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Rainfall intensities and their design values are

of very high interest for technical (e.g., sewage
system) and hydrological practice. However, it is
one of the most complicated climatological cha-
racteristics from the perspective of measurement
and data processing. The rainfall intensity has
been regularly measured in the Czech Republic
since 1898 when 18 pluviographs were in operati-
on. Today, automatic rain gauges are used for the
measurement in a much denser network. Both
these types of measurement provide precipitation
series in temporal resolution even of 1 minute. This
contribution describes a present state of measu-
rement and availability of rainfall intensity data.
In addition, the results of the initial processing of
these data are presented. The data of rainfall in-
tensity was quality controlled and processed for 60
selected stations with the longest rainfall intensity
series. The return levels of sub-daily rainfalls of
selected durations for various recurrence intervals
were estimated using 2 extreme value distributi-
ons (two-parameter Gumbel and three-parameter
Generalized Extreme Value distributions), each
with 2 parameter estimation methods (L-mo-
ments and Maximum Likelihood Estimation).

KLIGOVA SLOVA: srazky atmosférické — intenzita srazek —
ombrograf — srazkomér automaticky — rozdéleni Gumbelovo
— extremdlni rozdéleni generalizované - hodnota srazek

ndavrhova

KEYWORDS: atmospheric rainfall - rainfall intensity —
pluviograph — automatic rain gauge — Gumbel distribution
— Generalized Extreme Value distribution — design rainfall
estimate

1. Uvod

Udaje o intenzitach sraZek a frekvenci jejich opakovani pied-
stavuji jeden ze zakladnich podkladd pro zpracovani navr-
hovych dat v hydrologii, pro potfeby planovani a adrzby od-
vodiiovacich systém a vyhodnoceni dalSich rizik spojenych
s intenzivnimi srazkami (napf. pfivalové povodné & plo3na
eroze pudy).

Komplexni zpracovani kratkodobych dest z ombrografickjch
méfeni pro tizemi Ceska provedl Trupl (1958). Metodika zpra-
covani kratkodobych srazek vcetné vyslednych navrhovych
srazek pro povodi 1. fadu i jednotlivé stanice publikovana
v této praci vychazela z dostupnych ombrografickych méfeni
do roku 1956 a je vyuzivana az do dnesni doby. V 80. letech
na tuto praci navazal RNDr. Vaclav Jirovsky, ktery zpracoval
5 az 180minutové desté za obdobi 1961-1986 pro doplnéni
tabulek Trupla, které slouZilo pro posudkovou ¢innost CHMU
(nepublikovano). Pozdéji se této problematice vénovalo néko-
lik studii &i projektti (napt. Samaj et al. 1985; Kvétoii, Zahrad-
ni¢ek 1998; Kvétori et al. 2000), do dne$nich dni v3ak stale
chybi Gplné, a hlavné aktualni zpracovani téchto idajd. Ros-
touci mnozstvi dostupnych dat srazkovych intenzit (v tomto
piispévku myslena srazkova data méfena ve vysokém ¢asovém
rozliSeni, tj. v 1minutovém a 15minutovém nebo 10minuto-
vém kroku méfeni) z digitalizovanych ombrografickych méfeni
a méfeni automatickych srazkomért poskytuje vhodnou piile-
Zitost k vypracovani novych komplexnich podkladd navrho-
vych hodnot subdennich srazkovych thrna (tj. sraZek o dobé
trvani do 24 hodin) pro tizemi Ceské republiky (CR). V soucas-
né dobé probiha feSeni 2 vyzkumnych projektii (projekt NAZV
QK1910029 - ,Pfedchozi nasycenost a navrhové srazkové
intenzity jako faktory odtokové odezvy na malych povodich”
a projekt TA CR $S02030040 PERUN - ,,Predikce, hodnoceni
a vyzkum citlivosti vybranych systémd, vlivu sucha a zmény
klimatu v Cesku®), kde je zpracovani intenzit sraZek vénovana
velka pozornost a ve kterjch je mezi fesiteli i Cesky hydrometeo-
rologicky tstav (CHMU). V ramci projektu NAZV QK1910029
jsou odhady navrhovych hodnot subdennich srazkovych thr-
nud spoctené pro vybrané stanice s nejdel$imi fadami méfeni
pouzity k apravé hodnot ziskanych z radarovych dat, ktera
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maji relativné kratkou dobu méfeni, umoziuji vsak ziskat po-
drobnéjsi a spojitou prostorovou informaci.

V pfedlozeném clanku je popsan soucasny stav dostupnosti
dat méfeni intenzit sraZzek ve stani¢ni siti CHMU. Dale jsou
zde prezentovany naSe prvni vysledky zpracovani téchto
dat pro vybrané stanice s nejdelsimi fadami méfeni intenzit
srazek po spojeni dat z méfeni ombrografi a automatickjch
srazkoméra.

2. Méreni a dostupnost dat
kratkodobych uhrni srazek

Pravidelné méfeni intenzit sraZek zacalo v Ceské republice
(CR) v roce 1898, kdy zde méfilo 18 mechanickyjch ombrogra-
fa (Kvétoni et al. 2004), a s vyjimkou valecnych obdobi pocet
piistroji na nasem tGzemi postupné rostl. V 90. letech méfilo
v siti CHMU pfes 200 ombrografii (Kvétor et al. 2004). Od kon-
ce 90. let 20. stoleti probiha postupna automatizace stani¢ni
sitt CHMU a ombrograficka méfeni zacala byt nahrazovana
méfenim automatickych sraZkoméra.

Zatimco data z automatickych méfeni jsou automaticky impor-
tovana do klimatologické databaze CHMU (CLIDATA) a mohou
tak byt nasledné pocitacové zpracovana, méfeni ombrografti
bylo zaznamenavano na registracni pasky a pred dalsim zpra-
covanim je nutna jejich digitalizace. Digitalizace ombrogra-
fickjch zaznamt v 1minutovém kroku byla v CHMU zahajena
v roce 1985. Metoda digitalizace byla za Gcelem zkvalitnéni
ziskanych dat viraznéji upravena v letech 1995-1998 (Kvé-
ton, Zahradnicek 1998; Kvéton et al. 2004) a touto metodou
probiha digitalizace ombrografickych zdznami postupné do-
dnes. V soucasnosti je k dispozici celkem téméf 5 500 let (resp.
sezon duben - fijen, kdy obvykle ombrograficka méfeni probi-
hala) digitalizovanych méfeni z vice neZ 300 rdznych stanic.
Pro nékteré stanice jsou zaznamy kratké, nékdy i v fadu necelé
jedné sezony, pro nékolik stanic vSak byla digitalizovana méfe-
ni z vice neZ 50letych fad. Nejdelsi fady jsou k dispozici ze sta-
nic Tabor (76 sezon v obdobi 1921-1996) a Tfebon (80 sezon
v obdobi 1923-2003).

Instalace automatickych sraZzkomért zacala v roce 1997,
nejdelsi fady intenzit srazek jsou tak dlouhé 23 let (pro
zpracovavané obdobi do konce roku 2020). Pro automa-
tické méfeni intenzity sraZek a ithrnu srazek byly nejdfi-
ve vyuzivany ¢lunkové srazkoméry, postupné byly do sité
osazeny také srazkoméry vahové. V soucasnosti je ve stan-
dardni mé¥ici siti CHMU v provozu pfes 420 automatickjch
srazkomérti. Do databaze CLIDATA jsou z méfeni automatic-
kych srazkomérti importovany hodnoty srazkovych intenzit
v 1minutovém a 10minutovém (pfed rokem 2010 v 15minu-
tovém) ¢asovém kroku.

Pocty stanic dostupné v databazi CLIDATA podle délky fady
méfeni ombrografem a automatickym srazkomérem jsou zna-
zornény na obr. 1. UvaZovany zde byly roky (sezony) s alespon
polovinou dostupnych dat. Naprosta vétsina fad nebyla delsi
nez 20 let. Méfeni automatickym srazkomérem delsi nez 20 let
bylo k dispozici pro cca 50 stanic, pofizené ombrografické za-
znamy byly del$i nez 20 let u 75 stanic.

Pro klimatologické zpracovani charakteristik intenzit srazek
jsou duleZité pfedevsim stanice s dostate¢né dlouh§mi fada-
mi méfeni. Spojenim fad intenzit srazek dostupnych z obou
typti méfeni (tj. digitalizovana ombrografickda méfeni a mé-
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feni automatickymi srdZkoméry) na jednotlivich stanicich
v obdobi 1951-2020, které bylo uvazovano v dal$§im zpra-
covani, byly ziskany pomérné dlouhé fady intenzit srazek na
vy3$im poctu stanic. Rada intenzit sraZek del3i neZ 20 let byla
k dispozici na vice nez 170 stanicich standardni sité CHMU,
fada delsi neZ 30 let pak na vice neZ 110 stanicich (obr. 2).
Nejdelsi fady po spojeni ombrografickych a automatickych
méfeni srazek jsou v obdobi 1951-2020 delsi neZ 60 let na
9 stanicich (tab. 1). Umisténi stanic s fadou intenzit srazek
dlouhou vice nez 20 let v obdobi 1951-2020 je uvedeno na
obr. 3. Pro tento pfehled fad méfeni srazkovych intenzit dle
jejich délky byly uvaZovany roky (sezony) s alespon polovi-
nou dostupnych dat. Po provedeni kontroly téchto dat a na-
sledném ovéfeni kompletnosti a pouZitelnosti dat v jednotli-
vych letech mohou byt findlné pouZitelné fady pro jednotlivé
stanice kratsi.

Je vSak potfebné zminit, Ze v ramci dalSiho zpracovani pro ten-

to ¢lanek nebyly fady srazkovych intenzit nijak homogenizova-
ny. Lze nicméné pfedpokladat, Ze se v nich mohou vyskytovat

nehomogenity zptisobené zménou typu méficiho pfistroje (na
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Obr. 1 Pocet stanic dle délky Fady digitalizovanygch
ombrografickgch zdznamu a délky Ffady méFeni automatickgm
srazkomérem. UvaZovany jsou roky (sezony) s alesponi
polovinou dostupnych dat.

Fig. 1. Number of stations according to length of digitalized
pluviograph records and length of automatic rain gauge
measurement. Years (seasons) with more than half of the data
available are included.
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Obr. 2 Poéet stanic dle délky Fady méfeni intenzity srazek po
spojeni digitalizovangch ombrografickgch zaznama a méFeni
automatickym srazkomérem v obdobi 1951-2020. Uvazovany
jsou roky (sezony) s alespon polovinou dostupnych dat

a stanice s fadou delsi nez 20 let. V nékterych letech byly
dostupné oba typy méfeni, v celkovém souctu je rok pak
zapocten pouze jedenkrat.

Fig. 2. Number of stations according to length of rainfall
intensity measurement joining digitalized pluviograph records
and automatic rain gauge measurement from 1951-2020. Years
(seasons) with more than half of the data available are included.
The years where both types of measurement were available are
considered only once.



Tab. 1 Stanice s nejdelsi fadou méFeni intenzit srazek v obdobi 1951-2020. UvaZovany jsou pouze roky (sezony) s alespon
polovinou dostupnych dat.

Table 1. Stations with the longest series of rainfall intensity measurement from 1951-2020. Years (seasons) with more than half of

the data available are included.

Jméno stanice Okres Povodi v;g(‘:’?:“r'il.(:.] o::i itgl::tf* a':‘;i?\:alif* Délka Fady***
Tébor Tébor LuZnice 467 46 22 68
Desng, Sous Jabloqec Jizera 772 52 16 67
nad Nisou
Churériov Prachatice Otava 1118 50 21 66
Doksany Litomé&Fice Ohre 158 46 21 66
Svratouch Chrudim Chrudimka 734 47 16 63
Cervena Opava Odra 748 47 21 63
Trebon Jindfichdv Hradec | Luznice 428 49 13 62
Primda Tachov Mze 743 45 16 61
Liberec Liberec LuZicka Nisa 398 46 19 61

*

** Pocet let s automatickgym mérenim srazek v obdobi 1951-2020.

Pocet let digitalizovanych ombrografickgch méfeni v obdobi 1951-2020.

*** Pocet let s méfenim intenzit srazek v obdobi 1951-2020. V nékterych letech byly dostupné oba typy méreni, v celkovém souctu je rok pak

zapoc&ten pouze jedenkrét.

* Number of years of digitized ombrographic measurements in the period 1951-2020.

** Number of years with automatic precipitation measurement in the period 1951-2020.

*** Number of years with measurement of precipitation intensities in the period 1951-2020. In some years, both types of measurements were
available, and in the total, the year is counted only once.

Obr. 3 Stanice s fadou dostupnych dat méFeni intenzity
srazek delSi nez 20 let vobdobi 1951-2020 s rozliSenim

dle délky Fady. Délka Fady intenzit srazek je uvazovana po
spojeni digitalizovangch ombrografickgch zdznama a méfeni
automatickych srazkoméri. UvaZzovény jsou pouze roky
(sezony) s alespon polovinou dostupnych dat.

Fig. 3. Stations with the rainfall intensity series longer than
20 years from 1951-2020, distinguished according to length
of the series. The joined series of digitalized pluviograph records
and automatic rain gauge measurement are considered. Years
(seasons) with more than half of data available are included.

nékterych stanicich se vystfidaly tfi typy méficich pfistroji —
ombrograf, automaticky sraZkomér klopny a vahovy). Dalsi
nehomogenity také mohly byt zptisobeny stéhovanim ¢i zmé-
nou okoli stanice. Nehomogenity zptisobené pfechodem z ma-
nualnich ombrografi na automatické méfeni byly studovany
pouze okrajové a nad ramec tohoto ¢lanku, pozornost by jim
vSak méla byt vénovana v ramci dalSich studii.

3. Kontrola a priprava dat

3.1 Kontrola vstupnich dat

Jak bylo uvedeno jiz v pfedchozi kapitole, data intenzit srazek
(srazkova data v 1minutovém a 15 nebo 10minutovém Caso-
vém kroku méfeni) jsou dostupna v databazi CLIDATA z dvoji-
ho typu méfeni, a to digitalizovana data naméfena klasickymi
ombrografy a data z méfeni automatickymi srazkoméry. Data
intenzit srazek z automatickych srdazkomeérd nebyla do roku
2018 systematicky opravovana a doplnovana, proto bylo nut-
né pred dal$im zpracovanim provést kontrolu téchto dat.

Pro tcely projektu NAZV QK1910029 bylo vytipovano pfibliz-
né 60 stanic s dostatecné dlouhou fadou dat intenzit srazek po
spojeni dat z méfeni ombrografi a automatickych srazkoméra
(uvaZovano alespori 32 let v obdobi 1951-2020). U téchto vy-
branych stanic byla v databazi CLIDATA provedena pfednostni
kontrola dat intenzit sraZek. Nejprve byla provedena kontro-
la srazkovych intenzit nad uréenym limitem Ghrnu, kdy byly
chybné hodnoty opraveny nebo vymazany. Dale byla data
srazkovych intenzit porovnavana s naméfenymi dennimi sraz-
kovymi Gthrny, které prochazely pravidelnou kontrolou a opra-
vou. Pfipady, kdy denni sumy intenzit pfevySovaly denni tthrn
0 4 mm a vice, byly dale analyzovany. FaleSné vysoké intenzity
pak byly také opraveny nebo vymazany v databazi.

Jednalo se pouze o zakladni kontroly k odstranéni chybnych
vysokych intenzit srazek, které by nejvice mohly ovlivnit vy-
sledky cilovych navrhovych hodnot (pfedevsim pro kratké
doby trvani). I po této kontrole se mohly v datech intenzit
srazek vyskytovat chybné Gdaje, a pfedevsim velké mnozstvi
vypadkd méfeni, které nebylo mozZné doplnit. Pfi dal$im zpra-
covani dat bylo nutné tato omezeni zohlednit.
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3.2 Priprava rad roc¢nich a mésicnich
maxim srazkovych ahrna

Z pripravenych fad intenzit sraZek byly napocteny klouzavé
Ghrny srazek s délkami trvani 30, 60, 90, 120, 180, 360, 720
a 1440 minut. Pro potfeby zpracovani navrhovych hodnot
subdennich Ghrna sraZek byly pfipraveny fady ro¢nich maxim
srazkovych thrnt pro dané délky trvani (dale ro¢ni maxima),
které byly nasledné proloZeny extremalnim rozdélenim. Pro
vystiZeni sezonality intenzit srazek a jejich extremity byly vy-
tvofeny i fady mési¢nich maxim pro dané délky trvani (dale
mési¢ni maxima) a i z nich dale odhadnuty navrhové hodnoty
obdobnym zptsobem.

U ro¢nich a mési¢nich maxim bylo rozhodnuto o jejich rele-
vantnosti vzhledem k poctu a povaze chybéjicich dat v dany
rok ¢i mésic. Ro¢ni maxima nebyla uvazovana pro roky s vel-
kym mnozZstvim chybéjicich nebo zna¢né podhodnocenych
dennich sum srazkovych intenzit v porovnani s naméfenymi
dennimi Ghrny srazek. Rady ro¢nich maxim byly vybrany né-
kolika zpusoby (tj. uvaZovana rizna kritéria pro vyfazeni roku
ze zpracovani) a vysledky porovnany. Nakonec byly pouZity
fady rocnich maxim, kde byla odstranéna ro¢ni maxima z let,
kde chybélo nebo bylo podhodnoceno vice nez 40 % dennich
hrnd srdzek nad 6 mm nebo vice nezZ 40 % dennich Ghrnil
srazek nad 12 mm. Pfed odstranénim vSak byla data v téchto
problematickych letech znovu individualné posouzena, aby
nedoslo k odstranéni vjznamnych (vysokych) srazkovych in-
tenzit. Néktera rocni maxima byla tedy nakonec ponechana,
i kdyz pfislusny rok nesplrioval vySe uvedenou podminku.

V pfipadé tvorby fad mési¢nich maxim byl vybér sloZit€jsi nez
u ro¢nich maxim. Casto nastaly p¥ipady, kdy se v daném mésici
nevyskytoval Zzadny den s thrnem srazek nad 6 mm. Proto bylo
zvoleno nékolik kontrolnich limitti a ddraz byl kladen zejména
na kontrolu, zda suma intenzit sraZzek odpovidala naméfené-
mu dennimu Ghrnu v den, kdy byl denni Gthrn v daném mésici
nejvyssi.
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Obr. 4 60 stanic vybranych pro zpracovani srazkovych intenzit s rozliSenim dle finalni délky
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Obr. 5 Odhady 20 a 100Lletych hodnot subdennich

srazkovych Ghrna pro rizné doby trvani. Prezentovany jsou
mediany odhad{ metodou GEV-LM pro 60 vybrangch stanic

a mezikvartilova rozpéti.

Fig. 5. Estimated 20-year and 100-year return levels of
sub-daily rainfall totals for various durations. Medians and
interquartile ranges of the GEV-LM estimates from 60 selected
stations are presented.

Vzhledem k provedenym odstranénim nevyhovujicich maxim
byly finalni fady ro¢nich a mésicnich maxim vétSinou kratsi,
nez bylo u vybranych stanic pavodné zjisténo. Rady ro¢nich
maxim mély pro vSechny zpracovavané stanice i po provede-
nych Gpravach vzdy 30 let a vice (obr. 4), u fad mési¢nich ma-
xim byly v nékolika ojedinéljch pifipadech finalni fady kratsi
nez 30 let.

4. Analyza dat a odhady
navrhovych hodnot

Z pfipravenych fad ro¢nich a mési¢nich maxim subdennich
hrnt srazek o rtizné délce trvani byly provedeny odhady
jejich navrhovych hodnot (tj. hodnot pro dané stfedni doby
opakovani). Navrhové hodnoty
byly urCeny s vyuZitim statis-
tického softwaru R na zakladé
2 prolozenych extremalnich
rozdéleni, dvouparametrového
Gumbelova a tfiparametrového
generalizovaného extremalniho
(GEV z angl. Generalized Ex-
treme Value) rozdéleni. Odhad
parametrt téchto rozdéleni byl

. p""-:""_ L e proveden dvéma zptisoby, a to
" : it G — G pomoci L-momentti (LM) a me-
i T off i TR e el i tody maximalni vérohodnosti
s o i > (MLE 1. Maximum Likeli-
— r RO LR er Y. s g z angl. Maximum Likeli
' W M s e : hood Estimation) (Coles 2001;

T B s o ) NI, . A - Kysely 2005).

