Meteorologickeé
zpravg 762025

65 Pruzkum a evidence pramenu ze 70. let jako

zaklad monitoringu podzemnich vod v Cesku
Anna Lamacdovd — Helena Bazantovd — Leona Bohddlkovd — Daniel Vinas

75 Pramérné celorepublikové ¢asové
fady koncentraci SO, a PM

Hana Skdchovd

81 Uprava kligovych aktivitnich dat ovliviujici odhady
emisi sklenikovych plyna z obhospodafrovani
zemédélskych pud podle pozadavku Mezivladniho
panelu pro zménu klimatu (IPCC)

Jana Beranovd — Miroslav Trnka — Emil Cienciala = Jan Klir — Jana Wollnerova
— Daniela Semeradovd — Jan Balek — Jitka Sldmova

-

®

2

o

o)

-

2 .E

o B . oo
89 Cesky

03 hydrometeorologicky
2 m astav



65 Survey and inventory of springs in the 1970s as a basis

for groundwater monitoring in the Czech Republic
Anna Lamacdovd — Helena Bazantovd — Leona Bohddlkovd — Daniel Vinas

75 Average nationwide time series of SO, (1971-2023)
and PM_ (1974-2023) concentrations

Hana Skachova

81 Adjustment of key activity data affecting greenhouse
gas emission estimates from agricultural land
management in accordance with the requirements of the
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC)

Jana Beranovd — Miroslav Trnka — Emil Cienciala — Jan Klir = Jana Wollnerova —
Daniela Semeradovd — Jan Balek - Jitka Sldmova

Rozsifuje - Free booking:

Ceslg’z hydrometeorologicky tistav, oddéleni publikacnich a informacnich sluzeb
Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komoftany, tel.: 244 032 721, 244 032 722

Czech Hydrometeorological Institute, Publications and Information Services Department
Na Sabatce 2050/17, 143 06 Prague 4, Czech Republic, Phones: (+420) 244 032 721, (+420) 244 032 722

nakladatelstvi@chmi.cz casmz.chmi.cz



Pruzkum a evidence pramenu ze 70. let
jako zaklad monitoringu podzemnich

vod v Cesku

Survey and inventory of springs in the 1970s as a basis for groundwater

monitoring in the Czech Republic

Anna Lamacéova

Cesky hydrometeorologicky tstav
oddéleni podzemnich vod,

Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4-Komorany;
Ceska geologickd sluzba

oddéleni biogeochemie a klimatické zmény
Kldrov 3,118 21 Praha 1

™M anna.lamacova@chmi.cz

Helena Bazantova

Cesky hydrometeorologicky Ustav
oddéleni podzemnich vod

Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4-Komotany
™M helena.bazantova@chmi.cz

Leona Bohdalkova

Ceskd geologickd sluzba

oddéleni biogeochemie a klimatické zmény
Kldrov 3,118 21 Praha 1

™ leona.bohdalkova@geology.cz

Daniel Vinas

Cesky hydrometeorologicky Ustav
pobocka Plzen

Mozartova 41, 323 OO0 Plzen

™M danielvinas@chmi.cz

An inventory of natural springs was carried out in
the former Czechoslovak Socialist Republic between
1968 and 1975 as part of the state project No.
S-0-30-2/4, entitled “The Establishment of a Basic
Observation Network of Springs”. The objective was
to systematically map groundwater springs across
the country and to identify suitable spring sites for
inclusion in a long-term monitoring network. From
this original effort, ten final reports and 13,466
individual record cards have been preserved in the
archives of the Czech Hydrometeorological Institute
(CHMI) and the Geofond of the Czech Geological
Survey. Although the original survey encompassed
abroader area, a significant portion of the documen-
tation - particularly the record cards - is no longer
available in the CHMI archives. This paper analyses
the surviving documentation, evaluates the number
of springs mapped in individual catchments, and
compares the state of the observation network at
the time of mapping with its current condition. Of
the 13,466 original record cards, data on 12,526
springs located within 53 third-order hydrological

catchments were utilized for this study. By 1979, five
years after the inventory completion, 395 springs
were being monitored in these 53 catchments. This
figure includes both springs that were originally part
of the monitoring program and those added after
the inventory. In contrast, the current CHMI network
monitors 317 springs across the Czech Republic, of
which only 102 had already been observed in 1979.
The spring yield data collected during the inventory
revealed notable regional differences: higher flow ra-
tes were observed in areas with Cretaceous geologi-
cal formations, while lower rates were typical of cry-
stalline regions. A field inspection in 2024 confirmed
how challenging it is to locate the original spring.

A case study of the Velky pramen (Great Spring) in
Mélnicka Vrutice, once the most abundant spring

in Bohemia, demonstrates the impact of anthro-
pogenic interventions and climatic fluctuations

on the spring yield regime. The study emphasizes
the importance of long-term monitoring of springs
within the context of climate change and the man-
agement of groundwater in a sustainable manner.

KLIGOVA SLOVA: mapovdni hydrogeologické - vydatnost
pramenl — sit pozorovaci — odbéry podzemni vody

KEYWORDS: hydrogeological mapping — spring yield —
observation network — groundwater sampling

1. Uvod

Prameny predstavuji pfirozené vyvéry podzemnich vod, je-
jichZ chovani v case poskytuje cenné informace o kvantita-
tivnim i kvalitativnim stavu zvodni a o reakci podzemni vody
na antropogenni ¢i klimatické zmény. Spolu s monitorovacimi
vrty, které umoziuji systematické sledovani hladin a vlastnosti
podzemni vody i v hloubéji ulozenych kolektorech, tvofi pra-
meny klicové ukazatele hydrologické dynamiky tizemi.

Vliv klimatické zmény a extrémnich hydrologickych jevil
zdiiraziiuje dileZitost dlouhodobého monitoringu prament.
V Ceském prostiedi se této problematice vénuje fada praci,
které analyzuji trendy dlouhodobych ¢asovych fad vydatnosti
prament v kontextu zmény teploty vzduchu, srazek, evapo-
transpirace a odbérd podzemnich vod. Studie Lamacové et al.
(2024), ktera hodnoti trendy vydatnosti 136 prament v obdobi
1971-2020, ukazuje, Ze pfiblizné tfetina z nich vykazuje kle-
sajici trend. Nejvyraznéjsi poklesy byly pozorovany v nizinach
a v oblastech s nizkou propustnosti hornin, typicky v krystali-
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rologickému tGstavu Praha (HMU)
zadan statni akol S-0-30-2/4: Reali-
zace zakladni pozorovaci sité. Ukol
byl realizovan v nékolika etapach.
Tato historicka inventarizace pfed-
stavuje prvni systematicky pokus
o plodné zmapovani vyvérd podzemni vody na tizemi tehdejsi
Ceskoslovenské socialistické republiky (CSSR). Zakladem se sta-
la rozsahla a casové i technicky mimofadné narocna etapa te-
rénniho prizkumu a evidence pramenti na tizemi tehdejsi CSSR.
Priizkum zadaval HMU ve vétSich hydrologickjch tizemnich
celcich — zpravidla povodich III. fadu tak, aby se do roku 1975
dosahlo zpracovani celého tizemi CSSR. Cast inventarizace
ziejmé probihala jesté pred oficialnim zadanim statniho tkolu
(S-0-30-2/4), nebot pfiblizné 15 % dochovanych evidenc¢nich
karet pochazi z padesatych a Sedesatych let, tedy z obdobi pfed
rokem 1968. V dalsich etapach probéhl vybér vhodnych pra-
menu pro systematickd pozorovani v nasledujicich péti letech
a ved] k vytvoreni zakladni pozorovaci sité pramentt HMU (Sto-
Ces et al. 1974c). Vybér prament zohlediioval charakter vyvéru
(bez zjevného antropogenniho ovlivnéni), vydatnost, dostup-
nost, stabilitu a hydrogeologickou reprezentativnost.

Cilem této studie bylo I) analyzovat dochovanou ¢ast historické
inventarizace prament, ktera probihala v letech 1968-1975,
1) vyhodnotit pocet zmapovanych vyvért v jednotlivych hyd-
rologickych povodich a porovnat stav tehdejsi pozorovaci sité
se soucasnou situaci, III) ovéfit aktualni stav vybranych histo-
ricky evidovanjch pramend v terénu a IV) na zékladé pfipa-
dové studie Velkého pramene v obci Mélnicka Vrutice nazorné
demonstrovat moznost vyuziti historickych dat pfi hodnoceni
vlivu hydrogeologickych a klimatologickych zmén na vydat-
nost vyznamnych vodnich zdrojt.

2. Archivni zdroje

2.1 Popis archivnich zdroja

Zakladem této prace je soubor internich zprav z obdobi realiza-
ce statniho tkolu S-0-30-2/4 ,,Realizace zakladni pozorovaci
sité“ z let 1968-1975. Prace probihaly pod spravou HMU, kte-
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Obr. 1 Evidenéni karta Velkého pramene v Mélnické Vrutici.
Fig. 1. Registration card of the Velky pramen spring in the Mélnicka Vrutice municipality.

1y pro jednotlivé hydrologické celky zadaval priizkum Gzem-
né pfisluSnym pracovistim, zejména pobockam narodniho
podniku Stavebni geologie. Zpravy obsahuji technické popisy
metod terénniho priizkumu, seznamy prament s lokalizaci,
udaje o vydatnosti, teploté, chemismu i navrh vyvéra vhod-
nych pro zafazeni do pozorovaci sité. Soucasti dokumentace
byly rovnéz standardizované eviden¢ni karty o kazdém za-
znamenaném vyvéru. Kazda karta obsahovala Ctyfi zakladni
tematické okruhy informaci. V ¢asti vénované identifikacnim
a lokalizacnim tdajiim bylo uvedeno ¢islo pramene, jeho na-
zev (pokud byl znam), nazev obce a katastralniho tizemi, ze-
mépisné soufadnice, nadmoftska vyska, datum méfeni a jméno
zpracovatele. V ¢asti popisu prostfedi byly zaznamenany Gdaje
o geologickém podloZi, typu horniny, zptisobu vyuZiti plochy
nebo vegetacnim pokryvu (na karté oznaceném jako ,kultu-
ra“) a typu pramene (napf. sutovy, puklinovy apod.). Namé-
fené tdaje zahrnovaly vydatnost pramene, teplotu vody a pH.
Soucasti karty bylo také stru¢né zhodnoceni a navrh dalsiho
vyuZziti, pfedevsim s ohledem na zafazeni ¢i nezafazeni objek-
tu do vyhledavaci pozorovaci sité. V nékterych pfipadech byly
karty doplnény o schematicky nakres nebo vyiez z mapy pro
presnéjsi lokalizaci (obr. 1).

Postup praci se fidil dle metodickych pokyna Hydrometeorolo-
gického tstavu z let 1969 a 1970 a z tzv. ,,Navrhu postupu rea-
lizacie zakladnej pozorovacej siete prostych pramenov* (stat-
ni kol S-0-30-2/4). Priizkumy byly realizovany jednotnym
postupem, ktery byl rozdélen do tii fazi — pfipravnych praci,
systematickych pochtizek v terénu a nasledného zpracovani
ziskanych Gdaja.

2.2 Pripravna faze

V pfipravné fazi byly studovany dostupné informace o tizemi
z hlediska topografie, fyzicko-geografickych podminek, geo-
morfologie, geologie a dopravni dostupnosti. Pro ticely planova-
ni tras pochtizek a evidenci pokrytych oblasti byly vyhotoveny



néakresy dil¢ich povodi v méfitku 1:25 000, které byly nasledné
prekreslovany na prasvitky. Ty slouZily k pfesnému zakreslova-
ni zmapovanych oblasti a planovani postupu pochizek.

2.3 Terénni pruzkum a méfeni

Terénni priizkum probihal metodou ,,z Gdoli do Gdoli®, pfi niz
byly systematicky prochazeny jednotlivé pfitoky vodnich toki.
V oblastech s vyskytem propustnych eluvii byl terén navic pro-
chazen i po vrstevnicich, a to v nékolika vyskovych Grovnich.
Prameny byly vyhledavany pfedevSim v mistech s pfedpokla-
danou vyssi propustnosti hornin. V zalesnéném nebo nepfi-
stupném terénu se vyuZivalo nepfimych podptrnych indikatort
— napf. znaceni prament v mapovych podkladech nebo vyskyt
vlhkomilné vegetace. Nizky stav hladiny podzemni vody a sraz-
kovy deficit vSak v nékterych oblastech moznosti identifikace
vyvérli vyrazné omezoval (Vaclavik et al. 1969). Za pramen byly
povazovany viechny vivéry podzemni vody, které spliiovaly defi-
nici ,,soustfedény pfirozeny vitok podzemni vody na zemsky po-
vrch®. Evidovany byly vSechny prameny s vydatnosti od 0,1 1-s!
v niZinach a kotlinach a od 1,0 1:s™! v krasovych oblastech.

Meéfeni vydatnosti probihalo pfevazné pomoci odmérné nado-
by o objemu 5 litr. U velmi slabjch vivéra se pouzivala na-
doba o objemu 0,3 litru. U vydatnéj$ich pramend byly nékdy
zbudovany jednoduché mérné pielivy s obdélnikovym vyte-
zem, které umoziiovaly opakované stanoveni pritoku (StoCes
et al. 1974a,d). V pfipadech, kdy nebylo mozné provést piimé
méfeni, byla vydatnost pouze odhadnuta a v karté uvedena
jako orientacni.

Soucasti terénniho méfeni bylo rovnéz zaznamenani fyzikal-
né-chemickych parametri vody. Teplota vzduchu i vody byla
méfena teplomérem s délenim na desetiny stupné Celsia. Hod-
noty pH byly ur¢ovany pomoci indikatorovych papirkd znacek
PHAN nebo MULTIPHAN (Stoces et al. 1974d) Odebirané vzor-
ky byly v nékterych povodich zasilany do laboratofe k chemic-
ké analyze.

2.4 Zpracovani dat a vgbér prameni do
pozorovaci sité

V zavérecné fazi, po ukonceni terénnich praci, byly vSechny
ziskané udaje zpracovany. Vystupem byly podrobné etapo-
vé a zavéreCné zpravy doplnéné o mapové a grafické pfilohy.
DuleZitou soucasti kazdé zpravy byl také pfedbézny viybér
prament vhodnych pro dlouhodobé pozorovani. Ke kazdému
zaznamenanému vyvéru byla vyhotovena evidencni karta, ob-
sahujici lokaliza¢ni a mérné tdaje, stru¢ny popis morfologie
a pfipadné i navrh na zafazeni do vyhledavaci pozorovaci sité.

Vybér objektl pro navrZzenou zakladni sit sledovani probihal
ve spolupréci terénnich pracovnikii a odbornych pracovni-
kit HMU. Kritéria vibéru zahrnovala: I) vydatnost pramene,
1) stalost pratoku a sezénni stabilitu, III) hydrogeologickou
reprezentativnost (poloha v ramci kolektort1) a IV) pfistupnost
pro méfeni a mozZnost vybudovani jednoduchého pielivu.

Ve vétsiné zprav je zdraznéno, Ze vybér objektt byl ovliv-
nén tehdejSimi moZnostmi pfistupu (vCetné vojenskych taze-
mi) a stavem hydrologického reZimu. Zaroveii se posuzovalo
i mozné antropogenni ovlivnéni. Napfiklad v povodi Berounky
od Uslavy po Stfelu byla vybrana skupina dobfe p¥istupnych
pramenti rozptylenych po povodi, které mély nebo mohly mit
vodarensky vyznam, pfestoZe nedosahovaly mimofadnych vy-
datnosti (StocCes et al. 1974c).

