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Jak se zménila atmosféricka depozice
siry a dusiku v nasich lesich za posledni

ctvrtstoleti?

How has atmospheric deposition of sulphur and nitrogen in our forests
changed over the last quarter century?

Iva Hanovd, Pavel Kurfiirst, Hana Skachova

Cesky hydrometeorologicky Ustav

oddéleni informacniho systému kvality ovzdusi
Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4-Komorany
iva.hunova@chmi.cz

Atmospheric deposition is an important self-clea-
ning process of the Earth’s atmosphere. On the
contrary, however, it affects ecosystems, either
directly or via hydrosphere and pedosphere, due
to the excessive inputs of ambient air pollutants.
Sulphur and nitrogen belong to the biogenic
elements essential for functioning of a living cell.
However, their enhanced inputs affect adversely
the environment. For this reason, sulphur and ni-
trogen deposition fluxes are carefully monitored
and studied world-wide. This study presents the
long-term spatial changes in sulphur and nitro-
gen total deposition on the Czech forests between
1995 and 2019. Our results indicate substantial
decrease in sulphur deposition, with the best
improvement in the Kru$né hory, the mountain
area worst affected in the past by sulphur emi-
ssions originating from thermal power plants
burning the local low-quality lignite, the region
then on nicknamed the “Black Triangle”. Nitro-
gen deposition changes exhibit similar spatial
pattern, nevertheless, the improvement of annu-
al deposition flux over last 25 years in absolute
values is less impressive. Whereas the maximum
decrease in sulphur deposition equals nearly

20 g'-m2.year’, the value in nitrogen deposition is
just 3 g-m-2.year'. In spite of the above improve-
ments, deposition flux of nitrogen is still among
the factors adversely affecting the Czech forests.

KLIGOVA SLOVA: depozice atmosférickd - sira — dusik — lesy

KEYWORDS: atmospheric deposition — sulphur — nitrogen —
forests

1. Uvod

Atmosféricka depozice je vyznamny proces samocisténi at-
mosféry, pfi kterém na jedné strané dochazi ke sniZovani
imisnich koncentraci latek v ovzdusi, na strané druhé pak

ovSem vstupuji znecistujici latky do jinych slozek prosttedi,
tedy do vody, pady a bioty (Seinfeld, Pandis 2006). Jde o vy-
znamny environmentalni proces s fadou zavaznych dusledki
pro ekosystémy (Johnson, Lindberg 1991; Erisman, Draaijers
1995). Proto jsou depozi¢ni toky latek, a to zejména latek
environmentalné vyznamnych, mezi které patfi nepochybné
sira a dusik, soustavné monitorovany a studovany (Amodio
etal. 2014).

Sira a dusik patfi k biogennim prvkam, tedy k tém, jejichZ
pfitomnost v buiice je zcela nezbytna pro spravnou funkci
vech Zivjch organismid (Marschner 1995; Sutar et al. 2017).
V mife nadbytecné vSak naopak $kodji, jak bylo doloZeno fa-
dou experimentalnich studii i terénnich pozorovani. Clovék
svou ¢innosti pfispiva k naruSeni jejich biogeochemickyjch
cyklit a nadmérny piisun siry a dusiku do prostfedi negativ-
né ovliviiuje ekosystémy. To se projevuje zejména acidifikaci
a eutrofizaci prostiedi, zménami v dostupnosti plidnich Zi-
vin a v neposledni fadé i zménou biodiverzity (Bell, Treshow
2002; Bobbink, Roelofs 1995; Forsius et al. 2005; Galloway
et al. 2008; Dirnbdock et al. 2014).

Stfedni Evropa a zejména oblast nechvalné znamého Cer-
ného trojihelniku, hrani¢niho regionu mezi Polskem, Né-
meckem a Ceskou republikou, patfily v minulosti k regio-
ndm nejvice zasazenym vysokou depozici siry a dusiku
v disledku kumulace velkych emisnich zdroji vypoustéji-
cich enormni mnoZstvi emisi oxidu sifi¢itého (SO,) a oxidd
dusiku (NO,). Emise té&chto latek u nas i ve stfedni Evropé
dosahovaly maxima v sedmdesatych a osmdesatych letech
dvacatého stoleti a projevily se fadou negativnich dasledki
v podobé zvySené nemocnosti a imrtnosti, i rozpadem les-
nich ekosystému (Kubikova 1991; Moldan, Schnoor 1992;
Sram et al. 1996; Fanta 1997; Hruska, Kopacek 2009; Hi-
nova 2020).

V CHMU se dlouhodobé monitoruje chemické sloZeni atmo-
sférickych srazek a kvantifikuje sucha, mokra i celkova atmo-
sféricka depozice. Mapy depozi¢nich tokd environmentalné
vyznamnych latek jsou publikovany v grafickych rocenkach
CHMU (Skachova, Vlasakova 2019) a jsou volné piistupné
na webové strance CHMU https://www.chmi.cz/files/portal/
docs/uoco/isko/grafroc/grafroc_CZ.html. Po zasadnim po-
klesu emisi siry v podobé exhalaci oxidu sifi¢itého (SO,) u nas
i v celé Evropé (EEA 2015) a méné vyrazném poklesu emisi
dusiku, zejména jeho oxidované formy v podobé oxid dusi-
ku (NO,) v porovnani s formou redukovanou pfedstavovanou
amoniakem, NH, (Hiinova et al. 2017), jsme se zajimali o to,
zda a pfipadné jak se tyto zmény projevily i v atmosférické
depozici obou latek.



V této studii navazujeme na své pfedchozi prace analyzujici
trendy depozi¢nich toku siry a dusiku (Hanova et al. 2004;
2014; 2016; 2019). Cilem naseho pfispévku je zhodnotit, do
jaké miry se zménily depozicni toky siry a dusiku v ¢eskych
lesich, tedy na tizemi pfedstavujicim zhruba tfetinu rozlohy
celé CR, za obdobi poslednich 25 let, konkrétné za obdobi vy-
mezené roky 1995 a 2019. Casova perioda hodnoceni nebyla
zvolena nahodné, ale odviji se od viibec prvnich mapovych
znazornéni depozice siry a dusiku, ktera jsou k dispozici pra-
vé pro rok 1995.

2. Metodika

Ke kvantifikaci depozi¢niho
toku jsme pouzili standardni
metodiku dlouhodobé pouZi-
vanou v CHMU a aplikovanou
pravidelné v ramci zpracovani
a kazdoroc¢niho hodnoceni kva-
lity ovzdusi v CR, tedy v ramci
tzv. Grafické ro¢enky (Skachova,
Vlasakova 2019), kdy se vyuzi-
va hodnot pravidelné méfenych
v ramci narodni monitorovaci
sité ke kvantifikaci mokré a su-
ché depozice. Jejich suma je pak
odhadem celkové atmosférické
depozice.

Mokra depozice je, v porovnani
s depozici suchou, sloZkou mno-

. . ooves depoziéni tok [g.m™.rok™]
hem snaze, a tedy i spolehlivéji

£0,15
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u siry jde o priimérnou ro¢ni koncentraci SO, a priimérnou
depozi¢ni rychlost 0,7 cm-s~! pro lesy a 0,35 cm-s™! pro tze-
mi mimo les, u dusiku pak o primérnou ro¢ni koncentra-
ci NO, a priimérnou depozi¢ni rychlost 0,4 cm-s™ pro lesy
a 0,1 cm-s™! pro tizemi mimo les. Hodnoty depozi¢ni rych-
losti pro nelesni tizemi jsou zde uvedeny jen pro zajimavost
a lep$i orientaci Ctenafd ve snaze zdiraznit, Ze sucha depo-
zice je pfi stejnych hodnotach imisnich koncentraci v lese
vy$si pravé v disledku vyssi depozi¢ni rychlosti neZ v tizemi
nelesnim. Pro konstrukci v tomto ¢lanku uvedenych map
byly ovSem pouzity pouze depozi¢ni rychlosti pro lesy.

— kraj

kvantifikovatelnou. Prostorova (0,15-0,20> [ nezalesnané plochy
distribuce mokré depozice se (0,20-0,25> B (050-1,00> 498 %
v CHMU dlouhodobé modeluje (025-035> 154% [ (1.00-150> 04 %
pomoci geostatistického modelu, (035-050> 343% [ (1.50-200> 001%

a to z koncentraci latek méfenych
v atmosférickych srazkach na
stanicich (S_SO?" pro depozi¢ni
tok siry, N_NO; a N_NH/ pro
depozicni tok dusiku), a ro¢nich
srazkovych tthrnt v siti srazko-
mérnych stanic. Pro modelo-
vani mokré depozice se kromé
vlastnich méfeni CHMU vyuZiva
i vysledki monitoringu dalsich
spolupracujicich organizaci,
zejména Ceské geologické sluz-
by provozujici sit BIOGEOMON
(Fottova 2003), Vyzkumného
Gstavu lesniho hospodafstvi
a myslivosti (Vicha et al. 2013),
Akademie véd CR a V§zkumné-
ho Gstavu vodohospodatiského.

Suchou depozici nelze méfit
pfimo a pocita se tzv. inferenc¢ni

Obr. 1 Prostorové rozlozeni depoziéniho toku siry, lesy GR, 2019.
Fig. 1. Spatial distribution of sulphur deposition flux, Czech forests, 2019.

metodou (Hicks 1987; Ahrends depoziéni tok [g.m™.rok™"] 0 25 50 100 km
et al. 2020), tedy jako soucin £0,20 L 1 —  kraj
ro¢ni prumérné imisni koncen- (0,20-0,25> [ nezalesnané plochy
trace plynd obsahujicich dusik - (0.25-0,35> B (075-100> 511%
I (035-050> o099% M (100-150> 247%

¢i siru a pfislusné depozic¢ni
rychlosti (Hinova et al. 2019).
V CHMU jsou konkrétni pou-
Zivané hodnoty néasledujici:

B (050-075> 232% [ (1.50-200> 01%

Obr. 2 Prostorové rozlozeni depoziéniho toku dusiku, lesy CR, 2019.
Fig. 2. Spatial distribution of nitrogen deposition flux, Czech forests, 2019.
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Vzhledem k tomu, Ze detailni popis stavajiciho odbéru vzor-
ka, méfeni koncentraci a tvorby map suché, mokré i celkové
depozice je dokumentovan podrobné v fadé prament (Ha-
nova et al. 2011; 2016), a v Meteorologickych zpravach byl
publikovan nedavno (Htinova et al. 2016a), zde uZ ho znovu
neuvadime.

3. Vysledky

Mapy znazoriujici soucasné
depozicni toky siry a dusiku
v Ceskych lesich jsou uvedeny
na obr. 1 a 2. Z obrazkd je zfej-
mé, Ze rocni celkova depozice
siry se na vétsiné izemi Ceskych
lesti v r. 2019 pohybovala v roz-

mezi 0,25-1,00 g-m2-rok?,
s nejvétsim  zastoupenim
podilu Gzemi v rozmezi

0,50-1,00 g-m2rok' (nece-
Iych 50 % plochy lest1). Nejvys-
§1 hodnoty byly zaznamenany
v Krus$nych horach a Beskydech
(obr. 1). Celkova ro¢ni depozice
dusiku byla v r. 2019 na ctvr-
tiné lesnich ploch nad hodno-
tou 1 g-m-2rok™?, coz je podle
souCasnych védeckych poznat-
ka kriticka zatéz pro stiedoev-

depoziéni tok [g.m™.rok™]
I -1923a2-200 280%

ropské lesy (Bobbink, Roelofs = ?gg:i:gg ;;'1:
1995). Nejvyssi hodnoty byly o

zaznamenany v Jesenikach,
Moravskoslezskych Beskydech,
Orlickjch horach, na Sumavé
a v Novohradskych horach. Nej-
vy$$i plodné zastoupeni (50,1 %
lest1) bylo pod vlivem depozice
0,75-1,00 g-m=2rok?, téméf
24 % pak v rozmezi depozice
0,50-0,75 g-m-2-rok ! (obr. 2).

-0,50 a2 -0,21 0,9 %

a 2019.

1995 and 2019.

Na obr. 3 a 4, které pfedstavu-
ji hlavni vysledky této studie,
prezentujeme, k jakym zménam
v poli atmosférické depozice
u téchto dvou environmental-
né zavaznych latek doSlo za
poslednich 25 let. Je vidét, Ze
zatimco zmény u obou prvki
jsou prostorové rozloZeny ob-
dobnym zpusobem, absolutni
hodnoty zmén v depozici jsou
u siry i dusiku zcela odli$né.
U siry doslo k zasadnimu zlep-
Seni: ro¢ni depozic¢ni tok S se

mezi roky 1995 a 2019 v nasich depoziéni tok [g.m™.rok™']

lesich sniZil v Sirokém rozmezi B 29122100 322%
0,2-19,2 g-m?rok? (obr. 3). = W0 33 %

PSSR 050a2-025 224%
Snizeni vys$i nez 2 g-m?-rok? o m—
bylo zaznamenano na 28 % 01022009  12%

lesdl, mezi 2 a 1,5 g-m?rok!
na 24 % lest, a mezi 1,5
a 1 g-m?rok! na 29 % lesd.
Opravdu razantni zlepseni bylo

1995 a2019.

1995 and 2019.
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zaznamenano na velmi malém tzemi v oblasti Kru$nych
hor, kde konkrétné byl vétsi pokles nez 10 g-m?-rok! zjistén
pouze ve 42 ¢tvercich (o rozmérech 1x1 km), tedy na 0,2 %
zalesnéného Gzemi.

U dusiku doslo celkové také ke zlep3eni, i kdyZ doloZeny po-
kles byl vyrazné nizsi neZ u siry: ro¢ni depozi¢ni tok N se
mezi roky 1995 a 2019 snizil nejvice o necelé 3 g-m?-rok!
(obr. 4). ZlepSeni v pfipadé dusiku je prostorové mno-
hem vyrovnanéjsi nez u siry, nejvétsi pokles byl zazname-

— kraj
[:l nezalesnéné plochy

Obr. 3 Depozi¢ni tok siry. Zmény v celkovém roénim depozi¢nim toku siry mezi lety 1995

Fig. 3. Sulphur deposition flux. Changes in the total annual sulphur deposition flux between

— kraj

[:l nezalesnéné plochy

Obr. &4 Depoziéni tok dusiku. Zmény v celkovém ro&nim depoziénim toku dusiku mezi lety

Fig. 4. Nitrogen deposition flux. Changes in the total annual nitrogen deposition flux between



depozici siry, tak i pro depozi-

f‘g ci dusiku (Hunova et al. 2011;

1:6 2016). Konkrétné se jedna o za-

de 14 nedbani horizontalni depozi-
2 12 ce, tedy depozvl_ce ’spO]ené S vs’r:
g” 1.0 skytem mlhy ¢i namrazy, ktera
5 08 ovSem muzZe pfispivat k readlné
E 06 depozici vyznamné zejména
= 04 v horskych oblastech, tedy tam,
02 kde se vyskytuje ¢asto (Tolasz

Y e ercszsccocigssegcccgzeecs g ctal2007).Vpripad dusiku
22222 RKIQJLE&IQKIQKIRILIIRIRIILRERR k ni pak dale pfistupuji nemé-

Obr. 5 Casovy vyvoj poméru koncentraci dusiénant a sirant [pekv-l-1] v atmosférickgch

srazkach na lokalitdch CHMU (1995-2019).

Fig. 5. Temporal changes in a ratio of nitrate to sulphate concentrations [pekv-l™*] in

precipitation at the CHMI sites (1995-2019).

nan téz v KrusSnych horach. Lze shrnout, Ze sniZeni vyssi
nez 1 g-m?-rok* bylo zjiSténo na 32 % Gzemi lesd, sniZe-
ni mezi 1 a 0,5 g'm?rok! na 37 % tzemi lest, a mezi 0,5
a 0,25 g'm?rok ! na 22 % zalesnénych Gzemi.

Ménici se zastoupeni obou latek je patrné i z grafu znazor-
fujiciho ¢asovy trend poméru koncentraci dusi¢nant a si-
rand v atmosférickjch srazkach (obr. 5). Zatimco na pied-
chozich obrazcich (obr. 1-4) se jednalo vZdy o celkovou
depozici obou latek, na obr. 5 jsou znazornény pouze latky
prispivajici k mokré depozici. Patrny je ovSem jednoznacny,
pomalu, ale jisté rostouci podil NO; (o 3 % rocné), reflektu-
jici mnohem pozvolné&jsi pokles emisi NO, ve srovnani s SO,
(Skachova, Vlasakova 2019).

4. Diskuse

Piedkladana studie hodnoti zménu depozi¢nich toka siry
a dusiku od r. 1995, tedy prvniho roku, pro ktery jsou k dis-
pozici mapova znazornéni atmosférické depozice obou la-
tek. Ta se sice zacala u nas sledovat jiZ mnohem dfive, a to
v sedmdesatych a osmdesatych letech dvacatého stoleti
(Hanova et al. 2014) nicméné méfeni na nedostate¢ném po-
¢tu stanic v té dobé neumoziiovala odhad prostorového roz-
loZeni depozi¢nich tok, a tedy vytvofeni spolehlivé mapy.

Z prezentovanych vysledkd je ziejmé, Ze depozi¢ni toky siry
i dusiku za poslednich 25 let u nas poklesly. U siry je tento
pokles mnohem vyraznéjsi, coz bylo ocekavatelné vzhledem
k vyraznéjSimu sniZeni emisi SO, ve srovnani s poklesem
NO,.

Z porovnani vysledki obdobné analyzy zmény v depozic-
nich tocich siry a dusiku za krat$i casové obdobi, a to mezi
roky 1995 a 2011, publikované dfive (Hinova et al. 2014)
a soucasnych vysledki uvedenych zde, je zfejmé, Ze ptavod-
ni rasance poklesu depozice se v poslednich letech vyraz-
né zmirnila. Dochazi sice stale k ur¢itému sniZovani, ale jiz
mnohem méné napadnému, coz odpovida i dynamice pokle-
su emisi prekursord, tedy emisi SO,, NO, a NH..

Autofi jsou si védomi toho, Ze celkova atmosféricka depo-
zice zde uvadéna neodpovida plné depozici realné. Jiz vi-
cekrat bylo upozorfiovano a demonstrovano i na vysledcich
pro CR, Ze tzv. celkova depozice je vii¢i depozici realné pod-
hodnocena o neméfené slozky. To bylo publikovano jak pro

fené slozky suché depozice,
zejména amoniak NH, a plynna
kyselina dusi¢cna HNO,(g). Je-
jich nezohlednénim muZe byt
sucha depozice, uvazujici pou-
ze méfené imisni koncentrace
NO,, podhodnocena vyznamné,
jak bylo prokazano napf. pfi studiich pro lesy CR pro roky
2008 a 2015 (Hunova et al. 2016b; 2018; 2020).

Standardni pfiprava map atmosférické depozice se v CHMU
opira o pfimo méfena data ve statni imisni monitorovaci siti.
U depozice siry jde o imisni koncentrace SO, a 0 SO; ve sraz-
kach (vzniklych z prekursoru SO,). Nejsou zohledfiovany
SO;~ v aerosolu, podle sporadickych vysledkii v databazi
ISKO se vsak zda, Ze zanedbani pfispévku SO/~ v aerosolu
nevnasi do vysledného depozi¢niho toku siry vyznamnéjsi
chybu. Vyznamné podhodnoceni vSak jiZ miiZe pfinést fakt,
7e se nebere v potaz pfispévek mlhy. Ta totiZ mtiZe pfispivat
k navysSeni realné depozice vyznamné hydrologicky i ionto-
vé. Co se tyka pfispévku hydrologického (tedy objemu vody
ovliviiujici uvaZovany ekosystém), ten miiZe byt v nasich
podminkach vyznamny zejména v oblastech nad 800 m n.
m., tedy tam kde se mlha vyskytuje pomérné ¢asto. Na né-
kterych klimatickych stanicich v CR se udava vyskyt mlhy po
podstatnou ¢ast roku. Pfikladem mtZe byt Pradéd v Hrubém
Jeseniku s pramérnym vyskytem mlhy v plnjch 297 dnech
v roce (Tolasz et al. 2007). Dalsim velmi podstatnym fakto-
rem pfitom je, Ze mlha byva velmi silné mineralizovana, mno-
hem vice nez dést a koncentrace nékterych iontd mohou byt
10-30nasobné, jak bylo empiricky prokazano i u nas, kon-
krétné v oblasti Kru$nych hor (Bridges et al. 2002; Bridgman
et al. 2002). V§znamny podil deposice siry i dusiku z mlhy
zejména v horskych oblastech potvrzuji i vysledky geostatis-
tického modelovani pro ceské lesy (Hinova et al. 2011).

