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The year 2018 in the Czech Republic. The article summarizes the main events in the months of 2018 in meteorology, climatol-
ogy, hydrology and air quality. In view of the average annual temperature of 9.6°C, with a deviation of 1.7°C above the normal
of 1981-2010 (and +2.1°C of 1961-1990), it is the year ranging between the extremely warm years. The annual rainfall total of
521 mm classifies the year as strongly below the normal for both of the standard normal periods. For each month, the highest
and lowest temperatures, significant rainfall events and, possibly, higher wind speeds are noted. If the level of flood activity
in the Czech Republic was reached, it is also listed in the overview. Concerning the air quality, exceedances of limit values for

the protection of human health and smog situation declaration are listed.

KLICOVA SLOVA: pocasi — charakteristiky — povodeii — sucho — kvalita ovzdusi — Ceska republika — 2018
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1. UVOD

Rok 2018 byl s primérnou teplotou 9,6 °C a s odchyl-
kou +1,7 °C od normélu 1981-2010 (a +2,1 °C od norma-
lu 1961-1990) mimoiadné nadnormalni’, podobné jako
predchozi roky 2014 a 2015, roky 2016 a 2017 byly jen sil-
né nadnormdlni (obr. 1). Rok 2018 se v fadé teplotnich pri-
méri pro tzemi Ceské republiky stal absolutn& nejteplejsim
rokem. Teplotni odchylka od normalu 1981-2010 v jednotli-
vych mésicich (obr. 2) kolisala od +4,8 °C v dubnu, teplotné
mimoradné nadnormalni mésic, az po —2,6 °C v tnoru, kte-
ry tak byl mésicem teplotné podnormélnim. V pribéhu roku
byl pouze listopad mésic teplotné normdlni. Unor a biezen
byly teplotné podnormalni, Cervenec, zafi, fijen a prosinec
byly nadnormélni, leden, Cerven a srpen silné¢ nadnormalni
a kone¢né duben a kvéten byly teplotné mimoradné nadnor-
malni. Ro¢ni srdzkovy thrn 521 mm zafazuje rok mezi roky
srazkové silné podnormaélni (normél za obdobi 1981-2010
je v Cesku 686 mm). Nejvice srazek, v priméru 72 mm, coZ

V' Hranice intervalii pro hodnoceni normdlnosti lizemni teploty vzdu-

chu a srdzek byly vypocteny z vizemnich priimérii teploty vzduchu a
srdzek na vizemi Ceské republiky takto — mimovddné podnormdini
(<Q,), silné podnormdlni (Q, aZ Q,,) podnormdlni (Q,, aZ Q,s),
normdlni (Q,saZ Q,s), nadnormdlni (Q,saZ Qy), silné nadnormdlni
(Qgy aZ Qyg)r mimorddné nadnormdlni (>Q), kde Q je prislusny
kvantil.
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bylo 144 % normalu, napadlo v Ceské republice v prosinci
a nejméng, v praiméru jen 14 mm, to je 37 % normadlu, v tino-
ru. Prosinec tak byl srazkové nadnormalni a inor podnormal-
ni mésic. Na obr. 3 vidime, Ze jest¢ mésice leden a zafi mély
uhrn vyssi, nez jsou prumérné hodnoty, ztstaly vSak v nor-
malnim intervalu, mésic listopad byl s 37 % mimotadné pod-
normalni, mésice duben, cervenec a srpen byly srazkové sil-
né podnormadlni a mésice biezen, kvéten, ¢erven a fijen mély
uhrn nizs8i, nez je normadl, ale jsou klasifikovany jako mésice
srdzkov€ normalni.

V ¢lanku je uvedeno i pfedbézné hodnoceni kvality ovzdu-
§i v roce 2018 v ndvaznosti na meteorologické a rozptylové
podminky v ovzdusi. Znecisténi venkovniho ovzdusi suspen-
dovanymi Casticemi frakce PM,, a PM, 5, benzo[a]pyrenem
a pifzemnim ozonem (O,) pfedstavuje hlavni problémy kva-
lity ovzdusi Ceské republiky. Uroveil znecisténi zavisi nejen
na mnoZzstvi emisi, ale i na prevazujicich meteorologickych
a rozptylovych podminkéch v daném roce. Vzhledem k pro-
cesu ziskdni a zpracovani odebranych vzorkd je do ¢lan-
ku zahrnuto pouze hodnoceni suspendovanych ¢astic PM,,
pfizemniho ozonu, oxidu dusicit¢ho (NO,) a oxidu sificité-
ho (SO,). Ve vSech piipadech se jedna o neverifikovana data
ze stanic automatizovaného imisniho monitoringu (AIM)
CHMU a dalgich dodavateld imisnich dat. Verifikované kon-
centrace naméfené na stanicich AIM a koncentrace namé-
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Obr: 1 Priimérnd rocni teplota vzduchu v CR od roku 1771 proloZend 11letym klouzavym priimérem

a polynomickym trendem. Historickd data podle prdce Stépdnek, 2005.

Fig. 1. Annual average of temperature since 1771 for the Czech Republic with an 11-year moving

average and polynomial trend. For historical data see Stépdnek, 2005.

fené na manudlnich stanicich jsou vyhodnoceny az v ramci
tabelarni a grafické ro¢enky CHMU, ktera vychazi pozdgji
az v nasledujicim roce. Maximalni povoleny pocet piekroce-
ni (35x za kalendaini rok) hodnoty denniho imisniho limitu
PM,, (50 ug.m=) byl v roce 2018 piekrocen na 42 stanicich
AIM, pfi¢emZ na poctu prekroceni hodnoty imisniho limitu se
nejvice podilel mésic biezen. Maximalni povoleny pocet pre-
kroceni (25x v priméru za tii roky) hodnoty imisniho limitu
pro maximélni denni 8hodinovou koncentraci O, (120 ug.m™)
byl ptekrocen na 34 stanicich. V roce 2018 bylo vyhlaseno
10 smogovych situaci a 4 regulace z divodu vysokych kon-
centraci PM,, a 12 smogovych situaci z divodu vysokych
koncentraci O;.

Rok 2018 byl stejné jako rok 2015 hodnocen jako rok
suchy, a to jak z hlediska srazkovych, tak i odtokovych pomé-
ru (obr. 4). V jistych aspektech, jako je naptiklad vyrazny nedo-
statek vody v krajiné a také v piidé a téZ vyrazné sniZeni hladin
vodnich toki, 1ze rok 2018 dokonce povazovat z hlediska téch-

vivs

to projevi a dopadil za jest€ vyznamnéjsi. A to i presto, Ze sraz-

prutok, ktery je v daném profilu dosaZen
nebo prekrocen primérné 355 dni v roce.
Druhou obdobnou charakteristikou hod-
notici stav sucha u povrchovych vod je
pocet dntl, kdy je u sledovaného profi-
lu indikovdn 364denni pritok (Qse,,)-
To znamend, Ze jde o pritok, ktery je v daném profilu dosa-
Zen nebo piekrocen primérné 364 dni v roce. Z hlediska téch-
to charakteristik vykazovala témét jedna tfetina sledovanych
vodomérnych profili na Gzemi Ceské republiky stav hydrolo-
gického sucha, a to nepretrziteé od Cervence do konce listopadu.
Nejvetsi podil (t€mér dvé tretiny) profilt indikujicich hydrolo-
gické sucho byl v mésici srpnu. V srpnu byl také vice nez tieti-
novy podil vodomérnych profild, kde byl indikovany 364denni
prutok. Z odtokového hlediska byl tak rok 2018 celkové vyraz-
né podprameérny, a to ve viech hlavnich sledovanych povodich.
Ve vSech mésicich, s vyjimkou ledna, byly primérné mésic¢ni
prutoky pod dlouhodobym priimérem a v naprosté vétsiné pro-
fild nedosahovaly ani 50 % téchto primért. Celkové nejmen-
§i prutoky byly zaznamenany v povodi Dyje, kde v zavérovém
profilu Ladna byly primérné mési¢ni pritoky pod dlouhodo-
bym primérem i v lednu, béhem roku se zde pohybovaly v roz-
mezi od 30 do 58 % primérnych mésicnich pratokd. Celkoveé
nejmensi pritoky vykazovala vétSina sledovanych tokt v pri-
behu Cervence a srpna. Zejména v srpnu prumérné prutoky

25
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Obr. 2 Roc¢ni chod teploty vzduchu v roce 2018 ve srovndni s normdlem za
obdobi 1961-1990 a 1981-2010 (iizemni prizméry teploty pro izemi CR).

Fig. 2. The annual course of air temperature in 2018 in comparison with
a normal for the period of 1961-1990 and 1981-2010 (spatial air tem-
perature averages for the CR).

Obr. 3 Rocni chod srdzek v roce 2018 ve srovndni s normdlem za obdobi
1961-1990 a 1981-2010 (iizemni iihrny srdZek pro tizemi CR).

Fig. 3. The annual course of precipitation in 2018 in comparison with
a normal for the period of 1961-1990 and 1981-2010 (spatial precipita-
tion totals averages for the CR).
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u vétsiny sledovanych profilt nedosaho-

valy ani tfetinovych hodnot primérnych

prutokt pro tento mésic. Celkové nej- %0 | :;:\\:li 20
mensi pritoky vykazovala v srpnu OlSe o] l w0

ve Veéiovicich (23 % Q,,,,) a Morava ve
Straznici (12 % Q). S vyjimkou tnora, 1
bfezna, srpna, fijna a listopadu se ve vSech 60
mésicich roku 2018 vyskytla povodiio-
vé udalost s dosaZzenim stupné povodiio-
vé aktivity (SPA?), aviak vSechny byly
z hlediska plosného zasazeni izemi méné
vyznamné. Odtokové situace s prekroce-
nim 3. SPA se v roce 2018 vyskytly Cty-
fikrat, a to v kvétnu na Obecnickém poto-
ce v profilu Obecnice a téZ na Litavce
v profilech Pfibram a Cenkov a v &erv-
nu na Otavé v profilu Rejstejn. Nejveétsi
kulminacni pritok, s dobou opakovani
20 let, byl dosaZen v kvétnu na Litavce
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v Cenkové.

2. SITUACE YV JEDNOTLIVYCH

MESICICH
Leden

Zacétek roku byl hned 3. leden ve zna-
meni silného snézeni spojeného s frontal-
nim systémem tlakové niZze Burglind, kte-
rd prechazela pres Severni mofe a sever Némecka. Na sever-
nich pohrani¢nich horéch od Kru$nych hor az po Beskydy a ve
vychodni &asti Ceskomoravské vrchoviny napadlo a7 35 cm
nového snéhu — Lucni bouda (okres Trutnov) 35 cm, Pec pod
Sné&zkou (okres Trutnov) 34 cm a Serak?® (okres Jesenik)
30 cm. Tato tlakova niZe byla doprovédzena i velmi silnym vét-
rem s narazy nad 30 ms™ — Dylen (okres Cheb) 31,4 m.s™,
Javorovy (okres Frydek-Mistek) 31,7 m.s™' a Serdk 31,5 m.s™".
Na stanici Pec pod Snézkou obsahoval uvedeny novy snih o vys-
ce 34 cm nejvyssi lednovy denni thrn srdzek 56,5 mm. Za této
situace byly na stanicich CHMU zaznamenany i zimni bouiky
— v zapadnich Cechéch jen na Klinovci (okres Karlovy Vary)
a dale na stanicich ve stéednich a severnich Cechach. V povodi
Labe byly vzestupy hladin vodnich toka nejvyraznéjsi po uve-
denych srazkach z 3. ledna a nésledné dotaci prutoku z tajici-
ho snéhu. Doslo tak béhem 4. a 5. ledna k pfekroceni 1. SPA
na Metuji v Kr¢in€, na Cidliné v Ji¢iné, v Novém Bydzové
a v Séanech, déle na Bystfici v Rohoznici a na Luzické Nise
v Liberci. V povodi Moravy a Odry bylo zaznamenédno vyraz-
néjsi kolisani na zac¢atku druhé dekddy, avsak jiz bez prekroce-
ni SPA. SnéZeni ve dnech 16. az 18. ledna zptsobilo problémy,

2 Stupeii povodiiové aktivity vyjadiuje miru povodiiového nebezpedi.

1. stuperi — bdélost — nastdvd pri nebezpeci prirozené povodné
a zanikd, pominou-li priciny takového nebezpeci. 2. stuperi — po-
hotovost — vyhlasuje prislusny povodriovy orgdn, kdyZ nebezpeci
povodné preriistd v povoderi a v dobé povodné, kdyZ vSak jesté
nedochdzi k vétsim rozliviim a Skoddm mimo koryto. 3. stuperi —
ohroZeni — vyhlasuje prislusny povodiiovy orgdn v dobé povodné
pri bezprostrednim nebezpeci nebo pri vzniku vétsich skod, ohroZeni
majetku a Zivotii v zdplavovém iizemi.
3 Pojmenovdni a ndzvy méficich stanic a lokalit podléhaji v kazdém
oboru viastnim pravidliim. V ¢ldnku jsou vZdy pouZity ndzvy podle
dané oborové databdze, co? miiZe piisobit nesourode, ale je to
Sformdlné sprdvné. Prvni vyskyt stanice v textu je navic pro snadnéjsi
orientaci doplnén okresem, neni-li stanice v okresnim mésté. Pro
hydrologické profily je lokalizace na vodnim toku dostatecnd.
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Obr. 4 Pritbéh priimérnych dennich priitokii na Dyji v profilu Ladnd v roce 2018, v grafu jsou zob-
razeny také hodnoty pritmérnych mésic¢nich pritokii za obdobi 1981-2010, Q355 Q40 PTHMEME
plosSné mésicni iihrny srdzek na vybrané povodi a hodnoty priimérnych mésicnich plosnych ihrnit
srdZek za obdobi 1981-2010.

Fig. 4. The annual course of average daily flow of the Dyje River at Ladnd in 2018 together with
long term average monthly flows of 1981-2010 period, values of Q;ss; Q344 and spatial monthly
average precipitation of 2018 and 1981-2010.

hlavné v dopravé (Ceska televize 2018). Na nékterych stanicich
napadlo za tfi dny i vice neZ 50 cm nového snéhu — Filipova Hut
(okres Klatovy) a Cerny Dil (okres Trutnov) 58 cm, Pec pod
SnéZkou 53 cm a Benecko (okres Semily) 51 cm. Vzpominky
na orkan Kyrill z 18. ledna 2007 vyvolala ptesné po 11 letech
tlakova niZe Friederike, ktera s sebou do Ceska pfinesla 18. led-
na néarazy vétru o rychlosti pies 30 m.s™! — Churéiiov a Lu&ni
bouda 31 m.s”', Klinovec 35 m.s™!, MileSovka 43 m.s™' a pol-
skd stanice na SnéZce 48 m.s™'. Nejvysi lednova i roéni vys-
ka snéhu 223 cm byla naméfena 21. ledna na stanici Bieznik,
hieben (okres Klatovy) automatickym cidlem, snéhomérnou
lati bylo maximum 213 cm naméfeno ve stejny den na stani-
ci Plechy, Rakouska louka (Prachatice). Na konci mésice byla
29. ledna naméfena za téméf jarniho pocasi nejvyssi ledno-
va teplota v Pohorelicich (okres Bieclav) 14,3 °C (Osoblaha
v okrese Bruntdl 14,2 °C a Brod nad Dyji v okrese Breclav
14,0 °C). Nejnizsi lednova teplota byla naméfena na Sumav-
skych planich — Kvilda-Perla (okres Prachatice) —22,8 °C
a Rokytska slat (okres Klatovy) —22,7 °C. Maximalni povole-
ny pocet prekroceni (35x za kalendarni rok) hodnoty denniho
imisniho limitu PM,, (50 ug.m~) nebyl logicky na konci ledna
prekrocen na Zadné stanici, nicméné alespori jedno prekroceni
hodnoty 50 pg.m™ bylo zaznamenano na vice nez 80 % stanic.
V lednu dale doslo k piekroceni hodnoty hodinového imisniho
limitu SO, na tfech stanicich (Ostrava-Fifejdy, Ostrava-Pfivoz
a Ostrava-Maridnské Hory), imisni limit nebyl na danych loka-
litach piekrocen. ¥ PrekroGeni hodnoty hodinového imisniho
limitu SO, v lednu i v dal§ich mésicich roku 2018 na stanicich
v Ostravé souvisi se sana¢nimi pracemi na lagunidch Ostramo.

Y Hodnota imisniho limitu pro priimérnou hodinovou koncentraci

80, je dle zdkona o ochrané ovzdusi ¢ 201/2012 Sb. v platném
znéni 350 ug.m=>. Legislativa pripousti na dané lokalité maximdlné
24 prekroceni hodnoty imisniho limitu za rok, pri vy$§im poctu je
hodinovy imisni limit povaZovdn za prekroceny.



Unor

NejvySs§i  unorovd  teplo-
ta 10,0 °C byla sice naméfena
az 16. tnora v Kopistech (okres 2
Most), ale nejvyssi pramér den-
nich maximélnich teplot v tino-
ru 4,9 °C byl zaznamenan hned
1. Gnora. Na obr. 5 je vidét, jak
dlouhodoby primér maximal-
ni denni teploty za obdobi 1981
az 2010 v tnoru postupné mirné

Pramér TMA [°C]

roste v souladu s ro¢nim chodem,
v roce 2018 vsak klesal. V pru-
béhu dnora se bézné vyskytova-

2
12.22.12.22.12.22.12.22.12.22.12.22.12.22.12.22.12.22.12. 22 12.22.12.22.12. 22 12 22,

Datum

—2018 ——1981-2010

ly ledové dny (maximalni den-
ni teplota byla nizs$i nez 0 °C).
27. tinora byla na Seraku nejvys-
§i denni teplota —19,4 °C a o den
pozdéji na SnéZce -19,5°C

Obr. 5 Priimeér denni maximdlni teploty v iinoru 2018 ve srovndni s dennim normdlem pro maximdlni teplotu
za obdobi 1981-2010 (priimér maximdlni denni teploty pro iizemi CR).

Fig. 5. The average maximum daily temperature in February 2018 in comparison with a daily normal of
maximum temperature for the period of 1981-2010 (maximum daily temperature averages for the CR).
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ti dekade se objevily ledové jevy,
které ovlivnily pritoky na velké
casti tokd, a vzhledem k nizkym
teplotam se udrzely aZ do konce
unora. Zaznamenané SPA byly
zpusobeny vzdutim hladiny ledo-
vymi jevy nebo zamrznutim mér-
ného Cidla. Prvni smogové situa-
ce byly vyhlaseny na konci prvni unorové dekady na severni
a stfedni Moravé. Celkem byly v tnoru vyhlaseny ¢tyfi smo-
gové situace a dvé regulace z diivodu vysokych koncentraci
PM,,. Denni imisni limit PM,, byl na konci tnora jiZ pfekro-
&en na pramyslové stanici Ostrava-Radvanice ZU.> Hodnota
hodinového imisniho limitu SO, byla pfekrocena na tfech sta-
nicich (Ostrava-Fifejdy, Ostrava-Pfivoz a Ostrava-Marianské
Hory).

dobré RP.

3 Hodnota imisniho limitu pro primérnou 24hodinovou koncentraci

PM,, je dle zdkona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. v platném
wnéni 50 ug.m. Legislativa pFipousti na dané lokalité maximdlné
35 prekroceni hodnoty imisniho limitu za rok, pri vy$Sim poctu je
denni imisni limit povaZovdn za prekroceny.

Obr. 6 Vyvoj priimérnych dennich koncentraci PM , na stanicich AIM, celorepublikové denni teploty (T)
a ventilacniho indexu (VI) podle modelu ALADIN, rok 2018. Rozptylové podminky (RP) jsou charakteri-
zovdny pouitim VI [m*.s7'], kde VII 100 nepFiznivé RP, 1 100<VI<3 000 mirné nepfiznivé RP, VI>3 000

Fig. 6. Annual course of the average daily concentrations of PM , at AIM stations, regional daily tempera-
ture (T) and ventilation index (VI) following the ALADIN model for 2018. Dispersion conditions (RP) are
characterized using VI [m’.s™' ], where VI<I 100 signifies unfavourable, 1 100<VI<3000 slightly unfavour-
able, and VI>3000 good dispersion conditions.

Brezen

Zacatek biezna byl ve znameni velmi nizké teploty spoje-
né s proudénim arktického vzduchu do stfedni Evropy. Nejnizsi
breznova teplota —27,5 °C byla naméfena 3. bfezna na stani-
ci Korenov, Jizerka, raselinisté (okres Jablonec nad Nisou).
A hned 11. bfezen byl nejteplejS$im dnem bfezna. Maximalni
teplota na mnoha stanicich presdhla 15 °C, nejtepleji bylo na
stanici Praha, Karlov (19,5 °C). Dalsi ochlazeni s vyskytem
mrznouciho desté, mrholeni, ledovky a naledi bylo zaznamena-
no 17. brezna hlavné v jiznich Cechéch. V néasledujicich dnech
klesala ranni minimalni teplota opét az k —20 °C — na stani-
ci Kofenov, Jizerka, raseliniSté¢ v prvni jarni den 21. brezna
na —21,1 °C. Nastup jara tak nebyl v bfeznu tplné jednoduchy.
Tento vpad studeného vzduchu byl navic doprovazen silnym

Meteorologické zpravy, 72, 2019



100
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Vitkovice (26,7 °C). V prvni polo-
viné druhé dekddy byl na hor-
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30

povoleny pocet prekroeni hodnoty 24hod. imisniho limitu PM,

nim toku Upy v Hornim Starém

Pocet prekroceni hodnoty imisniho limitu

Meésté, na hornim Labi v profilu

Spindlertv Mlyn a Vestiev od 11.

do 15. dubna opakované prekra-
Covéan 1. SPA, v profilu Labska

12. SPA, a to v zavislosti na den-
nim chodu teploty. V noci na

13. dubna bylo zatazeno nebo sko-
ro zataZeno a proudil na naSe tze-
mi teply vzduch od jihu. Noc¢ni

Obr. 7 Pocet dnii, kdy priimérnd denni koncentrace PM , prekrocila hodnotu svého imisniho limitu (50 ug. m™)

na stanicich AIM, rok 2018.