3. Metodika

3.1 Zpracovani archivnich dat

Veskeré archivované eviden¢ni karty pramenti nalezené v ar-
chivu CHMU v Brozanech byly v letech 2021 a 2024 digitali-
zovany. Udaje z karet byly pfepsany do excelovych soubori
v nasledujici struktufe: ¢islo pramene z karty, zemépisna dél-
ka a §itka, poCet méfeni na lokalité. V pfipadé, Ze bylo méfeni
vice, byla méfeni zaznamenana do jednotlivych sloupcii. Di-
gitalizovany zaznam o méfeni pramene obsahoval nasledujici
adaje: datum, vydatnost v 1-s7%, rozpéti vydatnosti, pokud ne-
bylo mozné vydatnost zméfit, teplota, pH a poznamka.

Evidenc¢ni karty byly naskenovany do formatu PDF. Celkem
bylo digitalizovano 13 466 evidenc¢nich karet. Pro tcely dal-
§iho zpracovani byla tato data v nékolika krocich upravena.
Nejdfive probéhla kontrola spravnosti soufadnic. Hodnoty
soufadnic nachazejici se mimo tizemi CR, byly zkontrolovany
s ptivodnimi eviden¢nimi kartami. K urceni spravnych soufad-
nic Casto slouzily schematické nakresy lokalizace pramend.
Objekty s chybéjicimi Gidaji o soufadnicich a bez informace
o vydatnosti byly ze zpracovani vyfazeny. Celkové bylo z dalsi-
ho zpracovani vyfazeno 943 zaznamd.

Pro vizualizaci vydatnosti archivné sledovanych prament byly
pouzity boxploty, které umoznuji pfehledné porovnani roz-
déleni hodnot vydatnosti [1-s7!] mezi jednotlivymi povodimi
III. fadu a kategoriemi hydrogeologického prostfedi. V analyze
byly vyuzity vSechny dostupné hodnoty vydatnosti z databaze
v povodich s vice nez 100 zaznamy. Pro lepsi ndzornost byly
extrémni hodnoty ofiznuty na 99. percentil. Primérné hod-
noty v jednotlivych povodich byly stanoveny a zobrazeny ze
v8ech dat bez ofiznuti na 99. percentil. Povodi byla rozdéle-
na do tfi kategorii podle dominantni hydrogeologické stavby:
panev, krystalinikum a pfechod panev/krystalinikum. Do ka-
tegorie panev jsou zahrnuta povodi s pfevahou kolektorovych
struktur kfidového nebo permokarbonského stafi. Piechodna
kategorie zahrnuje povodi, kde plo$né zastoupeni panevnich
struktur pfesahovalo 30 %, ale nepfevladalo.

Pramérné ro¢ni tthrny sraZek pro obdobi 1961-2024 pro {ize-
mi Ceska a Severoceské kiidy (1971-2020) byly poskytnuty
CHMU. Data vznikla prostorovou interpolaci stani¢nich méfe-
ni. Podrobnosti k metodice interpolace a homogenizace meteo-
rologickych ¢asovych fad uvadéji Stépanek et al. (2011, 2013)
a plo$né srazky na Gzemi vznikly orografickym kriegingem
vice informaci v praci Sercla (2008).

3.2 Terénni inspekce

V roce 2024 byla realizovana inspekéni cesta v povodi treti-
ho fadu Uhlava (1-10-03) zaméfend na ovéfeni existence
a aktualniho stavu vybranych prament evidovanych v archiv-
nich dokumentech. Celkem bylo vybrano 10 zaznamu v pra-
menné oblasti feky Uhlavy. V§bér lokalit vychazel z dostup-
nosti, historické vydatnosti a typového zastoupeni. Prameny
byly v terénu hledany podle soufadnice uvedené v evidenc¢ni
karté, nakresu a slovniho popisu.

Cilem bylo zjistit, do jaké miry l1ze po vice neZ padesati letech
nalézt a identifikovat ptivodné evidované vyvéry, zhodnotit je-
jich aktualni mé¥itelnost a posoudit vhodnost pro zafazeni do
stavajici pozorovaci sité prament.



4. Vgsledky a diskuze

4.1 Zpracovani archivnich dat

Digitalizovana data pokryvaji celkem 53 hydrologickych po-
vodi III. fadu, coZ predstavuje pouze Cast z celkového rozsahu
puvodné planovaného prizkumu (obr. 2). Je pravdépodobné,
Ze v nékterych povodich byly prameny rovnéZz mapovany, ale
zaznamy se do dne$nich dnti nedochovaly, nebo nebyly pfeda-
ny do archivu CHMU.

Nejvétsi pocet vyvéri byl zaznamenan v povodi 1-05-01 (Horni
Vltava), kde bylo evidovano 1 017 prament. Nasledovalo po-
vodi 2-04-07 (Luzicka Nisa od Mandavy po Nisu pod JeStédem)
s 833 prameny a 1-01-01 (Horni Labe po Upu) se 789 vyvéry.
Vyznamné pocty prament byly dale zaznamenany napfiklad
i v povodi 1-10-02 (Radbuza) a 1-03-05 (Doubrava — dolni
tok), tab. 1.

Naopak v nékterych povodich se dochoval pouze zlomek dat
- napfiklad v povodi 2-04-08 (Mandava) je evidovan pouze je-
den vyvér, v povodi 1-01-04 (Labe od Metuje po Orlici) pouze
sedm vyvért a v nékolika dalich (napf. 1-04-05 Mrlina a Labe
od Mrliny po V§yrovku, 1-14-02 Labe od Biliny po Ploucni-
ci, 1-13-02 Tepla a Ohfe od Teplé po Libocky potok) se pocet
zaznamu pohybuje v fadu jednotek (tab. 1). Tyto nizké pocty
vSak spiSe neZ absenci prament v dané oblasti odraZeji netipl-
nost dochovanych archivnich podklada.

Soucasti dochovanych zprav zavérecného hodnoceni byl i vy-
bér prament vhodnych k dlouhodobému sledovani. Napfiklad
v povodi 1-03-05 (Doubrava) bylo navrZeno pét pramend z cel-
kovych 536, z toho tfi v oblasti kiidy a dva v krystaliniku. V po-
vodi 1-11-01 (Berounka od Uslavy po Stfelu) bylo doporu¢eno
rovnéZ pét ze 102 vyvérd. V oblasti 1-13-02 (Tepla a Ohfe od
Teplé po Libocky potok) bylo vybrano Sest pramend, z nichZ
do monitoringu byly nakonec za-

fazeny tfi, piestoze zadny z nich

plné nesplioval vSechna kritéria. S

ProtoZe se nepodafilo dohledat
zpravy s navrhy vyvért vhodnych Zacion
pro zafazeni do sité ze vSech po-
vodi, pro ktera byly v archivu
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a Labe od Louc¢né po Chrudimku; 18). Naopak v nékterych po-
vodich, prestoze zde byly evidovany desitky aZ stovky vyvérd
(napf. 1-10-03 Uhlava nebo 1-04-06 Vyrovka), nebyl do sité
zafazen Zadny pramen (tab. 1).

Pramérné vydatnosti pramenti jednotlivyich povodich se pohy-
bovaly v rozmezi 0,1 az 7,9 1-s! (tab. 1), pfi¢emz vétSina povo-
di vykazovala praméry pod 1 1-s*. Mezi jednotlivymi povodimi
jsou patrné rozdily nejen v absolutnich hodnotach vydatnosti,
ale i v jejich rozptylu. Vyznamné vyssi hodnoty byly zazna-
menany zejména v kiidovych oblastech, napfiklad v povodi
1-03-02 (Lou¢na a Labe od Lou¢né po Chrudimku; 7,9 1-s7')
nebo 1-12-03 (Labe od Vltavy po Ohfi; 1,7 1-s71), kde se kromé
vysSich pramérd vyskytovaly i vyvéry s mimofadnou vydat-
nosti. Naproti tomu v oblastech s krystalinickym podlozim,
jako jsou napfiklad povodi 1-03-03 (Doubravka; 0,1 1-s7%)
nebo 1-04-01 (Stfedni Sazava; 0,5 1-s71), byly zaznamenany
pfevazné sutové a puklinové prameny s nizkjmi vydatnostmi,
Casto s hodnotami v fadu desetin nebo setin litru za sekundu
(tab. 1). Primérné vydatnosti prament z rznych hydrogeolo-
gickych struktur ukazuje boxplotovy graf (obr. 3), ze kterého
jsou patrné vyssi hodnoty vydatnosti pramenti v panevnich
oblastech ve srovnani s oblastmi krystalinika.

Vysledky méfeni je nutné vnimat v kontextu klimatickych pod-
minek v dobé priizkumu. Rada zprav se shoduje na tom, Ze
mapovani probihalo béhem nékolikaletého sucha a v obdobi
nizkych hladin podzemni vody. Napfiklad dvouetapovy pri-
zkum v povodi 1-10-01 (MZe nad Radbuzou), probihajici v le-
tech 1972-1973, byl charakterizovan jako obdobi se sniZenou
hladinou podzemni vody, kterou neovlivnily ani letni boufky,
ani obCasné desté (StoCes et al. 1974a). Podobné poznamky se
objevuji i v dal$ich zpravach, které upozornuji, Ze dlouhodoby
nedostatek sraZzek mohl vést k podprimérnym vydatnostem
evidovanym béhem prizkumu. Roky 1969 a 1971-1973 byly
na tizemi Ceska srazkové podnormalni (obr. 4). V letech 1971
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Obr. 2 Mapa sou&asné monitorovaci sité pramenti GHMU (&ervena koleéka) s vyznaéenim
dochovanych dat z prizkumu v letech 1968-1975 (modra a $eda kole&ka) a rozsahem

monitoringu pfed rokem 1979 (oranzova kole¢ka) a povodimi lll. Fadu. Detailnéjsi zobrazeni je

nu byl sledovéan také v povodich
1-01-02 (Upa a Labe od Upy po
Metuji; 28 pramenti), 1-01-03
(Metuje; 20) a 1-03-02 (Louc¢na

dostupné na nasledujici webové strance: https://arcg.is/yejWK.

Fig. 2. Map of the current CHMI spring monitoring network (red circles) showing archival data
from the 1968-1975 survey (blue and grey circles) and the extent of monitoring before 1979
(orange circles) and hydrological sub-basins (3" order). A more detailed view is available on
the following webpage: https://arcg.is/yejWK.



Tab. 1 Pfehled poé&tu prameni evidovanych pfi inventarizaci v letech 1968-1975 v jednotlivgch hydrologickgch povodich Ill. Fadu.
Tabulka déale uvadi poéet prament zafazenygch do sité HMU p¥ed rokem 1979, poéet aktivné sledovangch prament v roce 2025

a zékladni statistické charakteristiky vydatnosti z prizkumu - primér, minimum, maximum a smérodatnou odchylku.

Table 1. Overview of the number of springs recorded during the 1968-1975 survey in individual hydrological sub-basins (3" order).
The table also includes the number of springs included in the HMI monitoring network before 1979, the number of springs actively
monitored in 2025, and basic statistical characteristics of spring yields from the survey — average, minimum, maximum, and standard
deviation.

Poéet prament Poéet pramenti Pramérna Minimaini Maximalni Smérodatna
X .| Po&et prameni: | HMU se zadatkem sledovanych odchylka
Cislo povodi o PR = - vydatnost: vydatnost: vydatnost .
prazkum sledovani pred CHMU vroce rizkum [1s-] rizkum [s-] rizkum [1s-] vydatnosti:

rokem 1979 2025 P P P prazkum
1-01-01 789 18 2 04 0,002 17,5 1,03
1-01-02 670 28 7 0,9 0,01 30,2 1,95
1-01-03 316 20 4 11 0,01 70,0 4,63
1-01-04 7 4 2 4,0 0,39 10,0 3,60
1-02-01 40 17 4 0,5 0,05 2,65 0,53
1-03-02 79 18 5 7.9 0,15 57,0 12,1
1-03-03 420 15 1 0,1 0,006 3,00 0,22
1-03-05 536 9 3 0,3 0,009 4,00 0,51
1-04-01 321 5 1 0,5 0,02 5,50 0,76
1-04-02 412 7 4 0,3 0,01 17,5 1,07
1-04-03 106 3 0 0,7 0,01 8,39 1,36
1-04-04 18 1 0 0,3 0,01 1,40 0,36
1-04-05 6 6 2 2,1 0,74 3,81 1,28
1-04-06 195 3 1 0,3 0,002 3,90 0,52
1-04-07 14 3 1 0,5 0,05 1,54 0,43
1-05-01 1017 5 4 0,7 0,04 30,0 1,36
1-06-01 451 9 2 0,3 0,02 8,00 0,64
1-09-04 218 3 2 0,9 0,01 6,50 1,30
1-10-01 571 12 6 0,2 0,02 5,00 0,27
1-10-02 718 16 6 0,3 0,016 6,40 044
1-10-03 160 3 0 0,3 0,02 8,30 0,88
1-10-04 23 0 0,3 0,02 3,50 0,71
1-10-05 317 5 3 0,2 01 14,0 0,80
1-11-01 102 10 6 0,9 0,1 33,7 3,78
1-11-02 191 12 3 0,2 0,01 2,00 0,21
1-11-03 71 5 1 0,3 0,01 1,20 0,27
1-11-04 248 10 3 0,2 0,02 3,49 0,31
1-12-01 144 1 0 0,2 0,01 3,56 0,37
1-12-03 211 62 5 1,7 0,01 125 10,8
1-13-01 355 3 3 0,5 0,01 11,5 1,34
1-13-02 6 3 0 1,3 0,25 3,29 114
1-13-03 240 2 1 0,3 0,01 100 0,86
1-13-04 14 10 2 11 0,67 1,42 0,31
1-13-05 11 5 1 1,2 0,06 5,29 1,86
1-14-01 227 13 4 0,7 0,01 8,50 0,95
1-14-02 7 3 0 0,8 0,79 0,79 0,00
1-14-03 82 15 6 2,4 0,05 47,3 6,54
1-14-05 27 19 3 2,2 0,06 8,00 2,09
1-15-01 96 2 2 1,0 0,05 150 2,04
1-15-02 2 2 0 1,0 0,18 1,89 0,86
1-15-03 568 1 1 04 0,05 4,00 0,54
1-15-04 115 0 0 04 0,1 2,50 0,46
1-15-05 63 0 0 0,2 0,1 1,38 0,23
2-04-03 150 3 1 0,6 0,01 10,0 1,19
2-04-06 53 0 0 0,2 0,1 3,00 041
2-04-07 833 3 0 04 0,05 3,65 0,41
2-04-08 1 1 6] 2,1 2,14 2,14 0,00
2-04-09 63 0 0 0,7 0,1 6,00 0,88
2-04-10 520 0 0 0,3 0,025 10,9 0,62
4-01-02 250 0 0 0,2 01 1,90 0,18
4-01-03 146 0 0 0,3 0,02 2,50 0,33
4-02-01 204 0 0 04 0,1 5,00 049
4-02-02 122 0 0 0,3 0,02 2,00 0,32
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Obr. 3 Rozdéleni vydatnosti prament [L:s™*] ve 31 povodich s vice nez 100 zdznamy, barevné rozlisené podle typu
hydrogeologického prostiedi. Boxploty jsou z diivodu nazornosti ofiznuty na 99. percentil. Modra linie znazorfiuje pramérnou
vydatnost z neofezanych dat. VétSina méfeni pochazi z let 1968-1975.
Fig. 3. Review of spring yields [l's*] in 31 catchments with more than 100 measurements, colour-coded by hydrogeological region
type. For clarity, box-plots are trimmed at the 99" percentile. The blue line represents the mean spring yield based on untrimmed
data. Most measurements were collected between 1968 and 1975.
1000
900
800
70 lccacacdbpasadcecdec=f=-dat-=-= T T T e S SRy FR SRS ¥ F= Sy T S
T 600
E 500
<z
N 400
~©
o
@ 300
200
100
0
TANMTOOMNODNDOTTANNTOLOMNOVOIDO-TANNDNTLONODNIDOTANNTOLONOVDNO - ANDTLDONMNODDOTTANNMTOLOMNODDO T~ NM
OO OOOOOWOWONNNENNNENNNNODODDODVDDDDDIDDDIDDDDINOOOOOO0OOOOOOrrororo oo oo - ANNNNN
DD OO0O0OO0O0O0O0O0O0O0O0O0O00000O0O0O0O0O0O0OO
e R R R IR R RS - R VIR SR SR SR S SR SR SR SR SR SV SO SR SR SR SR SR SR VIR SR SR R SR SR )

messn Srazky na Gzemi CR == =< Pramér 1991-2020

Obr. 4 Roéni ploéné Ghrny srazek na tzemi Ceska v obdobi 1961-2024. Gervené teckovana &ara znazoriiuje primér za referenéni
obdobi 1991-2020 (680 mm). Sedé zvgraznéni oznaéuje obdobi 1968-1975, kdy byla pofizena vétsina méFeni vydatnosti

pramenu pouzitych v této analyze.