Prispévek mlhy k depozici neni konstantni, ale méni se
v Case. Podle poslednich studii se zda, Ze v mnoha svéto-
vych regionech frekvence vyskytu mlhy vyznamné klesa
(napf. Vautard et al. 2009; van Oldenborgh et al. 2010;
LaDochy, Witiw 2012). Frekvence vyskytu mlhy klesa v da-
sledku dvou faktort: (i) klimatické zmény a s ni spojenym
oteplovanim, a (ii) zlepSovanim kvality ovzdusi coZ p¥ispiva
k redukci kondenzacnich jader. Pokles vyskytu mlhy v dlou-
hodobém trendu byl prokazan v fadé svétovych regioni
a na datech CHMU byl dokumentovan i v CR (Hinova et al.
2020). Existuji ale vyjimky a jsou oblasti, kde byl naopak
detekovan rostouci trend ve vyskytu mlhy, ¢asto podminény
zhorSujicim se znecisténim ovzdusi, jako je tomu momen-
talné ve zdrojovych oblastech jihovychodni Asie, zejména
v Ciné a Indii (Syed et al. 2012; Shrestha et al. 2018).

To, Ze tvorba mlhy souvisi s imisnimi koncentracemi SO,
a NO,, bylo téz prokazano pro tzemi CR, konkrétné na dlou-



hodobé méfenych datech ze stanic Praha-Libu$, Churanov
a Kosetice, reprezentujicich znecisténi ovzdus$i v prostfedi
méstském, horském a venkovském (Hunova et al. 2018).
ZvysSena mineralizace mlhy byla u nas pozorovana jiz dfive

v souvislosti s mnohem vy$$imi emisemi SO, neZ v soucas-
nosti (Bridges et al. 2002).

V pfipadé dusiku je celkova depozice podhodnocena jesté
vice (Hinova 2016). Nejen o pfispévek mlhy, jako je tomu
u siry, ale i o neméfené sloZky suché depozice, a to pfede-
v3im o imisni koncentrace amoniaku NH, a dale o imisni kon-
centrace plynné HNO,(g). Pfitom pomoci modelu CAMx, the
Comprehensive Air Quality Model with extensions, (VIc¢ek,
Corbet 2011) se odhaduje, Ze podhodnoceni suché depozi-
ce dusiku nezahrnutim imisnich koncentraci NH, a HNO,(g)
muze byt podstatné, na 80 % lesa az o0 2-3 g-m~2-r"! (Hlino-
va et al. 2016b).

Jinymi slovy to, co je standardné vykazovano jako celko-
va atmosférickd depozice, neni zcela realistické, nicméné
v pribéhu let se pfistup k hodnoceni neméni, a miZeme
tedy povaZovat oba roky, pocate¢ni 1995 a kone¢ny 2019, za
relativné dobfe srovnatelné. Vysledky nasi studie indikuji,
v jakych oblastech u nas doslo za poslednich 25 let k nejvét-
§imu zlep$Seni. Nicméné pfi interpretaci vysledkti depozice
dusiku je potfeba brat v vahu to, co bylo detailné uvedeno
vySe, a zdiraziiovat, Ze tzv. celkovid depozice je podhod-
nocena o neméfené slozky, a to patrné velmi vyznamné,
a realna depozice dusiku je tedy vyssi. To znamena, Ze i ob-
lasti, které v naSem hodnoceni prezentovaném v této studii
i grafickych rocenkach CHMU nedosahuji kritické hodnoty
1 g'm2-r%, maji redlnou depozici po zahrnuti neméfenych
sloZek dle nasich dfive publikovanych visledkd vyssi, né-
kde i nasobné (Hunova et al. 2016b; 2020).

Z hlediska moZnych dopadti na nase Zivotni prostiedi je zne-
pokojujici, Ze soucasné hodnoty depozi¢nich toki, i pfes
jejich klesajici tendenci, je potieba stale brat v Givahu jako
jeden z faktori vjznamné se podepisujicich na soucasném
neblahém stavu lesti v Evropé (Cienciala et al. 2016; Altman
et al. 2017). Zde jde hlavné o nadbyte¢nou depozici reak-
tivniho dusiku, ktery vyraznym zptisobem pozmeéiiuje les-
ni pudy a v disledku jejich ochuzovani o bazické kationty
(Ca?*, Mg?* a K*), vede k jejich nutri¢ni degradaci, a nerov-
novaze v zastoupeni dusiku a fosforu (Novotny et al. 2017).
Je to ostatné velmi dobfe dokumentovano i v nedavno pub-
likovaném popularnéji koncipovaném ,,Lesnikové pravodci
neklidnymi casy“ (Rotter et al. 2021). Dokladem vy3$$i nez
optimalni depozice N je i fakt, Ze béhem poslednich 20 let
byl v Ceskych lesich detekovan zvySeny podil nitrofilnich
druhd (Burianek et al. 2013), coZ je trend doloZeny i z jinych
evropskych zemi (Seidling et al. 2008).

5. Zaver

Studie opfena o dlouhodoby monitoring imisnich koncen-
traci a chemického sloZeni srdzek provadéného v ramci
narodni monitorovaci sit¢é CHMU p¥inasi zasadni poznat-
ky o prostorovych zménach depozi¢nich toka siry a dusi-
ku v ceskych lesich za obdobi poslednich 25 let. Vysledky
geostatistického modelovani ukazuji, Zze depozice siry se
zlepSila vyraznym zplisobem: pokles depozi¢niho toku
mezi roky 1995 a 2019 ¢inil v nékterych lokalitach téméf
20 g-m?-rok'. U dusiku byl pokles mnohem méné vyrazny
nezZ u siry a v lokalitach, kde doslo k nejvétSimu zlepSeni,

Cinil necelé 3 g-m?rok!. Pokles u dusiku byl prostorové
mnohem vyrovnanéjsi nez v pfipadé siry. Nejvétsi poklesy
depozice obou sledovanych latek byly zaznamenany v téch
pavodné viibec nejvice znecisténych oblastech, kde byl po-
tencial na zlep$Seni kvality ovzdus$i nejvétsi. Poklesy depo-
zi¢ni tokll obou sledovanych latek reflektuji rozdilnou dy-
namiku poklesu emisi prekursorti depozice siry a dusiku.
Depozice dusiku vSak i pfes urcity pokles u nas zlistava stale
jednim z abiotickych faktort, ktery je nutny brat v potaz pfi
sledovani dopadi na lesni ekosystémy v CR.

Podékovani:

Vstupni data pro vypocet byla ziskana z databaze Informac-
niho systému ISKO CHMU. Kromé vysledkii méfeni samotné-
ho CHMU byly v praci vyuZity i vysledky méfeni nékterjch
dalsich instituci. Autofi dékuji spolupracujicim organizacim,
Ceské geologické sluzbé (CGS) a V§zkumnému fistavu lesni-
ho hospodaistvi a myslivosti (VOLHM) za pofizeni téchto dat.
Velky dik patfi i obéma recenzentiim za peclivé prostudova-
ni rukopisu a vznesenym pfipominkam, které byly vitanym
podnétem nejen ke zkvalitnéni ptivodni verze, ale i inspi-
raci k budouci detailnéjsi analyze této problematiky. Pub-
likace vznikla v ramci feSeni projektu DKRVO (Dlouhodoba
koncepce rozvoje vjzkumné organizace) CHMU na obdobi
2018-2022 financovaného MZP CR.
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Despite the fact that wind squalls are often able
to cause serious wind damage or be potentially
hazardous, for example, for traffic, particularly
for aviation, they were not documented in a more
systematic way here in the Czech Republic. This
article is devoted to all large wind squalls which
affected Czechia during the last more than 50 ye-
ars. We had to develop our own special software-
application able to search for potentially interes-
ting situations based on the CLIDATA database
data where all Czech weather station reports are
archived. This work is a more general continuation
of previous research focused on derechos only.
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databdze — CLIDATA - bourka

KEYWORDS: convective storm - wind squall = wind gust -
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1. Uvod

V§skytu hiilav na tizemi Ceska byla zatim vénovana pozornost
spiSe v podobé sporadickych pfipadovych studii k vybranym
vyznamnym pfipadim zejména z 80. let 20. stoleti (napf. Ka-
menik 1986). Pfitom silné htlavy maji viznamné dopady nejen
v podobé skod na majetku a lesnich porostech anebo pieruseni
dodavek elektrické energie (Sulan 2007). Zpusobuji Casto také
vyznamna narudeni plynulosti a bezpecnosti dopravy vlivem
padu stroma na silnice ¢i Zelezni¢ni traté a v neposledni fadé
predstavuji vyznamneé riziko pro leteckou dopravu a jeji bezpec-
nost. Pfesto aZ do soucasnosti neexistovala ucelena databaze
viznamnéjSich pfipadt viskytu hilav, a tedy ani jejich klimato-
logie na naSem tizemi, a to piesto, Ze zaznamy o vyraznych $ko-
dach halavami ptisobicimi na velké ploSe Ize nalézt napiiklad
v mnoha velmi starych obecnich kronikach. Caste¢né byla auto-
rem tohoto ¢lanku jiz katalogizovana nejvyznacnéjsi cast hilav
v ramci programu Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné or-
ganizace (dale jen DKRVO), do kterého je zapojen mj. Odbor dis-
tan¢nich méfeni a informaci CHMU se sidlem v Praze-Libusi. Jde
tedy o zobecnéni problematiky dohledavani pifipadt vyskytu
derech, coZ je vlastné jen podmnoZina pfipadi hilav, kde jevy
v ni obsazené (alesponi dle dostupnych dat) splnily jista pevné
dana kritéria (Ryva 2016; Rjva 2018).

Nejobjektivnéjsim podkladem pro vytvofeni piipadt derech,
ale novéji uceleného piehledu hilav obecné, se ukazala byt
méfeni ze sité meteorologickych stanic, a to i pfes mnoho ne-
dostatkid, chyb a nekompletnost. Tato data jsou k dispozici
Castecné jiz v digitalni podobé v ramci databaze CLIDATA, ale
v nemalé mife stale jesté také v analogové podobé papirovych
pasek z anemografi jednotlivych stanic. Ty je nutno zdlouhavé
prochazet ru¢né piimo v datovém ulozisti CHMU v Brozanech
nad Ohfi. Ackoli je stale velké mnozZstvi dat, jeZ nejsou digi-
talizovana, lze jen na zakladé vhodné zvolené kombinace jiz
zkompletovanych digitalizovanych dennich dat z CLIDAT vy-
hledat velké mnozstvi situaci s moznym vyskytem halavy. Ta-
kovy soubor pfipadi nebude zfejmé kompletni, coZ potvrdilo
uz pfedeslé vyhledavani zaméfené jen na derecha. Zejména to
plati, pokud jde o situace dale do minulosti, ze kdy je dostupné
mnohem mensi mnoZstvi dat, neZ mame k dispozici pii sou-
Casnych situacich. I tak mtiZeme ziskat mnohé velmi cenné in-
formace a pfedstavu o Cetnosti rozsahlejsich hulav na naSem
Gzemi. Jde tedy zatim o prvni fazi vyhledavani a katalogizace
vyskytu tohoto jevu, ktery je jednim z mnoha nebezpecnych
doprovodnych jevit konvektivnich boufi a ktery si s ohledem
na mozné nasledky a rizika rozhodné zasluhuje nasi pozor-
nost. To plati nejen v pfipadech, kdy htlava splnila kritéria pro
oznaceni derecho. I mensi htilavy totiz dokaZi psobit lokalné
velmi vyznamné $kody, zejména pokud jsou spojeny s vysky-
tem Cetnych downburstd nebo sérii downburstti. Ty pak mo-
hou pasobit velmi lokalizované $kody srovnatelné intenzitou
se Skodami zplisobenymi silnym tornadem. Zaznamenany byly
také situace, kdy doslo k lokalnimu zesileni proudéni vlivem
vhodné orografie a uplatnil se tryskovy efekt.

2. Pouzita data

Pro mozné dohledani vétsiho mnoZstvi potencialnich situaci
s rozsahlejsimi hilavami zpisobenymi konvekci bylo nutné
shromazdit velké mnoZstvi rozli¢nych typi meteorologickych
dat a vytvofit vlastni software pro jejich specializované zpra-
covani. Kvili moZnosti sestaveni delsi fady pfipadu Slo pfedné
o data z meteorologickych stanic a od dobrovolnych pozorova-
teld, jeZ jsou uloZena v databéazi CLIDATA. Pro co nejlepsi zo-
hlednéni charakteru konvekce a podminek, za kterych k dané
situaci doslo bylo ovSem nutné vyuZit také dalsi dostupna
data, zejména pak z meteorologickyjch radard.

2.1 Databaze CLIDATA

V ramci CHMU jsou historicka i aktualni meteorologicka data ze
stanic a dalSich typti méfeni, které to svou povahou umoziuji,
shromazdovana v databazi CLIDATA. Data z této databaze jsme
pouzili jako vychozi data pro tuto praci, a to z dtvodu asi nejuce-

lenéjsi a nejdelsi dostupné fady dat méfeni z meteorologickych
stanic a od dobrovolnych pozorovatel apod. V prvni fadé pro



nas byla ddleZitd data maximalnich dennich naraza vétru ze
stanic, a to v€etné ¢asu maximalniho narazu. Narazy vétru na
velké ploSe vSak mohou byt i nekonvektivniho charakteru, a to
zejména v chladném ptlroce (fijen—bfezen). V nemalé mife se
ale nékdy vyskytuji i v teplém pulroce (duben-zafi), na ktery
jsme se v této praci zaméfili. Pro vylouceni takovych nekonvek-
tivnich situaci byla pouzita jesté dalsi doplikova data. Konkrét-
né Slo o hlaseni vyskytu bouiky, 24hodinova suma srazek z rana
nésledujiciho dne a hlaseni o vyskytu a typu srazek, véetné kru-
pohiti, a také hlaseny vyskyt htlavy na stanici. BohuZel se obje-
vilo nékolik problémd, kdy nékteré zméfené maximalni narazy
vétru v databazi zcela chybi. Takové pfipady znesnadiiuji pouzi-
ti narazt vétru z databaze pro dané tcely.

2.2 Pasky z anemografu

U nékterych spornych situaci starSiho data bylo nutné navic
dohledat papirové pasky z anemografii co nejvétsiho poctu
dotcenych stanic, aby bylo mozZné posoudit charakter narazt
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Obr. 1 Vgrez ze snimku papirové pasky se zaznamem

sméru, délky drahy (lze pFepoéitat na primérnou rychlost)

a okamzitgch rychlosti (narazt) vétru z podveéera 24. 7. 1988
na stanici Praha, Karlov. Zatimco zpocatku nebyl vitr pFilis
silny, tak s pfichodem boufe doslo k jeho vgraznému zesileni
a narazovosti, coz je u hulav typické. Gas uvedeny na hornim
okraji pasky je v SEC.

Fig. 1. Section of an old paper band with a wind measurement
record. There is a severe wind squall trace of 24 July 1988
storm in the image. Times at the top are indicated in CET.

vétru. V nékterych situacich totiZ nebylo zcela jisté, zda Slo
skute¢né o relativné kratce trvajici htilavu spojenou s pfecho-
dem konvektivnich boufi, anebo spiSe dlouhodobéjsi narazy
vétru, kdy zaroven dochazelo k vyskytu boutek, jezZ ale nebyly
prvotni pfi¢inou nejsilnéjSich narazd. To jen z hodnoty maxi-
malniho narazu vétru a jeho Casu zjistit nelze. Tyto vétromérné
pasky jsou archivovany v datovém ulozisti CHMU, kde je moZ-
né s nimi pracovat. S ohledem na naro¢nost a zdlouhavost ta-
kové prace je vSak vhodné omezit se jen na vybrané skutecné
sporné, nebo mimofadné vyznamné situace. V nékterych pfi-
padech je velmi dobfe vidét i to, kdy napftiklad neslo o jednu
udalost, ale o dvé hiilavy s rozestupem nékolika hodin, z nichz
jedna byla silnéjsi na casti stanic a druha na zbytku zasaze-

nych stanic.

2.3 Piehledy dennich maximalnich narazi
vétru ze stanic DWD

Hilavy jako kazdy jiny meteorologicky jev nerespektuji lidmi
uméle vytvofené hranice statd, a tak obcas bylo nutné pfihléd-
nout k datim ze zahranici. Nejlepsi dostupnost historickjch
dat ze vSech zemi stfedni Evropy ma bezpochyby Némecko, kde
je mozné volné dohledat velké mnozZstvi riiznych dat pomoci
prohliZect na webovych strankach. JelikoZ velké mnoZstvi pfi-
padi hilav k nam pfichazi pravé ze zapadnich aZ jihozapad-
nich smérq, tato data se ukazala jako velmi cenny doplnék pro
naSe vyhledavani. Naslo se vice piipadu, kdy hdlava u nas uz
koncila, a tak zptsobila jen nékolik malo narazi vétru v pohra-
ni¢nich oblastech. Data z Némecka ale v nékterych piipadech
jasné potvrdila plosnéjsi charakter udalosti a jeji vyznamny
rozsah uz pfed zasaZenim naseho Gizemi. BohuZzel dostupnost

dat z ostatnich zemi je zna¢né problematictéjsi.

2.4 Radarova méreni analogova i digitalni

0d roku 1972 byla provadéna pravidelna radarova méfeni na
stanici Praha-Libus, kdy Gidaje z obrazovky radaru byly ru¢né
piekreslovany do pfedtisténych formulafi. Slo o data dvojiho
typu. Prvnim z nich bylo uréeni oblasti s detekovanymi odra-
zy ve vysce 5 km a maximalni intenzitou odrazii ve ¢tvercich
30 x 30 km s dosahem 300 km. Druhym typem méfeni bylo
uréeni intenzity sraZek v dosahu do 150 km od radaru ve vys-
ce kolem 1 km. Pro naSe tcely jsou cenné oba typy dat, ac¢
vhodnéjsi by bylo detailnéjsi méfeni do 150 km. To bylo ale
mnohem vice poznamenano subjektivnim hlediskem danym
ruc¢nim pfekreslovanim dat rtizné peclivymi pozorovateli u ra-
daru. I proto je vhodné se zaméfit na oba typy dat, navic data
s del$im rozsahem ukazuji ¢asto vjvoj systému jesté daleko za
hranicemi Ceska, a naopak data s dosahem kratsim nepokry-
vaji Moravu. Ve snaze pokryt 1épe Moravu byl vznesen dotaz
na SHMU ohledné pfipadné dostupnosti stejnjch analogovych
dat z radaru na Malém Javorniku pobliZ Bratislavy, ale tato
data se iidajné nedochovala. Veskera Ceska data z Prahy-Libu-
e jsou v podobé papirovych formulait dostupna opét v dato-
vém ulozisti CHMU. I pfes svou ¢asto piilisnou zjednodusenost
a zminénou odliSnou preciznost zakresu u kazdého operatora
radaru, ¢asté vypadky a ztratu ¢asti dat (zfejmé byla zaptijcena
a jiz nevracena), jde o velmi cenné podklady pro identifikaci
vyraznych konvektivnich celkd, jez jsou pravdépodobnym pa-
vodcem dané htlavy.

% 2

V roce 1993 doslo k Gispésné digitalizaci radaru v Praze-Libusi,
ktery byl v roce 2000 nahrazen radarem na Brdech a od roku
1995 se pifidala méfeni radaru Skalky na Drahanské vrcho-
viné, ¢imZ byla kone¢né pokryta i Morava. Po roce 2000 tak
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Obr. 2 Radarova data zobrazujici matefsky konvektivni systém rozsahlejsi hilavy z 10. 8. 1985. Leva éast obrazku zobrazuje

vzhled systému v éase 16:40 UTC, prava éast pak vyvoj a postup éela systému v éasech mezi 14:40 (ervené) az 17:40 (modfe)
v hodinovém kroku. Zelené zobrazeny termin 15:40 UTC je viditelné ovlivnény Gtlumem v silngch srazkach, kdyz linie boufek

prechéazela pFimo pFes radarovou stanici v Praze-Libusi.

Fig. 2. Radar data of 10 August 1985 parental storm of a severe wind squall. Left part of the image shows large bow echo at 16:40
UTC. Right part indicates movement of the MCS for times between 14:40 (red) and 17:40 (blue) UTC with 1 hour time step. There
was a strong attenuation visible at 15:40 (green) when line of storms was right at the radar site.

Obr. 3 Vyrazng mezoméFitkovy konvektivni systém charakteru
tzv. bow echa doprovazeny hilavou v noci z 23. na 24. 6.

2021 pohledem moderni radarové sité CZRAD. K nejvétsim
narazum vétru dochazi obvykle v ose bow echa, kde je hlavni
éast systému nejvice vyboulena dopfedu ve sméru postupu
systému. Systém byl doprovazen lokalné vgrazngmi narazy
vétru a zpusobil pad hlavniho elektrického vedeni u jaderné
elektrarny Temelin.

