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The year 2019 in Czechia. The article summarizes
the main characteristics of months in 2019 in
meteorology, climatology, hydrology and air
quality. The average annual temperature at 9.5 °C,
deviating 1.6 °C above the normal of 1981-2010
(and +2.0 °C from the 1961-1990 normal), ranks
the year among extremely high years in terms

of temperature. The annual precipitation total

of 634 mm ranges the year as normal for both
normal periods. For each month, the highest

and lowest temperatures attained, significant
precipitation events and, possibly, higher wind
speeds are indicated. If a particular level of flood
activity in Czechia was reached, it is also listed in
the overview. Concerning the air quality, excesses
of limit values for the protection of human health
and announcements of smog situations are listed.
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1. Uvod

Rok 2019 byl s primérnou teplotou 9,5 °C a s odchylkou +1,6 °C
od norméalu 1981-2010 (a +2,0 °C od normalu 1961-1990) mi-
mofadné nadnormalni!, podobné jako pfedchozi roky 2018,
2015 a 2014, roky 2016 a 2017 byly jen silné nadnormalni
(obr. 1). Rok 2019 se v fadé teplotnich priiméri pro tizemi Ceské
republiky stal po roce 2018 druhym nejteplejSim rokem. Tep-
lotni odchylka od normalu 1981-2010 v jednotlivych mésicich

(obr. 2) kolisala od +4,9 °C v Cervnu, teplotné mimofadné nad-
normalni mésic, az po -2,3 °C v kvétnu, ktery tak byl mésicem
teplotné silné podnormalnim a jedinym mésicem se zapornou
odchylkou od priméru 1961-1990. V priibéhu roku byly mési-
ce leden, &ervenec a zaii teplotné normalni. Unor, duben, fijen
a prosinec byly teplotné nadnormalni, bfezen, srpen a listopad
byly silné nadnormalni. Ro¢ni srazkovy tthrn 634 mm zafazuje
rok mezi roky srazkové normalni (normal za obdobi 1981-2010
je v Cesku 686 mm). Nejvice srazek, v priméru 91 mm, coz bylo
132 % normalu, napadlo v Ceské republice v kvétnu a nejmé-
né, v pruméru jen 25 mm, to je 60 % normalu, v dubnu. Leden
a kvéten tak byly srazkové nadnormalni, Cerven podnormalni
mésic a devét zbjvajicich mésicti bylo srazkové normalnich, pfi-
CemZ bfezen a fijen mély Ghrn stejny s normalem. Na obr. 3 vidi-
me, Ze je$té mésic zafi mél ithrn vyssi, neZ je primérna hodnota,
zustal vSak v normalnim intervalu, mésice anor, duben, Cerven,
Cervenec, srpen, listopad a prosinec mély tthrn niZsi, nez je nor-
mal, ale jsou klasifikovany jako mésice srazkové normalni.

Rok 2019 byl, stejné jako pfedchozi rok 2018, hodnocen jako rok
suchy, a to zejména pak z hlediska odtokovych pomért. Projevy
hydrologického sucha vsak v roce 2019 nebyly tak vyrazné jako
v pfedchozim roce 2018. Lze vSak konstatovat, ze hydrologické
sucho trva jiz nepfetrzité minimalné od roku 2015. Z hlediska
poctu operativnich hydrologickych profild, u nichZ byl v roce
2019 indikovan stav hydrologického sucha (to je pritok, ktery
je v daném profilu dosaZen nebo prekrocen primérné 355 dni
v roce), bylo jako hydrologicky nejsussi vyhodnoceno obdobi
Cervenec aZ zafi. V pribéhu téchto tfi mésicti nepoklesl pramér-
ny podil profild indikujicich hydrologické sucho pod 30 %. Nej-
vétsi podil ,,hydrologicky suchjch® profild (cca 55 %) byl v roce
2019 zaznamenan 27. Cervence. Z odtokového hlediska byl rok
2019 komplexné hodnocen jako vyrazné podprimérny, a to ve
vS$ech hlavnich sledovanych povodich. Z regionalniho hlediska
byly celkové vétsi pritoky v povodich Odry, Ole a Moravy nad
soutokem s Dyji nez v povodich Vltavy, Labe a Dyje. Ve vSech
mésicich, s vyjimkou ledna, Ginora a kvétna v povodi OlSe a
Odry, byly primérné mésicni pritoky pod dlouhodobym pramé-
rem. Celkové nejvétsi priimérné mésicni pritoky byly zazname-
nany v kvétnu v povodi OlSe ve Véfiiovicich (233 % Q,) a Odry
v Bohuminé (168 % Q,). Dlouhodob§ mési¢ni normal byl jesté
vyraznéji pfekrocen v lednu (132 % Q) a tinoru (140 % Q,) na
0lsi ve Véitiovicich. Naopak celkové nejnizsi pritoky vykazova-
la vétSina sledovanych tokt v pribéhu dubna a letnich mésict —
v Cervenci a srpnu. Zejména v Cervenci pramérné pritoky u vét-
Siny sledovanych profilii nedosahovaly ani polovi¢nich hodnot
pramérnych pritokd pro tento mésic. Celkové nejnizsi pritoky
v tomto mésici vykazovala Odra v Bohuminé (22 % Q,, ), Morava
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ve Straznici (23 % Q,,) a OlSe ve Véffiovicich (24 % Q,,). V roce

2019 se v kazdém meésici s vyjimkou dubna a listopadu vyskytla

! Hranice intervald pro hodnoceni normalnosti Gizemni tep-
loty vzduchu a srazek byly vypocteny z izemnich priméra
teploty vzduchu a sraZek na tizemi Ceské republiky tak-
to — mimofadné podnormalni (<Q,), silné podnormalni
(Q,az Q,,) podnormélni (Q,,aZ Q,,), normalni (Q,,az Q,,),
nadnormalni (Q,, aZ Q,), silné nadnormalni (Q,,az Q,,), mi-
mofadné nadnormalni (>Q,,), kde Q je pfislusny kvantil.
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Ro roku 2019 je moZné navic vyhodnotit

Obr. 1 Pramérnd roéni teplota vzduchu v R od roku 1771 prolozend 11letym klouzavym
pridmérem a polynomem tfetiho stupné. Historickd data podle prace Stépanek, 2005.
Fig. 1. Annual average of temperature since 1771 for the Czech Republic with an 11-
year moving average and polynomial trend. Historical data according to Stépdanek, 2005.

odtokova udalost s dosazenim nékterého ze stupnd povodiové
aktivity (SPA?). Vyznamnéjsi odtokové udalosti, jak do velikosti
kulminacnich pratokd, tak do velikosti zasaZeného tizemi, byly
pouze v kvétnu a Cervnu. Odtokové situace s pfekrocenim 3. SPA
se v roce 2019 vyskytly v kvétnu a ¢ervnu celkem 16krat, z toho
v kvétnu bylo zaznamenano 13 piipadd a v ¢ervnu pouze tfi.
Nejvétsi kulmina¢ni pratok s dobou opakovani 20 let byl dosa-
Zen 22. kvétna na Velicce ve Velké nad Velickou.

V clanku je uvedeno i pfedbézné hodnoceni kvality ovzdusi
v roce 2019 v navaznosti na meteorologické a rozptylové pod-
minky v ovzdusi. Znecisténi venkovniho ovzdusi suspendovany-
mi Casticemi frakce PM,  a PM, ., benzo [a]lpyrenem a pfizerynim
ozonem (03‘) predstavuje hlavni problémy kvality ovzdusi Ceské
republiky. Uroveii znecisténi zavisi nejen na mnozstvi emisi, ale
i na pfevazujicich meteorologickych a rozptylovych podmin-
kach v daném roce. Vzhledem k procesu ziskani a zpracovani
odebranych vzorkt je do ¢lanku zahrnuto pouze hodnoceni
suspendovanych ¢astic PM,, pfizemniho ozonu (0,), oxidu
dusicitého (NO,) a oxidu sificitého (SO,). Ve vech piipadech se
jedna o neverifikovana data ze stanic automatizovaného imis-
niho monitoringu (AIM) CHMU a dal$ich dodavatelt imisnich
dat. Zaroven se jedna o stanice, které méfily cely rok a pro které
jsou dostupna data pro kazdy mésic roku. Verifikované koncen-
trace naméfené na stanicich AIM a koncentrace naméfené na
manudlnich stanicich budou vyhodnoceny az v ramci tabelarni
a grafické ro¢enky CHMU, ktera vychazi vidy ve druhé poloviné
nasledujiciho roku. Imisni limit pro primérnou 24hodinovou
koncentraci PM, je piekrocen tehdy, pokud béhem kalendai-

2 Stupeii povodiiové aktivity vyjadfuje miru povodiiového ne-
bezpedi. 1. stupen — bdélost — nastava pfi nebezpeci pfirozené
povodné a zanika, pominou-li pfi¢iny nebezpeci. 2. stupen
- pohotovost — vyhlasuje pfislusny povodriovy organ, kdyz
nebezpeci povodné pfertista v povodeii a v dobé povodné, kdyz
vsak jesté nedochazi k vétsim rozliviim a $kodam mimo koryto.
3. stupen — ohroZeni - vyhlaSuje pfislusny povodriovy organ
v dobé povodné pfi bezprostfednim nebezpeci nebo pfi vzniku
vétsich Skod, ohroZeni majetku a Zivotd v zaplavovém Gzemi.

i pfekroCeni ro¢nich imisnich limit®®,
a to pro primérnou ro¢ni koncentraci
suspendovanjch castic PM,; a PM, ;
a NO,. Na zakladé neverifikovanych
dat ze stanic automatizovaného
imisniho monitoringu (AIM) CHMU
a dalsich dodavateld imisnich dat Ize
konstatovat, Ze imisni limit pro primérnou ro¢ni koncentraci
PM, nebyl pfekrocen na Zadné ze 119 stanicich AIM, imisni
limit pro primérnou ro¢ni koncentraci PM, ; byl piekrocen na
dvou stanicich (venkovska stanice Véinovice a priimyslova sta-
nice Ostrava-Radvanice ZU) z 81 stanici AIM a imisni limit pro
priimérnou ro¢ni koncentraci NO, byl pfekrocen na jediné (do-
pravni stanice Praha 2-Legerova (hot spot)) ze 100 stanic AIM.
V roce 2019 bylo vyhlaSeno pét smogovych situaci a dvé regu-
lace z diivodu vysokych koncentraci PM  (vSe v mésici lednu)
a Sest smogovych situaci z ditvodu vysokych koncentraci O, (pét
situaci v Cervnu a jedna v Cervenci).

2. Situace vjednotlivych mésicich
Leden

Studena fronta s vétrnym zacatkem roku pfinesla vysoké na-
razy vétru nejen do horskych oblasti (Snézka 45,5 m.s™* hned

1. ledna), ale i do niZ8ich poloh (1. ledna Luka v okrese Olo-

> Hodnota imisniho limitu pro primérnou 24hodinovou kon-
centraci PM,  je dle zdkona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sh.
v platném znéni 50 pg.m>. Legislativa pfipousti na dané lokalité
maximalné 35 pfekroceni hodnoty imisniho limitu za rok, pfi
vy$$im poctu je denni imisni limit povaZovan za pfekroceny

“ Hodnota imisniho limitu pro maximalni denni 8hodinovou
primérnou koncentraci O, je dle zékona o ochrané ovzdusi
€.201/2012 Sh. v platném znéni 120 pg.m. Legislativa pfipousti
na dané lokalité v priiméru za tfi roky maximalné 25 pfekroceni
hodnoty imisniho limitu za rok, pfi vy$$§im poctu je imisni limit
(max. denni 8hod. primérna koncentrace) povazovan za
prekroceny

> Hodnota imisniho limitu pro priimérnou ro¢ni koncentraci
PM,, je 40 pug.m*; hodnota imisniho limitu pro primérnou
ro¢ni koncentraci PM,  je 25 pg.m’; hodnota imisniho limi-
tu pro priimérnou ro¢ni koncentraci NO, je 40 pg.m~ (vSe dle
zakona o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sb. v platném znéni).
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Obr. 2 Roéni chod teploty vzduchu vroce 2019 ve srovnani
s normdlem za obdobi 1961-1990 a 1981-2010 (plosné
praméry teploty pro Gzemi CR).

Fig. 2. The annual variation of air temperature in 2019 in
comparison with the normal for periods 1961-1990 and
1981-2010 (spatial air temperature averages for the CR).

mouc® 25,1 m.s"' a 2. ledna Usti nad Labem, Ko¢kov 24,4 m.s™).
Rok byl zahajen nejvyssi vyskou snéhu 126 cm na Lysé hofe
(okres Frydek-Mistek) a minimalnim pokrytim ptdy snéhovou
pokryvkou v nizsich polohach. Zminéna studena fronta sného-
vou situaci v Cesku mirné vylepsila a 5. ledna bylo na Lysé hote
jiz 170 cm a i v nizSich polohach kolem 10 cm. Dalsi navySeni
vysky snéhu pfinesly srazky od 8. do 10. ledna hlavné v Krus-
nych (Pfebuz 29,6 mm a Klinovec 34,8 mm) a také v Jizerskych
horéach (Bily Potok, Smédava v okrese Liberec 28,3 mm). 8. led-
na byla zaznamenana nejvyssi hodnota nové napadlého snéhu
40 cm v Ceském Jifeting, Flajich (okres Most) nejen v lednu, ale
za cely rok i za zimni sezénu 2018/2019. Béhem srazkové epi-
zody 13. ledna ve vjchodnich Cechach a na severni Moravé byl
naméfen nejvyssi lednovy thrn srazek 43,5 mm v Luisiné Gido-
1i, DeStném v Orlickych horach (okres Rychnov nad Knéznou).
Na konci druhé lednové dekady se po del$im obdobi vyjasnilo
a no¢ni minimalni teplota na mnoha stanicich, zvlasté v mra-
zovych kotlinach, klesala hluboko pod —25 °C. Nejnizsi led-
nova teplota byla naméfena na stanici Kvilda, Perla 19. ledna
(-32,4 °C), pricemz nejvyssi lednova teplota 11,4 °C jen o dva
dny dfive 17. ledna v Dyjakovicich (okres Znojmo). Nezvyk-
1é mnoZstvi nového snéhu bylo zaznamenano na jizni Moravé
27. ledna s maximem 15 cm v Lednici (okres Bfeclav) a v Ho-
doniné. Nejvy3si lednova vyska snéhové pokryvky 235 cm byla
namé&fena na Labské boudé (okres Trutnov) 30. ledna.

Mésic byl na tizemi Ceska odtokové podprimérnym mésicem,
kdy téméf 70 % hlasnych profild mélo pratok mensi, neZ je
dlouhodoby lednovy primér (Q). Hladiny v priibéhu mésice
vétSinou mirné kolisaly v zavislosti na srazkach a odtavani sné-
hové pokryvky, v prvni poloviné mésice pfi celkové vzestupné
tendenci, ve druhé pak pfevazovalo kolisani s tendenci mirného

¢ Pojmenovani a nazvy méficich stanic a lokalit podléha v kazdém
oboru vlastnim pravidlim. V ¢lanku jsou vzdy pouZity nazvy
podle dané oborové databaze, coZ mtize ptisobit nesourodé, ale
je to formalné spravné. Prvni vyskyt stanice v textu je navic pro
snadnéjsi orientaci doplnén okresem, neni-li stanice v okresnim
mésté nebo na obecné znamém misté. Pro hydrologické profily
je lokalizace na vodnim toku dostate¢na. Stanice Cistoty ovzdu-
$1 maji pfi prvnim vyskytu uvedeno i zafazeni k typu stanic.
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Obr. 3 Roéni chod srazek vroce 2019 ve srovndni s normalem
za obdobi 1961-1990 a 1981-2010 (plosné uhrny srazek
pro uzemi CR).

Fig. 3. The annual variation of precipitation in 2019 in
comparison with the normal for periods 1961-1990 and
1981-2010 (spatial precipitation total averages for the CR).

poklesu. V§znamnéjsi vzestupy hladin byly zaznamenany v Ces-
ké casti povodi Odry a na piitocich dolniho Labe pod Ohfi mezi
13. a 15. lednem. Kulminacni priitoky byly nejvétsi na horni
Ploucnici (1. SPA v Pertolticich na Panenském potoce, pfi pril-
toku vyrazné mensim neZ 2lety, Q_,) a Kamenici, kde v Hfensku
14.ledna v noci pfekrocila hladina kratkodobé 2. SPA pfi 2letém
pritoku (Q,). Také toky v hornim povodi LuZické Nisy a Smédé
zaznamenaly v tomto obdobi vyznamné&jsi narast vodnosti. Nej-
vice vystoupila 14. ledna v noci hladina Rasnice ve Frydlantu,
kde pratok kulminoval pii 2. SPA a Q_, a také na Mandavé ve
Varnsdorfu (1. SPA pfi Q_, ). V dlisledku velmi nizkych teplot,
zejména ve tfeti dekadé, byla pfechodné ovlivnéna fada tokt
tvorbou ledovych jevll zptisobujicich vzduti hladin. Z tohoto
dtvodu dochéazelo ojedinéle k vzestuptim hladin v ovlivnénych
profilech, misty az k dosaZeni SPA.

Maximalni povoleny pocet pfekroceni hodnoty denniho imisni-
ho limitu PM, j nebyl na konci ledna pfekrocen na zadné méfici
stanici. Nicméné alesponi jedno piekroceni hodnoty denniho
imisniho limitu bylo zaznamenano na 110 stanicich ze 120.
V lednu 2019 bylo vyhlaseno 5 smogovych situaci (v celkové
délce 385 hodin, tj. cca 16 dni) a 2 regulace (v celkové délce
162 hodin, tj. cca 7 dni) z divodu vysokych koncentraci PM,
(obr. 4). Koncentrace ostatnich latek znecistujici ovzdusi’ v led-
nu 2019 nepftekrocily hodnotu svého imisniho limitu.

Unor

Stejné jako pfedchozi mésic i inor zacal vétrnym pfechodem
studené fronty a 2. Ginora byl na Lysé hofe zaznamenan nejvyssi
{inorovy naraz vétru 35,7 m.s'. Unorové maximum vysky sné-
hové pokrjvky 235 cm bylo naméfeno 4. Ginora v Rokytnici nad
Jizerou, Nad Voseckou (okres Semily). Po jasné noci na 5. iinora
byla v celé republice zaznamenana minimalni teplota v rozsahu
od -2,2 °C ve Frydlantu (okres Liberec) aZ po tinorové minimum
-33,3 °C na Kvildé, Perle s celorepublikovym pramérem noc-

7V celém c¢lanku se jedna o koncentrace ostatnich latek zne-
Cistujici ovzdusi, které 1ze vzhledem k soucasné dostupnosti
dat hodnotit (tj. hodinova koncentrace NO,, hodinové a denni
koncentrace SO,, denni maximum 8hodinovych koncentraci CO).
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Obr. 4 Vyvoj primérnych dennich koncentraci PM, , celorepublikového denniho priméru teploty vzduchu (teplota, model

ALADIN) a ventilaéniho indexu (model ALADIN), rok 2019.
Fig. 4. Evolution of the average daily concentrations of PM
on the ALADIN model output, 2019.

10’

ni minimalni teploty —10,3 °C. 18. Ginora se potvrdilo, Ze jsou
v mrazovych kotlinach dosahovany vysoké hodnoty denni am-
plitudy teploty. Na Kvildé, Perle klesla no¢ni minimalni teplota
na —20,8 °C a pfes den vystoupala na 13,5 °C, denni amplituda
tak dosahla 34,3 °C a ustanovila tak nové inorové maximum
denni amplitudy pro Cesko. Nejvy3si tinorové tihrny srazek
pfinesla studena fronta 21. tinora hlavné do severnich oblasti
Ceska, maximum 43,7 mm v Bilém potoce, Smédavé a na Po-
meznich boudach (okres Trutnov) 30 mm. Po nékolika teplych
dnech, kdy teplota stoupala nad 15 °C, vyvrcholil pfiliv teplého
vzduchu v poslednim {inorovém dni a 28. Ginora byla v Kobyli
(okres Bfeclav) zaznamenana nejvyssi inorova teplota 18,8 °C.

Meésic tnor byl v povodi Labe, Vitavy a Dyje pievazné odtokové
podprimérny, v povodi Odry a Moravy nad Dyji pramérny az
nadpriimérny, s pritoky v rozmezi od 85 do 250 % Q,. Hladiny v
pribéhu mésice vétsinou mirné kolisaly v zavislosti na srazkach
a odtavani snéhové pokryvky. V povodi Vltavy byly vzestupy nej-
vyraznéjsi v poloviné mésice, v povodi Odry, Olse a Moravy pak
na zacatku a na konci mésice. U ostatnich povodi bylo kolisani
jen mirné. Mirné vzestupy hladin byly zaznamenany hned v Givo-
du mésice, kdy po srazkach (2. inora spadlo misty 5 aZ 10 mm,
3. inora na celém tizemi 10 aZ 30 mm srazek) doslo k vSeobec-
nému kolisani a vzestupim hladin. V povodi Odry a Moravy
byl na Ropicance v profilu Reka, resp. na Bystfi¢ce pod nadri
a Svratce v Daleciné (o den pozdéji také v profilu Borovnice s do-
sazenim 2. PA) pfekroCen 1. SPA. Mirné kolisani s pfekro¢enim
1. SPA bylo zaznamenano na Svratce v Borovnici také 7. Ginora,
na Uhlavé v Tajanové a Boti¢i na Kocandé 11. tinora. Posledni vy-
raznéjsi vzestupy v tinoru byly zaznamenany mezi 21. a 22. ino-
rem po srazkach 5 aZ 25 mm na severu a vychodé Gizemi. DoSlo
k pfekroceni 1. SPA na Dievnici v Kasavé, Bystfi¢ce pod nadrzi
a Husitském potoce v Solanci (povodi RoZnovské Becvy). U vSech
pritoki s dosaZenim SPA byly vodnosti mensi nez Q,.

Béhem tinora doslo k pfekroceni hodnoty denniho imisniho li-
mitu PM,  na 101 stanicich ze 120. Maximalni povoleny pocet
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and regional daily temperature and the ventilation index based

ptekroceni hodnoty denniho imisniho limitu PM,  nebyl ani na
konci inora pfekrocen na zadné stanici. Koncentrace ostatnich
latek zneciStujici ovzdusi nepfekrocily v Ginoru 2019 hodnotu
svého imisniho limitu. V Ginoru 2019 nebyly vyhlaSeny Zadné
smogové situace ani regulace.

