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The monitoring of total ozone and solar ultraviolet
(UV) radiation in Reykjavik, Iceland, has been per-
formed using an automated Brewer spectrophoto-
meter (B199) since August 2021. A manual Dobson
spectrophotometer (D050) has been in operation
since the 1950s. The aim of the study was to com-
pare the measurements of the two instruments
and to assess the variability of total column ozone
(TOC) in 2021-2024. The mean absolute and rela-
tive difference in the TOC measurements, defined
as TOC,,, - TOC,,,, was —1.1 Dobson Units (DU,
-0.35 %). After applying a correction for the effec-

tive temperature of the ozone layer, the difference
decreased to —0.8 DU (-0.26 %). The differences
exhibited an annual cycle: in autumn and spring,
the Dobson spectrophotometer underestimated
total ozone, while in February and in summer,

a slight overestimation was observed. February
discrepancies were likely related to a frequent use
of the Global Irradiance (GI) measurement mode
in the Brewer spectrophotometer, which was
associated with the largest positive differences
between the two instruments. A statistically signi-
ficant correlation was also found between relative
differences, sulphur dioxide concentrations and
atmospheric optical mass. During the study period,
total ozone followed a standard annual course
with maxima in spring and minima in autumn.

KLIGOVA SLOVA: Arktida — spektrofotometr Brewerdy —
spektrofotometr Dobsonlv — Island — ozon - oxid sifi¢ity —
optickd hmota atmosféry

KEYWORDS: Arctic — Brewer spectrophotometer — Dobson
spectrophotometer — Iceland — ozone - sulphur dioxide —
optical air mass

1. Uvod

Ochrana ozonové vrstvy, ktera absorbuje znacnou c¢ast UV za-
feni dopadajiciho na zemsky povrch, pfedstavuje jeden z prv-
nich pfipadd globalni environmentalni spoluprace zaloZené
na védeckém konsenzu. Jiz v 80. letech minulého stoleti byl
v oblasti Antarktidy zaznamenan vyrazny ubytek stratosfé-
rického ozonu v jarnich mésicich, ktery byl zahy spojen s pu-
sobenim antropogennich latek s obsahem chloru a bromu,
znamych jako freony a halony (Chubachi 1985; Farman et al.
1985; Solomon et al. 1986). Na zakladé téchto zjisténi bylo
pouzivani latek poskozujicich ozonovou vrstvu zakazano ¢i vy-
razné omezeno Montrealskjm protokolem z roku 1987 a jeho
Cetnymi dodatky. I pfes jisté poCatecni znamky obnovy (napf.
Solomon et al. 2016) se v3ak ozonova anomalie nad Antarkti-
dou kaZdorocné vyskytuje i v soucasnosti.

I kdyz Gbytek ozonu v jarnim obdobi zpusobeny aktivaci
latek poskozujicich ozonovou vrstvu na casticich polarnich
stratosférickych oblaki neni v Arktidé tak vyrazny jako
v Antarktidé, v poslednich desetiletich nékolikrat doslo



k vyraznému ztenceni ozonové vrstvy, napfiklad v letech
1997, 2011 a 2020. V téchto letech byl v Arktidé pozorovan
pokles mnoZstvi ozonu i o vice neZ 40 % vuci dlouhodobé-
mu priméru, rekordni bfeznové minimum 221 DU bylo za-
znamenano v roce 2020 (Dameris et al. 2021). Ubytek byl
zpluisoben pravdépodobné kombinaci chemickjch a dyna-
mickych pfi¢in, kdy vlivem velmi silného stratosférického
polarniho viru doslo k zablokovani transportu ozonu z niz-
§ich zemépisnych Sifek (napf. Petkov et al. 2023). Je moZné,
Ze probihajici klimatické zmény mohou zvysit pravdépodob-
nost vyskytu podobnyjch udalosti v budoucnosti (Chipper-
field a Jones 1999).

Sledovani mnozstvi ozonu v severnich polarnich a subpolar-
nich oblastech je z tohoto diivodu stale velmi dileZité, a to jak
s pouZitim pozemnich, tak i satelitnich pfistroji. Od roku 2021
k tomuto tikolu CHMU pfispiva méfenim celkového ozonu a UV
slunec¢niho zafeni v islandském Reykjaviku pomoci Brewerova
spektrofotometru, ktery je v soucasnosti povazZovan za nejpres-
néjsi pfistroj pro monitorovani téchto parametrt. Cilem této
studie je porovnani méfeni Brewerova a Dobsonova spektrofo-
tometru v Reykjaviku za obdobi 2021-2024 vcetné provedeni
opravy na efektivni teplotu ozonové vrstvy a zhodnoceni vyvo-
je celkového ozonu ve studovaném obdobi na zakladé méfeni
Brewerova spektrofotometru.

2. Data a metodika

2.1 Brewerav spektrofotometr é. 199

Brewertiv spektrofotometr je v soucasnosti nejpfesnéjsi, plné
automaticky pfistroj pro méfeni ozonu a UV zafeni. Méfeni
celkového sloupce ozonu (TOC) probihaji na zakladé spektro-
fotometrického principu zaloZeného na Lambert-Beerové za-
koné, ktery vyuZiva rtizné absorpce UV slunec¢niho zafeni na
Ctyfech odlinjch vinovich délkach (vice viz napf. Vanicek et
al. 2011). Tato pozorovani jsou mozna zejména v reZimech Di-
rect Sun (DS, pouziti pfimého slunecniho zafeni), Zenith Sky
(ZS, rozptylené zafeni ze sméru od zenitu), a Global Irradiance
(GI, globalni zafeni). V rezimu Focused Moon (FM) lze vyuZit
i mésicniho svitu, pokud je faze mésice blizka tpliiku. Za nej-
lepsi je povaZovana metoda DS, kterd miZe dosahnout pfes-
nosti + 1 %, tu lze ale vyuZit jen v pfipadé viditelného slunec-
niho disku. V pfipadé ZS méfeni pfesnost podle Kerra (2010)
klesa na pfiblizné + 2 %. Vice informaci vcetné podrobného
popisu metody GI je obsazeno napfiklad v praci od Berneto-
vé et al. (2023). Intenzita UV slunecniho zafeni se méfi jako
mnozstvi zafeni dané vinové délky dopadajiciho na horizon-
talni teflonovy difuzér. Méfeni celého spektra trva piiblizné
3-7 minut v zavislosti na pouZitych vlnovych délkach a jeho
piesnost dosahuje pfiblizné + 3 % (Kerr 2010). Pfistroj je dale
schopny zaznamenat mnoZstvi oxidu sifi¢itého (SO,) s pfes-
nosti pfiblizné 1-2 DU, 1ze odvodit i optickou hmotu aerosolil
na 320 nm (AOD._ ).

320

Cesky hydrometeorologicky fistav vlastni tfi Brewerovy spek-
trofotometry, a to €. 184 a ¢. 098, které jsou umistény na stiese
Solarni a ozonové observatofe v Hradci Kralové, a Breweruv
spektrofotometr ¢. 199 (dale B199) vyclenény pro méfeni ozo-
nu a UV zafeni v polarnich oblastech. B199 méfi v oblasti vl-
novych délek 286,5-363,0 nm s krokem 0,5 nm. Je to piistroj
verze Mark III, je tedy vybaven dvojim monochroméatorem, kte-

ry minimalizuje mnoZstvi rozptyleného svétla uvnitf pfistroje.

p__ Vedurstofa
{ Islands

Obr. 1 Pristroje pro méFeni celkového ozonu: (a) Breweriav
spektrofotometr &. 199 a (b) Dobsonuv spektrofotometr

€. 050. MéFeni probihaji na stfese budovy Islandského
meteorologického tstavu (c). Gervena Sipka znazorfiuje
umisténi pFistroje B199. Foto: Martin Stanék, CHMU.

Fig. 1. Instruments for total column ozone observations: (a) the
B199 Brewer spectrophotometer and (b) the DO50 Dobson
spectrophotometer. Measurements are taken on the roof of
the Icelandic Meteorological Office building (c). The red arrow
points to the location of the B199. Photo: Martin Stanék, Czech
Hydrometeorological Institute.

Méfeni v UV oblasti spektra jsou z tohoto divodu mnohem

kvalitnéjsi nez ta, ktera jsou provadéna pfistroji s pouze jed-
nim monochromatorem (Kerr 2010).



V obdobi od tinora 2010 do ledna 2020 byl B199 instalovan na
stanici Marambio v Antarktidé, kde byla vykonavana méfeni
TOC, ozonovych profila a spektralniho UV slune¢niho zafeni
(napf. Cizkova et al. 2023). Po staZeni z Antarktidy do CR pro-
Sel pfistroj ditkladnou tdrzbou, naceZ byl v srpnu roku 2021
pfevezen na Island, kde je v soucasnosti umistén v jizni ¢asti
stfechy budovy Islandského meteorologického tstavu (IMO)
v Reykjaviku (obr. 1a, c). Island byl vybran z divodu nedo-
state¢ného pokryti regionu siti Brewerovych spektrofotomet-
ri a kvili své poloze na okraji severniho polarniho viru. Do
instalace B199 na Islandu nebyl v oblasti severniho Atlantiku
mezi Gronskem a Skandinavii v provozu Zadny jiny Brewerav
spektrofotometr.

B199 je v souladu s platnymi smérnicemi kalibrovan kazdé dva
roky pomoci cestovniho standardu B0O17, posledni kalibrace
probéhla v Reykjaviku v cervnu 2025. Dale je kaZdoro¢né pro-
vadéna kalibrace méfeni intenzity spektralniho UV zafeni za
pouziti tfi az péti 50 W cestovnich lamp. V soucasnosti piistroj
poskytuje méfeni TOC, spektralniho UV slunec¢niho zafenti, SO,
a AOD,, v obdobi pfiblizné od poloviny Gnora do konce fijna.
P1ili§ vysoky zenitovy tihel Slunce (SZA) v zimnich mésicich
(obdobi od 5. 11. do 4. 2.) neumoziuje vyuZiti spektrofotome-
tru s vyjimkou reZimu FM.

2.2 Dobsonuv spektrofotometr &. 050

Dobsontiv spektrofotometr je pfistroj pro manualni méfeni
ozonu zaloZeny na spektrofotometrickém principu (Dobson
1968). Prvni pfistroje tohoto typu byly zkonstruovany jiz ve
20. letech 20. stoleti a poskytuji tak nejdelsi dostupné konti-
nualni fady pozorovani TOC na svété. Intenzita dopadajiciho
UV slunecniho zafeni se mé¥i na nékolika dvojicich vlnovych
délek, pficemz vzdy na jedné vlnové délce z kazdého paru je
slune¢ni zafeni absorbovano ozonem silné, na druhé slabé.
Pomoci vzorce prezentovaného napfiiklad v praci od Stiibiho
et al. (2021) je nasledné dopocitan TOC. Pfistroj funguje v re-
Zimech Direct Sun (DS — vyuZiti pfimého slunec¢niho zafeni),
Zenith Blue (ZB - vyuziti rozptjleného zafeni z bezobla¢né ob-
lohy ve sméru od zenitu), a Zenith Cloud (ZC - stejné jako ZB,
ale za pfitomnosti oblacnosti v zenitu). Na rozdil od Brewerova
spektrofotometru, zejména verzi s dvojim monochromatorem,
trpi méfeni TOC pomoci Dobsonova spektrofotometru piitom-
nosti rozptyleného svétla uvnitf piistroje a zavislosti na efek-
tivni teploté ozonové vrstvy, proto se jeho pfesnost pohybuje
kolem + 2-4 % a byvaji pozorovany jeji sezéonni zmény (napf.
Vanicek 2006; Voglmeier et al. 2024). Jesté vyraznéjsi odchyl-
ky jsou zaznamenany pfi SZA nad 75° (Komhyr et al. 1989).

Dobsontiv spektrofotometr ¢. 050 (dale D050) funguje na Is-
landu od roku 1957. Tento pfistroj je podobné jako B199
umistén na stfeSe budovy IMO (obr. 1b) a pozorovani TOC jsou
vykonavana zaméstnanci této organizace. V soucasnosti je
priblizné v polednich hodinach provadéno jedno méfeni TOC
denné, a to i v zimnim obdobi. UdrZba piistroje je provadéna
pracovniky IMO dle platnjch smérnic (Bjarnason et al. 1993).

2.3 Oprava na efektivni teplotu ozonové
vrstvy

Pfesnost méfeni TOC Dobsonovym spektrofotometrem je za-
visla na efektivni teploté ozonové vrstvy (Teﬁ), ktera je defino-
vana jako integral vertikalniho profilu teploty vzduchu vazeny
vertikalnim profilem koncentrace ozonu a jejiz referen¢ni hod-
nota pro vyuziti pfi méfenich Dobsonova spektrofotometru je

-46,3 °C (Vanicek et al. 2011). T, se ale ve skute¢nosti mize
od referen¢ni hodnoty pomérné vyrazné lisit, napfiklad na Is-
landu se v obdobi 2021-2024 pohybovala od pfiblizné -38 °C
v letnim obdobi po -73 °C v lednu 202 3. Zavislost méfeni TOC
z Dobsonova spektrofotometru na T, byla pfi pouZiti static-
kych absorpénich koeficientil ozonu (Bass a Paur 1985) stano-
venana 0,133 %na1°C T, (Redondas et al. 2014), korekce na
skute¢nou T, proto vypada nasledujicim zptisobem:

Korekce (%) = 0,133 (Teﬁ— 46,3). [1]

Pro opravu méfeni TOC z Dobsonova spektrofotometru jsou
casto vyuzivany dlouhodobé klimatologické praméry T, pro
stanice ve vysokych zemépisnych §itkach je ale vzhledem ke
znacné mezirocni variabilité efektivnich teplot vhodnéjsi vyu-
Ziti Casovych fad zaloZenych na pozorovanych ¢i reanalyzova-
nych hodnotach. Podobné jako v ¢lanku od Vogelmeiera et al.
(2024) byla pro opravu na efektivni teplotu v této praci vyuzita
Casova fada sluzby TEMIS (z angl. Tropospheric Emission Mo-
nitoring Internet Service), ktera je zaloZena na datech z Evrop-
ského centra pro stfednédobé pfedpovédi pocasi ECMWF (Van
der A etal. 2010).

2.4 PrFirazeni méreni celkového
ozonu z Brewerova a Dobsonova
spektrofotometru

Za Ucelem porovnani méfeni TOC v islandském Reykjaviku
v obdobi 2021-2024 bylo ke kazdému méfeni DO50 pfifazeno
nejbliz8§i méfeni B199. Aby nedoslo k ovlivnéni proménlivosti
TOC na stanici, ¢asovy interval mezi méfenimi nesmél pfesah-
nout + 60 minut a SZA u zadného z méfeni nesmél byt vyssi
nez 80°. U vyssich SZA totiz dochéazi z divodu rozptjleného
svétla a vétsi optické hmoty atmosféry u méfeni Dobsonovym
spektrofotometrem k nepfesnostem pfesahujicim + 2 % (Bern-
hard et al. 2005). V pfipadé Brewerova spektrofotometru byla
preferovana méfeni v rezimu DS, pokud nebyla pro dany caso-
vy interval k dispozici, bylo pfifazeno méfeni v rezimu ZS nebo
GI. FM méfeni nebyla brana v potaz.

Pro kazdou z takto ziskanjch dvojic méfeni byly s vyuZitim
ptvodnich méfeni D055 i hodnot opravenjch na efektiv-
ni teplotu ozonové vrstvy vypocitany rozdily, a to absolutni
(D050 — B199) i relativni ((DO50 — B199) / B199). VSech
18 dvojic méfeni, jejichz rozdil pfesahoval i po opravé na efek-
tivni teplotu + 50 DU, bylo odstranéno ze studovaného sou-
boru, protoZe na zakladé porovnani s druzicovymi daty byla
pfedpokladana chyba méfeni jednoho z pfistrojit. Timto zpd-
sobem bylo pro obdobi 2021-2024 ziskano 826 parti méfeni
TOC pfistroji B199 a D050.