Fig. 7. The number of days with the average daily concentration of PM,, exceeding the limit value

(50 ug.m™3) at the AIM stations, 2018.

proudénim. Na SnéZce dosahlo 18. bfezna denni maximum
rychlosti vétru 38 m.s™' a v Dolni Moravé na Slaménce (okres
Usti nad Orlici) 36,1 m.s™'. Nejvyssi bieznovy thrn srazek
35,9 mm byl naméfen 31. biezna ve Zdanicich (okres Hodonin).
V dasledku mrazivych period v pribéhu biezna se na mnoha
menSich tocich tvorily ¢i udrzovaly ledové jevy, které ovliv-
nily méfeni ve vodomérnych profilech. Béhem celého mésice
prutoky jen mirné kolisaly v zévislosti na srazkach, které byly
relativné malé a vyrazné Cetné€jsi v prvni poloviné bfezna. Ve
stiednich a vysSich polohach se vSak akumulovaly ve sné¢hové
pokryvce a pozvolna odtavaly az béhem druhé poloviny mési-
ce. Celkem setrvalou tendenci hladin v prvni dekadé vystiidal
pfi otepleni a sraZkach mirny vzestup ve druhé dekadé brezna
a v pribéhu tfeti dekady vodnosti opét mirné poklesly, pribliz-
né mirné nad vychozi drovein z pocatku mésice. Odtokové viny
nikde nebyly nebezpecné a kulminacni stavy se jen ojedinéle
priblizily urovni 1. SPA. V bfeznu byly vyhlaseny Ctyfi smogo-
vé situace a dveé regulace z divo-

teplota tak vyrazné neklesala
a zUstala pro duben nezvykle nad
15 °C —nejvyse zbstala v Usti nad
Labem, Vanové 17,3 °C. Rozdil
mezi maximalni a minimalni den-
ni teplotou je denni amplituda, kterd byla v roce 2018 nejvyssi
21. dubna ve Volarech (30,5 °C s maximalni teplotou 26,5 °C
a minimalni —4,0 °C). Nejvyssi dubnova teplota 29,7 °C byla
naméfena 29. dubna v Ostravé, Radvanicich. Jedinym vyraz-
néjSim srazkovym dnem byl 23. duben s maximem 44,5 mm
v Lukové (okres Teplice). Doslo tak k dal$im mirnym vze-
stuptim hladin fek, aviak jiZ bez dosaZeni SPA. Ze byl mésic
duben teplotné mimofadné nadnormalni (odchylka od dlouho-
dobého priméru +5,6 °C), ukazuje i vyskyt rekordnich 13 let-
nich dnt (dosavadni maximum bylo 11 letnich dnii v dubnu
v letech 2000, 2007 a 2009). Tendence hladin na tocich byla
po vétSinu mésice dubna prevazné mirné klesajici nebo setr-
vala. V horskych oblastech dochazelo v disledku vyssich tep-
lot k odtavani snéhové pokryvky a zejména v povodi horniho
Labe a Upy pievazovala vzestupna tendence hladin. Na konci
dubna byl denni imisni limit PM,, pfekroCen jiZ na 10 stani-
cich. V nasledujicich mésicich (duben az zafi) obecné docha-

du vysokych koncentraci PM,,
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va teplota —9,6 °C byla naméfe- ar AIM stations, 2016-2018.
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Obr. 8 Pocet dnii, kdy maximdlni denni 8hodinovd koncentrace O; prekrocila hodnotu
(120 ug.m™) na stanicich AIM, 2016-2018.

Fig. 8. The number of days with the daily maximum 8-hour O; concentration exceeding the limit (120 ug.m=)

imisniho limitu
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Obr. 9 Vyvoj priimérnych maximdlnich dennich 8hodinovych koncentraci O, a celorepublikovych maxim

teploty (t,,,. podle modelu ALADIN), rok 2018.

Fig. 9. Course of the average daily maximum 8-hour O, concentration, regional maximum temperature (1,

following the ALADIN model), 2018.

zi k méné Castému piekraCovani denniho limitu PM,, v porov-
nani s obdobim leden az biezen a fijen aZ prosinec. Naopak
v tomto obdobi nabyvaji vétsiho vyznamu zvySené koncentra-
ce piizemniho ozonu O, (obr. 8 a 9), tj. v obdobi s pfiznivymi
podminkami pro vznik O, v ovzdusi (slunecni zafeni, vysoka
teplota, nizka relativni vlhkost vzduchu).

Kvéten

I pres extrémné teplé dny nebyl v dubnu zaznamenan tro-
picky den (maximalni denni teplota 30 °C a vice). 3. kvétna byl
tak na severovychodé Moravy zaznamenan prvni tropicky den
v roce s maximalni teplotou 31,6 °C v Ostravé, Dolni oblas-
ti Vitkovice. Naopak teploty na zdpadé tzemi vystoupily jen
na hodnoty kolem 16 °C. Nejnizsi teplota —5,9 °C vsak byla
zaznamendna 2. kvétna na stanici Jeleni, u mostu. Nejvyssi
denni dhrn sraZek poprvé v roce presdhl 100 mm (112 mm)
ve Spaleném Pofici (okres Plzein-jih). K pfechodnym vzestu-
ptim dochazelo po intenzivnich srazkéch 16. kvétna, kdy byl na
Luzické Nise v Liberci kratce prekrocen 1. SPA. Ve vétsi mite
stoupaly hladiny tokd v obdobi od 24. do 25. kvétna po inten-
zivnich srazkéach se silnymi bourkami, které nejvice zasdhly
povodi horni Berounky, Litavky, horni Oht'e a misty i pfitoky
Vltavy. Privalové a nasledné trvalejsi srazky rozvodnily béhem
noci na 25. kvétna fadu mensich tokd, z nichz nékteré pii kulmi-
nacich doséhly 3. SPA (24. kvétna Obecnicky potok v Obecnici
pfi pritoku mensim neZ 10lety pritok a Litavka v Piibrami pii
2-5letém pritoku a 25. kvétna v Cenkové pii 20letém priito-
ku) a 2. SPA (24. kvétna Utersky potok v Trpistech pfi 2letém
pritoku, Cerveny potok v Hotovicich pii 10-20letém priito-

100 /\

Pratok [m3.s]

o N\
. NN

23.5. 24.5. 25.5. 26.5. 27.5. 28.5.
— Litavka — Cenkov — Litavka — Beroun

Obr. 10 Vyvoj povodiiovych vin od 23. kvétna 2018 na Litavce v Berouné
a v Cenkové.

Fig. 10. Flood hydrographs at the Litavka Stream in Beroun and Cenkov
localities from 23" May 2018 onwards.

na trovni 2. SPA Boti¢ v Praze-
Nuslich (pfi pratoku mensim nez
Slety pratok). Tendence hladin
na tocich byla po vétSinu mési-
ce kvétna setrvald. 24. kvétna
a 28. kvétna byla v Dolnim Bousoveé (okres Mlada Boleslav)
zaznamendna prvni tropickd noc v roce (miniméalni no¢ni teplo-
ta neklesla pod 20 °C) s teplotou 20,8 °C. Imisni limit pfizemni-
ho ozonu O, vyjadfeny jako maximalni denni 8hodinové kon-
centrace byl v kvétnu prekroen na venkovské stanici Cervena
hora v okrese Opava.

max

Cerven

K vzestuptim hladin vodnich tokd dochazelo jiz na pocat-
ku mésice, kdy se po vydatnych lokélnich bourkach nakrat-
ko nékteré malé toky rozvodnily. V povodi Sdzavy na Sazavce
v Josefodole stoupla 1. ¢ervna hladina kratce ke 2. SPA pfi
2-5letém prutoku, v povodi horni Jihlavy na troven 1. SPA
vystoupala hladina Jihlavy v Bransouzich. M¢lka brazda niz-
kého tlaku vzduchu nad stfedni Evropou a zejména frontdlni
rozhrani nad Alpami zpiisobily 12. Cervna na jihu tzemi vznik
silnych boufek a trvalejSich srazek. Nejvice srazek za srazkovy
den bylo naméfeno na Sumavskych stanicich Bucina, u Kvildy
(okres Prachatice) 127 mm, Srni (okres Klatovy) 98,9 mm
a Plechy, Rakouska louka (okres Prachatice) 81,9 mm. Na sta-
nici Bucina, u Kvildy prSelo nepfetrZit¢ od 16:40 do 22:40
SELC (dhrn 115,2 mm) s nejvy$$im hodinovym thrnem od
18:20 do 19:10 SELC (68,9 mm) a nejvyssim desetiminutovym
thrnem 18 mm v 18:40 SELC. 12. a7 13. &ervna byly proto
vzestupy tokll pozorovany predev§im v horni ¢4sti tokd odvod-
fujicich Sumavu a Novohradské hory. Nejvyrazngjsi vzestu-
py hladin byly zaznamendny v povodi Otavy, Teplé Vltavy
a Uhlavy. Na Otavé v Rejstejné byl 12. Gervna dosaZen 3. SPA
pfi 2letém pritoku a 13. Cervna v profilu SuSice 2. SPA. Tepla
Vltava v Lenote doséhla 13. ¢ervna 2. SPA pfi 10letém pratoku.
Vydatné srazky rozkolisaly mensi toky i ve StfedoCeském kraji
av Praze. 12. Cervna zaznamenal Boti€ v Praze-Nuslich vzestup
na 2. SPA pfi 10letém priitoku a Rokytka ve VysoCanech 2. SPA
pfi priatoku 5—10letém. Nejvyssi teplota 34,2 °C byla namétena
21. &ervna v Brn&, Zabovieskich a nejnizsi 2,5 °C 26. Cerv-
na na stanici Kvilda-Perla (okres Prachatice) a Rokytské sla-
ti (okres Klatovy). Béhem tfeti dekddy cervna byly hladiny
vétSinou setrvalé, pozdéji opét rozkolisané odtokovymi vina-
mi ze srazek, které vrcholily postupné od 27. do 29. ¢ervna.

9 Hodnota imisniho limitu pro maximdini denni Shodinovou
priimérnou  koncentraci O je dle zdkona o ochrané ovzdusi
& 20172012 Sb. v plamém znéni 120 ug.m™. Legislativa pFipousti
na dané lokalité¢ v priiméru za tri roky maximdlné 25 prekroceni
hodnoty imisniho limitu za rok, pri vy$sim poctu je imisni limit (max.
denni Shod. primérnd koncentrace) povaZovdn za prekroceny.
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V oblasti Novohradskych hor, Sumavy a Jesenikli se nakrat-
ko rozvodnily nékteré mensi toky. Nejvice pfitom vystoupily
hladiny Cerné v Li¢ové (2. SPA), Blanice v Blanickém Mlynu
a v Podedvorech a Volyiiky v Sudslavicich (pfi 1. SPA). Imisni
limit maximéalni denni 8hodinové koncentrace prizemniho ozo-
nu O; byl v Cervnu piekroCen jiz na Ctyfech venkovskych stani-
cich — Cervena hora, Rudolice v Horach (okres Most), SnéZnik

(okres Décin), Polom (okres Rychnov nad Knéznou).

Cervenec

Ve znamych lokalitach na Sumavé, v Krugnych i Jizerskych
horéach byly i v Cervenci zaznamenavany mrazové dny s mini-
maélni teplotou pod 0 °C. NejniZsi teplota —5,7 °C byla namé-
fena 2. Cervence na stanici Jeleni, u mostu, posledni ¢ervenco-
vy mraz byl s teplotou —1,4 °C zaznamendn 20. ¢ervence na
Rokytské slati. Na konci druhé dekady cervence byly hlavné
na severovychodé izemi poprvé v roce zaznamenany vydatné
vicedenni srazky. Nejvyssi denni thrn 153,3 mm byl naméfen
na Lysé hote v Beskydech (230,0 mm za tfi dny) a v Nydku,
Filipce (okres Frydek-Mistek) 113,6 mm (tfidenni thrn
198,3 mm). Vyrazné&jsi vzestupy byly ve druhé dekadé€ zazna-
menany na LuZické Nise, kde po intenzivnich srdzkach doslo
v profilu Liberec a Prosec nad Nisou 10. Cervence ke kratkodo-
bému prekroceni 1. SPA. Nasledkem vydatnych sraZek ve dru-
hé dekadé mésice vystoupily 18. a 19. Cervence hladiny nékte-
rych mensich tokt v povodi Odry a BeCvy az k urovnim 1. SPA.
Na Ondrejnici v Rychalticich byla dne 18. Cervence i kratko-
dobé dosazena troven pro 2. SPA pfi 2-5letém pritoku. Od
14. Cervence byla kazdy den zaznamendna na nékteré stanici
CHMU maximalni teplota 30 °C a vysii (tropicky den). Tato
horka vlna trvala jiZ 18 dni, kdyZ bylo zméfeno nejvyssi denni
maximum teploty 37,3 °C v Tuhani (okres M¢lnik) v posled-
ni cervencovy den. Tato horkd vlna vSak pokraCovala i v srp-
nu. Mésic Cervenec byl ve vétsin€ sledovanych povodi na tze-
mi CR odtokové vyrazné podprimérny. Nejméné vodné bylo
povodi Moravy po Straznici, kde praimérné odtékalo 21 % cCer-
vencového pramérného odtoku. Vodnosti tokl se béhem Cer-
vence nejcastéji pohybovaly mezi Q,,,, aZ Q¢4 Celkem mélo
na konci mésice pritok pod urovni Qsss, v praméru 32 % hlas-
nych profili (z toho 18 % profild pod trovni Q,, ). V Cer-
venci doslo k vyhlaSeni 9 smogovych situaci z divodu vyso-
kych koncentraci pfizemniho ozonu O,, zejména v Cechéch
a v aglomeraci O/K/F-M". Imisni limit pfizemniho ozonu O,
byl na konci Cervence prekrocen na 17 stanicich. Doslo take
ke dv€ma piekrocenim hodnoty imisniho limitu SO, na loka-
lit¢ Ostrava-Fifejdy.

Srpen

Horka vlna z Cervence trvala az do 10. srpna, ale nejvys-
§i maximdlni denni teplota 38,0 °C byla naméfena v Husinci,
Rezi (okres Praha-vychod) hned 1. srpna. Nejdel$i horka vina
na jedné lokalit¢ (maximdlni denni teplota byla minimalné
05 °C vyssi nez dlouhodoby pramér maximalni teploty v dany
den) byla zaznamenana v Semcicich (okres Mlada Boleslav)
od 21. Cervence do 9. srpna. Maximalni denni teplota v pribé-
hu této 20 dni trvajici horké viny je na obr. 11. Primér maximal-
ni teploty 32,8 °C v Semcicich za celé obdobi je 0 7,8 °C vyssi,
nez je dlouhodoby priimér maximalni teploty za stejné obdobi.
Tato horka vlna byla hlavné na Moravé zakoncena bourkami
s nejvysSim dennim dhrnem srdzek 68,1 mm v Horni Lomné
(okres Frydek-Mistek). V srpnu se vyskytlo 24 tropickych dni,
nejvice (20 dni) ve Straznici (okres Hodonin). Posledni tropic-

" Aglomerace Ostrava/Karvind/Frydek-Mistek.
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Obr. 11 Maximdlni denni teplota a dlouhodoby priimér maximdlni denni
teploty v pritbéhu horké viny od 21. 7. do 9. 8. 2018 v Semcicich.

Fig. 11. The maximum daily temperature and a daily normal of maximum
temperature at the Semcice station for a period of heat wave between
21 July and 9" August 2018.

kou noci s minimalni teplotou 23,2 °C byla v tomto roce noc
z 23. na 24. srpna v Morkové (okres Novy Ji¢in). NejniZsi tep-
lota =7,0 °C z 27. srpna byla naméfena na Rokytské slati, mra-
zovym dnem vsak byl uz 7. srpen v Kofenové, Jizerce, raseli-
nisti. Témér vSechny toky mély pritok mensi nez je polovina
dlouhodobého srpnového praméru, pri¢emz v poloviné mér-
nych profili nedosahl ani 25 % srpnového priméru. K nejmé-
né vodnym vétsim povodim patfily v srpnu predevsim Orlice
(23 %), Luznice (7 %), Berounka (24 %) a Sazava (10 %).
Priimérné srpnové vodnosti odpovidaly ve vétSiné povodi roz-
mezi hodnot Q5,, aZ Qs¢4,- S postupné silicimi projevy sucha
béhem srpna v povrchovych tocich také naristal pocet vodo-
mérnych profild, kde byl zaznamenan minimalni priatok mensi
nez Qsss,- Na poCatku mésice byl pozorovén asi v 50 % hlas-
nych stanic a maxima doséhl poc¢itkem treti dekady srpna na
65 % profill, pficemz 35 % profild mélo pritok pod drovni
Qs644 V srpnu pokracovaly dvé smogové situace vyhlaSené na
konci cervence. Navic doslo k vyhlaseni tii smogovych situa-
ci z divodu vysokych koncentraci piizemniho ozonu O, a to
v Usteckém kraji, v aglomeraci Praha a z6né Stfedni Cechy.
Imisni limit pfizemniho ozonu O, byl na konci srpna piekro-
Cen jiz na 30 stanicich. Zaroven doslo k prekroceni hodnoty
hodinového imisniho limitu SO, na stanicich Ostrava-Fifejdy
a Ostrava-Privoz.

N2

Zdri

Mésic zacal vyraznou nékolikadenni srdzZkovou epizodou
s dennimi Ghrny 1. z4fi, napiiklad 89,1 mm v Drevohosticich
(okres Pferov) nebo 77,3 mm v Prerové. Reakci na tyto srazky
bylo vSeobecné rozkolisani hladin, vzhledem k pfedchozimu
suchu vSak byly vzestupy nevyrazné a pouze kratkodobé. Vecer
1. zafi byl kratce dosaZen 1. SPA na Drevnici v profilu KaSava
nad nadrzi (2. zafi kratce i 2. SPA) a na Olesnici v Kokorech.
Dalsi kolisani hladin, jiz bez dosazeni SPA, se projevilo po
vydatnéjSich srazkach 13. a 14. zari. 21. zafi byl posledni tro-
picky den s dennim maximem teploty 31,5 °C v Brandyse nad
Labem, Staré Boleslavi (okres Praha-vychod), nejvySsi maxi-
malni teplota 32,7 °C vsak byla naméfena uz 12. zaii v Usti
nad Labem, Vaniové. Treti a posledni sraZzkova situace v mési-
ci byla zaznamendna 21. a 23. zafi. B&hem této situace byl
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Obr. 12 Priimérné denni priitoky za obdobi Cervenec—zdri u hydrologicky suchych let 1947, 2015 a 2018
na dolnim toku Sdzavy v profilu Nespeky, diive Porici nad Sdzavou. V grafu je vyznacen limit pro indikaci

hydrologického sucha (Q;ss,).

Fig. 12. The average daily flow (July—September) in drought years of 1947, 2015 and 2018 downstream of
the Sdzava River at Nespeky (formerly Porici nad Sdzavou). The limit for hydrological drought (Q;ss,) is

indicated in the diagram.

23. zafi velmi kratce prekrocen 1. SPA na Boti¢i v Praze-
Nuslich pfi 2letém pritoku. 23. a 24. zafi prechdzelo pres nase
tizemi vyrazné frontalni rozhrani s rychlosti vétru nad 30 m.s™!
— Sné&7ka 36,2 m.s~!, Javorovy 31 m.s™! a Klinovec 30,8 m.s™\.
Na Rokytské slati byla 26. z4fi naméfena nejnizsi minimalni
teplota —10, 7 °C, tento den se tak stal prvnim ledovym dnem
nadchdzejici zimni sezény. Mé&sic z4fi byl na tizemi CR dal§im
odtokové vyrazné podprimérnym mésicem. VEtSina tokti méla
prutok mensi nez polovina dlouhodobého zéfijového priméru,
pricemz béhem celého mésice bylo vice nez ve tfetiné mérnych
profili méné nez 25 % Q. K nejméné vodnym vétsim povo-
dim patfily v zéfi pfedevsim Orlice (pod 10 % Q,), Cidlina,
Mrlina (pod 5 % Q,y), Luznice (kolem 7 % Q) a Sdzava (10 %
Ox)- Primérné zéfijové vodnosti (obr. 12) odpovidaly ve vEtsi-
né povodi rozmezi hodnot Qy,, aZ Q- PoCet vodomémych
profild, kde byl zaznamenan minimalni pritok Q,ss, byl na
zaCatku mésice pozorovan asi v 50 % hlasnych stanic (z toho
cca 17 % stanic pouze Qs,,) a na konci mésice u piiblizné
40 % (z toho cca 12 % Qs¢,,). Imisni limit pifzemniho ozo-
nu O, byl v zfi pfekroc¢en na 34 stanicich. Denni imisni limit
PM,, byl na konci zfi pfekrocen na 11 stanicich. V zafi rovnéz
doslo k prekroceni hodnoty hodinového imisniho limitu SO, na
stanicich Ostrava-Fifejdy a Ostrava-Pfivoz.
Rijen

Posledni letni den byl 14. fijna s dennim maximem teploty
25,1 °C v Husinci, ReZi a 25,0 °C v Doksanech, nejvyssi maxi-
malni denni teplota 25,7 °C byla vSak v Husinci, ReZi namé-
fena uz 11. fijna. Nejnizs$i minimalni teplota —11,5 °C byla
zaznamenana 22. fijna na stanici Jeleni, u mostu. Nejvyssi den-
ni thrn srazek 75,4 mm byl naméfen na Labské boudé (okres
Trutnov) 23. fijna. Toto obdobi bylo zajimavé i hydrologicky.
Prvni vétsi uhrny srazek byly zaznamendny 24. fijna zejmé-
na v horskych oblastech na severu a severovychodé republi-
ky. V dusledku toho doslo k vSeobecnému rozkolisani hladin
s celkové vzestupnou tendenci. Vyraznéjsi prechodné vzestu-
py byly zaznamendny zejména v povodi Jizery, horni Vltavy
a LuZnice. Nasledovaly tfi dny srdzkové méné vyznamné, az
28. fijen byl dal§im dnem s vyznamnymi sraZkovymi dhrny.
Opakované doslo k dal§im prechodnym vyraznym vzestuptim
hladin, v Cechach zejména v povodi Jizery, LuZické Nisy, hor-
niho Labe, Upy, Metuje a Sténavy a na Moravé v povodi Odry,

hodnota je nejvysSi zaznamena-
nou no¢ni minimdlni teplotou
v fijnu na naSem tzemi — pred-
chozi maximum minimalni noc-
ni teploty 18,9 °C bylo naméfe-
no ve Vizovicich 1. fijna 1975
a v Bystfici pod Hostynem 8. fijna
2009. Nocni maximalni teplota vSak dosahla hodnoty 21,4 °C
v ¢ase 00:50 SEC. Tato no¢ni maximaélni teplota se zaroveii
stala nejvyssi maximalni denni teplotou pro 30. fijen na sta-
nici MosSnov (pfedchozi maximum 21,1 °C bylo naméfeno
30. fijna 2004 ve 13 hodin). Noc¢ni vzestup teploty byl navic
v Mosnové nebyvale rychly. V 19:21 SEC byla teplota vzdu-
chu 8,2 °C a ve 20:00 SEC u7 18,9 °C. Za 40 minut tak doslo
ke zvySeni teploty o 10,7 °C. V severnich pohrani¢nich horach
byla v tuto noc zaznamendna i vysoka rychlost vétru nad
35ms™! — 51,5m.s” na Sné&’ce, 37,1 m.s™' na Lysé hore,
36,8 m.s~! na Serdku a 35,8 m.s™! ve Svratouchu (okres Chru-
dim). Tti Ctvrtiny toki mély pritok mensi, neZ je polovina dlou-
hodobého fijnového priméru, pficemz téméi ve Ctvrtin€ mér-
nych profil nedosahl ani 25 % Q. K nejméné vodnym vétsim
povodim patfila v fijnu pfedevSim povodi Orlice (20 % Q,),
Sézavy (25 % Qy), dolni Moravy (20 % Q,) a nékteré€ piitoky
sttedniho Labe, zejména Chrudimka, Novohradka, Doubrava,
Vrchlice a Mrlina (kolem 20 % Q). Na vétSiné uzemi CR se
v mésici fijnu vyskytlo delsi, pfiblizné dvacetidenni, suché
obdobi beze srazek. Hladiny vétSiny tokd zstavaly setrvalé
nebo jen slabé kolisaly ¢i klesaly. Primérné fijnové vodnos-
ti odpovidaly ve vétSin€ povodi rozmezi hodnot Qs aZ Q44
Pocet vodomérnych profild, kde byl pozorovan minimalni pra-
tok Qss5,» 0dpovidal na zaCdtku mésice asi 45 % hlasnych sta-
nic (z toho 15 % stanic pouze Qs,,), na konci mésice piibliz-
né pak 25 % stanic (z toho cca 6 % Qs,,). V Tjnu byly vyhla-
Seny 2 smogové situace z diivodu vysokych koncentraci PM,,.
Denni imisni limit PM, , byl na konci fijna pfekrocen celkem na
25 stanicich. Déle byla prekro¢ena hodnota hodinového imisni-
ho limitu SO, na stanici Ostrava-Fifejdy.