Fig. 3. A significant MCS with well pronounced bow echo
structure as seen by the modern radars of the CZRAD network.
This storm produced a severe wind squall during night hours of
23 to 24 June 2021, which led to a significant damage to main
power line (several power line poles collapsed) near the Temelin
nuclear power plant.
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Obr. 4 Stejny systém zobrazeny ve stejng éas pohledem
nizkohladinového dopplerovského scanu radarem Brdy. Leva
cast obrazku zobrazuje data korigované radarové odrazivosti,
prava éast pak radialni dopplerovské rychlosti, kde teplé
barvy znaéi radialni slozku pohybu ve sméru od radaru a
chladné pohyb smérem k radaru. Tmavé modré Sipky naznacuji
priblizné smér a velikost radialni slozky vektoru pohybu pro
nékolik vybrangch bodu.

Fig. 4. The same MCS as seen by low elevation Doppler scan of
the Brdy weather radar. The left image shows corrected radar
reflectivity data and the right image shows radial Doppler
velocities. Cold colours indicate movement towards the radar
and warm colours indicate movement away from the radar.

byla k dispozici plnohodnotna moderni radarova méfeni. Tato
data umoziuji sledovat nejen pohyb celych vétsich bouiko-
vich celkd a systémt, ale také detaily jejich vnitini struktury
a jejich vyvoje. Zaroven oba nové radary umoznily tzv. do-
pplerovska méfeni radialnich rychlosti vii¢i radaru, a tak bylo
mozZné sledovat mj. i pfiznaky intenzivnich htlav v poli radial-

sxxs

nich rychlosti proudéni, zejména pak na nizsi elevaci k tomu



specialné uzptisobené. Od roku 2015, kdy doslo k dalsi moder-
nizaci radarové sité CZRAD a vyméné obou radart, jsou k dis-
pozici rovnéz polarimetricka méfeni. Ta, krom korekce Gtlumu
ve srazkach, a tak i lepSich odhadu intenzit a ithrna srazek,
umoznuji ziskat i data o nékterych mikrofyzikalnich charakte-
ristikach sledované srazkové oblacnosti a napfiklad detekovat
piiznaky vyskytu updraft v konvektivnich boufich.

2.5 Synopticka typizace

Ke vSem vyhledanym pfipadtim hulavy byla nasledné pfifaze-
na informace o typu synoptické situace stejné, jako tomu bylo
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také u piedeslé databaze derech. Ucelem je pfipadné nalezeni
potencialné analogickych situaci, kdy dochazi k cetnéjsimu
vyskytu hilav nez pfi jinych typech situaci. Data byla staze-
na z webu CHMU (Racko, cit. 2021), kde jsou volné dostupna
formou kalendafe pro jednotlivé dny za roky 1946-2019. Rok
2020 bohuzel v tomto pfehledu zatim chybi.

3. Metodika dohledavani pripadu

Pro Gcely vytvofeni prvotniho seznamu potencialné zajima-
vych situaci byla shromazdéna vySe popsana data z databaze

24-h precip. sums [mm] 25106.2008 07 h - 26.06.2008 07 h CET

32 a0
31, 37 35
2221 14 &S 3 21
d =g o
Sl gae g 18 = L4237 . .l
23 n
15 20,03 24 22 Hovatm s
12 2426 . 50 aa 30
R 24 15 20 13 1448 1 B 23 19
L 19 28 23 e Bl 2
w5 18 . ul“ L 14 32 20 . 8 S
= u
o 15 ] 25 14
....s' =15 1 'l":-. 1 2 1;'7 i L 1 1232 o
- g4 21 B ¥ Sul w1z
w12 Gy m g 1% u 13
b Yaaw ail2 u # o CgmMei131a A0 I
- .i. "4 me W g MG, g 14 B
=5 o L ma u3 W le . 14 1118
3 o R e T
way W BRI e
ax, LB 290 g
u
o e 12
welman 295
" w3 19 |15 210
na 13 J
phenomena reports
vind squall
] blue star- sn
|
g
= =]
[ ] i |
" Em )
L u
o me Saw
|
x | [
l.-
m B .
L
i ‘ - ‘ «
|
- CET L
| i n mg
u u
[T |
|
|

MAX WG & Phenom. - time vs lonlat (24.06.2008 12:00 - 26.06.2008 12:00 CET)
25.06.0 CET 12 CET 26.06.0 CET 12 ¢

E 51 E ..‘ 51
3 g ol
= = [ B
L] 3 s 2 50
= =
g wk g
‘. A w . w
12 12
— - 1B 18
o ‘ w
& 7T 8 17
3 [ ] &
f L { EiF & :
L e M 15
= = ™ .
g 1 2 14
s 8. o
12 a 13
12 12
24.06.2008 25.06.2008 26.06.2008 24.06.2008 25.06.2008 26.06.2008

CHMU: David Rjva @ 2019

Obr. 5 Ukazka denniho prehledu vybrangch dat ze dne 25. éervna 2008, kdy doslo k vyskytu silné a rozsahlé hulavy napliujici
kritéria silného derecha. Boufe s vétrem zasahla pas od vgchodu Némecka pres Cesko aZ po Slovensko a jih Polska a vyzadala

si, krom miliardovych $kod, i nékolik lidskgch Zivota. Horni dvé mapy zobrazuji maximalni narazy vétru v dang den a 24hodinovy
uhrn srazek. Nasleduji mapy s hlasengm vgskytem bourky (na stanici zZluté, zelené vzdalené bourky) a hlaSengm vyskytem srazek

(svétle zelené, kroupy Eervené) a hilav dle hlaseni ze stanice. V mapé chybi nejsilnéjsi narazy vétru na stanici Maruska, 36 m's
a néraz 46 m-s-! (idajné zméFeny na stozarové stanici UFA u G. Tfebové.
V grafech v dolni éasti prehledu jsou tmavygmi krouzky vyznaéeny narazy vétru, kdy na ose X je vynesen ¢as, na ose Y ve spodni

&asti grafu zemépisna délka a v horni éasti zemépisna Sirka.

Fig. 5. Daily overview of selected data from the CLIDATA database which shows severe convective storms of 25 June 2008 with
a severe wind squall. This storm led to fatalities of several people, caused significant damage and fulfilled strong derecho criteria.



CLIDATA z teplych ptlrokt let 1969 aZ 2020 a pro vyhledavani
potencialné zajimavych dnti v téchto datech byl napsan vlastni
software v jazyce Python. Ten se zaméfuje na dny s vyskytem
bouiky na alespont daném poctu stanic a zaroven vyskytem
narazi vétru nad stanoveny limit opét alespori na vybraném
poctu stanic v ramci CR. Jako vhodné se ukazalo nastaveni na
pét stanic s narazy 18 m-s™' a vice a zaroven hlaseni o vyskytu
boufky na nejméné dvou mistech. Pro takto nalezeny seznam
dnti pak dalsi ¢ast softwaru automaticky vygenerovala den-
ni piehledy vybranych dat (obr. 5) formou map a specialnich
prostorocasovych diagramti (nezamétiovat s prostoro¢asovymi
diagramy v teorii relativity) s vyznacenym vyskytem vybranych
jevl v prostoru a Case. Tyto diagramy zobrazuji rozloZeni ma-

CLIDATA weather reports for 10.08.2017

max. wind gust [m/s]
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ximalnich dennich narazdl vétru, hlaSeni o vyskytu bouiky,
srazek anebo halavy tak, Ze dvé horizontalni osy tvoii zemé-
pisné soufadnice a vertikalni osu pfedstavuje ¢as. Pro zobraze-
ni takové trojrozmérné informace ve dvourozmérném obrazku
byla jako vhodné zobrazeni vybrana modifikace Mongeova
promitani. To je dobfe znamé zejména z deskriptivni geometrie
a v naSem piipadé vyuziva dvé mnoziny na sebe kolmych pro-
mitacich pfimek, jeZ jsou rovnobézné s vodorovnou rovinou.
Zobrazuje nam tedy v podstaté narys a bokorys souboru dat
usporadanych dle popsaného schématu do 3D prostoru.

Z téchto map a diagramil bylo néasledné mozZné urcit pfipad-
ny soubéh vyskytu bouiky, hdlavy a hlaSenych srazek s pfi-
padnym jasné patrnym postupem hdlavy jako celku v pro-
storu a Case spolu s postupem
bouikového systému jako celku.
Z dalsiho zpracovani byly vyfa-
zeny ty pfipady, kde narazy vét-
ru v prostoru a case nejevi jasny
charakter postupu s boutkovym
systémem, tj. napfiklad takové
situace, kdy v diagramech narazy
vykazuji ndhodné rozlozeni. Stej-
né tak byly vyfazeny i situace,
kde doslo k vyskytu boufek na
tzemi, které se dokonce vubec
nepiekryva s izemim zasaZenym
silnymi narazy vétru. Tento krok
muzZe byt zatiZeny ur¢itou mirou
subjektivity, ale zpracovani toho-
to typu dat s ohledem na jejich
komplikovanost neni mozné au-
tomaticky jen pomoci jednodu-
5 chych matematickych a statistic-
kych nastroji. To by bylo mozné
napfiklad v pfipadé silné hilavy
spojené s jedinym ucelenym sys-
témem tvaru, tzv. squall line,
ktery by jako jediny v dany den
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Obr. 6 Vyiez z obdobného denniho pfehledu pro den 10. srpna 2017. Aékoli v mapé samotné
to neni patrné, tak prostoroéasovy diagram maximélnich dennich néaraza vétru i hlagengch
hilav jasné ukazuje tFi nezavislé vétrné udalosti béhem jediného dne. Prvni vgrazna hialava
zasahla Moravu jiZ v noci na 10. srpna. Dal§i mensi prosla béhem pozdniho odpoledne az

podvecéera a posledni pak v noci na 11. srpna.

Fig. 6. Part of a similar daily overview for convective storms of 10 August 2017 with several

wind squalls. Two of these three wind squalls were derechos.

U nalezenych potencialnich ha-
lav by pfimo dochazelo k po-
rovnani s daty o vyskytu srazek,
boutky a dalSich. Problémem by
ale ziistavalo porovnani s daty
z papirovych pasek zobrazujicich
pribéh naraza vétru na jednotli-
vych stanicich stejné jako porov-



nani s radarovymi méfenimi, ktera byla rovnéz v podobé papiro-
vych formulafa a Casto velmi odli$né kvality pfipad od pfipadu.
Dalsi miru subjektivity do pfehledu vnasi definice ,,rozsahlejsi
hiillavy“ tak, aby ta se vyskytla na nékolika stanicich, ale za-
sahovala i Gzemi alesponl dvou okresd. Jak ale ukazuje pfiklad
z 10. 8. 2017, kdy doslo k vyskytu tii nezavislych silnjch halav
zejména na tzemi Moravy a Slezska, tak i zvolené zjednoduse-
né nastroje formou dennich pfehledti umoziuji Gspésné identi-
fikovat tfi nezavislé udalosti béhem jediného dne, ac by se jen
z mapy samotné mohlo zdat, Ze $lo o jedinou udalost (obr. 6).

4, Zpasob zpracovani databaze

VSechny nalezené pfipady, které prosly kritérii na né kladenymi,
a zustaly tedy v konecné databazi, byly roztfidény tak, aby bylo
mozné posuzovat Cetnosti vyskytu hilav jak podle jednotlivich
rok, tak podle mésict v roce. Zajimavé bylo nasledné sledovat
meziro¢ni ,variabilitu“ poctu pfipada v jednotlivich letech, jeZ
byla v naSem pfipadé pocitana jednoduse jako aritmeticky pra-
mér absolutnich hodnot rozdiléi po¢tu hilav v pfede$lém roce
oproti stavajicimu a v nasledujicim roce vaci stavajicimu. Ke
vSem udalostem byly navic pfidany informace o zasaZenych kra-
jich, kde je ovsem problém s nejednotnou velikosti kraji a ne-
rovnomérnym rozmisténim stanic v ramci krajti. Pfidana byla
rovnéz informace o typu synoptické situace v dany den pro tze-
mi CR. Do budoucna je v planu také zapoéteni maximalnich na-
razll vétru, poctu narazil nad nékolik vybranych limitd, vybra-
né parametry zjisténé z aerologickych méfeni, odhad velikosti
zasazeného tizemi a podrobnéjsi

klimatologie se zohlednénim re-

gionalnich rozdili. To vSe bude

vyzadovat nasledné pokracovani 14

této prace, vyvoj navazujicich no-
vych softwarovych nastroji, popf.
zohlednéni dal$ich typa dat.

5. Vygsledky
a jejich diskuze

pocet hulav / meziroéni variabilita

Celkem bylo timto zptisobem ve
vybraném vice nez 50 let dlou-
hém obdobi nalezeno 304 piipa-
di potencidlnich rozsahlejSich
hilav. Nejvétsi primérna Cetnost
vyskytu halav pfipadla na mésic
Cervenec nasledovany srpnem.
Nejnizsi Cetnost v teplém palro-
ce pak dle ocekavani pripadla na
zafi nasledované dubnem.

mm pocet hulav

a) prumérna ¢etnost béhem roku

Studované obdobi bylo pro kontrolu vlivu nehomogenity
dat nasledné rozdéleno na dvé poloviny tak, aby bylo moz-
né posoudit vliv dostupnosti digitalnich radarovych dat (od
kvétna 1993) a dat z automatickych stanic (od 1998) na ho-
mogenitu pfedloZené databaze. Prvni pul interval pfipadl na
roky 1969-1994 a druhy ptl interval na roky 1995-2020.
Pfi porovnani primérné mésicni Cetnosti vyskytu hilav pro
oba zvolené ptl intervaly bylo shledano, Ze rozloZeni hilav
béhem roku se zménilo jen nevyrazné. V obou pul intervalech
je mozné sledovat tentyZ trend Cetnosti hillav béhem roku
s maximem v mésici Cervenci (primérné 1,82 pfipadu v da-
ném mésici daného roku) a minimem v mésici zafi (pramérné
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0,4 piipadu), ale i stejnym pofadim dalSich mésica dle Cet-
nosti vyskytu (tab. 2). Jedinym vyraznym rozdilem je nestej-
ny absolutni pocCet nalezenych pfipadd, ktery je pro prvni
pulinterval mensi neZ pro druhy. To midZe svédcit o tom, Ze
nékteré hilavy z let 1969-1994 unikly nasi pozornosti vinou
mensiho mnozstvi dostupnych dat, neZ mame k dispozici za
roky 1995 az 2020. Nelze vyloucit ani realny vliv pfipadného
zvétSeni poctu pfipadd v tomto obdobi, ale neradi bychom
spekulovali o tom, zda jde ¢i nejde o skutecny nartist poctu
pfipada ¢i dokonce o disledek zmény klimatu. Takové zavéry
z pouZzitého souboru dat nelze vyvozovat. Lze ale usuzovat na
dobrou reprezentativnost ziskané sady dat pro vyhodnoceni
prumérné Cetnosti hiilav v jednotlivé mésice béhem roku.

b) celoro¢ni po¢ty pripadi

Ve studovaném obdobi se vyskytlo od jednoho do 12 pfi-
padd halav rocné s tim, Ze nejobvyklejsi Cetnost vychazi
5 pfipadd ro¢né a pramérny pocet 5,8 pfipadu ro¢né. Roky
s 12 a 11 hillavami se vyskytly jen v jednom pfipadé, vyskyt
jen jedné hiillavy v roce pak ve tfech pfipadech. Az takové
extrémy v rocni Cetnosti rozsahlejsich hilav jsou tedy spi-
$e vyjimkou (obr. 8). Pozoruhodné se jevi vétsi rozkolisani
ro¢ni Cetnosti pfipadil v zavéru studovaného intervalu (obr.
1), ale i v jeho prvni tfetiné. Pfi¢inu tohoto jevu jsme pro-
zatim nezkousSeli nalézt, ale bylo by nepochybné zajimavé
zjistit, co vedlo k stabiln&jSimu poctu pfipad béhem 90. let
minulého a nultych let stavajiciho stoleti, a naopak k vétsi-

mu kolisani poc¢tu htlav zejména v poslednich letech, kdy

— meziro¢ni variabilita

Obr. 7 Roéni &etnost zjisténych pFipadi vyskytu hilavy za roky 1969 az 2020. CGervenou
&arou je naznaéena meziroéni ,variabilita” poétu pripadi. Posledni roky je &etnost hulav
pomérné vyrazné proménliva rok od roku, ale tak tomu bylo i bEhem 70. let minulého stoleti.
Fig. 7. Wind squall annual frequency from 1969 to 2020.

pocet roki s vyskytem dané Cetnosti

ro¢ni pocet hulav

Obr. 8 Histogram rozloZeni roéni éetnosti hilav. Roéni poéty
hulav se pohybuiji od 1 aZ po maximalné 12 pfipadu. Zji§tény
nejpravdépodobnéjsi poéet hulav za teply ptlrok je 5 pFipadu.
Fig. 8. Histogram of annual frequency of wind squalls. This type
of chart shows that the most probable number of wind squalls

during a year is five events.
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Tab. 1 RozloZeni éetnosti hulav béhem teplého pulroku.
Nejvice zjisténygch pFipada hulav za studované obdobi pFipadlo
na mésic éervenec, nasledovang srpnem. Nejméné pfipadu je
dle oéekavani v zafi a dubnu.

Table 1. Total and average number of wind squalls in all
individual months at the warm season of a year.

Mésic Pocet za roky Primérné roéné
1969-2020
duben 24 0,48
kvéten 49 0,98
Cerven 51 1,02
Cervenec 91 1,82
srpen 69 1,38
Zari 20 04

Tab. 2 Nejéetnéjsi synoptické typy pFi vyskytu rozsahlych
halav v Gesku. Jde jen o vybrané situace s vijskytem alespoi
10 pFipadu za sledované obdobi.

Table 2. The most frequent types of synoptic situation which
are connected with wind squalls. Only the situation types with
at least ten cases are shown in the table.

Typ situace Poéet hualav
SWc?2 48
Bp 46
Wal Lily
B 30
We 30
SWe3 25
SWel 18

by tento efekt nemél byt zpiisobeny mensim mnozstvim do-
stupnych dat, a tak pfipadné pfehlédnutim nékterych méné
vyraznych pfipada.

c) pripady dle synoptické situace

V posledni fadé jsme se pak zaméfili alespon okrajové i na po-
tencialni charakteristické typy synoptickych situaci za kteryjch
vyraznéjsi hilavy u nas vznikaji. V tab. 2 je vypsan piehled
nejcastéjsich situaci, kdy doslo k vyskytu alesponi 10 pfipadi
hdlav za sledované obdobi. Neni pfekvapenim, Ze nejCastéj-
§1 jsou u nas pfi jihozapadnich cyklonalnich situacich s vice
nez 90 pfipady, kde pfevlada podtyp SWc2. Nasleduji situace
s brazdou nizsiho tlaku vzduchu nad stfedni Evropou, kde pfe-
vladaji situace Bp. Zajimavé ovSem je, Ze hulavy jsou Cetnéjsi
pfi zapadnich anticyklonalnich situacich (letniho typu) nez pfi
zapadnich cyklonalnich.

6. Zaver

V navaznosti na dokumentaci vyskytu derech na Gzemi
Ceska v ramci DKRVO byla vytvofena prvni verze databaze
vyskytu potencialnich rozsahlejSich hulav, jeZ se vyskyt-
ly na Gzemi CR v letech 1969 aZ 2020. Ukazalo se, Ze jde
o kazdorocCni jev s Cetnosti od jediného pfipadu ro¢né v nej-
slabsi roky aZ po pfipady s vyskytem vice nez 10 pfipadi
ro¢né, pficemZ primérné se vyskytne 5,8 pfipadu ro¢né.
Cela databaze pak Cita pfes tii stovky pfipadt riazného roz-
sahu i intenzity a nékteré z téchto htlav navic splnuji krité-
ria derecha a jsou schopny pusobit opravdu vyrazné Skody
na tzemi velkého rozsahu, coz dokumentuji pfedeslé prace
autora. V ramci sledovaného teplého ptlroku je nejvétsi Cet-
nost vyskytu htlav stejné jako derech v mésici cervenci, na

ktery pfipada v priméru 1,82 pfipadu. Nasleduji mésice sr-
pen (pramérné 1,38 pfipadu) a Cerven (1,02 pfipadu). Nej-
méné hulav se v teplém ptilroce vyskytne v mésici zafi, ale
ani tyto pfipady neni radno podceniovat, protoZze mame jiz
zdokumentované i velmi virazné pfipady vcetné zafijového
vyskytu derecha doprovazeného vyskytem nékolika tornad.
Jak se ukazalo, tak nejcastéji jsou hulavy spojeny s jihoza-
padnimi cyklonalnimi situacemi, pfipadné s vyraznou braz-
dou nizkého tlaku nad stfedni Evropou, coZ byvaji obecné
situace, se kterymi ¢asto souvisi vyrazné konvektivni boufte
na nasem tzemi.