Dale byly pro pdvodni i opravena méfeni z DO50 vypocteny
zékladni statistické charakteristiky (napf. primér, kvantily,
smérodatna odchylka) a chybové statistiky, jako napfiklad ab-
solutni a relativni stfedni kvadraticka chyba (RMSE) a Pearso-
nuv korelacni koeficient (r). Statisticka viyznamnost byla vZdy
posuzovana na hladiné a = 0,05. Hodnocen byl vliv opravy na
efektivni teplotu ozonové vrstvy, sezonni zmény rozdilti mezi
pfistroji, ale i vliv reZimu méfeni a proménnych jako SZA, op-
ticka hmota atmosféry, ¢i mnozstvi SO,.



3. Vgsledky a diskuse

3.1 Vliv opravy na efektivni teplotu
ozonové vrstvy

Primérny absolutni rozdil mezi TOC naméfenym B199
a D050 cinil pfed opravou na efektivni teplotu ozonové vrstvy
-1,10 + 12,16 DU, coz predstavuje relativni rozdil
-0,35 + 3,58 %. Po zminéné opravé tento rozdil klesl na
-0,82 + 11,61 DU, resp. -0,26 + 3,37 %. Oba uvedené rozdily
jsou statisticky viznamné (tab. 1) U pfistroje D050 tedy docha-
zi k mirnému podhodnoceni TOC naméfeného B199, které se
po aplikaci opravy na efektivni teplotu ozonové vrstvy zmir-
nuje, ale zcela nemizi. Po provedeni opravy je mozné sledovat
mirné zlepseni i v pfipadé vétSiny ostatnich statistickych cha-
rakteristik uvedenych v tab. 1. Aplikaci opravy doslo rovnéz ke
snizeni korelac¢niho koeficientu mezi relativnim rozdilem TOC
a efektivni teplotou ozonové vrstvy, a to pfiblizné o polovinu
(obr. 2).

Tab. 1 Zakladni statistické charakteristiky pro absolutni

a relativni rozdily mezi TOC naméFengm pristroji B199 a DO50,
v pfipadé DO50 pred i po provedenim opravy na efektivni
teplotu ozonové vrstvy. Minimum a maximum nebyly z divodu
ovlivnéni definici odlehlych hodnot zahrnuty.

Table 1. Basic statistical characteristics of the absolute and
relative differences between TOC measured by B199 and DOSO0,
in the case of DOS0 both before and after the application of

the effective ozone layer temperature. Due to the removal of
outliers, minimum and maximum were not included in this table.

Lo Absolutni (DU) Relativni (%)
Charakteristika . . . .
Neopravené | Opravené | Neopravené | Opravené
Pramér -1,10 -0,82 -0,35 -0,26
Q10 -15,60 -14,16 -4,47 -4,10
Q25 -9,10 -8,35 -2,60 -2,46
Q75 6,78 6,04 1,92 1,78
Q90 13,05 1319 3,73 3,78
Sm. odch. 12,16 11,61 3,58 3,37
RMSE 12,20 11,63 3,46 3,29
r 0,974 0,976 - -
t-test (p) 0,009 0,042 - -

K podobnym vysledkiim dosly i dalsi studie, které se zabyvaji
porovnanim TOC z Brewerovych a Dobsonovych spektrofoto-
metrd jiZz od dob implementace Brewerovych spektrofotometrit
v 80. letech 20. stoleti (napiiklad CiZkova et al 2019; Kerr et
al. 1988; Scarnato et al. 2010; Vanicek 2006). Rozdily mezi
TOC naméfenym Brewerovymi a Dobsonovymi spektrofotome-
try se liSily v zavislosti na konkrétnich pouZitych pfistrojich,
mistnich podminkach a provedenych opravach, v pfipadé
spravné udrZovaného Dobsonova spektrofotometru Cinily ale
nejvyse + 4 %. Korekce na efektivni teplotu ozonové vrstvy ale
muze zlepsit pfesnost méfeni Dobsonovych spektrofotometrii
aZ o dva procentni body (Voglmeier et al. 2024).

3.2 Rozdil mezi celkovym ozonem
namérenym Brewerovgm
a Dobsonovym spektrofotometrem

Po aplikaci opravy na T, ¢ini primérna odchylka mezi TOC

naméfenym B199 a D050 pfiblizné -0,3 %. Rozdily mezi
TOC naméfenym pfistroji B199 a D050 ale vykazuji ro¢ni
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Obr. 2 Zavislost relativnich rozdili mezi TOC naméfengm
pristroji B199 a DO50 na efektivni teploté ozonové vrstvy (a)
pred pouzitim korekce na efektivni teplotu a (b) po aplikaci
opravy, doplnény o korelacni koeficient (r) a linearni proloZeni
(Eervené) véetné rovnice.

Fig. 2. The relationship between the TOC measured by B199 and
D050 and the effective ozone layer temperature (a) before the
application of the effective temperature correction, and (b) after
the correction, supplemented by the correlation coefficients (r)
and the regression line (red, dashed) including the formula.

chod (obr. 3a, b), kdy k nejvyraznéjSimu podhodnoceni do-
chazi v podzimnich mésicich (napfiklad v fijnu v pramé-
ru o -8,6 DU, tedy o -2,9 %), naopak v letnich mésicich
a v inoru je TOC méfeny D050 vzhledem k B199 nadhodno-
cen (napfiklad v inoru o pramérnych 6,7 DU, tedy o 1,8 %).
Korela¢ni koeficient v kazdém z mésicd s vyjimkou listopadu
pfesahuje hodnotu 0,89, pfiemzZ nejvyssi je bfeznu (0,97).
RMSE je nejnizsi v bieznu (2,27 %) a nejvyssi v listopadu
(4,72 %).

Sez6nni rozdily mezi méfenimi Brewerova a Dobsonova
spektrofotometru jsou bézné pozorovanym jevem (napf. Ciz-
kova et al. 2019; Staehelin et al. 1998; Svendby a Dahlback
2002; Vanicek 2006). Ve vétsiné pfipadd byly zaznamenany
vyraznéjsi rozdily v zimnim obdobi, ¢asté je i podhodnoceni
méfeni Dobsonova spektrofotometru v zimé a nadhodnoce-
ni v 1été. Jak vysvétluji napfiklad Bernhard et al. (2005) ¢i
Moeini et al. (2019), nejvyznamnéjsi pfiinou vyraznéjsich
odchylek méfeni Dobsonova spektrofotometru v zimnich
mésicich je vysoky SZA, a tedy vétsi podil rozptyleného zate-
ni v atmosféfe pii jeji vétsi optické hmoté. Rozptylené zate-
ni je pruchodem pfes ozonovou vrstvu ovlivnéno méné nez
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Obr. 3 Roéni chod primérnych (a) absolutnich a (b) relativnich rozdili mezi TOC naméFengm pristroji B199 a DO50 doplnény

o hodnoty vybrangch kvantild, (c) roéni chod korelaéniho koeficientu (r) a stfedni kvadratické chyby (RMSE) pro tato méfeni, (d)
rozdéleni po&tu méfeni dle reZimu pozorovani, a (e) roéni chod prumérnych relativnich diferenci podle reZimu pozorovani na stanici
Reykjavik v obdobi 2021-2024. Zobrazeny jsou pouze mésice s vice nez 50 pary méreni. Rezimy méreni: DS - Direct Sun, ZB -

Zenith Blue, ZC - Zenith Cloud, ZS - Zenith Sky, Gl — Global Irradiance.

Fig. 3. The annual variability of the mean (a) absolute and (b) relative differences of TOC measured by B199 and DOS0 supplemented
by selected quantile values, (c) annual variability of the corresponding correlation coefficients (r) and root mean square errors
(RMSE), (d) the distribution of TOC measurements by the measurement type, and (e) the annual variability of mean differences
based on the type of measurement in Reykjavik, Iceland, in the period 2021-2024. Only the months with more than 50 pairs of TOC
measurements are plotted. Measurement types: DS — Direct Sun, ZB - Zenith Blue, ZC — Zenith Cloud, ZS - Zenith Sky, Gl — Global

Irradiance.
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Obr. &4 Vztah mezi TOC naméFenych pfFistroji B199 a DO50 v Reykjaviku v obdobi 2021-2024 podle reZimu méFeni obou pFistroja
doplnény o zakladni statistické udaje (primérny rozdil * smérodatna odchylka, RMSE, r), diagonalni linie znaéi idealni vztah

x = y, hvézdiéky u absolutnich diferenci pak statistickou vgznamnost rozdil (a = 0,05). Rezimy méFeni: DS - Direct Sun,

ZB - Zenith Blue, ZC - Zenith Cloud, ZS - Zenith Sky, Gl - Global Irradiance.
Fig. 4. The relationship of TOC measured by B199 and DOS50 in Reykjavik in 2021-2024 by the type of measurements
supplemented by basic statistical characteristics (mean difference + standard deviation, RMSE, r), the diagonal line signifies the
ideal relationship x = y, the asterisks by the absolute differences stand for the statistical significance of differences (a = 0.05).
Measurement types: DS — Direct Sun, ZB - Zenith Blue, ZC — Zenith Cloud, ZS - Zenith Sky, Gl — Global Irradiance.
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pfimé UV zafeni, coz vede k podhodnoceni TOC. Druhym
divodem je zvySena pfitomnost rozptyleného zafeni v pii-
stroji samotném. Vliv miZe mit také ro¢ni chod vertikalniho
zvrstveni ozonu v atmosféfe.

Pfesnost méfeni TOC pomoci Brewerovych i Dobsonovych
spektrofotometrti se 1isi v zavislosti na pouzitjch rezimech
méfeni (viz sekce 2, také napfiklad Vanicek 2006). V pfipadé,
Ze D050 1 B199 jsou nastaveny v reZimu DS, rozptyl odchylek
méfeni je velmi nizky, jak znaci korela¢ni koeficient r = 0,99.
Zejména pfi nizkych hodnotach TOC ale dochazi u D050
k podhodnocovani TOC naméfeného pomoci B199 (obr. 4).
V piipadé jinych rezimd méfeni je rozptyl odchylek vétsi, a to
zejména pfi pouZiti kombinace B199 = ZS a D050 = ZC. Tyto
rezimy méfeni se pouZivaji pfi zataZené obloze a jsou obecné
povazovany za méné pfesné (napf. Evans et al. 2017). Pramér
TOC z pristroje D050 je statisticky viznamné nizsi nez z B199
pfinastaveni B199 = DS a D050 = DS, B199 = DS a D050 =ZB,
aB199 = ZS a D050 = ZC. Naopak statisticky viznamné vyssi
prumérny TOC naméfeny DO50 byl zaznamenan pfi pouZiti
kombinace B199 = GI a D050 = ZC. Posledni zminéna kom-
binace je relativné nejcastéjsi v tinoru, kdy bylo timto zp-
sobem ziskano 21 z celkovych 52 méfeni (pfiblizné 40 %),
v ostatnich mésicich ¢ini podil kombinace GI a ZC méfeni od
15 % v zafi do 30 % v kvétnu. Rozdily v relativnich cetnos-
tech vyuZiti riznych kombinaci reZim méfeni mohly ovlivnit
ro¢ni chod diferenci znazornény na obr. 3, protoZe napiiklad
pfi pouziti kombinace GI a ZC bylo nadhodnoceni nejvyraz-
néjsi pravé v inoru (4,7 %), zatimco v ostatnich sledovanych
meésicich nepfesahlo 2,1 %.

Odchylky v TOC naméfeném Brewerovym a Dobsonovym
spektrofotometrem mohou byt kromé efektivni teploty ozo-
nové vrstvy ovlivnény parametry jako SZA (obr. 5a), kte-
ry urcuje optickou hmotu atmosféry, nebo mnoZstvi SO,
(obr. 5b). Mezi SZA a relativnimi rozdily TOC naméfeného
pfistroji B199 a D050 byl zjiStén statisticky vyznamny ne-
gativni korelacni vztah, ktery ale vysvétluje pouze pfiblizné
4 % celkové variance relativnich rozdilta. Pfesto je patrné,
Ze pii vy$Sich SZA dochazi u pfistroje D050 k vyraznéjSimu
podhodnoceni TOC, coz pozorovali napfiklad Bernhard et al.
(2005) nebo Vanicek (2006). Statisticky vjznamny je i vztah
relativnich diferenci a SO, (obr. 5b). Vzhledem k vulkanic-
ké Cinnosti na Islandu muze byt v Reykjaviku naméfeno
i 50 DU SO, (Cizkova et al. 2024). Nejvyssi primérna den-
ni hodnota SO, ve studovaném obdobi, 26,4 DU, byla na-
méfena pfi erupci sopky Fagradalsfjall 24. ¢ervence 2023.
Tyto extrémni pfipady nebyly do vypoctu na obr. 5b zahr-
nuty, ale nadhodnoceni TOC pfistrojem D050 se pfi SO, nad
10 DU pohybovalo kolem 6,5 %. TaktéZz Svendby a Dahlback
(2002) zaznamenali nadhodnoceny TOC méfeny Dobsono-
vym spektrofotometrem pfi vy$§im mnoZstvi atmosférické-
ho SO,. Divodem je, Ze SO, absorbuje UV slunecni zafeni na
podobnych vinovych délkach jako ozon a pfi méfeni Dob-
sonovym spektrofotometrem se jeho vliv k G¢inkiim ozonu
pricita, podrobné&ji napfiklad viz Komhyr a Evans (1980).
Celkové mnozstvi ozonu nemélo na rozdily mezi TOC namé-
fenym pomoci D050 a B199 statisticky vyznamny vliv.
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Obr. 5 Zavislost relativnich rozdili mezi TOC méfengm
pomoci B199 a DO50 na (a) SZA, a (b) celkovém sloupci

SO, v Reykjaviku v obdobi 2021 -2024, hvézdicky znaéi
statistickou vgznamnost korelaénich koeficientt (a = 0,05).
Fig. 5. The relationship of the relative differences of TOC
measured by B199 and DO50 and (a) SZA, and (b) total column
SO, in Reykjavik in 2021-2024, the asterisks signify the
statistical significance of correlation coefficients (a = 0.05).

3.3 Variabilita celkového ozonu
na Islandu v letech 2021-2024
na zakladé méreni Brewerova
spektrofotometru

Od srpna 2021 do prosince 2024 bylo pfistrojem B199 v Rey-
kjaviku provedeno celkem 31 110 méfeni TOC, z toho 5 539
v rezimu DS, 11 510 v reZimu ZS, 13 958 v reZimu GI a 103
v rezimu FM. Z téchto méfeni byly vypocitany denni reprezen-
tativni hodnoty, které se stanovuji jako primérny TOC ze viech
DS méfeni v daném dni. Nejsou-li k dispozici DS méfeni, po-
Citaji se denni reprezentativni hodnoty z méfeni v rezimu ZS,
pfipadné GI. Méfeni v rezimu FM nejsou brana v potaz. Denni
reprezentativni hodnoty budou dale oznacovany jako denni
praméry TOC.
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Obr. 6 Denni pruméry TOC z B199 podle reZimu méFeni doplnéné o primérné mésiéni hodnoty TOC (Eervené) v Reykjaviku v obdobi

srpen 2021 - prosinec 2024,

Fig. 6. Daily mean values of TOC measured by B199 by the type of measurement, supplemented by the mean monthly TOC values

(red line) in Reykjavik in August 2021 — December 2024.
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Obr. 7 TOC v oblasti Arktidy ve dnech 12. inora 2023, 29. inora 2024, a 31. fijna 2024 podle NASA Arctic Ozone Watch
(ozonewatch.gsfc.nasa.gov) s vyuzitim dat ze satelitniho pFistroje OMPS; pfiblizna poloha Reykjaviku je oznacena éerngm bodem.
Fig. 7. Arctic total ozone on 12 February 2023, 29 February 2024, and 31 October 2024, according to NASA Arctic Ozone Watch
(ozonewatch.gsfc.nasa.gov) using the OMPS satellite data; the approximate location of Reykjavik is marked by a black point.