Listopad

Hned 1. listopadu vystoupila odpoledni teplota az na
21,5 °C ve Vidnavé (okres Jesenik). Srazkové byl listopad
opét nevyrazny, nejvyssi denni tihrn jen 24,7 mm byl naméfen
2. listopadu v Orlickém Zéhoti (okres Rychnov nad Knéznou).
Vyrazna teplotni inverze se vyvinula 12. listopadu hlavné
v Cechich. Jeji spodni hladina se nachézela pod 1 000 m n.
m. a horni hranice zhruba ve vysce 1 200 m n. m. Pod inver-
zi se odpoledni teplota pohybovala kolem 8 °C a denni ampli-
tuda teploty byla nevyraznd. V mistech, kde se inverze roz-
rusila, jako napt. na vychodé a severovychodé¢ Moravy a ve
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Tab. 1 Denni maximum teploty [°C] v roce 2018.

Table 1. The highest maximum daily temperature [°C] in 2018.

. ‘ Nadm. vyska Maximalni
ID stanice Nazev Okres [mn.m.] Datum teplota [°C]
P7REZPO1 Husinec, ReZ Praha-vychod 250 1.8. 38,0
UIDOKSO01 Doksany Litoméfice 158 1.8. 37,9
P2TUHAOI Tuhaii Mélnik 160 1.8. 374
UIULMAOI | Usti nad Labem, Vaiiov | Usti nad Labem 150 1.8. 373
U2CELIO1 Ceské Lipa Ceské Lipa 246 1.8. 37,2
Tab. 2 Denni minimum teploty [°C] v roce 2018.
Table 2. The lowest minimum daily temperature [°C] in 2018.
: ‘ Nadm. vyska Minimalni
ID stanice Nazev OKres [m 0. m.] Datum teplota [°C]
L7JUMOO01 Jeleni, u mostu Karlovy Vary 852 28.2. -28,8
C7JESLO1 Kvilda-Perla Prachatice 1058 15. 2. -28.4
P7KIRAQ1 | Kofenow Jizerka, Jablonec 858 3.3. 275
raselinisté nad Nisou
C7ROSLO1 Rokytskd slat Klatovy 1 100 15.2. =212
L7JELEO1 Jeleni Karlovy Vary 852 25.2. -27,1
Tab. 3 Nejvyssi denni iihrn srdZek [mm] v roce 2018.
Table 3. The highest daily precipitation amount [mm] in 2018.
. ‘ Nadm. vyska Denni ihrn
ID stanice Nazev Okres [mn.m.] Datum [mm]
OILYSAO1 Lysa hora Frydek-Mistek 1322 18.7. 1533
OINYFIO1 Nydek, Filipka Frydek-Mistek 745 18.7. 113,6
010SCEO0!1 Ostravice Frydek-Mistek 435 18.7. 99,4
CISRNIO! Srni Klatovy 857 12. 6. 98.9
L1SPOROI Spélené Pofici Plzen-jih 420 24.5. 94,2
Tab. 4 Nejvyssi tridenni ihrn srdZek [mm] v roce 2018.
Table 4. The highest value of three-day sum of precipitation [mm] in 2018.
ID stanice Nazev Okres N?glnlll\;l);s]k 4| Datum }2:3}
O1LYSAO1 Lysa hora Frydek-Mistek 1322 17-19.7. 230,0
OINYFIO1 Nydek, Filipka Frydek-Mistek 745 17-19.7. 198,3
OIHOLOO1 Horni Lomna Frydek-Mistek 582 17.-19.7. 1189
L3KLINOI Klinovec Karlovy Vary 1236 10.-12. 6. 115,8
O1JABLO1 Jablunkov Frydek-Mistek 380 17.-19.7. 112,0
Tab. 5 Nejvyssi vyska celkové snéhové pokryvky® [em] v roce 2018.
Table 5. The highest value of snow cover [cm] in 2018.
oy Celkova
ID stanice Nazev Okres Nadm. viSka Datum | vy$ka snéhu
[m n. m.] [em]
C7BLVROI] Breznik, hreben Klatovy 1350 21.1. 223
C7PLCHO1 | Plechy, Rakouska louka Prachatice 1344 21. 1. 213
P4RLHO0] | Rokytnice nad lizerou. Semily 1310 19.3. 211
ysa hora
HI1LBOUO1 Labské bouda Trutnov 1320 29.3. 206
Vitkovice, .
P4VRUZ01 Rientina zahridka Semily 1375 2.4, 174
C7BUCIOI Bucina, u Kvildy Prachatice 1152 21. 1. 160
Tab. 6 Nejvyssi vyska nového snéhu [cm] v roce 2018.
Table 6. The highest value of fresh snow [cm] in 2018.
. . Nadm. vyska Vyska nového
ID stanice Nazev OKres [mn.m,] Datum snéhu [em]
HILBOUOI1 Labskd bouda Trutnov 1320 3. 1. 35
HIPECS01 Pec pod Snézkou Trutnov 816 3. 1. 34
OILYSAO1 Lysa hora Frydek-Mistek 1322 11.12. 31
O1LORYO01 Lomnice Bruntdl 595 18. 1. 30
O1SERA01 Serak Jesenik 1328 3. 1. 30
UINOVEOL Novi Ves v Horach Most 725 11.12. 25
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Slezsku, nebo v mistech nad spodni hranici
inverze (napf. na Sumavé) vystoupila odpo-
ledni teplota i nad 18 °C — Karvind a Ropice
(okres Frydek-Mistek) 18,5 °C, Horska
Kvilda (okres Klatovy) 19,1 °C. Pravé na
Horské Kvildé byla zajimava i velkd denni
amplituda teploty 24,1 °C (minimalni tep-
lota byla —5,0 °C). Velky rozdil mezi teplot-
nim minimem a maximem zpUsobuje hlav-
né suchy vzduch, ktery se nad spodni hla-
dinou inverze nachazel, témér bezoblacna
obloha a samoziejmé také poloha stanice.
Nejnizsi teplota —22,7 °C byla zaznamena-
na 28. listopadu na Bfezniku (okres Klatovy),
ve Starych Hutich (okres Ceské Budgjovice)
byla v tento den namérena nejvyssi listopa-
dova vyska sn¢hu 22 cm. VEtSina tokli méla
pramérny mésicni pritok mensi, nez je polo-
vina dlouhodobého listopadového prame-
ru, pfi¢emz téméf ve Ctvrtiné mérnych pro-
fild nedoséhl ani 25 % Qy,. Nejmensi priito-
ky (34, resp. 22 % Q) vykazovala povodi
Dyje a Moravy. Primérné vodnosti tokl se
na zacatku mésice listopadu nejcastéji pohy-
bovaly mezi Q;55, a7 Q4. V prib&hu mési-
ce se vodnosti vétSiny tokd postupné snizo-
valy a ke konci mésice jiz dosahovaly hodnot
v rozmezi Oy, ,aZ O, Na zaCétku listopa-
du se vyskytoval Qs , asi ve 30 % hldsnych
stanic (z toho v 11 % stanic byl pouze Q)
a na konci mésice pfiblizné ve 46 % stanic
(z toho v 15 % byl Q). Na konci listopa-
du byl denni imisni limit PM, , pfekroCen jiZ
na 38 stanicich. Prahové hodnoty PM,, pro
vyhlaseni smogové situace byly prekroceny
na n&kolika lokalitich SVRS ¥, aviak nebyly
splnény dalsi zdkonné podminky pro vyhla-
Seni smogové situace ¢i regulace.

Prosinec

Nejvyssidhrn srazek 55,5 mm v Prasilech
(okres Klatovy) a 54,2 mm v Zelezné Rudg,
Spi¢4k byl naméfen béhem srazkové situace
3. prosince. Tato srdzkov4 situace zpisobila
vzestupy zejména v povodi Otavy, kde byl
4. prosince v profilech Rejstejn a SuSice krat-
kodobé dosazen 1. SPA. Vzestupy s kratko-
dobym prekrocenim 1. SPA byly také zazna-
menany 9. prosince na Divoké Orlici v profi-
lu Orlické Zahoti. NejniZ§i minimalni denni
teplota —20,8 °C byla 13. prosince naméfena
opét na stanici Jeleni, u mostu. Prvni arkticky
den zimni sez6ny byl 15. prosince na Snézce
(maximadlni denni teplota —10,4 °C). 22. pro-
since byla zaznamendna posledni bourka
v roce na stanicich Vatin (Zdar nad Sézavou),
Usti nad Orlici, Plzeti, Mikulka a Bolevec,
Cervend (okres Opava) a Mirov, Mirovedek
(okres Sumperk). Nejvyssi vyska nového
snéhu 31 cm byla zaznamenéana 11. prosin-
ce na Lysé hote, kde byla rovnéZ dosaZena

8)
9)

Smogovy varovny a regulacni systém.
Kurzivou méreni automatickym cidlem.



Tab. 7 Statistika vyznacnych dnii v roce 2018.
Table 7. The review of significant days in 2018.

Maximalni pocet
Prvni Posledni Potet v CR™ _ Pocet
(prumér 1901-2000) Stanice (primér 1901-2000)

tropicky (TMA>30) 3. kvétna 21. zari 71 (35) Doksany 519)

letni (TMA>25) 9. dubna 14. fijna 144 (101) Brno, Zaboviesky 119 (67)

mrazovy (TMI<0) 7. srpna 20. Cervence 275 (236) Rokytska slat 230 (NA ')

ledovy (TMA<0) 25. zafi 3. dubna 147 (141) Snézka 115 (133)

arkticky (TMA<-10) 15. prosince 22. biezna 22 (17) Snézka 20 (13)
s tropickou noci (TMI>20) 28. kvétna 24. srpna 30 (8) Praha, Klementinum 17(2)

nejvyssi vyska celkové snéhové pokryvky 127 cm dne 31. pro-  Literatura:

since. Hydrologicky vyznamnéjsi situace nastala po vydat-
nych destovych srazkdch na zacatku tieti prosincové dekady.
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INFORMACE - RECENZE

OPUSTIL NAS MILAN KUBOS

V dtery 15. ledna nas opustil ve véku nedozitych 87 let
kolega a dlouholety spolupracovnik RNDr. Milan Kubos.
Narodil se na Valassku v Drnholci nad Lubinou (nyni
Kopfivnice). Po maturité na Stfedni primyslové skole elekt-
rotechnické ve Frenstaté zahdjil v roce 1954 studium meteo-
rologie na Fakulté letecké a elektronické Vojenské akademie
v Brné. Po promoci v roce 1959 a odborné praxi na letisti zacal
pracovat na Hlavnim povétrnostnim dstfedi Ceskoslovenské
armady, nejprve na oddéleni kratkodobych, pozdé€ji dlou-
hodobych predpovédi pocasi. Udalosti, které nésledovaly
po roce 1968, byly pficinou jeho nedobrovolného odchodu
z armady.

Od 1. ¢ervna 1970 zacal diky vstficnému (a v té dobé
i odvaznému) postoji vedeni pracovat na Observatoti CHMU
Praha-Libus§ a tam pracoval az do svého odchodu do diicho-
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du v zavéru roku 1992. VeétSinu svého pracovniho ¢asu véno-
val vedeni oddéleni aerologie a pfizemnich pozorovani. Zde
ovsem neuplatiioval néjaké ,,oficirské manyry“, ale vlastnim
prikladem strhéval ostatni k nadstandardnim pracovnim vyko-
nim. Aktivné se podilel na vyvoji né€kolika generaci tuzem-
skych radiosond, nakonec dovedl sondazku k nejmoderné;j-
§i technologii firmy Vaisala. Jeho kamaradsky pfistup stme-
loval pracovni kolektiv i na sportovni a spole¢enské drovni.

Svou pracovni aktivitu si prodlouZil az do Gplného odcho-
du do diichodu na oddéleni klimatologie v Komotanech. Patfil
i pak k aktivnim ¢lentim prazské pobocky Ceské meteorolo-
gické spolecnosti. Svoji pracovitost a povéstny elan jisté dopl-
noval (po dlouhou dobu 1977-2012) na své milované chalupé
v Panskych Dubénkach.

Jan Strachota
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CHARAKTERISTIKY KONVEKCENICH
A VRSTEVNATYCH SRAZEK NA STANICICH
V CESKE REPUBLICE V LETECH 1982-2016

Zuzana Rulfovd, Romana Beranova, Jan Kysely, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Bo¢ni II 1401,
141 00 Praha 4-Spofilov, rulfova@ufa.cas.cz, rber @ufa.cas.cz, kysely @ufa.cas.cz

Characteristics of convective and stratiform precipitation at stations in the Czech Republic over 1982-2016 period. We
analyse characteristics of convective and stratiform precipitation at 11 stations in the Czech Republic over 1982-2016 period.
The 6-hour precipitation amounts are disaggregated into predominantly convective and stratiform types using an algorithm
based on weather state and type of cloudiness. The results show that stratiform precipitation dominates at all stations in all
seasons except for summer when the proportions of stratiform and convective precipitation are approximately balanced on
average. Convective precipitation prevails in summer especially at lower-elevated stations and in the south-western part of the
region. Dependence on altitude is stronger for stratiform than convective precipitation consistently across seasons. In summer,
the proportion of convective precipitation sharply increases with rising daily temperature. Trends in the mean characteristics
of convective precipitation were positive over 1982-2016 in all three seasons in which convective precipitation is important
(spring, summer and autumn) while characteristics of stratiform precipitation showed predominantly decreasing trends. Since
stratiform precipitation in spring is crucial for replenishment of soil moisture, its observed decrease may intensify drought
in the early vegetation period. Furthermore, increase of intense convective and stratiform precipitation may have important

consequences, e.g. for soil erosion and occurrence of floods.

KLICOVA SLOVA: srazky konvekéni — srazky vrstevnaté — trendy — Ceska republika — extrémy
KEYWORDS: convective precipitation — stratiform precipitation — trends — the Czech Republic — extremes

1. UVOD

Ve stfednich zemépisnych Sitkdch se vyskytuji srazky
pochazejici z konvekeni i vrstevnaté oblacnosti. Konvekéni
srazky vypadavajici z kupovitych oblakl, zejména z obla-
kt druhu Cumulus a Cumulonimbus, se vyskytuji ve formé
lokélnich pfehan€k rizné intenzity a mohou byt doprovéaze-
ny bourkovou aktivitou (Houze 1993). Jako vrstevnaté sraz-
ky miZeme oznacit srazky vypadavajici z vrstevnatych obla-
kd, zejména druhu Nimbostratus, vyjimecné i Altostratus.
Tyto srdzky jsou vétSinou déletrvajici, mivaji mensi intenzitu
a zasahuji vétsi uzemi (Houze 1993).

ProtoZe jsou srazky hlavnim zdrojem vody v CR a ovliv-
nuji charakter nasi krajiny, miZe zména srazkového reZimu
ovlivnit mnoho lidskych ¢innosti. Mirnéjsi trvalé srazky vrs-
tevnatého puvodu jsou stézejni pro pidni vlhkost a jejich
pokles muze prispivat ke vzniku nebo prohlubovéni obdo-
bi sucha (napf. Spinoni et al. 2015; Zahradnicek et al. 2015;
Potopova et al. 2018). Na druhou stranu nadbytek silnych vrs-
tevnatych srazek muaze vést k rozsahlym povodnim. Nartst
Cetnosti a intenzity konvekcénich srazek miZe do budoucna
znamenat i narast dalSich nebezpecnych jevi, jako jsou bour-
ky s vyskytem krup nebo piivalové desté vedouci k tzv. bles-
kovym povodnim a sesuviim ptdy. Z téchto diivodi je dile-
zité pfi studiu srazek rozliSovat jejich pivod (vrstevnaty vs.
konvek¢ni).

Pti déleni srazek na konvekeni a vrstevnaté dochazi k jis-
tému zjednoduseni, protoZe v nékterych pripadech neexistu-
je jasna hranice mezi témito typy (napf. konvekce vnorena
do vrstevnatého oblaku nebo prechod jednoho typu srdzek
na druhy béhem sledované akumulacni doby). I pfesto je toto
déleni uzitecné v riznych meteorologickych a klimatologic-
kych aplikacich. Mnoho autort se zabyva studiem rtznych
meteorologickych charakteristik konvek¢nich a vrstevnatych
srazek (napf. Sokol, Bliziak 2009; Rulfova, Kysely 2013;
Molnar et al. 2015; Han et al. 2016; Belachsen et al. 2017;
Bliznidk et al. 2018) a jejich vlivem na hydrologické velici-
ny. Pozorované konvekéni a vrstevnaté srazky lze také pouZit
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pro validaci klimatickych modela (Kysely et al. 2016), kte-
ré simuluji konvekéni a velkoplo$né srazky oddélené pomo-
ci rozdilnych parametrizaci (Dai 2006), a pro analyzu zmén
srdzkovych charakteristik dle scénafti budouciho klimatu
(Fischer et al. 2015; Rulfova et al. 2017).

Pro rozliSeni konvek¢nich a vrstevnatych srazek se pouZi-
vaji metody zamérené zejména na identifikaci konvekce, at uz
z pozemnich pozorovani oblacnosti, pribéhu pocasi a inten-
zity srazek (napf. PeSice et al. 2003; Tremblay 2005; Llasat
et al. 2007; Berg, Hearter 2013; Ruiz-Leo et al. 2013; Gaal
et al. 2014), nebo radarovych a satelitnich dat obsahujicich
informace o plosném rozloZeni vystupnych pohybt, vodnim
obsahu oblaku nebo teploté horni vrstvy oblacnosti (napf.
Sempere-Torres et al. 2000; Anagnostou 2004; Lam et al.
2010). Vyhodou metod zaloZenych na radarovych a satelit-
nich datech je vysoka hustota té€chto dat a jejich uloZeni v pra-
videlné siti bodl. Nevyhodou je, Ze srdzkové uhrny nejsou
v téchto piipadech méfeny piimo, ale jsou odvozeny z jinych
naméfenych proménnych (napf. odrazivosti). Dalsi nevyho-
dou je kratsi délka casovych rad.

V této praci je predstaven a aplikovan neddvno navrze-
ny algoritmus pro rozliSeni sraZek na prevazné konvekéni
a vrstevnaté s vyuzitim informaci ze zprav SYNOP (Rulfova,
Kysely 2013). Na rozdil od nékterych vyse zminénych metod
se nezaméfuje jen na identifikaci a klasifikaci intenzivnich
srazek, ale na cely rozsah hodnot bodovych srdzkovych dhr-
nd. Tento algoritmus je aplikovan na 35leté Casové fady
6hodinovych thrnti sraZek z 11 stanic v CR. Vysledné aso-
vé fady konvekénich a vrstevnatych sraZek jsou analyzovany
z hlediska zdkladnich klimatologickych charakteristik (roc-
ni chod, zavislost na nadmoi'ské vySce, zavislost na teploté)
a jejich trenda a navazuji na praci Rulfové a Kyselého (2013).

2. DATA

Data pouzitd v této praci pochdzeji z databaze zprav
SYNOP (pozemni synoptickd pozorovani). Seznam 11 stanic
v CR, jejich poloha a nadmoisk4 vyska jsou shrnuty v tab. 1
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Altitude [m]

=200
201-300
301-400
401-500
501-600
B01-700
701-800
B01-900
901-1000
1001-1100
1101-1200
1201-1300
1301-1400
21401

Obr. 1 Poloha pouzitych stanic (prevzato z Rulfové, Kyselého 2013).
Fig. 1. Location of selected stations (adopted from Rulfovd, Kysely 2013).

Tab. 1 Seznam pouZitych stanic a jejich charakteristiky.

Table 1. List of studied stations and their characteristics.

Zemépisna | Zemépisna Nadmofska
WMO kéd | Nazevstanice | “SmePs! emepis vidka
délka [°] $ifka [°]
[m n. m.]
11723 Brno-Tufany 16,70 49,16 241
11782 Ostrava-MoSnov 18,12 49,69 251
11698 Kucharovice 16,09 48,88 334
11518 Praha-Ruzyné 14,26 50,10 364
11603 Liberec 15,03 50,77 398
11406 Cheb 12,39 50,07 471
11636 Kostelnf 1544 49,16 560
Myslova
11414 Karlovy Vary 12,91 50,20 603
11683 Svratouch 16,03 49,74 737
11457 Churariov 13,61 49,07 1118
11787 Lysa hora 18,45 49,55 1322

3. ALGORITMUS NA ROZLISENI

KONVEKCNICH A VRSTEVNATYCH

SRAZEK

Schéma algoritmu na rozliSeni sraZzek na konvekcni
a vrstevnaté je zndzornéno na obr. 2. Algoritmus vyhod-
nocuje 6hodinovy thrn srdZzek nejprve na zdkladé hlav-
niho kritéria, které bere v tvahu informace o stavu poca-
si. Pro konvekéni srazky jsou typickymi projevy preharky
(k6édy 80-90) a bourky (kody 91-99). Dale jsou zde zahrnu-
ty i pfehanky a bourky beze srdZek na stanici v dobé pozo-
rovani, které odpovidaji situacim, kdy srazky prestaly padat
pred terminem pozorovani nebo se vyskytly v blizkosti sta-
nice (kédy 17-19, 25-27, 29). Pro vrstevnaté srazky jsou
typické mrholeni (kody 50-59), dést (ne ve formé piehanck,
koédy 60-69) a snézeni (ne ve formé prehanék, kody 70-79).
Srazky jsou oznaleny jako pfevaZzné konvekcni, pokud se
béhem daného 6hodinového intervalu vyskytuji pouze pro-
jevy konvekénich srazek nebo projevy silnych konvekcnich
srazek v kombinaci s projevy slabych vrstevnatych srazek.
Obdobné kritérium je pouZito i pro klasifikaci vrstevnatych
srazek. V pripadé, kdy se vyskytuji projevy konvekénich
i vrstevnatych srazek soucasné a neni mozné urcit, zda dhrn
pochazejici z jednoho typu je vici druhému zanedbatelny,
nebo informace o stavu a pribéhu pocasi chybi, je pouzito
vedlejsi kritérium vyuzivajici informace o druhu obla¢nosti.
Konvekéni srazky pochazeji z oblaktt Cumulonimbus (Cb)
a Cumulus (Cu), zatimco vyskyt vrstevnatych srazek sou-
visi zejména s oblaky typu Nimbostratus (Ns), popiipadé

Tab. 2 Procento iihrnu konvekcniho, vrstevnatého a smiSeného pivodu
ziskaného pomoci algoritmu v jednotlivych sezondch a za cely rok: prii-
mér (minimum—maximum) z 11 stanic.

Table 2. Percentage of convective, stratiform and mixed precipitation

amounts in all-year data and individual seasons: average (minimum—
maximum) over 11 stations.

a znazornény na obr. 1. Stanice jsou zhruba rovnomérné roz- . - -

- . P . . Jaro Léto Podzim Zima Rok
loZeny po celém uzemi CR a jsou zde zahrnuty stanice od

e L. P . Konvekéni 29,1 488 14,7 6,6 29,5
niZinnych po hprske (v1z“tab. 1). Dat.a pokryvaji obdobi 1982‘— (19.0-37.7) | (36,9-55,1) | (9.9-222) | (1.9-11,8) | (20,0-36,9)
201§ a obsahuji kromé Jméhcz 6{1odmoyé l:’lhrny sréiek,vhodlj Vi 633 Y 785 874 635
nové informace o stavu a prib&hu pocasi, druhu obla¢nosti Stevnale | 51.5-76,1) | (33,8-58,7) | (65,1-87,1) | (76,7-96,7) | (53,0-75.5)
a teploté. Je zfejmé, Ze tyto stanice nemohou zachytit plos- Smfens 76 71 6,8 6,0 70
né rozloZeni srazek, zejména konvektivnich. Jedna se nicmé- (3,5-12,5) | (3,5-10,1) | (1,7-12,7) | (14-11,6) | (2,8-11,5)
né o kompletni soubor stanic na
naSem Uzemi s malym poctem
vypadkul v fadach meteorologic-
kych prvkil ze zprav SYNOP za RozliSeni —
uvedené obdobi. ! Hiavni kritérium: T i

Data prosla standardni kont- Vstup i * Konvekéni: prehdnky, boufky, | | Konvekéni
rolou kvality. Casové rady 6hodi- ! "‘;"UPY- 8 e el :
novych ahrni sraZek obsahuji na *:6-hodinavs i {kr:;:—‘]:?cl;lh ;;um:::ﬂ? o B i\
vét§ing stanic zanedbatelné pro- Syt | + SmiSené/Nerozlisené !
cento chybégjicich udaji (méné + Stav potasi = e i | Vistevnaté |
nez 0,1 %), nejvice udaji chybi (hodinové) NN
na stanjC}ch Kucharovice (data « Typ oblatnosti EVedlcjﬁ kritérium:
za 4 mésice leden—duben 1989) (hodinové) j *Konvekini: Ch,€u i g | e
a Cheb (data za 3 mésice Fjen— ' w T8, A2, 0, St | SmiSené
K . i . ! » Smifené/MNerozlifené ! Nerozlisené !

prosinec 1993). Nékteré chybe- !
jici (pokud se nejednalo o del- | L Femeeemeeemseeesecosooeo-oos
§i souvislé obdobi) nebo chybné

udaje 6hodinovych thrni srazek
byly doplnény na zakladé porov-
nani udaju s dennimi dhrny z kli-
matickych méfeni.

