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METEOROLOGICKE ZPRAVY

Meteorological Bulletin

ROCNIK 67 (2014)

V PRAZE DNE 30. CERVNA 2014

CISLO 3

ZPRAVA SVETOVE METEOROLOGICKE ORGANIZACE
O STAVU POCASI A PODNEBI VE SVETE V ROCE 2013

WMO statement on the status of the global climate in 2013. Since 1993 the World Meteorological Organization (WMO)
has been publishing its annual “WMO Statement on the Status of the Global Climate”. The report has gradually gained in
popularity and has recently become a recognized authoritative source of information for the scientific community, the media
and the general public. The report presented is the latest link in this successful sequence. The journal Meterological Bulletin

offers its readers an abbreviated version of the report.

KLICOVA SLOVA: teplota priimérna globalni — Ghrn srdZek globdlni — led motsky
KEY WORDS: average global temperature — global precipitation — sea-ice

1. UVODNI SLOVO GENERALNIHO

SEKRETARE SMO

I v pribéhu roku 2013 zaZzival svét dramatické dopady
klimatické variability a zmény klimatu. Zprava SMO o stavu
globalniho klimatu v roce 2013 poskytuje obraz globélnich
a regionalnich trendti pocasi a klimatu za uplynuly rok a upo-
zorfiuje na nejvyznamnéjsi mimoradné udélosti tohoto roku.

Rok 2013 byl spolu s rokem 2007 Sestym nejteplejSim
od roku 1850. I kdyZ se klima pfirozené¢ méni z roku na rok,
jejasné, Ze planeta zaziva celkovy trend oteplovani. Trinact ze
¢trnécti nejteplejSich rokd se vyskytlo v jednadvacatém stoleti
a kazdé z poslednich tii desetileti bylo teplejsi nez to predcho-
zi. Dekada 2001-2010 byla nejteplejsi v historickych zazna-
mech. Jak zdlraznila P4ta hodnotici zprdva Mezivladniho
panelu pro zménu klimatu je tento staly trend oteplovani zpii-
soben rostoucim podilem antropogennich sklenikovych ply-
nu v atmosfére.

Stéle 1épe rozumime tomu, jak pocasi ve velkém méfit-
ku ovliviuji vyznamné tlakové a teplotni Gtvary. Nejznamé;jsi
z nich je El Niflo — jizni oscilace (ENSO) v Tichém oceénu,
kterd ma vliv na chovéani pocasi na celém svété. Kromé ni
také severoatlanticka oscilace, arkticka oscilace a dalsi opa-
kujici se jevy umoziiuji vysvétlit, pro€ jsou povétrnostni pod-
minky tak Casto vlh¢i nebo sussi a teplejs$i nebo chladnéjsi,
nez je bézné.

V poslednich letech se znacné zlepsila spolehlivost pred-
povidani pocasi, véetné predpovédi bouii a dal§ich nebezpec-
nych jevi. Projevilo se to naptiklad v ffjnu 2013, kdy kvalit-
ni a v€asnd predpovéd cyklonu Phailin, druhého nejsiln€jsiho
cyklonu na uzemi Indie v modernich zdznamech, v kombi-
naci s vladnimi opatfenimi vyrazné snizila ztrity na Zivo-
tech. Nicméné extrémni projevy pocasi nadale hrozi, a tak
je tfeba pokracovat ve zlepSovani systémil v€asného varova-
ni v zajmu sniZeni jejich dopadt na lidské Zivoty i majetek.

Tato zprava vychazi z informaci prednich vyzkumnych
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instituci a narodnich meteorologickych a hydrologickych
sluzeb ¢lentt SMO. Abychom informovali co nejsirsi ctenar-
skou obec, byla zvefejnéna ve vSech Sesti oficidlnich jazy-
cich SMO a pro zdjemce je k dispozici na webovych stran-
kach SMO. (M. Jarraud)

2. PREDMLUVA

Tato zpréava vychazi z datovych soubori a informaci ¢lenti
a partnerd SMO, které jsou posuzovany v globdlnim i regio-
nalnim zemépisném kontextu a porovnavany se vSemi dostup-
nymi klimatickymi priméry a zaznamy na historickém poza-
di. Posouzeni globalni teploty je zaloZeno na tfech nezavis-
lIych souborech dat ze Spickovych svétovych pracovist. Jsou
to Hadleyho stfedisko pro predpovédi a vyzkum klimatu
a Ustav pro vyzkum klimatu pfi Vychodoanglické univerzi-
té (HadCRU) ve Velké Britanii, Narodni stfedisko pro klima-
tickd data prfi Narodnim
uradu pro oceany a ovzdu-
§i (NCDC-NOAA) a God-
dardiv institut pro kos-
micky vyzkum (GISS)
pfi Néarodnim dfadu pro
letectvi a kosmonautiku
(NASA) ve Spojenych sta-
tech americkych. Datové
soubory HadCRU vedou
aZ do roku 1850, datové
soubory NCDC a GISS
sahaji do roku 1880. Pro
podrobnou analyzu byly
pouzity i nékteré dalsi sou-
bory dat.

WMO statement on
the status of the
global climate in 2013

Obr. 1 Obdlka publikace WMO.

Fig. 1. Cover of the WMO publica-
tion.

Obsah zpravy byl zpra-
covan ve spolupraci pred-
nich odbornikli z mezina-
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rodnich 1 narodnich klimatic-

kych instituci, center a programi.
Hlavnimi poskytovateli zaklad-
nich pozorovani a informaci jsou
narodni meteorologické a hydro-
logické sluzby (NMHSs). Kdykoli
vznikly néjaké pochybnosti o fak-
tech nebo Cislech, SMO u pfislus-
né narodni sluzby provedla ovére-
ni té€chto informaci, nez je zahr-
nula do celkového zpracovani.
Jednotlivé oblasti jsou definova-
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Monitorovaci klimaticky sys-
tém SMO pouziva asi 50 zéklad-
nich klimatickych prvkd, které
byly definovany pro globdlni sle-
dovéni klimatu jako z4sadni. Tato
zprava obsahuje hodnoceni sta-
vu globélniho klimatu pomoci dat
teploty vzduchu, srazek, stratosfé-

Obr. 2 Odchylka globdlni povrchové teploty [°C] od priméru 1961-1990 pro 50 nejteplejsich let za obdobt
1850-2013. Velikost sloupcii zndzortiuje 95% meze spolehlivosti dat pro jednotlivé roky. (Zdroj: Met Office
Hadley Centre, UK, and Climatic Research Unit, University of East Anglia, United Kingdom).

Fig. 2. Ranked global surface temperatures for the warmest 50 years from 1961-1990 average. Inset shows
ranked global surface temperatures from 1850. The size of the bars indicates the 95 percent confidence
limits associated with each year. (Source: Met Office Hadley Centre, UK, and Climatic Research Unit,
University of East Anglia, United Kingdom).

rického ozonu a sklenikovych ply-

nd (atmosférické klimatické prv-
ky), snéhové pokryvky, ledové
pokryvky a vody (pozemni klima-
tické prvky), moiského ledu, vys-
ky hladiny mofi, teploty a kyse-
losti morské vody (oceanografic-
ké klimatické prvky).

3. TEPLOTA VZDUCHU
Rok 2013 byl spolu s rokem
2007 Sestym nejteplejsim od roku
1850, od néhoz jsou k dispozici glo-
balni zaznamy, viz obr. 2. Globélni

pramérnd povrchova teplota byla
0,50° C £0,10° C nad primérem
1961-1990 a 0,03 °C nad primé-
rem 2001-2010. Uplynuly rok

byl také teplejsi nez predchazeji-
ciroky 2011 a 2012, které navzdo-
ry ochlazeni vlivem La Nifia, byly
00,43 °C a 0,46 °C nad primérem
1961-1990. Ttinéct ze Ctrnacti nej-
teplejsich rokd, vcetné roku 2013,
se vyskytlo v jednadvacatém stole-
ti. Oteplovani vlivem El Nifio, a ochlazovani vlivem La Nifia
jsou hlavnimi pfi¢inami pfirozené proménlivosti klimatické-
ho systému.

Toto vyhodnoceni vychdazi ze tii hlavnich globalnich tep-
lotnich datovych soubort, které jsou fizeny oddélené a pou-
Zivaji rizné metodiky. Ostatni datové sady produkuji podob-
né, ale mirn€ odliSné vysledky. Samostatnd analyza teplo-
ty, kterou provadi Japonskd meteorologicka agentura, napf.
odhaduje, Ze rok 2013 byl druhym nejteplej$im v zdznamech.

Kingdom).

Kingdom).
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Obr. 3 Odchylky globdlni povrchové teploty sousi a ocednii [°C] v roce 2013 od priiméru 1961-1990
(Zdroj: Met Office Hadley Centre, UK, and Climatic Research Unit, University of East Anglia, United

Fig. 3. Global land surface and sea surface temperature anomalies [°C] for 2013, relative to 1961-1990
(Source: Met Office Hadley Centre, UK, and Climatic Research Unit, University of East Anglia, United

Podle reanalyzovanych tdaji z Evropského centra pro stfed-
nédobou predpovéd pocasi (ECMWF) byl rok 2013 spole¢né
s rokem 1998 Ctvrtym nejteplejSim od roku 1958.

Absorp¢ni kapacita tepla neni u sou$i a ocednd stejna,
vzduch nad pevninou se zahfiva rychleji, viz obr. 3. Globalni
teplota nad povrchem sousi byla v roce 2013 o 0,85 °C
+ 0,17 °C nad pramérem 1961-1990 a o 0,06 °C nad primé-
rem 2001-2010, ¢imz se v zaznamech dostala na ¢tvrté mis-
to. K této velké teplotni anomdlii prispélo velmi teplé obdo-
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Arabského poloostrova, v centralni

Indii a v zdpadni Cing. Podnormalni
byly srazky na zapadé Spojenych

statt, v severni Kanadé, severni
Sibifi a ve vychodnim vnitrozemi
Australie.

Béhem poslednich nékolika
let se vyrazné ménila plocha zim-
ni snéhové pokryvky v Severni

Americe. V zimé 2012/2013 byl
jeji rozsah 0,50 milionu km? nad

pramérem let 1981-2010, coz ji
zatadilo na Ctrnicté misto v pora-
di od zacatku méfeni v roce 1966.

. e~
S | ol
60N — = ,*;\_\_;i’—’b S > =
\\ .' s ér—-lx ‘I @
30N ) Hr— 1:% L v :
0 & "‘"f“& L '
) ¢ '.\‘
9 (O
305 &r}/ =
[P e

Béhem jara byla snéhova pokryv-
ka dokonce 0,83 milionu km? nad
pramérem, coZ je desity nejvét-

180 120W 60W 0 60E

§i jarni rozsah a soucasné nejveét-
§i plocha od roku 1997.
Ve stejném zimnim obdobi

Obr. 4 Odchylky rocniho srdazkového iihrnu [mm] 2013 od priiméru 1951-2000 pro globdlni plochu sousi.
(Zdroj: Global Precipitation Climatology Centre, Deutscher Wetterdienst, Germany).

Fig. 4. Annual precipitation anomalies for global land areas for 2013 focusing on thel951-2000 base
period. (Source: Global Precipitation Climatology Centre, Deutscher Wetterdienst, Germany).

bi listopad—prosinec, které bylo druhé nejteplejsi v historii,
hned za rekordnim rokem 2006. Povrchova teplota nad své-
tovymi oceany byla spolecné s roky 2004 a 2006 Sesta nej-
vy$§i v zaznamenanych métenich, 0,35 °C + 0,07 °C nad pra-
mérem 1961-1990.

Pribeh pocasi na severni polokouli byl na zacatku roku
do zna¢né miry ovlivnén arktickou oscilaci. To s sebou pfines-
lo podpramérné jarni teploty ve velké ¢asti Evropy, na jihovy-
chodé Spojenych statd, v severozapadni ¢asti Ruska a v ¢ésti
Japonska. Naproti tomu arktickd oblast byla vyrazné teplot-
né nadprimérnd, stejné tak velka ¢ast stfedni a severni Afriky,
vychodni Stfedomofi, jizni ¢asti Ruska a vétsina tizemi Ciny.
Tento tzv. teply Arktik je charakteristicky pro negativni fazi
arktické oscilace, kterda méla v bieznu 2013 dokonce rekord-
né negativni hodnotu. Podobné rozloZeni s vysokym tlakem
nad Gronskem a nizkym tlakem na jihu se vytvofilo i na kon-
ci jara a opét zpusobilo vpad studeného arktického vzduchu
do zdpadni a stfedni Evropy.

Na jizni polokouli bylo v roce 2013 mimotadné tep-
1é 1éto, kdy v nékterych Castech Austrdlie pfesdhla odchyl-
ka primérné lednové teploty i +5 °C. Vyjimec¢né teplé pod-
minky zavladly i v zimé, Novy Zéland zazil nejteplejsi zimu
ve svych zdznamech. Zacatek 1éta 2013/2014 byl velmi hor-
ky i v ¢asti Jizni Ameriky, s rekordnimi teplotami dosazenymi
v prosinci. V dusledku prevladajiciho teplého pocasi v pribé-
hu celého roku na celé jizni polokouli byl rok 2013 vibec nej-
teplejSim rokem v Austrélii, druhym nejteplej$im v Argentiné
a tfetim nejteplejSim na Novém Zélandu. Modelové experi-
menty prokdzaly, Ze se pravdépodobnost vyskytu rekordné
horkého 1éta v Australii zvysila pétindsobné, a to v disledku
zmeény klimatu zpisobené lidskou ¢innosti.

4. DESTOVE SRAZKY, SNIH A LED

Globalni srazky v roce 2013 dosdhly podle Nérodniho
uradu pro ocedny a atmosféru (NOAA, USA) primérné hod-
noty 1 033mm, coZ odpovida priméru za obdobi 1961 az
1990. Regiondlni srazky vSak byly velmi rozdilné, viz obr. 4.
Nadprimérné srdzky byly napiiklad v Grénsku, na jihu
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byla rozloha snéhové pokryvky
na euroasijské pevniné 1,71 mili-
onu km? nad prim&rem 1981 a7
2010, ¢imzZ se dostala na tfeti misto
v zdznamech pro tuto oblast, a byla
nejrozsahlejsi od roku 2003. Na jaie nastal jeji vyrazny tbytek
na 0,43 milionu km? pod pramérnou hodnotu, a zaujala tak &tr-
néactou pricku mezi nejmensimi sezonnimi hodnotami. V kvét-
nu méla euroasijska snéhova pokryvka rozsah 7,3 milionu km?,
coZ bylo nové rekordni minimum pro tento mésic.

Jako dalsi projev rychlé odezvy kryosféry Arktidy na postu-
pujici zvySovani teploty vzduchu ubyva v soucasné dobé cerv-
nové snéhova pokryvka na severni polokouli rychleji nez mini-
malni letni rozsah motského ledu, a to tempem, které presahu-
je hodnoty projekci klimatickych modeld. V ¢ervnu 2013 byl
rozsah snéhové pokryvky na severni polokouli druhy nejnizsi,
mensi bylo pouze rekordni minimum roku 2012.

Pudni vlhkost je jednim z klicovych prvkd pti monitorova-
ni klimatického systému, protoZe silné ovliviiuje vyménu vody
a energie mezi zemskym povrchem a atmosférou. Vysoka
pldni vlhkost vznikld v diisledku hydrometeorologickych jevii
méla vliv na povodné v celé fade€ oblasti, véetné vychodni ¢as-
ti Ruska, severovychodni Ciny, Indie, na Filipinich a ve stied-
ni Evropé€. Naopak, nizké hodnoty ptidni vlhkosti zptisobené
suchem na jizni polokouli zpisobily, Ze béhem prvni polo-
viny roku musela Celit téZkym podminkdm suchého obdobi
Austrdlie, Jizni Amerika a jizni Afrika.

Rozsah arktického moiského ledu dosahl svého ro¢niho
maxima 15,13 milionu km? dne 15. biezna. Bylo to asi 0 0,50
milionu km? pod primérem roénich maxim z let 1981-2010,
a stal se tak Sestym nejmenSim maximalnim rozsahem ledu
v satelitnich zdznamech, které jsou pofizovany od roku 1979.
Béhem sezony 2012/2013 doslo ke zvySeni rozsahu motského
arktického ledu o 11,72 km?, co? predstavovalo viibec nejvyssi
sezonni zvySeni za dobu pozorovani. Tento rist 1ze ale vysvét-
lit rekordné malym rozsahem ledu v zafi 2012. Maximalni roz-
sah morského ledu v bfeznu se v posledni dobé sniZuje 0 2,6 %
za desetileti.

Dalsim zptisobem, jak posoudit stav moiského ledu
v Arktidé je odhad jeho stari, prvni rok je led nejtenci a nej-
snaze taje. MnoZzstvi ledu o stafi 4 roky a vice se sniZilo z 18 %
v bieznu 1984 na 2 % v bieznu 2012. V roce 2013 doslo k mir-
nému zvySeni na 3 %. V bieznu 1984 bylo 56 % ledové pokryv-
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ky sloZeno z prvniho ro¢niku ledu, zatimco v bfeznu 2013 led
o stéafi jednoho roku tvofil jiz 78 % celkové ledové pokryvky.

Svého minimdlniho pokryti ledem dosdhla Arktida dne
13. zaf, led pokryval 5,1 milionu km?, coz bylo 18 % pod
primérem minimdlni rozlohy z let 1981-2010. Bylo to Ses-
té nejnizsi minimum v zdznamech. V éfe satelitnich pozoro-
vani se vyskytlo vSech sedm nejnizsich hodnot rozsahu ark-
tického motského ledu v poslednich sedmi letech, pocinaje
rokem 2007. Rozsah motského ledu v mésici zari klesd v pri-
méru o 13,7 % za desetileti. Celkovy minimalni objem moft-
ského ledu, ktery je stanoven na zdkladé jeho rozlohy a mode-
lové simulace jeho tloustky, byl v roce 2013 vyssi nez v letech
2010, 2011 a 2012, ale niZsi nez v roce 2007, a vyrazné pod
pramérem obdobi 1979-2012.

V tnoru 2013 nastal konec sezonniho tadni morského
antarktického ledu. Dne 20. tnora byl dosaZen jeho minimal-
ni ro&ni rozsah na plose 3,68 milionu km?. Jednalo se o druhy
nejvyssi roéni minimalni rozsah motského ledu. Kromé toho
Antarktida prekonala druhy rok po sobé i dosavadni maxima.
Dne 1. fijna bylo pokryto ledem 19,57 milionu km?, 0 2,7 %
vice nez ¢ini pramér 1981-2010. Plocha antarktického moft-
ského ledu se zvySuje v priméru o 1,1 % za desetileti. VEdci se
domnivaji, Ze faktorem, ktery zptsobuje toto zvySovani, jsou
zmény v atmosférické cirkulaci spojené s oslabenim prevlada-
jiciho proudéni. Zvétsujici se rozsah ledu mize byt také spo-
jen s ménicimi se mofskymi proudy a nahromadénim studené
sladké vody v povrchovych vrstvach Jizniho oceanu v disled-
ku zvySujicich se srazek a tdnim pevninského ledovce.

Tani gronského ledového piikrovu bylo v roce 2013 mno-
hem méné dramatické nez v predchazejicim rekordnim roce
2012. Vyvrcholilo na konci Cervence, kdy satelity detekova-
ly tani na 44 % povrchu. Bylo to spojeno s rekordnim tep-
lem v jihozdpadnim Grénsku. Dne 30. Cervence naméfi-
li v Maniitsoqu 25,9 °C, nejvyssi teplotu, kterd kdy byla
v Grénsku zméfena. V poslednim desetileti zde dochazi ke
zrychlenému tani morského ledu a hmotnostnim ztratdm grén-
ského ledovce.

5. OCEANY

Ocedny pisobi jako G¢inné vyrovnavaci médium pro kli-
maticky systém tim, Ze absorbuji a ukladaji velké mnoZstvi
prebytecného uhliku a tepla z atmosféry. Od pocétku primys-
lové revoluce vstiebaly priblizn€ jednu Ctvrtinu veskerého oxi-
du uhlicitého (CO,) uvolnéného do atmosféry z lidské ¢innos-
ti. Absorpci CO, ve vodé vznika slaba kyselina uhlicitd, kterd
zpusobuje acidifikaci ocednil. V disledku tohoto procesu se
pH oceéni sniZilo o 0,11, coZ odpovida zvySeni kyselosti pfi-
blizné o 30 %. Acidifikace oceant jiz dnes poSkozuje kordly,
korySe a dal§i mof'ské Zivocichy.

Zatimco se tempo oteplovani povrchové vrstvy vzduchu
v poslednich letech zpomaluje, prebytecné teplo se soucasné
akumuluje v rdmci celoplanetarniho systému formou zvyse-
ni tepelného obsahu ocednt. V letech 1971 az 2010 bylo 93 %
prebytec¢ného tepla akumulovano v oceanech. V obdobi 1980
az 2000 svétovy ocedn pohltil pfiblizné 50 ZJ (1 Zettajoule =
10?! Joule) tepla. V letech 2000 az 2013 se tato hodnota pfi-
blizné ztrojndsobila. Pfed rokem 2000 byla nejvétsi cast tep-
la uchovéna ve vrstvé do hloubky 700 m. Po pfelomu tisicileti
dochézi k ukladdni vétSiny tepla v hloubkdch 700 az 2 000 m.
Zvysena absorpce tepla v téchto hloubkdch muze byt dusled-
kem zmén atmosférické a oceanské cirkulace v tropické oblas-
ti Pacifiku a jejich prirozené desetileté oscilace.

V globédlnim méfitku stoupla hladina mote od zacatku dva-
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Obr. 5 Trendy kolisdni hladiny more v obdobi 2003-2013 (Zdroj:
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO)
Marine and Atmospheric Research, Australia).

Fig. 5. Sea level trends for the period 2003-2013 (Source: Commonwealth
Scientific and Industrial Research Organization (CSIRO) Marine and
Atmospheric Research, Australia).

catého stoleti o 19cm, hlavné kvuli tepelné roztaznosti oce-
ant a tani pevninskych ledovcl. Vyhodnocenim piesnéjSich
méfeni od roku 1993 se da fici, Ze hladina mofe stoupa asi
02,9 az 3,2mm za rok (na zakladé dvou nezavislych odhadu,
oba s nejistotou + 0,4mm za rok), s obcasnymi odchylkami
od tohoto trendu v nékterych letech. Tato fada v sobé zahrnu-
je zjisténou rychlost zvySovéni hladiny asi 3 mm za rok v dese-
tileti 2001-2010, které je asi dvakrat rychlejSi neZ jeji trend
ve dvacatém stoleti 1,6 mm za rok.