Bfezen

V poslednich letech jsme byli zvykli na rychly nastup jara zacat-
kem bfezna, konec prvni a zacatek druhé bfeznové dekady roku
2019 byl v3ak jiny. 10. bfezna byla na MileSovce (okres Litomé&fi-
ce) naméfena rychlost vétru 48,7 m.s™' a na Lysé hofe 33,9 m.s*.
Jednalo se o nejvétrnéjsi udalost roku, nejen pokud jde o rychlost
vétru, ale i pro Hasicsky zachranny sbor. Ve dnech 1.az 5. a 6. az
19. bfezna byly zaznamenany srazky na vice nez 50 % zaklad-
nich srazkomérnych stanic, nejvyssi Ghrn 45,9 mm byl naméfen
15. biezna v Zelezné Rudé na Spi¢aku (okres Klatovy). Srazky
byly na horach snéhové a 16. bfezna tak byla na Labské boudé
naméfena nejvyssi vyska snéhové pokryvky v sezéné i v roce,
265 cm. Zatimco 17. a 18. bfezna stoupaly denni maximalni tep-
loty aZ 10 °C nad dlouhodoby pramér (napf. KoSetice 17. biez-
na 17,8 °C a Motkov (okres Novy Ji¢in) 18. bfezna 16,1 °C), tak
19. bfezna byla na Bfezniku (okres Klatovy) naméfena nejnizsi
bfeznova minimalni teplota —15,2 °C. Nejvyssi bfeznova teplota
21,8 °C byla naméfena 23. bfezna v Zatci (okres Louny).

Biezen byl odtokové pievazné slabé podprimérny, pficemz za-
padni polovina Gzemi byla mirné vodnéjsi. Tendence hladin na
tocich byla v prib&hu mésice pfevazné mirné rozkolisana nebo
setrvala. V prvni poloviné mésice byly opakované zaznamenany
vyraznéjsi vzestupy, misty az na Groven SPA, vlivem odtavani
snéhové pokryvky a destovych srazek. Reagovaly zejména toky
odvodnujici horské oblasti. Ve druhé poloviné mésice jiz byly
toky pfevazné setrvalé nebo jen mirné kolisaly v zavislosti na
dennim chodu teplot a tani snéhu. Vyraznéjsi odtokova udalost
se vyskytla v poloviné bfezna, kdy vlivem vydatnjch desStovych
srazek (na Sumavé pfes 40 mm za 24 hodin) spolu s tanim snéhu



doslo k vzestuptim hladin zejména v horni ¢asti povodi Vltavy,
Otavy a Berounky. Na Kfemelné ve Stoddlkach, Otavé v Rejstej-
né a v Susici, na Vltavé v Ceském Krumlové a na Sazavé v Sazavé
byl 16. biezna pfekrocen 2. SPA. Na Vydfe v Modravé, Studené
Vltavé v Cerném Kiizi, Teplé Vltavé v Lenofe a v Chlumu, Blanici
v Blanickém mlyné a Podedvorech, Vltavé v Zatoni, Cerné v Li-
Cové, Hamerském potoce v Plané, Otavé v Pisku, Mzi ve Stfibfe
a Sazavé ve Zdafe nad Sazavou byl 16. nebo v nocina 17. bfezna
prekrocen 1. SPA. Vodni stavy kulminovaly pfevazné 16. biez-
na, vétSinou pfi vodnostech mensich neZ Q,, nejvétsi vodnost
byla dosaZena na Studené Vltavé (Q,), Otavé v Rejstejné a Teplé
Vltavé v Lenofe a Chlumu (Q,).

Béhem biezna doslo k pfekroceni hodnoty denniho imisniho
limitu PM, na 45 stanicich ze 120. Maximalni povoleny pocet
piekroceni hodnoty denniho imisniho limitu PM, j nebyl na kon-
ci bfezna pfekroCen na zadné stanici. Koncentrace ostatnich
latek znecistujici ovzdusi nepfekrocily v bfeznu 2019 hodnotu
svého imisniho limitu. V bfeznu 2019 nebyly vyhlaseny zZadné
smogové situace ani regulace.

Duben

Mésic zacal na mnoha mistech mrazivé, na stanicich Jeleni
a Jeleni, u mostu (okres Karlovy Vary) bylo zaznamenano do
10. dubna 9 mrazovych dnti s minimalni teplotou niz$i nez 0 °C.
Nejnizsi dubnova teplota 10,7 °C vSak byla naméfena 2. dub-
na na stanici Kofenov, Jizerka, raselinisté (okres Jablonec nad
Nisou). 4. dubna byl na Svratouchu (okres Chrudim) zazname-
nan nejvyssi dubnovy naraz vétru 29,3 m.s*. 25. dubna se v za-
padnich a vychodnich Cechach a na Moravé vyskytl prvni letni
den a 26. dubna byla v Praze, Komoranech naméfena nejvyssi
dubnova teplota 28,6 °C. Duben skon¢il vydatnymi desti s maxi-
malnim Ghrnem 47,8 mm 30. dubna v Moikové a pfedznamenal
tak srazkové vydatny kvéten.

Mésic duben byl na tizemi CR dalsim odtokové vyrazné podprii-
mérnym obdobim, kdy vétSina tokti méla pritok mensi, nez je
polovina dlouhodobého dubnového praméru. Vyjimku s vétSimi
pritoky pfedstavovaly pouze mensi horské toky, kde se projevo-
vala dotace ze snéhovych zasob ve vyssich polohach, které po-
stupné odtavaly béhem celého mésice. Z celkového poctu hlas-
nych profilti zaznamenalo v dubnu 20 % profilti pritok mensi
nez 25 % Q,, a v 10 % profilti priitok dokonce nedosahoval ani
20 % Q,,. Pfevazna vétSina ,,miniméalnich“ hodnot prﬁvtokﬁ se
vyskytovala v moravskych povodich mensich tokdl a v Cechach
v povodich stfedolabskych pfitokt. Hladiny tokd mély v pribé-
hu dubna v souvislosti s absenci vyznamnéjSich srazek vétSinou
pfi slabém kolisani zvolna klesajici tendenci a mirny vzestup byl
patrny az v poslednich dnech tohoto mésice, kdy spadla vétSina
dubnového thrnu srazek. Disledkem téchto vydatnéjSich srazek
a intenzivnéjsiho tani snéhu se misty zvysené pritoky pribliZily
k 1. SPA.

V letnim pulroce (duben aZ zafi) dochazi v porovnéni se zim-
nim ptlrokem k méné ¢astému prekracovani denniho imisniho
limitu PM, . V tomto obdobi nabyvaji vétSiho vyznamu zvyse-
né koncentrace O, jde o obdobi s piiznivymi meteorologickymi
podminkami pro vznik O, v ovzdusi (slune¢ni zafeni, vysoké
teploty, nizka relativni vzdu$na vlhkost). Béhem dubna do$lo
k pfekroceni hodnoty denniho imisniho limitu PM,  na 52 sta-
nicich ze 120. V dubnu dochazi k prvnim pfekrocenim denniho
imisniho limitu PM, ,, kdy maximalni povoleny pocet piekroce-
ni hodnoty denniho imisniho limitu PM byl na konci dubna
prekroCen na 4 stanicich — Véfiiovice (venkovska stanice, okres
Karvina), Brno-Zvonaika (pramyslova stanice), Ostrava-Radva-
nice ZU (préimyslova stanice) a Hranice (méstska pozadova sta-

nice, okres Pferov). Dale béhem dubna doglo k pfekroceni hod-
noty imisniho limitu maximalni denni 8hodinové koncentrace
0, na 61 stanicich z 67. Maximalni povoleny pocet piekroceni
(25x v priiméru za tfi roky) hodnoty imisniho limitu O, byl na
konci dubna prekrocen na 16 stanicich. Koncentrace ostatnich
latek znecistujici ovzdusi nepfekrocily v dubnu 2019 hodnotu
svého imisniho limitu. V dubnu 2019 nebyly vyhlaseny zadné
smogové situace ani regulace.

Kvéten

Snéhova pokryvka leZzela v KrkonoSich na stanicich Labska
a Lu¢ni bouda (okres Trutnov) az do 20. kvétna, hned na za-
Catku mésice se po vice nez 10 dnech vratila i do vrcholovych
oblasti Beskyd a Jeseniku. 5. kvétna byla naméfena vyska sné-
hové pokrjvky 1 cm na Cervené (okres Opava) a 8 cm na Se-
raku (okres Jesenik), 6. kvétna 15 cm na Lysé hofe. 7. kvétna
byly na celém izemi zaznamenany pfizemni mrazy i mraz ve
standardni viSce 2 m nad povrchem. Pramér v celé republice
v oblastech do 600 m n. m. byl jen —-0,3 °C, nejnizsi kvétnova
ranni minimalni teplota —-9,2 °C byla naméfena tento den v Jele-
ni, u mostu (okres Karlovy Vary). Na zacatku posledni kvétnové
dekady ovliviiovala pocasi ve stfedni Evropé vyrazna tlakova
niZe (nazvana Axel). 22. kvétna naprSelo v Nydku, Filipce (okres
Frydek-Mistek) 92,6 mm, pfi¢emZ tfidenni Gthrn sraZek presahl
na nékolika stanicich 130 mm — Nydek, Filipka 177 mm, Nydek
(okres Fridek-Mistek) 163,2 mm, Bily Potok, Smédava (okres Li-
berec) 147,7 mm, Lysa hora 146,2 mm, Tyra 131,7 mm a Ostra-
vice (obé okres Frydek-Mistek) 130,7 mm. Prvnim letnim dnem
byl 19. kvéten s nejvyssi teplotou v Ceské Lipé a ve Sternberku
(okres Olomouc) 25,8 °C, nejvyssi kvétnova teplota 26,4 °C vSak
byla zaznamenéna aZ 27. kvétna v Praze, Prithonicich.

Také kvéten byl v povodi Labe, Vitavy a Dyje dal$im odtokové
podprimérnym obdobim, kdy vétSina toki méla pritok v roz-
mezi od 25 do 90 % Q,. OdliSna situace byla v povodi Odry
a Olse, castecné také v povodi horniho Labe, Jizery, MalSe, Sa-
zavy a Becvy, kde byly pritoky v disledku vydatnych srazek ze-
jména v druhé poloviné mésice pfevazné primérné nebo nad-
priimérné. Z hlavnich povodi nejvice odteklo Ol$i (233 % Q,)
a Odrou (168 % Q,). Béhem prvnich dvou dekad mésice byly
hladiny sledovanych tokt pfevazné setrvalé nebo slabé rozkoli-
sané. Mirna zména v tendenci nastala po vydatnéjSich srazkach
14. a 15. kvétna v povodi Odry, kde doslo k pfekroceni 1. SPA na
Ropicance v profilu Reka. K dal$im v{raznym vzestupim hladin
v celém povodi Odry, Becvy a castecné i sttedniho Labe zacalo
dochazet od 22. kvétna. Tlakova niZe nad stfedni Evropou pfi-
nesla vydatné srazky, které misty, zejména v Beskydech, pfesa-
hovaly v 72hodinovych thrnech vyrazné 100 mm. Vzhledem
k pfedchozimu nasyceni doslo v mnoha profilech v povodi Odry,
Becvy a stfedniho Labe k pfekrocCeni SPA. V povodi OlSe a Be¢vy
byl ve dnech 22. a 23. kvétna piekrocen i 3. SPA (Jicinka v Novém
Ji¢ing, Olse v Ceském T&siné a v Détmarovicich, Hutisky potok
v Solanci, RoZnovska Bec¢va v RoZnové pod Radhostém a Valas-
ském Mezifici, Senice v Usti, Bystfi¢ka nad nadri, Vsetinska Be¢-
va v Jarcové, Becva v Teplicich, Lutoninka ve Vizovicich a Velicka
ve Velké nad Veli¢kou a ve Straznici). DosaZené vodnosti rozvod-
nénych tokd se nejcastéji pohybovaly od Q, do Q. Olse v Ceském
TéSiné, Roznovska Betva v Roznové, Senice v Usti a Velicka ve
StraZnici pii Q,,, nejvétsi vodnost byla zaznamenéana na Velicce
ve Velké nad Velickou, a to Q,,. Od 24. kvétna hladiny postup-
né klesaly. K pfechodnym vzestupiim doslo v povodi Odry, horni
Moravy a Castecné i v povodi BeCvy jesté v zavéru meésice, kdy
Moravu zasahly vydatné pfehariky a bouiky doprovazené vydat-
nymi intenzivnimi sraZzkami. Vlivem téchto sraZek (misty naprse-
lo pfes 50 mm) a pfedchoziho silného nasyceni povodi byl v noci
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Obr. 5 Prubéh povodiiové viny z 6. Eéervna 2019 na Volyiice
v profilu Sudslavice.

Fig. 5. Flood hydrograph at the Volyrnka watercourse in the
Sudslavice site on 6th June 2019.

z 28. na 29. kvétna na Ji¢ince v Novém Ji¢iné pfekrocen 2.SPA.
Na Tiché Orlici v Cermné, LuZické Nise v Liberci a Olesnici v Ko-
korech pak byla dosazena Groveni 1. SPA.

Béhem kvétna doslo k pfekroCeni hodnoty denniho imisniho
limitu PM, ) na 4 stanicich ze 120. Maximalni povoleny pocet
piekroceni hodnoty denniho imisniho limitu PM, byl na konci
kvétna prekrocen stale na 4 stanicich. Béhem kvétna doslo k pre-
kroCeni hodnoty imisniho limitu maximalni denni 8hodinové
koncentrace O, na 48 stanicich z 67. Maximalni povoleny pocet
prekroceni hodnoty denniho imisniho maximalni denni 8hodi-
nové koncentrace O, byl na konci kvétna pfekrocen na 17 stani-
cich z 67. Koncentrace ostatnich latek znecistujici ovzdusi nepfre-
krocily v kvétnu 2019 hodnotu svého imisniho limitu. V kvétnu
2019 nebyly vyhlaSeny zadné smogové situace ani regulace.

Cerven

xx2

Prvni tropicky den s maximalni teplotou 30 °C nebo vyssi byl
3. Cervna a 6. Cervna se pii pfechodu vyrazné studené fronty
vyskytly silné bouiky a piivalové srazky. Uhrny nad 60 mm
byly naméfeny na stanicich KfemZe, Mfi¢ (okres Cesky Krum-
lov) 71,6 mm, Hamry (okres Chrudim) 67 mm, BorSov nad
Vltavou (okres Ceské Bud&jovice) 62 mm a v Ceskych Budé&jo-
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Obr. 6 Prubéh povodiiové viny 22. gervna 2019 na Blanici
v profilu Podedvory.

Fig. 6. Flood hydrograph at the Blanice watercourse in the
Podedvory site on 22nd June 2019.

vicich 61,3 mm. V Kfemzi napadlo 54,3 mm v ¢ase od 19:50
do 20:20 SELC a v Ceskyjch Bud&jovicich od 20:10 do 20:40
SELC 32,2 mm. Nejnizsi Cervnova teplota —3,4 °C byla namé-
fena 9. Cervna v Kofenové na Jizerce, raselinisti. V obdobi od 8.
do 21. ervna byla na stanicich Vatin (okres Zdar nad Sazavou)
a Dukovany (okres Tfebi€) zaznamenana nejdel$i horka vina
tohoto roku s maximalnimi teplotami minimalné o 5 °C vyssi-
mi, neZ odpovida dlouhodobému priméru maximalnich teplot
v daném obdobi. Na mnoha dal$ich stanicich byla horka vina
sice krats$i, ale denni maximalni teplota pfesahovala i vice dni
za sebou hranici tropického dne (30 °C), napfiklad ve StrazZni-
ci (okres Hodonin) od 10. do 15. Cervna. Ve stejném obdobi se
vyskytovaly i silné bouiky z tepla, dne 13. ¢ervna spadlo v Iva-
novicich na Hané (okres Vyskov) 122,3 mm s maximalnim ho-
dinovym tthrnem 64,2 mm v ¢ase od 20:50 do 21:50. V boui-
ce s vyskytem krup byla 15. Cervna na stanici Radovesnice II.
(okres Kolin) naméfena maximalni rychlost vétru 26,8 m.s™.
Nejvyssi Cervnova i rocni teplota 38,9 °C byla naméfena
26. ¢ervna v Doksanech (okres Litoméfice). Cerven jako celek
se stal s odchylkou +5,2 °C historicky nejteplejSim Cervnem
za dobu méfeni v Cesku a prekonal tak dosavadni nejteplejsi
Cerven z roku 2003, ktery byl oproti dlouhodobému praméru
teplejsi ,,jen“ o 3,9 °C.
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Obr. 7 Vyvoj primérnych maximdlnich dennich 8hodinovych koncentraci O, celorepublikovych maxim teploty vzduchu (teplota,
model ALADIN) a celorepublikového denniho thrnu srazek (srazky, model ALADIN), rok 2019.
Fig. 7. Evolution of the average daily maximum 8-hour O, concentration, and regional maximum temperature and regional daily

precipitation based on the ALADIN model output, 2019.
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Mésic cerven byl dalSim odtokové
podprimérnym obdobim, kdy cca
80 % sledovanych tokt mélo pritok
mensi, neZ je dlouhodoby cervno-
vy pramér. VSechna hlavni povodi
vykazovala podprimérné mésicni
pratoky, a to v rozmezi 40 aZ 80 %
Q.- V pribéhu prvnich tfi tydni
meésice Cervna se na vétSiné naseho
Gzemi vyskytovaly pfehariky a boui-
Ky, misty i velmi silné, doprovazené
vydatnymi intenzivnimi srazkami.
Hladiny sledovanych tokd byly vét-
§inou setrvalé nebo mirné kolisaly,
s prevazujici tendenci mirného po-
klesu. Pfechodna zména nastavala
pouze po vydatnéjSich srazkach, kde
v zasaZenych povodich dochazelo
k prudkym kratkodobym vzestuptim
hladin, misty aZ k dosaZeni SPA. Od
5. do 7. Cervna, kdy maximalni pii-
valové srazky s thrny 40 az 70 mm
byly zaznamenany zejména v jiznich,
stfednich a vychodnich Cechach, na
Vysociné a jizni Moraveé, stoupaly hla-
diny zejména v povodi Becvy, Velic-
ky, horni Vltavy a nékterych pfitoki
stfedni Vltavy. Nejvétsi vzestupy byly
zaznamenany na BystfiCce v Bystfic-
ce nad nadrzi (3. SPA pfi vodnosti
Q,), na Veli¢ce ve Velké nad Velickou
(1. SPA pfi Q,), na Blanici v Poded-
vorech (2. SPA pfi Q_,) a na Volyrice
(pbr. 5) v Sudslavicich (3. SPA pii Q,).
Urovenl SPA byla pfekrocena také na
Boti¢i v Praze Nuslich (1. SPA), na
Kocabé ve Stéchovicich (1. SPA pfi
Q,), na Teplé Vltavé v Lenofe (1. SPA
pfi Q,) a na ChvalSinském potoce ve
ChvalSinach (1. SPA pfi Q_,). Dalsi vy-

nez aktudlni pratok.

ROK 2018
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Obr. 8 Porovnani aktudlniho pramérného priatoku za poslednich 24 hodin se viemi
pozorovanymi dennimi prutoky v dany den roku 2018 a 2019 za celé obdobi pozorovani
v dané vodomérné stanici, procenta uddvaiji, kolik historickych pozorovani je vétsich

Fig. 8. Comparison of daily flow rate in 2018 and 2019 with historical daily flow rates
of the water gauging station since the beginning of observation on the same day of

razn&jsi vzestupy hladin nasledovaly the year. The percentage indicates the extent of historical flow rates higher than the

od 12. do 16. cervna vlivem opaku-
jicich se lokalnich boufek, kdy hla-
diny mensich tokd rychle reagovaly
a misty vystoupaly aZ na Giroveii SPA. 12. Cervna byl kratkodo-
bé pfekrocen 1. SPA na Botici v Jesenici-Kocandé a v Praze-Nu-
slich a na Rokytce v Praze Vysoc€anech, béhem 13. ¢ervna se
rozvodnila horni Sazava. Na Sazavé v profilech Zdar nad Saza-
vou a Sazava a na Slapance v profilu Mirovka hladiny kratce
vystoupaly k 1. SPA. I v nasledujicich dnech se na nasem Gizemi
vyskytovala silna boutkova ¢innost, kterou bylo opakované za-
sazeno nasycené povodi horni Sazavy a béhem 15. Cervna tak
znovu doslo k rychlym vzestupiim hladiny Sazavy v profilech
Zdar nad Sazavou (1. SPA pfi Q_,) a Sazava (2. SPA pii Q_,).
Také v zasaZenych lokalitach povodi horni Moravy dochazelo
na mensSich tocich k rychlym pfechodnym vzestuptim, misty aZ
k trovni stupnia povodiiové aktivity. Dva opakované vzestupy
k 1. SPA pfi vodnosti Q, byly zaznamenany na Merté v profilu
Sobotin (kulminace 13. a 16. ¢ervna), na Tfebtvce v Mezihoii
byl 16. cervna pfekroCen 2. SPA pfi vodnosti Q,. Koncem dru-
hé a pocatkem tfeti dekady se vyskytovaly silné lokalni bouiky,
jejichz diisledkem stoupaly hladiny zasazenych tokt. Od 19.
do 22. ¢ervna dochézelo k rozvodnéni tokll zejména na jihu
a vychodé tizemi. Na toku Loucka v profilu Dolni Loucky bylo
zaznamenano pfekroceni 2. SPA pfi Q,, na toku Blata v profilu

evaluated flow rate value.

Klopotovice doslo k pfekroCeni 2. SPA pfi Q, a béhem 22. cerv-
na ve veCernich hodinach byl na Blanici (obr. 6) v profilu Po-
dedvory kréatkodobé pfekrocen 3. SPA pfi vodnosti Q.. Podil
vodomérnych profild, v nichZ byl zaznamenan pritok mensi
nez Q,,,, na zacatku Cervna odpovidal pouze cca 3 % stanic,
do konce mésice vzrostl az k cca 30 % stanic. Pfevazna vétsina
»minimalnich“ hodnot se vyskytovala v povodi Berounky, pii-
toku stfedni Vltavy a stfedniho Labe.

Béhem cervna doslo k pfekroceni hodnoty denniho imisniho
limitu PM,, na 8 stanicich ze 120. Maximalni povoleny pocet
piekroceni (35x za kalendaini rok) hodnoty denniho imisniho
limitu PM, , byl na konci cervna pfekroCen na 4 stanicich. Bé-
hem cervna doslo k pfekroceni hodnoty imisniho limitu maxi-
malni denni 8hodinové koncentrace O, na vSech 67 hodnoce-
nych stanicich. Maximalni povoleny pocet pfekroc¢eni hodnoty
imisniho limitu O, byl na konci €ervna pfekroCen na 33 stani-
cich z 67. V ¢ervnu 2019 bylo vyhlaSeno 5 smogovych situaci
(v celkové délce 64 hodin, tj. cca 3 dny) z didvodu vysokych
koncentraciO, (obr. 7). Koncentrace ostatnich latek znecistujici
ovzdusi neprekrocily v cervnu 2019 hodnotu svého imisniho
limitu.
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Obr. 9 Poéet dnu, kdy maximdlni denni 8hodinova koncentrace O, prekroéila hodnotu imisniho limitu (120 pg.m™) na stanicich

AIM, 2017-2019.

