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This introductory study explores the comparabili-
ty between national statistical data (CSU) and EU
ETS 1 operational data in the Czech steel sector
representing a key category in the National green-
house gas inventory. Due to the sector’s concentra-
tion in a small number of large installations, a high
level of consistency between the two data sources
would be expected. However, persistent discre-
pancies suggest the need for closer examination.
The study identifies main sources of divergence
and considers how EU ETS 1 data could be metho-
dologically integrated into national reporting. It
also discusses the importance of transitioning to
higher-tier IPCC methods to improve accuracy.

For context, emission estimation approaches in
two neighbouring countries are briefly outlined.
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1. Uvod

Emise oxidu uhlicitého z ocelaiského pramyslu pfedstavuji vy-
znamnou slozku préimyslovych emisi v Ceské republice; jejich
podil na celkovych narodnich emisich ¢inil v roce 2023 pfibliz-
né 5,5 % (NID 2025). V Narodnich inventurach se v souladu
s metodikou IPCC (2006) emise z tohoto odvétvi typicky rozdé-
luji do dvou kategorii. Jednak do sektoru energetiky 1.A.2.a Ze-
lezo a ocel, kam spada pfimé spalovani paliv pfi vyrobé Zeleza
a oceli, a také do sektoru primyslu 2.C.1 Vyroba Zeleza a oceli,
kam se fadi procesni emise vznikajici pfi chemickych reakcich
ve vyrobé Zeleza a oceli. Toto rozclenéni pifimo ovliviiuje shér
dat a nasledné agregace v narodnich reportech. V tomto textu
pouZivame pojem ocelafsky primysl jako souhrnné oznaceni
pro vyrobu Zeleza i oceli, vCetné souvisejicich procest, jako
je aglomerace, vysoké pece, konvertory a valcovny. Je dulezi-
té zminit, Ze obé kategorie jsou na narodni i evropské Grovni
definovany jako kli¢ové. To znamena, Ze jejich absolutni nebo
relativni pfispévek (Ci pfispéni k nejistoté) vyznamné pfispi-
va k celkovym emisim a/nebo k celkové nejistoté inventury.
Klicové kategorie se identifikuji podle IPCC (2006) analyzou
piispévku a nejistoty a slouzi ke zlepSeni dat a metod ve vy-
kazovani.

KaZdoro¢ni Narodni inventury sklenikovych plynt (NID) jsou
sestavované podle metodiky IPCC (2006) a spravuje je Cesky
hydrometeorologicky tstav (CHMU). Jejich primarnim tikolem
je identifikovat zdroje a kvantifikovat emise. Nejsou-li k dispo-
zici strukturovanéjsi provozni tidaje, vyuzivaji se pfi sestavova-
ni inventury agregovana narodni data z Ceského statistického
afadu (dale jen CSU). Vedle téchto souhrnnych statistik existuji
i provozni, méfena a ovéfena data v ramci Evropského systému
pro obchodovani s emisemi (EU ETS 1), ktera zachycuji emi-
se na arovni jednotlivych velkych zafizeni. Firmy odevzdavaji
dotazniky a ro¢ni hlaseni pro EU ETS 1 na zakladé povinnosti
stanovené smérnici 2003/87/ES a provadécich nafizeni, ktera
vyzaduji schvaleny monitorovaci plan, pravidelné méfeni/mo-
nitorovani emisi a ovéfené vykazy. Podrobna pravidla pro mo-
nitorovani a vykazovani upravuje provadéci Nafizeni komise
(EU) 2018/2066. Tato data jsou primarné urcena pro regulaci
a obchodovani s povolenkami. Rozdil v cilech, rozsahu a meto-
dikach obou datovych sad vede k systematickym nesouladim,
které je tfeba pfi porovnani prozkoumat a nasledné zohlednit.

Provozovatelé s povinnosti vykazovat své emise v ramci EU
ETS 1 maji pro monitorovani emisi ze zafizeni moznost pouZit
bud metodiku zaloZenou na vypoctu, nebo metodiku zaloze-
nou na méfeni (EU 2018/2066, ¢lanek 21). V pfipadé metody
zaloZené na vypoctu vsak nemohou postupovat libovolné, ale



musi dodrZovat minimalni Groven pfesnosti stanovenou nafi-
zenim, ktera se odviji od vyznamu paliva ¢i materialu a zafi-
zeni. Provozovatelé maji dvé moznosti. Prvni moznosti je, Ze
provozovatel pro piislusné palivo provede analyticky rozbor
v akreditované laboratofi, ktera stanovi jeho vyhfevnost a/
nebo emisni faktor. S témito tdaji, specifickymi pro dané pa-
livo v konkrétnim podniku, dale stanovi emise CO,. V druhém
piipadé provozovatel pro vypocty emisi CO, pouZije standard-
ni hodnoty pro vypoctové faktory, témi mohou byt dle ¢lanku
31 EU 2018/2066 i standardni faktory pouZzivané ¢lenskym
statem pro podani narodni inventury sekretariatu Ramcové
imluvy Organizace spojenych narodd o zméné klimatu. Narod-
ni inventarizaéni systém CR kaZdoro¢né zvefejtiuje na webu
CHMU seznam paliv s vihfevnosti, emisnimi a oxida¢nimi fak-
tory. Zdrojem dat pro vyhfevnost paliv je CSU, emisni faktory
vychazi z metodiky IPCC jakoZto defaultni hodnoty. Vyjimkou
jsou emisni faktory hnédého uhli, cerného uhli, briket a zem-
niho plynu, které jsou narodné specifické a jsou kazdorocné
aktualizovany inventariza¢nim tymem. Oxidac¢ni faktory jsou
defaultni z metodiky IPCC s vyjimkou oxidacnich faktord pro
hnédé a Cerné uhli a brikety, které jsou narodné specifické.
Uvedené hodnoty jsou vyjadieny jako 5lety primér z hodnot
pouzivanych v narodni inventarizaci. Dlouhodoby pramér je
pouzivan proto, aby se eliminoval vliv mezirocnich nebo krat-
kodobych vykyvil a také z diivodd casového nesouladu mezi
narodni inventarizaci a vykazovanim do systému EU ETS 1.
Udaje o spotiebé samotnych paliv pochéazi v obou pfistupech
z dat provozovatell o vlastni spotfebé/nakupu paliva. Je zcela
na provozovateli, jaky postup pro sva paliva zvoli. JelikoZ se
Casto v provozovnach spaluje i vice druhdl paliv, je béZné, Ze
provozovatel necha stanovit vyhfevnost a emisni faktor jen pro
néktera z nich a pro zbyla pouzije tdaje z webu CHMU.

Cilem inventarizace je poskytovat spolehlivé a konzistentni
odhady emisi sklenikovych plynd. Pro zvySeni pfesnosti od-
hadu je tedy metodologicky vihodné&jsi pouZit data na Grovni
provozoven nez vyhradné souhrnna narodni data. EU ETS 1
data mohou poskytnout detailni, ovéfené hodnoty pro velké
provozy, které by mohly slouZit jako zdroj pro zpfesnéni sekto-
rovych rozpoc¢tt emisi. Dle metodiky IPCC lze pro inventarizaci
sklenikovych plyna zvolit jeden ze tfi pfistupd, které se 1isi de-
tailnosti vstupnich aktivitnich dat, emisnich faktort a dalsich
zdrojti. Cim piesnéjsi a podrobnéjsi jsou podklady, tim vy3si
tier (Groven) se voli: Tier 1 pracuje s defaultnimi emisnimi fak-
tory z metodiky IPCC, Tier 2 vyuZiva narodné specifické emis-
ni faktory a Tier 3 je zaloZen na datech jednotlivich provozi
a prubéznych méfenich. V kontextu ocelafstvi to znamena, ze
EU ETS 1 provozni data by mohla umoznit pfechod k trovni
Tier 3, zatimco agregovana data CSU obvykle odpovidaji tirov-
ni Tier 1. Cilem této Gvodni studie je provéfit porovnatelnost
obou zdrojd, identifikovat klicové zdroje systematickych roz-
dili, posoudit moZnosti metodologického zaclenéni EU ETS
1 dat do narodni inventury, pfipadné navrhnout konkrétni
kroky k doplnéni ¢i Gpravé datovich tokd a metodik tak, aby
bylo mozZné pfejit na vyssi IPCC tier pfi zachovani konzistence
a transparentnosti vykazovani.

Zaméfili jsme se na ocelafsky priimysl, protoZe zahrnuje rela-
tivné maly pocet velkych provozii, které by mély byt prakticky
kompletné zahrnuty v systému EU ETS 1. Ocekavame proto,
e agregované tidaje CSU a provozni data z EU ETS 1 budou
navzajem konzistentni. Zaroven je mozné, Ze se objevi syste-
matické nesoulady vyZadujici detailni provéfeni tokt paliv
a vyrobkd.

2. Metody soucasného stanoveni
emisi

Obé kategorie, 1.A.2.a i 2.C.1 patfi dle metodiky IPCC (2006)
mezi klicové kategorie, a proto je doporucovano pouzivat vys-
Sich tiers (Tiers 2 nebo 3) pfi stanovovani emisi. V Cesku se
v soucasné dobé v obou sektorech pouziva kombinovany pfi-
stup Tier 1 a Tier 2, ktery poskytuje zakladni, ¢aste¢né agre-
gované odhady, a tento ¢lanek proto mapuje kroky potiebné
k dosazeni vyssiho tieru. V nasledujici ¢asti je stru¢ny popis
stanoveni emisi v Cesku nasledovany piehledem vipoctu dvou
sousednich zemi.

2.1 Cesko

Pro néarodni inventarizaci je zdrojem dat spotfeby paliv a jejich
vyhievnosti oficidlni statistika Ceského statistického t¥adu
(CSU). Emisni faktor je bud pfevzat z metodiky IPCC jako tzv.
defaultni, coZ se tyka koksarenského plynu a koksu. Pro zemni
plyn a hnédé uhli je pouzivan narodné specificky emisni faktor,
ktery byl stanoven na zakladé dfivéjsich rozbort paliv a je kaz-
dorocné aktualizovan s vyuzitim aktualni vihfevnosti. V ramci
pfedchézeni dvojimu zapocitani emisi jsou veSkeré emise CO,
z metalurgického koksu pouzivaného ve vysokych pecich vy-
kazovany v primyslovém sektoru 2.C.1 Vyroba Zeleza a oceli
je odhadovéana z mnoZstvi uhliku v koksu (vice v CHMU 2025).
VétSina vzniklého vysokopecniho a konvertorového plynu se
spaluje pfimo v metalurgickych zavodech (komplexech) a pou-
ze CasteCné se pouziva jinde. V soucasné dobé oviem nejsme
schopni identifikovat pfesné mnozstvi téchto plynt spalova-
nych mimo metalurgické komplexy. VSechny emise CO, pocha-
zejici z metalurgického koksu proto vykazujeme vylucné v sek-
toru 2.C.1 a v sektoru 1.A.2.a je nezapocitavame.

Dle metodiky IPCC kategorie 1.A.2.a Zelezo a ocel zahrnuje vy-
robu v oblasti surového Zeleza (vysoké pece), valcovani oceli,
litiny, oceli a slitin a tyka se pouze Zeleznych kovu. DileZity-
mi zafizenimi v této kategorii jsou ArcelorMittal Ostrava a. s.
(v roce 2021 zménila nazev na Liberty Ostrava, a. s. a prochazi
transformaci) a Tfinecké Zelezarny, a. s. Oba hutni zavody za-
hrnuji vyrobu aglomeratu Zelezné rudy, vysoké pece, vyrobu
koksu, zpracovani Zeleza v kyslikovych konvertorech na ocel
a odlévani oceli v elektrickych pecich a tandemovych pecich.
Stejné je chapano zafazeni podnikd v ramci EU ETS 1.

V kategorii 1.A.2.a. Zelezo a ocel se jako palivo nejvice pouzi-
va koksarensky plyn, poté zemni plyn, v mensi mife také koks
a hnédé uhli, zcela vyjimecné i biomasa. V ramci narodni in-
ventarizace sklenikovych plynd i systému EU ETS 1 se emise
CO, stanovuji na zakladé spotfeby paliva vyjadiené v T]. Tento
Gdaj se ziska vynasobenim mnozstvi spotfebovaného paliva
v tunach piisluSnou vyhfevnosti. Emise CO, se poté stanovi
vynasobenim spotfeby paliva v T] s emisnim a oxidacnim fak-
torem (viz vzorec niZe). Konkrétni rozdily ve zdrojich dat pro
stanoveni emisi jsou popsany vyse a shrnuty v tab 1.

CO, = spotteba paliva [kt] - vyhievnost [T]/kt] - emisni
faktor [tCO,/T]] - oxidacni faktor (1).

Narodni metodika vypoctu CO, z vyroby Zeleza a oceli v kate-
gorii 2.C.1 vychazi pfevazné z piistupu odpovidajiciho IPCC
Tier 2, avSak v praxi obsahuje i nékteré prvky Tier 1. Meto-



Tab 1. Zdroje dat pro narodni inventarizaci a EU ETS 1.
Table 1. Data sources for national inventory and EU ETS 1.

Inventarizace EUETS
Dat'a o spotrebé ¢csu Vlastni Udaje o spotfebé
paliv
Vyhrevnost ¢su CSU (Sletg pramer),

akreditovana laboratof

Defaultni, narodné
specificky (5Slety pramér),
akreditovana laboratof

Defaultni, ndrodné

Emisni faktor specificky

Defaultni, narodné
specificky, akreditovana
laborato¥

Defaultni, narodné

Oxidaéni faktor specificky

dika IPCC doporucuje zahrnout spalovani plynd z vysokjch
peci a kyslikovych peci i v jinych sektorech (napf. v energetice
1.A.1.a), v Cesku se viak pfedpoklada, Ze viechny tyto plyny
jsou spaleny pfimo v hutnich komplexech, takZe narodni pfi-
stup kombinuje detailni provozni Gidaje s urcitymi zjednodu-
Senimi. Vypocet klade diraz na uhlikovou bilanci redukéniho
¢inidla (pfedevsim koksu) a na mnoZstvi uhliku obsaZeného
ve Srotu, taveniné a oceli. Tyto vstupy jsou zahrnuty do bilance
uhliku spolu s mnoZstvim koksu a aglomeratu, coz umoziuje
vypocet celkového vyprodukovaného uhliku v procesu a po-
sunuje metodu co nejbliZze k Tier 2. Celkové mnozstvi uhliku
vyprodukovaného v tomto procesu je dano nasledujici rovnici:

Ccelkem = (Ckoksu * Cc’emého uhli +Cdehtu * Cérotu + Celektrady) - Coceli (2)

Soucet uhliku vazaného v oceli se odecte od uhliku spotfe-
bovaného v palivech a redukénich ¢inidlech a zbyly uhlik se
povaZzuje za oxidovany a emitovany jako CO,. Pfepocet z mnoz-
stvi uhliku na mnozZstvi CO, probiha faktorem 44/12 — pomér
molarni hmotnosti CO, (44 g/mol) k molarni hmotnosti uhli-
ku (12 g/mol). Z hlediska materialovych tokt a vyuZziti paliv
plati, Ze 99 % vyrobeného surového Zeleza je ihned spotfte-
bovano v ramci zavodu pro vyrobu oceli. Vsazka pro vysoké
pece je z pfevazné casti tvofena aglomeraci vlastnich jemnych
rud, zbytek tvoii pelety, kusové rudy a sekundarni materialy.
Koksarensky plyn neni v oficidlnich datech CSU reportovan
v transformacnich procesech a pouziva se pouze k piedehfe-
vu, proto jsou jeho emise vykazovany v kategorii 1.A.2.a. Vy-
sokopecni plyn slouzi mimo jiné k pfedehfevu vzduchu vysoké
pece. Elektrické pece tvofi méné nez 5 % celkové vyjroby Ze-
leza a oceli v CR, zbytek produkce vznika ve vysokjch pecich
a kyslikovych konvertorech. Pfiblizné 6 % emisi je recyklova-
no v procesu (vyuzitim odpadnich plynd, vyrobou $edé litiny
nebo formovanim strusky pro stavebnictvi). Emise z pouZiti
vapence a dolomitu jsou od roku 2015 vykazovany v sektoru
2.C.1 na zakladé dat z EU ETS 1 (CHMU 2025).

2.2 Rakousko

Rakousky NID vyuZziva ovéfené tidaje z EU ETS jako hlavni vstup
a na jejich zakladé aplikuje podrobnou uhlikovou bilanci pro
rozdéleni emisi mezi procesni emise ocelafstvi (hlasené v 2.C.1)
a emisni toky patfici do energetiky (hlasené v 1.A.2.a). Bilance
vychazi z analyzy obsahu uhliku a méfeni vSech relevantnich
vstupll a vystupt (koks, uhli, zemni plyn, topny olej, nahrad-
ni paliva, ruda, vapenec, $rot, uhlik ve vedlejSich produktech,
struska, prachy, kaly) a dopliiuje ETS data tidaji z narodni ener-
getické bilance a pfimymi hlaSenimi provozovatelti tam, kde
areal zahrnuje on-site vyrobu elektfiny nebo koksarnu.