Dalsi sméfovani databaze

Jak bylo jiZ uvedeno, stavajici verze databaze hilav zfejmé
neni kompletnim vyj¢tem p¥ipadi viskytu tohoto jevu. Jednak
se zaméfuje hlavné na hilavy, jez dosahly vétsiho rozsahu za-
sazeného zemi, ale také se na poctu Gspésné rozpoznanych
piipadt miiZe vyrazné projevovat nehomogenita datové fady
v Case. Datové sady dostupné z posledni dekady az dvou jsou
mnohem obsahlejsi, nezZ stejné datové sady ze 70. a 80. let mi-
nulého stoleti. Bude tedy Zadouci doplnit dalsi dostupna data,
jeZ by umoznila dohledat pfipadné prozatim pifehlédnuté jevy
a pridat je do databaze, stejné tak rozhodnout u nékterych slo-
lav, ¢i zda pfipad definitivné nevypustit z databaze. Za zvazeni
pak stoji, zda databazi pfipadl z poslednich let nevést jesté
v oddélené podobé, jez by byla rozsifena o prostorové mensi
pfipady i na zakladé dat o padech stromt od HZS a hlasenych
vyraznych §kodach downbursty z ESWD, médii apod. tak, aby
byl co nejlepsi piehled o viskytu Skod zptsobenych vétrnymi
projevy konvektivnich boufi. To vSe bude spojeno s dalSim
intenzivnim rozvojem a rozSifovanim jiZ vytvofenych softwa-
rovych nastrojd, ale i vivojem novych a také nalezeni metod
pro efektivnéjsi a co nejobjektivnéjsi zpracovani této databaze
tak, aby byla spolu s dalsimi rozpracovanymi pfehledy a da-
tabazemi vyznacnych konvektivnich jevil v nejbliZSich letech
pouzitelna pro dalsi vyzkumné prace nejen v ramci internich
aktivit CHMU.
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This paper presents a new Krolmus-MEF (Map of Extre-
me Floods) application developed within the research
activities partially funded by the Ministry of the Interior
of the Czech Republic (project no. V120192021166, “Hyd-
rometeorological Risks in the Czech Republic — Changes
in Risks and Improvements in their Predictions”). In ge-
neral, the main goal of this research activity was an im-
provement of flood protection. In this part, we focused
on collecting all basic documentary sources from the last
nine centuries. The motivation was simple: such data are
scattered in various sources, and hence hardly available
for direct use. The related work, however, needs a simple
and well-organized synoptic approach to these data. The
ArcGIS web mapping application facilitated presentation
of such information arranged in a map showing distingu-
ished flood events on a wider European scale.

We tried to present the relation between various cat-
chments with respect to extreme floods, especially in the
context of infamous 1997 and 2002 floods. 57 extreme flo-
od events in total are presented in the main summarizing
table. The criterion for their selection was the maximum
water level or discharge reached in the main dozen of cat-
chments. The flood event from June 1804, scarcely known
until today, though being an extreme one for the Giant
Mountains, is presented as an example of a summer flood.
The 1775 flood, an extreme for the Orlice, upper Morava
and Elbe Rivers, is an example of a winter flood.

Currently, details of 20 flood events (1432-2002) are
available in the web mapping application. Finalization of
all 57 events is expected in 2022. The application is to be
extended by other historical, contemporary and poten-
tial future flood events.

KLIGOVA SLOVA: povoden extrémni — mapové aplikace
webové — hydrologie historickd — ochrana protipovodriovd —
1775 - 1804

KEYWORDS: extreme flood — Web Mapping Applications —
historical hydrology — flood protection — 1775 — 1804

1. Uvod

Data o skutecné extrémnich pfipadech povodni jsou obzvlasté
cennym hydrologickym datovym materialem, ktery se jen vzac-
né vyskytuje v ramci standardnich hydrologickych fad. (Baker
etal. 2002). Obory jako ,,paleoflood hydrology* anebo historic-
ka hydrologie se zaméfuji pravé timto smérem. Posledni evrop-
ska povodniova perioda 1993-2016, alespon podle spolecné
evropské studie (Blgschl et al. 2020), patfila k nejintenzivnéj-
§im dvéma Ci tfem periodam v poslednich péti stoletich. I to
je jeden z dokladii o tom, Ze frekvence a intenzita extrémnich
projevi klimatu v poslednim ¢tvrtstoleti spiSe roste. Potfebuje-
me tedy jesté studovat historické povodné? Nebude vSe jinak
a nebude 1épe se spolehnout jen na numerické modely? Mys-
lime si, Ze oba sméry, tedy historicka hydrologie a modelova-
ni, nejsou v Zadném rozporu, naopak. Budeme potiebovat jak
numerické modely, tak peclivé studium historickych extrémd.
U dobfe doloZenych historickych pfipadti mame naprostou jis-
totu o jejich realnosti. Numerické modely mohou pomoci vy-
svétlit, proc a jak k takovému extrému doslo. Protoze budouci
klima bude asi ponékud dynamictéjsi, budou vyrazné extrémy
prichazet patrné s vyssi frekvenci. MiiZeme pouZit jisté fadu
lapidarnich pfimérd, vice ¢i méné piiléhavych. Mozna to bude
podobné, jako kdybychom starou gramofonovou desku pustili
s ponékud vyssi rychlosti. Tento pocit jsme méli jiZz v roce 2002,
kdy kulminacni vodni stavy dosahly v Praze, Mélnice a Déciné
tam, kde byly naposledy v roce 1432 anebo 1845. NaSe apli-
kace se proto pokousi pfedloZit zptisob, jak si takovou ,,starou
desku“ pustit s pfedstihem, nékolikrat a pozorné si ji v klidu
poslechnout dopfedu a trochu se pfipravit.

Je pfiznacné, Ze pravé v dobé posledni povodiiové periody za-
znamenala historicka hydrologie zna¢ny posun, napf. pokud
jde o metodologii (Benito et al. 2004, 2015). VyuZivaji se stale
dokonalejsi pfistupy a jde pfitom casto o modelovani vysvétlu-
jicich srazkovych scénafti s pomoci numerickych modeld, a to
jak pro katalanské feky ve Spanélsku (Balasch et al. 2010), tak
také pro Sazavu a Berounku u nas, (Elleder et al. 2020a,b).
Podobné studie vedou k moznosti alternativniho vyhodnoceni
N-letych vod na zaklad€é nékolik set let dlouhého zaznamu kul-
minacnich stavd. Jako pfiklady zde uvedeme italskou Tiberu
(Calenda 2005; 2009) nebo feku Trent ve stfedni Anglii (Mac-
donald 2013), Vltavu v Praze (Elleder 2016) anebo zcela nové
feku Duero ve Spanélsku (Benito et al. 2021). Nékdy se jedna
o0 zpracovani povodné pro jednu lokalitu s dobfe doloZenou fa-
dou historickych povodni, jedno povodi ¢i oblast. Studie, ktera
se rozvinula v ramci grantu Ministerstva vnitra, je zaméfena
na sniZeni protipovodnovych rizik, v tomto pfipadé na spravné



rozpoznani budouciho rizika. Zakladni myslenkou byla mapa
extrémnich povodni pro celé tizemi CR pro celé obdobi, kdy
u nas jsou povodné zaznamenany, tedy od r. 1118 (Brazdil et
al. 2005). Pfitom se potvrdilo, Ze je vhodné zpracovat mapové
i jednotlivé udalosti, a to nejen pro Ceskou republiku, ale pro
mnohem S$irsi kontext. Divod je prosty, regionalni povodné
zasahuji plochu znacné pfesahujici nase Gizemi a na zakladé
existujicich mezinarodnich databazi je mozné ziskat mnohem
presnéjsi a Gplnéjsi obraz o udalosti. V. mapové aplikaci bylo
mozné nazorné propojit jednotlivé zpravy o povodnich, a tim
shromazdéna data vyrazné zhodnotit. Povodnova data se, po-
kud jde o prostorové souvislosti, vyrazné odliSuji od dat sraz-
kovych. To je dano pomérné pfesné definovanou cestou vody
v fi¢ni siti. Vyhody mozné nasledné interpolace a extrapolace
z logiky kausalnich vazeb v fi¢ni siti neni ani nutné obsirné
vysvétlovat. Vznika tak moznost rychle porovnavat jednotlivé
extrémni udalosti, a to zatim pocinaje 15. stoletim a konce po-
slednimi velkymi povodnémi 21. stoleti.

2. Metodika

2.1 Dokumentarni zdroje a systematicka
data

Podstatnym zdrojem dat o extrémnich povodnich byly jiz zpra-
cované publikace a databaze, a to domaci i zahranicni. Vyne-
chame-li starsi prace (podrobnéji o nich Elleder 2016), mame
jiz fadu povodi castecné zpracovanych, a to ve formé publiko-
vanych excerpci z dokumentéarnich zdroju. Jsou to pfedevsim
préce Jifiho Kyncila, ktery byl jednim z pritkopnikd historické
hydrologie u nas jiz v 70. letech 20. stoleti. J. Kyncil zpracoval
nejprve piehled historickych povodni pro povodi Ohfe a Biliny
(Kyncil, Lizek 1979). V zavéru excerpce zdrojii o povodnich
Jilovského potoka (Kyncil 1981) se autor zamyslel nad vlivem
zahrnuti ¢ nezahrnuti historickjch pfipadtt do zpracovani
Cary prekroCeni pritokil. Extrémni povoden Jilovského potoka
v 1. 1987 potvrdila platnost jeho avah. J. Kyncil pak zpracoval
i historické povodné podkrusnohorskych tokt (Kyncil 1983).
U pfileZitosti povodné na Litavce upozornil i Kasparek (1984) na
viznamnost zahrnuti extrémnich historickych pfipadia (1872)
do statistického zpracovani. Posledni praci J. Kyncila bylo zpra-
covani povodni na Plou¢nici (Kyncil 1993). Na jeho praci nava-
zal O. Kotyza, a to pfehledem povodni zaméfenym zejména na
Labe, Vltavu a Ohfi (Kotyza et al. 1995). TentyZ se aZ do svého
pred¢asného odchodu na zacatku r. 2021 stale vénoval histo-
rické klimatologii a hydrologii a tematice znacek povodni na
dolnim Labi. Stru¢ny pfehled povodni dolni Berounky zpraco-
val pozdéji Elleder (2004). Brazdil et al. (2005) pfipravili chro-
nologicky pfehled anotaci k jednotliviym pfipadim s uvedenim
zdrojt pro povodi Vltavy, dolniho Labe, Moravy a Odry. Stejnym
zptsobem doplnili Brazdil et al.(2007) chronologie povodni pro
moravska povodi Becvy, Svratky, Dyje a ze Slezska pro povodi
Opavy. Pozdéji byly zpracovany i historické povodné na Sazavé
(Elleder 2008) a Otavé (Elleder et al. 2014).

Podstatna cast zahranicnich dat pro némecké zemé, Rakous-
ko, Holandsko a Francii, ale také data pro oblast ¢eskych zemi
a Slezska je celozivotni dilo némeckého meteorologa K. Wei-
kina. Cast jeho dila je dnes relativné snadnéji k dispozici. Pu-
blikovali je v ucelenych svazcich po padesatiletych obdobich
(1750-1800 a 1801-1850) Borngen a Tetzlaff (2000, 2002).
Pro obdobi 1500-1800 byla pouZita klimatologicka némecka
databaze pro prostiedi sttedni Evropy Climdat, dostupna dfive
bez obtiZi na internetu. Jeji uloZeni a cesta k ni se ale v case

méni a neni zcela jednoduché ji vyuzivat (Climdat 2010). Po-
vodné Dunaje ve Vidni zpracoval Hohensinner (2020), slo-
venské povodné Pekarova et al. (2018) a pro tizemi Polska
zpracovali téma Girgus a Strupaczewski (1965). Pro doméci
prostiedi byla uZita autorova soukroma databaze Krolmus (El-
leder 2016) a databaze HKD Jifiho Svobody (v majetku CHMU
Praha).

Velka ¢ast izemi zistala tedy nepokryta zpracovanymi chro-
nologiemi povodni. V fadé pfipadd bylo mozné vyuZit starsi
historiografické prace zaméfené na dany region ¢i povodi. Ve
spolupréaci s archeology, historiky a archivafi v regionech byly
zpracovany chronologie povodni i pro dalsi toky, jako napf. pro
Jihlavu, Oslavu, Moravskou Dyiji, Uhlavu, Tichou a Divokou
Orlici, Dédinu, LuZnici, horni Vltavu, Kocabu, Klenici a fadu
dalsich tokd.

2.2 Vgbér extrémnich udalosti

Kritéria a postup vybéru

Pro hodnoceni extremity jsme uzili zjednoduSenou klasifikaci
(tab. 1) obvyklou pro historické pfipady povodni. Jde o tfibodo-
vou $kalu 1, 2, 3 (Sturm 2001) souvisejici s interpretaci §kod,
zaroven ale navazanou na N-letost povodni. Navic byl pfidan
dalsi stupeii 4 (E4) ureny pro jednu nejvyznamnéjsi povoden
anebo vice alternativnich povodni. Jde o pfipady odhadnutého
prittoku vétsiho neZ pfislu$na hodnota Q,,, u vyhodnocenych
pfipadd. Nebo jde o povodné, ¢i jednu povoden, které ¢i ktera
patfi pro danou lokalitu i tok na zakladé srovnani dosaZenych
kulminaci k nejvétsim. Snazili jsme se pokryt v tomto pfipadé
tizemi CR pro piipady povodi o plose fadové alespoii 400 km?.
Takovych povodi je na tizemi CR (plocha 78 871 km?) asi 90
az 100.

Tab. 1 Rozdéleni povodni podle tfibodové skaly (Sturm 2001).
Table 1. Flood classification according to a three-point scale
(Sturm 2001).

Mensi povoderi (doslo k vybrezeni
1 a dochézi k mirngm Skodam >0
zejména na loukéch a polich).

Odpovida vgznamné povodni, kdy jiz

2 dochézi ke $kodam na budovach. Qx0

3 Dochézi k velkgm skodédm na o
budovéch, strzeni mostu aj. €8 100,200

4 Vyhrazen mimoradngm povodnim. > Oy00

Sturm et al. (2001) a Brazdil et al. (2006b) ve skale
1-3 (bézn3, mimoradna a katastrofalni) povodenr.

Postup pfi vyhledavani extrémnich povodni byl zpocatku
intuitivni, pozdé&ji jsme rozvinuli iterativni mechanismus, kte-
1y 1ze rozdélit asi do t¥i kroki:

Prvnim krokem byl vybér extrémnich udalosti pro asi 30 za-
kladnich povodi. Vybirany byly povodné s extremitou 3 a 4.
Pro zjevné, z naSeho pohledu, perspektivni pfipady byla pfi-
pravena mapa pro vSechny lokality zaznamenané ve stejnou
dobu ve stfedni Evropé.

V druhém kroku, bylo vhodné ze ziskanych geografickych sou-
vislosti kontrolovat napf. casové nesrovnalosti anebo uvazovat
o profilech, kde bylo mozné doplnit data. V takovych profilech,
v pfipadé Gspéchu a doplnéni diive neznamych dat, byla né-
kdy v dobovém tisku ziskana informace o dal$ich povodnich
a o jejich relaci k pravé aktualnimu pfipadu (Elleder 2016). Ta-
kova porovnani byla v dennim tisku pomérné ¢asta, mistni do-



pisovatelé byvali nékdy ocitymi
svédky minulych povodni. Tyto
nové pifipady byly zahrnuty mezi
mapove zpracovavané a cela pro-
cedura se opakovala.

Ve tfetim kroku je mozné vybra-
né pifipady provéfit, a to s po-
moci dalSich potvrzujicich zprav
o Case povodné, kulminacnim
stavu ¢i Skodach. Pokud je k jed-
nomu piipadu dostatek dat, je
mozné provést jeho ovéfeni na-
vrZenim jednoho ¢i vice scénafil
a zaméfit se na resimulaci napf.
s pomoci hydrologického modelu
Aqualog jako bylo jiz dfive prove-
deno u pfipadd 1714 (Elleder et
al. 2020a) a 1872 (Elleder et al.

Typ povodné;
2020Db). Tyto piipady pak mohou O letni piivalova
byt archivem moznych numeric- % letnf regionalnf
kych kritickych scénafi navaza- 0% zimni

nych na aplikaci.
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Obr. 1 Schematicka sumarizaéni vrstva aplikace Krolmus-MEF s oblastmi pravdépodobné

nejvétsi povodné. Letni regionalni pripady (Zlut€), zimni smiSené povodné (modfe) a pFivalové

2.3 Mapova aplikace

povodné (éervené). Jednotlivé, Sedou linii ohraniéené oblasti (pro kazdou oblast jeden pfipad)

vymezuji jednotlivé povodné oznagené vzdy rokem vgskytu. Gervené linie vymezuji oblast

Jméno aplikace Krolnus-MEF je
prevzato z databaze Krolmus (El-
leder 2016), jejiz nazev vychazi
ze jména autora prvni rozsahlé
Cesky psané prace o historickych
povodnich Vaclava Krolmuse
(Krolmus 1845). Zkratka MEF je
dana anglickym spojenim: ,,Map
of extreme floods“. Aplikace ob-
sahuje shrnujici mapu s jednotlivymi lokalitami, u kterych Ize
vycist dlilezité povodnové pfipady, které jsou pak v evropském
kontextu pfistupné v jednotlivych zalozkach. Body jsou rozdé-
leny podle extremit, v atributech kazdého bodu jsou dostupné
informace (pokud existuji) jako kratky popis, idaje o nastupu
povodné, $kodach, obétech, kulmina¢nim pritoku a vodnim
stavu v dané lokalité anebo vodocetné stanici. Mohou byt pfi-
tom barevné zvyraznéna zakladni zasaZena povodi. Pfislusné
povodné maji v mapovém zpracovani vlastni listy, téch bylo
v dobé odevzdani rukopisu ca 20.

3. Vysledky

3.1 Extrémni pripady povodni

Povodné v posledni evropské povodriové periodé 1993-2016
rozdéluji tiizemi CR z hlediska dominance né&jaké povodiiové
udalosti s extremitou E4 na tfi ¢asti: na jihozépad (sektor A:
povoderi 2002), severovychod (sektor C: 1997) a mezilehlou
oblast, ktera byla v letech 1997 a 2002 zasaZena jen okrajové
anebo viibec. Tato pfibliZzné vymezena tfeti oblast je nejrozsah-
lejsi (sektor B). Ostatni extrémni letni regionalni stfedoevrop-
ské udalosti této periody, jako povoden 2010 a 2013 zasahla
nase tizemi relativné méné. Siroky mezilehly pas zahrnuje vét-
sinu Ceskomoravské vrchoviny, Polabi, Podkrusnohofi a Poo-
hfi, vétsinu Krkono$ a Podkrkonosi, ale také jih Moravy.

Aktualni mapova aplikace sestava zatim z 20 pfipadu, pocet

vybranych a pfipravenych pfipadi je ale vyssi a pocet zpraco-
vanych udalosti dal poroste. Celkové je pro obdobi 1432-2013

zasazenou povodni 2002 na jihozapadé (A), mezilehlou oblast (B) a oblast zasazenou vr.
1997 na severovychodé R (C).

Fig. 1. Schematic summary layer of the Krolmus-MEF application with areas of the likely
largest floods. Summer regional events (in yellow), winter mixed floods (in blue) and flash
floods (in red). The individual, gray-bordered areas (one event per an area) indicate particular
floods, each marked with the year of occurrence. The red lines delimit the area affected by the
2002 flood in the south-west (A), the intermediate area (B), and the area affected in 1997 in
the north-east of the Czech Republic (C).

vybrano (tab. 2) 57 pfipadd. Ve vybéru jsou pfipady (v zapisu
je vyznacen vzdy rok a mésic: RRRR,) u nas jiZz dobfe znamé
z piedchozich zpracovani, jako napf. 1432, 1784,, 1845,
1997, a2002,. Jsou tu ale i pfipady, které jsou obecné znamy
malo, ¢i viibec, jako 1703,, 1775, 1804, a 1846, ackoliv jde
o regionalni velmi extrémni povodiiové udalosti.

Nékteré znamé udalosti jako povoden 1890, zde ve vybé-
ru viceméné chybi, protoZe srovnanim s jinymi (napf. 1845,
a 2002,) nedosahly zatim nikde kritérii E4. Z regionalnich
piipadi 20. stoleti jsou ve vybéru jen povodné 1903, 1926,,
1997, a 1998,. Nékdy splnil kritérium E4 jeden pfipad, jindy
dva jako u dolni Vitavy (1432., 2007,), nékdy je ve vybéru vice
piipadd. Typicky se to tyka napf. Be¢vy (1652, 1715,, 1997)
astfedniho Labe (1591, 1595,,1761,,1775,, 1804, a 1846,),
kdy je obtiZzné rozhodnout.