Fig. 9. The number of days with the daily maximum 8-hour O, concentration exceeding the air quality limit value (120 pg.m~2) at

the AIM stations, 2017-2019.

Cervenec

Teply Cerven doznival jesté i 1. Cervence, kdy byla v Kuchatovi-
cich (okres Znojmo) zaznamenana nejvyssi Cervencova teplota
38,4 °C, na stanici Tfinec, Oldfichovice, Javorovy (okres Frydek-
-Mistek) byla naméfena v bouice rychlost vétru 31,8 m.s™ a na
Luké 80,4 mm srazek za srazkovy den. 10. ¢ervence bylo relativ-
né chladno, na mnoha stanicich byla minimalni ranni teplota
pod 5 °C, nejnizsi Cervencova minimalni teplota -5,1 °C byla
na Rokytské slati (okres Klatovy), kde byl také 18. Cervence za-
znamenan posledni mrazovy den s minimalni teplotou -1,5 °C.
Pramérné denni hodnoty stratosférického ozonu se v Cervenci
na naSem Gzemi bézné pohybuji kolem 340 D. U. (Dobsonovy
jednotky), 24. Cervence vSak pfi slunecném pocasi klesla tato
koncentrace azZna 291 D. U.

Meésic Cervenec byl ve vétsiné sledovanych povodi odtokové pod-
pramérny. VSechna hlavni povodi méla podprimérné mési¢ni
prittoky v rozmezi 20 aZ 50 % Q. Na konci Cervence byl zazna-
menan nejvétsi podil vodomérnych profild za rok 2019, u nichz
byl pratok mensi nez Q.. ato cca 55 %. Srovnani trovné ak-
tualnich pratokt v Cervenci 2018 a 2019 s historickymi pritoky
ve stejném obdobi ukazuje obr. 8. Nejvétsi pocet profild s nejme-
§imi pratoky se vyskytoval v povodi Odry a Moravy. V pribéhu
meésice byly hladiny tokd pfevazné slabé rozkolisané s prevlada-
jici tendenci mirného poklesu nebo zistavaly setrvalé. Pfevazné
na zacatku a na konci mésice dochazelo misty k vyraznéjsim
kratkodobym vzestuptiim hladin v povodich zasaZenych vydat-
néjsimi srazkami, ojedinéle i s dosazenim 1. SPA. Dne 2. Cerven-
ce byl na Borovském potoce v profilu Stfibrné Hory po vydatnéj-
Sich srazkach (lokalné spadlo az 40 mm) dosazen 1. SPApfi Q__,.
Ve stejny den byl zaznamenan 1. SPA také na RomZi v profilu
Valova (Q__,). Vyznamnéjsi vzestupy byly také na konci mésice,
kdy 30. Cervence v Praze naprSelo aZ 30 mm a srazkova ¢innost
pokracovala i dalsi den. Vlivem téchto srazek vyrazné stoupa-
ly hladiny zejména praZskych toki i s pfechodnym dosaZenim
SPA. 30. Cervence byl na Botic¢i v profilu Praha-Nusle dosazen
1. SPA pfi Q, a 31. Cervence na Rokytce v profilu Praha-Vysocany
1. SPA pfi Q, .. Kratkodoby vzestup s dosaZenim 1. SPA byl také
na Bystficce v profilu Bystficka nad nadrzi pfi Q_,.

8

Béhem cervence doslo k pfekroceni hodnoty denniho imisniho
limitu PM,j na 8 stanicich ze 120. Maximalni povoleny pocet
piekroceni hodnoty denniho imisniho limitu PM, , byl na konci
Cervence ptekrocen stale na 4 stanicich. BEhem cervence doslo
k pfekroceni hodnoty imisniho limitu maximalni denni 8hodi-
nové koncentrace O, opét na vSech 67 hodnocenych stanicich.
Maximalni povoleny pocet pfekroceni hodnoty imisniho limitu
0O, byl na konci cervence pfekroCen na 35 stanicich z 67. V Cer-
venci 2019 byla vyhlasena 1 smogova situace (v celkové délce
26 hodin, tj. cca 1 den) z divodu vysokych koncentraci O,. Kon-
centrace ostatnich latek znecistujici ovzdusi nepfekrocily v Cer-
venci 2019 hodnotu svého imisniho limitu.

Srpen

Na stanici Kofenov, Jizerka, raselinisté byl hned 4. srpna za-
znamenan prvni mrazovy den® s minimalni teplotou —0,6 °C.
Nejvyssi srpnova teplota 33,9 °C byla naméfena 10. srpna ve
Straznici a nejnizsi -3,5 °C 15. srpna na Kvildé, Perle. Hlavné
v severni ¢asti Ceska se 18. srpna vyskytly silné boutky, v Plzni,
Mikulce byl naméfen naraz vétru 25,3 m.s'. Silnéjsi bouiky
s intenzivnimi srazkami se vyskytly i 26. srpna s maximalnim
thrnem 83,6 mm ve Zliné.

Srpen byl opét odtokové vyrazné podprimérnym mésicem. Na-
prosta vétsina sledovanych tok méla v srpnu priimérny pritok
pod 50 % Q,,, a vétsich hodnot (50 aZ 75 % Q) misty dosa-
hovaly toky v povodi horni Vitavy, Odry, Becvy a nékteré mensi
pritoky Moravy. Naopak k nejméné vodnym povodim patfila
v srpnu pfedevsim povodi Jizery (33 %), Otavy (28 %), LuZnice
(15 %), Berounky (35 %) a Sazavy (22 %). Podil vodomérnjch
profild, kde byl zaznamenan pritok mensinez Q, ., na pocatku
srpna odpovidal cca 20 % stanic, pak po vétSinu mésice kolisal
kolem 25 % a na jeho konci poklesl opét na cca 20 %. Z tohoto

8 Prvni a posledni vyskyt ,letnich“ charakteristickych dni (napf.
letni a tropicky den) je v pribéhu roku vétsinou logicky. Pro mra-
zovy, ledovy a arkticky den vSak urcujeme prvni vyskyt v obdobi
od srpna a posledni v obdobi do Cervence a pfifazujeme tento

vyskyt tak konci pfedchozi a zac¢atku nasledujici ,,zimni“ sezony.
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Obr. 10 Poéet dni, kdy primérnd denni koncentrace PM,  pfekroéila hodnotu imisniho limitu (50 ug.m=3) na stanicich AIM, 2019.
Fig. 10. The number of days with the average daily concentration of PM, ; exceeding the air quality | limit value (50 pg.m~*) at the

AIM stations, 2019.

pohledu byla situace oproti lofiskému suchému srpnu, kdy se
tyto hodnoty pohybovaly mezi 50 a 60 % profild, mnohem pfiz-
nivéjsi. K vyznamnéjSimu rozkolisani hladin v reakci na plosné
vydatnéjsi srazky doslo jen v obdobi 12. az 14. a také 26. aZ
29. srpna. Kromé uvedeného obdobi se lokalné zvedaly hladiny
mensSich toka po privalovych destich, avsak vzhledem k mini-
méalnimu nasyceni ptidy nepfedstavovaly povodiiové nebezpeci
a jen ojedinéle nakratko dosahly vodnich stavii blizkych SPA,
¢i kulminacnich vodnosti do Grovné Q,: Boti v Praze 12. srpna
(1. SPA pfi Q,), Tiebiivka v Mezihofi 21. srpna (1. SPA pfi Q_, ),
Metuje v Hronové 26. srpna (1. SPA pii Q_,), Lou¢na v Litomysli
29. srpna (1. SPA pfi Q,), Béla v Boskovicich 29. srpna (1. SPA

pii Q).

Béhem srpna do$lo k pfekroceni hodnoty denniho imisniho
limitu PM, na 2 stanicich ze 120. Maximalni povoleny pocet
piekroCeni hodnoty denniho imisniho limitu PM, byl na konci
srpna prekrocen stale na 4 stanicich. BEhem srpna doslo k pfe-
kroceni hodnoty imisniho limitu maximalni denni 8hodinové
koncentrace O, na 60 stanicich z 67. Maximalni povoleny po-
Cet pfekroceni hodnoty imisniho limitu O, byl na konci srpna
prekrocen na 37 stanicich z 67. Koncentrace ostatnich latek
znecCistujici ovzdusi nepiekrocily v srpnu 2019 hodnotu svého
imisniho limitu. V srpnu 2019 nebyly vyhlaSeny Zadné smogové
situace ani regulace.

Zari

Posledni tropicky den roku byl zaznamenan hned 1. zafi ve
Straznici s maximalni zafijovou teplotou 33,2 °C a opét s vysoky-
mi Ghrny sraZek v bouikach, napf. v Bolebofi (okres Chomutov)
spadlo 84,6 mm za den. Na konci druhé dekady se v predpové-
dich meteorologti CHMU zacaly objevovat zminky o pfizemnich
mrazech i mimo hory a mrazové sniZeniny. 20. zafi klesla mi-
nimalni teplota ve 2 metrech na Kvildé, Perle aZ na -8,7 °C. Na
konci mésice ovlivnila pocasi u nas hluboka tlakova niZe (nazva-
na Mortimer) s narazy vétru nad 25 m.s™' s maximem 33,8 m.s™
30. zafi na MileSovce.

Meésic zafi byl v povodi Vltavy a Labe nadéle odtokové podpra-
mérnym meésicem, v povodi Odry a Moravy se situace oproti

predchozimu mésici mirné zleps$ila a hodnoty pratokd byly pra-
mérné nebo jen mirné podprimérné. K nejméné vodnym toktim
patfily v zafi toky v povodi horniho a stfedniho Labe a Orlice,
kde priitoky dosahovaly 10 aZ 20 % Q,,. Naopak nadpriimérné
hodnoty pritoki (1,5 aZ 2nasobné oproti zafijovému priméru),
v dtsledku srazkové Cinnosti, dosahovaly toky v povodi Becvy
na konci prvni dekady mésice. V disledku toho byl na Vsetin-
ské Becvé a Bystficce pii dosaZeni Q, kratce pfekrocen i 2. SPA
a na Moravce 1. SPA. Vétsi hodnoty pritoki se pfechodné misty
vyskytovaly také béhem prvni dekady, kdy po vydatnéjsich sraz-
kach dochazelo k vzestupim, zejména na Rakovnickém poto-
ce, BotiCi a Bystficce, kde byl 1., resp. 2. zafi kratce prekrocen
1. SPA. Podil vodomérnych profilti, kde byl zaznamenan pritok
mensi nez Q,, , na zaCatku zafi v CR odpovidal cca 35 % stanic,
na ptelomu prvni a druhé dekady poklesl na 15 % a do konce
meésice pak pozvolna stoupl az k 30 %.

22

Béhem zafi doslo k pfekroceni hodnoty denniho imisniho limi-
tu PM, na 13 stanicich ze 120. Maximalni povoleny pocet pfe-
kroceni hodnoty denniho imisniho limitu PM, , byl na konci zafi
prekrocen stale na 4 stanicich. Béhem zafi doslo k ptfekroceni
hodnoty imisniho limitu maximalni denni 8hodinové koncent-
race O, na 24 stanicich z 67. Maximalni povoleny pocCet pfekro-
¢eni hodnoty imisniho limitu O, byl na konci zafi pfekrocen na
38 stanicich z 67 (obr. 9). Koncentrace ostatnich latek znecis-
tujici ovzdusi nepiekrocily v zafi 2019 hodnotu svého imisniho

limitu. V zafi 2019 nebyly vyhlaSeny zadné smogové situace ani
regulace.

Rijen

Prvni snéhova pokryvka se na horach vytvofila 6. fijna na Lu¢ni
(6 cm) a Labské boudé (9 cm), vydrZela v3ak jen tfi dny. Vy3-
ku 15 cm udavala ve stejny den polska meteorologicka stanice
na SnéZce. Studena fronta u nas ukoncila nékolik destivéjSich
dni s nejvy$sim Ghrnem 44,2 mm 8. fijna na Benecku (okres
Semily) a nasledujici dny byly oznaceny jako babi l1éto, za které
byva v poslednich letech oznacovan téméf cely, vétSinou teplot-
né nadprimérny, podzim. 24. fijna byla v Tfinci, Ropici (okres
Frydek-Mistek) naméfena maximalni teplota 26,9 °C a tento den

9



se stal poslednim letnim dnem roku.

Nejnizsi fijnova teplota —13,6 °C byla

Tab. 1 Denni maximum teploty [°C] v roce 2019.
Table 1. The highest maximum daily temperature [°C] in 2019.

31. fijna naméfena na stanici Kote-
nov, Jizerka, radelinisté. ID stanice Nazev Okres N'aflm. Datum Maximalni
vyska teplota

Mésic fijen byl ve vétsiné sledova- [mn.m] el
nych povodi odtokové podpramérny. U1DOKSO1 | Doksany Litomé&F¥ice 158 26.6. 38,9
VSechna hlavni povodi s vyjimkou P1DOBEO1 | Dobfichovice Praha-zdpad | 205 30. 6. 388
povodi Vltavy méla podpriimérné P1PKOMOL | Praha, Komotany Praha 213 30. 6. 38,7
pritoky v rozmezi 65 az 84 % Q. P7REZPO1 | Husinec, Rez Praha-vichod | 250 30.6. 386
Relativné nejvice odtékalo Vltavou  [p1pgo1 | praha, Libus Praha 302|306 |385
(100 % Q). V pribéhu iijna zlista- P2BRANO1 | Brandys nad Labem-Stara Praha-vychod | 179
valy hladiny tokil pievaZné slabé Boleslav, Brandgs nad Labem
rozkolisané nebo setrvalé, vétSinou
s tendenci mirného poklesu, jen na Tab. 2 Denni minimum teploty [°C] v roce 2019.
pocatku mésice dochazelo vlivem Table 2. The lowest minimum daily temperature [°C] in 2019.
vétsich srazkovych thrnil na vétsiné
tokdi k mfrnym vzestupim hladin. Jen ID stanice Nazev Okres ‘l’l:'-:gkn;. Datum r;nli:;:'hi
ojedinéle a nakratko dosahly nékteré [,E,’, n.mJ] [ocp]
toky stavil blizkych SPA ¢i kulminaC- [ c70ESLO1 | Kvilda-Perla Prachatice 1058 |5.2. -33,3
nich vodnosti Q_, (vlivem vypous-  [57rosL01 | Rokytska slat Klatovy 1100 |52 -305
téni rybniku byl 5. a 6. fijna béhem P7KJRAO1 | Kofenov, Jizerka, radelinisté | Jablonec 858 22.1. -282
dne kratkodobé prekrocen 1. SPA na nad Nisou
Hamerském potoce v profilu Oldfis). C7BRZKO1 | Breznik Klatovy 1139 |5.2. -282
Podil vodomérnych profild, v nichZz [ pokoreEOL | Kofenoy, Jizerka Jablonec 858 22.1. -27,0
byl zaznamenan pratok mensi nez nad Nisou
Q,,,, na zacatku fijna odpovidal ca
28 9% stanic, v poloviné mésice pokle- Tab. 3 Nejvyssi denni Ghrn srazek [mm] v roce 2019.
sl na 5 % a v jeho zavéru pak pozvol- Table 3. The highest daily precipitation amount [mm] in 2019.
na stoupal az k 15 %.

ID stanice Nazev Okres Nadm. Datum Denni uhrn
Béhem fijna doslo k pfekroceni hod- vyska [mm]
noty denniho imisniho limitu PM, [mn.m]
na 89 stanicich ze 120. Maximalni B1IVANO1 Ivanovice na Hané Vyskov 243 13.6. 122,3
povoleny pocet prekroceni hodnoty OINYFIO1 | Nydek, Filipka Frydek-Mistek | 745 22.5. 92,6
denniho imisniho limitu PM,, byl na P2NVESO1 | Kérany Praha-vychod | 170 15. 6. 89,1
konci fijna pfekrocen na 5 stanicich, U1BOLRO1 | Bolebo¥ Chomutov 600 1.9. 84,6
kdy k vjSe zminénym pfibyla stanice | B1zLINO1 | Zlin, Miadcova Zlin 283 26.8 83,6
Ostrava-Ceskobratrska (hot spot) (do-
pravni stanice). Koncentrace ostat- Tab. 4 Nejvyssi tfidenni Ghrn srazek [mm] vroce 2019.
nich latek znecistujici ovzdusi nepfe- Table 4. The highest 3-day precipitation amount [mm] in 2019.
krocily v fijnu 2019 hodnotu svého
imisniho limitu. V fijnu 2019 nebyly ID stanice | Nazev Okres Nadm. |Datum Uhrn
vyhlaSeny Zzadné smogové situace ani vyska [mm]
regulace. [mn.m]

OI1INYFIO1 Nydek, Filipka Frydek-Mistek | 745 21-23.5. 11770

o O1NYDEO1 | Nydek Frydek-Mistek | 400 21-23.5. 1632

Listopad > . :

U2SMEDO1 | Bilg potok, Smédava Liberec 834 20-22.5. |147,7
Poslednim dnem s maximalni tep- O1LYSAO1l |Lysé hora Frgdek-Mistek | 1 322 | 21-23.5. | 146,2
lotou nad 20 °C byl 3. listopad ve O1TYRAOL |Tyra Frydek-Mistek | 500 21-23.5. 1317

Straznici, kde maximalni denni tep-

lota dosahla 20,2 °C. Pfestoze denni

maximalni teploty pfesahovaly az do 24. listopadu i 15 °C, tak
minimalni teploty, hlavné v mrazovych kotlinach, klesaly i pod
-10 °C a nejnizsi listopadova teplota -14,9 °C byla naméfena
uz 11. listopadu na Kvildé, Perle. Na horach se od 13. listopadu
zacala vytvatet snéhova pokryvka, kterd viak, stejné jako v fij-
nu, vydrZela jen nékolik dni. Maximalni hodnoty byly opét na
Labské (30 cm) a Luéni (27 cm) boudé 14. listopadu. Nejvyssi
listopadovy hrn srazek 29,8 mm byl naméfen 28. listopadu
v Peci pod SnéZkou (okres Trutnov). Pouze na jmenovanych kr-
konos$skych stanicich (Labska a Lu¢ni bouda) napadl snih zno-
vu 29. listopadu a snéhova pokryvka vydrZela bez pferuseni az
do konce roku.

Listopad byl na vétsiné sledovanjch povodi odtokové podpri-

mérny. Mésicni pratoky vétsiny sledovanych tokti dosahova-
ly v listopadu nejcastéji 30 az 80 % Q,,. V priibéhu listopadu

byly hladiny toki pfevazné slabé rozkolisané nebo setrvalé.
Nejvyraznéjsi pfechodné vzestupy byly zaznamenany v povodi
horniho Labe, Odry a Moravy ve dnech 13. a 14. listopadu po
predchozich srazkach, avsak bez piekroceni SPA. Podil vodo-
mérnych profild, v nichZ byla zaznamenana vodnost mensi nez
Q,;;, na zacatku listopadu odpovidal cca 9 % stanic, v druhé
dekadé klesl na 4 % a v zavéru mésice pak pozvolna stoupl az
na 11 % profild.

Béhem listopadu doslo k pfekroceni hodnoty denniho imisniho
limitu PM, , na 34 stanicich ze 120. Maximalni povoleny pocet
piekroceni hodnoty denniho imisniho limitu PM, , byl na konci
listopadu pfekrocen na 7 stanicich, kdy k vjSe zminénym pfiby-
ly stanice Rychvald (méstska pozadova stanice, okres Karvina)
a Ostrava-Pfivoz (pramyslova stanice). V listopadu 2019 nebyla
vyhlaSena zadna smogova situace. Koncentrace ostatnich latek



Tab. 5 Nejvyssi vyska celkové snéhové pokryvky [cm] vroce 2019.
Table 5. The maximum snow cover depth [cm] in 2019.

bouda 31 dni. Nejvyssi prosincova
teplota 17,8 °C byla zaznamenana

D . N oK Nod 5 Collova 18. prosince v Moikové. Nejvyssi

stanice azev res v3§l:: atum v;gk:va Ghrn srazek 58,4 mm byl naméfen

[mn.m] snéhu [cm] 23. prosince na Lysé hote, ktery zna-

H1LBOUOl | Labska bouda Trutnov 1320 |16.3. |265 menal 27cm nového snéhu a Stédry

PLRNVOO1® | Rokytnice nad Jizerou, Semily 1377 |21.1.  |244 den tak Ize oznaCit za zacatek zimy

Nad Voseckou i na vrcholech Beskyd. NejniZsi pro-

H1LUCBO1 Luéni bouda Trutnov 1413 | 16.3. 235 sincova teplota -19,4 °C byla namé-
P4RLHOO01? | Rokytnice nad Semily 1310 |[25.3. 234 fena 29. prosince na Bfezniku.

Jizerou, Lysa hora . .

P4RZPLO1® | Rokytnice nad Jizerou, Semily 1129 |18.3. |233 I'prosinec byl na vétsiné sledovanjch

Zadni Plech povodi na tzemi Ceské republiky

O1LYSAO1 Lysa hora Frydek-Mistek | 1322 |19.1. 225 odtokové podpriimérny. Mésicni pri-

toky hlavnich povodi byly v rozmezi

Tab. 6 Nejvyssi vyska nového snéhu [cm] vroce 2019. 39 (Vltava ve Vljaﬁanech) a.i 92 % an

Table 6. The maximum new snow cover depth [cm] in 2019. (Ol3e ve Véinovicich). Hladiny vétSiny

sledovanych tokd byly v pribéhu pro-

ID stanice Nazev Okres Nadm. Datum | Vyska since pievazné slabé rozkolisané v za-

vyska nového : . 4y 4 s . PR

[mn.m] snéhu [cm] vislosti na srazkové ¢innosti. Nejvétsi

ULCEJIOL | Cesky Jifetin, Flaje Most 740 8a9 |40 vzestupy s dosazenim SPA se vyskytly

1,3.2. po srazkovych whrnech v priméru

H1CDULO1 | Gerng Dall Trutnov 715 8.1. 39 30 mm za 24 hodin v Beskydech beé-

CIKVILOI | Kvilda Prachatice 1059 |81 |37 hem 23. prosince. V dusledku téchto

ULTISAOL | Tisa Usti nad Labem | 556 3.2. 37 lsrazek a gdlta"ﬁmd,snego"e,?lﬁy"j

ULPEKLO1 | Petrovice, Krasny Les Usti nad Labem | 631 8.1. 35 Ky se zvedaly hladiny hornich Casti

L3ABERO1 Abertamy Karlovy Vary 893 tokll v povodich zasazenych oblasti,

ULKLINO1L Kliny Most 807 3.2. 35 ojedinéle az k 1. SPA na Bystficce

Tab. 7 Statistika vyznaénych dnt vroce 2019.
Table 7. Review of significant days in 2019.

v Bystficce nad nadrzi pfi Q_, a na
Dfevnici v KaSavé nad nadrZ pfi Q_,.
Podil vodomérnjch profild, v nichZ
byla zaznamenana vodnost mensi

Prvni Posledni |Poget vGR?® | Maximalni podet nez Q,,,,, byl na konci prvniho tydne
g.'gg';—e;ooo Stanice Podet (pramér ca 22 % stanic, do konce mésice klesl
) 1901-2000) na cca 8 %.

