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METEOROLOGICKE ZPRAVY

Meteorological Bulletin

ROCNIK 66 (2013) V PRAZE DNE 30. RIJNA 2013 CISLO 5

VZNIK SEKUNDARNICH ORGANICKYCH AEROSOLU
Z TEKAVYCH ORGANICKYCH LATEK
V ATMOSFERE — MODELOVY EXPERIMENT

Jan Bednaf, Peter Huszar, Katefina Zemdankova, Matematicko-fyzikalni fakulta UK, katedra meteorologie a ochrany
prostfedi, V HoleSovickéach 2, 180 00 Praha 8, kmop @mff.cuni.cz

Formation of Secondary Organic Aerosols from volatile organic compounds in atmosphere — model experiment. In this
article the Secondary Organic Aerosols (SOA) in atmosphere are characterized. Basic ways and reactions in connections with
transformation of volatile organic compounds to SOA are mentioned and shortly described. Preliminary model results of SOA
production using model CAMXx are presented for European region and also for the Czech Republic.

KLICOVA SLOVA: organické aerosoly sekundarni — organické latky t&€kavé — reakce oxidagni — sniZovani volatility —
faze plynna
KEY WORDS: secondary organic aerosols — volatile organic compounds — oxidative reactions — reduction of volatility —

gas phase

1. UVOD

V neddvno publikovaném pfispévku [1] bylo referovano
o pilotnim modelovém experimentu, jenz se tykal porovna-
ni mnozstvi formaldehydu ve vertikélnich sloupcich atmosfé-
ry, ktera byla ziskdna z modelovych vypocti (model CAMXx),
s obdobnymi daty vyhodnocenymi na zakladé pfimych druZi-
covych méfeni. Vysledky tohoto porovnani byly prezentova-
ny jako jeden z dil¢ich vystupd projektu LH11045 Odhad emi-
si VOC z biogennich zdroji pro Gcely chemického modelo-
vani pfizemniho ozonu a sekundarnich organickych aerosolil
ve stfedni Evropé — aplikace modelu MEGAN (KONTAKT 11,
program MSMT). Prim4rnim produktem tohoto projektu bylo
operativni zprovoznéni technologické linky vytvoiené propo-
jenim modelu MEGAN s modelem CAMx. Model MEGAN
je pfitom urcen k vypoctiim emisi biogennich t€kavych orga-
nickych liatek (BVOC), a to na zdklad€ vyuZiti databdzi
typu landuse poskytujicich udaje o kvalitativnich vlastnos-
tech zemského povrchu a jeho rostlinného pokryvu. O téch-
to modelovych vstupech a celkové o modelu MEGAN lze
nalézt podrobné&jsi informace v [1, 2]. Emise BVOC jsou pak
z vystupu modelu MEGAN pievadény na vstup transportniho
chemického modelu CAMx a ohledné zékladnich informaci
o tomto modelu je moZno odkdzat na [3]. Pro n4s§ ucel byla
pouzita verze 5.40.

Tékavé organické latky (VOC) vstupuji v atmosfére
do slozitych cykli chemickych reakei, coz se tyka jak téch
VOC, které jsou antropogenniho pivodu, tak téch sloZzek smé-
si VOC, jeZ jsou v prirodé pivodu biogenniho. V [1] jsme sle-
dovali hlavni linii téchto reakci, ktera zahrnuje reakce pro-
bihajici v plynné fazi zicastnénych latek a vétSinové vede
ke vzniku formaldehydu jako konecnému produktu rozpadu
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VOC v ovzdusi. V tomto pfispévku vSak chceme informovat
0 obdobném modelovém sledovani soubéZné sekundérni linie
reakci, jez zahrnuje reakce heterogenni povahy a vede k for-
movani soubori ¢dstic tzv. sekundarnich organickych aeroso-
1 (SOA). Na rozdil od priméarnich aerosolu, jejichZ Castice
jsou pfimo emitovany do ovzdusi, zde vznika aerosolova sloz-
ka az ve vzduchu a to z ptivodné plynnych latek. Podstatnou
skutecnosti je pfitom to, Ze na vystupech z jednotlivych reak-
ci se vyskytuji latky s nizsi volatilitou (t€kavosti) ve srovna-
ni se vstupujicimi latkami. Pokles volatility umozZiiuje, aby se
v dané smési latek uplatnily kondenzacni pochody a ndsledné
dochazelo k akreci (vzdjemnému spojovani) primédrnich ¢as-
teCek (chomacki, kapicek) kondenzacnich produkt.

Cilem takto pfedkladaného ptispévku je poskytnout ¢tena-
fi alespoil zakladni informaci o procesech vedoucich v atmo-
sféfe ke vzniku SOA a prezentovat vysledky pilotniho mode-
lového experimentu, kdy na zdklad€ emisi BVOC, spocte-
nych pomoci modelu MEGAN, byla prostfednictvim modelu
CAMXx studovana produkce sekundarniho organického aero-
solu v oblasti vetsi casti evropského kontinentu a v jemné&jsim
prostorovém méfitku v oblasti CR.

2. PROCES VYTVARENI CASTIC SOA

V této ¢asti naseho prispévku se budeme strucné vénovat
pfechodu méné tékavych slozek VOC z plynné do ¢asticové
podoby. Rychlost a G¢innost toho procesu je evidentné nepii-
mo Umérna volatilit€¢ dané latky, pficemZ volatilitu miiZeme
k tomuto ucelu ndzorné chédpat jako schopnost uvazované lat-
ky odparovat se (t€kat) z kapalného nebo pevného skupen-
stvi. Volatilita pak musi byt ve vztahu k velikosti napéti nasy-
cenych par prislusné tekavé latky za urcité teploty. Podrobny,
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velmi prehledny a srozumitelny popis procesu ,,zEasticova-
ni* (partitioning) sloZek VOC lze nalézt napt. v [4], kde se
téZ navazuje na diivejsi prace dalich autort, z nichZ maji pro
danou problematiku zékladni vyznam piedevsim [5, 6].
Mirou schopnosti prechédzet z plynné do ¢ésticové formy
je pro danou t€kavou latku ji pfislusejici koeficient k defino-

vany vztahem

k=(i) , 0
oM ),

kde G je hmotnostni koncentrace (ug-m~) dané litky v plyn-
né fazi, P hmotova koncentrace (ug-m™) téZe latky v &stico-
vé podobg, zatimco M zna¢i hmotovou koncentraci (ug-m™)
latky, jez hraje roli absorbujici Casticové faze. Vzajemny vztah
mezi hodnotami P, G a M vyskytujicimi se na pravé strané
(1) je pfitom takovy, aby existovala rovnoviha mezi plynnou
a Casticovou podobou uvazované t¢kavé latky pii dané kon-
centraci absorbujici pfimési M, coZ je vyjadfeno prostiednic-
tvim indexu nula.

V predstavé o transformaci urcité tékavé latky z jeji plyn-
né do casticové podoby se tedy predpokladd, Ze podstatnou
roli hraje pfitomnost absorbujiciho ¢inidla, tj. latky castico-
vé povahy, na niZ dochdzi k akreci (zachycovani) molekul
(popt. jejich shlukil) t€kavé latky, ktera prechazi ze své plyn-
né do Casticové formy. V roli takového ¢inidla mohou piisobit
jiz diive vzniklé kapicky (chomacky) zkondenzované tékavé
latky nebo jiné Céstice z jemnych frakci obecného atmosfé-
rického aerosolu. V pripadé t€kavych latek dobie rozpustnych
ve vode se jako absorbujici ¢inidlo mohou vyznamné uplatnit
i zarodky vodnich kapicek vznikajicich na béZnych konden-
zaCnich jadrech, popt. jiz diive vzniklé drobné vodni kapicky
vznésejici se ve vzduchu.

Za situace, kdy je skute¢ny (aktudlni) pomér P/GM men-
§i nezZ hodnota k definovanad rovnovaZnou hodnotou tohoto
poméru dle (1), dochazi pro uvazovanou té€kavou latku k pre-
chodu z jeji plynné faze do podoby c¢éstic. Naopak pri sku-
tecnych hodnotach poméru P/GM vétSich, neZ by odpovida-
lo rovnovdznému stavu, dochdzi k inverzni transformaci, tj.
k tékani dané latky z jeji Casticové (kapalné nebo pevné) for-
my do plynné faze.

Na zéklad€ pravé uvedeného 1ze jednoduse vyslovit suma-
rizujici zavér: Cim je koeficient k charakterizujici prostied-
nictvim vztahu nepfimé umérnosti volatilitu dané latky vétsi,
tim obecné roste pravdépodobnost, Ze tato latka bude v atmo-
sférickych podminkach prechazet z plynné faze do Casticové
podoby. Samoziejmé to plati i naopak. VEtSi (mensi) hodno-
ta koeficientu k pfislusejiciho dané latce tedy odpovidd men-
§i (vetsi) volatilité této latky. Prevracena hodnota koeficien-
tu k, tj.

C=— ’
k

je pak pro danou t€kavou latku imérna jeji volatilité, tzn. Ze
je pri urcité teploté pifimo umérna napéti nasycenych par této
latky.

Obecné tedy bude prechod od plynnych VOC k ¢asticim
SOA snadnéjsi tehdy, jestlize v existujici smési VOC budou
vice zastoupeny slozky s nizsi volatilitou, tj. s vy$§imi hodno-
tami jim pfisluSejiciho koeficientu k, definovaného prostied-
nictvim (1), a s niz§imi hodnotami tlaku jejich nasycenych
par. V dalsi ¢asti tohoto prispévku se proto budeme alespoi
ramcoveé vénovat hlavnim reakcim, do nichZ vstupuji plynné

130

VOC s vyssi volatilitou a na jejichZ vystupech nalézdme latky
s volatilitou relativn€ sniZenou vici vstupujicim latkam.

3. REAKCE UPLATNUJICI SE PRI SNIZOVANI

VOLATILITY ORGANICKYCH PRIMESI

V ATMOSFERE

Vychodiskem pro nésledujici popis budiZ néjakd latka
typu VOC s vhodnou volatilitou a pro snadnost nasi predsta-
vy uvazujme v této roli alkan, tj. uhlovodik s uhlikovym fetéz-
cem, v némZ se mezi atomy uhliku vyskytuji pouze jednodu-
ché vazby. Pravé zminény alkanovy fetézec budeme v dal-
§im oznacovat symbolem R. Typickou oxida¢ni reakci potom
predstavuje napi. reakce s hydroxylovym radikalem OHe, kdy
je zpravidla od koncového atomu uhliku v alkanovém fetézci
odtrzen atom vodiku, po némz zbude na atomu uhliku volna
vazba, coz vyjadiime jako R—, a obdrZime tak alkylovy radi-
kél. Misto OHe vSak jako startovaci oxidacni ¢inidlo miZe
pusobit napt. ozon Oj nebo radikédl NOj se strukturou

0
L
—0—N—0— .

Alkylovy radikal R— pak podstupuje rychlou adici kys-
likové molekuly
R—+ 0, - R—0—-0—, 2)
¢imZ vznikne peroxylovy radikdl, jejZ budeme v dal§im ozna-
covat jako RO,* a na némz je patrna jednoducha peroxidova

vazba mezi dvéma atomy kysliku. Ve vztahu k tomuto radika-
lu existuje nékolik moZnosti dalSich reakci

RO,* +NO, — ROONO,, 3)
RO,*»+NO — RONO,, (€))
RO,* + HO,» — ROOH + O, 5)
RO, + NO — RO+ +NO,. (6)

Vystupem reakce (3) jsou peroxynitrity R—O—O—NO,,
u reakce (4) vystupuji organické nitraity R—O—NO,, v pfi-
padé reakce (5), do niZ vstupuje hydroperoxylovy radikal
HO,* (H—O—0—), dostdvame na vystupu hydroperoxydy
(R—O—OH) a konecné vystupem reakce (6) je radikal RO
(R—O—), jenZz byva oznacovan jako alkoxovy radikdl. Pokud
se jedna o reakce NO s RO,e, je vétSinovou reakci zpravidla
reakce (6) predstavujici oxidaci NO na NO, prostfednictvim
radikalu RO,e, zatimco reakce (4), vedouci ke vzniku orga-
nickych nitratd, byva reakci spiSe mensSinovou.

Kromé reakei (3)-(6) se vS§ak mohou uplatiiovat, a z hle-
diska procesu snizovani volatility byt efektivni, i vzdjemné
reakce peroxylovych radikalt

RCH,0,* + RCH,00* — RCH,Os + RCH,00+0,, (7)
RCHzoz' + R'CH202° — RCHon + R'CHO + 02 . (8)

V roli R a R’ si opét predstavme alkanové fetézce, jejichz
zakonceni md v (7-8) vychozi podobu

RV—C—0—0—

/\
H H
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ana vystupu z reakce (7) se vyskytuji alkoxové radikély

R —C—0—

/\

H H ,

jimiZ se budeme jeSt€¢ dile zabyvat, zatimco z reakce (8)
vystupuji alkoholy

R—C—OH
/\
HH
a aldehydy
R'—C—H
|
o

Typickou reakei alkoxovych radikala je reakce s kysli-
kem. Jako nazorny a jednoduchy priklad uvazujme, Ze ptivod-
ni vstupujici VOC je etan CH3CH; a zde jiZ popsanou cestou
nadm vznikne nejprve peroxylovy radikal CH3;CH,O,¢ a poslé-
ze alkoxovy radikdl CH;CH,Oe. Nésledna reakce s kyslikem
ma pak podobu

CH3CH20' + 02 —> CH}CHO + HO2' 5 (9)

tj. vznikd acetaldehyd a hydroperoxylovy radikdl HO,e.
S timto radikdlem jsme se zde jiz setkali na vstupu reakce (5)
a pripomenime si elementédrni skutecnost, Ze spolu s hydro-
xylovym radikdlem OHe patii k zdkladnim stavebnim kame-
nim atmosférické fotochemie. Reakce (9) poté predstavu-
je jednu z mnoha moznosti jeho regenerace v atmosféric-
kém prostiedi.

Pro tplnost jeste uvedme, Ze prostiednictvim disocianich
a izomerizacnich reakci se mohou alkoxové radikaly zpétné
transformovat, mj. na alkylové radikaly typu R—. Ty pak pro-
stiednictvim adice kyslikové molekuly znovu vstupuji do pra-
vé€ popsanych cykll naslednych reakei.

Z hlediska zakladni linie postupného sniZovani volatili-
ty ve smési organickych atmosférickych primési se v literatu-
fe (viz naprf. [4]) pfisuzuje vyznam zejména tzv. hydropero-
xydové cesté vychazejici z reakce (5) a nezanedbatelnou roli
prisuzuji autofi i peroxynitratiim, jeZ jsou bézné oznacovany
zkratkou PAN a nalézame je na vystupu reakce (4). U¢innost
peroxynitratll v pravé naznaCovaném sméru vSak muiZe byt
ponékud redukovana tim, Ze tyto latky v atmosfére podléha-
ji dosti vyznamnému tepelnému rozkladu. Z ostatnich latek
na vystupu reakci, jimiZ jsme se dosud zabyvali, je vhodné
povsimnout si zejména aldehydi (viz (8) a (9)). Ty mohou
ve smési VOC znovu od pocatku vstupovat do pfislusnych
reakci, a znovu se tak mohou objevovat na vstupech cykla
reakci produkujicich hydroperoxydy a peroxynitraty. Tyka se
to zejména aldehydd a dalSich sloZzek smési VOC s mensi-
mi pocty atomt uhliku (tj. s kratSimi uhlikovymi fetézci),
zatimco sloZitéjsi latky s dlouhymi uhlikovymi fetézci se spi-
Se vyznacuji mensi volatilitou a Castéji tak jevi pfimo tenden-
ci ke kondenzac¢nim pochodiim.

Pro jednoduchost a prehlednost vykladu jsme dosud jako
reprezentativni slozky pocate¢ni smési VOC uvaZovali alkany
a zabyvali jsme se pouze vstupni reakci s hydroxylovym radi-
kdlem OHe. Pokud vSak budeme na vstupu uvaZovat redlné
spektrum sloZek smési VOC a vedle hydroxylového radikd-
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lu zahrneme i vstupni reakce s ozonem nebo radikdlem NOse,
objevi se ndm na vystupech uvedenych reakci (viz predevsim
reakce (7-9)) obecné karbonylové slouceniny, do nichZ se
kromé aldehydt o struktute

R—C—H
|
(0]
zahrnuji i ketony
R—C—R
|
o )
karboxylové kyseliny
R— C— OH
|
O s
estery
R—C—0O—R
|
o
a dalsi latky.

Doposud jsme se ve vztahu ke sniZovani volatility ve smé-
si organickych atmosférickych pfimési zabyvali pouze reak-
cemi mezi slozkami plynné faze. Ke sniZovani volatility vSak
dochdzi i v jiz zkondenzovanych fazich VOC, ¢imZ se sni-
Zuje pravdépodobnost, ze diive vzniklé kapicky (choméac-
ky) kondenzatt se znovu odpafi. Prehled hlavnich typi téch-
to heterogennich reakci je podrobné zpracovéan napt. v [4].
Zde uvedme pro ilustraci pouze dvé typické relativné jedno-

a méné volatilni struktury
R—0—-0—-—H + C=0 - R—0—-0—-C—OH,

R' H R' H
hydroperoxyd aldehyd peroxyhemiacetal
R—OH + C=0 - R—0—-C—OH.

/\ /\
R H R' H
alkohol aldehyd hemiacetal

4. MODELOVY EXPERIMENT

Modelovy experiment, zminény v uvodu, byl proveden
s vyuZitim technologické linky vzniklé propojenim mode-
It MEGAN verze 2.1 s transportnim chemickym modelem
CAMXx, verze 5.40, pricemz model MEGAN slouzil k vypo-
¢tim emisi biogennich t€kavych organickych latek (BVOC),
které posléze predstavovaly vstupni tdaje pro model CAMx.
Modelové vypocty se realizovaly pro dvé prostorové domé-
ny, z nichZ jedna pokryvala tizemi vétsi ¢asti Evropy, zatim-
co druha se vztahovala k tizemi CR a jejiho bezprostfedniho
okoli. V prvnim pfipadé se vypocty provadély ve Ctvercové
siti uzlovych bodu s prostorovym krokem 9 x 9km, ve dru-
hém piipadé byla pouzita obdobnd, ale zjemnéna sit s pro-
storovym krokem 3 x 3km. Podrobné&;jsi informace o téchto
doménéch lze nalézt v [1, 2], zde si o nich Ize ucinit predsta-
vu z obr. 1 a obr. 2. Pfi aplikaci modelu MEGAN pro vypo-
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Obr. 1 Priimérné letni koncentrace (Cerven—srpen, JJA, June, July, August, 2009) sekunddrnich organic-
kych aerosolii (SOA) v ug-m™ spoctené na evropské modelové doméné se zahrnutim: a) biogennich emisi
VOC modelovanych pomoci databdze landuse mff i antrogennich emisi VOC, b) biogennich emisi VOC
modelovanych pomoci databdze landuse ncar i antrogennich emisi VOC, c¢) pouze antropogennich emisi

VOC.

Fig. 1. Average summer surface concentrations (JJA, June, July, August, 2009) of Secondary Organic
Aerosols (SOA) in ug-m™ evaluated on European domain with inclusion: a) biogenic emissions of VOC
by database landuse mff and anthropogenic emissions of VOC, b) biogenic emissions of VOC by database

0.08 0.1

0.15 0.2 0.3 0.4 0.5

landuse ncar and anthropogenic emissions of VOC, c) anthropogenic emissions of VOC only.
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cet emisi BVOC byly pouzity
dveé vstupni databaze typu land-
use, prvni z nich v této stati nese
pracovni oznaceni landuse mff,
druha landuse ncar. Podrobnéjsi
udaje a komentare vztahujici se
k témto databazim lze opét nalézt
v [1, 2], zde ndm postaci pripo-
menout, ze databaze landuse ncar
poskytovala ve srovnani s databa-
zi landuse mff na vystupu mode-
lu MEGAN ponékud vys$§i hod-
noty emisnich toki BVOC, ale
tyto toky byly rozloZeny s mensi
prostorovou variabilitou. Ohledné
celkové emisni bilance téka-
vych organickych latek (VOC) je
vsak tfeba uvést, Ze vedle biogen-
nich emisi (BVOC), ziskavanych
z vystupu modelu MEGAN, vstu-
povaly do modelu CAMX i antro-
pogenni emise VOC, jez byly
zadavany dle [7].

Vysledky naseho pilotni-
ho modelového experimentu
s vypoctem prizemnich koncen-
traci sekundarnich organickych
aerosoli (SOA) jsou prezentova-
ny na obr. 1 a obr. 2. Tyto obraz-
ky maji vzdjemné zcela analo-
gické usporadani, avSak odlisné
barevné skalovani, pri¢emz obr. 1
se vztahuje k vétsi ze zminénych
dvou domén (evropskd domé-
na), obr. 2 pak odpovidd doméné
prostorové mensi (doména CR).
Na obou obrazcich jsou zakres-
lena pole pramérnych piizem-
nich koncentraci SOA za zvole-
né modelové obdobi letnich mési-
ct Cerven—srpen 2009. Je to stejné
obdobi, jako u modelového expe-
rimentu s obsahem formaldehydu
v atmosféie (viz [1]) a byla pou-
Zita i stejnd meteorologickd data,
tykajici se teploty vzduchu a pri-
konu globalniho slune¢niho zéte-
ni. Dil¢i obrazky la), resp. 2a)
ukazuji vysledky modelovych
vypocti prizemnich koncentraci
SOA (ug-m™), jestlize do mode-
lu CAMXx vstupoval thrn antro-
pogennich emisi VOC a biogen-
nich emisi spoctenych modelem
MEGAN na zékladé databaze lan-
duse mff. V pripadé analogickych
vysledktl prezentovanych na dil-
¢ich obrazcich 1b) a 2b) byla
na vstupu pro model MEGAN
aplikovana  databaze landuse
ncar. Obrazky lc) a 2c) poslé-
ze ukazuji prizemni koncentrace
SOA (ug-m™) spoétené modelem
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a), b), ¢), je okamzité ziejmé, ze

provedeny modelovy experiment
svéd¢i o zasadnim vyznamu bio-
gennich emisi tékavych organic-
kych latek ve vztahu k produkci
SOA vatmosfére. Déle se dosti jas-
né ukazuje, Ze volba z dostupnych
databazi typu landuse pro vypo-
¢et emisi BVOC ma na konecny
vysledek sice relativné maly, ale
nikoli zanedbatelny vliv. Z toho
je pochopitelné, Ze ponékud vyssi
emise BVOC, ziskdavané z modelu
MEGAN piipouzitidatabazeland-
use ncar (ve srovnani s databazi
landuse mff), se projevuji uritym
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na obr. 1 a obr. 2, dil¢i obrazky a)
ab), s analogickymi prostorovymi
rozlozenimi emisi BVOC, ziska-
nymi z vystupu modelu MEGAN,
ktera byla publikovana v [1, 2],
dospéjeme k ocekavatelnému
zaveéru, Ze tato rozloZeni vykazuji
znacnou podobnost.

