average. The dark green-blue shaded area represents the
30th to 70th percentiles and the light green-blue shaded area represents the 10th and 90th
percentiles for the time period 1979-2015. The ozone hole area reached its maximum for
2016 on 28 September with 23.1 million km? (Source: prepared by WMO using data down-
loaded from the Ozonewatch website at NASA http://ozonewatch.gsfc.nasa.gov).

Poskozovani ozonové vrstvy zacalo relativné brzy diky pre-
sunu viru do oblasti s vy$§im slunecnim svitem. Oblast 0zo-
nové diry podle udaji analyzy NASA dosédhla svého maxima
v roce 2016 dne 28. zafi s plochou 23,1 miliony km? (obr. 10),
zatimco maxima v roce 2015 dosédhla dne 2. fijna s rozlohou
28,2 milionu km?. Druha analyza Krilovského nizozemské-
ho meteorologického institutu zjistila, Ze plocha ozonové diry
v 2016 dosdhla 28. zaii maxima 22,3 milionu km?, zatimco
v 2015 dosahla dne 9. fijna maxima 27,1 milionu km?2. V obou
ptipadech byly vrcholy hodnot blizké praméru za poslednich
10 let a ponékud niZsi neZ rekordni nebo témér rekordné vyso-
ké hodnoty pozorované v roce 2015.

V Arktidé zacitkem biezna 2016 dosahl tbytek stratosfé-
rického ozonu v polarnim viru 27 %. To bylo vice nez pri-
mér 1994-2016 (18 %), ale méné neZ maximum ubytku ozo-
nu v Arktidé (38 % v roce 2011, 30 % v roce 1996). Zima
2015/2016 zacala jako neobvykle chladnd, ale nahlé oteplo-

vani stratosféry poc¢atkem tinora dalsi ztrdtu ozonu odvritilo.

Literatura:

SMO, 2016. WMO Statement on the Status of the Global
Climate in 2016. WMO-No. 1189, WMO, Geneva. [online].
[cit. 2017]. Dostupné z WWW: https://library.wmo.int/opac/
doc_num.php?explnum_id=3414

PreloZili a upravili Viclav Pokorny a llona Zuskovd, CHMU,
Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komortany, pokorny @chmi.cz,

zuskova@chmi.cz

Lektor (Reviewer): RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.

Meteorologické Zpravy, 70, 2017



METEOROLOGICKA ANALYZA ROZSAHLYCH
SMOGOVYCH SITUACIV CRV LEDNU A UNORU 2017

FrantiSek Sopko, Cesky hydrometeorologicky tstav, oddéleni meteorologickych piedpovédi, Na Sabatce 2050/17,
143 06 Praha 4, sopko@chmi.cz

Ondiej VI&ek, Cesky hydrometeorologicky tstav, oddéleni modelovani a expertiz, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4,
vlcek@chmi.cz

Roman Juras, Cesky hydrometeorologicky tstav, odd&leni modelovini a expertiz, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4,
roman.juras @chmi.cz

Hana Skéachovd, Cesky hydrometeorologicky tstav, oddéleni modelovani a expertiz, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4,
skachova@chmi.cz

Meteorological analysis of the extensive smog situations in January and February 2017 in the Czech Republic. Two
extensive periods characterized by high concentrations of particulate matter PM, , occurred during January and February 2017.
During these periods, 39 smog alerts and 16 regulations for major pollution sources were announced for most of the Czech regi-
ons. The huge amount of smog alerts was caused by unfavourable dispersion conditions and also by changes in legislative rules
governing the alert announcements. The character of the large-scale circulation and common meteorological characteristics are
described in the text. The unfavourable dispersion conditions were supported by ground and low-level temperature inversions
preventing the dispersion of pollutants. It is shown that mainly sunny weather was observed during days with the highest PM,
concentrations. A detailed course of concentrations and meteorological parameters is shown for the capital city of Prague, where
such situations were quite unusual. The long-term relationship between synoptic types and the PM,; concentration during the
cold part (Oct—Marc) of the year is also analysed in the article.

KLICOVA SLOVA: zne&i$téni ovzdusi — situace smogové — regulace — smogovy varovny a regulaéni systém (SVRS) — sus-
pendované Castice PM,, — podminky rozptylové — inverze teplotni — typy synoptické
KEYWORDS: air pollution — smog situation — regulation — Smog Warning and Regulatory System (SWRS) — particulate

matter PM,, — dispersion condition — temperature inversion — synoptic type

1. UVOD

Suspendované astice PM,," a na n& vazané $kodliviny,
zejména benzo[alpyren, predstavuji jeden z pretrvavajicich
problémi ochrany kvality ovzdusi v Ceské republice. Castice
PM,, plsobi negativn€ na srdecné-cévni a dychaci tstroji
a benzo[a]pyren je prokdzany karcinogen (vice napf. CHMU
2016). K prekracovéni hodnoty denniho imisniho limitu PM,,
(50 ug.m~*) dochazi zejména v chladné &sti roku (Kolatova et
al. 2017). To je dano jednak Cast&jSim vyskytem nepiiznivych
rozptylovych podminek, jednak emisemi zneciStujicich latek
z lokélniho vytapéni. Lokalni vytdpéni domacnosti se na ro¢ni
bilanci emisi tuhych znecistujicich latek podili pfiblizné 30 %
(CHMU 2016). Ale vzhledem k tomu, Ze jsou tyto emise uvol-
fovény pouze v chladné ¢asti roku a ostatni zdroje maji zpravi-
dla celoro¢ni provoz, je podil lokédlniho vytapéni vyrazné vyssi.
Je v8ak tfeba upozornit, Ze ¢astice PM,, v ovzdusi nejsou tvo-
feny pouze primarné emitovanymi tuhymi znecistujicimi lat-
kami, ale z podstatné ¢asti i sekundarnimi aerosoly vznikaji-
cimi chemickymi a fyzikdlnimi reakcemi v ovzdusi ze svych
plynnych prekurzord (napf. NO,, SO,, NH; a t€kavé organic-
ké latky). Podil sekundarnich anorganickych aerosolii na celko-
vé koncentraci PM, 5 se miiZe v méstském prostiedi pohybovat
mezi 20-40 % (VIcek, Corbet 2011). Prispévek sekundarnich
organickych aerosoll biogenniho ptivodu mize v evropskych
podminkéch ¢init 24 ug.m= (Fuzzi et al. 2015).

V piipadé mimotadné vysokych koncentraci znecistujicich

Bézné jsou pod pojmem suspendované Cdstice PM ;, mysleny aero-
solové Cdstice v atmosfére s aerodynamickym priimérem mensim
nebo rovanym 10 um. To ale neni presné, ve skutecnosti je mérena
koncentrace cdstic, které projdou velikostné selektivnim vstupnim
filtrem definovanym v referencni metodé odbéru vzorkii a méreni
PM,, EN 12341, vykazujicim pro aerodynamicky priimér 10 um
odlucovaci ticinnost 50 % (smérnice ES/2008/50, ¢l. 2, odst. 18).
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latek v ovzdusi je podle Ceské legislativy vyhlasovana smo-
gova situace, piipadné regulace vybranych zdroja znecistovani
ovzdu§i (CHMU 2017a). Pravidla pro jejich vyhlaSovani
a odvolavani jsou stanovena zdkonem ¢. 201/2012 Sb., o ochra-
né ovzdusi. Pro suspendované Castice PM,, se smogova situa-
ce vyhlasi, prekroci-li klouzavé 12hodinové praméry koncent-
raci alesponi na poloviné méficich stanic reprezentativnich pro
danou oblast informativni prahovou hodnotu (IPH) 100 pug.m™
a béhem nésledujicich 24 hodin neni ocekdvan pokles 12hodi-
novych priméra zpét pod IPH. Pro vyhldseni regulace plati
stejna pravidla, ale je vyZadovano piekroceni regulacni praho-
vé hodnoty 150 pg.m~> (CHMU 2017a).

V lednu a tnoru 2017 byl z divodi vysokych koncentraci
suspendovanych ¢astic PM,, vyhlasen velky pocet smogovych
situaci a regulaci. Jednalo se o 39 smogovych situaci v celko-
vé délce 3 757 hodin (156,5 dne) a 16 regulaci v celkové dél-
ce 906 hodin (37,8 dne). Tento text je zaméfen na dvé nejvy-
znamnéjSi obdobi se zhorSenou kvalitou ovzdusi na prevazné
&asti tizemi Ceské republiky (obr. 1).

Pocatek prvniho obdobi nastal 19. 1. 2017, kdy denni pri-
mér koncentraci PM,, pfekro¢il hodnotu 100 ug.m~ na vétsiné
stanic smogového varovného a regulacniho systému (SVRS).
Smogova situace byla postupné vyhlasena ve 13 a regulace
v 6 oblastech SVRS z celkovych 16 (Skachov4 et al. 2017a).
Tato lednova epizoda byla neobvykla mimo jiné i tim, Ze mini-
mélni denni priméry koncentraci PM,, naméfené v Praze a ve
Stredoceském kraji byly 20. 1. 2017 vys§i neZ maximalni hod-
noty namérené v Moravskoslezském kraji. Maximalni den-
ni pramér PM,, ze v8ech stanic v databazi ISKO CHMU byl
ve dnech 19.-23. 1. naméfen 20. 1. 2017 na stanici Kladno-
Svermov (216,5 ug.m™>).

Druhé obdobi zacalo na severni a stfedni Moravé 10. 2.
a postupné se koncentrace PM,, zvySovaly i na tzemi Cech
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az do 13. 2. Smogova situace byla
vyhl4dSenav 11 aregulace ve4 oblas-
tech SVRS. Maximalni denni pri-
mér PM,,(273,9 pg.m™) byl namé-
fen 15. 2. 2017 na stanici Véilovice
(okres Karvind). K poklesu koncen-
traci do$lo na vétsing dzemi Ceské
republiky kolem 17. 2.

Denni imisni limit PM,,
(v kalendainim roce je povoleno
maximalné 35 prekroceni hodno-
ty denniho imisniho limitu PM,)
byl na konci unora piekrocen jiz na
17 stanicich z celkového poctu 113
stanic AIM s kontinudlnim méfe-
nim PM,, (Skdchova et al. 2017b).
Z pohledu vyhlasenych smogo-
vych situaci byla nejhorsi situace
v Moravskoslezském kraji (zahr-
nuje tii oblasti SVRS), a to zejmé-
na v Aglomeraci Ostrava/Karvina/
Frydek-Mistek, kde byla od 19. 1.
do 18. 2. kromé 6 dni (28.-31.
1. a 8-9. 2.) takika bez prestani
vyhldSena smogova situace nebo
regulace. Naopak nejlepsi situa-
ce panovala v krajich Libereckém
a Karlovarském a na Vysocinég, kde
nebyla vyhldSena Zddnd smogova
situace.

Vysoky pocet vyhldsenych
smogovych situaci a regulaci byl
ovlivnén nejen nepfiznivymi roz-
ptylovymi podminkami, ale také
novelou zdkona o ochrané ovzdu-
§i ¢. 201/2012 Sb., kterd upravila
mimo jiné podminky pro vyhlaso-
véni a odvolavani smogovych situ-
aci a regulaci z diivodu vysokych
koncentraci PM,,. Novela pfines-
la vétsi flexibilitu ve vyhlaSovéni
smogovych situaci a regulaci, které

nyni mnohem lépe nez dfive reflektuje skute¢ny vyvoj koncen-
traci. Zmény podrobné popisuje Juras a VIcek (2017).

Nize je uveden rozbor synoptickych pficin obou smogo-
vych situaci a déle detailni priibéh koncentraci a meteorolo-
gickych podminek v Praze, pro kterou byla situace pomérné

neobvykla.
2. SYNOPTICKE PRICINY

V nésledujicim textu je teplotou, neni-li feceno jinak, mys-
lena teplota vzduchu ve 2 m nad zemskym povrchem. Teplotni
inverzi, ptipadné jen inverzi, je minén stav, kdy teplota vzduchu

s vySkou roste, na rozdil od bézného priibéhu, kdy ve vertikalné
promiseném suchém vzduchu teplota klesa priblizné o 0,98 °C
na 100 m vysky (tzv. suchoadiabaticky gradient) a ve vzduchu
nasyceném vodni parou o 0,65 °C na 100 m vySky (tzv. nasyce-

né adiabaticky gradient).
2.1 Epizoda 19.-23. ledna 2017

Ve dnech 16. az 17. ledna 2017 se nad zdpadni a stfed-
ni Evropou vytvofila oblast vysokého tlaku vzduchu, ktera se
rozsifovala dale k vychodu. Po jejim prednim okraji pronikl
do stfedni Evropy studeny a suchy kontinentdlni vzduch od

108

0
4 4 1] ]
5| « | o |8|x v ¥l ¥ |x|n|8 ¥ |x|o 2
- T = o = > d | ; 8 m | ﬁ = E.-E ’E
] o 7] :!‘: o | =] 2o |5 x (=] Nl g
= =
3 T = o
=
@
3
= et . — :- Lak - m = = |z
———
-
- — et
5 Y Tl
< = """—-qg
Barevné zvyraznéni podle hodnoty denniho primén PM,
[ Jenybsiicidata | Js50ugm® [ |>sougm™ [ |>100ugm™ [J> 150 iom™

Obr. 1 Priimérné denni koncentrace PM , na reprezentativnich stanicich SVRS v lednu a iinoru 2017.
Pozn.: Sloupce odpovidaji reprezentativnim stanicim SVRS a rddky dniim. Pro prehlednost nejsou jednot-
livé sloupce a radky oddéleny carami. Buriky jsou vybarveny podle priimérné denni koncentrace na dané
stanici (pocitdna od 06:00 do 06:00 UTC ndsledujiciho dne). V zdhlavi jsou uvedeny zkratky jednotlivych
oblasti SVRS; na levé strané jsou sdruZeny ceské oblasti a na pravé moravské: PHA — Aglomerace Praha,
STC — Stredocesky kraj, HKK-PAK — Krdlovéhradecky kraj a Pardubicky kraj, LBK — Liberecky kraj, ULK
— Ustecky kraj, KVK — Karlovarsky kraj, PLK — Plzeiisky kraj, JCK — Jihocesky kraj, VYS — Kraj Vysocina,
JMK bez B — Jihomoravsky kraj bez aglomerace Brno, B — Aglomerace Brno, OLK — Olomoucky kraj,
ZLK — Zlinsky kraj, ZMS — Zona Moravskoslezsko, OKF-M bez TR — Aglomerace Ostrava/Karvind/
Frydek-Mistek bez Trinecka, TR — T¥inecko. Seznam reprezentativnich stanic je uveden ve Véstniku MZP
& 07/2016 (MZP 2016).

Fig. 1. Mean daily concentration of PM , during January and February 2017 at representative SWRS
stations.

Notice: The columns represent single SWRS stations, and the rows represent days. The SWRS regions
and months are distinguished by solid lines for better readability. The background colour of the cells is
governed by the mean daily PM ,, concentration at the station (calculated from 06:00 to 06:00 UTC).
The abbreviations at the heads of columns represent: PHA — Agglomeration of Prague, STC — Cen-
tral Bohemia zone, HKK-PAK — Hradec Krdlové region and Pardubice region, LBK — Liberec region,
ULK — Usti nad Labem region, KVK — Karlovy Vary region, PLK — Plzeri region, JCK — South Bohemia
region, VYS — Vysocina region, JMK bez B — South Moravia region without agglomeration of Brno, B —
Agglomeration of Brno, OLK — Olomouc region, ZLK — Zlin region, ZMS — Moravia-Silesia zone, OKF-
M bez TR — Agglomeration of Ostrava/Karvind/Frydek-Mistek without Trinec area, TR — T¥inec area.
A complete list of stations has been pulished in the Bulletin of the Ministry of Environment Nr. 07/2016
(MZP 2016).

severovychodu. Situaci na pfizemni synoptické mapé a pfi-
liv studeného vzduchu od severovychodu v hladiné 850 hPa,
tedy pfiblizn€ v 1 500 m nad motem, 18. 1. v 00:00 UTC uka-
zuje obr. 2 — teplota v této hladin& poklesla nad tizemim CR
azk —-14 °C.

Dne 18. 1. se na téméf celém tGzemi CR vyjasnilo. To pfi
snéhové pokryvce na celém tizemi CR a uklidnéni vétru ved-
lo k vyraznému poklesu teploty v nocina 19. 1. ana 20. 1. pre-
vazné na —12 az —18 °C. Tento pokles teploty vedl k vytvoreni
vyrazné pfizemni teplotni inverze.

Snéhova pokryvka a prevazné jasnd obloha i v dalsich dnech
vedly k radia¢nimu ochlazovani zemského povrchu, a teploty
se tak i pfes den udrzovaly prevazné pod bodem mrazu.

Urcitou roli sehrdl i pozvolny postup oblasti vysokého tla-
ku pres stiedni Evropu k jihovychodu. Po jeji zadni strané se
ve vysSich hladinich od severozapadu dostdval nad tizemi CR
teplej$i vzduch, coz vedlo déle k zesilovani teplotni inverze
(obr. 3, 4b).

Vyvoj teplotniho zvrstveni ukazuje aerologicky vystup
z Prahy-Libuse, kde je v hladiné 850 hPa zpocatku patrny
vyskyt studeného vzduchu (obr. 4a). Postupné se vytvéii vyraz-
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né teplotni inverze, a to jak jiz zmi-
nénym no¢nim poklesem teplot ve
spodni vrstvé atmosféry, tak i pri-
livem teplejStho vzduchu ve vys-
kéch 1-3 km nad zemi (obr. 4b, c).
Navic subsidence (sesedani) vzdu-
chu v oblasti vysokého tlaku vzdu-
chu inverzi dile zesiluje. Inverze
ve dnech 20.-22. 1. 2017 saha-
la od zemé az do vysky nad jeden
km (obr. 4b, c). Aerologicky vystup
z Prostéjova mél obdobny pribéh
teploty jako z Prahy-Libuse.

Pfi vySe zminéném pozvolném
postupu tlakové vySe pres stfedni
Evropu k jihovychodu prevladalo
bezvétii nebo jen slaby vitr. V téch-
to dnech tak pretrvavaly nepfizni-
vé rozptylové podminky, a tudiz
i vysoké koncentrace suspendo-
vanych Castic PM,, prakticky na
celém tzemi CR.

V Moravskoslezském kraji, ale
i na severu Cech se po &ast obdobi
(mj. 20. a 21. 1. 2017) vyskytova-
la nizka oblacnost, proto zde teplota
vzduchu neklesala tak hluboko pod
bod mrazu. Inverze zde byla méné
vyrazna a imisni situace castecné
piiznivéjsi neZ jinde v CR.

Ve dnech 23.-24. 1. 2017 se
pri no¢nim poklesu teploty postup-
né na celém tzemi CR vytvofila
nizkd oblacnost, kterd se pres den
nerozpustila, takze teplota vzdu-
chu v nésledujicich nocich uz tolik
neklesala. Pfizemni inverze se
neobnovovala, naopak jeji spodni
hranice se zvedla od zemé do vysky
kolem 1 km. Pod inverzi bylo nor-

Obr. 2 Analyza synoptické situace (a) a geopotencidlni vyska a teplota v hladiné 850 hPa (B) 18. 1.
2017 00:00 UTC. (a) Analyza synoptické situace: zndzornéno je prizemni tlakové pole (Cerné Cdry)
a Sipkami smér proudeéni vzduchu v prizemni vrstve. Frontdlni systémy jsou zakresleny barevnymi hiebeny:
studend fronta modre s trojithelnikovym hiebenem, tepld fronta cervené s piilkulatym hiebenem a okluzni
fronta fialové s piilkulatym trojiihelnikovym hiebenem. Bild barva predstavuje oblacnost snimanou
meteorologickou druZici. (b) Geopotencidlni vyska a teplota v hladiné 850 hPa (Cerné cdry, resp. barevné
pole). Vytvoreno ve Visual Weather (IBL soft 2017).

Fig. 2. Synoptic analysis (a) and geopotential height and temperature at 850 hPa level (B) from 18 January
2017 00:00 UTC. (a) Synoptic analysis: Ground pressure is shown (black solid lines), and arrows show
air flow direction in the same layer. Frontal systems are displayed as colourful line symbols. Cold fronts
are shown as blue lines with triangles. Warm fronts are indicated by red lines with half circles. Occluded
[fronts are shown in purple with mixed triangles and half circles. The white colour represents clouds.
(b) Geopotential height and temperature at 850 hPa level (solid black lines, colour scale, respectively).
Created in Visual Weather (IBL Soft 2017).
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Obr. 3 Analyza synoptické situace (a) a geopotencidlni vyska a teplota v hladiné 850 hPa (b) 21. 1. 2017
00:00 UTC. Popis viz obr. 2.