2013).
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Obr. 2 Schéma algoritmu na rozliSeni konvekcnich a vrstevnatych srdazek (upraveno podle Rulfové a Kyselého

Fig. 2. Scheme of the algorithm for subdividing of convective and stratiform precipitation (adjusted accord-
ing to Rulfovd and Kysely 2013).
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Stratocumulus (Sc), Stratus (St)
a Altostratus (As). Malé procen-
to srazek, které zlistane neroz-
liSeno i po aplikaci vedlejSiho
kritéria, je oznaceno jako smi-
Sené/nerozliSené. Algoritmus je
podrobnéji popsidn a vyhodno-
cen v praci Rulfové a Kyselého
(2013).

Pokud uvazujeme celko-
vé rocni thrny na jednotlivych
stanicich, pak se na nich sraz-
ky vrstevnatého pivodu podile-
ji 53-76 % a konvek¢niho plvo-
du 20-37 % (tab. 2). Podil smi-
Senych/nerozliSenych sraZzek je
podobny ve vSech ro¢nich obdo-
bich a predstavuje v priméru asi
6-8 %.

4. VLASTNOSTI
KONVEKCNICH
A VRSTEVNATYCH
SRAZEK

4.1 Rocni chod srazek
Ve stfedni Evropé maji sraz-
ky obvykle typicky ro¢ni chod

s maximem v ervnu a ¢ervenci a minimem v lednu a Gnoru
(Tolasz 2007). Tento ro¢ni chod je dan ro¢nim chodem kon-
vekenich srazek, nebot vrstevnaté srazky prispivaji k cel-

Konvekéni

— \Vrstevnaté
—— Smisené
—— Celkové

LI

Obr. 3 Priimérné mésicni vihrny konvekcnich, vrstevnatych, smiSenych a celkovych srdzek na jednotlivych
stanicich za obdobi 1982-2016.

Fig. 3. Annual regime of monthly precipitation amounts over 1982—-2016 period by particular types.

kovému uhrnu srazek béhem celého roku priblizné rovno-
mérné (obr. 3). Srazky z vrstevnaté oblacnosti dominuji
na vSech stanicich ve vSech sezénach kromé léta (tab. 2).
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- = Konvekéni
- W Vrstevnaté
]
2 |
£ v
= _A é A E ﬁ
T T T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 8 7 8 98
Mésic
Lysd hora
- m Konvekéni
7] W Vrstevnaté
&
i
=
:
13 -
&5 0 i
| I
- T
T T T T T T T 1 T
1 2 3 4 5 86 7 8 9
Mésic

Maximum Ghenu fmm/6h]

Maximum Ghenu [mm/6h]

40 50

30

10

20 a0 40

10

Il

Brno-Tufany

Mésic

Obr. 4 Priklady krabicovych grafii 6hodinovych nenulovych iihrnit konvekcnich a vrstevnatych srdzZek v jed-
notlivych mésicich (vlevo) a jejich maxim (vpravo). Stiedni ,,krabicovd* &dst diagramu je shora ohrani-
Cena 3. kvartilem, zespodu 1. kvartilem a mezi nimi se nachdzi linie vymezujici medidn. Vousy reprezentuji

1,5ndsobek mezikvartilového rozpéti.

Fig 4. Example of boxplots of convective and stratiform precipitation for each month: all non-zero 6-hour
precipitation amounts (left), and maximum monthly 6-hour precipitation amounts (right). The bottom and
top of the box are the first and third quartiles, and the band inside the box shows the median. The marks

represent the 1.5%interquartile range.

Meteorologické zpravy, 72, 2019

V 1ét¢ je konvekCnich srazek
vzhledem k ostatnim ro¢nim
obdobim nejvice diky vhod-
nym meteorologickym podmin-
kam, které pfispivaji ke vzni-
ku a rozvoji srazkové konvek-
ce. Ani v 1ét¢ vSak nedominuji
konvekéni srazky na vsech sta-
nicich (v priméru pfes vSech-
ny stanice je letni dhrn z 49 %
konvekéniho plivodu a z 44 %
vrstevnatého pivodu): prevazu-
ji na nize poloZenych stanicich
a na jihozapad¢ dzemi, zatim-
co vrstevnaté srazky i b&hem
léta prevladaji na stanicich na
severu a severovychodé tuze-
mi (Lysa hora, Ostrava-Mosnov
a Liberec) (obr. 3). Nejvice vrs-
tevnatych srdZek vzhledem
k celkovému letnimu dhrnu
(58,7 %) je na nejvyse poloZené
stanici Lysa hora, kterd je vice
ovlivilovdna srazkovymi systé-
my tlakovych nizi nad vychodni
Evropou (Hanslian et al. 2000;
Rezacova et al. 2005; Kvétoi,
Zak 2018). Srazky v takovych
pfipadech pochazeji z velké
casti z vrstevnaté oblacnosti
a jejich intenzita je zde zesilena
diky nadmotské vysSce a vlivu
navetti.
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4.2 Zavislost srazek i

Léto

na nadmorské vySce

V 1ét€ pochazeji silné srazky
(nad 5 mm/6 hod) na vétSiné sta-

+ Konvekéni:t=57% /M100m
* Vrstevnaté: t = 12% 100 m

+ Konvekéni: t=5.3% M00m
— | * Vrstevnaté: t= 11.5% (100 m

nic prevazné z konvek¢ni oblac-
nosti (pro ilustraci uvadime stani-
ci Brno-Tufany na obr. 4 nahote).
Na horské stanici Lysa hora jsou
silné srazky konvekcniho i vrstev-
natého ptivodu (obr. 4), coZ mtize

vevs
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Ikdyz je ztejmé, Ze uvedené hod-
noty byly odvozeny z velmi ome-
zené mnoziny stanic, v niZ zejmé-
na vyssi polohy nejsou dostatec-
né zastoupeny, podobné vysledky
ziskali i Sokol a Blizidk (2009)
a Bliznék et al. (2018), ktefi studovali vztah srazek a nadmor-
ské vysky na kratkodobych thrnech z radarovych dat v teplé
poloviné roku.

4.3 Zavislost srazek na teploté

Vzhledem k ménicim se klimatickym podminkdm se
v soucasnosti ¢asto diskutuje mozny vliv vzriistajici teploty na
podil konvek¢nich a vrstevnatych srdZzek (napt. Lenderink, van
Mejgaard 2008; 2010). Zavislost Cetnosti a velikosti 6hodino-
vého thrnu konvek¢nich a vrstevnatych srazek na pramérné

Obr. 5 Zavislost priimérného sezonniho vihrnu srazek za obdobi 1982—-2016 na nadmorské vysce (t reprezen-
tuje relativni zménu tihrnu konvekcnich nebo vrstevnatych srdazek v % na 100 vyskovych metrii).

Fig. 5. Relation between mean seasonal precipitation amount over 1982-2016 period and altitude (t repre-
sents relative change of convective or stratiform precipitation amount in % per 100 m).

denni teploté vzduchu byla studovana pro letni sezénu, kdy
je v priméru podil konvekénich a vrstevnatych dhrna srazek
v nasich podminkich vyrovnany (obr. 6, priklad pro stanici
Brno-Tufany). Konvekéni a vrstevnaté srdzky byly rozdéle-
ny do skupin na zakladé primérnych dennich teplot (po 1 °C)
a v ramci téchto skupin pak byly vypocitiny charakteristiky
konvekenich a vrstevnatych srazek, a to celkovy uhrn, cetnost
a primémy 6hodinovy thrn. Uhrn sraZek je v 16t& pii niZSich
teplotach tvoren spise srazkami vrstevnatého ptivodu a pfi vys-
Sich teplotach (nad 15 °C u niZe poloZenych stanic a 11-13 °C
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Obr. 6 Priklad zavislosti celkového iihrnu (vlevo), Cetnosti (uprostied) a pritmérného 6hodinového iihrnu (vpravo) konvekcnich a vrstevnatych srdZek
na primérné denni teploté v lété. Vertikdlni preruSovand cdra vyznacuje dlouhodoby primér denni teploty v letni sezoné. V grafu je zobrazen rozsah
teplot s vyskytem minimdlné 10 dni se sraZkami konvekcniho nebo vrstevnatého piivodu (v intervalu 1 °C).

Fig. 6. Example of relation between total amount (left), frequency (middle) and mean 6-hour precipitation amount (right) of convective and stratiform
precipitation and mean daily temperature in summer. Seasonal mean of mean daily temperature is depicted by vertical dashed line. Temperature range
with at least 10 days of convective or stratiform precipitation (in 1 °C wide intervals) is depicted.
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u stanic s nadmotskou vyskou nad 500 m n. m.) je prevdzné
puvodu konvekéniho (obr. 6, vlevo). Na vSech stanicich se ve
dnech s niZsi teplotou (na vétSin€ stanic pod 15 °C) vyskytuji
Castéji vrstevnaté srazky, jejichz Cetnost s teplotou klesa (obr.
6, uprostied). Vyskyt konvekénich srazek s teplotou nejprve
roste a poté klesa. Primérny 6hodinovy thrn konvek¢nich sra-
7ek je zpravidla vetsi nez u vrstevnatych srazek (i pro teploty
vyrazn€ pod letnim primérem) a s nardstajici teplotou se ten-
to rozdil zvétsuje (obr. 6, vpravo). Pii teplotidch nad dlouhodo-
bym primérem denni teploty pro danou stanici v 1ét€ (na obr. 6
naznacena prerusovanou svislou ¢arou) pozorujeme bud rych-
lejsi narast praimérného 6hodinového thrnu konvekénich sra-
Zek s teplotou (Brno-Turany, Kucharovice, Kostelni Myslov4,
Cheb, Karlovy Vary), stagnaci (Liberec, Ostrava-Mosnov,
Churénov), nebo i pokles (Praha-Ruzyné, Svratouch, Lysa
hora). Primérny 6hodinovy dhrn vrstevnatych srdzek s teplo-
tou na vétSiné stanic mirné klesa.

Podobnou analyzu provedli Berg a Haerter (2013) pro
celoroc¢ni data v Nizozemsku a dospéli k zavéru, zZe konvekc-
ni srazky se Castéji vyskytuji pfi vyssich teplotach a prii pre-
kroceni asi 12 °C maji vétsi inten-

ny ve tfech sezonach: jaro, 1éto a podzim. Zima byla z analy-
zy vynechdna z diivodu malého vyskytu konvek¢nich srazek.
Pro odhad velikosti trendu jsme pouZili linearni regresi a sta-
tistickou vyznamnost jsme urcili pomoci bootstrapu (napf.
Efron, Tibshirani 1993; Davison, Hinkley 2005). Pro vypo-
Cet interval spolehlivosti bylo pouZzito 1000 pievzorkovani
metodou bootstrap. Velikosti trend jsou vyjadfeny jako rela-
tivni zména studované charakteristiky v %/10 let, coZ umoz-
Huje snaz§i porovnani trendl mezi jednotlivymi charakteris-
tikami i v rdmci riznych sezon.

Z dtvodu velké prostorové proménlivosti srdzek a rela-
tivn€ malého studovaného tzemi jsme analyzovali pramér-
né Casové tady jednotlivych charakteristik srazek pro celou
CR. Nejdiive byly ¢asové fady charakteristik na jednotlivych
stanicich vydé€leny jejich primérem a nasledné byla vytvore-
na primeérna ¢asova rada z téchto ,,bezrozmérnych* casovych
fad ze vSech stanic na daném uzemi. Velikosti trendd charak-
teristik v primé&rné fadé pro CR jsou shrnuty v tab. 3. Casové
fady sezonnich dhrnt konvekénich a vrstevnatych srazek jsou
znazornény na obr. 7.
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2003, kdy Evropu zasdhla vlna
veder s vysokym deficitem srazek
(napt. Black et al. 2004; Kysely
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10 let).

Obr. 7 Casovd Fada vihrnii konvekcnich a vrstevnatych srdzek v jednotlivych sezondch za obdobi 1982-2016
a jejich vzdjemného podilu (iihrn konvekcnich srdZek/iihrn vrstevnatych srdZek). Zobrazeny jsou priimérné
hodnoty pres 11 stanic. Trend je odhadnuty pomoci linedrni regrese (t reprezentuje relativai zménu v % za

Fig. 7. Time series of convective and stratiform precipitation amounts in particular seasons over 1982-2016
period and their ratio (convective/stratiform precipitation). Values averaged over the stations are displayed.

The trend is estimated using linear regression (t represents relative change in % per 10 years).
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Tab. 3 Velikosti trendit (vyjddrenych jako relativni zména studované cha-
rakteristiky v %/10 let) zpriimérovanych charakteristik srdZek za roky
1982-2016 pro celé iizemi CR. * (%) oznacuje statistickou vyznamnost
trendu na hladiné vyznamnosti 0,1 (0,05).

Table 3. Trend magnitudes (expressed as relative changes of the examined
characteristics in %/10 years) of averaged precipitation characteristics
in the Czech Republic over 1982-2016. * (**) denotes trend significant
at the 0.1 (0.05) level.

Konvekéni Vrstevnaté Celkové
Jaro
Uhrn 4,7 4.8 0,7
Dny 9,9 #* =7,0 #* -1,2
RID =50 0,0 -13
R6h -5,8 #** 2,5 -1,8
Léto
Uhrn 4,2 % -1,6 3.2
Dny 4.6 * 4.9 * 0,3
RID 2,6 3,1 53%
R6h 1,1 0,6 2.5
Podzim
Uhrn 15,5 #* 32 6.8 *
Dny 18,3 *#* 25 0,9
RID 6.4 9,1 ** 9,7 **
R6h 74 5,1 6,3 **

Sezoénni thrny konvekéniho pivodu rostou ve vSech stu-
dovanych sezénéch (statisticky vyznamné v 1ét€ a na podzim).
Trendy poctu dni s konvek¢nimi srdZkami jsou ve vSech sez6-
néch rostouci a statisticky vyznamné. Prostorové zprimérova-
né charakteristiky maxim konvek¢nich srazek (R1D, R6h) maji
klesajici trend na jafe a rostouci v 1été a na podzim; velikosti
téchto trendd jsou malé a kromé& R6A na jafe statisticky nevy-
znamné. Zde je také tfeba uvést, Ze tyto charakteristiky sraz-
kovych extrémil jsou ve vétsi mife neZ celkové sezonni thr-
ny nebo pocty dni se srdzkami ovlivnény velkou prostorovou
proménlivosti srazek, kterd muze byt ve studovanych datech
zachycena jen omezené, a mohou tedy ve vétsi mife zaviset na
konkrétnim souboru analyzovanych stanic.

Trendy sezoénnich thrnll a poctu dni se srdzkami vrstevna-
tého ptivodu jsou oproti konvekénim srdzkdm prevazné klesa-
jici a statisticky méné vyznamné ve vSech studovanych sezé-
néach. Trendy prostoroveé zprimérovanych maxim vrstevnatych
srazek jsou ve vSech sezonich kladné. Nejvétsi a statisticky
vyznamné kladné trendy maxim vrstevnatych srazek se vysky-
tuji na podzim. Pro jejich interpretaci vSak plati podobné ome-
zeni, jaké je naznaCeno vyse, i kdyZ v pripadé vrstevnatych sra-
zek v menSim rozsahu.

Trendy charakteristik celkovych sraZzek odrazeji zejména
chovéni konvek¢énich sraZzek. Na podzim jsou kladné a statistic-
ky vyznamné trendy Ghrnu a poc¢tu dni se sraZzkami pro celkové
srazky zpisobeny zejména kladnymi trendy konvekcnich sra-
Zek. Prevazujici kladné trendy celkovych srazek v 1été a na pod-
zim a zaporné na jare odpovidaji vysledkim prace Beranové
a Kyselého (2018), ktefi analyzovali trendy charakteristik cel-
kovych srazek (nerozdé€lenych podle ptivodu) na 162 stanicich
v CR v letech 1961-2012. Relativn& malé a statisticky nevy-
znamné trendy Uhrnu a poctu dni se srazkami pro celkové sraz-
Ky na jafe a v 1ét€ jsou vysledkem kombinace kladného tren-
du konvek¢nich srazek a zédporného trendu vrstevnatych sra-
Zek. To odpovida i vysledkim Martinkové a Hanela (2016),
ktef{ rozdélili pozorované srazky v CR z let 1966-2006 na pre-
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vazné konvekeni a vrstevnaté a zjistili, Ze pocet udalosti a thrn
konvekéniho plvodu v teplé ¢asti roku v tomto obdobi ros-
tl, zatimco pro vrstevnaté sraZky klesal. Martinkova a Hanel
(2016) pouzili metodu rozdéleni srazek na konvekéni a vrstev-
naté, kterd byla popsana v ¢lanku Ruiz-Lea et al. (2013) a kte-
rd je zaloZend na pfedpokladu, Ze zévislost hrnu sraZek (z dané
tfidy intenzit) za dany Casovy interval vzhledem k intenzité sra-
zek 1ze vyjadrit exponencidlou (odpovidajici vrstevnatym sraz-
kam) modifikovanou perturbacemi (odpovidajicimi konvekc-
nim srdzkam). Ackoli tato metoda klasifikuje vSechny thrny
s vysokymi intenzitami jako konvek¢ni, coz ne vzdy plati (napt.
silné srazky vedouci k povodnim v roce 2002 byly prevazné
vrstevnatého pavodu), jeji vysledky podporuji nase zjisténi.

Zaporné trendy maximalnich celkovych srazek se vysky-
tuji pouze na jare. V ostatnich sezénich prevazuji kladné tren-
dy, coz koresponduje i s praci Hanela et al. (2016), jejiZ auto-
fi analyzovali zmény charakteristik kritkodobych (30 min az
24 h) silnych srazek v CR v letech 1961-2011 a zjistili, Ze pro
vétSinu charakteristik prevazuji v teplé poloviné roku rostou-
ci trendy na vétsiné stanic. Pfevaha kladnych trendii dennich
maxim sraZek v 1ét¢ a na podzim na vétsing stanic v CR byla
zjiSténa i v praci Beranové a Kyselého (2018). Analyza zalo-
Zena na datech ze zprav SYNOP je tedy v raimcovém souhla-
su s témito pracemi, pfestoZe mohla vyuZit jen podstatné men-
§i pocet Casovych rad.

5. ZAVER
Pomoci algoritmu zaloZeného na informacich ze zprav

SYNOP o stavu pocasi a druhu oblacnosti jsme vytvofili Caso-

vé fady 6hodinovych thrnil pfevazné konvekénich a vrstevna-

tych srazek na 11 stanicich na izemi CR. Na zdkladg analyzy

Casovych fad z let 1982-2016 bylo ukézano, Ze:

e Vrstevnaté srazky prevazuji nad konvekénimi na vSech
stanicich ve vSech sezénach kromé léta. V 1été konvekc-
ni srazky dominuji zejména na niZe poloZenych stanicich
a v jihozdpadni ¢asti izemi, zatimco na stanicich na seve-
ru a severovychodé tizemi prevladaji i v 1ét€ spiSe srazky
vrstevnaté.

e Uhrny vrstevnatych srazek nardstaji s nadmoiskou vys-
kou rychleji nez u konvek¢nich srdZek a tato zdvislost je
priblizné stejnd ve vSech rocnich obdobich.

eV lét€ podil konvekénich a vrstevnatych sraZek silné
zavisi na praimérné denni teploté. S rostouci teplotou je
konvekénich srazek vzhledem k celkovému thrnu vice
a vrstevnatych méné. Na niZinnych stanicich pfevazuji
konvekéni srazky nad vrstevnatymi pii pramérné denni
teploté nad 15 °C. To se odrdZi i na podilu konvek¢nich
srazek v celkovém letnim thrnu. Pfi vysokych teplotach
ovsem uhrn i Cetnost konvek¢nich srazek klesaji, coz byva
zpusobeno zejména nedostatkem vlhkosti.

e Pocet dni s konvek¢nimi srazkami a jejich thrn v obdobi
1982-2016 rostl a tento trend byl statisticky vyznamny na
jafe, v 1ét€ 1 na podzim. Trendy silnych konvek¢nich sra-
Zek (sezonni maxima) byly mensi, na jare klesajicia v 1été
a na podzim rostouci.

e Na rozdil od konvekénich sraZek primérné vrstevnaté
srazky (dhrn a pocet dni se srazkami) v obdobi 1982-2016
spise klesaly. Tento pokles byl nejvyraznéjsi na jare, coz
je zvlast kritické obdobi z hlediska dopliiovani pidni vlh-
kosti, a pravdépodobné prisp€l ke zvysujici se Cetnosti
sucha v této ¢asti roku. Trendy maxim vrstevnatych sra-
Zek byly rostouci ve vSech studovanych sezonéch a stati-
sticky vyznamné zejména na podzim.
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U vsech ziskanych vysledka je nutné brat v potaz, Ze
vychdzeji z bodovych méfeni srazek, kterd nemohou vystih-
nout ploSny charakter sraZkovych udélosti.

Zjistény nartst konvek¢nich srdzek a pokles jarnich vrs-
tevnatych srazek se v budoucnu miZe v souvislosti s dal$im
ristem teplot prohlubovat. Rulfova et al. (2017) vyhodnoti-
li mozZné scénare ze souboru simulaci regiondlnich klimatic-
kych modelt ve stfedni Evropé a zjistili, Ze primérné kon-
vek¢ni i1 vrstevnaté srazky mohou byt podle téchto scénari na
konci 21. stoleti v porovnéni s dnesni situaci vyssi ve vSech
rocnich obdobich kromé léta, kdy lze ocekéavat pokles thrnd
vrstevnatych sraZek. Tato zména souvisi zejména s naristem
intenzity srazek, zatimco pocty dni se srazkami mohou kle-
sat. [ pfes mnohé nedostatky v zachyceni srazkovych charak-
teristik souc¢asnymi klimatickymi modely mize byt uzitecné
k témto vysledkam ptihliZzet mj. pti navrhu adaptacnich opat-
feni proti dlouhodobému suchu a pfivalovym srazkam.

Podékovdni:

Prispévek vznikl s podporou Programu podpory perspektiv-
nich lidskych zdrojii — Mzdovd podpora postdoktorandii na
pracovistich AV CR. NaSe podékovdni ddle patii P. PeSicemu
a P. Sedldkovi za pomoc s pripravou, dekodovdnim a kontrolou
dat SYNOP. Dékujeme také recenzentiim za jejich podnétné pri-
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INFORMACE - RECENZE

VANGUARD 2 - 60. VYROCI STARTU PRVNI
EXPERIMENTALNI METEOROLOGICKE DRUZICE

17. tnora 1959 byl vypustén Vanguard 2, prvni experi-
mentalni druZice zaméfend na studium atmosféry Zemé (pro-
to se nékdy — trochu nepfesné — oznacuje jako ,,prvni meteo-
rologickd druzice®).