2.3 Slovensko

Slovensky NID pouZiva narodné specifickou vstup-vystup me-
todiku pro integrované Zelezarny kombinujici tdaje od vjrobcti
(dotazniky), databaze NEIS (toky paliv) a ovéfena EU ETS hlase-
ni jako podklad pro QA/QC; na jejich zakladé je sestavena zjed-
noduSena schematicka uhlikova bilance zavodu, ktera kvanti-
fikuje vSechny relevantni toky (koksarensky plyn, vysokopecni
plyn, paliva, suroviny, produkty a odpady) a pfifazuje emise
do IPCC kategorii 2.C.1, 1.A.2.a, 1.A.1.c Vyroba pevnych paliv
a ostatnich energetickjch vyrobkil a 1.A.2.gwviii Ostatni. Toky
jsou odhadovany pomoci zavodové specifickych konverznich
jednotek a emisnich faktort (z kategorie 1.A.2 anebo na zakladé
obsahtl uhliku v materidlech). Metoda vede k téméf shodnjym
vysledkim viici ovéfenym ETS emisim (rozdil 0,10 %).

3. Porovnani zdroju dat a vysledky

Porovnani dat EU ETS 1 a NID bylo provedeno za obdobi
2018-2023. Analyza zahrnuje dvé Girovné agregace: (1) porov-
nani souctu celkovych emisi v sektorech 2.C.1 a 1.A.2.a v Na-
rodni inventarizaci a v systému EU ETS1. V hutnich provozech
se koks Casto uplatiiuje soucasné jako palivo i jako redukéni Ci-
nidlo, takzZe jeho emise nelze spolehlivé rozdélit bez detailnich
provoznich dat. Porovnanim souhrnu obou kategorii ziskame
robustnéjsi a interpretovatelnéjsi hodnoty celkového emisni-
ho zatiZeni pro Givodni analyzu. (2) srovnani celkovych emisi
CO, pro jednotliva paliva v oblasti 1.A.2.a, tedy ze spalovani
pevnych paliv (koksarensky plyn, koks, hnédé uhli) a plynnych
paliv (zemni plyn).
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Obr. 1 Porovnani emisi CO, z 1.A.2.a a 2.C.1 v NID 2025 (CRT)
aEUETS 1 vletech 2018-2023.

Fig. 1. Comparison of CO, emissions from 1. A.2.aand 2.C.1 in
NID (CRT) and EU ETS 1 in the period 2018-2023.

Graf ukazuje dvé casové fady se stejnym trendem: vyssi lin-
ku pfedstavuji agregovana data vykazana v narodni inventu-
fe CRT dle dat CSU a nizsi linku data pfepo¢tena z EU ETS 1.
Pozitivni je shoda v trajektorii (nartst/pokles v obdobich je
shodny), kvantitativné se vSak oba zdroje 1isi - CRT vykazu-
je systematicky vyss$i hodnoty neZ soucet zafizeni v EU ETS 1.
Celkovy rozdil mezi EU ETS 1 a daty v Narodni inventufe se
pohybuje okolo 30 %. Je tfeba také zohlednit nejistoty spojené
se stanovenim emisi. V narodni inventarizaci se tato nejistota
pohybuje okolo 5 % (CHMU 2025), zatimco nejistoty v EU ETS
1 nam nejsou v soucasné chvili znamé a bude tfeba se touto
problematikou dale zabyvat.



Rozdily lze vysvétlit nékolika faktory. Data CSU jsou sestavena
top-down pfistupem a pokryvaji $irsi spektrum emisi a mate-
ridlovych tokd. Z celkové spotieby paliv a energetickych tokd
se alokuji mnozstvi a odpovidajici emise do sektorii podle
struktury vyroby, spotiebnich koeficienti, technologickych
charakteristik a dostupnych provoznich ukazatelti. Tam, kde
chybéji pfima data, se aplikuji odhady a korekce (CSU). Na dru-
hou stranu data z EU ETS 1 vychazeji bottom-up z provoznich
méfeni a alokaci na Grovni jednotlivych instalaci. Navic v do-
tazniku EU ETS 1 muzZe provozovatel pfifadit vZdy pouze jednu
energetickou a jednu primyslovou kategorii. Nékteré emise tak
v EU ETS 1 nelze vZdy pfesné zatadit, protoZe reporting probi-
ha na trovni zavodu. V praxi to mtZe vést k tomu, Ze u smiSe-
nych provozi se emisni toky Casto agreguji pod jedinou katego-
rii, interni plyny z vysokych peci a konvertort nemusi byt vzdy
rozliSeny podle toho, zda jsou vyuZity v procesu, nebo jako
palivo, a chybéjici nebo konsolidovana aktivita-data spole¢né
s pravidly pro alokaci ztéZuji pfesné rozliSeni mezi procesnimi
a spalovacimi emisemi. To znamena, Ze ¢ast emisi muZe byt
v EU ETS 1 kategorizovana odli$né nez v NID, nebo muzZe chy-
bét detail potfebny k jednoznacnému pfifazeni. Nutno ovSem
podotknout, Zze EU ETS 1 neni primarné zaméfen na presné
Clenéni emisi podle CRT kategorii. Jeho hlavnim cilem je kvan-
tifikace a regulace celkovych emisi na Girovni zafizeni pomoci
provoznich méfeni a kontroly, metodicka priorita systému lezi
v presnosti méfeni a fizeni emisi spiSe nez v detailnim proces-
nim zafazeni kazdé polozky. Doplnéni provoznich dat z ISPOP,
evidence spotfeby paliv (REZZ0) a komunikace s provozovateli
umozni pfesnéjsi alokaci emisi. Sousedni zemé, které pfimo
komunikuji s provozovateli a provadéji pfipadova ovéfeni, vy-
kazuji virazné vyssi shodu v zafazeni toka.

V souhrnu kategorii 1.A.2.a a 2.C.1 pfedstavuje kategorie 2.C.1
priblizné 75 % emisi z celkového souctu. Hlavnimi emisnimi
toky jsou vyroba aglomeratu, tekuté Zelezo a ocel. Pfechod na
vyssi tier velmi pravdépodobné povede ke snizeni vykazanych
emisi v 2. C.1 diky lepsi identifikaci procesnich vstupi. Vzhle-
dem k mensi variabilité vstupnich tokd jsme se v druhé fazi
zaméfili na porovnani paliv v energetické casti ocelaiského
pramyslu.

Druhou trovni porovnani byly tedy emise CO, vznikajici spa-
lovanim konkrétnich paliv v provozech spadajici do kategorie
1.A.2.a. V této kategorii dochazi ke spalovani zejména pevnych
paliv (koks, koksarensky plyn, hnédé uhli) a méné vyznam-
nym palivem jsou zde plynna paliva (zemni plyn). Rozfazeni
jednotlivych paliv do kategorie spalovani v 1.A.2.a z EU ETS
1 probihalo dle stejné metodiky jako je pouzivana v narodni
inventarizaci (viz ivod ¢lanku), tudiZ zde nebyla uvaZzovana
spotieba vysokopecniho a konvertorovaného plynu, které je
v narodni inventarizaci fazena do kategorie 2.C.1.

Pfi porovnani emisi CO, ze spalovani pevnych paliv (obr. 2)
dochazi k mirnym rozdiltim, které se s vyjimkou roku 2020
a 2021 pohybuji od 10 % do 22 %. Faktorem zptisobujicim
vSeobecny rozdil mezi emisemi v EU ETS 1 a narodni inven-
tarizaci je skutecnost, Ze v inventarizaci, stanovené dle dat
CSU, je vykazano spalovani antracitu a ¢erného uhli, zatimco
v EU ETS 1 se tyto spotfeby a z nich plynouci emise ve zkou-
manych kategoriich neobjevuji. V praméru tato nesrovna-
lost zpiisobuje rozdil okolo 65 kt CO,. Ke statistice CSU vak
nemame v soucasné dobé detailni informace, a tudiZ nelze
provéfit pfesné divody tohoto rozdilu. Zdmérem je navazat
uz$i spolupraci a podrobnéji prozkoumat kvalitu a metodiku
shéru dat CSU.

V roce 2020 a 2021 dochazi k navyseni celkového rozdilu ve
vykazanych emisich a i k mirné neshodé v trendu, a to zejména
vroce 2020. Tento nesoulad by mohl byt ovlivnény situaci sou-
visejici s pozastavenim ¢i viraznym omezenim provozu podni-
ki kviili pandemii covid-19. V roce 2020 nebyly tyto podniky
zcela odstaveny, ale byla ¢astecné omezena vyroba. Napfiklad
Zprava o udrZitelnosti Liberty Ostrava, a. s. uvadi nizsi emise
CO, oproti roku 2018, 2019 a také nizsi objem vyroby v roce
2020 a jeji oziveni o 33 % v roce 2021 (Liberty Ostrava 2021).
Zprava o spolecenské odpovédnosti 2020 spolec¢nosti Tfinecké
zelezarny, a. s. (2021), uvadi srovnatelné celkové emise CO,
(energetika a pramysl) pro roky 2019 a 2020, jelikoZ probihala
oprava plynojemu pro konvertorovany plyn, ale taktéz uvadi
mirny pokles viroby v roce 2020 (Tfinecké Zelezarny 2021),
s ¢imZ se musi pojit i niZsi emise CO, ze spalovani. Rozdil ve
vykéazanych emisich CO, v systému EU ETS 1 a CRT v roce 2020
(narodni inventarizace) by mohl byt v rozdilnjch pfistupech
stanoveni vstupnich dat o spotiebé paliv. Zatimco provozova-
telé v systému EU ETS 1 vykazali skutecné mnoZzstvi spaleného
paliva, statistika CSU mozna zapogitala i palivo, které bylo pro-
vozovateli nakoupeno, ale nespotiebovano, ¢imz mohl vznik-
nout vySe popsany rozdil. K Gplnému ovéfeni je vSak tfeba
detailnich informaci statistiky CSU, kterou aktualné nemame
k dispozici, ale usilujeme o bliZsi spolupraci a o hlubsi prové-
feni kvality i zptisobu sbéru dat.
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Obr. 2 Porovnani emisi CO, ze spalovani pevngch paliv
vykazanych v narodnim inventarizaénim systému CRT

a vykazangch vEU ETS 1.

Fig. 2. Comparison of CO, emissions from the combustion
of solid fuels reported in the CRT national inventory system
and reported in the EU ETS 1.

Z porovnani emisi CO, ze spalovani plynnjch paliv (obr. 3) je
patrny shodny trend mezi daty EU ETS 1 a daty vykazanymi
v CRT dle dat CSU, ale je zde kvantitativni rozdil pohybujici
se okolo 30 % napfic celou ¢asovou fadou. I zde se projevu-
ji vSechny rozdily popsané vySe u porovnani celkovych emisi
z energetiky a primyslu. Sviij podil na rozdilech v letech 2020
a 2021 by mohla mit situace spojena s covid-19 popsana vyse
u pevnych paliv.

Dalsi pficinou pozorovanych rozdild popsanych u spalova-
ni pevnych i plynnych paliv je i pouziti rozdilnych emisnich
faktord. V tab. 2 jsou zobrazeny emisni faktory pro spalovani
jednotlivych druhd paliv. Tabulka ukazuje emisni faktory po-
uZivané v inventarizaci, vazeny pramér emisniho faktoru ze
vSech tidajii v EU ETS 1 a také vaZeny priumér emisniho faktoru
provozovateld, ktefi si emisni faktor stanovi sami dle vysledkil



Tab. 2 Emisni faktory (tCO,/TJ) pouzivané v narodni inventarizaci a vEU ETS 1 pro roky 2018-2023.
Table 2. Emission factors (tCO,/TJ) used in the national inventory and in the EU ETS 1 for the years 2018-2023.

2018 2019 2020 2021 2022 2023
Inventarizace 55,450 55431 55,449 55,437 55,775 55,944
Zemni plyn EU ETS pramér 56,150 55429 56,189 55,806 56,108 56,449
[tCO,/TJ] ° &
’ Pramér EF 58,251 55,344 58,181 57,255 58,130 58,913
provozoven
Inventarizace 107,000 107,000 107,000 107,000 107,000 107,000
Koks EU ETS pramér 124,017 128,501 126,822 103,250 104,783 106,988
[tCO,/TJ] .
’ Pramér EF 125939 131,024 129,095 98,523 99,169 106,085
provozoven
Inventarizace 44,400 44,400 44,400 44,400 44,400 44,400
Koksarensky plyn | EU ETS primér 44,733 44,313 43,937 43,968 43,657 44,077
[tCO,/TJ] °
’ Prumér EF 44,733 44,313 43,937 43,968 43,657 44,077
provozoven
Inventarizace 99,422 99,639 99,489 99,136 98,939 98,030
Hnédé uhli EU ETS pramér 91,932 95,253 95,011 Q4,942 95,121 97,649
[tCO,/TJ] &
: Prumér EF 91,932 95,253 95011 94,942 95,121 97,649
provozoven
4. Zaver
700
600 Analyza ukézala, Ze Casové fady CSU a pfepocty z EU ETS 1 vy-
) kazuji shodny trend, ale kvantitativné se 1isi — CSU ¢asto uvadi
§ 500 vys$i hodnoty spotfebovanych paliv, s ¢imZ se poji i vy$si emi-
o : PRV o R .
400 se CO,. Rozdily vyplyvaji pfedeviim z metodiky: CSU pracuje
T top-down s agregovanymi energetickymi bilancemi a ekono-
2 300 \/\__ mickou klasifikaci, zatimco EU ETS 1 je bottom-up systém za-
Z 200 lozeny na provoznich méfenich na Grovni instalaci. Omezeni
v Clenéni tokt do pouze 2 sektort EU ETS 1 pro jeden provoz
100 a agregace internich plyntt mohou navic vést k odlisnému za-
fazeni tokl. To neznamena, Ze jsou data EU ETS $patna - je-
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Obr. 3 Porovnani emisi CO, ze spalovani plynngch paliv
vykazanych v narodnim inventarizaénim systému CRT

a vykazangch vEU ETS 1.

Fig. 3. Comparison of CO, emissions from the combustion of
gaseous fuels reported in the CRT national inventory system
and reported in the EU ETS 1.

z akreditované laboratofe. Z tohoto porovnani je zfejmé, Ze pro
spalovani zemniho plynu se v EU ETS 1 pouziva vy$si emisni
faktor nez v narodni inventarizaci. Pfesto jsou emise v systé-
mu EU ETS 1 niZsi neZ v narodni inventarizaci. Je to dano tim,
Ze spotfeby zemniho plynu v datech CSU jsou o néco vyssi (aZ
0 40 %) nez ty vykazané v EU ETS 1.

v

Pro spalovani koksu je emisni faktor v EU ETS 1 vyssi v le-
tech 2018-2020 a naopak je vyrazné nizsi od roku 2021. Pro
koksarensky plyn je s vyjimkou roku 2018 emisni faktor vzdy
nizsi v EU ETS 1 a zaroven je patrné, Ze vSichni provozovatelé
vyuzivaji svoje stanoveni pro emisni faktor. Primérny emis-
ni faktor hnédého uhli je taktéZ vyrazné nizsi v EU ETS 1 nez
v inventarizaci a vSichni provozovatelé si stanovuji svlij emisni
faktor. Zaroven i pro spalovani pevnych paliv plati, Ze spotfeby
paliv vykazané CSU jsou vy3si nez vykazané v EU ETS 1, coz
pfispiva k rozdilim v emisich zobrazenych na obr. 2. Vliv na
vysledné emise v EU ETS 1 ma i velikost provozovny, respektive
jeji spotfeba paliva a to, zda vyuZiva emisni faktor stanoveny
akreditovanou laboratofi pro své palivo ¢i nikoliv. TudiZ pro-
vozovny s vys$$i spotfebou paliva a niz§im emisnim faktorem
vysledné emise v EU ETS 1 sniZi.

jich priorita je pfesné méfeni a fizeni emisi na Grovni zafizeni,
nikoli detailni roz¢lenéni podle CRT kategorii. Komplikaci je
také vyuzivani koksu soucasné jako paliva i redukéniho €ini-
dla v procesu vyroby. Pro odstranéni nesouladd je nutné se do
budoucna zaméfit na porovnani na arovni jednotlivych provo-
zoven a zkombinovat EU ETS 1 s dal8imi zdroji provoznich dat
(ISPOP, evidence spotfeby paliv REZZ0). Soucasti postupu by
méla byt uzsi meziresortni spoluprace (s MZP a CSU) a piipa-
dové ovéfeni u vybranych zafizeni. Diky lepSimu porozuméni
shéru dat CSU ptijde zajistit pfesnéjsi interpretaci hodnot. Bu-
deme pokracovat v dalSim vyzkumu s cilem vyvinout a ovéfit
metodiky odhadd emisi pomoci vyssiho tieru. Ty budou na-
sledné implementovany do narodni inventarizace za Gcelem
zvyseni pfesnosti a konzistence vykazovani.