Tropicky (TMA>30) 2.6. 1.9 55 (35) Straznice 40 (10) B&h . doglo k pekroceni
Letni (TMA>25) 244, |24.10. |112(100) Stra¥nice 91 (54) hg drelgltyprgzmri’eho 05 O,s ili’)llf rlf)ce.:n
nni misn mitu

M j (TMI<O 4. 8. 18.7. 281 (224 Kvilda, Perl 230 (NA .. .
razovy ( ) (224) viica, rere ( ) PM. _na 53 stanicich ze 120. Maximal-
Ledovy (TMA<O) 29.10. |15.5. 148 (124) Snézka 119 (NA2) ni ﬁoovolenf/ potet prekroteni hodno-
Arkticky (TMA<-10) NAS 25.1. 5(15) Luéni bouda 2 (NA) ty denniho imisniho limitu PM byl

. , 10

?I'JIC\:ICILPZICOl;OU noci 11.6. 1.9 22(8) Eﬁ:r?éntinum 192) na konci roku 2019 pfekrocen na 10

stanicich, kdy k vySe zminénym pfi-
byly stanice Ostrava-Radvanice 0ZO
(SUB), Kladno-Svermov (UB) a Karvi-

znecistujici ovzdusi, které 1ze vzhledem k soucasné dostupnosti
dat hodnotit nepiekrocily v listopadu 2019 hodnotu svého imis-
niho limitu.

Prosinec

Zacatek zimy byl pomaly a pouze na nékolika malo stanicich le-
Zela v prosinci snéhova pokryvka vice nez 20 dn - Churanov
(okres Prachatice) 21 dni, Lysa hora a Desna, Sous$ (Jablonec
nad Nisou) 22 dny, Pec pod SnéZkou 24 dny, Serak 25 dni, Ko-
fenov, Jizerka, raselinisté 28 dni a jiZ zminéné Labska a Lucni

°  Stanice s nepravidelnym expedi¢nim méfenim vysky
snéhu a vodni hodnoty

10 Den se vyskytl alespoii na jedné stanici v CR

1 Stanice na Jezerni slati zahajila standardni méfeni azZ v roce 2000,

{daj neni k dispozici (dale NA).
12 Stanice na SnéZce zahdjila standardni méfeni az v roce 2010
13 Arkticky den se ve druhé poloviné roku 2019 nevyskytl

4 Stanice na Lu¢ni boudé zahajila standardni méfeni az v roce 2009

néa (UB) (obr. 10). V prosinci 2019 nebyla vyhlaSena Zadna smo-
gova situace. Koncentrace ostatnich latek znecistujici ovzdusi
nepiekrocily v prosinci 2019 hodnotu svého imisniho limitu.
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The aim of this paper has been to perform a pilot
analysis of the results of ground-level ozone (0,)
concentration monitoring carried out at the National
Atmospheric Observatory of KoSetice in 2015-2018.
The input data include O, concentrations measured
at a 250 m high atmospheric mast, at the heights of

8 m, 50 m and 230 m. During our four year study, the
highest O, concentrations were always measured at
the height of 230 m. The annual O, concentrations
show a characteristic pattern similar for all study
heights. In contrast, the daily patterns of O,
concentrations at individual levels differ. Additionally,
the hourly O, concentration patterns differ in summer
and winter seasons. O, concentrations change
depending on air temperature, global solar radiation,
and relative humidity. Our results indicate that O,
concentration is subject to long-range transport in the
area under analysis.

Kliéova slova: ozon pfizemni — Ndrodni atmosférickd observatof
Kosetice — méfeni stozdrovd — mezni vrstva atmosféry

Keywords: Ground-level ozone — Kosetice National
Atmospheric Observatory — mast measurements -
atmospheric boundary layer

1. Uvod

Pfizemni ozon (0,) patfi mezi klicové slozky atmosféry Zemé
(Monks et al. 2015; West et al. 2009; Seinfeld, Pandis 2006;
Hiinova 2018). Radime ho do skupiny tzv. sekundarnich polu-
tantd, to znamena, Ze v atmosféfe nema zadny vlastni vijznam-
ny emisni zdroj. Pfizemni ozon vznika z prekursorti celou fadou
velmi komplikovanjch fotochemickych reakci. Jeho vysledné
koncentrace jsou pak ovliviiovany jednak emisemi téchto pre-
kursord, jednak meteorologickymi podminkami. Imisni limit
0, (120 pg'm™), stanoveny pro maximalni denni 8hodino-
vy klouzavy prdmér s nejvy$sim moZnym poctem piekroceni
v 25 dnech v kalendafnim roce, je vzhledem k moznému ovliv-
néni aktualni meteorologickou situaci hodnocen za tfileté obdo-
bi (Zakon €. 201/2012 Sh. o ochrané ovzdusi, v platném znéni).
Ozon se stal pfedmétem celé fady odbornjch studii zabyvajicich
se napfiklad jeho roli v chemii atmosféry nebo negativnimi do-
pady jeho zvySenych koncentraci na lidské zdravi ¢i na pfirodni
ekosystémy. Jeho osud v atmosféfe je v posledni dobé studovan
i v kontextu probihajici klimatické zmény (Seinfeld, Pandis
1998; EMEP 2016). SniZeni celkovyjch koncentraci O, je proces
znacné komplikovany, avsak diky dlouhotrvajicimu Gsili Severni
Ameriky, Evropy a dalSich rozvinutych statt, se pozadové kon-
centrace O, na tGizemi Evropy sniZuji. Vyrazny pokles byl zazna-
menan u epizod nejvyssich koncentraci O,, mirny pokles také
u priimérnych ro¢nich koncentraci O, (EMEP 2016).

V souvislosti s dlouhodobym sledovanim koncentraci O, pfiby-
va odbornych podkladd hodnoticich jeho dlouhodobé casové
trendy (napf. Cooper et al. 2014; Paoletti et al. 2014; Hlinova,
Baumelt 2018). Celkové trendy jsou vSak Casto nejednoznacné
a zavérecna zjisténi se pomérné znacné lisi v zavislosti na stu-
dovaném ¢asovém obdobi i na hodnoceném kritériu (Lefohn et
al. 2017).

Na celé fadé lokalit probiklé monitoring koncentraci O, v pfi-
zemni vrstvé atmosféry. V CR se imisni koncentrace O, méfi jiz
od roku 1993, v soucasnosti na pfiblizné 50 lokalitach. Vysled-
ky méfeni jsou kazdoro¢né publikovany (CHMU 2019) a jsou
dostupné na portalu CHMU (www.chmi.cz). Z naméfenych kon-
centraci vyplyva riziko moznjch negativnich dopadt na zdravi
Clovéka i na Zivotni prostfedi (Hiinova et al. 2013, 2019; Htino-
va, Schreiberova 2012). V blizkosti zemského povrchu je usku-
tectiovana vétSina lidskych aktivit a efekt latek znecistujicich
ovzdusi je tak nejvice patmy pravé zde. Koncentrace O, u zem-
ského povrchu jsou vSak vyznamné ovliviiovany procesy probi-
hajicimi v mezni vrstvé. Pfizemni O, zde jednak reaguje s oxidy
dusiku, NO, (De Nevers 2000), jednak je odstratiovan suchou
¢i mokrou depozici (Colbeck, Harrison 1985) nebo stomatarnim
tokem, tedy pfijmem O, rostlinami (Nowak et al. 2000). N&které
odborné prace se proto zaméfily i na studium vyvoje koncentra-
ci O, ve vertikalnim profilu atmosféry (napf. Aneja et al. 2000).
Za timto Gcelem bylo mj. vyuZito vysokych meteorologickych
stozart. Historicky byly takovéto meteorologické stoZary budo-



vany zejména za Ucelem monitoringu meteorologickych prvki
ve vy$Sich vrstvach atmosféry (Monna et al. 2013). BliZe se his-
torii a i¢elu meteorologickych stozarti ve svété i v CR vénoval
napf. ¢lanek Kominkové et al. (2015).

Stozarova méfeni se v poslednich tficeti letech uplatiuji také pfi
méfeni znecistujicich latek v ovzdusi, zejména pro ziskani infor-
maci o jejich dalkovém ¢i regionalnim pfenosu. Zna¢ny vyznam
maji také méfeni vertikalniho gradientu koncentraci plynnych
sloucenin. Od 90. let dvacatého stoleti jsou takovéto vysoké
meteorologické stozary vyuzivany zejména k monitoringu skle-
nikovych plynd (hlavné CO,). StoZary piimo cilené na monito-
ring koncentraci Co,v atmosféfe se zacaly oznacovat jako ,,tall
towers“. Na nékterych stozarech byly vedle spektroskopickych
analyzator(i CO, instalovany i dal3i méfici za¥izeni pro monito-
ring ostatnich atmosférickych polutantti a vybranych meteorolo-
gickych veli¢in. Vysoka konstrukce stozaru umoziuje soucasné
méfeni sledovanych veli¢in v nékolika hladinach mezni vrstvy.
Zjisténé vysledky tak nejsou do takové miry zkresleny vlivem
zemského povrchu ovlivitujiciho charakter proudéni ani zvyse-
nymi koncentracemi vybranych znecistujicich latek v pfizemni
vrstvé z lokalnich zdrojd. Pro zjiStovani vertikalniho gradientu
atmosférickych sloucenin mize byt vyuZito i stavajicich vysko-
vych budov a konstrukei pfednostné ur€enych k jinjm tGceliim
(naptf. televiznich vysilach). VétSina takto vybudovanych staveb
v$ak nedosahuje odpovidajicich vysek a Casto se nachazi i v ne
zcela vhodnych lokalitach. Pfesto 1ze takové stavby nékdy pouZzit
(Bawkin et al. 1998; Laurent et al. 2017; Kominkova etal. 2015).
S cilem sjednoceni méfeni a odpovidajiciho technického vyba-
veni stozarli vCetné nejvétsiho prostorové pokryti monitoringu
koncentraci sklenikovych plynti pomoci stoZzarovych méfeni byl
vytvofen evropsky systém ICOS (Integrated Carbon Observation
Systém, ICOS 2019). Ten tematicky vychazi z projektu CHIOTTO
(Continuous Hight-precision Tall Tower Observations of Green-
-house Gases), ktery byl soucasti pétiletého védeckého progra-
mu CarboEurope. Sit ICOS byla vybudovana za tcelem dlouho-
dobého monitoringu emisi a tokd sklenikovych plynti. Program
samotny je zaméfen na tfi tematické oblasti, a to na sledovani
atmosféry, terestrickjch ekosystémii a oceand. Soucasti sité
ICOS je celkem patnact stanic v osmi evropskych zemich, které
reprezentuji rizné ekosystémy (ICOS 2019, CHIOTTO 2019).

2. Metodika

2.1 Narodni atmosféricka
observator Kosetice

V Ceské republice je soucasti sité atmosférickych stanic ICOS
250 m vysoky stoZar provozovany Centrem vyzkumu globalni
zmény AV CR (UVGZ), ktery funguje jako soucast Narodni atmo-
sférické observatofe KoSetice (NAOK). V ramci komplexu NAOK
dale operuje Observatof Kosetice, provozovana Ceskym hydro-
meteorologickym Gstavem (CHMU), ktera byla zaloZena v roce
1988 jako specializované pracovisté pro dlouhodoby monito-
ring kvality ovzdusi v regionalnim méfitku. Jiz od svého vzniku
byla NAOK zapojena v celé fadé mezinarodnich projektd a pro-
gramil jako napf. projekt GAW, Global Atmosphere Watch; pro-
jekt ICP IM, International Cooperative Programme on Integrated
Monitoring of Air Pollution Effects on Ecosystems — pod zastitou
CLRTAP, Convention on Long-Range Transboundary Air Pollu-
tion; projekt EMEP, European Monitoring and Evaluation Pro-
gramme — rovnéZ pod zastitou CLRTAP. Od vstupu Ceské repub-
liky do EU se pak NAOK podili na realizaci evropskjch projektd.
Vyznamné jsou predevSim aktivity zaméfené na monitoring
a vizkum atmosférickych aerosolil. Projekt EUSAAR (European
Supersites for Atmospheric Aerosol Research — Sit evropskych
»superstanic pro vyzkum atmosférickych aerosolt1), v ramci

vyzkumného projektu technologického rozvoje ,,Structuring the
European Research Area-Support for Research Infrastructures”
v obdobi 2006-2011. Po ukonceni projektu EUSAAR v roce
2011 aktivity pokracuji v ramci $ifeji koncipovaného projek-
tu ACTRIS (Aerosols, Clouds, and Trace gases Research Infra-
structure Network) a ACTRIS-2. ACTRIS se kromé aerosolu vé-
nuje i vizkumu oblacnosti a reaktivnich plynt. Kapacita NAOK
je tvofena pristrojovym vybavenim a vyzkumnym potencialem
partnerskych instituci propojenych pod zastitou velké vyzkum-
né infrastruktury ACTRIS-CZ. Vedle CHMU a UVGZ ji tvoii Ustav
chemickyjch procesti Akademie véd Ceské republiky (UCHP),
spravujici na NAOK dlouhodoby monitoring poctu a vlastnosti
atmosférickych aerosold a vyzkumné centrum Masarykovy Uni-
verzity RECETOX. Centrum RECETOX realizuje v ramci NAOK
dlouhodoby monitoring persistentnich organickych polutantti
(POPs) jako soucast monitoringu POPS EMEP a globalniho mo-
nitoringu POPs Stockholmské timluvy o POPs. Tato méfeni jsou
soucasti i dal$ich program jako je napfiklad GMOS (The Global
Mercury Observation Systém), na kterém se podili UVGZ.

2.2 Méf¥ici stozar

Stavba 250 metri vysokého pfihradového kotveného stoZaru
byla zahajena v ramci projektu CzechGlobe v srpnu 2012. Sté-
Zejnim cilem konstrukce stozaru byl dlouhodoby monitoring
koncentraci sklenikovych plynt v ovzdusi. Projekt vystavby byl
od pocatku naplanovan tak, aby pfipravenou infrastrukturu
bylo mozné vyuZit i pro dal$i méfeni, a to sledovani vertikalni
distribuce pfizemniho O,, méfeni elementéarni plynné rtuti (Hg)
a sledovani fyzikalnich a chemickych vlastnosti aerosolil. Na
stozaru probiha rovnéz sledovani zakladnich meteorologickych
charakteristik (teploty, tlaku a vlhkosti vzduchu, sméru a rych-
losti vétru), sledovana je také vyska mezni vrstvy atmosféry
a intenzita slune¢niho zafeni (ACTRIS-CZ 2019). Kombinace ta-
kovychto méfeni je pfedpokladem pro provoz tzv. superstanic,
jejichz provoz je v Evropé v piistich letech planovan. Monito-
ring sklenikovych plynd na stoZaru NAOK v roce 2018 Gspés-
né absolvoval tzv. Labeling proces ze strany ICOS a ziskal tak
oficialni klasifikaci jako atmosféricka stanice tfidy 1 v ramci této
mezinarodni vyzkumné infrastruktury, protoze zde monitoring
predkladanych parametr probiha v plné skale (Dvorska et al.
2013; Laurent et al. 2017). Pfistroje pouzité na NAOK pro sledo-
vana méfeni jsou bliZze popsany na webu ACTRIS-CZ (ACTRIS-CZ
2019).

Sledovani imisnich koncentraci se provadi na zakladé dvou
rozdilnjch schémat. Vzorkovani sklenikovych plynd probiha
pomoci odbérovych propylenovych hadic vedoucich do tech-
nologického kontejneru umisténého pod stozarem. Druhy typ
odbérd, a to aerosolovych ¢astic, O, a Hg, se provadi pfimo na
stoZaru v klimatizovanych kontejnerech (ACTRIS-CZ 2019).

2.3 Méreni ozonu a analyza dat

Méfeni koncentraci O, se provadi pfistrojem Thermo Scientific
Model 49i, a to ve vySkovych hladinach 8 m, 50 m a 230 m. Mé-
feni je zaloZeno na principu UV-fotometrie, metody standardné
pouZivané v ramci automatizovaného imisniho monitoringu
CHMU. Pfizemni 0, vykazuje vysoky potencial k dalkovému
transportu atmosférou (napf. Derwent et al. 2015), cilem pfed-
staveného monitoringu je tedy jednak tento transport popsat,
jednak zkoumat dopady zmén klimatu na celkové koncentrace
0,, resp. studovat variabilitu a mozné trendy v jeho koncentra-
cich (Dvorska et al. 2013). Tento typ méfeni vertikalnich kon-
centraci O, je na Gzemi CR unikétni.

Koncentrace O, ze stoZarového méfeni naméfené na jednotli-
vych vyskovych hladinach byly podrobeny dalsi analjze. Porov-
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nany byly jak koncentrace O, zjiSténé
v jednotlivych vyskovych hladinach
mezi sebou navzajem, tak koncentra-

Tab. 1. Koncentrace O, v jednotlivych vertikdlnich hladindch za obdobi 2015-2018.
Table 1. Ozone concentrations in monitored vertical levels for 2015-2018.

ce O, zjisténé na hladiné 8 m s vysled- ] Aritmetickg B 3 Smérodatna
ky rutinné provadéného méfeni AIM Hladina pramér [ug-m-3] Medidn [ug:m™] odchylka [ug-m-]
(automatizovany imisni monitoring) 8m 67,4 64,5 27,2
ve vySce 2 m nad zemi, umisténého 50 m 727 69,7 27,9
ve vzdalenosti nékolika desitek metrti 230m 80,2 767 277

od stozaru. Monitoring AIM zajiStu-
je pristroj firmy Teledyne Advanced
Pollution Instrumentation (TAPI),
model T400, fungujici rovnéZ na
principu UV-fotometrie. Pro porovna-
ni vysledkt jednotlivych méfeni byl

Tab. 2. Roéni primérné koncentrace a smérodatné odchylky O, za jednotlivé roky
2015-2018.
Table 2. Annual average O, concentrations and standard deviations for individual years
of the 2015-2018 period.

pouzit Wllcogonuv parovy’test (G}e- Rok 2015 [ugm-] 2016 [ugm-] 2017 [ug-m-] 2018 [ug-m-]
han 1965) a jednofaktorova analjza 8m 068 + 201 683 + 255 047 + 260 711209
rozptylu — ANOVA (Lars, Wold 1989). — - e ——
A, PO 50m 72,4 %296 692 +271 71,3 £ 24,3 79,5+ 296
Neparametricky Wilcoxoniv parovy
~ P P + + + +
test byl zvolen proto, Ze data imisnich 230m 801 +290 773%263 774 %237 878 =290

koncentraci nevykazovala normalni
statistické rozdéleni (Gehan 1965).

V praci jsou analyzovana verifikovana data za obdobi 1. 1.
2015-31. 12. 2018 dostupna z Informacniho systému kvali-
ty ovzdusi (ISKO) CHMU. Provedeno je i pfedbézné hodnoceni
variability imisnich koncentraci O, ze stoZarového méfeni ve
tfech trovnich nad zemskym povrchem v kontextu meteorolo-
gie. K datové analyze bylo vyuZito knihovny Openair dostupné
v programu Rstudio (Carslaw et al. 2012) a programu Excel.
Hodnoty imisnich koncentraci O, byly porovnavany s hodnota-
mi vybranych meteorologickych parametrd méfenych v ramci
stozarovych méfeni, s vlhkosti a teplotou vzduchu (méfenymi
automatickymi Cidly) a s globalnim zafenim (méfeného pomo-
ci pyrometru), a to pomoci neparametrického Kendallova testu
(Kendall et al. 1939). Urcitym nedostatkem celkového srovnani
je skutecnost, Ze vysledné hodnoty celkového tthrnu globalniho
zafeni jsou méfeny pouze ve vysce 2 metry nad zemi.

3. Vysledky a diskuse

3.1 Vgvoj koncentraci ozonu v jednotlivych
vyskach a jednotlivych letech

V tab. 1 jsou uvedeny zakladni sta-
tistické charakteristiky vypoctené
ze ziskanych hodinovych hodnot 150! |
pro jednotlivé hladiny méfeni (8 m, ' ‘]i"ﬂ
1007 r, v

4

50 m a 230 m). Pramérné hodnoty ‘ TMW l

230m

(9}

koncentraci O, se pohybovaly mezi 50
80,2 pg-m~ (ve 230 m) a 67,4 pug-m->

w ” J *Ww " nw;mw !W‘ iy W‘M “f‘-w M "

(ANOVA) hodnocenych dat byly zjistény statisticky vyznamné
rozdily (p<0,05) mezi hodnocenymi vyskovymi hladinami, resp.
mezi jednotlivimi hodnocenymi roky. Nejvyssi primérné rocni
koncentrace byly na vSech vyskovych tirovnich naméfeny v roce
2018.

Imisni koncentrace O, na jednotlivych vySkovych trovnich vy-
kazuji obdobny roc¢ni chod s maximalnimi koncentracemi za-
znamenanymi v letnim a minimalnimi koncentracemi v zimnim
obdobi kazdého kalendainiho roku (obr. 1). Obdobné visledky
publikovali i jini autofi — v CR (CHMU 2019), v Evropé (EEA
2018), v Asii (Ma et al. 2016), v Severni Americe (Legrand et
al. 2016).

Ve vstupnich datech se vyskytlo i urcité, pomérné nizké, procen-
to chybéjicich hodnot, a to v diisledku probihajicich srovnava-
cich méfeni ¢i v dasledku poruch pfistroji. Tato chybéjici data
vSak neovlivnila vysledky provadénych analyz.

Denni, sezonni a tydenni chody koncentraci O, jsou prezentova-
nyw na obr. 2. Imisni koncentrace byly v ro¢nim chodu na vSech
sledovanych hladinach nejvys$si v srpnu, nejnizsi v listopadu

(v 8 m). Obdobny pribéh, tedy nejvys-
§1 hodnoty v nejvyssi hladiné méfeni
a nejnizsi hodnoty v nejnizsi hladiné
méfeni, plati i pro hodnoty rocnich

0,_50m

0 g W i

150

iy

00

wu

0

mediand. Ve vSech vyskovych hladi-
nach jsou vypocteny vysoké hodnoty
smérodatnych odchylek, ukazujici na
znacnou miru statistické variability
ziskanych dat.