Ve srovnani se soucasnymi meteorologickymi druZice-
mi se jednalo o velmi jednoduchou technologii a planované
experimenty. Prvnim z nich bylo pokusné snimani rozlozeni
oblacnosti v pasu kolem rovniku, pfiblizné do 35° zemépis-
né §itky, které mélo byt realizovano jednoduchymi kamera-
mi, snimajicimi ve viditelném oboru, s vyuZitim rotace druZi-
ce. Vzhledem k problémuim rotace (zptisobenych pti oddéleni
druzice od posledniho, tfetiho stupné nosné rakety) byla data
z téchto kamer témér nepouzitelna. Tento pfistroj se odmlcel
po 18 dnech provozu.

Druhym experimentem bylo studium vlivu vysokych
hladin atmosféry na drahu druZice (brzdéni druZice zbytko-
vou atmosférou) pii priletu druZice perigeem — nejnizS$im
bodem protahlé eliptické obéZzné drahy. Kromé atmosféry
se na zméndch drahy rovnéZz podili tlak slunec¢niho vétru
a nerovnomeérnosti gravitacniho pole Zemé. Pro zamérovani
dréhy byla druzice vybavena jednoduchym radiomaja-
kem, ktery se odmlcel po 26 dnech provozu (druZice nebyla
vybavena soldrnimi panely a byla zavisla pouze na bateri-
ich). Diky modernim metodam sledovani umélych téles na
obézné draze Zemé se ale Vanguard 2 pro studium vlivu atmo-
sféry na drahy druZic pouzivd dodnes. V soucasné dobé je
zéaroven jednim z nejstar§ich umélych téles na obézné draze
Zemé, v nejbliz§im bodé své drihy se dostava do vzdéalenosti
pouhych cca 560 km nad zemsky povrch, v nejvzdalenéjSim
bodé¢ je vzdalena 2950 km. Dle soucasnych predpokladi dru-
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Zice vydrZi na obéZzné draze jesté cca dvé az tii staleti, neZ se
jeji rychlost vlivem tieni o vysokou atmosféru snizi natolik,
Ze nakonec v atmosféfe, kterou cely svij ,,zivot* studova-
la, zanikne (pii findlnim vstupu do atmosféry v ni shofi).
NejstarsSim umélym télesem, které je doposud na obé&zné
draze, je druzice Vanguard 1, prvni druZice vybavena soldr-
nimi panely.

Prvni druZici, ktera jiz poskytovala meteorologicka pozo-
rovani v operativnim rezimu, byla priblizné o rok pozd¢ji dru-
zice TIROS-1, jejiz 60. vyro¢i startu si pfipomeneme piisti
rok, 1. dubna 2020.

Zdroj informaci: NASA, NOAA, a dalsi odkazy uvedené
na https://en.wikipedia.org/wiki/Vanguard_2

Martin Setvdk
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PREKRACOVANIE KRITICKYCH UROVNI
0ZONU NA VYSKOVOM TRANZEKTE
VO VYSOKYCH TATRACH

Hana Pavlendova, Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen,
pavlendova@nlcsk.org

Svetlana Bi¢arova, Ustav vied o Zemi Slovenskej akadémie vied, Stard Lesnd, 059 60 Tatranskd Lomnica, bicarova@ta3.sk

Zuzana Sitkova, Narodné lesnicke centrum — Lesnicky vyskumny ustav Zvolen, T. G. Masaryka 22, 960 92 Zvolen

Ozone critical level exceedances at altitudinal line transect at High Tatra Mts. Ambient ozone is an important pollutant for
forests trees. Phytotoxic ozone doses (POD) and accumulated ozone exposure indices (AOT) were evaluated for spruce (Picea
abies (L.) Karst.) on five plots at the southern and northern vertical line transect at High Tatra Mts. POD, values ranged from 12.5
to 21.4 mmol-m~2 PLA at the end of the main vegetation season in particular years of the considered period of 2014-2016. AOT40
index varied between 6.9 and 24.9 ppm-h. Critical levels of POD, and AOT40 recommended for the protection of spruce were
exceeded at all the plots in all the years under consideration. Both indices, namely AOT40, derived only from ozone concentra-
tion, and POD,, that considers even environmental conditions, indicate an adverse effect of ozone to spruce at High Tatra Mts.

KLUCOVE SLOVA: tok 0z6novy — expozicia akumulovana — troveii kritickd — smrek — Vysoké Tatry
KEYWORDS: ozone flux — accumulated exposure — critical level — spruce — High Tatra Mts.

1. UVOD A ROZBOR PROBLEMATIKY

Prizemny oz6n patri k vyznamnym znecistujicim polu-
tantom ovplyviiujicim lesné ekosystémy Eurépy. Okrem
priameho poskodenia a vplyvu na produkciu prispieva k osla-
beniu lesnych drevin, ¢o moze sposobit ich vdcsiu nachylnost
na poskodenie ostatnymi biotickymi a abiotickymi Skodlivy-
mi Cinitelmi (Matyssek et al. 2014). Preto je aj v sucasnosti
doélezitym predmetom monitoringu a hodnotenia kvality ovz-
dusia (EEA 2018).

Koncentracie prizemného ozénu zavisia od komplexu
chemickych procesov a meteorologickych vplyvov. Meteo-
rologické podmienky a pritomnost prekurzorov tvorby ozénu
patria medzi dva najvyznamnejsie faktory ovplyviiujice tvor-
bu ozénu (Comrie 1994). ZvySené koncentricie O, sa vysky-
tuju v smere pridenia od velkych zdrojov emisii prekurzo-
rov tvorby ozénu (najmi velkych sidelnych a priemyselnych
aglomeracii). V odlahlych oblastiach bez priamych zdrojov
znecistenia zohrava pri epizédach vysokych koncentrécii 0z6-
nu nezanedbatelnu dlohu popri lokalnej tvorbe aj dialkovy
prenos ozénu a jeho prekurzorov, ako aj tvorba ozénu pocas
transportu (Graber et al. 1995). Zvysené koncentricie ozénu
pocas fotochemicky priaznivého pocasia vo vyssich polohach
az po hornt hranicu lesa zase naznacuji vplyv emisii biogén-
nych uhlovodikov, ktory je pravdepodobne vyznamnejsi, ako
sa doteraz predpokladalo (Kremler 2006).

Eurdpska komisia definovala kritické hodnoty ozéno-
vej zéataZe pre vegetdciu formou indexu expozicie AOT40
(Accumulated Ozone Exposure Over a Threshold of 40 ppb),
ktory vyjadruje pocet hodin s prekrocenim limitnej hranice
40 ppb. Kritickd troveri indexu AOT40 5 ppm-h, stanovena
na ochranu lesnych ekosystémov, byva pravidelne prekraco-
vana takmer na celom tzemi Slovenska, vo vysSich nadmor-
skych vyskach Casto uz v prvej polovici vegetacnej sezony
(Mindas, Skvarenina 2004; Pavlenda et al. 2014). Kriticka
urovein AOT40 je jednoduchy, na vstupné data nenarocny spd-
sob hodnotenia potencidlneho vplyvu ozénu na lesné dreviny
(jedinym vstupom st koncentricie ozénu).

Najnovsie metédy hodnotenia ozénovej zataze su orien-
tované na sledovanie toku oz6énu do vnutornych Struktur rast-
linnych buniek a vyjadrenie ozonovej davky prijatej rastlinou.
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Kritické urovne definované pre fytotoxicku ozénovu davku
POD (Phytotoxic Ozone Dose) zohladiiujui nielen samotnd
vonkaj§iu koncentraciu O;, ale aj mnoZstvo O, vstupujice
do rastlinného tkaniva cez prieduchovy systém. Prenikanie
O, do bunkovych Struktir povrchu tkaniva zéavisi od priedu-
chovej alebo stomatélnej vodivosti a environmentalnych fak-
torov. Tento koncept je vSak oproti predchadzajicemu ove-
Ta néarocnejsi na vstupné tdaje (Pihl-Karlsson et al. 2004;
Matyssek et al. 2007). V sucasnosti je na modelovanie stoma-
tdlneho toku (stomatdlnej depozicie) ozonu najcastejsie pou-
Zivany multiplikativny depozi¢ny model DO,SE (Deposition
of Ozone for Stomatal Exchange) (Emberson et al. 2007,
Karlsson et al. 2007) ktory bol vyvinuty vo vyskumnom cen-
tre Eur6pskeho monitorovacieho a hodnotiaceho programu
(European Monitoring and Evaluation Programme — EMEP).

V tejto praci st vyhodnotené merania koncentracii 0z6-

Vysoké Tatry
High Tatra Mts.

: ’ : F £ -

/T RN v Y
Obr. 1 Vyskovy tranzekt vyskumnych ploch pouZitych v Stidii (severny:
PDM — Tatranskd Javorina — Podmurdri, KP — Kolové pleso; juzny: SL
— Stard Lesnd, STA — Tatranskd Lomnica — Start, SP — Skalnaté Pleso,
LS — Lomnicky stit).
Fig. 1. Vertical line transect of study sites (Northern: PDM — Tatranskd
Javorina — Podmurdri, KP — Kolové pleso; Southern: SL — Stard Lesnd,
STA — Tatranskd Lomnica — Start, SP — Skalnaté Pleso, LS — Lomnicky stit).
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Tab. 1 Strucny popis vyskumnych ploch na vyskovom tranzekte vo Vysokych Tatrdch.
Table 1. Brief description of study sites along altitudinal line transect at High Tatra Mts.

(obr. 2). Meteorologické uda-
je boli do datalogerov ukladané
v 10 az 30minitovom intervale

* sm — smrek obycajny, br — breza previsnutd, bo — borovica lesnd, sc — smrekovec opadavy, jx — jelsa sivd, ks — borovica
horska kosodrevina, Ib — borovica limbovd, jd — jedla biela, bk — buk lesny, jb — jarabina vtcia, jh — javor horsky

*sm — Norway spruce, br — silver birch, bo — Scots pine, sc — European larch, jx — grey alder, ks — dwarf mountain pine,
1b — Swiss stone pine, jd - silver fir, bk — European beech, jb — rowan berry, jh — sycamore maple

nu, index AOT40 a PODy pre drevinu smrek obycajny (Picea
abies (L.) Karst.) na vyskumnych plochich nachadzajuicich sa
na vySkovom tranzekte vo Vysokych Tatrach. Prezentované
vysledky st vystupom rieSenia projektu ,,Mapovanie fyto-
toxickych ozénovych davok v prostredi Vysokych Tatier*
z rokov 2014-2016.

2. METODY A UDAJE

2.1 Priestorové rozlozenie vyskumnych ploch

Vyskumné plochy boli situované vo vyskovom tranzekte
s juZnou a severnou expoziciou vo vychodnej casti Vysokych
Tatier. Spolo¢nym vrcholom oboch vyskovych tranzek-
tov je Lomnicky §tit (2634 m n. m.). Priestorové rozloZenie
a struény popis vyskumnych ploch st uvedené na obrazku 1
a v tabulke 1.

Na tychto plochach boli zabezpecené kontinudlne mera-
nia koncentrécie prizemného ozénu, meteorologickych para-
metrov a poddnych charakteristik potrebnych pre vypocet 0z6-
novych indexov (AOT a POD) a hodnotenie vplyvu O, na les-
né dreviny v horskom prostredi.

2.2 Meteorologické iidaje

Pre vypocet POD,, bolo potrebné realizovat merania
meteorologickych prvkov a pddnych vlhkostnych charakteris-
tik, ako su teplota (AT, air temperature [°C]) a vlhkost vzdu-
chu (AH, air humidity [%]), globdlna radidcia (GR, global
radiation [W-m™2]), rychlost vetra (WS, wind speed [m-s™']),
tlak vzduchu (P, pressure [Pa]) a vodny pddny potencidl
(SWP, soil water potential [MPa]). Meteorologické merania
prebiehali na volnej ploche s vyuZitim automatickych mete-
orologickych stanic umiestnenych v blizkosti ozénového ana-
lyzétora. Na lokalitich Stara Lesnd, T. Javorina — Podmuran
a Skalnaté Pleso boli merania meteorologickych prvkov rea-
lizované pomocou meracieho systému Physicus (PHYSICUS
s. I. 0.). Meteorologické merania na stanici Start a Kolové
pleso sa vykondvajd s vyuZitim automatickych meteorologic-
kych stanic vyrobcu EMS Brno (www.emsbrno.cz), zostave-
nej z centralnej pamite (dataloger EdgeBox V8) a série senzo-
rov na meranie teploty a vlhkosti vzduchu (EMS33), sInec¢né-
ho Ziarenia (EMS11), smeru a rychlosti vetra (MetOne 034B)
a thrnov zrazok (MetOne 370, Met One Instruments Inc.)
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Nadm . i Hlavné DlhOdl(’;’;oI_";lemery a nasledne spracovavané podla
D ‘ . - | Skupina lesnych L " , .
Nazov lokality vyska drevinové Podny typ — potreby do agregovanych hodi-
plochy typov Teplota | Zraik:
[m n. m.] druhy* P y . . «
[°C [mm] novych, dennych alebo mesac-
. i | Kambizem nych hodndt. Digitalne meteoro-
SL Stard Lesna 810 Pineto-Piceetum | sm, br, bo, sc, jx S 54 740 C . ,
glejovd logické stanice a senzory vyrob-
STA Tatranikgt;)mmca 1150 | Lariceto-Piceetum P kaig?zze(gl . 40 068 cu Physicus a EMS BrI.IO neboli
Y pocas vyskumu kalibrované,
SP | SkanatPleso | 1770 | Mugerhum ks, sm Ranker 08 | 1220 | nakolko boli na lokality insta-
acidifilum ’ podzolovy ’ h < Y <
LS | Lomnickystit | 2634 038 1499 lované ako nf’?’eé C“]? bolo moz-
) Mugethum Ranker né sa oprlet jednak o terminy
Kp Kolové pleso 1550 acidifilum ks, sm, Ib podzolovy 20 1493 kalibricie senzorov deklarované
Tatranskd Javorina . L . Podzol dodévatelom, ako aj o presnost
PDM o 1100 | Acereto Piceetum | sm, jd, jb, bk, jh h . 38 1225 ) i . ,
— Podmurii kambizemny merani, ktoré uvadza vyrobca.

Napriek tomu prebiehala pocas
rieSenia pravidelnd udrZzba sta-
nic a kontrola senzorov. V pripa-
de potreby boli ¢idla kalibrované
alebo vymienané individualne.
Merania SWP prebiehali na kaz-
dej lokalite priamo v poraste, v troch rdznych hibkach pody
(10, 20 a 40 cm) pomocou sadrovych blockov (Delmhorst
Instrument, NJ, USA) a datalogera MicroLog SP3 (EMS
Brno, CZ), do ktorého boli idaje automaticky zaznamenava-
né v hodinovom intervale.

Obr. 2 Ukdzka pristrojového vybavenia na vyskumnej ploche Kolové
pleso (v popredi meteostanica EMS Brno, v pozadi prenosny ozonovy
analyzdtor 2B Tech napdjany soldrnym panelom).

Fig. 2. Example of instrumentation at the Kolové pleso study site (mete-
orological EMS station Brno in the front, portable ozone analyzer 2B
Tech powered by solar panel at the back).
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2.3 Ozénové udaje

Merania koncentracii ozénu na vyskumnych plo-
chach Tatranska Lomnica — Start a Kolové pleso prebieha-
li pocas vegetacnej sezény prenosnymi analyzdtormi typu
2B Technology M106-L, meranie je zaloZzené na princi-
pe UV-fotometrie. Nasdvaci otvor bol umiestneny v Stan-
dardnej vyske 2 m nad uroviiou terénu. Napdjali sa s pomo-
cou akumulatora, ktory bol napojeny na fotovoltaicky panel
(obr. 2). Na vyskumnych plochich Stard Lesnd, Skalnaté
Pleso, Lomnicky Stit a Tatranskd Javorina — Podmuran, kde
je zabezpecena dodavka elektrickej energie z verejnej siete,
meranie prebiehalo kontinudlne pocas celého roku, analyza-
tormi typu Horiba APOA360 (Stard Lesna), Thermo Electron
49C (Skalnaté Pleso, Tatranskd Javorina) a 2B Technology
M106-L (Lomnicky §tit). Nasdvacie otvory boli umiestne-

zrazky, vietor, tlak vzduchu, koncentracie ozénu, globalne
Ziarenie a bilancia Ziarenia (priamo merand na plochich SL
a SP). Chybajice udaje, sposobené napriklad poruchou pri-
stroja alebo vypadkom v dobijani batérii, boli doplnené pod-
la korelacie s najbliz§imi stanicami, samostatne juzZnd a sever-
na Cast tranzektu.

Pri vypocte stomatdlnych tokov ozénu sa okrem mera-
nych koncentracii ozénu a meteorologickych parametrov
bert do uvahy aj dalSie dolezité parametre prostredia a hod-
notenej dreviny, ktoré boli namerané, pripadne laboratérne
analyzované (SWP, fyzikalne vlastnosti pdd) alebo prebrané
70 vSeobecnej parametrizacie modelu (listova plocha, fenold-
gia a fyzioldgia prislusnych rastlinnych druhov, pddne cha-
rakteristiky zdujmovej lokality a pod.). Parametrizaciu mode-
lu sme prebrali z CLRTAP (2010) a z vlastnych merani.

né v roznych vyskach nad trov-
nou terénu, ¢o bolo zohladnené
aj v samotnom vypocéte AOT40
a POD, tabulkovym prepoc-
tom na vysku porastu (CLRTAP
2017) (Stard Lesna — 4 m,
Skalnaté Pleso — 2 m, Lomnicky
§tit — 12 m, Tatranské Javorina —
2 m). Ozénové analyzatory boli
pravidelne kalibrované akredito-
vanym laboratériom v pdsobeni
SHMU s cielom zabezpecit kva-
litu, presnost a vzajomnu kompa-
tibilitu.

2.4 Vypocet expozi¢nych

davok ozénu

Negativny vplyv ozénu na
lesné ekosystémy bol posudzo-
vany prostrednictvom indexu
AQOT40 a PODy. Index AOT40
i fytotoxické ozoénové davky
POD, sme pocitali s vyuZitim
multiplikativheho  depozi¢né-
ho modelu DO;SE (Emberson
et al. 2000). Index AOT40 je
expozi¢nd hodnota ozénu, kto-
ry predstavuje sumu hodino-
vych koncentrécii prevySujicich
40 ppb, je vypocitany z dennych
hodin pocas vegetacnej sezény
(v tomto pripade april-oktober).
Kriticka droven pre ochranu les-
nych ekosystémov je v sucasnos-
ti stanovend na 5 ppm-h. Kym
AQT40 je expozicny limit a jedi-
nym vstupnym udajom st kon-
centracie ozonu, POD, je imisny
limit zaloZeny na principe mode-
lovania stomatdlneho toku 0z6-
nu do rastliny a do jeho vypoc-
tu vstupuju viaceré environmen-
talne parametre. Do depozicného
modelu DO,SE boli z namera-
nych tdajov pripravené komplet-
né vstupné data (hodinové hod-
noty) pre roky 2014-2016: tep-
lota vzduchu, sytostny doplnok,
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Tab. 2 Statistika priemernych hodinovych teplét vzduchu [ °C] a rocénych ihrnov zrdZok [mm] na vyskumnych

lokalitdch v rokoch 2014-2016.

Table 2. Statistics of average hourly air temperatures [°C] and annual total precipitation [mm] at study

sites during 2014-2016.

Statistika teplot vzduchu [°C] | Stara Lesna Start Skalnaté Pleso : Kolové pleso® -
a iihrnov zrazok [mm] 2014 810mnm. : 1150mn.m. : 1770 mn.m. : 1550 m n. m.
N 8760 8760 8760 5016 6480
Priemer 7,7 64 43 63 72
Medidn 7,7 64 4,4 71 7,6
STD 1,1 7,2 6,1 6,9 7,1
Minimum teplota -17,7 _____—_1_7,0 ___:_1_8,9 ___:_2_1,4 -194
Maximum teplota 28,4 27,3 21,8 24,9 26,5
N 5 4 5 4 5 b 209 270
Priemer denny hrn 2.5 3,3 _4_,5 3,0 4,1
Suma (rocny thrn) zrdzok 930 1204 1653 Lot 1512
Maximum denny thrn 51,6 46,8 53,0 76,8 99,9
Statistika teplét vzduchu [°C] | Stara Lesna Start Skalnaté Pleso : Kolové pleso -
a thrnov zrazok [mm] 2015 810mn.m. : 1150mn.m. : 1770 mn. m. : 1550 m n. m.
N 8760 8760 8760 8760 8 760
Priemer 7,2 61 39 39 5,6
Median 6,6 55 40 35 53
STD 8,7 82 16 19 8.5
Minimum teplota -19,2 _-153 161 180 -18,0
Maximum teplota 31,8 29,5 23,1 273 29,9
N 5 4 K 65 4 365 365
Priemer denny hrn 1,7 2,4 3,4 3,4 2.8
Suma (roény Ghrn) zrdzok 621 ¢+ 870 1257 1239 1027
Maximum denny thrn 31,7 53,2 60,8 83,0 84,3
Statistika teplot vzduchu [°C] | Star4 Lesnd Start Skalnaté Pleso : Kolové pleso -
a thrnov zrazok [mm] 2016 810mn.m. : 1150mn.m. : 1770 mn. m. : 1550 m n. m.
N 8784 8784 8784 8784 8 784
Priemer 6,5 5,5 3,0 3,1 5,0
Mediédn 59 51 32 32 4.8
STD 8,9 82 15 19 8,2
Minimum teplota -18,7 __-l6l __-134 o192 -19,7
Maximum teplota 29,2 26,5 224 253 26,9
N 6 & 6 & 6 366 366
Priemer denny hrn 2,0 30 4,4 48 42
Suma (rocny thrn) zréZok 727 _1_997 _l__601 1745 1545
Maximum denny thrn 39,5 40,2 53,7 117,0 94,2

*Na lokalite Kolové pleso si dostupné idaje od 1. 6. 2014.

*Data for the Kolové pleso site available since 1 June 2014.

**Na lokalite Tatranskd Javorina — Podmuran st dostupné tidaje od 1. 4. 2014.
**Data for the Tatranskd Javorina — Podmuraii location available since 1 April 2014.
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PODy, je akumulovani hod-
nota stomatdlnych tokov, ktoré
v Case vegetacného obdobia pre-

kro¢ili uroveti Y nmol-m s\,

Tab. 3 Hodnoty priemernych koncentrdcii ozonu v obdobi april-oktober [ppb] a rozsahu ich merani v rokoch
2014-2016 na vyskumnych plochdch v Vysokych Tatrdch.
Table 3. Average values and range of ozone concentrations [ppb] from April to October 2014-2016 in study
sites at High Tatra Mts.