Fig. 4. Annual areal precipitation totals in the Czech Republic from 1961 to 2024. The red dashed line indicates the average for the
reference period 1991-2020 (680 mm). The grey-shaded area highlights the period 1968-1975, during which most of the spring

discharge measurements used in the analysis were collected.

a 1972 bylo zmapovano celkem 45 % ze vSech evidovanych
prament. Monitoring vydatnosti prament probihal pfedevsim
v letnich a podzimnich mésicich. Nejvice méfeni bylo provede-
no v Cervenci (27 %), dale pak v ¢ervnu (12 %), fijnu (12 %)
a srpnu (10 %). Naopak od prosince do bfezna bylo v jednotli-
vych mésicich zaznamenano < 5 % méfeni.

Priizkum v dobé suchého obdobi mohl ovlivnit i hodnoty smé-
rodatné odchylky vydatnosti evidovanych pramend. V povodich
s prevladajici nizkou vydatnosti, napfiklad 1-03-03 (Doubrav-
ka; smérodatna odchylka 0,22 1-s™') nebo 1-11-02 (Rakovnic-
ky potok; 0,21 1-s™), byla i variabilita vyjadfena smérodatnou
odchylkou minimalni. Naopak vyrazné vy3si hodnoty sméro-
datné odchylky byly zaznamenany v povodich s vétsimi vyvéry
- napfiklad 1-03-02 (Lou¢na a Labe od Lou¢né po Chrudimku;
12,1 1-s7!) nebo 1-12-03 (Labe od Vltavy po Ohfi; 10,8 I-s™). To
poukazuje na $iroké rozpéti mezi jednotlivymi vyvéry v ramci
jednoho povodi - od slabych po mimofadné vydatné.

Celkové Ize konstatovat, Ze pouze mala ¢ast z evidovanych pra-
ment byla doporucena k dlouhodobému sledovani. To odpo-
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vida metodickému postupu, kdy byly pro sit vybirany jen pra-
meny s dostateCnou vydatnosti, stabilitou vyvéru a technickou
dostupnosti pro méfeni. Z dochovanych dat rovnéz vyplyva, ze
mnoho pramenti zafazenych do pozorovaci sité HMU v 70. le-
tech bylo sledovano jen po omezenou dobu — ¢asto pouze néko-
lik let, bez navaznosti na systematické dlouhodobé sledovani.
To samé plati i pfi porovnani se souasnym stavem pozorova-
ci sité. Z 395 pramend, jejichZ pozorovani zacalo pfed rokem
1979, je v roce 2025 nadale sledovano pouze 102 z nich, tedy
pfiblizné &tvrtina. Cast prament zanikla v ddsledku antro-
pogennich nebo pfirozenych pficin, v pribéhu let doslo také
k nékolika vlndm optimalizace sité zejména v devadesatych
letech, kdy se v disledku omezenych finan¢nich prostfedkil
snizil pocet sledovanych pramend.

Pozorovaci sit pramentt CHMU v roce 2025 zahrnuje 317 mo-
nitorovanych objektti. V databazi jsou ulozena data, tykajici se
celkem 1 236 pramend, které byly v riiznych obdobich méfeny
nebo zatfazeny do sledovani.



Tab. 2 Pfehled vybrangch prament lokalizovanych v ramci terénni inspekce vroce 2024. Tabulka uvadi informace prevzaté

z historickych evidenénich karet (misto, rok méfeni, vydatnost, typ, nadmorska vyska, charakter vyuziti izemi) a jejich aktualni stav.
Table 2. Overview of selected springs located during the 2024 field inspection. The table provides information extracted from
historical registration cards (location, year of measurement, yield, spring type, elevation, land use) and their current status.

<. . .. . | Vydatnost 'rfadmoiské Stav
Cislo pramene Misto Rok méreni [ks] Typ pramene vyska pramene Kultura v sousasnosti
[mn.m.]

1-10-03-013-20 Zadni Chalupy 1975 14 sutovy 765 les nevyuzitelny
1-10-03-013-21 Zadni Chalupy 1975 15 sutovy 836 les nevyuzitelny
1-10-03-013-03 Zadni Chalupy 1975 0,92 sutovy 737 louka nevyuzitelny
1-10-03-001-57 Zadni Hamry 1963 2,0 puklinovy 640 louka nevyuzitelny
1-10-03-001-58 Zadni Hamry 1963 0,13 puklinovy 680 les nenalezen
1-10-03-001-43 Brcéalnik 1963 10 puklinovy 880 louka nevyuzitelny
1-10-03-001-37 Br&alnik 1963 0,83 puklinovy 805 louka nevyuzitelny
1-10-03-001-38 Bréalnik 1963 10 puklinovy 850 les nenalezen
1-10-03-025-25 Méstisté 1963 1,0 puklinovy 920 les nenalezen
1-10-03-025-01 Méstiste 1963 0,15 puklinovy 1100 les nenalezen

4.2 Terénni inspekce A Vo204 —

vroce 2024
V ramci terénni inspekce v roce 2024 b Lt Krida Kosateckého potoka
bylo provéfeno 10 prament vybranych AVPE228

na zakladé historického prazkumu
zlet 1963 a 1975. Jednalo se pfevazné
o vyvéry sutového a puklinového typu
s vydatnosti v rozmezi 0,13 az 2 1-s™'.
Lokalizace se podafila u Sesti z nich,
zejména v oblasti zaniklé obce Zadni
Chalupy a horniho toku Uhlavy. Zbylé
vyvéry se nepodafilo nalézt kvili vy-
raznym zménam Kkrajiny, nepfesnosti
archivnich lokaliza¢nich tdajt, zarts-
tani terénu, zaniku orientac¢nich boda N
a absenci morfologickych znakd i pfi \
pouZiti soufadnic z evidenc¢nich karet. :

Stav nalezenych vyvérti ukazal, Ze zad-
ny z nich neni vhodny pro zafazeni do
reZimniho sledovani. Divodem byla
nizkd nebo neméfitelna vydatnost,
ovlivnéni povrchovym odtokem, pfi-
tomnost jimacich objektd nebo nevhod-
na poloha - napiiklad v oplocenych
pastvinach ¢i v bezprostfedni blizkosti
dopravnich staveb. Inspekce potvrdila,
Ze od doby ptvodni evidence doslo na
fadé lokalit k vyraznym zménam — né-
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Obr. 5 Mapa zajmového Gzemi s vyznaéenim Velkého pramene (PP0440) a Kropacovy
Vrutice (PPO234) a okolnich monitorovacich vrtid CHMU (VP8204 a VP8228). Vgvérové

oblasti s vysokou vydatnosti pramenu se rozkladaly podél pFiéné zafiznutych udoli,
zejména v okoli Mélnika, Jelenice, Kropaéovy Vrutice a Libéchova. Jimaci tzemi
Mélnicka Vrutice - Repinsky dil - Zahéji ozna&uje zelena linie. Rozpéti nadmorské
vysky je 160-375 m, zdroj vrstevnic CUZK.

Fig. 5. Map of the study area showing the Velky spring (PPO440) and Kropacova Vrutice
spring (PPO234) nearby CHMI monitoring boreholes (VP8204 and VP8228). Areas with
high spring yields were located along transverse incised valleys, particularly around

které prameny zanikly, jiné byly presta-
vény nebo prekryty. Vysledky ukazuj,
Ze bez aktualniho terénniho Setfeni ne-

the Mélnik, Jelenice, Kropacova Vrutice, and Libéchov municipalities. The drainage area
Mélnicka Vrutice — Repinsky dul — Zahdji is marked by the green line. Elevation ranges
from 160 to 375 m as.l; contour lines source: CUZK.

Ize stav historicky evidovanych vyvért
spolehlivé urcit (tab. 2).

4.3 Velky pramen - Mélnicka Vrutice

Vyuziti archivnich a soucasnych dat umoznuje rekonstruo-
vat vivoj vydatnosti prament v kontextu zmén hydrogeolo-
gickych a klimatickych podminek. Tato metoda je podrobné
ukazana na pfipadové studii Velkého pramene v Mélnické
Vrutici. Velky pramen s databankovym &islem CHMU PP0440
je ptikladem vyvéru, jehoz rezim byl zasadné ovlivnén odbéry
podzemni vody. Velky pramen byl v ramci celostatni inventa-
rizace pramend zahrnut do vistupti tohoto prizkumu, véetné

vyhotoveni evidenéni karty (obr. 1). Nachézi se ve Stfedoces-
kém kraji, pfiblizné 5,5 km vychodné od Mélnika, na jiznim
okraji obce Mélnicka Vrutice. Hydrologicky spada do povodi
III. fadu 1-12-03 Labe od Vltavy po Ohfi, hydrogeologicky
nalezi do rajonu 4522 — Kfida Libéchovky a PSovky (obr. 5).
V ramci Ceské kiidové panve se vyvér nachazi v oblasti
boleslavsko-mélnického zvodnéného systému. Tato oblast
je soucasti SeveroCeské kiidy, chranéné oblasti pfiroze-
né akumulace vod, kterd zaujima (izemi o rozloze pfibliz-
né 3 750 km? a rozklada se v ¢asti Libereckého, Usteckého
a Stfedoceského kraje.



Vrutici (PP0234, obr. 6a), ktery

350 192
je od roku 1961 soucasti moni-
300 191 "2 torovaci sité CHMU. V pribéhu
= 250 190 € sledovaného ‘?bdobi v.ykazoveil
= 200 £ pramen Kropacova Vrutice znac-
‘g 189 ® né proménlivou vydatnost, ktera
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b) 510 Velky pramen v Mélnickév Vru-
tici, vedeny v databazi CHMU
E 209 pod ¢islem PP0440, byl v dobé
- inventarizace povazovan za nej-
g 208 vydatnéjsi pramen v Cechach,
o s odhadovanou maximalni vy-
% 207 datnosti az 250 1:s7%. V§jznam to-
®© hoto pramene se odrazi i v nazvu
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Obr. 6 Prubé&h vydatnosti Velkého pramene v Mélnické Vrutici (PPO440) mezi lety 1962

a 1973 v porovnani s hladinou podzemni vody ve vrtu VP8204 mezi lety 1968 a 2009,

a pribéh vydatnosti pramene Kropa&ova Vrutice (PP0234, 1961-2024) (a). Pribéh hladiny
podzemni vody ve vrtu VP8228 v obdobi let 2007 aZ 2020 Sedy pas oznaéuje obdobi, kdy

doslo k obnoveni vgyvéru podzemni vody (b).

Fig. 6. Spring yields of the Velky pramen spring in the Mélnicka Vrutice municipality (PPO440)
between 1962 and 1973, compared with groundwater level fluctuations in borehole VP8204
between 1968 and 2009 and spring yields of the Kropagova Vrutice spring (PPO234,
1961-2024) (a). Groundwater level fluctuations in borehole VP8228 (2007-2020), where

shaded area indicates resumed spring flow (b).

V misté pramene dochazi pfi jihozapadnim okraji kolektoru
k odvodnéni hlavni zvodné jizerského souvrstvi (odpovida-
jiciho kolektoru C, stratigraficky stfedni turon), do vodniho
toku PSovka, ktery je pravostrannym pfitokem Labe. Geologic-
ko-strukturni a morfologické podminky této oblasti vytvateji
mimofadné pfiznivé podminky pro pfirozené odvodnéni pod-
zemnich vod (Krasny et al. 2012).

Ve sméru prevladajiciho proudéni podzemni vody (od severo-
vychodu k jihozapadu) dochazi v jiznim kiidle kifidové panve
k postupnému zmensovani mocnosti hlavniho kolektoru a jeho
vyklinéni. Podzemni voda pak v pficné zafiznutych tidolich vy-
stupuje k povrchu. Intenzivni rozpukani hornin, tvoficich ko-
lektor, vedlo v minulosti v §irSim okoli Mélnika ke vzniku fady
pramend o zna¢né vydatnosti (Krasny et al. 2012). V udoli
PSovky se kromé Velkého pramene nachazi nékolik prament
v blizké Jelenici, jejichZ vydatnost byla kolem 100 I-s7%. V {idoli
Kosateckého potoka v Kropacové Vrutici a Krpech ¢inila thrn-
na vydatnost nékolika velkych pramenti pfiblizné 250 1-s7,
dalsi velké prameny jsou znamy z Gdoli Libéchovky, kde nej-
vétsi pramen Bozi voda v Libéchové dosahoval vydatnosti az
50 1-s7! (Krasny et al. 2012). V roce 2025 se pravdépodobné
v dané oblasti vyvéry uvedenych vydatnosti jiz nevyskytu-
ji, coZ usuzujeme z vyvoje vydatnosti pramene v Kropacoveé

VyVera.

Zajem o vyuziti vody Velkého
pramene z vodohospodaiského
hlediska saha az do 19. stoleti,
kdy o néj projevilo zajem mésto
Praha. K realizaci tohoto zamé-
ru vSak nedos$lo, nebot hlavni
méstské vodarenské potfeby byly
pozdéji zajistény vystavbou Ka-
ranského vodovodu a pfehrady
Zelivky (VKM 2021).

Pramen byl do pozorovaci sité
CHMU zafazen v listopadu roku 1962. Mé&feni probihala v tj-
dennich intervalech aZ do fijna 1973, kdy bylo sledovani ukon-
¢eno z divodu zjevného antropogenniho ovlivnéni reZimu pra-
mene (obr. 6a). Vydatnost pramene v obdobi 1962-1973 se
pohybovala vrozmeziod 21 do 311 1:s7!, s primérem 128 I-s1.
Relativné stabilni vydatnost byla narusena zacatkem 70. let,
kdy zacalo dochazet k jejimu poklesu.

Zhruba 2 km vychodné od pramenisté se rozklada jimaci aze-
mi Mélnicka Vrutice — Repinsky dil — Zahaji (obr. 5), dlouhé
priblizné 9 km, ve kterém se nachazi 51 jimacich vrtd. Inten-
zivni odbér podzemni vody byl zahajen v roce 1972 a rozsi-
fen v roce 1979. Uzemi je dodnes jednim z nejvyznamnéjsich
vodarenskych zdroja ve StfedoCeském kraji a zasobuje téméf
300 000 obyvatel v oblasti Kladno—Slany—Mélnik—Kralupy
(VKM 2021). Mezi lety 1979 a 2023 Cinil pramérny mésicni
odbér podzemni vody pfiblizné 1 000 000 m>.