Primérny TOC v letech 2022-2024 v Reykjaviku ¢inil 359,1 DU,
pfi¢emZ v roce 2022 to bylo 348,5 DU, 344,9 DU v roce 2023,
a 383,8 DU v roce 2024. Maximalni denni hodnota, 539,4 DU,
byla naméfena 29. tnora 2024, minimum, které Ccinilo
236,4 DU, bylo zaznamenano 26. listopadu 2021. Ani v jed-
nom pfipadé nebyl denni primér TOC nizsi nez 220 DU, coZ je
arbitrarné stanovena hodnota pouZivana pro vymezeni situaci
s vyrazné snizenym mnoZzstvim ozonu oproti dlouhodobému
priméru (tzv. ozonova dira). Ve vSech letech byl zaznamenan

typicky ro¢ni chod TOC s maximy na konci zimy a minimy na
podzim (obr. 6, popis a vysvétleni napf. Bjarnason et al. 1993).

Ke sniZeni TOC v jarnich mésicich doslo ve studovaném obdobi
vyraznéji pouze v roce 2023, kdy se v oblasti severni a stfedni
Evropy 12.-16. Ginora 2023 vytvofila oblast s nizkym mnoz-
stvim ozonu. Podle Vargina et al. (2024) byl hlavni pfi¢inou
Gbytku ozonu v tomto obdobi nartst vysky tropopauzy zapfici-
nény vyraznou anticyklénou pfi rozpadu polarniho viru v da-
sledku nahlého otepleni stratosféry v poloviné tinora. Zaroven
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podél zapadniho okraje této anticyklony doslo k transportu
subtropického vzduchu, ktery je pfirozené chudsi na ozon,
do vyssich zemépisnych Sifek. Island se vSak nachazel mimo
oblast s nejvyraznéj$im tbytkem ozonu (situace z 12. Ginora
2023 je znazornéna na obr. 7), proto se hodnoty zaznamenané
v Reykjaviku v prvni poloviné tinora 2023 pohybovaly kolem

300 DU.

Naopak na jafe a v 1été roku 2024 bylo v celé Arktidé zazna-
menano mnozstvi ozonu vyrazné pfekracujici dlouhodoby
primér, dle Newmana et al. (2024) byl v tomto roce pramérny
bfeznovy TOC v této oblasti nejvyssi od zacatku satelitnich mé-
feni v roce 1979. Dtivodem byl nartist mnozstvi ozonu ve spod-
ni stratosféfe zapfi¢inény vyraznou aktivitou planetarnich
vin a naslednym zeslabenim polarniho viru, coz podporuje
advekci na ozon bohatych vzduchovych hmot smérem k p6lu.
Situace z 29. inora 2024, kdy byl v Reykjaviku naméfen viibec
nejvyssi pramérny denni TOC ve studovaném obdobi, je zna-
zornéna na obr. 7.

K pomérné zajimavé situaci doslo rovnéz 31. fijna 2024, kdy
se pramérny denni TOC zvy$il v porovnani s pfedchozim dnem
0123,2 DUna 444,7 DU, pficemz 1. listopadu 2024 nasledoval
pokles na 284,9 DU. Hodnota z 31. fijna by se mohla na prv-
ni pohled jevit jako chybné méfeni, ale satelitni data (obr. 7)
potvrzuji pfechod tizkého pasu vzduchové hmoty bohaté na
ozon pfes tizemi Islandu. Jak plyne z obr. 7, rozdily v TOC mezi
vzduchovou hmotou, ktera ovliviiovala Island 31. fijna 2024,
a jejim okolim mohly snadno pfesahnout 100 DU.

4. Shrnuti a zaveér

Meéfeni celkového ozonu v islandském Reykjaviku probiha od
roku 2021 soucasné pomoci Dobsonova a Brewerova spektro-
fotometru, coZ umoZziiuje nezavislé srovnani obou pfistroji
v lokalité nachazejici se na okraji arktického polarniho viru.
Shoda méfeni byla zejména po aplikaci opravy na efektivni
teplotu ozonové vrstvy velmi dobra, Dobsontiv spektrofotome-
tr podhodnocoval méfeni Brewerova spektrofotometru v pri-
méru pouze 0 -0,26 %. Ro¢ni chod rozdild byl zapficinén kom-
binaci vlivu zenitového Gthlu Slunce a relativni Cetnosti vyuziti
raznych rezim méfeni v jednotlivych mésicich. Zjisténa byla
i korelace mezi diferencemi celkového ozonu a mnozZstvim oxi-
du sificitého. Pro budouci vyuZiti casové fady celkového ozonu
z Dobsonova spektrofotometru by tedy bylo vhodné uplatnit
kromé opravy na efektivni teplotu ozonové vrstvy i korekce
na mnozstvi oxidu sifi¢itého a na optickou hmotu atmosféry.
TaktéZ je nutné zkontrolovat dlouhodobou stabilitu pfistroje
v Case pomoci satelitnich ¢i reanalyzovanych dat.

Ve studovaném obdobi byl na Islandu zaznamenan typicky
ro¢ni chod celkového ozonu s maximy na jafe a minimy na
podzim, do variability ozonu se ale promitla i specificka at-
mosféricka cirkulace v jednotlivych letech. Napfiklad v Gnoru
2023 byl zjistén pokles mnozstvi ozonu z divodu rozpadu po-
larniho viru nad Skandinavii, zatimco v prvni poloviné roku
2024 bylo pozorovano nezvykle vysoké mnozZstvi ozonu v di-
sledku zvySené aktivity planetarnich vin. Vzhledem ke znacné
dynamickym procestim v arktické stratosféfe a ke vzajemné-
mu ovliviiovani globalni klimatické zmény a ozonové vrstvy
je daleZité pokracovat v monitorovani ozonu a UV slune¢niho
zateni v této oblasti satelitnimi i pozemnimi p¥istroji. Ukazuje
se také, Ze volba Reykjaviku pro umisténi Brewerova spektrofo-

tometru €. 199 byla velice dobra, pfistroj mtize v dynamické se-
verni subpolarni oblasti poskytnout i informace, které pomoci
samotného Dobsonova spektrofotometru neni mozné zjistit. To
se projevuje i znacnym zajmem zahrani¢nich odborniki, ktefi
chtéji vyuzivat vysledky méfeni Brewerova spektrofotometru.

Podékovani:

Méfeni ozonu a UV zafeni v oblasti Islandu probiha v ramci
projektu DKRVO (Dlouhodoba koncepce rozvoje vyzkumné or-
ganizace), oblast vizkumu 11: Méfeni a hodnoceni vlastnosti
ozonové vrstvy a UV zafeni v severnich subpolarnich oblas-
tech. Tato studie byla rovné? realizovana s podporou Ceské-
ho antarktického vyzkumného programu 2025-2027 (VAN
2025).

Autofi by radi podékovali Islandskému meteorologickému
Gstavu za mozZnost instalace Brewerova spektrofotometru
v Reykjaviku i za sdileni dat z Dobsonova spektrofotometru.
TaktéZ dékuji sluzbé TEMIS za zpracovani Casové fady efektiv-
ni teploty ozonové vrstvy na zakladé dat ECMWF, ktera je vol-
né k dispozici online (https://www.temis.nl/climate/efftemp/
overpass.php).

Podékovani naleZi i dvéma recenzentim za jejich konstruktiv-
ni navrhy a pfipominky, které vyrazné napomohly zvysit kva-
litu manuskriptu.
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Between January 23 and 29" there were low
stratus clouds above most of the Czech Republic.
Light freezing drizzle was falling, even though
the entire cloud layer was within a temperature
range below 0 °C. The drizzle was hard to detect,
all the forecasters often relied on observation
from professional weather stations and eyewit-
ness reports from the public on social media.
However, locally there were major complications,
especially in transport. This freezing precipitation
was caused by the so called SWRP (Supercooled
Warm-Rain Processes). A bit unusual precipita-
tion development on such a large scale and its
complicated detection were a true challenge for
forecasters on duty, and showed the importance
of cooperation between professionals, amateurs
and public. Also observations from professional
weather stations showed their irreplaceability.

KLIGOVA SLOVA: sonda? aerologicka — ledovka — srazky
mrznouci — srazkotvorné procesy teplé

KEYWORDS: sounding of atmosphere — glaze - freezing
precipitation — supercooled warm-rain processes

1. Uvod

wexs

Ledovka je jeden z nejnebezpecnéjsSich jevli zejména v silni¢ni
dopravé, kdy kluzké povrchy komunikaci pasobi ¢etné komp-
likace pfi jizdé, prodlouZeni doby jizdy, zvySenou nehodovost,
jizda autem muZe byt aZ nemozna. Zpusobuje velké komplika-
ce chodcim pfi chlizi v€etné nebezpedi Grazh pii uklouznuti,
muZe zpusobovat i lamani vétvi stromt a problémy v energeti-
ce. Ledovka se mtiZe vytvafet jak na rozsahlém Gizemi, tak i lo-
kalné, jeji vyskyt mize vést aZ ke kalamitnimu stavu, omezeni

zasobovani a sluzeb. Jeji pfedpovéd predstavuje pro meteoro-
loga ve sluzbé velkou vyzvu.

V tomto pfispévku se budeme zabyvat ledovkovou epizodou,
ktera se udala v posledni dekadé ledna 2023, potrapila po-
stupné velkou ¢ast Ceské republiky a predpovédni sluzbé
CHMU pfinesla dalsi cenné zkusenosti.

Takové pfipady, jaké zde popisujeme, jsou v anglofonni litera-
tufe oznacovany jako teplé srazkotvorné procesy s pfechlaze-
nou vodou (Supercooled Warm Rain Process, dale jen SWRP).
Statistiku pro CR nezname, v USA se podle Huffmana a Norma-
na (1988) podili na vyskytu ledovky ve 30 % pfipadd. Pozdé&jsi
prace (Rauber et al. 1999) ale naznacuje, Ze by toto procento
mohlo byt podstatné vyssi. Bernstein (2000) zdtraziiuje velky
vliv napf. mistni topografie, coz se shoduje i s pozorovanimi
v ramci této situace.

2. Ledovka - definice, podminky
vzniku

V Elektronickém meteorologickém slovniku (CMeS 2019) je
ledovka definovana jako ,,souvisla, zpravidla homogenni pri-
hledna ledova vrstva, kterd vznika pfi mrznoucim mrholeni
nebo mrznoucim desti, a to bud zmrznutim pfechlazenych
vodnich kapek pfi dopadu na zemsky povrch nebo na predmé-
ty, jejichz teplota je zaporna nebo slabé nad 0 °C, anebo zmrz-
nutim nepfechlazenych vodnich kapek okamZité pfi dopadu
na zemsky povrch nebo na pfedmeéty, jejichz teplota je vyrazné
zaporna. Tvoii se na vodorovnych a svisljch ¢i Sikmych plo-
chach, na vétvich i kmenech stromil, na dratech, ty¢ich, na po-
vrchu zemé, na chodnicich, vozovkach atd. Pfi déletrvajicich
podminkach vhodnych pro jeji vytvafeni miiZe vrstva ledu do-
sahnout tloustky nékolika cm. Mérna hmotnost ledovky byva
700 az 900 kg-m™.

Shrnuto: zakladni nutnost pro jeji vznik je tedy povrch vychla-
zeny pod O °C a na néj dopadajici kapalna voda. (Maze ji vy-
volat i zmrzly dést, jehoZ Castice se po dopadu na zem rozbiji
jako skofapky a kapalna voda se z nich vylije a zmrzne.) Z hle-
diska synoptickych podminek pfi zemi studeny vzduch, nad
nim vzduch teplejsi — ledové Castice propadaji teplou vrstvou
(teplota vlhkého teploméru vyssi nez 0 °C) dostatecné silnou
na to, aby zacaly tat.

3. SWRP

Co je tedy potieba sledovat? ZaleZi na vertikalnim profilu atmo-
sféry, viz obr. 1. Podle Huffmana a Normana (1988) musi pfi
SWRP nastat tyto podminky:

o teplota v oblaku mezi 0 a —10 °C (spontanni krystalizace za-
¢ina pfi teplotach kolem -12 °C),
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Obr. 1 Prubéh teploty s vgskou pii SWRP (University of Illinois
2010): Teplota v oblasti zajmu neklesa pod -10 °C. Vrstva

s teplotou nad O °C je nad oblaénou vrstvou a nezasahuje

do srazkotvorngch procesi. Modrozelena &ara znaéi prubéh
teploty. Kfivka Td (rosného bodu) vzhledem k vysokému
nasyceni probiha téméF totozné s kFivkou teploty.

Fig. 1. Schematic vertical temperature profile during SWRP
events (University of Illinois 2010): The temperature does not
drop below =10 °C. If there is a layer with positive temperature,
it is above the cloud layer and thus not involved in the
precipitation development.

e tloustka oblaku dostatecna pro rtst kapek,

e zakladna oblacnosti polozena nizko, aby se kapky nestihly
pfi padu k zemi vypafit,

e nad oblakem musi byt suchy vzduch. Podle Raubera et al.
(1999) muiZe nad oblakem byt i tepla vrstva,

e pro rtst kapek jsou dtilezité nizké kon-
centrace kondenzacnich jader (Cista
voda se snaze prechlazuje, pfi vyssi
koncentraci kondenzacnich jader se
tvori vice malych kapicek, které padaji
pomaleji) a hodné vody (> 0,25 g/m?)
(Huffman, Norman 1988).

Za mechanismus podporujici koales-
cenci kapek lze povaZovat i zménu
proudéni v hladiné 925 hPa (konver-
gence proudéni) nebo setméni (ochla-
zeni horni hranice obla¢nosti). Pokud je
podoblacna vrstva nenasycena, vodni
kapky se ochlazuji vyparem, ¢ili pod-
chlazovani pokracuje i pfi neocekavané
vyssi teploté.

Vyvstava problém s tim, Ze redlné son-
dazni profily jsou k dispozici jen z ome-
zeného pocCtu mist a v omezeném Case.

Proto jsou velmi uZiteCné i sondaze
mimofadné, provadéné na zakladé po-
Zadavku meteorologli, a profily pfed-
povédni, modelové, které maji pred-
povédni pracovisté k dispozici, napf.
v pracovni stanici Visual Weather.

e Vyskyt na profesionalni meteorologické stanici
® Vyskyt pozorovan ¢lenem AMS
[ ORP se zaznamenanym vyskytem mrznouciho mrholeni
(1 ORP bez zaznamenaného mrznouciho mrholeni
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Obr. 2 Vlevo pfFizemni analyza DWD, vpravo sondaz z Wroclawi
z23.1.2023,00:00 UTC.

Fig. 2. Left — ground analysis DWD, right — vertical profile from
Wroclay, 23.1.2023, 00:00 UTC.

4. Prehled jednotlivych dnu
epizody

Pondéli 23. 1. 2023

Pocasi na naSem Gizemi ovliviiovala tlakova vys$e nad Baltskym
mofem a jeS$té mohutnéjsi tlakova vyse ve studeném vzduchu
nad severnim Ruskem. Nad Stfedomoiim se nachazela pomér-
né vyrazna a vertikalné rozsahla tlakova niZze, kolem které

k ndm od v{chodu proudil teplejsi a vlhéi vzduch (obr. 2).

0 100 km

Obr. 3 Mapa vyskytu mrznouciho mrholeni 23. 1. 2023.