Chaggien, ™ Yy el

% ¥ sodfgren pebigd Vysledkem byly tabulky navrho-

vych hodnot srazkovych Ghrnd
o dobé trvani 30, 60, 90, 120,
180, 360, 720 a 1440 min pro
doby opakovani 10, 20, 50
a 100 let pro vSechny 4 statis-
tické metody odhadu. Rozdily
v odhadech navrhovych hodnot
podle riaznych metod odhadu
byly v nékterych pfipadech vy-

final length of annual maxima series. The length of monthly maxima series could differ.
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Obr. 6 Odhady 100Lleté hodnoty pro 60 vybranych stanic
pro 30minutové (a), 60minutové (b), 180minutové (c),
360minutové (d) a 24hodinové (e) srazkové ahrny.

Fig. 6. Estimated 100-year return levels for 60 selected
stations for 30-min (a), 60-min (b), 180-min (c), 360-min (d),
and 24-h (e) rainfall totals.

razné a rozdily mezi metodami se nejvice projevovaly v od-
hadech 100letych hodnot. Asi v 46 % pfipadi! se nejvyssi
a nejnizsi odhad 100leté hodnoty pro danou stanici a dobu
trvani 1isily o vice neZ 20 % hodnoty nejniz§iho odhadu,
v 11 % pfipadd to bylo dokonce o vice nez 50 %. NejniZsi
odhady 100letych hodnot byly v naprosté vét$iné (78 %)

1 Je mySleno 480 pfipadd, tj. odhady pro 60 stanic a 8 riznjch dob
trvani.

pfipada ziskdny metodou Gumbel-MLE. Naopak nejvys$si
hodnoty byly vétSinou odhadnuty podle metod GEV-MLE
(49 % ptipadt)) a GEV-LM (31 % piipadd). Odhady dle rozdé-
leni GEV-MLE byly casto znacné (nékdy aZ nerealné) vysoké
oproti ostatnim zptsobiim odhadu. Odhady podle rozdéleni
GEV a Gumbel s uzitim L-momentd si byly vétSinou vzajemné
bliZe nez odhady s uzitim metody maximalni vérohodnosti.
Tyto vysledky jsou tak v souladu zavéry studie pro teplotni
extrémy Kysely (2005), kde byly L-momenty doporuceny
jako vhodnéjsi metoda odhadu parametrti rozdéleni pro ur-
Ceni navrhovych hodnot. V rdmci projektu NAZV bylo dale
pracovano s parametry a odhady podle rozdéleni GEV-LM
a odhady navrhovych srazek podle této metody jsou dale bli-
Ze prezentovany i v tomto ¢lanku.

Odhady navrhovych srazek dle metody GEV-LM jsou znazor-
nény na obr. 5 a v mapach na obr. 6. Zde jsou prezentovany
odhady bez ohledu na sezonalitu, tj. odhady na zakladé fad
ro¢nich maxim. Na obr. 5 jsou znazornény mediany odhadi
pro 60 vybranych stanic na tizemi CR a jejich mezikvartilova
rozpéti, ktera se zvétsuji s rostouci periodicitou a délkou doby
trvani. Pfedevsim u 100letych hodnot je rozpéti hodnot na na-
Sem tizemi znacné. Napf. odhad 100letych hodnot 1hodinové
srazky se na 50 % stanic pohybuje v rozmezi 52 aZ 64 mm,
minimalni a maximalni hodnoty jsou v8ak pfiblizné od 35
do 90 mm. U 100leté hodnoty 6hodinové srazky jsou rozdily
mezi stanicemi jeSté patrnéjsi, hodnoty 1. a 3. kvartilu jsou
60 a 75 mm, minimalni a maximalni hodnota pak cca 42 mm
a 120 mm.

Velké rozdily mezi odhady na jednotlivych stanicich jsou
patrné i z map na obr. 6, kde jsou uvedeny 100leté hodnoty
srazkovych Ghrnd pro vybrané doby trvani. Pro kratsi doby
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Obr. 7 Krabicové grafy pro odhady 100letgch hodnot
30minutovych (a), 60minutovych (b), 180minutovych (c),
360minutovych (d) a 24hodinovych (e) srazkovych Ghrna

z 60 stanic vstupujicich do zpracovani. Odlehlé hodnoty jsou
definovany jako hodnoty nad 1,5nasobkem mezikvartilového
rozpéti nad 75. percentilem.

Fig. 7. Box plots for estimated 100-year return levels of 30-min
(a), 60-min (b), 180-min (c), 360-min (d), and 24-h (e) rainfall
totals from 60 selected stations. Outlying values are defined as
values above 1,5 multiple of the interquartile range above 75%
percentile.

trvani srazek jsou na mapach patrné oblasti srovnatelnych
100letych hodnot, napf. oblast jiznich Cech (100leté hod-
noty okolo 50 mm pro 30minutové Ghrny, okolo 60 mm pro
60minutové thrny), oblasti niz§ich hodnot pak nalezneme
na vychodé republiky nebo v severozapadnich Cechéch.
V oblasti severozapadnich Cech jsou patrné niZ$i hodnoty
i na mapach pro delsi doby trvani. V nékterych oblastech
jsou vSak hodnoty velmi proménlivé stanici od stanice. Pii-
kladem je Praha, kde byly uvazovany 4 rizné stanice a od-
hady se zde znacné 1isi. Nejvyssi odhady pro vSechny doby
trvani srazky jsou u stanice Praha, Libus$, a naopak nejnizsi
pro stanici Praha, Karlov (napf. 1hodinova nebo 24hodino-
va 100leta srazka na stanici Praha, Libus$ je téméf dvojna-
sobna oproti stanici Praha, Karlov). Na stanici Praha, Libu$
byla zaznamenana nejvyssi maxima srazkovych tthrnt pro
vSechny hodnocené doby trvani v porovnani s ostatnimi
prazskymi stanicemi. Pfi bliz§i analyze téchto rozdild bylo
zjisténo, Ze se zde kromé rtiznych délek fad (pro stanici Pra-
ha, Karlov bylo zpracovano krat$i obdobi neZ pro ostatni
prazské stanice) projevil vliv nékolika viznamnych a velmi
lokalnich srazkovych epizod.

Pro uvazeni sezonality srazek byly parametry extremalnich
rozdéleni a navrhové hodnoty srazkovych thrnd urceny
také z fad mési¢nich maxim. Na obr. 7 jsou prezentovany
krabicové grafy pro odhady 100letych hodnot odvozenych
pomoci metody GEV-LM pro vybrané délky trvani, které
byly vytvofeny z odhadd pro vSech 60 zpracovanych stanic.
Z grafd je patrné rozmezi, v jakém se 100leté odhady pro
jednotlivé mésice pohybuji ve srovnani s odhady z ro¢nich
maxim. Tyto souhrnné charakteristiky 100letych hodnot
jsou u mésicnich maxim vZdy o poznani niz§i neZ odhady
z ronich maxim. Z grafa jsou také dobfe patrné vyssi hod-
noty odhadt v letnich mésicich ¢erven aZ srpen ve srovnani
s mésici kvéten a zafi.



Z vyse uvedenych vystupt je patrné, Ze v nékterych piipadech
byly odhady navrhovych hodnot srazek velmi nerobustni, tj.
viyrazné se liSily pro rizné metody odhadu, nebo byly odlehlé
od vysledkd pro ostatni stanice. Nékteré stanice byly tedy vyti-
povany jako podezrelé a k jejich dalSimu zpracovani a prezen-
taci je potfeba pfistupovat s opatrnosti.

Pro Gplnost je také potfeba zminit, Ze v této studii nebyla uva-
Zovana mozna nestacionarita analyzovanych srazkovych fad,
ktera by mohla souviset s pozorovanou klimatickou zménou
a kterou napfiklad na datech ze 4 slovenskych stanic zkoumali
a prezentovali Onderka et al. (2020).

5. Zaveér

V tomto ¢lanku byl prezentovan soucasny stav méfeni intenzit
srazek na stanicich Ceského hydrometeorologického tstavu
a zpusob zpracovani aktualnich charakteristik intenzit sraZek
pro tizemi CR. PfedloZena prace pfedstavuje pouze prvni krok
k ziskani novych komplexnich podkladt navrhovych hodnot
subdennich srazkovych thrnt pro tizemi Ceské republiky vy-
uzitelnych v hydrologické a technické praxi.

Velké mnozstvi prace pfedstavovala jiZ samotna pfiprava da-
tovych fad, ktera vyZadovala nejprve ditkladnou a peclivou
kontrolu srazkovych intenzit a pfipravu fad ro¢nich a mésic-
nich maxim subdennich srazkovych thrnt pro 60 vybranych
stanic. Odhady navrhovych hodnot srazek byly urceny Ctyimi
riznymi zplsoby, a to na zakladé dvou extremalnich rozdé-
leni (GEV a Gumbelova), pficemz u kazdého byly provedeny
odhady parametrit dvéma zpusoby (L-momenty a metodou
maximalni vérohodnosti). V nékterych lokalitach byly odhady
navrhovych hodnot srazek velmi nerobustni, kdy se vyrazné
lisily pro rtizné metody odhadu nebo byly odlehlé od vysledki
ostatnich stanic.

Na zakladé dal$ich studii (Kysely 2005) a porovnani vysledki
vySe zminénych metod byly k dalSimu zpracovani a prezenta-
ci zvoleny odhady navrhovych hodnot ziskané z proloZenych
rozdéleni GEV-LM. Bylo ukazano, Ze rozdily mezi hodnotami
navrhovych sraZek na naSem tizemi jsou znacné, coz je patrné
predevsim u 100letych hodnot.

V ramci dalSiho zpracovani je pfedevSim potieba zahustit
sit stanic s méfenim srazkovych intenzit, zejména v nepo-
krytych oblastech zapadnich a vychodnich Cech. To lze pfi
vyuziti stanic i s krat$i fadou dostupnych méfeni intenzit
srazek a také s postupujici digitalizaci ombrografickych
zaznamu. PouZiti krat$ich fad méfeni bude pfinosné pfede-
v§im pro zpracovani navrhovych hodnot nizSich dob opa-
kovani. Dale je v planu otestovat pouziti i dalSich metod
zpracovani, napf. regiondlni frekvenc¢ni analjzy (Kysely,
Picek 2007), nebo metody ROI (region of influence), ktera
by umoZnila robustnéj$i odhady parametrii extremalnich
rozdéleni (Gaal, Kysely 2009).

V navazujicich studiich by méla byt také vénovana bliZsi pozor-
nost homogenité fad intenzit sraZek ziskanych spojenim méfe-
ni raznych typt pfistroji (manualni ombrograf, automaticky
klopny a vahovy srazkomér) a také srovnani nové ziskanjch
hodnot navrhovych hodnot srazek s vysledky z pfedchozich
studii. Velkou vyzvou zistava mozna nestacionarita dlouhych
srazkovych fad.

Zpracovani intenzit sraZek je mimo jiné naplni projektt NAZV
QK1910029 a TA CR SS02030040 PERUN, které byly v tomto
¢lanku zminény.
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The Czech Hydrometeorological Institute pub-
lishes near real-time maps of ground-level ozone.
These maps are constructed by combining in-situ
measurements and various supplementary data
using data fusion based on linear regression
followed by the interpolation of its residuals. This
paper compares the currently used method with
an updated method for hourly maps of 2015. The
current method utilizes a five-year average of 26"
highest daily maximum 8-hour running averages
of ground-level O, and altitude. The updated
approach uses hourly outputs of the chemical
transport model CAMx together with the above
mentioned data. Linear model used in the current
approach accepts only data with positive regressi-
on slope and the used interpolation method is IDW
(inverse distance weighting). The new approach
puts emphasis on positive regression slope and

also on statistical significance of used data in the
linear model; kriging is used for the interpolation
of residuals. The results show that the new appro-
ach reduces the bias that is significant for both
urban and rural stations in the current approach
and also reduces the overall error, especially for
rural stations. The new approach increases the
total number of cases when the map is created
only by the interpolation of in-situ data, but it
definitely helps in critical summer months, during
which the current approach fails more often.

KLIGOVA SLOVA: CAMx — fuze dat — IDW - kriging — regrese
linedrni — mapy kvality ovzdusi operativni — pfizemni ozon O,
KEYWORDS: CAMx — data fusion — IDW - kriging — linear

regression — near real-time air quality maps — ground-level
ozone O,

1. Uvod

Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU) ma mj. povinnost
informovat vefejnost o aktualnim stavu kvality ovzdus$i na
tizemi Ceské republiky (MZP 2017). Mimo mista stanic auto-
matizovaného imisniho monitoringu (AIM) je toto zajistovano
operativnim mapovanim koncentraci znecistujicich latek?, kte-
1é je provadéno pro suspendované ¢astice PM, , oxid dusicity
NO,, pfizemni ozon O,, oxid sifi¢ity SO, a oxid uhelnaty CO
na zakladé on-line dat ze stanic AIM podle metodiky popsané
v kap. 2.1. V poslednich letech je kladen diiraz na zlepSovani
metod prostorového mapovani a v evropském méfitku byly vy-
pracovany mnohé analjzy. Znalosti ziskané z téchto vyzkumd,
na kterych se CHMU aktivné podili, jsou pak dale rozvijeny
a implementovany v Ceské republice. S ohledem na planova-
né spusténi operativni pfedpovédi kvality ovzdusi na CHMU je
pfirozené pokusit se zaclenit tyto vystupy do tvorby operativ-

1 http://pr-asu.chmi.cz:8080/IskoPollutionMapView/faces/view-
MapImages.xhtml



nich map. To jiZ bylo vyzkou$eno pro mapy prumérnych den-
nich a hodinovych koncentraci PM, a vysledky byly shrnuty
v ¢lanku Doubalové et al. (2020), na néj tato prace navazuje.
Dalsi vyzkum bude vénovan jemnym casticim PM, ..

Troposféricky ozon je sekundarnim polutantem, ktery vznika,
udrZuje se a zanika sledem (foto)chemickych reakci (Madro-
nich 1993) za Gcasti prekurzori antropogenniho i pfirodniho
piivodu (pfedevsim NO, NO,, nemetanickych tékavych orga-
nickych latek (NMVOC) a v globalnim méfitku také CH, a CO),
jejichZ koncentrace a vzajemny pomér se v prostoru a case
méni. Pokud se jedna o stav, kdy produkci a destrukci ozonu
dominuji reakce s oxidy dusiku, lze pomér koncentraci [NO,]/
[NO] povazovat za konstantni. Tento pomér (jehoZ pfesny tvar
je k dispozici v praci Finlayson-Pittse a Pittse 2000) se nazjva
Leightontiv vztah, nebo také ,fotostacionarni stav“ a byva né-
kdy uzivan ke zjednoduseni a urychleni vypocetni procedury
pfi modelovani troposférické chemie. Dynamika popsanych
procest véak nemusi byt jednoduché, a bohuZel ani lineéarni,
a pomér koncentraci prekurzord je minimalné stejné dulezity
jako jejich absolutni koncentrace (CHMU 2020). Tato okolnost
ma z hlediska modelu i reality podstatny vyznam a fika nam,
Ze samotny pokles celkovych emisi NO, (oxidy dusiku se vy-
jadfuji jako suma NO a NO,) automaticky neimplikuje sniZeni
koncentraci O,. Kromé téchto zakladnich reakci vstupuje do
hry i fada dalSich faktord, jako jsou vzdu$na vlhkost (pficemz
vztah mezi vodni parou a ozonem muze byt za specifickych
podminek obdobné komplikovany jako vztah s oxidy dusiku,
viz Lu et al. 2019), teplota, nadmoiska vyska, inverzni si-
tuace a dalsi meteorologické a klimatologické charakteristiky
(Staehelin 2003). Cyklické zmény koncentraci ozonu s maxi-
my v jarnich a letnich mésicich a minimy v mésicich zimnich
(pfesné rozloZeni maxim a minim zaleZi na typu méfici stanice
a podminkach konkrétniho roku) jsou dobfe patrné napiiklad
z grafu rotniho chodu primérnych mési¢nich koncentraci
maximalniho osmihodinového klouzavého priiméru O, v roce
2020 (CHMU 2020).

Uvedenym vykladem jsme se pokusili nastinit mozné zdroje
nejistot — v tomto pfipadé chemické a fyzikalni povahy — kte-
ré do operativniho mapovani a modelovani pfizemniho ozonu
vstupuji; nékteré dalsi jsou zminény v nasledujicim textu a ro-
zebrany v diskusi. Pro Giplnost je tfeba dodat, Ze referencnim
rokem byl (pro zachovani konzistentnosti vysledki), stejné
jako v pfedchozim ¢lanku, zvolen rok 2015. Hodinovy interval
koncentraci pfizemniho ozonu je zvolen z toho dtvodu, Ze je
nejrelevantnéjsi pro informovani vefejnosti o aktualni Grovni
znecisténi.

2. Metodika tvorby map

2.1 Obecny popis

Tvorba operativnich map zneciStujicich latek je metodicky
shodna s pfistupem Horalka et al. (2007) pouZivanym pro
tvorbu evropskych map zpracovavanych centrem ETC/ATNI?
pro Evropskou agenturu pro Zivotni prostiedi i map publiko-
vanych v rocence Zne¢isténi ovzdusi na tizemi Ceské republiky
(napf. CHMU 2014). Primarnimi daty pro tvorbu map zne¢is-

2 European Topic Center on Air Pollution, Transport, Noise and In-
dustrial Pollution (ETC/ATNI). WWW: https://www.eionet.europa.
eu/etcs/etc-atni

téni ovzdusi jsou koncentrace znecistujicich latek naméiené
na stanicich imisniho monitoringu, které predstavuji pfesnou,
ale lokalni informaci na omezeném poctu mist. Proto jsou pro
potfeby mapovani vyuzita i rizna dopliikova (sekundarni)
data, poskytujici komplexni informaci o celém tizemi a zaro-
veil vykazujici regresni zavislost s méfenymi daty. Mezi primar-
nimi a doplinkovymi daty je nejprve spoctena linearni regrese
a nasledné je provedena interpolace zbyvajici nevysvétlené
variability (rezidui) na stanicich. Pouzita fiize dat (primarnich
a sekundarnich) pomoci regresniho modelu a interpolace jeho
rezidui vytvaii kombinované pole koncentraci, sekundarni
data jsou vylep$ena pomoci skute¢nych hodnot méfeni a in-
formace z primarnich dat je objektivnim zplisobem vyjadfena
v prostoru.

Doplnkova data jsou pfitom pouZzita pouze tehdy, pokud
u dané mapy vykazuji pozitivni korelaci s méfenymi daty.
V pfipadé, Ze Zadna z nich tento pfedpoklad nespliiuji, pou-
Zije se prosta interpolace naméfenych dat. Z divodu navyso-
vani poctu proménnych vstupujicich do linearni regrese byl
stanoven nasledujici postup jejich vyfazovani: u dopliikovych
dat s negativnim regresnim parametrem je vypoctena p-hod-
nota (vyjadfujici statistickou vyznamnost) a jsou vyfazena ta
s nejvyssi p-hodnotou. Nasledné se opét sestroji linearni mo-
del bez vyfazenych dopliikovych dat a postup je opakovan az
do doby, nez vSechna data spliiuji podminku kladné korelace.
Zbyvajici data jsou podrobena jesté zavérecnému testu statis-
tické vyznamnosti a ta, ktera dosahla p-hodnoty nad hladinou
vyznamnosti 0,3 se vypusti jako statisticky nevyznamna. Auto-
fi si uvédomuji mirnost této odborné odhadnuté hodnoty, ale
hodinova data maji velikou prostorovou variabilitu vzhledem
k malému poctu stanic, a je tedy tézsi statisticky odhalit pfipa-
dy, kdy linearni regrese mezi daty pravdépodobné neexistuje
(Halsey et al. 2015).

Interpolace je provadéna bud pomoci metody vazeni pfevra-
cenou hodnotou vzdalenosti (IDW), nebo pomoci obycejného
krigingu (znaci odborny termin; anglicky ,,ordinary kriging®).
Metoda IDW je jednoducha deterministicka metoda, kdy vaha
jednotlivych méficich stanic je nepfimo tmérna jejich vzdale-
nosti od odhadovaného bodu a zaroven je zachovana hodnota
v misté méfeni. Kriging je oproti tomu pokrocilejsi geostatis-
ticka metoda, ktera zohlednuje strukturu imisniho pole. Mate-
matické vztahy vyjadfujici zminéné metody v tomto clanku pro
stru¢nost neuvadime a zajemce odkazujeme na ¢lanek Douba-
lové et al. (2020).