Fig. 3. Synoptic analysis (a) and geopotential height and temperature at 850 hPa level (b) from 21 January
2017 00:00 UTC. For a complete description of symbols, see Fig. 2.
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malni teplotni zvrstveni, kdy teplota vzduchu s vyskou klesa

o peidg e (obr. 4d). To vedlo ke zlepSeni rozptylovych podminek a kon-
5 centrace zneciStujicich latek vSeobecné poklesly. Zminovana
oblacnost je patrnd i z obrazku 4d, kdyZ ve vrstvé pfiblizné
4 500-1 000 m nad zemi byla teplota rosného bodu prakticky
stejna jako teplota vzduchu, coZ znaci, Ze v této vrstvé vzduchu
3 byla vysokd, prakticky 100% relativni vlhkost.

d)

2.2 Epizoda 13.-17. vinora 2017

Z 12. na 13. 2. 2017 pronikl kolem tlakové vySe nad
Skandindvii a pobaltskymi republikami na izemi CR studeny
a suchy vzduch od vychodu, ktery vedl k rozpousténi oblacnos-
ti a naslednému vyjasnéni (obr. 5). Tlakova vySe postupovala
zvolna do stfedni Evropy, kde se udrzovala do 15. 2. (obr. 6),
a v dalSich dnech se pfesunula k jihovychodu. V dasledku jas-

-60 -40 -20 0
Teplota [ °C]

Obr. 4 Aerologicky vystup ze stanice Praha-Libu$ zobrazujici pritbéh tep-
loty vzduchu a teploty rosného bodu od zemé do vysky 5 km z 18. 1. 2017
00:00 UTC (a), 20. 1. 2017 06:00 UTC (b), 22. 1. 2017 06:00 UTC (c)

a24.1.2017 06:00 UTC (d).

Fig. 4. Aerological diagram from the Prague-Libu$ station displaying
air temperature and dewpoint up to a 5 km height from 18 January 2017
00:00 UTC (a), 20 January 2017 06:00 UTC (b), 22 January 2017 06:00
UTC (c), and 24 January 2017 06:00 UTC (d).

Meteorologické Zpravy, 70, 2017

né oblohy, uklidnéni vétru a snéhové pokryvky na vétSing tze-
mi CR klesala teplota vzduchu v no¢nich hodinich prevaz-
né na —4 az -9 °C. Z téchto divodu se vytvarela inverze, kte-
ra sahala od zemé az do vySky n€kolika set metrt, pfechodné
inad 1 km (obr. 7a— ), coZ vedlo k pomérné rychlému vze-
stupu koncentraci suspendovanych ¢astic PM, ;. Inverze byla
nejvyraznéjsi od 14. do 16. 2. V noci na 17. 2. zaCala precha-
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zet pres tzemi CR od severozapa-
du studena fronta, ktera ukoncila
inverzni, pfes den slune¢né pocasi
(obr. 7d), a zptsobila rychly pokles
koncentraci suspendovanych c¢astic
PM,, na v&tsiné tizemi CR.

Pr1i této smogové situaci bylo ve
v&sing regiond CR nejvyssich kon-
centraci dosaZeno v dobé od 13. do
17.2. Avsak na Moravé a ve Slezsku
byly koncentrace PM,, vysoké uz

ve dnech 10.-12. 2. (obr. 1). V téch-
to dnech bylo na tizemi CR zataZe-
no a na severni Moravé prevladal
slaby severovychodni vitr. Lze tedy
usuzovat, Ze vysoké koncentrace
v tomto regionu mély pravdépo-

00:00 UTC. Popis viz obr. 2.

Obr. 5 Analyza synoptické situace (a) a geopotencidlni vyska a teplota v hladiné 850 hPa (b) 13. 2. 2017

Fig. 5. Synoptic analysis (a) and geopotential height and temperature at 850 hPa level (b) from 13 February
2017 00:00 UTC. For a complete description of symbols, see Fig. 2.

dobné z¢asti svij paivod v Polsku.

2.3 Moznosti predpovédi
inverze a smogové situace
Jak jiz bylo uvedeno, pfi vyhla-

Sovani smogové situace z divodu

vysokych koncentraci suspendo-

vanych Castic PM, je tfeba hod-
notit predpokladany vyvoj jejich
klouzavych 12hodinovych pri-
mérd v nasledujicich 24 hodi-

nach. K vzestupu Kkoncentraci
PM,, dochazi obvykle v souvislos-
ti s mirné nepfiznivymi aZ nepfi-
znivymi rozptylovymi podmin-
kami v disledku vzniku teplotni
inverze a uklidnéni vétru. MoZny
vznik inverze je meteorology analyzovdn v ramci predpo-
védi synoptické situace a vlastni pfedpovédi pocasi. Pfitom
jsou pouzivana jak naméfend data, mimo jiné aktudlni aero-
logické vystupy stanice Praha-Libus§ a Prostéjov, tak i nume-
rické piedpovédi pocasi, zejména z modelu Aladin a mode-
lu Evropského centra pro stfednédobé predpovédi (ECMWE,
www.ecmwf.int).

00:00 UTC. Popis viz obr. 2.

a) b) c) d)
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Obr. 7 Aerologicky vystup ze stanice Praha-Libus od zemé do vysky 5 km
z 13. 2. 2017 06:00 UTC (a), 14. 2. 2017 06:00 UTC (b), 15. 2. 2017
06:00 UTC (c) a 17. 2. 2017 06:00 UTC (d).

Fig. 7. Aerological diagram from the Prague-Libus station up to a 5 km
height from 13 February 2017 00:00 UTC (a), 14 February 2017 06:00
UTC (b), 15 February 2017 06:00 UTC (c), and 17 February 2017 06:00
UTC (d).
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Obr. 6 Analyza synoptické situace (a) a geopotencidlni vyska a teplota v hladiné 850 hPa (b) 15. 2. 2017

Fig. 6. Synoptic analysis (a) and geopotential height and temperature at 850 hPa level (b) from 15 February
2017 00:00 UTC. For a complete description of symbols, see Fig. 2.

Pro pifesnéjsi predpovéd vzniku, vertikdlniho rozsahu
a dalsiho vyvoje inverze jsou pouZivany tzv. predpovédni ver-
tikdlni profily, které jsou vykreslovany na zakladé vysledki
zminovanych modeld. Obr. 8 ukazuje predpovédni vertikalni
profil pro stanici Prahu-Libus na 10 dni pocitany jesté pred
vznikem smogové situace z vychoziho terminu 10. 2. 12:00
UTC na zéklad€ pfedpovédi ECMWEF a zobrazeny v prostie-
di Visual Weather (Sopko 2016; IBL soft 2017). V horni ¢as-
ti obrazku je pfedpovéd relativni vlhkosti od zemé po hladi-
nu 500 hPa (cca 5,5 km) — ukazuje zejména nizkou vlhkost
témér v celé vrstvé od 13. do 16. 2. 2017 (Zluté pole), coz
poukazovalo na moZnost slune¢ného pocasi v téchto dnech.
Ve spodni ¢asti obrazku je predpovéd pribéhu teploty vzdu-
chu s vyskou. Je patrné, Ze od 14. do 17. 2. 2017 pfedpovi-
dal model vyraznou teplotni inverzi, s nejteplejSim vzduchem
kolem hladiny 900 hPa. Dale je uprostfed obrazku modelo-
va predpovéd oblacnosti, tplné dole pak predpovéd sra-
zek. Takovéto vystupy jsou meteorologiim k dispozici den-
né jak z modelu ECMWE, tak i z modelu Aladin (na tfi dny
doptedu).

2.4 Vazba mezi typy synoptickych situaci

a koncentracemi PM,

Z pohledu klasifikace typt synoptickych situaci (Bradka
et al. 1961, CHMU 2017b) odpovidala atmosféricka cirkula-
ce béhem prvni epizody (19.-23. 1. 2017) typu A (anticyklo-
na nad stfedni Evropou) a 23. 1., kdy jiz koncentrace PM,
zacaly klesat, typu Apl (anticyklona pohyblivd). Béhem dru-
hé epizody (13.—17. 2. 2017) cirkulace atmosféry odpovidala
typu SEa (jihovychodni anticyklonalni situace), kdy do stfed-
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ni Evropy pronikal studeny suchy
vzduch od vychodu. AZ koncem
obdobi (17. 2.) nasledoval typ Bp
(brazda pohybliva) a déle pak typ

tlakevd hladina [hPa)
500

relativni vihkost

Wc (zapadni cyklondlni situace), = 700

kdy jiz koncentrace PM,, vyrazné

poklesly. 80
Souvislost mezi synopticky- . CASNENS iy 7 N

mi situacemi a koncentracemi sus- mmgmm oblaénost:

pendovanych astic PM,, v chlad- celkova

né Eastt roku (fijen aZ biezen) byla 1O} @OHOHOHOHOHOXOHOLOXOK KOXOHOHOHOHLH R

podrobnéji analyzovana na datech
za obdobi 1997-2016. Pro tyto
ucely byl vybran soubor predmést-

W QEQ QEQ]Q stfedni
skeyeh a mestskych pozadovych sta- BT o
nic ze Statni sit¢ imisnfho monito- hizkd

ringu, které méfily bez preruseni A2 . TR B2 -2 19:2; tiakovs hiaina [hPal

béhem uvedeného obdobi. Celkem 3h
bylo pouzito 29 stanic?. Kazdy o
den byl charakterizovian medidnem o 'E
dennich priméria PM,, z pouZitého 2T o
souboru stanic a typem synoptické as e
situace podle oficidlni klasifikace asE
CHMU a SHMU (CHMU 2017b). - ‘ 4 o
Do analyzy pak byly zahrnuty pou- % -'E e | T ‘ l l [ [ [ T [ ‘ ‘ | W sraziy
ze ,vnitini dny“, tedy druhy az 5 € oo ] ] !
predposledni den, obdobi popsa- - 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
ného souvisle jednim synoptickym 2 2 : 2 3 3 2 2 : :
typem, aby byly vylouceny pripady, 5 o o & b ¢ N &£ g g
kdy dochazelo ke zméné atmosfé- g

gas [UTC]

rické cirkulace. Z celkového poctu

3 .645 dnt bylo YmtrmCh.dnu 1130 Obr. 8 Predpovéd vertikdlniho profilu jednotlivych meteorologickych prvkii pro stanici Praha, Libus z 10. 2.
(t-]' 31 %). Vyslledek Je uveden 2017 12:00 UTC na 10 dni z modelu ECMWF vizualizovand v prostredi Visual Weather (IBL soft 2016).
v obr. 9. Je z néj patrné, Ze vyso-

. . Pozn.: U profilu teploty odpovidaji modré aZ Sedé odstiny zdporné teploté, zelené odstiny kladné. Cervend
ké koncentrace PM, jsou na pod-  ira mezi nimi je nulova izoterma. Zpiisob zakreslent pokryti oblohy oblacnosti a rychlosti a sméru vétru
zim a v zimé nejcastéji zaznamend-  je ndsledujici:

Zé?yﬁﬁ SS}gOPﬁské si.tuaci tﬁplli Ea, Pokryti oblohy obla¢nosti Rychlost a smér vétru
ale A a SEa, tedy pfi typech, které severni vitr
panovaly i béhem epizod popi.sova— O 0/8 (jasno) @ 3”8 Q b8 ’» 2,5 ms™!
nych v tomto ¢lanku. Tyto tf1 typy @ 1/8 nebo méné, O 48 " 7/8 nebo vice, /\ severovychodni
tvori 14,5 % vSech vnitfnich dni. nikoliv viak 0/8 nikoliv viak 8/8 vitr 5 mes™
Naopak synoptické situace, béhem zdpadni vitr
nichZ se nejcastéji vyskytuji nizké @ 28 E. 3 . b8 75ms”!

koncentrace, tedy NWc (severo- Fig. 8. Vertical profile forecast for 10 days of different meteorological variables for the Prague-Libu§
zépadni cyklondlni situace) a Wc¢  swation from 10 February 2017 12:00 UTC calculated by the ECMWF model and visualised in Visual
(zépadni cyklondlni situace), pted-  Weather (IBL Soft 2016).

stavuji 23 % vsech vnittnich dni.  Notice: Temperature profile — colours from blue to grey correspond to negative temperature, green co-
Maximalni odlehla hodnota zobra- lours to positive temperature. The solid red line between these items represents a 0 °C isotherm. Cloudi-
zend v obr. 9 (168,8 ug.m"3) nastala  7ess and wind are represented by standard meteorological symbols.

za synoptické situace typu SEa 12. 1. 2006; polovina z 29 sta-
Konkrémé se jednalo o tyto stanice: Praha 2-Riegrovy sady (ARI- pic tedy v tento den naméfila denni primér vyssi, nez uvede-
EA), Praha 4-Libus (ALIBA), Praha 8-Kobylisy (AKOBA), Chomu- né maximum.

tov (UCHMA), Most (UMOMA), Usti n.L.-Kockov (UULKA), Décin . . o . R
(UDCMA), Jablonec-mésto (LINM), Ceskd Lipa (LCLMA), Soko- Z teplotniho hlediska patfil leden 2017 k nejstudenéj$im za

lov (KSOMA), Ostrava-Fifejdy (TOFFA), Cesky Tesin (TCTNA), nékolik poslednich desetileti, primérnd mésicni teplota v CR
Frydek-Mistek (TFMIA), Havifov (THARA), Karvind (TKARA), ~ byla=5,6 °C, coZ je 0 2,8 °C niZi, neZ je normal 1961-1990.
Orlovd (TORVA), Prerov (MPRRA), Ceské Budéjovice (CCBDA),  Jedna se o 7. nejchladnéjsi leden od roku 1961. Jesté chladné;j-
Plzent-Doubravka (PPLVA), Brno-Turany (BBNYA), Prostéjov (MP-  §i leden neZ leto$ni byl naposledy zaznamenan v roce 2006,
STA), Opava-Katefinky (TOVKA), Trinec-Kosmos (TTROA), Kolin  kdy byla priméma mésiéni teplota —6,0 °C. O néco ,,mirnéj-
SAZ (SKOAA), Zddr nad Szavou (JZNZA), Olomouc-Smeralova g i by Jeden 2010, s primérnou mésicni teplotou —5,2 °C,
(MOLSA), Hodonin (BHODA), Havl.Brod-Smetan.ndm. (JHBSA)

o o P
a Plzeri-Bory (PPLBA). Do vybéru nebyly zarazeny stanice Plzert- a 2009,VS p{unvlert}ou teplotou _‘!"2 VC Na?pakv um?r 2017 byl
Lochotin a Plzeri-Skvriiany (kviili vysokému poctu stanic v Plzni), teplotné pr}lmerny. Provedt}:me—h zpetny prepocet,v_]alf by byly
Plzeii-Roudnd (ne zcela divéryhodnd data), Ceské Budéjovice- — Podle pravidel SVRS platnych od 1. 1. 2017 vyhlaSovény regu-

Tresiiovd (byla pouzita stanice Ceské Budéjovice) a Ostrava-Zdbreh.  lace z diivodu vysokych koncentraci PM,, v minulych letech,

2)
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Obr. 9 Vazba mezi koncentracemi PM ,, a typy synoptickych situaci podle
Brddky et al. (1961) v chladné poloviné (Fijen—brezen) let 1997-2016.
Zahrnuty pouze ,,vnitini dny*, tj. druhy aZ predposledni den obdobi popsa-
ného jednim synoptickym typem. Denni koncentrace PM ,, je pro kaZdy den
prezentovdna medidnem dennich priimérii z pouzitého souboru 29 stanic.
Krabicky jsou ohraniceny dolnim a hornim kvartilem, ¢dra uprostred pred-
stavuje medidn koncentraci PM,, Vousy krabicek vyznacuji rozsah hod-
not. Odlehlé hodnoty, jejich? vzddlenost od dolniho, resp. horniho kvartilu
presahuje 1,67ndsobek mezikvartilového rozpéti, jsou zakresleny kolecky.
Sitka krabicek je iimérnd druhé odmocniné poctu vyskytii jednotlivych typii.

Fig. 9. The relationship between PM,, concentration and the synoptic

g
| P
50 E i . il i D [ 9 = ' 23 types according to Brddka et ql. (1961) ln the Fold part of.the years
» ﬂ i : . L H i g o H : H H H : ﬂ 1 ' (0ct—-Mar) 1997-2016. Only “inner days” are tnclude.d, whzchimeans
b H a tlpt Tiign g H ﬂ T they include all but the first and the last day of the period described by
o Laﬂ; | B o e © Tl 1 QB one synoptic type. The daily concentrations of PM,, are represented
0 i : ik by the median of daily means of 29 stations continuously covering the
observed time period. The bottom and top of the box are the first and the
RO T IRl e et vange of valuen whee the ciclsrépresont ot
) ers located at a distance larger than 1.67 times the Interquartile Range
SVODIIcké oy above and bellow the box. The width of the boxes represents the number of
single type occurrences.
zjistime, Ze jediné dal$i regulace
na tzemi Prahy by byly od listopa- % %)
du 2004 vyhlaseny 12.—14. 1. 2006 _ 100
(trvani 39 h) a 29. 1.-3. 2. 2006 .:: :: ™
(trvani 135 h). Atmosféricka cirku- g R SRR
lace béhem prvni z nich odpovidala s s 2: ﬁm,_'u_' . gk
typu SWa (jihozdpadni anticyklo-
nalni) a A (anticyklona nad stfedni b) b)
Evropou) a béhem druhé SEa (jiho- i
vychodni anticyklondlni) a NWa 5 M &
(severozapadni anticyklondlni). g 4| § 5
& 8 B oo
3. PRUBEH o/
KONCENTRACI PM,,
A POCASI BEHEM c) c)
SMOGOVYCH SITUACIH - -
V PRAZE g ’ g '
Jak jiz bylo uvedeno, béhem % | I' | I' : % i
ledna i Gnora 2017 se vyskytdly | @ 2:-—* . sini - _L_ . | ’ 2: e oo o LR IE ﬁ |
vysoké koncentrace suspendova-
nych Castic PM;, téméf na celém 4 "
uzemi Ceské republiky. Jednotlivé
hodinové hodnoty bézné piekraco-
valy koncentrace 300 ugm™>, ale | = | =
v ramci celého uzemi Ceské repub- 2 00| , %wn;_
liky se vyskytly i ptipady, kdy byla s _ =il ol o _
pfekroéena hodnota 500 ug.m%. .g;-d\ -\6'&.{\ '&_e.\ a-e\...p&,p-b .{pa ...p-& ‘6"‘{’6\ @-& .\o-& \\-& .:-,-@' \-a-& 3 ¥ ¥ & & 2 3 .&Q K B
V Praze béhem prvni epizody

vystoupaly 19. 1. hodnoty 12hodi-
novych klouzavych PM,, nad
100 pg.m>, coz vedlo k vyhla-
Seni smogové situace. Klouzavé
12hodinové priméry dale rostly
nad 150 pg.m>a21. 1. byla vyhla-
Sena regulace. Vyvoj koncentra-
ci a vybranych meteorologickych
parametrl je zndzornén na obr. 10.
Z obrazku je mj. patrné, ze smogo-
va situace i regulace nastaly za pte-
vazné slune¢ného pocasi (obr. 10c)
a pii teploté klesajici béhem noci
pod —10 °C (obr. 10b). Neptiznivé
az mirn¢ nepfiznivé rozptylové
podminky dokladaji velmi nizké
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a — primérnd denni hodnota ventilacniho indexu (VI) pro Prahu, b — prismérnd hodinovd teplota vzduchu
ze stanic Kbely, Karlov, Libus a Ruzyné, ¢ — délka slunecniho svitu vztaZend k astronomicky moZnému svitu,
d — statisticky zpracované hodnoty 12hodinového klouzavého priméru koncentraci (c) PM , z praZskych
stanic SVRS. Ddle je vyznaceno obdobi trvdni smogové situace a prahové hodnoty.

a— Mean daily value of ventilation index (VI) for Prague, b — Mean hourly air temperature (average from
Prague weather stations Kbely, Karlov, Libu$ and Ruzyné), ¢ — Fraction of sunshine duration relative to
the daylight, d — Summary of 12hour running mean of PM ;, concentration from Prague’s SWRS stations.
Smog situation/regulation is displayed as yellow/red solid line and relevant limits are marked as dotted

lines in the same colour.

Obr. 10 Priibéh vybranych meteorologickych veli-
Cin a koncentraci PM ;v obdobi kolem vyhldsené
lednové smogové situace a regulace v Praze.

Obr. 11 Pribéh vybranych meteorologickych veli-
Cin a koncentraci PM,, v obdobi kolem vyhldSené
inorové smogové situace v Praze.

Fig. 10 The relevant meteorological variables and
PM,, concentration during the January smog situ-
ation and regulation in Prague.

Fig. 11. The relevant meteorological variables and
PM,,, concentrations during the February smog
announcement in Prague.
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hodnoty ventila¢niho indexu pohybujici se v rozmezi 110 az
1260 m?.s~" (obr. 10a). Smogova situace trvala necelych 5 dni,
do 24. 1., kdy koncentrace PM,, na vSech sledovanych stani-
cich SVRS klesly pod 100 pg.m > (obr. 10d).