V této stati prezentované
modelové odhady pramérnych
letnich pfizemnich koncentraci
SOA dosahuji nad mofem hodnot
kolem 0,01 pg'm‘e’, v oblastech
vyznamnych pfirodnich zdroju
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BVOC, v ndmi zahrnuté oblas-
ti Evropy — zejména na Balkan¢,
se pak obvykle pohybuji v rozme-
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7i 0,3-0,4 ug-m>, nejvyssich kon-
centraci, cca 0,5 ug~m‘3, je tam
dosahovano pfi pouZziti databa-
ze landuse ncar. Pro zemépisnou
oblast CR dosahuji modelové prii-
mérné letni pfizemni koncentrace
SOA hodnot cca vrozmezi 0,06 aZ
0,15 pug-m™ pii pouziti databize
landuse ncar, pouZijeme-li land-
use mff, vychazeji pon¢kud niz-
§i hodnoty.

Koncentrace SOA ziskané
z pravé zminovaného modelové-
ho experimentu jsou evidentné

Obr: 2 Totéz, jako na obr: 1, ale pro vnitini doménu Ceské republiky.
Fig. 2. The same as in Fig. 1 but for the Czech Republic domain.

CAMx se zahrnutim pouze antropogennich emisi VOC dle
[7], tedy bez emisi BVOC z vystupu modelu MEGAN. Tato
verze modelovych vysledku je na dil¢ich obréazcich 1c) a 2¢)
oznacena jako BC.

Porovndme-li na obr. 1 a obr. 2 mezi sebou dil¢i obrazky
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dosti nizké. Tuto skutecnost lze
dokumentovat napt. piihlédnutim
k [8], kde se na zakladé shrnuti
vysledku praci fady dalSich autort
dospiva k zavéru, Ze v kontinen-
talnich podminkach maji koncen-
trace organickych aerosolt podil
cca 20-60% na celkové hmoto-
vé koncentraci suspendovanych ¢astic ve vzduchu, v oblas-
tech tropickych lest ¢ini tento podil dokonce az 90 %. V tako-
vychto bilancich jsou vSak zahrnuty organické aerosoly jak
primarniho, tak sekunddrniho pivodu. V pripadé primarni-
ho pivodu se jedna o ¢éstice pfimo emitované do ovzdusi,

18E 19E
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sekundarni aerosolova slozka vznikd az ve vzduchu trans-

formacemi z pivodné plynnych latek. Sekundarni organické

aerosoly, jimiZ se zde zabyvame, pak maji dle [8] na celko-
vych koncentracich organického aerosolu podil v rozmezi cca

20-80 % v zavislosti na lokalnich podminkéch. V [8] se jako

jednoznacna skutecnost konstatuje, Ze modelové vypocty pro-

dukce sekundérnich organickych aerosolt (SOA) dnes syste-
maticky podhodnocuji realitu a pficina se spatfuje v nejisto-
tach a nepresnostech uvazovanych modelovych piedpokladii

a vstupnich dat v n¢kolika smérech:

— nepresnosti a nejistoty v odhadech bilanci t€kavych orga-
nickych latek (VOC), a to jak z kvantitativniho hlediska, tak
i z pohledu kvalitativniho zastoupeni sloZek jejich smési
ve vztahu k riznému stupni volatility a odliSnému potenci-
alu pfi uplatnéni se mnoha moznych chemickych reakci,

— nejistoty v zahrnuti vliv@i rdznych propada prekurzor@
SOA v pfirodé,

— zanedbani nebo pfilisné zjednoduseni fady procesti v sou-
Casnych modelech, coZ se zejména tykd heterogennich
reakci a interakci s vodnimi aerosoly,

— nejistoty a nepfesnosti souvisejici se zahrnutim mete-
orologickych podminek do modelovych vypocti, mj.
z hlediska citlivych parametrii charakterizujicich poméry
v mezni vrstvé atmosféry,

— nedostatecnd znalost pozadovych koncentraci jak pfimo
SOA, tak jeho prekurzord,

— nejistoty pii modelovych aplikacich poznatki ziskanych
pouze laboratornimi méfenimi (nikoli méfenimi v redlné
atmosfére).

Pro modelovéani vzniku SOA jsou v modelu CAMXx (viz
[7]) jako vstupujici slozky smési VOC uvazovéany z antropo-
gennich emisi toluen a xyleny, zatimco z biogennich emisi
maji zcela dominantni roli izoprén a terpeny. Toluen (metyl-
benzen) predstavuje uhlovodik, kde na benzenovém jadru je
u jednoho ze Sesti atomi uhliku nahrazen k nému pripojeny
atom vodiku metylem, tj. skupinou CH;. U xylent (dimetyl-
benzen) jsou takto metylem nahrazeny vodiky u dvou atomil
uhliku. Podle vzajemné polohy téchto dvou uhlikovych atomi
v benzenovém jadru pak rozliSujeme ortoxylen, metaxylen
a paraxylen. Izoprén CsHg m4, jak zndmo, strukturni vzorec

CH; - C-CH=CH,

CH, ,

zatimco terpeny C,;oH ¢ jsou sloZzit€jsi thlovodiky, u nichZ se
rovnéz uplatiiuji i struktury cyklického typu (benzenova jadra)
a obsahuji alespoil dvé dvojné vazby mezi atomy uhliku.

V roli pocatecnich oxidac¢nich reakci, jimiz startuji série
chemickych reakci vedouci ke vzniku latek s nizsi volatilitou,
se u toluenu a xylent v pouzité verzi modelu CAMx poci-
t4 pouze s reakcemi s hydroxylovym radikdlem OHe, zatim-
co v piipadé biogennich VOC se zahrnuji i reakce s ozonem
a radikdlem NOs.

Z pravé uvedeného je ziejmé, Ze v modelu CAMx se
ve srovndni s realitou uplatiiuje technicky nutné redukce jak co
do poctu uvazovanych vstupnich latek, tak i ve struktufe zahr-
novanych chemickych reakci. Na jedné strané nemuize byt spo-
ru o tom, Ze v podobé izoprénu a terpend jsou zahrnuty roz-
hodujici slozky smési biogennich t€kavych organickych latek,
avSak podstatny zdroj nejistot je zfejmé dan obrovskou citlivos-
ti problému, jehoZ podstata spociva ve vzajemné provazanos-
ti slozitych cykld chemickych reakei a v jejich vétveni do dvou
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hlavnich smért, z nichZ jeden sméfuje k formaldehydu jako
cilovému produktu (o této vétvi viz [1]), zatimco druhy vede
k latkam s niZzsi volatilitou a déle k produkci SOA. O této pro-
je zfejmé, ze praveé zde je tieba hledat kli¢ ke zdokonalovani,
zpfesnéni a zefektivnéni modeld chemickych reakci vedoucich
v atmosféfe ke vzniku SOA. Ctenéf si viak zdroveii udini pied-
stavu o obrovské slozitosti dané problematiky.

5. ZAVER

Souhrnné mozno konstatovat, Ze provedeny pilotni mode-
lovy experiment zfejmé svédCi o perspektivnosti cesty modelo-
vych studii zaméfenych na atmosférickou produkci sekundar-
nich organickych aerosoli (SOA). Tyto studie se nepochybné
jiz v blizké budoucnosti mohou stat velmi efektivnim piispév-
kem k prohlubovani poznani v dnes velmi aktudlni tematické
oblasti fyziky a chemie atmosférickych aerosolti i v celém obo-
ru atmosférické chemie. Lze opravnéné usuzovat, ze dosavadni
vysledky potvrzuji principialni korektnost a obsahovou sprav-
nost nastoupeného sméru v konstrukci prislusnych modeld, ale
soucasné je ziejmé, Ze se na tomto poli stile vyskytuji cetné
zasadni nejistoty a nepfesnosti, jejichz minimalizace si vyzada
jeste velké usili, dalsi vyzkumy a rovnéz nezanedbatelny Cas.
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CASOVA VARIABILITA POZDNICH JARNICH_
A CASNYCH PODZIMNICH MRAZU V POLABI

Vera Potop, Lubo§ Tiirkott, Ceska zem&dé&lska univerzita v Praze, katedra agroekologie a biometeorologie, Kamycka 129,
165 21 Praha 6-Suchdol, potop@af.czu.cz

Pavel Zahradnicek, Petr St&péanek, Cesky hydrometeorologicky tstav, pobo¢ka Brno, Kroftova 43; Centrum vyzkumu
globalni zmény AV CR, v. v. i., Bélidla 986/4a, Brno

Temporal variability of late spring and early autumn frosts in Elbe River lowland (Polabi). The paper deals with temporal
evolution of the last spring frost, first fall frost and the length of the frost-free period during the growing season of vegetable
crops in Elbe River lowland (Polabi). A regular gridded network with a high horizontal resolution of 10 km was applied. The
daily minimum air temperature from 116 grid points throughout the studied area for the period 1961-2011 was used. For
each grid and for each year, the first and the last frost day in three degrees of intensity (mild: 7,,;, € 0.0 to —1.1 °C; moderate:
Imin € —1.2 to =2.2 °C and severe: t,;, < 2.2 °C) were identified. Using these definitions, the last three spring and first three
autumn frosts were specified for the spring and autumn of each year. The ending of the spring frost and beginning of the autumn
frost were classified into three categories: early, mean, and late. In the last two decades, the last mild spring frosts were con-
centrated into categories of early and mean ending. Conversely, in the period from 1961 to 1980, the majority of cases were
recorded in the mean and late ending categories of the last spring frost. Our results have demonstrated an earlier ending spring
frost, a later beginning of autumn frost, and a longer the frost-free period in the studied region.

KLICOVA SLOVA: Polabi — zelenina — mrdz pozdni jarni — mrdz ¢asny podzimni — stupefi zavaznosti — obdobi bezmrazové
— katalog mrazt
KEY WORDS: Elbe River lowland — vegetables — late and early frosts — frost severities — frost-free period — catalog of

frosts

1. UVOD

Disledky klimatickych zmén pro moderni zemédélstvi
budou zaviset na tfech hlavnich faktorech. Prvni z nich je samot-
né povaha zmény klimatu. Druhym kli¢ovym faktorem je reak-
ce produk¢nich systémi na zménu klimatu a vlastnosti atmosfé-
ry, jako je koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,), ozonu (O3), aj.
Ttetim faktorem bude reakce zemédélstvi na celosvétové zmény
produk¢nich systémi a agrarni politiky [5].

Tradi¢nimi oblastmi péstovani polni zeleniny v CR jsou
prevazné nizinné polohy v udoli fek. Péstitelska rizika téchto
oblasti Ize rozdélit do dvou hlavnich skupin: v disledku libe-
ralizace obchodu nejistd a proménliva cena a produkéni nejisto-
ta v disledku extrémnich meteorologickych jevii. Problematika
vlivu meteorologickych extrému na produkci polni zeleniny neni
v soucasné dobé dostatecné feSena a jeji studie prakticky chybi.
Slozitost téchto studii spo¢iva v kombinaci variability meteoro-
logickych jevi, finan¢nich a trznich hledisek plynoucich z eko-
nomické globalizace [11, 12, 13, 14]. V disledku vyvoje klima-
tu, Slechténi novych odrid a introdukci novych druhi zeleniny
miize dochdzet ke zméndm hranic arealti vhodnych pro jeji ren-
tabilni péstovani. Polabi je diky své poloze a pfirodnim podmin-
kam vyznamnou péstitelskou oblasti zeleniny a produkuje velky
dil vynosu trznich druhii v Ceské republice.

V 60. a 70. letech byla problematice jarnich a podzimnich
mrazll a jejich dopadli na zemédélskou produkci vénovana znac-
napozornost[7,9, 10, 17]. Tyto studie vychézely prevazné z hod-
noceni a predpovédi mrazovych rizik. V posledni dobé zistala
tematika jarnich a podzimnich mraz{i na pozadi z4jmu klimato-
logti a meteorologd, ackoli jarni mrazy patii nepochybné mezi
vyznamné meteorologické extrémy v CR [2]. Velka &st klima-
tologickych studii se dnes zabyva analyzou datovych souboril
sekularnich stanic (napf. Praha-Klementinum), jejichz dlouhé
datové fady jsou vhodné prevazné pro hodnoceni vyvoje mést-
ského klimatu, a nevhodné pro zemédélské analyzy. Piitom exis-
tujici datova zékladna piistrojovych méfeni na Sirokém uzemi
CR umoziuje studovat problematiku jarnich a podzimnich mra-
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71, véetné jejich dopadi, v podstatné Sir§im méfitku nez kdy-
koliv v minulosti. Tematika mrazli je predmétem analyz také
v zahrani¢ni [1, 6, 16, 21, 22].

Analyzy rizik vyskytu poslednich a prvnich mrazii a bezmra-
zovych obdobi ve srozumitelné a praktické formé pro zemédél-
ce jsou velmi uZitecné pro snizeni dopadi mrazi na ekonomic-
ky vysledek zeméd€lského podniku. Detailni regionalni a lokalni
informace o vyskytu jarnich a podzimnich mraz, spolu s infor-
macemi o vlastnostech klimatu, pidy a vody, mohou pomoci
zemédélcim mnohem efektivnéji fidit jejich zemédélskou Cin-
nost. To pak miiZe byt povaZovano za agrometeorologickou sluz-
bu pro zemédélce. Nepravidelny vyskyt jarnich a podzimnich
mrazl v Polabi vede k vyraznym zemédélskym ztratam.

V Ceské republice se pom&mé mdlo studii zabyva eko-
nomickou a klimatickou regionalizaci vyroby polni zeleniny.
Nedostatek studii na toto téma, zejména v poslednich desetile-
tich, miize vychdzet z toho, Ze v disledku agrarni politiky sté-
tu s nerovhomérnymi dotacnimi pravidly doslo k omezeni sor-
timentu péstované zeleniny. Produkéni zelinarské plochy byly
osazovany pouze druhy s jistym ekonomickym ziskem. Tim se
vyrazné snizil sortiment i produkéni plocha. Nase vystupy budou
uzite¢né pro lepsi pochopeni produktivity zeleniny s ohledem
na zmény klimatu, véetné zvysujici se etnosti vyskytu extrém-
nich meteorologickych jevl. Na zdkladé toho budou moci byt
prijaty patfi¢né strategie ke zmirnéni nasledki mrazi, a tim mini-
malizovany ztrity v zeméd€lské produkci.

2. MATERIAL A METODA

V praci byl zpracovan datovy soubor denni minimalni tep-
loty vzduchu za obdobi 1961-2011. Sledovanym kritériem byl
vyskyt posledniho jarnitho mrazu a prvniho podzimniho mra-
zu v poctech dni od 1. ledna (1) do 31. prosince (365 resp.
366). Uzemi Polabi bylo reprezentovino souborem 116 gri-
dovych bodil, s nadmotskou vyskou od 169m do 573m. Byla
pouZita pravidelnd gridova sit meteorologickych prvka s roz-
liSenim 10km (ALADIN-Climate/CZ). Gridové body vznikly
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Tab. 1 Casnost ndstupu podzimnich mrazii a ukonceni jarnich mrazii danych intenzit v poctu dnii od 1. ledna.

Table 1. Timing classification of the ending of the spring frost and beginning of the autumn frosts.

Kvantily Posled’ni ja}rm’ Pos’led}‘n' ja}'ni P0§leqm' jztrni Prvni lfodzi’mni Pl'Vl’li p,odzil’nm' Prv.nl' }’wdzi,mm'
slaby mraz mirny mraz silny mraz slaby mraz mirny mraz silny mraz
Casny <25 <102 <92 <86 <284 <290 <294
Stedni 25-75 % 102-121 92-113 86-111 284-303 290-313 294-317
Pozdni >75 % >121 >113 >111 >303 >313 >317

prepocitanim z tzv. technickych fad stanic. Tyto technické fady
jsou vypocteny v umisténi klasickych klimatologickych a sraz-
komérnych stanic a z jejich naméfenych dat vychazi. Byla u nich
provedena kontrola kvality dat, homogenizace a dopInéni vSech
chybéjicich hodnot pro shodné obdobi 1961-2011 [18]. Z tak-
to vypoctenych fad byla metodou IDW (Metoda vazené inverz-
ni vzdélenosti, Inverse Distance Weighting) ziskdna pravidel-
nd 10kilomatrova sif meteorologickych prvkii pro tzemi Ceské
republiky [19]. VSe, vCetné naslednych analyz pro tuto préci,
bylo provedeno v programu ProClimDB a Anclim, jejichZ auto-
rem je Petr St&panek (www.climahom.eu).

Pro kazdy gridovy bod a rok byl uréen prvni a posledni mra-
zovy den a délka bezmrazového obdobi (Casovy interval mezi
poslednim jarnim mrazem a prvnim podzimnim mrazem).
Z téchto charakteristik jednotlivych gridovych bodl byl vypoc-
ten a déle vyuZivan plosny primér hodnot za oblast Ceské tabu-
le. Technické fady dat ukonceni jarnich mrazi a nastupu podzim-
nich mrazi danych intenzit a délky bezmrazového obdobi byly
porovnany s databazi referencnich stanic v Polabi (Podébrady,
Hradec Kralové, Caslav, TiSice a Tuhati). Hodnoty referencnich
fad stanini sit¢ se vyznamné nelisily od databaze technickych
fad. Technické fady ve svych extrémech neprevysovaly fady sta-
ni¢ni sité.

Agrometeorologické riziko poSkozeni produkce je zavis-
1€ na kritické hranici minimalni teploty vzduchu, ktera je pro
jednotlivé druhy zeleniny a jejich vyvojové faze rtiznd. Proto
pro hodnoceni rizika byla vyuZita denni minimalni teplota
vzduchu v obdobi vysevu/vysadby a sklizné zeleniny. S ohle-
dem na fyziologické naroky jednotlivych druhi a metodi-
ku Svétové meteorologické organizace byly vytvofeny hrani-
ce interval kritickych dennich teplot: slaby mraz f,;, € 0,0 aZ
-1,1 °C, mimy mraz t,;, € -1,2 az -2,2 °C a silny mraz
tmin < 2,2 °C [21]. Pomoci téchto intervald byly urceny tfi stup-
né intenzity poslednich jarnich a tfi stupné prvnich podzimnich
mrazi pro kazdy gridovy bod a rok. Dle data ukonceni jarnich
mrazl a nastupu podzimnich mrazti danych intenzit byla dle nor-
malniho rozdéleni urcena jejich Casnost: ¢asné, stiedni a pozdni
ukonceni, resp. nastup (tab. 1). Ze statistické analyzy datovych
soubort byl vytvoren katalog let s vyskytem jarnich a podzim-
nich mrazi dle jejich intenzity. Katalog obsahuje pro jednotlivé
roky, intenzity a ¢asnosti plosné priméry data nastupu/ukonceni
mrazi. V rdmci sledovaného obdobi byly vybrany mésice s nej-
vétsim rizikem poskozeni zeleniny mrazy (duben, kvéten, Cer-

P

ven, zafi a fijen). V Casovém intervalu 1961-2011 byla provede-
na trendova analyza zmény data ukonceni jarnich mraz, nastupu
prvnich podzimnich mrazii danych intenzit a délky bezmrazové-
ho obdobi. Pro vytvoreni katalogu mrazii, ureni pravdépodob-
nosti jejich vyskytu a trendové analyzy programem Statistika 9
bylo kazdé datum pievedeno na potadi dne v roce s ohledem
na prestupné roky a po ukonceni analyzy zpétné konvertovano.

Casnost a pravdépodobnost vyskytu jarnich a podzimnich
mrazu dle jejich intenzity byla testovana celym souborem sta-
tistickych rozloZeni programu Statistika 9 a jako nejvhodnéjsi
byly vybrany normalni a Pearsonovo rozloZeni. Pro urceni prav-
dépodobnosti vyskytu bylo pouZito Pearsonovo rozloZeni treti-
ho typu, kdy extrémni hodnoty datovych souborti (nejpozdéjsi
a nejcasnéjsi ukonceni, resp. nastup jarnich a podzimnich mra-
z) byly hranice horniho a dolniho percentilu. Obdobny postup
byl aplikovan ve vyzkumu [16].

3. VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Statistické charakteristiky data ukonceni jarnich
mrazu a nastupu podzimnich mrazi danych
intenzit a bezmrazové obdobi v Polabi
Nacasovani vysadby teplomilné zeleniny je spojeno s nastu-

pem bezmrazového obdobi. Primérné ukonéeni mrazi o dané

intenzit¢ v Polabi zobrazuje tab. 2. Primérny konec mrazové-

ho obdobi v Polabi byl stanoven na 112 den v roce, tedy na 22.

duben. Mirné a silné mrazy koncily dfive a primérné datum

ukonceni bylo 13. a 8. dubna. Nej¢asnéjsi ukonceni slabych jar-

nich mrazi jako ploSny primeér za obdobi 19612011 nastalo 15.

brezna. Nejvétsim rizikem pro polni zelinaf'stvi jsou pozdni jarni

mrazy. Nejpozdéji se slabé mrazy vyskytly 13. ¢ervna. Z analyzy
vsech gridovych bodt za sledované obdobi byla prostorova vari-
abilita ukonceni jarnich mrazli od 15. bfezna do 13. ¢ervna.
Prvni podzimni slabé mrazy nastaly v Polabi 17. zafi, nej-
pozdéjsi nastup mrazli byl 25. listopadu. Mrazy s vyssi intenzi-
tou nastaly pozdéji, nejcasnéjsi pocatek mirnych a silnych mra-
70 byl 27. zaii a 3. fijna a nejpozdéjsi pocatek mirnych a silnych
mrazii spadal jiz do zimniho obdobi 10. a 11. prosince. Z tohoto
vyplyvé, Ze se v ramci Polabi vyskytuji oblasti a ro¢niky s moz-
nym prodlouzenim vegetace zeleniny snasejici slabé mrazy, coz
umozni rozloZeni sklizné. Z klimatologického hlediska toto zna-
mend oddaleni nastupu zimy. Bezmrazové obdobi v Polabi trva
v priméru 180 dni, tedy ©€méf polovinu roku. Casoprostorova

Tab. 2 Statistické charakteristiky data ukoncent jarnich mrazii a ndstupu podzimnich mrazii danych intenzit a délka bezmrazového obdobi.

Table 2. Statistical characteristics of dates of spring and autumn frosts for three frost severities and the length of the frost-free period averaged over

the Elbe river lowland for the period from 1961-2011.

Posledni jarni | Posledni jarni | Poslednijarni | Prvnipodzimni | Prvni podzimni | Prvni podzimni | Bezmrazové
slaby mraz mirny mraz silny mraz slaby mraz mirny mraz silny mraz obdobi
Primér 22. duben 13. duben 8. duben 20. fijen 29. fijen 1. listopad 180
Standardni odchylka 15 16 14 15 17 16 25
Nejcasnéjsi ukonceni/ndstup 15. brezen 28. tnor 6. bfezen 17. zéri 27. zéri 3. fijen 93
Nejpozdgjsi ukonceni/ndstup 13. ¢erven 15. kvéten 5. kvéten 25. listopad 10. prosinec 11. prosinec 284
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variabilita délky bezmrazového obdobi za dlouhodoby primér
1961-2011 se pohybovala ve velmi Sirokém intervalu 93-284
dni (tab. 2).

3.2 Pravdépodobnost vyskytu pozdnich jarnich
mrazi, prvnich podzimnich mrazi a délka
bezmrazového obdobi
Jak uvadi tabulka 3, pravdépodobnost vyskytu pozdnich jar-

nich mrazi klesa s jejich rostouci intenzitou. S 96% pravdépo-

dobnosti se vyskytuji v Polabi pozdni slabé mrazy 20. kvétna

a dfive, mirné mrazy 13. kvétna a diive a silné mrazy 5. kvét-

na a dfive. Ukonceni jarnich slabych mrazti 20. kvétna, mirnych

mrazil 13. kvétna a silnych mrazi 5. kvétna tedy miZe nastat

v porovnani s primérem jednou za 25 let, kdy ukonceni jarnich

mrazl nastava 112. den v roce (22. duben), coz odpovida prav-

dépodobnosti vyskytu jedenkrét za dva roky. S 90% pravdépo-
dobnosti jsou jarni mrazy ukonceny do poloviny kvétna. Vyskyt
mrazli v mésici kvétnu je z pohledu zeméde€lské produkee vel-

mi nebezpecny [22]. Riziko vyskytu kvétnovych mrazi je vel-

mi vysoké, nebot se slabé mrazy mohou vyskytnout jedenkrat

za Ctyfi roky jesté 3. kvétna, mirné mrazy jedenkrat za 10 let

5. kvétna a silné mrazy jedenkrat za 25 let také 5. kvétna

(tab. 3). Z historického hlediska je povazovana vysadba teplo-

milnych druhti zeleniny pred terminem 15. kvétna (ledovi muzi),

tedy 135 den v roce, za rizikovou. Z analyzy vyplyva, Ze v oblas-
ti Polabi se mohou jarni mrazy po ledovych muzich vyskytnout
priblizné jedenkrat za 10 let.

Z tabulky 3 je patrny posun ndstupu prvnich podzimnich
mrazil do druhé poloviny podzimu. Prvni podzimni mrazy se
s vysokou pravdépodobnosti 96 % vyskytuji 22. zaii a pozdéji,
mirné mrazy 29. zai{ a pozdéji a silné mrazy 4. fijna a pozdgji.
S pravdépodobnosti jedenkrat za 10 let se miZe prvni podzim-
ni mraz vyskytnout jiz 30. z4i1 a jedenkrat za 25 let jiz 22. zafi.
Mirné podzimni mrazy se v mésici zafi vyskytuji jen ojedinéle
jedenkrat za 25 let (29. zafi) a silné podzimni mrazy se v mési-
ci z4fi v oblasti Polabi nevyskytly, kromé dvou dnii 24. 9. 1964
a29.9.1970. S vyrazné vyssi pravdépodobnosti jedenkrat za tfi
roky je pocatek slabych podzimnich mrazi urcen na 13. fijen,
mirnych podzimnich mrazii na 21. fijen a silnych podzimnich
mrazil na 25. fijen. V priméru, tedy jedenkrit za dva roky je
pocétek slabych, mirnych a silnych podzimnich mrazi datovan
na 20. fijen, 29. fijen a 1. listopad. Z toho vyplyva, Ze prvni polo-
vina fijna je v Polabi z pohledu poskozeni polni zeleniny silnym
podzimnim mrazem mélo rizikova.

Délka bezmrazového obdobi je zavisla na Casnosti vysky-
tu poslednich jarnich mrazi a nastupu prvnich podzimnich mra-

v

bezmrazového obdobi do jarnich mésicti neZ jeho délka. Jak jiz
bylo uvedeno v kapitole 3.1, jsou na mrazy citlivé prevazné jarni
vysadby zeleniny a riziko ztrat je tak velké. Dale pak dosazenim
Casné produkce rané zeleniny je na trhu realizovana vyssi prodej-
ni cena. S pravdépodobnosti 96 % se délka bezmrazového obdo-
bi v Polabi pohybuje v intervalu 137 aZ221 dni. Extrémné dlouhé
(221 dni) a extrémné kratké (137 dni) vegetacni obdobi v Polabi
nastava jedenkrat za 25 let. Nejdelsi vegetacni dobu z polni zele-
niny mé zelenina kotenové, kterd s vyjimkou celeru snasi slabé
i mirné mrazy. Vegetac¢ni doba celeru od vysadby po technickou
zralost je piibliZzné 200 dni. Takto dlouhé vegetacni obdobi se
vyskytuje v Polabi jedenkrét za 5 let. Z uvedeného vyplyva, Ze
pro maximalni vyuziti vynosového potencidlu plodiny musi byt
vyuZita specidlni agrotechnickd opatieni, napf. nastylka netka-
nou textilii, coZ zvysuje naklady na péstovani. Dlouhé vegetac-
ni obdobi umoZni u listové a nékteré kostalové zeleniny vysevy/
vysadby vicekrat za sezonu, a tim opakovanou sklizeri.

3.3 Katalog let s vyskytem jarnich mrazu dle intenzit

a casnosti a bezmrazového obdobi

Z Casového hlediska miZeme ukonceni jarnich mrazti a na-
stup podzimnich mrazti o dané intenzité rozdélit na Casny, stfedni
a pozdni. Pro hodnoceni vlivu mrazii na produkci zeleniny jsou
nejvice rizikové pozdni ukonceni jarnich mrazli a Casny pocatek
podzimnich mrazi. Z katalogu mrazi (tab. 4) je patrné, Ze posled-
ni dvé dekady sledovaného obdobi mély z pohledu plosného pri-
meéru za Polabi Casné a stfedni ukonceni slabych jarnich mrazi
avmeésici kvétnu se zde mrazy jiz nevyskytovaly. Nejcasnéjsina-
stup jara v Polabi charakterizovany poslednim mrazem byl v le-
tech 1961 (1. duben), 2009 (2. duben), 1986 (3. duben) a 2000
(4. duben). Roky 1961, 2000 a 2009 mély zaroven nejdelsi bez-
mrazové obdobi, které trvalo 217,210 a 205 dni. Casny nastup jara
spole¢né s pozdnim néstupem podzimnich mrazd v letech 1961
(5. listopad) a 2000 (31. fijna) dava predpoklad vhodnych pod-
minek pro vysevy a vysadbu polni zeleniny, jeji zrdni a sklizeni.
Na vysi a kvalitu vynosu zeleniny maji vSak vliv i ostatni fakto-
ry, coz se projevilo v roce 2000, kdy byl z dlouhodobého pohle-
du vynos zeleniny ve Stfedoceském kraji vyrazné podprimérny
[12]. Snizeni vynosu zeleniny v Polabi v roce 2000 bylo zptiso-
beno silnymi desSti v mésici bieznu, podprimérnymi srazkami
a nadprimérnymi teplotami v mésicich dubnu, kvétnu a ¢ervnu
a mimoradné studenym Cervencem (odchylka praimérné mésic-
ni teploty vzduchu od normalu ¢inila —2,5 °C). Pozdni ukonc¢eni
slabych jarnich mrazli se zdpornymi teplotami v prvni poloviné
kvétna nastalo v Polabi v péti po sobé jdoucich letech 1976, 1977,

Tab. 3 Data vyskytu pozdnich jarnich mrazii a prvnich podzimnich mrazii s riiznou pravdépodobnosti v Polabi v poctu dnit od 1. ledna.

Table 3. Dates of the last spring frost, the first autumn frosts for various probabilities in Polabi.

Pravdépodobnost Posledni jarni slaby | Posledni jarnf mirny Posledni jarni silny Prvni [fod11}11n1 Prvx’u p’odzu’nnl Prvni podn'mm silny
mriz mraz mriz slaby mraz mirny mraz mriz

jedenkrit za 25 let 140 133 125 265 m 277

) (20. kvéten) (13. kvéten) (5. kvéten) (22. 74f) (29. zér) (4. fijen)

jedenkrit 7a 10 let 132 125 18 273 280 284

] (12. kvéten) (5. kvéten) (28. duben) (30. zai1) (7. ffjen) (11. fijen)

jedenkrat za 5 let 125 117 111 280 287 291

] (5. kvéten) (27. duben) (21. duben) (7. tijen) (14. fijen) (18. fijen)

jedenkrit za 4 rok 123 115 109 282 290 294

] y (3. kvéten) (25. duben) (19. duben) (9. fijen) (17. fijen) (21. fijen)

jedenkrat za 3 rok 118 110 105 286 294 298

: ' (28 duben) (20. duben) (15 duben) (13. ijen) (21. ijen) (25. ijen)

jedenkrit za 2 rok 1 103 98 293 302 305

] Y (22. duben) (13. duben) (8. duben) (20. fjen) (29. fijen) (1. listopad)
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Tab. 4 Priumérné datum ukonceni vyskytu pozdnich jarnich mrazii dle intenzity a délka bezmrazového obdobi (dny) v Polabi (tabulka zpracovdna podle
platné metodiky WMO).

Table 4. The mean dates of the ending spring frost for three frost severities and the length of frost-free period over Polabi (The table is processed
according to the applicable methodology WMO).

Bezmrazové Slaby jarni mraz Mirny jarni mraz Silny jarni mraz
Rok obdobi Casny Stiedni Pozdni Casny Stiedni Pozdni Casny Stiedni Pozdni
1961 217 1.4. 28.3. 18.3.
1962 173 28.4. 22.4. 9.4.
1963 169 28.4. 17.4. 8.4.
1964 167 23.4. 2.4. 27.3.
1965 166 28. 4. 3.4. 29.3.
1966 202 11. 4. 2.4, 28.3.
1967 177 28.4. 19. 4. 4.4.
1968 194 17. 4. 10. 4. 14. 4.
1969 178 18. 4. 17.4. 21.4.
1970 147 1.5. 18.4. 7.4.
1971 149 29.4. 20. 4. 13.4.
1972 180 10. 4. 10. 4. 26. 4.
1973 161 6. 5. 20. 4. 9.4.
1974 171 22. 4. 2.4, 18. 4.
1975 172 25.4. 8. 4. 30.3.
1976 177 4.5. 25.4. 30. 4.
1977 143 12.5. 24.4. 19. 4.
1978 176 4.5. 3.5. 13. 4.
1979 152 7.5. 6.5. 3.4.
1980 156 12.5. 7.5. 26.4.
1981 176 30. 4. 24. 4. 20. 4.
1982 182 30. 4. 26. 4. 20. 4.
1983 190 9.4. 2.4. 28.3.
1984 184 26.4. 20. 4. 19. 4.
1985 179 25.4. 11.4. 16. 4.
1986 190 3.4. 4.4. 14. 4.
1987 184 24.4. 8.4. 27.3.
1988 190 22.4. 15. 4. 25.4.
1989 190 10. 4. 30.3. 23.3.
1990 183 26. 4. 5.4. 11. 4.
1991 167 6.5. 21.4. 13. 4.
1992 179 16. 4. 14. 4. 13. 4.
1993 187 11.4. 8.4. 10. 4.
1994 167 22.4. 11.4. 4.4.
1995 180 28.4. 9.4. 1.4.
1996 200 18.4. 16. 4. 11.4.
1997 170 24.4. 20. 4. 23.4.
1998 199 11. 4. 2.4. 6.4.
1999 186 15.4. 14. 4. 28.3.
2000 210 4.4. 3.4. 16. 3.
2001 208 16. 4. 14. 4. 2.4.
2002 194 8. 4. 6.4. 10. 4.
2003 180 14. 4. 5.4. 12. 4.
2004 187 18.4. 9.4. 19.3.
2005 190 28.4. 10. 4. 22.4.
2006 197 11. 4. 4.4. 6.4.
2007 176 28.4. 17. 4. 9.4.
2008 192 13. 4. 12. 4. 30.3.
2009 205 2.4. 27.3. 26.3.
2010 175 18. 4. 10. 4. 28.3.
2011 171 29.4. 28.4. 5.4.
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Tab. 5 Priimérné datum ndstupu prvnich podzimnich mrazit dle intenzity v Polabi (tabulka zpracovdna podle platné metodiky WMO).

Table 5. The mean dates of the beginning autumn frost for three frost severities in Polabi (The table is processed according to the applicable metho-

dology WMO).
Rok Slaby podzimni mraz Mirny podzimni mraz Silny podzimni mraz
Casny Stiedni Pozdni Casny Stredni Pozdni Casny Stredni Pozdni
1961 5. 11 21.11. 20. 11.
1962 19. 10. 25.10. 26. 10.
1963 14.10. 23.10. 9.11.
1964 8. 10. 25.10. 111
1965 12. 10. 15. 10. 18. 10.
1966 30. 10. 311 31.10.
1967 23.10. 1L 14. 11.
1968 28. 10. 24.10. 2.11.
1969 15.10. 12.11. 7.11.
1970 26.9. 15. 10. 8. 11.
1971 26.9. 9. 10. 7. 10.
1972 8. 10. 11. 10. 7. 10.
1973 15. 10. 24.10. 13. 10.
1974 11. 10. 26. 10. 5. 11
1975 15. 10. 29. 10. 28. 10.
1976 30. 10. 17.11. 26. 11.
1977 3. 10. 25.10. 24.11.
1978 28. 10. 5. 11. 13.11.
1979 7. 10. 15. 10. 18. 10.
1980 15. 10. 23.10. 28. 10.
1981 24.10. 311 9.11.
1982 30. 10. 8. 11. 6.11.
1983 17. 10. 28. 10. 28. 10.
1984 28. 10. 13.11. 29.11.
1985 22.10. 21. 10. 24.10.
1986 11. 10. 31. 10. 18. 11.
1987 26. 10. 4.11. 311
1988 29. 10. 30. 10. 27.10.
1989 18. 10. 7.11. 16. 11.
1990 27.10. 31. 10. 26. 10.
1991 21.10. 27.10. 23.10.
1992 13. 10. 16. 10. 12. 10.
1993 16. 10. 18. 10. 27.10.
1994 8. 10. 12. 10. 7. 10.
1995 26. 10. 25.10. 30. 10.
1996 4.11. 5. 11 20. 11.
1997 12. 10. 21. 10. 20. 10.
1998 28. 10. 6.11. 12. 11
1999 19. 10. 26. 10. 21. 10.
2000 31. 10. 28.11. 18. 11.
2001 10. 11. 11.11. 7.11.
2002 21. 10. 3.11. 4.11.
2003 12. 10. 19. 10. 17. 10.
2004 23.10. 20. 10. 24.10.
2005 5. 11 1111 22.10.
2006 27.10. 31. 10. 30. 10.
2007 22.10. 15. 10. 6.11.
2008 23.10. 1L 7.11.
2009 25.10. L 20. 11.
2010 11. 10. 15. 10. 23.10.
2011 19. 10. 17. 10. 20. 10.
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1978, 1979 a 1980 spolecné s roky 1973 a 1991. Zaroven roky
1977, 1979 a 1980 mély v Polabi v porovnani s primérem (180
dni) velmi kratké bezmrazové obdobi 143, 152 a 156 dni. V nej-
teplejSi oblasti Polabi, Podébradsku, byly v letech 1973, 1976,

slaby jarni mraz silny jarni mraz
140 - y=-0,205x+116,96 126 - y=-0,113x+ 101,35
R?=0,583 R?=0,423
130 A 116 A
120 A 106 A
110 A 96 A
100 A 86 A
90 TTTTTTT T T T T TP T T T T T I v T v I T I T T I v I T I T T I T eI TI o TTI eI T I Tl 76 LI NL LI UL N
AU~ -~ MNSOCMUNISO MW ie AN~ MUNSOMNS~SO M WnsS
WOWWONMSSSMS000X0MW OO0 00D O WWWWWMNSASSSS00000TOY OO OO0 O
OO OO OO OO MO0 OOOO OO OO OO OO OO OOOO
A A A A A A A A NN NN NN A A A A AT A A A A A NN NN N
i P Obr. 1 Trendy zmény data poslednich jarnich mrazii v Polabi za obdobi
mirnyjarni mraz 1961-2011 dle stupné intenzity v poctu dnit od 1. ledna.
136 - y=-0,188x+105,56 Fig. 1. Trends of changes in data of last spring frost of the three frost seve-
R*=0,474 rities mild, moderate and severe over Polabi for the period 1961-2011.
126 A
116 A 1978, 1979 a 1980 naméfeny zaporné teploty jesté v prvni polo-
106 4 viné kvétna. Nejpozdéjsi slaby mraz —0,2 °C se v Podébradech
vyskytl 16. kvétnaa 15. kvétna v letech 1973 a 1976.V roce 1979
96 1 a 1980 byly posledni jarni mrazy 4. kvétna —1,2 °C a 5. kvétna
26 - —2,2 °C abyly vyhodnoceny jako mirné. Mrazové obdobi v roce
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za celé Polabi byl konec silnych jarnich mrazti 13. dubna (tab. 4).
Mimoradné extrémni rok z hlediska ukonceni jarnich mrazt byl
rok 1976 s pozdnim ukoncenim slabych (4. kvéten), mirnych
(25. duben) i silnych (30. duben) jarnich mrazii. Pozdni vyskyt
silnych mrazt 30. dubna byl zjistén u 98 % gridovych bodu a byl
zpusoben severovychodni cyklonalni situaci, ktera jiz tfeti den
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Obr. 2 Trendy zmény data prvnich mrazii v Polabi za obdobi 1961-2011 dle stupné intenzity a délky bezmrazového obdobi v poctu dnit od 1. ledna.

Fig. 2. Trends of changes in data of last first autumn frost of the three frost severities mild, moderate and severe, as well as the length of the frost-free

period over Polabi for the period 1961-2011.
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ovliviiovala pocasi na tizemi CR. Tento rok vSak mél primér-
nou délku bezmrazového obdobi (177 dni), coZ bylo zpiisobe-
no pozdnim pocatkem slabych (30. fijen), mirnych (17. listopad)
i silnych (26. listopad) podzimnich mrazi.

3.4 Katalog let s vyskytem podzimnich mrazu dle

intenzity a ¢asnosti

Pozdni nastup podzimnich mrazi prodluzuje vegetacni
obdobi polni zeleniny. Druhé a tfeti nejkratsi bezmrazové obdo-
bi 147 a 149 dnt mély roky 1970 a 1971. V obou téchto letech byl
Casny nastup slabych podzimnich mraz, a to jiz 26. zafi. 70. 1éta
dvacétého stoleti méla 6 rokil s Casnym nastupem slabych pod-
zimnich mrazi, Ctyfi roky s Casnym ndstupem mirnych a silnych
mrazil a9 let s délkou bezmrazového obdobi pod hodnotou prii-
méru (tab. 5). 80. 1éta 20. stoleti méla vétsinou pramérny poca-
tek podzimnich mrazi vSech intenzit, s vyjimkou roku 1986, kdy
slabé mrazy nastaly v priméru za Polabi jiz 284. den roku, tedy
11. fijna. Silné mrazy vSak v roce 1986 mély pozdni nastup, a to
aZ o 38 dni pozdé&ji, tj. 18. listopadu. 90. 1éta byla mimorddna
¢asnym nastupem silnych podzimnich mraza. V roce 1994 bylo
v Polabi ukon¢eno bezmrazové obdobi velmi brzy, a to Casnym
nastupem silnych podzimnich mrazt 7. fijna (tab. 5), které nasta-
ly o den difve, neZ mrazy se slabou intenzitou. Obdobné tomu
bylo i v roce 1992, kdy silné podzimni mrazy zacaly 12. fijna
a slabé mrazy 13. fijna. V prvni dekade 21. stoleti tato situace
nastala v roce 2001, kdy silné podzimni mrazy zacaly o tfi dny
dfive nez slabé mrazy. Tento rok mél zaroven nejpozdéjsi ukon-
¢eni bezmrazového obdobi z celého sledovaného obdobi 1961 az
2011. Pfipady nahlého néstupu silnych podzimnich mrazt jsou
spojeny s vyskytem netypické synoptické situace pro podzimni
obdobi. Roky 2010 a 2011 mély ¢asné nastupy podzimnich mra-
7l lokalizovanych do obdobi sklizné kofenové zeleniny (tab. 5).