Predbézné analyzy naznacuji, Ze primérnd globalni vys-
ka hladiny mote dosdhla nového rekordniho maxima v mési-
ci bfeznu. V nékterych regionech planety dochdzi k vyssimu
vzestupu motské hladiny nez v jinych, nékteré dokonce zazna-
menavaji pokles hladiny mote v zavislosti na mistnich odlis-
nostech v moftskych proudech, pohybech pevniny a oteplovani
oceanu, viz obr. 5. Jednou z oblasti s nejvétsim pozorovanym
vzestupem hladiny more béhem posledniho pulstoleti je oblast
Tichého oceanu v okoli Filipin. Tyto zmény prispély k obrov-
ské devastaci casti filipinskych ostrovil tajfunem Haian v lis-
topadu 2013.

6. REGIONALNI KLIMATICKE JEVY
A EXTREMY POCASI

6.1 Afrika

Kontinent zazil v roce 2013 celkové druhy nejteplejsi
rok v historii za rokem 2010. 4. bfezna teplota ve Vioolsdrifu
v Jihoafrické republice dosahla hodnoty 47,3 °C, nejvys-
S§i breznové teploty naméfené v Africe. V zdpadni Africe
v Ghané (Navrong) bylo dosaZeno dne 6. bfezna teplotniho
rekordu 43,0 °C. Nékolik rekordnich hodnot teploty bylo také
prekroceno v Keni. Jarni a fijnové teploty v Tunisku, které pre-
sahovaly normdl o 2,2 aZ 4,0 °C, pfispély k jednomu z deseti
nejteplejSich rokt v zemi od roku 1950.

Nadprimérné srazky zaznamenali v severnim Mali a v pfi-
lehlych castech Alzirska. Podprimérny uhrn srazek byl zazna-
menan podél Guinejského zdlivu, od Pobiezi slonoviny
po Nigérii a v nejjiznéjSich oblastech Ghany, Beninu a Toga.

Po skoro tech desetiletich nizkych sezonnich thrnti a dru-
hém roce po sobé témér bez srazek zazily Angola a Namibie
jeden z nejsussich roka za poslednich 30 let. Odhaduje se, Ze
1,5 milionu lidi trpélo hladem v jiZni Angole a témé&f 800 tisic
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lidi v Namibii. Neobvyklé sucho také ovlivnilo od kvétna
do zafi ostrov Réunion.

V Mosambiku fadily v lednu silné zaplavy, které usmrti-
ly nejméné 113 lidi a 185 tisic obyvatel muselo byt evakuova-
no. Silné srazky od biezna do dubna zpusobily zéplavy, které
znic¢ily trodu, a tisice 1idi v jiZznim Somadlsku a vychodni Keni
musely byt evakuovany. Extrémni sraZky byly zaznamenany
v srpnu v Sudanu, kde doslo k vaznym $kodam, bylo usmrce-
no 76 a postiZeno asi 500 tisic lidi. Povodnémi bylo také zasa-
zeno Bamako v Mali a Marrakés v Maroku, viz obr. 6.

6.2 Asie

Léto bylo v mnoha ¢éstech Asie velmi horké. Napiiklad
Japonsko mélo své historicky nejteplejsi 1éto, véetné narodni-
ho rekordu 41,0 °C naméfeného 12. srpna v Shimantu. V biez-
nu a dubnu bylo v ¢inském Hongkongu prekro¢eno mnoho
rekordil teplotnich maxim, nékteré vyssi nez 40 °C.

Cina zaznamenala &tvrty nejteplejsi rok. Extrémni oteple-
ni nastalo v jizni Ciné v Gervenci a srpnu. V regionu zpiisobilo
velké sucho, které ovlivnilo pfiblizné 78 miliont lidi a zasah-
lo vice neZ 8 miliont hektard zemédélské piidy. Ekonomické
ztraty se odhaduji na 7,7 miliard dolarg.

V indickém Nagpuru byla dne 22. kvétna zaznamendna
rekordni teplota 47,9 °C a v Amritsaru byla pozorovana dosud
nejvyssi teplota 48,0 °C jak 23., tak i 24. kvétna. Na nasledky
vedra zahynulo vice nez 2 700 lidi.

Monzunové srazky na jihozapad¢ Asie dosdhly celkové
106 % priméru, ale byly charakterizovany velkou regionalni
proménlivosti. Monzun mél v celé Indii Casny néstup a pfi-
nesl do oblasti blizko hranic mezi Indii a Nepdlem nejhorsi
zaplavy s naslednymi Skodami za uplynulé pulstoleti. V seve-
rozapadni Indii naprsel téméf dvojnasobek pramérného Cerv-
nového thrnu. Usmrceny byly tisice osob a mnoho jich ziista-
lo pohtesovéno.

Pékistan zaZil v tomto roce nejsilnéjsi vinu veder za dese-
tileti. V Larkané doséhla teplota az 51,0 °C, nejvyssi kvétno-
vé teploty ve mésté od roku 1998. Znicena byla bavlnikova
aryzova pole a zemfelo vice nez 100 lidi. V dusledku silnych
monzunovych destd béhem srpna byly zaplaveny provincie
Pandz4b a Sindh. Povodné na ploge 200 tisic km? zabily odha-
dem 250 lidi a postihly téméf 1,5 milionu obyvatel.

Severovychodni Asie zazila chladné obdobi béhem zimy
2012/2013, které bylo spojeno s negativni arktickou oscilaci.
Teplota na vétSiné€ uzemi Sibife byla 2 az 3 °C pod dlouhodo-
bym primérem, byla to jedna z jejich nejchladnéjsich zim jed-
nadvacétého stoleti.

Od konce cervence do poloviny srpna byly v blizkosti feky
Amur, ktera je hranici mezi Cinou a Ruskou federaci, zazname-
nany neobvykle silné desté. V povodi Songhuajiangu a Liaohe
v severovychodni Cing zaZili nejvétsi povodeni od roku 1998.
Obrovské zaplavy se objevily také na vychodé Ruska. Vice nez
140 mést bylo postiZeno nejhorsi povodni za 120 let, viz obr. 6.

6.3 Jizni Amerika

V Jizni Americe dominovalo na vétSin€ kontinentu horko.
Vyjimku tvofilo nékolik omezenych oblasti v jizni Brazilii
ana severu centralni a zapadni ¢asti Jizni Ameriky, které mély
bliz k podprimérné teploté. Teplé obdobi béhem fijna az pro-
since, prosinec byl rekordni, pfispélo k druhému nejteple;jsi-
mu roku v Argentiné od pocatku méfeni v roce 1961, hned
1987 zaséhla centrdlni a severni Argentinu v prosinci.

Severovychodni Brazilie zazila nejhorsi sucho za posled-
nich 50 let. To nasledovalo po desetileti 2001-2010, kdy velkd
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¢ast Amazonie zazivala dlouhotrvajici sucho. Brazilska plosi-
na zazila nejvétsi deficit deStovych srazek od pocatku méreni
v roce 1979, skody zde presahly 8 miliard dolart.

V Argentiné v La Platé naprSelo 2. dubna asi 300 mm srd-
Zek za pouhé tfi hodiny. Lijak zpusobil pfivalové povodné,
které vedly k vice nez 50 imrtim, a tim se stal jednou z nej-
hor§ich pfirodnich katastrof v déjindch Argentiny. Mnoho
statd v Brazilii zasahly béhem prosince také velmi vydatné
srdzky, v nejméné sedmi méstech byl dosaZen novy srdzko-
vy rekord. Ve mésté Aimores v jihovychodni Brazilii naprsel
vice neZ ¢tyfnasobek primérného mési¢niho thrnu, viz obr. 6.

6.4 Severni Amerika, Stfedni Amerika a Karibik

Primérnd teplota byla na vétSiné tizemi Severni Ameriky
nad svym dlouhodobym primérem, ale nedosdhla hodnot
roku 2012. V Kanadé a USA byla nadprimérné tepld zima
a 1éto a teplo panovalo i v zafi. Na Aljasce bylo druhé nej-
teplejsi 1éto a obdobi fijen az prosinec bylo Sesté nejteplejsi
v historickych zaznamech. Mexiko mélo rekordné teply Cer-
venec a srpen a velmi teply podzim. V Kanadé byl rok 2013
tfindctym nejsusSim v zdznamech, prestoZe pfivalové lijaky
ochromily v ¢ervnu Calgary a rozsahlé oblasti jizni Alberty.
Sto tisic lidi muselo opustit své domovy a hmotné Skody pre-
sahly 6 miliard dolard. Sousedici staty USA byly nadprimér-
né vlhké, zejména Michigan a Severni Dakota. Destivy rok to
byl také pro Aljasku.

Dlouhé obdobi sucha, které zasiahlo velkou ¢ast central-
nich Spojenych stati v roce 2012, pokraCovalo i na zacatku
roku 2013. Kalifornie méla sviij nejsussi rok od zac¢atku mére-
ni v roce 1895. V San Francisku spadlo jen 16% pramér-
ného ro¢niho thrnu za dobu trvani mistnich méfeni od roku
1947. Velké teplo kombinované se suchem a silnym vétrem
vedlo k nejhor$im pozarim v historii Colorada. Nékteré staty
USA, Severni a Jizni Dakota a Minnesota, byly jesté v dub-
nu postiZeny silnymi zimnimi boufemi s velkymi pfivaly
sn¢hu. Mésto El Reno v Oklahomé bylo zasaZeno nejsilnéj-
$im tornddem, které kdy bylo ve Spojenych stiatech pozoro-
vano. Pasmo piimo zpustoSené tornddem mélo $itku 4,3 km.
Souostrovi Guadeloupe v Karibiku bylo postizeno zvlasté sil-
nym suchem v prvnich tfech mésicich roku, ostrov Martinik
zaséhly v dubnu mimotéadné silné desté, viz obr. 6.

6.5 Jihozapadni oblast Tichého oceanu

V Australii byl rok 2013 nejteplejsi od pocatku méfeni
v roce 1910. Primérna teplota vystoupila o 1,2 °C nad dlou-
hodoby pramér a byla o 0,2 °C vyssi nez ptedchozi rekord
z roku 2005. Leden byl zatim nejteplejSim mésicem, ktery tato
zemé zazila od zaCatku méteni. Léto (prosinec—unor) a jaro
(zé&ti-listopad) byly nejteplejsi v historii, zima (Cerven—srpen)
byla treti nejteplejsi. Dne 7. ledna byl stanoven novy nérod-
ni rekord primérné denni teploty 40,3 °C. Teplota v Moombé
v jizni Austrdlii dosédhla hodnoty 49,6 °C, byla nejvyssi
od roku 1960. Nejvyssi historickou hodnotu zaznamenal také
Hobart (41,8 °C dne 4. ledna) a Sydney (45,8 °C dne 18. led-
na). Béhem stejného mésice zpuisobily tropické desté rozsah-
1é zaplavy na velké ¢asti vychodniho pobiezi Queenslandu
a severni ¢asti Nového Jizniho Walesu.

Novy Z¢land zaznamenal svou nejteplejsi zimu a tfeti nej-
teplejsi rok v historii méfeni od roku 1909. Severni a vychodni
Cast zemé mély nejsussi rok v historii a tézce stradaly suchem,
zatimco zbytek uzemi zaznamenal témér rekordni rocni thrn
srazek.

Dlouhodobé sucho, které zacalo jiz na konci roku 2012,
téZce postihlo Marshallovy ostrovy. Vedlo ke kritickému
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Aljagka, USA
Neobvykle vihké podminky zen od roku 1962 a kvéten
nasledkem ttetiho nejdestivéjsiho " Ikové nejchladnéjsi jaro
roku v 96leté historii statu._ . ©3 : 2; béhem 22.-24. bfezna

asnézilo v %Iasti 20 cm snéhu
a vice; nejvétsi snézeni pozdni zimy
v regionu od roku 1979.

Privalové srazky z %‘ vha zapficini
povoden, kterd zpUsobila miliardoVé skody
v jizni Alberté; nejnicivejsi prirodn Grénsko

katastrof o Nejvyssiteplota vzduchu, jaké kdy byla pozorovéana
zaznamendna v Maniitsoqu, teplota

e 30. cervence na 25,9 °C.

USA
Zlepseni podminek béhem sucha
na jihovychodé a v centréini oblasti,
naopak zhorsené podminky podél
zapadniho pobiezi; nejsussi rok
v Kalifornii, ¢tvrty nejsussi v Oregonu.

&/
Mimotropicka cyklona
Mimotadné silné poryvy vétru
dosahujici na jihovychodu Anglie
111-129 km/h, nejsilnéjsi podzimni
boufe v regionu od roku 2002. §pané|5ko
Vice nez trojnasobny,

1“ praimér srazek v biez

Tropicka boure ,Chanta
7.az 10. cervence

Maximalni rychlost vétru — 100 km/h.
Nejrychleji se pohybujici tropicka

ﬁﬁ cyklona v historii pozorovéni (1966-2013)

<22 v tropickém pasu jizn& od 20°s. 3.

L 7 b e

sezona “povodhé viBama
Primérna sezonni ¢innost:

13 boufi, 2 hurikédny
Zadné velké hurikény v Atlantiku
v tomto roce od roku 1994, Teplota v Navrongu /1
Pej ocet hurikand dosahuje 6. bifezna ‘@
5 je to nejvyssi teplota
kdy zde byla naméfena.?

Hurikanova sezona
severovychodniho
Tichého ocednu
Primérna aktivita:
20 boufi, 9 hurikand.
Mexiko
Poprvé od roku 1958 udefily téméf soucasné
dva tropické systémy, hurikany ,Manuel”
(severovychodni Pacifik) a ,Ingrid” (severni Atlantik)
dne 15. zéfi. Vydatny dést zplsobil zéplavy a sesuvy pudy.

El Nifio - jizni oscilace (ENSO)
Neutralni ENSO podminky pretrvavaly v pribéhu celého roku.

Podprimérné srazky
1a seyerovychodé na pocatku

Jizni Afrika
Velky deficit mnozstvi srazek:
po vétsinu roku v Botswal
Namibii a Angole zpUsobil
Brazilie jedno z nejhorsich obdobi
Silny dést v jihovychodni ¢asti sucha za 30 let.
statu béhem prosince vyvolal
/ povodné a sesuvy pudy;

Maximalni rychlost v mnoha statech zaznamenali

. N Argentina . e
vétru béhem cyklon Dlouha vina veder v poloviné ;/T:céiirg:fhtogh/:n%rulsr:;eill'(neho
(km/h) prosince v severni a centralni v prosinci v centr;J méstya
oblasti, na nékolika mistech P - 2 T8 -
— 63-118 L D Aimoresu, piivalové lijaky maji
pozorovan rekord maximalni p P
119-153 A . za nasledek 45 umrti.
a primérné denni teploty;
154-177 teplo béhem celého roku
178 -209 zaradilo rok 2013 jako druhy
— 210;22199 ;:J::Elzeéilzmkvmsmm Globalni &innost

tropickych cyklon
Aktivita primérna: 94 boufi,
41 hurikand/tajfund/cyklond.

Obr. 6 NejdiileZitéfsi klimatické jevy a extrémy pocasi v roce 2013 (Zdroj: National Climatic Data Center;, NOAA, United States).
Fig. 6. Significant climate anomalies and events in 2013 (Source: National Climatic Data Center, NOAA, United States).
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s .
> X Cina a Ruska federace

2 Silné desté v srpnu na vychodé Ruské federace
a v severovychodni Ciné. V Ciné v Nankougian
Township naprsela 16. srpna polovina jejich
primérného ro¢niho thrnu najednou v jednom
dni. V Rusku nastaly nejhorsi zaplavy za 120 let
ve vice nez 140 méstech.

0Sinet g
narodni zaznamy' Ruska federace
aly v roce 1900. Nejteplejsi listopad a prosinec od pocatku narodnich zaznamt
> Stiedni Evropa od roku 1891; celkové Sesty nejteplejsi rok v zemi.

Nejintenzivnéjsi a nejrozsitenéjsi
zaplavy v povodi fek Dunaje a Labe )

od roku 1950 zptisobené extrémnil

azkami v kvétol a e
srézkami v kvé Korea a Japonsko

Nejteplejsi léto (Cerven-srpen) “ ALz a
/1 v historii. Novy narodni rekord Severoza}pa.d Tlcnheho OSCany
~ denniho maxima 41 °C namé&fili v O_b_dObl ta!fuvnu’
v Japonsku v Kochi 12. srpna. Aktivita nadprimeérna:
31 boufi, 13 tajfunt

Nejaktivnéjsi obdobi
od roku 2004.

TS

Cina
Jordén ] & Jedna z nejzévaznéjsich vin horka
alzrael i béhem ervence a srpna v jiznim
v polo a egionu; byla zaznamenana

Tajfun ,Usagi”

16. az 24. zari
. Maximalni nérazy vétru — 260 km/h
ilné -’-% : gl Udefil v severnich Filipinach dne 21. zafi, vazné
.ad.srp poskodil zemédélstvi v regionu a zpUsobil

na vétsin a 4.az 14.fijna
/yznamnerp Maximalni nérazy vétru

zaplavy a sesuvy pudy, které staly 30 Zivotu.

Tajfun ,Haiyan”

na severu Indického ‘oceanu &
od super cyklonu ,Odisha” v roce 1999. 305z 11 listopadu
L. L ‘ Maximalni narazy vétru — 315 km/h
Severni ¢ast Indického Nejsilngjsi tropicka cyklona v historii
oceanu v obdobi cyklon jakéhokoliv oceanu, ktera kdy méla
Aktivita podprdmeérna: P na pevniné takovy dopad; také nejnicivéjsi
5 boui, 3 cyklony. Iské obdobi cyklon filipinsky tajfun, usmrtil pfes 6 200 lidi.

L . . Podprlimérna aktivita:
1‘ Tropicka boure ,Haruna 10 bouf, 4 cyklony.
] 19. Gnora az 1. bfezna
Maximalni narazy vétru — 164 km/h.
‘ Pusobila na Madagaskaru 22. unczra Australi Jihozapadni Tichomofi
a radila 7 dni v Mozambickém prilivu. ustralie v obdobi cyklon

Rekordné nejteplejsi rok v historii;
nejteplejsi prosinec az tnor,

N e

Aktivita podprimérna:

d | tieti nejteplejsi cerven, srpen 5 boufi, 4 cyklony.
. . P a nejteplejsi zafi-listopad prispél!
@ Jihozapad Indického = el
Jizni Afrika oceanu v obdobi cyklon
4. bifezna stoupa teplota Aktivita pramérna:
na 47,3 °C v Vioolsdrifu; 10 boufi, 7 cyklond. L
nejvyssi breznové teplota ' Novy Zéland
zaznamenana kdekoli v Africe. Treti nejteplejsi rok od pocatku

narodnich zaznamii od roku 1909;
ctvrty nejteplejsi cervenec a srpen

a nejteplejsi ¢erven az srpen
zakoncuje nejteplejsi (zimni) obdobi.

Antarktické
8i moi'skézalednéni v pribéhu obdobi tani ledu.
Béhem obdobi nérlistu byl v antarktické oblasti nejvétsi rozsah

moiského zalednéni od za¢atku méfeni v roce 1979.

KATEGORIE TROPICKYCH CYKLON

Hurikan, tajfun a cyklon jsou rGzné nazvy pro pIné vyvinutou tropickou cyklonu se stejné se projevujicim pocasim,
které je doprovazeno hlavné privalovymi desti a extrémni rychlosti vétru nad 119 km za hodinu. Takovy prabéh
pocasi se oznacuje v zavislosti na oblasti vyskytu nasledujicimi nazvy:

. Hurikan: severozapadni Atlantik, stfedni a severovychodni Tichy Oceén, Karibské more a Mexicky zaliv;

. Tajfun: severozapad Tichého Oceanu;

+  Cyklon: Bengalsky zéliv a Arabské more;

«  Silny tropicky cyklon: jihozapadni Tichy Ocean a jihovychodni Indicky ocean;

«  Tropicky cyklon: jihozdpadni Indicky ocean.
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nedostatku pitné vody, ke zniceni trody, a v oblasti byl proto
vyhlaSen stav narodni katastrofy. Naopak bohaté desté spad-
ly v Cervnu jizn¢ od Atuona na Markézach ve Francouzské
Polynézii. Dne 5. Cervna zde spadlo 66 mm srazek za jednu
hodinu. Extrémni de$té zaznamenali také béhem 1. aZ 3. Cer-
vence na Nové Kaledonii. Za 24 hodin zde spadlo rekordni
mnozstvi srazek 714 mm, viz obr. 6.

6.6 Evropa

Pro Evropu byl rok 2013 Sestym nejteplejsim, mnoho
regioni mélo nadprimérné teploty zvlasté na zacatku roku.
Na severovychodé Islandu byly rekordné teplé mésice leden
a unor, v Litvé byla tnorova teplota 3 °C nad primérem.
Zépadni pobtezi Gronska zaznamenalo rekordné teply biezen,
v Norsku a Svédsku byl vysoce nadprimérny kvéten. Naopak
Jungfraujoch ve Svycarsku zaznamenal nejchladng&jsi zimu
za poslednich 40 let, na severu evropské Casti Ruska zazi-
li nejchladnéjsi biezen za 50 let. V nékterych oblastech zde
teplota poklesla o 8 az 10 °C pod priamér. Chladno bylo také
ve Francii, Nizozemi a Velké Britanii. Na Islandu byla stano-
vena rekordni minimalni kvétnova teplota -21,7 °C.

V mnoha evropskych zemich bylo velmi horké Iéto.
Portugalsko zaZilo v Cervenci jednu z nejhorsich vin veder
od roku 1941. Pfi srpnové vIiné veder v Rakousku byl dosa-
Zen novy narodni rekord teploty 40,5 °C. Dne 8. srpna padly
teplotni rekordy také ve Slovinsku, na Slovensku v Bratislavé
bylo naméfeno 39,4 °C, nejvyssi teplota od roku 1850, kdy
zde zaCala méreni.

V celé Evropé byl nezvykle teply zacitek podzimu,
v Rusku byl neobvykle teply cely konec roku. Listopad mél
teplotu 5,3 °C nad primérem 1961-1990, prosinec byl tep-
lejsi 0 4,6 °C. V Moskve a Petrohradu byla dne 25. prosince
prekonéna rekordni denni maxima.

Extrémni deStové srazky v alpské oblasti a v Rakousku,
Cesku, Némecku, Polsku a Svycarsku zptsobily rozsahlé
zaplavy v povodi Dunaje a Labe. V nékterych oblastech spad-
lo ve dnech 29. kvétna az 3. Cervna vice neZ 400 mm srazek.
Rakousko zaznamenalo nejdestivéjsi obdobi kvéten—Cerven
od zacatku méfeni v roce 1958. Nékteré reky dosdhly histo-
ricky nejvyssich vysek hladin, v Pasové v Némecku dosaho-
val Dunaj nejvyssi vysky vodni hladiny od roku 1501.

Extrémné silnd boufe udefila 28. fijna v oblasti Velké
Britanie, byla to nejsilnéjsi podzimni boufe od roku 2002.
Béhem 4. a7 7. prosince se dal$i boufe pfesouvala pres
severni Evropu smérem od zdpadu na vychod, viz obr. 6.
Zpusobené Skody ve Velké Britanii a Nizozemsku byly nej-
horsi za poslednich 60 let, v Némecku zpiisobila bouie zvy-
Seni hladiny more o 4 aZ 6 m.