Fig. 3. Map of occurence of freezing drizzle on 23. 1. 2023.
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Obr. 4 Vlevo pfFizemni analyza DWD, vpravo sondaz z Prostéjova z 24. 1. 2023, 12:00 UTC.
Fig. 4. Left — ground analysis DWD, right — vertical profile from Prostéjov, 24. 1. 2023, 12:00 UTC.

® vyskyt pozorovan a nahlaen meteorologem mimo sluzbu, nebo élenem AMS
@ vyskyt pozorovan na profesiondlni meteorologické stanici

[ ORP se zaznamenanym vyskytem mrznouciho mrholeni

[_] ORP bez zaznamenandaho vyskytu mrznouciho mrholeni

Obr. 5 Mapa vgskytu mrznouciho mrholeni 24. 1. 2023.
Fig. 5. Map of occurence of freezing drizzle on 24. 1. 2023.

Vzhledem ke sméru proudéni zde uvadime sondaz z Wroclawi,
ktera byla za této situace reprezentativnéjsi nez sondaze ceskeé.
Teplota v obla¢né vrstvé se pohybovala mezi 0 a cca -7 °C a nad
ni byl sussi vzduch. Je to sondaz typicka pro vyskyt SWRP. Sraz-
ky se vyskytly zejména na navétfich severnich hor, a to v podobé
mrholeni, ve vy$sich a béhem noci na ttery ve stfednich polo-
hach mrznouciho. V niZinach se denni maximalni teplota po-
hybovala nej¢astéji mezi 0 az +4 °C. Ve vySkach nad cca 500 m
se diky zapornym teplotam, nizké oblacnosti a ¢erstvému vétru
mrznouci srazky navic kombinovaly s namrazou.

V rannich hodinach byla vydana vystraha na ledovku pro ¢asti
Olomouckého, Moravskoslezského a Pardubického kraje, ktera
méla platnost od 23. 1. 10:15 hod. do 24. 1. 18:00 hod. SEC.

Ledovka byla hlasena v odpolednich hodinach ze Seraku, ve-
Cer z Vétikovic na Opavsku. BEhem noci na Gtery pak z Klodzka

108

(Polsko), Cervené, Lysé hory a Chura-
fova. Vesmés $lo o navétrné casti hor-
skych oblasti (obr. 3).

Uteryg 24. 1. 2023

Hfieben vysokého tlaku vzduchu z Rus-
ka se rozsifil dale k zapadu. Tlakova
nize nad Stfedomofim se posunula
k jihu a jeji vyskova cast se propojila
s vy§kovou brazdou nad Ruskem a Cer-
nym mofem. Od zapadu se nad Dansko
nasunul vySkovy hieben a nase Gzemi
leZelo na jeho jizni strané. Teplota dosa-
hovala v oblastech s nizkou obla¢nosti
v minimech hodnot nejcastéji mezi +1
aZ -3 °C, v maximech mezi 0 az +4 °C.
Vitr val pfevazné slaby severovychod-
ni nebo proménlivy, na severovychodé
mirny severovychodni (obr. 4).

Na sondazi z Prosté&jova (prazska vypada-
la obdobné) bylo opét mozné vidét chlad-
néjsi vzduch ve spodnich vrstvach atmo-
sféry prekryty vrstvou teplejsiho a sussiho
vzduchu kolem hladiny 850 hPa a nad ni.
Béhem dne bylo na obou stanicich pozo-
rovano zvétSovani vertikalni mohutnosti
této vrstvy a vyrazné vysuSovani vzduchu nad cca 925 hPa. Toto
uz jsou podminky naprosto typické pro SWRP.

Konkrétné tedy: obla¢na vrstva stratu se vyskytovala praktic-
ky zcela v oblasti s teplotou mezi 0 °C a -10 °C (zejména cca
-5 °C). Nad ni se nachazela virazna sucha vrstva a co je dule-
7itéj8i — rychly pokles teploty rosného bodu (absolutni vihkos-
ti) (Huffmann, Norman 1988). Tato oblacnost je tedy tvofena

pravdépodobné vyhradné pfechlazenou vodou.

Z tohoto dne existuji jen sporé informace od vefejnosti a pozoro-
vateld, pomérné dost hlaseni ale pfislo z profesionélnich stanic,
a to opét zejména na severnich, respektive severovychodnich
navétiich hor. Nejcastéji se pfes den mrznouci srazky vyskytova-
ly v polohach nad 400 m. Nejpodstatnéjsi hlaSeni jsme dostali
ve ve€ernich hodinach od pana Ivo Rol¢ika ze Sumavy, ktery hla-
sil nebezpecnou ledovku a ndmrazu (Rol¢ik 2023b).
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Obr. 6 Vlevo pfFizemni analyza DWD, vpravo sondaz z Prahy Libuse, oboji z 26. 1. 2023, 00:00 UTC.
Fig. 6. Left — ground analysis DWD, right — vertical profile from Prague Libus, both on 26.1. 2023, 00:00 UTC.
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Obr. 7 Mapa vgskytu mrznouciho mrholeni 26. 1. 2023.
Fig. 7. Map of occurence of freezing drizzle on 26.1. 2023.

Vyistraha zistala stejna jako pfedchozi den, a to vetné tizemni
platnosti. Mrznouci mrholeni se ovSem vyskytovalo i po skon-
Ceni jeji platnosti, hlaSeni byla zaznamenana z profesional-
nich stanic (nap¥. Kocelovice, Temelin), viz obr. 5.

Streda 25. 1. 2023

Nad zapadem a stfedem Ruska se i nadale udrzovala mohut-
na tlakova vyse. Dalsi se vytvofila nad Atlantikem a pomér-
né rychle zmohutnéla. Nad Stfedomofim se dal vyskytovala
tlakova niZe, dalsi byla nad Skandinavii. Od zapadu k nam
zasahoval slabnouci vyskovy hieben vyssiho tlaku vzduchu.
Nase Gzemi se tedy diky tomuto vyvoji ocitlo v nevyrazném
tlakovém poli.

Z prostorovych davodi neuvadime
k tomuto dni obrazky, nicméné na
sondazich byl vidét postupny pokles
spodni hranice suché a teplé vrstvy az
k 925 hPa, a tim i pokles horni hrani-
ce oblacnosti. I nadale pokracovaly
podminky vhodné pro SWRP. Oblacna
vrstva byla ale pomérné malo mohutna,
hlaseni o mrznoucim mrholeni pfislo
jen minimum (Opavsko - Vétikovice,
vecer Namést nad Oslavou, ledovka na
Déc¢insku a v Hfensku). VétSinové se
mrznouci srazky vyskytovaly ve stfed-
nich a vyssich polohach v kombinaci
s mrznouci mlhou (i ta byla pomérné
Casta) a s tvorbou namrazy.

Stfeda byla z tohoto tydne, co se mrz-
noucich srazek tyka, nejmirnéjsim
dnem.

Ctvrtek 26. 1. 2023

Pfi zemi se nase tizemi nachazelo v tla-
kovém sedle. Od severozapadu se k na-
Semu Gzemi blizila vySkova studena
fronta, ktera se nad nasSim Gizemim roz-
padla (obr. 6 vlevo).

Na ptlnocni sondazi z Prahy LibuSe

(obr. 6 vpravo) byla patrna vrstva oblac-
nosti s velmi nizkou zakladnou, sahajici do cca 925 hPa. Jeji
teplota se pohybovala mezi cca -1 az -5 °C. Nad ni byla vyraz-
na sucha vrstva. Na jeji spodni hranici (obr. 6 vpravo) s vyskou
velmi rychle klesala teplota rosného bodu. Podobné vypadala
isondaz z Prostéjova.

vevs

Takova sondaz je jedna z nejtypictéjsich pro SWRP, viz vyse.
Pomérné silna vrstva nizké oblacnosti tvofené kapkami pfe-
chlazené vody, podstupujicimi teplé srazkotvorné procesy.
Evidentné bez zdroje ledovych krystalku, které by jinak rostly
na Gkor vodnich kapicek depozici vodni pary (protoZe napéti

vy

vodnich par nad ledem je niZ$i neZ nad vodou) a snéZilo by.
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Obr. 8 Vlevo pFizemni analyza DWD, vpravo sondaz z Prahy Libuse, oboji z 27. 1. 2023, 12:00 UTC.
Fig. 8. Left — ground analysis DWD, right — vertical profile from Prague Libus, both on 27.1.2023, 12:00 UTC.

Po cely den bylo na celém Gzemi republiky zataZeno nizkou

oblac¢nosti, nad kterou vy¢nivaly jen nejvy3si polohy Jesenikd,
Sumavy a Krkonos. Teplota se pohybovala mezi +2 a -2 °C.

0d rana prichéazela postupné hlaseni od vefejnosti (obr. 7) z Par-
dubicka, Pfibramska, Prahy, Moravského Krumlova, Brnénska,

v 2

Décinska, Trutnovska, Ceskobudé&jovicka a dalSich oblasti.

Patek 27.1. 2023

Nase Gizemi leZelo, podobné jako v dtery, na jizni strané hfe-
bene vysokého tlaku vzduchu. Ve vySce nase Gizemi i nadale
ovliviiovala vyskova cast tlakové niZe nad Stfedomofim, kte-
ra zesilovala, a oblacnost s ni spojena se zacala dostavat nad
naSe tizemi (obr. 8 vlevo).

Na prazské poledni sondazi, viz obr. 8 vpravo, bylo vidét suchou
vrstvu uz vyse a horni ¢ast oblac¢nosti ma jiz teplotu pod —-12 °C.
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Obr. 9 Mapa vgskytu mrznouciho mrholeni 27. 1. 2023.
Fig. 9. Map of occurence of freezing drizzle on 27.1. 2023.
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V rannich hodinach se jesté na relativné mnoha mistech vy-
skytly mrznouci srazky, zejména na navétiich severnich a se-
verovychodnich hor, postupné ale hlavné v Cechach pfechaze-
lo mrznouci mrholeni do snéZeni. Lokalné teplota vystoupala
nad 0 °C. Ve vecernich hodinach opét zacalo pfibyvat mrznou-
cich srazek (Sluknovsky vibézek, Zdar n. S., Pacov, Jesenicko,
Tfebonisko, Taborsko, Trutnovsko), viz obr. 9.

V noci na 28. 1. byl vétSinové hlasen opét piechod do sné-
Zeni.

Sobota 28. 1. a nedéle 29. 1. 2023

I nadale nad nase tizemi od zapadu zasahoval hieben vyssiho

tlaku vzduchu a kolem néj k nam od severovychodu pronikal

chladny vzduch. Vy$kova nize nad Stfedomotim slabla a nad

naSe Gzemi se od severu nasouval vySkovy hieben vyssiho tla-
ku vzduchu.

Na sondazich na obr. 10 je vidét, Ze po-
malu mizela vlh¢i vrstva ve stfednich
hladinach a namisto ni se do CR opét
dostaval dosti suchy vzduch. Opét na-
stavaly idealni podminky pro SWRP.

Mrznoucich sraZek béhem dne pfiby-
valo - k veCeru nejvic na severovycho-
dé tzemi — bohuZel v mistech, kde je
naprosté minimum profesionalnich
stanic (s vyjimkou horskych jen Ostra-
va-Mo$nov). Zde v noci navic pfechod-
né zesilil severovychodni vitr, zejména
v niz$ich hladinach. V noci z 28. na
29. 1. se vyskytly pomérné intenzivni
mrznouci srazky. Z vice mist na Jese-
nicku, Bruntalsku a Opavsku a poté na
severovychodnim néavétii Sumavy byla
hlasena silna ledovka, v polohach nad
cca 500 m navic v kombinaci s vyraz-
nou namrazou. (Ceska televize 2023;
Kuté&j 2023; Prochazka, Cap 2023; Rol-
¢ik 2023a)
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Obr. 10 Sondaze z Prost&jova z 28. 1. 2023, 12:00 UTC, a 29. 1. 2023, 00:00 UTC.
Fig. 10. Vertical profiles from Prostéjov on 28. 1. 2023, 12:00 UTC and 29. 1. 2023, 00:00 UTC.

5. Zaver

Ledovka jako dusledek teplé, okluzni nebo ,,maskované“ stu-
dené fronty je pomérné predvidatelna, srazkové pasmo byva
zfejmé. Ale v pfipadé SWRP je suma ocekavanych srazek ne-
jista a naméfené sondazni profily k posouzeni srazkotvornych
procesti jsou k dispozici jen ve velmi omezené mife, v CR jen
z Prahy LibuSe a z Prostéjova.

Situace SWRP se v naSich podminkach nevyskytuji tak zfidka,
jak bychom si mohli myslet, a podkladt pro jejich operativni
pfedpovéd neni mnoho, zejména kvuli nedostatku reprezen-
tativnich sondazi.

Z dosavadnich pozorovani vyplyva, Ze mrznouci srazky vznik-
1é témito procesy byvaji vétSinou mensiho plosného rozsahu
a vyskytuji se zejména na navéttich hor. Shodou okolnosti jsou
to Casto oblasti htife pokryté stanicni siti.

Pfi severovychodnich situacich, které ve srovnani se situace-
mi jinymi byvaji pfi¢inou mrznoucich srazek nejcastéji, jsou
severni Morava, Slezsko a jizni Cechy k tvorbé téchto srazek
nachylné podobné.

Za vhodnych podminek se miiZe vytvofit i nékolikadenni vy-
razna situace, jako byla tato.

Je zasadné dutlezité mit kromé (idaji z profesionalnich stanic
ijiné vérohodné zdroje informaci: amatérsti pozorovatelé, silnic-
ni meteorologické stanice (detekce stavu povrchu vozovky — ty
ale byvaji jiz chemicky oSetfené, ¢imz informaci pro meteorolo-
ga zkresluji), vefejnost, na jejichz zakladé bude moci vystrazna
sluzba rychle reagovat vydavanim a aktualizacemi vystrah.

Podékovani:

Dékujeme koleglim z pfedpovédnich pracovist CHMU, ktefi
v popsaném obdobi byli ve sluzbach a také vydavali vystrahy
na tento nebezpecny jev, a kolegiim, ktefi nam byli pfi psani
tohoto pfispévku napomocni.
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Zprava Svétové meteorologické
organizace o stavu klimatu ve svété

vroce 2024

The WMO report on the Status of the Global Climate in 2024

Since 1994 the World Meteorological Organi-
zation (WMO) has been publishing its annual
“WMO Statement on the Status of the Global
Climate”. The report has gradually gained in
popularity and recently is a recognized autho-
ritative source of information for the scientific
community, the media and the general public.
The report presented is the latest link of this
successful sequence. The journal Meteorologic-
ké zpravy (Meteorological Bulletin) offers to its
readers an abbreviated version of the report.
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1. Klicové ukazatele klimatu

1.1 Oxid uhliéity v atmosfére

V roce 2023 koncentrace oxidu uhli¢itého v atmosféfe a rov-
néz také koncentrace metanu a oxidu dusného dosahly nej-

XXz

vys$si Grovné za poslednich 800 000 let.
Udaje v redlném ¢ase z konkrétnich lokalit
ukazuji, Ze hladiny téchto tfi hlavnich skle-
nikovych plynii v roce 2024 nadale rostly.
Celosvétovy pramérny ro¢ni molarni podil
oxidu uhli¢itého (CO,) v atmosféfe (atmo-
sféricka koncentrace) dosahl v roce 2023
(coZ je posledni rok, pro ktery jsou k dispo-
zici konsolidované celosvétové ro¢ni tida-
je) nového pozorovaného maxima (obr. 2).
Koncentrace 420,0 + 0,1 ¢astic na milion
(ppm) byla vroce 2023 0 2,3 ppm vy3si nez
v roce 2022 a predstavovala 151 % kon-
centrace pfed primyslovou revoluci (v roce
1750). Koncentrace 420 ppm odpovida
3276 Gt CO, v atmosféfe.