NejvyraznéjSim regionem, ktery pfekryva ¢ast oblasti s extrém-
nim pribéhem povodné 2002 (Sektor A) je pas zahrnujici dol-
ni Berounku, Sazavu a ¢astecné i Svratku a Novohradku. Tato
Gzemi byla zasaZena v r. 1714 (vjchodni ¢ast) a r. 1872 (za-
padni) neobycejné silnymi pfivalovymi sraZkami a povodnémi
velkého rozsahu, takZe kulminac¢ni stavy se naprosto vymykaji
srovnani. Tyto dvé povodné jsou mimofadné udalosti, které
navic zejména v povodi Sazavy jsou atypické, typické jsou tu
totiZ spiSe zimni pfipady (jako napf. 1845, 1862, a 1891,).

Pro vétSinu dalsiho mezilehlého sektoru B se ukazaly jako sté-
Zejni spi§ extrémni zimni povodné. Pokud se podafilo proka-
zat, byly to pfipady v letech 1595, (Ohfe, Labe), 1655, (Labe),
1682, (Ohfe) ale zejména 1761,, 1775,, 1830, (Stfedni Labe
a Ceskomoravska vrchovina), 1845, (dolni Labe, Ploucnice,



Tab. 2 Pfehled vybrangch 57 extrémnich pfipadu.

Table 2. Overview of 57 selected extreme events.

Rok Obdobi Typ Oblasti zafazené do E4

1432 30.7. Se Dolni Vitava — Praha

1501 25.8. Sg Horni Dyje (Znojmo)

1570 po 13.7. FF? Sténava

1591 24.6-25. 6. Se Horni Labe, horni Morava (Desna)

1592 4.9-6.9. Se Horni Vltava (Ceské Budgjovice)

1595 5.3-10.3. W, Sttedni Labe (Hradec Kralové, Kolin, Nymburk, Brandys n. L)
1595 17.8-18.8. Sp Luzicka Nisa, Kamenice (Ceska Kamenice)

1598 18.8. Se Sembera, éeskg Brod a Kutnéa Hora, Vrchlice

1652 22.7. Sk Morava, Becva, OlSava

1655 15.2. Wy St¥edni Labe

1675 20.6-22.6. Sy Horni Uhlava, doIni Berounka

1682 25.1.-29.1. Wy Horni Ohfe

1703 1.8-2.8. Sy Sméda, Luzicka Nisa, Jizera (opakované povodné od konce ¢ervna)
1706 1.5. FFy Oslava, Losinka (Desna?)

1714 31.7-1.8. FFys Sézava, Svratka, Novohradka, Kfinice (v &ervnu)

1715 22.5-27.5. Sp Bedva (datace se mirné lisi)

1736 17.6-19.6. Se Luznice (Sobéslav)

1740 20.12-22.12. W, Horni Labe, Jizera, horni Otava, Divoka Orlice

1757 30.5-31.5. W, Mastnik, Smutna, Konopistsky p.

1761 22.2-27.2. W, Stfedni Labe, Chrudimka, Doubrava, Cidlina, horni Morava
1775 31.1-16. 2. Wy Orlice, Stfedni Labe, Plou¢nice, Jihlava, Oslava, Svratka, Svitava
1784 28. 2. W, Berounka v Plzni, horni Otava

1789 7.5,21.6,18.7. FFp? Horni Dyje (Satov), Klenice, Sitka

1799 22.2. W, Ohte

1804 13.6-16.6. Wy Luzicka Nisa, Sméda, Chrudimka

1813 26.8-28.8. Wy Opava, Osoblaha, Ostravice, Olse, Odra

1829 13. 6. SW, Horni Labe, Vrchlabi

1830 26.2-18.3. W, Morava, doIni Dyje (povoder mél u nas nékolik fazi)
1843 15.6. FF Upa

1844 23.6. FF Horni Metuje (vyska vyznacena na Krakono$oveé zubu, skalnim Utvaru)
1845 29.3-31.3. W, Dolni Labe

1846 24.1-28.1. W, Stfedni Labe

1854 19.8-25.8. Sp Opava (povoden méla dvé az tfi viny)

1858 31.7-5.8. Sy Jizera

1862 1.2-9.2. W, Horni Dyje, Sazava, Ohte (2 viny)

1871 25. 6. FF Mze

1872 25.5-26.5. FFus Strela, Dolni Berounka, Litavka, Rakovnicky p. Blsanka, Metuje
1875 24.6-9.7. FFo Motolsky p. Boti¢, Zékolansky p., Bakovsky p.

1880 4.8-5.8. Sg Becdva, Ostravice

1890 24.11. SW, Tepld, horni Otava

1888 2.8-3.8. Sp Jizera

1888 2.9-3.9. Se Blanice (otavska), Male

1897 29.7-2.8. Sp Plouénice, Labe, Upa, Jizera, Luzicka Nisa

1903 10.7-11.7. Se Opava, Osoblaha, Vidnava

1926 5. 6. Sy Mrlina, Klenice

1931 23.3. FF Hana

1949 31.5. FF Nezarka

1970 9. 6. FF Kyjovka, Trkmanka

1979 19.6. FF Sténava

1987 1.7. FF Jilovsky p.

1997 5.7-29.7. Se Morava, Odra, Tichéa Orlice

1998 23.8. FF Divoka Orlice Dédina

2002 8.8-16.8. Se Horni Vltava, horni Berounka, LuZnice, Otava

2009 23.6-4.7. FF, Kamenice, Ji¢inka, Volyrka

2010 10. 6. Sg Kamenice

2010 7.8-9.8. Se Luzické Nisa

2013 2.6-4.6. Sp Bilina (sazavska), Mrlina, Vgrovka, Mastnik, Cistd, Brzina

Tucné je zvygraznén rok povodné vyskytujici se v mapé (obr. 1). Typ oznacuje nejjednodussi ¢lenéni povodni: W, (zimni regionalni povoderi), SW,
povoden s charakterem letni a ¢aste¢né i zimni povodng, S, (letni regiondlni povoder), FF (pfivalova povoden), FF, ¢ (rozsahla pfivalova povoderi)
a FF, (obdobi s vyskytem privalovgch povodni)
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Obr. 2 Zilozka aplikace pro povodné v éervnu 1804 s odliSenim extremity: neuréeno (Sedé
kolecko), stupen 2 (oranzové), stupen 3 (Gervené), stupen &4 (fialové).
Fig. 2. Application tab for the floods in June 1804 with a distinction of extremity: undetermined

(gray circle), level 2 (orange), level 3 (red), level 4 (purple).

Bakovsky potok), 1846, (stfedni Labe) a 1862, (Labe, Cesko-
moravska vrchovina, Ohfe). Mezi témito pfipady je, podle pro-
zatimnich vysledkd, nejzajimavéjsi povoderi 1775, které diive
nebyla na rozdil od napf. pfipadd 1784,, 1845, a 1862, pfili§
zdokumentovand, s vyjimkou napf. Svratky a Jihlavy.

Dalsi podoblasti sektoru B, je oblast Luzickych, Jizerskych hor
a Krkonos. V povodi Luzické Nisy jsou srovnatelné povodné
v ¢ervnu 2010 a srpnu 1897. V Givahu vSak pfipadaji i povodné:
1432, 1595, 1689,, 1703,, 1804,, 1829, a 1858.. Tyto letni
velké vody se svim prabéhem liSily znacné v jednotliviich ¢as-
tech hor, zatim jsou z nich v popfedi velké vody 1804, 1858,
a 1897.. Na obr. 2 je ukazka z jedné zalozky aplikace, a to pro
pravé povoden 1804, ktera méla extrémni prﬁbvéh zejména na
severnim navétfi Jizerskych hor a Krkonos a také Ceskomoravské
vrchoviny. V povodi horni Dyje je dilleZity pfipad 1501,, nejvy-
raznéjsi mimochodem i pro nedaleky tok Dunaje. Zbytek tizemi
je znacné fragmentovan. Uvedeme napf. jeSté extrémni rozvod-
néni toki v povodi Vrchlice (Kutna Hora) anebo Sembery (Cesky
Brod) v dobé regionalni povodné 1598,, které mélo ale lokal-
né pfivalovy charakter. Extrémni pfipady pfivalovych povodni
zasahujici povodi v fadu stovek km? jsou Castecné jak v mapé
(obr. 1), takiv tabulce (tab. 2). Uvadime jen nékteré, protoZe evi-
dence téchto pfipadt zdaleka pfesahuje kapacitu tohoto textu.

4. Diskuse

4.1 Zmény podminek

U Casoveé vzdalenéjsich udalosti se situace ponékud komplikuje
nedostatkem poznatkii nejen o povodni samé, ale také o zmé-
nach situace, coz by mohly ovlivnit napf. odhad pratoku. Jde
o disledky zkracovani toku a naslednou tendenci k ,,zafezavani
koryta“, ohrdzovani koryta, Gpravy trasy, koryta, nova zastavba,
Ci ruseni ¢i pfesun nékterych objektt jako jezt atd. V nasem pfi-
padné u velmi extrémnich pfipadi E4, (ca Q,, a vice) tento vliv
ponékud klesa. Pfipady povodni s vy33i N-letosti maji vjznamny
podil pritoku mimo vlastni koryto v iidolni nivé a topografické
podminKky se vétSinou podstatné neméni. Lokalni vlivy navic po-
nékud eliminuje vétsi pocet profilil s popisem povodné podob-
ného vyznéni. Pro jednotlivé pfipady je vhodné zmény v daném
profilu provéfovat. Dllezité mySlenky ohledné feSeni podob-
nych problémi pfinesli jiz zminéni autofi Baker et al. (2002).

Esrf USG5 { Land NRW, Esr| HERE, Garmin, FAG, NOAA, USGS y_:ﬂE:
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4.2 Problematické
lokality

remote Mezi nedofeSené problémy patfi
kovové desky s vrocenim 1880
5 B povazované za znacky extrém-
° ni povodné v Ostravé v srpnu
4 (tab. 2) téhoZ roku (na budové
muzea, Brazdil et al. 2007). Jde
T ok tu mozna ale jen o pripominku
. ... | navstévy cisafe na podzim 1880
P o "33“ # jiZ po povodni, a to u pfilezitosti
e Wy jeho 50. narozenin, nikoliv vy-
' znaceni vysky vody. To je ale jen
hypotéza. Nepodafilo se roziesit
problém vysoko polozené znac-
ky povodné 1690 v Hodoniné,
jejiz popis se uvadi jako doklad
hlubokého zaplaveni namésti.
Vysvétlenim mizZe byt diivéjsi
chybné Cteni staré znacky (po-
kud vezmeme v Gvahu jiné pravdépodobné povodné napf.
1609, 1670, 1830), ktera bylo pfeneseno z ptivodniho mista
do soucasné polohy.

} e

4.3 Povodneé 1715, 1775, 1789, 1809 a 1876

S ohledem na stru¢nost uvedeme jen pét piiklada dalSich po-
vodni. Diky bakalaiské praci pana Daniela Jufici z Hodonina
jsme ziskali fotografii zarubné mistni chalupy s rytymi znackami
povodni 1584, 1715, 1854 a 1880. Pfesah povodné 1715 plyne
z porovnani s vyskou, coZ umoznila stopa z r. 1997 na fasadeé.

Povodné v Hradci Kralové jsou vyjadieny mezi r. 1591 a 1655
vyskou vody nad podlahou kostela sv. Anny v klastefe minoritd,
ktery bohuZel zanikl po r. 1775 vytvofenim nového (umélého)
koryta Labe. Spolupraci s muzeem v Hradci Kralové se podafilo
ponékud objasnit okolnosti a rozsah extrémni povodné pravé
v Gnoru 1775, a to diky rozsdhlému autentickému popisu ze
Svendovy kroniky (Svenda 1814), a osvétlit stejny piipad v Li-
tovli. V Litovli voda zaplavila vnitini ¢asti mésta: ,V r. 1775,
5. inora, byla tak velka voda, Ze od olomoucké brany az k Thu-
rmelu Sla pfes vozovku... na namésti u straznice bylo mozné
udélat jen 4 kroky po suchu...“. (Wozak 1882). Vyjimecnost to-
hoto piipadu dokladaji zpravy i z pfitokd Dyje a zejména kata-
strofalni priibéh na Vahu a dale na Dunaji. Pfi pfilezitosti jiné
katastrofalni povodné Moravy v bfeznu 1876, je konstatovano
pro stav v Olomouci, Ze: ,patfi k nejvétSim v tomto stoleti, za
povodni 1830 nepatrné zaostala, povodné 1838 a 1845, byly
dosazeny ne-li pfekonany. Voda vnikla do mésta jen v nizZsi casti
u Hradiska“ (Die Neue Zeit: Olmiizer politische Zeitung z 3. 3.

vvvvv
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Obr. 3 Zniené opevnéni a prilehla &ast mésta Sternberka po
katastrofalni povodni feky Sitky (povodi horni Moravy)
17.8.1789.

Fig. 3. Destroyed fortifications and the adjacent part of the
town of Sternberk after the catastrophic flood of the Sitka River
(Upper Moravia basin) on 17 August 1789.
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v aplikaci Krolmus-MEF, anebo v budoucich publikacich o jed-
notlivych povodnich.

Tti pfivalové povodné v kvétnu (7. 5.), Cervnu (21. 6.) a Cer-
venci (17. 8.) 1789 mély katastrofalni nasledky (obr. 3). Pod-
le Kingtona (1979) byla pfi¢inou katastrofalni skandinavské
povodné (22. 7.) draha Vb srazkotvorné cyklony (podobné
ivr. 2013). Povodeni ve Sternberku ze 17. 8. (obr. 3) ma tedy

zjevnou ¢asovou souvislost a mozné vysvétleni.

Nékteré povodné jsme prozatim nechali stranou, tyka se to pfi-
padu zimni povodné 1809, ktera pod soutokem Dunaje s Mo-
ravou v Bratislavé zaznamenala jeden z nejvy$Sich vodnich
stavli. Pficinou byl patrné silny ledochod a nasledné ledové
bariéry. Tato povodenn mohla byt pfi¢inou Skod, které se sta-
ly v Lednicko-Valtickém arealu, a kde na tzv. ,,Opi¢im ostrové*
uhynuly za povodné vSechny opice, zda chladem, anebo po-
vodni, anebo ledovou dfenici neni jasné.

4.4 Pouziti Krolmus-MEF

Aplikace je na prvni pohled jednoducha, situace byva ve sku-
prace mnoha badatel za desitky let. Aktuélni studie a pfipra-
vena aplikace Krolmus-MEF sméfuji k prostému cili. Pfedstavit
data o historickych povodnich srozumitelnéjsi a pfehlednéjsi
formou ne# doposud. U¢innost toho fe$eni je troji: 1. tiplné
a prehledné zobrazeni jednotlivé zasaZené oblasti, 2. moZnost
rychlé konfrontace vSech udalosti navzajem, 3. moZnost vyuzi-
ti dalSich nastroji a dat v GIS.

Tyto pfednosti 1ze vyuZit asi ve ¢tyfech oblastech: 1. v opera-
tivé, 2. v reZimovém zpracovani dat, 3. v zakladnim vyzkumu
a 4. z hlediska socio-hydrologického. V operativé poslouzi
k rychlému nalezeni situace, ktera vykazuje podobné vlast-
nosti jako praveé aktualni. Je tak mozné vyuZit tento format jak
pfi varovani, tak pfi nasledném objasnéni situace pro média.
Z hlediska socio-hydrologického by aplikace Krolmus-MEF
mohla zlepsit porozuméni, pokud jde vznik, rozsah a frekvenci
extrémnich udalosti. Jinymi slovy, jde o srozumitelné zpraco-
vani vyznamnych povodni pro vefejnost. Ve svém disledku, se
se to muzZe projevit lepSim pochopenim rizika povodni, a tak
prispét protipovodiové ochrané.

4.5 Perspektiva

Zpracovani v prostfedi GIS umozni pfipojeni dalSich historic-
kych i budoucich povodiiovych udalosti. Zjednodusi se ale
i budouci moZné zpracovani vstupnich parametri pro model
Aqualog u vyznamnych historickych povodni. V minulosti
jsme jiz zpracovali takto napf. povodné 1714, a 1872, jak
jiz bylo vyse uvedeno. Pfi pfipravé extrémnich scénaiti bude
mozno vychazet z dalSich velkoprostorovych udalosti a provést

wexs vevs

presnéjsi a také srozumitelnéjsi kategorizaci povodni nez dnes.

5. Zaveér

Smyslem tohoto ¢lanku bylo pfedstavit dokoncovanou aplika-
ci Krolmus-MEF, jejimZ Gi¢elem je shromaZdit na jednom misté
objektivni informace o extrémnich povodnich v CR na zakla-
dé zatim malo vyuZitého potencidlu dokumentarnich zdroja.
Hlavni vyhodou je mapové zpracovani, které predstavuje jak
typické extrémy, tak jejich casovy a prostorovy rozsah v evrop-
ském kontextu. To umoziiuje rychle porovnavat jednotlivé uda-
losti bez hledani v fadé publikaci.

Ze soustifedéni a doplnéni vSech dat je zjevné, Ze na pfipady
1997 a 2002, se miZeme divat jako na udalosti extrémni, ale
zaroven prekonatelné a Casto i pfekonané. V minulych stole-
tich se setkavame s pfipady, které jsou prostorové rozsahlejsi,
jako napf. povodné 1501, ¢i 1736,. Mezi pfipady, které jsou
srovnatelné anebo viznamnéjsi alespoil v ¢asti povodi miiZe-
me kromé pfipadu 1432, fadit i dalsi velké povodiiové pfipa-
dy. Z letnich regionélnich to jsou napf. povodné 1501, 1652,
1675,,1714,,1715_,1813,a 1872,. Ze zimnich jeSté zminime
zejména pfipady 1655,, 1761,, 1775,, 1784, 1830,, 1845,
a 1862,. Ukazuje se, Ze nékteré extrémni povodné byly spolec-
né pro povodi horni Moravy, Orlice a horniho Labe, jako napf.
povodné 1501, 1591, 1761,a 1775,.

Na zavér je potfeba zdaraznit, Ze Gikol pfedloZit extrémni pfi-
pady pro celé tizemi CR byl splnén aplikaci, ktera je oteviena
dalsimu zpracovani. U pfilezZitosti 150 let od extrémni povod-
né 1872, tedy vr. 2022 by mohla byt uvedena do ostrého pro-
vozu. Aktualné je aplikace v provozu testovacim. Jeji umisténi
a prislusna adresa bude zvefejnéna v nékterém z dalSich cisel
MZ. Ukol tim ale nekonéi, spis vlastné za¢ina. Popsanym zpfi-
sobem je moZné upiesnit predlozené vysledky, a to doplnénim
dal$ich dat a také dal§im ovéfenim scénafil za pomoci nume-
rického modelovani.

Podékovani:

Vyzkum byl ¢astecné financovan Ministerstvem vnitra (pro-
jekt ¢islo VI20192021166, ,Hydrometeorologicka rizika
v Ceské republice — zmény rizik a zlep3eni jejich predikci®)
v ramci ,Program bezpe¢nostniho vyzkumu Ceské republiky
2015-2022%. Za spolupraci a rady dékujeme PhDr. O. Ko-
tyzovi z muzea v Litomé&ficich, podobné ing. Z. Samalové,
dlouholeté pracovnici statniho podniku Povodi Labe, a za
zpracovani obsahlych excerpci z denniho tisku i dobovych
odbornych publikaci Z. Dragounovi. Dale dékujeme kolegim
ing. P. Lettovi, mgr. J. Srejbrovi a ing. R. Zaliovi za pomoc ra-
dou i v terénu, J. DlugoSovi ze spolku Stara Opava za foto-
grafie povodni z r. 1903, mgr. M. Kollerové z Muzea v Sum-
perku za informace k povodni 1886, D. Juficovi za unikatni
znacky povodni z Hranic na Moravé, B. Simeckové ze spravy
Zbrasovskych aragonitovych jeskyni v Teplicich nad Becvou,
M. Chadalikové z Muzea v Podbezdézi, archeologu mgr.
R. Blahovi z Muzea Hradce Kralové za informace k povodni
1775, archeologu Muzea v Pardubicich mgr. T. Zavoralovi,
mgr. I. Sulcovi ze SOKA Chrudim za soupis povodni Chrudim-
ky, PhDr. M. Ripperové z Muzea ve Velkém Mezifi¢i za soupis
povodni Oslavy, bc. K. Hladeckovi z Muzea v Tyné nad Vlta-
vou, PhDr. H. Lipavské z Polabského muzea v Podébradech,
mgr. L. Hotové z Muzea v Klatovech, PhDr. J. Lhotakovi z Mu-
zea Sumavy v Susici, mgr. M. Filipové z Muzea Chodska v Do-
mazlicich, PhDr. M. Novotné ze SOKA Tachov, bc. R. Berthovi
a mgr. K. Barcuchové z Muzea v Ostravé, PhDr. L. Hlubkovi
z Vlastivédného muzea v Olomouci, mgr. R. Najmanovi a ing.
R. Urvalkovi, PhD., z Muzea v Litovli, feditelce Muzea a gale-
rie v Hranicich na Moravé ing. N. Jandové, mgr. D. Menousko-
vé ze Slovackého muzea v Uherském Hradisti, archeologovi
mgr. F. Kostrouchovi z Masarykova Muzea v Hodoniné, mgr.
Z.Jefabkové z Muzea VySkovska, PhDr. M. Vosttelovi z Muzea
v Lounech, RSDr. L. Jouzovi z Muzeu v Koliné, archivafi J. Pej-
Sovi ze SOKA Kolin, feditelce Muzea ve Velvarech ing. J. Kar-
kové, mer. J. Smerdovi z Muzea Znojemska, fediteli muzea
v Ceském Krumlové mgr. F. Ljskovi, RNDr. M. Melovi, PhD.,
z Univerzity Komenského v Bratislavé a mnohym dal$im. Za-
roveni dékujeme obéma recenzentim.