3.5 Trendy zmény data poslednich jarnich mrazu,

prvnich podzimnich mraza dle stupné zavaznosti

a délky bezmrazového obdobi v Polabi

Pomoci #-testu (o =0,05) byla hodnocena statistickd vyznam-
nost v trendech poslednich jarnich a prvnich podzimnich mra-
z0i 0 dané intenzit€ a délky bezmrazového obdobi 1961-2011.
Pro trendovou analyzu byly pouzity primérné hodnoty ze vSech
bodi gridové sité v ramci Ceské tabule. Line4rni trendy zmén
poslednich a prvnich mrazi danych intenzit a délky bezmrazové-
ho obdobi uvadi obr. 1 a 2. Datum poslednich slabych, mirnych
i silnych jarnich mrazti ma klesajici tendenci, zatimco datum
prvnich slabych a mirnych podzimnich mrazi vykazuje rostouci
trend. Casné&jsi ukondeni jarnich mrazii a pozd&jsi pocatek mra-
70 podzimnich ma za nasledek za poslednich 51 let vyrazny ros-
touci trend délky bezmrazového obdobi (obr. 1, 2). V priméru
za celé sledované tizemi konci slabé jarni mrazy kazdych 10 let
0 2,1 dny drive, mirné mrazy o 1,1 a silné mrazy o 1,9 dni dfi-
ve (obr. 1). Casné ukonceni poslednich jarnich mrazfi odpovida
i rGstu minimélnich dennich teplot v poslednim desetileti v regi-
onu [15]. ZvySeni primé&mé miniméalni teploty vzduchu proka-
zatelng ovliviiuje délku bezmrazového obdobi [4] a zaroveni Ize
ve stfedni Evropé pozorovat rostouci trend minimalni denni tep-
loty vzduchu, soucasné s poklesem poctu mrazovych dnti [8].
Prvni slabé podzimni mrazy vykazuji ve svém nastupu vyrazny
zpoZzdujici trend, a to 0 2,2 dny za 10 let. Mirné podzimni mra-
zy nastéavaji kazdych 10 let o jeden den pozdéji, avSak nastup sil-
nych podzimnich mrazii nastava o 0,6 dne za kazdych 10 let dii-
ve (obr. 2). Délka bezmrazového obdobi vymezend poslednim
jarnim a prvnim podzimnim mrazem méla za obdobi 1961 az
2011 vyrazny rostouci trend o 3,8 dne za 10 let (obr. 2). Trend
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délky bezmrazového obdobi vykazuje dve hlavni obdobi: jedno
obdobi s klesajici tendenci, patiici do prvnich 20 sledovanych
let, a druhé s rostouci tendenci pocinajici rokem 1980, a trvaji-
ci do soucasnosti, coz odpovida teplé periodé konce 20. a pocat-
ku 21. stoleti [3]. Prodlouzeni bezmrazového obdobi v niZinach
umoziuje predevsim Casnéjsi nastup vegetace. V praktickych
podminkich zemédélstvi tak dochdzi ke sniZeni rizika posko-
zeni prevazné jarnich vysadeb a vysevu plodin a k prodlouzeni
skliziiového obdobi na podzim. Casnéjsi ukonceni jarnich mrazd
a vyssi teploty zpilisobi ¢asné tani a vytvoreni vhodnych podmi-
nich podzimnich mraz pak umozni prodlouZit skliziiové obdo-
bi, prodlouzit dozravani plodin a zvysit tim kvalitu vynosu. Tyto
zmény ve vyskytu pozdnich jarnich a ¢asnych podzimnich mrazii
jsou ve shodé s vysledky [8], kdy napt. v Némecku (1951-2000)
posledni jarni mrazy nastévaji v praiméru o 0,24 dni za rok dfive,
prvni podzimni mrazy nastavaji o 0,25 dne za rok pozdéji a délka
bezmrazového obdobi se 0 0,49 dne za rok prodluzuje.

4. ZAVER

Byly urceny kritéria pro hodnoceni stupné zdvaznosti a ¢as-
nosti ukoncent, resp. nastupu jarnich a podzimnich mraza. Byly
vymezeny tii stupné intenzity: slabé, mirné a silné jarni, resp.
podzimni mrazy. Dle Casnosti nastupu/ukonceni byly stanoveny
tfi kategorie: Casny, stiedni a pozdni.

Nejvétsi podil mrazli ve vegetacnim obdobi zeleniny maji
jarni mrazy ve teti dekadé dubna. Nejcasnéjsi ukonéeni mrazii
v Polabi bylo v priméru za obdobi 1961-2011 15. biezna a nej-
pozdéjsi 27. kvétna. Nejcasnéjsi pocatek mrazli byl v priméru
za Polabi 17. zaii a nejpozdéjsi 25. listopadu. Pfi analyze jednot-
livych let byly urceny roky s nejpozdéjsim ukoncenim mrazové-
ho obdobi 1973 (6. kvéten), 1976 (4. kvéten), 1977 (12. kvéten),
1978 (4. kvéten), 1979 (7. kvéten), 1980 (12. kvéten) a 1991 (6.
kvéten). Roky s nej¢asnéjSim nastupem mrazii byly 1970 a 1971
(26. zari).

Z katalogu let vyskytu jarnich a podzimnich mrazii je patrné,
7Ze ve druhé poloviné sledovaného obdobi (1981-2011) dochéze-
lo k drivéjsimu pocatku a zarovein k pozdnimu ukonceni bezmra-
zového obdobi a nejkratsi bezmrazové obdobi tak byla lokalizo-
vana v prvni poloviné (1961-1980). K ukoncent silnych jarnich
mrazui dochézelo ve druhé poloviné sledovaného obdobi (1981
az 2011) diive nez v poloving prvni (1961-1980), a v dtsledku
toho byl konec 20. a pocatek 21. stoleti vhodnym obdobim pro
rozsiteni druhll a odrtid zeleniny s delsi vegetacni dobou a vys-
$imi naroky na teplotu.

Casovy vyvoj ukondeni slabych, mirnych i silnych mrazii
mél klesajici tendenci, oproti rostoucimu trendu u nastupu sla-
bych podzimnich mrazii a délce bezmrazového obdobi. V Polabi
tak dochézi k CasnéjSimu nastupu a pozdéjsimu ukonceni bez-
mrazového obdobi, a tim k prodlouZeni vegetacniho obdobi zele-
niny. Z pohledu produkce polni zeleniny zlstavaji pozdni jar-
ni mrazy rizikovym faktorem, avSak mira rizika klesa. Riziko
vyskytu kvétnovych mrazli je jedenkrat za Ctyfi roky a mra-
70 po ledovych muzich (15. kvétna) jedenkrét za 10 let. Polabi
se tak stava oblasti s moZznym rozsifenim teplomilné zeleniny,
avSak nebezpeci posSkozeni produkce mrazem zlstava.
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INFORMACE - RECENZE

KONFERENCE IMSC

Ve dnech 24. 6. az 28. 6. 2013 se v Korejské republice
na ostrové Jeju konalo jiz 12. setkani klimatologli, meteorolo-
gl a statistik na konferenci ,, The 12" International Meeting on
Statistical Climatology* (IMSC). Tyto akce jsou pofddany sku-
pinou klimatologl a statistikii kazdé tfi roky jiZ od roku 1979
a jsou svou snahou dat prostor debaté mezi obéma védecky-
mi komunitami unikétni. Leto$ni konference byla organizovana
Narodnim ustavem pro meteorologicky vyzkum (the National
Institute of Meteorological Research) Korejské republiky
a Vyborem IMSC (the IMSC Steering Committee). Prispévky
byly rozdéleny do nasledujicich 11 sekci:
B Data Homogenization and Climate Trends/Variability
Assessment
Next Generation Climate Data Products
Reconstruction and Interpretation of Past Climates
Spatial and Spatiotemporal Modelling
Non-linear Methods for Climate Analysis
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Forecasting and Forecast Verification
Ensemble Methods and Uncertainty Quantification
CMIP5 Model Evaluation, Prediction, and Projection
Detection and Attribution, Downscaling, and Impacts
Weather and Climate Extremes — Statistical Modeling and
Event Attribution
B Large-Scale Climate Variability and Teleconnections

Vzhledem k tomu, Ze v z4fi 2013 zacala vychazet patd hod-
notici zprava IPCC, velké mnozstvi prispévku bylo vénovano
klimatickym modelim, jejichZ vysledky jsou v této zprave vyu-
Zity. Obecné lze fici, Ze v ramci konference prevazovaly pri-
spévky zamérené na zmény klimatu a jejich dopady. Nelze nez
souhlasit s nazorem, ktery na konferenci zaznél nékolikrat, Ze
dochézi k odklonu od ptivodniho zdméru, kterym byla hlubsi
diskuse o statistickych metodach mezi klimatology a statistiky,
a matematické prispévky jsou ve vyrazné mensing.

Sbornik abstrakti je v elektronické podobé k dispozici
u ucastnika konference. Stanislava Kliegrovd
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DATOVA A LICENCNI POLITIKA ORGANIZACE
EUMETSAT

Michaela Valachova, Martina Francova, Martin Setvak, Cesky hydrometeorologicky ustav, Na Sabatce 2050/17,
Praha-Komotany, michaela.valachova@chmi.cz

Data and licensing policy of EUMETSAT. Weather satellites are one of the basic observational tools, their data and products
are widely used not only in forecasting and warning service or numerical modelling, but also serves for the purpose of security
of civil aviation, military operations, access to the new environmental information (carbon dioxide, aerosols, ozone, vegetation,
etc.) and providing quality information for the state management in crisis situations — such as floods, storms, forest fires, indu-
stry accidents including nuclear. However, data and products usage from these satellites must follow the rules and conditions
under which these are provided. Data and licensing policy of the proprietor of the satellite data and products serves for this
purpose, furthermore prevents their misuse. Satellites, which are being used operationally by the Czech Hydrometeorological
Institute, belong to EUMETSAT, European Organization for Exploitation of Meteorological Satellite. In this contribution the
organisation itself and its relationship to the Czech Republic are described with the focus at the rules for using its data and
products, obtaining access to them and conditions for their use.

KLICOVA SLOVA: EUMETSAT - politika datové — licence — Meteosat — Metop
KEY WORDS: EUMETSAT — Data Policy — licence — Meteosat — Metop

1. UVOD

Meteorologické druZice predstavuji jeden ze zdklad-
nich pozorovacich prostfedkd, jejichz data a produk-
ty maji Siroké uplatnéni nejen v predpovédni a vystraz-
né sluzbé€ nebo numerickém modelovani, ale také slou-
7Zi pro ucely zabezpeceni civilniho letectvi, arméadnich
operaci, pristupu k novym informacim o Zivotnim pro-
stfedi (oxid uhlicity, aerosoly, ozon, vegetace apod.)
a pro zajiSténi kvalitnich informaci pro fizeni sta-
tu za krizovych situaci (napf. povodné, vichfice, lesni
pozary, velké priimyslové havarie vcetné jadernych).

Abychom vSak mohli data a produkty z druzic vyuZi-
vat, musime znat pravidla a podminky, za kterych je mize-
me pouzit. K tomuto ucelu slouzi datova a licen¢ni politi-
ka organizace, ktera je vlastnikem téchto druZicovych dat
a produktt, zaroven predchazi jejich zneuZivani.

Druzice, které snimaji oblast naSeho tUzemi a kte-
ré u nds vyuzivime nejCastéji, nalezi organizaci
EUMETSAT (European Organisation for the Exploitation
of Meteorological Satellites). V tomto piispévku piiblizime
nejen samotnou organizaci a jeji vztah k Ceské republice,
ale také pravidla pro pouZivani jejich dat a produkti, ziska-
ni pristupu k nim a podminky pro jejich pouzivani.

2. ZAKLADNI INFORMACE O ORGANIZACI

EUMETSAT

Evropska organizace pro vyuZzivani meteorologickych
druzic EUMETSAT je mezivladni organizaci, jejimZ hlav-
nim posldnim je vyvoj a provoz meteorologickych druZic
a doddvani druZicovych dat koncovym uZivatelim, zejména
nirodnim meteorologickym sluzbdm (NMS). EUMETSAT
vznikl na zakladé mezivladnich dohod postupnym vyclené-
nim z Evropské vesmirné agentury (European Space Agency,
ESA), jako zcela samostatnd instituce byl formalizovin
v roce 1986. Sidlo a zaroven fidici sttedisko EUMETSAT je
v némeckém Darmstadtu. V soucasné dobé ma 27 ¢lenskych
statli a 4 spolupracujici staty, viz obr. 1 a tab. 1.

Zakonnym zastupcem organizace EUMETSAT je gene-
ralni feditel (angl. Director-General), ktery je odpovédny
jak za celkovou strategii a pInéni ukolt pfidélenych orga-
nizaci, tak za jeji kazdodenni chod. Nejvys$$im rozhodova-
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cim orgdnem EUMETSAT je Rada (angl. Council) sloze-
na z delegatu, kde kazdy ¢lensky stat ma jednoho zastupce
(tradi¢né feditel NMS); spolupracujici staty v Radé nejsou
zastoupeny. Rada rozhoduje o celkovém sméfovani orga-
nizace — pfijima rizné klicové programy, rozhoduje o pii-
stoupeni novych ¢lend, schvaluje rozpocet atd. V zavislosti
na typu a vyznamu rozhodovani jsou hlasovani ¢inéna jed-
nomyslné, dvoutietinovou vétSinou (bud prostou dle poctu
hlasti a/nebo dle vySe piispévku organizace), nebo pros-
tou vétSinou, pricemz kazdy clensky stit mé jeden hlas.
Radu podporuji poradni orgény a pracovni skupiny: Policy
Advisory Committee (PAC, Strategicky poradni vybor),
Scientific and Technical Group (STG, Védecka a technic-
ka skupina), Administrative and Finance Group (AFG,
Spravni a finan¢ni skupina), Data Policy Group (DPG,
Skupina datové politiky) a The EUMETSAT Advisory
Committee on Cooperating States (EACCS, Poradni vybor
pro spolupracujici staty).

2.1 DruZice provozované organizaci EUMETSAT
EUMETSAT provozuje geostaciondrni druZice
Meteosat nad Evropou a Afrikou a nad Indickym oced-
nem. Nejnovéjsi druZice druhé generace MSG-3 (Meteosat
Second Generation) byla vypusténa 5. Cervence 2012
a po uplném uvedeni do provozu 21. ledna 2013 byla pre-
jmenovana na Meteosat-10. Pro naSi oblast se tak sta-
la primérni geostacionarni druZici. Dosud primarni dru-
Zice Meteosat-9 byla pfepnuta do tzv. Rapid Scan rezi-
mu, kdy severni tfetinu zemského disku snima kazdych
5 minut (experimentdlni rezZim). Nejstarsi z druzic MSG
Meteosat-8 zlstava zalozni druzici. Start posledni dru-
Zice této generace, MSG-4, je planovan na leden 2015.
Jiz nyni je pfipravovéna tieti generace druzic Meteosat,
MTG (Meteosat Third Generation). Prvni z nich by méla
startovat v roce 2018. Sestava MTG na obéZné draze se
bude sklddat ze dvou typl paralelné umisténych dru-
zic: MTG-1 (Imager — snimkovaci radiometr) a MTG-S
(Sounder — radiometr pro vertikdlni sondaz atmosfé-
ry z vesmiru). Pravé sonddzni druZice na geostaciondrni
obézné draze je jednou z kli¢ovych inovaci tohoto pro-
gramu, poprvé tak budou ziskavany nejen obrazova data,
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Obr: 1 Clenské a spolupracujici stdty organizace EUMETSAT. Nyni md EUMETSAT celkem 27 plnych a 4 spolupracujici clenské stdty (upraveno dle

[4]).

Fig. 1. Member and Cooperating States of the organisation EUMETSAT. In these days EUMETSAT has a total of 27 Member States and 4 Cooperating

Member States (adjusted according to [4]).

ale bude mozno detailné analyzovat rizné vrstvy atmosfé-
ry. Na rozdil od série druzic prvni a druhé generace bude
druzice MTG stabilizovdna pomoci gyroskopi, tudiZ pri-
stroje na palubé MTG budou po celou dobu sméfovany
k Zemi. Takové vylepSeni jsou nutna pro splnéni naroc-
néjSich pozadavkd uZivatelt (vétsi prostorové rozliSeni,
kratsi snimaci cyklus, lepsi pomér signdlu k Sumu apod.)
a jsou predpokladem pravé pro provadéni sonddzi z geo-
staciondrni drdhy.

Metop-A, prvni evropskd meteorologicka druZzi-
ce na kvazipolarni draze (Castéji uzivany, ne zcela pres-
ny termin ,,polarni druzice*), byla vypusténa v fijnu 2006
a poskytuje udaje od kvétna 2007. Jako primarni opera-
tivni ale slouzi od 24. dubna 2013 druzice Metop-B, kte-
ra byla vypusténa v zafi 2012. Vypusténi posledni druzice
Polarniho systému EUMETSAT (angl. EUMETSAT Polar
System, EPS), Metop-C, je planovano na rok 2017, roku
2020 by mél nasledovat EPS druhé generace. Globdlni sys-
tém polarnich druZic obsahuje vZdy dvé primarni druZice,
jejichZ roviny obéznych drah jsou vici sobé stoeny pfi-
blizné o 90°, ¢imZ je docileno sniméni libovolného mista
na Zemi nejméné Ctyfikrat za 24 hodin. V soucasnosti jsou
primérnimi druZicemi pravé evropsky Metop-B a americ-
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ka druzice NOAA 19, provozovand Narodnim dfadem pro
oceany a atmosféru (National Oceanic and Atmospheric
Administration, NOAA).

Dal§im z programt EUMETSAT je monitorovéni stavu
ocednll, morfskych proudl a zmén motské hladiny (povr-
chova topografie oceand). K tomuto ucelu slouZzi druzi-
ce Jason-2, vypusténa v Cervnu 2008, kterd je provozova-
na spole¢né s NOAA. Podrobné informace o jednotlivych
druzicich a jejich pfistrojich jsou uvedeny na strankich
CHMU [2] nebo v angliéting na strankich EUMETSAT
[4] a NOAA [5].

2.2 Formy ¢lenstvi v organizaci EUMETSAT

Zékladni formou je plné Clenstvi (angl. Member state),
které opraviiuje jednotlivé Clenské staty spolupodilet se
na rozhodovani o budoucim vyvoji evropskych meteo-
rologickych druZic a hlavné zajiStuje neomezeny pristup
k veSkerym informacim pofizenym druZicemi této orga-
nizace. Tato forma Clenstvi je povazovana za prioritni.
Reprezentanti ¢lenskych zemi maji hlasovaci pravo a pravo
vyjadfovat se ke v§em kli¢ovym oblastem aktivit organiza-
ce EUMETSAT, maji také prileZitost a prosazovat své zajmy
a nazory v jednotlivych pracovnich skupindch. Obcané
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¢lenskych statt EUMETSAT se mohou stat jeho zaméstnan-
ci. Firmy a dalsi subjekty sidlici v ¢lenskych zemich mohou
ziskdvat zakdzky na vyvoj a vyrobu komponent jak vlast-
nich druZic, tak pozemniho segmentu druZicového systému
(v obou pripadech jak hardware, tak software).

V roce 1999 bylo rozhodnuto o vzniku nové formy ¢len-
stvi — spolupracujici Clenstvi (angl. Cooperating member
state), rovnéZ volné oznacované jako ,,pridruzené ¢lenstvi®.
Timto organizace EUMETSAT vysla vstfic ekonomicky
slabSim statim (pfedevsim z byvalého vychodniho bloku)
pfi jejich vstupu do organizace. Oproti plnym ¢lentim plati
spolupracujici staty po prechodnou dobu niZsi ro¢ni poplat-
ky, které zastupuji roli splatkového kalendafe vstupniho
poplatku. Zastupci téchto stati (resp. jejich NMS) jsou zvani
jako pozorovatelé na vSechna jednani EUMETSAT, nemaji
vSak hlasovaci pravo. Pfistup k datim a odvozenym produk-
tam je identicky jako v pripadé€ plného Clenstvi, omezeny ale
muze byt pristup k softwarovym produktim. Predpoklada
se, ze spolupracujici ¢lenstvi je pouze prechodnou formou
a 7e spolupracujici staty se nejpozdéji po péti letech stanou
plnopravnymi ¢leny EUMETSAT.

2.3 Ceska republika a organizace EUMETSAT

V dobé svého zalozeni mél EUMETSAT celkem 16 ¢len-
skych statd (viz tab. 1). V roce 1992 uzaviel EUMETSAT
vibec prvni smlouvu o vyuzivani dat s neClenem organizace,
a sice s tehdejsi CSFR. Smlouva upravovala podminky vyu-
ziti dat z druzic Meteosat prvni generace, a to jak pro vnitini
potieby obou tstavit CHMU a SHMU, tak pro jejich distri-
buci tietim stranam. Tato smlouva platila s riiznymi tprava-
mi az do konce roku 2004, kdy zanikla v souvislosti se vzni-
kem spolupracujiciho &lenstvi CR.