V obdobi od 1. ledna 2023 do 31. prosince
2023 se koncentrace CO, zvysilao 2,8 ppm,
coz je Ctvrta nejvétsi zména v ramci jedno-
ho roku od zahajeni moderniho méfeni
CO, v 50. letech 20. stoleti. Tempo ristu je
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Obr. 2 Primérna roéni globalni koncentrace oxidu uhliéitého
CO, (ppm) v letech 1984 az 2023. Zdroj: Udaje pochazeji ze
Svétového datového centra pro sklenikové plyny (WDCGG).

Fig. 2. Annual mean globally averaged atmospheric mole
fraction of carbon dioxide from 1984 to 2023 in parts per

million (ppm). Source: Data are from the World Data Centre for
Greenhouse Gases (WDCGG).

obvykle vys$si béhem podminek El Nifio v diisledku celkového

uhliku.

nartistu emisi z poZard a snizeni Cistych pozemnich propadt

Koncentrace metanu (CH,) a oxidu dusného (N,O), dalSich
dvou kli¢ovich sklenikovych plynti, dosahly v roce 2023 rov-

State of the Global Climate
2024

Obr. 1 Obalka publikace SMO.

Fig. 1. Cover of the SMO publication.

néz rekordné vysokych pozorovanych hodnot. Koncentrace
CH, doséhla 1 934 = 2 Castic na miliardu (pph), coZ je 265 %

pfedindustridlnich hodnot, a N,0 dosé-
hl 336,9 + 0,1 ppbh, coZ je 125 % piedin-
dustrialnich hodnot. Udaje v redlném ¢ase
ukazuji, Ze Grovné CO,, CH, a N,O se v roce
2024 nadale zvySovaly.

ZvySeni koncentrace CO, v atmosféfe zph-
sobené Clovékem je nejvétsi hnaci silou
zmény klimatu. CO, pfedstavuje pfiblizné
66 % radiacniho pasobeni viech skleniko-
vych plyntt s dlouhou Zivotnosti od roku
1750 a pfiblizné 79 % nartstu za posledni
desetileti. Soucasné koncentrace CO, v at-
mosféfe jsou vyssi nez kdykoli za posled-
nich nejméné 2 miliony let. Koncentrace
CH, a N,0 jsou vy3si nez kdykoli za posled-
nich nejméné 800 000 let.

Atmosférické koncentrace CO, odraZeji
rovnovahu mezi zdroji a spotfebou CO,.
Antropogenni zdroje CO, souviseji se spa-
lovanim fosilnich paliv a vyrobou cemen-



tu spolu se zménami ve vyuzivani pady, jako je odlesfiovani.
K poklesu dochazi pohlcovanim CO, vegetaci a oceanem. Cast
CO, emitovaného lidskou ¢innosti, ktera ziistava v atmosféfe,
se nazyva vzdusna frakce. V jednotlivych letech se lisi v di-
sledku vysoké pfirozené proménlivosti propadd CO,, zejména
na pevniné. Pfirodni zdroje a Gibytek CO, jsou rovnéz ovliviio-
vany zménou klimatu v ddsledku zvysujici se teploty a zmén
srazek a vlivem sucha nachylnosti k poZaram biomasy. V obdo-
bi 2014-2023 zastalo v atmosféfe 48 % celkovych emisi z lid-
ské ¢innosti, coZ zptisobilo narast koncentrace v atmosféfe.
Odhadované vstfebavani do oceant predstavovalo 26 % emisi
a odhadovana spotieba na pevniné 30 %.

1.2 Globalni prumérna teplota

Primérna ro¢ni globalni teplota pfi zemském povrchu v roce
2024 bylao 1,55 + 0,13 °C nad pramérem let 1850-1900, kte-
1y se pouziva jako reprezentant pfedindustrialnich podminek.
Rok 2024 byl nejteplejSim rokem ve 175letém pozorovacim
zaznamu a jasné pfekonal pfedchozi nejteplejsi rok 2023 s od-
chylkou 1,45 + 0,12 °C nad priamérem let 1850-1900. Kazdy
z poslednich deseti let, 2015-2024, patfil samostatné mezi
deset nejteplejSich let v historii. Analyza je zaloZena na syn-
téze Sesti globalnich soubort teplotnich dat (obr. 3). Jeden rok
s prumérnou ro¢ni globalni teplotou vice nez 1,5 °C nad pri-
mérem let 1850—-1900 neznamena, Ze jsme prekrocCili troven
otepleni definované v Pafizské dohodé.
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Obr. 3 Odchylka globalni roéni pramérné teploty vzhledem

k pfedindustrialnimu obdobi (1850-1900) zobrazené v obdobi
1850-2024. Zdroj: Udaje pochazeji ze Sesti datovych soubori
uvedenych v legendé.

Fig. 3. Annual global mean temperature anomalies relative to

a pre-industrial (1850-1900) baseline shown from 1850 to
2024. Source: Data are from the six datasets indicated in the
legend.

Globalni primérna teplota v roce 2024 byla zvySena silnym
jevem El Nifio, ktery dosahl vrcholu na zacatku roku. Rekord-
nich hodnot vSak teploty dosahovaly jiZ v roce 2023. V kazdém
mésici od Cervna 2023 do prosince 2024 piekonaly primérné
mésicni globalni teploty vSechny mési¢ni rekordy pfed rokem
2023. Globalni pramérna teplota je ukazatel teploty pfi povr-
chu Zemé zprimérovany na celém jejim povrchu. Odhaduje
se na zakladé teploty vzduchu méfené na meteorologickych
stanicich ve vysce pfiblizné 1,5 aZ 2 m a teploty motského po-
vrchu méfené na lodich a oceanskych béjich. Udaje jsou kon-
trolovany z hlediska kvality a korigovany s ohledem na zmény
ve zplisobu méfenti teplot, poté jsou mezery vyplnény pomoci
statistickych metod. Globalni primérnou teplotu lze také vy-
pocitat pomoci reanalyz, které vyuZivaji modely pfedpovédi

pocasi v kombinaci mnoha druht méfeni, v€etné satelitnich.
Odhady zalozené na reanalyzach jsou reprezentativni pro tep-
lotu vzduchu na pevniné i v oceanech. Pro hodnoceni globalni
teploty v této zpravé bylo pouZito Sest datovych soubord, vcet-
né dvou reanalyz. Spolecné pokryvaji obdobi od roku 1850
do soucasnosti, i kdyZ ne kazda datova sada pokryva celé toto
obdobi (obr. 3). Mezi jednotlivimi fadami jsou drobné rozdily
a v obdobi, ve kterém se pfekryvaji, vykazuji do zna¢né miry
stejné vykyvy. Rozdily jsou vétsi na poc¢atku zaznamu, coz vede
k pouze malym rozdilim v jejich hodnoceni dlouhodobych
zmén (pfiblizné 0,1 °C). Tyto rozdily jsou zohlednény v odha-
dech nejistoty anomalii vzhledem k obdobi 1850-1900.

Globalni pramérna teplota je zakladem dlouhodobého teplot-
niho cile Pafizské dohody. Obecné se vSak ma za to, Ze Pafizska
dohoda se vztahuje na dlouhodobé zmény (desetileté nebo del-

§1), nikoli na jednotlivé roky.

1.3 Obsah tepla v oceanu

V roce 2024 byl zaznamenan rekordni obsah tepla v global-
nim oceanu, ktery pfekonal pfedchozi rekord z roku 2023
016 + 8 Z] (obr. 4). V poslednich osmi letech byl v kazZdém roce
pfekrocen rekord pro obsah tepla v oceanu. Pfistrojové zazna-
my zacinaji v roce 1960. Rychlost oteplovani oceanu v posled-
nich dvou desetiletich (2005-2024), 0,99-1,07 W-m™2 neboli
11,2-12,1 Z] za rok, je vice neZ dvojnasobna oproti hodnotam
pozorovanym v obdobi 1960-2005 (0,27-0,34 W-m™ nebo-
li 3,1-3,9 ZJ za rok). Posledni zprava Mezivladniho panelu
pro zménu klimatu (IPCC) dospéla k zavéru, Ze je prakticky
jisté, Ze obsah tepla v oceanech se od 70. let 20. stoleti zvy-
§il, a je velmi pravdépodobné, Ze hlavni pficinou je vliv ¢lo-
véka. Na zakladé zde pouZitjich soubord dat se tepelny obsah
globalniho ocednu v priméru za obdobi 1971-2024 zvysil
00,6 + 0,1 W-m2 (6,8 ZJ za rok), coZ je v souladu se zpravou
IPCC.
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Obr. 4 Roéni globalni obsah tepla v ocedanu do hloubky

2 000 m vobdobi 1960-2024 v zetajoulech (107 J).
Stinovana oblast oznacuje rozsah dvou smérodatnych
odchylek nejistoty kazdého odhadu.

Fig. 4. Annual global ocean heat content down to 2 000 m
depth for the period 1960-2024, in zettajoules (102 J). The
shaded area indicates the 2-sigma uncertainty range on each
estimate.

Pozorované oteplovani oceand naznacuje, Ze Zemé je v sou-
Casné dobé mimo energetickou rovnovahu. Rychlost oteplo-
vani ukazuje, jak rychle zemsky systém pohlcuje pfebytecnou
energii ve formé tepla z klimatickych vlivi. Pfiblizné 5 % této
piebytecné energie ohfiva pevninu, 1 % ohiiva atmosféru



a 4 % ohfiva a rozpousti kryosféru. VétSina energie, pfiblizné
90 %, vSak pfispiva k ohfivani oceantl. Ukazatel obsahu tepla
v oceanech je proto klicovym indikatorem zmény klimatu. Inte-
grace teploty oceanti od hladiny aZ do hlubin oceanu (obvykle
do hloubky 2000 m) poskytuje méfitko obsahu tepla v oceanu.
Teplota oceanti se méfi vyzkumnymi lodémi jiz vice nez sto let,
ale pozorovani jsou piili§ fidka na to, aby bylo mozné vytvo-
fit globalni pramér pfed rokem 1960. Od 70. let 20. stoleti se
provadéji dalsi méfeni pomoci vymeénitelnych zafizeni vypou-
sténych z lodi. Pfiblizné od roku 2005 zajistuji téméf global-
ni pokryti do hloubky 2000 m autonomni béje Argo. Casové
fady obsahu tepla v ocednu v globalnim méfitku ukazuji, Ze se
svétovy ocean jednoznacné otepluje. Zmény teploty svétového
oceanu jsou nevratné v casovém méfitku od jednoho stoleti do
jednoho tisicileti a klimatické progndzy ukazuji, Ze oteplova-
ni oceanu bude pokracovat po zbytek jednadvacatého stoleti
i v dalsich letech, a to i v pfipadé scénafti s nizkymi emisemi.
Oteplovani oceanti ma dalekosahlé disledky, napfiklad de-
gradaci mofskych ekosystému, ztratu biologické rozmanitos-
ti a sniZeni ukladani uhliku v oceédnech. Podporuje tropické
a subtropické boufe a zhorSuje pokracujici abytek mofského
ledu v poléarnich oblastech. Oteplovani oceanti spolu s tGbyt-
kem ledu na pevniné zptisobuje zvySovani hladiny mofi.

1.4 Globalni primérna hladina more

Dlouhodoba rychlost stoupani moiské hladiny (obr. 5) se od
pocatku satelitniho zaznamu vice neZ zdvojnasobila, a to
z 2,1 mm rocné v letech 1993-2002 na 4,7 mm rocné v letech
2015-2024. V roce 2024 dosahla pramérna globalni hladina
mofe rekordni hodnoty v satelitnim zaznamu (od roku 1993
do soucasnosti).

Silny jev El Nifio v letech 2023/2024 docasné zvysil prameér-
nou globalni hladinu mofe o nékolik milimetri a svého maxi-
ma dosahl v zimé 2023/2024 na severni polokouli. Do¢asny
pokles primérné globalni hladiny mofe na poc¢atku roku 2024
odpovidal konci El Nifia a navratu k neutralnim podminkam,
i kdyz k tomu mohly pfispét i dalsi faktory. Primérna globalni
hladina mofe se méfi pomoci druZic a radarovych viskomérd,
které zaznamenavaji dobu, za kterou radarovy signal dosahne
moiské hladiny a vrati se zpét k druZici. Dlouhodobéjsi zazna-
my o globalni pramérné hladiné mofe existuji na zakladé mé-
feni vyskytu pfilivu provadénych podél pobiezi po celém svété
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Obr. 5 Sezénni zména pramérné globalni hladiny mofe od roku
1993 pro obdobi 1993-2024. Z udaji byl odstranén sezénni
cyklus. Stinovana oblast oznaéuje nejistotu. Zdroj: Data

z AVISO CNES.

Fig. 5. Seasonal global mean sea level change from 1993 shown
for 1993-2024. The seasonal cycle has been removed from the
data. The shaded area indicates the uncertainty. Source: Data
from AVISO CNES.

od konce devatenactého stoleti. Oteplovani oceanti zptuisobuje
rozpinani vody a zvySovani primérné hladiny svétového ocea-
nu. Ke zvySovani hladiny moii pfispiva také tani ledu na pev-
niné. ProtoZe oteplovani ocednil bude pokracovat po staleti,
i kdyby emise sklenikovych plyna ustaly, hladina mofi bude
ve stejném Casovém méfitku stoupat i nadale. Zmény moiské
hladiny maji rozsahlé dopady na pobfezni oblasti a obce. Zvy-
Sovani hladiny mofe pfinese kaskadovité a zavazné dopady,
které povedou ke ztraté pobfeznich ekosystémi a ekosystémo-
vych sluzeb, zasoleni podzemnich vod, zaplavam a poskozeni
pobfezni infrastruktury. Tyto dopady se kaskadovité promitaji
do rizik pro Zivobyti, osidleni, zdravi, blahobyt, zabezpeceni
potravin a vody, bezpecnost i kulturni hodnoty v blizkém az
dlouhodobém horizontu.

1.5 pH oceanu

Celosvétové se pH povrchu oceanu v obdobi 1985-2023 méni-
lo rychlosti —0,017 + 0,001 jednotky pH za desetileti (obr. 6).
Rok 2023 je poslednim rokem, pro ktery mame k dispozici
konsolidované globalni Gidaje. Pokles pH se oznacuje jako oky-
selovani oceanti. Rychlost zmény pH je v souladu s odhadem
nejnovéjsi zpravy IPCC. Okyselovani oceanti neprobiha regio-
nalné rovnomérné. Nejintenzivnéjsi poklesy pH na povrchu
jsou pozorovany v Indickém oceanu, Jiznim oceanu, vychod-
nim rovnikovém Tichém oceanu, severnim tropickém Tichém
oceanu a nékterych oblastech Atlantského oceanu. V téchto
oblastech, které tvofi 47 % odebranych vzorkd svétového
oceanu, se povrch oceanu okyseluje rychleji, nez je celosvéto-
vy primeér.