Zatimco ro¢ni odbéry v jimacim Gizemi Mélnicka Vrutice zista-
vaji od 80. let relativné stabilni, v celé oblasti Severoceské kiidy
doslo k viraznému poklesu odbérti podzemni vody. V 80. le-
tech Cinily pramérné ro¢ni odbéry v Mélnické Vrutici pfibliz-
né 14,7 milionu m?, v poslednim desetileti (2013-2023) pak
mirné klesly na 10,9 milionu m? ro¢né. Naproti tomu v oblasti
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Obr. 7 Roéni odbéry podzemni vody na Gzemi Severoéeské kfidy, odbéry podzemni vody z jimaciho Gzemi Mélnicka Vrutice a roéni
srazkové uhrny na Gzemi Severoéeska kfida v obdobi mezi lety 1971 a 2020.

Fig. 7. Annual groundwater consumptions in the North Bohemian Cretaceous area, consumptions from the Mélnicka Vrutice intake
area, and annual precipitation totals in the North Bohemian Cretaceous between 1971 and 2020.

Obr. 8 Velky pramen 28. 4. 2011. Foto: L. Gerna.
Fig. 8. Velky pramen spring on 28 April 2011. Photo: L. Cerna.

Severoceské kiidy dosahly odbéry vrcholu v roce 1988, kdy
bylo odebrano téméf 144 miliond m> podzemni vody (obr. 7).
Do roku 2020 Kklesly na 76 milion m?, pfiblizné na polovinu
plivodniho maxima. Dochazi tedy k postupnému omezovani
odbérti ve prospéch udrZitelnosti vyuZivani podzemni vody,
jak dokumentuje i studie Lamacové et al. (2024).

Kratce po zahajeni odbérti v 70. letech doslo podle dostup-
nych zprav k zaniku vyvéru Velkého pramene, a to v disled-
ku poklesu hladiny podzemni vody v jizerském kolektoru
(obr. 6a). Pramen se od té doby jiZ nikdy trvale neobnovil. Ve
stejném hydrogeologickém rajonu (4522 Kfida Libéchovky
a PSovky) byla sledovana hladina podzemni vody turonské
zvodné v nékolika monitorovacich vrtech sité CHMU (obr. 5).
Vrt VP8204 byl vybran jako nejvhodnéjsi objekt pro pozoro-
vani zmén trovné hladiny podzemni vody stfednoturnoské
zvodné v rajonu a vydatnosti Velkého pramene. Hladina
podzemni vody ve vrtu byla sledovana od roku 1968. Mezi
lety 1980 az 1994 bylo sledovani pferuseno a v roce 2009
ukonceno (obr. 6a). Hladina ve sledovaném vrtu klesa od
pocatku monitoringu aZ do roku 1978. Kratkodohé kolisani

vydatnosti Velkého pramene svédci o rychlé odezvé na pre-
chodné zmény hydroklimatickych podminek, zejména na
srazkové epizody a sezénni zmény infiltrace. Dlouhodoby
pokles vydatnosti, ktery vedl k zaniku pramene, korespon-
duje s poklesem hladiny podzemni vody v turonské zvodni
(obr. 6a) a je disledkem antropogenniho zatiZeni vodnich
zdroji v podobé intenzivnich odbéri podzemni vody. Od-
béry podzemni vody snizuji také pritoky drobnych vodnich
toklt v povodi PSovky zejména v obdobi sucha (Pelakova,
Eckhardt 2024).

V letech 2010 aZ 2016 doslo k do¢asné obnoveé vyvéru prame-
ne. Tato epizoda je dolozena pouze fotograficky v dubnu 2011
(obr. 8), k obnoveni méfeni nedoslo. Obnova vyvéru pramene
koresponduje s klimaticky pfiznivymi roky. V roce 2010 byl
v oblasti Severoceské kiidy zaznamenan druhy nejvyssi rocni
srazkovy thrn od roku 1971 (893 mm, vyrazné nad dlouho-
dobym pramérem 1971-2020, 618 mm, obr. 4), coZ pravdé-
podobné vedlo k do¢asnému doplnéni zasob podzemni vody,
prestoZe nedoSlo k omezeni odbérti. Ve stejném obdobi byly
pozorovany i stoupajici trovné hladin podzemni vody v okol-
nich monitorovacich vrtech CHMU, naleZejicich ke stejnému
hydrogeologickému rajonu. Uroveti hladiny podzemni vody
turonské zvodné ve vrtu VP8228, o hloubce 68,7 m, vzdale-
ném cca 7 km severné od pramenis$té (obr. 5), zacala vyrazné
stoupat od ¢ervna 2010 a vrcholu dosahla v fijnu 2014, coz
se shoduje s obdobim pfechodného obnoveni pramenisté. Poté
nasledoval postupny pokles az na ptivodni droveni v lednu
2019 (obr. 6b).

5. Zavéry

Inventarizace pramend realizovana v 70. letech 20. stoleti
predstavovala prvni systematické zmapovani pramennych
vyvéri na Gzemi tehdejsi CSSR. PiestoZe 3lo pievazné o jed-
norazova méfeni, vysledky dokumentuji nejen tehdejsi stav
vodnich zdrojt, ale zaroven odraZeji geologické, klimatické
a krajinné poméry dané doby.
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Digitalizovany soubor zahrnuje 13466 evidenc¢nich karet po-
kryvajicich 53 hydrologickych povodi III. fadu. V fadé oblasti
se vSak dokumentace nedochovala, pfipadné nebyla nalezena
v archivech. V nékterych povodich byly evidovany stovky vyvéra
(napf. Horni Vltava, LuZicka Nisa, Horni Labe), jinde se docho-
val pouze zlomek dat. V ramci zavérecnych zprav byly rovnéz
vytipovany prameny vhodné pro dlouhodoby monitoring, pfes-
to byla do sité HMU pred rokem 1979 zafazena jen jejich mensi
Cast. Z celkem 395 pramend, jejichZ sledovéni zacalo do roku
1979, je v roce 2025 nadale aktivné monitorovano pouze 102.

Vysledky méfeni ukazaly vyrazné rozdily v pramérnych vydat-
nostech mezi jednotlivymi oblastmi — nejvys$si hodnoty byly
naméfeny v kfidovych oblastech (napf. povodi Lou¢né a Labe
od Louc¢né po Chrudimku), naopak nizké vydatnosti vykazova-
la povodi s krystalinickym podloZim (napf. Doubravka, Stfedni
Séazava). Rozdilnost vydatnosti byla v nékterjich oblastech mi-
nimalni (napf. Rakovnicky potok), jinde se projevila virazna
variabilita (napf. Labe od Vltavy po Ohfi), coZ svéd¢i o piitom-
nosti silnych i slabych vyvérd v ramci jednoho povodi.

Velky pramen v Mélnické Vrutici (PP0440), byl v dobé in-
ventarizace nejvydatnéjsim pramenem v Cechach. Po zahaje-
ni odbértt podzemni vody v okoli vSak vyvér zanikl. V letech
2010-2016 doslo k jeho docasnému obnoveni, pravdépodob-
né v dasledku vyjimecné vysokych srazek. Tato piipadova stu-
die dokumentuje zranitelnost prament.

Soucasti této prace byla také terénni inspekce provedena
v roce 2024, s cilem ovéfit vybrané prameny dle historickych
evidencnich karet. Z 10 lokalit se podafilo dohledat pouze
6 vyvérl, z nichz zadny nebyl vyhodnocen jako vhodny pro
obnoveni systematického méfeni. Terénni Setfeni potvrdilo vy-
znamné zmény v krajiné a casto i nemoznost pfesné lokalizace
historickych objektii bez detailni archivni dokumentace.

Na zakladé téchto zjisténi lze doporucit systematickou revizi
historickych zaznamt, jejich propojeni s aktualni databazi
prament a zvaZeni obnovy monitoringu na vybranych loka-
litach. Vzhledem k probihajicim zménam klimatu i vyuzivani
krajiny je dlouhodobé sledovani prament ddlezitym nastro-
jem pro pochopeni vyvoje rezimu podzemni vody a zajisténi
udrzitelného hospodafeni s vodnimi zdroji.
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In response to demand from both experts and the
general public, the ISKO department of the Czech
Hydrometeorological Institute (CHMI) proposed

a methodological procedure for creating long-
-term time series for selected pollutants. The aim
of the methodological procedure is to enable the
processing of long-term (more than 30 years) time
series for annual averages of selected pollutants.
The methodological procedure was applied to the
annual average concentrations of SO, and PM_,
with time series of the national average being crea-
ted for each pollutant. These series can be used,
for example, to assess the development and trends
of individual pollutants or to evaluate the effecti-
veness of measures taken to improve air quality.
The creation of time series is a relatively complex
matter, and it is necessary to carefully consider
each step and pay close attention to the analyses.
It can be stated that the methodological procedure
is applicable for processing average time series.

KLIGOVA SLOVA: kvalita ovzduéi — fady dasové — &dstice
suspendované — oxid sificity

KEYWORDS: air quality — time series — suspended particles —
sulphur dioxide

1. Uvod

Kvalita ovzdusi Ceské republiky je véci vefejnou jiz od
70. a 80. let 20. stol.,, kdy doSlo ke kulminaci znecis-
téni, a to hlavné v Podkru$nohoii a na severni Mora-
vé. Se zménou politické situace v roce 1989 se postup-
né ménila piislusna legislativa, byly zavadény imisni
limity i podminky provozovani zdroju, které znecistuji ovzdusi.

Vefejnost projevuje zajem nejen o aktualni stav ovzdusi, ale
i o jeho dlouhodoby vyvoj, a to nejen ze strany novinafd,
odborné i laické vefejnosti, ale zejména Ministerstva Zivotni-
ho prostiedi a organd statni spravy. Otazky na vyvoj kvality
ovzdusi se vétsinou zaméfuji obecné na celou CR, pfip. na ur-
City kraj ¢i oblast.

Pokud bychom fesili pouze konkrétni méfici lokality, budou
nejvétsim problémem dostatecné dlouhé ¢asové fady chybéjici
data. Ta lze doplnit bud standardnimi zptisoby, jako je napf.
aritmeticky priimér, median ¢i linearni interpolace (Volna et al.
2021; Hanclova, Tvrdy 2003), nebo sofistikovanéjsimi meto-
dami, mezi které patfi software Climatol (Varostos et al. 2023),
IKNN (iterative version of K-nearest neighbor) a VS (Oriani et
al. 2020) nebo SAITS (Self-Attention-based Imputation for
Time Series) (Du et al. 2023).

Primeérna ¢asova fada koncentraci pro celou CR pfedstavuje
komplikovanéjsi zalezitost. Zacatky méreni kvality ovzdusi
v CR spadaji do 70. let 20. stoleti a od té doby proslo vyraz-
nymi proménami. Mezi né patfi zejména zména prostorového
rozloZeni méficich lokalit, coz nasledné ovliviiuje minimalni
pocet lokalit s fadou méfeni delsi nez 30 let potfebny pro tvor-
bu ¢asové fady. Spolu s vyvojem techniky se méni metody mé-
feni i méfici pfistroje, kterymi jsou koncentrace méfeny a také
intervaly méfeni jednotlivych znecistujicich latek. Dal$im vy-
znamnym faktorem, na ktery je potfeba brat zietel, je i zména
skladby méfenych znecistujicich latek. Zatimco v 70. a 80. le-
tech byl oxid sificity (SO,) nejvyznamnéjsi znecistujici latkou,
v 90. letech 20. stoleti jeho vliv vyrazné poklesl a mezi latky
s nejvétsim potencialem zneciSténi se zafadil benzo[a]pyren
a suspendované castice.

Na oddéleni Informacni systém kvality ovzdusi (ISKO) Ceského
hydrometeorologického tistavu (CHMU) byl navrzen metodicky
postup pro tvorbu dlouhodobych ¢asovych fad koncentraci vy-
branjch zne¢istujicich latek (Horalek, Skachova 2025). Tento
Clanek predklada vyuziti metodického postupu v praxi na pii-
kladu ro¢nich priimérnych koncentraci SO, a suspendovanych
Castic PM, ..


https://doi.org/10.59984/mz.2025.03.02

2. Vstupni data

Pro aplikaci metodiky byly vybrany ro¢ni priiméry SO, pro ob-

SO, je nejdéle méfenou znecistujici latkou na Gzemi CR. 0d
roku 1969 do roku 2024 je v databazi ISKO k dispozici celkem
1 048 lokalit s méfenim SO, s minimalné jednim rokem méfe-

dobi 19712023 a PM._ pro obdobi 1974-2023. Pfestoze jsou ni (obr. 1). Z tohoto poctu bylo vybrano 159 lokalit, které spl-
10 :

v databazi data jiZ od roku 1969, resp. 1971, z davodu mnoz-
stvi a kvality dat nebyly pro zpracovani prvni dva, resp. tfi roky

méfeni uvazovany.

Tab. 1 Metadata vybrangch stanic GHMU.

Table 1. Metadata of selected stations CHMI.

novaly pozadavky metodiky. Dale byly vybrany Ctyfi lokality
s nejdelsi a nejkompaktné&jsi fadou méfeni (tab. 1), coZ jsou
Ostrava-Poruba CHMU (okr. Ostrava), Usti n.L.-Ko¢kov
(okr. Usti nad Labem), Tuimice (okr. Chomutov) a Doksany

(okr. Litomé&fice).