Koncentrace O, [ug.m~°]

150

P ,w‘iW l

[0} il =
2015-01

Vyvoj ro¢nich primérnych koncentra- 2015-07

ci 0, zjisténych v jednotlivych letech
je zobrazen v tah. 2. Ve vSech hodno-

0,_230m

Mw’ ’Wﬁ, WMWWM wﬂ‘w

2016-01

2016-07 2017-01 2017-07 2018-01 2018-07

O,_50m O,_8m

L

cenych letech byly nejvyssi koncent-
race O, zjiStény na hladin€ 230 m. Na
zakladé provedené analjzy rozptylu
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Obr. 1 Hodinové koncentrace O, zjisténé v jednotlivych vyskovych hladindch

(za obdobi 1. 1. 2015-31. 12. 2018).

Fig. 1. Hourly O, concentrations detected at individual measuring levels (for the period
from 1 January 2015 to 31 December 2018).
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Obr. 2. Primérné hodinové a), mésiéni b) a denni ¢) koncentrace O, zji§téné v jednotlivych vySkovych hladindch spolu s 95%

intervaly spolehlivosti.

Fig. 2. Average hourly a), monthly b) and daily ¢) O, concentrations observed at individual levels along with 95% confidence

intervals.

(obr. 2b). Prumérné hodinové koncent-
race vykazuji také charakteristicky chod
(obr. 2a), vyznamné rozdilny v raznych
hladinéch. NejvySSich koncentraci O,
bylo, a to na vSech hodnocenych hladi-
nach, dosahovano kratce po poledni.
Pozdéji odpoledne, resp. béhem noci do-
chézelo k pozvolnému poklesu koncent-
raci, rozdilnému na rtznych hladinach.
K nartstu rozdilt v koncentracich docha-
zelo na jednotlivych vyskovych tGrovnich
pfedevsim po 18. hodiné (UTC). K po-
dobnym zavéram dospéli také Kominko-
va a Holoubek (2017), ktefi srovnavali
vyvoj dennich koncentraci O, na NAOK
s vyvojem sméSovaci vrstvy béhem dne,
resp. autofi ¢lanku Aneja et al. (2000) ve
kterém byla potvrzena hypotéza, Ze kon-
centrace pfizemniho O, jsou v pritbéhu
dne silné ovlivnény vyvojem sily a struk-

Koncentrace O, [ug.m~°]
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Obr. 3 Primérné hodinové koncentrace O, v jednotlivych vySkovych hladindch

naméFené v letnim pulroce (duben-zafFi) a zimnim pilroce (leden-bfezen, Fijen-
prosinec) s 95% intervaly spolehlivosti.
Fig. 3. Average hourly O, concentrations at individual levels measured in the summer
season (April-September) and winter season (January—March, October—-December)

with 95% confidence intervals.

tury mezni vrstvy atmosféry. Procesy
tvorby a vyvoje mezni vrstvy atmosfé-

28 1y jsou popsany v praci (Stull 1988).
28 5 Pramérny denni chod mezni vrstvy
201 atmosféry na NAOK popsala Adéla

o 4O Holubova Smejkalova (2018).
§_, 150 Dale byly porovnany pramérné kon-
;; 100f centrace‘ 0, zjiSténé v je'dn(v)vt}ivilch
§ . © dnech tydne (obr. 2c). Ne]sza kon-
5 centrace O, byly, a to na vSech hod-
8 nocenych hladinach, zaznamenany
£ 150 pro nedéli a sobotu. Podobné zavéry
1005 byly zjiStény napf. v praci Martins et

sof al. (2015).
! BliZe jsme se pak zaméfili na pribéh
2015-01 2015-07 2016-01 2016-07 2017-01 2017-07 2018-01 2018-07

Obr. 4 Hodinové koncentrace O, zji$téné ve 2 a 8 m a rozdil mezi témito koncentracemi.
Fig. &4. Hourly O, concentrations observed at 2 and 8 m and their differences.

pramérnych hodinovych koncentraci
0, v jednotlivych vyskach a provedli
jsme zhodnoceni rozdild v pribé-
hu téchto koncentraci mezi zimnim
ptlrokem, tedy od fijna do biezna
a letnim ptilrokem, tedy od dubna do
zafi (obr. 3).
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Obr. 5 Primérné hodinové a), mésiéni b) a denni c) rozdily koncentraci O, zjisténé v hladinach 8 m a 2 m, spolus 95 %

intervalem spolehlivosti.

Fig. 5. Average hourly a), monthly b) and daily c) differences in O, concentrations observed at 8 m and 2 m levels with 95%

confidence intervals.
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Obr. 6 Zdvislost koncentraci O, na rychlosti a sméru vétru
v jednotlivych vyskovych hladinach.

Fig. 6. Relation of O, concentrations to wind speed and wind
direction at individual levels.

Chod priimérnych hodinovych koncentraci O, v letnim a zimnim
obdobi se vzajemné liSil. Maximalni denni koncentrace O, jsou
v letnim palroce (obr. 3a) méfeny pozdéji odpoledne, v zimnim
pulroce (obr. 3b) pak zhruba ve 12:00 UTC. Rozdil v maximal-

nich a minimalnich koncentracich na jednotlivich vySkovych

vvvvv

8i nez v letnim. Podobny priibéh vertikalnich koncentraci O,
byl zjistén napfiiklad z méfeni provedenych v Severni Karoliné
(Aneja et al. 2000), v Mexico City (Velasco et al. 2008) nebo
v Marylandu (Hu et al. 2013).

Koncentrace O, naméfené na hladiné 8 m ze stoZaru byly dale
porovnany s vysledky monitoringu O, rutinné provadéného ve
vySce 2 m nad zemi (obr. 4). Toto porovnani bylo zafazeno vzhle-
dem k Castym spekulacim, zda se imisni koncentrace pfizemni-
ho O, méfené v tak mélo rozdilnych vySkach nad zemi mohou
vyznamneé lisit, coZ je i daleZitym kritériem pro umistovani mé-
feni O,.

Z vysledka Wilcoxonova parového testu je zfejmé, Ze koncent-
race naméfené v 8 m nad zemi jsou vyznamné vyssi nez kon-
centrace ve v 2 m nad zemi. Dale bylo Wilcoxonovym parovym
testem potvrzeno, Ze koncentrace O, naméfené v 8 m a 50 m
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nad zemi jsou vyznamneé nizsi neZ koncentrace ve vysce 230 m
nad zemli, resp. Ze koncentrace naméfené ve vysce 8 m nad zemi
jsou vyznamné nizsi nez koncentrace zjisténé ve vySce 50 m nad
zemi. VySe uvedené byla prokazano na hladiné statistické vy-

znamnosti p<0,05.

Hodnoceny byly rovnéz hodinové, mésicni a denni chody roz-
dilti koncentraci O, zjiténjch v 8 m a ve 2 m vypoctené jako
rozdil hodinovych koncentraci v téchto hladinach (obr. 5). Ve
sledovaném rozdilu koncentraci O, byl nalezen charakteristicky
denni chod, kdy nejvétsi rozdily byly v hodnocenych koncentra-
cich zaznamenany v nocnich, resp. v ¢asnych rannich hodinach.
Nejvétsi rozdily v primérnych mési¢nich koncentraci O, jsou za-
znamenavany v letnich mésicich (nejvétsi hodnota sledovaného
rozdilu byla vypoctena pro mésice Cerven a Cervenec). Naproti
tomu byly v zimnich mésicich detekovany zaporné hodnoty roz-
dilu v hodnocenych koncentracich. V pribéhu tydne byla nej-
vys$i hodnota rozdilu zjiSténa pro Gtery a nedéli, rozdily v jed-
notlivych dnech tydnu vSak nejsou statisticky viznamné.

3.2 Zavislost koncentraci O, na vybrangch
meteorologickych charakteristikach

3.2.1 Zavislost koncentraci O,
na rychlosti a sméru vétru

V zajmové oblasti pfevaZuje zapadni smér vétru (ACTRIS-CZ
2019). Cetnost zastoupeni jednotlivich sméri vétru se viak dle
jednotlivych vertikalnich hladin méni, a to tak, Ze vzrasta podil
jihovychodniho sméru vétru pravé na tkor sméru zapadniho.
Nejvyssi celkové koncentrace O, byly naméfeny pfi vychodnim,
resp. jihovychodnim sméru vétru, zejména pfi vyssich (15 m-s)
resp. stfednich (10 m-s!) rychlostech vétru. To ukazuje na trans-
port O, z téchto zdrojovych oblasti (obr. 6).

3.2.2 Zavislost koncentraci O, na teploté, relativni
vlhkosti a globalnim sluneé&nim zaFeni

Koncentrace O, obecné rostou se zvySujicim se globalnim slu-
necnim zafenim (obr. 7) a sniZuji se s rostouci relativni vlhkos-
ti vzduchu (obr. 8). Pro jednoduchost byla zavislost proloZzena
pfimkou, v pfipadé teploty kvadratickjm polynomem (obr. 9),
i kdyZ z podrobnych analyz zavislosti koncentraci O, na meteo-
rologickych charakteristikach na vybranych stanicich CR je ziej-
mé, Ze zavislost linearni ve skute¢nosti rozhodné neni (Hinova
et al. 2019). Zjistény vztah mezi koncentracemi O, a intenzitou

slunec¢niho zafeni je dle vysledkd Kendallova testu pomérné
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Obr. 7 Zdavislost koncentraci O, na globadlni radiaci (GLRD) v jednotlivych vySkovych
hladindch (hodnoty globdlniho zéafFeni byly dostupné pouze pro hladinu 8 m).

Fig. 7. Relation of O, concentrations to global radiation (GLRD) at individual measuring
levels (global radiation values were available only for 8 m level).
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Obr. 8 Zdvislost koncentraci O, na relativni vihkosti vzduchu (H) v jednotlivych
vyskovych hladinach.

Fig. 8. Relation of O, concentrations to relative air humidity (H) at individual measuring
levels.
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Obr. 9 Zdvislost koncentraci O, na teploté vzduchu (T) v jednotlivych vySkovych
hladindch.
Fig. 9. Relation of O, concentrations to air temperature (T) at individual measuring levels.

Tab. 3. Hodnoty R, ziskané z Kendallova testu.
Table 3. The R, values resulting from the Kendall test.

Podékovani:
Proménné Teplota Vlhkost GLRD
8m 0,34 -0,43 0,3
50m 0,4 -0,48 0,28
230m 0,42 -0,46 0,23
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slaby, vyssi zavislost koncentraci O,
byla shledana pro teplotu a vlhkost
vzduchu.

Vysledky Kendallova testu jsou uve-
deny v tab. 3. Pro vSechny hodnocené
vyskové hladiny byly mezi koncentra-
cemi O, a teplotou, resp. mezi koncen-
tracemi O, a celkovou solarni radiaci
(GLRD) zjistény kladné hodnoty ko-
relacnich koeficienti (R). Hodnoty
R, mezi koncentracemi O, a teplotou
s vyskou vzriistaji, mezi koncentra-
cemi O, a celkovou radiaci hodnoty
R, s vy3kou Klesaji. Nejvétsim problé-
mem provedené analyzy je vSak nedo-
stupnost informaci o GLRD z dalSich
vyskovych hladin (50 m a 230 m).
Vysledné hodnoty R, pfi srovnani
koncentraci O, s relativni vlhkos-
ti vzduchu jsou negativni, nejvyssi
hodnota R, byla zjiSténa pro hladinu
50 m. VSechny zjiSténé hodnoty R,
jsou statisticky v§znamné (p<0,05).

L. Zaver

Z ptedbézného zhodnoceni vysledki
stozarového méfeni O, v KoSeticich je
patrné, Ze nejvyssi imisni koncentra-
ce O, jsou pravidelné zaznamenavany
na nejvyse umisténém bodé celého
méfeni, tj. ve vySce 230 m nad zemi.
V hodnotach roc¢nich, tydennich
i dennich koncentraci O, byl nalezen
charakteristicky chod. Vyssi koncen-
trace byly v porovnani se zbytkem
roku zaznamenany dle ocekavani
v letnich mésicich, v prabéhu viken-
du (v porovnani se zbytkem tjdne)
a v polednich, resp. odpolednich ho-
dinach. Z vysledki je dale patrné, Ze
denni chod koncentraci O, je odliSny
v letnim a zimnim pilroce.

Potvrzena byla také zavislost imis-
nich koncentraci O, na vybranych
meteorologickjch parametrech. Nej-
vysSich hodnot v koncentracich O,
bylo dosahovano pifi vychodnim,
resp. jihovychodnim proudéni, a to
pfi vyssich rychlostech vétru. Z vy-
sledka provedené analyzy je tak pa-
trné, Ze O, podléha v ovzdusi dalko-
vému transportu. Koncentrace O, se
obecné ménily v zavislosti na teploté
vzduchu, vzrlstaly v zavislosti na
celkovém globalnim zafeni a klesaly
s rostouci relativni vlhkosti vzduchu.

Vyzkum vedouci k publikovanym vysledkiim ziskal financ-
ni podporu MSMT v ramci programu CzeCOS, &islo projektu
LM2015061, v ramci programu NPU I, ¢islo projektu LO1415
a v ramci programu ACTRIS-CZ, ¢islo projektu LM2015037.

17



Literatura:

ACTRIS CZ [online]. [cit. 2019-03-11]. Dostupné z WWW:
https://www.actris-ri.cz/cs/menu/kontakt/atmosfericky-
stozar/pristrojove-vybaveni/.

Air quality in Europe, 2018. Report [online]. European Environment
Agency. ISSN 1977-8449. Dostupné z WWW: https://www.eea.
europa.eu/publications/air-quality-in-europe-2018.

ANEJA, V. P, MATHUR, R., ARYA, S. P, LI, Y., MURRAY, G. C. et al., 2000.
Coupling the vertical distribution of ozone in the atmospheric
boundary layer. Environmental science & technology, Vol. 34,
S.2324-2329.

BAWKIN, P. S., TANS, P. P, HURST, D. F., ZHAO, C., 1998. Measurements
of carbon dioxide on very tall towers: results of the NOAA/CMDL
program. Tellus B: Chemical and Physical Meteorology, Vol. 50,

S. 401-415.

CARSLAW, D. C., ROPKINS, K., 2012. Openair — An R package for air
quality data analysis. Environmental Modelling & Software, Vol. 27,
s.52-61.

COLBECK, I., HARISON, R. M., 1985. Dry deposition of ozone: some
measurements ofdeposition velocity and of vertical profiles to
100 metres. Atmospheric Environment, Vol. 19, s. 1807-1818.

COOPER, O. R., PARRISH, D. D., ZIEMKE, J., CUPEIRO, M., GALBALLY,
I. E., GILGE, S., OLTMANS, S. ]., 2014. Global distribution and trends
of tropospheric ozone: An observation-based review. Elem Sci Anth,
Vol. 2,s.367-378.

CHMU, 2019. Zne€isténi ovzdusi na tizemi Ceské republiky v roce 2018.
Graficka rocenka. Praha: Cesky hydrometeorologicky tstav,
ISBN 978-80-87577-95-0.

DE NEVERS, N., 2010. Air pollution control engineering. Waveland press.
2nd Edition. ISBN 10: 1-4786-2905-3.

DERWENT, R. G., UTEBE, S. R., JENKIN, M. E., SHALLCROSS, D. E.,
2015. Tropospheric ozone production regions and the intercontinen-
tal origins of surface ozone over Europe. Atmospheric Environment,
Vol. 112, 5. 216-224.

DVORSKA, A., HANUS, V., VANA, M., ZIKOVA, N., JANATA, V., PAVELKA,
M., 2013. Monitorovaci a vyzkumné aktivity na atmosférické stanici
Kfesin u Pacova. Ochrana Ovzdusi, Vol. 25, s. 24—27 [online],

[cit. 2019-03-11]. ISSN 1211-0337. Dostupné z WWW: https://
vufind.techlib.cz/Record/000948709/Details.

EMEP, 2019. Air pollution trends in the EMEP region between 1990
and 2012 [online]. [cit. 2019-07-15]. ISBN 978-82-425-2834-6.
Dostupné z WWW: https://www.unece.org/environmental-policy/
conventions/envlrtapwelcome/publications/others/2016/air-polluti-
on-trends-in-the-emep-region-bhetween-1990-and-2012/doc.html.

GEHAN, E. A., 1965. A generalized Wilcoxon test for comparing
arbitrarily singly-censored samples. Biometrika, Vol. 52, s. 203-224.

HOLUBOVA-SMEJKALOVA, A., 2018. Responce of aerosol concentra-
tions to the daily atmospheric boundary layer variability at the
National atn}ospheric observatory KoSetice. Sbornik XIX. vyrocni
konference Ceské aerosolové spolecnosti. Piestany, s. 18—19.

ISBN 978-80-270-4780-2.

HU, X. M., KLEIN, P. M., XUE, M., ZHANG, F., DOUGHTY, D. C.,

FORKEL, R. et al., 2013. Impact of the vertical mixing induced by
low-level jets on boundary layer ozone concentration. Atmospheric
Environment, Vol. 70, s. 123-130.

HUNOVA, L., 2018. Pfizemni ozon. Chemické listy, Vol. 112, s. 598-604.

HUNOVA, 1., BAUMELT, V., 2018. Observation-based trends in ambient
ozone in the Czech Republic over the past two decades. Atmospheric
Environment, Vol. 172, s. 157-167.

HUNOVA, 1., BRABEC, M., MALY, M., 2019. What are the Principal
Factors Affecting Ambient Ozone Concentrations in Czech Mountain
Forests? Frontiers in Forests and Global Change. Dostupné
z WWW: https://doi.org/10.3389/ffgc.2019.00031.

HUNOVA, I., KURFURST, P., BALAKOVA, L., 2019. Areas under high
ozone and nitrogen loads are spatially disjunct in Czech forests.
Science of the Total Environment, Vol. 656C, s. 567—-575.

HONOVA, 1., MALY, M., REZACOVA, J., BRANIS, M., 2013. Association
between Ambient Ozone and Health Outcomes in Prague.
International Archives of Occupational and Environmental Health,
Vol. 86, s. 89-97.

HUNOVA, 1., SCHREIBEROVA, M., 2012. Ambient ozone phytotoxic

potential over the Czech forests as assessed by AOT40.
iForest — Biogeosciences and Forestry, Vol. 5, s. 153-162.

CHIOTTO, P., 2019. The Netherlands [cit. 2019-02-25]. Dostupné
z WWW: http://www.chiotto.org/index.html.

ICOS, 2019. Helsinki FINLAND: Erik Palménin aukio 1
[cit. 2019-02-25]. Dostupné z WWW: https://www.icos-ri.eu/.

KENDALL, M. G., SMITH, B. B., 1939. The problem of m rankings.
Annals of mathematical statistics, Vol. 10, s. 275-587.

KOMINKOVA, K., DVORSKA, A., PROSEK, P., 2015. Meteorologické
stozary — historie, ticel a soucasné vyuZiti v Ceské republice.
Meteorologické zpravy, ro€. 68, €. 5, s. 148-152.ISSN 0026-1173.

KOMINKOVA, K., HOLOUBEK, L., 2017 VyuZiti dat z ceilometru
pfi interpretaci vyvoje koncentraci latek v ovzdusi béhem dne.

In: OVZDUSI 2017. Brno: RECETOX MUNI, s. 105-109.
ISBN 978-80-210-8544-2.

LARS, S., WOLD, S. 1989. Analysis of variance (ANOVA). Chemometrics
and intelligent laboratory systems, Vol. 6.4, s. 259-272.

LAURENT, O., 2017. ICOS Atmospheric Station Specifications [online].
s. 55 [cit. 2019-03-11]. Dostupné z WWW: https://icos-atc.1sce.ipsl.
fr/filebrowser/download/69422.

LEFOHN, A. S., MALLEY, C. S., SIMON, H., WELLS, B., XU, X., ZHANG,
L., WANG, T., 2017. Responses of human health and vegetation
exposure metrics to changes in ozone concentration distributions
in the European Union, United States, and China. Atmospheric
Environment, Vol. 152, s. 123—-145.

LEGRAND, M., PREUNKERT, S., SAVARINO, J., FREY, M. M., KUKUI, A.,
HELMING, D., GALLEEN, H., 2016. Inter-annual variability of surface
ozone at coastal (Dumont d‘Urville, 2004-2014) and inland
(Concordia, 2007-2014) sites in East Antarctica. Atmospheric
Chemistry and Physics, Vol. 16, s. 8053-8069.

MA, Z., XU, J., QUAN, W., ZHANG, Z., LIN, W., XU, X., 2016. Significant
increase of surface ozone at a rural site, north of eastern China.
Atmospheric Chemistry and Physics, Vol. 16, s. 3969-3977.

MARTINS, E. M., NUNES, A. C., CORREA, S., 2015. Understanding ozone
concentrations during weekdays and weekends in the urban area
of the city of Rio de Janeiro. Journal of the Brazilian Chemical Society,
Vol. 26,s.1967-1975.

MONKS, P. S., ARCHIBALD, A. T., COLETTE, A., COOPER, O., COYLE, M.,
DERWENT, STEVENSON, D. S. et al., 2015. Tropospheric ozone and
its precursors from the urban to the global scale from air quality
to short-lived climate forcer. Atmospheric Chemistry and Physics,
Vol. 15, s. 8889-8973.

MONNA, W., BOSVELD, F., 2013. In higher spheres: 40 years of
observations at the Cabauw site. Koninklijk Nederlands Meteo-
rologisch Instituut.

NOWAK, D.]., CIVEROLO, K. L., RAO, S. T., SISTLA, G., LULEY, C.].,
CRANE, D. E., 2000. A modeling study of the impact of urban trees
on ozone. Atmospheric Environment, Vol. 34, s. 1601-1613.

PAOLETTL E., DE MARCO, A., BEDDOWS, D. C. S., HARRISON, R. M.,
MANNING, W. J., 2014. Ozone levels in European and USA cities are
increasing more than at rural sites, while peak values are decreasing.
Environmental Pollution, Vol. 192, s. 295-299.

SEINFELD, J. H., PANDIS, S. N., 2006. Atmospheric chemistry and
physics: from air pollution to climate change. New York: John Wiley
& Sons, Inc. ISBN 978-0-471-72017-1.

STULL, R. B., 1988. An introduction to boundary layer meteorology.
Springer Science & Business Media. Netherlands: Springer, Inc.

ISBN 978-9-027-727-695.

VELASCO, E., MARQUEZ, C., BUENO, E., BERNABE, R. M., SANCHEZ, A.,
FENTANES, O. et al., 2008. Vertical distribution of ozone and VOCs
in the low boundary layer of Mexico City. Atmospheric Chemistry
and Physics, Vol. 8, s.3061-3079.

WEST, J. J., NAIK, V., HOROWITZ, L. W., FIORE, A. M., 20009. Effect of
regional precursor emission controls on long-range ozone transport
Part 1: Short-term changes in ozone air quality. Atmospheric
Chemistry and Physics, Vol. 9, s. 6077-6093.

Zakon o ochrané ovzdusi. Praha, 201/2012 Sh., Dostupné také
z WWW: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2012-201.

Lektofi (Reviewers): RNDr. Leona Vlasakova, Ph.D.,
Ing. Stanislav Juran, Ph.D.