Piiblizné ¢tvrtina CO, vypousténého lidskou ¢innosti béhem
desetileti 2014-2023 byla absorbovana oceanem. Tento pro-
ces zpusobil zménu chemického sloZeni uhli¢itanti v oceanu,
cozvedlok poklesu pH. Hodnota pH oceanu je vys$inez 7, takze
voda v oceanu zlstava mirné zasadita, ale pozorovany pokles
pH se oznacuje jako okyselovani oceanu. Je dobfe znamo, Ze
okyselovani oceanti ovlivituje mofsky Zivot. Reakce mofskych
organismi na kombinované Gcinky okyselovani, oteplovani
oceanu a Ubytek kysliku (deoxygenace) se u raznjch skupin
projevuji na rtiznych metabolickych trovnich a zahrnuji re-
spira¢ni stres a sniZeni tepelné tolerance. U¢inky okyselovani
oceand na plochu stanovist, biologickou rozmanitost, funkci
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Obr. 6 Roé&ni prumérné globalni pH povrchového oceanu
vletech 1985 az 2023. Tmava &ara je centralni odhad
a stinovana oblast je rozsah nejistoty. Zdroj: Udaje z programu
Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS).
Fig. 6. Annual global mean surface ocean pH 1985 to 2023.
The dark line is the central estimate and the shaded area is
the uncertainty range. Source: Data from Copernicus Marine
Environment Monitoring Service (CMEMS).



ekosystému a ekosystémové sluzby jiZ byly jasné pozorovany
a produkce potravin z akvakultury mékkysd a rybolovu byla
negativné ovlivnéna. Teplovodni koralové Gtesy a skalnaté po-
bieZi s pfevahou nepohyblivych, vapnitych organismd, které
vytvareji schranky a kostry, jako jsou korali, mlzi a korysi, jsou
rovnéz ovlivnény extrémnimi teplotami a zménami pH. Sledo-
vani pH povrchovych vod oceanu se stalo predmétem mnoha
mezinarodnich védeckych iniciativ a pfedstavuje jeden z cild
udrZitelného rozvoje.

1.6 Hmotnostni bilance ledovcu

Udaje o hmotnostni bilanci ledovcti (mnoZstvi hmoty ziskané
nebo ztracené ledovci) za hydrologicky rok 2023/2024 (zafi—
srpen) jesté nejsou plné k dispozici, ale pfedbéZna pozorova-
ni z piiblizné 90 % tdajt o ledovcich, které jsou kazdoro¢né
hlaseny Svétové sluzbé pro monitorovani ledovcili, naznacuji,
Ze rok 2023/2024 byl celosvétové dalsim rokem s mimorad-
né zapornou hmotnostni bilanci (obr. 7). Vjjimecné zaporna
hmotnostni bilance byla zaznamenana v Norsku, Svédsku, na
Spicberkach a v tropickych Andach. Pouze dva ze 141 ledovecti,
které dosud podaly zpravu (z celkového mozného poctu pfi-
blizné 160), mély kladnou hmotnostni bilanci a souhrnné hod-
nota z podskupiny 58 z pfiblizné 60 globalnich referencnich
ledovcd ukazuje na primérny tbytek hmotnosti odpovidajici
mimofadné zaporné hmotnostni bilanci v letech 2021/2022
a 2022/2023, ktery se podle prognozy bliZzi —-1,1 metru vod-
ni hodnoty (m v.e.). Pokracuje tak trend zrychleného tbytku
hmotnosti ledovci dvacatych let. Posledni tfi roky (2021/2022
az 2023/2024) piedstavuji nejvétsi zapornou tfiletou hmot-
nostni bhilanci v historii. Sedm z deseti let s nejvétsi zapornou
hmotnostni bilanci od roku 1950 nastalo od roku 2016.

Ledovce vznikaji ze snéhu, ktery se zhutnil a vytvofil led, kte-
1y se pak deformuje a stéka dold. Ledovce se skladaji ze dvou
z6n: akumulacni zony, kde akumulace hmoty ze snéhovych
srazek prevysuje tbytek ledu, a ablac¢ni z6ny, kde tbytek ledu
(ablace) z tani a dalSich mechanismt pfevySuje akumulaci.
Tam, kde ledovec kon¢i v jezefe nebo oceanu, muZe dochazet
k Gbytku ledu tanim v misté, kde se led setkava s vodou, a od-
lamovanim kusti ledovce.

Metry vodniho ekvivalentu
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Obr. 7 Kumulativni roéni hmotnostni bilance referencnich
ledove s vice nez 30 lety prabéznych glaciologickgch méfFeni.
Roéni hodnoty zmény hmotnosti jsou vyjadieny v metrech
vodniho ekvivalentu, coz odpovida tunam na metr étvereéni
(1 000 kg-m~2). Hodnota pro rok 2024 je predbézna.
Fig. 7. Cumulative annual mass balance of reference
glaciers with more than 30 years of ongoing glaciological
measurements. Annual mass change values are expressed
in metres water equivalent, which corresponds to tonnes per
square metre (1 000 kg-m™2). The 2024 value is preliminary.

Hmotnostni bilance ledovce (mnoZstvi hmoty, kterou ledovec
ziskal nebo ztratil) se b&Zné vyjadfuje jako ro¢ni zména tloust-
ky zpramérovana na plochu ledovce, vyjadfena v metrech vod-
niho ekvivalentu. Jeden metr vodniho ekvivalentu je ptiblizné
stejny jako jedna tuna na metr ¢tvere¢ni. Ubytek ledu z ledovci
se na celkovém vzestupu moiské hladiny v obdobi 1993-2018
podilel pfibliZzné 21 %, coZ je pfibliZzné polovina rdstu hladiny
v disledku oteplovani oceanti (42 %), ale vétsi neZ piispévek
z tani ledovych pfikrovil v Gronsku (15 %) a Antarktidé (8 %).
Hmotnostni bilance jednotlivych ledovct jsou ovliviiovany
zménami teploty, srazek, vlhkosti a obla¢nosti. Sestd hod-
notici zprava IPCC (AR6) dospéla k zavéru, Ze vliv lovéka je
s velkou pravdépodobnosti hlavni pficinou globalniho Gstupu
ledovcti od 90. let 20. stoleti, a uvedla, Ze ,,globalni charakter
astupu ledoveti od 50. let 20. stoleti, kdy téméf vSechny ledov-
ce svéta ustupuji synchronné, je bezprecedentni pfinejmensim
za poslednich 2 000 let“. Rychlost tani je také silné ovlivné-
na albedem ledovce, tedy podilem slune¢niho zafeni, které se
odrazi od povrchu ledovce. Odhaleny ledovcovy led je tmavsi,
a ma proto nizsi albedo nez sezénni snéhova pokryvka; je také
citlivy na ztmavnuti zpisobené mineralnim prachem, cernym
uhlikem, ¢innosti fas a spadem z lesnich poZarii. SniZzena sné-
hova pokryvka, dlouha obdobi tani a ¢innost lesnich pozara
soustfeduji na povrchu ledovce tmavsi material, snizuji jeho
albedo, a tim zvySuji rychlost tani.

1.7 Rozloha morského ledu

Rozsah mofského ledu v antarktické i arktické oblasti byl v roce
2024 v pribéhu celého ro¢niho cyklu pod pfislusSnymi prameé-
ry zlet 1991-2020 (obr. 8). Minimalni denni rozsah moiského
ledu v Arktidé v roce 2024 ¢inil 11. zafi 4,28 milionu km?, coz
je sedmy nejnizsi rozsah ve 46letém satelitnim zaznamu. To je
0 1,17 milionu km? méné neZ pramérny minimalni denni roz-
sah v letech 1991-2020. VSech 18 nejnizsich minim v satelit-
nim zaznamu se odehralo v poslednich 18 letech. Minimalni
denni rozsah mofského ledu v oblasti Antarktidy v roce 2024
¢inil 20. Gnora 1,99 milionu km?, coz se vyrovnalo druhému
nejniz§imu minimu v satelitni éfe a znamenalo tfeti rok po
sobé, kdy minimalni rozsah motského ledu v Antarktidé Kklesl
pod dva miliony km?. Jedna se o tfi nejniz$i minima antark-
tického ledu v satelitnich zaznamech. Rozsah antarktického
ledu zastal po cely rok pod pramérem let 1991-2020 a kolem
19. zafi dosahl svého ro¢niho denniho maxima 17,16 milionu
km?. Rozsah antarktického ledu zdstal po cely rok pod primeé-
rem z let 1991-2020 a kolem 19. zafi dosahl svého ro¢niho
maximalniho denniho rozsahu, 16 milionu km?. Sest dni chy-
béjicich dat pobliZ maxima znamena, Ze existuje urcita nejis-
tota ohledné piesného rozsahu a data. Pozorované maximum
bylo o 1,55 milionu km? nizs§i nez primérny maximalni denni
rozsah antarktického ledu z let 1991-2020 a je druhym nej-
niz$im maximalnim rozsahem ledu v historii zaznami; pouze

v roce 2023 byl niZsi. Rok skoncil s rozsahem mirné pod pra-
meérem z let 1991-2020.

Mofsky led je zmrzla moiska voda, ktera plave na hladiné
oceanu. Mofsky led se v polarnich oblastech Zemé rozSifuje
kazdy podzim a zimu, protoZe voda v oceanu zamrza v reakci
na ochlazovani atmosféry a oceanu. Letni oteplovani velkou
Cast tohoto sezénniho ledu rozpusti, pficemz rocni minima
mofského ledu jsou na kazdé polokouli obvykle zaznamenana
koncem léta nebo zacatkem podzimu (zafi na severni polokou-
li, inor na jiZzni polokouli). Zmény v pokryvce moiského ledu
mohou ovlivnit oceanskou cirkulaci, dynamiku atmosféry a za-
hfivani povrchu. Rozloha mofského ledu je definovana jako



Rozsah mofského ledu v Arktidé 1979-2024
(rozdil oproti prumeéru 1991-2020)
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Rozsah mofského ledu v Antarktidé
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Obr. 8 Mésiéni odchylka rozsahu morského ledu v Arktidé (vlevo) a Antarktidé (vpravo) (rozdil oproti praméru let 1991-2020)
vmilionech km? v letech 1979-2024. Zdroj: Data z NSIDC a OSI SAF.

Fig. 8. Monthly Arctic (left) and Antarctic (right) sea-ice extent anomalies (difference from the 1991-2020 average) in millions of
square kilometres from 1979 to 2024. Source: Data from NSIDC and OSI| SAF.

plocha oceanu s alesponi 15 % pokrytim

ledem. Jedna se o dynamickou veli¢inu, 4
ktera se méni v zavislosti na termodyna-
mickém rastu (mrznuti) a rozpadu (tani)

vétru a oceanskych proudil. Rozloha mof-
ského ledu a jeho pokryti se mapuje po-
moci mikrovinnych satelitnich snimk.
Dlouhodobé zmény rozsahu arktického
moiského ledu byly pozorovany v pribé-
hu celého sezénniho cyklu. Klesajici trend
minimalniho rozsahu arktického motské-
ho ledu od roku 1979 do roku 2024 ¢ini
piibliZzné 14 % praméru let 1991-2020
za desetileti, coz odpovida abytku moft-
ského ledu o 77 000 km? rocné. Az do
roku 2015 mél maximalni rozsah motské-
ho ledu v Antarktidé maly, ale pozitivni
dlouhodoby trend. Po nedavnych letech
s nizkym rozsahem to vSak jiz neplati. Ac-
koli v poslednich tfech letech byla antark-
ticka ledova pokryvka anomalné nizka, je
tfeba jesté zjistit, zda doSlo ke zméné reZi-
mu antarktického motského ledu.

b
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1.8 El Nifo-Jizni oscilace

Po dlouhotrvajicim obdobi La Nifa, které trvalo od roku
2020 do zacatku roku 2023, se v zafi 2023 ustalilo El Nifo.
Udalost dosahla vrcholu v obdobi listopad 2023-2024, kdy
index ocednského Nifia dosahl 2,0 °C, coZ je nejvyssi vrchol
od El Nifia 2015/2016 a paty nejvyssi vrchol od roku 1950,
tedy od pocatku Casové fady. Od ledna 2024 zacaly anomalie
teploty mofské hladiny ve vychodnim tropickém Pacifiku kle-
sat a kolem Cervna se vratily k neutralnim podminkam ENSO.
Neutralni nebo slabé La Nifia podminky pietrvavaly i na konci
roku 2024. Globalni teploty v letech 2023 a 2024 byly vyssi
neZ v predchozich letech, coz je typické pro obdobi El Nifio.
V kazdém meésici roku 2024 bylo zaznamenano rekordni nebo
témér rekordni teplo a prdmérna rocni teplota v tomto roce
byla rekordni. Svou roli vSak pravdépodobné sehraly i dalsi
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Obr. 9 Typické sezénni srazkové efekty EL Nifio pro obdobi leden az éerven na
zakladé riznych zdroji. Nejedna se o pfedpovéd, hodnoty vychazi z historickgych
souvislosti mezi jevem El Nifio a srazkami.

Fig. 9. Typical EL Nifio seasonal precipitation effects for January to June based on
various sources. Note this is not a forecast; it is based on historical associations
between EL Nifo and precipitation.

faktory. Nékteré srazkové tthrny v roce 2024, napfiklad suché
podminky nad severni ¢asti Jizni Ameriky a jizni Afrikou, byly
charakteristické pro jev El Nifio (obr. 9).

Pfechod od El Nifio k neutrdlnim podminkam béhem roku
2024 byl pravdépodobné spojen také s docasnym poklesem
globalni pramérné hladiny mofte. El Nifio-Southern Oscillation
(ENSO) je jednim z nejdtlezitéjsich faktori, které ovliviiuji me-
ziro€ni a sezénni promeénlivost pocasi na celém svété. Je spojen
se zménami vyskytu a rozloZeni nebezpecnych extrémd, jako
jsou piivalové desté, povodné a sucho, viny veder a chladna
obdobi. El Nifio se vyznacuje nadprimérnymi teplotami povr-
chu mofte ve vychodni Casti tropického Pacifiku a oslabenim
pasatti v regionu. Oslabeni pasatii sniZuje pfiliv chladnéjSich
vod podél pobiezi Jizni Ameriky, coZ nasledné vede k vys$Sim
teplotam moiské hladiny. La Nifia, ktera se vyznacuje pod-



prumérnymi teplotami povrchu mofe ve
stfednim a vychodnim tropickém Pacifiku
a zesilenim pasatd, ma obecné opacné Gcin-
ky nez El Nifo. El Nifio ma obvykle docasny
oteplujici vliv na globalni priimérnou teplotu
a La Nifia ma obvykle docasny ochlazujici
vliv. Nejvétsi oteplovaci nebo ochlazovaci
acinky se obvykle projevi dva az tfi mésice
po vrcholu udalosti, protoZe je potieba cCas,
aby se nadmérné otepleni nebo ochlazeni
v oceanu rozsifilo do atmosféry a proniklo
do ni. El Nifio a La Nifia maji vliv na regio-
nalni srazkové thrny po celém svété, které se
mohou lisit v zavislosti na sile a nacasovani
udalosti a daldich soubéznych meteorologic-
kych faktorech. Na obrazku 9 jsou znazorné-
ny nékteré typické srazkové anomadlie, kte-
rym podminky El Nifio pfeji. Kazdé El Nifio
je v3ak jiné a srazky ovliviiuji i dalsi faktory.
Zména srazkovych poméri miiZe mit vlivi na
hladinu mofe, pficemZ béhem jevil El Nifio je
prumérna globalni hladina mofe vyssi a bé-
hem jevt La Nifia je primérna globalni hla-
dina mofte nizsi.

2. Globalni prubéh
teploty a srazek

2.1 Teplota

VétSina pevninskych oblasti byla v roce
2024 teplejsi nez dlouhodoby pramér
(1991-2020), s omezenymi oblastmi s pod-
pramérnymi teplotami v okoli Islandu, v ¢as-
ti Antarktidy a jiznim cipu Jizni Ameriky
(obr. 10). Rekordni nebo témé&f rekordni pri-
mérné rocni teploty byly pozorovany v roz-
sahlych oblastech tropt od Jizni a Stfedni
Ameriky na vychod aZ po zapadni Pacifik.
Mimofadné vysoké ro¢ni teploty byly zazna-
menany i v dalSich pevninskych oblastech
mimo tropy, v€etné vychodni Casti Severni
Ameriky, severni Afriky a Evropy a jizni a vy-
chodni Asie. Teploty mofské hladiny dosahly
rekordnich hodnot v tropickém a severnim
Atlantiku, v tropické casti Indického ocea-
nu, v ¢astech zapadniho Pacifiku a v ¢astech
Jizniho oceanu. Navzdory podminkam EIl
Nifio na zacatku roku byly podél zapadniho

pobfeZi Jizni Ameriky pozorovany chladnéjsi vody, nez je pri-
meér, pficemz nadprimérné teploty byly patrné spise zapadnéji

podél rovniku.