Stanice Méfici program Zneglsl!ujlm Metoda analgzy Intve:'rva'l Pa':ile"!' Doba méfeni
latka méreni méfeni
G v . . 1977-1978;
Manualni méfici program SPM gravimetrie 1 den ne 1980-2005: 2007
Brno-Kroftova Auf(zrn’atlzovany PM,, radiometrie —Nab'sorpce 30 minut ne 1995-2002
méFici program beta zareni
Manudlni méfici program PM o gravimetrie 1 den ne 2008-2011;2013-2023
. 1971-1972;1974-1975;
spektrofotometrie 1977-1080-1981:
Manualni méfici program SO s TCM a fuchsinem 1 den ne ! !
2 (West-Gaekova) 1984-1987;1989-1995;
Doksany 1997-2002; 2004
Manualni méfici program SO, jontové chromatografie 1 den ne 2006-2012
A;J;;r;a;?g\:\:ny SO, UV-fluorescence 1 hodina ne 2016-2023
spektrofotometrie
Manudlni méfici program SO2 s TCM a fuchsinem 1 den ne 1970-1982; 1984012002
(West-Gaekova)
Manualni méfici program SO, iontova chromatografie 1den ne 2004-2012
A:;?i:}a;z;\::;g SO, UV-fluorescence 1 hodina ne 2013-2023
Ostrava-Poruba . .
CHMU Manualni méfici program SPM gravimetrie 1 den ne 1972-1980;1984-1987;
1989-1996;1998-2002
e . . 1977-1978;1981-1982;
Manualni méfici program SPM gravimetrie 1 den ano 1984-1987: 1991
Manualni méfici program PM gravimetrie 1den ne 2003-2023
Au?can\latlzovang PM, radiometrie —Nab'sorpce 1 hodina e 2019-2023
méfici program beta zareni
spektrofotometrie . _ .
Manualni méfici program SO s TCM a fuchsinem 1 den ne 1977,1979-1981;
2 1983-1992
(West-Gaekova)
Ar:g;r;a;z;\;:rr;g SO, UV-fluorescence 30 minut ne 1994-2003
ﬁ;;za;zc;g:\g SO, UV-fluorescence 1 hodina ne 2004-2023
Tusimice . . . -
Au?carr\latlzovang SPM radiometrie —Nab‘sorpce 30 minut e 1994
méfici program beta zareni
Manualni méfici program SPM gravimetrie 1 den ne 1976-1987;1989;1991
Auf?'mlatlzovang PM,, radiometrie —Wab,sorpce 30 minut ne 1996-2003
méFici program beta zafeni
Auivzcv).mlatlzovang PM,, radiometrie —Nab,sorpce 1 hodina ne 2004-2023
méfici program beta zafeni
Manudlni méfici program SO, jontové chromatografie 1 den ne 2006
spektrofotometrie _ . _ )
Manualni méfici program SO s TCM a fuchsinem 1 den ne 1946-1977,1979-1991;
2 1993-2002; 2004
(West-Gaekova)
ﬁ:lé;r;a;:zz\::;y SO, UV-fluorescence 30 minut ne 1995-2003
Usti nL-Kozk é:'é%ga;;;\:z:? SO, UV-fluorescence 1 hodina ne 2004-2023
sti n.L-Kockov
VI . . 1977-1979;
Manualni méfici program SPM gravimetrie 1 den ne 1981-1991: 1993-2002
Au‘vcc:mlatlzovang PM,, radiometrie —Wab’sorpce 30 minut e 1996-2003
méFici program beta zareni
Aufgmlatlzovang PM,, radiometrie —Wab,sorpce 1 hodina ne 2004-2023
méFici program beta zafeni
Manudlni méfici program PM, gravimetrie 1 den ne 2005-2009
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Obr. 1 Rozlozeni lokalit méFicich SO, vroce 1975 a 2020.
Fig. 1. Location of SO, measuring stations in 1975 and 2020.
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Obr. 2 RozloZeni lokalit méFicich suspendované éastice (SPM, PM, ) vroce 1975 a 2020.
Fig. 2. Location of sites measuring suspended particulate matter (SPM, PM_ ) in 1975 and 2020.

0d roku 1971 do roku 2024 je v databazi ISKO k dispozici cel-
kem 608 lokalit s méfenim suspendovanych ¢astic s minimal-
né jednim rokem méfeni (obr. 2). Z tohoto poctu bylo vybra-
no 73 lokalit, které spliiovaly poZadavky metodiky. Dale byly
vybrany lokality s nejdel$i a nejkompaktnéjsi fadou méfeni
(tab. 1), coZ jsou Ostrava-Poruba CHMU (okr. Ostrava), Usti
n.L.-Ko¢kov (okr. Usti nad Labem), Tusimice (okr. Chomutov)
a Brno-Kroftova (okr. Brno).

Suspendované Castice jsou znecistujici latkou, jejiZz zptisob
méfeni prosel v pribéhu 90. let 20. stol. vjznamnou zménou.
Do poloviny 90. let 20. stol. byly méfeny vyhradné koncent-
race celkového mnozstvi suspendovanych ¢astic (SPM), neboli
celkového prachu (TSP, Total Suspended Particulates). Od po-
loviny 90. let 20. stol. se zacalo postupné piechazet na méfeni
f‘rakce PM,, po roce 2000 se pak pfidalo i méfeni frakce PM, ;.
Uplny pfechod na méfeni jednotlivych frakci PM se datuje
k roku 2002, kdy byl zdkonem ¢. 86/2002 Sb. a nafizenim vla-
dy ¢. 350/2002 Sh. definovan imisni limit pro PM, .

100 km
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3. Metodika

Metodicky postup pro tvorbu
dlouhodobych ¢asovych fad (Ho-
ralek, Skachova 2025) definuje
postup pro zpracovani primeér-
nych Casovych fad pro vybrané
znecistujici latky, konkrétné pro
SO,, PM, a oxid dusi¢ity (NO,).
Metodika urcuje pravidla pfi slu-
Covani dat v pfipadé zmény pfi-
stroje, veli¢iny nebo intervalu na
jedné lokalité méfeni a nasledné
kompletaci dat z vice lokalit.

Slucovani dat na jedné lokalité
probihda nejprve sloucenim dat
z rlznych piistrojd a teprve na-
sledné sloucenim dat rdznych
veli¢in. Pfi slu¢ovani dat nelze
postupovat mechanicky, ale pro
kaZdou stanici zvlast. V pfipadé
vyraznéjsich odliSnosti (manual-
ni a automatickd metoda), je
nutna konzultace se zodpovéd-
nymi kolegy, kterd metoda je
vérohodnéjsi, pficemz plati, ze
je vhodnéjsi zachovat souvislou
Casovou fadu ziskanou stejnou
méfici metodou, nez nahrazovat
nékteré roky daty z jiné (byt pfes-
néjsi) metody.

feka — Kkraj

Pro navazani fad Kkoncentra-
ci SPM a PM,, je na CHMO,
v souladu nafizenim vlady
¢. 350/2002 Sh. a metodickym
pokynem MZP (2012), pouZi-
van prepocetni koeficient 0,8,
tj. PM,, = 0,8 x SPM. Tento koe-
ficient byl zaveden v poloviné
90. let 20. stol. na zakladé sou-
béZného méfeni SPM a PM,,
a jejich vzajemného poméru na
lokalitich méfeni CHMU. Koe-
ficient byl ustanoven v souladu
s koeficienty ostatnich statd, kte-
ré se pohybuji v rozmezi od 0,5 do 0,95, v zavislosti na imisni
zatiZenosti dané oblasti (Brook et al. 2011; Gupta 2009; Heal
a Beverland 2017).

feka — kraj

Kompletace casovych fad pfedpoklada vybér kompaktnich
Casovych tsekt s dostateCnym poctem lokalit reprezentujici
dané obdobi s minimalnim poc¢tem chybéjicich dat. Dostatec-
ny pocet lokalit je takovy pocet, ze kterého je mozné vytvofit
statisticky vyznamny pramér. Idealni pocet lokalit je alespon
deset, ovsem v pocatecnim obdobi méfeni je nutné pocitat
s menSim mnoZstvim lokalit odpovidajicich poZadavkim. Do-
porucené kritérium pokryti dat je alesponn 90 % let v daném
obdobi, v pfipadé pocatecniho obdobi je opét véci tvahy kri-
térium snizit. Chybéjici data lze dopocitat pomoci regresnich
vazeb s blizkymi ¢i podobnymi stanicemi, pfi¢emZ podminkou
pro dopocet je regresni vazba R? > 0,8 (Nau 2020). Pfi vybéru
lokalit je potfeba brat v Givahu i pocet lokalit, které pokryvaji
méfeni v alesponi dvou na sebe navazujicich ¢asovych tsecich.
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Nésleduje vipocet aritmetického ro¢niho priameéru ze vech lo-
kalit v daném ¢asovém useku (soubor) a také z lokalit, které
pokryvaji dva na sebe navazujici Gseky (podsoubor, mensi po-
Cet méficich lokalit). Pro kaZdy ¢asovy tsek jsou tak k dispozici
dvé aZ tfi sady aritmetickych priméra (jeden soubor a jeden
aZ dva podsoubory). Napf. jsou spocitany soubory pro obdo-
bi 1991-2000 a 2001-2010 a podsoubor zahrnujici obdobi
1991-2010. Soucasné plati, Ze praméry v daném podsoubo-
ru musi vykazovat regresni zavislost s priméry v jednotlivich
souborech na sebe navazujicich aseki.

Poslednim krokem je propojeni jednotlivych ¢asovych tseki,
tedy navazani souborti pomoci jejich vzajemné vazby s piislus-
nym podsouborem. V praxi to znamena, Ze pomoci podsou-
boru se za pouziti linearni regrese dopocitaji koncentrace pro
nékolik poslednich let prvniho souboru a nékolik prvnich let
navazujiciho souboru. Napf. pomoci podsouboru 1991-2010
jsou linearni regresi spocitany koncentrace 1998-2003, ktery-
mi jsou nahrazeny koncentrace v ptivodnich souborech.

4. Vgsledky

4.1 Oxid siFiity SO,

Pro SO, byly vybrany ctyfi casové Gseky s ohledem na mnoz-
stvi stanic a dostatecné pokryti dat v kazdém tseku (obr. 3).
Soubor 1. Gseku (1971-1982) zahrnuje 30 stanic, soubor 2.
aseku (1983-1994) 47 stanic, soubor 3. Gseku (1995-2006)
88 stanic a soubor 4. Giseku (2007-2023) 37 stanic. Jednotlivé
podsoubory pro navazujici iiseky obsahuji deset (1971-1994),
osm (1983-2006) a 24 stanic (1995-2023). Ne vSechny loka-
lity zahrnuté do vypoctu mély plné pokryti dat, proto byla chy-
béjici data nahrazena pomoci linearni interpolace s vyuZzitim
lokality s regresni vazbou R? = 0,8. Jednotlivé soubory aritme-
tickych pramérti pak byly provazany nahrazenim koncentraci
ve tfech poslednich letech z pfedchozich a tfech prvnich let
z navazujicich soubortt pomoci linearni interpolace za pouZiti
jednotlivych podsouborti (obr. 4).

Celorepublikovy ro¢ni primér koncentraci SO, se v 70.
a 80. letech pohyboval mezi 40 a 70 pg - m=3, pficemz ke kulmi-
naci znecisténi dochazelo v druhé poloviné 80. let, a to hlav-
né v dasledku uhelnych elektraren a $patnych rozptylovych
podminek. V roce 1991 byl, po zméné reZimu, pfijat zakon
€. 309/1991 Sh., o ochrané ovzdusi pfed znecistujicimi latka-
mi, ktery zavedl nejen imisni limity pro znecistujici latky, ale
také povinnost velkych zdroji znecistovani odsifit své provo-
zy do roku 1998. V roce 2002 vstoupil v planost novy zakon
o ovzdus$i ¢. 86/2002 Sh., ktery zpfisnil ro¢ni imisni limit pro
SO, z 60 na 50 pg-m. Ro¢ni koncentrace SO, se v té dobé po-
hybovaly pod imisnim limitem a tento byl v roce 2006 zruSen
nafizenim vlady ¢. 597/2006 Sh.

K porovnani vypocitaného celorepublikového primeéru s real-
nymi hodnotami koncentraci jsou k dispozici data z lokalit
Ostrava-Poruba CHMU a Doksany (od roku 1971) a TuSimice
a Usti n.L.-Ko¢kov (od roku 1976). Podkrusnohorské lokality
vykazuji do roku 2000 koncentrace vyrazné vyssi nez repub-
likovy priimér, v pfipadé Usti n.L.-Kockova a% dvojnasobné,
coz odpovida imisni situaci v Podkrusnohofi v druhé poloviné
20. stoleti (obr. 5).
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Obr. 3 Roéni primérné koncentrace SO, pro jednotlivé Easové
useky, 1971-2023.

Fig. 3. Annual average SO, concentrations for individual time
periods, 1971-2023.
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Obr. 4 Celorepublikovy priumér roénich pramérngch
koncentraci $O,, 1971-2023.

Fig. 4. Nationwide average of annual average SO,
concentrations, 1971-2023.
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Obr. 5 Roéni primérné koncentrace SO, na vybranjch
stanicich a primér pro R, 1971-2023.

Fig. 5. Annual average SO, concentrations at selected stations
and average for the Czech Republic, 1971-2023.

4.2 Suspendované castice PM_

MnozZstvi lokalit, které v 2. pol. 20. stol. méfily suspendované
Castice, je vyrazné mensi neZz lokalit méficich SO,. Vybér lokalit

~exzs

tech 20. stol. bylo potfeba podminky pro vjbér zmirnit.
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Obr. 6 Roéni primérné koncentrace PM,  pro jednotlivé éasové
useky, 1974-2023.

Fig. 6. Annual average concentrations of PM, , for individual time

periods, 1974-2023.
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Obr. 7 Celorepublikovy priumér roénich pramérngch
koncentraci PM, , 1974-2023.
Fig. 7. Nationwide average of annual average concentrations of

PM,,, 1974-2023.

Pro PM  byly vybrany tfi casové tiseky s ohledem na mnoz-
stvi stanic a dostate¢né pokryti dat v kazdém tseku (obr. 6).
Soubor 1. Gseku (1974-1982) zahrnuje 26 stanic, soubor 2.
useku (1983-1995) 22 stanic a soubor 3. Giseku (1996-2023)
38 stanic. Jednotlivé podsoubory pro navazujici Giseky obsa-
huji pét (1974-1995) a Sest stanic (1983-2023). Stejné jako
u SO,, nemély vSechny lokality zahrnuté do vypoctu plné po-
kryti dat, a to zejména v prvnim c¢asovém tseku. Chybéjici data
byla nahrazena pomoci linearni interpolace s vyuzitim lokality
s regresni vazbou R?> 0,8. Jednotlivé soubory aritmetickych
pramért pak opét byly provazany nahrazenim koncentraci ve
tfech poslednich letech z pfedchozich a tfech prvnich let z na-
vazujicich soubort pomoci linearni interpolace za pouZiti jed-
notlivych podsoubori (obr. 7).

Celorepublikovy ro¢ni primér koncentraci suspendovanych
Castic se v 70. a 80. letech pohyboval nad 60 pg-m=. Po-
stupny pokles koncentraci odpovida provadénym, pomérné
Gspésnym, opatfenim pro sniZeni prasného aerosolu. Zakon
€. 309/1991 Sh., o ochrané ovzdusi pfed znecistujicimi latka-
mi, zavedl imisni limity pro zneciStujici latky, v pfipadé sus-
pendovanych Castic se jednalo o imisni limity pro SPM (na
obr. 7 je tento limit pfepocten na PM, ). Jak jiZ bylo zminéno,
v 90. letech se zacalo postupné pfechazet na méfeni jednot-
livych frakci suspendovanych castic. Zakon ¢. 86/2002 Sh.
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Obr. 8 Roéni priimérné koncentrace PM,  na vybrangch
stanicich a primér pro R, 1974-2023.

Fig. 8. Annual average concentrations of PM,  at selected
stations and average for the Czech Republic, 1974-2023.
Pozn. svétlej§i ¢éra naznacuje PM,  pfepocitané z SPM.
Note: The lighter line indicates PM,  recalculated from SPM.

zru$il imisni limity pro SPM a naopak zavedl imisni limity pro
PM,  a soucasné i povinnost tvorby programt ke zlepSeni kva-
lity ovzdusi pro znecistujici latky a z nich vyplyvajicich opatfe-
ni pro zlepSeni kvality ovzdusi. Celorepublikovy primér kon-
centraci PM, se od roku 2002 pohybuje pod hodnotou ro¢niho
imisniho limitu a od roku 2010 ma klesajici pribéh s vykyvy
odpovidajicimi meteorologickym a rozptylovym podminkam
v daném roce. Pfiznivy vyvoj Girovné znecisténi po roce 2010
1ze spojit s jiz realizovanymi opatfenimi, mezi které patfi napf.
vyména kotld, postupujici obnova vozového parku, a opatfe-
nim na vyznamnych zdrojich emisi.

K porovnani vypocitaného celorepublikového primeéru s real-
nymi hodnotami koncentraci, jsou k dispozici data z loka-
lit Ostrava-Poruba CHMU (od roku 1974) a TuSimice a Usti
n. L.-Ko&kov (od roku 1976). Lokalita Usti n.L.-Kockov virazné
prekracuje celorepublikovy pramér pouze v 80. letech 20. sto-
leti. Naopak lokalita Ostrava-Poruba CHMU se pohybuje nad
celorepublikovym pramérem, coZ odpovida imisnimu zatiZzeni
aglomerace Ostrava/Karvina/Frydek-Mistek (O/K/F-M) (obr. 8).