Zmeny v skupenskom zastupeni
atmosférickych zrazok v zime

na uzemi Slovenska

Changes in phase of precipitation during winter in Slovakia

Ladislav Markovié, Jozef Pecho,
Pavel Fagko
Slovensky hydrometeorologicky ustav Bratislava

Jeséniova 17, 833 15 Bratislava
™ Ladislav.Markovic@shmu.sk

The aim of the paper has been to analyse the
snowfall days and precipitation days ratio (SD/PD)
during winter (December, January, February)

with emphasis on their changes during the
1951-1990 and 1991-2017 periods, as well as
their possible future development in relation to
altitude and average seasonal air temperature.
The analysis has been conducted using a set

of 71 climatological stations operated by the
Slovak Hydrometeorological Institute (SHMI) and
located within the territory of Slovakia during the
1951/1952-2017/2018 winter seasons. Our results
suggest the general decreasing trends in ratio of
snowfall and precipitation days during winter.
The decrease in the number of snowfall days is
more apparent at sites with lower elevations.

The impact of air temperature increase on snowfall
days occurrence was evaluated using an empirical
(statistical) model. The outcomes suggest increasing
probability of occurrence of winter seasons with
lower frequency of snowfall days.

KlGéové slova: zrazky atmosférické — zmena klimatickd —
dni so zrazkami — pomer dni so zrdzkami a so snezenim —
dni so snezenim — sezéna zimnd

Keywords: atmospheric precipitation — Climate change -
precipitation days — proportion of snowfall days relative
to precipitation days — snowfall days — winter season

1. Uvod

Atmosférické zrazky padajice v podobe snehu, akumulacia
snehovej pokryvky na zemskom povrchu ako aj pomer tu-
hych a tekutych zraZok pozorovany v zime, klimatologicky
definovanej ako obdobie mesiacov (december—februar, DJF),
predstavuja problematiku, ktora je z hydrologického hladis-
ka velmi déleZita. Tuhé (snehové) zrazky a snehova pokryvka
sa v priebehu zimy a na zaciatku jari vyznamnym spdsobom
podielaji na regulacii zasob povrchovej a podzemnej vody
slaziacej ako zdroj pitnej a uzitkovej vody pre obyvatelstvo,
polnohospodarstvo a priemysel. Okrem pozitivneho vplyvu
na hydrologicky reZim vodnych tokov a podzemnych vod ma
pritomnost snehovej pokrjvky na zemskom povrchu cely rad

dalSich priaznivych tGcinkov. Vyznamne modifikuje tok tepla
v systéme pdda — atmosféra, chrani pédnu biosféru a plodiny
pred nepriaznivym tc¢inkom holomrazov a vyznamne dotuje
p6du vlhkostou (zlepSuje pédnu bilanciu vody). V neposled-
nom rade je snehova pokryvka vyznamna z hladiska zimného
turistického ruchu. Vyskyt sneZenia a snehovej pokryvky z kli-
matologického hladiska vyznamne ovplyviiuje nielen ener-
getickt bilanciu krajiny, ale aj regionalny a globalny kolobeh
vody, ako stucast globalneho klimatického systému (Groisman
et al. 1994; Hu and Feng 2004).

Prebiehajtica klimaticka zmena, prejavujiica sa najma naras-
tom priemernej teploty vzduchu v zimnych mesiacoch (IPCC
WGI AR5 2013; Pecho, Turfia 2018; Melo et al. 2013), ma
preukazatelny vplyv nielen na zvySeni variability vysky sneho-
vej pokryvky (Brown 2000; Lapin et al. 2007), na zmenu poctu
dni s celkovou snehovou pokryvkou (Fasko et al. 2018), ale aj
na zmenu procesu (dynamiku) topenia sa snehovej pokrjvky
(Fasko, Lapin 1996). Dlhodoby trend narastu priemernej tep-
loty vzduchu zimnej sezony vplyva aj na mnoZzstvo atmosféric-
kych zrazok vypadavajtcich v podobe snehu, ¢o sa prejavuje
najmd zmenou pomeru tuhych a tekutych zrazok, (Karl et al.
1993; Pecho et al. 2009a; Pecho et al. 2009b) resp. zmenou
pomeru poctu dni so sneZzenim (SD — snow days) a dni so zraz-
kami (PD - precipitation days) SD/PD. Zmena v skupenskom
zastipeni atmosférickych zrazok v priebehu zimy vyznamne
ovplyviiuje aj proces jarného topenia snehovej pokryvky
(Huntington et al. 2004; Knowles et al. 2006; Feng, Hu 2007;
Serquet et al. 2011), priCom najma v situaciach s castej$im vy-
skytom tekutych zraZok v obdobi vrcholenia vySky snehovej
pokryvky (v horskych oblastiach v obdobi marec—april) (Fasko
etal. 2009; Pecho et al. 2010) moZe tento stav viest k CastejSim
a velmi vaznym zimnym a jarnym povodniam z topenia snehu,
vzhladom na o¢akavany vyvoj charakteristik snehovej pokryv-
ky (Pecho et al. 2017). Na Gizemi Slovenska dlhodobo pozoru-
jeme pokles mnozstva atmosférickych zrazok v podobe snehu
a zaroven aj relativne velka fluktuaciu vyskytu snezenia a trva-
lej snehovej pokryvky medzi jednotlivymi zimnymi sezénami.
Na nasom Gzemi je zretelne pozorovany vztah medzi vyskytom
snezenia, snehovou pokryvkou, teplotou vzduchu a celkovym
thrnom atmosférickych zrazok (Samaj, Valovi¢ 1988). Vlast-
nostami snehovej pokrjvky a zmenami SD/PD na Gizemi Slo-
venska, a Specifickejsie v jeho horskych oblastiach, sa v mi-
nulosti zaoberalo viacero autorov vo vacSine pripadov dospeli
k zaveru, Ze vo vSeobecnosti pozorujeme klesajtci trend pome-
ru SD/PD, ktory je vyraznejsi pre nizsie polozené Casti izemia
Slovenska (Samaj et al. 1991; Fasko, Handzak 1997; Fasko et
al. 2000; Fasko, St’astn{/ 2001; Vojtek et al. 2003; Fasko et al.
2017).

Cielom tejto prace bolo poskytnit, v nadvaznosti na predchad-
zajlce spracovania (Fasko, Lapin 1996; Matejkova 2000; La-
pin et al. 2007; Nikolova et al. 2013), podrobnejsi pohlad na
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zmenu charakteru zimnych zraZok na tizemi
Slovenska. Za hlavny predmet zaujmu bol
zvoleny pomer dni so sneZenim (SD — snow
days) a dni so zrazkami (PD - precipitati-
on days) SD/PD. Tato relativne jednoducha
charakteristika dokaZe poskytnat pohlad
na zmeny charakteru zrazok v zimnom ob-
dobi, pricom efektivne eliminuje pripad-
né nepresnosti a procesné chyby, ktoré sa
moéZu na niektorych staniciach vyskytnat
pri meraniach vysky celkovej snehovej po-
kryvky a vodnej hodnoty snehovej pokryvky
(Serquet et al. 2011). Podnetom na spraco-
vanie analyzy skupenskych zmien atmosfé-
rickych zraZok v zimnom obdobi bola aj sku-
toCnost, Ze v zimnom obdobi pozorujeme, aj
napriek velkej medziro¢nej premenlivosti,
vzostupny trend priemernej sezoénnej tep-
loty vzduchu. Tato skutocnost sa prejavila
aj na staniciach zahrnutjch v naSej analyze
(obr. 1). V naSom spracovani sme sa zamera-
li nielen na analyzu ¢asového vyvoja zmeny
pomeru SD/PD, ale aj na zavislost SD/PD na
zmene priemernej sezéonnej teploty vzdu-
chu. S vyuzitim metodiky pouzitej v pred-
chadzajicich spracovaniach pre SD/PD pre
oblast Svaj¢iarska (Serquet et al. 2011) sme
sa v ramci vyberového stiboru pokdsili pri-
pravit aj jednoduchdi modelovii progndzu
predpokladanej zmeny SD/PD pri predpo-
kladanom otepleni zimnej sezény o 1 °C.

2. Udaje a metodika

Zmena priemernej sezonnej zimnej teploty
vzduchu a pomeru SD/PD bola analyzovana
na 71 klimatologickych staniciach SHMU
distribuovanych v rozmedzi nadmorskych
vySok 97 m-2 635 m v ramci Gzemia Slo-
venska na ploche 49 036 kmz (obr. 2).

Udaje zahrnuté vo viberovom siibore museli
spliiat nasledujtice podmienky:

a) Zdrojové stanice vykonavali denné
merania teploty vzduchu a atmosfé-
rickych zraZzok v obdobi 1951-2018
a mali dostupny asponl 30 ro¢ny stibor
udajov. (tab. 1) (obr. 3)

b) Ak sa v danom mesiaci vyskytol chy-
bajlci idaj o priemernej dennej teplote
vzduchu, dennom thrne zrdZok alebo
vyske novej snehovej pokryvky, bol pri-
slusny mesiac vyli€eny z analyzy.

¢) Ak Kklimatologickd stanica nedispo-
novala tdajmi o priemernej mesacnej
teplote vzduchu, mesacnom pocte SD
alebo PD, pre vSetky mesiace zimnej
sezbny, tj. december, januar a februar,
cela zimna sezona bola vylicena z ana-
lyzy.

Pomer dni so sneZenim a dni so zrazkami
SD/PD bol vypocitany metodikou pouzitou
v spracovani Serquet et al. (2011). Na kaz-
dej stanici zahrnutej v spracovani bol vy-
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Obr. 1 Vyvoj priemernej sezénnej teploty [°C] v zime (DJF) pre

16 klimatologickych stanic s kompletnym radom merani v zimnych sezénach
1951/1952-2017/2018 s vyobrazenym linedrnym trendom (prerusovana
ciara) a 10 roénym kl'zav?m priemerom (hruba éierna krivka).

Fig. 1. Average seasonal temperature [°C] in winter (DJF) for 16 stations with
complete data sets in the winter season 1951/1952-2017/2018, linear trend
is depicted as dashed line, 10-year moving average is depicted by a thick line.
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Obr. 2 Distribucia vybranych klimatologickych stanic v ramci Gzemia
Slovenska.
Fig. 2. Selected climatological stations located within the territory of Slovakia.
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Obr. 3 Pocet klimatologickych stanic s Udajmi dostupnymi v zimnych sezénach
1951/1952-2017/2018.

Fig. 3. Number of climatological stations with available data in the winter
seasons 1951/1952-2017/2018.



Tab. 1 Klimatologické stanice zahrnuté v analyze.
Table 1. Climatological stations considered in analysis.

Indikativ Klimatologicka Nadmorska Obdobie Indikativ Klimatologicka Nadmorska Obdobie
stanica vyska stanica vyska
[mn.m.] [mn.m.]
11801 Kuchyna-Novy Dvor | 206 1961-2017 11908 Liptovska 615 1961-2017
Osada
11810 Bratislava- 180 1982-2017 11910 Lom nad 1018 1961-2017
Mlynska dolina Rimavicou
11812 Maly 584 1973-2017 11916 Chopok 1995 1955-2017
Javornik
11813 Bratislava-Koliba 287 1951-2017 11917 Brezno 485 1984-2017
11815 Slovensky 138 1973-2017 11927 Bolkovce 210 1951-2017
Grob
11816 Bratislava-letisko 133 1951-2017 11930 Lomnicky 2635 1951-2017
Stit
11817 Krélova 121 1961-2017 11931 Skalnaté 1763 1961-2017
pri Senci Pleso
11818 Gabdikovo 114 1961-2017 11933 Strbské 1323 1951-2017
Pleso
11819 Jaslovské 178 1961-2017 11934 Poprad 694 1951-2017
Bohunice
11820 Ziharec 112 1961-2017 11935 Tatranska 839 1961-2017
Lomnica
11826 Piestany 163 1951-2017 11936 Tatranska 1017 1961-2017
Javorina
11841 Dolny Hric¢ov 309 1975-2017 11938 Telgart Q00 1951-2017
11846 Velké Ripriany 182 1965-2017 11941 Ratkova 304 1961-2017
11847 Topol¢any 176 1961-2017 11942 Rimavska Sobota 209 1951-2017
11849 Zikava 318 1966-2017 11944 Roznava 311 1961-2017
11850 Podhéjska 145 1961-2017 11945 Svedlar 477 1961-2017
11855 Nitra-Velké 135 1982-2017 11946 Stés-Kupele 599 1961-2017
Janikovce
11858 Hurbanovo 115 1951-2017 11947 Moldava 216 1961-2017
n. Bodvou
11862 Belusa 253 1962-2017 11949 Spisské Vlachy 382 1965-2017
11865 Zilina 356 1961-2017 11950 Podolinec 566 1962-2017
11866 Cadca 458 1951-2017 11951 Cerveny Klastor 469 1961-2017
11867 Prievidza 256 1972-2017 11952 Ganovce 698 1982-2017
11868 Oravska Lesna 785 1951-2017 11953 Revuica 340 1984-2017
11869 Rabca 642 1961-2017 11955 PreSov-vojsko 307 1984-2017
11872 RuZomberok 500 1961-2017 11962 Bardejov 312 1961-2017
11874 Liptovsky 640 1951-2017 11963 Jakubovany 407 1962-2017
Hradok
11876 Podbanské 978 1961-2017 11966 Caklov 140 1961-2017
11880 Dudince 139 1977-2017 11968 Kosice-letisko 230 1951-2017
11892 Oravsky 526 1984-2017 11970 Silica 524 1971-2017
Podzéamok
11898 Banské Bystrica 420 1984-2017 11978 Milhostov 102 1960-2017
-Zelena
11900 Ziar 275 1966-2017 11979 Somotor 97 1960-2017
nad Hronom
11901 Banska 622 1961-2017 11982 Michalovce 110 1960-2017
Stiavnica
11902 Bzovik 351 1961-2017 11984 Orechova 120 1972-2017
11903 Sliag 310 1951-2017 11992 Osadné 380 1982-2017
11904 Viglas Pstrusa 365 1961-2017 11993 Kamenica 176 1951-2017
nad Cirochou
11905 Dolné 191 1964-2017
Plachtince
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pocitany pocet SD a pocet PD v mesiacoch ¥

december januar a februar, ktoré z klimato- w %,
logického hladiska tvoria zimnil sezénu. Za | AT
deni so zrazkami bol povaZovany taky den,
v ramci ktorého bola zaznamenana denna
suma (07:00 h-07:00 h) Ghrnu atmosfé-
rickych zraZok > 1 mm. Za deii so sneZenim
bol povazovany taky den, pre ktory bola
v rannom meracom termine (7:00 hod na-
sledujiiceho dila) namerana vyska novej
snehovej pokryvky > 1 cm nezavisle od vys-
ky denného Ghrnu atmosférickych zrazok.
Aby bola dodrZana logicka skutoCnost, Ze
SD st podmnoZzinou PD, ¢iZe pocet PD > SD,

Legenda

Pomer SD/PD

o <040
za dni so zrazkami boli automaticky pova- e 041-0.50
. PRSP 1w 0,51 - 0,60
zZované aj vSetky SD. V dalSom kroku sme o . %© 100 km B
pristapili k vypoctu pomeru SD/PD pre vSet- 1:1500 000 o 0.71-080
ky stanice zahrnuté v spracovani. Pre lepSie ol
jadrenie zavislosti pomeru SD/PD od nad- ¢ -0
) Obr. 4 Priemerna hodnota pomeru SD/PD v zimnych sezénach 1951/1952-

morskej vySky a vyvoja pomeru SD/PD v ob- 2017/2018

dobi zimnych sezén 1951-2017 boli stanice Fig. 4. Average value of SD/PD ratio in the winter seasons 1951/1952—
zaradené do Styroch skupin podla ich nad- 2017/2018.

morskej vysky: < 300 m n. m., 301-500 m

n. m.,, 501-1 000 m n. m. a = 1 001 m n. 10
m. (obr. 5). Ziskané hodnoty boli korelované 09
s nadmorskou vyskou a priemernou sezon- 08
nou teplotou vzduchu. Pre kazdd stanicu 07
boli vypocitané trendy pomeru SD/PD v po- 06|
dobe linearnej regresie pre obdobie pozoro- g 05 4
vania, ktoré bolo zaradené do spracovania. 2 on
Pre potreby analjzy zmeny SD/PD boli vy- 03 . 2 D
brané dve porovnavacie obdobia, ato 1951~ 02 ... 501 - 1000 M nm. eeeeee 301 - 500 m nm. =
_ 01

1990 (40 {okov) :a 1991 2918 (27 rokov). o1 | c300mnm e 1001 m .
Zlom vo vyberovych obdobiach bol stano- 00
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drenia zmeny pomeru SD/PD podmienenym SEZONY

narastom priemernej teploty vzduchu, pri-
Com treba vziat do ivahy, Ze v pripade sezén Obr. 5 Priemernd hodnota pomeru SD/PD pre vybrané skupiny nadmorskych
1951/1952-1960/1961 bolo do spracova- vySok v zimnych sezénach 1951/1952-2017/2018 s vyobrazenym 10 roénym

nia zaradenjch len 16-20 stanic. Zmena  klzavym priemerom (hrubd krivka). o o )
pomeru SD/PD v zimnej sezénne tak bola Fig. 5. Average SD/PD ratio for selected attitudinal categories in the winter

< 1. . e . 1951/1952-2017/2018, 10- i is depicted b
pre kazda stanicu vypocitana ako jedno- seasons / / year moving average Is cepicted by

a thick line.
duchy rozdiel priemernych hodnét pomeru
pre zimné sezény v obdobiach 1991/1992- 1o _ ‘ . i
2017/2018 a 1951/1952-1990/1991, vy- I N
jadreny ako percento zmeny voci obdobiu N i NS i g B
1951/1952-1990/1991. Tieto hodnoty boli
nasledne korelované s nadmorskou vys-
kou a vybranymi referencnymi hodnotami
nadmorskej vysky a vybranymi referencny-
mi hladinami priemernej sezénnej teploty
vzduchu v zime. Z vypocitanych hodnot roz- s S
dielu pomeru SD/PD sme pre kazd stanicu 2| o omnad B
urcili regresné krivky linearneho trendu pre o Gabikovo
vztah priemernej sezénnej teploty vzduchu 00
a daného sezbnneho pomeru SD/PD pre
celé obdobie pozorovania zahrnuté v spra-
covani. Zo ziskanych regresnych rovnic sme
pre kazda stanicu vypocitali zmenu hod- Obr. 6 Pomer SD/PD na staniciach Gabéikovo (114 m n. m.) a Lomnicky stit

noty SD/PD pri naraste teploty o 1 °C ktoré (2 6'35 m n. m.) v porovnani s priemerom celého fﬁboru slian'ic v ;imn'?ch
nam poslazili ako zdklad pre vypocet zmien se.zonach 1951/]195‘2—201712018 s vyobrazenym 10 roénym klzavym

. . . . priemerom (hruba krivka).
p?fneru pre referencné hlad“}Y fla(?lmorske] Fig. 6. SD/PD ratio at the Gabd&ikovo (114 m a.s.l) and Lomnicky $tit (2 635 m ass.l)
vy8ky a teploty vzduchu s vyuZzitim jednodu- stations in comparison with average of the whole set in the winter seasons
chého empirického regresného modelu. 1951/1952-2017/2018, 10-year moving average is depicted by a thick line.
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3. Vgsledky a diskusia
3.1 Pozorované hodnoty pomeru SD/PD

Vo vSeobecnosti je mozné na zaklade dosiahnutych vysled-
kov konstatovat, Ze hodnoty pomeru SD/PD sa pre interval
rokov 1951-2018, v ramci vyberovej siete klimatologickych
stanic, pohybujt v intervale hodnét 0,38-0,99, s medianom
0,62 (obr. 4). Priemerné hodnoty pomeru SD/PD vykazuja pre
vybrané intervaly nadmorskych vySok vo vSeobecnosti kle-
sajice tendencie (obr. 5). V pripade intervalov absolatnych
hodn6t pomeru SD/PD pre vybrané porovnavacie obdobia
sez6n 1951-1990: 0,43-0,99 (median 0,66) a 1991-2017:
0,33-0,99 (median 0,57) je pozorovany pokles minimalnych
hodnét pomeru a medianu, pricom je zaznamenany aj po-
Kkles priemernej celosiiborovej hodnoty z 0,67 (1951-1990)
na 0,58 (1991-2017) (obr. 7). Najnizie hodnoty boli vypo-
Citané pre nizinné oblasti s nadmorskou vyskou do 200 me-
trov, a to <0,47 (minimum Pezinok-Myslenice (Slovensky
Grob) 0,38 51-90, Kralova pri Senci 0,43 51-90, Gabc¢ikovo
0.33 91-17 (obr. 6)), priCom na dosiahnuté hodnoty vpljvala
nielen nadmorska vyska lokality, ale aj priestorové umiestne-
nie v ramci tizemia (tab. 2). Tato skutoc¢nost je napriklad dob-
re vyjadrena pri porovnani hodnét dosiahnutych v nizinnych
oblastiach na zapade a vychode Gizemia, kde pozorujme vplyv
rastdcej kontinentality (smerom na vychod) (Kvetdk 1983;
Siman, Pol¢ak 2017) a prevladajicich cirkula¢njch podmi-
enok na priemernt sezénnu teplotu vzduchu a teplotu pocas
zrazkovej ¢innosti. V naSom pripade to znamena vSeobecne
vysSie hodnoty pomeru SD/PD dosahované v porovnatelnych
nadmorskych vySkach v niZinnjch polohach na vyjchode Gize-
mia. Hodnoty blizke 1 naopak zaznamenavame predovset-
kym vo vrcholovych polohach Tatier (maximum Lomnicky
§tit 0,99 51-17 (obr. 6), Chopok 0,98 51-90, Skalnaté Ple-
s0 0,93 91-17), kde st tekuté zraZky v zime pozorované len
velmi vynimoc¢ne, avSak vysoké hodnoty pomeru SD/PD sit
zaznamenavané aj v relativne niz$ich polohach na SZ a v hor-
skych a podhorskych oblastiach na strednom a vychodnom
Slovensku (obr. 4).