2.2 Srazky
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Obr. 10 Odchylka priumérné roéni teploty vzhledem k praméru let 1991-2020.
Zobrazené hodnoty jsou medidnem z Sesti globalnich soubort teplotnich dat.
Zdroj: Udaje ze Sesti globalnich teplotnich datovych soubori.

Fig. 10. Annual average temperature anomalies relative to the 1991-2020
average. The values shown are the median of six global temperature datasets.
Source: Data from six global temperature datasets.
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Obr. 11 Roéni Ghrn srazek vroce 2024 vyjadieny jako percentily rozdéleni
vletech 1991-2020. Hnédé oblasti jsou neobvykle suché. Zelené oblasti jsou
neobvykle vlhké. Zdroj: Udaje z Globalniho klimatologického centra pro srazky
(GPCC).

Fig. 11. Annual precipitation 2024 expressed as percentiles of the 1991-2020
distribution. Brown areas are unusually dry. Green areas are unusually wet. Source:
Data from Global Precipitation Climatology Centre (GPCC).

kové Ghrny. Oblasti podél jizniho pobfezi Australie, severni
casti Nového Zélandu, Nova Kaledonie a stfedni a vychodni
ostrovy v Polynésii mély nizsi srazkové Ghrny neZ obvykle.
Také jizni a jihovjchodni Evropa byla su3si neZ obvykle. Casti
oblasti Sahelu a Casti stfedni a jizni ¢asti vijchodni Afriky byly
vlh¢i nez obvykle. Stfedni a zapadni Evropa byla rovnéz vlh¢i,

V roce 2024 byly pozorovany su$si podminky, neZ je pramér
(1991-2020) (obr. 11), na vétsiné tizemi jizni Afriky, na né-
kterych mistech v pobfezni zapadni Africe a podél severoafric-
kého pobfezi. Velka ¢ast Jizni Ameriky, od Amazonské niziny
a severnich And aZ po mokfady Pantanal, byla rovnéz sussi
nez obvykle. Severozapadni Mexiko, nékteré ostrovy v Karibi-

ku a casti severu Severni Ameriky mély neobvykle nizké sraz-

neZ je dlouhodoby prameér. Zapadni ostrovy Polynésie, severni
Melanésie a také jizni ¢ast Nového Zélandu a ¢asti vychodni
a severni Australie byly vlh¢i, nez je primér. Kanadské arktické
ostrovy a nékteré lokality v okoli Mexického zalivu byly vlh¢i
nez obvykle. Vyssi nez obvyklé srazkové ihrny byly pozoro-

vany ve velké Casti severovychodni, vychodni a stfedni Asie
a v mensi mife také v jihovychodni, jizni a jihozapadni Asii.
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3. Udalosti s velkym dopadem

Extrémni povétrnostni jevy v roce 2024 vedly k nejvy$simu
poctu novych vysidleni zaznamenanych od roku 2008. Nové,
opakované a dlouhodobé vysidleni se tykalo zna¢ného poctu
lidi v nestabilnich a konfliktnich oblastech. Vedle nic¢eni do-
movd, kritické infrastruktury, lest, zemédélské ptidy a biolo-
gické rozmanitosti tyto extrémni povétrnostni jevy podkopa-
vaji odolnost a pfedstavuji viyznamné riziko pro lidi v pohybu
a pro ty, ktefi jiz Ziji ve vysidleni. Souhrnné Gcinky riiznjch
Sok, jako jsou silici konflikty, sucho a vysoké domaci ceny
potravin, vedly v poloviné roku 2024 ke zhorSeni potravinové
krize v 18 zemich svéta. V osmi zemich se v roce 2024 potykalo
s akutni potravinovou nedostate¢nosti nejméné o 1 milion lidi
vice neZ béhem maxima v roce 2023. SniZena celosvétova tro-
da obilovin je diisledkem rozsahlého sucha, které je v nékte-
rych regionech, napfiklad v jizni Africe, spojeno s podminkami
El Nifio.

Tropické cyklony byly pficinou mnoha udalosti s nejvétsim
dopadem v roce 2024. Tajfun Yagi na zacatku zafi dosahl
pevniny v severnim Vietnamu poté, co nejprve piesel pies
v Laoské lidové demokratické republice, Thajsku a Myanma-
ru byly hlaseny obéti na Zivotech a vysidlené osoby. V Ciné
a na Filipinach do$lo ke zna¢nym $kodam zptisobenym vé-
trem. Hurikany Helene na konci zafi a Milton v fijnu zasah-
ly zapadni pobfezi Floridy jako silné hurikany. Oba mély pfi
svém dopadu na pevninu velké nasledky a Helene zpusobila
mimofadné srazky a extrémni zaplavy ve vnitrozemi jihovy-
chodni ¢asti Spojenych statli, zejména v zapadni casti Sever-
ni Karoliny. Oba hurikany mély ekonomické dopady v fadu
desitek miliard dolard. S hurikanem Helene bylo spojeno vice
nez 200 Gmrti, coZ je nejvice tmrti spojenych s hurikdnem na
pevniné Spojenych stat od hurikanu Katrina v roce 2005. Na
jizni polokouli v prosinci tropicky cyklon Chido pteSel pies
francouzsky departement Mayotte v Indickém oceanu, poté
se dostal na pevninu v Mosambiku a pokracoval do Malawi,
pricemz ve vSech tfech zemich zpusobil velké Skody a znacné
ztraty na zivotech. V. Mosambiku cyklon Chido vyhnal z do-
movil pfiblizné 100 000 lidi, zni¢il domy a vazné poskodil
silnice a komunikacni sité, coz ztiZilo Gsili o pomoc v oblas-
tech, kde se jiz nachazelo velké mnozstvi vysidlenych osob.
Podobné zranitelné komunity na Mayotte Celily zvySenému
riziku kvali zkéze, kterou pfinesl cyklon Chido.

Afghéanistan a sousedni oblasti Pakistanu a Iranské islam-
ské republiky postihla na konci zimy a na jafe fada katastrof:
koncem f{inora a zacatkem bfezna 2024 pfiSly abnormalni
mrazy a snézeni na horach, v nasledujicich mésicich pak né-
kolik povodni, z nichZ nejhorsi postihla Afghanistan mezi
10. a 17. kvétnem. Dne 30. kvétna bylo zaplaveno pfibliZzné
35 000 ha orné pudy. Pii zaplavach bylo hlaseno nékolik sto-
vek mrtvych a vlna mraz si rovnéz vyzadala znacné ztraty na
Zivotech.

0d poloviny roku pfinesl abnormalné aktivni monzun velké
zaplavy do mnoha ¢asti Sahelu v Africe. Téméf vSechny zemé
v regionu hlasily vyznamné dopady, pficemz zaplavy zasah-
ly velké plochy orné ptdy a vedly ke znacnému poctu Gmr-
ti. V obdobi od biezna do kvétna zasahly zaplavy pfedevsim
rovnikovou vychodni Afriku, pfiCemzZ v zemich, jako je Kena
a Tanzanie, do$lo k velkym ztratam na Zivotech, vysidleni oby-
vatel, znieni obdélavané pudy a ztratam na hospodafskych
zvitatech. Viktoriino jezero dosahlo rekordné vysoké hladiny

vody a nasledné zaplavy po proudu silné zasahly pozdé&ji v pri-
béhu roku Jizni Siidan.

Naopak suché podminky v obdobi, které je obvykle obdobim
destll, na pfelomu let 2023 a 2024 zptsobily vyrazné sucho
v severozapadni Africe a v mnoha ¢astech vnitrozemi jizni Af-
riky, zejména v Zimbabwe, Zambii, Botswané a Namibii. Silné
sucho vedlo k viznamnym dopadtim na zemédélstvi a vyrobu
vodnich elektraren.

Pocatkem roku postihly Chile nicivé lesni pozary. Pozar v okoli
mésta Vifia del Mar, ktery vypukl 2. a 3. inora, si vyzadal pies
300 obéti a Skody na nékolika tisicich nemovitosti, coZ patfi-
lo k nejhor$im ztratam zplisobenym poZzarem v tomto stoleti
na celém svété. Velmi aktivni byla také sezéna lesnich poza-
ri v Kanadé, kde byly emise uhliku z lesnich pozari druhé
nejvyssi v historii (od roku 2003 do soucasnosti) a vypalena
plocha patfila mezi pét nejvyssich v historii (od roku 1983 do
soucasnosti). Zapadni ¢ast Spojenych stati méla rovnéz aktiv-
ni sezoénu lesnich pozarti. Celkem bylo v obou zemich hlaSeno
pres 300 000 pfesunutych.

Sucho postihlo mnoho ¢asti Ameriky; velké sucho v Mexiku
a v nékterych castech Stfedni Ameriky v roce 2023 pfetrvava-
lo aZ do prvnich mésicti roku 2024, vyrazné sucho panovalo
také ve velké ¢asti vnitrozemi Jizni Ameriky. Reka Rio Negro
u Manausu a feka Paraguay u Asuncionu dosahly rekordné
nizkych hladin a pocet poZara v brazilské Amazonii byl nejvét-
$1 od roku 2010. Vyjimkou z obecné suchych podminek v Jizni
Americe byly zaplavy na zac¢atku kvétna ve staté Rio Grande do
Sul na jihu Brazilie. Vytrvalé piivalové desté vedly k zaplavam,
které zaplavily velké Casti mésta Porto Alegre a mnoho okol-
nich oblasti, coz mélo znacné dopady na zemédélstvi a rybolov
a také vice neZ 200 obéti.

Extrémni srazky vytstily 29. fijna ve Valencii ve Spanélsku
v rozsahlé bleskové povodné, které souvisely s chladnym vzdu-
chem ve vyssich vrstvach nad jiznim Spanélskem. V Turisu na
zapadé Valencie spadlo 185 mm srazek za jednu hodinu, coz
je Spanélsky narodni rekord. Za Sest hodin spadlo 621 mm sra-
Zek a za 24 hodin bylo zaznamenano 772 mm srazek. Sraz-
ky vedly k mimofadnym zaplavam na dolnim toku feky, které
zasahly zejména jizni ¢ast valencijské metropolitni oblasti. Ve
Valencii a okolnich oblastech bylo hlaSeno vice nez 200 obéti
a vazné skody.

V roce 2024 se vyskytlo mnoho vyznamnych vln veder, z nichz
mnohé se vyznacovaly dlouhymi obdobimi horka a na mnoha
stanicich na rozsahlych Gzemich byly pfekonany rekordy. Pod-
le zpravy WMO o stavu klimatickych sluzeb v roce 2023 jsou
dopady extrémnich veder a vln veder podhodnoceny a tmrt-
nost v disledku veder by mohla byt mnohonasobné vyssi, nez
jsou soucasné odhady. BEhem léta na severni polokouli byly
vlnami veder obzvlasté postiZeny oblasti vychodni Asie, jiho-
vychodni Evropy, Sttedomoii a Blizkého vychodu a jihozapad-
ni ¢asti Spojenych statt. Nasledovala rekordni vedra v mnoha
Castech tropti severni polokoule v pfedmonzunové obdobi od
konce bfezna do kvétna, vcetné jihovychodni Asie, zapadni
Afriky a Sahelu, Stfedni Ameriky a severni Indie. Mezi nejvy-
znamnéjsi udalosti patfila cervnova vina veder v Satdské Ara-
bii, kdy teplota v okoli Mekky doséhla béhem pouti Hajj pilgri-
mage 50 °C. Béhem pouti bylo hlaSeno mnoho obéti, z nichz
velka vétsina byla ¢astecné nebo zcela zptisobena extrémnim
horkem.

Systémy v€asného varovani se ukazaly byt i¢innymi systémy,
které mohou vlady vyuZit k tomu, aby vcas evakuovaly komu-



Nejlepsi odhady sou¢asného globalniho oteplovani zstavaji pod 1,5 °C
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Obr. 12 Tfi metody stanoveni aktualniho odhadu souéasného
globalniho oteplovani vroce 2024 ve srovnani s metodou
IPCC ARG, ktera pouziva pruméry za poslednich 10 let a je
reprezentativni pro oteplovani do roku 2019. Nejlepsi odhad
vyplyvajici z kazdé metody je znazornén tmavou svislou éarou
a rozsah nejistoty je znazornén stinovanou plochou.

Fig. 12. Three methods for establishing an up-to-date estimate
of current global warming as of 2024, compared with the IPCC
AR6 method, which uses averages over the previous 10 years
and is representative of warming to 2019. The best estimate
resulting from each method is shown as a dark vertical line, and
the uncertainty range is shown by the shaded area.

nity mimo ohroZeni katastrofou, nebo aby se zvladala udalost
na misté. Spolehlivé tidaje a Gcinné politiky sniZovani rizika
katastrof jsou pro zachranu Zivott klicové. Rozclenéné udaje
(ukazujici Cetnost, spoustéce a posloupnost vysidleni) mohou
pomoci krizovym $tabam planovat reakce a rozvijet zmirnéni
dopadi na vysidlené osoby a hostitelské komunity.

4. Sledovani globalni teploty pro
Parizskou dohodu

Jednotlivé roky, kdy primérna globalni teplota prekrocila
0 1,5 °C pramér z let 1850-1900, neznamenaji, Ze cil ,,usilo-
vat o omezeni nartstu teploty do 1,5 °C nad pfedindustrialni
Groveni“, jak je stanoveno v Pafizské dohodé, je nedosazitelny.
Globélni teplota se nezvySuje plynule z roku na rok (obr. 3).
Kromé dlouhodobého oteplovani zpusobeného predevsim
emisemi sklenikovych plynd (obr. 2) existuje znacna meziroc-
ni pfirozena variabilita klimatu zptisobena jevy, jako jsou El
Nifio a La Nifia, sopec¢na ¢innost a zmény v oceanské cirkulaci.

IPCC definuje zménu klimatu jako stav, ktery pretrvava po
delsi dobu, obvykle desitky let nebo déle. Pfekroceni otepleni
01,5 °C a 2,0 °C uvedenych v Pafizské dohodé by proto mélo
byt podobné chapano jako pfekroceni po delsi dobu, i kdyz
samotna dohoda neposkytuje konkrétni definici. Vzhledem
k tomu, Ze se planeta nadale otepluje, existuje politicka potte-
ba jasné definovat, méfit a sledovat oteplovani ve vztahu k cili
stanovenému v PafiZské dohodé. Posledni hodnotici zpra-
va IPCC definuje budouci Grovné globalniho oteplovani jako
20leté pruméry ve vztahu k priméru za obdobi 1850-1900.

Rok pfekroceni urcité tirovné, napiiklad 1,5 °C, je stftedem dva-
cetiletého obdobi, ve kterém byla tato Groven poprvé piekroce-
na. Podle této definice by otepleni o 1,5 °C bylo potvrzeno az
poté, co by pozorovana teplota dosahla této irovné v pribéhu
dvacetiletého obdobi. K uznani pfekroc¢eni dlouhodobého tep-
lotniho cile a reakci na néj by tedy doslo aZ na konci daného
20letého obdobi. A pfi pouziti kratSiho praméru 10 let, jak je
tomu v IPCC AR6 a v Prvnim globalnim hodnoceni, az na konci
daného 10letého obdobi.