V poloviné Uinora se zacala kvalita ovzdusi v Praze opét
zhorSovat (obr. 11). Koncentrace PM,, sice nedosahly ledno-
vych hodnot, ptesto byla 14. 2. 2017 vyhlasena smogova situ-
ace (obr. 11d). Dalsi regulace nebyla vyhlasena, jelikoz hod-
noty klouzavych 12hodinovych priméri nepiekrocily praho-
vou hodnotu 150 pg.m. Stejné jako b&hem lednové situace
prevladalo slunecné pocasi (obr. 11c). Nicméné nepfiznive az
mirné nepftiznivé rozptylové podminky trvaly pouze od 15.
do 17. 2. (obr. 11a) a denni teplota vzduchu byla vétsSinou nad
bodem mrazu (obr. 11b).

4. ZAVER

V ¢lanku jsou popsany pficiny vzniku dvou rozsihlych
obdobi v lednu a tnoru roku 2017 s vyskytem vysokych
koncentraci suspendovanych Castic PM,,, které zasahly pie-
vaznou &ast dzemi CR a vedly k vyhlaSeni fady smogovych
situaci a regulaci ve vétSiné kraji. Vysoky pocet smogovych
situaci a regulaci byl ovlivnén nejen nepiiznivymi rozptylovy-
mi podminkami, ale také novelou zdkona o ochrané ovzdusi
¢.201/2012 Sb., platnou od 1. 1. 2017. Ta kromé jiného ptines-
la mozZnost rychlejsi reakce na nartst koncentraci nad prahové
hodnoty a zefektivnila tak fungovani Smogového varovného
a regula¢niho systému.

Z meteorologického hlediska mély obé epizody spolecné
rysy, kdy Cesk4 republika byla pod vlivem tlakové vyse postu-
pujici do stfedni Evropy. Po jeji pfedni strané zpocatku pro-
nikl na tdzemi CR studeny a suchy vzduch ptivodem pevnin-
sky. Doslo k vyjastiovéani a uklidnéni vétru a vzhledem k lezi-
ci snéhové pokryvcee i k vyraznému poklesu nocni teploty. To
vytvofilo vyraznou pfizemni inverzi, ktera zasahovala do vysek
nékolika set metrd, v nékterych dnech i vyse. Pfi takovém tep-
lotnim zvrstveni je zcela omezeno vertikdlni promichavani
vzduchu, a tak se znecistujici latky produkované zdroji znecis-
téni (lokdlni topenisté, autodoprava, pramyslové zdroje a dal-
§i) ve spodni vzduchové vrstvé hromadi a vzristaji jejich kon-
centrace. Vyznamnou roli v obdobi s nizkou teplotou vzduchu
hraje i vysSi intenzita vytapéni, a tedy i souvisejici vyssi hod-
noty emisi zneciStujicich latek.

Pro obé popisovana obdobi byly charakteristické anticy-
klondlni situace s prevladajicim vychodnim a jihovychodnim
proudénim. Naproti tomu proudéni vzduchu ze zdpadnich smé-
i, tedy z Atlantiku, vedouci v chladné Casti roku k teplejSimu
pocasi s vétrem a srazkami, ke smogovym situacim nevede. To
je i dtvod, pro¢ v predchozich tfech teplotné nadprimérnych
zimach nedoslo k tak vyraznému a soucasné plosné rozsahlé-
mu zhorSeni kvality ovzdusi.

Obé letosni epizody jsou charakteristické pro studené zimy.
Chladné;jsi leden nez ten letos$ni nastal naposledy v roce 2006,
kdy by po prepoctu podle stavajicich pravidel SVRS byly na
uzemi Prahy vyhldseny jediné dvé dalsi regulace z divodu
vysokych koncentraci PM,, od listopadu 2004.

Stoji za pov§imnuti, Ze v dobé obou popsanych smogovych
situaci prevladalo slunecné pocasi. Tedy nikoli pocasi s nizkou
oblacnosti a mlhami, které jsou vefejnosti nejcastéji spojovany
s inverzemi a znecisténym ovzdusim.
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VLIV NOVE VZNIKLE VODNI PLOCHY
NA VLHKOST VZDUCHU

Kristyna Bart@itikova, Lukds Pop, Zbyné&k Sokol, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Bo¢ni II 1401,

141 31 Praha 4-Sporilov

Influence of newly formed water surface on air humidity. We developed ALAKE-H, a simple statistical-physical model
suitable for estimating the influence of a new lake on the humidity characteristics in its vicinity. The model consists of straight-
forward physical equations containing free parameters whose values were determined so that ALAKE-H outputs approached
the “true” values. To determine the “true” values, we used the COSMO NWP model, which we applied with a horizontal
resolution of 333 m. ALAKE-H was developed for flat terrain and uses relatively easily accessible data. These conditions were
fulfilled in the Podkrusnohorske Valley, where the application of ALAKE-H was mainly planned. The comparison showed
that the COSMO and ALAKE-H models provide outputs with similar basic statistical features, although they may differ for

single terms.

KLICOVA SLOVA: nidrz vodni — vihkost — numericky model pro pfedpovéd pocasi s vysokym rozlisenim — ALAKE-H model
KEYWORDS: Water reservoir — humidity — high resolution numerical weather prediction model — ALAKE-H model

1. UVOD

Vyzkum, jehoZ vysledkem je mimo jiné tento Clanek,

byl motivovan skutecnosti, Ze v soucasné dobé dochazi a do
budoucna bude dochéazet k ukoncovani t€Zby v fadé povrcho-
vych hnédouhelnych lomd. Na jejich misté je krajina t€Zbou
znacn€ poskozend, a proto je dalSim nadchédzejicim krokem
rekultivace danych lokalit. Vedle rekultivace zemédélské, les-
nické a dalSich se vyuziva i rekultivace hydrologickd, ktera spo-
¢iva v zatopeni zbytkovych jam loma vodou a vzniku novych
jezer. Prikladem jezera, které takovym zptisobem jiz vzniklo,
jejezero Chabarovice (Milada, 252,2 ha) nebo jezero Mostecké
(309,4 ha), které se stalo zdkladem nasi studie. Do budoucna
je planovana hydrologicka rekultivace napf. na mistech lomi
CSA (predpoklddand velikost cca 700 ha), Sverma a VrSany
(467 ha), Libous (1 083 ha) a Bilina (1 050 ha) (Stys 2013).
v charakteru povrchu, jako je zména tepelnych charakteristik
(kapacita a vodivost), parametru drsnosti povrchu nebo odlis-
nost albeda vody oproti albedu plivodniho pevného povrchu.
Na to se navazné poji, vedle zmén bioty a dalSich faktoru, také
zmény v atmosféfe. Studiem, jakym zpiisobem se vznik novych
jezer odrazi na zménach v teploté vzduchu, se zabyval pro-
jekt TA CR ,,Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdusi, ekosys-
témy vody a pidy v ramci hydrické rekultivace hnédouhelnych
loma“ (Bartankova a Sokol 2013; Bartinkova et al. 2014).
Tento ¢lanek je zamérfen na vliv nové vzniklého jezera na vlh-
kost vzduchu, kdy vlivem vodni plochy a v disledku vyparova-
ni dochézi ke zvyseni vlhkosti vzduchu nad ni a v jejim okoli,
které se zvySuje pfedevsim se zvySujicim se sytostnim doplii-
kem vzduchu a rychlosti vétru (Jensen 2010).

Problém vlivu nové vodni nadrze na okolni mikrokli-
ma se zpravidla studuje pomoci statistické analyzy ¢asovych
fad méfeni v dané oblasti. Pfikladem téchto praci zabyvaji-
cich se oblastmi ve stfedni Evropé& jsou prace Conradta et al.
(2007) a Kliménka (2004), které se také snaZzily rozlisit pfi-
rozenou variabilitu a klimatické zmény, které potencidlné
mohou vzniknout v dasledku vzniku novych vodnich nadr-
7i. Conradt et al. (2007) studoval vliv zaplaveni povrchovych
dolt v Luzici ve vychodnim Némecku na klimatické zmény
srazek. Ve své praci pouZil hustou sit sraZkomért a studoval
mozné posuny srazek v oblasti o velikosti 60 km?, kde béhem
20 let doglo k zaplaveni lignitovych jam. V Ceské republice
Klimédnek (2004) zkoumal klimatologicky efekt vzniku
Novomlynskych nadrzi na srdzky s vyuzitim rady srazko-
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mérnych méfeni z let 1971 az 2001. Obé studie konstatovaly,
Ze vodni nadrze vedou ke zvySeni srazek. Podobnou techni-
ku pouZili Zhang et al. (2011), ktefi se zaméfili na posouze-
ni zmén ve statistice srazek u prehrady Tfi soutsky v Ciné.
Byla uZita méfeni od roku 1958 do roku 2008 a autofi dospéli
k jinému zavéru nez predchozi dvé studie. Podle jejich prace
se vznik obrovské prehrady neprojevil znatelnym zvySenim
srazek. Podle Alfimova (1995), ktery studoval vliv Kolymské
vodni nadrze na vlhkost vzduchu, jeji vliv zasahuje pouze
do vzdélenosti nékolika set metri od bfehl nadrze, a podle
Miczyniského et al. (2010) doslo po napusténi vodni nadrze
Czorsztyn na Dunajci pouze k mirnému zvySeni poctu dnil
s mlhou.

Druhy pfistup k feseni tohoto problému je zaloZen na pou-
Ziti numerického modelu pro simulaci vlivu nového jezera na
mistni klima. Tento postup je obecnéjsi nez vyse uvedené pra-
ce zaloZené na zpracovani dlouhé fady dat, protoZe takto roz-
sahla data nejsou obecné potieba a vliv miZe byt vyhodnocen
pred vlastnim vznikem jezera. K aplikaci modelu je zapotiebi
pouze znalost zdkladni klimatologie v misté budouciho jezera.
Na druhé strané modelovéni lokalniho klimatu pomoci nume-
rického modelu s nezbytnym vysokym rozliSenim fadu stovek
metrt je sloZity fyzikalni problém a i vypocetni realizace je vel-
mi obtiZzna. Je tfeba také poznamenat, Ze pokud chceme apli-
kovat model s vysokym rozliSenim, jsou tfeba i data popisuji-
ci vlastnosti vody v nadrzi, napt. teplotu vody v zévislosti na
hloubce. Proto se tento postup pouZiva velmi zfidka a podaftilo
se nam vyhledat jen nékolik praci pouzivajicich tuto metodiku.
V praci Wilsona (1977) byl pouzit numericky model k mapo-
vani vlivu Velkych jezer (USA, Kanada) na klimatologii sra-
ktefi se opét zaméfili na studium vlivu prehrady Tti soutésky
v Ciné. Autofi aplikovali numericky model na obdobi 8 tydni
aporovnali vysledky dvou modelovych konfiguraci s a bez pre-
hrady. Zjistili, Ze takto velka vodni plocha odpafovanim ovliv-
fuje okoli, a to tak Ze ochlazuje zemsky povrch, sniZuje teplotu
prizemni vrstvy atmosféry a sniZuje vertikdlni pohyb v atmo-
sfére. Je tfeba poznamenat, Ze zminéné studie se zabyvaji mno-
hem rozsahlejSimi vodnimi plochami, nez pfichazeji v tvahu
v naSich podminkéch.

Nami pouzity zpusob feSeni je disledné zalozen na apli-
kaci matematického meteorologického modelu, ktery podrob-
né simuluje interakce zemského povrchu a atmosféry s vyso-
kym horizontdlnim a vertikalnim rozliSenim. Aplikaci modelu
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na fadu redlnych situaci se ziskaji data, ktera jsou dale pouZita
k odvozeni jednoduchého, ale dostatecné obecného statisticko-
-fyzikdlniho modelu, ktery lze aplikovat prakticky v libovolné
oblasti Ceské republiky.

Pr1i studiu vlivu vodni plochy na vlhkost vzduchu je zasadni
otazkou, jakou charakteristiku vlhkosti zvolit. V nasich vypo-
¢tech je pouzita mérnd vlhkost, kterd udavd mnozstvi pary
v gramech v jednom gramu vlhkého vzduchu. Druhou moz-
nosti je pracovat s relativni vlhkosti, kterou vsak nelze analy-
zovat bez znalosti teploty vzduchu. Pfi znalosti teploty vzduchu
je prepocet mezi jednotlivymi charakteristikami jednoduchy
pomoci obecné znamych prevodnich tabulek (Hardy 1998).

Cilem tohoto ¢lanku je stru¢né popsat vyvinutou metodu
a z ni odvozenou metodiku pro odhad vlivu nové vzniklé vod-
ni nadrZe na vlhkost vzduchu. Zaroven je uveden piiklad apli-
kace metody na oblast Mosteckého jezera, coz bylo provedeno
v rdmci vy$e zminéného projektu TA CR. V principu totoZna
metodika vznikla i pro odhad vlivu nové vzniklé vodni nadr-
Ze na teplotu (Bartarikova et al. 2014). V citované publikaci je
cely postup podrobné popsén, a proto v§echny podrobnosti zde
nejsou uvedeny.

2. ZAJMOVE UZEMI

Zajmovym Uzemim zde popsané studie je oblast Mostec-
kého jezera v podkrusnohorské panvi. Jedna se o byvaly lom
Most-LeZéky, jehoZ ¢innost byla ukoncena v roce 1999. Po pro-
vedeni dprav dna a brehti budouciho jezera bylo jezero zaso-
bovéano pouze srdzkovou vodou a vodou z biehovych prame-
ni. Od roku 2008 bylo pak jezero cilené napousténo primy-
slovym piivadéfem z feky Ohre. Napousténi bylo ukonceno
v zari 2014, kdy jezero dosahlo plochy 309.4 ha a maximalni
hloubky 75 m. Jezero leZi v nadmofské vysce 199 m. Poloha
Mosteckého jezera v Usteckém kraji je zobrazena na obr. 1.

Jezero Most leZi v klimatické oblasti Cfb podle K6ppenovy
klasifikace a W2 podle Quittovy klasifikace (Tolasz et al.
2007). V réamci Ceské republiky se jednd o teplejsi a sussi
oblast, s rocnim pramérem teploty cca 9 °C a ro¢nim uhrnem
srazek cca 500 mm. V oblasti pievlada proudéni vzduchu ze
zapadniho sektoru (Hanslian, Hosek 2015). Mostecké jezero
se nachézi asi 1 km vzdusnou ¢arou od meteorologické obser-
vatore Kopisty.

3. POUZITA DATA A METODA

3.1 Data

Pouzita metoda feSeni je zaloZena na aplikaci matematické-
ho meteorologického modelu, ktery s vysokym horizontalnim
a vertikdlnim rozliSenim simuluje interakce zemského povr-
chu s atmosférou. Konkrétné byl pouZzit numericky predpovéd-
ni model poc¢asi COSMO (Baldauf et al. 2011). Z toho vyply-
vaji pozadavky na vstupni data, kterd byla v modelu pouzita.

Jako vstupni data pro model byla vyuZita data z profesio-
nalni meteorologické observatore Kopisty, kterd lezi v blizkos-
ti brehtt Mosteckého jezera v nadmoiské vySce 240 m n. m.
Vedle méteni zékladnich meteorologickych velicin, jako je tep-
lota a vlhkost vzduchu, rychlost a smér vétru, tlak, délka slu-
necniho svitu aj., disponuje stanice také 80 m vysokym meteo-
rologickym stozarem méficim vertikalni profil teploty, vlhkos-
ti a rychlosti a sméru vétru ve vyskach 10, 20, 40, 60 a 80 m.
StoZarova méfeni byla vyuZita pri pripravé pocatecnich mode-
lovych dat pfi konstrukci vertikalni profilu atmosféry.

Kromé toho pii piipravé modelovych vstupnich dat
nezbytnych pro vypocet byla pouzita data vertikdlnich profilii
tlaku, teploty vzduchu, vlhkosti, rychlosti a sméru vétru
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Obr: 1 Poloha Mosteckého jezera v ramci Usteckého kraje a CR.

Fig. 1. Position of Most Lake within the Usti nad Labem district in the
Czech Republic.

z objektivnich analyz Evropského centra pro stfednédobé
predpovédi (ECMWE).

DalSim zdrojem byla data z meteorologické a hydrologic-
ké stanice, kterd byla od roku 2011 umisténa piimo na jezete
a kterd méfila teplotu vody na 16 tirovnich az do hloubky 20 m.
Zaroven méfila také teplotu a relativni vlhkost ve vysce 1,5
a3 m nad hladinou a rychlost a smér vétru ve 3 m nad hladinou.

3.2 COSMO model

Ve studii byl vyuzit nehydrostaticky model pro predpoveéd
pocasi COSMO (verze 4.18., Baldauf et al. 2011). Pfi vypo-
¢tech v modelu COSMO bylo pouZito jednomomentové sché-
ma popisu mikrofyzikéalnich procesti bez parametrizace hlubo-
ké konvekce a s rozliSenim péti tfid hydrometeort: srazkové
vody, oblacné vody, sn¢hu, ledu a krupek. Po diskuzi s autory
modelu a na zékladé testovacich vypocti bylo z nékolika moz-
nosti zvoleno schéma turbulence pouZzivajici 3D uzavér a model
podle Smagorinského (Smagorinsky 1963). Horizontalni roz-
liSeni bylo nastaveno na 333 m a ¢asové rozliSeni na 3 s. Podle
naSich informaci COSMO model s takto vysokym rozliSenim
dosud nebyl pouZit, ale autofi modelovych parametrizaci mezni
vrstvy atmosféry ndm potvrdili, Ze modelové rovnice jsou apli-
kovatelné i v tomto rozliSeni. Zvolené rozliSeni bylo nezbyt-
né vzhledem k rozloze jezera. Model COSMO se standardné
vyuziva s horizontalnim rozliSenim od cca 2 km a vice. Spise
vyjimec¢né se aplikuje s rozlisSenim cca 1 km (napf. Noppel et
al. 2010). Pro ovéreni funkénosti modelovych parametrizaci
pri pouZitém rozliseni byly vysledky vypoctl s horizontalnim
rozliSenim 333 m s vypocty s rozliSenim 2,8 km (Bartliikova
et al. 2014). Vysledky tohoto porovnéni jsou vidét na obr. 2,
kde je zobrazeno zaroven i srovnani s hodnotami ziskanymi
méfenim na observatoti Kopisty. Vysledky potvrzuji, Ze model
s rozliSenim 333 m lze aplikovat.

V pouzité konfiguraci model COSMO vyuzival 70 verti-
kalnich hladin, které byly nejhustéji rozmistény v blizkosti
zemského povrchu a s pribyvajici vySkou se vzdalenosti mezi
hladinami postupné zvySovaly. Spodnich 20 m obsahovalo
10 vertikdlnich hladin, aby byla podrobné popsana pfizemni
vrstva atmosféry, kde 1ze o¢ekavat nejvetsi vliv jezera. Nejvyssi
hladina byla umisténa do vysky 22 000 m n. m. Soucasti mode-
lu COSMO je i piidni model, obsahujici 7 podzemnich hladin,
a model interakce mezi atmosférou a vodou v jezefe FLAKE
(Mironov et al. 2010).
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Obr. 2 Srovndni vysledkii vypoctii COSMO modelu s horizontdlnim rozli-
Senim 2,8 km (COSMO28) a 333 m (COSMO333) s mérenimi (observa-
tions) pro dva terminy 7. 7. 2011 a 9. 10. 2012. Modelové integrace
zacaly v obou pripadech v 00:00 UTC. Obrdzky a), b), e) a f) ukazuji
priibéh predpovézené a namétené teploty ve 2 m nad terénem na stanici
Kopisty a na jezere. Obrdzky c), d), g) a h) ukazuji priibéh predpovédéné
a namétené relativni vihkosti ve 2 m nad terénem ve stejnych mistech. Cas
predpovédi ukazuje horizontdlni osa.

Fig. 2. A comparison using the COSMO model results in horizontal reso-
lutions of 2.8 km (COSMO28) and 333 m (COSMO333) with observati-
ons for two forecasts starting at 00:00 UTC on 7 July 2011 and 9 October
2012. Figures a), b), e) and f) both show the forecasted and measured
temperature at 2 m above the terrain at a point near the lake. Figures c),
d), g) and h) both show the forecasted and measured relative humidity
at 2 m above the terrain at the same location. The horizontal axis shows
the lead time.

K ziskdni vysledkd aplikovatelnych na vSechna uvazova-
nd budouci jezera v podkrusnohorské panvi, byla provedena
nékterd zobecnéni zkoumané oblasti a nastaveny podle toho
vstupy vyZadované modelem COSMO, které popisuji vlastnos-
ti zemského povrchu a pudy. Predpokladal se rovny terén, kon-
stantni parametr drsnosti povrchu, konstantni piidni typ, kon-
stantni vegetaCni pokryv rozdilny pro teply a chladny pulrok
a konstantni hloubka kofenli vegetace. Tyto parametry byly
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nastaveny podle prevladajicich hodnot a typl v zajmové oblas-
ti, tj. v PodkruSnohoii.