7. SKLENIKOVE PLYNY A LATKY POSKOZUJICI

0OZONOVOU VRSTVU

Program globalniho sledovani atmosféry SMO (GAW)
udava, Ze atmosférické koncentrace oxidu uhlic¢itého (CO,),
metanu (CH,) a oxidu dusného (N,O) dosdhly v roce 2012
novych rekordt. Data pro rok 2013 nebyla zatim zpracova-
na. V globélu dosahl CO, primérné 393,1 = 0,13 ppm, 41 %
nad uroven pfed primyslovou revoluci (pfed rokem 1750).
Symbolicka hranice 400 ppm denni primérné hodnoty kon-
centraci CO, byla poprvé od pocatku pozorovani prekro-
¢ena na nékolika stanicich (mimo Arktidu) v kvétnu 2013.
Hodnoty CO, dosahuji sezonniho maxima na severni polo-
kouli na jare pfed nartistem vegetace. Atmosférické koncent-
race CH, dosahly v roce 2012 nového maxima 1819 + 1 ppb,
0 160 % vyssiho nez v predindustridlnim obdobi. N,O dosé-
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hl koncentrace 325,1 + 0,1 ppb , coZ je 20 % nad drover pred
prumyslovou revoluci.

Vysledek NOAA indexu sklenikovych plynt pro rok 2012
byl 1,32 a predstavuje nartist o 32 % od roku 1750. Rostouci
koncentrace sklenikovych plyna je hlavni pfi¢inou zmény kli-
matu.

PrestoZze chlorofluorované uhlovodiky, halony a dal-
§i Skodlivé chemické latky byly vyfazeny z vyroby v rdm-
ci Montrealského protokolu (o latkach, které poskozuji ozo-
novou vrstvu), zastavaji v atmosféfe mnoho let. Poskozuji
ozonovou vrstvu ve stratosfére, ktera chrani Zivot na Zemi.
Antarktickd ozonova dira ovliviiuje rozloZeni atmosférické
cirkulace a regionalni klima v Antarktid€. Dne 16. z4f{ dosdh-
la rozlohy 24,0 milionti km?. To je vice neZ pozorovana sezon-
ni maxima v letech 2010 a 2012, ale o néco méné neZ sezonni
maximum 24,4 milionu km? dosaZené v roce 2011.

8. VYZNAMNE EXTREMNI JEVY V ROCE 2013

e Tajfun Haiyan (jedna z nejsilnéjSich boufi, kterd kdy ude-
fila na pevninu) pustosil oblast centralnich Filipin.

e Extrémné vysoké teploty vzduchu nad pevninou na jizni
polokouli zapficinily rozsahlé viny veder; Austrélie zazna-
menala rekordné teply rok, Argentina sviij druhy nejteplej-
Si rok a Novy Zéland tieti nejteplejsi.

e Chladny polédrni vzduch se pfehnal pies ¢ast izemi Evropy
a jihovychodem Spojenych stati.

e Extrémni sucho suZovalo Angolu, Botswanu a Namibii.

e Silné monzunové desté¢ vedly k rozsdhlym zaplavim
na indicko-nepélské hranici.

e Vydatné deité a zdplavy postihly severovychodni Cinu
a vychodni Rusko.

e Silné desté a zéplavy ovlivnily Sudan a Somélsko.

Extrémni sucho postihlo jizni Cinu.

* Severovychodni Brazilie zazila nejhorsi sucho za posled-
nich 50 let.

* Nejsilngjsi tornddo v historii bylo pozorovano u El Rena
v Oklahomé ve Spojenych stitech.

e Extrémni srdzky vedly k rozsihlym zéplavim v alp-
ské oblasti a v Rakousku, Cesku, Né&mecku, Polsku
a Svycarsku.

e Izrael, Jordansko a Syrie byly zasaZzeny neobvyklou sné-
hovou boui.

e Silnd mimotropickad cyklona udefila v nékolika zemich
zapadni a severni Evropy.

* Koncentrace sklenikovych plyntt v atmosféfe dosahla
rekordni vyse.

e Svétové ocedny dosahly nového rekordu vysky hladiny
more.

e Rozsah antarktického zalednéni dosédhl rekordniho maxi-
ma.

Casopis prezentuje zkriceny pieklad zpravy SMO.
Origindlni text: WMO statement on the status of the glo-
bal climate in 2013 (WMO-No. 1130), dostupny na WWW:
<https://docs.google.com/file/d/OBwdvoC9AeWjUeEV lcn-
Z6QURVaEE/edit?pli=1 >
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NEROZPUSTNE CASTICE V MLZNE VODE
NA MILESOVCE

Kristyna Bartaiikova, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Bo¢ni II 1401, 141 31 Praha 4-Spofilov, kbar@ufa.cas.cz
Jaroslav Fisdk, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Bo¢ni II 1401, 141 31 Praha 4-Spofilov, fisak @ufa.cas.cz
Valeria Stoyanova, Bulharskd akademie véd, Ustav fyzikalni chemie, Sofie, Bulharsko

Insoluble particles in fogwaterat MileSovka Observatory. This study concerns insoluble chemical pollution in fog at the
MileSovka Observatory in the Czech Republic. From August 2006 to July 2007, 25 fog samples from the top of MileSovka
Mountain (837m a.s.l.) in the Ceské Stéedohoii Mts. were collected with an active fog water collector. Water samples were
filtered to obtain the insoluble particles. From every sample 53 to 116 particles were chosen according to the quantity of the par-
ticles found in the dried filters. Altogether more than 2 000 particles were analyzed. The particles were examined with a scan-
ning electron microscope and energy dispersive spectrometer to distinguish sizes, shapes and composition. After analyzing the
data, a statistical evaluation was made. The particles were categorized according to their shapes (spherical x non-spherical),
sizes (coarse particles, PM, s_;o, PM;_, 5 and PM,) and composition. Typical (frequently represented) particles with content of
a given element higher than 5% (element-rich particles), such as Al, Si, K, Fe or Ca-rich particles were determined. Groups of
typical insoluble particles were classified according to the meteorological conditions, synoptic situations and wind directions

that prevailed in the days of the fog events to indicate likely sources of this fog pollution.

KLICOVA SLOVA: ¢éstice nerozpustné — podminky meteorologické — znecisténi v mlze — zdroj zne&isténi
KEY WORDS: insoluble particles — meteorological conditions — pollution in fog — source pollution

1. UVOD

Tvorba mlhy a nizké oblacnosti hraje velkou roli v proce-
sech odstranovani §kodlivin z ovzdusi (Li, Shao 2010). Proto
se v poslednich desetiletich stala mlha z hlediska jejiho che-
mického slozeni dilezitym tématem vyzkumu.

Pevné Castice v atmosfére jsou produkovany jak pfirod-
nimi zdroji, tak také zdroji antropogennimi. Pfirodnimi zdro-
ji atmosférického prachu jsou moiska sul, terestricky prach,
sopecna Cinnost, lesni poziry a bioaerosoly. Antropogenni
aerosoly tvofi pifedev§im produkty spalovacich proce-
st z dopravy a tepelnych elektraren, cementaren, vapenek
a lomi nebo Castice ze stavenist a ploch zbavenych vegeta-
ce. DalSim vyznamnym zdrojem ¢éstic v atmosféie miZe byt
zeméd€lstvi (Brani$, Hinova 2010).

Védeckych praci, které se zaméfuji na znecisténi oblac-
nosti, véetné mlhy a usazenych srazek, je celd fada. VétSinou
je zkouméno pouze znecisténi rozpusténé v oblacné a mlzné
vodé, napt. obsah F~, CI, NOg3, SOf’ a dalgich iontd. V Ceské
republice se v tomto sméru chemii mlhy a usazenych srazek
zabyvali napf. Fisak, Rezacova 2001; Figik et al. 2009; Fisdk
et al. 2002. Nékteré vyzkumy zjistuji vliv znecisténi ovzdusi
a mlhy na ekosystémy (Schemenauer 1986; Lin et al. 1997)
nebo na povrchy staveb (Monte, Rossi 1997).

Studii, které zkoumayji fyzikalni a chemické charakteristi-
ky pevnych ¢astic vyskytujicich se v mlzné vod€ neni v sou-
Casnosti mnoho. Nékteré prace zaméfujici se na vliv ¢dstic
na lidské zdravi (Brook et al. 2010; Pope, Dockery 2006) upo-
zoruji na to, Ze predevsim Castice malych rozmérti maji nej-
Skodlivéjsi ucinky na dychaci a kardiovaskularni systém c¢lo-
véka. Nejedna se ovSem o studie, které zkoumaji ¢astice pii-
mo v mlze, ale obecné€ v ovzdusi.

Tato studie se zabyva pfitomnosti nerozpustnych castic
v mlze odebrané na observatoti MileSovka v obdobi od srp-
na 2006 do cervence 2007. Jako mlhu oznacujeme situace,
pri kterych byla horizontdlni dohlednost v misté pozorovatele
(odbérného zatizeni) sniZena pod jeden kilometr. Jak je uve-
deno napt. v publikaci Mile$ovka a mileSovsky region (Stekl
et al. 2005), na MileSovce se ¢asto oznacuji jako mlhy i situa-
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ce, pii kterych se stanice nachazi v oblacich, zatimco v okol-
nich udolich se mlha vyskytovat nemusi.

Observator' lezi na stejnojmenném zné€lcovém vrcholu
v nadmorské vySce 837 m n. m. Nejsilngjsi vitr se vyskytuje
nejCastéji pii proudeéni ze sméra SW, W a NW. Milesovka se
vyznacuje Castym vyskytem advekcnich mih.

Cilem ¢lanku bylo piedevsim popsat charakter nalezenych
pevnych Castic. Proto byly tyto ¢astice analyzovany z hledis-
ka jejich chemického slozeni, velikosti a tvaru pomoci elek-
tronového mikroskopu a disperzniho spektrometru. Celkem
bylo takto analyzovano vice nez 2 000 ¢astic. Po popisu cha-
rakteru nerozpustného znecisténi zkoumané vody z mlhy byly
za pomoci vybranych ukazatelti meteorologickych podminek
v dobé odbéru mlhy hledany vztahy mezi témito meteorolo-
gickymi ukazateli a charakterem zneciSténi. Jako ukazatele
meteorologickych podminek byly zvoleny synoptické situa-
ce, které charakterizuji pfedevS§im proudéni vzduchu ve vys-
Sich hladinach atmosféry a sektory sméri prizemniho vétru.

2. METODIKA

Vzorky vody byly odebrany béhem 25 situaci s vysky-
tem mlhy v obdobi mezi srpnem 2006 a ¢ervencem 2007. Pro
odbéry bylo pouzito aktivni odbérové zarizeni, které je popsa-
no v (Daube et al. 1987; Tesar et al. 1995). Pfi odbérech pre-
vladaly ve vétsin€ pripadt nasledujici synoptické situace, kla-
sifikace podle Bradka et al. (1961): SWc2 — jihozdpadni cyk-
londlni synoptickd situace, B — brdzda nizkého tlaku vzduchu,
Wec — zapadni cyklondlni synopticka situace, NWc — severo-
zapadni cyklonalni synopticka situace a NWa —severozapad-
ni anticyklondlni synopticka situace. Pfizemni vitr val prede-
v§im ze sektort NNW — severoseverozapad, WNW — zapa-
doseverozdpad a WSW — zdpadojihozapad. Jeho rychlosti se
pohybovaly mezi 6 a7 14 m.s™'. B&hem 18 mlznych epizod
z celkovych 25 se vyskytly srazky.

Objem vzorkii vody z jedné mlzné epizody byl 50 az
400ml a doba odbéru se pohybovala mezi 3 az 47,5 hodi-
nami. Vzorky byly pfed chemickymi analyzami filtrovany.
K filtraci byly pouzity nitrocelul6zové filtry s velikosti porti
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Obr. 1 Priklad cdstice obsahujici Ca a S.
Fig. 1. The particle containing Ca and S.
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0,45 pm (Sartorius AG). Vysusené filtry byly pokryty tenkym
nanosem uhliku, ktery slouzil jako vodiva vrstva potiebnd pro
analyzy v elektronovém mikroskopu a spektrometru. Z toho-
to diivodu nebylo mozné uhlik v ¢asticich detekovat, a proto
byl z nasledujicich analyz vypustén.

Vzhledem k tomu, Ze nelze analyzovat vSechny castice
zachycené na filtru, byl pro kazdy filtr ndhodné vybran jisty
pocet Castic tak, aby odpovidal celkovému poctu filtrem zachy-
cenych ¢astic. V praxi to bylo 53 az 116 Castic na filtr. Celkem
jich bylo analyzovano pres 2 000. Bylo zjisfovano chemické
slozeni kazdé Castice, jeji velikost a tvar. Analyza byla provadé-
na v Institutu fyzikalni chemie Bulharské akademie véd v Sofii.
Pouzit byl elektronovy skenovaci mikroskop (SEM) a disperz-
ni spektrometr (EDX). V SEM byly vyuzity dva mody — SEI
pro zjisténi velikosti a morfologie Castic a BEI, vyuzivajici
zpétny rozptyl pro nalezeni tézkych kovii. EDX poskytl infor-
mace o chemickém sloZeni ¢astic (Stoyanova 2010).

Podle chemického sloZeni byly stanoveny tzv. typické ¢és-
tice. Pod pojmem typické ¢astice v naSem piipadé rozumime
Castice, které obsahovaly dany prvek ve vice nez 1% vSech
zkoumanych ¢astic. Ty, které obsahovaly vice nez 5 % urcitého
prvku, byly oznaceny jako Castice bohaté na dany prvek. Je nut-
né poznamenat, Ze toto rozdéleni je Cisté subjektivni.

Dalsi rozdé€leni castic bylo provedeno na zakladé jejich
tvaru. Byly vytvoreny dvé kategorie. Prvni obsahovala ¢ésti-
ce sférického tvaru (sférické), do druhé kategorie patfily ¢as-
tice ostatni (nesférické).

Vysledky analyz byly nédsledné hodnoceny s ohledem
na meteorologické podminky. Pro porovnani vlivu synoptic-
kych situaci na vyskyt Castic obsahujicich nalezené prvky byl
vydélen pocet Castic bohatych na dany prvek pii vyskytujici
se synoptické situaci celkovym poctem Castic na tento prvek
bohatych. Zpracovany byly pouze ty synoptické situace, kde
byly odebrany vzorky pfi dvou a vice situacich s vyskytem
mlhy.

Pri hledédni zavislosti vyskytu castic bohatych na dané
prvky na smérech vétru, které prevladaly v den odbéru, byla
vénovana pozornost rozdilu mezi procentudlnim zastoupenim
Castic bohatych na dany prvek na jedné stran€ a jednotlivymi
sektory prizemniho vétru na strané druhé. Pro vSechny prv-
ky bylo vypocitano procento ¢éstic bohatych na dany prvek
z celého souboru Castic. TotéZ bylo vypocitano pro kazdy sek-
tor pfizemniho vétru. Z téchto hodnot byl vytvoien pomér.
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Obr. 2 Ukdzka cdstice obsahujici Al a Si.
Fig. 2. The particle containing Al and Si.

3. VYSLEDKY

2 w2

3.1 Nerozpustné castice v mlze

V mlzné vodé se nejCastéji vyskytovaly Castice bohaté
na Si, Al, Fe a K. Kazdy z téchto prvku se objevil ve vice neZ
50% vsech analyzovanych ¢astic. Jednd se obecné o prvky,
které se bézné vyskytuji v pfirodnim prostiedi. DalSimi cas-
to se vyskytujicimi prvky byly Mg, Ca, P, S, Na, Ti, Cl, Mn,
Zn a Cr, které byly nalezeny v 1-28 % vSech castic (faze-
no sestupné podle procentudlniho zastoupeni prvku v soubo-
ru ¢astic). Obr. 1 ukazuje snimek Céstice obsahujici Ca a S,
na obr. 2 Castice obsahujici Al a Si.

U &astic byl Casty spole¢ny vyskyt n&kolika prvki. Castice
bohaté na Si byly vétSinou bohaté i na P, Mg, S, Na, Ti a Mn.
Castice, které byly bohaté na Al byly ¢asto bohaté i na P, Mg,
S, Na a Ti. V casticich bohatych na Fe casto hodnotu 5%
presahovaly i prvky P, Mg, Mn a Cr. PrestoZze NaCl je sil-
né rozpustny ve vodé, byl v Casticich Casty spole¢ny vyskyt
Cl a Na. Znamena to, Ze se oba prvky vyskytovaly i v neroz-
pustnych sloucenindch. Stejné Casto se objevovalo i spojeni
prvki Na a K.

3.2 Velikost a tvar ¢astic
Podle velikosti byly ¢astice rozdéleny do kategorii o roz-
mérech:

1. vétSich nez 10 um

2. 2,522 10 um - PM, 5 4
3. laz2,5um—-PM, ;5

4. menS$ich nez 1 um — PM,

Nejméné se vyskytovaly Castice 1. kategorie, kterych bylo
nalezeno okolo 4 % z celého souboru. V této kategorii, byly
nejvice zastoupeny prvky Ca, S a Na. Druha kategorie PM, 5 ;¢
zahrnovala 34 % zkoumanych castic. Jednalo se predevsim
o Castice bohaté na K, Mg, Ca, S, Na a Cl. Treti kategorie Castic,
1 az 2,5 um, zahrnovala 28 % vSech Castic. Vyrazny podil zde
tvorily ¢astice bohaté na Fe, Mg a Cr. Do 4. kategorie, <1 pum,
naleZela vétSina ¢astic bohatych na Zn a vyznamné mnoZzstvi
Castic bohatych na Si, Al, Fe, P, Ti, Mn a Cr.

Pfi hodnoceni castic z hlediska jejich tvaru se ukézalo, Ze
sférické Castice ve zkoumaném souboru jsou nejcastéji boha-
té na Zn, vice nez v 50 %, a na Mn, vice neZ v 40 %. Dale pak
tyto Castice obsahuji Casto Ti, Fe, Cr, Al a Si. Pfikladem sfé-
rické Castice je Castice s vysokym obsahem Fe, obr. 3. Podil
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Obr. 3 Ukdzka sférické Cdstice obsahujici Zelezo.

Fig. 3. Spherical particle containing Fe.

sférickych Castic na celkovém mnoZstvi analyzovanych cas-
tic byl 19,15 %.

Prehled céstic spolu s jejich velikostnim zastoupenim je
uveden v tabulce €. 1.

3.3 Vliv synoptickych situaci na vyskyt ¢astic

bohatych na dané prvky

Pro porovnavani obsaht znecistujicich latek ve vodé
z mlhy pfi odliSnych synoptickych situacich byla vyuZi-
ta Bradkova klasifikace synoptickych situaci (Bradka et al.
1961). Ve sledovanych obdobich prevlddaly predev§im situa-
ce SWc2, B, We, NWc a NWa.

Nejvice mlznych epizod s odbérem vzorku (7) se vyskyt-
lo pfi synoptické situaci SWc2. Béhem situaci B a Wc byly

Tab. 1 Pocet Cdstic s obsahem jednotlivych prvkit a velikostni kategorie Cdstic obsahujicich jednotlivé
prvky. Procenta uddvaji podil poctu &dstic obsahujicich dany prvek na celkovém mnoZstvi analyzovanych

cdstic.

Table 1. The number of particles containing individual elements and the corresponding particle size
categories. The relative particle number [%] gives the percentage of element-rich particles in the whole

set of analyzed particles.

odebrany vzorky pfi tfech mlZnych epizodach. Po dvou vzor-
cich bylo odebrano pfi situacich NWc a NWa s vyskytem
milhy.

MnoZstvi ¢astic bohatych na Si a Al bylo pfi vSech synop-
tickych situacich pfiblizné stejné. Naopak pfi situaci SWc2
mnozstvi ¢astic bohatych na Mn, stejné jako na Zn, dvakrat
prevySovalo primér. Pii situaci Wc se vyskytovalo jen malé
mnozstvi ¢astic s Mn a pfi NWc a NWa dokonce Zadné. Prvky
Mg, Ca, Na a Cl se vyskytovaly v ¢asticich nejvice pfi situ-
aci B, kdy prevySovaly primérnou hodnotu jedenaptlkrat.
Vyskyt prvka P a K v ¢asticich pri této situaci prekrocil pra-
mér 1,25krat. Grafy zastoupeni jednotlivych prvki pfi synop-
tickych situacich jsou uvedeny na obr. 4.

3.4 Sektory prizemniho sméru vétru a jejich vliv

na vyskyt ¢astic bohatych na dané prvky

Pfi odbérech vzorkt vody z mlhy prevladal pfizemni vitr
ze smérit NNW, WNW a WSW. Ctyfi vzorky byly odebriny
pii proudéni vétru ze sektoru NNW, po péti béhem vétru ze
sektort WNW a WSW.

Béhem prizemniho vétru ze sektoru NNW byly ve vodé
z mlhy vyznamné zastoupeny Castice bohaté na Na, Cl a Cr.
Castice bohaté na Cl se zde vyskytly ve 2,8krat vét§im mnoz-
stvinez je primérnd hodnota. Mirné€ nadpramérny byl i vyskyt
Castic bohatych na P, K, Ca a Ti. Podprimérné byly zastoupe-
ny Castice bohaté na Zn a Mn.

Pii proudéni vétru ze sektoru WNW se v mlZzné vodé
vyrazné nad primérem vyskytly ¢astice bohaté na Ca, méné
vyrazné, ale stdle nadprimérné pak ¢éstice bohaté na Mg.
Vyrazné podpriimérny byl pfi proudéni vétru z tohoto sekto-
ru vyskyt ¢astic bohatych na Cr.

V sektoru WSW nebyly nadprimérné zastoupeny Céstice
bohaté na jakykoli z danych prvka. Zastoupeni prvka v sek-
torech sméru vétru je vyobrazeno na obr. 5.