Smlouva o vstupu CR do organizace EUMETSAT for-
mou spolupracujiciho ¢lenstvi byla podepsana 31. 5. 2004
u prilezitosti konference EUMETSAT potadané v Praze.
Po jeji ratifikaci se Ceska republika stala spolupracujicim
¢lenem k 1. 1. 2005. Pfistupovd dohoda mezi EUMETSAT
a Ceskou republikou o plném ¢lenstvi byla podepsina
22. 6. 2009, po ratifikaci Parlamentem CR a podpisu prezi-
denta Vaclava Klause se Ceska republika 14. 4. 2010 stala
oficidlné plnym clenskym statem.

2.4 Financovani organizace EUMETSAT

Prevaznou vétSinu financnich prostiedkt ziskava
EUMETSAT z pfispévku ¢lenskych stati. Uz od pocatkil
jej financuji imérné svému hrubému narodnimu dichodu
(angl. Gross National Income, GNI), vySe jednotlivych pfi-
spévkl v procentech je uvedena v obr. 2 a tab. 1. Tento
zpusob financovani mj. podporuje demokratické princi-
py, kterymi se EUMETSAT fidi, zalozené na jednom hlasu
pro kazdou zemi a vazeném vétSinovém hlasovani o klico-
vych finan¢nich otdzkéach. Veskery piijem plynouci z dato-
vé a licencni politiky organizace EUMETSAT je zahrnut
jako samostatné kapitola do ro¢niho rozpoctu na zakladé
odhadu a je s ni naloZeno v souladu s finan¢nimi pravidly
EUMETSAT [4].

Ptipravné i hlavni Cinnosti organizace EUMETSAT
jsou financovany z celkového rozpoctu, coz je v podstaté
program schvalovany na pét let. VSechny vyznamné aktivi-
ty, jako napf. nové druzicové systémy, jsou hrazeny novy-
mi programovymi umluvami. Pfipravy kazdého roc¢niho
rozpoctu zacinaji na jafe predchoziho roku a po prezkou-
mani poradnimi orgény, véetné AFG a STG, je rozpocet
v listopadu predloZen Radé ke schvaleni. Navic sekretari-
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Tab. 1 Rok pristoupeni jednotlivych stdtii do organizace a prispévky téch-
to ¢lenskych stdtii (v procentech) organizaci EUMETSAT platné od roku
2010, kdy se clenskymi stdty staly Ceskd republika a Rumunsko. Stdty
oznacené tucné jsou zaklddajici stdty organizace.

Table 1. The year of accession to the organisation and Member States”
contribution (in percent) to EUMETSAT valid since 2010, when the
Czech Republic and Romania became the Member states. States marked
in bold are founding members of this organization.

Clenstvi od roku o
Stat Prl[sg:]vek
Spolupracujici | Plnohodnotné
! Némecko 1986 19,20
% Spojené kralovstvi 1985 15,62
l] Francie 1985 14,70
l] Italie 1986 12,04
E Spanélsko 1985 7.56
= Nizozemsko 1984 4,38
Svycarsko 1985 2,75
l] Belgie 1985 2,57
Svédsko 1985 2,53
Turecko 1984 2,27
= Rakousko 1993 2,05
Norsko 1985 2,03
H Polsko 2000 2009 1,95
Dansko 1984 1,78
BE—  Recko 1988 165
E Finsko 1984 1,35
- Portugalsko 1989 1,23
l:| Irsko 1985 1,17
i Ceskd republika 2005 2010 0,80
= Madarsko 1999 2008 0,69
l] Rumunsko 2004 2010 0,57
Slovensko 1999 2006 0,32
m Chorvatsko 2006 2006 0,25
E Slovinsko 2003 2008 0,23
= Lucembursko 2002 0,21
= Lotyssko 2004 2009 0,10
- Estonsko 2006 2013 0,09
- Bulharsko 2005 0,18
Srbsko 2009 0,18
- Litva 2005 0,16
:|| III Island 2006 0,10
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Prispévky organizaci EUMETSAT
Clenské staty

B Némecko

B Spojené kralovstvi
Francie

W 1l

I Spanglsko
Ceska republika

M ostatni

Obr. 2 Prispévky clenskych stdtii (v procentech) organizaci EUMETSAT
platné od roku 2010, kdy se clenskymi stdty staly Ceskd republika
a Rumunsko.

Fig. 2. Member States” contribution (in percent) to EUMETSAT valid
since 2010, when the Czech Republic and Romania became the Member
states.

at pripravuje desetilety financni vyhled, kde jsou uvedeny
kumulativni finan¢ni poZadavky na jiZ schvalené programy
a programy, které jsou zatim ve staddiu planovéani. Naklady
spojené s programy meteorologickych druzic jsou rozdé-
leny mezi EUMETSAT a ESA, pro kazdy program je mezi
obéma organizacemi uzavirdna smlouva. V soucasnosti je
timto zplisobem realizovan program vyvoje geostaciondr-
nich druzic Meteosat tfeti generace a je pripravovan pro-
gram vyvoje poldrnich druZic druhé generace.

3. DATOVA POLITIKA

Datova politika organizace EUMETSAT popisuje
druzicova data, produkty a sluzby nabizené uZivatelim
a vymezuje principy a pravidla pro pristup k t€émto datim
a jejich pouzivani. Tyto zdsady poskytuji pravni ramec
a ochranu proti neopravnénému pouziti. Datovd politi-
ka vychézi z nékolika dokumentli dostupnych na inter-
netovych strankdch EUMETSAT [1], zejména Rezoluce
Rady EUM/C/98/Res. IV z roku 1998 a novelizace
EUM/C/57/05/Res. III z roku 2005. Tyto principy jsou
vSeobecné a vztahuji se ke vSem soucasnym i budoucim
systémam organizace EUMETSAT.

V ramci vyhodnocovani otdazek spojenych s datovou
politikou a licencemi byla zfizena poradni skupina pro
datovou politiku (DPG), kterd piedklad4d doporuceni pro
jednani Rady EUMETSAT, pfipadné informuje o jakém-
koliv dalsim potfebném kroku, ktery se vztahuje jak k jiz
schvdlenym, tak i k budoucim programiim EUMETSAT.
DPG zejména navrhuje pravidla pro distribuci a zpoplat-
néni vSech druzicovych dat, produkti a sluzeb organizace
s prihlédnutim k zdsadam datové politiky EUMETSAT [1]
a podstatnému vyvoji v jinych mezindrodnich férech.

Nérodni meteorologické sluzby clenskych statd maji
zdarma pristup ke vSem datim, produktim a sluzbam
EUMETSAT, které pottebuji pro svou ¢innost. Pokud NMS
¢lenského statu data EUMETSAT vyuZiva také komercné,
je s ni jednano stejné jako s poskytovatelem sluzeb (angl.
Service Provider), viz tab. 2 a 4. kapitola. VSichni uzivate-
1é mohou bezplatné ziskat archivni data a produkty, které
jsou starsi neZ 24 hodin. Mohou byt objedndny z archivu
EUMETSAT (Archive and Retrieval Facility [3]).

EUMETSAT umoziuje prostfednictvim svych inter-
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netovych stranek pristup k datim a odvozenym produk-
tm z druzic Meteosat, které jsou k dispozici uZivate-
lim na celém svété bezplatné a neomezené jako tzv.
zékladni (angl. Essential) data a produkty v souladu
s Rezoluci 40 (Cg-XII) Svétové meteorologické orga-
nizace (World Meteorological Organization, WMO)
[6]. Dalsi data a produkty, které urcuje Rada, jsou bez-
platné k dispozici NMS statd, které nejsou ¢leny orga-
nizace EUMETSAT, pro tucely zabezpeceni jejich ofi-
cidlnich povinnosti a cinnosti. Rada také rozhoduje
o datech, produktech a sluzbach, které jsou k dispozi-
ci zdarma pro vyzkumné a vzdélavaci ucely. Bezplatny
pristup ke vS§em datim, produktim a sluZbam pro vlast-
ni pouZziti ma na zdkladé iumluvy Evropské centrum pro
sttednédobou predpovéd pocasi (European Centre for
Medium Range Weather Forecast, ECMWF). Plna sada
dat a produktii z druZic Meteosat je po omezenou dobu
poskytoviana neclenskym statim bezplatné také v pri-
padé potfeby monitorovani zivelnich katastrof nebo
jinych mimofadnych udélosti (napf. tropické cyklony).
Vsichni ostatni uzivatelé mohou obdrzet tato data, pro-
dukty a sluzby za podminek stanovenych Radou, vice viz
4. kapitola. Tyto podminky zahrnuji také platbu poplatkd
(viz tab. 2), od kterych ale mtiZe Rada v urcitych konkrét-
nich pfipadech upustit.

3.1 Data a produkty druzice Meteosat

Seznam dat, produktl a sluzeb spojenych s druzicemi
Meteosat nese oznaceni Katalog Meteosat (angl. Meteosat
Catalogue). Vyuziti dat nebo produktd vyjmenovanych
v tomto Katalogu podléhd pravidlim a podminkdm stan-
dardni licen¢ni smlouvy, kterd je uzavirdna s organizaci
EUMETSAT nebo vyhradnim licen¢nim agentem, v sou-
ladu s datovou politikou urenou Radou EUMETSAT.
Katalog je pravidelné aktualizovdn. Obsahuje podrobné
informace o obrazovych datech Meteosat, odvozenych pro-
duktech, zahrnujicich i produkty generované SAF (Satellite
Application Facilities), a archivnich datech a produktech.
Vice viz [1], pfipojeno jako Pfiloha II.

3.2 Data a produkty druzice Metop

Polarni systém EUMETSAT (angl. EUMETSAT Polar
System, EPS) sestava ze série druzic Metop vybavenych pfi-
stroji organizace EUMETSAT a NOAA (National Oceanic
and Atmospheric Administration). V souladu se smlouvou
mezi EUMETSAT a NOAA o Pocate¢nim spole¢ném polar-
nim systému (Initial Joint Polar System) je EUMETSAT
opravnén stanovit podminky pfistupu k datim z druZic
Metop, nicméné nebude nijak omezovat pristup k datim
z piistrojit NOAA. VSechna data a produkty Metop popsané
v datové politice EUMETSAT (Data Metop, globdlni a regi-
ondlni produkty prendSené primo uzivateliim v redlném Case,
produkty z pfistrojii IASI apod., vice viz [1]), jsou povaZo-
vany za zékladni v souladu s WMO Rezoluci 40 (Cg-XII)
[6]. To znamen4, Ze pristup k t€mto datim a produktim je
zarucen vSem uzivatelim bez licence, bezplatné a bez pod-
minek urcujicich zplsob vyuZiti.

4. LICENCNI PODMINKY

Vsechna data, kterd nejsou zdkladni (angl. Non-
essential), jak jsou definovana v datové politice [1], jsou
predmétem souboru licen¢nich podminek. Typ poZadované
licence zavisi na zvoleném pouZiti a druhu dat a produkti,
které si uZivatel preje dostavat.
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NMS clenskych statd obvykle plni roli vyhrad-
nich licenénich agentti jménem organizace EUMETSAT
a jsou zodpoveédné za poskytovani licenci k datim z dru-
Zic Meteosat tém uzivatelim, ktefi pfijimaji data na uze-
mi daného statu. Vychdzi pfitom z urcenych podminek
a pfislusnych poplatki EUMETSAT. NMS tedy uzavira
s uzivateli licen¢ni smlouvy vychézejici ze standardnich
licen¢nich podminek EUMETSAT, samotnou organizaci
potom o uzavieni téchto smluv informuje. NMS si pone-
chava 25 % ze ziskanych poplatkt a prevede zbyvajicich
75 % ve prospéch EUMETSAT. V zemich, které nejsou
Cleny organizace, je pristup k témto datim a produk-
tim umoZnén prostfednictvim standardni licen¢ni smlou-
vy uzaviené mezi uZivatelem a EUMETSAT, v souladu
s danymi pravidly.

Licen¢ni proces je soucdsti registraéniho procesu [3].
Na zékladé informaci poskytnutych v priibéhu registra-
ce je stanoven nejvhodnéjsi typ licence pro daného uzi-
vatele. V zavislosti na zptsobu vyuZiti dat a zemi trvalé-
ho pobytu mizZe byt uzivatel poZadan o uznani licen¢nich
podminek online v ramci tohoto registracniho procesu,
pfip. miZe byt vyzvan k osobnimu podpisu ti§téné licen-
ce EUMETSAT u licen¢niho agenta. Licence pro pouZzi-
vani aktualnich dat (data distribuovdna v realném cCase,
angl. real-time data) je platna po dobu az tii let. VSechny
Casové omezené licence byvaji standardné prodlouzeny
po opétovném odsouhlaseni pfislu§nych licen¢nich pod-
minek. O obnoveni licence lze pozadat na portdlu EO
(Earth Observation Portal) [3].

4.1 Jednotlivé kategorie pro pouzivani dat a produkti

Datova politika definuje n€kolik typt pouziti dat.
Béhem registrace je uzivatel vyzvan k vybéru nejvice odpo-
vidajiciho tcelu, k jakému bude licencovana data pouZzivat.
Nésledujici popis a tabulka s poplatky pro jednotlivé dru-
hy licenci (tab. 2) jsou prevzaty z datové politiky organiza-
ce EUMETSAT [1].

Koncovy uzivatel (angl. End User): takovy uZivatel, kte-
ry vyuzivé libovolné polozky z Katalogu Meteosat pro své
vlastni komercni, primyslové nebo osobni tcely, av§ak nepre-
dava tyto polozky Zadnym dal$im uZivateliim, ani je nevyuzi-
va pro generovani sluZeb pridané hodnoty (angl. Value Added
Service, vice viz [1]).

Vyuziti pro vzdélavani (angl. Educational Use): vyu-
ziti jakékoliv polozky z Katalogu Meteosat $kolou, univer-
zitou, vyzkumnym ustavem ¢i obdobnou instituci vyhradné
pro potieby vzdélavani, bez vefejného vysilani ¢i redistribuce
téchto dat, produktt a sluzeb tfetim strandm, nebo bez jejich
vyuziti pro generovani sluzeb pridané hodnoty.

Vyzkumny projekt (angl. Research Project): jakyko-
liv projekt organizovany univerzitou, védeckym vyzkumnym
ustavem ¢i obdobnym institutem (soukromym nebo institu-
ciondlnim), nemajici komercni charakter. Nezbytnou pod-
minkou pro uznini nekomer¢niho charakteru vyzkumu je,
Ze vsechny ziskané vysledky jsou vefejné dostupné nanej-
vys za cenu doruceni, bez jakéhokoliv zdrzeni z komercnich
diivodil a zarovenl Ze samotny vyzkum je pfedan ke zvefejné-
ni v otevienych publikacich.

Vysilajici (angl. Broadcasters): uzivatelé, ktefi vefejné
§ifi libovolnou polozku z Katalogu Meteosat nebo snimky
odvozené z dat druzic Meteosat.

Poskytovatelé sluzeb (angl. Service Providers): uZivate-
1é, ktefi si na zdkladé specifickych licen¢nich podminek pofi-
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zuji polozku z Katalogu Meteosat za ti¢elem poskytovani slu-
Zeb pridané hodnoty tfetim strandm, které jsou jednoznac¢né
ureny a znamy poskytovateli sluzeb.

Z hlediska ptfimého pifijmu dat Meteosat je osobni vyu-
Ziti soukromymi osobami posuzovano dle definic ,,VyuZiti
pro vzdélavani“. V takovych piipadech tedy budou uplatnény
stejné podminky jako pro vyuZiti pro vzdélavani. UZivatelé
Educational Use a Research Project maji bezplatny pfistup
k dattim.

4.2 Poplatky pro komer¢ni a jiné uzivatele

PriloZend tabulka ¢. 2 obsahuje ro¢ni poplatky organizaci
EUMETSAT vztahujici se na komerc¢ni a jiné uzivatele za pri-
stup k jinym nez zdkladnim HRI a High Rate SEVIRI dattim.
Poplatky za Low Rate SEVIRI data ¢ini 75 % z pfislusnych
poplatkt za High Rate SEVIRI data. Tyto poplatky jsou revi-
dovany Radou EUMETSAT podle potieby a jsou soucasti
datové politiky [1].

Pokud u nékterych z téchto tdaji nejsou k dispozici aktu-
alni hodnoty, plati se vZdy maximalni ¢4stka uvedend v tabul-
ce. Pokud vysilajici plati maximalni pfiplatek za vysilani pres
internet, nebude se mu tctovat dalsi poplatek za vysilani snim-
ka zaloZenych na datech Meteosat pomoci aplikaci.

5. ZAVER

Datova politika EUMETSAT vznikala postupné v pru-
béhu mnoha let. Ponékud ji zkomplikoval piichod druZice
Meteosat druhé generace a rychld digitalizace. V poslednich
letech se stale vice ukazuje nutnost ji pfiblizit dneSnimu uzi-
vani a sdileni dat — internet se stdle zrychluje, mizi rozdi-
ly mezi televizi a internetem, druZicové snimky se pouZiva-
ji v mobilnich aplikacich, t€Zko se vypocitava pocet navstév
a sledovanost televiznich potfadii a s nimi souvisejici poplat-
ky. Dale ji velmi ovlivnila nutnost spoluprace s americkou
NOAA na programu polarnich druZic, pro NOAA je totiz
nepfipustné na datech vydélavat.

Kdyz k tomu pficteme, Ze rozpoctova kapitola komerc-
nich aktivit EUMETSAT pfinasi jen nepatrny zlomek do cel-
kového rozpoctu, 1ze ocekavat, Ze se ceny za uzivani dat budou
dale snizovat, pravdépodobné az k nule. Postupné se zvysu-
je pocet statu, které to v ramci politiky EUMETSAT prosazu-
ji, mezi nimi i CR zastupovana CHMU. V dobé piiprav toho-
to prispévku ale poplatky plati dle tabulky €. 2, kterd vychézi
z verze datové politiky platné k cervenci 2013.
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VLIV LOKALNICH TOPEN!QT NA KVALITU OVZDUSI
V OBClI HERMANOVICE

Vladimira Volna, Cesky hydrometeorologicky tstav, pobo¢ka Ostrava, K Myslivné 3/2182, 708 00 Ostrava-Poruba,
vladimira.volna@chmi.cz

Influence of local heating on air quality in the village of Hefmanovice. This article is based on a dispersion study prepared
by Vladimira Volna from the Air Quality Control Department on the Ostrava Regional Office of Czech Hydrometeorological
Institute in 2013. It was implemented with financial support from Moravian-Silesian Region. The article presents information

on the influence of local heating on air quality in the village Hefmanovice, which is remote from large industrial sources.

KLICOVA SLOVA: topenisté lokdlni — studie rozptylovd — zatiZeni imisni — REZZO1-4 — SYMOS’97
KEY WORDS: local heating — dispersion study —air pollution load - REZZO1-4 — SYMOS’97

1. UVOD

ZneciSténi ovzduSi je jednim z hlavnich problémui
v Moravskoslezském kraji. Na kvalitu ovzdusi v tomto regionu
ma vliv pfedev§im pramysl, lokalni topenisté a doprava. Pravé
vliv lokalnich topenist na kvalitu ovzdusi byva zna¢né pod-
hodnocen. V domécnostech jsou mnohdy pouZivana zastarald
zafizeni pro spalovani tuhych paliv, Casto jsou spaloviana méné
kvalitni paliva a nestandardni materialy. Podil lokélnich tope-
nist na celkovém imisnim zatiZeni dané lokality je proto obtiz-
né odhadnutelny, ale rozhodné neni zanedbatelny.

Pro zpracovani byla vybrana obec, ktera se nachazi mimo
Ostravsko-karvinskou aglomeraci a je vzdalena od vlivu velkych
pramyslovych zdroji. Obec neni centralné vytapéna, ani plyno-
fikovana. Odhad spalovaného paliva byl uréen na zakladé mist-

Obr. 1 Hefmanovice — zdjmové tizemi.

Fig. 1. HeFmanovice — the selected area.
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niho Setfeni. Zpracovani mélo za kol modelovym vypoctem
odhadnout koncentrace zvolenych znecistujicich latek pochaze-
jicich z lokdlnich topenist v obci Hefmanovice, odhadnout jejich
podil na celkovém imisnim zatiZeni vSemi druhy zdroja dle kate-
gorizace REZZO1-4 a poukézat na vliv pouZiti méné kvalitniho
paliva na imisni situaci v obci. Hodnoceny byly primérné ro¢ni,
maximélni 24hodinové (pouze u PM, ) a maximalni kratkodobé
(hodinové) koncentrace suspendovanych ¢éstic PM,, benzo(a)
pyrenu (B(a)P) a oxidu sificitého (SO,).

2. CHARAKTERISTIKA A IMISNI ZATIZENI
ZAJMOVEHO UZEMI
Obec Hefmanovice (www.hermanovice.cz) se nacha-
zi v severozapadni ¢asti Moravskoslezského kraje, v okrese
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Bruntal, v blizkosti hranic s Polskem (obr. 1). Lezi v tudo-
li horni Opavice.

Jednd se o mensi sidlo, vzddlené primyslovym aglomera-
cim. V soucasnosti v obci Zije okolo 400 stalych obyvatel. Je
zde vSak velké procento rekreantd, ktefi vyuZivaji své chaty
a chalupy a tak, pfevazné v letnim obdobi, jejich pocet pievy-
Suje pocet trvale bydlicich. V obci jsou vétSinou rodinné domy,
chaty a chalupy s lokalnim vytapénim. V obci se topi prede-
v§im ¢ernym uhlim a dfevem (informace z mistniho Setfeni
v obci dne 2. 8. 2012 — dotazovéni mistnich obyvatel). V kata-
stru obce se nachazi povrchovy lom firmy JHF Hefmanovice,
s. 1. 0. (www.jhf.cz), kterd se zabyva t€Zbou a prodejem drcené-
ho kameniva, opravami komunikaci, a zejména vyrobou a ser-
visem stroji CZ Jetpatcher. Dle sdéleni zaméstnanca firmy
(2.8.2012) je t€zba spis v ttlumu, k odstrelu dochazi maximal-
né dvakrat rocné, a to pouze v letnim obdobi.