Podékovani:

Clanek byl pfipraven s finan¢ni podporou Technologické agen-
tury Ceské republiky (TACR) v ramci Programu Prostfedi pro
Zivot (projekt SS 02030031 Integrovany systém vyzkumu, hod-
noceni a kontroly kvality ovzdusi).
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Zemv¥el Jan Sramek

Ve véku 48 let zemfel necekané pfi tragické nehodé v Alpach
vedouci odboru meteorologickych pfedpovédi mgr. Jan Sra-
mek. Honza se narodil 6. kvétna 1977, pochazel z Mnichovic
ve stfednich Cechach, ale vétsinu Zivota stravil v Praze. Byl
Zenaty a mél dva syny. Vystudoval obor geografie na Pfiro-
dovédecké fakulté Ostravské univerzity, kde se béhem studia
seznamil se svou Zenou. Jiz ve své diplomové praci se vénoval
meteorologii. Kratce po GspéSném ukonceni studia na podzim
roku 2000 nastoupil na nahradni vojenskou sluzbu v Ceském
hydrometeorologickém dstavu. Po jejim absolvovani zde od
roku 2002 zistal natrvalo. Celou svou profesni kariéru tak
zcela spojil s pfedpovédni sluzbou a po celou dobu pracoval
jako provozni meteorolog.

V letech 2008 a 2009 se jako meteorolog osobné podilel na
zajisténi Svétového poharu v lyzovani a Mistrovstvi svéta
v klasickém lyZovani v Liberci. Ve stejné dobé se stal jednim
z moderatorti pfedpovédi pocasi v Ceské televizi a vstoupil
do povédomi §irsi vefejnosti. V lednu 2019 vystfidal Marjana
Sandeva na pozici vedouciho odboru meteorologickych pfed-
povédi. Béhem svého pisobeni na Centralnim pfedpovédnim
pracovisti v Praze se vyznamnou mérou podilel na celkovém
rozvoji predpovédni sluzby a zaroveii zasadnim zptsobem
piispél k praci na systému integrované vystrazné sluzby, kte-
1y je vyuzivan k ochrané obyvatel pfed nebezpecnymi meteo-
rologickymi jevy.

V soukromém Zivoté byl Honza pfiznivcem sportu, a i proto
do prace v Komofanech z domovského Podoli ¢asto jezdil na
kole. Byl rovnéz vasnivym fanouskem prazské Sparty, jejiz za-
pasy pravidelné navstévoval, a loga tohoto fotbalového klubu
zdobila stil i dalsi pfedméty v jeho kancelafi. Velmi rad hral
tenis a jeho dalsi vasni byla turistika. Honza miloval pfitom-
nost mnoha lidi. Byl vynikajicim tmeli¢em kolektivu a dalo by
se Fici, Ze byl pfirozenym tymovym lidrem. Své kolegy podpo-
roval v mnoha nelehkych chvilich a svym vielym pfistupem si
dokazal ziskat jejich trvalou pfizen.

Kolegové i pratelé na néj budou vzpominat jako na inspira-
tivniho a obétavého pracovnika, jehoZ pfinos meteorologii
byl neocenitelny. Honziv optimismus a lidsky p¥fistup budou
vSem nesmirné chybét. Jeho odkaz v oblasti meteorologie za-
stane v naSich srdcich navzdy zivy.

Radek Tomsa a Josef Hanzlik
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International Phenological Gardens (IPG) were es-
tablished to collect comparable phenological data
across Europe. In each IPG, genetically identical
clones of trees and shrubs are planted according to
a standardized plan and methodology. This allows
a more precise analysis of phenological develop-
ment and better identification of the effects of
environmental factors, such as air temperature,
precipitation, and photo-period, on phenological
phenomena, being important for understanding
the response of ecosystems to environmental
changes. The IPG in Doksany was established in
2000 (tree planting) and phenological observati-
ons began in the following year (2001). The phe-
nological results of three species (common hazel,
downy birch and bird cherry) were evaluated for
the period 2001-2025, and the Mann-Kendall test
was used to determine trends in the time series. It
has been found that the phenological phases are
shifting to earlier periods of the growing season,
and in the case of hazel even to the winter months
in some years. The earlier onset of the phenologi-
cal phases of woody species follows an increase in
air temperatures in the winter and spring periods.
The presented analysis illustrate the significa-

nt connection between air temperature and the
onset of phenological phases. The use of a digital
camera at the IPG station in monitoring pheno-
phases is an obvious advantage contributing to
the accuracy and objectivity of the observed data.

KLICOVA SLOVA: teplota vzduchu - liska obecnd - tfesen
ptadi — bfiza pyfitd — Ceskd republika — kamera fenologickd

KEYWORDS: air temperature — common hazel — bird cherry —
downy birch — Czech Republic — phenological camera

1. Uvod

Fenologie je véda, ktera se zabjva studiem ¢asového pribéhu
periodicky se opakujicich Zivotnich projevi, tzv. fenologickjch
fazi, rostlin a ZivoCichli v zavislosti na podminkach vnéjsiho
prostfedi, zejména na podnebi a pocasi. Zaklad slova fenologie
vznikl z feckého slova ,fain6“, které znamena ,vyjevuji“. Jiz
odpradavna lidé sledovali své okolni prostiedi a snazili se né-
jak§m zptisobem vyjadfit napozorované poznatky, napf. rase-
ni, olisténi, poCatek a konec kveteni, dozravani plodd, a zazna-
menavali si je. Na zakladé téchto poznatkd vznikly i nékteré
pranostiky (Hajkova et al. 2012). Ve fenologii je velmi dtleZita
délka casové fady, mezi nejstarsi fenologické zaznamy se fadi
pocatek kveteni tfesni, v archivu japonského cisafského dvora
maji zaznamy jiz od roku 705 n. 1. V ¢eskych zemich jsou nej-
star$i fenologické zaznamy spojeny s prazskym Klementinem
(Danhelka et al. 2025).

Fenologicka data maji velky vyznam i dnes pfi sledovani se-
zdnnich zmén v biosféfe a 1ze je vyuzit v mnoha oborech lidské
¢innosti, jako je napf. zemédélstvi, lesnictvi, medicina (v obo-
ru alergologie) a pfi studiu zmén v podnebi (MozZny et al. 2013).

Mezinarodni fenologické zahradky (International Phenolo-
gical Gardens — IPG) byly zfizeny za Gcelem shromazdovani
srovnatelnych fenologickych dat v celé Evropé. V kazdé IPG
jsou vysazeny podle standardizovaného planu a metodiky ge-
neticky identické klony stromt a kefti. To umoziiuje piesnéjsi
analjzu fenologického vyvoje a lepsi identifikaci vlivii faktord
prosttedi, jako je teplota vzduchu, thrn srazek a délka svétel-
ného dne tzv. fotoperioda, na fenologické jevy, coz je dalezité
pro pochopeni reakce ekosystému na zmény prostfedi.

Napad na zfizeni sité mezinarodnich fenologickych zahradek
vznikl jiZ v roce 1957 v Némecku a prvni mezinarodni fenolo-
gicka zahradka byla zaloZena v roce 1959 v Offenbachu (Né-
mecko). Tato sit se postupné rozsifovala, jejim fizenim byly
povéfeny rizné némecké instituce a od roku 1996 dostala tuto
sit na starost Humboldtova univerzita v Berliné a koordina-
torem projektu byl prof. Dr. Frank-M. Chmielewski (Renner,
Chmielewski 2022). V roce 1999 byla na observatofi v Doksa-
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Obr. 1 Rozmisténi mezinarodnich fenologickych zahradek v Evropé, stav vroce 2024.

Zdroj: https://ipg.ku.de/en/about-the-network.

Fig. 1. Distribution of the International Phenological Gardens in Europe, status in 2024.

Source: https://ipg.ku.de/en/about-the-network.

nech zaloZena prvni Mezinarodni fenologicka zahradka v Ces-
ké republice (oznaceni IPG 85 Prague — Doksany). O zaloZeni
IPG bylo rozhodnuto na 4. pracovnim seminafi stfedoevrop-
skych zemi ve fenologii, ktery se konal pravé v Doksanech. Od
roku 2023 se novou koordinatorkou celého projektu IPG stala
prof. Dr. Susanne Jochner-Oette, z university KU Eichstétt-In-
golstadt. Nezbytné dfeviny byly ziskany rovnéz od Humboldto-
vy univerzity v Berliné z jejich matefské zahradky. V soucasné
dobé je matefska zahradka v Grafrath v blizkosti Mnichova.

Monitorovaci program IPG se zaméfuje zejména na zkoumani
potencialnich dopadd zmény klimatu na druhy strom dtleZi-
té pro nase lesni ekosystémy. Program byl dale rozsifen o druhy
dulezité pro fenologii, jako je zlatice a Sefik. V soucasné dobé
do sité pfispiva 73 aktivnich IPG z 20 zemi (0daj z roku 2024).
Rozmisténi mezinarodnich fenologickych zahradek v Evropé je
uvedeno na obr. 1 (aktivni stanice — probihé fenologické pozo-
rovani v daném roce; pasivni stanice — neprobiha fenologic-
ké pozorovani v daném roce). Dalsi informace o sledovanjch
druzich a fazich vyvoje naleznete na internetovych strankach
https://ipg.ku.de.

Cilem této studie je ukazat zmény fenologickych fazi vybra-
nych dfevin v IPG Doksany ve vazbé na teploty vzduchu.

Fenologické sité sleduji fadu védeckych cilti, v€etné monito-
rovani zmén Zivotniho prostfedi, detekce dopadd klimatu,
vyvoje fenologickych modeld/map nebo jejich porovnavani
s daty dalkového prizkumu Zemé. Souvisi to s pochopenim
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toho, jak ekosystémy reaguji na
zmény Zzivotniho prostfedi. Nej-
vétsi pfidanou hodnotou sité IPG
9} je, Ze umoznuje standardizovana
pozorovani, ktera eliminuji gene-
tickou variahilitu, a tim zlepsuji
srovnatelnost mezi riznymi lo-
kalitami a Casovymi obdobimi.
Standardizace pozorovani zajis-
tuje konzistenci shromazdénych
dat, coz usnadiiuje identifikaci
vzorcu a trendd v ¢ase (Nordt et
al. 2021).

2. Metodika

2.1 IPG Doksany

IPG 85 Doksany se nachazi v Us-
teckém kraji cca 50 km od Prahy
a 38 km od Usti nad Labem (ze-
mépisna $itka: 50°27'32"; ze-
mépisna délka: 14°10'13"; nad-
mofiska vyska: 158 m). Pramérna
rocni teplota vzduchu je 9,7 °C,
prumérny ro¢ni Ghrn srazek je
481 mm (obdobi 1951-2024).
Vysadba dfevin probéhla v roce
2000 a v nasledujicim roce
(2001) zacalo fenologické pozo-
rovani. V soucasné dobé mame
ucelené pozorovani za obdobi 24
let (2001-2025). Z vysazenych
dfevin jsou zde zastoupeny na-
sledujici druhy: modfin opada-
vy (Larix decidua), smrk ztepily
(Picea abies early, Picea abies late a Picea abies northern), b¥i-
za pyrita (Betula pubescens), topol osika (Populus tremula),
tfeSen ptaci (Prunus avium), liska obecna (Corylus avella-
na), jefab obecny (Sorbus aucuparia), rybiz alpsky (Ribes
alpinum), vrba usata (Salix aurita), vrba kosikarska (Salix
viminalis), zlatice previsla (Forsythia suspensa) a borovice
lesni (Pinus sylvestris). Rozmisténi jednotlivych druhti dfevin
na fenologické zahradce observatofe Doksany je patrné z 3D
obrazku (obr. 2).

Pro pozorovaci program se pouziva standardizovana metodika
IPG. Na rozdil od klasického fenologického pozorovani volné
rostoucich rostlin v ramci CHMU (Hajkova, MoZn§j 2023) se na
mezinarodni fenologické zahradce sleduje pouze nékolik vy-
branych (celkem 8) fenologickych fazi.

Pozorované fenologické faze na IPG: BO (zacCatek olisténi
- faze se pocitd od prvnich viditelnjch ploch listkd, jehlic¢i
u modfinu), M (raSeni — prvni vjhonek jehlicek u jehli¢nant),
B (zacatek kveteni — na nékolika mistech jsou plné rozvinuté
kvéty), AB (hlavni kveteni — vice neZ polovina kvéti rozvita),
J (janské vyhony), F (prvni zralé plody), LV (Zloutnuti lista —
vice neZ polovina listti se zménou barvy) a BF (opad listt — vice
neZ polovina listti opadala).

Fenologicky vykaz mezinarodni fenologické zahradky je uve-
den na obr. 2h, napozorované Gidaje se standardné odesilaji na
web https://ipg.ku.de.
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Obr. 2 Rozmisténi dfevin na IPG Doksany - 3D schema véetné umisténi fenokamery (a); fenologicky vykaz IPG (b).
Fig. 2. Distribution of the tree species at the Doksany IPG — 3D diagram including location of phenocamera (a); phenological report

of IPG (b).

a)
Obr. 3 Fenologické faze u vybrangch druhu dfevin: bfiza pgFita — B zagatek kveteni (a); bfiza pgFitd — AB plné kveteni (b) a tfeSef
ptaci — AB plné kveteni (c).
Fig. 3. Phenological phases at the selected tree species: downy birch — B beginning of flowering (a); downy birch — AB full flowering
(b) and bird cherry — AB full flowering (c).

Na obrazku 3 jsou zachyceny faze bfizy pyfiité (obr. 3a — za-
Catek kveteni; obr. 3b — plné kveteni) a tfeSné ptaci (obr. 3¢
— plné kveteni).

2.2 Fenologicka kamera

Stale vétsi diraz je kladen na kvalitu dat. Proto jsme pro lepsi
objektivizaci pozorovanych fazi, pfistoupili k myslence sledo-
vat tyto faze pomoci digitalni kamery. V zafi 2006 byl spustén
pilotni projekt monitoringu fenologickych fazi digitalni kame-

rou na Observatofi CHMU Doksany (Mozn et al. 2013).

Na Observatoii v Doksanech disponujeme digital-
nim kompaktnim fotoaparatem Canon PowerShot
S3 IS, s rozliSenim 6 MPX, s 12x optickym zoomem
a stabilizatorem obrazu. Fotoaparat je umistén ve
vyhfivané nadobé s priizorem, ktera je pfipevnéna
k oto¢nému stojanu. (viz obr. 4a, 4b).

Pro komunikaci s budovou observatofe a samot-
nym fotoaparatem bylo pouZito nepfetrZité napa-
jeni, Ethernet a obsluzny software CameraWindow.
Samotna kamera se pomoci obsluzného programu
da ovladat v manualnim nebo automatickém rezi-
mu. V automatickém reZimu, se jedna o pofizovani
snimkd v pfedem stanovenych intervalech a kvali-
té. Nespornou vyhodou je i mozZnost ovladani celé
kamery jak v horizontalni, tak ve vertikalni poloze.
Dalsi vyhodou je, Ze u snimku je pfesné zachycen

|

datum i ¢as pofizeni. Pak jiZ nemtZe dojit k zdméné nebo dis-
kusi, jedna-li se skute¢né o danou fenofazi u prislusné rostli-
ny. Je zajimavé také pozorovat vyvoj jednotlivych rostlin. Né-
které kultivary se na nasi zahradce nachazeji ve dvou az tfech
exemplafich. Zajimavosti je, Ze ac se jedna o stejny geneticky
material, 1ze pozorovat nestejnomérny vyvoj a nastup nékte-
rych fenofazi. Nejvétsi rozdily se vyskytly v nastupu pocatku
kveteni a vSeobecného kveteni u nékterjch druht vrb a jefa-
bu obecného. Pomoci této metody se daji vyhodnocovat i dalsi
charakteristiky, napf. kondice jednotlivych rostlin, zmény na
listové ploSe apod.

Obr. & Fenologicka kamera - vyhFivana nddoba s prazorem (a) a otoény
a naklapéci stojan (b).