4. DISKUSE

Existuje mnozstvi studii, kte-
ré se zabyvaji rozpustnym zne-
¢isténim mlhy a usazenych sré-
zek. Ty, které by zkoumaly obsah
a charakteristiku pevnych c¢éstic
v mlze, vSak v odborné literatuie
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Pocet s Velost nebyly nalezeny. Proto je predkld-
Prvek dana prace origindlni studii, kte-
Pocet % PM, PM;_,; PM; 519 >10pm ra pfinasi novy pohled na vyzkum
Si 1904 87,06 36,59 29 2842 5,99 mlhy a jejiho chemického sloZeni.
Al 1688 7118 3653 2934 2783 6,31 Prestoze mlha nebyla pravde-
podobné v minulosti zkouména
Fe 1321 604 41,64 30,35 8324 4m z hlediska nerozpustného znedis-
K 1091 49.89 26,79 29,18 36,52 751 téni, pfitomnost a chemické slo-
Mg 618 2826 25,11 35,16 33,79 594 Zeni pevnych Castic bylo studo-
vano ve vodé z padajicich sréd-
Ca 523 2391 21,69 253 4048 12,53 7ek. Rozbory vody tzv. bulk
P 476 21,76 4339 26,03 2645 413 srazek, voda obsahujici srazku
lou v pribéhu jednoho mési-

S 449 20,53 28,98 19,89 39,2 11,93 spad gu mebe U{efl 0 O mes
ce vcetné atmosférického pra-
Na 279 12,76 2372 244 42,95 10,9 chu, a podkorunovych srazek,
Ti 265 12,12 437 26,89 2353 5,88 voda ze srazek spadlych v pri-
béhu jednoho mésice, zachycena

Cl 127 5,81 14,93 29,85 47,76 7,46 . .

pod bukovym a smrkovym poros-
Mn 56 2,56 62,96 2593 741 37 tem, na MileSovce analyzuje stu-
7n 55 2,51 73,58 16,98 5,66 3,77 dle Fisak et al. (2007)V této stu-
dii byla voda, stejné jako v této

Cr 36 1,65 45,45 31,82 13,64 9,09 L. . v .
praci, filtrovana pres 0,45 pum nit-

75



i Castice, které spadaji do kate-

gorie PM,s_o. Castice bohaté

na Fe vykazovaly velky podil sfé-

BNa | rickych. Prevazn& byly odebra-

orp ny pfi pfizemnim vétru ze sektoru

os WSW. Pres vysoky obsah Zeleza
v pfirodnim prostiedi, jak je uve-

od . . . .
deno vySe, ukazuje mala velikost
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SWc2 B
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\ a sféricky tvar Céstic na pravdé-
podobnost antropogenniho pivo-
du a mozny zdroj, kterym by moh-
ly byt tepelné elektrarny, leZici asi
12 a23km na zédpad od MileSovky.

VétSina Castic malych rozméra

a sférického tvaru totiz pravdé-

podobné vznikd pfi vysokotep-

lotnich spalovacich procesech pfi
teploté cca 1 200 °C (Davidson
et al. 2005). Podle Davidsona et
al. (2005) pochazi zhruba polo-
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25 o Mg 5
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@ Ti

O Cr

0O Mn
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vina Castic, které jsou mensi nez
2,5 um, z antropogennich zdro-
ju. Druhd polovina pak pochézi ze

Obr. 4 Zastoupeni jednotlivych prvkii pri synoptickych situacich.

Fig. 4. Representation of the elements at various synoptic situations.

zdrojt pfirodnich.

Dalsi kategorii byly podle
(Fisak et al. 2007) castice, které
pochézeji predevsim z organické-

ho materidlu. Mezi né patii Ca, K,

Mg, Mn a P. Z téchto uvedenych
prvkl byly vSechny zjistény také

v mlze na MileSovce. Castice, kte-
ré byly bohaté na Ca, a rovnéZ ty

Pomér

Prvky

RO "9(,\%0%’\"(}@0Q01,0’\89

O NNW .
bohaté na Na, byly vétSinou odebi-
0O WNW rany pfi synoptické situaci B, kdy
nedochédzi k silnéj§imu proudéni
- O wsw ve vysSich hladinach atmosféry,

a byly nesférické. Jak je zndmo, je
Ca jednim ze zédkladnich staveb-
nich kamend bunék vsech Zivych
organizmd, a je tedy pravdépodob-
é@& né, Ze alespon jeho Cast se do mlz-
né vody opravdu dostala z organic-
kych zdroji. Stejné tak jsou sou-

Obr. 5 Zastoupeni prvkii v sektorech smérii prizemniho vétru.

Fig. 5. Representation of the elements in various sectors of wind flow.

rocelulosovy membranovy filtr a vyfiltrované ¢éstice byly
analyzovény za pomoci IRIS Intrepid II WPS spektrometru.
Bylo nalezeno mnoZstvi prvk, které byly nasledné pomoci
korelacni analyzy rozdéleny do kategorii podle jejich ptivo-
du. Prvni kategorii byly castice, které pochazeji predevsim
z terigenniho prachu. Patfi do nich podle autorti Al, Ba, Fe
a Ti. Z téchto prvkl se v predkladané studii také objevu-
je ve velké mitfe Al a Fe, coZ jsou prvky, které se obecné
v zemské kute hojné vyskytuji. Spolecné s dal$imi nejhoj-
néjSimi prvky v mlzné vodé na MileSovce, Si a K, jsou to
také prvky, které se, jak je vSeobecné znamo, hojné vysky-
tuji ve vyvrelych horninach, které tvofi geologicky podklad
oblasti vyzkumu.

Castice bohaté na Fe, jez byly nalezeny v mlze, byly spise
menSich velikosti (kategorie PM;_, sa PM;) Vyskytly a vSak
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Casti zivych organismi i ostatni
prvky z této kategorie. JelikoZ je
vSak také muzeme ve velké mife
nalézt v zemské kire, miZe byt

jejich zdroj zaroven terigenni.
Posledni kategorii jsou Castice antropogenniho ptivodu.
Patii mezi né podle autortt Cd, Co, Mg, Sr a Zn (Fisak et
al. 2007). Z vyjmenovanych prvkil byl v mlze na MileSovce
nalezen pouze Zn. Céstice bohaté na Zn byly vétSinou
malych rozméra (PM,) a vice neZ 50 % jich mélo sféricky
tvar. Rovnéz zde je pravdépodobny antropogenni puvod vét-
§iny z nich. Mezi vyznamné antropogenni zdroje zinku pat-
ii podle (MZP CR, 2011) spalovéni fosilnich paliv, t€zba
a zpracovani rud, primyslové odpadni vody a hnojiva s obsa-
hem zinku. V okoli observatore se nachazi dva velké zdro-
je Zn. Prvnim a vétSim zdrojem je tepelna elektrarna, ktera
leZi jizn€ od MileSovky ve Stfedoceském kraji ve vzdalenos-
ti necelych 50km. Druhym a men$im zdrojem jsou kovo-
huté, lezici pfiblizné 70km na jihovychod od observatofe
(MZP CR, 2011). Z analyzy vyplyva, Ze Zn v mlZné vodé je
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sice antropogenniho ptivodu, jeho mnozstvi 1ze vSak oznacit
za bezvyznamné.

Celkové vysledky studie ukazuji, Ze vétSina Castic obsa-
Zenych v mlzné vodé na MileSovce ma prirodni piivod
a pravdépodobné pochazi z nejbliz§itho okoli observatofe.
To, Ze se dané prvky v Césticich ziskanych z mlhy vysky-
tuji Casto, je tedy prirozené, nevylucuje to v§ak mozZnost, Ze
nékteré z téchto prvki byly vyprodukovany lidskou ¢innos-
ti. Castice, u kterych predpokladame, Ze jsou antropogen-
niho ptvodu, se v mlzné vodé také vyskytly, nepredstavuji
ale vyznamny vstup lidské ¢innosti do pfirodniho prostiedi,
resp. do mlzné vody.

5. ZAVER

Cilem préce bylo posouzeni pfitomnosti a chemicka ana-
lyza pevnych castic ve vodé, ktera byla odebrana z mlhy
na observatofi MileSovka v obdobi srpen 2006 az cerve-
nec 2007. Zaroveil byl analyzovan vliv synoptickych situaci
a smérl proudéni vzduchu na charakter téchto ¢astic. Bylo
zjisténo, Ze v mlzné vodé se vyskytuji predevs§im Castice, kte-
ré maji pravdépodobné plivod v prirodni sfére. Nalezeny byly
také castice, u jejichZ vzniku predpoklddame vysoky antro-
pogenni podil. Vzhledem k jejich celkovému mnozstvi ale
nebyl shledan tento podil vyznamnym a ovlivilujicim pfirod-
ni prostredi.

Jednoznac¢né urceni zdroji zneciSténi pomoci chemic-
kého rozboru neni mozné a nebylo ani cilem této prace.
Uvedené konkrétni zdroje predstavuji dle poznatkill z pred-
kladané analyzy pouze predpokladané ptivodce znecisténi.

Je zfejmé, Ze obsah Castic v mlze a jejich sloZeni mete-
orologické podminky ovliviiuji. Synoptické situace popisu-
ji proudéni vzduchu ve vyssich hladinach atmosféry, a pro-
to ukazuji na transport ¢astic z vétsich vzdalenosti. Na dru-
hé strané sektory smért piizemniho vétru vyjadfuji pfizemni
proudéni, které je vyznamné ovlivnéné okolnim reliéfem.
Z tohoto hlediska pfinaseji informace spise o lokalnich zdro-
jich znecisténi. Pro presnéjsi zavéry bude potieba podrobnéj-
$i analyza vétSiho mnozstvi dat.

V této studii nebyla vénovéana pozornost prvkim, které se
v ¢asticich vyskytuji jen sporadicky, jako je naptiklad Ni, Au
nebo Pb. Tyto prvky by mohly pomoci pfi odhadu zastoupe-
ni moznych zdroja, k tomu by vSak byla potieba podrobnéj-
§i analyza a vét$i mnozstvi odebranych vzorkd. MuzZe to byt
jedna z cest, kam orientovat dal$i vyzkum.
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PLOSNE ROZLOZENiI POZDNICH JARNICH
A CASNYCH PODZIMNICH MRAZU V POLABI
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Spatial variability of late spring and early autumn frosts o in the Elbe River lowland (Polabi). This paper deals with the
spatial variability of late spring and early autumn frosts of different severities during the growing season of vegetable crops in
the Elbe River lowland (Polabi). For preparation of the frost maps in Polabi, a regular gridded network with a high horizontal
resolution of 10km was applied. The daily values of minimum air temperature ranges of 0 °C to —1.1 °C, —1.2 °C to -2.2 °C,
and below —2.2 °C were considered as mild, moderate, and severe frost intensities, respectively. For each grid and for each year,
the identification of the number of days with mild, moderate and severe frosts in the period of sowing and/or planting (April—
May-June), harvesting vegetables (September—October) and for the entire growing season (April-October) was examined. The
regional frost-risk maps of spatial variability for a later date in the spring and an earlier date in the autumn for the three classes

of frost severity and the length of the frost-free period were developed.

KLICOVA SLOVA: rozloZeni plo§né — mapy s vyskytem mrazii — kotlina mrazova — mraz podzimni a jarni — Polabi
KEY WORDS: spatial variability — frost hollows — frost-risk maps — late spring and early autumn frosts — Elbe River lowland

1. UVOD

Historicky je sortiment p&stované zeleniny na tizemi CR
omezen jen na nékolik druha prevazné kostalové a korenové
zeleniny. Teprve ve 20. stoleti doSlo k vyraznému rozsireni
sortimentu péstované zeleniny, a to prevazné o zeleninu plodo-
vou (Potop 2013). Tyto druhy zeleniny vSak pochazeji z odlis-
nych zemépisnych §itek, a tak jejich péstovani je limitova-
né mnohymi faktory (WMO 1963, WMO 1997). Obecné je
zelenina velmi rozmanitou skupinou kulturnich rostlin s velmi
rozdilnymi naroky. Mnohdy se vSak jednotlivé skupiny zele-
niny (kofenova, listova, kostalova, plodovd, luskova, cibulo-
vd4) dopliluji, ¢imZ umoziiuji péstovani po sobé v téZe sezoné.
Dokonce, protoZze mnohé druhy maji velmi kratkou vegetacni
dobu, je moZno na Casti pozemku sklizet dvakrat. Vyhodami
pro &eské zemédélstvi jsou geograficka poloha CR v mirném
klimatickém pdsu a mensi riziko vyraznéjSich negativnich
dopadt klimatickych zmén (na rozdil od Stfedomoii a jihovy-
chodni Evropy). Fyziologické naroky jednotlivych druht zele-
nin vymezily oblasti jejich rentabilniho péstovéani. Tyto regio-
ny jsou lokalizovany predevsim v nejteplejsich oblastech CR,
jako napt. jizni Morava a Polabi. NiZinny charakter téchto regi-
ond (vySsi teplota a niz§i Ghrny sraZek, (Tolasz et al. 2007)) ma
za nasledek, Ze limitujicim faktorem rentability produkce je
prubeh pocasi v jednotlivych letech (Potop 2010; Potop et al.
2011; Potop, MoZny 2011; Potop et al. 2012b). Moderni tech-
nologie vSak dnes umoziiuji omezit negativni acinek projevi
pocasi, a to prevazné zavlahou a zakryvanim pady a porostil
ochrannymi materidly. VyuZiti nastylanych material zvySuje
vstupni ndklady pfi péstovani teplomilnych zelenin a likvida-
ce téchto materiald je ekologicky naro¢na. S probihajici klima-
tickou zménou, se zvySovanim teploty a prodluzovanim vege-
tacniho obdobi bude mozné tyto plodiny péstovat i bez vyuZiti
téchto technologickych opatieni (Potop et al. 2014).

Dvé vyznamné zelindiské oblasti v CR, jizni Morava
a Polabi, maji ¢astecné odlisny sortiment péstovanych druhit
zeleniny. Polabi je oblasti tradi¢niho a rentabilniho péstova-
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ni prevazné kostilové zeleniny, jejiZ produkce neni tak eko-
nomicky zajimava v porovnani s plodovou zeleninou. Oproti
tomu na jizni Moravé je mozné péstovat i tuto plodovou zele-
ninu a dosahovat u ni dobrych ekonomickych vysledkt. Tyto
odliSnosti v sortimentu péstované zeleniny jsou zplisobeny
prevazné rozdily teplotnich pomért téchto lokalit. V nejtep-
lejSich ¢astech Polabské niZiny je péstovani plodové zeleni-
ny, pfevazné rajcat a okurek, rentabilni jen v pfiznivych nej-
teplejsich rocnicich. V disledku probihajici klimatické zmé-
ny s predpoklddanym zvySenim teploty, vy$§im ndkladim
na dovoz zeleniny, poZadavkim na zralost a kvalitu a pfizni-
vé agrarni politice 1ze ocekdvat rozsifeni plodovych zelenin
1 mimo oblasti jizni Moravy, a to pfevaZné do Polabi. Bude
se jednat pfedevsim o rajCata, okurky, dyné a papriku. Kromé
tohoto sortimentu lze predpoklddat i rozsifeni netradi¢nich
druhti zeleniny, jako jsou melouny, lilky a chrest.

U mnohych druhi zeleniny piivodnich v niz§ich zemépis-
nych §itkéch je limitujicim faktorem riistu v CR teplota vzdu-
chu. Tyto plodiny ¢asto velmi dobfe snaseji nedostatek vlahy
a dovedou s ni velmi dobfe hospodafit a zarovei diky hlubo-
kému kofenovému systému umi ziskat vodu s vétsich hlou-
bek. Proto pfi rozsiteni téchto plodin do nasSich zelinarskych
oblasti nebude limitujicim faktorem vlaha, ale teplota.

2. MATERIAL A METODA

S ohledem na skutecnost, Ze Polabi neni geomorfologic-
ky jasné vymezeno a zelinafské oblasti zasahuji i mimo jeho
pomysIné hranice, bude v préci sledovano izemi geomorfolo-
gického ttvaru Ceska4 tabule, do kterého spada cela Polabska
niZina (obr. 1) (Potop et al. 2013a). Pro vytvoteni map Ceské
tabule byla pouZita denni minimdlni teplota vzduchu 116
gridovych bodii s nadmoiskou vySkou od 169 m do 573 m
za obdobi 1961-2011. Byla pouZzita pravidelnd gridovd sit
meteorologickych prvki s rozliSenim 10 km (CZGRIDS,
Aladin-Climate/CZ) Ceského hydrometeorologického tistavu
(Stépanek et al. 2011). Data gridové sité s vysokou hustotou
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Obr. 1 Geografickd poloha Ceské tabule v ramci CR.

Fig. 1. Geographic boundaries of the Bohemian plateau and their localities.
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Obr. 2 Casovd variabilita poctu mrazovych dnii (t,,;, < —0,1 °C) za obdobi 1961-2011v Polabi.
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Fig. 2. Temporal variability of the number of frost days (t,,;,< —0.1 °C) during spring and autumn months

for the 1961 to 2011 period (Polabi).

umoznuji velmi presné a detailni vymezeni lokalit s vyskytem
mrazQ v porovnani s databazi stani¢ni sité. Stanicni sit sledo-
vaného tzemi m4 vyrazné méné bodi lokalizovanych hlavné
v nezemédélskych oblastech a jejich datové fady nejsou kom-
pletni (napt. Podébrady). Hodnoty minimélni teploty vzduchu
byly rozdéleny dle intenzity do tii kategorii 0,0 az —1,1 °C,
-1,2 az -2,2 °C a méné nez 2,2 °C. Témto kategoriim jar-
nich a podzimnich mrazi bylo pfifazeno hodnoceni trovné
slaby, mirny a silny. Pro kazdy gridovy bod a rok byl urcen
pocet dni se slabym, mirnym a silnym mrazem v obdobi vyse-
vu ¢i vysadby (duben, kvéten a Cerven), sklizné (zari—fijen)
a ve vegetacnim obdobi (duben—iijen) zeleniny. Déle byly sta-
noveny plo$né priméry poctu dni se slabym, mirnym a silnym
mrazem v téchto obdobich. Souhrnné informace jsou uvede-
ny v tab. 1. Obdobnym zptisobem bylo v zdkladnim datovém
souboru uré¢eno datum posledniho jarniho a prvniho podzim-
niho mrazu o dané intenzité. Datum bylo pfevedeno na poradi
dne v roce a byla vypoctena délka bezmrazového obdobi. Tyto
hodnoty byly statisticky zpracovany, byly urceny extrémni
hodnoty, priméry a odchylky datovych soubort. Extrémnimi
hodnotami byly nejpozdnéjsi nstup resp. ukonceni, nejCas-
néjsi ndstup resp. ukonceni jarnich a podzimnich mrazi a nej-
krat$i resp. nejdelSi bezmrazové obdobi. Pro vytvoreni map
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Tab. 1 Plosny primér poctu dni se slabym, mirnym a silnym mrazem
ve vegetacnim obdobi zeleniny v Polabi za roky 1961-2011.
Table 1. The area averages of the number of days with mild, moderate

and severe frosts during the following periods: AMJ, September—October
and April-October over the Polabi domain for the period 1961-2011.

dubevn—kvéten— zari-Tijen duben-fijen
cerven
Slabé mrazy (0,0 az -1,1 °C)

Primér 3,0 2,0 5,0
Minimum 5,0 4,0 9,0
Maximum 18,0 9,0 22,0

Mirné mrazy (-1,2 az -2,2 °C)

Primér 2,0 1,0 3,0
Minimum 4,0 30 6,0
Maximum 11,0 8,0 14,0

Silné mrazy (< -2,2 °C)

Primér 2,0 2,0 4,0
Minimum 5,0 6,0 9,0
Maximum 15,0 10,0 23,0

79



plosného rozloZeni dne ukonce-
ni pozdnich jarnich a nastupu prv-
nich podzimnich mrazid dle stup-
né intenzity a délky bezmrazové-
ho obdobi byly pouZity prameéry
datovych souborti za obdobi 1961
az 2011. K vykresleni map byla
pouzita metoda orografické inter-
polace metodou univerzalniho
linedrniho krigovani s rozliSenim
500 m (Sercl, Lett 2002). Tato stu-
die navazuje na metodiku pouZi-
tou pii hodnoceni Casové variabi-
lity mrazd v Polabi (Potop et al.
2013b) a hodnoceni agroklimatic-
kého potencidlu Polabi (Potop et
al. 2012a; Potop et al. 2013a).

3. VYSLEDKY A DISKUSE

> 0°C w0 to -1.1°C pmmm-1.2 to -2.2°Commmm< - 2.2°C
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Obr. 3 Hovmolleriv diagram casoprostorového rozloZeni prvniho a posledniho dne s mrazem o dané
intenzité a bezmrazového obdobi 116 gridovych bodii na iizemi Ceské tabule za obdobi (1961-2011).

Fig. 3. Hovmdller-type diagram of the spatiotemporal evolution of the date of the last spring and first fall
frosts of various severities and lengths of the frost-free period derived from the minimum temperature at
116 grid-points x 51 years x 365 Julian days in the Elbe River lowland (1961-2011).

se v Polabi vyskytuji v porovnani s mrazy mirnymi velmi Cas-

3.1 Plosny primér poétu dni se slabym, mirnym to (Potop et al. 2013c). o
a silnym mrazem ve vegeta¢nim obdobi zelenin Podzimni druhy zeleniny nebyvaji jiz pfilis citlivé na mra-

Jarni mrazy jsou z pohledu zemé&dé&lstvi vyznamnym fak-
torem majicim vliv nejen na rust a vyvoj plodin, ale i na agro-

techniku (Francois et al. 1999;
Tait, Zheng 2003). V mésici dub-
nu probihd nejvice jarnich pol-
nich praci a vyskyt mrazd v mési-
cich dubnu, kvétnu a cervnu je
velmi nebezpeCny pro zemé-
délskou  produkci.  Nejteplejsi
oblast Ceské tabule méla primér-
ny pocet dnd s teplotnim mini-
mem 0,0 az —1,1 °C 5,0 dnt a nej-
chladngjsi oblast 18,0 dnu (tab.
1). Tento interval teplotniho mini-
ma, tedy slabé mrazy, maji nega-
tivni vliv pfevazné na teplomilné
druhy zeleniny a na druhy vysaze-
né ze sadby predpéstované v fize-
nych podminkach. Mrazy v tep-
lotnim intervalu —1,2 az 2,2 °C
(mirné mrazy) poskozuji i odol-
néjsi druhy zeleniny a mira rizi-
ka snizeni produkce je vysoka.
Nejteplejsi a nejchladnéjsi oblast
v Ceské tabuli méla pocet dnil
s mirnym mrazem 4,0 resp. 11,0.
Silné jarni mrazy (t,,,< —2,2 °C)
vyskytujici se ve vegetacnim
obdobi zeleniny maji katastrofal-
ni d¢inky na rostliny, a mrazem
poskozené porosty jsou ve vEétSiné
pripadt zaorany. Tyto silné mrazy

Obr. 4 Plosné rozloZeni priimérného data
ndstupu pozdnich slabych (a), mirnych
(b), a silnych (c) jarnich mrazii a délky
bezmrazového obdobi (d) v Polabi.

Fig. 4. Spatial variability of the mean
date of the last mild spring frost (a), the
last moderate spring frost (b), the last
severe spring frost (c) and the frost-peri-
od (d) in the Elbe River lowland (Polabi).
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bi konci. Oblast Polabi s nejniZsi nadmorskou vyskou méla
vyskyt mirnych a silnych mraz v mésicich zaii a fijen 3,0
resp. 6,0 dni a oblast s nejvyssi nadmotskou vyskou 8,0 a 10,0
dni (tab. 1). Za celé vegetacni obdobi zeleniny (duben—iijen)
byl na tzemi Polabi nejvétsi pocet mrazovych dnd s inten-
zitou slaby a silny mraz 22,0 resp. 23,0 dni. Ve vegetacnim
obdobi se mrazové dny vyskytuji s vétsi Cetnosti v jarnich
mésicich, kdy je vysoka citlivost zeleniny na nizkou teplotu,
a s men$i cetnosti v mésicich podzimnich.