Uroveti Y je definovana osobit- D ] ] 2014 2015 2016
ne p.re' r(A)Z’ny typ drevin, V, sdcas- plochy Nazov lokality priemer | min max | priemer | min max | priemer | min max
nosti je timom expertov jednot- "™ e BT 0 Ty | | a4d | 49 | 136 | 22 | 37 | 4o
ne stanovend na 1 nmol'-m s Tafransi Lomia
(Mills et al. 2011). Kriticka tro- STA T 309 | 31 | 721 | 363 | 54 | 761 | 320 | 03 | 708
veii POD, bola pre drevinusmrek | sp [ graimacPleso | 438 | 102 | 750 | 432 | 150 | 788 | 490 | 100 | 812
podla starSej verzie m_%““al“ LS | Lomnickystt | 515 | 193 | 777 | 529 | 189 | 897 | 521 | 180 | 860
navrhovand na 8 mmol'm™ PLA KP | Kolovépleso | 337+ | 28 | 839 | 397 | 18 | 830 | 369 | 13 | 874
(projected leaf area) (CLRTAP Tatranskd Javorim
2010), podla najnovsich poznat- PDM ~ Podmurdi 26.5 1.9 84.5 32,0 23 82,0 282 1.7 68,6
kov jenavrhnutdna9,2 mmol-m™> *Meranie sa zacalo 21. 5. 2014.
PLA (CLRTAP 2017). *Measurements started on 21 May 2014.
3. VYSLEDKY
3.1 Meteorologické parametre 60

Zo spracovania zdkladnych Statistik meteorologickych 50 1::8 02014
udajov nameranych vo Vysokych Tatrach vyplyva (tab. 2), Ze P e R?=0,89
v rokoch 2014-2016 sa priemerné hodinové teploty vzduchu =40 o
na vyskumnych lokalitich pohybovali v rozpiti od —21,4 °C % 30 b il © 2015
(minimum na Kolovom plese diia 30. 12. 2014) do 31,8 °C g e R?=0,94
(maximum v Starej Lesnej dita 30. 8. 2015). Priemern4 roéna 20 2016
teplota dosahovala v zavislosti od nadmorskej vysky lokality 10 R?=0.86
od 4,3 do 7,7 °C v roku 2014, v roku 2015 od 3,9 do 7,2 °C
a v roku 2016 od 3,0 do 6,5 °C. Priemerna teplota v Starej 0 o w0 1000 1500 2000 2500 3000
Lesnej pocas vegetacnej sezony (april-september) dosiahla hadmoreké vytka [m . m.
hodnoty vyssie ako priemer z rokov 2000-2009 pre tito loka-

litu (12,7; 13,3; 13,0 vs. 12,5 °C) (Bic¢arova et al. 2013).

V roku 2014 boli na vyskumnych plochach v Starej
Lesnej, na Starte a Skalnatom Plese namerané najvysSie roé-
né thrny (930 mm, 1 204 mm a 1 653 mm). Pre Kolové ple-
so a Tatransku Javorinu nemdme merané zrazky od zaciat-
ku roka, ale aj na tychto lokalitich predpokladdme najvys-
Sie rocné thrny zrdZok. V poradi druhy zraZkovo najbohatsi
bol rok 2016, rok 2015 bol na zrazky najchudobnejsi (tab. 2).
Rocné zrazkové thrny kolisali v intervale od 621 mm (naj-
nizsia hodnota v Starej Lesnej v roku 2015) do 1 745 mm
(najvyssia hodnota na Kolovom plese v roku 2016, komplet-
né udaje za rok 2014 pre tito stanicu nie su k dispozicii).
Maximélny denny thrn zraZok bol zisteny na lokalite Kolové
pleso dila 17. 7. 2016 (117 mm) a 15. 5. 2014 v Tatranskej
Javorine (99,9 mm). Podla nasich merani boli vegetacné sez6-
ny v rokoch 2014-2016 mimoriadne teplé a to na vSetkych
piatich staniciach. Podla klimatologickej analyzy SHMU bol
rok 2016 vo vSeobecnosti na Slovensku mimoriadne teply
a najmi velmi bohaty na atmosférické zrazky (Stastny et al.
2017). V mesacnych agregaciach hodnot sa v rokoch 2014
a 2016 ako vyznamné prejavili vydatné juilové thrny zra-
7ok na vsetkych lokalitich a niZSia miera Ziarenia na lokali-
te Kolové pleso.

3.2 Koncentracie ozénu

Pocas vegetacného obdobia rokov 2014-2016 boli maxi-
malne hodnoty koncentracii ozénu dosiahnuté v réznom
obdobi. V roku 2014 boli vysoké koncentracie zaznamenané
v jarnych mesiacoch (april-méj), ktoré pretrvavali az do jula.
Po tomto obdobi nastal mierny pokles az do konca vegetacné-
ho obdobia. Rok 2015 bol typicky dvojitym maximom, ktoré
sa vyskytlo v aprili a v auguste. V roku 2016 bolo zaznamena-
né iba jedno vyrazné jarné maximum v maji. Priemerné hod-
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Obr. 3 Zavislost koncentrdcii ozonu pocas vegetacnej sezony (april—okto-
ber) od nadmorskej vysky.

Fig. 3. Ozone concentration in relation to altitude during vegetation period
(April-October).

noty pre vegetanu sezénu (april-oktdber) sa na tychto loka-
litich pohybovali v roku 2014 od 26,5 do 51,5 ppb, v roku
2015 v rozsahu od 32,0 do 52,9 ppb a v roku 2016 od 28,2 do
52,1 ppb (tab. 3). Hodinové maximum (89,7 ppb) bolo zazna-
menané na Lomnickom §tite diia 12. 8. 2015. Pravdepodobne
z doévodu celkovo nizZ8ich priemernych teplot a vyssej vlhkos-
ti vzduchu v rokoch 2014 a 2016 boli v porovnani s rokom
2015 zaznamenané o nieCo niz§ie priemerné hodnoty ozéno-
vych koncentrécii (s vynimkou plochy na Skalnatom Plese
v roku 2016). Koncentracie prizemného ozénu pocas vegetac-
ného obdobia vsetkych sledovanych rokov boli ovplyviiova-
né priebehom pocasia a v porovnani s meraniami v predcha-
dzajicom obdobi s dostupnymi ddajmi o O, koncentraciach
dosahovali v rokoch 2014 a 2016 podpriemerné hodnoty
(Bicarova et al. 2013).

Koncentracie ozénu pocas vegetacnej sezony (april—okto-
ber) na sledovanom vyskovom tranzekte sttipali s nadmorskou
vyskou, medzi koncentraciami a nadmorskou vyskou existu-
je stredne silna linedrna zavislost (regresny koeficient 7% sa
v jednotlivych rokoch pohyboval od 0,86 do 0,94). Vzhladom
k tomu, Ze merania na viacerych staniciach sa zacali az kon-
com marca, resp. v aprili, nie je moZné korektne vyhodnotit
ro¢ny priebeh koncentracii.

3.3 Hodnoty POD, a AOT40
Vysledky indexov POD,, a AOT40 vypocitanych pomo-
cou modelu DO,SE pre vSetky sledované lokality st uvedené
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Obr. 4 Vyvoj fytotoxickych ozonovych ddvok POD, a prekracovanie kritickych virovni pre smrek v roku 2014-2016 na lokalitdch Stard Lesnd (SL),
Start (STA), Skalnaté Pleso (SP), Tatranskd Javorina (PDM) a Kolové pleso (KP). Cervenou Ciarou je vyznacend kritickd tiroveii POD (9.2 mmol-m™

PLA) pre drevinu smrek (Picea abies (L.) Karst.).

Fig. 4. Course of phytotoxic ozone dose POD ; and exceedances of critical level for spruce during 2014 — 2016 period at study sites of Stard Lesnd (SL),
Start (STA), Skalnaté Pleso (SP), Tatranskd Javorina (PDM) and Kolové pleso (KP). The species specific critical level of POD ; Jor Norway spruce

(Picea abies (L.) Karst.) (9.2 mmol-m™> PLA) is marked by red line.

Tab. 4 Hodnoty POD,, POD, ( mmol-m~ PLA) a AOT40 (ppm-h) pre drevinu smrek na vyskumnych plochdch

v Vysokych Tatrdch pocitané z obdobia april-oktober rokov 2014-2016.

Table 4. Values of POD,, POD, (mmol-m™ PLA) and AOT40 (ppm-h) for spruce in study sites at the High
Tatra Mts. calculated for the period from April to October during 2014-2016 period.

je hlavnym limitujacim fakto-
rom ovplyviiujicim toky ozénu
dostatok pddnej vlhkosti, vo vys-
$ich polohach je hlavnym limi-

D 2014 2015

2016 tujicim faktorom suma Ziarenia,

Niizov lokalit
plochy | "V ["pop T pop, [ A0T40 | POD, | POD,

AOT40

POD, | POD, | AOT40 teplota a dlzka trvania vegetac-

SL Stard Lesnd 29,5 19,6 6,9 28,0 18,6

13,1 28,3 18,5 79

nej sezony.
Index AOT40 dosahoval hod-

Tatranskd Lomnica
STA ~Start 250 | 155 | 87 | 233 | 138

16,5 23,7 144 13,6

noty od 6,9 ppm-h (Stard Lesnd,

SP Skalnaté Pleso 26,1 16,5 10,8 247 15,7

12,8 30,9 21,4 249

2014) do 24,9 ppm-h (Skalnaté

KP Kolové pleso 19,4* 12,5% 7,8% 23,6 14,5

17,8 22,0 13,1 12,6

Pleso, 2016) (tab. 4). Podobne

Tatranska Javorina 254 163 113 252 158

PDM - Podmurén

16,8 262 173 14,6

ako CLgpgc pre POD; tak aj KU
pre AOT40 stanovena pre ochra-

* Meranie sa zacalo 21. 5. 2014.
* Measurements started on 21 May 2014.

v tabulke 4. Z tychto vysledkov vyplyva, Ze hodnoty POD,
pre drevinu smrek obycCajny (Picea abies (L.) Karst.) sa pohy-
bovali od 13,1 mmol-m~2 PLA na Kolovom plese roku 2016
(1550 m n. m.) do 21,4 mmol-m~2 PLA na Skalnatom ple
se v tom istom roku (1 778 m n. m.) (tab. 4). Druhovo Spe-
cifické kriticka troven pre smrek (CLgppe, Species specific
critical level) 9,2 mmol-m~ PLA bola prekrodena vo viet-
kych hodnotenych rokoch. Pri dosiahnuti tejto kritickej trov-
ne (KU) je ofakdvand strata na prirastku (2 %) eSte tinosna
(CLRTAP 2017).

POD, pre smrek dosahovala relativne vysoké hodno-
ty v porovnani s listnatymi drevinami, najmd kvoli dlhSie-
mu vegetacnému obdobiu, ktoré je obmedzené iba teplotou.
KU bola v roku 2014 najmene;j prekrocend na lokalite Kolové
pleso 0 36 % (meranie na tejto lokalite bolo spustené s one-
skorenim oproti ostatnym staniciam, 21. 5. 2014) a najviac
na lokalite s najniZSou nadmorskou vyskou v Starej Lesne;j
0 113 %. V roku 2015 bolo zaznamenané najniZsie na lokali-
te T. Lomnica — Start o 50 %, naopak, najvysSie prekrocenie
opiit na lokalite Stard Lesnd (o 102 %). V roku 2016 bola KU
na lokalite Kolové pleso prekrocend o 42 % a na Skalnatom
Plese a7 0 132 % (obr. 2). K prekradovaniu KU dochadzalo od
polovice jina aZz do prelomu jula a augusta. Podla dosiahnu-
tych vysledkov POD, v rokoch 2014-2016 nejavili zavislost
od nadmorskej vySky. Okrem koncentrécii ozénu si POD,
zavislé od ostatnych parametrov prostredia, ktoré ovplyviuju
tok ozénu do rastliny. Kym v niz§ich nadmorskych vyskach
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nu lesnych ekosystémov 5 ppm-h
bola v rokoch 2014-2016 pre-
kroc¢ena na vSetkych sledovanych
lokalitach.

Zistili sme rozsah prekrocenia od 38 % v Starej Lesnej
do 126 % v Tatranskej Javorine v roku 2014, od 156 % na
Skalnatom Plese do 256 % na Kolovom plese v roku 2015,
a od 58 % v Starej Lesnej do 398 % na Skalnatom Plese
v roku 2016 (obr. 3). K najskor§iemu prekroéeniu KU dos-
lo na lokalite Skalnaté Pleso (8. 5. 2016), k najneskorsSie-
mu na lokalitdch Stara Lesna (29. 6. 2014) a Kolové pleso
(21. 7. 2014 — meranie zacalo 21. 5. 2014). Kriticka uroven
AOT40 bola prekrocend v priebehu méja a jina. Rovnako
ako pri POD,, ani u AOT40 sme nezistili vyznamnu zéavis-
lost od nadmorskej vysky. Vysoké hodnoty AOT40 v roku
2015 boli ovplyvnené nadpriemernymi koncentrdciami 0z6-
nu pocas vegetacnej sezony, ale aj aktudlnymi poveternost-
nymi podmienkami, najmé vysokou teplotou a vyS$imi dav-
kami slne¢ného Ziarenia v lethom obdobi. Model DO,SE
umoziuje vypocet AOT40 s vyuzitim rovnakych vstupnych
parametrov ako pri vypocte tokov ozénu. To znamend, Ze
denné hodiny su definované uroviiou globalnej radiacie vys-
Sej ako 50 W.m™? a vegetatnd sezéna je definovana na zékla-
de zemepisnej Sirky (pri vSeobecnej parametrizacii mode-
lu) namiesto fixne stanoveného vegetacného obdobia april—
—september.

4. DISKUSIA

UZ v minulosti sa vyskytli pokusy posudzovat poskode-
nie ozéonom na zdklade aktivneho prijmu ozénu rastlinou. Za
tymto icelom sa dodnes vyuZzivaju najmd metody na prin-
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Obr. 5 Vyvoj indexu AOT40 a prekracovanie kritickych tirovni pre smrek v roku 2014—2016 na lokalitdch Stard Lesnd (SL), Start (STA), Skalnaté Pleso
(SP), Tatranskd Javorina (PDM) a Kolové pleso (KP). Cervenou Ciarou je vyznacend kritickd tiroveri AOT40 (5 ppm-h) pre lesné dreviny.

Fig. 5. Course of index AOT40 and exceedances of critical level for spruce during 2014-2016 period at study sites of Stard Lesnd (SL), Start (STA),
Skalnaté Pleso (SP), Tatranskd Javorina (PDM) and Kolové pleso (KP). The critical level of AOT40 for forest tree species (5 ppm-h) is marked by red

line.

cipe eddy-kovariancie (Kammer et al. 2019). Napriklad
Zeller a Nikolov (2000), urcili v roku 1996 celkovy stomatal-
ny tok do jedlovo-smrekového porastu 1,72 g-O3~m"2~r0k"1,
¢o zodpoveda POD,, cca 35,83 mmol-m~2 PLA-rok™!, to je
zhruba o 1/3 viac ako bolo dosahované POD, na vyskum-
nych plochéch vo Vysokych Tatrach (19,43-30,92 mmol-m™
PLA-rok™!) (tab. 4). Okrem toho navrhli index POUPULA
(Physiological Ozone Uptake Per Unit of Leaf Area), ktory
predstavoval celkovy tok ozénu do rastliny vydeleny listovou
plochou. Musselman a Massman (1998) uvaZovali aj s deto-
xifikacnou kapacitou rastliny, ktord v sic¢asnosti pozname pod
pojmom Y.

Druhovo Specifické hodnoty POD, pre smrek sa na
vyskumnych plochich vo Vysokych Tatrach pohybovali
v rozsahu od 13,1 do 21,4 mmol-m™~ PLA a hodnoty AOT40
v rozsahu od 6,9 ppm-h do 24,9 ppm-h. Podobné vysledky
boli zistené aj vyskumom realizovanym v Ceskej republike,
kde v roku 2009 boli pre smrek na lokalite Bily KtiZ dosiah-
nuté hodnoty POD, 14,1 mmol.m~2.PLA a AOT40 na trov-
ni 11,6 ppm-h. (Zapletal et al. 2012). V porovnani s pilot-
nou Studiou, ktord sme vykonali po prvom roku merania na
nasich vyskumnych plochich (Bi¢arova et al. 2016), bol roz-
sah vysledkov pre POD, vyssi v porovnani s citovanou Stu-
diou z Ciech. Hodnota AOT40 bola priblizne na rovnake;j
drovni.

V roku 2017 bol revidovany manual ICP Vegetation
Cast III. Mapovanie kritickych urovni pre vegetdciu (IIL
Mapping critical levels for vegetation) (CLRTAP 2017).
Novo definovana kriticka droveinl pre ochranu smreka sa zvy-
Sila z 8 mmol-m™ PLA, (CLRTAP 2010) na 9,2 mmol-m~
PLA. Pri dosiahnuti kritickej trovne st $kody na prirastku
2 % este akceptovatelné. Povodna i upravena kriticka tro-
venl boli prekrocené na vsetkych sledovanych plochach
a vo vSetkych troch rokoch merania (obr. 2) vo Vysokych
Tatrach.

Prekrocenia o 36 az 132 % by teoreticky mali viest k stra-
te na prirastku u smreka o 2,74,3 % v roku 2014, 3,0-4,1 %
v roku 2015 a 2,9-5,5 % v roku 2016 (CLRTAP 2017), ¢o vSak
nie je az taka vysoka strata, ako by sa mohla javit pri prekraco-
vani KU a7 o 132 %. Pri hodnoteni potencidlneho rizika 0z6-
nu prostrednictvom fytotoxickych ozénovych davok pre lesné
ekosystémy je navyse potrebné vziat do uvahy fakt, Ze sucas-
ne navrhované kritické tirovne POD, pre buk a smrek vycha-
dzaju z experimentov na mladych jedincoch do 15 rokov (napr.
Braun a Fliickiger 1995; Biiker et al. 2015; Karlsson et al.
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2004). U lesnych drevin zvycajne mladé jedince reaguji inak
ako dospelé a v budiicnosti bude nevyhnutné revidovat navrho-
vané kritické urovne na zdklade podrobného, tzv. ,,dose-effect”
vyskumu na dospelych drevindch (CLRTAP 2017).

Prekracovanie kritickej irovne AOT40 byva vo fotoche-
micky priaznivych rokoch vyrazne vysSie ako prekracova-
nie kritickej drovne POD, a vicSinou nezodpoveda skutocné-
mu poskodeniu lesnych drevin. V predchddzajicich pracach
bolo preukédzané, Ze akumulovany stomatélny tok (POD, ) lep-
Sie vyjadruje vplyv ozonu na lesné dreviny (pokles prirast-
ku, viditelné poskodenie a pod.) nez expozi¢ny index AOT40
(Emberson et al. 2007).

5. ZAVER

V studii sme sa zamerali na hodnotenie prekracovania kri-
tickych urovni ozénu prostrednictvom inovovanych pristu-
pov, ktoré vyuZzivaji faziu priamych merani a modelovych
vypoctov na zistovanie stomatalnych tokov ozénu do rastli-
ny. Vysledky modelového vypoctu POD, i AOT40 naznacu-
ju, Ze lesné porasty Vysokych Tatier su vystavené vysokému
riziku poskodenia prizemnym ozénom, najmé vo vyssich nad-
morskych vyskach. Pre dalSie pouzite imisnych limitov pre
fytotoxické ozénové davky bude nevyhnutné spresnenie sta-
novistne a druhovo S$pecifickych parametrov, ktoré ovplyv-
nuju stomatalny prijem ozoénu rastlinou (tzv. lokdlna para-
metrizacia modelu). Napriek nespornému prinosu nového
konceptu POD, jeho $irSie uplatnenie je obmedzené z dovo-
du poZziadavky na vstupné tdaje a potreby Specifikdcie para-
metrov pre modelovy vypocet. Na vicSine lesnych monito-
rovacich ploch nie je k dispozicii potrebné meracie vybave-
nie, potrebna je tieZ presnejSia parametrizicia modelovych
vstupov. Hodnotenie potencidlneho rizika ozonu je mozné iba
prostrednictvom expozi¢nych imisnych limitov, akym je vSe-
obecne pouzivany AOT40.
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INFORMACE - RECENZE

FACE (OZONE FREE-AIR CONTROLLED
EXPOSURE FACILITY) V ITALSKEM SESTO
FIORENTINO: EXPERIMENTY ZAMERENE
NA SLEDOVANI VLIVU PRIZEMNIHO OZONU
NA ROSTLINY V REALNYCH PODMINKACH
Pfizemni ozon (dale v textu O,) hraje zdsadni roli v atmo-
sférické chemii (Prinn 2003; Singh, Fabian 2003; Monks et
al. 2015). Kromé toho, Ze je sdm o sob€ vyznamnym oxidac-
nim Cinidlem, je prekursorem oxidac¢niho ¢inidla jesté mno-
hem ucinnéjsiho, a sice radikalu *OH, a tak se zcela zasadné
podili na zvySeni oxidacni kapacity atmosféry. Tim napoma-
hé k odstraniovani fady latek oxidacnimi reakcemi a pfispi-
va k samocisténi atmosféry (Finlayson-Pitts, Pitts Jr. 1997;
Seinfeld, Pandis 1998). O, je téZ vyznamnym sklenikovym
plynem a pfispiva tak ke klimatické zméné (Isaksen 2003;
Simpson et al. 2014). Na rozdil od ozonu stratosférického ma
prizemni ozon prokazatelné toxické ucinky na biosféru, které
se pri zvySenych koncentracich projevuji negativnimi ucinky
na veskerou Zivou pfirodu véetné lovéka (EEA 2016). 1v CR
jsou dosahované koncentrace O, vysoké (CHMU 2018) a maji
znacny fytotoxicky potencidl (Hanova, Schreiberova 2012).
Nelze se tedy divit, Ze vyzkumu monitorovani i mode-
lovani O, je v€novana stdle znand pozornost a mezinarod-
ni odbornd komunita se setkavd na nejriznéjSich konferen-
cich, seminarich a workshopech nékolikrat do roka. V kvét-
nu 2018 se konala v italské Florencii mezinarodni konference
,Ozone and Plant Ecosystems* vénovand ovlivnéni rostlin-
nych ekosystému pfizemnim ozonem a probirajicim toto téma
z nejraznéjsich aspektt. V rdmci konference byla usporada-
na odbornd exkurze do unikatniho zafizeni pro studium Gcin-
kit zvySenych koncentraci O a ostatnich stresovych fakto-
ri na vegetaci v béZnych podminkach prostiedi, navrzeného,
realizovaného a provozovaného italskou Narodni védeckou
radou (National Research Council, NRC) v Sesto Fiorentino,
na jinak pomérné nezajimavém predmésti Florencie.
Zatizeni znamé pod akronymem FO,X (Free air O, eXpo-
sure) je unikatnim systémem pro sledovéni vlivu zvySenych
koncentraci O, na vegetaci v redlnych podminkéch (Paoletti
et al. 2017). Sestava z deviti ploch o rozmérech 5 x 5 x 2 m,
na kterych mohou byt regulovany a méfeny imisni koncent-
race O,. Experimentalni uspofaddni umoZziuje zkoumat ucin-
ky nejen O, ale i jinych abiotickych stresovych faktorii —a to
bud samostatné, nebo ve vzajemné kombinaci — na fadu vege-
tacnich parametrd. Jednd se zejména o rist, charakteristiky
kotenového systému, vyménu plynd, emise biogennich téka-
vych organickych latek (BVOC, Biogenic Volatile Organic
Compounds), obsah Zivin, antioxidanty. Kazdéa plocha je vyba-
vena sofistikovanym systémem vertikdlnich tenkych teflono-
vych trubicek opatfenych miniaturnimi otvory, které zajistu-
ji pfivod a disperzi norméalniho okolniho vzduchu a ozonu
v celém objemu 50 m®. Simuluji se tii rozdilné rezimy: expo-
zice béZnym vzduchem z okoli (AA, ambient air), expozice
stfedni urovni O, (O,1) a expozice zvySenou urovni O, (0;2).
Kazdy z téchto rezimi je replikovan tfikrat, aby bylo zajisté-
no ziskani spolehlivych, nendhodnych vysledkt. Exponované
rostliny mohou byt péstovany bud pfimo v ptdé, nebo v kvé-
tind¢ich. Je mozné sledovat i to, jak rostliny reaguji na O,
pri soucasném stresu navozeném pudnim suchem, zvySenou
salinitou, riznou dostupnosti Zivin v pudé apod. V podrob-
ném casovém rozliSeni (1 min—1 hod) se sleduji i hlavni envi-
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Obr. 1 Pohled na zatizeni umoZitujici exponovat rostliny zasazené v kvé-
tindcich, nebo primo v piidé riznym koncentracim O;. Foto: I. Hiinovd

Obr. 2 Makroskopickd poSkozeni asimilacniho apardtu zvySenymi kon-
centracemi Oy se projevuji typickymi bronzovymi skvrnami mezi Zilnati-
nou na svrchni strané listii. Foto: I. Hiinovd

ronmentélni charakteristiky dulezité pro Zivot rostlin: tedy
fotosynteticky aktivni zareni (Cast spektra slunecniho zare-
ni, kterou jsou rostliny schopny vyuZit pii fotosyntéze, 400—
700 nm), rychlost a smér vétru, teplota vzduchu, relativni vlh-
kost vzduchu a obsah vody v pudé. Experimenty na tomto
zafizeni byly zahdjeny v r. 2015. Pocatecni hladiny zvySenych
koncentraci ozonu byly nastaveny na 1,2 x AA a 1,4 x AA,
a trvaly od 1. ¢ervna do 15. fijna. Od té doby je experimen-
talni zafizeni provozované NRC vyuZivané v mezinirodnim
méfitku a umoZiiuje sledovat pisobeni O, na nejriznéjsi dru-
hy rostlin i dfevin (Fernandes et al. 2019; Hoshika et al. 2018;
Zhang et al. 2018). Zafizeni je dosti vytizené. Obdobnych
systémd, a to vesmés na nizsi technické drovni, je jinde na
svété v provozu totiZ jen velmi mdlo, a to konkrétné pouze
ve Skandinavii (Oksanen 2003), USA (Karnosky et al. 2007)
a v Japonsku (Watanabe et al. 2013).