Fig. 4. Phenological camera - heated container with viewing window (a),
and rotating and tilting stand (b).
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2.3 Pouzita data

Do zpracovani jsme vyuzili data tfi dfevin — lisky obecné (Co-
rylus avellana), biizy pyfité (Betula pubescens) a tfeSné ptaci
(Prunus avium). Z fenologickych fazi jsme se zaméfili na po-
Catek kveteni (B) a plny rozkvét (AB) za obdobi 2001-2025.
Data byla vyhodnocena pomoci MS Excel, pro determinaci
trendil v Casové fadé byl pouzit Mann-Kendalltv test (Libisel-
ler, Grimvall 2002.). Vybrana meteorologicka data (primérna
mésicni teplota vzduchu, pramérna mési¢ni maximalni a mi-
nimalni teplota vzduchu) byla exportovana z databaze CHMU
(CLIDATA) za obdobi 1951-2025. Do vyhodnoceni byla pouZi-
ta data z meteorologické stanice Doksany (U1DOKS01), ktera
je umisténa na stejném pozemku jako mezinarodni fenologic-
ké zahradka.

3. Vysledky a diskuse

3.1 Vyhodnoceni nastupu fenofazi

Na obr. 5 jsou uvedeny nastupy fenofazi v obdobi 2001 az
2025. Vybrané statistické charakteristiky (maximum, horni
kvartil, median, dolni kvartil a minimum) pfedstavuji box-plo-
ty na obr. 6. Vysledky Mann-Kendallova testu jsou uvedeny
v tab. 1.

Liska obecna (Corylus avella-
na) obvykle kvete na tizemi CR
na pfelomu tGnora a bfezna, na

logickych fazi u zacatku kveteni je 77 dnti a u plného kveteni
72 dnd. Median pocatku kveteni je 22. tinora, plného kveteni
3. bfezna. U lisky se fenofaze pocatku kveteni uspisila o 18 dni,
fenofaze plného kvétu o 21,7 dne (viz tab. 1).

U bfizy pyfité (Betula pubescens) jsme zaznamenali nejdfi-
véjsi nastup pocatku kveteni 4. dubna 2024 (obr. 5b) a nej-
dfivéjsi nastup plného kvétu byl zaznamenan 7. dubna
2024 (obr. 5e). Naopak nejpozdéjsi nastup fenofaze pocatku
kveteni byl zaznamenan 28. dubna v letech 2001 a 2021.
Nejpozdéjsi nastup fenofaze plného kvétu byl zaznamenan
9. kvétna 2021. U bfizy se fenofaze pocatku kveteni uspisila
0 4,1 dne, fenofaze plného kvétu o 5,0 dni. Rozpéti nastupu
fenologickych fazi u zacatku kveteni (24 dnti) a plného kve-
teni (32 dnt). Median pocatku kveteni je 18. dubna, plného
kveteni 25. dubna.

U tfeSné ptaci (Prunus avium) byl nejdiivéjsi nastup pocatku
kveteni zaznamenan 1. dubna 2024 (obr. 5c) a nejdfivéjsi na-
stup plného kvétu byl zaznamenan 7. dubna 2024 (obr. 5f).
Naopak nejpozdéjsi nastup fenofaze pocatku kveteni byl za-
znamenan 28. dubna 2021 a nejpozdéjsi nastup fenofaze pl-
ného kvétu byl zaznamenan 1. kvétna 2021. TfeSen v prvnim
roce po vysadbé jesté nekvetla (rok 2001 viz obr. 5c¢). Feno-
faze pocatek kveteni se uspiSila o 6,9 dne, fenofaze plného
kvétu o 6,3 dne. Rozpéti nastupu fenologickych fazi u zacat-
ku kveteni (27 dnt) a plného kveteni (24 dnt1). Median pocat-

Tab. 1 Vgsledky Mann-Kendallova testu éasového nastupu vybranygch fenologickych fazi.
Table 1. Results of the Mann-Kendall test of the time onset of selected phenological phases.

IPG Doksany byl nejdfivéjsi na-

stup pocatku kveteni zazname Dfevina Fenofaze Zména / Zména / Medién [pofadovg
. p pv led Vi led rok [dny] obdobi [dny] den vroce]
12181;2]1212 le dnu’ 22807 101'5e1 Izia ke obeont Pocatek kveteni -0,721 -180 53 (22. tinor)
. ledna a . leda- Iska obecna " . -
2015 (obr. 5a). I neidfivisi PIng kvét -0,866 -217 62 (3. brezen)
na . \obr. 5a). 1 nejdrive)si . )
. ) . J ) . o Pocatek kveteni -0,165 =41 108 (18. duben)
nastup plného kvétu byl zazna- Bfiza pyfita —
~ PIng kvét -0,200 -50 115 (25. duben)
menan v lednu, 25. ledna 2007, Dotatel kvaton 0275 0o 107 (17 duben)
. ocatek kveteni -0, -6, .duben
27.ledna 2008 a 1. Ginora 2018 Tregef ptadi PInd Kvét 0250 63 113 (23. dub
~ . 2 n ve -V, -0, .auben
(obr. 5d). Rozpéti nastupu feno- Y ( )
Bfiza pocatek kveteni TreSen pocatek kveteni
Liska obecna pocatek kveteni 1.5. 28.4
3.4.
24.3. 26. 4. 23.4
14.3.
43 21. 4. 18. 4.
22.2. 16. 4. 13.4
12. 2.
2.2, 1.4, 8.4.
23.1. 5.4
13.1. o 3.4.
3.1 _ _ 1.4 — 29.3
Rok Rok Rok
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Obr. 5 Datum nastupu fenologické faze poéatek kveteni a plné kveteni lisky obecné (a, d), bfizy pyfité (b, e) a tfesné ptadi (c, f) na

IPG Doksany v obdobi 2001-2025.

Fig. 5. Date of onset of the phenological phase of the beginning of flowering and full flowering of hazel (a, d), downy birch (b, e) and

bird cherry (c, ) at the Doksany IPG in the period 2001-2025.
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Obr. 6 Box-plot (maximum, horni kvartil, median, dolni kvartil a mimimum) poéatku kveteni a plného kveteni u vybrangch dfevin

na IPG Doksany za obdobi 2001-2025.

Fig. 6. Box-plot (maximum, upper quartile, median, lower quartile and minimum) of the beginning of flowering and full flowering
of selected woody species at the Doksany IPG at the period 2001-2025.

ku kveteni je 17. dubna, plného kveteni 23. dubna. Dfivéjsi
nastup vybranych fenologickych fazi je v souladu s dalsimi
autory, napf. Menzel (2006) ¢i Biintgen et al. (2022) v ramci
celé Evropy.

3.2 Vyhodnoceni teplotnich
charakteristik

V tabulce 2 jsou uvedeny vysledky Mann-Kendallova testu
zmény vybranych teplotnich meteorologickych charakteristik
na stanici Doksany, a to v obdobi 1951-2025 (od zaloZeni me-
teorologické stanice v Doksanech) a 2001-2025 (od zaloZeni
mezinarodni fenologické zahradky v Doksanech). V obdobi
1951-2025 doslo ke statisticky viznamnym zménam (zvyse-
nim) u vSech vyhodnocenych charakteristik. Nejvétsi posun
nastal u primérné mési¢ni a minimalni teploty vzduchu v led-

nu (3,3 °C a 3,7 °C; p < 0,01) a primérné maximalni teploty
vzduchu v bieznu (4,9 °C; p <0,001). V obdobi 2001-2025 na-
stala statisticky nejvyznamnéjsi zména u vSech prosincovych
teplot (3,5 °C, 3,0 °Ca 2,9 °C; p < 0,05). Jak jiZ bylo prokazano
v mnoha studiich (Chmielewski, R6tzer 2001; 2002), vivoj ve-
getace Gizce souvisi s teplotou vzduchu. Pfi vzristajici teploté
vzduchu dochazi k dfivéjSimu nastupu fenologickych fazi, coz
odpovida i vysledkiim na mezinarodni fenologické zahradce
v Doksanech. Uzké vazbé na teplotu vzduchu odpovidaji i vy-
sledky Pearsonovy korelace uvedené v tabulce 3.

Pro dokresleni zmény teplotnich podminek na mezinarod-
ni fenologické zahradce v Doksanech v pritbéhu obdobi
2001-2025 uvadime i grafické zobrazeni odchylek primeér-
nych mésicnich teplot vzduchu od normalu 1991-2020, které
jsou barevné odstupiiovany podle velikosti odchylky (obr. 7).
Vzhledem k vyhodnoceni vybranych jarnich fenologickych fazi

Tab. 2 Vgsledky Mann-Kendallova testu vybranych teplotnich charakteristik na stanici v Doksanech v obdobi 1951-2025

a 2001-2025.

Table 2. Results of the Mann-Kendall test of selected temperature characteristics at the Doksany station in the periods 1951-2025

and 2001-2025.

TSU [°C] TMI[°C] TMA [°C]
Posun/°C ‘ Median Posun/°C ‘ Median Posun/°C ‘ Median

Obdobi 1951-2025
Prosinec 2,1* 11 1,9* -1,6 2,2%* 3,6
Leden 3,3 -0,5 3,7 -31 3,7 2,4
Unor 2,0 0,3 2,3 -0,2 1y 5xx 36
Bfezen 2,8** 4.6 1,6* 2,7 4,9 9,7
Duben 2,4** 91 11 7,3 L, 0** 15,0
Kvéten 2,47 13,8 1,2* -31 3,9%* 20,2

Obdobi 2001-2025
Prosinec 3,5* 1,7 3,0* -1,0 2,9* 4.2
Leden 2,1 0,4 2,5 -2,8 2,4 3,5
Unor 19 1,2 14 -2,5 2,9 6,2*
Bfezen 1.4 4.8 -0,1 -0,1 4,0 10,8
Duben 0,0 9,7 0,3 3,0 1,2 16,5
Kvéten -0,9 14,7 -2,5* 7,6 0,2 21,3

*p<0,05; ** p<0,01; **p<0001

Pozn: TSU — prdmérna mésiéni teplota vzduchu, TMI — prdmér dennich minim teploty vzduchu, TMA - prdmér dennich maxim teploty vzduchu.
Note: TSU — average monthly air temperature, TMI — average daily minimum air temperature, TMA — average daily maximum air temperature.
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Tab. 3 Pearsonova korelace mezi nastupem prislusné fenologické faze a teplotni charakteristikou.
Table 3. Pearson's correlation between the onset of the respective phase and the temperature characteristic.

Druh Fenofaze ‘ Prosinec ‘ Leden ‘ Unor Bfezen Duben Kvéten

Primérna mésiéni teplota vzduchu

Liska obecna Pocatek kveteni -0,117 -0,116 -0,576 -0,752 -0,298 -0,196
PIng kvét -0,133 -0,016 -0,517 -0,696 -0,353 -0,141
Bfiza pyfita Pogatek kveteni -0,200 0,026 -0,587 -0,562 -0,471 -0,252
Plnyg kvét -0,126 0,109 -0,478 -0,515 -0,580 -0,163
TreSen ptadi Pocatek kveteni -0,165 -0,701 -0,403 -0,308 -0,046 -0,493
Plnyg kvét -0,213 -0,662 -0,600 -0,237 -0,039 -0,436
Pramérna mésiéni minimalni teplota vzduchu
Liska obecna Pocatek kveteni -0,199 -0,047 -0,506 -0,683 -0,229 -0,051
Plnyg kvét -0,215 0,044 -0,485 -0,640 -0,285 -0,055
Bfiza pyrita Pocatek kveteni -0,300 0,110 -0,604 -0,494 -0,402 -0,135
Plng kvét -0,222 0,174 -0,515 -0,456 -0,402 -0,196
Tresen ptaci Podatek kveteni -0,226 -0,670 -0,304 -0,167 0,007 -0,118
PIng kvét -0,287 -0,613 -0,499 -0,119 -0,003 -0,134
Primérna mésiéni maximalni teplota vzduchu
Liska obecna Pocatek kveteni -0,003 -0,170 -0,623 -0,603 -0,310 -0,241
Plng kvét -0,019 -0,064 -0,523 -0,552 -0,363 -0,191
Bfiza pyrita Pocatek kveteni -0,072 -0,046 -0,559 -0,431 -0,454 -0,288
PIng kvét -0,011 0,060 -0,433 -0,402 -0,579 -0,166
Tresen ptadi Pocatek kveteni -0,131 -0,701 -0,503 -0,293 -0,079 -0,558
Plng kvét -0,137 -0,666 -0,700 -0,194 -0,082 -0,466

Leden | Unor | Brezen | Duben | Kvéten | Prosinec

2001
2002
2003
2004 Legenda

2005 0az-1
2006 -1az-2
2007 -2 az-3
2008 I
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
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Obr. 7 Grafické znazornéni odchylky prumérngch mésiénich
teplot vzduchu od normalu (1991-2020) na stanici Doksany
s barevngm rozliSenim podle normalovych hodnot.

Fig. 7. Graphical representation of the deviation of average
monthly air temperatures from the normal (1991-2020)

at the Doksany station with coloured differentiation according
to normal values.

Obr. 8 Plné kveteni lisky obecné vroce 2007 a jeji druhé
kveteni (a); druhé olistovani bezu éerného na podzim vroce
2024 (b); druhé olistovani a kveteni jefabu obecného na
podzim 2024 (c); larva Phalery bucephala na lisce obecné (d).
Fig. 8. Full flowering of hazel in 2007 and its second flowering
(a); second leafing of black elder in autumn 2024 (b); second
leafing and flowering of rowan in autumn 2024 (c); Phalery

bucephala maggot on hazel (d).
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(pocatek kveteni a plné kveteni) jsou v obrazku uvedeny pou-
ze mésice prosinec a leden az kvéten. Modfe jsou vyznaceny
hodnoty pod normélem, cervené hodnoty nad normalem. Cim
je odchylka od normalu vyssi, tim tmavsi je odstin cervené ¢i
modré barvy (viz legenda). Z obrazku je patrné, ze v poslednich
deseti letech se vétSina hodnot pohybovala nad normalem
a velikost odchylky se zvySuje, coZ pfedstavuje nartst teplot,
zejména v prosinci, lednu, iinoru a bfeznu.

3.3 Fenologické zajimavosti
(abnormality) na IPG Doksany

Na obr. 8 jsou uvedeny fenologické abnormality ve vyvoji fe-
nologickych fazi v poslednich letech. V roce 2007 jsme v zimé
zaznamenali druhé kveteni lisky obecné (obr. 8a) — snimky
byly pofizeny 26. tinora 2007. A roce 2024 jsme na podzim
pozorovali druhé olistovani u bezu ¢erného (8b) a druhé olisto-
vani a kveteni jefabu obecného (8c). Obr. 8d pfedstavuje larvu
Phalery bucephala (vzty¢nofitka lipova) na lisce obecné.

L. Zaver

Nespornou vyhodou mezinarodnich fenologickych zahradek
(IPGs) je standardizace podminek diky geneticky identickym
klon@im vybranych dfevin a mezinarodni srovnatelnost pozo-
rovani. Cilem této studie bylo analyzovat dlouhodobé kolisa-
ni vybranych fenologickych fazi u dfevin v IPG Doksany. Bylo
zjisténo, Ze se fenologické faze se posouvaji do ¢asnéjsich ob-
dobi vegetacni sezony, u lisky v nékterych letech i do zimnich
mésicl. Dfivéjsi nastup fenologickych fazi dievin zptisobuje
rust teplot vzduchu v zimnim a jarnim obdobi. Zajimavosti je,
Ze i kdyZ v nékterych letech liska zacala kvést jiZ v mésici led-
nu, neznamena to, Ze v tomto meésici bylo dosazeno i plného
kvétu. Pfikladem je rok 2012, kdy liska zacala kvést 10. led-
na, plného kvétu vsak bylo dosaZeno az 3. bfezna. Nejvétsi
rozptyl hodnot pocatku kveteni je zejména u lisky obecné.
Vysledky Pearsonovy korelace, uvedené v tomto pfispévku,
potvrzuji vyznamnou vazbu mezi teplotou vzduchu v zimnich
mésicich a nastupem jarnich fenologickych fazi. V posled-
nich deseti letech se odchylky primérnych mésicnich teplot
vzduchu v zimnich mésicich pohybovaly nad normalem s vy-
jimkou roku 2021.

PfedloZena analyza dokreslila vyznamnou vazbu teploty vzdu-
chu pfi nastupu fenologickych fazi. Na stanici IPG je nespor-
nou vyhodou v monitoringu fenofazi vyuziti digitalni kamery.
Ta prispéla k presnosti a objektivizaci napozorovanych dat.
Monitoring pfispél i k zachyceni anomalii, napf. druhé kveteni
nékterych dfevin (liska obecna a jefab obecny) nebo poskozeni
rostlin mrazem ¢i suchem.

Podékovani:

Pfispévek vznikl s podporou Technologické Agentury CR pro-
jekt €. SS02030040 (PERUN) a SS02030018 (DivLand).
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In this article, we follow up on our previous work
focused purely on air sounding measurements.
We are now incorporating vertical profiles from
forecasts and analyses of the ALADIN model
operated by the Czech Hydrometeorological In-
stitute (CHMU), and comparing these with actual
measured soundings at corresponding times. In
our earlier studies, we explored a wide range of
instability indices - from simple historical indi-
ces, through combinations of multiple indices, to
more complex physically relevant variables used
mainly in recent decades. For a selected set of 17
indices, we have now calculated values from both
model analyses and forecasts, and compared their
ability to predict thunderstorm occurrence in the
selected radius of the sounding station during
the afternoon and early night hours. We focused
both on comparing the predictive capability itself
- such as against morning and midnight soun-
dings — and on the reliability of forecasts from
different runs of the ALADIN model, starting up to
72 hours before the key noon sounding marking
the beginning of the evaluated time interval.