Casova4 variabilita po¢tu mrazovych dnt za obdobi 1961
2011 je uvedena v obr. 2. V bfeznu bylo zaznamenano nejmé-
né mrazovych dnu v letech 1990, 1991, 1994 a 2009. V dub-
nu se mrazové dny nevyskytly v letech 1961, 1964, 1975,
1983, 1987, 1989, 1995 a 2004. Nejcastéji se kvétnové mra-
zy vyskytovaly v dekadé 1971-1980. Nejcastéjsi vyskyt zafi-
jovych mrazl byl v letech 1961-1979. Od 80. let 20. sto-
leti do soucasnosti se v niZinidch zéfijové mrazy nevyskytly
vibec. Pro mésic fijen je patrné v druhé poloviné sledované-
ho obdobi, tedy od 80. let, stfidani let s vy$§im poctem mra-
zovych dnu a rokd s nulovym poctem.

Dle klimatického scénare (Potop 2014) nastane v budouc-
nu pramérné ukonceni jarnich mrazii o 12 dnt dfive a nastup
prvnich podzimnich mrazi o 18 dnd pozdé&ji v porovnani se

soucasnym klimatem. Bezmrazové obdobi se dle scénate pro-
dlouzi v priméru o 35 dnd.

3.2 Plo$né rozlozeni priumérného data nastupu
pozdnich jarnich mrazi dle rizné intenzity

a délky bezmrazového obdobi

Hovmolleriv diagram souhrnné zobrazuje casoprosto-
rové rozlozeni prvniho a posledniho dne s mrazem o dané
intenzité a délku bezmrazového obdobi ve sledovaném tze-
mi, obr. 3. Mrazové obdobi bylo z pohledu dlouhodobé-
ho praméru ukonéeno v hlavnich zelinafskych oblastech
(M¢lnicka kotlina, Staroboleslavska kotlina a tzemi mezi
Brandysem nad Labem a severovychodnim okrajem Prazské
plosiny) béhem prvni poloviny dubna. Nejdéle trvalo mrazo-
vé obdobi v oblastech Severoceské tabule s jihovychodni ¢as-
ti Vychodoceské tabule, tedy v oblastech a okrajovym pésto-
vanim zeleniny.

Od 15. dubna do 25. dubna skoncil vyskyt slabych jar-
nich mrazi ve stfedni &asti Ceské tabule, ohrani¢ené més-
ty Nymburk, Podébrady, Kolin, Pardubice, Hradec Kralové
a Mlada Boleslav, a déle zasahujici a7 do jizniho cipu Ceské
tabule — Céslavské kotliny, obr. 4a. Datum vyskytu slabych
¢ervnovych mrazu bylo v letech 1962 13. ¢erven, 1975 6. Cer-

vena19772.cerven,obr. 3. Nejveétsi
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pocet dnil se slabym jarnim mra-
zem v ¢ervnu se vyskytoval v roce
1962 v Kokoftinské kotliné a v B&lé
pod Bezdézem. Extrémné pozd-
ni vyskyt mirnych jarnich mrazt
zasahujicich az do mésice cervna
nastal v letech 1975 a 1977, 6. Cer-
ven, avroce 1962, 3. Cerven, obr. 3.
Silné cervnové mrazy s intenzitou
vétsi jak —2,2 °C se za celé pozoro-
vané obdobi 1961-2011 nevyskyt-
ly u Zadného z gridovych bodu.
V budoucim klimatu dle Potop et
al. (2014) budou pravdépodob-
né kvétnové mrazy jen ojediné-
1é a na vétSiné tzemi mohou byt
jarni mrazy ukonceny do polovi-
ny dubna.

Ukonceni mirnych jarnich
mrazii mélo vyss§i ploSnou vari-
abilitu v porovnani s ukonce-
nim slabych mrazi. Nejcasnéjsi
ukonceni mirnych mrazt bylo pfi
severovychodnim okraji Prazské
plosiny, mrazy zde skoncily v pri-
méru do 1. dubna, obr. 4b. Z mapy
na obr. 4b je patrné vymeze-
ni tif oblasti s ukon¢enim mir-

days '®

Obr. 4 Plosné rozloZeni priimérného data
ndstupu pozdnich slabych (a), mirnych
(b), a silnych (c) jarnich mrazii a délky
bezmrazového obdobi (d) v Polabi.

Fig. 4. Spatial variability of the mean
date of the last mild spring frost (a), the
last moderate spring frost (b), the last
severe spring frost (¢) and the frost-peri-
od (d) in the Elbe River lowland (Polabi).

— pokracovdni (continuation)
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Obr. 5 Plosné rozloZeni priimérného data
ndstupu prvnich slabych (a), mirnych (b)
a silnych (c¢) podzimnich mrazii v Polabi.
Fig. 5. Spatial variability of the mean
date of the first mild autumn frost (a), the
first moderate autumn frost (b) and the
first severe autumn frost (c) in the Elbe
River lowland (Polabi).

nych jarnich mrazd v prvni deka-
dé dubna. Prvni a nejvétsi oblast
je na svém zapadnim okraji ohra-
ni¢ena mésty Vranany a Mélnik
a pokracuje podél toku feky Labe
pres Neratovice, VSetaty, Kostelec
nad Labem, Benatky nad Jizerou,
Milovice, Lysou nad Labem,
Kostomlaty nad Labem, Brandys
nad Labem-Starou  Boleslav,
Touset, Celakovice, Mochov,
Sadskou, Pierov nad Labem a kon-
¢i svym vychodnim okrajem meés-
ty Koufim, Podébrady a Nymburk.
Druhd oblast je lokalizovana
do stedni ¢4sti Ceské tabule podél
stiedniho toku fek Mrlina a Cidlina
mezi mésty Chlumec nad Cidlinou,
Novy Bydzov a Ji¢in. Tteti oblast
v zépadni &ésti Ceské tabule kopi-
ruje dolni tok feky Ohre.

Oblast s Casnym ukoncenim
silnych mrazt odpovidé svou polo-
hou oblastem s ¢asnym ukoncenim
slabych a mirnych mrazi (seve-
rovychodni okraj Prazské plosi-
ny). Obdobné tomu bylo v oblas-
ti stfedniho Polabi, kde byly sil-
né jarni mrazy ukoneny béhem
prvnich péti dnit mésice dubna.
V porovnini s casnosti ukonce-
ni slabych a mirnych mrazi byla
vymezena nova oblast pfi zépad-
nim okraji Vychodoceské tabu-
le (Pardubice, Chrudim, Vysoké
Myto) s ukonéenim silnych jar-
nich mrazi ve stejném obdobi jako
ve stfednim Polabi, obr. 4c.

Oblasti s nejvétsi primérnou
délkou bezmrazového obdobi za
roky 1961-2011 bylo tzemi podél
toku feky Labe mezi Brandysem
nad Labem a Mélnikem, s rozSire-
nim jihozapadnim smérem k okra-
ji Prazské ploSiny, obr. 4d. V této
¢asti Polabi se nachdzeji tradi¢ni
zelinarské oblasti (VSetaty, TiSice,
Dftisy, Tuhat). Pole zde vznik-
ly zirodnénim piscitych naplave-
nin feky Labe, jsou lehké a zdhtev-
né, vhodné pro péstovani zeleniny.
Oblastmi s nejkrat§im bezmrazo-
vym obdobim jsou vy$s§i polohy
geomorfologické soustavy Ceské

82

days

285 290 295 300 305 310

0 125 25 50km

Meteorologické Zpravy, 68, 2014



tabule situované do podsoustavy Severoceska tabule (Ceska
Lipa, Dubd) a dile pak do vychodni ¢asti soustavy, Vysoké
Myto, Policka. Zelinai'ské oblasti majici majoritni podil na pro-
dukeci polni zeleniny v Cechach (Mochov, Prerov, Podébrady,
Kolinska kotlina, Ceskobrodsk4 kotlina) mé&ly délku bezmra-
zového obdobi pohybujici se kolem pramérné hodnoty, obr. 4d.
Z casového hlediska se nejkratsi bezmrazové obdobi vyskytlo
v roce 1962 u lokalit s nadmoiskou vyskou 317m a trvalo jen
93 dni. Dalsimi roky s kratkym bezmrazovym obdobim na vel-
ké casti sledovaného tzemi byly 1991 98 dni a 1977 103 dni.
Nejdelsi bezmrazové obdobi se vyskytlo v letech 2009, 1983
a 1961 a trvalo 284, 268 a 265 dni.

Klimaticky scénar predpoklddd prodlouZeni bezmrazo-
vého obdobi v dnes nejchladnéj§ich oblastech Ceské tabu-
le (Ralské a Svitavské pahorkatiny) na droven nejteplejSich
oblasti souc¢asného klimatu (SV okraj Prazské ploSiny a stied-
ni Polabi). V souc¢asném i budoucim klimatu je patrny vyraz-
ny gradient poklesu délky bezmrazového obdobi na ptecho-
du Mélnické kotliny a Ralské pahorkatiny, kde od niZinnych
poloh podél feky Labe reliéf terénu vyrazné stoupd k severni-
mu okraji Ceské tabule (Potop at al. 2014).

3.3 Plosné rozloZeni prumérného data nastupu
prvnich podzimnich mrazi podle jejich intenzity
Nastup prvnich podzimnich mrazi znamend u vétsiny dru-

ht zeleniny ukonceni jejich vegetacniho obdobi. Nékteré dru-

hy kostalové zeleniny a kofenové zeleniny snasi mirné mrazy,
avSak pri delSim trvani maji negativni vliv na jakost produkce.

Extrémné Casny nastup podzimnich mrazi, ukonceni bezmra-

zového obdobi, nastal v letech 2003 3. zafi v oblasti vyme-

zené souradnicemi 14,5°-14,8° E a 50,4°-50,8° N, v roce

1973 12. zari, v roce 1991 13. zafi a v roce 1977 14. zafi.

Nejc¢asnéjsi nastup podzimnich mrazii na tizemi Ceské tabu-

le nastal v jeji severni ¢asti v polohdch s vys§i nadmorskou

vyskou od Kokofinska az po upati Luzickych hor. Slabé pod-
zimni mrazy zde mély v priméru za celé sledované obdo-
bi sviij pocatek mezi 7. a 12. fijnem, obr. 5a. Na vétsiné plo-
chy Ceské tabule bylo primérné datum nastupu slabych pod-
zimnich mrazd od 12. do 17. fijna. Na vychodé sledovaného
uzemi sem patii Svitavskd pahorkatina, ve stfedni ¢asti pak
oblast Polabi mezi Celdkovicemi a Pardubicemi vystupu-
jici az ke spojnici mezi Turnovem a Ji¢inem. Nejpozdnéjsi
ndstup mrazového obdobi nastal ve tieti dekadé fijna v sou-
vislé oblasti podél stfedniho toku Labe mezi Brandysem
nad Labem a M¢lnikem, pokracujici pfi dolnim toku feky

Vltavy a na jihozdpadnim okraji Ceské tabule vystupuji-

cim aZ do oblasti Ceského stiedohoti k soutoku Ohfe a Labe

u Litoméfic. Druhou oblasti je Orlickd tabule (obr. 5a).
Mirné podzimni mrazy s intervalem teploty —1,2 az

—-2,2 °C nastaly nejdfive v oblasti Kokofinska zasahujici az

po okraj Dokeské pahorkatiny, obr. 5b. Nésledovala tze-

mi: prvni na jihu ohrani¢ené Mélnikem, Mladou Boleslavi

a Ustékem sahajici aZ po tpati LuZickych hor, druhé v oko-

li Nového Bydzova a tfeti na vychodnim okraji Svitavské

pahorkatiny, s pocatkem mirnych podzimnich mrazi mezi

22. az 27. fijnem. Nejpozdné&jsi nastup mirnych podzimnich

mrazl nastal ve stfednim Polabi na tzemi mezi Mélnikem

a Podébrady na jiznim okraji oblasti zasahujicim azZ k seve-

rovychodnimu okraji Prazské ploSiny (Kralupy nad Vltavou,

Horni Pocernice, Cesky Brod) a na severnim okraji aZ

k Mnichovu Hradisti. PloSné nejrozsifené;jsi byla oblast s pri-

mérnym datem nastupu mirnych podzimnich mrazti od 27. fj-

na do 6. listopadu, obr. 5b.
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Primérné datum nastupu silnych podzimnich mraza bylo
za celé sledované uzemi 305. den od pocatku roku, tedy 1. lis-
topadu, obr. 5c. Pred timto datem se vyskytly silné mrazy
na Kokoftinsku a v Dokeské pahorkatiné. Kokotinsko je typic-
ké svym Clenitym reliéfem s inverznimi polohami a vysky-
tem mrazovych kotlin a volné piechazi do Dokeské pahorka-
tiny. Dal$imi oblastmi s ¢asnym nastupem silnych podzim-
nich mrazi byly zapadni &4st Ceské tabule aZ po spojnici mést
Kralupy nad Vltavou, M¢lnik, Mlada Boleslav a Turnov, dalsi
oblast byla v povodi Labe od Podébrad pies Kolin, Pardubice
az k toku feky Tiché Orlice. Posledni oblasti byla vychodni
¢ast Svitavské pahorkatiny. Oblasti s ndstupem podzimnich
mraz{ se silnou intenzitou po 1. listopadu byl pas tizemi napfic
Ceskou tabuli ptes Mélnickou, Ceskobrodskou, Nymburskou
a Mrlinskou kotlinu az po Stfedo a Dolnojizerskou tabuli.
Dale pas pokracoval tzemim Jic¢inské pahorkatiny, Orlické
tabule a zapadni ¢asti Svitavské pahorkatiny. V téchto oblas-
tech se vyskytla tfi maloplo$nd tzemi s nastupem silnych
podzimnich mrazi po 6. listopadu. Nejvyraznéjsi posun data
néstupu prvnich podzimnich mrazii bude dle modelu budou-
ciho klimatu v oblastech pahorkatin a vrchovin Ceské tabule.
V niZinnych oblastech tento posun nebude tak vyrazny (Potop
et al. 2014).

Jak uvadéji Tiirkot, Potop (2012) v analyze vyskytu jar-
nich a podzimnich mrazd na izemi CR za obdobi 20072011,
nastalo ukonceni jarnich mrazt v roce 2007 nejdfive v oblas-
tech Jihomoravského kraje a Stfedoceského kraje 1. az 3. kvét-
na. V Polabi dle katalogu mrazi pfedchozi studie (Potop et
al. 2013b) bylo ukonceni jarnich mrazii dfive, a to v priméru
28. dubna. Vyrazné pozdéji zasdahla vina mrazi oblasti jiznich
Cech a severu Moravy, coZ bylo zpiisobeno, pro kvéten nety-
pickou, anticyklonou ¢. 1 (Ap;). Nédstup podzimnich mrazi
mél dle Tiirkota a Potop (2012) dvé hlavni viny, prvni v polo-
vin€ zafi a druhou v poloviné fijna. Nastup mrazi v Polabi
spadal do druhé vlny. Dle analyzy vyskytu mrazi v roce 2008
byla Casnost ukonceni jarnich mrazli v Polabi priimérna a dis-
tribuce na tizemi CR rovnomérna. Casné ukonceni mrazového
obdobi v roce 2009 v Polabi odpovida casnému ukonceni mra-
z0 v celé CR. Néstup prvnich podzimnich mrazi mél v ramci
CR nerovnomérnou distribuci a netypicky mrazy nastaly diive
v jizni a stfedni ¢4sti Moravy a pozdé&ji ve stiednich Cechach.
Prvni podzimni mrazy v roce 2010 nastaly jiz 246. den v roce
(3. zari) a béhem 38 dnii byly naméfeny na vétsiné klimato-
logickych stanic (Tiirkot, Potop 2012). V Polabi nastaly prv-
ni podzimni mrazy v roce 2010 v priméru 11. fijna, tedy
284. den pocitano od 1. ledna.

Pozdni vyskyt mrazi v roce 2011 (5. kvétna) byl nety-
picky lokalizovdn i v oblasti stfedniho Polabi, Mélnicka,
Litoméficka a Ustecka, kde zpiisobil poskozeni zemédél-
skych plodin, pfevazné pak vinic a zeleniny. Oproti tomu
idedlni podminky pro rist a vyvoj vinné révy a zeleniny
byly v tradi¢nich oblastech jejiho péstovani na jizni Moravé.
Bé&hem dvou dnd od 4. do 6. kvétna 2011 bylo tzemi CR
postizeno nezvykle silnymi mrazy, kdy na fadé mist byly
stromy v sadech po nékolik hodin vystaveny teploté pod
bodem mrazu. Velmi poSkozeno bylo na 6 400 ha plodnych
sadi, coz predstavuje 37 % z jejich celkové vyméry (Ludvik
2011). Mésic kvéten je obdobim plného kvétu stromil, kdy
kvéty a pladky jsou velmi citlivé na poSkozeni mrazem.
Nejvice byly mrazem zasaZeny porosty tfesni, kdy doslo
k poskozeni az 75 % jejich ploch. Velké ztraty byly zazna-
mendny i u slivoni, hru$ni, rybizu a jahod, u merunék bylo
poskozeni az do dreva stromt. Jabloné, jakoZto nejodolnéj-
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§i druh ovocného stromu péstovaného na naSem tzemi, jsou
proto stabiliza¢ni plodinou, ktera tvoii zaklad produkce vét-
Siny ovocnéiskych podnikd. I presto vSak kvétnové mrazy
poskodily tfetinu ploch jable¢nych sadu a zpusobily problé-
my v ekonomice téchto podniku, které byly donuceny ome-
zit planovani investic, omezit vydaje a dokonce propoustét
zaméstnance. Celkové je uroda za sezonu 2010/2011 hodno-
cena jako vibec nejniz§i uroda v novodobé historii (Ludvik
2011). Ovocnarska unie se ujala mapovani $kod a obrétila se
s zadosti o pomoc na Ministerstvo zemé&d&lstvi CR z divodu
nemozné obrany proti mraziim. V zelinarské oblasti Polabi
doslo v roce 2011 také k poSkozeni a ndslednym zaordvkam
prevazné porostli okurek. Tato ztrata byla ¢astecné kompen-
zovana opétovnymi pozdnimi vysevy.

4. ZAVER

Pro potieby zemédélstvi nestaci pouze informace o datu
vyskytu mrazu, ale je nutné podrobnéji znat také jeho pro-
storové rozlozeni v ramci regionu. Tyto informace pomohou
k vytipovani lokalit, farem, s riznou mirou rizika poskozeni
produkce mrazem a umozni prizpisobit osevni postup tomu-
to riziku. Velka prostorova hustota vstupnich dat a vysoké roz-
liSeni mapovych vystupli umozni farmarim zvolit optimalni
sortiment zeleniny pro dosaZeni vysoké produkce.

Dle vytvorenych map plo$ného rozloZeni jarnich a pod-
zimnich mrazi byly oblastmi s nejCastéjSim vyskytem
pozdnich jarnich a ¢asnych podzimnich mrazd pahorkatiny
(Svitavskd, Dokeska, Ji¢inskd) a mrazové kotliny Kokoftinska.

Oblasti s nej¢asnéjSim koncem a nejpozdéjsim pocitkem
mrazového obdobi, tedy vhodné pro rozsifovani druht zele-
niny s del8i vegetacni dobou, byly tizemi na severovychod-
nim okraji Prazské plosiny, stfedni ¢ast Ceské tabule a izemi
podél toku Labe mezi Celakovicemi a Mélnikem.

Primérnou délku bezmrazového obdobi mély oblasti
Ceské tabule s vysokou koncentraci zelindiskych podnikd,
Mochov, Prerov, Podébrady, Kolinska kotlina, Ceskobrodska
kotlina. Nejdelsi bezmrazové obdobi mély lokality zahrev-
nych piscitych ptid podél stiedniho toku Labe, VSetaty, TiSice,
Dfisy, Tuhari.

Tato préace je soucésti rozsahlejsiho vyzkumu agromete-
orologickych rizik pfi produkci zeleniny v Polabi. Dale bude
vyzkum detailné zaméfen na fyziologické naroky jednotli-
vych druhti zeleniny a na mozné zarazeni teplomilnych dru-
hi v osevnich postupech dle miry rizika poSkozeni vyskytem
extrémnich meteorologickych jeva.
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POROVNANI METOD URCUJICICH SYSTEMATICKE
CHYBY MERENI SRAZEK
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The comparison of methods determining the systematic errors of precipitation measurement. This article presents the
results of a thesis, which aims to compare two existing methods (the SHMU method and R. Tihlarik ‘s method) of correcting
the systematic errors that occur when deploying the METRA measurement gauge. Data for research was collected from the
Caslav, Nové Mésto and Bediichov Reservoir stations. Tihlérik ‘s method comes with results comparable to foreign experiments.
The SHMU method probably substantially underestimates solid precipitation. Corrections indicate that the extent of monthly
underestimation depends on season and altitude and varies from 5 to 50% at selected stations due to these errors.

KLICOVA SLOVA: korekce bodovych thrnii sriZek — srizZkomér METRA
KEY WORDS: corrections of point precipitation - METRA gauge

1. UvoD
Ackoliv se soucasnd ombrometrie v dusledku zavede-

mi problémy, nez které jsou predmétem tohoto ¢lanku, urco-
vani velikosti chyb vznikajicich pfi méfeni srdzek manudl-
nim sraZkomérem METRA 886 (ddle jen METRA) neztraci
na vyznamu, a to zejména pii praci s historickym materia-
lem. V soucasnosti uZivané automatické clunkové srazkome-
ry dosahuji podobné tcinnosti zidchytu srazek jako manualni
srazkomér METRA (Gajduskova 2009), vdhové sraZkoméry
jsou v zachytu vétSinou nejicinnéjsi.

Uhrny sraZek naméfené manudlnimi srdZkoméry jsou
vice ¢i méné podhodnocené. Podhodnoceni zplisobuji kromé
nesystematickych chyb tfi systematické chyby, které se pri
revizich dat bézné neopravuji:

1) omoceni stén srazkoméru a sraZkomérnych nadob,

2) vypar ze srazZkoméru,

3) strhavani ¢astic mimo zachytnou plochu srazZkoméru vli-
vem zesileného proudéni nad srdZkomérem (aerodyna-
micky efekt).

Velikost podhodnoceni neni konstantni, zavisi na dal-
Sich meteorologickych prvcich, pfedevsim na rychlosti vétru,
sytostnim dopliiku, teploté vzduchu apod. Velikost tii systema-
tickych chyb se urcuje experimentalné pomoci srovndvacich
méfeni. V pribéhu poslednich 50 let probéhlo nékolik mezi-
narodnich srovndvacich méfeni za tcelem nalezeni korekc-
nich vztahl k odstranéni chyb zplsobenych aerodynamic-
kym efektem srdzkoméru (Qoodison et al. 1998). Srovnavaci
méfeni probiha tak, Ze na vybranych stanovistich jsou porov-
navany uhrny narodnich srazkoméra s referencnimi srazko-
méry (jamovy pro kapalné srdzky a srdzkomérna soustava
DFIR — Double Fence Intercomparison Reference pro sné-
hové srazky) a simultinné je méfena rychlost vétru v drov-
ni zachytné plochy srdzkoméru. Posléze se thrny narodnich
srdzkomér porovnavaji s thrny referencnich srazkoméri,
tento pomér vstupuje spolu s rychlosti vétru do regresni ana-
lyzy, jejimZ vystupem jsou korek¢ni rovnice.