Méstské a venkovské znecisSténi ma odliSny charakter. V mést-
skych a primyslovych oblastech, tedy v oblastech s vysokou
koncentraci NO,, miiZeme za horkych letnich dnt a bezvétii
pozorovat nartst koncentraci pfizemniho ozonu a jeho nasled-
ny pokles v noci, kdy vlivem chemickych reakci s NO (emitova-
nym zejména dopravou) koncentrace pfizemniho ozonu klesa-
ji. V pfipadé venkovského prosttedi pfirodni zdroje, napf. lesy,
viznamné zvysuji jeden z prekurzorti — VOC (tékavé organické
latky), ktery svymi reakcemi ovliviiuje koncentraci pfizemniho
0,. V tomto prostfedi ziistavaji koncentrace vysoké i v no¢nich
hodinach, jelikoZ nedochazi k rozpadu pfizemniho ozonu che-
mickymi reakcemi s NO a jeho koncentrace se v noci sniZuji
v podstaté pouze vlivem depozice. Méstské a venkovské mapo-
vé vrstvy jsou proto tvofeny samostatné a vysledna mapa vzni-
ka jejich sloucenim pomoci gridu hustoty zalidnéni (Horélek et
al. 2007; De Smet et al. 2011). V této studii, stejné tak jako pfi
ro¢nim hodnoceni kvality ovzdusi v CR, se Gizemi s méné neZ
200 obyv.km povaZuje za Cisté venkovské prostfedi a s vice
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nez 1000 obyv.km~2 za Cisté méstské. Mapa pro ostatni oblasti
je pak tvofena linearni kombinaci venkovské a méstské vrstvy
(matematické vyjadfeni viz prace Doubalové et al. 2020).

Pro konstrukci venkovské mapové vrstvy jsou jako primarni
data pouzivana imisni data z pozadovych venkovskych stanic.
V pfipadé méstské mapové vrstvy pak z méstskych a pfed-
méstskych pozadovych stanic. Vyuzivana je pfitom klasifikace
stanic podle databaze Informacniho systému kvality ovzdusi
(ISKO) CHMU. Mapy jsou konstruovany v prostorovém rozliseni
1 x 1 km.

Cely koncept oddéleného mapovani venkovského a méstského
zneciSténi je zalozen na predpokladu, Ze pfizemni ozon vyka-
zuje vyssi koncentrace ve venkovském prostfedi. Pro oblasti,
kde tento predpoklad neni splnén, se pouZzije tfeti mapova
vrstva vytvofena obdobné jako méstska nebo venkovska, nic-
méné na zakladé veskerych pozadovych stanic bez rozliSeni
Klasifikace. V poslednich letech miZeme nicméné pozorovat
zmény v rozloZeni koncentraci pfizemniho ozonu z divodu
zmén v pomérech jeho prekurzorti a neni vyjimkou, Ze v mést-
ském prosttedi jsou naméfené vyssi hodnoty koncentraci. Do
budoucna bude proto pravdépodobné tfeba pfehodnotit do-
posud pouzivanou metodiku kombinace mapovych vrstev pfi-
zemniho ozonu.

2.2 Odhad nejistoty

Pro odhad nejistoty piislusné mapy je pouzita metoda kfizZové-
ho ovéfovani (cross-validace): koncentrace v misté méfeni je
spoctena bez zahrnuti daného méfeni a postup je opakovan pro
kazdy bod méfeni. Tim je objektivné odhadnuta kvalita mapy
i mimo mista méfeni. Cross-validace je aplikovana jenom pro
interpolaci rezidui, a ne pro regresni model. Lze totiZ ocekavat,
Ze ve vétsiné pfipadl vynechani jedné stanice nezméni zasad-
né parametry linearni regrese (viz téz CHMU 2015). Odhadnuté
hodnoty jsou porovnany s naméfenymi hodnotami a pro kaz-
dou mapu je spocCtena odmocnina stfedni kvadratické chyby
(Root Mean Square Error, RMSE), normovana odmocnina stfed-
ni kvadratické chyby (nRMSE) a systematické vychyleni (bias).

Statistiky ziskané vySe uvedenym postupem poskytuji in-
formaci o stfedni nejistoté celé mapy. Aby bylo moZné ziskat
predstavu o pramérném prostorovém rozloZeni nejistoty, byly
uvedené statistiky spocteny i pro jednotlivé stanice, a to z Ca-
sovych fad méfeni a hodnot spoctenych cross-validaci. Bylo
pritom poZadovano alespoii 75 % platnych dat za rok. Dvé sta-
nice byly v prib&hu roku 2015 nahrazeny novymi v nedaleké
lokalité a jejich casové fady byly slouceny, aby bylo dosaZeno
minimalniho mnoZstvi dat. Jedna se o pozadovou venkovskou
stanici Frydlant (do Cervence 2015 Frydlant-adoli) a méstskou
pozadovou stanici v Liberci (do Cervence 2015 Liberec-mésto,
poté Liberec-Rochlice).

2.3 Stavajici zpusob tvorby operativnich
map pfizemniho O,

Jako dopliikovy zdroj informaci je u stavajiciho zptsobu po-
uZivan pétilety primér map 26. nejvy$siho denniho maxima
klouzavého 8hodinového priiméru koncentraci pfizemniho O,
a mapa nadmoftské vysky, oboji v rozliSeni 1 x 1 km. Pro potfe-
by tohoto srovnani je pouZit pétilety primér 2009-2013. Zvo-
leny pramér odpovida nejnovéjsim podkladovym dattim, ktera
by byla dostupna pfi vytvareni pfislusnych operativnich map
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Obr. 1 Dopliikova data u nového (A, B a C) a stavajiciho

(A a C) zplsobu tvorby operativnich map O_: pétilety
pramér map 26. nejvyssi hodnoty maximalniho denniho
8hodinového klouzavého priméru koncentraci pfizemniho
ozonu za obdobi 2009-2013 (A), primérné hodinové
koncentrace pfizemniho O, z modelu CAMx (B) a nadmorska
vyska (C). Pozadové venkovské a (pfed)méstské stanice jsou
zobrazeny na obrazku A.

Fig. 1 Secondary data included in the new (A, B, and C) and
current (A and C) approach for near real-time mapping of O,
concentrations: five year average of the 26* highest daily
maximum of the 8-hour running average of ground-Llevel

O, concentration maps for 2009-2013 (A), 1-hour mean
concentration maps of ground-level O, from CAMx model
(B) and terrain elevation (C). Background rural and (sub)urban
stations are displayed in the picture A.

v roce 2015. Dopliikova data jsou znazornéna na obr. 1. Mapy
jsou vytvofeny dle vySe popsané metodiky, linearni regrese
dba vzdy jenom o kladny regresni koeficient a interpolace rezi-
dui je provedena metodou IDW.



2.4 Novy zpusob tvorby operativnich
map pfizemniho O,

Jako dopliikovy zdroj informaci jsou pouzity hodinové kon-
centrace pfizemniho O, z modelu CAMx pro rok 2015, nad-
mofska vyska a pétilety pramér map 26. nejvyssi hodnoty
maximalniho denniho 8hodinového klouzavého priméru kon-
centraci pfizemniho O,. Model CAMx je k dispozici v rozliSeni
4,7 x 4,7 km, ostatni podklady jsou v siti 1 x 1 km. Pouzita
data jsou znazornéna na obr. 1. Model linearni regrese postup-
né vyfazuje data nespliiujici podminku kladné regresni zavis-
losti a statistické vyznamnosti (na hladiné viyznamnosti 0,3).
Interpolace rezidui je provedena metodou krigingu. Taktéz se
pii tvorbé méstskych map nebere v tvahu nadmofiska vyska,
jelikoz v porovnani s chemismem v tomto prostfedi je jeji vliv
slaby. Vynechani nadmofiské vysky je v tomto pfipadé béznou
praxi i v evropském méfitku, a to i pfi tvorbé rocenkovych map
pro CR. Mimo tyto zmény je pouZita stejna metodika jako u sta-
vajiciho zplisobu tvorby map.

3. Pouzita data

3.1 Méfena data ze stanic imisniho
monitoringu

Jako primarni data pro tvorbu map jsou pouzita data z méfi-
cich stanic z databaze ISKO. Pro analjzu jsou pouZita data ze
stanic automatizovaného imisniho monitoringu, ktera jsou
plynule dostupna v databazi jen s hodinovym zpozdénim,
a tudiz jsou vhodna pro operativni mapovani. PouZity jsou
pouze pozadové stanice, které nam davaji informaci o Sir$im
okoli a nejsou do takové miry zatiZeny pfipadnym vyznamnym
lokalnim zdrojem — celkem se pro rok 2015 jedna o 37 mést-
skych a pfedméstskjch pozadovych stanic a 29 venkovskych
pozadovych stanic.

Pouzity jsou primérné hodinové
koncentrace pfizemniho O, pro

obdobi kalendainiho roku 2015. ki

jaro (BDK)

boll Environ, ktery umoziuje soucasné modelovani plynnych
znecCiStujicich latek i aerosolu v rozliSeni od stovek metri po
desitky kilometrti. CAMx na zékladé emisnich a meteorolo-
gickych vstupti modeluje na tfirozmérném gridu rozptyl, che-
mické reakce a odstrafiovani znecistujicich latek z atmosféry.
Byl pouZit chemicky mechanismus Carbon Bond verze 6 (CB6)
obsahujici 218 reakci mezi 114 latkami: 69 plynnymi, 22 sloz-
kami aerosolu a 23 radikaly.

Je pouZit vystup stejného béhu modelu, jako tomu bylo v pfed-
chézejicim clanku vénovanému suspendovanym Céasticim PM, |
(Doubalova et al. 2020). V uvedeném &lanku ¢tenaf nalezne
detailni popis a odkazy na literaturu. Dale uvadime pouze
zakladni charakteristiky: meteorologické vstupy do modelu
CAMX byly ziskany z asimilacniho cyklu numerického pfedpo-
védniho modelu ALADIN/CE v rozliSeni 4,7 km. Emisni vstu-
py odpovidaly vesmés roku 2015: tam, kde byla k dispozici
pfislusna emisni data, tj. pro Ceskou republiku, Polsko a sek-
tor lokalniho vytapéni na Slovensku, byly pouzity podrobné
narodni emisni inventafe s vysokym rozliSenim. Pro zbytek
Gzemi byl pouzit inventaf CAMS-REGv1.1-AP. Biogenni emise
NMVOC z rostlin a NO z ptidy byly vypocteny modelem MEGAN
v2.1. Okrajové podminky byly pfevzaty z globalni pfedpovédi
ECMWF CAMS IFS.

Pfed zahrnutim modelu jako podptirného prvku pro prostoro-
vé mapovani byla vypracovana podrobna verifikace daného
béhu oproti méfeni na stanicich, kterou je mozné s ohledem
na pfizemni ozon shrnout nasledovné: model CAMx vykazu-
je slusnou - ne idedlni — regresni zavislost odrazejici den-
ni i sezénni chod, ktery je pro pfizemni ozon tak typicky,
viz obr. 2. Systematické nadhodnoceni v no¢nich hodinach
je zplisobeno nastavenim modelu, jenZ je vice zaméfen na
spravné modelovani maximalnich hodnot, které mohou mit
negativni vliv na lidské zdravi. Problematické letni obdobi vy-
kazuje nejhorsi zavislost ze vSech ro¢nich obdobi a model je
béhem dennich hodin dokonce v priméru mirné podhodno-

mésto
jaro (BDK)

Polohy stanic jsou znazornény

na obr. 1. el e T Pl |
/...- .\"-\-..
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Obr. 2 Denni chod méfengch a modelovangch (CAMx) koncentraci pfizemniho ozonu
v jednotlivgch sezénach roku 2015 - primér pfes venkovské a (pfed)méstské pozadové

Fig. 2. Daily cycle of measured and modelled (CAMx) ground-Llevel ozone concentrations for
each season of the year 2015 — averaged over rural and (sub)urban background stations.



cen. TaktéZ je moZné pozorovat systematické zpozdéni ristu
koncentraci v rannich hodinach v jarnich i letnich mésicich,
a to hlavné v méstském prostfedi.

3.3 Pétilety prumér map 26. nejvyssi
hodnoty maximalniho denniho
8hodinového klouzavého praméru
koncentraci pfizemniho ozonu

Dal$im dopliikovym zdrojem dat, oznacovanym jako ,,pétile-
ti“, je pramér statistiky pouzivané k hodnoceni plnéni imis-
niho limitu pfizemniho ozonu pro ochranu zdravi dle Zakona
o ochrané ovzdusi (2012) za roky 2009-2013. Touto statisti-
kou je 26. nejvyssi hodnota maximalniho denniho 8hodinové-
ho klouzavého praméru koncentraci pfizemniho ozonu v pri-
méru za tfi roky’ a jeji pétilety pramér byl mezi dopliikova data
ptivodné zafazen na zakladé pfedpokladu, Ze bude vhodné vy-
stihovat dlouhodobé rozloZeni vyssich percentil koncentraci.

3.4 Ostatni doplihkova data

Pro nadmofskou vysku byla pouzita data ZABAGED (Zakladni
baze geografickych dat), ktera poskytuje Zeméméficky tfad,
v rozliSeni 1 x 1 km. Hustota zalidnéni byla poskytnuta Ces-
kym statistickym Gfadem.

4. Vygsledky

Vysledky cross-validace pro oba zptisoby jsou porovnany po-
moci ukazateld RMSE, nRMSE a bias (tab. 1). Pfehled pouZi-
ti jednotlivych doplikovych podkladd pfi tvorbé hodinovych
map pifizemniho ozonu je uveden v tab. 2.

Z vysledku kfiZového ovéfovani vyplyva, Ze stavajici hodinové
mapy jsou systematicky podhodnocené s primérnym vychy-
lenim u venkovské mapové vrstvy —-0,32 pg-m= a u méstské
-0,07 pg-m~>. U nového pfistupu klesla primérna odchylka
u venkovské mapové vrstvy na 0,01 pg-m~> a u méstské na
-0,05 pg-m™. Pfi tomto vysledku, kdy na prvni pohled ne-
doslo k pfili§ vyraznému zpfesnéni, je nutné zdlraznit, Ze se
jedna o primérnou chybu za celé obdobi. Odchylky od daného
praméru v jednotlivych ¢asovych krocich jsou mnohem vyraz-
néjsi u stavajiciho pfistupu, viz 25.a 75. percentil (Q,,, 2 Q, ,,)
v tab. 1 a grafické znazornéni na obr. 3. Obdobné vylepsSeni se
ukazalo také v piipadé pramérné RMSE, kter je u stavajici ven-
kovské mapové vrstvy 13,2 ug-m a u méstské 12,9 pg-m=>.
U novych map dosahuje primérna hodnota RMSE u venkovské
mapové vrstvy 11,7 ug-m= a u méstské 12,2 pg-m=>. Taktéz
v tomto hodnoceni je zfetelné zplosténi mezikvartilového roz-
péti. Celkovy piehled statistik kfiZového ovéfovani je uveden
v tab. 1. Grafické znazornéni distribuce RMSE a systematické-
ho vychyleni je na obr. 3.

Tab. 1 Vysledky kfizového ovéfovani pro stévajici a novy zplsob tvorby operativnich map pfizemniho O, - prim (primér), Q.

(spodni kvartil), med (median), Q.. (horni kvartil).

=0,75

Table 1 Results of cross-validation for the current and new approach to near real-time ground-level O, mapping — prdm (mean), Q.

(lower quartile), med (median), Q.. (upper quartile).

0,75

Mapové Zpusob RMSE [ug-m3] nRMSE [%] bias [ug-m—]
vrstva O, mapovaéni pram Q.6 med Q.. pram Q.5 med Qs pram Qs med Qs
M k stavajici 12,9 9.3 11,9 15,2 36,6 16,3 29,0 49,2 -007 | -0,74 | -0,09 0,58
éstska
novy 12,2 8,9 11,5 14,6 34,5 15,8 279 46,3 -005 | -018 | -0,02 0,08
stavajici 13,2 8,7 11,7 16,1 24,0 12,7 20,8 31,2 -0,32 | -0,83 | -0,24 0,25
Venkovska
novy 11,7 8,0 10,7 144 211 11,8 18,9 27,1 0,01 -0,03 0,0 0,04
Tab. 2 Stévajici a novy zplsob tvorby operativnich map pfizemniho O, - procento hodin z roku
2015, kdy byla pouzita dana dopliikova data pro tvorbu méstské a venkovské vrstvy. Prostorové  rozloZeni chyby

Table 2. Current and new approach to near real-time ground-level O, mapping - percentage
of hours in 2015, when particular supplementary data were used in creating urban and rural

layers.

RMSE je znazornéno na obr. 4.
Novy pfistup vyrazné napomohl
ve tfech oblastech, kde chybu

Zptisob Jen sniZil na polovinu (viz Jizerské

Mapova vrstva mapovéni | interpolace Pétileti | Nadmoiska vyska CAMXx hory, Beskydy, Usti nad Labem).
. 3 stavajici 12 65 79 nebylo pouzito Tento WSIEde‘k nem'mozr'lo mj
Méstska - terpretovat jako identifikaci
18 37 nebylo pouzito 71 R, s s el x

— — problematickych lokalit, jelikoZ

Venkoveks stavajici L 75 86 nebylo pouzito se jedna o vysledky z kiizového
6 43 S3 68 ovéfovani, a ne o chybu vysled-

Pozn.: Jen interpolace — nebyla pouzita zadna z podkladovych vrstev. Mapa vznikla prostou interpolaci

stani¢nich dat.

Note: Interpolation only — none of the supplementary layers were used. The map was created by simple
interpolation of station data.

3 Rocni imisni limit 120 pg - m~? maximalniho denniho 8hodino-
vého klouzavého priiméru pfizemniho O, mtize byt pfekrocen
maximalné 25krat/rok v priméru za 3 roky

né mapy v misté méfeni, ktera
je minimalni. D4 se ale pfedpo-
kladat, Ze k vylepSeni dochazi
i mimo mista méfeni za obdob-
nych podminek a Ze se tedy pro-
storova chyba také snizi. Tuto
chybu nelze jinym zptsobem
hodnotit.
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Obr. 3 VyjadFeni celkovych nejistot map primérngch hodinovych koncentraci pfizemniho O .. Krabi¢ky zobrazuji spodni kvartil,
median a horni kvartil; spodni a horni ,,vous* vyjadfuje hodnoty mezi dolnim/hornim kvartilem a 1,5nasobkem mezikvartilového

rozpéti; body zobrazuji odlehlé hodnoty.

Fig. 3. Total uncertainties of hourly maps of ground-level O,. Boxes display 1¢ quartile, median, 3 quartile, lower and upper whisker
(values between 1/3 quartile and 1.5* interquartile range) and outliers as dots.
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Obr. 4 Vyjadreni prostorové nejistoty pomoci RMSE z hodinovych dat ziskangch procesem kfiZzového ovéfovani u nového (A)

a stévajiciho (B) zpusobu. Mapovy podklad je roéni primér vypoéteny z hodinovych dat obéma zpusoby.

Fig. 4. Spatial uncertainty expressed by root-mean-square error calculated from hourly cross-validation data for new (A) and current
(B) approach. The map base is an annual average calculated from hourly data for both approaches.

Pfi srovnavacim pfepoctu, kdy byla pouzita nova metodika,
ale do regrese nevstupoval model CAMx, se mezikvartilové
rozpéti odchylky zmensilo a taktéZ se zmensila chyba v zmi-
nénych oblastech. Je tedy pfedpoklad, Ze toto pozitivni vylep-
Seni je zptisobeno z velké Casti krigingem. Analyza ¢asovyjch
fad kazdé dvojice stanic, kde do$lo k vyraznému zmenS$eni
chyby, ukazala, Ze primérna absolutni chyba rezidui se po-
hybuje okolo 18 pg-m=3. IDW metoda zachovava hodnotu
v misté méfeni a jeji vaha klesa v zavislosti na vzdalenosti.
Z toho plyne, Ze v pfipadé velkych prostorovych gradientd
koncentraci nepodchycenych stani¢nim méfenim nutné se-
lhava a pii kiiZovém ovéfovani chybné nadhodnocuje/pod-
hodnocuje. Oproti tomu kriging, ktery je zaloZzen na vazeném
priméru znamych hodnot sousednich bodd, tyto situace vy-
stihuje 1épe.

U stavajiciho pfistupu nevykazuji naméfena data kladnou
korelaci s zadnymi doplinkovymi daty pfiblizné ve 12 %
hodin pro méstskou vrstvu a ve 4 % pro venkovskou vrst-

vu. V téchto pfipadech je pouZzita prosta interpolace na-
méfenych hodnot. U nového pfistupu tato situace nastala
pfiblizné v 18 % hodin pro méstskou vrstvu a v 6 % pro
venkovskou. Je ale tfeba upozornit, Ze je zvolen statisticky
spravnéjsi, ale i pfisnéjsi pfistup — v regresi zuistavaji pouze
dopliikova data vykazujici statisticky vyznamnou zavislost
s méfenim. U stavajiciho zpisobu bychom pfi aplikovani
stejné pfisnych pravidel linearniho modelu dosahli hodnot
66 % pro mésta a 16 % pro venkov. U nové metodiky se jako
nejcastéji zaClenény podklad ukazal model CAMx, ktery byl
vyuZit v 68 % pfipadl pro venkov a v 71 % piipada pro
mésta (tab. 2).