Vénovano kolegovi Oldrichu Kotyzovi

Motto: ,,Privalila se povoderi, vSechny tu mosty strhala, jediny
z nich nenechala, mésto pak morem oblila, lidé se v lodich plavi-
li, nez vody feky opadly*.

(Moritz Tarco, renesanc¢ni basnik a méstan Litovle, v ukdzce bas-
né o povodni Moravy v lété 1591 v prekladu j. Bezdécka, mimo-
¥adné cislo Litovelskych novin z Cervence 1997)
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POCASI A ROSTLINY

Fenologicky vgvoj na Gzemi CR
v zaFi a Fijnu 2021

V tomto ¢isle Vas budeme informovat, jak se zménily vybrané
agroklimatické charakteristiky a jaky byl vivoj vegetace v pri-

2v2

béhu podzimnich mésict zafi a fijen 2021.

°c
[ Jdo1200[ | 1200-1400 [ | 1400-1600
[ 1600-1800 [ 1800-2000 [ nad 2000

Suma efektivnich teplot nad 5 °C od zacatku roku k 30. 9.
a k 31. 10. 2021 je uvedena v nasledujicich mapach (obr. 1).

Ke konci zafi se sumy na vét§iné tzemi pohybovaly v rozmezi
1200-2000 °C a ke konci fijna v rozmezi 1300-2100 °C.

Odchylky sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od norma-
lu 1981-2010 (obr. 2) ukazuji, Ze zafi i fijen bylo teplejsi na
Moravé ne? v Cechach (kromé jiznich, zapadnich a vychodnich
Cech a Krunych hor).
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C k 30. 9. 2021 (a) a k 31. 10. 2021 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C (odchylka od norméalu 1981-2010) k 30. 9. 2021 (a) ak 31. 10. 2021 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pldy v hloubce 10 cm dne 30. 9. 2021 (a) a 31. 10. 2021 (b).
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Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 30. 9. 2021 (a) a k 31.10. 2021 (b).
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Obr. 5 Kumulativni ahrn srazek (% normalu 1981-2010) k 30. 9. 2021 (a) ak 31.10. 2021 (b).

v 1 Teplota piidy v 10 cm se ke konci zafi pohybovala v rozmezi 10
s s 66 o az 16 °C (obr. 3), v fijnu se sniZila na 6 az 9 °C.

11 1 1 1

0 Kumulativni dhrn atmosférickych srazek (od 1. 1. 2021)
1??1 1983 1995 1997 1989 4 2001 29%)3 2005 2007 2(1[:9 2011 2013 2015 2017 2019 2021 k 30. 9. a 31. 10. ie Zobrazen V mapéch na Obr' 4’ hodnoty se
co pohybovaly v rozmezi 450-850 mm (zafi) a 500-900 mm (Fi-

110 jen). Pfi srovnani s normalem (obr. 5) dosahovaly Ghrny srazek
90 az 130 % normalu, vyrazny rozdil byl zaznamenan mezi

w L Cechy a Moravou.

-5 =% =4

Pocet dni

] V prvni dekadé zafi pokracovalo postupné dozravani plodi

- Rok volné rostoucich dfevin (napf. jefabu ptaciho, ¢i bezu hrozna-
Obr. 6 Zloutnuti listd (10 %) javoru mlé& - odchylky od tého a Cerného), dozravaly plody Sipkové riZe. Ve stiednich
priméru 1991-2020. a vyssSich polohach misty pomalu zacinalo Zloutnuti listd,
napf. u tfeSné ptaci, javoru klen, vrby jivy ¢i lipy srd¢ité. Probi-
hala sklizen chmele a zacala sklizefi okopanin. Ve tfeti dekadé

2v2

zafi kvetly viesy a ociiny.

V pribéhu fijna dozravaly ofechy a kastany, probihala sklizeii
kostalové zeleniny, pokracovalo zloutnuti a opadavani listd.
Rychlost opadu listli vyznamné ovlivnila boufe Aurore, kte-
ra zasahla tizemi Ceské republiky 21. fijna 2021. I pfes tuto
udalost, zbarvené listy stale zdobily velkou ¢ast krajiny CR i na
konci fijna.

Lenka Hajkova

Obr. 7 Zbarvené listy v Novohradskych horach.
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ROZHOVOR

Rozhovor s novou predsedkyni
CMeS, RNDr. Tatanou Mikovou

Na své pravidelné vyroc¢ni konferenci, ktera se konala 21. az
23.zafi 2021 v Lounech, zvolilo valné shromazdéni nové pred-
stavitele Ceské meteorologické spolecnosti (CMeS). Pfedsedky-

ni CMeS se stala RNDr. Tatana Mikova.

Tatana Mikova je meteorolozka, klimatoloZka a moderator-
ka zprav o pocasi. Vystudovala Fakultu jadernou a fyzikalné
inzenyrskou Ceského vysokého uceni technického v Praze
a nasledné pak obor meteorologie a klimatologie na Matema-
ticko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy v Praze. Pracovala
v Ceském hydrometeorologickém tistavu. V Ceské televizi pi-
sobi od roku 1994, kde byla dlouhé roky vedouci redakce po-
Casi. Jiz od roku 1990 moderuje pofad Pfedpovéd pocasi. Je
autorkou ¢i spoluautorkou fady védeckych i popularnich pub-
likaci a ¢lanka z oblasti klimatologie a meteorologie.

V zafi jste se stala novou pf¥edsedkyni CMeS. Co vas vedlo
ke kandidatufe? Jaka byla vase motivace?

Myslite, Ze jsem pfiSla do vyboru jako novacek a hned se pfi-
hlasila za pfedsedkyni? Tak to opravdu ve viboru CMeS nefun-
guje. Byla to nominace kolegt z vyboru, kterou jsem po urci-
tém zvazovani piijala.

Co byste chtéla jako nova predsedkyné zménit? Jakym
smérem by se méla vydat cela CMeS v dal$im obdobi?

Zijeme ve zvlastni dobg, ktera spolkovému Zivotu moc nepfe-
je, a nikdo z nas nevi, jak dlouho se budeme vyrovnavat s po-
dobnymi podminkami. Na druhé strané online komunikace se
velice rozviji, a CMeS tak ma pied sebou hodné tikold v roz-
voji webu, socialnich siti, online pfednasek a pevné véfim, ze
i pfi osobnim setkavani ¢lenti. Utastnici vyro¢éni konference
v Lounech uz si urcité vsimli, Ze jeji format se trochu 1isil od
predchazejicich seminafd. Radi bychom, aby se kaZdoro¢ni
konference stala pfileZitosti nejen pro setkani odbornikt v me-
teorologii a klimatologii a viyménu jejich nazort, ale i zakla-
dem pro formovani jejich dalsi spoluprace a novych projektd.

CMeS je organizaci ptisobici v zajmu rozvoje Ceské védy,
pfedevsim meteorologie a pfibuznych obord, v souladu
s potfebami a tradicemi ceské meteorologie. Jaké aktivity
chystate v dals$im obdobi?

Diskutovali jsme o tom s novym vyborem uz v Lounech a také na
poslednim online setkani viboru CMeS. Meteorologie, klimatolo-
gie i piibuzné obory se v poslednich letech s rozvojem vypocetni
techniky nesmirné posunuly a nékdy ani neni v silach vSech ¢lenti
CMeS, udret si pfehled o vysledcich v§zkumu ve viech specializa-
cich nasich oborti. Pfedstavujeme si, Ze by se clenové CMesS, pokud
na to maji ¢as a kapacitu, mohli seznamit s nejnovéjSimi poznatky
ivjinych zaméfenich, neZ kterym se vénuji nebo vénovali ve svém
pracovnim Zivoté. Nasi ambici je i prohloubeni komunikace mezi
Cleny spolecnosti, abychom si mezi sebou rozuméli a viici vefejnos-
ti prezentovali pokud mozZno ty nejnovéjsi poznatky, které v nasich
oborech mame. Vite, Ze tfeba v klimatologii to kvtili opravdu rych-

1ému rozvoji v posledni dobé neni viibec jednoduché.

PovaZzujete popularizaci za soucast védecké prace? A méli
by byt védecti pracovnici v popularizaci védy aktivnéjsi?
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Kazdy védec je jiny: nékdo dokaze svoje vysledky prezentovat
nejen pied svymi kolegy, ale perfektné je vysvétli i lidem, ktefi
nemaji vic nez obecné vzdélani. A jiny pfedci druhé ve vyzku-
mu, ovSem pro popularizaci a zjednoduSeni nema trpélivost
ani naturu. Dnesni doba pieje spis tém prvnim, ale myslim, Ze
pravé organizace, jako je CMeS, by méla pomoci viem, aby se
jejich nové poznatky dostaly jak mezi odborniky, tak k vefej-
nosti. Myslim si ovSem, Ze je skvélé, kdyz popularizaci védy
dokazou realizovat pfimo ti, ktefi se na vyzkumu podileji.

Jak hodnotite soucasny stav spoluprace CMeS s tuzemsky-
mi partnery, zejména s Ceskym hydrometeorologickym
tstavem a vysokymi Skolami? Méla by se spoluprace v ob-
lasti meteorologie a klimatologie prohloubit?

Zatim se seznamuiji se viemi vazbami CMeS vii¢i dalsim orga-
nizacim. Zda se mi, Ze byla v poslednich letech trochu uzavie-
na, ale to samozfejmé v dobé, ve které Zijeme, potkalo fadu
spolkii, organizaci a firem. S kolegy v sou¢asném vyboru CMeS
bychom si chtéli ujasnit, jaké jsou nazory ¢lent. UZ dnes ov-
$em komunikujeme o spolupraci s CHMU, dal$imi védeckymi
spolecnostmi a diskutujeme i o navrzich instituci, které by po-
tfebovaly absolventy oborii meteorologie a klimatologie pro
svou ¢innost. Rekla bych, Ze pfed dvaceti lety byla tato spo-
luprace trochu hlubsi, a radi bychom na tuto historii navaza-
li. Dnes ovSem existuje mnohem §ir§i spektrum obort, které
s meteorologii a klimatologii Gizce souviseji, na mnoha univer-
zitach v Cesku. Bude to bezesporu naro¢ny tikol.

Jste autorkou ¢i spoluautorkou fady publikaci a ¢lanki
z oblasti klimatologie a meteorologie. Podilela jste se na
vzniku Atlasu podnebi Ceska. Zbyva vam jesté ¢as na vé-
deckou a publikacni ¢innost?

Moje zavazky v Ceské televizi mi trochu omezuji moZnosti spo-
luprace s nékterymi dal§imi institucemi, ale o to vic se vénuji
popularizaci oboru. Ctenafi doufam znaji nasi posledni knihu
Kdyz se blyska na ¢asy a mozna i nase specialy o pocasi na
CT24. Pracuji na historickém mapovani vysilani pocasi v CST
a CT, ale i ve svété, a na mém pracovnim stole je ted i jeden
novy projekt. Ale o ném si radéji popovidame, aZ bude mit jas-
néjsi kontury.

Redakce dékuje za poskytnuty rozhovor
a pfeje mnoho uspécha.
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INFORMACE - RECENZE

XXIX. Konference podunajskych
statu a Hydrologické dny 2021

Ve dnech 6. aZ 10. zafi 2021 probéhly v arealu Oteviené zahra-
dy v Brné dvé odborné hydrologické konference — XXIX. Confe-
rence of the Danubian Countries on Hydrological Forecasting
and Hydrological Bases of Water Management (dale Konferen-
ce podunajskych stati), jejiz soucasti byl i workshop vyuZiti
programovaciho/skriptovaciho jazyka R v hydrologii, a jiz de-
vaté Hydrologické dny.

Mimotadna situace v podobé protiepidemickych opatfeni ne-
dovolila konference planovat a uskutecnit jako klasickou pre-
zencni akci, podafilo se v8ak zajistit hybridni formu jejich ko-
nani, kdy videokonferen¢ni pfistup pro Siroké obecenstvo byl
zkombinovan s pfitomnosti omezeného poctu vystupujicich
v misté konani.

Dunajské konference se zticastnilo 183 lidi virtualni formou
a 15 ucastnikd bylo pfimo na misté. Hydrologické dny sledo-
valo pfes internet 219 icastniki a pfimo na misté jich bylo 40.

Konference podunajskych statu

V ramci konference bylo, at uz formou prezentace, ¢i posteru,
prezentovano 55 pfispévkil ve Ctyfech tematickych sekcich:

e Data: tradi¢ni a nové typy dat, méfeni, sprava a analyza dat;

¢ Soucasny stav hydrologickych podkladi pro vodni hospodai-
stvi v povodi Dunaje (méfici sit a vodni ekosystémy);

¢ Novy vyvoj v oblasti hydrologickych pfedpovédi a hydrolo-
gickych praci v povodi Dunaje;

e Poznavani hydrologickych extrému: minulé, soucasné a bu-
douci.

=-=* DANUBE CONFERENCE XXIX

XXIX CONFERENCE OF THE DANUBIAN COUNTRIES ON HYDROLOGICAL FORECASTING AND HYDROLOGICAL BASES OF WATER MANAGEMENT

Prispévky z konference jsou uvefejnény ve formé sborniku roz-
Sifenych abstrakti (CDC 2021).

Soucasti konference byl i R Workshop, ktery se vénoval obec-
nému Gvodu pro zacinajici uZivatele R, dale pak problematice
analyzy hydrologickych ¢asovych fad, prostorovym analyzam
a hydrologickému modelovani za pouziti R. Nezbytnosti byly
ukazky vizualizaci dat a vysledkd, které se prolinaly praktic-
ky vSemi sekcemi. Kazda z celkem Ctyt sekci byla pfipravena
a vedena jak domacimi, tak zahrani¢nimi lektory. Navstévnost
na kazdé sekci se pohybovala kolem 40 lidi, coZ je pomérné
solidni pocet svédcici o velkém zajmu. Pofadatelé workshopu
proto hodlaji v zapocaté tradici v ramci budoucich podunaj-
skych konferenci pokracovat.

v

Pfisti, XXX. Konference podunajskych statt je planovana na
rok 2023 s mistem konani ve Vidni.

Hydrologické dny 2021

Hlavni naplni konference byly ¢tyfi diskuzni panely, které byly
doplnény prezentacemi odbornych pfispévka.

Prispévky prokazaly, Ze Ceska a slovenska hydrologie rozviji
nové metody a postupy, fesi aktualni témata a viznamné pfispi-
va k pfekonavani problémt (nebo k jejich zmirfiovani). Sbornik
konference obsahuje 38 odbornych pfispévkid (HD 2021).

Vybrané pfispévky z obou konferenci pak byly publikovany ve

tfech védeckych casopisech: Journal of Hydrology and Hydro-
mechanics, Acta Hydrologica Slovaca a Climate.

Diskuzni panely probihaly za Zivé pfitomnosti panelistil, ktefi
prezentovali své zkuSenosti, nazory, ale pfedevsim budouci vize
vyvoje dané oblasti ve vztahu k hydrologii. Divaci mohli zasilat
otazky k zodpovézeni prostfednictvim specialni mobilni aplikace.

o

Adlk the apeakar

Popular Recent 3 questions

o Barbora Kndtinkavi i

Why did you cieal with 5 days precipitation iotal, why not for
example 3 or 4 days precipitations? Do you think results
would be different?

[+ Yimions 28
Did you e only the Slovak stations? What are your

suggestions about the layout near the borders if you use the
foreign stations as well?

o !“"_"'_a_‘_h‘ 1

Can you pleas

plain tous why is such a big differenc
between The High Tatres and The Low Tatras during summer
8nd winter?

Konference ve dnech 6. aZ 10. zaFi 2021 se podafrilo zajistit hybridni formou, kdy videokonferenéni pristup pro Siroké obecenstvo
byl zkombinovan s pfitomnosti omezeného poétu vystupujicich v aredlu Oteviené zahrady v Brné.
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Na nasledujicich fadcich jsou stru¢né shrnuty zavéry diskuzi
jednotlivych paneld.

Technologicky vyvoj a jeho vliv na hydrologii

Panelisté: Jakub Langhammer, Juraj Parajka, Martin Sanda, Jan
Spatka

Jako hydrologové mame Stésti, Ze zazivame skutecnou revoluci
v technologickém rozvoji a jeji dopady na nas védecky obor.
Technologie nam nové piinasi mozZnost méfit hydrologické
procesy v riznych méfitcich, od detailniho pozorovani v expe-
rimentalnich povodich, slouziciho pro lepsi poznani fungova-
ni slozek hydrologického cyklu, az po sledovani Zemé satelity

vyo

v globalnim méfitku.

I pfes rozvoj moznosti monitoringu vodniho cyklu dalkovym
priuzkumem, alternativniho méfeni (vCetné citizen science,
nastroju forenzni hydrologie, zpracovani dalsi zdroji big data
apod.) stale pfetrvava a mozna i zesiluje potfeba dlouhodo-
bého kvalitniho pozorovani v klasickych vodomérnych stani-
cich jako etalont (svym zptsobem pfedstavujicich narodni
bohatstvi) a také pro podchyceni pfirodnich cykla, které jsou
vyrazné delsi nez je lidsky zZivot, nebo Zivotnost pouzivanych

Yy 2

méficich technologii.

S rozvojem technologickych moznosti se i diverzifikuje hydro-
logie jako védni obor, vznikaji detailni specializace a subdis-
odbornika nezbytné spolehnout se na dalsi specialisty, s nimiz
musi spolupracovat. Zaroven jako hydrologové vime, Ze na-
strojem pro nasi vzajemnou koordinaci, ktery mame k dispozi-
ci, je sdileny cil v podobé odborného problému, ktery nas spoji
- poznani hydrologického cyklu a schopnost spole¢nosti s nim
interagovat.

Je ziejmé, Ze technologicky rozvoj a jeho projekce do hydrolo-
gie bude pokracovat v podobé Internet of Things (IoT), umélé
inteligence (AI), cloudovych feSeni databazi a sluZeb a Ze adek-
vatné tomu se bude promériovat i role hydrologi. Bude to pfi-
naset fadu pfilezitosti ke zlepSeni produktti a sluzeb, ale bude
to znamenat i dal$i specializaci odbornikt. Nové technologie
a nastroje nicméné nemohou poskytovat vérohodné informa-
ce a sluzby bez porozuméni hydrologii a jejim principiim jako
spolecnému zakladu. Pies optimismus ohledné piinosu no-
vych nastrojii a postup je proto tfeba klast ddraz na to, aby
hydrolog nebyl pouze technologicky specialista nebo datovy
analytik, ale zdstal pfedevsim hydrologem.

Ménici se potFeby lidské spoleénosti

Panelisté: Danica LeSkova, Petra Oppeltova, Pavel Puncochdr,
Lukas Zaruba

Co lidé chtéji a ocekavaji od hydrologie? Zda se, Ze pfedevsim
informace o hrozbé extrémil (povodné, sucho), které je mohou
svymi dopady néjak ovlivnit. Nezajima je vSak, jak vznikaji
hydrologicka data a informace a netusi, co vse se za nimi skry-
va. Mnohdy lidé ani netusi, odkud pochazi voda, ktera jim tece
z kohoutku, zajima je jen, zda tece, a pokud netece, tak kdy
opét potece.

Soucasné plati, Ze spolec¢nost neni jednolita, a nema tak jeden
nazor na to, co a v jaké podobé chce. Obecné se zda, ze lidé
chtéji bezpeci a pohodli, a k tomu ma hydrologie svym dilem
prispét. Vlastni hydrologické informace a sluzby pro uZivatele
musi byt pravidelné, resp. vzdy dostupné, divéryhodné a jed-
noduché!