V lokalité nebyla a neni stdld méfici stanice zneciSténi
ovzdusi, nejbliz§i monitorovaci misto se nachazi v Jeseniku.
V roce 2011 vSak v Hefmanovicich probihalo méfeni suspen-
dovanych ¢astic PM;, polyaromatickych uhlovodiku a t€Zkych
kovi v PM;, manualnim vzorkova¢em, dotované z rozpoCtu
Moravskoslezského kraje. Priimérna ro¢ni koncentrace suspen-
dovanych ¢astic PM;, v Hefmanovicich naméfena v roce 2011
byla 23 pug.m™ a pocet dni1 s prekrodenim denni mezni hodnoty
50 pg.m ™ byl v Hefmanovicich 17. Je oviem nutné zdtraznit,
Ze primérné denni koncentrace PM;, byly méfeny vZdy béhem
peti dnii Sestidenniho cyklu, tj. koncentrace PM;, byly méfeny
pribliZzn€ v 80 % dnt v roce. V piipadé, Ze by méfeni probihalo
kazdy den, je pravdépodobné, Ze pocet dnti s piekroenim by
se zvysil, av§ak nepredpokladame, Ze by byl vySsi nez piipust-
ny pocet prekroceni 35 dnii v kalendainim roce. K prekroceni
denniho imisniho limitu dochazelo pouze v chladné ¢asti roku
(leden—brezen a fijen—prosinec).

V ramci zminéného meéteni probihalo kazdy Sesty den
méfeni polyaromatickych uhlovodikil (véetné benzo(a)pyre-
nu) v suspendovanych ¢asticich PM, 5, namérena byla primér-
né ro¢ni koncentrace benzo(a)pyrenu 2,07 ng.m~. Hodnota
rocni cilové hodnoty B(a)P pro ochranu lidského zdravi
byla tedy prekrocena dvojndsobné. Toto zjisténi, vzhledem
k absenci vyznamnych primyslovych zdroji benzo(a)pyre-
nu a nizké intenzité dopravy v obci, ukazuje na lokalni vlivy.

Koncentrace oxidu sific¢itého na nejbliz§i monitorovaci
stanici v Jeseniku-1dznich neptekracuji stanovené imisni limi-
ty. Vroce 2011 se primérné ro¢ni koncentrace SO, v zdjmové
oblasti pohybovaly v hodnotéch do 8 ug.m= [3].

3. VSTUPNI UDAJE A METODA ZPRACOVANI

Do zpracovani byly zahrnuty zdroje REZZO1-2, kte-
ré by potencidln¢ mohly mit vliv na znecisténi ovzdusi
v Hefmanovicich, tj. zdroje REZZO1 do vzdalenosti zhruba
50km a REZZ02 asi do 5km od obce. Pro zdroje REZZO1-2
byly pouzity udaje z roku 2010.

Udaje o silni¢ni dopravé byly ziskany ze s¢itdni dopra-
vy Reditelstvim silnic a ddlnic (RSD) z roku 2010 (www.
rsd.cz). Pro vypocty byly jednotlivé komunikace rozdéleny
na krat$i dseky, kazdému dseku byla pfifazena jedna odhad-
nutd rychlost dopravniho proudu a plynulost provozu dle cha-
rakteru jednotlivého silni¢niho useku, s pfihlédnutim rovnéz
na umisténi kfizovatek. Do modelového vypoctu nebyly zahr-
nuty emise z dopravy Zelezni¢ni, zemédélské a dalsi.

Vzajemné porovnatelné bilan¢ni vypocty emisi z dopra-
vy ¢i hodnoceni vlivu motorovych vozidel na kvalitu ovzdu-
§f pomoci jednotnych emisnich faktord, které vydava MZP,
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umoziuje program MEFA 02, na ktery navazuje upraveny
program MEFA 06. Program MEFA umoziiuje vypocet pro
Siroké spektrum zneciStujicich latek. Emisni hodnoty jsou
vypocteny pro ustileny rezim jizdy bez zohlednéni viceemisi
ze studenych startli. Pfi vypoctu emisi byl zohlednén podélny
sklon vozovky, vypocteny z nadmotskych vysek jednotlivych
usekti komunikaci. Nutno podotknout, Ze emisni faktory uva-
déné programem MEFA neobsahuji celkové emise pochazeji-
ci z dopravy, ale pouze emise ze spalovaciho procesu v moto-
ru, tj. neobsahuji emise z otérd pneumatik, brzdnych systéma
a komunikaci, ani napt. zvifené tuhé ¢astice z povrchu komu-
nikace. Tyto nespalovaci emise byly do modelového vypoctu
doplnény odhadem, resuspenze zahrnuta nebyla.

Emise z malych zdrojt znecistovani byly fesSeny pro jednot-
livé domy v obci. Dle mistniho Setfeni, odhadu z mapy a sub-
jektivniho posouzeni bylo vytipovano 187 domt trvale obydle-
nych (pocitano s vytapénim v chladném obdobi roku a topenim
na teplou vodu po cely rok) a 90 domu k rekreacnimu uZivani
(pocitano s vytapénim a topenim na teplou vodu o vikendovych
dnech v chladném obdobi roku). Ostatni nezahrnuté domy byly
napi. zemédélské objekty, kostel, chalupy slouzici k rekreaci
pouze v teplém obdobi roku (predpokldadané emise minimal-
ni, bez potfeby vytapéni), apod. Pro vypocet byl pouZit pred-
poklad vytapéni cernym uhlim a dfevem, dle informaci z mist-
niho Setfeni, a vykon kotle 20 kW (ti¢innost kotle pii spalovani
uhli 80 %, pti spalovéni dieva 70 %). PouZity byly emisni fakto-
ry dle platné legislativy [9]. Jelikoz pii vypoctu emisi z doma-
cich topenist neni zndméa piimo emise PM;, pouze TZL (tuhé
znecistujici latky), bylo nutné tyto emise jesté prepocitat. V [7]
a[10] je uvedeno procentudlni zastoupeni PM, v emisich pra-
chu pro spalovani uhli v lokalnich topenistich 75 %, pro spalo-
vani dieva v lokalnich topenistich 95 %.

Metodika modelovani znecisténi ovzdusi SYMOS’97
pouziva k popisu meteorologickych podminek rozptylu sta-
bilitni klasifikace Bubnika a Koldovského [1, 2]. Podkladem
pro vypocet stabilitnich rtzic pro danou lokalitu nebo oblast
jsou vétrné ruzice vypocitané z méreni sméru a rychlosti vét-
ru. Jelikoz v dané lokalit€¢ neni k dispozici méfeni téchto
veli¢in, byl pouZit modelovy postup, zaloZeny na programu
Calmet Integrator [8]. Pro tucel tohoto zpracovani byla pouZita
pramérna stabilitni vétrné rizice za obdobi 2007-2011.

4. VYSLEDKY

Vypocteny byly predpoklddané primérné ro¢ni, maximal-
ni denni (24hodinové, pouze u PM;,) a maximalni kratkodo-
bé koncentrace (hodinové) benzo(a)pyrenu, suspendovanych
ji REZZO1-4 a podil lokalnich topenist na celkovém imis-
nim zatiZeni v§emi druhy zdroji REZZO1-4. V tomto piipa-
dé byl do vypoctu zdrojt lokalnich topenist zahrnut nejhorsi
druh vytapéni (z hlediska emisnich faktori), tedy pri vypoctu
koncentraci B(a)P bylo pocitano s vytapénim dievem, v pfi-
padé PM;, a SO, s vytapénim ¢ernym uhlim.

Pro predstavu vlivu jednotlivych domki, které mohou
topit horS§im palivem a ovlivnit tak nepfiznivé kvalitu ovzdu-
§1 v obci, byly ndhodné vybrany tfi domy. Témto tfem dom-
kim byl pfi vypoctu pfispévku k imisnim koncentracim
PM,( a SO, ur¢en druh vytdpéni ¢ernym uhlim a pro B(a)
P dfevem (dle emisnich faktor horsi druh vytapéni z hle-
diska vlivu na znecisténi ovzdusi danou Skodlivinou a ptiso-
beni na lidské zdravi). Pro ostatni domy bylo pouzito lep-
$i palivo z hlediska vlivu na znecisténi ovzdusi a ptisobeni
na zdravi lidi.
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Obr: 2 B(a)P, priimérné rocni koncentrace v ng.m™(prispévek REZZO1-4,
za predpokladu vytdpéni v domdcich topenistich dievem).

Fig. 2. B(a)P, annual average concentrations in ng.m™ (contribution of
REZZ0O1-4, with the supposition of local heating with wood).

Obr. 3 B(a)P. maximdlni hodinové koncentrace v ng.m> (prispévek
REZZ01-4, za predpokladu vytdpéni v domdcich topenistich drevem).
Fig. 3. B(a)P, maximum 1-hour concentrations in ng.m™ (contribution of
REZZO1-4, with the supposition of local heating with wood).

Jelikoz do modelového vypoctu vstupuji pouze emise
vys$e popsanych zdroji, predstavuji vypoctené hodnoty kon-
centraci jen prispévek téchto zdroju, zahrnutych do vypo-
Ctu, k celkovému znecisténi ovzdusi v dané lokalité, a jako
na takové je tfeba na né pohliZet. K celkovému (méfenému
zneCisténi ovzdusi rovnéz prispiva zemédelskd a stavebni Cin-
nost v obci, dalkovy pfenos emisi (napf. z moznych velkych
zdroju z Polska), pozadova troven koncentraci, sekundarni
Castice vznikajici fyzikalné-chemickymi procesy v atmosfére
a reemitované Castice (u suspendovanych ¢astic PM;), které
nebyly do modelového vypoctu zahrnuty.

U modelovych vypocti je tieba uvédomit si, Ze:

m jedna se o modelovy vypocet, ktery je zavisly na tplnosti
a presnosti zahrnutych mechanismt rozptylu znecistuji-
cich latek v atmosfére a jejich parametrizace i v pouzitém
modelu, tj. modelovy vypocet je pfiblizenim skutecnosti,
nikoliv skute¢nosti samotnou;

B prestoze ro¢ni primérné koncentrace popisuji redlnou
situaci vérnéji nez kratkodobd maxima celkového zne-
¢isténi dané lokality danou zneciStujici latkou, protoze
zahrnuji i vliv vétrné rizice, a tedy i vliv doby trvani ruz-
né vysokych kratkodobych koncentraci, nelze obecnym
vypoctem podle metodiky SYMOS’97 do vysledka zahr-
nout vliv kumulace zneciStujicich latek pod inverzemi.

m Soucasti podkladd modelového vypoctu jsou odha-
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Obr. 4 PM g, prismérné rocni koncentrace v ug.m™ (prispévek REZZO1-4,
za predpokladu vytdpéni v domdcich topenistich cernym uhlim,).

Fig. 4. PM,, annual average concentrations in ug.m™ (contribution of
REZZ01-4, with the supposition of local heating with coal).

Obr. 5 PMyy, maximdini 24hodinové koncentrace v ug.m™ (prispévek
REZ701-4, za predpokladu vytdpéni v domdcich topenistich cernym uhlim).

Fig. 5. PMq, maximum daily concentrations in ug.m= (contribution of
REZZO1-4, with the supposition of local heating with coal).

Obr.6 PM, maximdlnihodinovékoncentracevug.m™ (piispévekREZZO1-4,
za predpokladu vytdpéni v domdcich topenistich cernym uhlim).

Fig. 6. PM g, maximum 1-hour concentrations in ug.m>(contribution of
REZZO1-4, with the supposition of local heating with coal).

dy emisnich charakteristik malych zdroji znecistovani

(lokélni topeniste):

— lokdlni topenisSté byla vytipovana dle mistniho Setfeni,
odhadu z mapy a subjektivniho posouzeni; jejich sku-
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Obr. 7 SO, priimérné rocni koncentrace v ug.m™> (prispévek REZZO1-4,
za predpokladu vytdpéni v domdcich topenistich cernym uhlim).

Fig. 7. SO, annual average concentrations in ug.m> (contribution of
REZZ0O1-4, with the supposition of local heating with coal).

Obr. 8 SO, maximdlni hodinové koncentrace v ug.m™> (pFispévek
REZZO1-4, za predpokladu vytdpéni v domdcich topenistich cernym
uhlim).

Fig. 8. SO, maximum I-hour concentrations in ug.m= (contribution of
REZZO1-4, with the supposition of local heating with coal).

tecna lokalizace v rdmci obce a vymezeni domu trvale
obydlenych a pro rekreacni vyuziti se mize lisit;

— jako palivo bylo uvaZovano cerné uhli, dievo a jejich
kombinace dle mistniho Setfeni, 1ze vSak predpokladat,
Ze skute¢nost miiZe byt jind; upfesnéni pouzivani jiného
druhu paliva nebo nestandardnich materiala (napt. odpa-
du) je témér nemozné; u domu trvale osidlenych nebyla
uvazovana moznost pouZiti elektrického vytapéni; bylo
uvazovano, ze rekreaCni objekty vyuZivané pouze v 1ét¢
jsou bezemisni;

— pfi vypoctu bylo uvaZovano pouzivani kotli o vykonu
20 kW, s ucinnosti kotle pii spalovani uhli 80 %, pfi spa-
lovani dfeva 70 %; vykon i ucinnost kotli v domacich
topenistich je ve skutecnosti riznorodéjsi;

— pro vypocet emisi byly pouZity emisni faktory dle platné
legislativy, je ovSem nezbytné zduraznit, Ze emisni fakto-
ry ve skutecnosti dominantné ovliviiuje: typ spalovaciho
zarizeni (prohoftivaci, odhofivaci, zplynovaci, automatic-
ké), typ a jakostni parametry paliva (fosilni, bio, obsah
vody a popeloviny, granulometrie), kvalita obsluhy (nasta-
veni provoznich parametrt, klapky spalovaciho vzduchu,
déavka paliva, poZzadovana teplota v mistnosti) a kvalita
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instalace a jeji udrzba (spalovaci zafizeni, topny systém;
vcetné jeho regulace a komin pfedstavuji jeden spolecny
systém, ¢iSténi kominu a spalovaciho zafizeni) [11].
m  Soucasti podkladi modelového vypoctu jsou odhady emis-
nich charakteristik liniovych zdroju (zdroje z dopravy):

— hodnota intenzity dopravy, kterd vstupuje do vypoctu,
vyjadfuje intenzitu dopravy za 24 hodin pro ,,stan-
dardni® den, ve skuteCnosti se intenzita dopravy méni
nejen béhem dne, ale také béhem tydne;

— do modelu nejsou zahrnuty starty studenych motord,
jejichzZ emise jsou vyssi nez emise zahfatych motort;

— v modelu jsou zahrnuty pouze emise z mobilnich
zdroji (silni¢ni dopravy, kterd je pro vypocet roz-
délend na ndkladni a osobni pfepravu) na vybranych
pozemnich komunikacich (tedy na nejvice dopravné
zatiZenych silnicich ve vymezené oblasti), do vypoctu
byly zahrnuty jen silnice s dostupnymi informacemi
o s¢itani dopravy Reditelstvim silnic a délnic (RSD)
z roku 2010; nebyly zahrnuty vedlej$i méné vyznam-
né silnice a bocni ulice v oblasti, rovnéZ ani emise
z dopravy zemé&dé€lské a dalsi.

Celkové imisni zatiZzeni vSemi druhy zdroju REZZO1-4
v Hefmanovicich

Pole vypoctenych koncentraci jednotlivych Skodlivin
maji podobny tvar. Vzhledem k prevazujicimu vlivu lokalnich
zdrojii a dopravy (viz niZe), se nejnizsi koncentrace vysky-
tuji mimo zastavénou ¢ast obce, naopak nejvyssi jsou dosa-
hovéany v ddolnich partiich, v zabydlené oblasti a v blizkos-
ti komunikaci.

V pfipadé PM;, jsou nejvyssi hodnoty dosahovany
v oblasti povrchového lomu. Dle sd€leni zaméstnanct lomu
je vsak tézba v utlumu a odstiely jsou provadény maximalné
dvakrét ro¢né, a to vyhradné v letnim obdobi roku, kdy jsou
obecné lepsi meteorologické podminky pro rozptyl znecis-
tujicich latek v ovzdusi. Vzhledem k témto informacim lze
predpokladat, Ze ro¢ni ani denni imisni limit pro PM, vlivem
¢innosti v povrchovém lomu prekrac¢ovén neni (obr. 2-8).

V roce 2011 byla v Hefmanovicich naméfena pramér-
né ro¢ni koncentrace 2,07 ng.m™> B(a)P a 23 ug.m™> PM,,,
zatimco pro stejnou lokalitu byla modelové vypoctena hod-
nota cca 2,5 ng.m™ B(a)P a cca 10 ug.m= PM,,, nicméng
nejvyssi modelové vypoctené hodnoty PM,, se bliZi aZ cca

Obr. 9 B(a)P, odhad podilu lokdlnich topenist na celkovém znecisténi
ovzdusi (za predpokladu vytdpéni dievem v lokdlnich topenistich).

Fig. 9. B(a)P, estimate the proportion of local heating of the total air
pollution (with the supposition of local heating with wood).
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Obr. 10 PM,y, odhad podilu lokdlnich topenist na celkovém znecisténi
ovzdusi (za predpokladu vytdpéni cernym uhlim v lokdlnich topenistich).
Fig. 10. PM,;,, estimate the proportion of local heating of the total air
pollution (with the supposition of local heating with coal).

Obr. 11 SO,, odhad podilu lokdlnich topenist na celkovém znecisténi
ovzdusi (za predpokladu vytdpeéni cernym uhlim v lokdlnich topenistich).

Fig. 11. SO,, estimate the proportion of local heating of the total air
pollution (with the supposition of local heating with coal).

20 pg.m™. Z porovnéni je vidét velmi dobra shoda skute¢-
nosti a modelového vypoctu pro B(a)P a pravdépodobné pod-
hodnoceni v pfipadé PM;,. Rozdily mezi naméfenymi kon-
centracemi v roce 2011 a modelovym vypoctem jsou zpuso-
beny jednak vyse uvedenymi zjednodusenimi, ale i odliSnymi
meteorologickymi podminkami v roce 2011, oproti pouZité-
mu pétiletému odhadu 2007-2011. Mezi meteorologické fak-
tory vyznamné ovliviiujici imisni situaci dané lokality nepo-
chybné patiii vznik teplotnich inverzi, zejména v chladné ¢as-
ti roku, pfi nichZ nedochdzi k dobrému rozptylovani Skodlivin
v ovzdusi, ale naopak k jejich hromadéni v uzkych tdolnich
partiich zajmového tzemi. Vzhledem k tomu, Ze dominant-
ni vliv na koncentrace v dané lokalité maji lokdlni topenisté
a doprava (viz niZe), miZe byt podhodnoceni imisnich kon-
centraci PM; zplisobeno i pouZzitim podhodnoceného emis-
niho faktoru PM;, pro lokdlni topeniste, resp. pouzitim méné
kvalitniho paliva pro vytdpéni ve skutecnosti, oproti modelo-
vé predpokladanému.

Podil lokalnich topenist na celkovém imisnim zatiZeni
v§emi druhy zdroji REZZ01-4 v HeFmanovicich
Lokalni topeniS$t¢ maji dominantni vliv na znecisténi
ovzdusi B(a)P v husté zastavéné Césti obce a jeho blizkém
okoli (obr. 9). Ro¢ni praimérné koncentrace B(a)P jsou nej-
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vys$si v blizkosti komunikaci, dominantni kolem komunika-
ci mimo husté zastavéné ¢asti obce (obr. 2), v roénim prameé-
ru tedy dominuje vliv dopravy. OvSem pii hodnoceni maxi-
mélnich hodinovych koncentraci se ukazuje dominance vlivu
lokélnich topenist (obr. 3). Rozdily patrné ukazuji na sezon-
ni zmény emisi (emise z dopravy jsou vyrovnanéjsi v prabé-
hu celého roku, vyssi hodnoty emisi z lokalniho vytapéni jsou
soustfedény predevsim do chladné ¢asti roku). Na znecisténi
ovzdus§i PM, maji lokélni topeni$té rozhodujici vliv v celé
zajmové oblasti, kromé lokalit s bezprostfednim potencialnim
vlivem povrchového dolu. Jednoznacné dominantni vliv je
prirozené patrny v udolni, husté zastavéné ¢asti obce (obr. 10,
4-6). Na koncentrace SO, maji lokalni topenisté jednoznacné
dominantni vliv v celé zdjmové oblasti (obr. 11, 7-8).

Z vySe uvedeného je zfejmé, Ze jednoznacné dominantni
vliv na znecisténi ovzdusi v Hefmanovicich maji lokélni tope-
nisté doprovazené silni¢ni dopravou. Podil zdroji REZZ02
na zneCisténi ovzdusi v Hefmanovicich je minimélni. Podil
zdrojit REZZO1 je rovnéZ minimdlni, a to vzhledem k jejich
vzdélenosti od obce a konfiguraci terénu. Pro stanoveni podi-
Iu lokalnich topeni$t na imisni zat€Zi lokality byly pouZzity
pramérné ro¢ni koncentrace $kodlivin.
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Obr. 12 B(a)P, priimérné rocni koncentrace (vliv vybranych tii domii
s méné kvalitnim palivem na znecisténi ovzdusi).