5. Diskuse

Pro aplikaci Metodického postupu pro tvorbu dlouhodobych
¢asovych fad vybranych zneciStujicich latek byly vybrany roc-
ni primérné koncentrace SO, a PM, . Zatimco pro SO, byly vy-
brany ¢tyfi Casové tseky, pro suspendované castice byly dosta-
Cujici Gseky tfi. V piipadé suspendovanych castic bylo potieba
navic uvazovat zménu méfené latky z celkového mnozZstvi na
frakci < 10 pm za pouZiti koeficientu 0,8. Soubory pramérnych
koncentraci pro jednotlivé casové Gseky byly u obou latek pro-
vazany nahrazenim koncentraci ve tfech poslednich letech
z predchozich a tfech prvnich let z navazujicich souborii po-
moci linearni interpolace za pouZiti pfislusnych podsoubord.

Tvorba ¢asovych fad predstavuje, vzhledem k proménam méfi-
ci sité od jejiho pocatku do soucasnosti, komplikovanou zale-
Zitost. MnozZstvi stanic, jejich rozmisténi a méfené znecistujici
latky prosly od 70. let vyraznou proménou. Metodicky postup
tedy nelze aplikovat striktné, ale je potfeba diikladné zvaZovat
jednotlivé kroky a vénovat dikladnou pozornost analyzam.



V pfipadé nutnosti 1ze postup mirné modifikovat, jako je napf.
zmirnéni podminek pro vybér stanic v zacatcich méfeni. Neza-
nedbatelnou roli hraje pfi konstrukci fady i zkuSenost a odbor-
né znalosti zpracovatele.

Vysledna casova fada koncentraci je vyuZitelna pro hodnoceni
trendu i ovéfovani Gcinnosti opatfeni. V pfipadé tohoto ¢lan-
ku potvrzuje porovnani fad celorepublikového primeéru a Ctyt
lokalit s dostate¢né dlouhou fadou méfeni jak vyznamné imis-
ni zatiZeni Podkrusnohorské oblasti v 2. pol. 20. stol. v pfipadé
SO,, tak i vyznamné imisni zatiZeni aglomerace O/K/F-M.

Clanek je zaméfen pouze na ro¢ni primérné koncentrace, kte-
ré pfedkladaji zakladni informaci o tirovni znecisténi v daném
roce. Do budoucna bude vénovana pozornost nejen dalSim
znecistujicim latkam, ale i tvorbé ¢asovych fad pro riizné ob-
lasti CR (Ustecky kraj, aglomerace O/K/F-M), a to jak pramér-
nych, tak i maximalnich naméfenych koncentraci, ¢i pramér-
nych sezonnich koncentraci (letni vs. zimni obdobi).

6. Zavér

Metodicky postup pro tvorbu dlouhodobych ¢asovych fad vy-
branjch znecistujicich latek byl aplikovan na ro¢ni primérné
koncentrace SO, a PM, , pficemzZ pro kazdou latku byly vytvo-
feny Casové fady celorepublikového praméru.

Ke kulminaci zneciSténi SO, dochézi v druhé poloviné 80. let,
a to hlavné v disledku uhelnych elektraren a $patnych rozpty-
lovych podminek. V 90. letech 20. stol. je patrny vyrazny po-
kles koncentraci v souvislosti s odsifenim zdroju znecistovani.
Podkru$nohorské lokality vykazuji do roku 2000 koncentrace
vyrazné vyssi ne? republikovy priimér, v pfipadé Usti n.L.-
-Kockova aZ dvojnasobné, coZ odpovida imisni situaci v Pod-
krusnohofi v druhé poloviné 20. stoleti. Od roku 2000 jsou
koncentrace SO, v CR velmi nizké.

Nejvyssi koncentrace PM,, byly zaznamenany v 70. letech
20. stol. Po zavedeni pomérné tspésnych opatfeni pro snizeni
koncentraci prasného aerosolu je vidét postupny pokles celo-
republikového priméru koncentraci, ktery se od roku 2002
pohybuje pod hodnotou platného ro¢niho imisniho limitu. Pfi-
znivy vyvoj trovné znecisténi po roce 2010 lze spojit s jiz reali-
zovanymi opatfenimi, mezi které patfi napf. vyména kotld, po-
stupujici obnova vozového parku, a opatfenim na vyznamnych
%drojich emisi. Koncentrace PM  na lokalité Ostrava-Poruba
CHMU se dlouhodobé pohybuji nad celorepublikovym préimé-
rem, coZ odpovida imisnimu zatiZeni aglomerace O/K/F-M.

Tvorba ¢asovych fad pfedstavuje, vzhledem k proméndm méfi-
ci sité od jejiho pocatku do soucasnosti, komplikovanou zale-
Zitost a nelze ji tedy aplikovat striktné, ale je potfeba dikladné
zvaZovat jednotlivé kroky a vénovat diikladnou pozornost ana-
lyzam. Vysledna Casova fada zavisi nejen na vybéru pouzitych
lokalit a ¢asovych asekd, ale i na zkuSenostech a odbornych
znalostech zpracovatele.

Lze konstatovat, Ze metodicky postup je pouZitelny pro zpraco-
vani primérnych ¢asovych fad.
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Clanek byl pfipraven s finanéni podporou Technologické agen-
tury Ceské republiky (TACR) v ramci projektu S$02030031
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data in a 500 x 500 m grid for finer division of

the Czech territory into climate zones according
to IPCC. The research analyses the application

of nitrogen fertilizers at the district level for the
period 2015-2023 instead of national data. Results
show significant dynamics of climate zones, where
the extent of “dry” areas fluctuated in individual
years from 40% to more than 80%. Implemen-
tation of the refined model led to a reduction in
reported nitrous oxide emissions by an average of
more than 9% in the reported period 1990-2023,
representing savings of 20 Mt CO, equivalent. The
model-based use of district-level data on fertili-
zer application led to an additional reduction of
1.2 Mt CO, equivalent for the years 2015-2023.
The study demonstrates that methodological
refinement and the use of region-specific activi-
ty data can significantly influence the national
greenhouse gas inventory. It highlights the need
for continuous updates of calculation methods
and activity data to improve the quality of natio-
nal reporting and provides essential insights for

a more effective emission reduction strategy in
the agricultural sector of the Czech Republic.

KLIGOVA SLOVA: evapotranspirace — oxid dusny —
inventarizace sklenikovych plyni - zonace klimatickd —
faktory emisni — hnojiva minerdini — hnojiva statkovd

KEYWORDS: evapotranspiration — nitrous oxide — greenhouse
gas inventory — climate zoning — emission factors — chemical
fertilizers — animal manure

This study presents a methodological refine-

ment of calculating greenhouse gas emissions
from agricultural land management in the Czech
Republic according to IPCC requirements. The
authors utilize the SoilClim model providing input

1. Uvod do problematiky

Ceska republika je jednou ze stran Ramcové Umluvy OSN
o zméné klimatu (UNFCCC) a mé povinnost pfipravovat a pra-
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videlné aktualizovat narodni inventarizace vykazovani emisi
a propadt sklenikovych plynd. Kromé toho z ¢lenstvi v Evrop-
ské unii plynou pro Ceskou republiku dalsi poZadavky, napf.
plnéni povinnosti specifikovanych v Nafizeni EU ¢. 2018/1999
a jeho provadécich nafizenich (konkrétné Provadéci nafizeni
¢.2020/1208). Ceska republika kaZdoro¢né odevzdava narod-
ni inventariza¢ni zpravu, ktera prezentuje troven emisi skle-
nikovych plynt pro ¢asovou fadu 1990 aZ po posledni zpra-
covany rok s dvouletym odstupem vzhledem k roku submise!,
s dlirazem na posledni vykazovany rok.

Inventarizace emisi a propadt sklenikovych plynd se pfipra-
vuje v souladu s metodickymi pokyny Mezivladniho panelu
pro zménu klimatu (IPCC 2006; 2019). Konkrétni vyuZiti této
metodiky a vyuZiti narodné specifickjch postupti je popsano
v jednotlivych kapitolach narodniho inventariza¢niho do-
kumentu, dale v textu téZz NID (napf. CHMI 2024). Narodnim
inventarizacnim dokumentem je kaZdorocné predkladana
narodni zprava pfipravena podle pozadavkd metodického
pokynu Ramcové tmluvy OSN o zméné klimatu, ktera je zpra-
covana pro sektory: Energetika (vCetné dopravy), Primyslové
procesy, Zemédélstvi, Vyuzivani krajiny, zmény ve vyuzivani
krajiny a lesnictvi (LULUCF), Odpadové hospodafstvi. Spolu
s ostatnimi narodnimi zpravami, datovymi soubory, pfipadné
vysledky mezinarodnich oponentur je k dispozici na strankach
UNFCCC (https://unfccc.int/reports).

Nasledujici text se tyka vyhradné sektoru Zemédélstvi, ktery se
podili na celkovych emisich GHG Ceské republiky cca 7 % (tfeti

nejvyznamnéjsi emitent). Emise v sektoru pochézeji ze Ctyft za-
kladnich zdrojd, jejichz podil na emisich je rizny:

1. Entericka fermentace, zdroj emisi metanu (CH,), podil na
emisich sektoru 51 % 2,

2. Nakladani se statkovymi hnojivy, zdroj emisi metanu (CH,)
i oxidu dusného (N,0), podil na emisich sektoru 11 %,

3. Obhospodafovani zemédélskych ptd, zdroj emisi oxidu dus-
ného (N,0), podil na emisich sektoru 34 %,

4. Aplikace vapenatych hmot a mocoviny na zemédélskou
plidu a lesy, zdroj emisi oxidu uhli¢itého (CO,), podil na
emisich sektoru 4 %.

Metodicka droveni vypoctu emisi reflektuje vyznam jednotli-
vich zdrojii emisi na celkovich emisich zemédélského sektoru.
Kromé emisi z aplikace mocoviny a vapnéni jsou proto emise
v ostatnich kategoriich zdrojii odhadovany metodickymi po-
stupy vyssi irovné (Tier 2). Posun na vy$$i metodickou tiroveni
odhadu v kategorii emise z obhospodafovani zemédélskych
pud (3D) je nejnovéjsi aktualizaci postupu pouZivaného pro
odhady emisi v sektoru Zemédélstvi. Bylo vyuZito mezioborové
spoluprace, a diky nové navrzenému postupu byla pfesnéji zo-
hlednéna regionalni klimaticka specifika pfi Gpravé klicovych
aktivitnich dat vstupujicich do odhadu. Novy postup se odrazil
ve vysi emisi — doslo k jejich vyznamnému poklesu v celé ca-
sové fadé v priméru o vice nez 9 % (CHMI 2025) ve srovnani
s dfive pouzivanym postupem, ktery nezohlediioval klimatic-
kou zonaci.

Cilem predlozeného ¢lanku je ukazat na pfikladu odhadu emi-
si v kategorii 3D (Emise oxidu dusného z obhospodafovani
zemédélskych ptd), jak se zpfesnéni aktivitnich dat odrazilo

1 Vroce 2025 se odevzdavala zprava za obdobi 1990 az 2023
(CHMI 2025), dale v textu mtiZe byt uvadéno jako Submise 2025.

2 Podily zdrojti jsou odvozeny z vysledkd Submise 2025.

ve zpfesnéni odhadt emisi sklenikovych plynt v ndrodnim vy-
kaznictvi. Porovnanim vysledki odhadu emisi pro dva zdroje
vstupnich dat (narodni statistika, Setfeni na trovni okresi)
a emisnich faktori zohlediiujicich klima demonstrujeme vy-
znam metodického zpfesnéni pro odhad a v tomto konkrétnim
pripadé i tsporu emisi v narodnim vykaznictvi.

2. Metodika odhadu emisi

Pro odhad emisi v kategorii 3D Obhospodafovani zemédél-
skych ptid v NID Ceské republiky je pouZivan postup popsany
v aktudlni verzi metodiky IPCC (IPCC 2019). Samotny vypocet
je prostym nasobenim mnozstvi aplikovaného dusiku a sprav-
ného emisniho faktoru, piipadné frakce dusiku, ktera se uvol-
ni do vzduchu nebo je vyplavena. Klicovymi vstupy do odhadu
jsou:

1. MnoZstvi dusiku, které se v podobé rostlinnych zbytki,
mineralnich, organickych a statkovych hnojiv dostane do

pudy.

2. Emisni faktory, které upfesiiuji mnozstvi dusiku, které se
z aplikovanych hnojiv uvolni ve formé emisi

3. Podily dusiku (frakce), které se z aplikovaného dusiku uvol-
ni do ovzdusi a podzemnich a povrchovych vod a stanou se
znovu zdrojem emisi.

4. Klimatické podminky, za kterych hospodateni probiha, pro-
toZe je prokazano, Ze vyznamné ovliviiuji mnoZstvi emisi,
které se ze zdroji uvolni (IPCC 2019).

Ad. 1 Zdrojem informaci o vstupech dusiku do odhadu emisi
jsou celonarodné dostupné udaje o vyrobé a spotfebé mine-
ralnich hnojiv, které Ceska republika (prostfednictvim Mi-
nisterstva zemédélstvi a Ceského statistického tfadu — CSU)
poskytuje do mezinarodnich databazi (FAOSTAT, EUROSTAT),
idaje o stavech hospodaiskych zvifat CSU, tidaje o podilu
exkrementti hospodafskych zvifat, které zdstavaji na pastvi-
nach, a mnozstvi dusiku v exkrementech hospodaiskych zvirat
(CARC), dale osevni plochy a sklizefi zakladnich plodin (CSU),
Gdaje o mnozstvi dusiku z organickych hnojiv, zejména kom-
postu a digestatu (CARC) a z Cistirenskych kalt (CSU) aplikova-
nych na zemédélskou pidu.

Ad. 2 a 3. Emisni faktory a frakce dusiku, které se uvolni pfi
aplikaci a stanou se znovu zdrojem emisi jsou prevzaty z IPCC
2019 (T 11.1 a T 11.3, kapitola 11_Volume 4 AFOLU). Hodnoty
emisnich faktort se pohybuji od 0,002 do 0,016 kg N,0-N/kg
N,O. Frakce dusiku, které se uvolni do ovzdusi se lisi pro mi-
neralni hnojiva (0,11 kg NH,-N+N,0-N/kg aplikovaného N),
organicka a statkova hnojiva (0,21 NH,-N+N,0-N/kg) a pro
ztraty vyplavenim (0,24 NH,-N+N,0-N/kg). O pouZiti kon-
krétniho emisniho faktoru rozhoduje klimaticka zéna, do které
Gzemi republiky spada.

Ad 4. Pro odhady emisi N,0 z aplikace dusikatych hnojiv na
zemédélskou pudu je dulezité, zda aplikace probiha ve vlhké
nebo suché klimatické zéné. Postup klasifikace klimatu do jed-
notlivych z6n predepisuje IPCC (IPCC 2019) pro cely svét v ka-
pitole 3, Vol. 4 (AFOLU). Rozhodujici jsou idaje o pramérnych
rocnich teplotach, celkovém Ghrnu srazek, poctu dni s teplo-
tou nizsi nez 0 °C a poméru mezi ro¢nim Ghrnem srazek a po-
tencialni evapotranspiraci. Na nasledujicim schématu (obr. 1)
je vidét postup odvozeni klimatickych zon pro teply a chladny
region, kam spadé tizemi Ceské republiky.
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Obr. 1 Postup klasifikace izemi na klimatické zény, upraveno podle metodiky IPCC 2019.
Fig. 1. The procedure for classifying territories into climate zones adapted according to the IPCC 2019 methodology.