Model COSMO byl aplikovéan na oblast s jezerem s poca-
tecnim stavem atmosféry, ktery nebyl ovlivnén existenci jezera
aktery byl odvozen s vyuzitim namétenych dat adatz ECMWE.
Na téchto datech byl model integrovén v Case, pfi¢emz okrajo-
vé podminky byly konstantni a cilem integrace bylo dosahnout
stav meteorologickych veli¢in, kdy se jejich hodnoty neméni
v Case. Tento stav pak 1ze oznacit za stav zplsobeny existen-
cijezera. Soucasné probéhl i stejny vypocet, avSak s plivodnim
zemskym povrchem bez jezera. Oblast vypoctu byla zvolena
dostatecné velikd, aby okoli jezera nebylo ovlivnéno okrajo-
vymi podminkami. Porovnanim vysledki integraci byl potom
stanoven Vvliv jezera na charakteristiky atmosféry. Rozdily
byly popsdny pomoci jednoduchych statistickych charakte-
ristik. V praxi samozrfejmé setrvaly stav, kdy se hodnoty veli-
¢in neméni, nikdy nenastane, coz ma své fyzikalni i numeric-
ké davody. Kromé toho po ur€ité dobé okrajové podminky maji
vliv i na vnitini ¢ast oblasti, a proto je tieba po uritém Case
vypocet ukoncit. Na zaklad€ experimentl byla stanovena dél-
ka integrace na tfi hodiny. Dlivodem pro tento vybér byl fakt,
Ze pro delsi integrace se variabilita mezi jednotlivymi kroky
integrace jiZz pfiliS neménila a po zhruba 5 hodinach integraci
se zacal projevovat vliv okrajovych podminek i v oblasti jezera.

Pro zjednoduseni byl tvar jezera nastaven jako obdélnik
s proménlivou délkou a jezero bylo pevné orientovano vzhle-
dem ke sméru pfizemniho vétru. Modelové oblast, kterd se
skladala z 200 x 159 uzlovych bodu, je zobrazena na obr. 3.
Modry obdélnik reprezentuje pozici jezera a Sipka smér vét-
ru. Zluty pruh ukazuje oblast, ve které byly provadény statis-
tické vypocty vlivu jezera na meteorologické charakteristiky.
Jednalo se o charakteristiky: minimdlni, maximalni a primérné
hodnoty, median a 10%, 25%, 75% a 90% kvantil zmény mérné
vlhkosti vzduchu v gra-
mech na gram vzduchu.

& 88 T8
Podrobnéjsi  informace =
o modelovém nastaveni
jsou uvedené v publikaci 0
Bartinkové et al. (2014).
Modelové integrace 80 E

byly provedeny pro rizné
dny v teplém a chladném
pulroce, ve kterych se vy-
skytly rizné meteorolo-
gické podminky. Kazdy | @ 70 e o w0
vybrany den zacinaly
integrace v 00:00, 06:00,
12:00 a 18:00 UTC, aby
ve vypoctech byl popsan
denni chod. Vypocty
byly provedeny pro riz-
né délky jezera— L8, L4,
L3 a2, kde ¢islo za pis-
menem L predstavuje po-
cet uzlovych bodd, kte-
ré reprezentovaly délku
jezera. Velikost L8 pii-
tom zhruba odpovida ve-
likosti Mosteckého jeze-
ra. Celkem bylo prove-
deno 113 integraci pro

Obr. 3 Modelovd oblast, kde modry
obdélnik zobrazuje jezero, Zluty pruh
oblast (konci aZ na pravém konci oblas-
ti, x = 200), ke které se vztahuji statistic-
ké vypocty vlivu jezera na lokdlni klima,
a Sipka oznacuje smér vétru pri zemi.
Cisla oznacuji uzlové body modelové
oblasti, kterd se sklddd z 200 x 159
uzlovych bodii.

Fig. 3. The figure shows a COSMO
model subdomain (from 60 to 100 grid
points in both directions). The entire
model domain consists of 200 by 159
grid points. The blue rectangle shows
the lake’s position, and the arrow indi-
cates the wind direction. In the yellow
band, the minimum, maximum, and
mean values were evaluated. This band

teply a 152 pro chladny
pilrok.

extends over the entire domain to its
right end (coordinate 200).
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4. MODEL ALAKE-H

Vysledky vypoctu modelem COSMO byly vyuzity k vytvo-
feni jednoduchého statisticko-fyzikalniho modelu ALAKE-H
pro odhad vlivu jezera na lokdlni klima, ktery lze aplikovat
prakticky viude v oblasti Ceské republiky. Sestaveny regresni
model ALAKE-H popisuje vztah mezi vstupy do tohoto mode-
lu (prediktory) a zménami vlhkosti zpisobenymi jezerem, které
byly urceny integraci modelu COSMO. Model ALAKE-H pra-
cuje se stejnym horizontalnim rozlisenim jako model COSMO,
tj. 333 m. ALAKE-H pocitd zménu vlhkosti vzduchu v daném
bodé ve 2 m nad zemi, ktera je zptisobena existenci vodni plo-
chy. Vyska 2 m nad zemskym povrchem byla zvolena, protoze
se jedna o standardni vysku méteni teploty a vlhkosti vzduchu.

Jako prediktory byly v modelu ALAKE-H pouzity parame-
try jezera a proménné, které popisuji aktudlni stav pocasi a kte-
ré byly zasadni pro pripravu vstupnich dat modelu COSMO.
Zaroven byly prediktory zvoleny tak, aby byly snadno dostup-
né napriklad ze stani¢nich meteorologickych méfeni. Jednd se
o nasledujici veliCiny:

(1)  Délka jezera ve sméru proudéni vétru [m],

(i) T,, [°C] - teplota sméSovaci vrstvy vody v jezefe,

(i) T,,, [°C] - teplota vzduchu ve 2 m,

(iv) v, —rychlost vétru ve vysce 10 m nad zemi [ ms >

(v) R, —relativni vlhkost vzduchu ve 2m [0 <R, <1],

(vi) Tg—povrchova teplota [°C].

Vstupni data (i) — (v) jsou pro realizaci modelu ALAKE-H
nezbytnd. T je volitelnd proménnd. Podrobny popis tva-
ru modelovych rovnic a zptsob ziskani hodnot parametrii je
popsan Barttnikovou et al. (2014).

Aplikace modelu ALAKE-H tedy vyZaduje topograficka
data, meteorologickd data a data o teploté vody. Topograficka
data predstavuji soutfadnice obvodu jezera a k vytvoreni sou-
boru s topografickymi daty je moZzné vyuzit napt. webovy por-
tal mapy.cz. Jako meteorologickd data je mozno pouZit data
z nejbliz8§i meteorologické stanice, kterd dobfe reprezentu-
ji variabilitu mistnich klimatickych podminek. Pro vypocty
v modelu ALAKE-H je potiebna znalost teploty vody ve smé-
Sovaci vrstve, ktera se definuje jako vrstva vody tésné pod hla-
dinou, jejiz teplota se v diisledku vertikalniho promichévani
s hloubkou neméni. Tuto teplotu 1ze ziskat méfenim na vodni
plose, ktera ma podobné charakteristiky jako planovana nadrz.
Druhou moznosti je simulace pomoci modelu FLAKE (http://
www.flake.igb-berlin.de/), ktery pocitd casovy vyvoj teploty
vody v jezefe na zaklad€ interakce jezera s okolni atmosférou
a jejim vyvojem v Case. Pomoci tohoto modelu Ize pocitat tep-
lotu vody i pro fiktivni neexistujici vodni nadrz, pokud je znam

jeji rozmér, hloubka a dalsi parametry, které jsou vSak méné
dilezité a Ize je priblizné odhadnout.

Na zékladé modelu ALAKE-H vznikl softwarovy produkt,
ktery je schopen na zékladé hodnot prediktor pro dostatec-
né dlouhou/reprezentativni fadu terminl spocitat a graficky
zobrazit vliv nové navrzeného jezera nebo jiné vodni nadrze.
Software se sklada z aplikace ALAKE-H-BATCH (obr. 4) pro
davkové zpracovani terminti a z aplikace pro grafické zobra-
zeni vysledkt ALAKE-H-VIEW (obr. 5). ALAKE-H-BATCH
pocita postupné pro jednotlivé terminy zménu mérné vlhkosti
vzduchu nad vodni plochou a v jejim okoli, tj. rozdil mezi mér-
nou vlhkosti s vodni plochou a stavem bez vodni plochy v gra-
mech na gram vzduchu. Zaroven pocita zédkladni statistiky vlh-
kostnich zmén pro soubor zadanych terminovych dat.

Vystupem z ALAKE-H-BATCH jsou soubory obsahuji-
ci uzlové hodnoty zmény vlhkosti pro vSechny zadané termi-
ny. Zarover jsou vypocteny a zapsany soubory obsahujici sta-
tistické charakteristiky vypoctené pro jednotlivé uzly: primér,
median, minimum, maximum, 10%, 25%, 75% a 90% kvantil
zmény meérné vlhkosti vzduchu v gramech na gram vzduchu.
Priklad vystupu vyvinutého softwaru je na obr. 10. Zde je zob-
razen prumérny ro¢ni chod vlivu Mosteckého jezera na vlhkost
vzduchu ve vySce 2 m nad zemskym povrchem.

5. VYSLEDKY

Vysledky modelu ALAKE-H nelze bezprostfedné verifi-
kovat, protoze nejsou k dispozici potiebna data a ani je nelze
v dohledné dobé ziskat. Cely postup je zaloZen na predpokla-
du, Ze model COSMO je schopen dostatecné kvalitné mode-
lovat vliv jezera. Za tohoto pfedpokladu se verifikace modelu
ALAKE-H muZe omezit na porovnini vysledkd obou mode-
It a vzhledem k tomu, Ze odhadujeme ,.klimaticky* vliv, sta-
¢i se omezit predev§im na porovnani primérnych hodnot vli-
vu jezera na okoli.

Tlustraci a podporou tvrzeni, Ze vypocty modelu COSMO
jsou ,,rozumné‘* a nejsou v rozporu s nasimi predstavami o vli-
vu jezera, ukazuji vysledky na obr. 6 a 7. Na obr. 6 je priklad
vlivu vodni plochy na zménu mérné vlhkosti vzduchu s vys-
kou v terminu 26. 4. 2010 v 18:00 UTC vypocteny modelem
COSMO. Na obrazku je vidét, Ze vliv vodni plochy na vlhkost
vzduchu se s vySkou nad zemi sniZuje a také postupné piesou-
va smérem po sméru vétru, coz je v souladu s ocekavanim.
Zavislost vlivu jezera na jeho velikosti (délce jezera 660 m,
990 m, 1 320 m a 2 640 m ve sméru vétru) ilustruje obr. 7
pro stejny termin a opét souhlasi s naSim o¢ekavanim. Obrazky
6 a 7 spolu s porovnanim modelové teploty a vlhkosti zobra-
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Obr. 4 Prostredi aplikace ALAKE-H-BATCH.
Fig. 4. ALAKE-H-BATCH software.

Meteorologické Zpravy, 70, 2017

Obr. 5 Prostredi aplikace ALAKE-H-VIEW.
Fig. 5. ALAKE-H-VIEW software.
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zené na obr. 2 podporuji nas piedpoklad, Ze model COSMO
modeluje pfizemni vrstvu atmosféry s akceptovatelnou pres-
nosti a muze byt tedy pouZit jako zdroj zavislych dat pro stati-
sticky model ALAKE-H.

Porovnani vysledkti modelu COSMO a ALAKE-H jsou
zobrazeny na obr. 8 pro chladnou polovinu roku a na obr. 9
pro teplou polovinu roku. Z grafi je vidét, Ze pramérné kiivky
vlivu nové vodni plochy na mérnou vlhkost vzduchu si zhru-
ba odpovidaji, pficemz horsi shoda je v chladné poloviné roku.
To vyplyva z vétsi variability podminek v zimnim obdobi nez
v Iété. V chladné poloviné roku je proto popis jednoduchym
statistickym modelem obtizné€jsi a méné presny.

Obrazek 10 ukazuje typicky vystup modelu ALAKE-H
zobrazeny vyvinutym softwarem. Je zde zobrazena mapa pra-
mérného ro¢niho vlivu Mosteckého jezera na vlhkost vzduchu
ve vySce 2 m nad povrchem, vytvorfend na zakladé vypocti

ALAKE-H-BATCH. Model ALAKE-H byl odvozen pro stano-
veni zmén vlhkosti vlivem jezera ve 2 m nad terénem. Vypocty
je v8ak mozné provadét i pro jiné hodnoty vysSky nad zemskym
povrchem (viz obr. 7).

6. DISKUSE A ZAVER

PredloZena studie byla motivovdna praktickou otazkou
odhadu vlivu uvaZovanych novych vodnich nadrZi na lokdl-
ni zmény vlhkosti vzduchu a byla soucasti rozsdhlého pro-
jektu TA01020592 ,.Dopady na mikroklima, kvalitu ovzdu-
81, ekosystémy vody a plidy v ramci hydrické rekultivace hné-
douhelnych lomi*“. Jadrem prace byl vyvoj jednoduchého
statisticko-fyzikdlniho modelu, ALAKE-H, jehoz ucelem je
odhadnout dopady nové zaloZenych vodnich ploch na vlhkost
v okoli. Protoze prakticky neexistuji data, kterd by mohla byt
vyuzita k odhadu tohoto vlivu, byla pouZita simulace modelem

im
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Obr. 6 Priklad zmény viivu vodni plochy na mérnou vihkost vzduchu
[2.g7"]) s viskou v terminu 26. 4. 2010 18:00 UTC. Kiivky jsou uvedené
provsky 1 m, 2m, 5m, 10 m a 50 m nad zemskym povrchem.

Fig. 6. An example of the influence of water surface on the specific humi-
dity (g/g) of air in dependence at a height above the surface for 26 April
2010 at 18:00 UTC. The curves are listed for heights of 1 m, 2 m, 5 m,
10 m, and 50 m above the earth's surface.
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Obr. 7 Vliv jezera na mérnou vihkost vzduchu [g.g']) pri délkdch jezera
660 m, 990 m, 1 320 ma 2 640 m pro 26. 4. 2010 18:00 UTC.

Fig. 7. The influence of the lake on the air's specific humidity (g/g) at
lake lengths of 660 m, 990 m, 1,320 m and 2,640 m for 26 April 2010 at
18:00 UTC.
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Obr. 8 Srovnani vysledkii ovlivnéni mérné vihkosti vzduchu v diisled-
ku existence jezera pomoci modelit COSMO a ALAKE-H v chladném
pulroce.

Fig. 8. A comparison of the effects on the specific humidity due to the
existence of the lake using the COSMO and ALAKE-H models during
the cold six months.
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Obr. 9 Srovndni vysledkii ovlivnéni mérné vihkosti vzduchu v diisledku
existence jezera pomoci modelit COSMO a ALAKE-H v teplém piilroce.

Fig. 9. A comparison on the effects of the specific humidity due to the
existence of the lake using the COSMO and ALAKE-H models during
the warm six months.
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Obr. 10 Mapa primérného roc¢niho vlivu Mosteckého jezera na mér-
nou vlhkost vzduchu (zabarvend plocha) vytvorend na zdkladé vypoctit
ALAKE-H-BATCH.

Fig. 10. Map of the average annual impact of the lake on the air’s specific
humidity based on ALAKE-H-BATCH calculations.

COSMO ve vysokém rozliSeni a zkonstruovan regresni model
ALAKE-H, ktery je schopen piiblizné reprodukovat vliv jeze-
ra na okoli tak, jak ho modeluje COSMO. Smyslem bylo ziskat
jednoduchy model, ktery by byl snadno aplikovatelny v podsta-
t& kdekoli na tizemi Ceské republiky a ktery by vyZadoval pou-
ze snadno dostupna data: teplotu a vlhkost ve vySce 2 m nad
zemi, teplotu sméSovaci vrstvy vodni nadrze, rychlost a smér
vétru ve vySce 10 m nad zemi, vlhkost vzduchu a volitelné
teplotu povrchu zemé.

Vysledky modelit COSMO a ALAKE-H jsou obdobné, ale
pro jednotlivé terminy se v detailech lisi. V primérnych dlou-
hodobych hodnotach, které jsou podstatné pro stanoveni vliva
vodnich nadrZi na okoli, vS§ak vykazuji dobrou shodu. Proto lze
ocekavat, Ze pouziti modelu ALAKE-H je vhodné pro odhad
vlivu uvaZovanych jezer na vlhkost vzduchu v okoli. Model
ALAKE-H se stal soucasti metodiky, kterd byla vystupem pro-
jektu TA01020592.

Konkrétni vysledky studia zmény lokalni vlhkosti zpi-
sobené vznikem Mosteckého jezera ukazuji, Ze vliv jezera
je omezen na vzdalenost nékolika set metrit azZ zhruba jeden
kilometr. To v praxi znamena velmi maly spiSe zanedbatelny
vliv v teplé poloviné roku. V chladné poloviné roku vsak ten-
to relativné maly nartst vlhkosti miZze mit vyznamny dopad
na vznik a frekvenci vzniku lokalnich mlh. Zkusenosti z okoli
Mosteckého jezera toto tvrzeni potvrzuji.
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ANKETA

KLIMATOLOGIE A ’KLIMATOLOGOVE DNES
AV BLIZKE BUDOUCNOSTI

Climatology and climatologists today and in the near future. Climate change and the future of climatology have in recent years
been subject to wide interest far beyond the Czech Republic. Experts, politicians, economists and the general public are now actively
discussing climate change. Therefore, the editors have asked Czech and Slovak climatologists to answer the question, “How will the
climate affect human life over the ensuing decades? What is and what will be the role of climatology and climatologists?” In alpha-

betical order, we present the answers to this vital public debate.

Meteorologické zprdvy v letoSnim roce uzaviraji svij
70. rocnik. Po celou dobu své existence ddvaji prostor pro prezen-
taci obort izce spjatych s meteorologii, klimatologii, hydrologii
i Cistotou ovzdusi. Odborné ¢lanky a prezentace vysledki prace
jednotlivych expertl i autorskych kolektivii, informace o tech-
nologickych novinkéch a zahrani¢nich publikacich jsou dokla-
dem vyvoje téchto obortt v Cesku. Klimatologie je vdzna véda
s dlouhou historii. Podnebi a zména klimatu se v§ak v poslednich
letech staly medidlnim tahdkem, a ne vZdy jsou dostupné informa-
ce spravné a uplné. Klimatologie jako véda byvé zpochybniovana
a klimatologové ostouzeni. I proto se redakce s otazkami ,,Jak
ovliviluje a v dalSich desetiletich bude ovlivilovat podnebi Zivot
Clovéka?Jakd je abuderole klimatologie aklimatologi?*, obratila
na nékolik ceskych a slovenskych odborniki, ktefi jsou aktivnimi
klimatology. Odpovédi téch, ktefi nasli odvahu se vefejné podelit
o své nazory, zde predkladdme v abecednim poradi. Hodnoceni
jednotlivych pohledl nechavame na Ctenarich.

Doc. RNDr. Tomas Halenka, CSc.
(Katedra fyziky atmosféry, Matematicko-fyzikélni fakulta, UK
Praha)

At se to ¢loveku 1ibi nebo ne, celd historie vyvoje lidské civi-
lizace byla, je a bude v tzkém sepéti se stavem podnebi, a to
jak v globdlnim méfitku, tak i v dané konkrétni lokalité. Jakkoli
tento vztah byva chapan, zvlasté na pocatku vyvoje, jako vice
méné jednostranny, existuji i v diivejsi historii piiklady obou-
smérné vazby, kterd zvlasté vynika v poslednich desetiletich, coz
vede k dizkusim o pocatku nové soucasné geologické epochy
s ndzvem antropocén.

Kdyz se na tyto vztahy podivime vécné a za¢neme skute¢né
ranymi stadii vyvoje ¢lovéka, pak asi o pfimé zédvislosti na priro-
dé, a tedy i podnebi, nikdo nepochybuje. Nakonec i rozvoj prv-
nich vyspélych civilizaci byl tzce vdzan na oblasti s vhodnymi
klimatickymi podminkami. Celym dal$im vyvojem lidské civi-
lizace se pak dle mého nazoru prolina snaha ¢lovéka vymanit se
z této zavislosti, coz se po dlouhou dobu v z4sadé dati. Pokud se
ale podivdme na dne$ni situaci, zplsob Zivota, soucasné ,,vyspeé-
1é“ technologie, zda se mi, Ze je nynéjsi lidska civilizace mnohem
zranitelnéjsi nez dfive. Netfeba pfipominat kalamitni stavy napf.
v dopravé pri nékolika centimetrech snéhu, ¢i kolaps fungovéni
infrastruktury pfi povodnich apod. Né&jak se mi zd4, Ze sice ne
tak vyvinuté, zato vSak mnohem robustnéjsi technologie a Zivot-
ni styl neddvno minulych generaci byly lépe pripraveny na tyto
v zésadé bézné meteorologické podminky, a tak vlastné mnohem
odolnéjsi proti témto vliviim. Nezbyva nez doufat, Ze dalsi vyvoj
povede ke zvyseni odolnosti novych technologii, infrastruktury
a zpuisobl Zivota. Nutno pfipustit, Ze nékteré prvni naznaky lze
1 v naSem oboru vidét.