SMO a mezinarodni védecka komunita zvazuji nékolik pfistu-
p, které by umoznily véasnéjsi podavani zprav. Tyto pfistupy
1ze obecné rozdélit do tfi kategorii. Prvni kombinuje nejno-
véjSich 10 let pozorovanych historickych teplot s projekcemi
klimatickych modeli na pfistich 10 let. Druhy pfizptisobuje
trend nebo funkci historickym tidajim, aby bylo moZné lépe
odhadnout, kde se dnes nachazi dlouhodobé oteplovani. Treti
odhaduje antropogenni vliv v historické zméné odhadem za-
kladniho oteplovani vyplyvajiciho z historickych zmén klico-
vych antropogennich faktort ovliviiujicich klimaticky systém,
jako jsou napfiklad emise a koncentrace sklenikovych plynti.

Nejlepsi odhady soucasného globalniho otepleni podle téchto
tfi pfistupd se pohybuji mezi 1,34 a 1,41 °C ve srovnani s refe-
renc¢ni hodnotou z let 1850-1900; vzhledem k nejistotam vSak
nelze vyloucit, Ze jiz proZivame 20leté obdobi, které pfekroci
hranici 1,5 °C (obr. 12). Aby se tato otazka dale prozkoumala,
svolala SMO tym mezinarodnich odborniki, ktery ma defino-
vat vhodnou metriku a navrhnout metodu jejiho monitorova-
ni v souladu s piistupy IPCC, aby bylo zajisténo konzistentni
a spolehlivé sledovani dlouhodobych zmén globalni teploty.

Nakonec je duleZité si uvédomit, Ze bez ohledu na metodiku
pouzitou ke sledovani globalni teploty ma kazda desetina
stupné otepleni vyznam. At uz se jedna o otepleni o méné nez
1,5 °C nebo o vice nez 1,5 °C, kazdé dalsi zvySeni globalniho
otepleni vede ke zménam v extrémnich jevech a ke zvySeni ri-
zik.
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POCASI A ROSTLINY

H . - . - - o Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2025
FenOlogICky VyVvoj ha uzemi CR do 31. 5. 2025 a 30. 6. 2025 a jeji srovnani s normalem
v kvetnu a vcéervnu 2025 1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolut-

ni hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly
V tomto Cisle vyhodnotime Casové obdobi od 1. kvétna do v ozmezi do 250 °C a nad 850 °C. Odchylky od normalu
30. ervna 2025. P¥i hodnoceni vybranych charakteristik je 19912020 byly v kvétnu Casti Gzemi CR zaporné (napf. v jiz-
pouZivan normal 1991-2020. nich ¢i severnjch Cechach), v ¢ervnu byly odchylky kladné na
celém Gzemi CR a pohybovaly se v rozmezi od 0 do 90 °C. Ve
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2025 do 31. 5. 2025 (a) a do 30. 6. 2025 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od normalu 1991-2020 od 1. 1. 2025 do 31. 5. 2025 (a)
ado 30. 6. 2025 (b).
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Obr. 3 Primérné denni teplota pudy v hloubce 10 cm dne 31. 5. 2025 (a) a 29. 6. 2025 (b).
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Obr. 4 Kumulativni ahrn srazek k 31. 5. 2025 (a) a 30. 6. 2025 (b).
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Obr. 5 Kumulativni Ghrn sraZzek (procenta normalu 1991-2020) k 31. 5. 2025 (a) a 30. 6. 2025 (b).
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Obr. 6 Minimalni teplota vzduchu (2 m nad zemskgm povrchem) (a) a teplota pfizemniho minima (5 cm nad zemskgm povrchem)
9.5.2025 (b).

srovnani s rokem 2024 byly kvétnové a cervnové odchylky vy-
razné nizsi.

Pramérna denni teplota pidy v hloubce 10 cm dne 31. 5.
2025 a 29. 6. 2025 je uvedena v obr. 3. Hodnoty kvétnu byly
v rozmezi 12-18 °C, v ¢ervnu 17-23 °C. Ve srovnani s rokem
2024 byly teploty ptdy v kvétnu i Cervnu nizsi.

Kumulativni dthrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2025 do
31. 5. 2025 a 30. 6. 2025 a procentické vyjadfeni normalu

1991-2020 jsou vykresleny na obr. 4 a 5. Nejniz§i kumula-
tivni Ghrn sraZek ke konci kvétna (do 100 mm) byl zazname-

100 Km
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nan v okoli Brna a ke konci ¢ervna byl nejnizsi kumulativni
dhrn srazek (150 mm) zaznamenan zejména v severozapad-
nich, stfednich, jiznich a vychodnich Cechach, a na jizni Mo-
ravé. Ve srovnani kumulativnich hodnot srazek s normalem
1991-2020 dosahovaly hodnoty na vét§iné tizemi 40 aZ
100 % normalu.

V pribéhu kvétna nas opét potrapily mrazy, které ovliviiovaly
vyvoj vegetace (zejména ovocné dfeviny a polni plodiny). Vy-
skytly se ve dvou vlnach, v obdobi od 7. do 14. kvétna (na ledo-

svxe

vé muze) a 24. a 25. kvétna 2025. Nejnizsich hodnot dosaho-
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Obr. 7 Kvét borovice lesni a lipy srdéité, plody tFesni.

Borovice lesni — pocatek kveteni 10 %
stanice Béle¢ nad Orlici
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Lipa srdcita — pocatek kveteni 10 %
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Obr. 8 Poéatek kveteni (10 %) borovice lesni, poéatek kveteni (100 %) jetele luéni

a poéatek kveteni (10 %) lipy srdéité v obdobi 1991-2025.
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valy 9. kvétna (obr. 6), a ve druhé
viné doslo v nékterych lokalitach
k pomrznuti brambor.

Na zacatku kvétna jiz byla vétSina
dfevin plné olisténa, zacaly se olis-
tovat i jasany, duby a akaty. Vyvoj
vegetace byl vyrazné zrychleny ale
v poloviné kvétna se jiz dostal do
normalu. V pribéhu kvétna kvetly
hlohy, blatouchy, hluchavky, ja-
hodniky, jefabiny, akaty, kastany,
jabloné, hrusné, fepka, zlaty dést,
svidy krvavé, konvalinky, brusnice
boravky, pryskyiniky a dalsi byliny
(obr. 7). V Cervnu kvetly tfezalky,
kopretiny, lipy, Sipkové raze, bez
Cerny, jetele lu¢ni a dalsi. Na za-
catku Cervna dozravaly jahody a ve
tfeti dekadé cervna zacaly dozravat
tfeSné. Senosece zacaly v poloviné
cervna. Na obr. 8 jsou vyznaceny
pocatky kveteni borovice lesni, je-
tele lu¢niho a lipy srdcité.

Pylova sezona byla v kvétnu a Cerv-
nu v plném proudu. Z vyznamnych
pylovyich alergent v kvétnu kvetly
duby, buky, platany, jehlicnany,
ofesaky a fepka. Ve druhé poloviné
kvétna zacala pylova sezona trav
a v Cervnu kvetly lipy, bez Cerny,
stoviky, kopfivy a jitrocele.

V dal$im cisle Vam prineseme ak-
tualni informace o vlivu pocasi na
vegetaci v pribéhu prazdninovych
mésicd.

Lenka Hajkova
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Ve dnech 23. az 25. zafi 2025 se v Praze, v historickych pro-
storach Klementina, uskute¢nila Ceska meteorologicka kon-
ference 2025. Ceska meteorologicka spole¢nost (CMeS), ktera
tuto tradi¢ni akci usporadala, tak rozviji jiZ mnohaletou tradici
pravidelnych setkavani ceské, dfive ceskoslovenské, odborné
komunity lidi zabyvajicich se meteorologii, klimatologii, kvali-
tou ovzdusi a piibuznymi obory. Misto konani konference bylo
zvoleno s ohledem na vyznamné vyroci, které si pfipominame
v leto$nim roce. Uplynulo jiz 250 let od pocatku souvislych mé-
feni v prazském Klementinu.

Konference byla v letosnim roce organizovana ¢leny prazské
pobocky Ceské meteorologické spolecnosti a pracovniky Ces-
kého hydrometeorologického fistavu ve spolupraci s Ustavem
fyziky atmosféry AV CR, v. v. i. a Matematicko-fyzikalni fakul-
tou Univerzity Karlovy.

Program konference

Odborny program konference byl rozdéleny do 5 blokt do 2 dnf,
zavérecny den konference byl vénovan odbornym a jinym exkur-
zim. Kromé Gstnich prezentaci byla zafazena i posterova sekce.

Udéleni Ceny profesora Hanzlika
a c¢estného clenstvi vCMeS

Hlavnim bodem leto3niho valného shromézdéni CMeS konaného
dne 24. zafi 2025 bylo udéleni Ceny profesora Hanzlika, kterou
spolecnost udéluje za mimoradny pfinos pro rozvoj meteorologie
a piibuznych védnich obort. Leto$nim, teprve tfetim ocenénym,
byl prof. RNDr. Jan Bednaf, CSc. Laureat toto ocenéni ziskal ze-
jména za celoZivotni pedagogickou, odbornou a publika¢ni praci
v oborech fyzika mezni vrstvy, atmosféricka optika, elektfina, fy-
zika oblakil a srazek a Sifeni zneciStujicich pfimési v atmosfére.
Ocenéni mu bylo udéleno za jeho dlouholetou obétavou a ne-
zistnou praci pro Ceskoslovenskou meteorologickou spole¢nost
a pozdéji Ceskou meteorologickou spole¢nost, a to jak koncepéni

a organizacni, tak odbornou zejména v terminologické skupiné.

Na navrh viboru CMeS bylo valnym shroméazdénim udéleno &est-
né ¢lenstvi RNDr. Lubosi Némcovi a RNDr. Zderiku Blazkovi, CSc.
Cestné uznani spole¢nosti bylo udéleno RNDr. Radimu Tolaszovi,
Ph.D., RNDr. Janu Sulanovi a RNDr. Ladislavu Metelkovi, Ph.D.

VSem ocenénym srdecné blahopiejeme.

Konference v éislech

0 konferenci byl velky zajem, pfijelo celkem 94 Gcastnikd ne-
jen z Ceské republiky, ale i ze Slovenska. V 5 odbornjch blocich
zaznélo celkem 28 pfispévki, bylo prezentovano 15 posterd.

PFinos konference

Meteorologické konference pofadané CMeS jsou dileZitou
udalosti pro ceskou meteorologickou komunitu. Nabizeji moz-
nost setkani odbornikt z akademické a védecké sféry s kolegy
ze statni spravy, médii, zastupci komerc¢nich subjektii i ama-
térskych meteorologl. V ramci pfednasek i mimo oficialni
program jsou diskutovana rizna témata. LetoSni konference
dustojné zavrsila akce uspofadané k 250. vijroci pravidelnjch
pozorovani na stanici Praha, Klementinum. Kromé seznameni
se s historii klementinskych pozorovani méli Gi¢astnici moz-
nost si prohlédnout méfici pfistroje, které jsou zde vyuzivany
aktualné.

Prostor byl i pro problematiku feSenou aktualné, byly prezen-
tovany vystupy projektu PERUN, zajimavé byly pfispévky zaby-
vajici se modelovanim v méstském méfitku i pfispévky zaby-
vajici se cirkulaci vétsich méfitek, nebo prezentace modernich
metod sledovani pocasi.

Vystupy z konference

Pro ti¢astniky konference jsme pfipravili obvykly sbornik ab-
strakti, ktery byl k dispozici v elektronické podobé v dobé ko-
nani konference na webové strance konference.

Vice informaci, fotodokumentaci konference a sbornik
abstraktdt v PDF formatu najdete na strince konference:
http://www.cmes.cz/web/ceska-meteorologicka-konferen-
ce-2025/.

Elektronicka forma sborniku abstraktti z konference je v PDF for-
matu k dispozici na strance: http://www.cmes.cz/web/wp-con-
tent/uploads/2025/09/Shornik-abstraktu_CMeS_2025-1.pdf.

K organizaci Ceské meteorologické konference 2026 se pfi-
hlasila brnénska pobocka CMeS. Konference se bude konat
v terminu 22. aZ 24. zafi 2026, lokalita zatim nebyla vybrana.

Poznamenejte si tento termin do svych kalendait. Jste srde¢né
zvani na jizni Moravu.

Lenka Crhova, Anna Valerianova, Miloslav Miuiller
a Pavel Lipina

Klementina. Foto: H. Stehlikova.

Skupinova fotografie G&astnik’ konference EMeS 2025, ktera se uskuteénila ve dnech 23.-25. z&Fi 2025 v Praze v prostorach

TPERL



Bloky a program konference:

Odborny blok |

Pocatek Klementinskych pozorovani a jejich odkaz
pro dnesek
Darihelka J., Elleder L., Lipina P., Miiller M., Tolasz R.

250 let meteorologického méfeni v Klementinu
Zuskova I., Néemec L.

Extrémy pocasi v Praze podle klementinskych méfeni
a jejich porovnani s extrémy na MileSovce
Miiller M.

Nejstarsi méreni vodnich stavii a sraZzek v Klementinu
v evropském dobovém kontextu
Elleder L.

Nékteré méné casté jevy zaznamenané v Klementinu
Juza P.

Historicka méfeni pfizemniho ozénu
v prazském Klementinu
Hiinova L.

Odborny blok I

Impetus4Change - Improving near-term climate
predictions for social transformation — Praha jako
Demonstrator City

Halenka T.

Ventilace hlubokych uli¢nich kafionu
Nosek S., Fuka V., Radovi¢ J., Babukova Z., Jatiour Z.,
Reznicek H.

Hledani kompromist mezi tepelnym stresem

a kvalitou ovzdusi p¥i vysadbé stromii v méstskych
ulicich

Geletic J. a kol.

Shody a rozdily vertikalnich profili teploty vzduchu
nad méstskou zastavbou a pfedméstskou obytnou
zénou — MS Praha Karlov a Observatof Libus

Keder J.

Nova definice hlavnich reZimiu variability evropské
atmosférické cirkulace
Rehot J., Jones P. D., Brazdil R., Trnka M.

Odborny blok Il

Oteviena data CHMU a souvislosti
Cernikovsky L. a kol.

GIS v meteorologii a klimatologii
Novotny J.

Atlas Dekarbonizace - jak se orientovat ve sniZovani
emisi Ceské republiky
Vitek M. a kol.

VyuZziti vistupu PERUN pro potieby
Klimatického provérovani
Valik A.

Agroklimaticka klasifikace CR 1961-2020
Musil D., Doldk L., RehoF J.

Odborny blok IV

Vnitfni variabilita klimatu
Holtanova E.

Aktualni studium vin veder
Dubrovsky M., Plavcova E., Lhotka O.

Epizody sucha, viny veder a pfirodni poZary ve stfedni
Evropé: jejich dopady a zavaZnost
Lukds D., Plackova B., Reznickovd L., Reho¥ J.

Tepelny diskomfort clovéka ve vystrazném
systému CHMU
Novak M., Hyncica M.

Simulace polarimetrickych veli¢in pomoci
programu CR-SIM
Hordk J., Stanék M., Najman F.

Novy mobilni X-pasmovy meteorologicky radar
- od konstrukéniho feseni azZ po testovani
Stanék M., Najman F., Hordk J.

Odborny blok V

Zména charakteristik srazkovych udalosti
PpFi ristu teploty
Rezacova D., Sokol Z.

Vliv atmosférickeé cirkulace na srazky ve
stfedoevropskych pohorich v obdobi 1961-2024
Tichopad D.

Porovnani spekter kapek v nizkych
stratiformnich oblacich
Zikova N.

Nemusi prset, staci kdyZ CAPE
Zacharov P., Kvak R.

Komplexni tvar zavislosti navrhovych thrni srazek
na délce ¢asového okna
Miiller M.

Plosna extremita srazek a cirkula¢ni anomalie

béhem povodni v zari 2024
Kaspar M. a kol.
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