Je zfejmé, Ze zakladni data, produkty a sluzby musi byt zajisté-
ny statem jako vefejna sluzba, nebot vzhledem k povaze je ne-
1ze zajistit na komercnim zakladé. Kvalitni vefejna sluzba vsak
néco stoji, coz si dosud spolecnost uvédomuje jen omezené.
Zménit to neni jen tkolem hydrologt, ale i politiki a opinion
makert, protoZe jde o celospoleCensky zajem. Jak to zajistit?
Abychom ucinili z hydrologie ,,vétsi show* a zlepsili jeji me-
dialni obraz, méli bychom prezentovat pfibéhy, a to pfedevsim
s pozitivnimi vysledky a Gispéchy spolecné s ukazkami pfikla-
dt dobré praxe (negativa si média tradicné nachazeji sama).

V diskuzi téZ padlo, Ze se zda, Ze na odborné Grovni dochazi
ke sbliZeni pochopeni fungovani managementu povodi a nut-
nosti tvorby a aplikace komplexu opatfeni riiznych typd, a to
jak pro retenci nadbytecné vody, tak pro akumulaci v pfipadé
nedostatku vody.

Hydrologie ve viru globalizace

Panelisté: Jan Darihelka, Petr Kubala, Pavol Miklanek, Jana
Poérova

Proces globalizace a jeho dopady se v hydrologii projevuji
v riznych forméch:

¢ vznikem a aplikaci globalnich metodik, pfedpisti formata;

e dostupnosti dat (open data, satelitni pozorovani) pro vSech-
ny (mtZze se zdat, Ze hydrologii v Cesku a na Slovensku mtize
provozovat hydrolog z druhé strany svéta);

e dopady hydrologickych jevli napfi¢ zemémi (sucho v Etiopii
ovliviiuje cenu kavy v Evropé);

e vznikem mezinarodnich odbornych a védeckych tym.

Z globalni Grovné a od globalnich produkti je vSak ¢asto velmi
daleko k lokalni aplikaci a tato vzdalenost se s rostouci globa-
lizaci spiSe dale zvétsuje. Pfitom vSak rizika a dopady konkrét-
nich rozhodnuti jsou vzdy lokalni, ¢inéna v lokalnich podmin-
kach a kontextu.

Globalizace mize pfinaset nebezpecné zkratky v podobé ,,one
solution fits all“, kterych je tfeba se vyvarovat. S globalizaci
se méni podminky kompetice a konkurence, ve védeckém pro-
stfedi vznikaji stabilni mezinarodni tymy, ale ty se bohuzel
uzaviraji pro dalsi experty. Je otazkou, zda nehrozi potlaceni
»malych“ napadd. Globalizace méni i to, co je pro nas kritickou
infrastrukturou, a proméfiuje pozadavky na bezpecnost této
infrastruktury. Globalizace vS8ak bohuZel pfedstavuje i rizika,
ktera hrozi napfiklad v disledku volného poskytovani dat, tla-
ku na vytvafeni a vyuZivani globalnich metod pro feSeni regio-
nalnich a lokalnich problém aj.

Postupujici globalizaci se nevyhneme, musime se ji umét pfi-
zpusobit, vyuZit ji a uplatiiovat svou konkuren¢ni vyhodu —
schopnost interpretovat véci v lokalnim kontextu.

Jaky bude hydrolog budoucnosti?

Panelisté: Pavel FoSumpaur, Mark Rieder, Jan Szolgay, Adam
Vizina

vvvvvv

poznatky. Mame ale problém tyto poznatky a subdiscipliny
propojit a odvodit nové komplexni teorie a znalosti pfesahu-
jici i do jinjch obortl. V méfitku Ceska a Slovenska si musime
uvédomit, co vSechno dokdzeme, mame omezené kapacity
a musime si pfiznat, Ze dokaZeme byt excelentni v nékterych

P

problémech, ale nikoliv v celé Sifce hydrologie, a nékteré pro-



blematiky tak zistanou nepokryty. Musime v$ak myslet na to,
byt schopni zprostiedkovat transfer védomosti do nasich regi-
onalnich podminek.

S tim pfichazi otazka, zda bychom neméli problémy fesit na
regionalni Girovni spojenymi silami ve vzdélavani (véetné celo-
Zivotniho odborného vzdélavani), vyzkumu, tvorbé postupt aj.
pro zvySeni naseho Gispéchu v globalnim svété.

Jaky tedy bude muset byt hydrolog budoucnosti v takovém své-
té?

e Bude muset mit solidni odborny zéklad, aby byl viibec hyd-
rologem;

* Bude muset byt schopen vidét souvislosti a mit rozhled;

¢ Bude muset umét logicky uvaZovat a propojovat poznatky
i zdanlivé vzdalenych obort;

¢ Bude se muset ucit (a to pofad);
¢ Bude muset byt motivovany;

¢ Bude muset umét spolupracovat, snaset nejistotu a vyznaco-
vat se flexibilitou.

Je ziejmé, Ze hydrolog bude potfebovat nejen Siroky védni za-
klad v podobé véd o zemi, ale i biologii, chemii, ekologii a so-
ciologii, soucasné vsak budou muset byt budovany dovednosti
ve formé analytického mySleni, chapani systémovych vztaha,
schopnost feSeni problému, komunikacni a manaZerské do-
vednosti odbornikd.

Jako komunita se rovnéZz musime snazit zvysit prestiz profe-
se, abychom dokazali najit lidské zdroje pro vychovu kapacit
s uvedenymi dovednostmi pro dalsi rozvoj Ceské a slovenské
hydrologie.

Zaveér

V prubéhu konference i po jejim skonceni jsme obdrZeli mnoz-
stvi pozitivni reakci na uskutec¢néni a zvoleny format, a jiZ na
misté zaznéla vile a chut v tradici Hydrologickych dni pokra-
Covat za 4 az 5 let opét na Slovensku.

Podékovani za tspéch Hydrologickych dni 2021 patfi panelis-
tam a vSem hydrologim, ktefi se aktivné ziicastnili, pfedevsim
pak organizatoriim z brnénského pracovisté CHMU za skvélou
piipravu a pribéh konference.
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Vernisaz vystavy Extrémni jevy na
Jesenicku pohledem meteorologa
v Olomouci dne 4. Fijna 2021

V budové Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olo-
mouci (2. nadzemni podlaZi, Katedra geografie) se dne 4. fijna
2021 od 14:00 hodin konala vernisaz vystavy Extrémni jevy na
Jesenicku pohledem meteorologa.

Na pfipravé vystavy se podilely Vlastivédné muzeum Jesenic-
ka, Cesky hydrometeorologicky tistav a Pfirodovédecka fakulta
UP v Olomouci. Tato putovni vystava, ktera se poprvé usku-
tec¢nila v Jeseniku (vernisaZ v budové Vodni tvrze v Jeseniku
dne 14. ledna 2020), dale na jafe roku 2021 ve vlastivédném
muzeu v Sumperku (vzhledem k nepfiznivé epidemiologické
situace zplisobené pandemii COVID-19 pievazné jen distanc-
né) a nyni v Olomouci, pfinasi zdkladni informace o datovém
priuzkumu provedeném na zakladé zadani Vlastivédného mu-
zea Jesenicka z roku 2019, které se tykalo vytipovani extrém-
nich meteorologickych, resp. synoptickych situaci s disledky
na Gzemi Jesenikl a $ir§iho okoli v poslednich pfiblizné 40ti
letech, jejich strucné analyzy a popisu.

Jadro a hlavni c¢ast tvofi vystavni panely zpracované v ramci
vySe uvedeného vyzkumu (deseti vybranych extrémnich sy-
noptickych situaci) doplnéné o dalsi panely s meteorologickou
tematikou. Hmotnou ¢ast vystavy tvofi vystavni pfedméty ze
shirek Vlastivédného muzea Jesenicka (staré teploméry, baro-
metry ad.), pfedméty zaptijéené z ostravské pobocky CHMU
(napf. méfici pfistroje, modely, archivni zaznamy z meteorolo-
gickych stanic ad.), nékteré pfedméty od mistnich amatérskjch
meteorologt a vitriny dopliiuji rovnéZz nejstarsi meteorologické
vykazy vétSiny olomouckych stanic (Olomouc, Klasterni Hra-
disko, Nefedin). Interaktivni Casti vystavy je také z ostravské
pobocky CHMU zaptijcena automaticka meteorologicka stani-
ce, resp. jeji funkéni model. Stanice méfi teplotu v péti centi-
metrech nad zemi a ve dvou metrech, smér a rychlost vétru,

slunecni svit a také mnozstvi spadlych srazek.

Vernisaz vystavy zahdjil jeji hostitel doc. Miroslav Vysoudil,
ktery pohovofil G¢astnikiim o zaméru a smyslu této vystavy.
Obsah zpracovanych paneld (extrémni jevy) pfibliZil jejich au-
tor bc. David Abrahamek a o historii vystavy pohovofil feditel
Vlastivédného muzea mgr. Pavel Rusar. O vystavenych histo-
rickych i souc¢asnych meteorologickych pfistrojich na expozici

Vgstava Extrémni jevy na Jesenicku pohledem meteorologa se
bude v budové PFirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci konat do 24. ledna 2022. Foto: R. Tolasz.
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informoval zastupce CHMU ing. Pavel Lipina. U¢astniky vysta-
vy a vernisaZze také pozdravil RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.

Vystava v Olomouci se bude konat do 24. ledna 2022. K tématu
vistavy vySel pfispévek v Meteorologickych zpravach (Abraha-
mek, Rudar 2021).
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Pavel Lipina

Vgroéni konference Ceské
meteorologické spoleénosti 2021

Ve dnech 21. az 23. zafi 2021 se v Lounech v prostorach hote-
lu Union uskute¢nila viroéni konference Ceské meteorologic-
ké spole¢nosti tradi¢né organizovana ve spolupraci s Ceskym
hydrometeorologickym Gstavem, Univerzitou Karlovou v Praze
a Ustavem fyziky atmosféry AV CR, v. v. i.

Vyrocni konference, dfive znama pod nazvem vyrocni seminaft
spolec¢nosti, mimo zmény nazvu, byla v letoSnim roce uspo-
fadana v novém formatu, ktery jsme diskutovali né€kolik let.
Kratce po 13. hodiné konferenci zah4jil pfedseda spole¢nosti
a zastupce MFF UK Praha doc. Tomas Halenka. Za ,,lokalni“ or-
ganizatory Gcastniky pfivital Dr. Libor Hejkrlik, feditel Gstecké
pobocky CHMU.

Prvni den konference byl vénovan prezentacim kvality ovzdusi.
Nazev sekce byl Kvalita ovzdu$i — minulost, soucasné aspekty
a budouci vyvoj. Tématu se vénovalo celkem osm pfispévka.

V odpolednich hodinach se se po ¢tyfech letech seSel novy vy-
bor spolec¢nosti, ktery po kratkém jednani zvolil nové pfedsed-
nictvo spolecnosti a také novou pfedsedkyni, kterou se stala
RNDr. Tatana Mikova. Podle obvyklého schématu se konalo
Valné shromazdéni spolecnosti. Pro maly pocet Gcastnikil
bylo podle stanov jednani Valného shromazdéni pferuseno
a pokracovalo po skonceni odpoledniho odborného programu
konference. Valné shromazdéni zahajil dosavadni predseda
spolecnosti, ktery informoval o vysledku voleb nového vyboru
a pfedal slovo nové piedsedkyni. Clenové spole¢nosti byli in-
formovani o ¢innosti spolecnosti za posledni ctyfleté prodlou-
Zené obdobi.

Druhy konferen¢ni den byl pfevazné vénovan vyznamnym té-
matiim meteorologie a klimatologie. Ranni sekce byla zahajena

Vgroéni konference Ceské meteorologické spoleénosti se
uskutecnila 21. az 23. zaFi 2021 v Lounech v prostorach hotelu
Union. Foto: V. Vaculikova.
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piispévkem Libora Cernikovského, feditele tiseku meteorologie
a klimatologie CHMU, Oteviena data CHMU v souvislostech, na
kterou navazala prezentace Milana Salka z firmy Amper Meteo
s nazvem Open data v meteorologii — pfilezitost nebo hrozba? Po
prezentaci obou piispévki se rozebéhla velmi zajimava diskuse,
do které se zapojili dali ,,panelisté“, Petr Stépanek a Radim To-
lasz. Byla diskutovana fada aspektti open dat.

V sekci Monitoring sucha — porovnani produktd zaznély dva
piispévky. Martin Mozny (CHMU) hovofil o Hodnoceni mete-
orologického a piidniho sucha v CHMU a Adam Vizina (VOV
TGM) pfedstavil HAMR - systém pro zvladani sucha. Tato sek-
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ce byla ,,aktualné;jsi“ pfed rokem a tomu odpovidala i diskuse.

Nejzajimavéjsim tématem konference letosniho roku bylo be-
zesporu tornado na jizni Moravé 24. cervna 2021. Milan Salek
(Amper Meteo) vystoupil s pfispévkem ,Cervnové tornado na
jizni Moravé — vyhodnoceni“ a Miloslav Stanék (PiF UK) s pfi-
spévkem ,,Fotodokumentace tornada a supercel na jizni Mora-
vé dne 24. 6. 2021, Prezentace této mimofadné meteorologic-
ké udalosti se t&sila velkému zajmu posluchacti, byla doplnéna
fadou otazek a odpovédi.

Stfedec¢ni odpoledne bylo vénovano prezentaci aktualnich vé-
deckych vysledkid, mimofadnych publikaci a projektti. Zaznélo
zde 14 pfispévka. Nejvétsi pozornost pfitomnjch jsme zazna-
menali u pfispévku Miloslava Miillera (UFA AV CR) na téma
Aktualni Gpravy Elektronického meteorologického slovniku.

Druhy jednaci den byl zakonéen rautem pro Gi¢astniky. Rada
Ucastnikdl po skonceni pfednasek bohuzel odjela, a tak pro
pritomné zbylo velké mnozstvi pfipravenych dobrot, které se
nestihly dojist ani pfi snidani.

ZavéreCny den byl vénovan odborné exkurzi na observatof
CHMU v Tusimicich, ktera je vzdalena necelych 45 km od
Loun. Petra Bauerova a Adriana Sindelafova nas provedly ob-
servatofi, meteorologickou zahradkou, ukazaly méfici zafizeni
kvality ovzdusi, predstavily stozarovy méfici systém, seznami-
ly nas s historii stanice.

Zvlastnosti nebo zajimavosti letoSni konference byl fakt, Ze
tato vyrocni konference se méla konat jiz v minulém roce na
stejném misté v terminu 22. aZ 24. zafi 2020. Jen nékolik dnit
pfed samotnym konanim byla konference zruSena z divodu
zavadénych protiepidemiologickych opatfeni (COVID-19). Or-
ganizatofi tak tuto konferenci usporadali dvakrat, coz nebyva
Gplné obvyklé. I pfes tuto velkou komplikaci se i v roce 2021
podafilo zajistit Gcast vétsiny domluvenych prednasejicich,
ktefi méli vystoupit v roce 2020.

Pro konferenci pfipravovanou v roce 2020 vySel obvykly sbor-
nik abstraktd, ktery byl rozdan tcastnikim az v roce 2021.
Velké podékovani za jeho pfipravu a tisk patfi Tiskovému a in-
formaénimu oddéleni CHMU a jeho tiskarné.

Na konferenci, které se zhcastnilo 57 lidi, zaznélo celkem
29 pfispévka ve Ctyfech jiz uvedenych sekcich.

VétSina tGcCastnikd vyuZzila krdsného pocasi a volnych chvilek

k vychazce po centru Loun, nebo k navstéveé nejblizsiho okoli.

Vice informaci, fotodokumentaci, prezentace a sbornik ab-
straktl v pdf formatu najdete na strance konference: http://
www.cmes.cz/cs/seminar2021.

Pavel Lipina a Dasa Richterova



Klimatologicka roéenka Ceské
republiky 2020

Usek meteorologie a klimatologie Ceského hydrometeorolo-
gického Gstavu zvefejiiuje elektro-
nickou publikaci ,Klimatologicka
ro¢enka Ceské republiky 2020”.

Klimatologicka rocenka za rok 2020
volné navazuje na roc¢enky Ovzdu$-
nych srazek a ro¢enky Povétrnost-
nich pozorovani, které byly vyda-
vany od 20. let minulého stoleti do
roku 1978. Po vice neZ Ctyficeti le-
tech tak obnovujeme tradici souhrn-
nych ro¢nich klimatologickych hod-
noceni. Celorepublikova hodnoceni
a ro¢ni prehledy jsou doplnény ex-
trémy prvki dosaZenymi v roce 2020
a béhem celé doby jejich sledovani,
a to i pro jednotlivé mésice a Gze-
mi kraji. Dal$i podrobnosti, mapy
a grafy ve velkém rozliSeni si mizete
prohlédnout v interaktivni rocence
na nasich internetovych strankach
https://info.chmi.cz, pfipadné si je
stahnout k dal$imu vyuZiti.

Predlozena rocenka pfinasi hodno-
ceni zakladnich klimatologickych
charakteristik na tizemi Ceské re-
publiky v roce 2020. Vyhodnoceni je provedeno na zakladé dat
naméfenych v siti meteorologickych, klimatologickych a sraz-
komérnych stanic ve spravé Ceského hydrometeorologického
astavu (CHMU), ale i dalsich subjektd.

Rocenka je rozdélena do 9 kapitol:

. Uvod

° Shrnuti/Summary (Cesky/anglicky)

o Teplota vzduchu

° Srazky

o Snih

o Slunecni svit a obla¢nost

o Vitr

. Zajimavé nebo mimoradné projevy pocasi
o Fenologické charakteristiky

o Stani¢ni sit

Obsah jednotlivych kapitol ve webové interaktivni rocence je
zajimavé a moderné zpracovan ve formé textd, map, tabulek
a grafti. Veskery obsah rocenky si miiZe Ctenaf stahnout k dal-
§imu vyuziti.

Grafy je mozné si ulozit ve formatech svg, png, nebo csv. U né-
kterych grafti je mozné pouZit zoom, samoziejmosti je inter-
aktivni odecet hodnot posunem po ose. Mapa se po kliknuti
zvétsi a je mozné ji stahnout v jpg formatu.

Hodnoty v tabulkach je mozné fadit dle vybraného sloupce.
Prvnim kliknutim se fadky v tabulce sefadi vzestupné podle
sloupce, jehoz zahlavi bylo kliknuto. Dal$im kliknutim do za-
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hlavi stejného sloupce docilite sestupného fazeni. V tabulkach
je také umoznéno filtrovani a hledani. Pod zahlavim kazdého
sloupce je dynamické textové pole, kam je mozné zadat hle-
dany vyraz Ci jeho ¢ast. Filtry je moZné vzajemné kombinovat,
tzn. filtrovat jeden sloupec napf. podle ¢iselné hodnoty a ve
vyfiltrovanych fadcich dale filtrovat
podle jiného sloupce. Je také mozZné
fadky filtrovat i na zakladé logickych
matematickych operaci. Tabulky si lze
stahnout ve formatech json, csv, xlsx
a doc. VysSe popsané funkce jsou blize
uvedeny v napoveédé tabulek.

Text roCenky vcetné grafickych a vy-
branych tabelarnich podkladd Ize
stahnout v pdf formatu v podobé tisté-
né verze rocenky, ktera je prave v tisku.

Na strance https://info.chmi.cz nalez-
nete i Klimatologickou roéenku Ceské
republiky za rok 2019, kterou jsme
vytvorili pfed nékolika mésici a ktera
slouZzila jako maketa pro tvorbu rocen-
ky 2020. Vzhledem k tomu, Ze i tato ro-
¢enka byla zdafile zpracovana, je také
publikovana v elektronické formé.

Z dtvodu omezeného rozsahu zejmé-

A -e exix_ 2 . . 4 «
Goskl na tisténé verze Klimatologické rocen-

- i ky nebylo mozné uvést podrobnéjsi
a pfehledné informace o stanicni siti,
jak bylo zvykem uvadét v raznych ty-
pech meteorologickych rocenek. Po-
kud by ctenafe zajimaly podrobnéjsi a rozsahlejsi informace
o meteorologické stani¢ni siti Ceského hydrometeorologického
Gstavu, tak je moZné je nalézt v pfispévku kolektivu autord pod
nazvem Meteorologicka stani¢ni sit CHMU v roce 2020, ktery
vysel v Casopise Meteorologické zpravy cislo 5/2021 pied né-
kolika tjdny a je k dispozici na strance ¢asopisu: https://www.
chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/casmz/assets/2021/
MZ_05_2021.pdf.

Pavel Lipina a kol.