Provozovatelé tohoto jedinecného zafizeni, které umoziiu-
je na zakladé experimentd sledovat zmény zékladnich Zivot-
nich funkeci rostlin pfi riznych expozicich prizemniho ozo-
nu v kombinaci s jinymi environmentalnimi faktory, zejmé-
na témi, které doprovazeji klimatickou zménu, vitaji Sirokou
mezinarodni spolupraci, kterd by umoznila maximalni vyuZiti
tohoto systému. Nabizeji tak zajemctiim poskytnuti kvalitniho
védeckého zazemi se Spickovym technickym vybavenim pro
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jejich experimenty, kryté ovSem finan¢né vlastnimi ziskany-
mi granty. Oteviraji tim novou zajimavou mozZnost, jak posu-
nout védecké poznani v souvislosti s pisobenim pfizemniho
ozonu na vegetaci a ekosystémy.
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VYBRANE MEZINARODNI AKTIVITY
HYDROLOGU CHMU V ROCE 2018

Stejné jako v minulém piispévku (Ledvinka 2018) budeme
predpokladat, Ze jsou Ctenéii tohoto seridlu znali zkratek béZné
uzivanych pii mezinarodnim styku v hydrologii. Ostatni zajem-
ce odkazujeme predevsim na prvni pfispévek o aktivitach v roce
2016 (Ledvinka 2017), kde byla vétSina téchto zkratek defino-
vana. Presto i zde na tivod vyvstala potieba zminit skutecnos-
ti, které budou mit nadale vliv zejm. na sbér informaci potreb-
nych pro sestaveni té€chto informativnich stati. Pfedné jde o to,
7e CHMU ziskal v roce 2018 na svou védeckou a vyzkum-
nou ¢innost finan¢ni prostiedky v ramci institucionélni podpo-
ry (tzv. Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné organizace
— DKRVO), ktera je v soucasnosti planovana pravé na pétileté
obdobi 2018-2022. Za prvé lze tedy ocekavat, Ze podobné jako
stoupne védecka trovefi hydrologit CHMU, stoupne také podet
navstivenych védecky ladénych zahrani¢nich konferenci. Za
druhé, nebot pro hydrologii CHMU plati totéZ co pro hydrologii
svétovou —a sice, Ze se hydrologie vymknula kontrole (Ledvinka
2017) — nebude tu v zddném pfipadé¢ mozno podavat vycCerpava-
jici vycet akei tykajicich se nejriznéjSich subdisciplin. A proto-
Ze je autor téchto stati zaméfen na védeckou hydrologii studujici
hydrologicky cyklus z kvantitativniho hlediska, budou zde pred-
kladany spise informace z této oblasti, pficemz zajemci o jind
témata jsou odkazovani na pfispévky kolegli autora. Nicméné
pokud bude autor sezndmen s dileZitymi vysledky zasahujici-
mi do jeho oboru ¢i povéren zajimat se o takovou zahrani¢ni
¢innost, budou i ty zde stru¢né zmitlovany. Ze ziStnych diivo-
dii nadéle nepitijde o &isté déleni akci na ty, kterych se CHMU
jako néarodni hydrologicka sluzba (NHS) v systému OSN tucast-
nit musi (nebo by mél), a na ty, kterych se icastni experti z diivo-
du udrZovéni nepfetrzitého kontaktu se svym oborem.

Ve stru¢nosti nejprve zmifime akce, jichZ se icastnil feditel
tiseku hydrologie (RH; od 1éta 2018 se totiz naméstkové feditele
CHMU nazyvaji feditelé isek) dr. Jan Daiihelka a dalsi kolego-
vé, jejichz aktivity jsou spjaty s operativni hydrologii, hydrolo-
gickymi predpoveédmi ¢i samotnym sbérem dat pomoci rozma-
nité techniky. Ve dnech 7. az 9. kvétna 2018 prob&hla v Zenevé
ve Svycarsku akce s nazvem HydroConference, ktera mé&la pod-
titul Global Conference for Prosperity through Hydrological
Services. Ta bezprostfedné souvisela s dulezitou roli NHS ve
vztahu k WMO a k jejim ¢lenskym zemim a k posileni preshra-
ni¢ni spolupréce. Z akce vzeslo prohlaseni, které je mozné Cist
online a také ho lze distribuovat ve formé& PDF souboru (blize
viz WMO 2018). Alespoii z&4sti se RH ti¢astnil té7 70. zaseda-
ni Vykonné rady WMO, které se konalo opé&t v Zenevé mezi 20.
a 29. Cervnem 2018. Pokud jde o nejblizsi aktivity vzhledem
k WMO, je doporuceno sledovat vysledky mimotddného zase-
déani Komise pro hydrologii (CHy), které ma prob&éhnout v tino-
ru 2019. Pivodné se nejblizsi zasedani CHy pldnovalo aZ na rok
2020, ale z divodu zmény struktury WMO je nutné zasedat diive
(Dartihelka 2018). Déle byla v roce 2018 Mgr. Martina Kimlova
z oddé€leni hydrologickych piedpovédi po roce opét piitomna
na 13. vyrocnim setkdni EFAS, tedy odbornikii zaméfenych
na v€asné varovani pred povodnémi v Evropé. Samotna akce
se konala ve Svédském Norrkopingu, a to ve dnech 13.-14. 3.
2018. Systému EFAS jsou nyni vénovany nové webové stran-
ky v testovacim rezimu. Na setkani byl téZ prezentovan jejich
vzhled, ktery napovidd, Ze Evropskd komise md zdjem o vét-
§i sblizeni hydrologické komunity s pracovniky orientujicimi
se v programu Copernicus na zpracovani dat a produkta DPZ
pod hlavickou tzv. Emergency Management Service. Zapis ze
setkani a prezentace mohou z internetu stahovat pouze registro-
vani uzivatelé (blize viz EFAS 2018). Zacatkem zafi (konkrét-
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né od 5. do 8. 9. 2018) se ve francouzském Lyonu uskutecni-
la konference River Flow 2018 s podtitulem Ninth International
Conference on Fluvial Hydraulics. ProtoZe soucasti konference
byly i sekce zaméfené na méteni pratoki, tcastnili se ji vybra-
ni pracovnici oddé€leni aplikované hydrologie. Webova stran-
ka akce upozortiuje na existenci elektronického sborniku pri-
spévk, ktery byl recenzovén a nyni je také evidovan databazi
Scopus. Jednotlivé prispévky lze zdarma stahovat z webu firmy
EDP Sciences (bliZe viz E3S 2018b).

du CNVH) bylo 23. zasedani Mezivladni rady IHP UNESCO
(IGC-23), které se tradicné po dvou uplynulych letech usku-
teCnilo v Pafizi ve dnech 11.—15. 6. 2018 s tim, Ze ve Ctvrtek
14. 6. 2018 bylo jednani preruseno a prostor dostalo noveé zapo-
caté Water Science-Policy Interface Colloquium (SPIC), které
nahradilo zndimé Kovacsovo kolokvium, na jehoZ organizaci se
podilely UNESCO, WMO aIAHS. Na zasedéni byl zvolen novy
prezident IHP Senegalec Thierno Hamet Baba Ly, ktery tak ve
funkci vysttidal prof. A. Szoll6si-Nagye. Ten se tak dle pravidel
stal automaticky (ex officio) v ramci Byra IHP mistopredsedou
pro Region II (ve smyslu volebnich regiont), jehoZ soucésti je
i Cesko. To je ve vztahu k IHP od roku 1993 pouhym pozorova-
telem, ale spole&né se Stalou misi CR p¥i UNESCO zvazuje kan-
didaturu do IGC. V meziobdobi pfed zaseddnim doznaly zmén
1 vy$s$i kruhy UNESCO. Predné na postu prezidentky UNESCO
Bulharku Irinu Bokovou vystiidala Audrey Azoulay z Francie.
Nejzasadnéjsim vysledkem jednani bylo schvéleni rezolu-
ce pojednévajici o zmén¢ nazvu IHP na ,Intergovernmental
Hydrological Programme* (tedy ,,Mezivladni hydrologicky
program®), ktery zachovava zavedenou zkratku a také reflektu-
je soucasné déni v programu, kde nyni byvaji upfednostiiovany
otazky politické pred odbornymi. Tento fakt byl jeste vice zda-
raznén prezentacemi béhem SPIC, které bylo z velké ¢asti véno-
vano i otdzkam genderu. Ocekava se, Ze po schvéleni zmény
nazvu IHP nadfazenymi télesy UNESCO (tj. Vykonnou radou
a Generalni konferenci) se bude v publikacich (a jinych doku-
mentech) na novy nazev prechdzet postupné a Ze takova zmeé-
na nebude finan¢né piili§ narocna. Pokud jde jesté o SPIC, to
je koncipovano ponékud jinak nez diivéjsi Kovacsova kolokvia.
Tentokrét jiZ nemohli védci vyuZit posterovou sekci k prezenta-
ci svych vysledk (ta ani nebyla predem ohldsena). Tedy ani Ces-
ky delegat neptedstavil svou mezinarodni spolupréci, jako tomu
naopak bylo pfed dvéma lety (Ledvinka 2017). Je také dule-
Zité poznamenat, Ze v bfeznu 2018 zacala Mezinarodni deké-
da vody, ktera m4 koncit v roce 2028. AvSak i jednotlivé roky
v rdmci ni budou specifické. Rok 2021 ma byt Mezinarodnim
rokem krasu a jeskyni, zatimco rok 2020 Mezinarodnim rokem
snéhu a ledu. Lze tedy ocekavat takto ladéné odborné konferen-
ce v nejblizsi dobé, kterych by si jist¢ meli v§imat nejen hyd-
rologové CHMU. IGC-23 navazalo rovnéZ na tradici vedlejsich
setkani (doprovodnych seminéii) v prubéhu prestavek. Z pohle-
du Evropy je tfeba zdlraznit existenci Iniciativy o velkych své-
tovych fekach (World’s Large Rivers Initiative — WLRI), kterou
vedou Rakusané, a proto se jejich mitinky konaji casto ve Vidni.
To vsak neplati o svétovych konferencich poradanych pod hla-
vickou této iniciativy. Zde se totiz mista konani stfidaji, pricemz
ta jsou napldnovéna az do roku 2023 (napt. Dakar v Senegalu).
Dile je tfeba vzpomenout tzv. Celosvétovou sit vodnich muzei
(Global Network of Water Museums — GNWM), jejiZ pocatky
sahaji teprve do roku 2017. Toto sdruZeni muzei md svij sekre-
tariat situovany v Italii. Ten sice vybira poplatky za Clenstvi, ale
i tak ¢eska muzea mohou o svém ¢lenstvi zauvazovat. Pravidla
jsou podrobné popséana na internetu (blize viz GNWM 2018).
Dodejme, Ze tato sit se diky usili Nizozemct stala oficidlni ini-
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ciativou pod hlavickou IHP UNESCO, coz mize byt lakavé.
Dalsi doprovodné semindfe se tykaly predev§im UNESCO cen-
ter, a to i nové vzniklych. Svou ¢innost zde prezentovali hlavné
Japonci ¢i Korejci. Kone¢né zmitime, Ze IHP je jiZ za polovi-
nou své 8. faze (2014-2022). Z tohoto divodu probiha jeji hod-
noceni a je také pripravovana 9. faze (2022-2029). Vice infor-
maci o IGC-23 podéva report ze zahranicni sluZebni cesty, kte-
1y je zveiejnén na webovych strankach CNVH (blize viz CNVH
2018).

S IHP UNESCO souvisely minimalné dalsi dvé az tfi akce,
které probehly kratce po sobé na podzim 2018, a nékdy dokon-
ce terminové kolidovaly. Reprezentanti Regiondlni spolupra-
ce podunajskych statl, a to zejména experti studujici povodné
v povodi Dunaje pod vedenim dr. Pavly Pekarové, zasedali ve
Smolenicich na Slovensku ve dnech 29.-31. 10. 2018, pfestozZe
tento mitink byl plivodné ohldSen na termin jesté pred IGC-23.
Konkrétné se jednalo o VIII. workshop pracovni skupiny pro-
jektu ReZim povodni v povodi feky Dunaj, ktery je v regiondl-
ni spolupréci veden pod ¢islem 9. Diivodem jednéni byla pii-
prava monografie, kterd ma tento projekt sumarizovat a v roce
2019 uzaviit (Pekarova 2018a,b). OvSem workshop byl zaro-
veni spojen s 28. pracovnim setkanim reprezentantii narodnich
komitétti IHP. Ten byl na programu dne 30. 10. 2018 od 14:00.
Cesko zastupoval dr. Petr Janl, feditel pobocky CHMU v Brné.
Probirala se zde predev§sim budoucnost regiondlni spoluprace
a bylo navrzeno hned nékolik témat, pfiCemz zapis ze setkani je
stale v pripravé. Na setkani byl také urcen hostitel nadchazeji-
ci 28. Konference podunajskych statt. Jiz ted je zndmo, Ze jim
bude Ukrajina, a to konkrétn€ mésto Kyjev od 6. do 8. listopadu
2019 (blize viz DC 2019). Tam ma rovnéZ probéhnout 29. pra-
covni setkdni reprezentant IHP.

Ve dnech 5. az 8. listopadu 2018 probéhla 8. celosvétova
konference FRIEND-Water, tedy dalSiho programu, ktery fun-
guje pod hlavickou IHP UNESCO. Tyto celosvétové (global-
ni) konference se konaji jednou za Ctyfi roky. Zde byl francouz-
sky Montpellier, ktery konferenci hostil v roce 2014, vystiiddn
¢inskym Pekingem. Plivodné méla byt konference o den (tj.
patek 9. 11.) delsi, ale organizétofi ji na posledni chvili zkrati-
li. Ceskou stranu zde zastupoval pouze dr. Ledvinka, ktery ve
¢tvrtek 8. 11. poreferoval o postupu v cesko-némeckém projektu
ElbeRegime2100 (Ledvinka 2018). Prezentace se tykala dete-
kovani dlouhé paméti v prutokovych ¢asovych fadach pochaze-
jicich ze stanic ve vybranych horskych povodich v ramci povo-
di Labe. Stanice byly zatim vybirdny hlavné z némecké strany
Krusnych hor. Bylo zjisténo, Ze metody odhadu Hurstova expo-
velice citlivé na délku analyzované Casové fady, jak se potvrzu-
je 1 ve studiich o srazkovych thrnech (Markonis, Koutoyiannis
2016). I pres podvecerni ¢as byla mistnost v dobé prezentace
pomérné slusné zaplnéna, a to predevsim hydrology z Evropy.
Zapocaty vyzkum bude ve spolupraci s némeckymi hydrolo-
gy pokraCovat. Nejprve je vSak nutné maximalné spolupra-
covat s organizatory ohledné rfadného publikovani prispévku
v PIAHS, pri¢emZ v soucasnosti se ¢ekd na vyjadfeni recen-
zentl. Jinak byla konference velice rozmanitd, probihalo hned
nékolik sekei paralelné v nékolika mistnostech a bylo tézké si
vybirat. Tim spiSe, Ze organizatofi prezentace neseskupili do
ucelenych tematickych celkd, prestoZe ty se velmi dobie nabi-
zely (napf. modelovéni a uméla inteligence v hydrologii, vyuzi-
ti GIS v hydrologii, ekohydrologie, sucho apod.). Asi nejzapa-
matovateln&jsi projev zde prednesl prof. A. Sz6ll6si-Nagy, ktery
byl dokonce jednim z tzv. ,,planetary speakers‘. Pfipomnél, Ze
vodni krizi je tfeba fesit nasazenim novych metod a technologii,
které zohledniuji nestacionaritu dat vyvolanou predevsim klima-
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tickou zménou. Je zapotfebi brat v ivahu také rozmisténi oby-
vatelstva a sidel na Zemi. Vyzdvihl roli nejen pozemnich a dis-
tan¢nich méfeni, ale také integrovaného vodniho hospodaistvi
14 inteligence. Ve své prezentaci ukazal téZ produkty radarové-
ho odd&leni CHMU jako jedny z piikladnych.

Jelikoz Slovensky vybor pre hydroldgiu (tj. slovensky komi-
tét pro IHP UNESCO) je jednim z dlouholetych organizatord
Konference mladych hydrologti (KMH), termin konéni jejiho
dalsiho, jubilejniho 30. ro¢niku ponékud zaskocil. Byl totiZ sta-
noven na Ctvrtek 8. listopadu 2018, tj. pravé na den, kdy zéro-
veii probihala konference FRIEND-Water v Cing. Dr. Ledvinka
tedy vynechal svoji osobni u¢ast na KMH. Na druhou stranu
se na ni podilel hodnocenim prispévku, kterych bylo opravdu
velké mnoZstvi. Navic stoupl i poCet Ceskych ucastniki. Z cel-
kového poctu 13 prispévki jich bylo feknéme 3,5 z Ceska (to
z toho diivodu, Ze jeden z piispévka byl dle autorti napil Ces-
ky a napl slovensky). Dokonce dva z nich se ocitly na stupnich
vitézi. Jeden z nich se tykal sezonniho hydrologického mode-
lovéni vyuZitelného na brnénské pobodce CHMU (Ing. Kateiina
Knoppova). Druhy pak pojednaval o vyzkumu snéhové pokryv-
ky vedeném na Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy
(Mgr. Ondfej Hotovy). Zda se, Ze kvalita Konference mladych
odborniki (KMO), jejiz soucasti KMH je, roste, o ¢emz svéd-
¢i 1 existence webovych stranek, kde lze stahovat vitézné pri-
spévky nebo Sablony pro rukopisy (blize viz SHMU 2018). Po
skonceni akce a svém navratu z Ciny dr. Ledvinka poZadal orga-
nizatory o nékolik kopii CD se sbornikem, ktery u pfileZitosti
KMO vysel. Jedna kopie byla doddna do fondu Specializované
knihovny CHMU (Blahova et al. 2018).

Protoze UNESCO se bez nadsdzky potykéd s finan¢nimi
obtizemi, je preliv odbornikii smérem k podobnym projek-
tim financovanym Evropskou komisi (EK) naprosto pfiroze-
nym a pochopitelnym jevem. Nejinak tomu je pravé v pripa-
dé Regiondlni spoluprace podunajskych statd. Zejm. diky usi-
li Madart se v regionu podatilo prosadit projekt DAREFFORT
(Ledvinka 2018). Thned po tspéchu tohoto projektu byly vech-
ny partnerské instituce pozvany do Budapesti na tzv. Kick-off
meeting, kde se ve dnech 13.—14. 9. 2018 jednalo o budouc-
nosti projektu, pfedevSim pak o povinnostech a dskalich, kte-
ré s sebou financovani z EK pfinasi. Byl stanoven pldn pravi-
delnych setkdni a ustaven Ridici vybor (Steering Committee)
a Strategicky poradni vybor (Strategic Advisory Board). Ve dru-
hém télese maji figurovat té% hydrologové CHMU, kde bude
dr. Ledvinka reprezentovat CNVH a dr. Janal pobotku Brno.
Organizétofi v ramci jednani zajistili nékolik prezentaci vysled-
ki obdobnych projekti, ze kterych je mozné se ucit. Partnerské
instituce si zatim tyto prezentace a materidly vyménuji skrze
server, ktery je pro verejnost uzamcen.

Nekolikrat zde byl zminén vyznam DPZ (hlavné druzic)
v hydrologii, kterému jiz byla vénovédna specializovana sek-
ce pii zasedani CHy v Rimé na konci roku 2016, i kdyz RH
ji ve svém limitovaném informativnim pfispévku nezminil
(Danhelka 2017). Nyni je jasné, Ze si tento vyznam uvédomuje
i MKOL, ktera piivodné chtéla DPZ vénovat celodenni seminaf
v tnoru 2018. Z tohoto seminare v§ak nakonec seslo a priprave-
né prezentace byly presunuty do odpoledniho bloku workshopu,
ktery byl v némeckém Magdeburgu potadan v utery 10. 4. 2018
pred zasedanim skupiny Povodiova ochrana (Flood Protection
—FP) MKOL (to jako takové probéhlo az ve stiedu 11. 4. 2018).
Toto setkani mélo velice dlouhy nazev: Workshop k prezku-
mim predbézného vyhodnoceni povodnovych rizik a map
povodiiového nebezpeli a povodiovych rizik v mezinarodni
oblasti povodi Labe. Za CHMU se jej zd¢astnili Ing. Kulasova,
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23. zaseddni Mezivlddni rady IHP UNESCO (IGC-23) se uskutecnilo
v PariZi ve dnech 11.—15. 6. 2018. Foto: O. Ledvinka.

Ing. Kubit a dr. Ledvinka. Ceska delegace byla ale mnohem
pocetnéjsi. Prezentace o druZicovych snimcich, produktech
z nich vytvofenych a jejich aplikovani pfi mapovéni povodiio-
vého rizika se tykaly vyhradné némeckého uzemi, avSak lze
ocekavat, Ze se ¢esti hydrologové od Némcii budou rychle ucit
a zacnou tyto produkty vyuzivat také. Workshop se nezabyval
jen druzicemi, z nichz nékteré jsou provozovany tak, aby jejich
snimky byly dostupné zdarma (napf. v rdmci evropského pro-
gramu Copernicus). Pfedstaven byl téZ progres pii aplikovani
geografickych informacnich systémua (GIS) vzhledem k pro-
blematice mapovéani povodilového rizika. Je az neuvéfitelné,
s jakym detailem jsou némecti hydrologové schopni pracovat.
S aktivitami MKOL také souviselo usporadani Magdeburského
seminafe o ochrané vod v Praze od 18. do 19. 10. 2018, na kte-
rém vSak autor této stati pfitomen nebyl. MKOL na svych webo-
vych strankdch nabizi ke stazeni sbornik prispévkt ve forma-
tu PDF. Z ného je patrné, Ze téma seminafe bylo velmi aktudl-
ni (sucho) a Ze na reprezentaci Ceské védecké hydrologie se zde
podilely spise univerzity. Ke sborniku jsou na strankéach piipoje-
ny i prezentace autort, ktefi s jejich zvefejnénim souhlasili (bli-
7e viz MSOV 2018). Na zavér k aktivitim MKOL pfipometime,
7e se experti CHMU nedavno podileli na tvorbé velice zajimavé
dvoujazy¢né publikace pojednavajici o hydrologickém vyhod-
noceni sucha v povodi Labe v roce 2015, kterda ma i sviij elekt-
ronicky prot&jSek (Kulasovd et al. 2017).