3.2 Zmeny pomeru SD/PD

Hodnoty pomeru pre rozdiel porovnavanych obdobi
1951/1990 a 1991/2017 sa pohybovali v intervale —-30,4 %
az 3,8 % (median -13,1 %). NajvacSie zmeny v podobe
percentualneho poklesu boli zaznamenané predovsetkym
na juhu zapadného a stredného Slovenska v polohach pod
ako 20 %, pricom absolatne najvacsi relativny pokles
(30,4 %) bol vypocitany pre stanicu Gabcikovo, situovant
na zapade tUzemia. Naopak najmenSie poklesy, respektive
velmi malé nérasty, boli vypocitané pre horské polohy nad
1 000 m n. m., pricom aj v niektorych niZsie poloZenych ob-
lastiach na SZ a v strednej Casti izemia boli zaznamenane
len malé zmeny pomeru SD/PD, ktoré v mnohych pripadoch
nepresahovali prirodzen variabilitu a neboli tak Statisticky
viyznamné (obr. 8). Jednoduchym regresnym modelom, ktory
vyuZzival hodnoty ziskané v ramci vyberového siiboru klima-
tologickych stanic, boli vypocitané hodnoty zmeny pomeru
SD/PD aj pre vybrané referencné hodnoty nadmorskej vysky
a vybrané referen¢né hladiny teploty vzduchu (tab. 3). Na za-
klade analyzy ziskanych (idajov mdéZeme konStatovat, Ze pre
vacsinu tizemia Slovenska (polohy pod 500 m n. m.) predpo-
kladané hodnoty zmeny pomeru SD/PD predstavuju pokles
> 10%, pricom pri ocakdavanom dalSom oteplovani zimnej
sezony sa javi velmi pravdepodobny aj predpoklad, Ze bude
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Obr. 7 Zavislost priemernej hodnoty pomeru SD/PD od
nadmorskej vysky [m n. m.] vobdobiach 1951/2017 (a)
1951/1990(b) 1991/2017 (c).

Fig. 7. Average SD/PD ratio as a function of altitude [m a.s.l]
during seasons 1951/2017 (a) 1951/1990 (b) 1991/2017 (c).

Tab. 2 Priemerny pomer SD/PD pre vybrané vyskové hladiny
[m n. m.] a vybrané hladiny priemernej teploty vzduchu [°C]

v zimnych sezénach 1951/1952-2017/2018.

Table 2. Average SD/PD ratio for selected station altitude
levels [m a.s.l] and average seasonal temperature levels [°C] in
the winter seasons 1951/1952-2017/2018.

Priemerné hodnota pomeru Priemerné hodnota pomeru
SD/PD pre vybrané vgskové SD/PD pre vybrané hladiny
hladiny [m n. m.] teploty vzduchu [°C]
Nadmorska SD/PD Teplota SD/PD
vyska [m n.m.] vzduchu [°C]
> 200 0,47 >0,0 0,42
[201; 300] 0,55 [-0,1;-0,5] 0,47
[301; 400] 0,62 [-0,6;-1,0] 0,48
[401;500] 0,68 [-1,1;-15] 0,58
[501; 600] 0,71 [-1,6;-2,0] 0,60
[601; 700] 0,74 [-2,1;-3,0] 0,67
[701;1000] 0,82 [-3,1; -4,0] 0,79
[1001;1500] 0,85 [-4,1;-5,0] 0,87
1500< 0,96 -51> 0,98




dochadzat k dalSiemu a aj vyraznejSiemu N

ubytku vyskytu dni so sneZenim. Tato sku- . _
toCnost je CiastoCne vyjadrena aj vo vystu- N
pe modelovej predpovede pre jednotlivé vy-
brané referen¢né hladiny teploty vzduchu.
Alarmujtco vyznieva predovSetkym vypo-
Cet zmeny pre priemernd sezénnu teplotu
4 °C — pokles o 35 % (tab. 3). Takato hod-
nota dlhodobej priemernej teploty vzduchu
sice v momentalnom stbore stanic nebola
zaznamenana na Ziadnej stanici, av$ak
v poslednych rokoch st hodnoty jej bliz-
ke Coraz CastejSie zaznamenavané v jed-
notlivich zimnych sezénach. Ako priklad
moézZu slazit zimné sezény 2006/2007,
2013/2014 a 2015/2016 pocas ktorjch
boli na mnohych staniciach zaznamenané
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na juhozapade tizemia Slovenska a Zahori
zaznamenané Ziadne SD.
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Obr. 8 Rozdiely pomeru SD/PD [%] pre obdobia 1991-2017 a 1951-1990
s vyznaéenou Statistickou vyznamnostou na hladine a = 0,05.

Fig. 8. Changes in SD/PD ratio [%] calculated for the periods 1991-2017 and

3.3 Modelova predpoved’
zmeny pomeru SD/PD

Zmeny pomeru SD/PD boli modelovo vy-
pocitané pre naraste teploty vzduchu o 1 K
empirickym regresnym modelom s vyu-
Zitim regresnych rovnic pre zmenu pome-
ru medzi porovnavacimi obdobiami na
jednotlivych klimatologickych staniciach
(obr. 10). Zo ziskanych Gdajov vypljva, ze
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Obr. 9 Zmeny pomeru SD/PD [%] v zavislosti od nadmorskej
vysky [m n. m.] (a) a od priemernej sezénnej teploty vzduchu
[°C] (b) pre obdobia 1991-2017 a 1951-1990.

Fig. 9. Changes in SD/PD ratios [%] as a function of altitude
[m a.s.l] (a) and average seasonal air temperature [°C] (b)

for periods 1991-2017 and 1951-1990.

1951-1990 with indication of statistical significance at the level of a = 0,05.

najvacsie zmeny st predpokladané v lokalitach situovanych
v nadmorskej vyske < 500 metrov a pre lokality s priemernou
sezénnou teplotou > 0 °C. Pre tieto lokality st predpokladané
zmeny v podobe poklesu pomeru v intervale 10 %-40 %, co
by pre mnohé nizinné lokality, aj s ohladom na predpokla-
dant modelovi zmenu teploty vzduchu, v konecnom désled-
ku znamenalo, Ze v pripade dni so snezenim (SD), v najtep-
lejsich castiach Slovenska budil vyrazne pribtidat také zimné
sezony, pocas ktorych nebudd zaznamenané Ziadne dni so
snezenim, ¢o moze z dlhodobého hladiska predstavovat vy-
znamné problémy (tab. 4).

L. Zaver a diskusia

Prebiehajica klimaticka zmena sa vo vSeobecnosti prejavuje
zmenou charakteru pocasia a priamo ovplyviiuje klimatické
pomery aj na tzemi Slovenska. Cielom nasSej prace bolo preto
vytvorit zakladnt analyzu v oblasti skupenskych zmien atmo-
sférickych zrazok, prezentovanii pomerom dni so sneZenim
(SD) a dni so zrazkami (PD) v oteplujtcich sa podmienkach
zimnych sezén v priebehu sezén 1951/1952-2017/2018.
V spracovani bolo pouzitych 71 klimatologickych stanic roz-
miestnenych pribliZzne rovnomerne v ramci Gzemia Sloven-
ska v nadmorskych vySkach 97 m-2 636 m. Zavery ziskané
na zaklade naSej analyzy v pripade trendov zmeny pomeru
SD/PD poukazuji na skuto¢nost, Ze v ramci porovna-
vanych obdobi zimnych sezén 1951/1952-1990/1991
a 1991/1992-2017/2018 je zaznamenany klesajici trend
- v intervale hodndt -30,4 % az 3,8 %, ktory bol vyraznej-
§1 pre lokality s menSou nadmorskou vysSkou a pre teploty
vzduchu pribliZujtce sa ku kladnym hodnotam. Tieto vysled-
ky st v dobrej zhode nielen so zisteniami pre Gizemie Sloven-
ska publikovanymi v spracovani Nikolova et al. (2013) ale
v SirSom regione strednej Eur6py aj so spracovanim Serquet
et al. (2011) . Zavery tychto spracovani vykazovali vjznam-
ny vieobecny pokles pomeru SD/PD pre obdobie zimnej se-
zony, a to predovsetkym v nizSich polohach. Jednoduchym



Tab. 3 Zmeny pomeru SD/PD [%] pre vybrané referenéné
nadmorské vysky [m n. m.] a vybrané referenéné sezénne
hodnoty teploty vzduchu [°C] ziskané z regresnych kriviek
pre obdobia 1991-2017 a 1951-1990.

Table 3. Changes in SD/PD ratios [%] for selected baseline
altitudes [m a.s.l] and selected baseline seasonal air
temperatures [°C] obtained from regression curves for
intervals 1991-2017 and 1951-1990.

Tab. & Zmeny pomeru SD/PD [%] vypoéitany pre narast
teploty vzduchu o 1 K pre vybrané referenéné nadmorské
vysky [m n. m.] a vybrané referenéné hodnoty teploty
vzduchu [°C] pre obdobia 1991-2017 a 1951-1990.
Table 4. Changes in SD/PD ratios [%] calculated per 1 K
temperature increase for selected baseline altitudes [m a.s.l]
and selected baseline seasonal air temperatures [°C] for the
periods 1991-2017 and 1951-1990.

Zmena hodnoty SD/PD [%] Zmena hodnoty SD/PD [%]

pre vybrané referenéné pre vybrané referenéné

nadmorské vysky hodnoty teploty vzduchu

[mn.m.] [°C]

Nadmorska SD/PD Teplota SD/PD

vgska [m n.m.] vzduchu [°C]
200 -16,42 -12 1,15
400 -12,21 -10 0,75
600 -9,75 -8 -0,81
800 -8,00 -6 -3,54
1000 -6,64 -4 -7.44
1200 -5,54 -2 -12,51
1500 -4,18 0] -18,75
2000 -2,44 2 -26,17
2500 -1,08 4 -34,75

empirickym regresnym modelom sme skiimali mozné zmeny
pomeru SD/PD v zavislosti od nadmorskej vysky a sezonnej
(referen¢nej) teploty vzduchu. Takto nastaveny model umoz-
nuje vypocitat zmenu hodnoty analyzovaného pomeru pre
vybrané hladiny nadmorskej vysky a teploty vzduchu. Vy-
pocitané zmeny hodnoty SD/PD pri zmene sezénnej teploty
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Obr. 10 Zmeny pomeru SD/PD [%] o¢akdvané pri ndraste
teploty vzduchu o 1 °C v zavislosti od nadmorskej vysky
[m n. m.] (a) a priemernej sezénnej teploty vzduchu [°C] (b).
Fig. 10. Changes in SD/PD [%] expected per 1 °C increase
as a function of altitude (a) and baseline seasonal
temperature [°C] (b).

Zmeny SD/PD [%] pre vybrané Zmeny SD/PD [%] pre vybrané
referenéné nadmorské vysky referenéné hodnoty teploty
[m n. m.] pri naraste teploty vzduchu [°C] pri naraste
vzduchuo 1K teploty vzduchuo 1 K
Nadmorska SD/PD Teplota SD/PD
vyska [m n.m.] vzduchu [°C]
200 15,72 -12 2,29
400 11,34 -10 0,05
600 8,78 -8 -0,18
800 6,96 -6 1,62
1000 5,55 -4 543
1200 4,39 -2 11,26
1500 2,98 0 19,11
2000 1,16 2 28,97
2500 -0,25 4 40,86

vzduchu o 1 °C koreSponduja s predpokladanym narastom
teploty vzduchu pre obdobie zimnej sezoény, co znamena,
Ze v extrémnych pripadoch méZeme v najteplejSich loka-
litach pri otepleni o 1 °C ocCakavat zniZenie pomeru SD/PD
v intervale od -30 do -40 %, ¢o by mohlo mat vyznamny
dopad na zimny charakter pocasia a klimatické pomery
nizinnych oblasti Slovenska, s potenciadlnym negativnym
dopadom na kvalitu zivota obyvatelstva a hospodarstvo
statu. Uvedené zmeny skupenstva atmosférickych zrazok
v zavislosti od zmien teploty vzduchu je mozné vyuzit pre
validaciu vystupov regionalnych Kklimatickych modelov
(RCMs) simulujacich predpokladany pokles/narast podie-
lu tuhych zrdZok v zimnom obdobi v ¢asovom horizonte do
roku 2100.
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POCASI A ROSTLINY

Souhrn za rok 2019

Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2019 do
31. 12. 2019 a jeji srovnani s normalem 1981-2010 (vCetné
procentualniho vyskytu na tizemi CR) zobrazuji nasleduji-
ci mapy (obr. 1). Absolutni hodnoty sumy efektivnich teplot
vzduchu nad 5 °C byly v rozmezi do 1 300 °C (nejvy3si horské
polohy) a nad 2 500 °C (napf. jiZni Morava, ¢ast Polabi, Olo-
moucka, Zlinska a Ostravska). Odchylky od normalu 1981-
2010 se pohybovaly v rozmezi do 150 °C (na 3,3 % tizemi CR)
anad 450 °C (na 1,3 % tzemi CR).

Primérna denni teplota pady v hloubce 10 cm dne 31. 12.
2019 je uvedena v obr. 2. V§voj primérné denni teploty pady
v hloubce 10 cm v pribéhu roku 2019 byl nésledujici: 31. 1.
(-2 az2°C), 28.2.(0az 6 °C), 31. 3. (4 az 8 °C), 30. 4. (6 az
14 °C), 31. 5. (12 az 18 °C), 30. 6. (18 az 24 °C), 31. 7. (16 az
24°C), 31. 8. (16 az 24 °C), 30. 9. (12 aZ 16 °C), 31. 10. (4 aZ
8°C),30.11.(2az6°C)a31.12.(0az 2 °C). Nejvyssi hodnoty
byly v prosinci naméfeny na Ostravsku, Zlinsku, Olomoucku,
Castetné v Polabi, ve stfednich a severnich Cechach.

Kumulativni Ghrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2019 do
31. 12. 2019 a procentické vyjadieni normalu 1981-2010
(v€etné procentického vyskytu na tizemi CR) je vykreslen na

evxs

obr. 3. Nejnizsi kumulativni ihrn srazek (do 450 mm) byl za-
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Obr. 2 Primérnd denni teplota pidy v hloubce 10 cm
dne 31.12. 2019.

znamenan zejména v Podkrusnohorské panvi a v Poohfi, dale
na Ustecku, Litoméficku a v Povltavi severné od Prahy.

Mira ohroZeni piidnim suchem v hloubce 100 cm byla zazname-
nana i na konci prosince, stav dne 30. 12. 2019 uvadi mapa na
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od
1.1.2019 do 31.12. 2019 (a), odchylka od normalu 1981~
2010 (b).

[ 90.1- 100.0 (42.6 % dzemiy
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B roc 0201 (03 % Gremi)

Obr. 3 Kumulativni Ghrn srazek k 31. 12. 2019 (a), procenta
normdlu 1981-2010 (b).
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Datum
[Coweneznapaw []ma-zomss  [[llza-vaoezs) [ rosskineze s 535
Cdwa-wamss [z -waees 454 030%

. BN §§: 0§ - .-

Obr. &4 Mira ohroZeni pltdnim suchem v hloubce 100 cm na
tzemi CR dne 30. 12. 2019 (a), mira ohroZeni piidnim suchem
v hloubce 100 cm na Gzemi CR dne 29. 7. 2019 (b).

obr. 4. Ve Stfedoceském kraji v okoli Prahy a ¢aste¢né v Poohii
je mira ohroZeni ptidnim suchem na stupni 4, coZ pfedstavuje
10 az 30 % vyuZitelné vodni kapacity (VVK). Na Gzemi Prahy
byl dokonce zaznamenan stupeni 5, tedy méné nez 10 % VVK.
Sucho ohroZuje Ceskou republiku, v letodnim roce byla nejhorsi
situace na konci Cervence. Kvétnové srazky a ochlazeni nastés-
ti prbéh sucha alespoii ¢astecné zmirnily. Stav miry ohrozeni
ptdnim suchem v hloubce 100 cm dne 29. 7. 2019 je na obr. 4.

Mapy na obr. 5 pfedstavuji zacatek, konec a trvani vegetac-
niho obdobi v roce 2019 v jednotlivych oblastech CR vcetné
procentického vyskytu na tizemi CR. Zacatek a konec vegetac-

e d i 9

Obr. 6 Rozmisténi vybranych fenologickych stanic ve spravé
GHMU na uzemi CR.
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Obr. 5 Zaéatek vegetaéniho obdobi (a), konec vegetaéniho
obdobi (b) a trvani vegetaéniho obdobi (c).
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Obr. 7 Opad listi 100 % modfinu opadavého.



Tab. 1 Poéatek kveteni 10% snézenky podsnéznik (fenologické pFedjafi), sasanky hajni

(jarni aspekt) a tfesné ptaéi (fenologické éasné jaro).

v ¢asovém rozmezi pfed 11. listo-
padem (na 4,4 % tzemi CR) a po
4, prosinci (na 36,9 % tzemi CR).

Stanice Nadmotska | Snézenka podsnéznik | Sasanka hajni TreSefi ptaci Vegetacni obdobi trvalo méné nez
vgska 210 dnina 1,5 % tizemi CR a vice

2019 Odchylka | 2019 Odchylka | 2019 Odchylka nez 271 dni na 10,1 % tizemi CR.

Lednice 165 21.2. -9 dni 2. 4. +16 dni 8. 4. -2 dny Fenologicky pribéh roku 2019 je
Chfibska | 350 25.2. -2 dny 7. 4. +11 dni 20. 4. -7 dni prezentovan v nasledujicich ta-
Prikosice | 550 22.2. -10dni | 6.4 +8 dni 13. 4. -7 dni bulkéch (tab. 1, 2) na vybranjch
Médénec | 830 24.3. | -9dni 19. 4. +8 dni 25. 4. ~9 dni fenologickych stanicich po jednot-

Tab. 2 PIné olisténi lipy srdéité (fenologické pIné jaro), poéatek kveteni 10% lipy srdéité
(fenologické &asné Iéto) a Zloutnuti listi 10% bfizy bélokoré (fenologicky podzim).

livich rostlinnych druzich (fazeno
dle fenologickyich ro¢nich obdobi).
V tabulce je uveden aktualni na-
stup fenologické faze v roce 2019
a odchylka od dlouhodobého pra-

Stanice Nadmoiska | Lipa srdéita Lipa srdéita BFiza bélokora méru dané stanice. Nékteré feno-
vika (plné olist&ni) (podétek kveteni) logické faze nastaly v roce 2019

2019 Odchylka | 2019 Odchylka | 2019 Odchylka dfive (napf. pocatek kveteni sné-

Lednice | 165 16.5. | +8dni 25.5. | -15dni |1.10. | -3dny Zenky, tfesné i lipy), jiné nastaly
naopak pozdé&ji (napf. pocatek

Chtibska 350 21.5. +8 dni 28. 6. +2 dny 23.9. -2 dny a pa, P ) ( aI:l poca )
kveteni sasanky hajni). Vybrané

Prikosice 550 31.5. +1 den 17.6. -11dni 26.9. +5 dni fenologické stanice jsou umistény
Mé&dénec | 830 26.5. -2 dny 5.7. -5 dni 4.10. +16 dni v riznych geografickych polohach

niho obdobi byl stanoven na zakladé pramérné denni teplo-
ty vzduchu. Za zacatek vegetacniho obdobi se povazuje prvni
den uceleného obdobi, kdy primérna denni teplota vzduchu
byla > 5 °C, a to minimalné 6 dni za sebou. Za konec vegetac-
niho obdobi se povaZuje posledni den uceleného obdobi, kdy
pramérna denni teplota vzduchu byla < 5 °C, a to minimalné
6 dni za sebou. Konec vegetacniho obdobi nastal v roce 2019

na tizemi CR, jejich rozmisténi je
uvedeno na obr. 6. Na vyvoj vege-
tace v Ceské republice mél negativni vliv vyskyt jarnich mraziki
(pomrznuti nékterych kvétti) a prohlubujici se sucho (pfedcasné
Zloutnuti a opad list nékterych dfevin). Z dfevin jako posledni
opadéava modfin opadavy. Casovy pritbéh v roce 2019 je zachy-
cennaobr. 7.

Lenka Hajkova

INFORMACE - RECENZE

Opustila nas

doc. RNDr. Jaroslava Kalvova, CSc.,
nar. 27. 4. 1940 ve Slatinicich,

+ 10. 1. 2020 v Praze

Pani docentka Jaroslava Kal-
vova odeSla necekané po
velice kratké tézké nemoci,
¢imz upfimné zarmoutila
svoji rodinu, pfatele, pro-
fesni kolegy i dlouhou fadu
svych byvaljch studentd.
Cely sviij dlouhy a bohaty
profesni Zivot spojila s Mate-
maticko-fyzikalni fakultou.
Po absolvovani studia a teh-
dejSi védecké aspirantury
zde v letech 1966-1998 pu-
sobila jako védecka pracov-
nice, v roce 1998 se habilito-
vala a posléze zastavala pozici docenta meteorologie, od roku
2005 jako emeritni pracovnice fakulty. Jejim ptisobistém byla

Yexs

nynéjsi Katedra fyziky atmosféry, kde jesté nyni na podzim ak-
tivné pifednasela, Gcastnila se vyzkumu a pfipravovala publi-
kacni vystupy. Tato katedra, i kdyZ v pribéhu ¢asu nékolikrat
zménila sviij pfesny nazev a organizacni zaclenéni do struktu-
ry fakulty, byla jejim trvalym pracovistém.

Doc. Kalvova se védecky zaméfovala zejména na teorii klima-
tu, analyzu déjit v komplexnim klimatickém systému, klimatic-
ké modelovani a problematiku vyvoje zemského klimatu a kli-
matickych zmén. Jeji prace se viznamné orientovaly na témata
Gzce souvisejici s dnes aktualni problematikou vlivu clovéka
na klima a jeho zmény. V pravé téchto oblastech byla zesnula
Spickovou védeckou osobnosti, ktera se po nékolik desitek let
zcela podstatnou mérou podilela na rozvoji a sméfovani cesko-
slovenské a Ceské klimatologie a zasadné pfispéla k jeji dnesni
svétové arovni. Byla vSeobecné uznavana a vysoce oceriovana
jako vynikajici expertka v obtiZzné tematice matematického
modelovani klimatu a interpretaci jeho vysledka z hlediska
hodnoceni pfirodnich i antropogennich vlivii na klimatické
pomeéry v rozsahlé skale prostorovych méfitek a vytvareni vy-
vojovych scénafi klimatu. Zanechava nam za sebou téZ neo-
bycejné vyraznou stopu na poli progresivniho rozvoje statistic-
kych metod a jejich aplikaci v meteorologii a klimatologii, a to
predevsim ve vztahu k analyzam a interpretacim mimofadné
rozsahlych a slozité strukturovanych datovych souborl cha-



rakterizujicich Siroké spektrum meteorologickych a klimato-
logickych procesti a jejich komplikovanych vzajemnych vazeb.