60 let méreni ozonu na Solarni
a ozonové observatofri
v Hradci Kralove

V leto$nim roce si pfipominame 60 let méfeni ozonu na Solarni
a ozonové observatofi v Hradci Kralové, v budové hvézdarny.
Monitoring ozonové vrstvy nad tizemim CR zde byl zahéjen
pravidelnym méfenim pomoci Dobsonova spektrofotometru
C. 074. Tento typ spektrofotometru byl po mnoho desetileti za-
kladnim pfistrojem pro méfeni celkového ozonu v celosvétové
siti, vybudované v ramci programu WMO/GAW a na fadé stanic
je pouzivan dosud.

Metoda méfeni je zaloZena na principu diferenc¢ni optické
absorpcni spektroskopie (DOAS). Opticky systém Dobsonova
spektrofotometru rozklada dopadajici slunecni zafeni hrano-
lem. Z takto vzniklého spektra se soustavou Stérbin vyberou
vhodné vinové délky v UV oblasti. Na nékterych z nich absor-
buje ozon UV zafeni silnéji, na jinych slabéji. Pravé s pomoci
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Obr. 1 Roéni praméry celkového ozonu Hradec kralové,
1961-2020.

Obr. 2 Dobsoniiv spektrofotometr DO74 (vpravo) a Brewerovy
spektrofotometry BO98 a B184 (vlevo) na SOO v Hradci
Kraloveé.

rozdild intenzit zafeni na silné a slabé absorbujicich vlnovych
délkach lze pro znamou vysku Slunce nad obzorem vypocitat
mnozstvi ozonu v atmosféfe.

Zakladnim typem méfeni Dobsonovym spektrofotometrem je
méfeni typu DS (Direct Sun), tedy v pfimém slune¢nim zafeni,
dopadajicim na povrch. Pokud nelze pfimé slunecni zafeni de-
tekovat, nejcastéji z divodu pfitomnosti obla¢nosti, 1ze prova-
dét i méfeni typu ZB (Zenith Blue) nebo ZC (Zenith Cloud). Jsou
to méfeni v zenitu, bud s jasnou oblohou, nebo s obla¢nosti
v nadhlavniku. Pfi zpracovani dat jsou preferovana méfeni DS,
protoZe jsou nejpfesnéjsi (kolem 1 %), zatimco zenitova mé-
feni vykazuji ponékud vétsi nejistotu (1-2 % ZB, resp. 1-3 %
ZC). 0d pocatku méfeni vSak nejsou na SOO Hradec Kralové
uchovavana jen data o celkovém ozonu, ale i prvotni datové
soubory (ode¢ty hodnot pfimo na pfistroji, ze kterjch se mnoz-
stvi ozonu nasledné pocita). To umozni v budoucnosti bezpro-
blémovy piepocet celé datové fady, pokud by se metodiky vy-
poctu ozonu zmeénily.

Méfeni Dobsonovym spektrofotometrem ¢. 074 trva od roku
1961 dosud, i kdyZ dnes uz spiSe jen pro referencni tcely.
Pfistroj je pravidelné kazdych 5 let kalibrovan a nedavno
u néj doslo k vyméné elektroniky a fotonasobice, coz dava
dobré pfedpoklady pro méfeni i v dalSich desetiletich. Jeho
nevyhodou bylo a je, Ze vyZaduje manualni obsluhu a vzhle-
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dem Kk citlivosti na vlhkost (jde o pfistroj s otevienou opti-
kou) nelze méfit napf. pfi desti, snéZeni, mlze a podobnych
podminkach.

V roce 1994 byl na SOO Hradec Kralové uveden do provozu
pristroj ,nové generace“, Brewertv spektrofotometr ¢. 098
(jednoduchy monochromator, Mk-IV). I ten pracuje na princi-
pu DOAS, jen vyuziva ponékud jiné vlnové délky nez Dobso-
niv spektrofotometr a k rozkladu svétla na spektrum pouZiva
optickou mfizku misto hranolu. Navic jde o pfistroj s uzavfe-
nou optikou, umistény na trackeru, ktery pfistroj nataci za
Sluncem. MuzZe tedy méfit za kazdého pocasi a je fizen poci-
tacem, takZe nevyzaduje lidskou obsluhu. I pro tento pfistroj
je zdkladem méfeni typu DS (z pfimého slune¢niho zafeni).
Pokud je Slunce zastinéno oblac¢nosti, miZe pfistroj provadét
méfeni typu ZS (Zenith Sky, tedy ze zenitu bez rozliSeni, zda je
tam obla¢nost nebo modré obloha), a pokud ani toto méfeni
neni moZné, provadi méfeni GI (Global Iradiance), kdy deteku-
je zateni z celé horni polosféry. I tady jsou ale méfeni ZS a GI
méné pfesna nez méfeni DS. Pfistroj je schopen automaticky
provadét mnoho méfeni denné, v 1ét€, kdy je den nejdelsi, jsou
to i desitky méfeni denné.

Instalace Brewerova spektrofotometru znamenala ale i dal-
§1 pokrok v méfeni ozonu, a to zahajeni tzv. umkehr méfeni
vertikalniho profilu ozonu. Tento typ méfeni vyuziva urcitych
optickych zvlastnosti v zavislosti zenitové intenzity UV zafte-
ni na zenitovém thlu Slunce v dobé tésné po vychodu, nebo
tésné pfed zapadem Slunce. Z pribéhu téchto ,,anomalii“ 1ze
pak odhadnout vertikalni profil ozonu. Tyto odhady na jednu
stranu nejsou tak pfesné, jako je tomu tfeba u vystupt z balo-
novych ozonovych sondazi, oproti nim ale obsahuji i informaci
o mnozstvi ozonu ve stfedni a vyssi stratosféfe, kam méfeni
pomoci balonovych sond nedosahne.

Dalsim novym produktem Brewerova spektrofotometru bylo
spektralni méfeni intenzit UV zafeni v oblasti cca 285 aZ cca
325 nm s krokem 0,5 nm. To umoznilo pfesnéjsi sledovani
UV zafeni, zejména v oblasti biologicky aktivniho UV-B za-
feni.

V roce 2004 bylo pfistrojové vybaveni SOO Hradec Kralové
doplnéno o dalsi Brewerv spektrofotometr, ¢. 184 (dvojity
monochromator, Mk-III). Tento pfistroj je jeSté o néco presnéjsi
nez jednoduchy monochromator a ma vétsi rozsah vlnovych
délek pro spektralni méfeni UV zafeni (cca 285 az cca 363 nm
s krokem 0,5 nm, zahrnuje tedy vétSinu UV-B oblasti a velkou
Cast UV-A). I tento piistroj samoziejmé méfi celkovy ozon a ver-
tikalni profily ozonu umkehr metodou.

Tieti Brewertv spektrofotometr, ¢. 199 (rovnéz MK-III) byl
pak pofizen v roce 2009. Neméfi na SOO Hradec Kralové,
ale je v ramci mezinarodni spoluprace pouzivan pro méfeni
v severnich nebo jiznich subpolarnich oblastech. V letech
2010-2020 méfil na argentinské stanici Marambio na An-
tarktickém poloostrové, od roku 2021 je instalovan v sever-
nich subpolarnich oblastech na stanici Reykjavik na Islan-
du. I tento pfistroj méfi kromé celkového ozonu i ultrafialova
spektra a vertikalni zvrstveni ozonu umkehr metodou. Jeho
méfeni 1ze tak povaZovat za jeden z mezinarodnich pfispév-
kit CR a CHMU k plnéni zavéra Videtiské konvence o ochrané
ozonové vrstvy a Montrealského protokolu o latkach, posko-

zujicich ozonovou vrstvu.

Tim ale mezinarodni spoluprace zdaleka nekonci. Pod vede-
nim byvalych vedoucich, dr. Pichy a dr. Vanicka, ziskalo pra-
covisté velice silnou mezinarodni prestizZ. V soucasné dobé



pracuje jako sekundarni evropské kalibrac¢ni centrum Dobso-
novych spektrofotometrti, subregionalni kalibrac¢ni centrum
Brewerovych spektrofotometrii a velice Gizce spolupracuje
s observatoii DWD na Hohenpeissenbergu na problematice ka-
libraci. A diky aktivitam ing. Statika ve spolupraci s organizaci
10S (International Ozone Services, Toronto, Kanada) napfiklad
pochazi velka cast celosvétové pouzivaného a unifikovaného
software pro méfeni Brewerovymi spektrofotometry pravé ze
SOO Hradec Kralové.

Datové fady, naméfené za 60 let na SOO Hradec Kralové, jsou
pak velice ¢asto vyuZivany odborniky z celého svéta. Sede-
satileta fada méfeni ozonu jednim pfistrojem a na jednom
misté je i ve svétovém srovnani pomérné unikatni z diivodu
své pfistrojové a lokalni homogenity. Vice nez 26 let soubéz-
nych méfeni Dobsonovym a Brewerovym spektrofotometrem
zase umoznilo detekovat a kvantifikovat nékteré systematic-
ké rozdily mezi méfenimi obou typt pfistrojli, a tim umoZznilo
presnéjsi homogenizaci dlouhych casovych fad méfeni ozonu
na celém svété.

Ladislav Metelka

Ocenéni stanic s vice nez 100letou
radou pozorovani

Méfeni a pozorovani na meteorologickych a klimatologickych
stanicich je zasluzna ¢innost, ktera je asové naro¢na, vyzadu-
je peclivost, trpélivost a vytrvalost. Pozorovatelé na meteorolo-
gickych a klimatologickych stanicich jsou ti, ktefi nejsou prilis
vidét, avSak pfinos jejich prace je nevycislitelny. Vysledkem
jejich ¢innosti jsou fady meteorologickych pozorovani a méfe-
ni, ktera jsou cenna nejen pro klimatologicky vyzkum, ale jsou
rovnéz soucasti kulturniho dédictvi naroda.

Pro ocenéni a podporu udrzeni pozorovani na stanicich s dlou-
hou fadou méfeni Svétova meteorologicka organizace (WMO)
zatazuje stanice s délkou fady méfeni 100 a vice let splnujici
kritéria stanovena WMO mezi tzv. Centennial Observing Stati-
ons a udéluje jim certifikat. Timto certifikatem se miiZe py$nit
291 stanic na celém svété (Centennial Observing Stations |
World Meteorological Organization (wmo.int)). Od leto$niho
roku se mezi tyto stanice se fadi i 6 stanic leZicich na Gzemi
Ceské republiky. Stanice Opava a Praha-Klementinum ziskaly
certifikat jiz v roce 2017 a 2018, v letoSnim roce k nim pfibyly
stanice Klatovy, MileSovka, Sumperk a Pferov.

Stanice, které obdrzely certifikat Centennial Observing Station.

) B
KLATOVY
RECOGNIZED AS A LONG-TERM OBSERVING STATION
BY THE WORLD METEOROLOGICAL ORGANIZATION
IN JUNE 2021 FOR MORE THAN 100 YEARS OF
METEOROLOGICAL OBSERVATIONS

long:term high

high-qualiy long-term

73), June 2021, the recognition vill be revievie d every 10 years.

Ukazku certifikatu Centennial Observing Stations, kteryg
vroce 2021 ziskaly v ER stanice Klatovy, MileSovka, Sumperk
a Prerowv.

V tabulce je uvedeny prehled zacatk pozorovani na uvede-
nych stanicich podle zaznamd v klimatologické databazi CLI-
DATA, ptvodni a aktualni poloha stanice.

Blizsi informace ohledné pozorovani a méfeni na uvedenjch
stanicich lze najit bud v monografiich, nebo v publikaci Braz-
dil et al. (2012).

Literatura:

BRAZDIL, R., BELINOVA, M., DOBOROVOLNY, P., MIKSOVSKY, J.,
PISOFT, P. et al., 2012. Temperature and Precipitation Fluctua-
tions in the Czech Lands during the Instrumental Period. Brno:
Masarykova Univerzita. ISBN 978-80-210-6052-4.

CHMU, 1976. Meteorologicka pozorovani v Praze — Klementinu I a IL.,
Praha 1976. Praha: Hydrometeorologicky tGstav Praha.

HLAVAC, V., 1937. Tepelné poméry hl. mésta Prahy. Prazské studie

geofysikalni VIII. Praha: Statni Gifad statisticky.

HOSTYNEK, J., 2014. Klimatologicka stanice Klatovy, 100 let méfeni
a pozorovani. Praha: Cesky hydrometeorologicky tistav.

SEYDL, 0., 1952. Meteorologie na prazské hvézdarné a v Cechach
v minulosti (1852-1839). Praha: Nakladatelstvi Statniho meteo-
rologického tstavu.

ZACHAROV, P., BLIZNAK, V., CHLADOVA, Z., MATUSEK, M., PESICE, P.
et al., 2015. Observatof MileSovka. Edice: Véda kolem nas. Praha:
Stedisko spole¢nych ¢innosti AV CR, v. v. i., pro Ustav fyziky
atmosféry AV CR, V. V. i.

Anna Valeridanova

Poloha historické stanice Aktualni poloha stanice
Stanice Zacatek
pozorovani Zem. Sitka Zem. délka Nadm. vyska Zem. Sitka Zem. délka Nadm. v{jska
(mn.m) (mn.m.)
Klatovy 01.01.1897 49°23'32" 13°18'06" 430 49°23'26" 13°18'11" 421
Opava 01.10.1857 49°56'19" 17°54'03" 268 L9°55'L4" 17°52'43" 268
éumperk 01.01.1865 49°59'00" 16°58'00" 335 49°58'27" 16°58'03" 328
Prerov 15.03.1874 49°27'00" 17°27'00" 210 49°27'52" 17°27'32" 210
Praha, . 01011775 50°05"27" 14°25'09" 191 50°05'11" 14°24'59" 190,7
Klementinum
MileSovka 01.01.1905 50°33'17" 13°55'53" 833 50°33'18" 13°55'51" 830,5




Changes in greenhouse gas
emission projections due to
continuous increase in landfilled
municipal waste in Czech Republic

Purpose of this paper is to show impact of projected GHG emi-
ssions from 2018 to 2050 (Table 2) caused by change in land-
fill MW values (Table 1). Steady increase since 2015 in landfill
MW has increased GHG emissions in the Waste sector 5.A
(CHMI 2021b), which is contrary to the current Czech Republic
GHG reduction targets for 2020-2050 (MOE 2017).

Mt CO, eq. difference between the current waste projections
(CHMI 2021a) and the previous one (CHMI 2019) shows the extra
GHG reduction burden created for other sectors, because Czech
Republic was not able to follow the landfill MW path laid out in
the WMP (WMP2014) (Fig. 1).

The scope is limited to NIR sector
5.A — Solid Waste Disposal and

The NIR (CHMI 2020) sector 5.A reports 2.7 Mt of landfill MW
in 2018, making the previously applied 1.9Mt value for year
2019 from the WMP (MOE 2014) infeasible for use in projec-
tions. No evidence existed to support 0.8 Mt drop in landfill
MW from 2018 to 2019. Instead of using direct values from the
WMP, linear extrapolation of landfill MW was aligned with the
same WMP (MOE 2014) assumptions that

e MW total will decrease slightly overtime.

e Landfill can be reduced to a small amount or phased out com-
pletely by 2030 or soon after.

e New CEP (EC 2019) assumption was added, that only max-
imum 10% of total generated MW by 2030 is allowed to be
landfilled.

e Constant high CH, recovery rate until 2050 was changed
to decline overtime to reflect assumption, that only a small
amount of landfill MW will be deposited by 2030 to landfills.

Table 1. Change in landfill MW estimations in the projections 2018-2030.

to methane emissions (CH,) aris- [Kt] 2018 2019 2020 2025 2030 2035
ing from landfill MW. Time scale Landfill MW CHMI 2021 2658* 2696 2490 1503 516 0
is from 2018 to 2050.

The IPCC methodology for esti- Landfill MW CHMI 2019 2100 1910 1650 594 25 0
mating CH, emissions from So- Landfill WMP 2015 2100 1910 1650 - o -
lid Waste Disposal Sites (SWDS) -

in the sector 5.A is based on the Difference [Kt] 558 /86 840 209 491 -

First Order Decay (FOD) method
(IPCC 20064a).

*VISOH landfill MW value.

CH, Emissions = (3, CH, generated, . - Rt)-(1-0X)) (1)

Where:

CH, Emissions =CH, emitted in year T, Kt

T = inventory year

X = waste recovery or type/material

RT = recovered CH, in year T, Kt

OXT = oxidation factor in year T, (fraction)

The projections of GHG emissions in the Waste sector 5.A are
based on data reported in the NIR and in the Czech official
database of waste management VISOH (“Vefejné informace
o produkci a nakladani s odpady”). The last reported year in
the current waste GHG projecti-
ons (CHMI 2021a) is 2018 and
in the previous projections it was

*WMP (WMP 2014) assumption is that landfill MW is small amount or phased out by 2030.

e CHMI 2019 landfill MW values have been recalculated by
using the CHMI 2021 (CHMI 2021a) calculation sheet to
remove impact caused by the methodological changes
between the CHMI 2019 and CHMI 2021 projections. This
maintained comparability and time line consistency of re-
sulting GHG emissions from the two landfill MW data sets
(Table 1).

Comparing Table 1 data and resulting GHG emissions
trends in Fig. 1, the FOD model delay is visible most clear-
ly by observing GHG emissions still being emitted in 2050
even depositing landfill MW has ended in 2030 or soon
after.

Comparing previous 2019 waste GHG emission projections
of the Czech Republic (CHMI 2019) to the latest 2021 waste
GHG emission projection estimates (CHMI 2021a), GHG emis-
sions increased in 2020 only by 0.14 Mt CO, eq. or 3.9 % but
in 2030 by 0.76 Mt CO, eq. or 40.2 % (Table 2). The previous

Table 2. Landfill MW impact to estimated GHG emissions in the projections 2018-2050.

year 2016 (CHMI 2019). [Mt CO, eq] 2018 |2019 |2020 |2025 |2030 2035 |2040 |2045 |2050
The spreadsheet (IPCC 2006b) (Séﬁa‘l’"zdo"zvals)fe disposal, | 5., | 370 | 372 | 334 | 263 | 179 | 127 | 097 | 078
used for the NIR (CHMI 2018) o A Solid wast

. . olld waste
vyas adapted by extending the disposal, (CHMI 2019) 369 | 366 | 358 | 276 | 188 | 122 | 080 | 051 | 0.30
time series from the latest re- '
ported year 2016 by linear Difference [Mt] 0.05 0.04 0.14 0.58 0.76 057 0.47 0.46 0.48
extrapolation using the WMP | pifference [%] 12 | 39 | 209 | 402 | 466 | 586 | 910 | 1622

(WMP2014) estimations and as-
sumptions as guidance.

*CHMI 2021 waste projections use F factor 0.55 instead of 0.5. CHMI 2021

waste projections use the reported values from the NIR 2020.




CHMI waste GHG projections ba-

sed on WMP (WMP 2014) values 4000
represent a missed opportunity
to reduce GHG emissions early 3500
on. —_
o
For the year 2030 landfill MW va- g“ 3000
lueis 516 kt in Table 1. With CEP 9 500
(EC 2019) 10% max landfilled <
total MW assumption, the CHMI 5
2021 waste GHG projections es- é 2000
timate is just over 5.16 Mt total °
MW being generated for the year g, 1500
2030. With rest of the waste ma- &
nagement options extrapolated % 1000
from VISOH data the total of the 8
waste management options mat- ~ © 500
ches little over 5.16 Mt too.
If the total generated MW trend 0 ® @ g Fd S 3 =] 0 3
changes slightly decreasing to & & & & & & & & &
5.16 Mt by 2030 and other waste —— CHMI 2019 waste sector 5.A projections —— CHMI 2021 waste sector 5.A projections

management options perform as
estimated, landfill MW reducti-

ons and resulting GHG emission  F
reductions are achievable (CHMI
2021a).

Strongest critique against this scenario is historical reported
data. Total generated MW and landfill MW have kept increas-
ing since 2015 (CHMI 2021b). Even COVID circumstances are
not expected to cause a significant drop in landfill MW or in
the waste sector 5.A GHG emissions in 2020 — 2022. Economic
recession with COVID would quickly affect the existing waste
sector emission projections.

One of the functions of waste GHG projections is to present
roadmaps to meet the GHG reduction targets. Czech Republic
has greenhouse gas reduction target of 32 Mt CO, eq. com-
pared to 2005 until 2020 (MOE 2017). The Waste sector 5.A
has increased 0.65 Mt CO, eq or 23.7 % in 2005-2019 (CHMI
2021b).

Based on the First Order of Decay (FOD) method from the 2006
IPCC Guidelines (IPCC 2006a), landfill MW starts emitting
methane with a delay as seen in Fig. 1, but then keeps produc-
ing emissions long time after actual deposition of waste into
landfill site stops. This imposes urgency to reduce landfill MW
to meet the GHG emission reduction targets for 2030, 2040
and 2050.

If business as usual continues in generated MW and landfill
MW, then GHG emissions are not reduced in the Waste sector
5.A and more burden is shifted to other sectors to meet the
GHG reduction targets of the Czech Republic.
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