I v roce 2018 se ve Vidni uskutecnilo Valné shromédzdéni
Evropské geovédni unie (tedy EGU2018). Tentokrat mu byly
vénovany dny od 8. do 13. dubna. Hydrologii CHMU reprezen-
tovali dr. Vojtéch Svoboda a Mgr. Martin Pecha z oddéleni povr-
chovych vod (OPV). Jejich posterové prezentace se tykala ak-
tudlniho obdobi sucha, a to pon¢kud paradoxné extrémni sraz-
kové epizody, kterd nastala ve stfednich Cechach v éervnu 2017
(Svoboda, Pecha 2018). Diky porovnani s podobnou epizodou
v Cervnu 2013 bylo na pfikladu povodi Radotinského potoka
zjisténo, Ze pii tvorbé odtoku vyrazné zileZi na predchozich
podminkédch. Vyprahla krajina totiz stihd pojimat srazkovou
vodu do takové miry, Ze odtokova odezva je navzdory oceka-
véni jen velmi mala (Cerven 2017). Oproti tomu za situaci, kdy
je krajina nasycend mnohem vice, vykazuji odtokové koeficien-
ty vétsi hodnoty (Cerven 2013). Kromé téchto dvou expertli se
EGU2018 ucastnil téZ dr. Elleder, ktery pro tuto piileZitost pfi-
pravil tzv. PICO prezentaci o vztahu vyskytu povodni na Vltavé
2018). V ramci EGU2018 dr. Elleder rovnéZ reprezentoval hyd-
rologii CHMU na schtizi expertii PAGES zam&fenych na povod-
né. Jelikoz v CHMU pokracuji prace na vyhodnoceni suchého
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obdobi 20142018, bude jisté vhodné tyto vysledky prezento-
vat na piiStim EGU2019 (opét Videti, 7.-12. 4. 2019). Svou pre-
zentaci na toto téma jiZ pripravuji dr. Pavel Kukla a Ing. Hana
Kourkovéd z OPV. Navic je ted jisté, Ze alespon vysledky pra-
ce dr. Ledvinky budou na EGU2019 pfitomny také. V roce
2018 totiZ spolupracoval vice s védci z univerzit, diky cemuz
jsou v pfipravach dvé prezentace o vyzkumu sné¢hové pokryv-
ky ve vybranych pohotich Ceska. S tim vlastn& i ¢aste¢ng sou-
visela posterova prezentace vystavend v rakouském Innsbrucku
dr. Romanem Jurasem v ramci workshopu International Snow
Science mezi 7. a 12. fijnem 2018 (Juras et al. 2018).

Pokud jde o mésic duben, polsti kolegové z Vratislavské
polytechniky pozvali dr. Ledvinku na jubilejni 10. ro¢nik kon-
ference EKO-DOK (tj. EKO-DOK 2018), kde mél opét paso-
bit coby ¢len védeckého vyboru zodpovédného za recenzovani
prispévku (dr. Ledvinka konkrétné€ recenzoval tfi). Jak bylo avi-
zovéno (Ledvinka 2018), doslo ke zméné mista konani a polské
méstecko Boguszow-Gorce bylo tedy ve dnech 16.—18. 4. 2018
vystiidano lazeriskym mésteckem Polanica-Zdrdj, které se rov-
n&Z nach4zi nedaleko hranic s Ceskem a je v Polsku vyhled4va-
nym rekreacnim stfediskem. Spole¢né s Ing. Matéjem Jedlickou
z oddéleni hydrofondu a bilanci pfipravil dr. Ledvinka ¢lanek
s vyuzitim uvolnénych hydrometeorologickych dat (Ledvinka,
Jedlicka 2018). Na delsich casovych fadach pritoku, srazko-
vych thrnil a teploty vzduchu v dennim kroku bylo pomo-
ci metody zaloZené na analyze vinek konstruovano vinkové
spektrum a z tohoto spektra dale odhadovan Hurstiv exponent.
Cléanek jasn& poukazuje na rozdily jak ve spektrech, tak hodno-
tach exponentu pro rizné hydrometeorologické prvky, se kte-
rymi je nutné pocitat pfi dal$im modelovani. Tento prispévek
do konference byl radné publikovéan v recenzovaném sborniku,
ktery je dnes evidovan databiazemi Scopus a Web of Science
(blize viz E3S 2018a). PrestoZe organizatofi v minulém roce
slibovali, Ze konference bude kompletné vedena v anglickém
jazyce, nestalo se tak iplné. Nekteré prezentace byly stéle vede-
ny v jazyce polském. Byl vSak znatelny jejich pokles ve pro-
spéch anglictiny, coZ je jen dobte. Ceskym hydrologiim je tedy
nadéle doporucovano konference EKO-DOK sledovat, pri¢emz
ptisti ro¢nik (fj. EKO-DOK 2019) je jiz napldnovan na dny
8.—10. 4. 2019. D¢jistém bude znovu Polanica-Zdréj. Novinkou
je moznost publikovani pfispévkl nakladatelstvim Springer.

Dr. Ledvinka byl v roce 2018 polskymi kolegy z Vratislavi
vyzvén také k Cinnosti (mj. $lo o recenzi rukopisu o analyze
indext sucha) ve védeckém vyboru Seminare aplikované mate-
matiky (SAM), ktery m4 jiZ pomérné dlouhou tradici. Jeho
48. rocnik probehl ve vyse zmitiovaném méstecku Boguszow-
Gorce od nedéle 9. do ttery 11. z4ii. Oproti dfivéj§im rocni-
kiim rozdil spocival v tom, Ze se organizatofi zaméfili na publi-
kaci sborniku v anglickém jazyce, jako tomu je v ptipadé EKO-
DOK. Dr. Ledvinka se ve své prezentaci zaobiral analyzou
trendu v hydrologii a predstavil jakysi prehled testt, o kterych se
doposud dozvédél béhem svych studii a ve své praxi. SAM 2018
oplyval vyznamnymi hosty nejen z Polska. Hlavnim fecnikem
se stal prof. Hans von Storch z Némecka, ktery vyzdvihl pro-
blematiku Sumu v klimatologickych (geofyzikalnich) datech.
Pritom zminil, Ze je hlavnim editorem odnoze Climate Science
(CS) Oxfordské vyzkumné encyklopedie (Oxford Research
Encyclopedia — ORE; blize viz ORE-CS 2019). Dr. Ledvinka
byl pozadan o sestaveni kapitoly pro tuto encyklopedii, kde by
mélo byt stéZejnim tématem detekovani trendu v hydrologii.
Kromé toho byl dr. Ledvinka pobidnut k dalsi spolupraci s pol-
skymi matematiky, a to pfi organizaci nejen SAM. JelikoZ se
zda, Ze polské aplikovana matematika ma velmi blizko k hyd-
rologii a klimatologii, nezbyvalo neZ souhlasit. U¢ast deskych
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hydrologti na dalSich ro¢nicich SAM je vice nez doporucovana,
ato i vzhledem k tomu, Ze jeho organizatofi jasné cili na védec-
ké databaze Scopus a Web of Science.

Ne u vSech setkani vSak byla udrzena kontinuita navstév
hydrologi CHMU. To se tykalo pfedeviim workshopu sta-
tistické hydrologie STAHY 2018, ktery probéhl ve vzdale-
né Austrdlii v Adelaide. JelikoZ vSak organizatofi zvolili opét
spolupraci s némeckou firmou Copernicus Publications, byly
k tomuto setkéni zfizeny webové stranky, které, doufejme,
vydrzi online jesté dlouho. V nabidce programu je totiz moz-
né stdle procitat abstrakty prezentaci (blize viz STAHY 2018).
V pristim rocniku STAHY 2019 v ¢inském Nanjingu (bliZe viz
STAHY 2018) nastane velice pravdépodobné podobna situa-
ce, protoze hydrologové CHMU nyni davaji ze vzdaleng&jich
destinaci prednost kanadskému Montrealu, kde se v Cervenci
2019 bude konat 27. valné shromdzdéni Mezinarodni unie geo-
detické a geofyzikalni, jiz je IAHS soucasti (blize viz IUGG
2019). Poznamenejme, Ze ani na medidlné znamé konferenci
COP24 (24" Conference of the Parties to the United Nations
Framework Convention on Climate Change), konané v pol-
skych Katovicich v prosinci 2018, nikdo z hydrologie CHMU
neparticipoval, tedy alespon dle zvefejnéného seznamu regis-
trovanych ti¢astniki. To se oviem netykalo klimatologti CHMU
(blize viz UNFCCC 2018).

Na tiplny zavér je vhodné jest€ upozornit na bliZici se konfe-
renci MOXX1 2019, na jejiZ organizaci se podileji WMO, IAHS
a CUAHSI (Consortium of Universities for the Advancement of
Hydrologic Science), kde bude hlavnim tématem hydrometrie
(bliZe viz IAHS 2019). Tato akce se uskutecni v New Yorku od
11. do 13. biezna 2019 a z CHMU se na ni jiz chysta Mgr. Libor
Duchécek z oddéleni aplikované hydrologie, ktery si pfipravuje
prezentaci o vyvoji vybaveni CHMU hydrologickou piistrojo-
vou technikou. Doufejme, Ze se takovéto konference budou tésit
zajmu hydrologit CHMU i nadale, a to zejm. nyni za institucio-
nélni podpory. Necht maji hydrologové CHMU tsp&sny mezi-
ndrodni rok 2019!
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Ondrej Ledvinka

SEMINAR CMES 2018: METEOROLOGIE -
TRADICE A BUDOUCNOST

Ve dnech 18. a 19. zafi 2018 se uskutecnil vyro¢ni semi-
nat Ceské meteorologické spolecnosti organizovany ve spolu-
praci s Ceskym hydrometeorologickym tstavem, Univerzitou
Karlovou v Praze, Ustavem fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.,
a CZU, Fakultou agrobiologie, pfirodnich a potravinovych
zdroju, tentokrat na téma Meteorologie — tradice a budouc-
nost. Toto téma bylo zvoleno u prilezitosti 60. vyroci zaloZeni
Ceskoslovenské meteorologické spole¢nosti, k jejiz historii se
Cesk4 meteorologickd spole¢nost jako nastupnicka organizace
samoziejmé hlasi. Seminaf se netradi¢né konal v Praze, v pri-
jemném prostiedi suchdolského kampusu CZU. Netradi¢ni bylo
i jeho dvoudenni trvani, které toto misto konani dobfe umoz-
novalo. Predpoklad tucasti SirSiho okruhu zdjemcti se bohuzel
nenaplnil. Celkovy pocet 57 ucastnikl nijak nevybocil z béz-
nych ¢isel poslednich let. Uspotddani seminafe v Praze se uja-
la prazskd pobotka CMeS za vydatného prispéni predeviim
Very Potopové z Katedry agroekologie a biometeorologie, kte-
ra nas do suchdolského kampusu CZU pozvala a vyborn& orga-
nizacné zabezpecila tematicky zajimavy a vydafeny seminaf.
Mohu snad fici, Ze to nebyl jenom mij nazor, pozitivni ohla-
sy jsme zaznamenali od vétSiny tcastniki, a to nejen k zajima-
vym témattim, do kterych se nam podafrilo zaradit i prispévky ze
soukromého sektoru, ale i ke spoleCenskému aspektu seminare.
Cekala nas zajimava exkurze do $kolniho parku, tzv. Libosadu,
na experimentdlni pracovisté, tedy policka s ochutnavkou pés-
tovanych produktt, i do Skolniho pivovaru, kde vaii vyborného
Suchdolského Jenika. Ten byl k dispozici pfi slavnostni veceti
na terase nové budovy kampusu s nadhernou vecerni vyhlidkou
na Prahu. Kdo se nezicastnil, miZe pouze litovat.

Prednasené pfispévky tentokrat nebyly nijak tematicky
roztiidény, vSechny vSak vhodné pokryvaly Siroce definova-
né téma. Celkem zaznélo 22 prispévkil a navic byl predsta-
ven filmovy dokument Bouflivé pocasi z cyklu Tiché hrozby,
pofizeny ve spoluprici s AV CR, CT a TV Prima. Abstrakty
prispévkill jsou obsaZeny ve vydaném sborniku Meteorologie
— tradice a budoucnost. Praha, CHMU. 2018. 1. vyd. ISBN
978-80-87577-85-1 a nize jsou uvedeny jejich ndzvy v poradi,
v jakém byly piedneseny.

Program seminére:

e L. Cernikovsky (CHMU): Méfeni, interpretace dat, mezi-
oborové souvislosti a interpretace
e M. Najman (Meteopress): Role soukromého sektoru

v poskytovani meteorologickych sluzeb
» M. Sélek: Meteorologické sluzby z pohledu soukromych

firem
e V. Potopova, L.Tiirkott, M. Mozny (CZU, CHMU):

Implementace novych poznatkli z agrometeorologie

v zemédélské praxi
e M. Hanel, P. Mica (FZP CZU): Hydrometeorologicky

vyzkum Fakulty Zivotniho prostfedi CZU v Praze
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« Z.Zalud (Mendelova univerzita): Historie a budoucnost bio-
klimatologie na Mendelové univerzité v Brné

¢ R.Piwko (ACR): 100 let Hydrometeorologické sluzby ACR

+ P Lipina (CHMU): Stru¢ny piehled historie a sou¢asnosti

CMeS
e P Valova (Slovenskd meteorologicka spolecnost pii SAV):

Slovenskad meteorologicka spoloc¢nost pii SAV — histéria

a sucasnost
« T Halenka (KFA MFF UK): Uloha CMeS v &eské meteo-

rologii — idedly a realita
e M. Miiller, D. Reza¢ova, P. Zacharov (UFA AV CR): Cesk}’/

meteorologicky slovnik — minulost a soucasnost
* D.Ryva(Amatérskd meteorologické spolecnost): Amatérska

meteorologie v Cesku v roce 2018
+ L. Pokornid (UFA AV CR, PiF UK): Pozice klimatologie

v CR a moZnosti jeji popularizace
e M. Zik (KFA MFF UK): Aktudlni témata meteorologie

a klimatologie v televiznich médiich
e P Stépének, M. Trnka, P. Zahradnicek, D. Semeradova,

Z. Zalud (UVGZ, Mendelova univerzita): Meteorologické

a klimatologické produkty UVGZ pro &eskou a evropskou

vefejnost
* D. Prantl (InMeteo): Predstaveni spolecnosti InMeteo

a jejich projektti In-pocasi a Ventusky
+ J. Roznovsky (CHMU): Meteorologick4 pozorovani a &in-

nost R. Mendela
» M. Moiny, D. Bares (CHMU): Historie a sou¢asnost méfeni

v Observatoti CHMU Doksany
* J. Prochazka, A. Vojvodik, I. Rol¢ik, P. Lipina (JihoCeska

univerzita v Cesk)’/ch Budéjovicich, Zemédélska fakulta,

sumava.eu, CHMU): Pispévek a poznatky o klimatu nej-
vys§ich poloh Sumavy

+ S. Racko (CHMU): Typizace povétrnostnich situaci — tra-
di¢ni néstroj v synoptické meteorologii

* A. Urban, H. Hanzlikova, J. Kysely, E. Plavcova (UFA

AV CR): Zhodnoceni dopadii 1éta 2015 na timrtnost v Cesku
* T. Slavkovsky (Windyty): Meteorologické produkty windy.

com

Vedle odborné naplné program seminére tradi¢né zahrnoval
i Valné shromazdéni CMeS, které bylo u piileZitosti 60. vyroci
pojaté ponékud slavnostnéji. Byla udélena fada Cestnych uzna-
ni a bylo schvéleno &estné &lenstvi doc. Rezadové.

Celkove se seminaf po odborné i spolecenské strance podle
nas velmi vydafil. U pfileZitosti 60. vyroci zaloZeni piivodni
Ceskoslovenské meteorologické spolecnosti prineslo obecn&jsi
téma ,,Meteorologie — tradice a budoucnost* moznost ohlédnuti
se za minulosti nasi Spolecnosti, zhodnoceni tradic a souc¢asné-
ho postaveni Spolecnosti i zamysleni, jak dal. Jako predevsim
profesni spolecnost spojujeme tyto aspekty i s celym nasim obo-
rem a jeho tkoly, coz doklada rada prispévkd, které na semi-
néii zaznély a jejichz abstrakty Ize najit ve vydaném sborniku.

IkdyZ se nas podobné jako v minulych letech neseSel néjak
zavratny pocet, podarilo se nam pootevfit dvefe k seznameni
s privatnim sektorem, coz se u piilezitosti vybraného tématu
piimo nabizelo. Zaroven to koresponduje se soucasnymi tren-
dy vyvoje feSeni problémul, které se v oblasti meteorologie i kli-
Enterprise se zahrnutim konceptu Public-Private Partnership.
Samoziejmé neslo ocekdvat, Ze na naSem semindfi vyreSime
problémy, o kterych byla v fad€ prispévkd fec, ale jiZ to, Ze se
na ptidé¢ CMeS nédzory obou stran setkaly a bylo moZno o nich
diskutovat, Ize povazovat za uspéch a jisté ,,prolomeni leda*.

Program seminare nebyl prilis jasné tematicky strukturovan,
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ale jista skupina prispévki s pfimou vazbou na nase 60. vyroci
vykrystalizovala a byla zakoncena Valnym shromazdénim. Jsme
radi, Ze se u prilezitosti spolecného vyroci podafila ucast a pre-
zentace ze Slovenské meteorologické spolecnosti, jejiz vyroci to
bylo rovnéz. Vedle naseho vyroci slavila v ramci 100 let vzniku
CR i arméadni hydrometeorologické sluzba, jejimuZ vyro¢i byl
rovnéZ vénovan jeden prispévek.

Lze tedy konstatovat, Ze vydafenym semindfem jsme si
diistojné piipomnéli nase 60. vyroci, navic jsme v jeho rdmci
ocenili praci a zéasluhy téch, ktefi vyznamnym zptisobem pfi-
spéli k rozvoji nasi Spolecnosti a plnéni jejich tkoll, a v rdmci
pratelskych setkani v jeho pribc¢hu otevreli prilezitosti k nava-
zani novych ¢i prohlubovani diivéjSich kontaktt.

Tomds Halenka

METEOROLOGICKY SLOVNIK V NOVEM KABATE

V roce 2018 uplynulo jiz ¢tvrtstoleti od vyznamného mez-
niku v historii ¢eské meteorologické terminologie, kterym bylo
knizni vydani Meteorologického slovniku vykladového a termi-
nologického, zpracovaného terminologickou skupinou Ceské
meteorologické spolec¢nosti pod vedenim Boftivoje Sobiska. Na
bouilivy rozvoj terminologie v nasledujicich letech reagova-
la CMeS obnovenim price terminologické skupiny, kterd ten-
tokrat pod vedenim Daniely Rezi¢ové pfipravila na zakladg
kniZniho vydéani doplnénou a podstatné upravenou elektronic-
kou verzi slovniku. Ta slouzila odborné verejnosti od oficialni-
ho spusténi na zacatku ledna 2015 a do prosince 2018 doznala
fadu dil¢ich aktualizaci. Mezitim byly nicméné zahdjeny prace
na zcela novém systému slovniku, ktery naplno rozvinul vyho-
dy, které webové prostiedi poskytuje.

Pomineme-li jinou grafickou dpravu slovniku, pfinsi sou-
Casna inovace fadu novych uZzitecnych néstrojii pro praci se
slovnikem. Hlavnim technickym rozdilem je redakcni systém
slovniku, spolupracujici s databdzi termind a explikaci hesel,
ktery nahradil stavajici statické webové stranky. Vyuziti data-
baze umoziluje uZivatelim fulltextové vyhleddvéni jak v termi-
nech, tak v explikacich termint, editorim slovniku pak pristup
k jednotlivym hesliim a jejich opravy. Po zadéani opravy hesla
editorem vycka opravené nebo nové navrzené heslo na schva-
leni administratorem a oprava hesla se zobrazi online. Dochézi
tak k vyrazné rychlejsi aktualizaci slovniku. Dalsi uZivatelsky
prijemnou novinkou je prolinkovani odkazi v jednotlivych hes-
lech. UZivatel nemusi odkazovana hesla hledat, ale po kliknu-
ti na odkaz se heslo otevfe v tzv. modalu nad strankou a uZiva-
tel si mize precist explikaci odkazu, aniz by byl nucen ptivodni
heslo opustit. Do slovniku jsou v soucasné dobé zaclenény celé
dostupné rejstiiky v anglictin€, slovensting a rustiné a vyrazné
¢asti francouzského a némeckého rejstiiku, které jeste stile pro-
chézeji kontrolami.

Soucasna podoba slovniku je provozovana Ceskou mete-
orologickou spole¢nosti za pfispéni Ustavu fyziky atmosfé-
ry AV CR, v. v. i., na vytvoreni této verze se podilela financ-
né jak CMeS, tak Akademie véd CR prostiednictvim progra-
mu Strategie AV21. Terminologicka skupina CMeS v&fi, Ze se
uzivatelim bude se slovnikem dobre pracovat a Ze se odvdéci
autorim slovniku ¢etnymi pfipominkami a navrhy na zlepSeni.
Dovolujeme si rovnéZ pozadat o propagaci slovniku, aby z néj
nicky meteorologicky slovnik najdete od ledna 2019 na webové
strance http://slovnik.cmes.cz.

Petr Zacharov, Miloslav Miiller
a dal§i ¢lenové terminologické skupiny CMeS
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“ CESKY
HYDROMETEOROLOGICKY
USTAV

Den otevrenych dveri

23.3.2019 9.00-14.00

Den otevirenych dveri Ceského hydrometeorologického tstavu se kona u prilezitosti
Svétového dne vody (22. bfrezna)
a Svétového meteorologického dne (23. brrezna).

Navstévnici si budou moci prohlédnout pracovisté
v Praze-Komoranech, v Praze-Libusi, pobocky v Ceskych Budéjovicich, Plzni, Usti nad Labem, Hradci Kralové,
Brné a Ostraveé a profesionalni stanice (mimo letist, Karlova a Klementina]).

Navstévnici se seznami s €innosti naseho ustavu, jednotlivymi obory
(meteorologie a klimatologie, hydrologie a kvality ovzdusi).
Budou moci navstivit a prohlédnout si Centralni predpovédni pracovisté (CPP) v Praze
a dalsi odborna pracovisté CHMU po celé CR.

Prijdte se na vlastni oci podivat, jak se predpovida pocasi, jak se méri hladina a pritok vody,

jak se méri koncentrace PM,  €astic ve vzduchu a mnohé dalsi.

Vice informaci na www.chmi.cz.

Tésime se s vami na vidénou na vSech nasich vyse uvedenych pobockach
a profesionalnich stanicich po celé CR.
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PUBLIKACE VYDANE V NAKLADATELSTVI CHMU

10.

11.

V ROCE 2018

D. Zidek, Z. Blazek, A. Hosek, B. Krejéi, V. Kfiz, P. Lipina, R. Sochorec, R. Tolasz,
J. Unucka, R. Volny: 50 let CHMU poboéky Ostrava 1968—2018.
54 stran. ISBN 978-80-87577-80-6.

B. Krej¢i, L. B6hmova, E. Hotarkova, A. Matyastikova: Pulstoleti sledovani kvality
ovzdusi na Ostravské poboéce CHMU.
52 stran. ISBN 978-80-87577-79-0.

CMeS: Meteorologie — tradiceva budoucnost. 5
Sbornik abstraktll ze seminafe Ceské meteorologické spolecnosti, Ceska zemédélska
univerzita v Praze, 18. az 19. zafi 2018, 28 stran. ISBN 978-80-87577-85-1.

Suché obdobi 2014-2017, vyhodnoceni, dopady a opatreni.
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