Pominout nelze angazovanost pani doc. Kalvové v Narodnim
klimatickém programu. Aktivné, a mozno fici, Ze nezastupitel-
nym zpusobem, se po celou dobu jeho existence podilela na
vyzkumnych aktivitach, publikacich, popularizacni ¢innosti
i organizacnim zajisténi. Jisté nutno zminit i dlouhodoby podil
zesnulé na Zivoté a ¢innosti nékdejsi Ceskoslovenské, pozdéiji
a nyni Ceské meteorologické spole¢nosti. Byvala velmi oblibe-
nou a nepfehlédnutelnou tcastnici kazdoro¢nich vyro¢nich
seminafu této spoleCnosti i dalSich konferen¢nich a seminar-
nich akci. Pfi téchto pfilezitostech postupné pfednesla dlou-
hou fadu inspirativnich a vZdy peclivé pfipravenych referatd.
Velmi pfinosné vzdy bylo téz jeji kvalifikované zapojovani se
prislusnych odbornych a védeckych diskusi. Pozornost si ne-
pochybné zaslouZi i podil zesnulé na prvnim kniZnim vydani
Meteorologického vykladového a terminologického slovniku
vydaného roku 1993, pro néjZ zpracovala, popf. upravila vel-
ky soubor hesel z celé tematické oblasti klimatologie. Odborna
a védecka cinnost doc. Kalvové méla pfimy vztah k jeji obec-
né lasce k pfirodé, ktera se mj. projevovala sportovnimi akti-
vitami v oblastech vysokohorské a vodni turistiky, kde se po
mnoho let obétavé podilela na vychové mladeZe a sportovniho
dorostu.

Zcela mimofadny byl osobni pfinos pani doc. Kalvové v ob-
lasti vysokoskolské vyuky a vichovy odbornych a védeckych
pracovnikd v oboru meteorologie a klimatologie. Byla vysoce
cenénou prednasejici, organizatorkou a vedouci studentskych
seminafli, nesmirné obétavou, laskavou a pfitom narocnou
a velice vykonnou vedouci dlouhé fady diplomovych praci
a doktorskych dizertaci. Svoji neobycejné rozsahlou, inicia-
tivni a neziStnou pedagogickou ¢innosti zasadné zformovala
takika dvé generace na$ich klimatologti. Pani doc. Kalvova se
rovnéz aktivné Gcastnila nespoctu popularizacnich akci pro
vefejnost, dlouhodobé se zapojovala do programd Univerzity
tfettho véku a do mnoha dalSich zajmovyjch a vzdélavacich
akci organizovanych pro stfedni i zakladni Skoly. Zvécnéla tak
zustane trvale zapsana v paméti nejen nasich odbornych a vé-
deckych kruhd, ale jisté i ve védomi mnoha zajemcti o meteo-
rologii a klimatologii z Siroké vefejnosti.

S pani docentkou Kalvovou se fakultni a univerzitni vefejnost
i SirSi meteorologickad a klimatologicka komunita rozloucila
dne 17. 1. 2020 ve 13 hod. ve Velké obfadni sini krematoria
v Praze — Stra$nicich.

Jan Bednar

Ctyricet let poboéky Praha GHMU

Prvniho ledna 1980 byla v ramci nové koncepce tstavu spo-
le¢né s pobockami Ceské Budéjovice, Plzen, a Hradec Kralové
zfizena i pobocka Praha. Zatimco tfi prvné jmenované poboc-
ky byly pokracovanim pracovist KPVIS (krajska povodiiova vy-
strazna a informacni sluZba), pobocka Praha vznikla jako zce-
la novy Gtvar. Nova koncepce spocivala v naprosto odliSném
déleni Gtvarti. Na misto déleni oborového bylo zaloZeno na
zakladé rozdilného zplisobu poskytovani informaci na ttva-
ry reZimové, operativni a stani¢ni sité. Pobocky byly zfizeny
ve vSech tehdejSich krajskych méstech, ale mistni ptisobnost
nebyla urcena krajskymi hranicemi, ale podle jednotlivych
povodi. Uzemi pobocky Praha se skladalo z povodi Labe od
Nymburku po Mélnik, povodi Jizery, povodi Vltavy od Orliku,
povodi Sazavy a povodi Berounky od soutoku s Rakovnickym

Soucasny a byvali feditelé poboéky Praha. Zleva: Ing. Daniel
Kurka, RNDr. Lubos Némec, Ing Jan Vasatko, Ing. JiFi
Nekovdr, CSc.

potokem. Mimo to méla pobocka z hlediska hydrologie ve své
spraveé i vlastni tok Labe od Mélniku po statni hranice. Poboc-
ka Praha, ktera byla umisténa do prostor byvalé hydrologie
v tak zvaném domecku na smichovském biehu Vltavy pod Ji-
raskovym mostem s adresou Praha 5, Nabfezni 4, se skladala
ze tfi oddéleni. Oddéleni stani¢ni sité, rezimovych informaci
a materialné technického zajisténi. Jako jedina z pobocek ne-
méla oddéleni operativnich informaci. Tuto ¢innost zajistoval
odbhor operativnich informaci sidlici v Komotanech. Hydrolo-
gicka predpovéd sidlila zpocatku jesté v domecku. Do oddéleni
stanicni sité patfily mimo jiné i profesionalni meteorologické
stanice. Zpocatku zajistovala pobo¢ka Praha za pobocky Ceské
Budé&jovice, Plzenl a Hradec Kralové spravu stanicni sité i rezi-
mové informace a postupné jim tyto Cinnosti pfedavala. Pfed
zfizenim AIM (automaticky imisni monitoring) méfila pobocka
na vybranych dvojicich mist v Praze a nejbliz§im okoli znecis-
téni ovzdusi s ohledem na dopravni provoz.

VeSkerou tuto ¢innost mélo v roce 1980 na starost celkem
80 pracovnikil a cca 1500 dobrovolnych pozorovateld. Pfi roz-
délovani zaméstnancli na jednotliva pracovisté koncem roku
1979 se nelze ubranit dojmu, Ze na pobocku byli ve finale pfi-
déleni pracovnici v pfeddiichodovém véku, maminky s malymi
détmi, pfipadné nezkuSeni zacatecnici. Dalsi problém spocival
v ukon&eni spoluprace s vypocetnim stfediskem v Usti nad
Orlici. Nez se podafilo plné nahradit jeho ¢innost, bylo tfeba
v oboru klimatologie veSkeré vystupy zpracovat ruc¢né. Pfesto
pobocka zvladala své Gikoly a bez vétSich problému postupné
predavala jednotlivé ¢innosti na pfislusné pobocky. V poloviné
osmdesatych let silil tlak VRV na Cesky hydrometeorologicky
Gstav na uvolnéni budovy na Nabfezni 4, a tak se nejdiiv na
pracovisté v Modianech u nadraZi presidlila pracovisté stanic-
ni sit podzemnich vod s ¢istotou ovzdusi. V prosinci 1988 se
zbytek pobocky prestéhoval do nové postavené budovy BRI
v Komotanech, kde sidli dodnes. V roce 1990 po reorganizaci
nastoupil na pobocku jako vedouci oddéleni hydrologie byva-
1y feditel CHMU Ing. Richter, ktery byl aZ do svého odchodu
do dtichodu vzhledem ke svym zku$enostem a znalostem pfe-
devsim v investicni politice platnym ¢lenem vedeni pobocky.
Kromé bézné cinnosti se na pobocce s nastupem mobilnich
datovych technologii zacalo s testovanim pfenosu dat ze sité
automatickych stanic. Technologie GPRS (General Packet Ra-
dio Service) nahradila dosud drahé spojeni pfes pevné tele-
fonni linky a po Gspésném odladéni byla postupné rozsifena
na vSechny automatizované stanice vcetné profesionalnich.
0Od této doby je mozné sledovat aktualni klimatologicka data
téméf on-line. Data ze stanic jsou stahovana v intervalu 10 mi-
nut a ihned se automaticky importuji do databaze Clidata a za-
rovefi jsou k dispozici i na webu CHMU v podobé popularnich



grafti. Pobocka se také podili na zavadéni novych hydrologic-
kych piistroji do CHMU a projektech do OPZP (Operaéni pro-
gram Zivotniho prostiedi) a posléze na budovani a modernizaci
méficich stanic, ndkupu novych pfistrojli do stanic a pfistroji
na méfeni pratokd.

V soucasné dobé ma pobocka 20 zaméstnanct. Vzhledem
k tomu, Ze pfedala spravu profesionalni sité a ma zajisSténou
¢innost tykajici se spravy budov, predpovédni sluzbu a kvalitu
ovzdusi centralnimi Gtvary, déli se na vedeni pobocky (4 pra-
covnici), oddéleni meteorologie a klimatologie (6) oddéleni
hydrologie (10). SniZovani stavu s postupnym pfedavanim
¢innosti se vedouci pracovnici pobocky snazili vzdy délat cit-
livé, pfedevsim tim, Ze se ruSila mista zaroven s odchodem
pracovnikd do dtichodu. Za celou dobu existence pobocky se
vystiidali ve vedeni celkem 4 vedouci, feditelé pobocky: od za-
catku roku 1980 do roku 1989 Ing. Jiii Nekovaft, CSc., Ing Jan
Vasatko (1989 aZ 1999), RNDr. Lubo$ Némec (1999 azZ 2004)
a Ing. Daniel Kurka (od 2005 dosud).

Lubo$ Némec

10. vgroéi plného &lenstvi Ceské
republiky v organizaci EUMETSAT

Na letos$ni 12. kvéten 2020 pifipada desaté vyroci zavrSeni pro-
cesu vstupu Ceské republiky do organizace EUMETSAT formou
plného clenstvi. Pojdme si pfi této pfileZitosti strucné pripo-
menout nejen jednotlivé faze postupného pfiblizovani CHMU
a Ceska k této organizaci, ale i historii samotné organizace
EUMETSAT.

Mezinarodni organizace EUMETSAT (European Organization
for the Exploitation of Meteorological Satellites, Evropska
organizace pro vyuziti meteorologickych druzic) formalné
vznikla v roce 1986. Tomu ale pfedchazelo nékolik etap:

e v listopadu 1977 vypousti Evropska vesmirna agentura
(ESA) prvni evropskou meteorologickou druZici na geosta-
cionarni drahu, druZici Meteosat-1;

e v lednu 1981 pfichazi rozhodnuti o zaloZeni organizace
EUMETSAT;

e v bfeznu 1984 vznikd EUMETSAT jako jedna ze sekci
uvnitf ESA;

e 19. 6. 1986 dochazi k osamostatnéni organizace
EUMETSAT, ktera se tim stava mezinarodni organiza-
ci se stejnym postavenim jako ESA. V dobé vzniku ma
EUMETSAT celkem 17 Clenskych statd, prvnim general-
nim feditelem EUMETSATu se stava John Morgan.

Pfiblizné ve stejné dobé (koncem 80. let) za¢inaji v CHMU
prvni pokusy s piijmem v té dobé jesté analogovych snimki
z druZic Meteosat, zpracovavanych chemickou cestou na speci-
alni fotograficky papir (systém oznacovany EUMETSATem jako
WEFAX). Zacatkem 90. let, s nastupem prvnich osobnich poci-
tacd, dochézi k postupnému pfechodu na vizualizaci snimka
z Meteosatli na monitorech pocitacti — analogové snimky jsou
digitalizovany piijimacimi PC (takovéto systémy jsou oznaco-
vany jako SDUS, Secondary Data User‘s Station) a vnitini siti,
rodicim se intranetem CHMU, jsou distribuovany na dalsi in-
terni pracovisté (Komotany, Ruzyn). Tyto snimKky je také mozné
zatit pfedavat i mimo pracovisté CHMU, napf. Ceské televizi
pro relace vénované predpovédi pocasi, resp. je zacit pouZivat
v téméf redlném cCase pro televizni relace ,,Kazda suda - po-
¢asi“ na tehdejsim kanalu CT OK3, realizované z pracovisté
CHMU na Observatofi Libus.

Pravé rozsifujici se distribuce druZicovych snimka v téméf
redlném Case vné meteorologickych sluzeb je jednim z davo-
da, pro¢ si EUMETSAT zacina v$imat toho, jak a kdo se snim-
ky z jeho druzic Meteosat v redlném case naklada. Zacinaji
se proto formovat pravidla pro vyuZiti dat z druZic Meteosat
(resp. z nich odvozenych produktii, pfedevsim snimka), tato
pravidla jsou pak zékladem budouci Datové politiky (Data
Policy) EUMETSATu. Zatimco vyuZiti snimkd analogového pii-
vodu ze systémd SDUS neni nijak omezovano (v€etné televiz-
niho vysilani), kvalitnéjsi digitalni data HRI (High Resolution
Imagery) zacinaji podléhat pfisnéjsSim pravidlim.

Vzhledem k tomu, Ze tehdejsi CSFR v té dobé neni ¢lenskym
statem EUMETSATu, jsou vztahy mezi EUMETSATem a CSFR
upraveny bilateralni smlouvou, podepsanou 11. iinora 1992
v Praze. Za CSFR (resp. za CHMU a SHMU) je tato smlouva
podepsana Dr. Ladislavem Sehnalem, tehdejSim predsedou
Cs. narodniho komitétu pro vyzkum a vyuZiti kosmického
prostoru. Smlouva exaktné omezuje vyuzivani HRI dat, resp.
z nich odvozenych snimka z druZic Meteosat pouze pro vnitini
potieby CHMU a SHMU a striktné stanovi, Ze jakakoliv redis-
tribuce HRI dat a z nich odvozenych produktfi a snimk tfetim
stranam, mimo CHMU a SHMU (s v{jimkou narodnich subjek-
tt1, kterym je CHMU povinen poskytovat informace a data ze
zakona bezplatné), je zakazana.

CHMU instaluje sviij novy druZicovy systém, ktery jiz umoz-
nuje pfijem digitalnich HRI dat z druzic Meteosat, tzv. systém
PDUS, aZ v prosinci 1994 (Setvak a kol., 1996). Vzhledem
k vySe zminéné smlouvé jsou data HRI vyuZzivana pouze inter-
né, zatimco pro potieby Ceské televize a publikovani snimki
na internetu jsou i nadale vyuZivany pouze snimky SDUS. Od
zail 1995 EUMETSAT zavadi kryptovani HRI dat, pro jejich
pfijem jsou nutné tzv. dekryptovaci jednotky MKU (Meteosat
Key Unit), viz napf. Setvak a kol. (2002). V navaznosti na ten-
to krok je koncem roku 1995 podepsana nova smlouva mezi
CHMU a EUMETSATem, platna od zacatku r. 1996, ktera mj.
stanovi fixni poplatek za vyuzivani HRI dat pro vnitini potfeby
(80 tisic EUR rocné). Tato smlouva pak ztistala v platnosti aZ
do za¢atku roku 2005, kdy se CR stava spolupracujicim statem
EUMETSATu. Doplitkem této smlouvy byly dil¢i licen¢ni smlou-
vy, zahrnujici poplatky za vyuZiti snimki pro potieby televizni-
ho vysilani a internetovych prezentaci, které stanovovaly ro¢ni
poplatky odvozené od sledovanosti téchto médii. Princip po-
platkd odvozenych od sledovanosti byl zrusen pocinaje rokem
2019, kdy se pfeslo k jednotnému poplatku za tyto sluzby.

Na zasedani Rady v ¢ervnu 1997 EUMETSAT schvaluje moznost
tésnéjsi spoluprace s doposud neclenskymi staty formou ,,spo-
lupracujiciho Clenstvi“ (co-operating member states), mys-
leného jako pfechodna forma Clenstvi pfed plnym clenstvim.
Spolupracujici staty plati vyrazné nizsi (byt postupné se zvy-
Sujici) clenské poplatky, nez kdyby vstoupily do EUMETSATu
rovnou plnym clenstvim, zaroven ale zatim nemaji moZnost
formalniho zapojeni se do fidicich struktur EUMETSATu. Tato
forma Clenstvi je cilena pfedevsim na zemé byvalého vychod-
niho bloku (stfedni Evropa, balkanské a pobaltské staty), pfi-
cemz do 5 let by spolupracujici staty mély povysit své Clenstvi
na plné. Prvnimi spolupracujicimi staty jsou postupné Sloven-
sko, Madarsko a Polsko (1999-2000), z nichZ prvnim noviym
plnym ¢lenskym statem se v roce 2006 stava Slovensko.

Ceska republika za¢ina jednat s EUMETSATem o pfistoupe-
ni formou spolupracujiciho statu vyrazné pozdéji, az v roce
2003, pfisludna smlouva je pak podepsana (za ¢eskou stranu
ministrem MZP Liborem Ambrozkem, za EUMETSAT general-
nim feditelem Tillmanem Mohrem) 31. kvétna 2004 pii zaha-
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jeni mezinarodni druZicové konference EUMETSATu v Praze.
Spolupracujicim statem se pak CR stava od zacatku roku 2005.
V té dobé je jiZ na obézné draze plné funkénim Meteosat-8,
prvni druZice ze série Metosatt druhé generace (Meteosat Sec-
ond Generation, MSG) — Setvak (2004), a CHMU jiZ ma od pro-
since 2004 sviij novy systém pro piijem dat z druZice MSG.

Jednani o zméné ¢lenstvi CR na plné za¢inaji v Praze na MZP
17. za¥i 2008, nasledné probiha schvalovani vstupu CR do
EUMETSATu na mezirezortni irovni, a konecné dne 22. ¢ervna
2009 je na MZP podepsana (za CR ministrem MZP Ladislavem
Mikou, za EUMETSAT generalnim feditelem Larsem Prahmem)
mezinarodni smlouva o vstupu CR do EUMETSATu formou
plného ¢lenstvi. Po schvaleni smlouvy parlamentem CR je
Listina o pfistoupeni CR k EUMETSATu podepsana 14. dubna
2010 prezidentem CR Vaclavem Klausem a plnym ¢lenskjm
statem EUMETSATu se CR formalné stava 12. kvétna 2010,
po uloZeni Listiny u vlady Svycarské konfederace, depozitaie
Umluvy o zaloZeni Evropské organizace pro vyuZivani meteo-
rologickych druZic (EUMETSAT). Je tedy ziejmé, Ze vstup CR do
EUMETSATu nebyl jednorazovym aktem, ale zavrSenim dlou-
hodobého procesu pfiblizovani CHMU, resp. CR k této organi-
zaci.

V soucasnosti se CR, reprezentovana CHMU, jiZ plné zapojuje do
vétsiny aktivit EUMETSATu, jak administrativnich, tak odbor-
nych. Z plného Clenstvi vyplyva nejen povinnost platit clenské
poplatky (hrazené vladou CR prostfednictvim MZP), ale i zapo-
jeni se do raznych formalnich skupin a organtt EUMETSATu.
Vrcholnym fidicim organem EUMETSATu je jeho Rada, ktera se
schézi pravidelné 2x rofné (mimofadné i vicekrat, dle potfe-
by) a ktera pfijima vesSkera zasadni rozhodnuti EUMETSATu —
tykajici se odbornjch programid EUMETSATu, datové politiky,
financi, smluv s rdznymi mezinarodnimi ¢i narodnimi organi-
zacemi o spolupraci, riznych kontraktd, personalni politiky,
aj. Samotna Rada ma nékolik podptirnych odbornych skupin,
které materialy pro Radu pfipravuji — skupiny zaméfené na vé-
decko-technické zalezZitosti, provozni zalezitosti, finance, dato-

wexs

vou politiku, a celkovou vnéjsi politiku EUMETSATu.

Kromé téchto administrativnich aktivit jsou odbornici z CHMU
rovnéz zapojeni do raznych odbornych programtt EUMETSATu
— napf. do Konvektivni pracovni skupiny EUMETSATu (zamé-
fené na vyuziti druZicovych dat pro nowcasting, monitorova-
ni a vjzkum konvektivnich boufi), ¢i nejnovéji do pracovnich
skupin orientovanych na pfipravu pfechodu na druzice novych
generaci — Meteosat tfeti generace (Meteosat Third Generation,
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MTG), a druZic polarniho systému druhé generace (EUMETSAT
Polar System — Second Generation, EPS-SG, resp. druZice
Metop-SG). Nékteré z operativnich produktti, majicich sviij pa-
vod na pracovisti druZicového oddéleni CHMU v Praze — Libusi,
jsou dnes diky aktivitam EUMETSATu pouZivany celosvétové
- napf. standardizované barevné zvyraznéné IR snimky ¢i tzv.
sendvicové produkty. TamtéZ maji sviij prvné zdokumentovany
ptvod nékteré z dnes jiZ vSseobecné znamych jevi, vyskytuji-
cich se nad konvektivnimi boufemi — napf. tzv. vlecky (nyni
odbornéji oznacované jako above-anvil cirrus plumes, AACP)
nebo studené prstence (cold rings). CHMU byl rovnéZ organi-
zatorem mezinarodni konference EUMETSATu v r. 2004 v Pra-
ze Ci nékolika mezinarodnich odbornych nebo vzdélavacich
workshoptt EUMETSATu. Diky zapojeni se do aktivit viSe zmi-
nénych pracovnich ¢i formalnich skupin EUMETSATu zastupci
CHMU rovnéz zasadnim zptisobem ovlivnili néktera z klico-
vych rozhodnuti EUMETSATu — nejnovéji napf. pfedpokladany
zpusob distribuce obrazovych dat z MTG v reZimu rapid scan.

V soucasnosti je patrné nejvice pozornosti vénovano pfipra-
vam na nastup druzic MTG, start prvni z nich (MTG-I1, po ope-
rativnim zprovoznéni budouci Meteosat-12) je v soucasnosti
planovan na konec roku 2021. Druzice MTG nejenze pfinesou
dalsi zkvalitnéni poskytovanych obrazovych dat diky pfistroji
Flexible Combined Imager (FCI — lepSi geometrické rozliSeni,
nové spektralni kanaly, a pfedevSim zkraceny interval snima-
ni), ale i zcela nové pfistroje — pfistroj Lightning Imager (LI,
piistroj monitorujici bleskovou aktivitu), Infrared Sounder
(IRS, piistroj pro druZicovou sondaZ atmosféry z geostacio-
narni drahy) a Ultraviolet, Visible and Near-Infrared Sounder
(UVN, oznacovany téZ jako Sentinel-4 — piistroj zaméfeny na
aerosoly a chemizmus atmosféry). Podrobnéji se na druzi-
ce MTG a jejich pfistrojové vybaveni zaméfime v nékterém
z budoucich Cisel Meteorologickych zprav.
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Konference s mezinarodni aicasti

Hospodareni
s vodou v krajiné

16.-17. 4. 2020 Tf¥ebon
Kongresové a kulturni centrum Rohac

Extrémni projevy zatadily i rok 2019 k suchym,

s extrémné teplym 1étem, velmi rozdilnym vyskytem srazek
a vyskytem sucha. Zajem celé spolecnosti o problematiku
sucha a mozného nedostatku vody viyznamné narostl.

Pro racionalni rozhodovani o zasazich v nasi krajiné

s cilem zvySit mnoZstvi vody jsou nutné nejen vysledky
vyzkumu, ale také jejich komplexni posouzeni.

Timto je stanoven obsah a cil na$i, jiZ tfeti konference.

Odborné okruhy:

—  Zmény podnebi a béh vody v krajiné
—  Vlahova bilance krajiny

- Vodni hospodaftstvi

- Zavlahy

- Odvodnéni

—  Sedimenty a Sedé vody

—  Vodni hospodaftstvi Jiho¢eského kraje

http://www.cbks.cz