Podrobna analyza taktéZ ukazala, Ze v letnich mésicich docha-
zi u venkovské vrstvy jak u stavajiciho, tak i nového pfistupu
Casto k prosté interpolaci naméfenych hodnot mezi 10. a 16.
hodinou. Podobné tomu je u méstské vrstvy ve vecernich/noc-
nich hodinéch (pfibliZné 19:00-3:00). Tento pokles Cetnosti
pouZiti linedrniho modelu je pro nékteré hodiny aZ 65 %, viz
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Lingdmi regrase - misiskd a venkovika vrstva - msic srpen
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Obr. 6 Getnosti zahrnuti doplitkovych dat (nadmoiské visky, modelu CAMx a ,pétileti“) do

linearni regrese pfi tvorbé venkovské a méstské mapové vrstvy novym a stévajicim zptsobem.

Fig. 6. Frequencies of inclusion of the additional data (altitude, CAMx model and “5-year
average™®) into linear regression during rural and urban map layer(s) creation for new and
current method for the month of August.

°  Five-year average of 26" highest daily maximum 8-hour running averages of O,.
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Obr. 5 Getnosti pouziti linearni
regrese pfi tvorbé méstské

a venkovské mapové vrstvy

u nového a stavajiciho pFistupu
za mésic srpen.

Fig. 5. Frequencies of linear
regression model usage during
urban and rural map layer(s)
creation for new and current
method for the month of August.

obr. 5 pro mésic srpen®. Pfi tvor-
bé venkovské vrstvy tvofené no-
vym pfistupem je linearni regre-
se v kritickych dennich hodinach
pouzita Castéji. U méstské vrstvy
v nocnich hodinach je tomu tak
jenom v srpnu, v jinych letnich
mésicich je pouziti linearni re-
grese Castéjsi u stavajicitho pfi-
stupu. Selhani doplnkovych dat
v linearnim modelu muze byt
vysvétleno velkou prostorovou
i Casovou variabilitou v ramci
hodinovych dat. Pétilety pramér
maximalnich 8hodinovych hod-
not nemusi tuto variabilitu plno-
hodnotné vystihnout a CAMx na
zékladé vysledk validace (obr. 2
—1éto) nedosahuje v letnim obdo-
bi dostate¢né shody s méfenim
— je podhodnocen, ¢asové zpoz-
dén a vykazuje relativné plochy
denni pribéh. Podobné tomu je
v nocnich hodinach v méstském
prostiedi, kdy pétilety priamér
maximalnich 8hodinovych hod-
not (které nastavaji ve méstech
zpravidla pfes den) nemtze vy-
stihnout nocni propady, které
jsou ke vSemu prostorové veli-
ce odlisné (ve velkych méstech
jsou vyssi denni maxima, ale
také hlubsi propady koncentraci
v noci). CAMx no¢ni propady ce-
lorocné nevystihuje dostate¢né
dobfe, v letnich mésicich je tento
nepomér o to viraznéjsi. Cetnost
zahrnuti doplitkovych dat do li-
nearni regrese v mésici srpnu je
na obr. 6.

4 Msésic srpen byl vybran z davo-
du dlouhotrvajicich smogovych
situaci na téméf¥ celém Gzemi
CR, viz historicky piehled
vyhlasenych smogovych situaci
aregulaci, https://www.chmi.
cz/files/portal/docs/uoco/smog/
index.html.
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Casovy pritbéh hodinovych kon-
centraci béhem letnich dna od
1.-15. 8. 2015 pro pozadovou
venkovskou stanici KoSetice je
na obr. 7. V tomto pfipadé jsou
pramérny bias i jeho mezikvarti-
lové rozpéti u stavajiciho i nové-
ho pfistupu téméf totozné. V gra-
fu je ale pfehledné znazornéno,
Ze novy pfistup — i navzdory
prisnéjSim podminkam akcepta-
ce dat v linearnim modelu - je
schopen linearni zavislost vyuZzit
Castéji, a to diky modelu CAMx

on-08-20t8 [ 05082018 oo e 08087013 1082018 [Fr ] 15082018 X . . ;
m (jeho vyuZiti v regresi je znazor-
Jenintepolace  « CAMx  — méfend koncenirace -- stivajicl - koncentrace néno Cervenymi teckami v horni
nova verze -~ stévajici - bias ~ nové - koncentrace Casti grafu).
stara verze o :
ob verze novd - bias . . . .
Ukazka vyslednjch map je na
Obr. 7 Gasovy pribéh primérngch hodinovych koncentraci pfizemniho ozonu a jejich obr. 8. Odpovidajici vistup mo-
vychyleni (bias) na pozadové venkovské stanici Kosetice za obdobi od 1. do 15. 8. 2015. delu CAMx je uveden na obr. 1. Je
Koncentrace jsou v misté stanice spoéteny metodou kfizového ovéfovani. Graf také obsahuje patrné, Ze mapa tvofena novym

informaci o pouziti modelu CAMx a prosté interpolaci naméfenych hodnot.
Fig. 7. Time series of hourly mean ground-level ozone concentrations and their biases at the
Kos$etice background rural station in a period from the 1% to the 15" August 2015. Values

pfistupem CasteCné pievzala
prostorové rozloZeni koncentra-

in the station location are calculated by cross-validation. It also gives information when the ci modelu CAMx (napf. zvySené
CAMx model was used and when only interpolation of in-situ data was applied. koncentrace v Krusnych horach
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Obr. 8 Vysledna kombinovana mapa prumérné hodinové
koncentrace pfizemniho O, dne 7. 8. 2015 v 14:00 - pro novy
(A) a pro stavajici (B) zpusob.

Fig. 8. Hourly mean of ground-level O, concentration on 7
August 2015 at 2 p. m. The final combined map - for the new
(A) and current (B) approach.

a na Trebornisku a snizené kon-
centrace v okoli Kfivoklatska
a Brna, které jsou pro danou ho-
dinu odliSné od ostatnich pod-
kladovych dat).

5. Diskuze

V ¢lanku jsou srovnavany dva rizné zpusoby tvorby opera-
tivnich map zalozené na piiblizné stejné metodice — liSici se
doplrikovymi daty, konstrukci regresniho modelu a zptisobem
interpolace zbylé variability méfenych koncentraci, ktera neni
vysvétlena linearni regresi mezi méfenimi a dopliikovymi daty.
Novy pfistup se od stavajiciho lis§i hned v nékolika ohledech,
vysledek je posuzovan komplexné a studie podrobné neroze-
bird, ktera ze zmén je nejpiinosnéjsi. Problematickym se mtize
jevit zahrnuti podminky statistické vyznamnosti pfi tvorbé
regresniho modelu, ktera zvySuje pocet pfipadd, kdy dochazi
k prosté interpolaci naméfenych hodnot. Ponechani statistic-
ky nevyznamnych dat nemusi nutné znamenat zanaseni chy-
by do regresniho modelu, jelikoz jejich vliv uréeny regresnim
parametrem nebyva velky, ale je urcité statisticky korektnéjsi
p-hodnotu brat v potaz. Tato problematika by si ale jisté zaslou-
zila diikladnou analyzu. Zvoleni rozdilné interpolac¢ni metody
rezidui zmensilo vyrazné rozpéti odchylek. Toto bylo pozorova-
no hlavné ve tfech lokalitach, kdy IDW metoda nezvladla vel-
kou variabilitu hodnot blizkych stanic. TaktéZ se ukazalo, ze
mésicich, kdy jeho koncentrace dosahuje nejvyssich hodnot.
Je proto v naSem zajmu, aby v dobé, kdy mohou vznikat smo-
gové situace, se tvorba map podpofila doplitkovymi daty, ktera
1épe vysvétluji danou situaci. Zaclenéni vystupu modelu CAMx
je urCité pfinosem béhem téchto problematickych dn, jelikoz
nedochazi tak ¢asto k prosté interpolaci naméfenych dat. Moz-
nosti zpfesnéni hodinovych map, zejména v pripadé rychle se
ménicich rozptylovych podminek, by mohlo byt zaclenéni ji-
ného hodinového vystupu z modelu CAMx ze zvoleného okna
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kolem dané hodiny, pokud vykaZe lepsi regresi s naméfenymi
daty nez modelovy vystup pro danou hodinu. Dal$i moZnosti
je pouziti map vytvotenych v pfedchazejicich krocich. V pfipa-
dé prizemniho ozonu by se mohlo jednat o mapu vytvofenou
zpramérovanim map dané hodiny za poslednich nékolik dnd.
Pfi zaclenéni Casové zpozdénych dat je ale tfeba brat v potaz
autokorelaci, takze je potfeba zvolit vhodné casové obdobi
a podrobit je dikladné analyze. Do budoucna by urcité bylo
vhodné vytvofeni metodiky tvorby map se zaclenénim ¢asové-
-prostorovych metod.

Vystupy rozptylového modelu jsou samoziejmé zatiZeny znac-
nou nejistotou. Obecné plati, Ze ¢im silnéjsi je vazba mezi mo-
delem a méfenim, tim mensi roli hraje interpolace rezidui. To
je samoziejmé Zzadouci, ale zaroven z toho vyplyva dilezitost
co nejpfesnéjsiho popisu koncentraci modelem (a tedy i emisi
a veskerych vstupil) i mimo mista méfeni. V opa¢ném piipadé
je mapa zatiZzena chybou, kterou neni v porovnani se stani¢ni-
mi daty moZné odhalit.

6. Zaver

Pro rok 2015 byl vyzkouSen novy zpiisob tvorby operativnich
hodinovych map pfizemniho O,, ktery ve srovnani se stavaji-
cim zpasobem vyuziva aktualni vystupy chemického trans-
portniho modelu CAMx a ktery pro interpolaci rezidui vyuzi-
va metodu krigingu (misto doposud pouZivané metody IDW).
TaktéZ linearni model je vzhledem k pouziti dopliikovych dat
korektnéjsi, jelikoZ je v ném kladen diiraz na statistickou vy-
znamnost vSech vysvétlujicich proménnych, a ne jenom na
jejich kladnou regresni zavislost. Novy pfistup, v porovnani
se stavajicimi operativnimi mapami, odstrafiuje systematické
vychyleni a sniZuje celkovou chybu. Z davodu pfisnéjsich pod-
minek pfi tvorbé regresniho modelu se zvysil celkovy pocet pfi-
padi, kdy je mapa tvofena prostou interpolaci stani¢nich dat,
ale novy pfistup podpofil tvorbu map béhem problematickych
dennich hodin v letnich mésicich, kde stavajici pfistup Castéji
nevyuzil regresni zavislost s dopliikovymi daty. Zaclenéni mo-
delu CAMx taktéz vnasi do mapy dtleZitou informaci zaloze-
nou na aktualni meteorologické situaci, kterou jina dopliitkova
data neposkytuji. Novy pristup by proto mél byt aplikovan pfi
rutinni tvorbé operativnich map pfizemniho ozonu.

Obdobna analjza bude probihat i pro dalsi latky (PM, ., oxid

dusicity a oxid sificity).

2,5°

Podékovani:

Clanek byl piipraven s finanéni podporou Technologické
agentury CR v ramci programu Prostiedi pro Zivot (projekt
S$S02030031 ,,ARAMIS®). Autofi dékuji oponentiim za pfipo-
minky, které pomohly zlepsit kvalitu ptivodniho textu.
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This paper presents and interprets information about
Floods in Germany in July 2021 having been available
through media. We structured the information accor-
ding to basic components of the Early Warning System
(risk knowledge; monitoring and forecast; warning
dissemination; capacity to respond) with an aim to
identify problems and aspects that might contribute
to catastrophic impacts of the flood. We concluded
that EWS needs to be always perceived as one system
by all stakeholders and that they must act accordingly
to preserve the overall value chain. We also present
selection of key topics for lessons learnt for the ear-

ly warning system practice in the Czech Republic.
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KEYWORDS: floods — early warning system — risk

1. Uvod

Nasledujici text je pro Meteorologické zpravy rozhodné ne-
typicky. Jeho cilem neni odborné zpracovani dat zkouma-
né povodinové situace. Jedna se spiSe o komentaf, ktery se
pokousi shrnout, ¢im se lze poucit z pfipadu némeckych
povodi a vysokého poctu jejich obéti. Je tfeba upozornit,
Ze vychazi z netiplného pozorovani na dalku a z velké c¢as-
ti prostfednictvim zprav prezentovanych médii. Autor si je
védom, Ze medialni informace nejsou Uplnou objektivni
reprezentaci skutecnosti a jednotlivé piibéhy prezentova-
né v médiich nemusi realitu vérné popisovat. Nicméné i tak
pfedstavuji jisté symptomy celé udalosti, nad nimiz je vhod-
né se zamyslet jesté pfed tim, nez bude k dispozici oficialni
hodnotici zprava.

Ackoliv povodné v cervenci 2021 zasahly kromé Némecka také
Belgii, Francii, Nizozemi a Lucembursko, v pfispévku se zamé-
fujeme vyhradné na némecké realie, a to zejména na povodi
feky Ahr na severu spolkové Poryni-Vesfalsko, kde doslo k nej-
vice Gmrtim.

Tlakova niZe Bernd pfinesla extrémni srazky (denni maximum
153,5 mm ve stanici Kéln-Stammheim), které zasahly plosné
velmi rozsahlé Gzemi na zdpadé Némecka. Spolu s velkym
predchozim nasycenim doslo zejména na tocich odvodnujicich
pohofi Eiffel k rychlému a katastrofalnimu odtoku koncentro-

vanému do tzkych fi¢nich Gdoli. Celkové v Némecku si uvede-
na udalost vyzadala 182 Zivotq, tfi nezvéstné, zcela znicila pfi-

blizné 500 domd a poskodila vice nez 3000 dalsich, dotéeno
bylo vice nez 100 000 lidi.

Abychom myslenky, co vedlo k tak dramatickym dopaddm,
dokazali strukturovat, pfidrzime se konceptu komplexniho vy-
strazného systému. Ten ma podle definice Ufadu OSN pro sni-
¥ovani rizika katastrof UNDRR (Ufad OSN pro sniZovani rizika
katastrof) ¢tyfi komponenty: (1) znalost rizika, (2) monitoring
a predikce, (3) $ifeni informaci a (4) schopnost reagovat, kte-
ré dale doplnime o Givahu nad zpiisobem jejich vzijemné in-
tegrace, celkové davéry v systém a zavislosti obyvatel na jeho
fungovani.

Znalost rizika

Diseminace
vystrahy

Monitoring a Schopnost

predpoveéd' (Yele[e}V/e]

Obr. 1 Schématické znazornéni komponent vystrazného
systému. Znalost rizika podmifiuje fungovani véech ostatnich
slozek systému. Uréuje, jaké jevy budou monitorovany

a predikovany, v jakém rozsahu, komu je tfeba informaci
dorugéit (kdo je ohrozen) a jakgm zpisobem bude adreséat
reagovat, tedy jak se podle doruéené informace v kontextu
svych znalosti a vnimani rizika rozhodne.

Fig. 1. Components of the Early Warning System. Risk
knowledge determines design and functioning of all remaining
components. Based on risk knowledge, EWS specifies what
phenomena to monitor and forecast, at which extent, and to
whom warning message needs to be delivered (who's at risk).
Additionally, risk knowledge affects users’ reaction to warning
delivered as it predetermines their decision making process
framing it to the context of their knowledge and risk perception.

2. Znalost rizika

Proc ji potfebujeme? ProtoZe na jejim zakladé koname. Vystra-
hy pfed hydrometeorologickymi jevy v CR vydavame, protoze
vime, Ze pro nas dané typy jevl pfedstavuji riziko. Naopak ne-
mame vybudovan systém pro ochranu pfed sopecnymi vybu-
chy a zemétfesenim prosté proto, Ze pro nas nejsou relevantni
a dobfe to vime. Detailnéjsi znalost rizika ndm pomaha dobfe
sméfovat investice a zdroje do oblasti sniZovani zranitelnosti
a zvySovani odolnosti, do prevence a pfipravenosti. Krasnym
pfikladem miZe byt vybudovani mobilnich povodiiovich hra-
zi v centru Prahy pfed povodni 2002. Bylo znamo, Ze mohou
do Prahy pfijit velké povodné a Ze nejvétsi Skody by napacha-
ly v samotném centru. Proto byla navrZena stavba mobilnich



Meteorologické zpravy — 75 — 2022

hrazi a jejich vy3ka byla zvolena 100,00

tak, aby odpovidala znamému A
nebezpe¢i z minulych povodni,
a se stavbou se zapocalo v centru.

Problémem samoziejmé je, ze
nase znalost nikdy nebude Giplna

10,00 -
a zcela dostatecna. Nicméné...

V piipadé némeckych povodni se
objevily ¢lanky s titulky, Ze védci
byli velikosti srazek a povodné za-
skoceni (Seznam Zpravy 2021a).
Prekvapenim vSak spiSe je, Ze
néktefi védci jsou pfekvapeni.
Pfedné je tfeba Tici, Ze Slo o sraz-
kovy i odtokovy extrém, ktery se
v daném misté mdZe vyskytnout

specificky odtok g [m3-s~'-km2]

, Beroun, 1872

Ahr, Altenahr, horni odhad

A A

feknéme jednou za sto a spiSe 040
vice let. Proto jej nelze hodnotit 0 1
jen na zakladé pohledu na méfe-
na data, jejichZ délka je v Evro-
pé typicky 50 az 100 let. Uz pfi
pohledu na Sirsi stfedoevropsky
prostor, kde jsou meteorologické
podminky, feknéme podobné, se
ukazuje, ze vyskyt srazky vice
nez 150 mm je udalosti nepfe-
kvapujici. A pomohl by nam i de-
tailnéjsi pohled do minulosti.

Mozna néktefi védci, ktefi se vé-

nuji modelovani klimatu od roku

1961 do 2100, mohli byt zaskoceni. Védci, ktefi se vénuji his-
torické hydrologii, zaskoceni nebyli.

Za dobu pozorovani (od roku 1947) na jednom z nejhife po-
stizenych tokd v oblasti — fece Ahr — byla zaznamenana fada
povodni. Mezi nejvétsi patfily zimni povodné 1993 a letni po-
vodné 2016. Kulminace v obou pfipadech v Altenahru byla na
Grovni 210-230 m?- s, JenZe vyrazné vétsi letni povodné zde
nastaly v cervnu 1910, tedy jesté pied pocatkem pozorovani.
Ty byly rekonstruovany podle dobovych fotografii a dochova-
nych povodiiovych znacek a odhad pratoku na stfednim toku
(Altenahr aZ Neuenahr) ¢ini 500 aZz 600 m*- s (Roggenkamp,
Herget 2014). Jesté vyrazné vétsi vak podle zminéné studie
byly povodné z Cervence 1804, z téch se zachovaly psané zpra-
vy a dvé povodiiové znacky — odhad pratoku na stfednim toku
na jejich zakladé dosahuje hodnoty okolo 1 200 m?-s!

Mimochodem Roggenkamp a Herget (2014) sviij védecky ¢la-
nek zakon¢ili nasledovné: Vyzvou pro budoucnost ziistava od-
had pravdépodobné moderni vysky hladiny p¥i vyskytu povod-
ni, jako byly ty v roce 1804 nebo 1910 v obydlenych oblastech
podél feky Ahr. Rozvoj osidleni zmensil retenci v tizemi a hla-
dina povodni by velmi pravdépodobné v dnesnich podmin-
kdch byla vyse. Podcenéni rizika tak pravdépodobné vedlo ke
zvySeni expozice a zranitelnosti. Fotografie srovnani Grovné
hladiny s historickymi Gdaji z Dernau ukazuje vyrazné vyssi
aroven hladiny v roce 2021, a¢ odhad velikosti pratoku v Al-
tenahru udava pro rok 2021 spiSe mensi hodnoty 700 m?-s!
(Schifer et al. 2021), 1 000 m?-s™! (Kreienkamp et al. 2021).

Zda se, Ze doba vyskytu historickych povodni mohla byt jednim
z nepiiznivych faktorti — v pfipadé jmenovanych extrémi jde
o udalosti mimo historickou pamét obyvatel, ale zjevné i mimo
dosah mistnich odbornych metod v povodnové ochrané.
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Obr. 2 Porovnani hodnot specifickgch odtoku dle velikosti plochy povodi s historickgmi
povodnémi z izemi R a odvozenou obalovou kFivkou. Odhad velikosti kulminaci pochazi
z prace Schéfera a kol. (2021) a Kreienkampa a kol. (2021).