2.1 Postup plosného rozlozeni .
klimatickych zén IPCC 2019 vCR

Pro aktuélni inventariza¢ni zpravu (CHMI 2025) byla ve spo-
lupréci s Ustavem vyzkumu globalni zmény p¥ipravena plos-
né analyza klimatickych podminek v CR. Identifikace klima-
tickych z6n vyuziva systému vypoctuvodnibilance modelem
SoilClim, ktery vSechny nezbytné parametry poskytuje v siti
500 x 500 m. Systém sam byl poprvé piedstaven ve studii
Hlavinky et al. (2011) a od té doby je prabézné vyvijen
a zdokonalovan mimo jiné jako zakladni soucast ceského
systému monitoringu sucha (Trnka et al. 2020), kde je pra-
béZné intenzivné testovan. Pro identifikaci klimatickych
z6n je vyuZivana primérna rocni teplota vzduchu (RT),
ro¢ni dhrn srdZek (RP) a ro¢ni suma potencialni evapo-
transpirace (PET) viz IPCC 2019. Pro Gcely této studie byla
defini¢né problematicka velicina PET nahrazena referenc-
ni evapotranspiraci (ET ), tak jak je definovana ve studii
(Allen et al. 1998) na zakladé metody Penman-Monteith
(Monteith, Unsworth 1990). Pro Gcely klasifikace klimatic-
kych regiont byl cely pfistup upraven tak, aby odpovidal
schématu a zdrojovym vypoctim (IPCC 2019) s vyjimkou
nahrazeni metody vypoctu PET empirickym postupem dle
autorti Oudina et al. (2005) fyzikalné zaloZenou a obecné
pfijimanou metodou Penman-Monteith pro odhad referenc-
ni evapotranspirace ET,.

Identifikace z6n se opira o denni meteorologicka data, tj. den-
ni maximalni a minimalni teplotu, denni primérnou vlhkost
vzduchu a rychlost vétru a denni sumy globalni radiace a sra-
ek, ktera jsou ziskavany z méfeni stanic CHMU (témé&¥ 200 kli-

matickych stanic a vice nez 400 stanic srazkomérnych) a ktera
jsou doplnéna o cca 20 stanic provozovanych Ustavem pro vy-
zkum globalni zmény (OVGZ), o 100 stanic Slovenského hyd-
rometeorologického tistavu (SHMU) a cca 30 stanic v Polsku,
Rakousku a Némecku. Data ze stanic umisténych mimo Ceskou

republiku umoznuji spolehlivéjsi interpolace pro pohranicni
regiony Ceské republiky.

VSechna data prochazeji nejprve kontrolou kvality u posky-
tovateld dat (napf. CHMU, SHMU) a nasledné jsou testovana
v ramci systému SoilClim v dalsim kroku kontroly kvality,
ktery se soustiedi na pfipadné odlehlé hodnoty. Denni data
jsou interpolovana regresi pomoci metody kriging, ktera
jako prediktory pouZiva zemépisné soufadnice, nadmoft-
skou vysku a dalsi charakteristiky terénu. V Ceské republice
je primérna minimalni vzdalenost mezi dvéma sousednimi
stanicemi pfiblizné 22 km pro prvky méfené na klimatolo-
gickych stanicich a méné nez 10 km pro prvky méfené na
srazkomérnych stanicich. Denni dopadajici slunec¢ni zafe-
ni zohledniuje sklon, aspekt a pfekazky na horizontu pod-
le metodiky navrZené a testované ve studii Schaumbergera
(2005). Denni data jsou k dispozici od roku 1961 a jsou
prubézné aktualizovana. Z téchto dennich dat pak byly pro
kazdy grid urceny sumy potencialni evapotranspirace (PET)
a také ro¢ni suma srazek (RP) a primérna teplota (RT), a to
jak pro jednotlivé roky, tak pro vybrana obdobi rizné délky.
Soucasné je mozné specificky odlisit celorepublikovy podil
spadajici do jednotlivych klimatickych kategorii podle zpt-
sobu vyuziti izemi, at se jedna o Gizemi CR jako celek, zemé-
délskou ptudu, pouze ornou ptudu ¢i pouze louky a pastviny,
a to s vysokou presnosti, nebot zakladni krok 0,5 km u kli-
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matickych dat je dale zpfesnén v pfipadé dat vyuziti izemi
na 100 m, a v pfipadé potfeby i na 30 m.

Na zakladé vysledkd analyzy klimatickych podminek bylo
mozné z prostorovych dat kvantifikovat podil rozlohy zemé-
délské pady podle pozadavka IPCC. Analyzy byly provedeny
pro celé tizemi CR a pro kaZdy rok ¢asové fady, pro ktery se
emise sklenikovych plynt vykazuji (1990-2023 vetné). Pro
obdobi 2015-2023 je zonace k dispozici i pro jednotlivé okre-
sy CR.

2.2 Postup vykazovani ro¢ni aplikace
mineralnich hnojiv pro jednotlivé
okresy

Aplikace mineralnich hnojiv se na celkovych emisich katego-
rie 3D podili 59 %, je tedy nejviznamnéjSim zdrojem emisi
v kategorii 3D. Jakékoliv zpfesnéni aktivitnich dat proto miZe
vyznamné ovlivnit vysledné emise i podil kategorie 3D na cel-
kovych emisich sektoru.

Vliv regionalniho upfesnéni vstupnich dat o spotiebé mine-
ralnich hnojiv bylo mozZné vyhodnotit diky vysledktim vy-
bérového Setfeni CSU (dle zakona & 89/1995 Sh., o statni
statistické sluzbé) provadéného na ca 78 % vyuzivané ze-
médélské pudy. Tyto adaje zpracoval v letech 2023 a 2024
CARC pro Gcely bilance dusiku a fosforu na okresni Grovni
(zatim nepublikovano). Pro ¢asové obdobi 2015-2023 jsou
tak k dispozici tidaje o spotfebé mineralnich, statkovych
i organickych hnojiv po jednotlivych okresech. Pro tcely
hodnoceni na arovni okresd byly vybrany podniky s vymé-
rou nad 50 ha, hospodafici pfevazné v daném okrese. Od
celostatni zemédélské bilance dusiku a fosforu pocitané
v navaznosti na bilanci zivin podle metodiky EUROSTAT
(Kremer 2013) se bilance na drovni okresu 1isi zejména ve

Q:zechGlobe

Bl Tropical Montane 5 Warm Temperate Moist Boreal Moist

B Tropical Wet 6  Warm Temperate Dry 10 | Boreal Dry
W38 Tropical Moist 7  Cool Temperate Moist 11 | Polar Moist
4 Tropical Dry /8 Cool Temperate Dry 12 Polar Dry

IPCC CLIMATE ZONES

dvou bodech: spotfeba hnojiv je hodnocena za hospodarsky
rok a vstupy/vystupy Zivin odpovidaji pfevazné vyssi inten-
zité hospodafeni (vyS$si Grovenl vstupt i vystupi), nebot do
Setfeni CSU nejsou zahrnuti nejmensi zemédélci, hospoda-
fici pfevazné extenzivné.

3. Vysledky

3.1 Rozdéleni zemédélské pidy v CR na
suchou a vlhkou klimatickou zénu
podle IPCC

Novy postup vymezeni klimatickych z6n umoziuje nejen
stanovit klimatické zény pro delsi Casova obdobi (napf. nor-
malové obdobi 1991-2020), ale soucasné v ramci emisni
inventury uvazovat i s ro¢nim krokem, ktery nejlépe odrazi
Casové rozliSeni dalSich dat, napf. mnozstvi aplikovaného
mineralniho dusiku ve statkovych, organickych a mineral-
nich hnojivech, ¢i podil péstovanych kultur. Na pfikladu
obr. 2 demonstrujeme znacnou Casoprostorovou dynami-
ku klimatickych zén v obdobi let 2015-2023, kdy v letech
2015, 2018 a 2019 ¢inil podil ,,suchych® klimatickych z6n
vice nez 80 %, zatimco v letech 2021 ¢i 2023 o néco vice nez
40 %. Jak vyplyva z obr. 3a, od pocatku 90. let minulého sto-
leti roste podil teplych klimatickych z6n na naSem Gzemi,
od roku 2000 postupné roste podil teplého a vlhkého regio-
nu mirného pasma (zéna 5) a po roce 2010 pievazuji suché
klimatické zony, jak v teplé, tak v chladné varianté. Oba dva
zminéné trendy zasadné ovliviiuji emisni inventuru, nebot
emisni koeficienty, tedy predpokladané emise zejména oxi-
du dusného jsou pfiblizné o fad nizsi v pfipadé suchych kli-
matickych variant.

Clim. Zone/ 5 G 7 8

%
2015-CR  0.07 34.6115.28 | 50.18
Agricultural | 0.05 | 41.86 | 8.64 | 49.44

Arable | 0.01 | 51.55 | 2.76 | 45.68
2016 -CR  0.42 10.62 | 44.25  44.84
Agricultural | 0.32 | 13.13 | 36.57 | 49.98

Arable 0.27 | 17.08 | 24.17 | 58.48
2017 -CR  0.15 9.02 | 46.43 | 44.53
Agricultural | 0.11 | 10.94 | 39.76 | 49.19

| Arable 0.12 | 13.99 | 29.28 | 56.61
2018 -CR  0.15  43.56 | 11.37 | 45.05
Agricultural | 0.17 | 51.1 | 579 | 42.93

Arable 0.11 | 61.3 | 1.29 | 37.29
2019 -CR  3.19 | 35.01 | 27.26 | 34.68
Agricultural | 3.6 | 41.93 | 19.09 | 35.38

Arable 3.33 | 51.53 | 9.86 | 35.28
2020 -CR  6.32  17.04 | 57.97 | 18.81
Agricultural | 7.9 |20.93 | 51.52 | 19.64

Arable 10.04 | 26.62 | 42.58 | 20.77
2021 -CR  0.03  2.71 | 63.33 | 34.07
Agricultural | 0.01 | 3.12 | 57.18 | 39.69

Arable 0.02 | 3.89 | 46.48 | 49.61
2022 -CR  1.59 30.75 | 32.55  35.24
Agricultural | 1.73 | 37.39 | 25.7 | 35.18

Arable 1.48 | 46.45 | 16.11 | 35.96
2023 -CR  14.26 39.31 | 40.94 | 5.62

| Agricultural | 15.85 | 46.09 | 32.63 | 5.43 |

Arable 15.38 | 56.77 | 21.84 | 6.01

Obr. 2 Zastoupeni klimatickgch zén IPCC (obr. 1) v letech 2015-2023 véetné celkového podilu ploch v % na plose celé

Ceské republiky, resp. zemédélské pady.

Fig. 2. Representation of IPCC climate zones (Fig. 1) in 2015-2023, including the total extent of areas in % of the territory

of the entire Czech Republic and agricultural land.
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Tab. 1 Odhad emisi N,O pro vybrané roky ¢asové fady bez zohlednéni (sloupec 3) a pFi zohlednéni (sloupec 4) klimatické zonace

(pFevzato z CHMI 2025).

Table 1. Estimated N,O emissions for selected years of the time series without considering climate zonation (Column 3) and with

considering climate zonation (Column 4), according to CHMI 2025. Click or tap here to enter text.

1 2 3 4 5
Podil rozlohy zemédélské | Podil rozlohy zemédélské Emise N,O, CR zaFaz.ena Emise N,O, CR rozdélena Rozdil,
Rok o P o R pouze do kategorie 2 .
pudy, vihké klima pudy, suché klima mirné vihké klima na klimatické zény emise
[%] [%] [kt CO, ekvl] [kt CO, ekvl] [%]
1990 22,1 779 5219 3334 -36
1995 75,9 24,1 2 954 2819 -5
2000 42,7 57,3 3117 2 429 -22
2005 57,8 42,2 3290 2760 -16
2010 98,5 1,5 3045 3162 4
2015 8,7 91,3 4210 2 402 -43
2020 59,4 40,6 3323 2841 -15
2023 48,5 51,5 3575 2 352 -34
a) Agricultural Area - Czech Republic
1007 Plosna specifikace Kklimatic-
kych charakteristik umoznila
80 nové plodné specifikovat rozlo-
hu z6n mirné teplych vlhkych
60| a suchych a mirné chladnych
] vlhkych a suchjch (obr. 2)
= a v celé casové fadé (obr. 3) pie-
407 pocitat odhad emisi z aplikace
dusiku na zemédélskou piadu
20 (tab. 1). Ve sloupci 3 tab. 1 jsou
uvedeny emise vypoctené bez
o LN 8l | . A L LR AR ohledu na identifikované Kli-
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 matické zony, tedy ptlvodnim

[l Warm Temperate Moist Warm Temperate Dry Cool Temperate Moist 1 Cool Temperate Dry

IPCC CLIMATE ZONES

1991 - 2020 M Tropical Montane [ Warm Temperate Moist

b) I Tropical Wet | Warm Temperate Dry
[0 Tropical Moist - Cool Temperate Moist

Tropical Dry [ Cool Temperate Dry

I Boreal Moist
Boreal Dry
Polar Moist
Polar Dry

50 km

km?2 | % | Climate Zone CR (%) = Agricultural land (%) | Arable land (%)
CR 78724 | Warm TemperateDry | 4.18 06 6.36
Agricultural land = 47064 | 59.8 Cool Temperate Moist 53.97 47.36 35.32

Arable land 30660 38.9 41.85 47.58 58.32

Obr. 3 a) Zastoupeni klimatickych zén IPCC v obdobi 1990-2023 na zemédélské pudé

v Geské republice; b) Zastoupeni klimatickych zén IPCC, pokud je zonace provedena na
zakladé dat z normalového obdobi 1991-2020.

Fig. 3. a) Representation of IPCC climate zones in the period 1990-2023 on agricultural land in
the Czech Repubilic; b) Representation of IPCC climate zones when the zonation is carried out
based on data from the 1991-2020 normal period.

postupem pouzivanym pied za-
vedenim klimatické zonace. Ve
sloupci 4 jsou vypocteny emise
pfizohlednéni klimatické zona-
ce. Vysledky rekalkulace byly
pfipraveny s narodnimi tdaji
o aplikaci dusiku pfi zemédél-
ském hospodafeni. Rozloha
republiky byla pro kazdy rok
na zakladé adaji o zastoupeni
definovanych klimatickych zén
pro zemédélskou padu rozdé-
lena na i) zénu mirnou teplou
suchou a chladnou suchou a ii)
zonu teplou vlhkou a chladnou
vlhkou. Emise byly pro republi-
ku vypocteny v poméru daném
rozdélenim na z6ny, s pouzitim
emisnich faktort zohlediuji-
cich klima.

Upfesnéni rozloh Kklimatickych
zOn pfineslo za vykazované ob-
dobi 1990-2023 dsporu emisi
ve vysi cca 20 Mt CO, ekv.

Vysledky rekalkulace jsou pfi
vyuZiti emisniho faktoru i) ktery
nezohlediiuje klimatické zony,
tedy bez klimatické zonace vyu-
Zivajici defaultni emisni faktor,
ii) ktery se 1isi podle rozlohy kli-
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Tab. 2 Porovnani emisi oxidu dusného z dusiku dodaného v mineralnich hnojivech (spotfeba po okresech) a statkovych nebo
organickych hnojivech (spotfeba za celou republiku). Porovnan je odhad bez klimatické zonace Gzemi (sloupec 4), s klimatickou
zonaci (sloupec 5) a vysledek odhadu emisi se zohlednénim klimatu i dat zjiSténgch na Grovni okresu (sloupec 6).