Fig. 12. B(a)P, annual average concentrations (the impact of selected
three houses with using of ,,lower quality fuel “ to air pollution).
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Obr. 13 B(a)P, maximdlni hodinové koncentrace (vliv vybranych tii domii
s méné kvalitnim palivem na znecisténi ovzdusi).

Fig. 13. B(a)P, maximum I-hour concentrations (the impact of selected
three houses with using of ,,lower quality fuel“ to air pollution).
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Obr. 14 PM,,, primérné rocni koncentrace (vliv vybranych tii domit
s méné kvalitnim palivem na znecisténi ovzdusi).

Fig. 14. PM;y, annual average concentrations (the impact of selected
three houses with using of ,,lower quality fuel“ to air pollution).

Obr. 16 SO,, priimérné roc¢ni koncentrace (vliv vybranych tii domui
s méné kvalitnim palivem na znecisténi ovzdusi).

Fig. 16. SO,, annual average concentrations (the impact of selected three
houses with using of ,,lower quality fuel“ to air pollution).
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Obr. 15 PM;y, maximdlni 24hodinové a hodinové koncentrace (vliv
vybranych tii donui s méné kvalitnim palivem na znecisténi ovzdusi).

Fig. 15. PM;y, maximum daily and 1-hour concentrations (the impact of
selected three houses with using of ,, lower quality fuel“ to air pollution).

Vliv pouziti méné kvalitniho paliva na znecisténi ovzdusi

Siroce diskutovanou otdzkou je vliv pouZiti méné kvalitni-
ho paliva, resp. spalovéani nestandardnich materidli na znecis-
téni ovzdusi. Toto zpracovani nazorné ukazuje rozdilnost drov-
né vlivu lokdlnich zdroji na imisni koncentrace pfi pouZiti riiz-
nych paliv. Podstatny vliv na emise md vSak nejen samotny druh
pouzitého paliva, ale i zpiisob jeho skladovani, napt. dostate¢né
vysuseni dfeva pred jeho pouZitim jako paliva, a zpisob pro-
vozovani kotld, tj. napf. rezim prikladani a vlastniho spalové-
ni. V8echny faktory ovliviiujici emise z lokalnich topenist, jsou
podrobné popsany napt. v [12, 13, 14, 15].

Nepfiznivy vliv na okoli miZe mit spalovani méné kva-
litniho paliva i v malém poctu topenist. Jako piiklad toho-
to vlivu byly ndhodné vybrany tfi domy v Hefmanovicich,
ve kterych bylo modelové uvazovano pouziti méné kvalitni-
ho paliva neZ ve vSech ostatnich topeniStich v obci. Za ,,méné
kvalitni palivo* je ozna¢ovano dievo a ¢erné uhli v zavislosti
na tom, kterd zneciStujici latka je diskutovana. Jedna se tedy
spiSe o vyhodnost ¢i nevyhodnost pouZiti onoho paliva z hle-
diska miry piisobeni emitovanych polutantll na lidské zdra-
vi. Samoziejmé ani jedno z pouzivanych paliv neni absolut-
né vyhodné a pro zdravi neSkodné. Oblast vyrazného nartstu
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Obr. 17 SO,, maximdlni hodinové koncentrace (vliv vybranych tri domui
s méné kvalitnim palivem na znecistént ovzdusi).

Fig. 17. SO, maximum I-hour concentrations (the impact of selected
three houses with using of ,,lower quality fuel “ to air pollution).

imisnich koncentraci je pro vSechny $kodliviny podobn4, a to

v pripadé ro¢nich, 24hodinovych i hodinovych koncentraci.
Nartist imisnich koncentraci vlivem vybranych tfi

domi s méné kvalitnim palivem, tj. ¢erné uhli vs. dre-

vo, se podle modelovych vypoctil projevilo v dané lokalité

v Hefmanovicich nasledovné:

a) pramérné rocni koncentrace B(a)P a PM; vzrostly do cca
20% do vzdalenosti zhruba 100m, zvySeni koncentraci
o cca 5-10% se projevilo v okoli zhruba 500 m, maxi-
malni hodinové a pro PM,q i 24hodinové koncentrace se
zvySily misty az o cca 40-50 % (obr. 12—-15);

b) koncentrace SO, vzrostly nejvyraznéji, a sice primérné
ro¢ni koncentrace vzrostly do cca 75% do vzdalenos-
ti zhruba 100m, zvySeni koncentraci o cca 25-50% se
projevilo v okoli zhruba 500 m, maximélni hodinové kon-
centrace se zvySily misty az o cca 300 %, tj. dosahly az
¢tyfnasobku koncentrace, ktera by na daném misté byla
pfi vytapéni kvalitnéjSim palivem (obr. 16—17).

Smérova zavislost nariistu modelové vypoctenych kon-
centraci, kterd je patrnd na obrazcich, je zptsobena pouZitou
konkrétni vétrnou rizici a rovnéz odlisnostmi nadmoiské vys-
ky okoli nahodné vybranych zdroja.
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Z vyse uvedeného prikladu je i pies vSechna zjednoduseni
nazorné vidét, Ze i velmi maly pocet lokédlnich topenist v fadu
jednotek miiZe mit na své okoli pfi spalovani méné kvalitniho
paliva velmi vyrazny nepfiznivy vliv. Tento vliv je pochopitel-
né tim vétsi, ¢im méné kvalitni je spalované palivo.

5. ZAVER

Zpracovani popisuje vliv lokalnich topenist a dopravy
na kvalitu ovzdusi v obci, kterd neni plynofikovana a nevy-
uziva centralni zasobovani teplem, tj. vytapéni objektt a tep-
14 uZitkova voda jsou zajistovany predevsim spalovanim pev-
nych paliv v lokalnich topenistich. Obec je navic mimo dosah
vyznamného vlivu velkych primyslovych zdroja.

V Hefmanovicich maji jednozna¢né dominantni vliv
na znecisténi ovzdusi lokdlni topenisté doprovazené silnic-
ni dopravou, zatimco podil zdroji REZZO1 a 2 je minimal-
ni. Lokdlni topenisté, bez spoluptisobeni dal§ich typd zdro-
ju, dokdzou zpusobit vysoké koncentrace vSech uvazovanych
Skodlivin.

Porovnani modelového vypoctu a namérenych koncentra-
ci vroce 2011 ukazuje velmi dobrou shodu pro B(a)P a prav-
dépodobné podhodnoceni v ptipadé PM,,. Vzhledem k tomu,
Ze dominantni vliv na koncentrace v dané lokalité maji lokal-
ni topenisté a doprava, mizZe byt podhodnoceni imisnich kon-
centraci PM; zpiisobeno i pouzitim podhodnoceného emis-
niho faktoru PM;q pro lokélni topeniSté, resp. pouzitim méné
kvalitniho paliva pro vytdpéni ve skutecnosti, oproti modelo-
vé predpokladanému.

Z modelovych vypocta a provedeného méfeni 1ze konsta-
tovat, Ze v Hefmanovicich je prekracovana cilova ro¢ni hod-
nota B(a)P a neni pfekracovan ro¢ni imisni limit PM, . K pfe-
kradovani denni mezni hodnoty PM,, 50 ug.m> dochazi, ale
vétSinou pravdépodobné v mensim, nez legislativné povole-
ném poctu 35 dnii béhem kalendainiho roku. Neni v§ak vylou-
¢eno, ze v letech s Cetnéj$im vyskytem nepiiznivych rozptylo-
vych podminek, neZ je obvyklé, miZe dojit rovnéz k piekro-
¢eni pfipustného poctu prekroceni denni mezni hodnoty.

Z modelovych vypoctl i dalSich zdroji informaci lze
predpokladat, Ze v Hefmanovicich nedochazi k ptekracova-
ni imisnich limitd SO,.

Pramérné rocni i kratkodobé koncentrace mohou pfi spa-
lovani méné kvalitniho paliva nardst o desitky procent az
nékolikandsobné, i kdyZ je pouZzito ve velmi malém poctu
lokalnich topenist v fadu jednotek. Nartst je pochopitelné tim
vetsi, ¢cim méné kvalitni je spalované palivo.

Pro modelovy vypocet byly pouzity emisni faktory, kte-
ré jsou zakotveny v legislativé [9]; v pfipadé topeni ¢ernym
uhlim vznika vice emisi PM,, a SO, a pfi topeni difevem vice
emisi B(a)P. Pi pouZiti jinych emisnich faktorti [10] by tvar
vysledného pole koncentraci ziistal stejny, ménily by se pou-
ze hodnoty vypocitanych koncentraci (byly by odpovidaji-
cim nasobkem vyssi nebo nizsi dle hodnot emisnich faktora.
Vstupni emisni data by tedy byla sniZena nebo navySena).

Je nutné zduraznit, Ze pfi vypoctu vlivu lokalnich tope-
nist bylo poc¢itdno pouze s topenim ¢ernym uhlim a dfevem,
s ustalenym vykonem kotlu a jejich ac¢innosti. Lze predpokla-
dat, Ze tim miZe byt skute¢ny stav vyznamné podhodnocen.
Meéné kvalitni paliva, kterd mohou byt ve skute¢nosti pouziva-
na, maji vyssi emisni faktory, tedy pfi jejich spalovani vznika
vEtsi mnozstvi emisi. V domacich manuélné ovladanych kot-
lich nedochdazi k optimalnimu spalovani paliv (mnohem opti-
malné&jsi spalovani probiha pfi pouziti kotll s automatickym
rezimem), domdci spalovaci zafizeni jsou mnohdy zastara-
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14, s niZ§i ucinnosti, apod. U nekvalitniho spalovéani se déle
do ovzdusi dostavaji vyssi koncentrace dalSich latek ohroZuji-
ci zdravi lidi (karcinogenni latky, toxické kovy), které se vazi
na jemné frakce suspendovanych ¢astic. Bohuzel, v ptipadé
lokélniho vytdpéni na tuha paliva se nedd pfesné urcit, jaky
druh paliva je v domacnostech skutecné pouZivén, a je obtizné
prokazatelné pouZzivani nestandardnich a nevhodnych materi-
alt v domécnostech.
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INFORMACE - RECENZE

Ing. VACLAV DVORAK, Ph.D. SEDESATNIKEM

Dne 20. srpna leto$niho roku oslavil Sedesité narozeniny
Ing. Viclav Dvordk, Ph.D., feditel Ceského hydrometeorologic-
kého ustavu. Neni bez zajimavosti, Ze jubilant je tak jen o nékolik
mesict starsi nez ustav, ktery se v jeho odborné kariére stal, dalo
by se fici, domovskym pfistavem, z néjz vyrazel na Casté, kratsi
Ci delsi cesty po jinych institucich.

Reditel CHMU Ing. Viclav Dvoiidk, Ph.D. (vpravo), ndméstek redi-
tele CHMU pro hydrologii RNDr. Jan Daiihelka, Ph.D. (vlevo). Foto
H. Stehlikova.

Véclav Dvordk vystudoval vodohospoai'sky smér na Stavebni
fakulté Ceského vysokého uceni technického v Praze a nasled-
né, v roce 1977, nastoupil do svého prvniho zaméstnani —
Hydrometeorologického tstavu, kde ve funkci hydrologa praco-
val aZ do roku 1988. Jeho tehdejsi spolupracovnici, kdyZ na néj
vzpominaji, ¢asto zminuji jeho pofddkumilovnost, pracovitost
s tahem na branku, spolehlivost a klid a nadhled pfi feSeni nasta-
lych problému. Béhem té doby vynikly jeho mimotadné povaho-
vé rysy a schopnosti.

Po odborné strance se v té dobé zabyval vyvojem a provo-
zem databazi pro primdrni zpracovani dat z pozorovacich siti
ustavu, dile rozvojem metod k optimalizaci provozu pozorova-
cich objekti, navrhoval metodiku pro posudkové analyzy a spo-
lupracoval na generovani Casovych fad hydrologickych prvkid
pro urcovani navrhovych veli¢in. Nebylo proto divu, Ze byl teh-
dejsim vedenim hydrologické sluzby vybran jako moZny kan-
didat pro praci v apardtu Svétové meteorologické organizace
(SMO). Za tim ucelem absolvoval pfedem fadu akci na zdoko-
naleni jazykovych znalosti. Mimo jiné Slo o absolvovéni pul-
rocniho Mezinarodniho postgradudlniho hydrologického kurzu
UNESCO, vedeného v anglickém jazyce v Budapesti a dale o tii-
mésic¢ni védeckou stdZ na Univerzité v Quebecu v Kanadg, kde
spolu s prof. Bobeé vyvinuli a publikovali 18. pravdépodobnost-
ni rozdéleni tzv. Halphenovo rozdéleni.

V roce 1988 nastoupil pak Ing. Viclav Dvordk do funk-
ce veédeckého tajemnika v Odboru hydrologie a vodnich zdro-
jii v sekretaridtu Svétové meteorologické organizace v Zenevé.
Pripravoval podklady pro jednani fidicich organti organizace,
fidil a koordinoval pracovni skupiny ustavené v rimci operativni
hydrologie a pro vyhodnocovani dopadii zmén klimatu na vodni
zdroje. Pripravoval také podklady pro koordinaci programii mezi
WMO a dal$imi mezindrodnimi agenciemi (UNESCO, WHO,
FAO, IAHS, ITASA aj.). Za inteligentni a spolehlivé plnéni vSech
téchto svéfenych ukoll ve WMO si vyslouZil Viclav Dvorak
vysoké uznani, jak od svych spolupracovnik, tak i od vedoucich
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predstavitelt sekretaridtu WMO. BohuZzel, v roce 1993 musel
z rodinnych dtivodi sviij pracovni pomér ve WMO ukondit.

Po névratu do Prahy se opét vritil do domovského CHMU
a kratce zde plisobil jako zdstupce niméstka feditele CHMU pro
hydrologii v oddéleni HOMS (Viceucelovy program operativni
hydrologie). V roce 1994 vyhral konkurz na misto ndmeéstka redi-
tele Vyzkumného tstavu vodohospodarského T. G. Masaryka
(VUV T.G. M.). V této funkci zabezpecoval koncepéni a opera-
tivni fizeni odborné Cinnosti dstavu, zahrnujici jak pfimou odbor-
nou podporu ustfedniho vodohospodarského orgdnu a orga-
nd statni spravy v sektoru vodniho hospodafstvi (Ministerstvo
Zivotniho prostredi a Ministerstvo zemédé€lstvi CR), tak i cilené
vyzkumné a vyvojové projekty v souvisejicich oborech.

Po personalnich zm&niach ve VUV T. G. M. bylo jubilanto-
vi v roce 1999 nabidnuto misto vedouciho oddéleni evropské
integrace na useku hospodateni s vodou v Odboru ochrany vod
na Ministerstvu Zivotniho prostfedi. V ramci této funkce koor-
dinoval a pfipravoval integraci CR do EU ve sféfe ochrany vod,
spolupracoval pifi fizeni a pii zpracovani narodnich a mezinarod-
nich projektti zamétenych na proces integrace do EU.

S ohledem na zkuSenosti s evropskou politikou a jazykové
znalosti byl v roce 2009 povéten zastdvat funkci prvniho tajemni-
ka na tiseku zeméd&lstvi a Zivotniho prostiedi na Stalé misi Ceské
republiky pfi Evropské unii v Bruselu. M¢l na starosti pfedevsim
spolupréci se ¢lenskymi stity EU a s Evropskou komisi v rdm-
ci pracovni skupiny pro Zivotni prostfedi Rady EU pfi projedna-
vani a pripravé legislativy Evropského spolecenstvi. V té dobé,
v roce 2002, také obhjil svou dizertaéni prici na Ceské zemé-
délské univerzité na téma ,,Analyza nestacionarity casovych fad
hydrologickych prvka‘.

Cinnost v EU ukon¢il jubilant v roce 2009 a vrétil se
na Ministerstvo Zivotniho prostfedi CR na uvolné&né misto fedi-
tele Odboru ochrany vod. Tuto funkci zastéval do roku 2011, kdy
se zicastnil vybérového fizeni na feditele Ceského hydrometeo-
rologického ustavu. Soutéz vyhral a nastoupil v roce 2011 po 17
letech znovu do ustavu, tentokrat jako jeho feditel.

Jubilant se své ,.kopy* ob&hti kolem Slunce dozil v obdivu-
hodné fyzické kondici a udrZuje si svij typicky rozvazny a vstfic-
ny piistup k lidem. A to i presto, Ze vedeni ustavu v nelehkych
dobéch vnéjsitho ekonomického tlaku vyzaduje velké usili pri
snaze o udrZeni dosavadnich standardu a aktivit hydrometeorolo-
gické sluzby. Poptejme jubilantovi do nasledujicih let nejen hod-
né zdravi a osobni pohody, ale rovnéz, aby uplatnil své zkusenos-
ti i v rozvoji CHMU, jeho sluZeb a produkti.

RNDry. Jan Darihelka, Ph.D., Ing. Josef Hladny, CSc.

SEMINAR CMES 2013: METEOROLOGICKE
APLIKACE A TERMINOLOGICKE PROBLEMY,
POVODNE 2013

Ve dnech 23. az 25. zaii 2013 se uskutecnil vyrocni semi-
nai Ceské meteorologické spoleénosti organizovany ve spolu-
praci s Ceskym hydrometeorologickym dstavem, Univerzitou
Karlovou a Ustavem fyziky atmosféry AV CR, v. v. i. v hote-
lu Ménes ve Svratce.

Prispévky semindfe byly zaméfeny na vyvoj novych
meteorologickych, klimatologickych a Cistotarskych aplika-
ci, jejich metod a metodik, zv1asteé pak se zaméfenim na s tim
spojené terminologické otazky, a to jak v odborné praxi, tak
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stanici  Svratouch. Foto

Exkurze
H. Stehlikova.

probéhla na meteorologické

i pti informovani vefejnosti. Dodate¢né byla do programu pfi-
dana Cast vénovana povodnim v roce 2013.

Na seminéfi bylo uvedeno 17 prezentaci, abstrakty jsou
obsaZzeny ve vydaném sborniku [1]. Pfispévky uvadime
v pfedneseném poradi:

— Rezdcovd, D.: Meteorologicky slovnik II — vysledky,
otazky, problémy

— Zacharov, P.: Meteorologicky slovnik — elektronicka ver-
ze

— Sulan, J.: Anglické vyrazy v praxi silnicniho meteorolo-
ga

— Halenka, T.: Terminy v modelovani klimatu

— Lipina, P.: Navody pro pozorovatele meteorologickych
stanic v CHMU (HMU, SUM)

- Suvarinovd, O.: Problematika uvefejiiovani odbornych
textd

— Sedldk, P.: Aplikace modelu METRo pro silni¢ni predpo-
véd v Ceské republice

— Slddek, 1., Nedvéd, L.: Vliv meteorologickych podminek
na sebevrazdy

— Treml, P.: MozZnosti vyuZiti skriptovaciho jazyka R

v meteorologii, klimatologii a hydrologii
—  Krska, K.: K vyvoji ¢eského meteorologického nazvoslo-

vi
—  Crhovd, L., Valeridnovd, A.: Povodn& 2013 na uzemi CR

— klimatologické hodnoceni
— Knozovd, G.: Hodnoceni intenzity dest¢ ve srazkovych

epizodach v Cervnu a Cervenci 2013 na jizni Moravé
— DoleZelovd, M.: Extrémy atmosférickych srazek — riizné

definice a jejich vyuziti pti hodnoceni srazkovych dhrnil
na tizemi v péisobnosti pobocky CHMU Brno v &ervnu

2013
— BroZkovd, R.: Predpovéd srazek modelem ALADIN —

hodnocenti situaci v ¢ervnu 2013
— Halenka, T, Belda, M.: Odkud se bere tolik vody?

—  Kubdt, J.: Hydrologickd odezva na extrémni srazky

v Cervnu 2013
— Obrusnik, I.: Hydrometeorologickd sluzba — jak dal

po povodni 2013

I kdyZ pocasi tentokrat tcastnikim zcela nepféalo, druhy
den odpoledne probéhla exkurze na meteorologickou stani-
ce Svratouch s kombinovanym provozem. Stanice je misté-
nd na kopci Otava ve vySce 733 m n. m., vychodné od obce
Svratouch, ve Zdarskych vr$ich.

Literatura:
[1] Meteorologické aplikace a terminologické problémy, povod-
né& 2013. Praha: CHMU. 2013. ISBN 978-80-87577-23-3.
Hana Stehlikovd
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METEOROLOGOVE A HYDROLOGOVE ARMADY
CESKE REPUBLIKY USPORADALI MEZINARODNI
KONFERENCI

Dne 24. zafi 2013 se v Domé Armady CR v Praze usku-
tecnilo slavnostni shromdzdéni a mezindrodni konference
k vyznamnym vyro¢im: 95. vyro¢i vzniku Vojenské meteo-
rologické sluzby, 60. vyro¢i vzniku Hlavniho leteckého pové-
trnostniho ustfedi a 60. vyro¢i zahdjeni vyuky meteorologie
na Vojenské technické akademii v Brné.

Vyznamné udélosti se zucastnili ndméstkyné ministra obra-
ny CR pani Mgr. Lenka Melicharova-Pti¢kov4, nacelnik gene-
ralniho $tabu Armady CR generdlporucik Petr Pavel, 1. ZN
generdlniho §tibu Armady CR generdlmajor Ing. Miroslav
Zizka, Prorektor Univerzity obrany Brno plk. git. Ing. Miloslav
Bauer, Ph.D., feditel VGHMU¥ plk. gst. Marek Vanék. Mezi
Cestnymi hosty nemohl chybét piedstavitel civilni meteorolo-
gické a hydrologické sluzby, majici dlouhou spolecnou histo-
rii se sluzbou vojenskou, feditel Ceského hydrometeorologic-
kého ustavu Ing. Vaclav Dvorak, Ph.D. Jednani byli pfitomni
také zahraniCni partnefi. Pozvani pfijali vojensti hydrometeo-
rologové z Polska, Némecka a byvaly absolvent oboru mete-
orologie brnénské vojenské $koly, dnes pracovnik ambasady
Vietnamu v Praze.