Fig. 2. Specific runoff as a function of catchment area for most severe floods ever recorded
at the territory of the Czech Republic and estimated upper bound curve. German July 2021
floods peak flow estimates are based on Schéafer et al. (2021) and Kreienkamp et al. (2021).

Co tedy vime o riziku na postiZenych tocich na zapadé Némecka?

V Némecku se povodiiové mapy zpracovavaji pro desetiletou
(Q,,), stoletou (Q,,,) povodeti a tzv. povodiiovy extrém (jeho
stanoveni bohuZel v Némecku neni jednotné, odpovida Q,, aZ
Q,,,» nebo také zvolenému nasobku Q, ). V pfipadé feky Ahr!
povodiiové mapy ukazuji, Ze pritok Q, , ve méstech jako Bad
Neuenahr — Arhweiler nebo Sinzig (kde utonulo 12 obyvatel
domu s pecovatelskou sluzbou) neznamena v podstaté Zzadné
rozlivy mimo koryto toku. Pfi pohledu na dostupné fotografie
obou mést a charakteru koryta v nich, je néco takového pro
hydrologa eufemisticky fe¢eno kontraintuitivni.

V profilu Altenahr (plocha povodi 746 km?) byla hodnota Q,
stanovena na 241 m’- s~ (Schafer et al. 2021). Je tedy zfejmé,
Ze vySe zminéné informace o historickych povodnich nebyly
vzaty do Gvahy pii vypoctu hodnoty stoletého pritoku. Po-
znamenejme, Ze v CR je — pokud je znadma - historicka povo-
deni do analyzy vZdy zafazena, protoZe vyznamné zpiesiuje
odhad velikosti povodni, a proto jsou, i na zakladé nasich
zkuSenosti z extrémnich povodni 2002, historické povodné
vyhledavanym zdrojem informaci pfi vyhodnoceni doby opa-
kovéani. Pokud byla v tomto pfipadé velikost Q, , jako navr-
hové povodné spoctena pouze na zakladé pozorovanych dat,
doslo k podhodnoceni skutec¢ného rizika. Pfitom podhodno-
ceni v takovych pfipadech ma dalekosahlé disledky — lidi,
ktefi si mysli, Ze jsou v ,bezpeci“ mimo dosah povodné, ve
skuteCnosti povoden zasdhnout mizZe; postavené hraze, které
maji chrénit na Q,,, ve skutecnosti chréni jen pfed menSimi
povodnémi, mosty nejsou dost kapacitni a mohou vodu nad
sebou vzdouvat apod.

1 https://hochwassermanagement.rlp-umwelt.de/servlet/
is/200041/



Spravné urceni velikosti moznych povodni je klicovou vstupni
informaci pro efektivni povodriovou ochranu. Jak jsme ukaza-
li, spolehnuti se pouze na pozorovana data o délce desitek let
muze byt velmi zradné. Navic to vypada, Ze v tomto pfipadé se
jedna o povéstné srovnavani jablek a hrusek v podobé typo-
vé odlisnych povodni, kdy v fadé pozorovani mame ,,mnohé*
povodné zimni a béZné letni, na jejichZ podkladé nelze odhad-
nout pravdépodobnost vyskytu absolutniho extrému tlakové
niZe zasahujici tézistém svych srazek pfimo na povodi. Mozna
pro pochopeni lepsi ilustracni pfipad mtiZe byt maly poticek
o plose povodi 10 km?. Budeme-li zde pozorovat povodné, na-
jdeme zde pfipady jarniho tani, destivéjsich let a podzimd, kdy
dva dny za sebou naprsi 20-30 mm. Najdeme i boutky, kdy
spadne za hodinu 30 mm. Teoreticky zde ale mliZe vzniknout
situace, kdy pravé nad timto povodim bude pfechéazet pas bou-
fek a za 3 hodiny tu napr$i 120 mm. Takovych pfipadi zname
znaSeho tizemi pomérné dost, takZe statisticky se jednou musi
vyskytnout i na naSem pottcku — feknéme jednou za 500 let.
Takovou informaci ale z méfeni jarnich tani nejsme schopni
odhadnout, protoZe jde o zcela jiny mechanismus vzniku po-
vodné a nahodily jev. Zde nevystacime s méfenim pruitoku, ale
musime se podivat i na to, co je teoreticky mozné podle infor-
maci ze SirSiho okoli a za delsi obdobi.

Na tomto misté si dovolime malou odbocku: napf. v Blesse-
mu, kde doslo k zatopeni lomu a medialné prezentovanym se-
suviim, bylo v mapach podchyceno, Ze pfi Q,, se lom zatopi.
V Sinzigu, kde utonuli lidé v pecovatelském domé, dosahuje
rozliv v mapé uvedené extrémni povodné aZ k pecovatelskému
domu, ktery je v misté za povodiiovou hrazi teoreticky dimen-
zovanou na Q, . Realita zde letos pfesahla hloubku udavanou
v mapé pro Q_, ., ale navic je z map rozlivll zfejmé, Ze most
dalnice a Zeleznice tvofi ve zdejsi nivé znamou piekazku prou-
déni — tj. témé¥ jisté miZeme Fici, Ze k médii popisované extrém-
ni rychlosti stoupani hladiny zde pfispélo vzduti.

Ovsem ani perfektni znalost rizika na odborné tirovni nezaru-
Cuje totéZ na Grovni jednotlivych ohroZenych obyvatel — oprav-
du vSichni lidé védi, Ze Ziji v zaplavovém Gizemi, dokazi si pfed-
stavit, co jim hrozi? K tomuto faktoru se jesté vratime.

3. Monitoring a predikce

Schopnost monitorovat a pfedpovidat stoji za ohromnym sni-
Zenim poctu obéti Zivelnych pohrom ve vyspélém svété oproti
historickym udalostem. Nikdy ale nebude dokonala.

V pfipadé némeckych povodni zafungovala skvéle pfedpovéd
meteorologicka. Informace o tom, kde budou extrémni srazky
a ,extrémni neCas“ a Ze muze napadnout azZ ke 200 mm srazZek,
byly k dispozici — tedy byly ze strany Deutscher Wetterdienst
(www.dwd.de) publikovany. JenZe od této informace je jesté
velmi dlouha cesta k rozhodnuti jednotlivce opustit svilj dim
¢i rozhodnuti starosty zapocit s nucenou evakuaci.

Prvnim navazujicim krokem je méfeni a pfedpovéd, kolik
vody ze srazek odtece a jak vysoko voda vystoupa. Vodo-
mérna sit v uvedenych oblastech vybudovana je a zda se, Ze
byla po urcitou dobu povodné dostatecné funkéni (Seznam
Zpravy 2021b)2. Podobné jako v pfipadé jinjch extrémnich

2 Zena, ktera pracuje pro zemskou vladu, byla v kancelafi mimo
obec, kdyz zacala stoupat voda, a uvedla: Videéla jsem, Ze voda
stoupla o dva metry. Pak o tfi a pul metru, pak pét a pul metru,
pak Ctyfi metry a pak uz se uidaje neobjevovaly. Stouplo to behem
hodiny (Seznam Zpravy 2021b).

udalosti vSak doslo k pferuSeni dodavek dat z davodu za-
plaveni stanice, jejiho pobofeni, ¢i pferuseni spojeni a pie-
nosu (mobilni sit&). Stanice v Munschu pfestala data uvadét
15. 7. 2021 ve 14:15 pfi stavu 253 cm?, také stanice Alte-
nahr pfestala vodni stav ve vrcholné ¢asti povodné reporto-
vat. Pro zajimavost: pfedbézny odhad vysky hladiny je okolo
700 cm, zatimco dosavadni zaznamenané maximum z roku
2016 bylo 371 cm®”.

Dostupné zpravy o dostupnosti lokalné vytvarenych pfedpové-
di pro feku Ahr nejsou jednoznacné. Je zfejmé, Ze bylo vydano
nékolik odhadt vysky kulminacniho stavu, nejednalo se viak
o pravidelné modelové ptredpovédi, které nebyly v dobé po-
vodné pro Ahr implementovany. OvSem I v pfipadé, kdy sraz-
koodtokové modely existuji, je tfeba upozornit na jejich znamé
limity. Tento piipad vyznamné (nasobné) pfekrocil hodnoty,
které byly dostupné pro takzvané kalibrovani modelu. To je ne-
zbytné, protoze oproti skutecnosti modely popis postupu vody
v ptidé a v krajiné velmi zjednodusuji.

KaZdopadné pro povodi Ahru jako pro tizemni jednotku jsou
vydavany povodnové vystrahy zemskou vladou Poryni-Falc®.
Zda a jaka vystraha byla vydana, zpétné v této chvili neni moz-
né dohledat, ale 1ze pfedpokladat, Ze néjaka povodnova infor-
mace k dispozici byla. Vyhodnoceni jeji pfesnosti bude jisté
provedeno (v ramci slySeni zemskym parlamentem) a pozdéji
se jej dozvime.

Ze zkuSenosti hydrologa z jinych situaci je zajimavou otaz-
kou, zda néjakou roli nesehral i faktor dominance Ryna jako
hlavni zdejsi feky®. V nékterych pfipadech na sebe hlavni tok
muze strhnout tolik pozornosti (nejen v operativé, ale v po-
vodiiové ochrané viibec), Ze na ostatni toky se trochu poza-
pomene.

Diskutovany v némeckém tisku byly i pfedpovédi evropského
systému EFAS, které nebezpeci povodni pfedpovidaly a byly
némeckym Gfadim k dispozici. Skute¢nost je takova, Ze EFAS
na zakladé predpovédi srazek skutecné indikoval nebezpeci
vzniku povodni, které interpretoval jako az 22 % pravdépo-
dobnost dosaZeni Girovné 20leté povodné (Zeit 2021). Je naivni
se domnivat, Ze takova informace byla pro rozhodovani o eva-
kuaci a zachranné na misté jakkoliv uziteCna. Ve skutecnosti
tato informace nepfinasi pro mistni organy a jednotlivce v pod-
staté zadnou pfidanou hodnotu ve srovnani s pfedpovédi sra-
Zek DWD, naopak v situaci, kdy je v misté vybudovana ochra-
na na aroveti 100leté povodné muiZe vést k faleSnému pocitu
bezpeci.

> https://www.hochwasser-rlp.de/karte/einzelpegel/flussgebiet/
rhein/teilgebiet/mittelrhein/pegel/MUESC

4 https://www.hochwasser-rlp.de/karte/einzelpegel/flussgebiet/
rhein/teilgebiet/mittelrhein/pegel/ALTENAHR

5 https://fruehwarnung.hochwasser-rlp.de/ahr-einzugsgebiet.28.
html

¢ Ursula Heinen-Esser, ministryné zivotniho prostfedi Severniho
Poryni — Vestfalska uvedla, Ze zemé zlepsi povodiiovou ochranu
na malych tocich: Na Ryné dokazeme vzestup hladin v profilech
velmi dobte predpovidat na nékolik dni dopredu. V p¥ipadé men-
Sich fek jsou doby varovani pred silnymi povodnémi p¥i extrémnich
poveétrnostnich jevech kratsi (Presseportal 2021a)



4. Sifeni vgstrah

Jak dostat informace rychle k tomu, kdo ji potfebuje pro reakci,
tedy k jednotlivim obanim? Pravé na tento aspekt se v Né-
mecku po povodnich zameéfila intenzivni diskuze. Problémy,
které se v kritice objevuji, 1ze shrnout do nasledujicich bodi.

Mistni sirény v podstaté nefunguji. V zaii 2020 probéhl narodni
den varovani, jehoz cilem bylo provéfit funkénost vSech nastro-
ji pro vyrozumeéni. Jednalo se o prvni takovy test od sjednoceni
Némecka. Pfitom se ukézalo, Ze fada obci a mést neni sirénami
vibec vybavena, nebo Ze jsou nefunkcni (Welt, 2021, Focus,
2021). Zda se, Ze stav, Ze se lokalni sirény neudrZuji a nepouZi-
vaji, je bran jako fakt. Navic v dobé povodni jejich pouziti zjevné
narazelo na nepochopeni jejich smyslu (nejspise jak u Gradd,
tak u obyvatel). V Rheinbergu napiiklad sirény nespustili, proto-
Ze jak vysvétlila zdejsi mluvci: kdybychom spustili sirény, zatimco
média jeste neinformovala o udalosti, vsichni lidé by zavolali na
Cislo 112... poplach zpiisobi paniku (Bild 202 1a). KaZdopadné se
ale objevuji poZadavky na znovuobnoveni sirén a jejich povin-
ného pouzivani (Presseportal 2021b).

V Némecku v minulosti doslo k pfechodu na pouziti mobil-
nich aplikaci pro informovani obyvatel (KatWarn’, Nina?, BI-
WAPP?), ale ukazuje se, Ze jejich dosah neni dostatecny. Zde
je nutné uvést, Ze ohledné pouZiti mobilnich telefonti pro in-
formovani a vyrozuméni obyvatel v komunité ochrany pfed
katastrofami panuje obecné velky optimismus jako o ,velké
véci“. Bude zajimavé sledovat, zda po zkuSenosti z némeckych
povodni ponékud neochladne.

Fungovani aplikaci totiZ bylo rovnéZ problematické. Jiz v pri-
béhu zminéného narodniho dne varovani doslo k vyraznému
zpozdéni distribuce vystrah prostfednictvim aplikaci. Hlavné
vSak v prubéhu povodné statni aplikace Nina pro oblast feky
Ahr neposkytla Zadna varovani (Tagesschau 2021a), protoze
pro Ahr vkladany tyto informace do aplikace ze strany zemské
vlady nejsou. Navic — po zkuSenosti z jinjch extrémnich situaci
— je tfeba vzit v ivahu i riziko, Ze mobilni sité budou v postiZe-
nych oblastech pfetizené, protoze lidé budou hledat a stahovat
velké mnozstvi aktualnich informaci, nebo zcela nefunkéni,
protoZe budou extrémni situaci poSkozeny ¢i vyfazeny z pro-
vozu mistni vysilace.

O néco spolehlivéjsi by mohly byt notifika¢ni SMS zasilané
operatory. Ty vSak v Némecku byly idajné v roce 2000 zruSe-
ny z divodu ochrany osobnich tdajii a momentalni vyjimka
platila pouze pro koronavirové informace. Pravé zde je vSak
aktualné spatfovana moZna cesta (Bild 2021b), a to i v ramci
pripravovaného evropského systému REVERSE 112.

Kritice v8ak neunikla ani vefejnopravni média (za to, Ze se si-
tuaci v redlném Case pfili§ nevénovala), a $patnd komunikace
na socialnich sitich ze strany mistnich organd.

V CR je povinnost vyrozuméni obyvatel na mistni samospra-
vé za pomoci Integrovaného zachranného systému (IZS). Néco
podobného misty zafungovalo i v Némecku (kde je ostatné po-
vinnost varovat definovana podobné): Byli jsme doma, varovali
nas, ale voda stoupala tak rychle... Trvalo to jen dvé hodiny, od

7 https://www.katwarn.de/
8 https://warnung.bund.de/

°  https://www.biwapp.de/

sedmi vecer do deviti, do pul devaté (Seznam Zpravy 2021b).
Naopak v jinych pfipadech doslo ke zpozdénim ve vyrozuméni
obyvatel a k vyzvé k evakuaci, ktera v té dobé (okolo 23:00) jiz
nebyla mozna (Tagesschau 2021b).

5. Schopnost reagovat

Lidé sva sidla historicky zakladali u fek, protoZe to pfinaselo
vihody (zdroj vody, obZivy, energie...). Nevihodu v podobé
povodni museli byt schopni snaset a rychle obnovit fungovani
mistni spole¢nosti. Opravdu velké povodné viak vidy zname-
naly ztraty na lidskych Zzivotech. Protoze se vSak vyskytovaly
vyjimecné, jednou za nékolik generaci, byly zapomenuty, ¢i
akceptovany jako piijatelné riziko.

Mira toho, co povaZujeme za pfijatelné riziko je vSak nejen in-
dividudlni, ale méni se i v Case. A mimo jiné je motivem pro
adaptaci Clovéka i spolecnosti v podobé budovani raznjch
opatfeni a sniZzovani zranitelnosti.

Méstecka podél Ahru byla pfilis blizko fece, nez aby mohla
spoléhat na to, Ze je povodné nezasahnou. Analogii maze byt
centrum Karlovych Vard, které je sevieno v Gzkém tdoli fic-
ky Teplé, ktera se nékolikrat katastrofalné rozvodnila (nejvice
v letech 1582 a 1890). Jak dramaticky zde musel byt pritbéh
povodné, je zachovano v podobé povodnové znacky z listopa-
du 1890 na adrese Stard Louka 30, vysoko nad hlavami pro-
chézejicich lidi.

Obyvatelé obci podél feky Ahr zaZili v poslednich 30 letech né-
kolik povodni (viz znalost rizika) na tirovni okolo 200 m?-s1,
Nebylo by jisté pfekvapujici, Ze pokud jim bude dorucena
informace o tom, Ze hrozi extrémni povodné, budou si velmi
pravdépodobné predstavovat néco pravé na trovni své nejveét-
$i/nejhorsi zkuSenosti, moZna o néco malo vice (tento druh
kognitivniho zkresleni je nékdy oznacovan jako Lukréciova
fales'). Je tak pravdépodobné, Ze budou reagovat obdobnym
zpusobem jako ,,minule® — piijdou v klidu spat, protoZe se citi
v bezpeci, budou se snazit od¢erpavat vodu ze sklepa, protoze
to byly $kody, které utrpéli pfi minuljch povodnich apod. Po-
kud se tak objevuji zminky o nalezeni nékolika obéti ve skle-
pich nejspiSe zaskocenych pfi Cerpani vody, nemuselo se jed-
nat z pohledu jejich zkuSenosti o iracionalni krok, jak bychom
na néj mohli pohliZzet my zpétné.

Dalsi pfirozenou reakci ¢lovéka je potieba socialniho potvrzeni
svého rozhodnuti. Pfirozené pfi obdrZeni varovani (napf. pfi
rozeznéni sirén) je nikoliv okamZita evakuace, ale to, Ze ¢lovék
vyjde pfed diim, ¢i na chodbu a zjistuje, co se déje a co budou
délat ostatni sousedé. V takovém pfipadé je jeden rozhodny
Clovék schopen ,zachranit“ svym piikladem mnoho lidi ze
svého okoli. V okamziku, kdy je jiZ vody po kolena a nutnost
evakuace je zfejma kazdému, je Casto jiZ priliS pozdé na bez-
pecny Gnik.

Dal$im negativnim faktorem je noc a tma - lidé, které voda za-
stihne v pribéhu noci, maji vzdy velkou nevyhodu v moZnosti
reagovat vcéas a efektivné.

Co s tim? Némecky ministr vnitra Horst Seehofer fekl: musime
zvysit povédomi kazdého obyvatele o tom, jak se vyporadat se
scéndati katastrofy (Spiegel 2021). Jisté, problémem bude jak.

10 Jen blazen veri, Ze nejvyssi hora na svéte je velka jako ta nejvyssi,
kterou on ve svém Zivote videl.



Ze svéta vime, Ze v Japonsku se velmi osvédcilo cviceni spravné
reakce na zemétfeseni ve $kolach. Trochu to vyvolava vzpomin-
ky na cviCeni civilni obrany (CO) pfed rokem 1989. Ale ruku na
srdce, vSichni ,,procviceni“ dodnes védi, Ze si maji lehnout na
bficho hlavou od vybuchu, zabalit se do plasténky a igelito-
vych pytlikal a fadné utahnout plynovou masku. Vite, co délat
v piipadé, Ze vas zastihne piivalova povoden u vas doma, nebo
v penzionu na dovolené?

6. Provazanost komponent
vystrazného systému

Némecko ma slozité vnitini uspofadani s rozdélenymi kompe-
tencemi na federalni, zemské a mistni Grovni. Na to se vSak
katastrofa nepta. Pii vSi Gcté, az straSidelné ptisobi vyrok $éfa
federalniho Gfadu pro zvladani katastrof Armina Schustera, Ze
varovné systémy Gfadu fungovaly hladce, ale Ze: neni nam jas-
né, ktera jednotliva opatrent jsou poté prijata na misté na konci
fetézce distribuce zprav. S tim, Ze federalni Gfad nenese zad-
nou odpovédnost za zvladani katastrof na misté (ZDF 2021).
Toto prohlaseni nelze interpretovat jinak, nez ze jednotlivé
komponenty systému vystrah nejsou provazany, kazdy hle-
di pouze na svou Cast a celkovy vysledek zlistava opomenut.
(Podle mého nazoru se zde opét projevil vliv nedostate¢né zna-
losti rizika, ktera nebyla takova, aby vedla k poznani nutnosti
takového jasného provazani vsech komponent a instituci zapo-
jenych v systému.)