Ano, ve svém vyvoji se Clovek postupné vymanil z bezpro-
stfedni zavislosti na piirodé a podnebi, nasel si zdroje energie ve
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fosilnich palivech, které mu umoZznily dramaticky rozvoj, coz
ale dnes vede vedle problému s antropogennimi sklenikovymi
plyny mj. k velké populacni explozi a rozsdhlému drancovéni
pfirodnich zdrojii. S tim souvisi moZnd naléhavéjsi otdzka smé-
rem k opa¢nému sméru vazby Clovéka a podnebi, tedy jak c¢lo-
vek nadale bude podnebi sdm ovliviiovat. I kdyZ v posledni dobé
jsou rozvijeny alternativni zdroje energie, past pouzivani fosil-
nich paliv neni snadné opustit, byt je v soucasné dob¢ zcela zi'ej-
mé, Ze vliv jejich spalovéni je z hlediska klimatu jasné nezZadou-
ci. To zdaleka neplati jenom pro zménu klimatu, mnohem obec-
néji Ize mluvit o vlivu ¢lovéka na pfirodni podminky a Zivotni
prostiedi v rdmci celkové globdlni zmény, tedy i1 napf. smérem
k nakladani s ptirodnimi zdroji apod.

Pokud se pridrzime naseho oboru, tedy klimatologie, pak
vzajemna interakce obéma sméry mezi vlivem ¢lovéka na klima
a naslednym vlivem klimatu na ¢lovéka je evidentni. Nazorné to
ukazuje pozadavek mitigace klimatické zmény prostfednictvim
redukei sklenikovych plynt a vedle toho i adaptace na eventudl-
ni zmény, formulovany v dokumentech IPCC.

Jak4 je a bude role klimatologie a klimatologti? Klimatologie
jako soucdst meteorologie musi umét analyzovat procesy v kli-
matickém systému, které vedou k nastaveni prisluSnych klimatic-
kych podminek a k jejich zméndm. Vedle popisu minulého vyvo-
je klimatu a jeho soucasného stavu musi klimatologie, podobné
jako meteorologie, byt schopna vyuZit zdkonitosti objevenych
procesii k poskytovéni pfedpovédi chovani klimatického systé-
mu. Elementarnim typem takové pfedpovédi jsou tzv. klimatické
scénare, tedy vlastné odpovédi na klasickou otdzku typu ,,co by
kdyby*. Tim ,,kdyby* se v obecné roviné rozumi formulace néja-
kych vétsinou vnéjsich faktort, které mohou, resp. maji na klima
vliv, ,,co by* pak znamend vysledné chovani ¢i charakteristiku
klimatického systému, tedy vlastné odpovéd na zménu né&jakych
vnéjsich parametri ¢i podminek. Klimatickd predpovéd v pra-
vém smyslu slova, podobné jako je chdpana v meteorologii, tedy
predpovéd vyvoje klimatu zavislého nejen na vnéjsich faktorech,
ale predevSim na vnitinich vazbach uvnitf klimatického systému,
je dnes na pocatku rozvoje, ale ukazuje se, Ze by mohla mit jisty
potencil, alespon pokud se jedna o napf. sezonni predpovéd ¢i
vyhledy na nejbliZsi roky.

V obou téchto smérech lze vidét zdsadni vyznam. Scénare
zmény klimatu jsou zédkladnim strategickym rdmcem pro roz-
hodovéni o opatfenich a fizeni kroku lidské civilizace k udrZeni
potenciélu rozvoje a eliminaci nasledki dfivéjsiho nezddouciho
vlivu. Skute¢na klimatickd predpovéd pak miize poskytovat cen-
né informace pro nejriznéjsi sektory hospodarstvi a lidské ¢in-
nosti k efektivnimu vyuzivani podminek a zdroju. O to se dnes
snazi rozvoj tzv. klimatickych sluzeb, na které je kladen vel-
ky diiraz a jejich produkci podporuje i Svétova meteorologickd
organizace (WMO).

Pokud se jednd o tlohu klimatologd, je ziejmé, Ze to musi byt
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oni, vysoce erudovani odbornici, kdo na téchto tkolech pracuji, a
neni piili§ Zadouci nechat do této problematiky mluvit kdekoho.
Jisté je nutna spoluprice Sirokého spektra odbornikil z nejriiznéj-
Sich obort, protoze klimaticky systém samotny predstavuje pro-
blematiku zna¢né §ite i hloubky, s velkym podilem nejistot pra-
menicich ze slozitosti systému, nemoznosti postihnout explicitné
vSechny procesy a v§echna méfitka, navic na zdkladé nekomplet-
nich dat. Neni v silach jedince obsahnout celou §ifi problemati-
Ky, navic scéndf nelze ovéfit jinym experimentem neZ simula-
ci numerickym modelem, ktery je rovnéz i ndstrojem pro pred-
povéd, pfi védomi vSech vySe uvedenych nedostatkdl. Cestou
k reprezentativnim vysledkim se tak stdvaji skupinové simulace,
tedy analyza zaloZend na numerickém experimentu s pouZitim
vétsiho poctu modeld, cozZ muze néco fici o nejistotach konecné-
ho zhodnoceni. Takovou proceduru pouziva i Mezivladni panel
pro klimatickou zménu (IPCC) pfi vytvéreni podkladd pro hod-
notici zpravy, v obecnéjsi roviné i pro vlastni piipravu konkrétni
zpravy na zakladé vétsiho mnozstvi dostupnych vysledkt, pub-
likaci ¢i prameni. Je smutné, kdyZ se pak n€kdo vydava za kli-
matologa a strefuje se do IPCC zprayv, at jiz z jedné ¢i druhé stra-
ny, na zékladé néjakého jednoho ¢i neékolika mélo vysledki ¢i
publikaci. A to nemluvim o tom, Ze kazda zprava je samoziej-
mé fixovdna datem svého vzniku a jisté se mohou najit novéj-
81 vysledky, které tfeba v pifi§tim vydéni nase poznani posunou
nékterym smérem.

Jak jsem uvedl vyse, problematika poznani klimatického sys-
tému a procestl vedoucich ke klimatické zméné ¢i ji néjakym
zpisobem ovliviiujicich je sloZitd a nemiZe ji obsédhnout jeden
Clovék ani néjakd mald skupinka. Proto ,,véfim“ hodnoticim
zpravam IPCC, kde za kazdym takovym dokumentem stoji stov-
ky autort a rozsahlé recenzni procesy. Jisté 1ze namitnout, Ze by
to neméla byt otdzka viry, a snad nemusim nikoho pfesvédcovat,
Ze to tak nechdpu, proto ty uvozovky. Jedna se spiSe o duvéru,
Ze ti vSichni zdcastnéni, z nichz fadu osobné znam, jsou skutec-
ni experti na relevantni problematiku a Ze odvedli poctivou praci
pfi shromazdovani dostupnych vysledkl a dle nejlepsiho védo-
mi a svédomi je pro nds ostatni peclivé zhodnotili. Nechci samo-
ziejmé omlouvat nékteré prehmaty, které se nasly, ale to bych
povazoval spiSe za vyjimky potvrzujici pravidlo. To, Ze se stfida-
vé objevuje kritika z obou kraji nejistot vysledkd, je spise argu-
mentem pro vice méné objektivni zhodnoceni situace, samoziej-
mé v prislusném case.

S ¢im méam trochu problém je proklamovana neutralita kli-
matologt, resp. nepfedjimani rozhodnuti politiki. Jist€, nesou-
hlasim s Zddnym aktivismem, at na jednu ¢i druhou stranu, ale
pokud tvrdim, Ze antropogenni emise sklenikovych plyni znac-
né prispivaji ke klimatické zméné (aniZ bych zde chtél polemi-
zovat z kolika procent), z modelovych vysledkd vidim, Ze pro
udrzeni nartstu teploty do konce stoleti v mezich zZddanych 2 °C
mohu emitovat sklenikové plyny souc¢asnym tempem jiZ pou-
ze 25 let. Ddle vidim jako problematicka potencidlni geoinZe-
nyrska feSeni, o zachytdvani CO, masové v nejblizSich deka-
dach zatim také nic moc pfesvédcivého neslySim, pak mi z toho
nevyplyva jiny zévér, nez redukce emisi antropogennich skle-
nikovych plynd. Samoziejmé, findlni rozhodnuti a ,,jak je na
politicich, zdkladem jisté budou i dalsi poznatky jinych obori,
napr. socioekonomické rozvahy apod. Urcité je mozna i podpora
vyzkumu dalSich moZznosti, kde je misto pro dalsi uplatnéni kli-
matologt, ale moc prostoru ke zpochybiiovani potieby redukce
emisi nevidim. V zddném pfipad€ nezpochybiuji adaptace, kte-
ré jsou s ohledem na jiZ probihajici zmény nutnosti. Ale chce-
me zanechat generacim naSich déti mozna nevratné se ohfivajici
planetu?
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RNDr. Radan Huth, DrSc.

(Katedra fyzické geografie a geoekologie, Prirodovédecka

fakulta UK Praha; Ustav fyziky atmosféry AV CR, Praha; Ustav

vyzkumu globélni zmény AV CR, Brno)

Hned na zacatku své prvni prednasky z klimatologie studen-
tam fikdm, Ze vyznam klimatu pro lidstvo a jeho vyvoj je zdsad-
ni. Kdyby na Zemi panovalo jiné klima, vyvoj Zivota i lidské civi-
lizace, objevila-li by se jaka, by jisté byl odlisny od toho, jaky
jsme prozili a prozivame. S postupujicim technologickym pokro-
kem v§ak diileZitost klimatu pro lidstvo, a tedy i podminénost roz-
voje lidstva klimatickymi pomery, klesa: diky vytapéni, klimatiza-
ci, zavlazovani a dal§im vymoZzenostem Zijeme dnes celkem poho-
dIné i tam, kde by to dfive bylo nemozné nebo jen velmi obtizné.
Na druhou stranu, technologicky pokrok s sebou pfinesl obraceni
kauzality. Lidstvo svou Cinnosti nepochybné klima ovliviiuje, a to
uz odeddvna, od dob prvnich zemédélskych civilizaci. Nejdiive
zménami vyuziti pidy (kdcenim lest, urbanizaci), poté i zména-
mi sloZeni atmosféry (vypousténim aerosoll a radia¢né-aktivnich,
sklenikovych, plynli).

Minulou, sou¢asnou a budouci zménu klimatu ¢asto shrnuji do
tif zakladnich tvrzeni:

1. Klima se ménilo a méni; od poloviny 19. stoleti (od kdy jsou
k dispozici méfeni v dostatecném mnoZstvi a kvalit€) pozoru-
jeme oteplovani povrchu Zemé.

2. Toto oteplovani je zptisobeno spole¢nym ptisobenim priroze-
nych (zmény dopadajiciho slunecniho zafeni a sopec¢né erup-
ce) a antropogennich (rostouci koncentrace sklenikovych ply-
nl a aerosold) Ciniteld; od druhé poloviny 20. stol. je rozho-
dujici vliv antropogennich faktori. Pozorované oteplovani
pfitom nelze vysvétlit pouze prirozenou proménlivosti klima-
tu.

3. Rast koncentraci sklenikovych plynti v budoucnu povede
k pokracujici zméné klimatu, zejména (ale zdaleka ne jen)
k dalsimu oteplovani.

V tom, jaka je role klimatologie a klimatologii, mdm jasno.
Klimatologové — odbornici, tedy ti, kdo se aktivné vénuji vyzku-
mu klimatu, nestoji ani na jedné strané sporu mezi t€émi, kdo zmé-
nu klimatu popiraji a bagatelizuji roli ¢lovéka v ni (klimaskepti-
ci), a témi, kdo ve zméné klimatu vidi nejvétsi problém soucasné
civilizace a trvaji na zavadéni opatieni, asto nazyvanych ,.bojem®,
proti zméné klimatu stdj co stij — nebo af to stoji, co to stoji (kli-
ma-alarmisté). Odbornici by podle mého nejhlubsiho presvédce-
ni neméli stat ani na jedné z téchto aktivistickych barikdd, proto-
Ze by tim ohrozili nezévislost svého badani. To se leckomu muiiZe
jevit jako celkem malicherny divod v situaci, kdy jsme konfronto-
vani se zdvaznym globalnim problémem. Nicméné plati, Ze jaka-
koliv opatieni jsou pfijimédna, alespoti tedy v idedlnim svété, na
zékladé nazord expertl, a tedy Ze co nejucinnéjsi opatieni s co
nejmensimi vedlejSimi Skodlivymi disledky mohou byt prijata,
jen tehdy, jsou-li zaloZena na skutecné objektivnich a nezavislych
odbornych zjisténich. Kdo je aktivista a ne nezdvisly odbornik,
ma tendenci zjisténi nezapadajici do jeho myslenkového schématu
ignorovat, a naopak zjisténim potvrzujicim jeho presvédéeni davat
neadekvatné velkou védhu bez ohledu na jejich skute¢nou odbornou
hodnotu a vérohodnost; jeho rada pak nemusi byt spravnd, proto-
Ze nebude objektivné zohlediiovat piinosy a rizika. V okamZiku,
kdy cilem védeckého badani prestava byt rozsiteni nasich znalos-
ti, ale potvrzeni té jediné spravné pravdy, stava se z védy ideologie.

Inspiraci k napséni této tvahy mi (vedle vytrvalého tlaku
redakce Meteorologickych zprav, za néjz dékuji) pfinesla zmin-
ka v médiich o ¢lanku vyslém v Cervencovém vydani Casopisu
Environmental Research Letters (S. Wynes & K. A. Nicholas: The
climate mitigation gap: education and government recommendati-
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ons miss the most effective individual actions; Environ. Res. Lett.,
12 (2017), 074024). V ném autofi (nebo autorky?) hodnoti (cituji
z abstraktu ¢lanku) velké mnozstvi individualnich voleb Zivotniho
stylu a pocitaji jejich potencial pro snizeni emisi sklenikovych ply-
nt ve vyspélych zemich. Vyisledkem jsou riiznd doporuceni, z nichZ
to, jez vede k nejvétsi redukci emist, je ,,mit o jedno dité mené”, tim
se emise sniZi 0 58,6 tuny ekvivalentu CO2 na osobu za rok. Dalsi
uvaZzovand a doporucovand opatieni, tedy Zivot bez auta, neces-
tovéni letadlem a Cisté rostlinnd strava, jsou vice nez o fad méné
ucinnd, jimi vyvolané snizeni emisi ¢ini 0,8 az 2,4 tuny ekvivalen-
tu CO2 na osobu za rok.

Napadaji mé rizné, vyhradn€ negativni, dopady opatfeni
,,0 jedno dité¢ méné”. Mame tu ekonomicky aspekt, odkud by se
vzaly penize na dichod pro mého syna, ktery zatim chodi do skoly,
kdyby se vSechny Zeny takovym doporucenim fidily a misto sou-
casnych necelych dvou déti by na jednu Zenu pfipadalo jen nece-
1€ jedno dit€? Kdo by na jeho dichod vydélaval? Vzdyt dichodo-
vé systémy ve vyspélych zemich kolabuji vinou nizké porodnos-
ti uz ted! Je tu i aspekt feknéme filozoficky. Co jiného je smyslem
Zivota neZ mit potomky, nez dat Zivot dal$i generaci? A aspekt
politicky: Co kdyz se tohoto napadu chyti néjaka radikalni nétla-
kové skupina, a od ni jej pfevezme relevantni politickd sila, tieba
ve snaze ziskat voli¢e? A Ze bychom v neddvné minulosti a sou-
Casnosti nasli v riznych oblastech spolecenského Zivota priklady
rGznych radikalnich natlakovych skupin, které svou daleko vice
margindlni agendu uspésné protlacily na politickou scénu a jejich
okrajové az extrémni ndzory se jakoby staly normou, prinejmen-
$im ve vefejném prostoru... (viz tieba to, Ze v londynském met-
ru uz cestujici nebudou oslovovani ,,Ddmy a panové”.) Budeme
mit potom ve vyspélém svété zavedenu ,,politiku jednoho ditéte”?
Néco podobného jsem uz slySel — v daleké Cing takovou politiku
zavedli z jinych, ale rovnéZ, aspon oficidlng, nejlepSich pohnutek.
Jen vysledek se jim néjak vymknul.

To ,,0 jedno dit¢ méné” mé, pfiznavim, hodné nadzvedlo,
zv1ast kdyZ je formulovano jako vdzné minéné doporuceni. To
vnimdm jako nejvétsi a zdsadni problém. Na takové doporuce-
ni, v zajmu ,,vyssiho cile” omezovat populaci, se divim s oprav-
du velkym podezienim. Analyza, kolik sklenikovych plynti ¢lovék
béhem svého Zivota, vetné Zivota svych potomku a jejich potom-
kt a jejich potomkd a tak dale, vyprodukuje, je zcela legitimni, a
porovnani tohoto mnoZstvi s diisledky riznych opatfeni na omeze-
ni emisi je zajimavé a mize byt i inspirujici. Stejné tak by mi jako
velmi zajimava prisla informace, kolik uz Zeny prispély k omeze-
ni emisi tim, jak vyrazn€ se porodnost ve vyspélém svété béhem
minulého stoleti sniZila. Mimochodem, a asi vcelku pfiznacné, je
skutecnost, Ze ve vyspelém svété jsme uz, byt bezdécné, touto ces-
tou mitigovali az dost, v ¢lanku zcela ignorovana.

Predchozi odstavee mé vedou k otdzce, co je cilem opatieni,
jez zjednodusené nazvu ,,opatfeni na ochranu klimatu”? Zajistit
lidstvu trvale udrzitelné podminky k Zivotu, nebo zabranit zméné
klimatu jako takové? Ja hlasuji pro variantu prvni, jen ta mi déva
smysl. Opatfeni, jez sméfuji proti samotnému smyslu lidské exis-
poklddam jednoznacné za chybnd. Opatfeni ,,0 jedno dit¢ méné*
je presné takové: ucinné€ brani zméné klimatu, ale autofi / autor-
ky, jeZ je navrhuji, viibec nefesi, nakolik a zda viibec je pro lidstvo
trvale udrZitelné. Je to opatfeni, které lidi prosté ignoruje, nebe-
re na né ohled. Lidi (pted par desetiletimi se v podobnych souvis-
lostech fikdvalo ,,lid”) chdpe jen jako ndstroj k uskutecnéni tohoto
opatfeni, ne jako né€koho, kdo by z n&j mél nakonec mit prospéch.

Umél bych si predstavit analogicka opatieni, jdouci vSak k cili
— ochrané klimatu — bez ohledu na lidstvo rychleji, tvrdéji, Gcin-
n&ji. Coz takhle hromadnd sebevrazda? Nebo ekologické ohledy
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jako polehcujici okolnost vrazdy? Zabili jste nékoho, kdo jezdi
na dovolenou autem a jesté k tomu — ach ta hriiza — na odborné
konference 1éta letadlem a s chuti chodi na steaky? Treba nékdy
v budoucnu by vam takové okolnosti vrazdy mohly vynést trest
pod dolni hranici sazby... a snad i osvobozeni. A co globalni val-
ka? Ty trosky lidské populace, které by po ni na Zemi zbyly, by
prece sklenikovych plynii vyprodukovaly jen poskrovnu. Globalni
valku jsem ve svych prednaskach dosud uvadél jako priklad velmi
ucinného, le¢ zcela zvraceného a zvrhlého opatieni. A vida, prvni
vazné mysleny navrh, divajici se (zatim nesméle) podobnym smé-
rem, uz byl publikovan.

Ano, GmysIné jsem v predchozim odstavci prestielil. Ucta
k lidskému Zivotu je pfeci jednim ze zdkladnich kamenu nasi civi-
lizace.