KLIGOVA SLOVA: sonddz — numericky predpovédni model
pocasi — aerologie — indexy stability — bourky — predpovéd’

KEYWORDS: upper air sounding — numerical weather
prediction model — aerology - stability indices — thunderstorm
— forecast

1. Uvod

Sondéazni aerologicka méfeni jsou od jejich Gplnych pocatki
klicovymi daty pro zhodnoceni stability vzduchové hmoty
a umoznuji objektivni posouzeni rizika vyskytu boufkové
¢innosti ve sledované oblasti. I v soucasné dobé, kdy jsou
hlavnim podkladem pro pfedpovédi vystupy numerickych
predpovédnich modeld pocasi, pifedstavuji sondaze nena-
hraditelny zdroj informaci. Pravé sondaze slouzi jednak
jako jedny ze vstupnich dat pro tyto modely, ale také umoz-
fiuji slouzicim meteorologlim posoudit souhlas modelové
predpovédi s redlnym stavem atmosféry. Pro tyto tcely jsme
v piedeslych letech vytvofili v Odboru distan¢nich méfe-
ni a informaci CHMU softwarovy bali¢ek v jazyku Python/
Cython (R§va 2020), kterj navazuje na software pro zpra-
covani sondaznich dat a umoznuje data z modelu ALADIN
(Brozkova, 2019) pro vybrané body zobrazovat stejnou for-
mou, jakou jsou zpracovavany i zméfena sondazni méfeni
z obou ceskych stanic, ale i z blizkych stanic v okolnich ze-
mich. Jde tak o dalsi mozZnost, jak sledovat ocekavany vyvoj
labilizace atmosféry béhem dennich hodin i jinak nez jen
pouhym sledovanim hodnot indext instability v mapovém
zobrazeni dat z modelu ALADIN.

Ackoli je v soucasnosti vyrazné upfednostriovano sledovani
fyzikalné relevantnich veli¢in, jako je vycisleni potencialni
energie dostupné pro konvekci, pracovali jsme jak v piede-
§lych dvou pracich (Ryva, Motl 2020; Motl, Rjva 2023), tak
i v té stavajici i s jednodussimi indexy instability pouzivany-
mi zejména historicky v dobach pfed masovym rozsitenim vy-
pocetni techniky. Nékteré z jednodus$ich indext totiZ davaji
srovnatelné dobré vysledky a zajimalo nas, jak si povedou pfi
vyhodnocovani dat z numerickjch pfedpovédnich modeld
a jak budou souhlasit jejich hodnoty v porovnani s namé-
fenymi sondaznimi daty. Tyto indexy vznikaly v obdobi 50.
az 70. let minulého stoleti, kdy bylo potfeba rychlé vyhod-
noceni naméfenych sondaznich dat, ale sondazni diagramy
pro detailni vyhodnoceni bylo je$té nutné kreslit ru¢né. To
bylo velmi zdlouhavé zejména tehdy, kdy se takové vyhod-
noceni délalo pro vicero okolnich stanic, coZ bylo pro spo-
lehlivou pfedpovéd casto nutnosti. Pocitace byly tehdy stale
velka a tézkopadna zafizeni, ktera nebylo mozné provozovat
vSude, a tak nebylo moZné pocitat a zobrazovat operativné
dnes naprosto samozfejmé parametry zaloZzené na numerické
integraci hodnot ze stovek nebo i tisici vertikalnich hladin
ze sondazniho méfeni, ackoliv byly tyto veli¢iny jiz tehdy
dobfe znamé (napf. Chromov 1937; Byers, Braham 1949).
ZjednodusSené indexy, které Slo vypocitat za pomoci jedno-



duchych vstupnich hodnot a tabulek, tak byly pomtickou pro
pozadované zrychlené vyhodnoceni (napf. Taborsky 1966,
Strachota 1966). Zvlastnim piipadem pak byla prace Ceské-
ho meteorologa Jifiho Forchtgotta (napf. Forchtgott 1971;
Forchtgott 1975), kterd kombinovala oba pfistupy. Zjedno-
duseni vyhodnoceni dat nebylo aZ tak velké jako u ostatnich
indexti, protoZe autor porovnaval teploty vystupujici Castice
s teplotou okolniho vzduchu ve 4 hladinach. Absence vypo-
Cetni techniky byla feSena vytvofenim vlastni vypocetni po-
mucky v podobé specializovaného logaritmického pravitka
se 4 posuvniky. To umoznilo zachovat rychlé vyhodnoceni,
sledovat rozloZeni instability v rtznych vysSkach troposfé-
ry a pfitom stale v rozumném case vyhodnotit data z vicero
okolnich stanic, coZ bylo Zadouci pro komplexni pfedpovédi.

V tomto ¢lanku se zaméfujeme na vyhodnoceni pfinosu
pfedpovédnich vertikadlnich profilti. Porovnavame wspés-
nost pfedpovédi na zakladé sondaznich dat nejen z poled-
niho, ale i z ranniho (jen pro Prahu-Libu$) a ptilno¢niho
terminu daného dne a ty dale srovnavame i s profily modelo-
vych analyz a riznych modelovych béht az 72 hodin dopfe-
du. V téchto srovnanich sledujeme, jak se méni ispéSnost
predpovédi s tim, jak se pfibliZuje as, na ktery je predpovéd
pocitana. Zaméfili jsme se rovnéz na moznost vyuziti vybra-
nych indext pro pravdépodobnostni pfedpovéd boufek na
zakladé dostupnych dat z modelové piedpovédi. Pro tcely
tohoto srovnani jsme pouzili data za roky 2021-2025, ze
kterych mame modelova data k dispozici v poZadovaném
formatu vertikalnich profilt. Jde sice o kratkou dobu pou-
hych 5 let, ale i tak 1ze z téchto dat ziskat mnozstvi velmi
cennych poznatkd a zajimavych zjisténi. Tato studie je sou-
Casti vizkumného programu Dlouhodobé koncepce rozvoje
vyzkumné organizace (DKRVO), na jehoZ feSeni se podili
i naSe pracovisté.

2. Zahrnuté indexy a veliéiny

Na zakladé pfedeslych praci jsme vybrali 17 indexd, které se
pro Gcely této studie jevily jako nejvhodnéjsi. Ve vyhodnoceni
jsme opét ponechali i nékteré starsi jednoduché indexy stabi-
lity, u kterych mame z minulych praci ovéfené, Ze jsou dobrym
prediktorem boufkové ¢innosti. Jejich vypocet je realizovany
na zakladé jednoduchych souctd a rozdild teplot a rosnjch
bodt ve dvou nebo tfech vyznacnych hladinach. Takto je poci-
tany napfiklad klasicky K index (George 1960), ktery pouZiva-
me jen jako pomocnou veli¢inu:

KT= (Tsso - Tsoo) + Tygso — (T7oo - Td700) (1),

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

vvvvvv

doadiabaticky vystup vzduchové castice ze zvolené hladiny
(zemsky povrch, primér hodnot vrstvy o zvolené vertikalni
mocnosti od povrchu apod.) do hladiny 500 hPa a zde jen po-
rovnat vyslednou teplotu s teplotou okolniho vzduchu v této
hladiné. Asi nejznaméjsim takovym indexem je Lifted index
(LI) (Galway 1956)

LI=T. -T (2),

500 BEG > 500

kde T, ., .,, je teplota vzduchové Castice pseudoadiabaticky
vystoupané z pocatecni hladiny do 500 hPa.

V nasi praci pouzivame zejména Most unstable (MU) Lifted in-
dex, kdy pocate¢ni hladinou je hladina s maximalni hodnotou
ekvivalentni potencialni teploty ve spodnich 300 hPa od povr-
chu. Pravé z rozdilu pfedeslych zminénych indexd pak dosta-
vame hodnotu Thompsonova indexu (TI)

TI = KI - MULI (3).

Jde o dfive pomérné Casto uzivany index v Evropé i Severni
Americe. Jeho velkou slabinou jsou zejména situace s vyrazné
suchou a vertikalné mohutnou mezni vrstvou.

Uplné samostatnou kategorii jsou pak riizné modifikace CAPE
(z angl. Convective Available Potential Energy, viz. napf. Chro-
mov 1937; Sulan 2004; Markovsky, Richardson 2010) tedy po-
tencialni dostupné energie pro rozvoj konvekce, jejiz vypocet je
integralem vztlakové sily ptisobici na ¢astici vzduchu stoupaji-
ci z vychozi hladiny. Nejlepsi ispésSnost pfi predpovédi boutek
vykazuje varianta Most unstable (MU) CAPE, kdy vystup vzdu-
chové Castice zacina z hladiny s maximalni hodnotou ekviva-
lentni potencialni teploty

CAPE = fLi%Lg(z)% dz (4).

kde T je teplota stoupajici vzduchové cCastice z pocatecni
hladiny a T, je teplota okoli ¢astice vZdy v dané hladiné, LFC
je hladina volné konvekce a EQL pfedstavuje hladinu nulo-
vého vztlaku. Teploty v tomto vzorci jsou, na rozdil od ostat-
nich, zadavany v Kelvinech. Pro srovnani dale pocitame
i modifikace Surface based (SB), kdy pocitame s vystupem
od povrchu, déale pak Mixed layer 50 hPa (ML), kdy nejpr-
ve simulujeme promichani spodnich 50 hPa, a teprve takto
vzniklou vzduchovou Castici nechame stoupat a nakonec
i Surface max. temp (SM), kterad pocita s maximalni odpo-
ledni teplotou pfedpovézenou ze sondazZe s tim, Ze dojde ke
konvektivnimu promichani mezni vrstvy, a tak i zméné ros-
ného bodu. Prediktory jako CAPE jsou dnes vyrazné upfed-
nostiiovany pfed jednoduchymi indexy, protoZze jde o fyzi-
kalné relevantni veli¢iny a nikoli jen zjednoduSené indexy.
Pii vypoctu CAPE jsou rovnéZ pocitany hodnoty dalSich
pomocnych veli¢in, a to vy$ka kondenzac¢ni hladiny (LCL),
hladiny volné konvekce (LFC) a hladiny nulového vztlaku
(EQL) neboli ekvilibria. Pro nas nejzajimavéjsi z téchto veli-
¢in je vyska hladiny nulového vztlaku (EQLH), kde dochazi
k vyrovnani teplot vystupujici vzduchové cCastice a okol-
niho vzduchu. Nad touto vySkou je vzduchova Castice uz
zpomalovana negativnim vztlakem. Stejné tak jsou u vSech
modifikaci pocitany hodnoty CAPEf, tedy CAPE se zapocte-
nim vlivu skupenského tepla tuhnuti na pseudoadiabaticky
vystup (Yaodong et al. 2004), které je obvykle ve vypoctech
nasycené adiabaty ignorovano.

Samostatné je pak pocitana skupina indexti Forchtgottovy
4vrstvové metody, ze které ale vyuzivame v této praci jen in-
dex i2, ktery je vlastné jen opacnou hodnotou Lifted indexu
pro Forchtgottovu modifikaci vystupu, proto je v textu vyhod-
nocovan ve skupiné LI indexd a oznacovan téz jako FGT LI.
Pro Férchtgottovu modifikaci v{stupu oproti ptivodni verzi
autora pocitame také hodnoty CAPEf a vySku EQLH. Jako



pocatecni vyska nasyceného pseudoadiabatického vystupu
je zvolena hladina 850 hPa s tim, Ze se pfedpoklada, Ze jde
zarovenl o vySku vystupné kondenzac¢ni hladiny, tedy plati
T = T, To, Ze se kondenzacni hladina shoduje s hladinou
850 hPa se ale realné stane malokdy. Je tedy nutné dopocitat
fiktivni pocatecni teplotu v této hladiné. Tuto teplotu oznacu-
je autor jako tzv. ,opravenou teplotu“ v 850 hPa a pocitame
ji na zakladé zméfeného rosného bodu u zemského povrchu
a zméfené realné teploty v 850 hPa. Na jeji hodnotu ma vliv
ito, jak moc je kondenzac¢ni hladina niz nebo vy$ nez hladina
850 hPa.

Poslednimi indexy, se kterymi pracujeme, jsou tzv. Lapse ra-
tes, tedy primérné hodnoty vertikalniho teplotniho gradientu
mezi dvéma vybranymi vyskovymi hladinami. Riizné indexy
vyuZzivaji rdzné hladiny vétSinou mezi 850 a 500 hPa (viz
napfiklad K index), nam se vSak nejlépe osvédcila hodnota
Lapse rate mezi 800 a 600 hPa. Ta v kombinaci s vjSe zmi-
nénym Thompsonovym indexem davala statisticky nejlepsi
vysledky pro pfedpovéd boufek z poledni sondaze pro obdobi
12:00-23:59 UTC.

Mimo indexu stability jsme se zaméfili také na srovnani pfi-
zemni teploty Tsfc a teploty rosného bodu Tdsfc ze sondaznich
méfeni a z modelovych pfedpovédnich vystupt. Mnohé mode-
ly totiZ maji problémy s pfesnou pfedpovédi hodnot rosnjch
bodd, na kterjch velmi vyrazné zavisi instabilita prostfedi.
U modelu ALADIN jde na zakladé zkuSenosti predpovédni
sluzby CHMU vétSinou o nadhodnocovéni rosnjch bodii. To
pak ve vysledku vede i k nadhodnocovani podminek pro tvor-
bu konvektivnich boufi a jejich intenzivnich projevi.

3. Data a metody vyhodnoceni

VySe popsané indexy jsme napocitali shodné jako v predeslé
préci, tedy pro celé obdobi teplych pualrokt (duben-zafi), ale
tentokrat jen pro roky 2021 aZ 2025. Vypocet byl provedeny
zvlast pro Prahu-Libu$ i pro Prostéjov a oddélené se pocitalo

s daty ze sondazi a s daty z modelu ALADIN.

2y 2

Jako vstupni data jsme pouzili ASCII soubory sondaznich dat
s plnym poc¢tem méfenych hladin od povrchu po hladinu, kde
doslo k prasknuti balénu, ale redlné jsme vyuzili data pouze
do hladiny 100 hPa. Obdobné jsme pfistupovali i k modelo-
vym vertikalnim profilim (obvykle 77 hladin od povrchu do
hladiny 100 hPa).

Pro stejné obdobi jsme zpracovali i data z TDOA (time diffe-
rence of arrival) sité detekce bleskil LINET, které jsou zdrojem
bleskovych dat pouZzivanych operativné v CHMU. Tato data
méame k dispozici v podobé SQLite databazovych souboril
s uvedenou lokalizaci, pfesnym casem vyskytu vyboje, ale
i informacemi o polarité a typu vyboje (meziobla¢ny vs. vyboj
mezi oblakem a zemi). Soufadnice mista vyboje byly pfepo-
¢teny do gnoménické projekce PACZ23 vyuzivané v CHMU
i pro zobrazeni radarovych dat s rozliSenim 1 km/px. Na za-
kladé pfedchozich internich zjisténi jsme v kazdém pixelu
mapy povazovali za den s boutkou tu situaci, kdy v okruhu
do 15 km doslo k alespori dvéma vybojim blesku do zemé.
Takovy odhad vyskytu bouiky dle pfedeslych zjisténi nejlépe
koresponduje s pozorovanimi z profesionalnich meteorolo-
gickych stanic. Pro kazdy termin jsme tak méli k dispozici da-
tovy soubor s dvourozmérnym polem informaci typu bouika
vs. bez boutky s rozliSenim 1 km.

3.1 Prostorova a ¢asova
reprezentativnost sondazi
a modelovych profilu

S ohledem na Cetnost sondazi a vzdalenosti sondaznich sta-
nic ve stfedni Evropé jsme zvolili jako reprezentativni okoli
stanice do 150 km. Pfi ur€eni poloméru reprezentativniho
okoli jsme vychazeli také z praci na obdobné téma (Pacik et
al. 2015; Doswell, Evans 2003), zaroven alespon v pfipadé
Prahy dobfe odpovida rozmértim Ceské kotliny. Co se casové
reprezentativnosti tyce, zabyvali jsme se v této praci schop-
nosti predikce boufek na casové rozmezi 12:00-23:59 UTC.
Vzhledem k tomu, Ze sondaz 00:00 UTC slouZi Casto i jako
podklad pro pfedpovéd na cely nasledujici den, sledovali jsme
i jeji vztah k bourkam v case 12:00-23:59 UTC a pro Prahu-
-Libus jsme opét pfidali i sondaz z 06:00 UTC. Také u tohoto
terminu jsme zjistovali jeho schopnost pfedpovédét boutky
odpoledne nebo vecer, tj. opét na interval 12:00-23:59 UTC.
Pro porovnani byla sledovana i schopnost sondaze ve 12:00
UTC pfedpovidat boufky v intervalu 12:00-23:59 UTC na-
sledujiciho dne. Ke spocitanym indextim z kazdé zpracované
sondaze tak pfibyla informace o procentech plochy TS_perc
s boufkou v okruhu do 150 km kolem sondazni stanice ve sle-
dovaném Casovém rozmezi.