Ukazuje se tak, Ze jakékoliv informace napf. o historii povodni
(v komponenté znalosti rizika), ¢i predikce srazek (v kompo-
nenté monitoringu a pfedpovédi) jsou vlastné bezcenné, ne-
jsou-li propojeny a vyuZity v ramci dalSich komponent. Nako-
lik pfimocarej$i a mozna funkcénéjsi byly historické povodnové
znacky na mlynech, které piedstavovaly trvalou informaci o ri-
ziku pro naSe pfedky.

Spravné se fika, Ze riziko je vzdy lokalni. Proto rozhoduje lo-
kalni aroven a pfipad némeckych povodni ukazuje, Ze centra-
lizované produkty typu evropskych modeld maji k lokalnimu
vyuziti pofad pfilis daleko a pro rozhodovani na misté jsou
nepouzitelné, nebo jim zkratka néco chybi.

7. Duvéra a zavislost

Reakce lidi v odezvé na vystrahu zavisi jeSté na dvou dalSich

dulezitych faktorech — na davéfe v systém a na mife zavislosti
na pokynech, které jeho prostfednictvim dostavame.

Duvéra je budovana pfedevsim dobrou zkuSenosti a pocitem,
e informace ze systému jsou uZite¢né. Casto se setkavame
s nazorem, Ze vystrah je vydavano pfili§ mnoho. Vime, Ze ta-
kovy pocit u lidi je problémem, protoZe jejich ochota reagovat,
kdy?z pfijde vystraha, je potom mnohem mensi. Tento fenomén
se nazyva ,crying wolf“ podle znamé pohadky o pasacko-
vi, ktery tak dlouho zbytecné volal lidi na pomoc s vikem, Ze
kdyz vlk skute¢né pfisel, nikdo jiZ na pomoc nevyrazil. Ostatné
i z Némecka podobna slova zaznéla ve smyslu, Ze problém je
v tom, Ze varovani jsou vydavana relativné casto: pokud byli
lidé varovani patnactkrat a patnactkrat se nic nestalo, a potom
se to stalo aZ po Sestndcté, pak se nedivte. (BR 2021).

Problém je, Ze informace v oblasti vystrah a rizika jsou z pova-
hy véci zatiZeny pomérné vyznamnou mirou nejistoty — plati to
pro vymezeni zaplavového tizemi, stejné jako pro pfedpovéd

mnozstvi srazek aj. Spravnym postupem by tak bylo uvadét je
ve formé pravdépodobnosti, napi.: je 20% Sance, Ze hladina
prekona tiroveri 400 cm. Jenze takto podané informace budou
pro spoustu lidi nesrozumitelné a $patné interpretovatelné.
Tento problém panuje vSude na svété, i kdyz se zda, Ze chapa-
ni pravdépodobnosti je ponékud rozsitenéjsi v anglicky mlu-
vicich zemich (s nadsédzkou feceno mtze jit o vysledek dlouhé
tradice sazeni na konskych dostizich).

Na vysvétlenou: ona 20% Sance prekroceni hladiny zname-
na, Ze pokud se rozhodnete na zakladé této informace opustit
dam, tak ve Ctyfech pfipadech, kdy takovou vystrahu dostane-
te, hladina 400 cm nedosahne a pouze jednou ano. Ctyfikrat
tedy odejdete ,,zbytecné“. Pokud by se vSak toto stalo, byly by
vystrahy Gspésné.

Nejistota pfedpovédi neumoznuje, aby se vystrahy vzdy tre-
fily do skutecnosti. Jejich vydavani je tak balancovanim mezi
snahou, aby Zadny nebezpecny jev neziistal bez predchozi vy-
strahy, ale soucasné, aby vystrah, po kterych se nic zasadniho
nestane, bylo co nejméné. Jsou to oviem dvé misky na vahach:
¢im vic se budete snaZzit o to zlepsit jednu, tim se bude zhorSo-
vat ukazatel té druhé.

Tim se dostavame i k tvaham o narodnich kulturach, jak moc
lidé vyzaduji, aby dostali naservirované pfesné pokyny, co
maji délat, nebo naopak, nakolik se rozhoduji podle dostup-
nych informaci sami. Bohuzel ve stfedni Evropé, Némecku, ale
napt. i ve Francii, jsou ocekavani toho, co ma stat pro obcany
zafidit, velmi vysoka a néktefi lidé se potom nechtéji a nedo-
kazi rozhodovat sami a nezavisle. Pfitom jaké riziko je pro né
samotné pfijatelné, za né nikdo jiny nikdy rozhodnout nedoka-
Ze. Samostatnost v rozhodovani je naopak kulturné typicka pro
Velkou Britanii, USA nebo Australii.

8. Ostatni poznamky

V roce 1582 pfivalova povoden zdevastovala Karlovy Vary.
Na misto druhy den po katastrofé pfispéchal chebsky méstan
Clemmens Stephanni s cilem podat popis hriz, které na misté
spatfil, sepsal je a tiskem vydal (Stephani, 1582). Jeho zpra-
va je neocenitelnym zdrojem pro rekonstrukci povodné, ale
i ukazkou toho, Ze medialni pokryti povodni se vlastné moc
nezménilo a vychazi vstfic lidské senzacechtivosti. I dnes mé-
dia popisuji pro ctenafte spise pfibéhy lidi zasaZenych povodni,
nez hola objektivni fakta. To samoziejmé neni jejich role, ale je
potieba si byt védomi toho, Ze ne vse, co se v médiich objevi, je
nezkreslenym objektivnim obrazem reality.

Napfiklad urcité viem utkvéla vizualné ptisobiva fotografie se-
suvl v Blessemu. Na prvni pohled zabér naznacoval neuvéfi-
telnou miru eroze a zahloubeni vodniho toku do podloZi. Sku-
tecnosti vSak bylo to, Ze se jednalo o prostor Stérkopiskovny,
ktera byla pod trovni terénu, a feka tekla velmi blizko jejiho
okraje. Povodriové mapy pfitom pfedpokladaly, Ze pfi stoleté
povodni voda do piskovny natece!’. A logicky rozrusi nestabil-
ni piskem a Stérkem tvofené svahy.

Pribéhy a obrazky budi emoce, ty jsou skvélym pomocnikem
pro iniciaci pomoci postizenym, ale nékdy mohou byt trochu
zavadéjici v nalezeni skutec¢nych pficin problémd, které je tie-

vov

ba fesit, aby se situace pfisté neopakovala.

11 https://www.flussgebiete.nrw.de/hochwassergefahrenkarten-un-
d-hochwasserrisikokarten-8406



OkamZité s kazdou katastrofou hydrometeorologického ptvo-
du se dnes objevi otazky na to, do jaké miry jsou zptusobeny
zménou klimatu. Objevi se na né i odpovédi od ,,zcela jisté
ano“ aZ po ,zcela jisté ne“. Autor je pfesvédcen, Ze atribuce
na arovni jedné udalosti principialné neni mozna (McKitrick
2021). Jedna se totiZ o nahodilé jevy a Casto najdeme v davné
minulosti analogické pfipady, které potvrzuji, Ze zkratka néco
takového mozné je. Vliv zmény klimatu by potom spocival
v CastéjSim vyskytu takovych udalosti. JenZe pokud jde o uda-
lost, ktera se v nezménéném klimatu vyskytla napf. s pravdé-
podobnosti jednou za 500 let a ve zménéném klimatu bude jeji
vyskyt odpovidat jednou za 100 let — kolik let pozorovani po-
tfebujeme, abychom si byli jisti, Ze se rezim zménil? Odpovéd
je spise v tisiciletich.

Z pohledu hydrologa si dovolim vyjadfit nazor, Ze cestou vpfed
pro feSeni dopadd podobnjch povodni neni mitigace (zmir-
néni), ale pfedevsim adaptace (pfizptisobeni se). V minulos-
ti se spolecnost adaptovala na zmény v nasi trovni vnimani
prijatelného rizika, coz vedlo k vybudovani ochrany, predpo-
védnich systémt a kapacit zachrannych systém, a to vedlo
k velkému sniZeni Gmrtnosti pfi povodnich. I tato povoden pfi-
spiva nasemu porozuméni riziku a Gpravé toho, co je pro nas
pfijatelné. Musime se tedy dale adaptovat. Vyhodou investic
do adaptace je totiz mimo jiné to, Ze poskytuje okamzité bene-
fity (lep$i ochranu) a jde tak o win-win opatfeni.

Prvni reakce politikii na povodné ¢asto obsahovaly prohlaseni
0 nutnosti snizovani emisi CO,. BohuZel tento pfistup odvadi
pozornost od zjevnjch problémi, které za katastrofou staly
v podobé selhani systému ochrany pfed povodnémi a které jsou
piimou odpovédnosti politikii. SniZovani emisi CO, némecké
ekonomiky je jisté cestou k udrZitelnosti, ale lidské Zivoty pfi
pristi povodni v Némecku neochrani, protoZe se projevi aZ se
zpozdénim a bude zaviset na tom, zda podobné bude postu-
povat cely svét. Navic prokazatelnost vlivu zmény klimatu na
konkrétni povodné je obtiZné prokazatelna (viz vySe). Bohuzel
1ze mit obavy, aby adaptace nezistaly opomenuty, z nékterych
politickych prohlaseni se to tak muze zdat. Nastésti z jinjch
nikoliv.

9. Poucéeni pro ceské podminky

Jiz jsme zminili, Ze je tfeba na povodné v Némecku pohlizet
v $irS§im prostorovém kontextu stfedni Evropy. To, co se ode-
hralo v pohofi Eiffel, se miiZe odehrat i u nas. Vlastné se néco
podobného jiz nékolikrat odehralo. Za zminku stoji urcité uda-
lost z kvétna 1872, kdy velka piivalova povoden zasahla povo-
di Berounky mezi Plzni a Berounem. Uvadi se okolo 270 obéti,
v Mladoticich za 1,5 hodiny naprSelo do volné stojici nddoby
237 mm, Litavkou (plocha povodi cca 600 km?) odtékalo asi
1 000 m?-s™! (srovnejte s Cisly uvedenymi vyse). V roce 2012
autor spolu s kolegou Liborem Ellederem v zavéru clanku
(Dartihelka, Elleder 2012) o této povodni uvedli nasledujici
Gavahu.

Je otazkou, jak by se podobna situace odehrala dnes. V uvedeném
kontextu je tfeba p¥ipomenout fakt, Ze predpovéd privalovych sra-
Zek takové extremity neni soucasnymi meteorologickymi modely
moznd s dostatecnou presnosti (jak z hlediska intenzity srazek,
tak jejich pfesné prostorové lokalizace) a predstihem. V pFipadé
vyskytu povodné 1872 v dnesni dobé by jisté byla vydana vystra-
ha pred nebezpecnymi srazkami a vzestupy vodnich tokil, pfesna
predpovéd extremity jevu by vSak mohla i dnes vzejit aZ z pozoro-
vani extrémnich priitokit na malych postiZenych tocich.

Intenzivni srazky by byly v redlném case identifikovdany meteo-
rologickymi radary a zachyceny pozemnimi srazkoméry. Nastup
povodné by pak byl jisté zaznamendn automatickymi limnigrafic-
kymi stanicemi v postiZzené oblasti. Nicméné je nutné pocitat s ne-
kolika neptiznivymi faktory, které mohou nastat. Prvnim z nich je
vypadek spojeni GPRS zajistujiciho pfenos dat ze stanic. Pritom
zkuSenosti z povodni 2009 na Jic¢ince ukdzaly, Ze z postizené ob-
lasti v podstaté neprichdzela tistiova volani na operacni strediska
Hasicského zachranného sboru, nebot intenzivni bleskova ¢innost
v bourkdch vytadila pFevodové stanice (BTS) pro pfenos mobilni-
ho signdlu. Je tedy otdzkou, zda by data z pozemnich srazkomeri
a vodomérnych stanic byla v redlném case k dispozici. Druhym
faktorem je znacna pravdépodobnost, Ze podstatna cast limni-
grafickych stanic by byla povodni poskozena ¢i znicena. Navic,
v pFipadé prvnich prudkych vzestupti hladin, by pravdépodobné
panovaly pochybnosti o spravnosti mereni.

Bohuzel by tak nejspiSe nebyl zajistén dostatecny predstih pred-
povédi pro nutné protipovodriové aktivity, a to ani v Berouné, ani
v Praze. Z ¢asovych udajii o pritbéhu povodné je zjevné, Ze od
skoncenti pricinného desté zbyva jen okolo 5 hodin do okamzi-
ku dosazeni 1. SPA v Praze, coZ soucasné predstavuje limit pro
zastaveni plavby na castech Vitavy. Pritom lze predpokladat, Ze
v redlné situaci by urcita cast tohoto ¢asu byla spotfebovina na
ovéreni reakce malych vodnich tokii v postizené oblasti, sestave-
ni predikce, jeji doruceni uZivateliim (povodriové organy, sprav-
ce povodi) a jejich rozhodnuti. Na vlastni realizaci shromazdéni
lodi do ochrannych pfistavii by tak nebyl k dispozici ¢as poZado-
vany soucasnym povodtiovym planem, ktery na zdakladé zkusSe-
nosti z jinych povodni predpoklada pozvolnéjsi vzestup hladiny,
pripadné i zpozZdeni povodné manipulacemi vitavské kaskady.
Vzhledem k znacnému poctu plavidel v Praze by se znacné zvét-
Silo riziko jejich uvolnéni a kolize s mostem. Podobné by cas pro
provedeni operativnich protipovodriovych opatreni byl pravde-
podobné zkrdcen jen na cca 6 az 18 hodin. Otevienou otdazkou
v Praze ziistavd moznost sniZeni pritocnosti Karlova mostu na-
hromadénym splavim, kterého by v pripadé privalové povodné
z Berounky bylo zfejmé velké mnoZstvi.

Je otazkou, do jaké miry by soucasny systém povodriové ochra-
ny Prahy byl schopen ochranu v p¥ipadé povodné tohoto typu
zajistit.

Pfimo v postiZené oblasti by pak cas pro reakci na vznikajici
povoden byl jesteé vyrazné kratsi. Od zacatku desté do vybreZe-
ni toku (tedy p¥iblizné prekrocCeni urovné 3. SPA) v Rakovnice ci
Berouné by uplynulo asi jen 4 azZ 5 hodin. Nejvétsi vyhodou dnes-
ka proti situaci v roce 1872 by presto mely byt prece jen lepsi
moznosti identifikovani nebezpeci vzniku katastrofalni povodné
a tim moznost varovani obyvatelstva.

Z hlediska zachrannych praci by bylo nutné pocitat s tim, Ze Ze-
leznice, silnice a cesty by byly z velké ¢asti nepriichodné a zasah
Integrovaného zdachranného systému by na mnoha mistech byl
teoreticky mozny jen ze vzduchu, prakticky by jej vSak zfejmé vy-
lucovaly panujici meteorologické podminky.

Zda se, ze v Némecku v nékterych aspektech zkuSenost s ex-
trémni situaci pravé ucinili a v fadé véci zazili to, nad ¢im jsme
vySe uvazovali. Pro nas jde o pfipomenuti, Ze riziko povodni
nedokazeme zcela odstranit. Hlavné ale vSe ukazuje, Ze riziko
a jeho projevy jsou vzdy lokalni a sebelepsi systém bez funke-
niho posledniho kroku v podobé vhodné reakce jednotlivct
a samosprav nikdy nebude dostatecny.

—Domnivame se, Ze zkuSenosti z némeckych povodni ukazuji
nasledujici potfeby v oblasti vystrazného systému, které jsou



relevantni i pro podminky CR: Riziko je fenomén socialni, nikoliv
prirodni. Proto je nezbytné vice prosazovat pohled na vystrazny
systém z perspektivy uzivatele, nejen producenta vystrah.

— Obsah vystrazné informace musi byt formulovan s ohledem
na to, jaké informace o riziku maji jeji cilovi uzivatelé zis-
kat tak, aby ji dokazali spravné vyuZit pro své rozhodovani
v kontextu svych znalosti (napf. srovnani s historickou uda-
losti, vyuziti emocionalné zabarvenych sdéleni pfi velkém
riziku apod.) a musi byt dorucena vcas.

— Je nezbytné pokracovat v priizkumu historickych a dalSich
proxy informaci pro zlepSeni odhadu miry povodnového rizi-
ka a hledat metody vyuZiti informaci o extrémech z geografic-
ky blizkého prostfedi pro zpfesnéni téchto odhadli zejména
pro udalosti s velmi malou pravdépodobnosti vyskytu. Tyto
poznatky je nutné transformovat do pouZivanych nastroji
v ramci povodinové ochrany.

— Pfi vytvafeni systémd ochrany pfed povodnémi dodrZovat
principy k vytvafeni antifragilnich systéma (Taleb 2012)
v podobé: nastaveni jednoduchych pravidel, decentraliza-
ce, vytvafeni vrstevnatych systémd, aplikace redundantnich
feSeni, vystaveni systému disturbancim s cilem jeho zlep$o-
vani, pfimé zodpovédnosti ziCastnénych (kazdy musi nést
dasledky svych rozhodnuti) a preference praxe pfed teorii.

10. Zaver

V Evropé doslo za poslednich piiblizné 100 let k zasadnimu
sniZeni dopad® povodni v podobé ztrat na Zivotech. Vdécime
za to rozvoji systému vCasné vystrahy a kapacit pro zachran-
né prace. ZkuSenosti z Némecka vSak ukazaly, Ze ochrana Zi-
votll neni samoziejmosti ani ve vyspélych zemich a vystraz-
ny systém vyzaduje neustalé zlepSovani a invenci. Povodné
v Cervenci znamenaly pro mnohé $ok, probihaji vySetfovani
celé udalosti a hledaji se chyby. Zamérem tohoto pfispévku je
vyvolat diskuzi a Gvahy zejména z hlediska dtleZitosti vSech
komponent systému a jejich vzajemné provazanosti, kdy sna-
ha o déleni zodpovédnosti mezi jednotlivé aktéry za dil¢i Casti
systému miZe vést k celkovému selhéani.
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POCASI A ROSTLINY

Fenologicky vyvoj na tzemi CR
v lednu a Unoru 2022
Stejné jako v pfedeslych letech, tak i v roce 2022 Vas budeme

pravidelné informovat o stavu po¢asi a rostlin v Ceské republi-
ce z hlediska vyvoje efektivni teploty vzduchu nad 5 °C, teploty
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pudy v hloubce 10 cm, kumulativniho Ghrnu srazek a fenolo-
gického vyvoje rostlin. V tomto ¢isle vyhodnotime ¢asové ob-
dobi od 1. ledna do 28. inora 2022. Na rozdil od pfedchozich
rokt bude pfi hodnoceni vybranych charakteristik pouzivan
normal 1991-2020.

Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2022
do 31. 1. 2022 a 28. 2. 2022 a jeji srovnani s normalem
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2022 do 31. 1. 2022 (a) a do 28. 2. 2022 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od norméalu 1991-2020 od 1. 1. 2022 do 31. 1. 2022 (a)

ado 28. 2. 2022 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pudy v hloubce 10 cm dne 31. 1. 2022 (a) a 28. 2. 2022 (b).
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Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 31. 1. 2022 (b) a 28. 2. 2022 (b).
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Obr. 5 Kumulativni Ghrn sraZzek (procenta normalu
1991-2020) k 31.1.2022 (b) a 28. 2. 2022 (b).

1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolutni
hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly v led-
nu vrozmeziod 4 do 13 °C (vroce 2021 byly hodnoty v rozmezi
1 az 5 °C), v inoru od 8 do 38 °C (v roce 2021 byly hodnoty
v rozmezi 2 aZ 20 °C). Nejvyssi hodnoty byly naméfeny na jiz-
ni a severni Moravé a v Polabské niZiné. Odchylky od normalu
1991-2020 se pohybovaly v rozmezi pod -5 az +15 °C, nejvys-
§i kladné odchylky byly zaznamenany na Moravé a v Polabi.

Pramérna denni teplota ptidy v hloubce 10 cm dne 31. 1. 2022
a28.2.2022 je uvedena v obrazku 3. Vlednu i v inoru se pri-
mérna denni teplota ptidy v hloubce 10 cm pohybovala v roz-
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Obr. 6 Minimalni teplota vzduchu 12. 1. 2022 [°C].
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Obr. 7 Celkova vyska snéhové pokrgvky 12. 1. 2022 [ecm].

mezi 0 aZ 3 °C. Pfi srovnani s rokem 2021 byla lednova teplota
ptdy o 1 °C vyssi ale v inoru byla naopak o 2 °C nizsi.