Opravdu je tomu tak? Plati to navzdy? Jsme si tim jisti? Jen
aby se tucta k lidskému Zivotu nendpadné nepieklopila do tcty
k nécemu jinému, tfeba ke klimatu, pro néjZ je nutno leccos obéto-
vat. Ostatné, historie i souasnost nim nabizeji rizné paralely, kdy
Ucta k Zivotu byla a je obétovana néjakému ,,vySSimu cili”, Casto
1 pod pfesvédcivym pseudovédeckym zdiivodnénim; kdo rozhod-
ne, ktery z,,vy$§ich cili” je legitimni a ktery uZ nikoli? Zd4 se vdm
to z dnesSniho pohledu jako blaznivy napad? Tak se podivejte tie-
ba na to, jak za posledni pilstoleti erodovala tcta k néemu jiné-
mu, kdysi rovnéZ posvitnému, na ¢em nase civilizace pevné stila
—k manzelskému svazku, k rodiné jako zékladni jednotce spolec-
nosti, zajistujici jeji reprodukci.

Clanek v Environmental Research Letters vidim jako jeden
z mnoha pfiznaki soustfedéni pfevdzné ¢asti tsili 0 zmirnéni zmé-
ny klimatu a jeho dopadii na redukci emisi sklenikovych plynil.
Maém nepfijemny dojem, Ze zejména v o€ich politiki se ,,boj proti
zméné klimatu“ redukuje na pouhé omezovéni emisi. A pfitom se
odbornici shoduji, a potvrdila to i tzv. velkd debata na téma ,,Jsou
dva stupné mozné bez spoléhéni se na zachytavani a ukladani uhli-
ku?* na valném shromazdéni Evropské geofyzikalni unie v dubnu
2017 ve Vidni, Ze cile, jez si vytkla konference v PafiZi (tj. nepte-
kro¢eni zmény teploty o 2 °C, a pokud moZzno o 1,5 °C vi¢i stavu
pred zaCatkem pramyslové revoluce) jsou jen cestou redukci emi-
si nedosazitelné. Jednim z diivodd, o némz se pfilis nemluvi, jsou
emise CO2 z vyroby cementu. Ty tvoii vyznamnou ¢ast celkovych
emisi, a pfitom jsou ve své podstaté neodstranitelné, tedy pokud
si nenaplanujeme ,,bezcementovy svét™; o ném ale ani ti nejvetsi
radikalové (zatim?) nemluvi.

Pokladam proto za velmi ddlezité se daleko vice nez dnes
vénovat problematice pravé odcerpavéani uhliku z atmosféry a jeho
ukladéni, dal$Sim podobnym cilem by méla byt termojaderna fuze,
jez jako by uvazla na mrtvém bodé€. Masivni investice do vyzku-
mu v téchto smérech se mi jevi jako velmi ucinné opatieni, dale-
ko lepsi neZ diktovat lidem, ¢im maji svitit, jak (ne)vykonny maji
mit vysavac, co maji jist a kolik maji mit déti. (Vidite ted, kdyz
jsem to za sebou tak hezky seradil, lépe tu moZnou cestu od uz pii-
jatych opatfeni k t€m, co se ndm dnes zdaji jako pritazena za vla-
sy? I kdyz... tfeba uZ je néjaky urednik v klimatizované kancelari
za¢ind potichu sepisovat...)

A nezapominejme na tieti skupinu mitiga¢nich opatfent, tj.
opatieni k omezeni ¢i zastaveni nezddouci zmény klimatu: geoin-
zenyring. Tedy nejriznéjsi zplisoby, jak ve velkém méfitku modifi-
kovat radiacni bilanci Zemé, at uz zvysenim albeda, nebo snizenim
pfijmu slunecniho zafeni. Ano, jedna se o opatieni s asto nejasny-
mi negativnimi dasledky, ale pySnici se jednim naprosto zdsadnim
pozitivem — okamZitou G¢innosti. Zatimco sniZovani emisi skle-
nikovych plynil i jejich odcerpavéni a ukladani se pfiznivé proje-
vi aZ po dlouhé dobé, pticinou prodlevy mnoha desetileti je dlou-
hé stfedni doba Zivota sklenikovych plynti v atmosfére, jez Cini,
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s vyjimkou metanu, fadové sto let, opatieni zaloZend na geoinZe-
nyringu zafunguji okamZité.

Je tu vSak jesté dalsi cesta, na niZ jako by se v posledni dobé
tpln¢ zapomnélo, aspori na nejvyssi urovni politickych reprezen-
taci; vedle mitigace, tedy opatfeni na omezeni zmény klimatu jako
takové, existuji jeSté adaptacni opatient, jejichZ podstatou je cilené
pfizptsobeni se probihajici zméné klimatu. Ano, uznavam, t€zko
se na Maledivach prizpisobit rostouci hladiné oceanu, ale v mnoha
oblastech, mysleno ve vyznamu geografickém i socio-ekonomic-
kém, jsou adaptacni opateni schiidnd a efektivni, a tedy Zadouci.

Jesté se vratim ke zmince o nejasnych negativnich dusledcich
geoinzenyringu. Uvédomme si, Ze uz v soucasnosti jsou k feSeni
redlnych problémi se zesilujicim sklenikovym efektem prijimana
i z principu $patna opatieni, jako v pfipadé podpory biopaliv prv-
ni generace, nebo jsou opatfeni Spatné implementovéna (specific-
ky ceska cesta podpory solarni energetiky). V této souvislosti se
ptam: ,Jsme si jisti tim, Ze jsou dramatické redukce emisi, poza-
dované patizskou umluvou, prosty negativnich disledkti?* Nevim,
zda se nékdo zabyva tim, nakolik tyto redukce ovlivni ekonomi-
ku, konkurenceschopnost stitil, jeZ své zdvazky budou skutec-
né napliiovat nebo jak na to vSechno nakonec odpovi spolecnost.
Budou opatieni vyvoland redukcemi emisi pro spolecnost schiid-
na? Nebudou predstavovat prilis velky zasah do osobnostnich prav,
do ekonomické tirovné celych spolecenskych vrstev? Nepovedou
tato opatieni ve svém diisledku ke zchudnuti velké ¢asti spolecnos-
ti, a tedy k spolecenskym bouiim, k nepokojim, ¢i dokonce revolu-
cim? Skousli jsme Zarovky, kouSeme a, podle politickych preferen-
ci to vypada, Ze nakonec i skousneme fepku; skousneme i nértist
Zivotnich ndkladd vyvolany mj. zvySenymi ekologickymi néro-
ky na vSe a zdraZzenim dopravy vseho, skousneme omezeni nasi
mobility?

Pred deseti lety jsem c¢lanek o zméné klimatu v MF Dnes,
vuci némuz se pozdéji vymezoval tehdejsi prezident Vaclav Klaus,
zakonCil v odlehéeném duchu: ,Neucte déti lyZovat. Kupte jim
radgji plavky.”

Doba se zménila, dnes svou Givahu zakon¢im pesimisticky. Jak
je snad z mého textu citit, mdm obavy. Obavy o hodnotu, jiZ jsem
ve svém textu zatim explicitné nepojmenoval, nicméné jeho velkou
Casti prostupuje. Bojim se o nasi svobodu. Zména klimatu muze,
jako velmi vitand zdminka, pro jeji omezeni dspé$né poslouZit.

Prof. RNDr. Milan Lapin, Ph.D.
(Fakulta Matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita
Komenského, Bratislava)

S premenlivostou pocasia sa stretdvame takmer kazdy der, je
pre nas region typickd. Pozorujeme ale aj pomerne velké odchyl-
ky dennych aZ rocnych klimatickych charakteristik od dlhodobého
priemeru. Ak ide o trend tychto zmien trvajuci viac ako 30 rokov,
tak hovorime o klimatickych zmenach, ktoré si v naSom regi6-
ne ovplyvnené viacerymi faktormi. PredovSetkym je to prirodze-
né4 premenlivost atmosférickej cirkulacie, o sposobuje aj velky
rozptyl mesacnych hodnot tychto prvkov v ¢asovom rade viace-
rych rokov. Zmeny atmosférickej cirkuldcie a aj inych pri¢innych
faktorov mozu zapricinit aj to, Ze sa odliSuju za sebou nasleduju-
ce 30-rocné charakteristiky klimatickych prvkov. Ddlezité su ale aj
vyrazné kratkodobé vykyvy, ktoré mozu znacne ovplyvnit subjek-
tivne vnimanie premenlivosti pocasia a zmien klimy. Tieto zme-
ny nazyvame prirodzenymi klimatickymi zmenami, ktoré dosa-
hovali pri 30-ro¢nych priemeroch teploty vzduchu u nés len par
desatin °C za 100 rokov a zvic¢Sa len do 10 % pri Ghrnoch zraZok
v celej dobe merani (asi 300 rokov). Klimatolégovia musia vhod-
nym spdsobom interpretovat takto zistené odchylky pri poskyto-
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vani informacii uzivatelom. DoleZitd je ale overena kvalita vstup-
nych tdajov.

V 18. storo¢i zaCala priemyselnd revolicia, ktord zdsad-
nym sposobom ovplyvnila zasahovanie ¢loveka do klimatické-
ho systému Zeme. Jednak umoznila zvySenie Zivotnej drovne,
¢oho vysledkom bol rychly rast poctu obyvatelov, na druhej stra-
ne umoznila intenzivnejSie vyuZivanie zdrojov nerastnych suro-
vin a energie. Priemyselnd revoliicia sa postupne rozsirila na cely
svet. Dosledkom tychto aktivit ¢loveka na Zemi bola aj rozsiah-
la emisia sklenikovych plynov do atmosféry, predovietkym CO,
z fosilnych zdrojov, emisia aerosélov a skodlivych latok do pro-
stredia, velké zmeny vo vyuZivani krajiny (odlestiovanie, zavlaZo-
vanie, odvodiiovanie, urbanizicia...). To spdsobilo zmenu radia-
¢nej a energetickej bilancie zemského povrchu a atmosféry tak, ze
sa od polovice 19. storo¢ia globélne oteplilo asi 0 1,0 °C, v stred-
nej Eurépe 02,0 °C a v Arktide az 0 3,0 °C. Su evidentné niznaky,
Ze také rychle oteplovanie klimy uz meni aj vSeobecnu cirkulaciu
atmosféry Zeme a posuva klimatické pasma. Tieto zmeny spdso-
bené cinnostou cloveka nazyvame ,klimatickd zmena®, su pred-
metom rozsiahleho vyskumu uZ najmenej 40 rokov.

Je isté, Ze zasahovanie Cloveka do klimatického systému
Zeme neprestane ani v buducich desatrociach, a tak globalna tep-
lota vzduchu, ako aj regiondlne priemery teploty vzduchu sa buda
dalej zvySovat, pricom u nés sa do roku 2100 pravdepodobne otep-
li o dalsie asi 3,0 °C. Ovela vicsie oteplenie sa ocakava v Arktide,
stredny odhad je okolo 7,0 °C. Oteplovanie klimy v dosledku kli-
matickej zmeny ale neprinesie kontinudlny rast mesacnych a roc-
nych priemerov teploty vzduchu. Tak ako doteraz sa budu vyskyto-
vat aj prirodzené zmeny klimy a prirodzena premenlivost pocasia.
Odchylky spdsobené , klimatickou zmenou* st uz teraz evident-
ne podstatne vicsie ako prirodzené klimatické zmeny za rovnaky
casovy dsek. Jednou z dloh pre klimatol6gov je korektnd identifi-
kacia klimatickej zmeny a jej kvantitativne odliSenie od prirodze-
nych zmien klimy.

Popri tychto dosledkoch zmeny klimy pozorujeme ich vplyv
aj v prirodnom prostredi, socidlnych a ekonomickych sektoroch.
Asi najmarkantnejsi je dosledok na rozsah letného morského ladu
v Arktide, ktory sa zniZil na menej ako polovicu zo stavu pred 50 az
100 rokmi, rozSiruju sa puste, Castejsi je vyskyt lesnych poZiarov,
ni¢ivych povodni, suchych a hortcich period. Na viacerych mies-
tach na Zemi sa natolko zhorsili podmienky polnohospodarstva
a dostupnosti pitnej vody, Ze sa Iudia musia stahovat inde. Je to
dost ndrocné, lebo na Zemi uz Zije takmer 7,5 miliardy Tudi, v roku
1950 to boli len 2,5 miliardy.

Aj to bolo dovodom, Ze sa svetové spolocenstvo rozhodlo pod
patrondtom OSN na klimatickom summite v Parizi v decembri
2015 prijat razantné opatrenia na spomalenie klimatickej zmeny,
predovSetkym redukciou emisie sklenikovych plynov. UZ ratifiko-
vany zavizok lidrov a parlamentov potrebného poctu krajin zahftia
opatrenia, ktoré by mali spomalit zmenu klimy tak, aby sa globdlne
neoteplilo viac ako 0 2,0 °C v porovnani s priemerom 19. storocia.
Niektoré krajiny to vidia eSte optimistickejsie a navrhuji spomalit
oteplovanie klimy na 1,5 °C od polovice 19. storocia. Neboli ale
prijaté Ziadne konkrétne sankcie za neplnenie zévizkov, ocakavaji
sa dobrovolné kroky zo strany jednotlivych krajin.

AKk4 je dloha klimatolégie a klimatolégov v tomto procese?
Ide predovsetkym o korektnt vedeckt analyzu doterajSieho sta-
vu a moznych zmien klimy v budiicnosti na strane jednej a o kva-
lifikované vysvetlovanie suvisiacich problémov politikom a verej-
nosti na strane druhe;j. Politici, ale aj viaceri odbornici, s zvyknuti
obcas pouzivat neadekvétne hodnotenia aj v pripade inych stavov
a procesov tak, ako im to v danom okamihu vyhovuje. Tym vné-
Saju aj do problematiky zmien a zmeny klimy urciti neddveru.
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Ako priklad mdZeme uviezt podmienky prijatia tzv. PariZskej
dohody. V tom Case a aj v ¢ase naslednej ratifikécie neboli dobre
zname niektoré doleZité skutocnosti. Stav je taky, Ze globdlny prie-
mer teploty v rokoch 2015 a 2016 bol uZ o viac ako 1,0 °C vys-
§i v porovnani s priemerom okolo roku 1850, v chladnom polro-
ku 2016/2017 bola vyrazne rekordne nizka rozloha zimného mor-
ského ladu v Arktide, napriek skonceniu epizédy El Niio v méji
2016 zostala globdlna teplota stile blizko dlhodobych rekordov,
rast koncentracie CO, v atmosfére zaznamenal rekordné medzi-
rocné zvysenie a. i. NajddlezitejSou udalostou bolo ale zvolenie
D. Trumpa za prezidenta USA, ktory uz vo volebnej kampani avi-
zoval, 7e zavizky z PariZskej dohody USA nebudd plnit, ak sa sta-
ne prezidentom. Je totiZ jednym z najvplyvnejsich predstavitelov
,.skeptikov klimatickej zmeny spdsobenej ludskou ¢innostou*.

Teraz stoji pred klimatol6gmi zdvazna tloha. Popri beznej kli-
matologickej praxi, akou je poskytovanie relevantnych odbornych
informécii uzivatelom a vedecka analyza klimatickych pomerov,
bude potrebné dostatocne presvedCivo informovat aj politikov
a laicku verejnost o ddleZitosti opatreni na spomalenie klimatic-
kej zmeny. D4 sa totiZ ocakavat, Ze ak USA odstipia od PariZske;
dohody, tak podobny krok urobia aj iné vyznamné krajiny a z&vi-
zok globalneho oteplenia maximalne o 2,0 °C sa do roku 2100
nenaplni, bude to skor o 2,5 az 3,5 °C. Samozrejme, s tym bude
stvisiet aj rad negativnych dosledkov najmi v Arktide a v rozvo-
jovych krajinach. Po urcitom ¢ase bude potrebné prijat novu celo-
svetovi dohodu o opatreniach na spomalenie klimatickej zmeny.
Mozno ale uZ bude neskoro, a prekro¢i sa horizont nevratnej zme-
ny klimy v dohladnom case.

RNDr. Ladislav Metelka, Ph.D.
(Solérni a 0zonova observatof, Cesky hydrometeorologicky
ustav, Hradec Kralové)

Podnebi vZdy bylo a vZdy bude jednim ze zékladnich fakto-
@ ovlivigjicich lidsky Zivot. Tim vice to ale plati v obdobich, kdy
se klima pomérné vyrazné méni. Nejen clovék jako biologicky
druh, ale i lidstvo jako takové, s veSkerymi technologiemi a soci-
alné-ekonomickymi vazbami, maji své adaptacni limity. Pokud je
rychlost zmén, vzhledem k t€émto limitam, piili§ velkd, zname-
né to problém.

Lidstvo se dlouhou dobu vyvijelo v pomérné stabilnim klimatu
a tomu se pomérné dobie prizpusobilo. Stale vSak vidime, Ze jaka-
koli vétsi odchylka vyvoje atmosféry od ,,normalu‘ pfinasi problé-
my. Plati to i o krdtkodobych odchylkéach zptisobenych variabilitou
pocasi (napf. povodné, sucha, horké viny). Z historie, i nedavné,
vime, Ze i jednotlivé kratké epizody tohoto druhu dokézou zpiiso-
bit pomérné velké problémy. Daleko vétsi riziko ovSem piedstavu-
ji situace, kdy by takovéto vyrazné odchylky od dosavadnich ,,nor-
malt“ byly pomémé cetné, dlouhé a intenzivni. Tam uZ by neslo
0 obcCasné Skody, ale o soustavné nepfiznivé plsobeni klimatic-
kych faktort na ¢lovéka i piirodu. To ma samoziejmé dlouhodobé
vetsi a zpravidla nepiiznivy efekt.

Domnivam se, Ze jednim z hlavnich tkolli klimatolo-
gie a klimatologti je a bude upozorfiovat pravé na takovato rizi-
ka. Klimatologie ale nemtize sama obsahnout celou $kdlu moz-
nych dopadi klimatickych zmén. V tom musi tzce spolupracovat
s odborniky z dalsich obord (zeméd€lstvi, lesnictvi, hydrologie,
vodni hospodarstvi, ale i medicina, botanika, zoologie, ekonomie
a mnoho dalSich). Ruzné systémy, biologické, ekonomické apod.,
maji rizné moznosti a schopnosti adaptace, a podle toho je tieba
k nim pfistupovat. Navic je fada z nich i vzdjemné provizanych.
Klimatologové tady maji dileZitou a nezastupitelnou roli — doda-
vat pro takové analyzy zdsadni vstupy, tedy informace o moznych
scénarich vyvoje klimatu.
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Kromé toho je tu stale jedna zasadni otdzka: do jaké miry je
optimalnim feSenim mitigace (snizovani emisi sklenikovych ply-
nl) a do jaké miry adaptace (prizpisobovéani se ménicim se pod-
minkdm). Je celkem jasné, Ze Zadny z téchto piistupl sim o sobé
neni feSenim, bude tieba zkombinovat oba pfistupy tak, aby bylo
mozné s vynalozenim co nejmensich prostredkli dosdhnout co nej-
vétsiho efektu. Ale v jakém poméru je zkombinovat? Na tuto otdz-
ku dnes neni jasna odpovéd.

Samostatnou kapitolou je pozice klimatologie v soucasné
vefejné debaté o celém problému. Ta debata, bohuZel, nékdy vypa-
da spise jako souboj dvou ideologii. Na jedné strané klimaalarmis-
tickd ideologie (jsou tfeba tvrda opatfent, at to stoji, co to stoji, a to
ihned, zitra bude pozd¢), na druhé strané ideologie tzv. klimaskep-
tickd (nic se nedéje, pokud ano, nemutze za to clovék a stejné se
s tim nedd nic délat nebo by to bylo moc drahé). Obé tyto ideolo-
gie predevsim jasné ukazuji platnost jednoho z Murphyho zakont:
INa kaZdou sloZitou otdzku existuje jasnd, srozumitelnd, strucnd,
vypada v podéni téchto ideologii, a pravé tu realitu studuje klima-
tologie. Je pro ni ale velice t€Zké seznamovat vefejnost s pomer-
né komplikovanymi, Casto pravdépodobnostnimi vystupy, scé-
schematickych z4vérti klimaalarmisti nebo klimaskeptikdi. V tom
bude mit odborna klimatologie vzdy t€zsi roli nez jakékoli ideo-
logie. Pfesto veéfim, Ze zistane na Cist¢ odbornych pozicich a ze
v budoucnosti bude jeji vyznam i ve vefejné debaté jesSté nartstat.