Tab. 1 Predstih, s jakgm jsou k dispozici pouzita data
vzhledem ke sledovanému terminu 12:00 UTC, jejich puvod
a oznaceni v textu.

Table 1. Advance time with which the data used are available
in relation to the monitored time of 12:00 UTC, their origin,
and designation in the text.

Data k dispozici . Délka Oznaéeni
vzhledem Zdroj redpovédi vtextu
k terminu precp
Predpovéd’
t-69 ALADIN 72 ALADIN+72
Predpovéd’
t-57 ALADIN 60 ALADIN+60
Predpovéd’
t-51 ALADIN S4 ALADIN+54
Predpovéd'
t-45 ALADIN 48 ALADIN+48
Predpovéd'
t-39 ALADIN 42 ALADIN+42
Predpovéd'
t-33 ALADIN 36 ALADIN+36
Predpoveéd'
t-27 ALADIN 30 ALADIN+30
Predpovéd'
t-21 ALADIN 24 ALADIN+24
Predpovéd’
t-15 ALADIN 18 ALADIN+18
t-12 Sondéz - Sondaz 00
Predpoveéd'
-9 ALADIN 12 ALADIN+12
Sondaz (jen .
t-6 Praha) Sondaz 06
Predpovéd’
t-3 ALADIN 6 ALADIN+06
t-0 Sondéz - Sondéaz 12
t+0,5 Analgza ALADIN - ALADIN+0O




Aby byly vysledky dobfe porovnatelné, k profilovim datim
modelu ALADIN bylo pfistoupeno analogicky. PouZity byly
vertikalni profily v uzlovyich bodech nejbliZsich stanicim Pra-
ha-Libu$ a Prostéjov. Zpracovany byly analyzy modelu ALA-
DIN pro 12:00 UTC (analyzy vytvaii model kazdou hodinu cca
30 minut po terminu) a pfedpovédi pro 12:00 UTC s délkou
+06, +12, ... +60 a +72 h. Vynechana je pouze délka +66 h,
ktera by odpovidala béhu z 18:00 UTC pfed tfemi dny, protoze
model ALADIN do roku 2024 v tomto terminu pocital pouze
predpovédi do délky +54 h. Pfedpovédni profily modelu ALA-
DIN jsou k dispozici obvykle cca 3 h po terminu zac¢atku béhu.
Pouzita data jsou pro piehlednost znazornéna v nasledujici ta-

bulce, sefazena podle ¢asu, kdy jsou k dispozici.

V meteorologickych pfedpovédich jsou pro prostorovy rozsah
vyskytu jevu pouzivany pojmy ,,ojedinéle“ v pfipadé, Ze se jev
vyskytuje na 5-29,9 % Gizemi a ,,misty” v pfipadé vyskytu jevu
na 30-49,9 % tzemi. Proto bylo dale pracovano s hranicemi
TS_perc =5 % a TS_perc > 30 % pro alespon ojedinély, respek-
tive mistni vyskyt boufek.

3.2 Pouzité statistické metody
vyhodnoceni efektivity predpovédi
bourek

True Skill Score

TSS je metrika, pomoci nizZ lze vyhodnocovat kvalitu binarni
pfedpovédi. Binarni pfedpovéd ma 4 zakladni stavy:

a - jev byl pfedpovézen a nastal,

b — jev byl pfedpovézen, ale nenastal,

¢ — jev nebyl pfedpovézen, ale pfesto nastal,

d - jev nebyl pfedpovézen a nenastal.

Je zfejmé, Ze snaha predpovédi je minimalizovat skupiny b a c.
Pro kvantifikaci ispésnosti pfedpovédi bylo zvoleno True skill
score (TSS), Casto vyuzivané pro nebezpecné jevy, definované
jako:

TSS = POD - PFOD (5),

kde POD (probability of detection) je pravdépodobnost, Ze byl
jev pfedpovézen:

POD = a/(a+c) (6)

a PFOD (probability of false detection) je pravdépodobnost fa-
le$né detekce:

PFOD = b/(b+d) ).

Tedy na zakladé hodnoty indexu stability urCujeme, zda bouf-
ky v €asovém rozmezi 12:00-23:59 UTC zasahly alespori 5 %,
resp. 30 % sledovaného tizemi. Pro toto rozhodnuti je vzdy
nutno urcit prahovou hodnotu indexu — pfi jejim pfekroceni je
predpovéd na vyskyt jevu, pfi nedosazeni je predpovéd, Ze se
jev nevyskytne. VZdy je hledana takova prahova hodnota inde-
xu, aby byla TSS maximalni.

Brier Skill Score (BSS)

Kromé vipoctu prahovych hodnot indexa, které urcuji binarni
predpovéd, zda bude/nebude boufka, se 1ze na celou proble-
matiku divat také z pravdépodobnostniho hlediska. Tedy, ze
dané hodnoté indexu odpovida urcita pravdépodobnost vzni-
ku boufek daného rozsahu.

Prvnim krokem tohoto pfistupu je vyjadfit pravdépodobnost
vhodnym vypoctem z hodnoty indexu. Pfi hledani vhodné
funkce vyjadfujici tuto pravdépodobnost byly stanoveny na-
sledujici pozadavky:

— funkce je monoténni. Pfedpokladame, Ze s ristem inde-
xu roste pravdépodobnost boufek (v pfipadé lifted indext
klesa) a funkce nema lokalni maxima ¢i minima, coZ od-
povida zndmému chovani zkoumanych indexd

— funkce je pro velmi nizké a velmi vysoké hodnoty indexu
konstantni. To zajisti, Ze vysledna pravdépodobnost ne-
bude nikdy méné nez 0 % nebo vice nez 100 %.

—  funkce je spojita v celém oboru redlnych ¢isel

— v nekonstantni ¢asti funkce se jedna o polynom 2. fadu.
Tato podminka byla stanovena z ddvodu moZnosti strojo-
vého hledani optimalni proloZené funkce.

Pfinos takovéto pfedpovédi zavisi jednak na tom, do jaké miry
vypoctena pravdépodobnost odpovida realité, ale také na tom,
s jakou Cetnosti vyjadfena pravdépodobnost dosahuje dosta-
tecné nizkych nebo vysokych hodnot — napf. vyjdeme-li z dlou-
hodobych dat, alesponi ojedinélé bouiky jsou v teplé poloviné
roku ve sledované oblasti okolo Prahy v 36 % dnti (klimatolo-
gicka pfedpovéd). Pokud bychom ale kazd§ den pfedpovidali
bouiky s pravdépodobnosti 36 %, bude to sice pravda, ale moc
pfinosné to nebude. Naopak druhy extrém je, Ze by predpovéd
udavala vzdy spravné pravdépodobnost boufek bud 0 %, nebo
100 %.

Pro kvantifikaci téchto pravdépodobnostnich pfedpovédi bylo
pouzito Brier Skill Score (BSS):

NZ(Pk-Ok)Z (8),

BSS = 1—
CR=1 0 (N-XN_, 0k)

kde p, jsou vypoctené pravdépodobnosti vyskytu jevu pro jed-
notlivé pfipady, o, jsou pozorované vyskyty jevu, nabyvajici
hodnot {0,1}.

BSS nabyva hodnoty 0 pro klimatologickou pfedpovéd a hod-
noty 1 pro dokonalou binarni pfedpovéd, tedy ¢im vyssi ma
hodnotu, tim lep$i je pravdépodobnostni pfedpovéd (Stull
2015).

4. Vgsledky

4.1 Hodnoty indexa vypoétenych
z modelu ALADIN a sondazi

Ve sledovaném obdobi byla primérna pfizemni teplota ze son-
dazi na stanici Praha-Libu$ v terminu 12:00 UTC 20,2 °C, za-
timco jak analyza, tak pfedpovédi byly teplej$i — pohybovaly se
v intervalu 21,0-21,4 °C.
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Rozdil je zptisoben dvéma faktory: JelikoZ poledni termin son-
daze zpravidla startuje jiz v 11:15 UTC, aby pfi délce vzestup-
né Casti letu cca 90 minut stfed méfeni co nejlépe odpovidal
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Obr. 1 Tdsfc ze sondaze, analyzy a predpovédi modelu ALADIN
podle &asu, kdy je tento Gdaj zméFen &i spoéitan.

Fig. 1. Tdsfc from sounding, analysis, and ALADIN model
forecasts according to the time when this input is measured or
calculated.
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Obr. 2 Prumérné hodnoty ruznych variant L/ pro stanici Praha-
Libus ze sondaze, analgzy ALADIN a predpovédi ALADIN délky
06al2h.

Fig. 2. Average values of different LI variants for the Prague-
Libus station from the sounding, ALADIN analysis, and
ALADIN forecasts for 6 and 12 hours.
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Obr. 3 Primérné hodnoty riznych variant EQLH pro stanici
Praha-Libus ze sondaze, analgzy ALADIN a pfedpovédi ALADIN
délky06al2h.

Fig. 3. Average values of different EQLH variants for the Prague-
Libus$ station from the sounding, ALADIN analysis, and ALADIN
forecasts for 6 and 12 hours.
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terminu 12:00 UTC, je v dasledku denniho chodu teploty pfi-
zemni teplota niZ$i cca o 0,4 °C. Druhym faktorem je nadmoft-
ska vyska, kdy stanice Praha-Libu$ je 304 m n. m., zatimco
nejblizsi uzlovy bod modelu ALADIN ma pfifazenou nadmoft-
skou vysku 270 m n. m. Tento posun zplisobuje u Tsfc dalsich
cca 0,5 °C. Po zapocteni téchto dvou faktord je shoda modelu

a sondaznich dat pro Tsfc velmi dobra.

Vyska uzlového bodu modelu ALADIN v Prostéjové se 1isi
o pouhy metr oproti stanici, tomu odpovida i shoda povrcho-
vych teplot — ze sondaznich dat 21,1 °C, modelova data davaji
praméry v intervalu 21,1-21,4 °C.

Totéz vsak nelze fict o Tdsfc, kde maji tyto opravy velmi maly
vliv. Jak lze vidét na obr. 1, Tdsfc analyzy je v pomérné dobré
shodé, zatimco pfedpovédi do délky 24 h nadhodnocuji Tdsfc
cca o 1 °C, delsi pfedpovédi jesté cca o 0,3 °C vice. Z toho vy-
plyva, Ze pfizemni modelové vrstvy jsou oproti sondazi o néco
vlh¢i.

Porovnani primérnych hodnot vypoctenjch indext je na obr.
2-4 pro jednotlivé skupiny indexil. Zobrazeny jsou pouze pro
sondaz, analyzu a nejkratsi dvé délky pfedpovédi na stanici
Praha-Libus. Pro delsi pfedpovédi a stanici Prostéjov je cho-
vani obdobné.

Obecné 1ze vidét velmi dobrou shodu pramérnych hodnot ana-
lyzy ALADIN 00 s pozorovanim a systematicky posun u obou
zobrazenych termind pfedpovédi (ALADIN 06 a ALADIN 12).
U predpovédi dochazi k posunu EQLH vySe, sniZeni LI (resp.
zvySeni FGT LI) a zvySeni CAPEf. VSechny tyto systematické
zmény odpovidaji nadhodnoceni instability atmosféry predpo-
védnim modelem. Co se tyce zplisobu vypoctu index, nejvétsi
rozdily jsou patrné u vypoctu SB a MU.

Systematicky posun primérnych hodnot vypoctenych indexi
ale jesté neznamena, Ze jejich schopnost piedpovidat boufky
bude snizena. Nicméné pfi vyuziti vypoctenych indexd v pfed-
povédni praxi je tfeba brat na tento posun zfetel. Lze také oce-
kavat posun optimalnich prahovych hodnot z hlediska dosaze-
ni maximalniho TSS.

Obr. 5 pak zobrazuje korelacni koeficienty vypoctenych hod-
not z jednotlivjch béhti modelu a sondazi z odpovidajiciho
terminu. Z obrazku je vidét, ze vSechny sledované indexy maji
korela¢ni koeficient vyssi nez 0,85, tedy jsou ve velmi dobré

P

shodé s indexy vypoctenymi ze sondazniho méfeni. Zejména
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Obr. 4 Pramérné hodnoty ruzngch variant CAPEf pro stanici
Praha-Libus ze sondéaze, analgyzy ALADIN a predpovédi ALADIN
délky 06 al2h.

Fig. &. Average values of different CAPEf variants for the
Prague-Libus station from the sounding, ALADIN analysis, and
ALADIN forecasts for 6 and 12 hours.



u pfedpovédi je ale znat, Ze z vybranych indexd jsou korelace
EQLH pfece jen o néco nizsi, nejlepsi shodu pak vykazuji riiz-
né varianty LI. Z hlediska zptisobu vypoctu za ostatnimi mirné
zaostavaji MU a SB.

4.2 Vypoctené maximalni TSS z modelu
ALADIN

Pro 17 sledovanyjch indexd byly spocteny optimalni prahové
hodnoty a jim odpovidajici maximalni TSS.
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Z obr. 6-9 je patrny pomérné ocekavatelny postupny pokles
schopnosti predpovidat boutky s prodluZzujici se délkou pfed-
povédi, a to jak pro nejlepsi index, tak pro pramér pies viech
17 sledovanych indexd. Pokles neni monoténni, coZ je s nej-
vétsi pravdépodobnosti dano ndhodnymi fluktuacemi pfi rela-
tivné kratké casové fadeé.
Dalsi informaci, kterou lze z obr. 6-9 vycist, je, Ze nejen data
z analyzy terminu 12 h (ktera jsou k dispozici kratce po mé-
feni), ale i data z ranniho béhu modelu, jsou co do schop-
nosti pfedpovidat boufky pomoci
prahovych hodnot indext srovna-

telnd s méfenim samotnym. Dale
potom vSechny delsi pfedpovédi,

a to azZ do maximalni délky +72 h

maji lepsi schopnost pfedpovédi

=ALADIN 00

=ALADIN 06

ALADIN.

ALADIN 12

Obr. 5 Pearsonuv korelaéni koeficient vypoéteny ze sondaze a jednotlivgch sad dat modelu

odpolednich boufek, nez ranni ¢i
pilno¢ni sondaz pfislusného dne.
Sondaz z poledne dne pfedchozi-
ho, kterd je mimo zobrazovanou
oblast grafii, pak méa pfedpovédni
schopnosti jesté podstatné nizsi.
Dosahuje TSS okolo 30 %, nejlep-
§iindex pro TS_perc > 30 % se pro
Prahu i Prostéjov bliZi 38 %.

Obr. 10 nabizi detailnéjsi pohled
na jednotlivé indexy — pramérné
hodnoty TSS pfes vSechny délky
pfedpovédi. Je vidét, Ze kombina-
ce 8-LR8060+TI si udrzuje pfed
samostatnymi indexy vyhodu

Fig. 5. Pearson's correlation coefficient calculated from the sounding and individual data sets

of the ALADIN model.
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Obr. 6-7 Nejvyssi dosazené TSS v zavislosti na zdrojovych
datech a éase, kdy jsou tato data k dispozici pro vznik boufek
alespor ojedinéle (obr. 6) a alespoii misty (obr. 7).

Fig. 6—7. Highest TSS achieved depending on source data
and the time when this data is available for the occurrence of
storms at least isolated (Fig. 6) and at least locally (Fig. 7).
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Obr. 8-9 Primérné dosazené TSS pro 17 sledovanych indexu
v zavislosti na zdrojovych datech a ¢ase, kdy jsou tato
data k dispozici pro vznik boufek alespon ojedinéle (obr. 8)
a alespon misty (obr. 9).
Fig. 8—9. Average TSS achieved for 17 monitored indices
depending on source data and the time when this data is
available for the occurrence of storms at least isolated
(Fig. 8) and at least locally (Fig. 9).
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Obr. 11 Vzdy prvni z dvojice grafii (11a, 11c, 11e) zobrazuje zavislost pravdépodobnosti vzniku alespon ojedinélych bourek pro
stanici Praha (svisla osa) na hodnoté indexu - primér pro kvantily $ifky 0,05 (hnédé teéky) a prolozena kFivka reprezentujici tuto
zavislost. Druhy z kazdé dvojice grafi (11b, 11d, 11f) zobrazuje stejné veli€iny, ale na ose x je kvantil hodnot indexu.