Kumulativni Ghrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2022 do
31. 1. 2022 a 28. 2. 2022 a procentualni vyjadfeni normalu
1991-2020 je vykreslen na obrazku 4 a 5. Nejnizsi kumula-
tivni Ghrn srazek byl zaznamenan ve stfednich, zapadnich
a jiznich Cechéch, v ¢asti Poohii a Polabi, a déle na jiZzni Mora-
vé, Olomoucku, Zlinsku a Ostravsku. Ve srovnani s normalem
1991-2020 dosahovaly hodnoty na vétsiné na tizemi pouze
60 az 80 % normalu, pouze v zapadnich, severnich a vychod-
nich Cechach ¢ na Sumaveé se jednalo i 0 120 % normalu.
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Obr. 8 Poéatek kveteni lisky obecné vroce 2022.
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Obr. 9 Poéatek kveteni lisky obecné na stanici Doksany
(odchylky od dlouhodobého priaméru 2000-2021).

Ve srovnani s pfedchozi zimou 2020/2021 byl letosni priibéh
zimy 2021/2022 vyrazné teplejsi. Mrazy kulminovaly v polo-
viné ledna, napf. 12. ledna 2022 byla na mnoha lokalitach

yxe

minimalni teplota vzduchu nizsi nez -10 az -15 °C (obr. 6),
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Obr. 10 Poéatek kveteni snézenky podsnéznik v roce 2022.

pouze na velmi malém procentu Gizemi byly minimalni teploty
vzduchu pod -15 az -20 °C ¢iipod -20 °C. Celkova vyska sné-
hové pokryvky byla v tento den na vét$iné Gzemi 1 aZ 5 cm Ci
dokonce méné nez 1 cm (obr. 7).

Rostliny byly v lednu a tinoru v obdobi vegeta¢niho klidu.
Pouze liska obecna (vyznamny pylovy alergen) zacala na né-
kterych lokalitach kvést jiZ na zacatku tnora a zahajila tak
pylovou sezoénu (obr. 8). Na obrazku 9 jsou uvedeny odchyl-
ky pocatku kveteni lisky obecné od dlouhodobého priméru
2000-2021 na stanici Doksany v Polabské niZiné (155 m n. m.).
V porovnani s dlouhodobym primérem zde liska rozkvetla
s 18dennim pfedstihem.

Y~ s

Prvni poslové jara — snéZenky podsnéznik (Galanthus nivalis)
— zacaly kvést jiZ pfed 17. Gnorem (obr. 10) a jejich kvéty jsme
si mohli uZivat az do bfezna.

A dalsi informace o vyvoji vegetace a pocasi v roce 2022 vam
pfineseme v nasledujicim cisle.

Lenka Hajkova

INFORMACE - RECENZE

Springer Handbook of Atmospheric
Measurements

Autor: Thomas Folken. Springer Nature
Switzerland. ISBN 978-3-030-52170-7.

Atmospheric
Measurements

Rad bych ctenafe upozornil na jednu velmi
zajimavou publikaci, ktera vysla v zavéru
roku 2021 v nakladatelstvi Springer Natu-
re Switzerland. Jde o velmi rozsahlou pfi-
rucku Springer Handbook of Atmospheric
Measurements (ISBN 978-3-030-52170-7),
na jejiz pfipravé se pod vedenim profeso-
ra Thomase Fokena jako editora podilelo
vice nez 140 autorti. Pfirucka je na pfibliz-
né 1800 stranach rozdélena do Sesti casti
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a 64 kapitol a obsahuje 750 tabulek a ilustraci. Kazda z kapitol
je doplnéna celou fadou odkaz na literaturu.

Cast A je tvodem do pfirucky a jednotlivé
kapitoly pojednavaji o struktufe atmosféry,
zakladech mé¥eni, zakladech kontroly kvality
dat a standardizacich méfeni. Obsahuje i fadu
prehlednych tabulek, vztazenych k méfenym
atmosférickym i piidnim veli¢inam. Cast B je
prehledem vSech pouzivanych metod in-situ
méfeni. Kromé& Kklasickych méfeni (teplota,
vlhkost, vitr, tlak, zafeni, srazky a dohled-
nost) se zabyva i méfenim elektrickych jevi
vyskytujicich se v atmosféfe, stopovych ply-
nd, aerosoll, stabilnich izotopu a radioakti-
vity. Posledni dvé kapitoly pojednavaji o no-
vych pfistupech k méfeni pomoci optickych
vlaken a k mé&feni pachti v atmosféfe.

Fﬂn



Casti C a D jsou vénovany méfenim vyuZzivanym pii dalkové-
mu prizkumu Zemé. Cast C je zaméfena na pozemni akusticka
a radioakusticka méfeni a vyuZiti riznych typu lidard, radart
a scintilometrti. Posledni kapitoly této Casti jsou pak vénovany
spektrometrickym a tomografickym metodam. JelikoZ k dalko-
vému prizkumu Zemé je ve stale vétsi mife vyuzivano letadel
a satelitd, je témto modernim metodam vénovana Cast D, byt
v popisech nékterych spole¢njch metod 1ze nalézt drobné pfe-
kryvy s casti C.

Cast E se zabyva komplexnimi mé&¥icimi systémy a je do jisté
miry pro knihu vénovanou atmosférickym méfenim atypic-
ka. Popisuje moznosti kombinaci vyuZivani riznych cidel pro
konkrétni aplikace a méfeni na rozhrani mezi atmosférou a ak-
tivnim zemskym povrchem. Propojuje tak mozZnosti vyuZiti
Kklasickych horizontalné orientovanych méfeni v mezometeo-
rologickyrch sitich s méfenimi vertikalné orientovanymi (napf.
aerologicka, letecka a bezpilotni méfeni). Upozoriiuje rovnéz
na moznosti stale intenzivnéjsiho vyuzivani tzv. crowdsourcin-
gu jako organizovanych ¢innosti, zaméfenych na dosazeni pfe-
dem definovanych cili. Jednotlivé kapitoly se vénuji méfenim
riznych typt zdroja energie, jejich vertikalnich turbulentnich
toku, depozici mlhy, suché depozici, lysimetrickym a evapo-
transpiracnim méfenim a méfenim v pudé a vodé. Zavérecna
Cast F této prirucky pojednava o méficich sitich a jejich propo-
jeni s dal$imi sitémi, zaméfenymi na soucasnou problematiku
Zivotniho prostiedi.

Kazda ze 64 kapitol, napsana vyznamnymi odborniky z aka-
demické sféry a pramyslu, poskytuje velmi detailni informace
o dostupnych méficich zafizenich a principech jejich ¢innos-
ti, o aspektech kontroly kvality dat, Gdrzbé méficich zafizeni
a rovnéz o moznostech vyuZziti jejich potencialu do budoucna.
Velké mnoZstvi diikladné sestavenyjch tabulek vénovanych mé-
fenym fyzikalnim veli¢inam, parametri pouZivanych méficich
¢idel a jejich systémovym charakteristikam cini z této pfirucky
jedinecnou, univerzalni a velmi uzitecnou publikaci pro od-
borniky a naprosto zasadni infomac¢ni material pro vyzkum-
niky, studenty a technické pracovniky. Zcela jednoznacné lze
fici, Ze jde o prvni takto rozsahlé, souhrnné a zcela ojedinélé
dilo vénované méfenim v atmosféte.

0 editorovi:

Thomas Foken je jiZ penzionovany profesor mikrometeorolo-
gie na Univerzité v Bayreuthu (Bayreuth Centre for Ecology and
Environmental Research) v Némecku. Doktorsky titul (Dr. rer.
nat.) ziskal na univerzité v Lipsku v roce 1978 a druhy dok-
torsky titul (Dr. sc. nat.) na Humboldtové univerzité v Berliné
v roce 1990. Vedl laboratofe Boundary Layer Research a Land
Surface Processes Meteorologické sluzby NDR a Némecké me-
teorologické sluzby (DWD) v Potsdami (1981-1994) a Linden-
bergu (1994-1997). V roce 1997 byl Thomas Foken jmenovan
profesorem mikrometeorologie na Univerzité v Bayreuthu.
Jeho hlavni vyzkumné oblasti se tykaji vzajemnych vztahi
mezi zemskym povrchem a atmosférou a problematice méfeni
a modelovani tokl energie a latek se silnym dirazem na vyuZi-
vani modernich mé¥icich zafizeni a metodickych pfistupti. Ak-
tivné se zapojil do mezinarodné organizovanych experiment,
pro které pracoval napfi. v Rusku, USA, Tibetu a Antarktidé, ale
v letech 1986 a 1989 i v bjvalém Ceskoslovensku.

Jan Pretel

Vybrané mezinarodni aktivity
hydrologi CHMU v roce 2021

Prispévek pfedstavuje dalsi dil seridlu o vybranjch mezinarod-
nich &innostech hydrologti CHMU. Navazuje tak na posledni
publikovanou ¢ast (Ledvinka 2021), ve které byl kromé roku
2020 zminén jiz i zaCatek roku 2021. I zde bude snahou do-
drZet strukturu nastinénou v pfispévku Ledvinky (2020) a te-
maticky rozdélit text do ¢asti tykajicich se ¢innosti povinnych
pro CHMU coby narodni hydrologickou sluzbu (NHS), ¢innosti
spjatych s védeckou hydrologii a v neposledni fadé také ¢in-
nosti souvisejicich s vychovou mladych hydrologii. Ani rok
2021 nakonec nebyl tak vlidny, jak se v pfedchozim pfispévku
(Ledvinka 2021) pfedpokladalo. Naprosta vétSina jednani a ji-
nych setkani probéhla elektronickou cestou. Divody k tomu
byly zcela zfejmé. Bylo ale znat, Ze organizatofi akci byli na
tuto situaci oproti roku 2020 mnohem lépe pfipraveni.

Situace v IHP UNESCO a dalsi jednani
tygkajici se NHS

Prvni fadky této sekce by mély pojednavat o déni ve Svétové
meteorologické organizaci (WMO). Opét ale plati, Ze tyto za-
lezitosti z titulu své funkce sledoval dr. Darhelka, a proto se
1ze ve strucnosti odkazat na jeho informacni ¢lanky, pfip. na ty
budouci. Za zminku v$ak stoji skute¢nost, Ze v fijnu 2022 za-
sedal mimofadné zhruba po dvou letech opét Kongres WMO.
Ten tradi¢né zaseda jednou za Ctyfi roky, ale nyni $lo o prabéz-
né vyhodnoceni efektivnosti restrukturalizace WMO probéhlé
v Cervnu 2019 (Darihelka 2018; 2019; Ledvinka, Dafihelka
2020). Rezoluce, kterjich bylo Kongresem schvaleno celkem
12, Ize v rliznych jazycich procitat na webovych strankach
WMO (bliZe viz WMO 2021).

Mezivladni hydrologicky program (IHP) UNESCO ukoncu-
je svou 8. fazi (IHP-VIII) a postupné by mél v roce 2022 pfejit
do své 9. faze (IHP-IX). Z toho dtivodu byla jednéni v roce 2021
vénovana prevazné implementaci strategie této faze. Jednani,
prestoZe predevsim elektronicka, byla velmi intenzivni, o cemz
muzZe svédCit i fakt, Ze se kromé 24. Fadného zasedani Me-
zivladni rady (IGC) IHP UNESCO, které bylo pfesunuto z roku
2020, odehrala jesté dalsi tii mimoradna zasedani tohoto télesa.
Radnému zasedani IGC byly vénovany dny 28. az 30. Cervna. Mi-
mofadna zasedani IGC (v pofadi 3., 4. a 5.) prob&hla postupné

5. Mimoradné zasedani Mezivladni rady IHP probéhlo v Sale XI
hlavni budovy UNESCO v Pafizi. Pravé probiha volba nového
prezidenta, rozhoduje se mezi Ginou a Japonskem.

Foto: O. Ledvinka



ve dnech 22. az 24. Gnora, 29. zafi az 1. fijna a 25. listopadu.
Kromé posledné jmenovaného mimofadného zasedani IGC byla
vSechna tato setkani organizovana jako elektronicka. Listopado-
vé setkani mélo vsak jiz hybridni formu, coz znamenalo, Ze bylo
mozné se ho Gcastnit rovnéZ osobné, a to také ucinil dr. Ledvin-
ka, ktery tehdy svou osobni tGcast v PafiZi (25. aZ 26. listopadu)
spojil s pfitomnosti na 2. setkani pracovni skupiny zabyvajici se
implementaci Strategického planu IHP-IX (tzv. Open-Ended Wor-
king Group of Member States on IHP-IX, ve zkratce jen OEWG).
Prvni setkani OEWG pfedchazelo 4. Mimofadnému zasedani IGC,
a to 21. a 22. zafi. Nutnost vzniku OEWG vyvstala jiz na 3. Mi-
moradném zasedani IGC, jehoz hlavnim cilem bylo zhodnotit tfeti
stupeii navrhu Strategického planu IHP-IX. Clenstvi v OEWG neni
omezeno jen na experty ze zemi tvoficich IGC, ale jsou vitani také
odbornici z ostatnich zemi. JelikoZ svétova hydrologie je velice
komplexni a riizné staty chtéji fesit v budoucnu rtiznou proble-
matiku (napf. jim specifickou), je tikolem OEWG logicky uspofa-
dat feSena témata do vétsich celkd, cozZ se ukazalo byt pomérné
obtizné. Diivodem pro 5. Mimofadné zasedani IGC byla rychla re-
akce na rozhodnuti 41. zasedani Generalni konference UNESCO,
po némz se obmeénila ¢ast ¢lent IGC. Podobné, jako tomu bylo
v pfipadé 1. Mimofadného zasedani IGC v listopadu 2019 (Led-
vinka 2020), i zde bylo voleno nové pfedstavenstvo. Novy prezi-
dent IHP mél tentokrat pochazet z volebniho Regionu IV, coz je
Asie a Pacifik. O misto se uchazeli Cifiané a Japonci. Po secteni
hlasti nakonec zvitézili Cifiané, a tedy novym prezidentem IHP se
stal Zhongbo Yu. Pokud se omezime na déni ve volebnim Regio-
nu II, kam Cesko naleZ, tak zde bylo v IGC Slovinsko nahrazeno
Madarskem (pfitom Moldavsko, Rusko a Slovensko zlistavaji jesté
dalsi dva roky). JelikoZ odstupujici prezident IHP Fadi Comair ne-
pochéazel z Regionu II, bylo zapotiebi zvolit jesté mistopredsedu
tohoto regionu. Tim se stal Mikhail Bolgov z Ruska. Dalsi zasedani
IGC se o¢ekava na jafe 2022. Ctenafi, ktefi se chtéji dozvédét vice
o probéhlych zasedanich, mohou studovat aktualni dokumenty
na webovych strankach UNESCO (bliZe viz UNESCO 2021). Bé-
hem své navstévy PafiZe dr. Ledvinka navic kontaktoval Stalou
misi CR pii UNESCO a setkal se s jeji zastupkyni Jifinou Valen-
tovou, ktera pii UNESCO teprve zacina a se vSim se seznamuje.
Dr. Ledvinka ji informoval o déni v IHP i o domaci hydrologii, za-
roven vytipoval oblasti, kde ma ceska hydrologie velky potencial,
a piislibil, Ze se bude vice zabyvat téz dénim v Ceské komisi pro
UNESCO, jejiz plénum se mélo sejit jiz v patek 3. prosince 2021
a na které se dr. Ledvinka také pfipojil.

Rok 2021 byl pomérné vyznamny z hlediska Regionalni spolu-
prace podunajskych statit (IHP Danube). Kapacity hydrologi
CHMU byly zaméstnany predevsim pfipravami 29. Konference
podunajskych statti a konference Hydrologické dny 2021, jez
rozdéloval workshop tykajici se skriptovaciho jazyka R a jeho
rostouciho vyznamu v hydrologické komunité, a to nejen v regi-
onu povodi Dunaje. Na toto téma probéhla dvé virtualni setkani
s pfedstaviteli podunajskych statt 10. Ginora a 12. dubna a ne-
sCetné mnozstvi setkani ohledné R Workshopu. O konferencich
pojednava samostatny informacni ¢lanek (Daihelka 2021),
a proto neni tfeba se zde o nich zdlouhavé rozepisovat. Je vSak
potfeba zminit, Ze se v pondéli 6. zafi 2021 v ramci Konference
podunajskych statt uskutecnilo 31. pracovni setkani pfedsta-
vitelil narodnich komitéti ITHP Danube. Na tomto hybridnim
setkani (s bohatou osobni i online Gi¢asti) mj. pokracovala jed-
nani tykajici se postupu aktualizace Principt a vzniku stalého
sekretariatu v srbském Bélehradé. Rovnéz tak byl rekapitulovan
stav projektl, na kterych se podunajské staty rozhodly spolu-
pracovat. Kromé feSitelti projektu Low-Flow se Zadni dalsi
fesitelé jinych projektt ke slovu nepfihlasili. Na tomto misté je
také zapotfebi podotknout, Ze na nasledujicim samostatném

online setkani fesiteli projektu Low-Flow, které svolal dr. Janal
na den 30. zafi, bylo shledano, ze projekt je pfili§ ambiciézni
a Ze pokud nebude dofesen pfedevsim problém s vyménou pod-
kladovych dat pro vyzkum, nebude moZné v takto nastaveném
projektu dale pokracovat. Kritika vychazela zejm. z Gist némec-
kych hydrologt a klimatologd, ktefi v té dobé méli jiZ tak plné
ruce prace s vyhodnocovanim katastrofalnich povodni, které
se na jejich Gzemi vyskytly pravé v 1été 2021 (Darihelka 2022).
Nicméné se slovenskymi hydrology bylo dohodnuto, Ze alespon
podprojekt zaméfeny na teplotu vody v fekach v povodi Dunaje,
loZené v roce 2020 némeckymi hydrology (Ledvinka 2021), by
mél zcela jisté pokracovat. Samotné hybridni pracovni setkani
v Brné neuzavfelo nékolik otazek. Ty se pfedevsim tykaly pfed-
sednictvi [HP Danube, nebot prof. Brilly ze Slovinska ve funkci
pokracovat uz nechtél, a nutnosti aktualizace Principd. Bylo
rozhodnuto, Ze se do konce roku 2021 kvili tomu uskutec¢ni jes-
té jedno pracovni, mimoradné setkani. Klicovym pfedstavitelim
nakonec vyhovovalo ttery 7. prosince. Zde se k pfedsednictvi
IHP Danube definitivné piihlasili hydrologové z Ceska s tim, Ze
konkrétni jméno piedsedy dodaji do pfistiho pracovniho setka-
ni, které je zatim zevrubné naplanovano na mésic duben 2022.
Podobné maji byt do dubna 2022 pfipraveny komentafte k aktu-
alizaci Principti IHP Danube. Za timto G¢elem byl ustaven Navr-
hovy vybor (Drafting Committee), ktery dostal za ikol posbirat
podnéty od ostatnich a provést syntézu.

S pfedchozim odstavcem tizce souvisi aktivity Mezinarodni ko-
mise pro ochranu Dunaje (International Commission for the
Protection of the Danube River, ICPDR), ktera se zacala inten-
zivné zaobirat problematikou vodni bilance v povodi Dunaje.
Jednotlivé Clenské staty nominovaly narodni experty na vodni
bilanci. Pro ty pak byl pfipraven program pracovniho setkani,
které se uskutecnilo prostfednictvim platformy ZOOM 30. biez-
na 2021. K setkani se za CHMU pfipojili dr. Janal a dr. Ledvinka,
ktefi také ve skupiné zaméfené na vodni bilance figuruji jako na-
rodni experti za Cesko. Na programu toho bylo relativné hodné
od vysvétleni, proc€ je skupina dilezita, pfes ukazky, jak probiha
bilancovani vody na narodnich tirovnich, aZ po vytipovani bi-
lan¢nich modeld, které se pro Gicely vypocti na Grovni celého
povodi Dunaje mohou dale hodit. Skupina expertd se v roce
2021 sesla online jesté jednou, a to 7. fijna. Zde bylo itkolem
vytipovat dalsi sméry, kterymi by se méla skupina vydat. Rov-
néZ se mély jednotlivé zemé vyjadfit, zda maji zajem byt cleny
tstfedni skupiny. CHMU a Cesko zde reprezentovali dr. Janal
a, namisto nepfitomného dr. Ledvinky, Bc. Vit Stovicek, novy
pracovnik oddé&leni hydrofondu a bilanci CHMU. Ceska strana
nepovazuje za nutné byt soucasti Gistfedni skupiny, protoZe se
z hlediska rozlohy povodi podili ne Giplné podstatnou mérou na
povodi Dunaje. Po strance metodické ale cesti hydrologové sna-
hy a ¢innost skupiny samoziejmé podporuji.