Prof. RNDr. Bediich Moldan, CSc.
(Centrum pro otazky zivotniho prostfedi, Univerzita Karlova,
Praha)

Podnebi se svou hlavni charakteristikou, kterou je teplota,
od samého vzniku planety Zemé zdsadnim zpisobem ovliviio-
valo rozvoj Zivota. Nejinak tomu bylo i v poslednich geologic-
kych obdobich, z nichz ptedposledni byl priblizn¢ dva miliony let
trvajici pleistocén, s ledovymi dobami a rychlymi a zaroven zcela
zésadnimi zménami podnebi, aZ do svého konce pied 10 700 lety,
kdy toto nestabilni obdobi skoncilo a nastal soucasny holocén.
Ten se vyznacuje v protikladu k minulému obdobi vzacnou stabi-
litou a klimatem v priméru teplej$im a velmi priznivym pro roz-
voj Zivota a zvlasteé Cloveka. Lidé, ktefi obydlili celou planetu (s
vyjimkou Antarktidy) jiz pted nastupem holocénu, vyuZili pricho-
du teplého a stabilniho klimatu ke svému rozvoji do té doby nevi-
danému. Béhem nékolika mélo prvnich tisicileti nového obdo-
bi dokdazali prejit od lovu a sbéru k vykonnéj§imu zeméd€lstvi.
Stalo se tak v celé fad¢ riiznych mist na svété, z nichZ nejznaméj-
§i jsou oblasti Stfedniho Vychodu (predevsim pSenice), vychodni
Asie (ryze) a Jizni Ameriky (kukufice). Nové klimatické podmin-
ky nebyly samy o sob€ pii¢inou zavedeni zemédé€lstvi. Tou byla
lidsk4 tvorivost, ale rozhodné piiznivé podnebi byla okolnost, bez
které by tento prechod nebyl mozny. Diky novému mnohem pro-
duktivnéjSimu zpisobu obZivy mohli lidé vytvaret velka a stabil-
ni sidlisté. Zde se postupné vytvorila nova spolecenskd struktura,
jez umoznila postupny, ale pomérné rychly rozvoj po technické
strance a co do spolec¢enského usporadani. V obdobi predchozim,
s prudce kolisajicim klimatem, jeZ ovliviiovalo objem dostupnych
a stale se ménicich pfirodnich zdroju, nic takového nebylo mozné.

V soucasném obdobi zmény klimatu vSak musime pocitat
s tim, Ze éra priznivého a stabilniho podnebi do velké miry konci.
Ztejmé nastava cas pomérné rychlého oteplovéni, s rozdily v riiz-
nych Céstech svéta, rychle se zvysujici hladiny ocednu, rostouci
frekvence i intenzity mimofadnych udélosti a mnoha zasadnich
zmén v hydrosféte i v oblasti Zivé piirody. Autoritativni a vycer-
pévajici zpravy o podnebi a jeho soucasné zméné prinaseji zpra-
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vy IPCC, avsak ukazuje se, Ze vyvoj podnebi v poslednich nejen
letech, ale i mésicich, predbiha veskera pozorovani a zpravy klima-
tologtl. Svétova meteorologickd organizace ve své posledni zpra-
vé o stavu globalniho klimatu z brezna r. 2017 uvadi: Rok 2016
byl viibec nejteplejsim rokem za celou dobu moderniho sledova-
ni klimatu, byl teplejsi o 1,1 °C ve srovnani s predindustridlnim
obdobim. Hladina globdlniho ocednu stoupala rychleji, nez se
donedéavna predpoklddalo, pricemz mot'skd voda se otepluje a aci-
difikuje. V dasledku tani ledovct a teplotni expanze se hladina
moii zvySila 0 20 cm ve srovnéni se zacatkem 20. stoleti. Tyto
zmény mély neblahy vliv na motskou biologickou rozmanitost, trpi
zejména kordlové utesy, ale i mnoho druhti ryb a dalSich motskych
zivoCicht. Bylo zaznamenano mnoho extrémnich udalosti s mno-
hocetnymi nasledky, na fadé mist na svété se napiiklad vyskytla
katastrofalni sucha. Neni pochyb o tom, Ze zména klimatu je
zplsobena rostoucim obsahem sklenikovych plyni v atmosfére.
V roce 2015 dosahla koncentrace oxidu uhli¢itého 144 %, metanu
256 % a oxidu dusného 121 % ve srovnani s predindustridlnimi
hodnotami. Zivot lidi v mnoha oblastech je negativn& ovlivnén
netrodou, CetnéjSimi katastrofdlnimi zdplavami, nicivymi
boutemi. Zpiisobilo to migraci stovek tisic lidi zejména v Africe,
ale i v Asii a Jizni Americe. ZvySujici se objem migrace v Asii,
Americe a ovSem i do Evropy je zplsoben nejen politickou
nestabilitou, valkami, ndsilim, ale mezi jeho kofeny patii v rostouci
mife i disledky zmény klimatu. Do blizké a pravdépodobné
i vzdédlengjsi budoucnosti nemiZeme ocekdvat nic jiného nez
pokracovéni a spise prohlubovéni soucasnych trenda.

PatiZskou dohodou uzavienou v roce 2015 se stity zavazaly
uCinit takova opatient, aby teplota v globalnim priméru spolehlivé
zistala maximalné (well below) o dva °C vyssi ve srovnani
s predindustridlnim obdobim (okolo roku 1900). Teprve nejblizsi
1éta ukazi, do jaké miry se zavazek podafi splnit. V kazdém pripadé
je tento cil extrémné nirocny a bude vyzadovat podstatné zmeény
v oblasti energetiky v globdlnim méfitku. Neptijde to bez plné
podpory Siroké verejnosti. Pokud lidé nevezmou na védomi akutni
potfebu zdsadni transformace celé ekonomiky v diisledku zmény
klimatu a nezasadi se sami o ni, nemuze se uskutecnit.

Aby se mohli s celou situaci vyrovnat, rozhodné jim v tom
musi podstatné pomoci klimatologové. Je to ndrok, ktery je
velky a mimoradny. Bez spolehlivych informaci zaloZenych na
objektivnich poznatcich si vefejnost novou situaci uvédomit
nemize. Pfitom nejde jen o zarucend fakta védecky korektné
interpretovand, ale i o u¢inny zptiisob komunikace, ktery bere na
védomi zplisob uvazovani a tiroven znalosti vefejnosti, na kterou se
obracime. Zaroveti je nutno vzit na védomi, ze Zadna komunikace
neni jen jednosmérnd, ale Ze vzdy jde o néjakou formu dialogu.
Je ziejmé, Ze rychle pokracujici zména klimatu dnes klade na
klimatology nové, mimoradné narocné a necekané pozadavky.

RNDr. Jan Pretel, CSc.
(Cesky hydrometeorologicky tstav, Praha)

Podnebi ¢i klima je ve své podstaté souhrnem postupného stfi-
dani vSech stavii atmosféry vyskytujicich se v daném misté béhem
dostatecné dlouhého obdobi. Vezmeme-li pfitom v dvahu, Ze zmi-
néné stridani je disledkem nepretrzité probihajicich klimatotvor-
nych procesi, pak je zcela evidentni, Ze podnebi Zivot Clovéka
vzdy ovliviiovalo a zcela jisté tomu nebude jinak ani v budouc-
nosti.

Vyznam budoucich vlivl klimatu navic podtrhuje i to, Ze kro-
mé astronomickych, radiacnich, cirkula¢nich a geografickych
klimatotvornych faktori, které se na tvorbé podnebi podilely jiz
v davné ¢i praddvné minulosti, se zejména v poslednim stoleti do
zmén stdle intenzivnéji zapojuji i faktory antropogenni. Clovék
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totiz fadou svych aktivit klima zpétné ovliviiuje. Relativné nové
vstupujici faktory jsou bohuzel az pfili§ casto primarné spojova-
ny s nartsty koncentraci sklenikovych plynt ¢i atmosférickych
aerosolll. Mnohdy se ale opomiji, Ze clovek stale vyraznéji ovliv-
fiuje i charakter aktivniho povrchu, coZ néasledné pisobi zejména
na radiacni, ale i cirkula¢ni klimatotvorné faktory, které na klima
daného mista ¢i regionu velmi vyznamné puisobi.

Z hlediska dopadii klimatu na Zivot ¢loveka je tfeba vzdy
vychézet ze znalosti klimatickych pomérii v mezni vrstvé atmo-
sféry, tj. ve vrstvé troposféry, kterd k aktivnimu povrchu Zemé bez-
prostiedné priléhd. Pravé v této vrstvé se dusledky projevuji nej-
vyraznéji a ¢lovék na projevy zmén obvykle pfirozenym zpiso-
bem fyziologicky reaguje. Reakce jsou vétsinou dost individudlni,
nebot clovek se vyznacuje schopnosti se nejriiznéjsim typtim pod-
nebi prizptisobovat. Méné odolny ale byva viici zdsadnim a hlavné
rychlym zméndm vnéjSich meteorologickych podminek, zejmé-
na teploty, vlhkosti, vétru, slune¢niho zafeni ¢i znecisténi ovzdu-
§i. Obvykle se to projevuje na jeho pohodé a v fadé pripadt i na
jeho zdravi.

Pro prosperitu lidské spolecnosti jako celku jsou vsak urcité
daleko podstatnéjsi dopady na celou fadu tzv. sektorovych aktivit,
které se vSak budou region od regionu ménit. V nasich podmin-
kéch se jedna obvykle o vodni hospodafstvi a zemédélstvi, dale
ale i o lesni hospodarstvi, dopravu, pramysl, energetiku ¢i cestov-
ni ruch. A jelikoZ je nesporné, Ze klima nema a nikdy ani nemélo
staciondrni charakter, tak nelze pochybovat o tom, Ze Zivot ¢lové-
ka bude ovliviiovat i v budoucnu.

Soucasna role klimatologie a klimatologli se odviji od podsta-
ty klimatologie, tedy oboru studujiciho dlouhodobé aspekty a cel-
kové ucinky meteorologickych procesii probihajicich na Zemi.
Klimatologem je pak pracovnik kvalifikovany pro praci v klima-
tologii — tolik z definice Meteorologického slovniku CMeS z roku
2017.

Osobné si bohuZel myslim, Ze Sirokd laicka vefejnost praci
klimatologa az prili§ Casto spojuje s prochdzenim historickych
meteorologickych dat, aby se prostfednictvim medii mohla dozvé-
dét, jestli ten i onen den byl k danému okamziku nejteplejsi nebo
nejstudenéjsi za poslednich x let. To je pro prakticky Zivot skutec-
né ,,nesmirné vyznamnd informace®, se kterou pred ¢asem zaca-
la bulvarni média, ale dnes tyto praktiky prejala i média vefej-
nopravni. Dobfe si jesté pamatuji, Ze v dob€, kdy jsem se aktiv-
né a z riizného pohledu zabyval globdlnimi zménami klimatu, tak
novinafi o klimatologii méli zajem predevsim tehdy, kdy by infor-
mace mohla vést k néjaké krajnosti, nejlépe dokonce ke katastro-
& — popis skutecného stavu mistniho ¢i regiondlniho klimatu pry
vefejnost az tolik nezajima.

Ale trochu vaznéji. NaSi nejvyznamnéjsi klimatologové
uplynulého stoleti (St. Hanzlik, Al. Gregor, M. Nosek, Fr. Rein,
L. Coufal) po sob¢ u néds obor zanechali na dosti vysoké trovni.
Vychovali i fadu velmi dobrych odborniki, ktefi v jejich ¢innos-
ti isp&sné pokracuji. Tieba Atlas podnebi Ceska z roku 2007 je
toho dobrym diikazem, zvlasté kdyz je stile nadéje, Ze by mohlo
vbrzku dojit k jeho aktualizaci i v interaktivni verzi. Nova gene-
race klimatologt se stile vice zaméfuje na regiondlni analyzy, na
modelové odhady pravdépodobného vyhledu klimatu, a zejména
na potfeby soucasné praxe.

Jak uz bylo feceno, v poslednich desetiletich se klima pomér-
né rychle méni a Zivot ¢lovéka bude pocasim, a tedy i klimatem,
ovliviiovan stédle vice a vice. V budoucnu Ize ocekévat vetsi extre-
mitu pocasi, vyraznéjsi proménlivost zejména teplotniho a srazko-
vého rezimu a obecné Castéjsi vyskyt mimotadnych povétrnost-
nich jevi. To vSe bude mit nepochybné dopady na fadu ekono-
mickych aktivit spolecnosti. Proto jsem presvédcen, Ze profese
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klimatologa bude stéle vice Zidana a Ze na ni budou kladeny zce-
la nové naroky — pravdépodobné i takové, o kterych se zminénym
nestorim nasi klimatologie mozna ani nezdélo.

V souvislosti s pfijetim Adaptacni strategie prizptisobeni se
zméné klimatu v CR (2015) a navazujiciho Narodniho akéni-
ho pléanu adaptace (2017) lze prepokladat, Ze fada novych a zce-
la konkrétnich pozadavkd na spolupréici by mohla pfichazet tfeba
od vodohospodait, zemédélel, energetikil ¢i dopravnich exper-
ti. Zvyseny zdjem o spolupraci se urCité projevi i od pracovniki
zajistujicich provoz Integrovaného zachranného systému, stejné
jako od developerskych spolecnosti ¢i z oblasti cestovniho ruchu.
Ocekdvdam mnohem vys$si zdjem o kvalitni regiondlni ¢i lokal-
ni analyzy (i projekce) klimatu nez o analyzy globélni povahy.
Sledujeme-li v poslednich dvou ¢i tfech letech externi pozadavky
na spoluprdci tohoto typu, pak si myslim, Ze tato o¢ekavani budou
hodné redlnd. A pravé proto je tfeba se na nové potreby klimato-
logie v CHMU s predstihem personalné, ale i technicky skuted-
né pripravit.

RNDr. Ing. Jaroslav Roznovsky, CSc.
(Oddglenf meteorologie a klimatologie, Cesky hydrometeorolo-
gicky tstav, Brno)

Odpovéd na otazku ,JJak ovliviiuje a v dalSich desetiletich
bude ovliviiovat podnebi Zivot clovéka?", je na prvni pohled vcel-
ku jednoduchd. Jsme stile plné zavisli na projevech podnebi pres-
to, Ze vyznamné ménime krajinu, zplisob Zivota apod. S dsmeé-
vem obcas pfipomindme zprofanované ,,poruc¢ime vétru, desti*, ale
chovame se, jako bychom to dokdzali. Pfitom jsme zavisli na rela-
tivné malych zménéch teploty vzduchu, kdy poklesy nékolik stup-
1l pod nulou nici drodu, vyssi poklesy zpusobuji technické problé-
my. Podobné plisobi i teplota vysokd, dochazi k vyskytim sucha,
kdy na mnoha mistech na naSem tzemi se projevuje nedostatek
vody apod. Zmensujici se mnoZzstvi snéhu fesime vyrobou umélé-
ho pro lyZovani a problém je takika vyfesen. PfestoZe se stile vice
komunikuje o zméndach klimatu, neni vliviim podnebi na ¢lovéka
vénovana dostatena pozornost. Neuvédomujeme si zcela zdanli-
vy paradox, Ze rozvoj techniky, naSe zdvislost na elektfin¢ apod.
vliv podnebi na nas Zivot zvysuje. Musime si uvédomovat, ze zmé-
ny, a tim i dopady podnebi podléhaji tzv. ekologické setrvacnosti.
Proto mnohé dopady nemizeme dobie odhadnout.

V ucebnicich bioklimatologie, ekologie a biologie najdeme
podrobné popisy vlivu podnebi na krajinu a na organizmy, vcet-
né Clovéka. Ale v rozhodovacich procesech, v politickych fese-
nich se jednd spiSe jen o proklamace. Zapomindme vétSinou, Ze
pfes vyznamnou zménu v Zivotnich podminkdach lidi (dominantné
rozvoj mést, dopravy, zdravotnictvi apod.) je existence lidstva sta-
le z&visla na prirodnich pomérech. Nejde o polemizovani s formu-
laci poloZené otazky, ale vliv podnebi na ¢lovéka je moZné vidét
v uzkém pojeti, v pfimé vazb€ z pohledu humanni meteorologie,
a potom v celém komplexnim puisobeni prostiedi. Pravé vliv pod-
nebi v komplexnim pojeti je rozhodujicim v dopadech na lidstvo.
Umozni najit vhodna feseni pro hospodérskou ¢innost, zasahy do
krajiny a hlavné zemédé€lstvi a lesnictvi. Je Skoda, Ze je nutné uva-
dét budouci Cas, ptitom bychom méli velmi rychle jednat jiz nyni.

Nejen clovék, ale veskeré organizmy mohou existovat v pod-
staté v uzkém teplotnim rozmezi. OvSem rostouci variabilita pod-
nebi bude prindset Castéji vyskyty extrémnich hodnot, z hledis-
ka teploty hlavné hodnoty vyssi. Tyto jsou vSak pro lidské télo jiz
zatézujici, piipadné az ohrozujici. V $ir$im pojeti stale nedostatec-
né vnimame, Ze rostouci teplota ovliviiuje cely proces tvorby kli-
matu. Vyskyty sucha v poslednich letech jsou stale prevdzné zdi-
vodilovany nizkymi dhrny srazek, ale vétSinou jiz nejsou uvadény
dtivody, proc je sucho tak intenzivni. V&tSinou ziistdva opomijena
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nase ¢innost v krajin€. Podle naSich vysledku se snizuje vlhkost
pudy v pribehu roku, protoZe infiltraéni kapacita zemédélskych
pud za nékolik poslednich desetileti klesla o 30 %, pritom tyto
predstavuji nejveétsi zachytnou plochu pro srazky. Prestoze tato
skutecnost je zndma, neni v dohlednu feSeni. Podobné je rozséh-
la diskuse k ménicim se intenzitdm srazek a vypoctu jejich erozni
ucinnosti, ale velmi téZce se prosazuji protierozni opatfeni v hos-
podareni s ptdou.

V analyze ovlivnéni ¢loveka podnebim je zatim mnoho
neznamého. Strucné je tedy mozné uvést, ze vlivy podnebi budou
v pristich desetiletich postihovat celé spektrum lidskych ¢innos-
ti. BohuZel vétSina z nich bude mit negativni dopady. Nakolik
se uplatni, bude zédleZet na rychlosti, s jakou si vyznam klimatu
a dopady nasi ¢innosti uvédomime a za¢neme provadét vhodna
adaptacni opatfeni. Urcit€ budeme v nejbliz8ich letech fesit zajis-
téni dostatku vody v celém spektru lidskych aktivit.

Jaka je a bude role klimatologie a klimatologi? Jednoznacné
nezastupitelnd. Nikdo jiny, nez klimatologové, ¢i v SirSim poje-
ti meteorologové, nemohou podat potrebné kvalitni tidaje. JistéZe
podle obortl ve spolupréci s ostatnimi odborniky. Poznatky o pod-
nebi a hlavné jeho dalsim vyvoji budou zdviset na dostupnych
prostfedcich pro vyzkum, nové metody monitoringu, zajisté-
ni vysoké odbornosti samotnych klimatologd. Tim bude déno
jak rychle a v jakém rozsahu se role klimatologie i klimatologi
projevi.

Role klimatologie spociva v poskytnuti co nejrozsahlejSich
poznatkli o podnebi, hlavné jeho vyvoji a moznosti uplatnéni
v co nejkrat$im Case. OvSem naplnéni této role je dino moZnost-
mi a schopnostmi klimatologli. Ti musi rozvijet dva zakladni cile.
ProtoZe jsou prekvapivé stale vlivné skupiny odpiircti soucasnych
poznatkl klimatologt, kladu na prvni misto nutnost zlepsit pozna-
ni nasi spolecnosti o podnebi, jeho proménlivosti a vyvoji. Na dru-
hé potom zrychlit a prohloubit dosavadni rozvoj klimatologie, tedy
meteorologie jako celku.

Je nutné zvétsit naSe aktivity v informacni oblasti na vSech
urovnich, stdle ji nechdvdme hodné volnou pro rizné ,,odborni-
ky*. Tito mnohdy i v dobrém tmyslu zptisobuji, Ze v nasi republi-
ce nejsou poznatky o vyvoji podnebi piijimany kladné. Potvrzuje
se zde vliv médii, kde maji vétsi prostor pravé kritikové potieb-
nych adaptacnich opatfeni, studii o dopadech zmén podnebi apod.
Jak mam ovéfeno u studentt, prehanéni, katastrofické scénére bez
potiebného zdivodnéni a analyz vyvolavaji v celku pochybnos-
ti 0 zdvaznosti problému, mnohdy vibec o tom, Ze podnebi nds
vyznamné ovliviiuje. PfesvédCeni celé spolecnosti o potfebnosti
anezastupitelnosti poznatki klimatologie je jedina cesta, jak zajis-
tit dalsi rozvoj celé meteorologie.