Fig. 11. The first of two charts (113, 11c, 11e) shows the relation of the probability of at least isolated storms for the Prague
station (vertical axis) to the index value — the average for quantiles of width 0.05 (brown dots) and a fitted curve representing this
interrelation. The second of each pair of charts (11b, 11d, 11f) shows the same variables, but the x-axis shows the quantile of the

index value.
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Obr. 12 Vypoé&tena zavislost pravdépodobnosti vzniku alesponi
ojedinélych boufek pro stanici Praha na kvantilu hodnoty
indext FGT EQLH, MU CAPEfa 8-LR8060+TI.

Fig. 12. Calculated probability of at least isolated
thunderstorms for the Prague station based on the quantile
values of the FGT EQLH, MU CAPEf, and 8-LR8060+ Tl indices.
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Obr. 14 Gasovy vyvoj BSS nejlepsiho indexu pro jednotlivé
béhy modelu Aladin pro pfedpovéd'bouiek alespor ojedinéle.
Fig. 14. Time evolution of the BSS of the best index for
individual runs of the Aladin model for forecasting storms at
least isolated.
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i v modelovych pfedpovédich, a to zejména pro prahovou
hodnotu TS_perc = 5 %, tedy alespon ojedinélé boutky. Ve
sledovaném obdobi je Gspésnost predpovédi pro TS_perc
> 5 % mirné lepsi v Prostéjové, pro TS_perc > 30 % naopak
v Praze. Oproti sondazim pak ma v modelu znatelné zlepSeni
Thompsonutv index, ktery mirné vy¢niva nad ostatnimi. Na-
opak vétsina EQLH, s vyjimkou ML EQLH, znatelné zaostava,
ackoli jejich schopnost predpovédi boufek ze sondaze samot-
né byla srovnatelna s LI a CAPEf. To odpovida nizS§im kore-
lacim s daty spoctenymi ze sondaze, jak bylo popsano vyse.

4.3 BSS sondaze

Pro tvorbu pravdépodobnostni pfedpovédi pomoci bouiko-
vych indexd vypoctenych ze sondaze, bylo pro jednotlivé in-
dexy nejprve nutno vytvofit funkce vyjadiujici zavislost prav-
dépodobnosti vzniku boufek na hodnoté indexu.

Na obr. 11 jsou piiklady nékolika takto proloZenych kfivek
pro alespon ojedinélé boutky v Praze. Prvni z dvojic obraz-
ki (11a, 11ca 11 e) ilustruji zptisob proloZeni pozorovanych
pravdépodobnosti v zavislosti na hodnoté indexu funkci.

Druhy z dvojic obrazki, kde je na ose x kvantil hodnot in-
dexu, pak umoznuje lepsi pfedstavu o podilu situaci, kdy je
pfedpovéd nejista a postupné prechazi z minimalni pravdé-
podobnosti do maximalni.

U nejméné aspésného indexu ze sledovanych, FGT EQLH, se
i v nejvyssich hodnotach dostava predpovézena pravdépodob-
nost vzniku boufek pouze na 70 %, zatimco u zbylych 2 zobra-
zenych indexd jsme v ur€itych pfipadech schopni pfedpovédét
boufky s jistotou 90 %. Divod, proc je pro 8-LR8060+TI vyssi
BSS neZ pro MU CAPES, je pak 1épe vidét na obr. 12, kde je na
ose X misto absolutnich hodnot indexti nanesen percentil téch-
to hodnot. Zde je vidét, Ze pravdépodobnost vzniku boufek pro
velmi nizké hodnoty jak MU CAPEf, tak 8-LR8060+TI, je témér
stejna, cca 5 %, obdobné pro velmi vysoké hodnoty se u obou
indext pohybuje kolem 90 %. OvSem u indexu 8:LR8060+TI
tyto hodnoty, kdy mame pomérné vysokou jistotu, zda boui-
ky budou, ¢i ne, popisuji cca 50 % situaci, zatimco u indexu
MU CAPEf pouze cca 35 % situaci. Proto vychazi 1épe pouZiti
8:LR8060+TI, jelikoz cilem pfedpovédi je mit co nejvétsi jisto-

%2 %2

tu v co nejvétsi casti pfipada.
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Obr. 15 Gasovy vyvoj BSS nejlepsiho indexu pro jednotlivé
béhy modelu ALADIN pro predpovéd bourek alespon misty.
Fig. 15. Time evolution of the BSS of the best index for
individual runs of the ALADIN model for forecasting storms at
least in locally.

Uspésnost predpovédi pravdépodobnosti vzniku boufek z hle-
diska BSS pro sondazni méfeni z ¢asu 12:00 UTC je na obr. 13.
Jak bylo feceno v Gvodu, pro klimatologickou pfedpovéd, kdy
kazdy den pocitame se stejnou dlouhodobou pravdépodobnos-
ti vzniku boufek, by hodnoty BSS byly 0.

Pokud bychom klimatologickou pfedpovéd vylepsili o ro¢ni
chod dle pravdépodobnosti vzniku boufek v jednotlivych mé-
sicich, dostaneme se pro Prahu a Prostéjov na hodnoty BSS
=(0,056;0,057) pro alespoii ojedinélé boutky, a na hodnoty
BSS = (0,072;0,079) pro bouiky alespoii misty. Vypoctena
pfedpovédni schopnost sledovanych indexd je tedy podstat-
né vyssi.

Kromé potvrzeni efektivity kombinace 8:LR8060+TI Ize
také vycist, Ze rlizné varianty EQLH, ackoli jsou srovnatelné
s CAPEf a LI z hlediska TSS a prahovych hodnot, pro pravdé-
podobnostni pfedpovéd uz jsou slabsi, s vyjimkou ML EQLH.
V tomto ohledu jsou vysledky BSS sondaznich dat velmi ob-
dobné s vysledky TSS pfedpovédnich dat modelu ALADIN.
Dale je opét patrna vyssi efektivita indext pro Prostéjov v pfi-
padé boufek alesponi ojedinélych, zatimco bouiky vétsiho roz-
sahu (alespon misty) se 1épe pfedpovidaji z praZské sondaze.
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4.4 BSS predpovédni model ALADIN

Schopnost pravdépodobnostni pfedpovédi boufek byla na-
pocitana i pro jednotlivé béhy modelu ALADIN. V naprosté
vétSiné piipadil vychazely nejleps$i hodnoty pro kombinaci
8:LR8060+TI, ojedinéle mél vyssi BSS samotny TI, rozdil byl
vsak v takovych pfipadech minimalni.

Na obr. 14 a 15 je znazornén cCasovy pribéh BSS nejlepsiho
indexu pro jednotlivé béhy modelu ALADIN. Potvrdilo se, Ze
i z hlediska pravdépodobnostni pfedpovédi boufek jsou data
z modelu zcela srovnatelna s daty ze sondaze, na obrazcich je
zietelny oCekavany pokles kvality pfedpovédi s jeji délkou.

Obr. 16 znazoriiuje pramérné hodnoty BSS pro jednotlivé in-
dexy, primérovano pies vSechny pfedpovédni béhy modelu
ALADIN. Potvrdily se rysy pozorované uz pfi stejném vypoctu
ze sondazi (obr. 13). Pro Prost&jov je pfedpovéd Gspésnéjsi
pro TS _perc > 5 %, zatimco pro Prahu pro TS_perc = 30 %.
Indexy EQLH oproti ostatnim sledovanym znatelné ztraceji
a nejlépe vychazi kombinace 8:LR8060+TI, a to zejména pro
TS_perc =5 %.

Zaroven lze vypozorovat nékteré rysy specifické pro modelova
data. Zatimco v pfipadé sondaZze TI piedcil ostatni indexy pou-
ze pro Prahu, pro modelova data to plati i v Prostéjové. Dale
1ze pozorovat, Ze ve vSech sledovanych variantach vychazi LI
1épe nez CAPEf.

5. Zaveér

Bylo zjisténo, Ze zatimco povrchova teplota modelu ALADIN je
ve velmi dobré shodé s méfenim, teploty rosného bodu mode-
lové pfedpovédi nadhodnocuji o cca 1 °C pfi délce pfedpovédi
do 24 h. V pfipadé delSich pfedpovédi jesté o néco vice. Analy-
zy modelu ALADIN pak maji dobrou shodu s méfenim jak pro
Tsfc, tak pro Tdsfc.

To je patrné jednou z piicin systematického posunu hodnot
indexd stability vypoctenych z pfedpovédnich béhd modelu
ALADIN. Jejich primérné hodnoty bez vyjimky odpovidaji la-
bilnéjsimu prostfedi, nez jaké vychazi z méfeni.

o 8:LR8060+TI

8'LR80BO+T/ Obr. 16 Primérné hodnoty

BSS jednotlivgch indexa
vypoctenych z modelu
Aladin.

Fig. 16. Average BSS values
for individual indices
calculated from the Aladin
model.
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Analyza maximalnich TSS prokazala, Ze pro pfedpovéd vzniku
boufek pomoci indext stability je nejen analyza, ale i pfed-
povéd modelu ALADIN srovnatelna se sondaznim méfenim.
Je ovSem tfeba mit na paméti vySe zminény posun k labilité,
tedy to, Ze prahové hodnoty pro vznik boufek jsou adekvatné
posunuté.

Stabilitni indexy vypoctené z pfedpovédi modelu ALADIN vy-
razné predcily schopnosti sondaze predpovidat bouiky na del-
§i dobu dopfedu, pro pfedpovéd odpolednich boufek je tedy
zjevné smysluplnéjsi v rannich hodinach vyuzit pilno¢ni béh
modelu ALADIN neZ ptilno¢ni nebo ranni sondaz.

Bylo zjisténo, Ze pro pfedpovéd z indext spoctenych z mode-
lovijch pfedpovédi jsou rtizné varianty LI a CAPEf vhodnéjsi,
nez EQLH. Potvrdil se pfinos kombinace TI a LR8060 zjiStény
v dfivéjsi praci i v pfipadé modelovych dat.

Podafilo se vytvorit algoritmus, ktery na zakladé vstupnich dat
rozsahu boufek a vypoctenych hodnot indexu vytvoii funkci,
ktera pro danou hodnotu indexu vyjadfuje odpovidajici prav-
dépodobnost vzniku boutek. Vyskyt alespon ojedinélych bou-

fek dokazi nejuspésnéjsi indexy stability v mnoha pfipadech
urcit s az 90 % jistotou.

I pro pravdépodobnostni pfedpovéd byla potvrzena pouZi-
telnost indexti vypoctenych z dat modelu ALADIN. V piipadé
modelu i sondaze je znatelna horsi pfedpovéd pomoci EQLH
nez pomoci CAPEf ¢i LI. Thompsonova modifikace LI a dale jeji
doplnéni o LR8060 tuto pfedpovéd opét vylepSuji.

Na zakladé ziskanych vysledki bude aerologické oddéleni
CHMU sméfovat k vypoctu a zvefejiiovani indexi stability po-
¢itanych z modelovych dat, jak to v soucasnosti déla u méfe-
nych sondazi a k vipoctu pravdépodobnosti vzniku boufek na
zakladé profilovych méfeni a pfedpovédi.
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POCASI A ROSTLINY

° PR ° - - o Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2025
FenOI'OQICkH VgVO] na Uzemi CR do 31. 7. 2025 a 31. 8. 2025 a jeji srovnani s normalem

\"4 éervenci avsrpnu 2025 1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolutni

hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly v roz-
V tomto ¢isle vyhodnotime ¢asové obdobi od 1.ledna 2025do  mezi do 850 °C a nad 1 850 °C (v roce 2024 byly ve stejném

31. Cervence 2025 a 31. srpna 2025. Pfi hodnoceni vybranych obdobi hodnoty vys$si, a to v rozmezi 1 100 °C aZ 2 300 °C).
charakteristik je pouZivan normal 1991-2020. Odchylky od normalu 1991-2020 byly v Cervenci a srpnu na

°C
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2025 do 31. 7. 2025 (a) a do 31. 8. 2025 (b).

od normalu 1991-2020

a) b)

Ja
°C
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od normalu 1991-2020 od 1. 1. 2025 do 31. 7. 2025 (a)
ado 31. 8.2025 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pudy v hloubce 10 cm dne 30. 7. 2025 (a) a 31. 8. 2025 (b).
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Obr. 4 Kumulativni ahrn srazek k 31. 7. 2025 (a) a 31. 8. 2025 (b).
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Obr. 5 Kumulativni Ghrn sraZzek (procenta normalu 1991-2020) k 31. 7. 2025 (a) a 31. 8. 2025 (b).
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Obr. 6 Stav pidniho sucha ke dni 6. 7. 2025.
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Obr. 7 Zralost plodu bezu &erného v obdobi 1992-2025.
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Obr. 8 Kvét tfezalky, plod trnky.

¢asti izemi zaporné (napf. ve Sluknovském a Frydlantském
vybézku, na Sumavé, v Krkonogich ¢i Jesenikach), na vice ne?
2/3 tzemi byly kladné (+20 az +100 °C). V roce 2024 byly od-
chylky kladné na celém tizemi CR a pohybovaly se v rozmezi
od 160 do 500 °C (v srpnu byly odchylky vys$si nez v Cerven-
ci).

Primérna denni teplota ptudy v hloubce 10 cm dne 30. 7.
2025 a 31. 8. 2025 je uvedena v obrazku 3. V Cervenci byly
hodnoty v rozmezi 14-20 °C a v srpnu 15-21 °C. Ve srovnani
s rokem 2024, byla teplota piidy v 10 cm v Cervenci a srpnu
2024 o cca 3 °C nizsi.
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Kumulativni @thrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2025
do 31. 7. 2025 a 31. 8. 2025 a procentické vyjadfeni nor-
malu 1991-2020 jsou vykresleny na obrazku 4 a 5. Nejnizsi
kumulativni thrn sraZek ke konci Cervence a srpna (do 250
a 300 mm) byl zaznamenan zejména ve stfednich, severoza-
padnich a vychodnich Cechach, v Polabi a ¢aste¢né na jizni
Moravé. Ve srovnani kumulativnich hodnot srazek s norma-
lem 1991-2020 dosahovaly hodnoty na vét§iné tizemi 70 az
100 % normalu, v roce 2024 to bylo 80 az 140 % normalu.
V prvni dekadé cervence bylo témé¥ na celém tizemi padni su-
cho. Na zacatku Cervence a v prvni poloviné srpna se vyskytly
dvé viny veder.

Vyvoj vegetace byl v Cervenci mirné zrychleny, pozdéji se do-
stal do normalu. V Cervenci a srpnu kvetly tfezalky, vrbky, do-
zraval bez Cerny a probihala sklizen obilovin (v leto$nim roce

byla posunuta vzhledem k destivému Cervenci). Stejné jako
v roce 2024 jsme rovnéz zaznamenali druhé kveteni u nékte-
rych dfevin, napf. u rododendronu ¢i svidy krvavé. Na zacatku
srpna zacaly dozravat jefabiny a bez ¢erny, ve druhé poloviné
srpna kvetl rakos a ke konci srpna dozravaly plody hloh, tr-
nek, lisek ¢i tfezalek. U mnoha dfevin jsme zaznamenali letni
Zloutnuti, napf. u habrd, lisek, biiz, lip, buki ¢i dubt. Pylova
sezbna pokracovala — v Cervenci dokvétaly lipy a travy, kvetl ji-
trocel ¢i Stovik, ke konci srpna zacala kvést ambrozie. Otavosec
probihala aZ na konci srpna.

V dalim ¢isle Vam pfineseme aktualni informace o vlivu poca-

sina vegetaci v zafi a fijnu 2025.

Lenka Hajkova

INFORMACE

Opustil nas Jan Bednar

5. 11. 2025 ve véku nedoZi-
tych 79 let zemfel profesor
Jan Bednaf, pfedni Ccesky
meteorolog a vysokoskolsky
ucitel. Byl vyraznou osob-
nosti Univerzity Karlovy, Ces-
ké meteorologie a klimatolo-
gie i obCanské spolecnosti.
Piedevsim byl ale pokornym
Clovékem s dobrym srdcem.