Srovnavaci méfeni v byvalém Ceskoslovensku probiha-
la zejména v letech 1973-1985, pozdéji uz jen v omezené
mife. Zékladni experimentdln{ stanici byla Bratislava-Koliba
Slovenského hydrometeorologického tstavu (SHMU), dil&i
experimenty probihaly i na dalSich stanicich. Pomoci expe-
rimentl se vypracovala metoda k urceni tii hlavnich syste-
matickych chyb méfeni srizkomérem METRA. Tato metoda
byla pracovné nazvdna metodou SHMU (Lapin et al. 1990).
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Kromé regresnich rovnic pro urceni chyb v disledku aerody-
namického efektu (obr. 1) se experimentdlné urovaly chyby
zpusobené omocenim a vyparem. Odvozené korekéni vzta-
hy se posléze aplikovaly na datech slovenskych stanic (Lapin
et al. 1990; Lapin et al. 1991). Metoda SHMU nebyla zatim
v CR v plné mite aplikovana. Dal§i metodu korekci pro sraz-
komér METRA vypracoval R. Tihlarik (1995) prednostné pro
oblast Vysokych Tater. Tihlarik pfejal pro vypocet ztrat omo-
genim a vyparem pifsluiné vztahy SHMU, pro nejvyznam-
néjsi chybu zplsobenou aerodynamickym efektem srdzko-
méru vypracoval vlastni vztahy, mj. na zdkladé zahrani¢nich
srovnavacich méfeni. Brazdil a Stépankova (1998) aplikova-
li metodu R. Tihlarika v mirné pozménéné podobé na mésic-
ni srazkova data z MileSovky a na dalsi dvé stanice v Cesku
(Tolasz et al. 2007). Ob& metody (SHMU a R. Tihlrika) se
1isi jen v ur¢ovéni chyb zptisobenych aerodynamickym efek-
tem srazkoméru. Cilem této prace je srovnat diference mezi
vypocty metodou R. Tihldrika a metodou SHMU pro opra-
vu chyb zptisobenych aerodynamickym efektem srazkoméru
na prikladu dvou stanic.

2. URCOVANI SYSTEMATICKYCH CHYB

Postup, kterym se korekce provadi, byl vystiZzné popséan
Brézdilem a Stepankovou (1998), proto jsou zde uvede-
na jen nejpodstatnéjsi fakta. Podle Sevruka (2004) dosahu-
je velikost omoceni u vétSiny srazkoméra 2—-10 % z celko-
vého naméfeného uhrnu. K omoceni dochazi jednak ulpi-
vanim vody do méfeni sraZek, jednak ulpivanim vody pfi
méfeni srdZzek a pifi vylévani vody z konvice nebo srdzko-
mérné nadoby. Vypar je z vétSiny manudlnich sraZkoméri
maly aZ zanedbatelny, Sevruk (2004) uvadi hodnoty do 2 %.
Srazkomér METRA miva vypar vyssi (Ptacek 2012). Vztahy
pro uréeni vyparu jsou vypocitavany korelaci vyparu a teploty
vzduchu.

Aerodynamicky efekt sraZkoméru mé za nasledek pod-
hodnoceni srazek o 2—15 % v pripadé desté a 10-50 % i vice
v pfipad¢€ snézeni (Sevruk 2004). Tato chyba je tedy ze vSech
nejvyraznéjsi. Vitr ma rizny vliv na dané srazkové Castice;
lehké srazkové ¢éstice, snéhové vlocky a malé desfové kapky,
se snadnéji strhavaji proudénim mimo zéchytnou plochu sraz-
koméru nez t€Z§i Castice. Z tohoto diivodu se korekéni rovnice
pouzivaji zv1ast pro snéhové a kapalné, popt. i smiSené srazky.
Metoda SHMU pouziva pro uréeni chyb zpiisobenych aerody-
namickym efektem sraZkomeéru jiZ zminénou experimentalné
urcenou zévislost korekéniho koeficientu na rychlosti vétru,
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Obr. 1 Zdvislost korekcniho koeficientu k na rychlosti vétru u ve vysce
2m v dobé vypaddvdni srdZek pro tuhé T, smiSené S a kapalné K srdaZky.
Koeficient k urcuje pomér korigovaného srdazkového iihrnu k namérené-
mu. Zdroj (Lapin, Priadka 1987).

Fig. 1. Dependence of correction coefficient k on wind speed u at height
of 2m at a time of precipitation for solid T, mixed S and liquid K precipi-
tation. Coefficient k determines the ratio between corrected precipitation
and measured precipitation. Source (Lapin, Priadka 1987).

viz obr. 1. Metoda SHMU, na rozdil od metody R. Tihlérika,
nezahrnuje tzv. parametr N, ktery urcuje podil kapalnych sra-
7ek vypadavajicich s intenzitou mensi nez 0,03 mm-min~'.
Bylo experimentalné zjisténo, Ze pod touto mezi nartista silné
vliv vétru na trajektorii kapalnych ¢astic nad zéchytnou plo-
chou srazkoméru (Bogdanova 1966). Experimentalni pozo-
rovani potvrzuji i vysledky matematicko-fyzikalni simulace
(Nespor, Sevruk 1999).

Pro vypocet ztrat zptisobenych aerodynamickym efek-
tem srazkoméru vyuzil Tihlarik (1995) srovnavaci méreni
z Bratislavy-Koliby. Nékteré udaje musel znovu dopoditat,
protoZe jiZ nebyly k dispozici. Z mé&si¢nich hodnot posléze
odvodil regresni zavislost (1)

kig = 0,03146 (N-ty)* + 0,07398 (N -tp) + 1, (1)

kde k;, je konverzni faktor pro kapalné srdzky, N parametr
struktury sraZek a uy,, rychlost vétru v dob¢ srazek v drovni
otvoru srazkoméru [m-s']. Metoda SHMU odliSuje smiSené
srdzky (obr. 1), metoda R. Tihldrika je nerozliSuje. Regresni
vztah pro snéhové a smiSené sraZky odvodil R. Tihlarik ze
srovndvaciho méfeni v némeckém Harzgerode, které pro-
bihalo v obdobi 1986-1993 (Giinther 1993). Z méfeni
na Harzgerode vytvofil R. Tihlarik regresni zavislost (2)

Kyem=—0,004878 (it3,,,)* + 0,02206 (11,5,)* +
+0,1821 1wy, + 1, 2

kde k., je konverzni faktor pro tuhé a smiSené srazky
a Uy, rychlost vétru v dobé€ srazek v drovni otvoru srazkome-
ru [m:s™']. Sjednoceni smiSenych a tuhych srazek je diskuta-
bilni, protoZe sn¢hové srazky jsou vyznamnéji strhavany nez
smiSené srazky, a ne v§ude miiZe byt podil smiSenych srazek
stejny jako v némeckém Harzgerode. LiSit se miZe taktéz
samotnd metodika ur€ovani smisenych srazek.

Pfi srovndvacich mérenich, ze kterych se urcuji korekc-
ni vztahy, se rychlost vétru méfi v urovni otvoru srazkoméru.
ProtoZe na vétsing stanic je rychlost vétru méfena v 10 m nad
zemskym povrchem, je nutné ji pfepocitavat, coZ se vétSinou
provadi pomoci logaritmickych vztaht (Sevruk 2004).
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3. VYSLEDKY

Pro vyzkum byly vybrany dvé stanice v odlisné nadmoi-
ské vysce; v zavorce je uvadéno obdobi pofizenych dat, nad-
morskd vySka a primérny rocni thrn srdzek v daném obdo-
bi: Bedfichov, pfehrada (1981-1990, 777 m n. m., 1 201 mm),
Caslav, Nové Mésto (1970-1979, 251 m n. m., 586 mm). Data
poskytl CHMU. Data se li§i v obdobi, za které byla ziskana,
avSak vzhledem k dcelu vyzkumu, srovnani dvou metod, je
to nevyznamné. V daném obdobi bylo méfeni neprerusené
a bez poruch. Srovnani vysledkid zminénych metod bylo pro-
vedeno pomoci pramérnych mésic¢nich dhrnti za dané obdo-
bi. Cely, pomérné obsahly postup je pro kazdou stanici roze-
bran Ptackem (2012).

Nejdfive k omoceni a vyparu. Na obou stanicich je omo-
Ceni a vypar nejvyssi v zimnim obdobi kvili instalaci zimni
verze srazkoméru (obr. 2). Na Bedrichové dochdzi k nejvét-
$im ztratdm vyparem v fijnu, kdy je jiZ pouzividna zimni ver-
ze srazkoméru a teplota vzduchu je jesté relativné vysoka.
V Cislavi dochézelo k nejvétiimu vyparu v listopadu.

ProtoZe se metody lisi jen v korigovani systematické
chyby zptsobené aerodynamickym efektem srdzkoméru, je
jejich srovnani graficky jednoduché. Navic srdzkové thrny
po korigovani metodou SHMU jsou vzdy niz$i nez srazky
stanovené metodou R. Tihlarika. Navyseni thrnu po korigo-
véani Tihlarikovou metodou je v Bedfichové znacné, v obdo-
bi od listopadu do bfezna je navySeni (nad jiz korigova-
né srizky metodou SHMU) o 16-21% naméfeného tdhrnu.
V Céslavi jsou rozdily v zimnim obdobi podobné (prosinec aZ
unor o 16-20 % naméfeného dhrnu). Celkové se rocni dhrny
po korekci za Bedfichov metodou R. Tihlarika 1isi od namé-
fenych o 26,9 %, metodou SHMU o 17,2 %, v Caslavi pak
019 % a 14,5 %. Metody se vyznamné rozchazeji pii korigova-
ni tuhych a smiSenych srdZek (obr. 2). Vysledky z Bedfichova
aCaslavi jsou, co se ty¢e metody SHMU, srovnatelné s vysled-
ky na slovenskych stanicich (Lapin et al. 1991). Po korekcich
se celkové méni rocni chod srazek na obou stanicich. Vzdy je
pfitomné podruzné zimni maximum srdZek. Obecné plati, Ze
v horskych polohdch miZe byt toto podruzné zimni maximum
tak vyrazné, Ze dhrny za zimni palrok pfevySuji dhrny za ptl-
rok letni (Ptacek 2010).

4. DISKUZE A ZAVER

V porovnini s opravami provadénymi ve Svycarsku
(Sevruk 2004) a Némecku (Giinter 1993), lze konstatovat,
7e ob& metody, SHMU a R. Tihlarika, vypocitavaji v piipadé
desté odpovidajici vysledky. V pfipadé tuhych a smiSenych
srazek vypocitavd metoda SHMU mirn& aZ vyrazné podhod-
nocené a Tihldrikova metoda odpovidajici korigované sraz-
kové thrny.

Pfinosem této price je zhodnoceni stdvajicich metod
na opravu srazkovych uhrn méfenych srazkomérem
METRA. Metoda R. Tihlérika je, zda se, vhodnéjsi nez meto-
da SHMU, protoZze se vice blizi Ghrniim referencnich srazko-
mérl. Nedostatkem Tihlarikovy metody je diskutabilni odvo-
zovéni korekénich vztaht. Korekéni vztahy SHMU jsou pii-
mocaré a jednoduché. Metoda SHMU miiZe byt podle jejich
tvircl pouzita s jistym omezenim i na vyssi polohy, primér-
na rychlost vétru by viak neméla presahovat 5 m-s™' (Lapin,
Priadka 1987). R. Tihlérik ve své metodé vychazi ze srovna-
vacich méfeni v nizkych polohich, jeho metoda neni taktéz
primarné uréena pro vyS$si polohy, ackoliv byla aplikovdna
na oblast Vysokych Tater.

Srovnani velikosti vyslednych korigovanych thrnii uka-
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Obr. 2 SrdZkové iihrny na stanicich
a) Bedfrichov, prehrada — a) (1981-1990)
mm 220 a Cdslav, Nové Mésto — b) (1970-1979)
200 - po korekci ‘metodou R. Tihldrika a meto-
149 % dou SHMU. Od spodu je uvedeno v kaz-
180 dém sloupci: 1) naméreny iihrn srdZek
160 | 146% 108% 107 % 144 % — svétle Sedd barva; 2) ztrdty omocenim
140 | 110% || I (metoda SHMU) — Cernd barva; 3) ztrty
. = vyparem (metoda SHMU) — bild barva;
120 1 151% 1B 130% || 4) ztrdty aerodynamickym efektem srdz-
100 - ] I l | BETEYH 111%  1269% == koméru (metoda SHMU) — Sedd barva; 5)
80 1 = — - — || navyseni po korekci metodou R. Tihldrika
— - — tmavé Sedd barva. Procenta nad sloup-
60 | ci vyjadruji celkové navyseni srdzkového
40 tihrnu po korekcich.
20 - Fig. 2 The precipitation totals in the
Bedrichov Reservoir. a) (1981-1990),
0 ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! Cdslav, and Nové Mésto b) (1970-
! t i v v v i Vi X X X X 1979) stations after correction by the
b) SHMU method and Tihldrik”s method.
Every column expresses from the bot-
mm 110 tom: 1) measured amount of precipita-
100 - 106 % tion — light gray colour; 2) loss of wet-
%0 | | 106 % ting (SHMU method) — blac{c colour;
3) loss of evaporation (SHMU method)
80 | 110 % | — white colour; 4) loss of aerodynamic
70 1 — 108 % gauge effect (SHMU method) — gray
= 132% colour; 5) increase after correction by
60 - R. Tihldrik’s method — dark gray colour.
50 - 148% sy 135% 120 % 111% oy ™ 150 % Percentage above the columns expresses
0 1 [ | m == — || the increase f’f precipitation totals after
0| ™ o = _— ] these corrections.
20
10
0 - - - - - - - - - -
I 1] 1] v \ \'l Vi Vi IX X XI Xn

zuje, Ze Tihlarikova metoda vypocitava vyssi thrny srazek
ne? metoda SHMU. Za vé&tsi rychlosti vétru a vypadavani sné-
hovych srazek se obé korekéni metody silné rozchazeji, a to
i v pfipadé nizinné Céslavi. Co se ty&e samotnych hodnot kori-
govanych srazek, je znamym faktem, Ze k nejvyssim podhod-
nocenim dochdzi v zimnim obdobi, coz je patrné i na obr. 2.
Ackoliv je Céslav v nizké nadmorské vysce, ma v zimnim
obdobi vysoké ztraty, coZ je ddno velkym vyparem a pomérné
vétrnou lokalitou otevienou k zapadu. Obé metody jsou urce-
ny vyhradné pro manudlni srizZkomér METRA, automatic-
ké srdzkoméry sice méfi podobné thrny (Gajduskova 2009),
ale povaha jejich chyb je odlisnd, vyjma aerodynamického
efektu.

V budoucnu by bylo vhodné provést rozsdhlejsi korek-
ce srazkovych uhrnt, aby byl ziskdn lepsi vhled na celko-
vé rozloZeni sraZek na tizemi CR v prib&hu roku. Bylo by
také Zadouci zptesnit nékteré parametry vstupujici do korekc-
nich rovnic, coZ je dnes mozné diky automatickym métrenim
s kratkymi Casovymi intervaly. ProtozZe jsou snéhové srazky
daleko vice podhodnocovéany nez destové, je vyznam korigo-
vani i v tom, Ze dokdZe Iépe postihnout dlouhodobé trendy
srazkovych thrnt. Pokud bude s ménicim se klimatem vypa-
davat vice destovych srazek na dkor snéhovych, mohou sraz-
kové dhrny narstat, avSak skutecné uhrny mohou stagno-
vat ¢i i klesat. Korigovani mtzZe do jisté miry 1épe postihnout
i zmény v rozloZeni sraZek béhem roku.

Na zavér je vhodné konstatovat, Ze korigovani systematic-
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kych chyb méfeni sraZek miZe ukazat pouze odhad sraZkové-
ho thrnu. Vysledky nelze brat jako exaktni a zdvazné vzhle-
dem k pouzitym metoddm a k mnozstvi riznych vliva, kte-
ré méteni sraZzek ovliviiuji. Z tohoto divodu lze povazovat
za zbytecné uvadéni presnych hodnot korigovanych thrni.

Korigovani historickych srazkovych dat ma vyznam pro
klimatologii a hydrologii daného tzemi, pro pfehodnoceni
poznatka v téchto disciplinach, protoze korigovanim se sraz-
kové thrny pomérné signifikantné méni.
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INFORMACE - RECENZE

HODNOCENI ZPUSOBILOSTI LETECKEHO
METEOROLOGICKEHO PERSONALU

V souladu s novou metodikou Komise pro leteckou mete-
orologii Svétové meteorologické organizace (CAeM WMO)
probéhlo v prabéhu roku 2013 (kvéten—fijen) hodnoceni
zpusobilosti leteckého meteorologického persondlu (AMP,
Aeronautical Meteorological Personell).

Hodnoceni bylo zaméfeno na provéfeni odbornych zna-
losti, praktickych zkuSenosti a ndvykt a také na schopnost
zvladat necekané ¢i krizové situace v prub€hu prace. Samotné
hodnoceni sestavalo ze tfi zakladnich ¢asti — pfimého pozo-
rovani kombinujiciho rutinni odbornou praci AMP s feSenim
neocekavanych komplikaci a krizovych situaci (s vahou 60 %),
pisemného testu slouziciho k ovéreni teoretickych znalosti
(20 %) a pripadové studie zaméfené na vyhodnoceni ¢i zpra-
covani predloZenych meteorologickych materidlti (20 %).

Hodnoceni museli absolvovat jak meteorologové (AMF,
Aeronautical MET Forecasters), tak pozorovatelé (AMO,
Aeronautical MET Observers) Odboru letecké meteorolo-
gie. Celkem se hodnocenti, které provadéli hodnotitelé vybra-
ni z pracovniktt OLM, podrobilo 39 meteorologii a pozorova-
telt. Jako hodnotitelé byli pro regiondlni letisté Karlovy Vary
(LKKYV), Brno-Tufany (LKTB) a Ostrava-Mosnov (LKMT)
vybréani ing. J. VaSicek (AMF), 1. Hanl a P. Paces (AMO),
pro letisté Praha-Ruzyné (LKPR) potom ing. L. Pliska (AMF)
a Mgr. F. Kukla (AMO).

Hodnoceni zpusobilosti bylo provedeno v nasledujicich
etapach:

1. pfipravna faze — leden az duben 2013

2. praktické pfezkouSeni — kvéten aZ fijen 2013

3. vyhodnoceni — listopad az prosinec 2013 (v¢etné opako-
vaného prezkouseni)

Vlastni hodnoceni zpusobilosti probéhlo na jednotlivych
letiStich v té€chto terminech:

— Letist€ Karlovy Vary 28. az 30. kvétna 2013
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— LetiSté Ostrava-MoS$nov 3. aZ 5. ¢ervna 2013

— LetiSté Brno-Turany 16. az 19. a 24. az 26. zari 2013

— Letisté Praha-Ruzyné 25. az 26. zafi, 7. az 10. fijna
a 15.az 17.f{jna 2013
Celkovy vysledek hodnoceni byl tento: 15 pracovniki

kompetentnich bez pfipominek, 30 s pfipominkou, jeden se

zévaznou pripominkou (tato osoba musela po intenzivnim
dvoumésicnim studiu absolvovat opravné hodnoceni, pfi kte-
rém jiz byla hodnocena jen s pfipominkou). Tti novi pracov-
nici po zacviku byli hodnoceni s pfipominkou.

Z provedeného hodnoceni zpusobilosti vyplyvaji tyto

Zavery:

— vétSina pripominek nebo nedostatkl zjisténych béhem
hodnoceni nema bezprosttedni nebo podstatny vliv
na kvalitu poskytovaného meteorologického zabezpeceni,

— fidici dokumentace Odboru letecké meteorologie je zpra-
covana v pozadované kvalité i kvantité,

— teoretické znalosti AMP odpovidaji sou¢asnym pozadav-
kiim na poskytovani meteorologické sluzby pro civilni
letectvi,

— praktické navyky AMP jsou na odpovidajici trovni,

— schopnost AMP fesit neobvyklé a krizové situace je velice
dobra,

— v priStim tfiletém cyklu (dal$i hodnoceni by mélo v sou-
ladu s metodikou probéhnout v r. 2016) bude vhodné
modifikovat systém hodnoceni AMP, a to se zamérenim
na prohloubeni teoretickych znalosti i praktickych zkusSe-
nosti s méficim systémem AWOS Avimet a na podrobné;j-
§i znalosti metod predpovédi nebezpecnych prvki a jevd,

— ukézalo se, Ze pro dalSi vzdélavini AMP bude vhod-
né vytvorit elektronickou odbornou knihovnu (na webu
www.avimet.cz).

Ladislav Pliska, Bohumil Techlovsky
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PATA ZPRAVA IPCC
Mezivladni panel pro klimatickou zménu (IPCC) vyda-

va v letech 2013 a 2014 svou jiZ patou hodnotici zpravu (tzv.

ARS). Zprava bude mit celkem Ctyfti Casti, které stovky autortl

pripravuji, tisice expertd pripominkuji a zastupci stat postup-

né schvaluji stru¢na shrnuti, tzv. Summary for Policymakers.

Od 23. do 27. zafi 2013 byla ve Svédském Stockholmu
schvalena prvni ¢ast paté hodnotici zpravy. Cést, kterou lze
§i zpravy. ,,The Physical Science Basis* — souhrn fyzikalnich
védeckych zdkladt globalni zmény klimatu. Kazdé Shrnuti
zpravy IPCC trpi nutnou generalizaci, protoZe se jedné o shr-
nuti tzv. ,,Full reportu®, ktery ma 1 922 stran bez priloh, do cca
20 stran. Jednd se o zkrdceny text, ale opravdu o shrnuti jen

V tydnu od 24. do 30. bfezna 2014 se seSla v japonské
Jokohamé druha pracovni skupina, aby schvilila text dru-
hé casti ARS, kterd je zaméfena na dopady, adaptaci a zra-
nitelnost (Climate Change 2014: Impacts, Adaptation and
Vulnerability). Na jednani bylo posouzeno celkem 2 350 pfi-
pominek z tzv. Governmental review. Vétu po vété, odstavec
za odstavcem hledali Gc€astnici shodu mezi ndzorem autorii
a navrhy vlad. Experti a zdstupci vlad Casto hledali tuto sho-
du téZce, ale vzdy ji nasli. Ve srovnani s pfedchozimi zprava-
mi druhé pracovni skupiny jsou predlozené informace zalo-
Zeny na podstatné Sirsi védecké, technické a socioekonomic-
ké literature (cca 12 000 bibliografickych odkazi).