Rozvoj klimatologie je propojen s rozvojem meteorologie,
kde jsou ziskdvéna data pro klimatologické zpracovani. Za dile-
Zitou oblast rozvoje povazuji proto méfeni meteorologickych prv-
ki a jejich vyhodnoceni v celém rozsahu, tedy kontrolou dat poci-
naje. Nejde jen o uplatnéni nejnovéjSich technologii méteni, kte-
ré zatim neni dostatecné, ale rozSifeni typl méficich siti. Napt.
standardni meteorologické stanice nemohou dat kvalitni podkla-
dy k hodnoceni méstského klimatu. Pfitom na jeho vyzkum jdou
nemalé Castky, a presto neni vzdy jasné, jak byla data naméfena.
Toto plati i o0 mnoha provddénych méfenich, kde nejsou splnény
zékladni podminky meteorologickych méfeni a jejich vyhodnoco-
vani. V tomto pohledu je v zajmu samotnych klimatologli, aby na
tyto nedostatky poukazovali. Pojem ,,zména ¢i zmény klimatu* je
Casto uvadén jen proto, aby studie ¢i ndvrh projektu splnil dany
program. V mnoha projektech jsou uvadéna meteorologicka data,
které diky nekvalifikovanému pfistupu spiSe matou, a jsou i prici-
nou pro nespravné zavery.
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Je nutné uznat, Ze je vyznamny pokrok v pfistupu vlady a mini-
sterstev. Bylo vydano nékolik vyznamnych materiala, kde se uplat-
nil vliv klimatologi. Jejich role vSak bude v dalSich letech stle
ndro¢néjsi, protoZe musi zajistit co nejrozsdhlejsi poznatky a najit
pro né uplatnéni. Presvédcit lidi, Ze je to v jejich zajmu, Ze znalos-
ti 0 podnebi jsou nutné pro jejich Zivot. Pfipomindm, Ze vSe fece-
né je provézano s ¢innosti Ceského hydrometeorologického dsta-
vu, je to tedy i jeho role.

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.
(Oddéleni klimatické zmény, Cesky hydrometeorologicky tstav,
Praha)

Zacalo jaro, v kalenddri je 19. brezen 2050. Pres den dosa-
huje v Cesku teplota obvyklych 20 °C, na hordch se drZi kolem
10 °C. Nocni minima klesaji jen v tzv. mrazovych kotlindch pod
5 °C, posledni mrdz byl v poloviné uinora. V dalSich tydnech oce-
kdvdme rychly vzestup denni teploty a srdzkové podnormdlni
obdobi. Nastésti uZ maji vSechny zemédeélsky vyuZivané pozemky
podpovrchové zavlaZovdni a doddvky odsolené morské vody jsou
dostatecné vydatné. Po Sesti extrémné horkych létech (maxima aZ
47 °C) aktudlni strednédobé vyhledy ukazuji, Ze se letosni letni tep-
lota udrzi pod 45 °C a ne vsechny letni dny budou tropické.

Takto by mohlo uZ za pér let vypadat jarni zamysleni meteo-
rologa. A jak vypada jarni zamysleni klimatologa v roce 20177
Clovék si jesté porad mysli, Ze je na planeté panem, Ze si umi
s pocasim i podnebim poradit. Je to zvlastni, protoZe Casté extrém-
ni situace z poslednich 20 let i ndm ve stfedni Evropé ukazaly,
Ze jsme na pocasi stdle hodné zavisli. My, co jsme navstévovali
zdkladni Skolu v 70. letech 20. stoleti, si pamatujeme, Ze extrém-
ni pocasi byvalo jen v Bangladési, v Africe nebo v Karibiku. Jisté,
byla medidlné jind doba a spousta informaci se k ndm nedosta-
la. Pfi pohledu do klimatologické databdze v§ak mohu potvrdit,
Ze 20. stoleti bylo meteorologicky a klimatologicky stoletim klid-
nym. Samozfejmé Ze najdeme extrémni i nebezpecné situace —
snéhovy prival na Valassku v breznu 1958, sucho na konci 40. let,
vicedenni extrémni srazky v Cervenci 1903 nebo v srpnu 1972,
skoro horkd vlna v ¢ervenci 1957, vichfice v fijnu 1974 nebo v led-
nu 1967 a mnoho dalSich. Ale jednotlivé situace se vyskytova-
ly izolované, zpravidla na malém dzemi a po delsi Casové pre-
stavce. Dnes je situace odliSnd. Zhruba od roku 1997 najdeme
kaZdoroéné na tzemi Ceska néjakou nebezpe¢nou situaci spo-
jenou s pocasim a jisté si vSichni pamatujeme neuvéfitelny rok
2013, kdy jsme zaznamenali snéhovy piival v bfeznu, povodné
v kvétnu, horkou vlnu v srpnu a vichfici v prosinci. Vzpominate
na Cervenec 1997, kdyz jsme byli vSichni piekvapeni rozsa-
hem ,,moravskych* povodni? Dnes uz povaZujeme extrémy za
normalni.

Clovek je a jisté i v budoucnu bude na podnebi Zivotné zdvis-
Iy, Miizeme se utéSovat, Ze technologicky pokrok ndm umoZni pro-
dukci potravin nezdvisle na kvalitni piidé a dostatku pidni vid-
hy. MiiZeme se utéSovat, Ze budeme cely den uzavieni v budovdch
a presunovat se z mista na misto potrubni postou (tzv. hyperloop).
Miizeme se utéSovat, Ze extrémy pocasi budou pro nds ,,tam nékde
venku daleko“, jako drive byly v Bangladési. Ale opravdu to chce-
me a bude ndm to stacit?

Klimatologové se uz desitky let snazi presvédcit vetejnost, Ze
klima je a bude problém. Problém, ktery jsme si zptsobili sami
hlavné tim, Ze vypoustime do atmosféry tzv. sklenikové plyny
a posilujeme tak, pro zemskou atmosféru zcela pfirozeny, skleni-
kovy efekt. Vice sklenikovych plyni logicky znamena vyssi teplo-
tu atmosféry. Pokud voldme po sniZovani emisi sklenikovych ply-
ntl, po vyvoji a pouzivani bezemisnich technologii, po dsporach
spotfebované energie, jsme napadéni, Ze chceme ,,poroucet vét-
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ru desti“. Naopak, lidstvo ,,porouci vétru desti tim, Ze za 200 let
zvysilo koncentraci napfiklad jen CO, 0 40 % nebo CH, o 140 %
arotné piidavd do atmosféry neuvéfitelnych 50 Gt CO, eqv V. Svét
dnes diskutuje o tom, jak sniZit emise, abychom pomohli klimatu.
V Cesku diskutujeme, jestli viibec se otepluje a pokud ano, jestli je
mozné z toho vinit ¢lovéka a pokud ano, tak jestli je clovék zodpo-
védny za 30, 50, nebo 90 %. Svét dnes spojuje spalovani fosilnich
paliv nejen s produkci sklenikovych plynt, ale i s bezprostfednimi
dopady na zdravi obyvatelstva. U nds se divime, Ze mame v dobé
Spatnych rozptylovych podminek smogové situace a branime se
aktivnimu snizovani emisi, ktery by po nas vyzadovala Parizska
dohoda. Poslanci se pfi ratifikacnich diskuzich ptaji, jestli to je
nutné a jestli to nebude ekonomicky nevyhodné. Jako klimatolog
s geografickym vzdélanim musim jednoznacné sdélit, Ze to nutné
je. A zcela nepékné dopliiuji, Ze ¢lovék musi minimalizovat sviij
negativni vliv na prirodni prostredi. Pokud se jednd o ekonomiku,
tak tam nejsem expert a zpusob, jak nasi predstavitelé pred casem
vyfesili podporu obnovitelnych zdroji energie, povazuji za
odstrasujici. Investice do technologii, védy a vyzkumu, vzdélavani
a zdravi obyvatelstva se prece musi v dlouhodobém horizontu
vyplatit i ekonomicky. A je véci ekonomd, aby k tomu sméfovali
a o tom politiky presvédcili.

Jak bychom tedy méli postupovat v nasledujicich letech a dese-
tiletich? Je potiebné upiestiovat vystupy klimatologa? Pokud si
vedle sebe poloZime vSechny hodnotici zpravy Mezivladniho
panelu pro klimatickou zménu (IPCC) od FAR (First Assessment
Report) z roku 1990 po AR5 (The Fifth Assessment Report) z roku
2014, tak maZeme konstatovat, Ze hovoii pordd stejnym jazy-
kem a ,,pouze* zpfesiuji své vystupy. Dal§im zpresnénim bude
ARG v roce 2021. Je velkou otdzkou, jestli si v této zprave vSich-
ni pochybovaci prohlédnou alespoti obrazky dfive, nez ji za¢nou
odsuzovat. Osobné o tom pochybuji, presto si myslim, Ze je povin-
nosti klimatologi informovat vefejnost o problémech. Ukolem pro
nas vSechny vsak je zména zpiisobu, jakym o téchto problémech
vefejnost informujeme. Obavam se, 7Ze ,,desetileti straseni* musi
skoncit. Medidlni vystupy typu ,.klimaticky systém se rozpada®,
~mame poslednich 5 let se zménou klimatu néco udélat” nebo ,,za
Ctyfi roky bude Arktida bez ledu® vefejnost ani politiky o nicem
nepresveédci. Je tfeba prindset na vefejnost realistické a nikoliv
zkratkovité vystupy a nezamlCovat nejistoty, které jsou s klima-
tickym modelovanim spojeny. Dobrym piikladem mtze byt ,,0zo-
nova dira“. Expertim se podafilo presvédcit verejnost i politiky
o nutnosti fesit tento problém. Problematika zmény klimatu je slo-
Zit&jsi, ale je mozné najit vyhody bezemisni ekonomiky v tspo-
rach energie (pokud nebude niZzsi spotfeba drazsi tak, jako je tomu
u dodavek vody), v mensim zatiZeni Zivotniho prostredi, a hlavné
si uvédomit, Ze se jednd o zdravi nas vSech. Nebo si opravdu nékdo
mysli, Ze se daji od sebe odd¢lit smogové situace v Praze nebo na
Ostravsku a emise ze spalovani fosilnich paliv?

Budoucnost klimatologie a klimatologli vidim ve dvou oblas-
tech. Za prvé je nutno udrZovat a rozvijet méfeni zdkladnich kli-
matologickych prvki a vylepSovat jejich zpracovéni, dostupnost
a archivaci. Je témér jisté, Ze bude stoupat dulezitost projekcei kli-
matu a tlak na jejich vétsi presnost. To nelze zajistit bez kvalitnich
a dostupnych dat. A za druhé musime zlepsit prezentaci vysledki
tak, aby byly vécné spravné a pochopitelné. Cést vysledki prebira-
ji experti z jinych obord, kteti maji vysoké naroky na jejich odbor-
nost, vefejnost a politici vSak potiebuji hlavné srozumitelnost.

D" Poznamka redakce: Je to univerzalni mira mnoZstvi sklenikového

plynu (oxid uhli¢ity, metan, oxid dusny), ktery ma stejny ucinek
na klimaticky systém jako by mél oxid uhli¢ity sam.
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Prof. Ing. Zdené&k Zalud, Ph.D.
(Ustay agrosystémii a bioklimatologie, Mendelova univerzita, Brno;
Ustav vyzkumu globdlni zmény AV CR, Brno)

Podivadme-li se na prostredi, ve kterém je mozné vést plno-
hodnotny Zivot, je pro néj typicky atribut vyuziti krajiny zemédél-
skou Cinnosti. Takové tzemi je charakteristické dostatkem slunec-
niho zareni a srazek. Jsou to predevsim klimatické podminky, kte-
ré vytvaii prostiedi pro osidleni, produkci potravin, spoluvytvari
pidu a soucasné je jejich detailni znalost predpokladem udrZitel-
nosti fizenych ekosystému.

V poslednich desetiletich prudce nartstd pocet obyvatel nasi
planety, kdy v priméru kazdych 12 let se pocet lidi zvySuje o jednu
miliardu. Nejvyssi nartst je zvIasté v oblastech, kde je jiz prakticky
vsechna vhodna piida pro zemédglstvi vyuzivana. Pravé zabezpece-
ni dostatku potravy je hlavni vyzvou budoucnosti. I kdyZ je nanej-
vys pravdépodobné, Ze na jedné strané dojde ke zmirnéni populac-
niho ndrdstu, je soucasné jasné, Ze se zvysi naroky na nutri¢ni hod-
notu a skladbu potravin smérem k Zivo¢i$nym bilkovindm. A kolik
nase planeta vlastné uzivi svych obyvatel? Odpovéd zavisi na tom,
jak se budou lidé chovat k sobé a k ptirodé. V ptipadé dobie komu-
nikujici a spolupracujici lidské populace, bez véilecnych konfliktd
at jiz o nerostné zdroje, spornd tzemi i o vodu, to mize byt Cis-
lo ptesahujici 40 mld. Kazdopadné podle propocti Svétové banky
bude k plnohodnotnému uziveni lidstva potfeba zvysit produktivi-
tu zemédélstvi do roku 2050 (pfedpoklad 11 mld. obyvatel) alespon
0 60 procent. Navic tato potravinovd vyzva se bude muset vyrov-
nat s druhym zdsadnim problémem a to je globalni zména. Nejde
jen o ménici se klimatické podminky, ale i problematiku zneciste-
ni prostedi, snizovani biodiverzity, degradace ¢i zastavovani zemé-
délské pady, mnoZstvi odpadi apod. Jako zasadni vidim vSak otéz-
ky souvisejici s vodou.

Voda je obnovitelny zdroj, je ji na nasi planeté kone¢né mnoz-
stvi a nemiiZe se nikde ztratit. MiZe se vSak ménit jeji zastoupeni
v kapalné, plynné a pevné formé, coz miZe mit zna¢né dopady na
ekosystémy napr. z pohledu zmény velikosti ledovet, nebo vysky-
ti zemédélského sucha. Historickd klimatologie v predpfistrojo-
vém, ale i poslednich dvé st€ letech piistrojového obdobi doka-
zuje, Ze jsme v epizodé narastl teploty vzduchu, kdy poslednich
pét let bylo viibec nejteplejSich v novodobé historii, coz naznacu-
je Ze zlom smérem k ochlazeni s nejvyssi pravdépodobnosti nemii-
Zeme ocekavat. Otepleni prinasi efekt vyssiho vyparu a vice vody
mame tedy v atmosfére ve formé vodni pary. Ta, kromé toho, Ze
nam jako kapalina chybi v pidé, jako nejvyznamnéjsi sklenikovy
plyn nésledné pozitivni vazbou akceleruje kladnou radiacni bilan-
ci planety. Pokud pomineme fakt, Ze energie v atmosféfe pfina-
§i vice extrémnich situaci, je nejzdvaznéjSim problémem soucas-
né krajiny zmensSujici se mnoZzstvi disponibilni vody piedevs§im pro
rlst a vyvoj rostlin. Na mnoha mistech jsou zmény velmi rychlé,
a to dokonce tak, Ze farmafi béhem jedné, dvou generaci pozoruji
zménu tradi¢nich vzorcl chovani zemédélskych ekosystému. Neni
nahodou, 7e napt. v CR dva z nejvyznamnéjsich projektii o vodé
a krajing iniciovala Agrarni komora CR, jakoZto nejsiln&jsi zemé-
délska organizace u nas. Byli to jejich zastupci, ktefi nds pozadali
0 vybudovani monitorovaciho a pfedpovédniho systému zemédél-
ského sucha (www.intersucho.cz) a o posouzeni dopadi zvySuji-
cich se hydrometeorologickych extrémi na zemédélstvi (Generel
vodniho hospodafstvi krajiny CR). Klima se stéle vice stava rozho-
dujicim hra¢em v uspesnosti zeméde€lské, zahradnické ale i lesnic-
ké produkce. Ovliviiuje a méni skladbu plodin, vybér odrad, pod-
minuje vyvoj technologii, urCuje charakter krajiny, ve které jsou
stale razantnéji aplikovéna, technickd, agrotechnicka, environmen-
talni a dalsi opatieni, predevsim s cilem udrzet v ni vodu. Obilnici
nasi republiky uz davno nejsou tradi¢ni zemédelské oblasti niZin
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jizni Moravy a stiednich Cech, ale kraje s nadmorskou vyskou
400-600 m n. m. Relativni dostatek sraZzek a snéhova pokryvka
jim davé v poslednich desetiletich znacnou konkurencni vyhodu.
V tomto kontextu neni z celosvétového pohledu piilis pravdépo-
dobna (a Casto zmifiovand) nadéje, Ze otepleni nabidne nové zeme-
délské prilezitosti predevsim v chladnéjsich oblastech severni polo-
koule. Divodem je, Ze se nezméni distribuce slune¢niho zéreni,
jako jedné ze zékladnich podminek tGspésného zemédelstvi, a kro-
mé toho i pies delsi, teplotné podminéné vegetacni obdobi budou
o produkénim uspéchu daného rocniku rozhodovat extrémni situa-
ce. A napf. ani velmi vysoké primérné otepleni (napf. podle nékte-
rych scénditi aZ o 5 °C na konci tohoto stoleti) nic nezméni na tom,
Ze silné (zimni, jarni i podzimni) mrazy v té€chto oblastech budou
dominantnim produkéné-inhibi¢nim faktorem.

Klima ovliviiuje a stéle vice bude ovliviiovat ¢lovéka i pifimo.
Clovek je tvor spole¢ensky, komunitni a &im dal méné individual-
né sobéstacny, a to vede k stale zvySujicimu se trendu vétSich mést.
Napr. jen v CR Zije 70 % obyvatel ve méstech. A do roku 2050 ma
byt dosaZeno toto Cislo celosvétove. Jednoznacné nejdiskutovanéj-
§im problémem v tomto sméru je problematika mést jako tepel-
nych ostrovi, kde se pii vyskytu vin veder stavaji teplotni podmin-
ky limitnim faktorem kvality Zivota. Pfedevs§im historicka centra
naSich mést, kterd jsou typickd minimélni plochou zelenych a vod-
nich ploch, a ktera jsou neustéle z diivodu lukrativnosti pod tlakem
developert, budou muset doznat velkych zmén. Je dobie, Ze vetsi
meésta (mj. Praha, Brno) si to uvédomuji a jiz dnes poznatky a dopo-
ruceni klimatologti zahrnuji do svych plani rozvoje.

Pii veSkerém stfedné i dlouhodobém planovéani udrzitelného
hospodateni v krajing, jsou informace o klimatu naprosto zésadni.
A zde je dalsi nezastupitelnd role klimatologti. Neni ndhoda, Ze vét-
Sinu komplexné pojatych konferenci, zabyvajicich se vyvojem kra-
jiny uvadéji svymi piispévky pravé odbornici z tohoto oboru. Jejich
klimatické a agroklimatické studie jsou odrazovym mistkem pro
navazujici specializace. A nejednd se jen o experty, kteii jsou schop-
ni pracovat se scénarovymi daty ze svétovych klimatickych cen-
ter, ale i o skupinu historickych klimatologti a paleoklimatologi,
nebot jen pii pochopeni minulosti miizeme porozumét soucasnosti
a predevsim budoucnosti. Samostatnou skupinu, ale pro zemédél-
stvi a lesnictvi neobycejné vyznamnou, tvoii odbornici zabyvajici
se fenologit, ktefi jsou schopni jak u fizenych tak i nefizenych eko-
systémi kvantifikovat dopady pocasi a podnebi na vyvoj rostlin.

Je jeSté jedna oblast, kde vidim zna¢ny potencidl klimatolo-
gie a souvisejicich disciplin. Je to véda. Dostupnd zakladna kli-
matickych dat prfimo vybizi k propojeni s fadou disciplin a sepsa-
ni kvalitnich védeckych publikaci jak v oblasti zdkladniho, tak pte-
devsim aplikovaného vyzkumu. Z vlastni zkuSenosti musim fict,
Ze ucast klimatologti v naSich projektovych tymech je nezbytna.
Presto si myslim, Ze jejich zapojeni do vyzkumnych tymi by moh-
lo byt kvantitativng intenzivn&jii. Casto svym doktorandim pfi-
pominam své zacatky, kdy jsem se se svymi kolegy klimatology
z Ustavu fyziky atmosféry AV CR, Univerzity Karlovy ¢ Ceského
hydrometeorologického ustavu snazil vyplnit vyzkumny prostor
mezi zemédelsky orientovanou problematikou a pravé klimatem.
Jednoduse, dopady klimatu na fizené ekosystémy bez kvalitnich
klimatologickych analyz skutecné nelze popsat. A neni ndhoda, Ze
v naSem doktorském programu s nizvem Aplikovand bioklimatolo-
gie, orientovaném na rostlinnou produkci a krajinu, ktery je akredi-
tovan na Mendelové univerzit¢ v Brné, aktivné pisobi i klimatolo-
gové z Masarykovy univerzity a Ustavu vyzkumu globalni zmény
AV CR. Jsem piesvédeen, e vyznam klimatologie bude nartistat.
A nejde jen o oblast védy, ale predevsim o feseni vaznych problémi
lidského ziti, z nichz nejdilezitéjsi je a bude vyssi tlak na produkcei
potravin v kontextu eliminace dopadii globalni zmény.
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v nezkracené podobé v kurzivé, navic se uvadi ISBN a ISSN. Strankovéni se uvadi zkratkou s. Uvadéni vydani
je povinné pouze v pripadé, Ze se nejedna o prvni vydani. Pocet stran se u celé publikace neuvadi. Pokud je napt.
kniha napsana ve vice jazycich, a stejné€ tak jsou uvedeny i nazvy, vypiseme je vSechny. Doporucujeme oddéleni
carkou.
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