Narodil se 11. listopadu
1946 v BeneSové. V roce
1965 nastoupil na studium
na  Matematicko-fyzikalni
fakulté Univerzity Karlovy, obor meteorologie a klimatologie.
V roce 1970 obhajil diplomovou praci ,,Model vzniku srazko-
vych elementt v boufkovém oblaku s centralnim vystupovym
proudem®. Jeho védecké, pedagogické a obecné lidské vlast-
nosti si podle pamétnikil velmi brzy uvédomil prof. Brandejs
ivedouci oddéleni meteorologie a klimatologie doc. Zikmunda.
Tém se podafilo ziskat pro prof. Bednafte trvalé pracovni misto
na tehdejsi Katedfe geofyziky a meteorologie, kam nastoupil
v roce 1970 jako asistent. V roce 1971 obhajuje svoji rigor6zni
praci ,,Navrh modelu mikrostrukturalnich procesti v bouiko-
vém oblaku® a v roce 1976 svou kandidatskou disertaci ,,V1iv
aerosolil na slunecni radiaci prochazejici atmosférou“ (Skolitel
Stanislav Brandejs). Od roku 1975 rovnéz pusobi na katedfe
jako odborny asistent. V roce 1973 prof. Bednaf pfebira od
prof. Brandejse (a po prof. Podzimkovi, kter§ 1970 emigroval
do USA) pfednasku Sifeni akustickych a elektromagnetickych
vln v atmosféfe. V roce 1975 dale pfebira od doc. Zikmundy
prednasky Fyzika oblaki a sraZek a Fyzika mezni vrstvy atmo-
sféry (ptivodné také po prof. Podzimkovi). V roce 1991 prof.
Bednéf obhajuje svoji habilita¢ni praci ,,Atmosférické aerosoly
a jejich vliv na elektromagnetickou radiaci prochazejici zem-
skym ovzdu$im“ a v roce 1997 je jmenovan profesorem v oboru
meteorologie.

Témata tfi prednasek, které prof. Bednar v sedmdesatych le-
tech zacina prednaset a které dale rozviji ve své vyuce, pra-
cich a projektech, se postupné stala Gstfednimi tématy jeho
dalsi védecké kariéry. Jeho zabér byl nicméné mnohem §irsi,
a to od zakladnich témat dynamické meteorologie, termo-
dynamiky a fyziky atmosféry az napiiklad po modely Sifeni
zneCisténi v atmosféfe. Prof. Bednaf se béhem let v téchto
oblastech stal uznavanym odbornikem i pedagogem. Cely
svlj profesni Zivot ptisobil na dnesni Katedfe fyziky atmo-
sféry MFF UK, na jejimZ Zivoté se aZ do poslednich chvil ak-
tivné podilel. Na zacatku devadesatych let vyznamné pfispél
k transformaci a osamostatnéni katedry a jeji dalsi profilaci
pod jménem Katedra meteorologie a ochrany prostiedi. Na-
priklad zcela jasné pochopil, Ze je do odborného profilu ka-
tedry potfeba velmi rychle vstiebat nové pfistupy, zejména
na poli numerickych pfedpovédnich metod. Nové metody
nikdy nevnimal jako konkurenci nebo ohroZeni tradi¢nich
pristupti, ale naopak, vidél zde moZnost syntézy a vzajemné-
ho doplnéni. Od roku 1992 byl zastupcem vedouciho katedry
(kterym byl doc. Zikmunda) a od ¢ervna 1996 do tinora 2006
katedru vedl, dale byl fadu let opét zastupcem vedouciho
Byl oblibenym a vstficnym vyucujicim, a to nejen na Mate-
maticko-fyzikalni fakulté, ale i v Ustavu pro Zivotni prostiedi
Pfirodovédecké fakulty. Vyukou a vedenim fady diplomovych
a doktorskych praci se spolupodilel na vychové mnoha od-
bornikd pasobicich dnes v ¢eské meteorologii. Viuku a vzdé-
lavani obecné promyslel do hloubky, nejen po cisté odborné
strance, ale i v celkovém kontextu vysokoskolského vzdéla-
vani a vzhledem k moZnostem uplatnéni absolventti. Na toto
téma se také mj. nejednou vyjadioval i na strankach Meteo-
rologickych zprav. Vysokou dilezitost pfikladal i tfeti roli
univerzity a dalsimu vzdélavani odborné vefejnosti. K tomu
také pfispival svou publikacni ¢innosti, ktera byla z velké
Casti zaméfena pravé na odborniky v meteorologii a fyzice
atmosféry. Mezi jeho nejvyraznéjsi knihy v tomto sméru patii
Fyzika mezni vrstvy atmosféry (Bednaf a Zikmunda 1985),
Pozoruhodné jevy v atmosféfe (Bednaf, 1989), Pfirucka dy-
namické meteorologie (Bednaf a Pechala 1991) a Jak vznika
pocasi (Kopacek a Bednaf, 2005). Kromé monografii je také
autorem nebo spoluautorem cca 140 ptavodnich védeckych,
referativnich a popularizacnich ¢asopiseckych praci a vyso-



koskolskych ucebnic. V neposledni fadé byl taky velmi obli-
benym pfednasejicim Univerzity tfetiho véku na MFF UK.

Krom prace na katedfe se prof. Bednat vyznamné podilel také
na fizeni univerzity. Mezi lety1993 a 1997 byl ¢lenem Akade-
mického senatu Univerzity Karlovy a v letech 1997 az 2000
zastaval funkci jeho pfedsedy. Na zacatku roku 2006 se prof.
Bednaf stal prorektorem pro studijni zaleZitosti a tuto funkci
zastaval do roku 2010. Univerzitu Karlovu rovnéz zastupoval
v pfedsednictvu Rady vysokych Skol, kde ptisobil jako misto-
predseda od roku 2000 do roku 2011. V obdobi 1999-2005
byl clenem védecké rady Matematicko-fyzikalni fakulty UK
avletech 2006-2010 ¢lenem védecké rady Univerzity Karlovy.

Prof. Bednaf pfisobil také v organech Akademie véd Ceské
republiky, kde byl ¢lenem snému a jedno funkéni idobi byl
¢lenem dozoréi komise. Ve védecké radé Ustavu fyziky atmo-
sféry Akademie véd Ceské republiky piisobil v letech 1990 aZ
2002. 0d roku 1991 byl rovnéz ¢lenem redakéni rady casopi-
su Meteorologické zpravy a pusobil i v redak¢ni radé casopisu
Ochrana ovzdusi.

Kli¢ové bylo jeho plisobeni v Ceské meteorologické spole¢nos-
ti, v niZ v letech 1981 aZ 1993 ptisobil jako tajemnik a mezi
lety 1993 aZ 2008 ji vedl jako pfedseda. Viznamné tak prispél
k jejimu sméfovani i odbornym aktivitam. Od 80. let 20. stole-
ti se aktivné podilel na ¢innosti terminologické skupiny CMeS
a zasadné pfispél k vydani knizniho Meteorologického slovni-
ku vykladového a terminologického (1993). Kromé vlastniho
zpracovani stovek hesel hlavné z obordt dynamické meteoro-
logie, fyziky zafeni, atmosférické optiky, elektfiny a kvality
ovzdusi provedl i revizi odbornych zkratek a matematickych
vyrazli v celém slovniku. Po obnoveni terminologické skupi-
ny v roce 2010 se opét zapojil do jeji Cinnosti. V ramci revize
a elektronizace slovniku se vyjadiil k vice nez Ctvrtiné z téméf
5000 hesel, kterd v soucasnosti Elektronicky meteorologicky
slovnik obsahuje, pfiCemz stovky z nich upravil a vice nez
100 novych hesel navrhl. Patfil tak k nejaktivné&jsim ¢lenim
terminologické skupiny. Ceskd meteorologicka terminologie
mu leZela na srdci, coz doklada i fakt, Ze slovnikova hesla jesté
v pribéhu roku 2025 nadale procital a vedoucimu terminolo-
gické skupiny odeslal celkem dvanéct soubord dil¢ich pfipo-
minek k jednotliviym skupinam hesel. Pfinos prof. Bednéfe pro
Ceskou meteorologickou komunitu ocenila CMeS udélenim
Ceny prof. Stanislava Hanzlika za mimofadny pfinos pro roz-
voj oboru.

Krom odborného ptisobeni a prace na Univerzité Karlové
byl prof. Bednaf rovnéz také aktivni v obcanské spolecnosti.
V roce 1990 stal u zaloZeni Ceské kfestanské akademie, jedné
z prvnich svobodnych instituci vzniklych bezprostfedné po lis-
dané k riznym témattm a jejim cilem bylo (a stale je) vytvafet
prostor pro dialog mezi cirkvemi a spolecnosti a pro setkavani
viry, védy a kultury. Prof. Bednaf byl v Ceské kiestanské aka-
demii ¢inny pfedevsim v piirodovédecké a technické sekci,
redakénim okruhu ¢asopisu Universum a v Akademickém vy-
boru. V Casopise Universum také pravidelné publikoval. Zde
propojoval svét viry a védy — s pfesvédcenim, Ze lidské poznani
ma hlubsi smysl tehdy, kdyZ slouZi pokofe a odpovédnosti vici
svétu. V letech 1996-2014 byl také 1. viceprezidentem Ceské
kiestanské akademie.

Prof. Bednaf byl skvélym kolegou a byl vidy aktivni soucas-
ti spoleenstvi a komunit, ve kterjch pisobil. Svou praci bral
do znac¢né miry jako sluzbu. Bylo mozné se na néj vzdy obratit
s proshou o radu nebo pomoc, které poskytoval vstficné a cit-

livé. A bylo to tak do poslednich chvil, do kdy mu stacily sily.
Netnavné tak spolupracoval na aktualizovaném vydani svych
knih, které se pfipravuje na Katedfe fyziky atmosféry MFF UK.
Tam se také do loniského roku podilel na vyuce a jako clen
komise statnich zavérecnych zkousek byl i u magisterskych
a doktorskych statnic. Vzdy dokazal podpofit dobrou radou
a udivoval téméf encyklopedickymi znalostmi odbornych ter-
mind i §irokym rozhledem.

V profesoru Bednafovi nas opustila neocenitelna osobnost,
skvély kolega a dobry pritel.

Michal Zak

Mezinarodni forum WMO v Praze
pod zastitou CHMU

Ve dnech 4. a7 6. listopadu 2025 uspofadal CHMU v Praze me-
zinarodni konferenci Second Regional Scientific Forum (Regio-
nal Association VI (RA VI)) Svétové meteorologické organizace
(WMO) s tematickym zaméfenim ,,Bridging Research and Ope-
rations in an Earth-System Approach: Increasing Water and
Heat Resilience in RA VI“. Jednalo se o jednu z vyznamnéjsich
odbornych akci WMO v regionu Evropy, zaméfenou na propo-
jeni vyzkumu, operativnich meteorologickych a hydrologic-
kych sluzeb a strategického planovani v kontextu extrémnich
meteorologickych jevii a rostouci klimatické nejistoty. CHMU
vystupoval v roli hlavniho organizatora a hostitelské instituce,
coZ pfedstavovalo vyznamné posileni pozice Gstavu v ramci
evropské sité narodnich meteorologickych a hydrologickjch
sluzeb. Konference se tcastnili zastupci védeckych organiza-
ci, hydrometeorologickych sluzeb, mezinarodnich programt
a evropskych instituci. Program byl tvofen osmi tematickymi
sekcemi pokryvajicimi klicova témata vyzkumu a operativnich
sluzeb v oblasti meteorologie, klimatologie, hydrologie a da-
tové védy:

e Globalni vyzkumné programy a strategické agendy — pfispév-
ky World Climate Research Programme, GAW a Evropské ko-
mise zaméfené na extrémni jevy, rizika a inovace.

e Piiklady z Clenskych stat v oblasti sucha, vln horka a lo-
kalnich extrémt — prezentace a panelové diskuse vénované
otazkam regionalni odolnosti, sucha a intenzivnich srazek.

¢ Propojeni védy a operativnich sluzZeb prostfednictvim moder-
nich datovych zdroji a umélé inteligence — pfedstaveni stra-
tegii ECMWF, EUMETNETu a WMO pro vyuziti Al a datovych
technologii v pfedpovédi extrémnich jevi.

¢ Hydrologické aplikace umélé inteligence — v¢etné prezentace
pilotniho projektu CHMU (,,Czech Google Pilot“) zaméfeného
na vyuziti Al v hydrologickém modelovani.

e Komunikace rizik a datova interoperabilita — panelové dis-
kuse o efektivni komunikaci extrémnich jevii, vyuziti védec-
kych informaci v praxi a pfekonavani bariér mezi vyzkumem
a rozhodovaci sférou.

e Posterové sekce — vénované extrémnim jeviim, datovému
managementu, modelovani, hydrologickym datovym cen-
trim a globalnim iniciativam.

Uspotadani této vyznamné evropské akce mélo pro naplio-
vani DKRVO nékolik kli¢ovyjch pfinosd. Posileni mezinarodni
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Spoleéna fotografie Géastniki mezinirodniho védeckého féra WMO, které se ve dnech 4.-6. listopadu 2025 uskuteénilo v Praze.

Foto: ArchivCHMU.

role a viditelnosti CHMU v ramci WMO a evropské odborné
komunity. Pfimé propojeni vyzkumné a operativni ¢innosti,
coz reflektuje cile DKRVO v oblasti integrace védeckych po-
znatkl do praxe hydrometeorologické sluzby. Diseminace
vyzkumnych vystupi CHMU, zejména v oblastech predikce
extrémnich jevl, hydrologického modelovani a vyuZiti dat
DPZ a Al Ziskavani podnétii pro dalsi vyzkumné sméry, vcet-
né mezinarodni spoluprace, Gcasti v evropskych programech
aimplementace inovativnich datovych technologii. Budovani
odborné komunity napfic staty RA VI, podporujici sdileni me-
todik, dat a zkuSenosti v oblasti klimatické odolnosti. Konfe-
rence piispéla k posileni odbornjch kapacit CHMU, k rozvoji
mezinarodnich vazeb i ke zkvalitnéni pfenosu vysledki vy-
zkumu do operativni hydrometeorologické sluzby, coz pfed-
stavuje zasadni pilif DKRVO.

Eva Stehnova

Roéenky CHMU na novém webu -
prehlednéji a dostupnéji

Cesky hydrometeorologicky tstav zjednodusil pfistup ke
svym klicovym publikacim. VSechny oblibené rocenky a dalsi
odborné materialy jsou nyni k dispozici na pfehledné uspo-
fadaném novém webu CHMU: https://www.chmi.cz/o-chmu/
publikace-a-vzdelavani/nakladatelstvi.

Nova struktura webovych stranek umoziuje rychlejsi orien-
taci v bohaté nabidce publikaci a snadnéjsi vyhledavani kon-
krétnich tituld. UZivatelé zde najdou aktualni i archivni vyda-
ni roCenek, odbornych zprav, metodickych materiald i dalSich
publikaci dokumentujicich ¢innost CHMU. Tradi¢nim pilifem
nakladatelské ¢innosti CHMU jsou t¥i klicové rocenky, které
kazdoro¢né komplexné dokumentuji stav naseho zivotniho

prostfedi.

Hydrologicka ro¢enka Ceské republiky

Nejrozsahlejsi z trojice pfinasi ucelené informace o hydrolo-
gickjch méfenich a hodnoceni vodniho rezimu v Ceské repub-
lice. Publikace je koncipovana tak, aby umoznila pribézné
sledovani a porovnavani prostorovych i casovych zmén. Diky
opakujici se struktufe textové, tabelarni a grafické prezentace
mohou odbornici i dal$i zajemci dlouhodobé sledovat vyvoj
hydrologickych pomérti a porovnavat aktualni data s dlouho-
dobymi charakteristikami.

Klimatologicka rocenka Ceské republiky

Tato publikace hodnoti zakladni klimatologické charakteristi-
ky na tizemi CR v daném roce. Vychazi z dat naméfenych nejen
v siti stanic CHMU, ale i u dalsich subjektfi. Ro&enka je pfe-
hledné ¢lenéna podle jednotlivych meteorologickych prvki —
teploty vzduchu, rychlosti vétru, mnozstvi snéhu a srazek, dél-
ky slunecniho svitu. Nechybi ani kapitoly vénované fenologii,
zajimavym meteorologickym jeviim ¢i informace o stani¢ni siti.

Znecisténi ovzdusi na iizemi Ceské republiky

Rocenka kvality ovzdusi tvoii spolecné s elektronickou dato-
vou roCenkou ,Souhrnny tabelarni pfehled” a metodickym
materidlem ,,Systém sbéru, zpracovani a hodnoceni dat”
uceleny piehled informaci o kvalité ovzdusi v CR. Hodnoceni
vychazi z naméfenych tidaji shromazdovanych v ramci Infor-
macniho systému kvality ovzdusi. Graficka rocenka poskytu-
je komentované souhrnné informace v pfehlednych mapach,
grafech a tabulkach, datova rocenka pak prezentuje verifiko-
vana naméfena imisni data vCetné idaji o chemickém sloZeni
atmosférickych srazek.

VSechny tfi ro¢enky jsou dostupné v elektronické podobé
(format PDF) zdarma ke staZeni. Novy web CHMU je tak jed-
notnym vstupnim bodem pro vSechny, kdo hledaji ovéfené,
kvalitni a komplexni informace o stavu ovzdusi, klimatu a vod-
niho rezimu v Ceské republice. Casem se na strankach objevi
dalsi publikace - cilem je vytvofit co nejkompletnéjsi digitalni
knihovnu odbornjch materiald CHMU dostupnou $iroké od-
borné i laické vefejnosti.

Hanka Stehlikova
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