A konecné od 7. do 12. dubna 2014 se seSla v némec-
kém Berliné tfeti pracovni skupina, aby schvilila treti cast
ARS, kterd je zaméfena na snizovani vlivu clovéka na kli-
ma (Climate Change 2014: Mitigation of Climate Change).
Shrnuti pro politiky (SPM) bylo na jednani v Berliné duklad-
né prodiskutovano. Treti pracovni skupina zpracovala znac-
né mnozstvi védecké, technické a socioekonomické literatury
(témét 10 000 bibliografickych odkaz).

Zpréavy obsahuji neuvéfitelné mnozstvi informaci, véetné
odpovidajicich citaci recenzované literatury, ktera byla publi-
kovana hlavné v poslednich 10 letech. Po vydani ¢tvrté zpra-
vy IPCC v roce 2007 vetejnost sledovala, Ze se néktefi autori
nechovali prili§ védecky, citovali i nerecenzovanou literaturu
a pres Siroké pripominkové fizeni zustaly ve zprave i zavaz-
né chyby. Panel IPCC proto zpfisnil sva pravidla pro pripra-
vu zprav a doslo i k radikdlni vyméné autorli ve vSech ¢astech
ARS. Zprava je vybornym rozcestnikem pii hledani kvalit-
nich informaci o zméné klimatu. Jednotlivd Shrnuti ARS jsou
¢tenattim k dispozici na webu CHMU v &asti Historicka data
>>Pocasi>>Zména klimatu>>Nejvyznamnéjsi mezindrodni
podklady. Ministerstvo Zivotniho prostfedi zajistuje prekla-
dy Shrnuti do Ceského jazyka, aby alespon v této ¢asti nebyli
¢tenafi omezovani anglictinou. Pro studium kompletni zpra-
vy je vSak znalost nékterého ze svétovych jazyki podminkou.
IPCC vydava zpravy v anglictiné, francouzsting, rusting, Spa-
nélsting, arabstiné a ¢insting.

Shrnout zavéry tii zprav do nékolika vét neni moZné.
— Od roku 1950 pozorujeme zmény klimatického systému,

které jsou neobvyklé a v méritku desetileti az tisicileti

nemaji obdoby (oteplovani atmosféry a oceanu, snizovani
rozsahu a objemu sn¢hu a ledu a rtst hladiny ocednu).

— Posledni tfi dekady byly kazda globalné teplejsi nez deka-
dy od roku 1850. Prvni dekada 21. stoleti je od roku 1850
nejteplejsi. Na severni polokouli je tficetileti 1983-2012
nejteplejsi za poslednich 1 400 let.
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Globalni pfizemni teplota podléhd vyrazné meziro¢ni
a mezidekadni variabilité. Kriatkodobé trendy jsou citlivé
na volbu obdobi a neodrazeji klimatické trendy.

O extrémnim pocasi zprava fika, Ze se globalné snizu-
je pocet chladnych dni a noci a roste pocet teplych dni
anoci. Vyskyt horkych vin roste v Evropé, Asii a Australii.
V severni Americe a v Evrop€ roste pocet a intenzita sil-
nych srazek.

Energie akumulovand v klimatickém systému za obdobi
1971-2010 byla z 90 % uloZena do ocednu. Povrchova
vrstva ocednu (do 75m) se oteplovala o 0,11 °C za deset
let.

Primérnd rocni ztrita ledu z ledovcl byla v obdobi
1971-2009 226 Gt za rok. Primérna ro¢ni ztrata ledu
z Groénského ledovce se mezi obdobimi 1992-2001
a2002-2011 zvysila z 34 na 215 Gt za rok.

Zaobdobi 1901-2010 se zvySila hladina svétového oceanu
0 19 cm. Postupné roste rychlost zvySovani hladiny svéto-
vého ocednu od 1,7 (1901-2010) pres 2,0 (1971-2010) az
po 3,2 (1993-2010) mm/rok. Z toho je za posledni obdo-
bi 1993-2010 napt. teplotni expanzi pfisuzovano 1,1 mm
za rok nebo 0,33 mm za rok tani Gronského ledovce.
Vice nez polovina pozorovaného vzestupu globdlni pii-
zemni teploty v obdobi 1951-2010 je zpusobena antro-
pogennim zvySenim koncentraci sklenikovych plynd
a antropogennimi zménami dalSich faktort.

Modelové projekce pouzité ve zpravé [IPCC ukazuji, ze
do konce 21. stoleti se pravdépodobné zvysi globalni prai-
mérnd prizemni teplota v intervalu o 1 °C az 4 °C v zavis-
losti na vyvoji emisi sklenikovych plynd.

Rozsah morského ledu v Arktid€ bude na konci 21. stoleti
v z4fi snizen aZ 0 94 % a v tnoru az o 34 % ve srovnani
s pramérem 1986-2005. Pesimisticky scénaf ocekava let-
ni Arktidu (mésic zaii) bez ledu pted polovinou 21. stoleti.
Ocekavany vyssi obsah CO, v atmosfére znamena rovnéz
jeho zvySenou absorpci ocednem a zvySovani tak jeho
kyselosti.

Zamérné ovliviiovani klimatického systému s cilem ome-
zit zménu klimatu (tzv. geoinZenyrink) ma své védecké
limity a znacné nejistoty v dopadech, vcetné neocekava-
telnych vedlejsich efektt.

Pozorované dopady zmény klimatu jsou v pfirodnich
a antropogennich systémech rozsifené na vSech kontinen-
tech a ocednech.

Zmény v rezimu srazek a tani ledovct ovliviiuji hydrolo-
gickou bilanci, dostupnost a kvalitu pitné vody v dotce-
nych oblastech.

Negativni vliv zmény klimatu na zemédélstvi je rozsite-
néjsi nez pozitivni dopady patrné v nékterych oblastech
vyS§ich zemépisnych Sitek.

Zvysuje se imrtnost z horka a snizuje umrtnost z chladu.
Extrémy (sucha, povodné, horké viny, cyklony, poZary)
ovliviiuji ekosystémy i ¢lovéka (Zivoty a zdravi, majetko-
vé Skody, urodu).

Vyznamné zmenSeni zdrojl sladké vody ve vétSiné arid-
nich subtropickych oblasti zvysi soupefeni o vodu mezi
jednotlivymi sektory. Naproti tomu se zlepsi dostupnost
sladké vody ve vysSich zemépisnych Sirkach.

SniZovat se bude mnoZstvi energie potfebné k vytipéni,
zvySovat mnozstvi energie potfebné pro chlazeni v oby-
dlenych a obchodnich prostordch. Energetické zdroje
a technologie budou ovlivnény v zavislosti na typu (vyro-
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ba energie z vody, vétru, slunce), extrémni pocasi vSak
ovlivni v§echny zdroje.

Extrémni pocasi a vys$si variabilita klimatu bude vyvo-
lavat migraci, kterou lze povaZovat za jedno z moZnych
adaptacnich opatfeni.

Zpréva predpoklada, Ze efektivni adaptace mohou pomoci
budovat bohaty a odolny svét jiz v blizké budoucnosti.
Mezi zékladni principy pfipravy a realizace adaptac-
nich opatfeni patii mezinarodni spoluprace, spoluprace
vetfejného a soukromého sektoru pfi pripravé a aplikaci
finan¢nich mechanismi a spravné ocenéni zdroji. Odhad
ndkladii na adaptace v rozvojovych zemich mé nizkou
spolehlivost a pohybuje se od 4 do 109 mld. USD ro¢né
v obdobi 2010-2050.

Zprava popisuje velké mnoZstvi moznych adaptacnich
opatfeni, ze kterych vybirdm: zlepSeni planovani a pii-
pravy technickych opatieni ve vodnim hospodéistvi,
zajisténi pitné vody, ochrana prirozenych ekosystémd,
ochrana miliénti obyvatel na pobieZi pred pribojovymi
povodnémi, dostupnost hygieny a kvalitniho zdravot-
nictvi pro déti i dospélé, vcetné ockovani, zlepSova-
ni reakci na pfirodni katastrofy a zajiSténi feSeni jejich
nasledkt, diraz na potravinovou bezpecnost ve vSech
oblastech, planovani vystavby s ohledem na mozna rizika
a dalsi.

Ekonomické ohodnoceni mitigaci je (musi byt) jejich
nutnou soucasti, pricemz se porovnavaji aktudlni naklady
s budoucimi prinosy (tzv. diskontovani).

Mitigace i adaptace maji mnoho pfiznivych vedlejsich
dopadli — v oblastech potravinové bezpec¢nosti, zdravi
lidi, biodiverzity, kvality Zivotniho prostfedi, energetické
dostupnosti a dalSich.

Vice nez polovina antropogennich emisi od roku 1750
byla vyprodukovana po roce 1970. Nejvyssi podil ma CO,
(76 %), nésleduji CHy4 (16 %), N,O (6 %) a F-plyny (2 %).
Celkové emise CO, eq v roce 2010 pfipadaly z 35%
na energetiku, 24% na zemédé€lstvi a lesnictvi, 21%
na pramysl, 14% na dopravu a 6% na stavby.

RozloZeni emisi sklenikovych
plyni je zévislé na ekonomic-
kém rozvoji svéta. Do roku
1970 bylo maximum v pramy-
slovych, ekonomicky se rozvi-
jejicich zemich; nyni je maxi-
mum v rychle se rozvijejicich
oblastech rozvojového svéta.
Zpréva uvadi, Ze st rostouci-
ho podilu emisi v rozvojovych
zemich vznika pfi vyrobé zbo-
7Zi a sluzeb exportovanych poté
mimo rozvojovy svét. Odhady
emisi pfifazenych ze zemi
puvodu do zemi spotieby jsou
vSak hodné nejisté.

Chovéni, zZivotni styl a kultura
Zivota maji bezprostfedni vliv
na spotiebu energie a s tim spo-
jenou produkci emisi. Zmény
v téchto oblastech mohou mit
podstatny vliv na sniZzeni emisi
(spotieba energii v domacnos-

— Jadernd energie je nizkouhlikovou technologii, jeji podil
na vyrobé energie vSak od roku 1993 klesd. Divodem
je nékolik zavaznych prekazek — provozni bezpecnost,
rizikova téZba uranu, nevyfeSené nakladani s odpadem,
postoj obyvatelstva.

— Technologie jimani a uklddani uhliku (Carbon Capture
and Storage — CCS) mohou snizit obsah sklenikovych ply-
nu v atmosfére. Tyto technologie nejsou zatim rozsirené,
k uplatnéni by potiebovaly vyssi cenu uhliku nebo dotace.
Panel upozoriiuje na rizika spojena s provozni bezpe¢nos-
ti, geologickymi moZnostmi a transportem CO,.

— Témér 1,3 mld. obyvatel nema pfistup k elektrické energii
a 3 mld. jsou zdvislé na tradi¢nich tuhych palivech pro
vafeni a vytapéni, s nepfiznivymi dopady na jejich zdra-
vi a Zivotni prostfedi. Zlepseni jejich pristupu k moder-
nim energiim je daleZité k zajiSténi udrzitelného rozvo-
je. Zajisténi obecného pfistupu k Cisté elektrické energii
a palivu pro vafeni a vytidpéni vyZaduje investice 72-95
mld. USD za rok do roku 2030.

— Mezinarodni klimatické vyjedndvani sméfujici ke sni-
Zovéani emisi koordinuje UNFCCC. Kjotsky protokol
byl prvnim zavazkem, ktery byl postaven na principech
a cilech UNFCCC, mél vsak jen minimalni dopad na glo-
balni emise, protoZe se nékteré zemé nepfipojily a nékteré
nedodrzely své zavazky.

Na konci fijna 2014 bude predloZena spolenad zprava
vSech tii pracovnich skupin, tzv. Synthesis Report a 5. hod-
notici zprava IPCC tak bude dplna.

Radim Tolasz

VYMENA TRANSMISOMETRU NA LETISTICH
BRNO-TURANY A OSTRAVA-MOSNOV

V roce 2013 byla provedena vyména transmisometrd
typu MITRAS (single base) instalovanych v r. 1995 za typ
LT31 na letiStich Brno-Tufany (LKTB) a Ostrava-Mosnov

tech, stravovani, sniZzeni potra-  Stary (MITRAS single base, vievo) a novy (LT31, vpravo) typ transmisometru vedle sebe na letisti v Brné-
vinovych odpadi, apod.). Turanech, pozice MID RWY28. Foto: Petr Cerny.
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(LKMT). Tato vyména byla nezbytnd z divodu ukonce-
ni servisni podpory pro transmisometry MITRAS ze strany
vyrobce firmy Vaisala.

Realizace zakizky probéhla cestou fadného vybérové-
ho fizeni (VR). CHMU realizuje ndkupy pres firmu Omnipol
a. s., kterd ma vyhradni zastoupeni pro dovoz letecké mete-
orologické techniky firmy Vaisala Oy pro CR. Proto bylo
z technickych diivodii nezbytné nutné v souladu s §23 odst. 4,
pism. a) zdkona ¢. 137/2006 Sb. o vefejnych zakazkach zadat
tuto vefejnou zakazku v jednacim fizeni bez uvetejnéni jed-
nomu urcitému dodavateli. Nakup méfici techniky a softwa-
ru od jiné firmy, s odliSnymi technickymi parametry, by totiZ
mohl vést k nekompatibilité¢ se stavajicimi méficimi systé-
my, a tedy k nespolehlivosti, kterd je neslucitelna s bezpec-
nym poskytovanim meteorologickych informaci pro civilni
letectvi. Na zdkladé VR byla uzaviena smlouva o dilo v bfez-
nu 2013 a vlastni doddvka transmisometrii koncem kvétna
2013. Transmisometry byly uskladnény na letiStich Brno-
Turany a Ostrava-MoSnov. Prodleva mezi doddvkou a vlast-
ni implementaci byla zptisobena pritahy se schvalovanim
projektu a naslednymi pracemi pii technologické a stavebni
priprave.

Celkem byla provedena vyména 5ks na letiStich LKTB
(2ks — pozice TDZ a MID RWY28) a LKMT (3ks — pozice
TDZ, MID22 a TDZ04). Projekty vymény zpracovala firma
ASDA (Airport System Design Agency), technologickou a sta-
vebni pfipravu pak provedla firma FLECK Elekroengineering
s. 1. 0. Vlastni vyména za Gicasti technikl firmy Vaisala (Veera
Skytta, Angela Sun-Ojanen a Sammi Antikainen) a vedouciho
technika OLM CHMU (Ing. P. Cerny) byla provedena v Brné-
Turanech ve dnech 21.-22. 10. 2013 (SAT-Site Acceptance
test 22. 10.) a v Ostravé-Mosnové 23.-25. 10. 2013 (SAT
25. 10.). Vyména probé&hla za soudinnosti se sluzbou Rizeni
letového provozu (na zdkladé tzv. Povoleni praci), LetiStém
Brno, a. s. a LetiStém LeoSe Janacka Ostrava, a. s. (na zakla-
dé tzv. Provozniho opatfeni provozovatele), a tim byl minima-
lizovan vypadek méfeni pii vlastni vyméné.

Pfislusné zmény v konfiguraci systému AWOS (Airport
Weather Observation System) Avimet byly zapsany do
Osvédceni provozni zpusobilosti OPZ 230-10-LKTB a 231-
10-LKMT na zékladé relevantnich dokumenti dodanych
Utadu pro civilni letectvi/Sekci letovych standarda (UCL/
SLS).

Stejnd vyména transmisometrd typu MITRAS (dou-
ble base) za typ LT31 je planovana na letisti Praha-Ruzyné
(LKPR) v r. 2014. Bude se jednat o 5 ks v pozicich TDZ
a MID RWY 30 a TDZ, MID a END RWY24.

Pfi provoznim nasazeni v mésici listopadu a zacinaji-
cich mlhovych situacich byla zjisténa ponékud vyssi setrvac-
nost transmisometrtt LT31 pfi rychlém zlepSovéani dohlednos-
ti. Proto byla nasledné provedena tprava firmwaru a jednot-
ného nastaveni transmisometrii LT31 (pfesnd délka méfici
zakladny a maximalni hodnota MOR — Meteorological opti-
cal range). Identické nastaveni bylo provedeno i na transmi-
sometrech LT31 na letisti Karlovy Vary (pozice TDZ a MID
RWY29) a Praha-Ruzyné (pozice TDZ RWY12). Firmé
Vaisala bylo déale zaslano srovnani méfeni transmisometri
MITRAS a LT31 umisténych na leti§ti Praha-Ruzyné v pozi-
cich pobliz MID RWY?24 a TDZ RWY12. Firma Vaisala pro-
vede analyzu a dpravu firmwaru pro transmisometry, které
budou zakoupeny pro letisté Praha-Ruzyné.

Petr Cerny a Bohumil Techlovsky
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ANTARKTIDA

Pavel Prosek a kol. Praha: Academia 2013. 348 s.,
ilustrace, mapy, fotografie.

ISBN 978-80-200-2140-3

V ceském dennim
tisku z 24. 4. 2014
byla otiSténa zpra-
va ze studie uverej-
néné v americkém
védeckém Casopi-
se Proceedings of the
National Academy of
Sciences, Ze pred vice
nez 40 az 50 miliony
let panovalo na kon-
tinentu okolo jizniho
polu pocasi jako dnes
v Kalifornii, primér-
nda ro¢ni teplota vzdu-
chu dosahovala 14 °C
a vody kolem konti-
nentu mély teplotu
22 °C. Je mnoho mist na Zemi, kde doslo k pronikavym zmé-
nam klimatu v prabéhu historického vyvoje, a Antarktida je
pouze aktudlnim prikladem a svédectvim, byt kvili své nedo-
stupnosti svédectvim jedine¢nym. Fenomenalni moteplavec
James Cook (1728-1779) prohlasil: ,,...Dovoluji si tvrdit, Ze
Zddny clovék nepronikne ddl neZ jd sam a Ze zemi, kterd moz-
nd lezi na jihu, nikdo nikdy neprozkoumd...** Odvazi se dnes
nékdo s odstupem vice neZ dvou stoleti oznacit tato slova
za neuvazend a naivni?

Na dosud jedinou ptuvodni ¢eskou monografickou publi-
kaci vénovanou ¢tvrtému nejvétSimu kontinentu s rozlohou
téméF 14 miliont km? jsem se velmi t&3il. Vydana kniha mé
vSak prekvapila i tim, Ze jde o krasny artefakt. Tvarcim se
podafilo vytvorit dilo, které slouzi a bude slouzit jako zaklad-
ni studijni kompendium encyklopedického charakteru nejen
odborné vefejnosti, ale i §ir§imu okruhu &tendit. Cast véno-
vana ¢eskym vyzkumnym aktivitim prekvapuje vyctem $ife
realizovaného védeckého programu. VSeobecné a velmi
aktudlni informace o Antarktidé 1ze dnes najit v celé radé pra-
meni, véetné elektronickych médii, a presto obdobné infor-
mace podavané v této knize v kontextudlnim pojeti vyznivaji
jako jedinecné. Pfikladem je prezentace dnes tak populdrnich
rekordd — absolutni teplotni minimum —89,2 °C zaznamena-
né v roce 1983 (proti knize jiz prekonané hodnotou —94,7 °C
namétenou 10. 12. 2013 v centrdlni oblasti Antarktidy), nebo
méné znama skutecnost, Ze ledovy pokryv Antarktidy ma pri-
mérnou tloustku 1 829 m a objem 29,3 km?, coZ piedstavuje
asi 90 % svétovych zasob sladké vody. Navic text organicky
doplnuji vyborné fotografie, grafy a mapky, vétSinou pavodni
provenience.

Kromé pomérné obsdhlého tvodu, ve kterém hlavni edi-
tofi Pavel ProSek a Jan Gloser seznamuji s diivody napséa-
ni knihy, v glosované podobé uvadéji dosud vydanou Ces-
kou literaturu k tomuto tématu, vysvétluji pojeti dila a jeho
usporddani; monografie obsahuje Ctyfi oddily — Antarktida
a jeji ptiroda, Antarktida a ¢lovek, Cesk4 antarkticka stani-
ce, Cesky védecky program —rozvrzené do 15 dil¢ich kapitol,
na kterych se podilelo celkem 26 autori. V zavéru jsou pripo-
jeny tfi rejstiky: mistopisny, vécny a rejstiik ceskych a latin-
skych biologickych ndzva. Literatura je uvddéna parcidlné
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u jednotlivych kapitol. Soucasti knihy jsou i dvé plvodni
mapy.

V nejobsédhlej$im oddilu je popsdna a charakterizovana
priroda kontinentu — fyzickd geografie, geologicky vyvoj,
vyvoj zalednéni, Zivot na pevnin€ i Zivot v mori. V ¢asti véno-
vané klimatu autofi konstatuji, Ze s ohledem na mimoradny
objem ledové plochy i fyzikalni zvlastnosti vody, se otep-
lovani klimatu Antarktidy projevuje velmi omezené a zasa-
huje jen menSinovy Antarkticky poloostrov. Pokud se tyka
stavu a vyvoje antarktické ozonové anomdlie, resp. diry, je
sdéleni opét potésitelné: zhruba do roku 2070 by mohla byt
obnovena antarkticka ozonosféra, pokud budou plnény zaveé-
ry Montrealského protokolu tykajici se omezovani vypous-
téni latek poskozujicich ozonovou vrstvu. Podchycen je také
geologicky vyvoj i etapy vyvoje zalednéni a na velmi dob-
ré kompilativni drovni jsou popsiany formy a podoby Zivota
na pevniné a v mofi.

Musim se pfiznat, Ze kapitola Antarktida a ¢lovek, ve kte-
ré je P. ProSkem krasné popsano objevovani kontinentu, véet-
né soucasného stavu (tabulka provozovanych védeckych sta-
nic z 32 zemi), mé oslovila nejvice. Souvisi to se subjek-
tivni reminiscenci: pfed vice neZ Sedesati lety jsem témér
bez dechu precetl knihu H. H. Houbena, nazvanou Utok
na jizni pol, licici tragické osudy vypravy Roberta Falcona
Scotta, jez dosahla jizniho p6élu 18. ledna 1912, aby zjisti-
la, Ze na p6lu jiz vlaje norska vlajka (Roald Amundsen dosa-
hl pdlu 14. 12. 1911). V podkapitole nazvané Pobyt a pra-
ce jsou sumarizoviany zkuSenosti z pobytu, vcetné toho,
za jakou cenu je mozné a nutné feSit vyvstalé problémy.
V pozoruhodné diléi kapitole Antarktida a Ce$i je podan
jmenovity prehled ceské védecké ptitomnosti. Jako prvni
z Cechil je uveden Vaclav Vojtéch, jenZ se zicastnil expedi-
ce admirdla R. E. Byrda v roce 1929. Z této ucasti vytéZzil
knihu Namornikem, topi¢em a psovodem za jiznim polarnim
kruhem.

Zavérecné kapitoly jsou plné vénovany ceské antark-
tické stanici, kterd byla vybudovdna v r. 2007 na ostro-
vé Jamese Rosse. Je popsdna projektova pfiprava, realiza-
ce, technické a pristrojové vybaveni objekt. Velmi podrob-
né seznamuji autofi s rozsdhlym programem a dosazenymi
vysledky ceskych védcti v oborech klimatologie, geologie,
paleontologie, geochemie, geomorfologie, glaciologie, eko-
fyziologie, stressové fyziologie, ekologie a taxonomie
sinic, fas, mecht a liSejnikli, mikrobiologie, parazitologie
moiskych Zivo€ichii a experimentdlni fyziologie mistnich
zivocichu.