V tvodu konference ndméstkyné ministra obrany a nacel-
nik Generdlniho $tdbu ACR predali ocenéni za dlouholetou pra-
ci ve prospéch hydrometeorologické sluzby.

Zasluzné kiize ministra obrany CR III. stupné pievzali: plu-
kovnik ve vysluzbé Jifi Huk a podplukovnici v. v. Stanislav
Sousek, FrantiSek Hudec a Pavel Kristl.

Nacelnik generalniho $tdbu ocenil pét byvalych armad-
nich hydrometeorologti udélenim Cestného odznaku Za z4slu-
hy III. stupné a tfem soucasnym meteorologlim, ktefi maji
za sebou ptsobeni v zahrani¢nich misich, pfedal vyznamena-
nf za Ceskoslovenskou obec legionatskou Jaromir Marecek.
Generalporucik Petr Pavel udélil péti byvalym vojenskym
hydrometeorologiim Cestné odznaky Za zisluhy III. stupné.
Ocenéni obdrzel i ¢len redak¢ni rady ¢asopisu Meteorologické
zpravy Ing. FrantiSek Hudec, CSc. (viz obrazek).

,Piislugnici Hydrometeorologické sluzby Armady Ceské
republiky jist€¢ mohou z vlastni zkuSenosti potvrdit rostou-
ci dlohu a vyznam fungujicich partnerskych mechanisma jak
mezi ¢leny NATO, tak v Sirokém mezinarodnim méfitku, fek-
la v projevu ndméstkyné ministra obrany Lenka Melicharova-
Ptackova a potvrdila mezinarodni prestiz ceskych hydrometeo-
rologg.

Ing. FrantiSek Hudec, CSc. prejimd ocenéni z rukou ndméstkyné ministra
obrany CR Mgr. Lenky Melicharové-Ptdckové. Foto J. Kerum.
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Stejné se k praci odbornikil této sluzby vyjadfil i gene-
ralporucik Petr Pavel kdyZ zdlraznil, Ze na vysledcich prace
Ceskych meteorologt je zavisla cela fada vojenskych ¢innos-
ti. Podtrhl vyznam mezinarodni spoluprace ¢eskych armad-
nich specialistil této sluzby a ocenil jejich dosavadni zkuSe-
nosti, které prevadéji do praxe.

Nacelnik Hydrometeorologické sluzby ACR podplukov-
nik Jan Cirek poté ve svém vystoupeni zminil dilezité mil-
niky historie sluzby. Pfipomnél fakt, Ze v blizké budoucnosti
¢ekd jeho podtizené dalsi reorganizace. Planovana nové orga-
nizacni struktura, kterd se mimo jiné vraci k po¢atkim prvore-
publikové sluzby, md prinést optimalizaci a zefektivni préce,
kterou budou vyuZzivat nejen domaci vojensti letci.

Také dalsi fecnici se zabyvali dosavadnim vyvojem jubi-
lujici sluzby. Sluzby, o jejiz dulezitosti se presvédCily jiz
fady generaci. Ostatné znalost podminek, které hydrometeo-
rologové zjistuji, a jejich nasledné vyuziti, dokaZe Setrit sily
i material a plné€ vyuZit moznosti techniky pfi bojovych ope-
racich. Naopak nepfiznivé hydrometeorologické podminky,
jako mlha, nizka oblacnost, snih a nédledi, mohou podstatné
snizit rychlost bojovych operaci a presuni. Dulezité je také
zjistovani rychlosti a sméru Sifeni zamoteni bojovymi otrav-
nymi a radioaktivnimi latkami na bojisti, které zavisi na smé-
ru a rychlosti vétru.

FrantiSek Babdk

RNDr. FRANTISEK MOLNAR ZEMREL

Dne 3. dubna 2013 zemfel v Bratislavé vyznamny slovensky
meteorolog a dlouholety ¢len redakéni rady Meteorologickych
Zprdv RNDr. FrantiSek Molnar. Narodil se téméf pied devade-
sati lety 9. listopadu 1923 v obci Dolny Ohaj v tehdej$im okre-
se Nové Zamky (nyni Surany).

Po absolvovéni Ucitelské akademie ve SpiSském Podhradi
v roce 1943 nastoupil vojenskou prezencni sluzbu, z niZ vSak
po vypuknuti Slovenského narodniho povstdni v srpnu 1944
presel k partyzanim, ktefi operovali v Turci. Po osvoboze-
ni Ceskoslovenska u&il na narodni $kole, avsak jiZ v roce
1947 naSel uplatnéni ve Stitnim meteorologickém ustavu
v Bratislavé. V meteorologické, resp. hydrometeorologické
sluzbé, at jiz fizené z Prahy nebo Bratislavy, pisobil v riznych
funkcich aZ do konce svého zaméstnani. Od roku 1969 zasti-
val funkci naméstka feditele SHMU pro synoptickou a letec-
kou meteorologii (SaLLM) a po odchodu do dichodu jesté néko-
lik let v stavu pracoval jako klimatolog. V roce 1958 ukoncil
pfi zaméstndni studium na Prirodovédecké fakult€ Univerzity
Komenského v Bratislave.

Do jeho rezortu spadala kromé dstfedi na letisti Bratislava-
Ivanka a venkovnich letiStnich meteorologickych sluzeben
dvé vyznacna pracovisté, kterd byla vybudovéana za jeho vede-
ni: Stfedisko aerologie a horské meteorologie v Génovcich
u Popradu, jeZ zahéjilo ¢innost v roce 1977 a nahradilo piivodni
aerologickou stanici na popradském letisti, a Vyzkumné vyvo-
jové meteorologické radarové stfedisko na Malém Javorniku,
které pozdéji rozsitilo odborny zdjem o druzicovou meteoro-
logii, az kdyZ se v roce 1977 stalo pobo¢kou SHMU a prestalo
byt soucésti useku SalLM.

Doktor Molnér se nepovazoval za védce, ale za vedouci-
ho hospodarského pracovnika, jimz konec koncl jako ndmés-
tek feditele pfedevSim byl. Pfesto se kromé plnéni provoznich
a koncepcnich ukolu [15] vénoval také vyzkumu a publikac-
ni ¢innosti. Nékteré jeho prace, které vznikaly zvIasté z pod-
nétu jeho kolegy P. Forgace, pojednavaji o Skodlivych ucincich

158

pocasi na zemédé€lskou vyrobu [3, 4, 5], jiné, napsané v §irSim
autorském kolektivu, se tykaji pocasi za typickych povétrnost-
nich situaci vymezenych hlavné J. Bradkou a Z. Gregorem [1,
2]. Nejvlastnéjsim Molndrovym prfedmétem badani vSak byly
vzduchové hmoty.

S klasifikaci vzduchovych hmot na Slovensku zacal jeho
ucitel prof. M. Koncek, ktery pravdépodobné pod vlivem
némecké $koly F. Linkeho ocekdval, Ze ur¢ovani vzduchovych
hmot jakoZto ,,nositela* pocasi prispéje ke zlepseni predpo-
védi pocasi i k vykladu tvorby podnebi [10]. Kalendare vzdu-
chovych hmot se staly ptilohou Meteorologickych Zprdv [8,
9]. F. Molnar si vzduchové hmoty zvolil za téma rigor6zni
prace (obhajil v roce 1968) a po mnoho rokdl pomoci synop-
tickych map, vysledkl aerologickych méfeni a registracnich
pasek termografti a hygrograft rozsifoval Koncektv kalendar.
O néj pak opfel své prace [11, 12]. Cely kalendar vzduchovych
hmot v Bratislavé, doplnény o pfechody atmosférickych front
za 30leti 1948-1977, byl uvefejnén v roce 1982, spolu s roz-
sdhlou studii popisujici zplsob klasifikace, vyskyt a ¢asové
rozdéleni vzduchovych hmot a front a z ného odvozeny ro¢ni
chod oceanity bratislavské oblasti [17]. I dalsi prispévky [7,
11] vychazejici z uvedeného kalendare objasnily utvareni kli-
matu jihozdpadniho Slovenska, jejich zavéry maji vSak pod-
statné $ir§{ uzemni platnost.

F. Molnar patfil do prvni skupiny slovenskych meteoro-
logd, ktefi pravidelné vystupovali v relaci Aké bude pocasie
v Ceskoslovenské televizi, kterd byla vysiléna stfidavé z Prahy
a Bratislavy.

Oslovovali jsme ho ,,pan $éf* v dobé, kdy poZadované oslo-
veni bylo ,,sidruh ndmestnik* Byl politicky tolerantni, pré-
telsky, lidovy, prakticky a podnikavy, pofdd byl nékde jinde
a v nezbytném popijeni oblibeného vina mu nebrénila ani jizda
autem, protoZe mél osobniho fidice. Byl oblibeny zv1a$té¢ mezi
mladymi pracovniky, ke kterym mél aZ otcovsky vztah a napo-
mahal jim v pfekondvani jejich obtiZi.

Nezapomeneme!
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ZIMA A. D. 1500-2010. HISTORIA A PODOBY ZIiM

V EUROPE A NA SLOVENSKU

Autor: Pavel Matejovi¢. Veda, Vydavatelstvo Slovenskej
akadémie vied

Bratislava 2011, 282 stran ISBN 978-80-224-1208-7

Az dosud podobné knizka ve védecko-populérni litera-
tufe chybéla. Dikladnym zptisobem bylo zpracovéano velké
mnozstvi klimatickych dat z celé Evropy, které bylo dopl-
néno Cetnymi grafickymi pfilohami, synoptickymi mapami
a citacemi z dobovych historickych materidld. Clenéni cel-
kem osm kapitol je logické, jazykova a stylistickd uroven
vynikajici. Prosté radost to ¢ist pro zkuSeného meteorolo-
ga i pro laika, ktery hled4 pouceni o tak zdvazném a nepra-
videlné se opakujicim jevu, jako jsou tuhé zimy. Budou se
vibec vyskytovat v budoucnu, kdyz ocekavame v dusled-
ku zesilujiciho sklenikového efektu i u nds postupny nartst
teploty vzduchu?

Tyto aktudlni problémy se podafilo autorovi Uspésné
nastinit celkem v deviti kapitoldch, véetn¢ tvodu, priloh,
literatury a stru¢ného obsahu v anglickém jazyce.

Nazvy zbyvajicich kapitol jsou nésledujici:

2. Zimy a novodoba historie

3. Metody klimatické rekonstrukce zim

4. Zimy a ,,mald doba ledova“

5. Zimy z hlediska vSeobecné cirkulace atmosféry

6. O moznych podobéach budoucim zim

Meteorologické Zpravy, 66, 2013

Névaznost na ¢eské poméry je dvoji: pfedné naprosta
vét§ina vybranych zimnich obdobi suZovala tuhymi mrazy
i Ceské zemé. Déle pak autor pouZil Cetné literarni prameny,
véetné pomoci mnohych pracovniki zejména z CHMU.

Nazpét do historie autor zvolil zhruba pultisicileté obdo-
bi od roku 1500, s uvedenim tabulky obsahujici klimatickou
rekonstrukei nejtuzsich zim od tohoto letopoctu pro nékolik
ruznych mist v Evropé, vCetné Prahy.

Hned ve druhé kapitole zdaraziiuje, Ze neni rozhod-
né zastancem stile a znovu se prosazujiciho klimatického
determinismu (s. 26), s odvolanim na publikaci [1], ktera
u nds vysla v pfekladu z francouzského jazyka.

Pfitom nezlstal jen u vykladu zimnich obdobi, ale
vysvétluje, i kdyZ nékdy jen okrajové, pficiny dalSich mete-
orologickych jevi jako jsou vedra, mrazové kotliny, extrém-
ni pokles teploty, vichfice, silné boutky, krupobiti, stfihové
srazky, snéhové kalamity, naledi, aj.

Na rozdil od vétSiny jiz vydanych védecko-populdrnich
publikaci ceské a slovenské provenience s touto tematikou
autor klade velky diraz na vysvétleni pri¢in tuhych zim cir-
kulaénimi vlivy. Proto jsou u vSech vybranych piipadi pfi-
loZeny synoptické mapy pfizemniho tlakového pole, mnoh-
dy pracné konstruované z nedplnych dat minulého stoleti.
Nejcastéjsi pri¢inou mrazovych obdobi jsou samoziejmé
blokujici anticyklony, kdy do stfedni Evropy proudi po del-
$i dobu studeny vzduch ze severovychodniho kvadrantu.

Ve treti kapitole upoutaji pozornost pasidze napt. o vli-
vu malé doby ledové na dobovou krajinomalbu, s ukdzkami
reprodukovanych obrazii. To mj. svédci o vSestrannych kul-
turnéhistorickych znalostech autora.

Pfi zkoumani tuhosti zim v kapitole Ctyfi ve vztahu
k rzné dlouhym epochdm (stfedovéké optimum, mald doba
ledova, Maunderovo minimum apod.) je spravné konstato-
vano, Ze vymezeni téchto obdobi se u riznych autort dosti
1is1, a to i podle vybrané geografické oblasti (napf. v Britanii
chladno, ale ve stfedni Evropé naopak teplo), coZ je opét
spravné logicky zdivodnéno cirkulacnimi poméry. Dosti
podrobné je vénovan prostor riznym zemskym i mimozem-
skym vliviim (vulkanicka a slunecni ¢innost aj.). V souvis-
losti s postupem ¢i dstupem alpskych ledovct autor dokla-
da, Ze i jen v pribéhu nékolika malo let, ne tedy desetile-
ti, miZe napf. kombinace horkych letnich mésici a mirnych
zim ledovec podstatné redukovat.

V kapitole pét na zdkladé klementinské fady je zduraz-
novéan vyrazny rozdil mezi zimami na pfelomu 18. a 19. sto-
leti, s velkym stupném variability, a naopak jeho malym
stupném v poslednich desetiletich (podle priméru z abso-
lutnich teplotnich odchylek od normélu).

Jen pro zajimavost: v souvislosti s praZzskou fadou je
u pfipadu tuhé zimy 1784/1785 uvedeno, Ze 1. 3. 1785
zde bylo dosazeno dosud nejnizsi teploty —27,6 °C. Tento
extrém byl zpochybnén recenzentem v ¢lanku [2] tim, Ze
praveé prof. Augustin uvadél v jedné ze svych praci jesté niz-
$i minimum -29,0 °C, a sice pro 14. 1. 1799. Tyto ,,drobné*
nesrovnalosti se podafi stézi kdy odstranit.

Autor rovnéz zduvodiiuje, Ze v piipadech predCasnych
snéhovych zim zacinajicich jiZ v prosinci, dojde v nésle-
dujicich mésicich, pokud se ovSem udrzi snéhova pokryv-
ka, k podstatnému sniZeni teploty. Velice zdarilé jsou mj.
dva instruktivni obrdzky znazornujici pozitivni a negativ-
ni fazi severoatlantické cirkulace (NAO). S tim Gzce souvi-
si mapy praumérného rozlozZeni pfizemniho tlakového pole
ve dvou dvacetiletych obdobich 1951-1970 a 1991-2010,
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kde se nyni zfetelné ukazuje nahusténi izobar nad Evropou,
coz generuje zejména v zimnim obdobi mohutnéjsi priliv
teplejSiho vzduchu od zdpadu. A to je také jeden z hlavnich
dtvodi, proc vzriista v posledni dobé primérna ro¢ni teplota
v Klementinu, nebot pritom rozhoduji prakticky vyssi klad-
né odchylky od normélu v zimé neZz pripadné mensi zapor-
né odchylky v 1été.

Na zacatku Sesté kapitoly (s. 193-194) je diskutovan
predpokladany rist teploty vlivem antropogenni ¢innosti.
Zde se vyskytuji nékteré novéjsi odborné terminy v souvis-
lostech, které jsou pro recenzenta bohuzel malo srozumitel-
né, a proto se k nim nebude zatim vyjadfovat.

Kapitola sedm s prilohami, které zabiraji celou ctvr-
tinu (72 s.) z celkového rozsahu publikace, uvadi defini-
ce zim a jejich statistické zpracovani, primérnou teplotu
zim v Bvropé, typy povétrnostnich situaci CHMU, bloku-
jici anticyklondlni situace, vzduchové hmoty a hlavné ter-
minologicky slovnicek (TS) nejcastéji pouzivanych odbor-
nych vyraza.

V osmé kapitole je pak citovano asi 120 literarnich pra-
ment, kromé internetovych, datovych a jinych zdroju.

Formalni a vécné pripominky

Jinak po vSech strankach vyborné graficky upravena kniz-
ka md nevyraznou obalku, kdy fotografie zastifiuje ndzev kni-
hy a hlavné celé jméno i pfijmeni autora.

Nelze tpln¢ souhlasit s tvrzenim (s. 24), Ze silné bourky
se vyskytuji zejména v obdobi horkych let pfi termické kon-
vekci. Prevazna vétsina téchto silnych boufek je totiZ pozoro-
véana v blizkosti frontdlnich rozhrani, samoziejmé Ze v letnim
obdobi. Boutky v zimnich mésicich u nés (asi od listopadu
do dnora) se vSak vyskytuji vyhradné pfi rychlych precho-
dech studenych front, viz radary.

Na s. 45 je uvedena tabulka nejdelSich fad meteorologic-
kych pozorovéani v Evropé (rozumi se zpravidla teploty), kte-
ré se vSak dosti 1isi od stanic publikovanych [3].

Na s. 78 je zfejmé nékolik chyb v némeckém nazvu cito-
vané publikace.

Rovnéz na téZe strané je napsino, Ze zima 1685 az
1686 byla v Anglii v potadi patd nejteplejsi, hned po zimé
2006/2007, coZz je alesponl pro recenzenta dosti odvazné tvr-
zeni.

V souvislosti s tuhou zimou 1783/1784 je mj. zminka
(s. 82) o dosud nejvétsi zimni povodni na Vltavé v Praze,
s odkazem na prispévek [4], kde je v jeho zavéru uvedeno, Ze
se jednalo o povoderi smiSeného typu (z tani snéhu a desta).
Tento pfispévek jsem pro MZ tehdy recenzoval. Povodei teh-
dy kulminovala pfi pritocném maximu, nikoliv tedy v dasled-
ku vzdutiledovymi jevy, takZe se nedd hovorit o ledové povod-
ni.

Na s. 89 je pouzito vyrazu ,,vychodoevropsky cirkula¢ni
vzor®, coz neni v TS vysvétleno.

Bylo by vhodné vysvétlit v TS (s. 113) vypocet normali-
zované kumulativni odchylky.

Prokladani extrémni denni teploty (s. 129) polynomicky-
mi trendy neni asi vhodné pro zacatek a konec grafu.

Absence snéhové pokryvky v zimnim obdobi vede ke zvy-
Sovani, nikoli zmirfiovani, primérné teploty (s. 180).

U schématu povétrnostni situace ,,C*“ (s. 255) by bylo
vhodné dokreslit alespont nad Francii modrou Sipku, nebot
vétSina téchto cyklon je teplotné asymetrickd, kdy v jejich
tylu proudi studeny vzduch. Také u ,,Bp* (s. 254) opét by tam
méla byt modra Sipka, coZ plati i pro ,,B“ (s. 256).
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Drobné preklepy: ostrov Jan Mayen (ne Mayer) a némec-
ky meteorolog F. Baur (ne Bayer).

Poznamky k terminologickému slovni¢ku

I kdyz je termin ,,zima* definovan hned v Gvodu, mélo
jesté jednou uvedeno v TS. Ve stiedni Evropé, a to niko-
liv vyjimecné, zacinaji nékteré pripady zim jiz v listopadu
a jiné konci aZ v bfeznu, viz pravé uvedena zima 1829/1830
a 1784/1785. Proto byla zavedena néktera dalsi kritéria, jako
napf. citovany pocet dni s primérnou denni teplotou < 0 °C
nebo zapornd teplotni suma (ZTS) aj. Neni proto vhodné
nazyvat tato kritéria jen jako dopliikkova. Diskutovany pro-
blém totiZ Gzce souvisi se zavedenim pojmu dynamické kli-
matologie, na rozdil od klasické [5], kdy se zpracovani dat
provadélo jen v rigidné stanoveném casovém obdobi (napf.
pravé vzdy jen v tfimési¢énim zimnim obdobf).

U hesla ,,charakteristicky den* (s. 264) je z forméalni-
ho hlediska opakované vysvétlen uZz jen ,arkticky den®
(s. 263).

U hesla ,,jet stream* je poznamka o vySkové frontdlni
z6n€, coz by mélo byt vysvétleno v samostatném hesle.

U hesla ,,izohypsa* trochu mate Ctenére véta, Ze prostied-
nictvim izohyps se znazoriiuje rozloZeni tlaku vzduchu.

U hesla ,,singularita® je uZ z hlediska novéjSich poznat-
kt (napft. [6]) problém zahrnout do nich i vano¢ni oblevu,
a to dokonce jako nejvyraznéjsi. Poznamka: recenzent na ni
donedavna také jeste ,,veril®.

Zavér

Je nutno ucinit posledni duleZitou pfipominku. Na s.
137 je napsana véta: ,,Zima 1962/1963 je definitivni teCkou
za dobou ledovou*, ze které 1ze tusit bohuZel tézko vyvra-
titelny ndzor o neustdlém a trvalém naristu teplot vlivem
zesilujiciho sklenikového efektu aZ do konce 21. stoleti.
Podobné nazory by rozhodné nemély vést k uchlacholeni
vefejnosti, kterd si pravdépodobné bude vysvétlovat tuto
vétu tak, ze uz Zadna tuha zima nenastane.
pominek je recenzent s touto publikaci nadmiru spokojen,
a proto ji doporucuje k precteni zejména mladsi genera-
ci klimatologa.
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