Na zavér této sekce je tfeba zminit dny 29. a 30. dubna 2021. Na
tyto dny bylo totiZ naplanovano ukonceni jiz nékolikrat zmito-
vaného projektu DAREFFORT podpofeného Evropskou komi-
si v ramci programu Interreg DANUBE (Ledvinka 2019; 2020;
2021). Pvodné méla byt prace na projektu ukoncena konferen-
ci v Budapesti, ale situace si vyzadala necekat a vSe zorganizo-
vat elektronicky. 29. dubna se tak konala 6. periodicka schtizka
fesitelf, setkani ¢lent Ridiciho vyboru (Steering Committee,
SCOM) a Strategického poradniho vyboru (Strategic Adviso-
ry Board, SAB), jeho ¢leny byli i hydrologové CHMU, a jesté
predtim v dopolednich hodinach samotna zavérecna konferen-
ce. 30. dubna se pak odehralo druhé Dunajské pfedpovédni
forum (DAnube Forecasting Forum), které bylo pfesunuto
z roku 2020 (bliZe viz Interreg DANUBE 2021).



Védecka hydrologie

Jak bylo avizovano (Ledvinka 2021), ve dnech 19. aZ 30. dub-
na probéhlo velmi dlouhé Valné shromazdéni Evropské
geovédni unie, které bylo koncipovano pouze jako virtualni
setkani (proto zkratka vEGU2021). Hydrology CHMU a Pfiro-
dovédecké fakulty Univerzity Karlovy (PfF UK) zde reprezento-
val pfispévek (Vlach et al. 2021a), ktery pojednaval o zménach
v fadach mal§ch pritokd ve zdrojovich oblastech stfedni Evro-
py. Navazoval tak na ¢lanek publikovany v ¢asopise s impakt-
nim faktorem Water (Vlach et al. 2020).

Zatimco probihalo vEGU2021, uspofadala 22. dubna PiF UK
také dalsi, v pofadi jiZ 24., Stretutie sneharov, kterého se tra-
dicné acastni cesti a slovensti hydrologové, mj. i hydrologové
z CHMU. Bylo to vitbec poprvé, kdy toto setkani ziskalo online
formu, o Cemz svédci publikovany sbornik pfispévkd na webo-
vych strankach, jez sdruzuji veSkeré informace o minulych roc-
nicich (bliZe viz IH SAS 2021).

Patrné nejzasadnéjSimi védeckymi setkanimi byly jiZ zminéné
zafijové Konference podunajskych stata a konference Hyd-
rologické dny 2021 pofadané Ceskymi hydrology. Vedle pfi-
spévku, ktery o nich pojednava (Darihelka 2021), za zminku
stoji skutecnost, Ze velmi nedavno byly vydany rovnéz shorni-
ky plnych textd pfispévki (CHMI 2021; CHMU 2021).

Stejny mésic znamenal pro statistické hydrology také moz-
nost Gcasti na workshopu statistické hydrologie STAHY,
ktery se nakonec odehrél konkrétné od 15. do 17. zafi kom-
pletné ve virtualnim prostfedi a svou formou velmi pfipominal
vEGU2021. CHMU zde reprezentoval dr. Ledvinka a v ramci
dvou minut, které dostal k dispozici, svétovym statistickym
hydrologim pfedstavil pokrok ve vyzkumu metod strojového
uceni pfi odhadu hodnot veli¢in souvisejicich s kvalitou kou-
pacich vod v Cesku za vyuZiti celé sady spektralnich indext
odvozenych z druZicovych snimkil evropské mise COPERNI-
CUS Sentinel-2. Abstrakt a prezentace jsou dostupné pouze
registrovanym Gcastnikim workshopu. Na akci dostali hlavni
slovo renomovani statisticti hydrologové, ktefi byli ocenéni za
celoZivotni dilo (napf. José Salas). Ve stfedu 15. zafi byl pro-
gram doprovazen rovnéz lekcemi ur¢enymi mladsim poslucha-
¢tim. Pokud to situace dovoli, dal$i ro¢nik workshopu se bude
konat v roce 2022 na Sardinii.

Cesko-némecky Magdebursky semina¥, jehoZ hlavnim téma-
tem byly revitalizace vod a vodni rezim v povodi Labe a ktery
mél ptivodné probéhnout jiZ v roce 2020, byl odloZen na rok
2021. Nakonec byl uspofadan jako online setkani a probé-
hl konkrétné ve dnech 7. a 8. fijna 2021. Nechybély zde ani
piispévky hydrologti z CHMU, které tematicky pokryvaly pro-
blematiku mnoZstvi a jakosti povrchovych a podzemnich vod
v povodi Labe (Kodes et al. 2021; Vlach et al. 2021c; Vlnas et
al. 2021). Pfispévek Vlach et al. (2021c) navazoval na publiko-
vany ¢lanek s impaktnim faktorem, v némz se autofi zabyvali
zménami charakteristik sucha v navaznosti na zménu klimatu
v Krudnych horach (Vlach et al. 2021b).

Poznamenejme jesté, Ze polsky Seminaf aplikované matemati-
ky, ktery byl naplanovany na mésic zafi 2021 (Ledvinka 2021),
byl opét odloZen, tentokrat jiZ na neurcito.

Akce uréené mladgm hydrologiim

Rok 2021 akcim pro zacinajici hydrology pfilis nepfal. Ti si ale
vSe mohli jisté vynahradit studiem materiali na internetu, o kte-
rych psal napf. Ledvinka (2021). Konec¢né ve ¢tvrtek 11. listopa-

du vsak mohli pfedvést sviij um na 32. Konferenci mladych
hydrologti, kterd byla po dobrjch zkuSenostech z lofiského
roku opét uspofadana pies platformu Skype (Gvod a vyhlaseni
pies Webex). Dr. Ledvinka z CHMU spolu se slovenskymi kolegy
tradi¢né hodnotil jak psany projev, tak prezentace soutéZicich,
kterych bylo tentokrat Sest. Vitézi se stali Mgr. Pavel Coufal z br-
nénské pobocky CHMU, jehoz kvalitu 1ze hodnotit i na zakladé
nedavno publikovaného ¢lanku (Coufal 2021), Marija Mihae-
la Labat a Anna Liova, obé ze Slovenské technické univerzity.
Vitézné prispévky lze stahovat z webovych stranek nadfazené
Konference mladjich odbornikii (bliZe viz SHMU 2021).

Mladym hydrologtim je nyni spiSe doporucovano soustfedit se
na akce pfipravované v roce 2022. Po nékolika letech se vraci
polska konference EKO-DOK, ktera je urcena nejen zacinaji-
cim hydrologiim v doktorském stupni studia. Probéhnout ma
ve dnech 6. az 8. ¢ervna 2022 a slibuje tradi¢ni evidenci pfi-
spévka v databazich Scopus a Web of Science (bliZe viz EKO-
-DOK 2021). Hydrologové zaméfujici se na extrémy reZimu
jsou viele odkazovani na Mezinarodni letni $kolu o hydro-
logii, jejiZ ro¢nik o extrémech se posouva jiz z roku 2020 na
Cervenec 2022 (bliZe viz WARREDOC 2022).

Dale vhodné védét

Ve stru¢nosti nakonec pfipomertime jesté nékolik dalSich akci,
které jsou nejen pro hydrology v roce 2022 nachystany. Pfed-
né je nutné zminit dalsi Védecké shromazdéni Evropské
geovédni unie (EGU2022) a Védecké shromazdéni IAHS.
EGU2022 je od zacatku pfipravovano coby hybridni setkani
s moznosti fyzické navstévy Vidné ve dnech 23. az 27. kvétna
(bliZze viz EGU 2021). Druhé zmifiované shromazdéni se ma
uskutecnit ve francouzském Montpellieru ve dnech 29. kvétna
az 3. ¢ervna (bliZe viz IM2E 2020). Hydrologové CHMU pfi-
spéli dvéma abstrakty, které jsou jiz pro prezentace schvale-
ny, pficemz bude mozZné je rozsifit na clanky, které se stanou
soucasti tzv. cervenych knih IAHS. Ponékud netradi¢né se
hydrologové CHMU také pfipravuji na ti¢ast na Living Planet
Symposiu, a tedy na cestu do némeckého Bonnu. Abstrakt
o moznostech extrahovani nulové izochiony za vyuZiti pro-
duktti mise Sentinel-2 evropského programu COPERNICUS
byl jiz pfijat. O sympdziu, jehoZ termin konani je pro nékteré
ponékud nestastné stanoven na 23. az 27. kvétna (¢asové se
kryje s EGU2022), se 1ze vice dozvédét napf. z webovych stra-
nek (bliZe viz ESA 2021).
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Ondfej Ledvinka

Pfechod na novy klimatickg normal
1991-2020

Vzhledem k ukonéeni dalsiho tficetiletého obdobi CHMU
v soucasnosti prechazi na novy klimaticky normal
1991-2020. Pfechod je opoZdén z diivodu nutnych a pomérné
narocnych piiprav stani¢nich dat pro vipocet novych normald.
Podékovani zde patfi vSem kolegiim, ktefi se na této pfipravé
podileli zejména kolegiim z Oddéleni meteorologie a klimato-
logie pobocky Brno.

Pro hodnoceni daného obdobi z klimatologického hlediska ¢i
pro popis pramérnych hodnot klimatickych prvki v daném
misté jsou pouzivany klimatické normaly. Standardni klima-
tické normaly dle Svétové meteorologické organizace (WMO,
z angl. World Meteorological Organization) jsou pocitany jako
30leté praméry z homogenizovanych a doplnénych fad klima-
tickych prvka.

Dle doporuceni WMO byly diive tyto normaly aktualizovany
kazdjch 30 let. S ohledem na rychle probihajici zmény klima-
tu WMO v Cervnu 2015 resoluci Resolution 4.1(4)/2 (Cg-17)
nové doporucilo provadét klimatologické hodnoceni aktual-
niho obdobi vzhledem k nejbliZze skoncenému tficetileti. Na
zakladé tohoto doporuceni bylo pouZivané normalové obdobi
1961-1990 nahrazeno obdobim 1981-2010. Toto normalové
obdobi bylo pouZivano do soucasnosti az do pfipravy novych
normald 1991-2020. Normél 1961-1990 dle doporuceni
WMO zastava platnym méfitkem pro hodnoceni dlouhodobych
zmén klimatu.

Za Gcelem vypoctu hodnot novych normaléi jsou na CHMU
pfipravovany technické fady (Stépanek et al. 2011), tj. fady
méfeni homogenizované a doplnéné o chybéjici hodnoty, jed-
notlivich klimatologickych prvka. Technické fady jsou zatim
pfipraveny pro zakladni klimatické prvky teplota vzduchu
a srazkové ahrny v lokalitach vybranych stanic s dostatecné
dlouhou fadou pozorovani. Pfiprava technickych fad dalsich

prvki prozatim neni dokoncena.

Napoctené technické fady byly vyuZity pro vypocet izemnich
normald 1991-2020 (tj. normaldi pro tizemi Ceské republiky
a jednotlivych krajii) pramérné teploty vzduchu a srazkovych
Ghrnti. Prostorové priméry byly pfipraveny bézné pouZzivanymi



Tab. 1 Normaly primérné roéni a mésiéni teploty vzduchu pro Gizemi ER a jednotlivych krajl za obdobi 1991-2020.
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Tab. 2 Normaly roéniho a mésiénich srazkovych uhrn pro Gzemi GR a jednotlivych krajd za obdobi 1991-2020.
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Obr. 1. Normal pramérné roéni teploty vzduchu pro obdobi
1991-2020 a 1981-2010 pro tizemi CR a jednotlivgch kraja.
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Obr. 3. Rozdil normalu mésiénich Ghrnl srazek za obdobi
1991-2020a1981-2010 (v % normalu 1981-2010) pro
uzemi R, Gech a Moravy.

interpola¢nimi metodami pouzivanymi v CHMU v prostfedi GIS.

Uzemni normaly 1991-2020 teploty vzduchu a sraZek jsou
uvedeny v tabulce 1 a 2.

PrestoZe dosud uzivané normalové obdobi 1981-2010 a nové
obdobi 1991-2020 se 20 let piekryvaji, je u teploty vzduchu
dobfe patrny narist. Normal pramérné ro¢ni teploty vzdu-
chu za obdohi 1991-2020 pro tizemi CR je 0 0,4 °C vy3si nez
normal 1981-2010. V jednotlivich krajich ¢ini zména roc-
niho normalu teploty vzduchu vétsinou 0,4-0,5 °C (obr. 1).
Pro vétsinu mésic se primérna teplota na tizemi CR zvysila
0 0,5-0,7 °C. Mensi zména nastala v jarnich a podzimnich
meésicich bfezen, kvéten, zafi a fijen (obr. 2). NiZ8i nardst tep-
loty vzduchu v zafi a fijnu je pozorovan dlouhodobé. V fadé
Gzemnich teplot za obdobi 1961-2020 vykazuji statisticky ne-
viznamny trend nartistu méné neZ 0,2 °C za 10 let.

Normal ro¢niho tthrnu sraZek na tizemi CR a jednotlivych kra-
ji se téméf nezménil vici normalu 1981-2010. Ve vétsiné
krajii normal 1991-2020 piedstavuje 98-102 % normalu
1981-2010. O néco znatelnéjSi snizeni nastalo pouze v Li-

1991-2020 a 1981-2010 pro tzemi CR.
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Obr. &. Normal mésiénich Ghrna srazek na uzemi €R za obdobi
1981-2010a1991-2020.

bereckém a Kralovéhradeckém kraji (0 4-5 % vaci normalu
1981-2020). Rozdily vSak pozorujeme v rozloZeni sraZek v pri-
béhu roku. Srazkovy normal 1991-2020 pro tizemi CR je o vice
nez 5 % nizsi oproti normalu 1981-2010 v mésicich duben, lis-
topad a prosinec (obr. 3). Naopak viraznéjsi nartist primérné-
ho Gthrnu sraZek nastal v mésici fijen a u nékterych z kraja také
v ¢ervnu a zafi. Mésicem s nejnizs$im primérnym Ghrnem srazek
na tizemi CR a vét3iné krajli ziistava tinor (obr. 4), v nékterjch
krajich pfedeviim v severni poloviné Cech se viak minimum
srazek v rocnim chodu vyskytuje v dubnu. Mésicem s nejvyssim
pramérnym Ghrnem sraZek zlstava ve viech krajich Cervenec.

Literatura:

STEPANEK, P., ZAHRADNICEK, P., BRAZDIL, R., TOLASZ, R., 2011.
Metodologie kontroly a homogenizace ¢asovych fad v klimatolo-
gii (Methodology of Data Quality Control and Homogenization of
Time Series in Climatology). Praha: Cesky hydrometeorologicky
Gstav. ISBN 978-80-86690-97-1.

Lenka Crhova



Svétovy meteorologicky den je vroce
2022 vénovan tématu

»Véasné varovani a véasna akce:
hydrometeorologické a klimatické informace
pro snizeni rizika katastrof“

Pozdravy ze sekretariatu
Svétové meteorologické or-
ganizace v Zeneve.

Nejvyssi prioritou WMO je
chranit Zivoty a zivotni zdro-
je pred extrémy pocasi, kli-
matu a vody.

Kazdou minutu KkaZdého
dne v roce.

Jsem proto velmi rad, Zze
tématem Svétového meteo-
rologického dne 2022 je
VCasné varovani a vcasna
akce“.

Téma oceniuje velké Gispéchy

narodnich meteorologickych a hydrologickych sluzeb v oblasti
zdokonalenjch systém@ v€asného varovani. Zdiraziuje také
zasadni praci sloZek vénujicich se sniZovani rizika katastrof pii
zajistovani toho, aby tato v€asna varovani vedla ke v¢asné akci.

Ale nemt@iZeme byt uspokojeni. Celime mnoha vyzvam, zejmé-
na pokud jde o zajisténi toho, aby se v€asné varovani dostalo
co nejbliZe k tém nejzranitelnéjsim, ktefi je nejvice potiebuji.

Zména klimatu je jiZ nyni velmi zjevna vyskytem extrémné&;jsi-
ho pocasi ve vSech ¢astech svéta. Zaznamenavame intenzivnéj-
§i vlny veder a sucha a lesni pozary. V atmosféfe mame vice
vodni pary, coZ vede k extrémnim srazkam a zhoubnym zapla-
vam. Oteplovani oceanu vede k silnéjsim tropickym boufim
a stoupajici hladina mofi zvySuje navazujici dopady.

Ocekavame, Ze tento negativni trend bude pokracovat. Kon-
centrace sklenikovych plynt jsou na rekordnich Grovnich, coz
vede ke zméné klimatu pokracujici po cela desetileti, s tanim
ledovcil a stoupanim hladiny mofi trvajici aZ do staleti.

Kromé zmirfiovani zmény klimatu je hlavni prioritou pfizptiso-
beni se zméné klimatu. Systémy v¢asného varovani jsou Gcin-
nym zpusobem, jak jej zajistit.

V loriském roce zvefejnila WMO zpravu o statistikach katastrof
za poslednich 50 let. Ukazalo se, Ze doslo k vice nez 11 000
katastrofam souvisejicim s pocasim, klimatem a vodou, cozZ se
témé¥ rovna jedné katastrofé denné. DoSlo ke 2 miliontim Gmr-
ti — neboli 115 za den.

Pocet katastrof se za poslednich 50 let zvysil pétinasobné.
A ekonomické naklady vzrostly.

Dobrou zpravou ale je, Ze pocCet obéti dramaticky klesl. V za-
chrartiovani Zivotti jsme lepsi neZ kdy pfedtim.

Superpocitace, satelity a pokroky ve védé vyrazné zvysily pies-
nost nasich predpovédi. Upozornéni z mobilniho telefonu a in-
formace z aplikaci o pocasi mohou dosahnout i do odlehlych
oblasti.

WMO podporuje pfedpovédi zaloZené na uvadéni dopadi,
tedy jaké bude pocasi a co zpusobi. To je potieba ke zlepSeni

pripravenosti a v€asného opatfeni u rdznych skupin uZivatel
a zadkaznikl, ktefi jsou zavisli na pocasi.

Zbyva vSak udélat mnohem vice. Pouze polovina ze 193 ¢lenil
WMO ma zavedené systémy vcasného varovani pfed vice rizi-
ky. Existuje také zna¢na potieba zlepsit schopnosti velké casti
Clent v oblasti prognézovani dopadda.

V Africe, nékterych ¢astech Latinské Ameriky a na tichomot-
skych a karibskych ostrovech existuji vazné nedostatky v me-
teorologickych a hydrologickych pozorovacich sitich. To osla-
buje mistni i globalni prognozy.

Svétova meteorologicka organizace proto vytvofila mechanis-
mus financovani znamy jako SOFF (The Systematic Observati-
on Financing Facility) k podpofe investic do zakladniho systé-
mu pozorovani a doplnéni chybéjicich dat.

WMO je implementa¢nim partnerem v iniciativé Climate Risk
and Early Warning Systems Initiative (CREWS), ktera vytvari
odolnost v ramci zranitelnych zemi a komunit.

WMO usiluje v cele nové koalice pro vodu a klima vice se za-
méfit na nebezpeci souvisejici s vodou a jeji nedostatek. Mame
velmi GispésSné programy a projekty tykajici se tropickych cyk-
16n1, pobfeZnich zaplav, povodni a sucha.

V Zenevé jsme spojili sily s Ufadem OSN pro sniZovani rizika
katastrof, abychom vytvofili centrum excelence pro zménu kli-
matu a katastrofy.

WMO vyviji podpiirny mechanismus pro poskytovani spolehli-
vych a vérohodnych informaci humanitarnim agenturam OSN,
aby byly schopny optimalizovat humanitarni pomoc pfed a po
katastrofé zptisobené pocasim. Spolupracujeme s financni-
mi institucemi, jako je Svétova banka, Evropska unie, UNDP,
Green Climate Fund, abychom vyclenili vice finan¢nich pro-
stfedkd na sluzby v€asného varovani a zajistili udrZitelnost
investic.

A samoziejmé, WMO se zavazala k mezinarodni agendé 2030
v oblasti klimatu, udrZitelného rozvoje a sniZovani rizika ka-
tastrof.

Vizi WMO je, Ze do roku 2030 spatfime svét, kde vSechny na-
rody, zejména ty nejzranitelnéjsi, budou odolnéjsi viici socio-
ekonomickym dasledkiim extrémniho pocasi, klimatu, vody

a dalsich ekologickych udalosti.

Vcasna varovani funguji. Musi byt k dispozici vsem. Musi vést
k véasnym opatienim.

Pfeji vam vSem Stastny Svétovy meteorologicky den.

Petteri Taalas, generdlni tajemnik
Svétovd meteorologickd organizace
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