Na rozdil od Arktidy neni Antarktida trvale obydlena.
Jedinymi obyvateli je asi tisic stfidajicich se védca z ruz-
nych zemi, mezi nimiZ jsou i Cesi. Diky uzaviené Smlouvé
o Antarktidé jsou zde zakazany vojenské aktivity i téZba suro-
vin az do r. 2048. Kvli extrémnim klimatickym podminkam
je tézba nerostl dnes tézko predstavitelnd, ale v budoucnos-
ti bude patrné mozna. Lze jen doufat, Ze i pres naristajici
zdjem turistll — v soucasnosti okolo 40 000 za rok — ziista-
ne kontinent pouze prirodni védeckou laboratofi otevienou
celému svétu.

Je dobfe, Ze vySla kniha, ve které jsou nendsilnym a oslo-
vujicim zplGsobem spojeny individudlni vypovédi tvirci
s prezentaci objektivniho védeckého poznéani. Antarktidu
v takto zprostiedkované podobé stoji za to poznat.

Zdenék Horky
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ATLAS OSTRAVSKEHO OVZDUSI
Autor Petr Janc¢ik a kolektiv. Ostrava: VSB-TU Ostrava
2013. 128 stran. ISBN 978-80-248-3006-3.
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Ovzdusi na Ostravsku a Karvinsku je nejhordi v Ceské
republice a patii k nejhorSim v Evropé. To je dlouhodobé
znamy stav, ktery pres vSechna dil¢i zlepSeni stile nevyho-
vuje platnym legislativnim normam. A co vic, je t€émto nor-
mam bohuzel jesté hodné vzdalen. Co je pfi¢inou neutésené-
ho stavu? Co je tfeba udélat, aby imisni limity byly dodrzo-
véany? Tomuto problému se rizné dlouho, s riznou intenzitou,
z riznych pohledil a riznymi nastroji vénuje mnoho odbor-
nikl, vede se verejna diskuse, zminku o nepfiznivém stavu
a odhodlani ho zménit ma ve svém programu snad kazda poli-
ticka strana a kazdy politik, ktery chce v regionu ziskat prizen
volict. Ke kazdé vécné diskusi jsou potfebné podklady, zalo-
Zené na co nejpresnéjSich a nejiplnéjsich dostupnych tdajich
popisujicich aktudlni stav, které jsou s vyuzitim objektivnich
metod pouzity pro odhad stavu budouciho. A pravé jednim
z takovych ucelenych a piehlednych podkladid je Atlas ost-
ravského ovzdusi.

Doc. Ing. Petr Jancik, Ph.D. se spolecné se svymi spo-
lupracovniky Ing. Irenou Pavlikovou, RNDr. Janem Bittou
aing. Danielem Hladkym na Vysoké Skole bariské — Technické
univerzité Ostrava vénuje problematice znecisténi a znecisto-
vani ovzdusi vice nez dvacet let. Jejich doménou je modelo-
vani znecisténi ovzdusi s vyuZitim ceské narodni metodiky
SYMOS, vychazejici z teorie gaussovského rozptylu znecis-
tujicich latek, a vyuZiti geografickych informacnich systé-
mu pro pfipravu zdrojovych dat a pro prezentaci vysledki.
zkusenosti a prace, ktera zacala podrobnym modelovanim zne-
¢iSténi ovzdusi na tizemi mésta Ostravy, pokracovala mode-
lovanim situace v dalSich méstech nejen Moravskoslezského
kraje a v roce 2013 vyvrcholila rozsahlym modelovanim
preshrani¢ni oblasti v rdmci projektu Informacni systém kva-
lity ovzdusi v oblasti polsko-Ceského pohranici ve Slezském
a Moravskoslezském regionu (,,Air Silesia“ — informacni
systém s kompletnimi vysledky projektu a podrobnymi sou-
hrnnymi zpravami je dostupny na internetovych strankach
www.air-silesia.eu).

Atlas se vénuje pfevazné znecisténi ovzdusi suspendova-
nymi ¢asticemi PM,, (polétavym prachem), okrajové i oxi-
dem dusicitym NO,. Srozumitelné a prehledné jsou popsa-
ny naméfend uroven znecisténi ovzdusi, zdroje emisi, zpa-
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sob modelovani, a zejména jeho vysledky, tj. pole znecisténi
ovzdusi v letech 2003, 2005, 2007 a 2009, a dopad ruz-
nych moznych variant sniZeni emisi na sniZeni imisni zaté-
Ze v Ostravé. Velice dilezitou kapitolou je odhad vzajemné-
ho podilu Ceskych a polskych zdroji na znecisténi ovzdusi
na Ostravsku v letech 2006 a 2010.

V zavérecné kapitole Ostravsky prach lze nahlédnout
do mikrosvéta ultrajemnych prachovych ¢astic. Autor kapi-
toly, Ing. Karel Lach, CSc. ze Zdravotniho tstavu se sidlem
v Ostravé, ukazuje, co vSechno lze zjistit pomoci soucasné
elektronové mikroskopie. Céstice, které obvykle zname pou-
ze jako ,,zaSpinény* filtr, hyfi tvary a barvami, vytvareji fas-
cinujici kompozice. Vzhled jednotlivych castic, aglomerati
a klastra, jejich povrch a chemické slozeni mtize hodné napo-
védéti o cesté jejich vzniku, a tim ukdzat i na jejich konkrétni
zdroj. Pti prohliZeni fotografii, poeticky nazvanych napf. Jako
na dné mote, Poztricené kordle a Krasohled, snadno zapo-
meneme, Ze se vlastné fascinované divame ,,do oc¢i* krasnym
zabijakim.

Nedilnou soucasti Atlasu jsou doprovodné fotografie ,,ze
Zivota v Ostravé®™ autorit Martina Straky, Martina Popelare
a Evy Tenzin.

Autorim musim vytknout terminologickou nepiesnost
v oznaceni Castic, kterou vSak pfipisuji na vrub populdrnimu
stylu publikace. Castice PM, autofi nazyvaji jemnym polé-
tavym prachem, zatimco obvykle jsou castice velikosti 2,5
az 10 ym nazyvany hrubou frakci (coarse particles), Castice
velikosti 1 az 2,5 um jemnou frakcei (fine particles) a Castice
mensinez 1 um velmi jemnymi ¢asticemi (ultrafine particles).
Za vétsi zdiraznéni by rovnéz stalo, zZe se publikace zaby-
va pouze Casticemi PMy, a to pouze jejich primérnou roc-
ni koncentraci. Zatimco ro¢ni imisni limit PM( neni v nékte-
rych ¢astech Ostravy piekra¢ovén, denni limit je prekracovan
na celém tzemi Ostravy, stejné jako ro¢ni limit ¢astic PM, s.
ce nadlimitnich koncentraci karcinogenniho benzo/a/pyre-
nu, ktery je vazéan pfevdZzné na jemné a velmi jemné castice.
Bez tohoto zdiraznéni by si ¢tenar z konstatovani: ,,...pokud
by se provedla vSechna vyse uvedend opatreni, v oblastech
s prekrocenym limitem PMy by Zilo pouhych 0,5 % obyvatel
Ostravy...“, (str. 86) mohl nespravné dovodit, Ze po realiza-
ci popsanych opatieni by byl problém znecisténého ovzdusi
v Ostraveé vyresen. Tak tomu vSak bohuzel neni.

Lze konstatovat, Ze autofi splnili zdmér, deklarovany
v tivodu Atlasu, a to objasnit, jaké je rozloZeni a velikost kon-
centraci nékterych nebezpecnych litek v ostravském ovzdusi
a popsat, jaké jsou toho pficiny. Atlas ostravského ovzdusi je
podatenou publikaci, ktera stoji nejen za precteni, ale i za pro-
hlédnuti. MaZete si ji stdhnout hned ted: http://www.air-sile-
sia.eu/files/file/air_silesia/raport/vsb_atlas_ov_ovzdusi_.pdf.

Libor Cernikovsky

KARTOGRAFICKY KOMENTAR K PUBLIKACI
ATLAS OSTRAVSKEHO OVZDUSI

Obsah Atlasu je sestaven v logickém sledu postupné
od faktori ovliviiujicich znecisténi aZ po vysledky modelo-
vani. V Atlase chybi komplexni mapy a predevSim syntéza

map (typizace ¢i regionalizace) a text je na mnoha mistech
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zatiZzen nespravnou kartografickou terminologii (napft. s. 44 —
legenda mapovych prvki).

Kompozi¢né je Atlas sestaven z nékolika typl stran —
nemapové (text, tabulky, ilustrace), hlavni mapové (mapy
Ostravy v méfitku 1:90 000 a cesko-polského pomezi
1:600 000) a vedlejsi mapové (mapy CR). Fotografie jsou vel-
mi pékné a vhodné dopliiuji obsah Atlasu. Nékteré nemapové
strany jsou kompozi¢né prazdné, pricemz volny prostor moh-
li autofi vénovat mapovému (i nemapovému) vyjadieni caso-
vych zmén mapovanych jevi. Tento typ informaci v Atlase
chybi. Rada map stejného vécného vymezeni v riiznych daso-
vych obdobich (napf. mapy vypousténého polétavého prachu
v letech 2007 a 2009), mohla byt uspofdddna na dvoustrané
vedle sebe, aby bylo moZné jejich vizudlni srovnani. Mapy
jsou kompozi¢né urceny zvétsenym formatem A4 (pri zacho-
vani poméru stran). Vzhledem k tvaru mapového pole jsou
vSechny mapové listy zatiZeny velkym prdzdnym (a zaro-
veii bilym) prostorem, coz ubird na dominantnosti mapového
pole, a tim i schopnosti mapy sdélit vice detaild. Provedeni
kompozi¢nich prvki je diskutabilni, napt. ndzvy map nejsou
provedeny verzalkami, ale zbytecné kurzivou. Smérovky jsou
prilis vyrazné a ciselné méfitko neni typograficky spravné
provedené.

Znakovy kli¢ Atlasu je jednotny, bez vyraznych chyb.
Autofi zbyte¢né opakuji znakovy kli¢ topografického pod-
kladu na vSech mapach. Velmi diskutabilni je pouziti fuzzy
stupnice v mapéach od strany 57, véetné pouziti divergentni
stupnice barev (tzv. spektralni stupnice). Plo§né barevné zna-
ky v topografickém podkladu, zejména lesy, nevhodné ovliv-
nuji barevné provedeni znaki tematického obsahu. Popis zna-
kového klice a jeho provedenti je kvalitni.

K nékterym mapam lze mit zdvazné kartografické ptipo-
minky. Kartodiagramy na mapach primérnych ro¢nich kon-
centraci (s. 11 a 13) neobsahuji stupnici ani vysvétleni Cer-
vené linie (zfejmé primérnd hodnota). Barvy v diagramech
nerespektuji pravidlo pro vyjadfeni Casu a lokalizace diagra-
mil nen{ z mapy identifikovatelna. Mapy CR s vyznadenymi
oblastmi se zhorSenou kvalitou ovzdusi (s. 14 a 16) nema-
ji méfitka. Vhodné by bylo uvedeni, zda znizorfiovana tze-
mi s LV a LV+MT jsou katastry, obce ¢i jiné jednotky. Nazvy
map jsou chybn€ pod mapovym polem a strana 16 je nelogic-
ky prazdna. Mapy na strandch 21, 23, 25 a 27 nemaji méfitko
a chybi diivod pro pouZziti divergentni stupnice barev. V nazvu
je zbytecné pouZito slovo RozlozZeni. Neni jasné, co zname-
naji bild pole. Mapa primyslovych zdroji polétavého pra-
chu (s. 29) ma prili§ vyrazny topograficky podklad zamezu-
jici snadnou Ccitelnost tematického obsahu. U vSech map se
nepfipustné prekryvaji intervaly ve stupnicich.

Atlas je z kartografického hlediska primérnym odbor-
nym dilem s velkou fadou nedostatki a malym mnoZstvim
chyb. Atlasu chybi vyusténi ve formé prostorové syntézy —
typizace nebo regionalizace. Autofi ponechavaji interpretaci
obsahu Atlasu na Ctenafich. Ti ji vSak v tak rozsdhlém soubo-
ru slozitych odbornych map nemohou spravné provést. Svij
ucel Atlas pravdépodobné splni, avSak za cenu, Ze znazornéné
informace budou uzivatelim sdéleny v fadé ptipada v neptes-
né formé komunikacné neefektivni cestou.

Vit VoZenilek, Radim Tolasz,
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ZAJIMAVOSTI

SVETELKUJICI OBLOHA (AIRGLOW)

Ze obloha sviti, to vi asi kazdy z nds. Sviti predev§im
,diky* vefejnému osvétleni mést a obci, nasviceni riznych
komerc¢nich objekttl, reklamam, bilbordim a jinym, casto
zbyteCnym umélym svételnym zdrojim. Ale sviti taky diky
pasu Mlécné drahy, nebo ve vyssich zemépisnych Sitkach svi-
tem polarnich zafi. Za tmavé noci, daleko od svétel mést pak
muZeme spatfit zodiakdlni svétlo a protisvit, na fotografiich
pak odhalime barevnou zar nékterych vyraznéjSich mlhovin.
Obcas ale fotografovani tmavého hvézdného nebe mize pre-
kazit bézné velice slabd, pfirozena zelenavd a nacervenald
zare nasi atmosféry, tzv. airglow.

O existenci airglow se poprvé dozvidame v roce 1868 diky
slavnému optickému fyzikovi, Andersu Angstromovi (1814

az 1874). BohuZel celosvétové kontinudlni pozorovani ikazu
v dnesni dobé jiZ prakticky neni moZné kvili pfemife tzv. své-
telného znecisténi. A tak se védci pokousi jev studovat ales-
ponl v laboratofich a hledat ty spravné mechanismy, které nam
obcas zabarvi oblohu slabé do zelena ¢i Cervena. V roce 2009
ke studiu svétélkovani nebe byla dokonce vypusténa druzice
SwissCube (http://swisscube.epfl.ch/).

Airglow sice miiZe na snimcich na prvni pohled pfipomi-
nat svym vzhledem polarni zare, av§ak mechanizmus vzni-
ku téchto dvou jevl je naprosto odliSny. Zatimco polarni
zate vznikaji interakcemi Castic slunecniho vétru, usmeérné-
nych magnetickym polem Zemé do polarnich oblasti, s vrch-
nimi vrstvami nasi atmosféry pobliz zemskych polu, airglow
naopak vznikd v no¢nich hodinich v disledku rekombinace

27.12. 2013, Canon 6D, objektiv Sigma 15 mm. Ze stativu ustaveného vodovdhou nasnimdno 12 okruznich snimkii a jeden, 13. nadhlavnikovy. VSechny
snimky ISO 10000, f2.8, expozice 30 s. Poskldddno v softwaru PTGui, ndsledné upraveno v Adobe Photoshop a Lightroom.
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atomu kysliku a dusiku (rovnéz ve vyssich hladinach atmo-
sféry, avSak kdekoliv nad no¢ni hemisférou), ionizovanych
ve dne slunec¢nim ultrafialovym zafenim. Kromé toho ale air-
glow vznika i luminiscenci vzduchu zpisobenou kosmickym
zatenim, ptipadné chemiluminiscenci, v disledku reakci kys-
liku a dusiku s ionty hydroxylu. Rozdiln4 je i intenzita obou
jevi. Airglow sotva spatfime o¢ima jako jakysi mlhavy, svét-
lejsi zavoj temné oblohy. Barvy airglow vizualné nerozliSime,
citlivost lidského oka neumoziiuje vzhledem k nizké svétel-
né intenzité jevu jejich vnimani; barvy vyniknou azZ na foto-
grafiich pofizenych delsi expozici. Polarni zafe je naopak
vizudlni barevnou symfonii pro potéchu oka. Disledkem
principu vzniku je i rozdilnd lokace pozorovani — zatimco
polarni zafe jsou pozorovatelné pouze v okoli zemskych péli,
vzécnéji i v niz§ich zemépisnych Sitkach, airglow lze vyfo-
tografovat prakticky odkudkoliv na svété. To ostatné doklada-
ji 1 kosmonauti, ktefi potvrzuji, Ze slabé airglow 1ze z obézné

drahy vidét a fotografovat prakticky vSude kolem Zemé.
Pro pofizeni snimku airglow se musime vypravit do oblas-
ti se standardné co nejtemnéj$i a nejprazracnéjsi oblohou,
co nejdale od civilizace. Autor své snimky airglow poftidil
za mrazivych zimnich noci poblizZ Oravské Lesné. Piivodné
chtél zachytit tzv. zodiakdlni most a protisvit (slune¢ni svétlo
rozptylené na ¢asticich meziplanetarni hmoty v roviné eklip-
tiky, dobfe patrné na snimcich coby svétlejSi pas protinajici
Mlécnou drahu). Silné airglow bylo ale i pro néj velkym pre-
kvapenim, jak ostatné dokladaji ptipojené snimky. Technicky
popis a zpracovani snimkd viz popis jednotlivych obrazki.

Dalsi informace o airglow:
http://en.wikipedia.org/wiki/Airglow
http://www.atoptics.co.uk/highsky/airglow2.htm

Petr Hordlek

1. 1. 2014, Canon 6D, objektiv Sigma 15mm. Celkem 8 snimkii, f4, ISO 10000 expozice 20 s, opraveno o darkframe, sloZeno v software Registar.
V Adobe Photoshop ndsledné zesilena saturace odstinu zelené a cervené slozky airglow a slozky cervenych mlhovin a provedeny zdvérecné tipravy
snimku. V ddli obzor Fatry s Rozsutcem. Obzor se zddnlivé jevi jako rozmazany v diisledku kompenzace denniho pohybu hvézdné oblohy (pocitacového
L havddeéni" snimku za hvézdami) pri zpracovdni.

Meteorologické Zpravy, 68, 2014

95



UPRAVA CITACIV METEOROLOGICKYCH ZPRAVACH
OD ROKU 2014

QOd 1. ¢isla Meteorologickych zprav v roce 2014 pristupujeme ke zméné cita¢niho stylu na Harvardsky systém. Nasim

cilem je pribliZeni k cita¢ni praxi uplatiiované zejména v akademické obci i v zahrani¢i.

Citovani v textu

Jméno tvirce a rok vydani citovaného zdroje jsou uvedeny v textu ve formé jméno, rok v kulatych zavorkach. Pokud se jméno
tvlirce vyskytuje prirozené v textu, nasleduje pouze rok v kulatych zavorkach. Pokud maji dva nebo vice zdroju stejného tviirce
irok vydani, odliSuji se malymi pismeny abecedy prifazenymi k roku vydani. V takovém pripadé se pismena uvadii v zavérec-
ném soupisu bibliografickych citaci. Pokud je nutné uvést dva ¢i vice zdroju, uvadéji se v jednéch kulatych zavorkach a oddéluji
se stirednikem. V pripadé tii a vice autort se piSe do zdvorky pouze prvni a dopliiuje se zkratkou et al. V pfipadé chybéjiciho

autora se pouzije jméno vydavatele (fadi se chronologicky podle roku vydani).

Priklad citovdni:

Uhrny jsou niz$i zejména v zimnim obdobi (Vavruska 2011), coz potvrzuje i Coufal (1973) a Ize ovéfit na portale CHMU
(CHMU 2013). Vice podrobnosti je uvedeno v prvni ¢asti hodnoceni meteorologickych prvki na vyzkumné plose Jizerka
(Balcar et al. 2012) a dal$ich studiich (Balcar, Slodi¢dk 2005; Vacek 2003).

Piiklady cita¢niho stylu:

Monografie
KRSKA, K., SAMAJ, F, 2001. D&jiny meteorologie v ¢eskych zemich a na Slovensku. Praha: Nakladatelstvi Karolinum.
ISBN 80-7184-951-0.

Seridlovd publikace

KRIVANCOVA, S., VAVRUSKA, F., 1997. Zékladni meteorologické prvky v jednotlivych povétrnostnich situacich na tizemi
Ceské republiky v obdobi 1961-1990. Ndrodni klimaticky program Ceské republiky, sv.27. Praha: CHMU.ISBN 80-85813-52-1,
ISSN 1210-7565.

Seridlovd publikace — casopis
RACKQO, S., SIMON, A., SOKOL, A., 2002. Niektoré z priCin birok v zimnom obdobi. Meteorologické Zprdvy, roc. 55, €. 3,
s. 69-81. ISSN 0026-1173.

Seridlovd publikace — sbornik

VAVRUSKA, F., 1999. Porovnini méfeni teploty vzduchu na klasickych a automatickych meteorologickych stani-
cich. In: Shornik praci Ceského hydrometeorologického iistavu, sv. 47, Praha: CHMU, s. 53-56. ISBN 80-85813-65-3,
ISSN 0232-0401.

Elektronickd citace
APPEL, K. W,, GILLIAM, R. C., 2008. Overview of the Atmospheric Model Evaluation Tool (AMET). 7™ Annual CMAS
Conference, Chapel Hill, NC, 6.—8. October 2008. [online]. [cit. 14. 2. 2011]. Dostupné z WWW: http://www.cmascenter.org/

conference/2008/slides/appel_amet_cmas08.ppt.

CHMU, 2002. Hlasné profily povodiiové sluzby [online]. [cit. 10. 10. 2002]. Dostupné z WWW: http://hydro.chmi.cz/inetps/
main.php

Vice podrobnosti na http://casmz.chmi.cz/Pokyny_pro_autory.pdf
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VEREJNA SPECIALIZOVANA KNIHOVNA CHMU

Zahrani¢ni ¢asopisy odebirané knihovnou CHMU - vybér:
Atmospheric Environment — USA, on line verze
Australian Meteorological Magazine — Austrdlie

Climatic Change — Holandsko
Ekologija — Litva
ICAO Journal — Kanada
1d6jaras — Madarsko
International Journal of Climatology — Velkd Britdnie
Izvéstija AN — Serija geografi¢eskaja — Rusko
Izvéstija Russkogo geograficeskogo obscestva — Rusko
Journal of Hydrology — Holandsko, on line verze
Journal of Hydrology and Hydromechanics — Slovensko
Journal of the Meteorological Society of Japan — Japonsko
Meteorologicky ¢asopis (Meteorological Journal) — Slovensko
Meteorologija i gidrologija — Rusko
Meteorologische Zeitschrift — Némecko
La Météorologie — Francie
Monthly Weather Review — USA, on line verze
Przeglag geograficzny — Polsko
Promet — Némecko
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society — Velkd Britdnie
Tellus, Serie A, B — Ddnsko, on line verze
Vodohospodarsky spravodajca — Slovensko
Weather — Velkd Britdnie
Weather and Forecasting — USA, on line verze
Wiadomosci Institutu meteorologii, hydrologii i gospodarki wodnej — Polsko

WMO Bulletin — Svycarsko
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