Table 2. Comparison of nitrous oxide emissions from nitrogen applied in synthetic and organic fertilizers or animal manure calculated
by districts and for the entire republic. The estimates without climatic zoning of the territory (Column 4) and with climatic zoning
(Column 5) are compared, as well as the result of the emission estimate considering climate and data determined at the district level

(Column 6).
1 2 3 4 S 6
Spotieba N v min. Spotieba N ve statk. Emise N,O, GR Emise N,O, GR Emise N,O, zohlednéno
Rok hnojivech, vgsledky a org. hnojivech, zarazena pouze do rozdélena na klim. zonace a spotfeba
Setfeni CSU Zelena zprava MZe | mirného vlhkého klima klimatické zény N po okresech
[kg N/hal [kg N/ha] [kt CO, ekvl] [kt CO, ekvl] [kt CO, ekvl]
2015 97,9 28,6 3410 1714 1616
2016 104,3 27,5 3594 2 349 2135
2017 103,5 27,8 3574 2 396 2210
2018 102,1 27,9 3531 1713 1632
2019 100,4 27,7 3475 2 005 1880
2020 98,7 274 3419 2 660 2 540
2021 94,3 27,5 3289 2522 2 336
2022 84,1 26,4 2961 1907 1661
2023 81,1 25,3 2 844 2 050 2 043
6000 Z vysledkd je zfejmé, Ze data o spotfebé dusiku pfi obhospo-
dafovani zemédélskych ptd spolu s Gdaji o podilu riznych
5000 klimatickych zén na Grovni okresu jsou pfesnéjsi nez data
4000 republikova zohledniujici podil klimatickych z6n na trovni re-
z publiky. Z vysledk vyplyva potencialni Gispora ve vysi 1,2 Mt
g 3000 CO, ekv. pro obdobi 2015-2023.
= 2000
1000 4. Diskuse

0
1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

—e— Inventarizacni zprava 2024 —*—Inventarizacni zprava 2025
—e— Vychozi emisni faktor (0,01)

Obr. 4 Vyvoj emisi N,O v celé Easové Fadé pFi pouziti rizngch
emisnich faktoru (pfevzato CHMI 2025).

Fig. 4. Development of N,O emissions across the entire time
series using different emission factors (according to CHMI
2025).

matické zony a iii) ktery CR jako celek fadi do zény mirné, vlh-
ké, vizualizovany v nasledujicim grafu (obr. 4).

3.2 Porovnani odhadu emisi pFi vyuziti
dat na Urovni okresu a republiky

Misto standardnich tidajii o aplikaci dusiku v mineralnich, or-
ganickych a statkovych hnojivech, které jsou k dispozici na na-
rodni Girovni a jsou vyuzivany pro narodni reporting emisi, byly
pro odhady emisi v této Casti ¢lanku vyuzity idaje ziskané pfi
podnikovém Setfeni spotfeby mineralnich, statkovych a orga-
nickych hnojiv. Setfeni umoznilo priimérnou spotfebu specifi-
kovat podle okresti, v kg N/ha. Pfi znalosti rozlohy zemédélské
pudy v okrese pak bylo mozné zjistit celkovou spotfebu dusiku
v mineralnich hnojivech. Z podnikovych Setfeni nebylo moz-
né ziskat vstup do odhadu emisi ze statkovych a organickych
hnojiv v kg/ha, proto byla pro odhady vyuzita data uvadéna
v Zelené zpravé (MZe). Zonace podle klimatu byla k dispozici
pro vybrané roky a vSechny okresy. Vstupni data a vysledky
odhadti jsou k dispozici v nasledujici tabulce (tab. 2).

4.1 Zafazeni CR do klimatickgch zén
podle IPCC

Pro zafazeni CR do klimatickych zén podle IPCC byly od prv-
nich vykazovacich obdobi pouzivany i tGzemni ukazatele
teplot a srazek dostupné na www.chmi.cz (tab. 3) a na jejich
zakladé bylo tizemi CR jako celek fazeno do klimatického re-

Tab. 3 Pfehled uzemnich ukazatell teplot a srazek, které jsou
k dispozici pro zafazeni R do klimatickygch zén podle IPCC.
Zdroj dat: www.chmi.cz.

Table 3. Overview of territorial indicators of temperature and
precipitation available for classifying the Czech Republic into
climate zones according to the IPCC. Data source: www.chmi.cz.

Pramérna L
o i . ., Roéni uhrn
Prumérna rocni . .. .
.. Roéni ahrn srazek,
roni | teplota, | T Lk dlouhodoby
teplota | dlouhodoby o5y
N normal
normal
[°C] [°C] [mm] [mm]
1990 8,4 582
1995 7,9 777
2000 91 684
2005 7.7 7,9 720 686
2010 7,2 867
2015 QL 532
2020 91 867
2021 8,0 683
2022 9,2 8,3 634 684
2023 9.7 732




gionu mirného pasma varianty chladné a vlhké. To logicky
vedlo k pouziti stejnych vypocetnich koeficientd pfi aplikaci
metody Tier 1. Nové navrZena metoda pfinasi dvé podstatné
zmény. Za prvé je diky detailnéjSimu rozliSeni mozZné provést
presnéjsi prostorové vymezeni regionu, a to soucasné provadét
pro jednotlivé roky. To umoznuje nasledné zohlednit charakter
ro¢niku pfi odhadu emisi. Vzhledem k relativné vysoké mobi-
lité dusiku ze statkovych, organickych a mineralnich hnojiv je
pro procesy nitrifikace a denitrifikace vhodnéjsi pouziti klima-
tickjch pomért v sezéné, ve které k aplikaci doslo, a nikoliv
v ramci dlouhodobého praméru, ktery navic kvtli probihajici
klimatické zméné neni pfili$ relevantni.

Kromé zmény prostorového méfitka autofi pouzili dvé mo-
difikace pfi stanoveni klimatického regionu. Za prvé bylo
rozhodnuto namisto relativné neurcité definované veli¢iny
potenciélni evapotranspirace (PET) pouZit tzv. referen¢ni eva-
potranspiraci. Potencialni evapotranspirace (PET) je defino-
vana jako mnozstvi vody, které se muze vypafit z pady (vypar
z pady) a vegetacniho krytu (transpirace rostlin) pfi nasyceni
pudy vodou nebo pii snéhové pokryvce. V pfirodnich podmin-
kach potencialni evapotranspirace zpravidla pfevysuje eva-
potranspiraci aktualni (CMeS 2025). Naproti tomu referenéni
evapotranspirace (ET,), pouZita v této studii, je definovana
presnéji jako evapotranspirace z hypotetické referencni plodi-
ny odpovidajici svymi parametry dobie zavlazZované travni plo-
$e jednotné vysky. Nicméné tato zména je spise otazkou upies-
néni definice referencniho povrchu, ze kterého se maximalni
mozna evapotranspirace posuzuje.

Referen¢ni evapotranspirace byla odhadnuta metodou volby,
tj. postupem podle Penmana-Monteitha (Allent et al. 1998),
ktera zahrnuje mezi vstupni proménné kromé teploty i hrn
globalni radiace, vlhkost vzduchu a rychlost vétru. Tento po-
stup lze povaZovat podle naseho nazoru pro podminky CR
za vhodnéjsi oproti empirickym metodam (napf. Oudin et al.
2005), protoZe k pouziti empirickych metod pro posledni de-
kady neni s ohledem na kvalitu méfenych dat vSech prvkd na
nasSem tzemi dvod.

4.2 Mnozstvi dusiku aplikovaného na
zemédélskou pudu

Pro odhad emisi oxidu dusného aplikovaného ve formé hnojiv
na zemédélskou pudu je podle niZSich Grovni metodik (Tier 1
a 2, IPCC 2006; 2019) nutno uvést celoro¢ni spotfebu dusiku
ze vSech jeho zdrojii. V nasledujici tabulce (tab. 4) je uvedeno
srovnani vstupd mnozstvi dusiku aplikovaného v mineralnich
hnojivech i) z vibérového Setfeni CSU, které na zakladé vyhod-
noceni CARC umoznilo specifikovat primérnou spotiebu du-
siku po okresech, v kg N/ha (sloupec 3, tab. 4), ii) data o pra-
mérné spotfebé dusiku v mineralnich hnojivech, ktera pro
mezinarodni vykaznictvi na zakladé vyhodnoceni CARC po-
skytuje Ministerstvo zemédélstvi (sloupec 4, tab. 4). Z vysled-
kil je zfejmé, Ze vysledky Setfeni CSU kolisaji oproti tidajiim
MZe 0 +20 %, ale v sumé za celé sledované obdobi 2015-2023
se li8i pouze o 1,2 % (tab. 4). Relativni shoda v celkové sumé
spotfeby hnojiv potvrzuje i hlavni davod rozdila v jednotliviich
letech. P¥i Setfeni v praxi, které provadi CSU je hodnocena spo-
tfeba hnojiv, tedy jejich skute¢na aplikace za hospodafsky rok.
Naproti tomu, za celou CR jsou do mezinarodniho porovnani
(EUROSTAT, FAOSTAT) ptedavany udaje za kalendaini rok,
vypocitané bilan¢nim zplisobem na zakladé vyroby, importu
a exportu hnojiv. Nejsou tedy zohlednény sezonni nakupy hno-
jiv obchodniky a jednotlivymi podniky, skladovani hnojiv ani
skutecna aplikace.

Na zéakladé apravy zakonnych povinnosti o evidenci hnojiv
v roce 2025 se zruSila povinnost zasilani evidence hnojeni do
centralni databaze, kterou vede Ustiedni kontrolni a zkusebni
tstav zem&délsky (UKZUZ). Naposledy byly komplexné vloze-
ny tdaje o hnojeni na tGrovni pozemkd u podnikd s vymérou
nad 20 ha zemédélské ptidy, a to za kalendaini rok 2022. Po-
stupnou zménou zékona o hnojivech (€. 156/1998 Sh.) se do-
spélo k tomu, Ze odesilani tidajt o evidenci hnojeni do central-
niho tloZisté nadale bude jen na vyzvani, pro tcely kontroly.
I kdyZ byla tato zména schvalena teprve 22. 1. 2025 na schizi
Poslanecké snémovny a 26. 2. 2025 na schizi Senatu, tak MZe
jiZ v prabéhu tinora vydalo vyklad, Ze pokud nebude zaslana
evidence hnojeni do centralniho aloZisté (dle platné povinnos-
ti méli evidenci za rok 2024 poslat v8ichni uZivatelé s vymérou
nad 200 ha zemédélské pudy, a to do 28. tinora 2025), tak to

Tab. &4 Porovnani tdaji o spotfebé dusiku v mineralnich hnojivech i) z Setfeni SU a vyhodnoceni CARC, po okresech (sloupec 3)
ii) z Gdaj Ministerstva zemé&délstvi R (sloupec 4), pro roky 2015-2023.

Table 4. Comparison of data on nitrogen consumption from synthetic fertilizers i) from the survey by districts provided by CZSO and
evaluation by CARC (Column3) ii) from Ministry of Agriculture data (Column 4), for the years 2015-2023.

1 2 3 4 S 6
. Spotieba N Spotieba N v mineralnich Rozdil mezi rizné Rozdil mezi rizné
Rok Setfeni Rozlc:ha'vgtfzniane v minerélnich hnojivech hnojivech (MZe zjistovangmi zjiStovangmi
zemédelské pudy (SetFeni ESU) pro FAOSTAT) spotfebami spotfebami
[ha] [kg] [kg] [kg] [%]
2015 3550 206 347 492 174 397 136 000 49 643 826 12,5
2016 3561863 371 452 145 407 184 000 35731855 8,8
2017 3560039 368 464 005 397 586 000 29121 995 7,3
2018 3557 885 363 260054 351 780 000 -11 480 054 -3,3
2019 3555 695 356 991763 332032 000 -24 959763 -7,5
2020 3555585 350936 226 285 436 000 -65 500 226 =229
2021 3555590 335 285 339 309 646 000 -25 639 339 -8,3
2022 3550312 298 589 356 324 916 000 26 326 644 8,1
2023 3542 902 287 010 508 237 599 000 -49 411 508 -208
Celkem 3079481571 3043 315 000 -36 166571 -12




nebude sankcionovano. Regionalné specificka data o skutecné
spotiebé hnojiv daném roce tak nadale dostupna nebudou.

Pro tcely vyhodnoceni tidaji na trovni okrest bylo nutné zo-
hlednit fakt, Ze existuji velké podniky hospodafici v nékolika
okresech i krajich, které své tidaje do Setfeni CSU lokalizuji do
okresu, kde maji sidlo. Proto byla do vyhodnoceni pouZzita data
jen z podnikd, které hospodaii min. ze 75 % v jednom okrese.

4.3 Metodické postupy IPCC

K odhadu pfimych a nepfimych emisi N,0 z obhospodafo-
vanych pad jsou v p¥ipadé Ceské republiky potfeba &tyii
emisni faktory (EF). V metodice IPCC 2019 jsou uvedené je-
jich vychozi/defaultné nastavené hodnoty, které mohou byt
pouzity i v kombinaci s emisnimi faktory specifickymi pro
danou zemi. Vjchozi hodnota pro EF1 (pfimé emise z apli-
kace dusiku do ptidy) byla stanovena na 1 % dusiku apliko-
vaného do ptd nebo uvolnéného prostiednictvim ¢innosti,
které vedou k mineralizaci organické hmoty v mineralnich
ptdach. Vzhledem k rostoucimu poctu studii zdiraznuji-
cich roli klimatu a typu hnojiva pfi urCovani EF1 (Aguilera
et al. 2013; Cayuela et al. 2017; Flechard et al. 2007; IPCC
2019) metodiky obsahuji i alternativni emisni faktory, které
jsou rozclenény podle klimatické zoény a typu aplikovaného
hnojiva. Ve vlhkém klimatu byla vjchozi hodnota nastavena
na 0,6 % vstupt organického N a 1,6 % vstupt mineralni-
ho N. V suchém klimatu byla vychozi hodnota nastavena na
0,5 % vstupl N pro organicky i mineralni N. Tyto alterna-
tivni hodnoty faktoru je mozné pouZzit, pokud lze rozdélit
vstupni tidaje podle klimatickych zo6n, pfipadné typu pouZi-
tého mineralniho hnojiva.

Do roku 2023 byly pro odhady emisi vyuzivany emisni fakto-
ry s vy$8i hodnotou (konzervativni odhad) odpovidajici pod-
minkam mirného vlhkého regionu, piestozZe je ziejmé, Ze Cast
tizemi Ceské republiky spada do klimatu studeného a suchého
a teplého a suchého.

Hodnoty emisnich faktord miiZze dale ovlivnit napf. obsah or-
ganického uhliku v padé, textura ptdy, odvodnéni, pH pady
a zpusoby aplikace hnojiv. V tomto pifipadé je tieba hodnoty
emisnich faktori stanovit na narodni trovni a doloZit jejich
hodnoty experimentalné nebo modelové.

Pro odhady emisi na nejvyssi irovni je mozné pouzit narodné
specifické tdaje, napf. vysledky aplikace specifickych model
(napf. NEMA (Lagerwerf et al. 2019)) a vysledky pfimych mé-
feni. Ceska republika zatim narodné specifickymi tidaji na po-
Zadované Grovni nedisponuje.

Prace s metodikami IPCC a jejich konfrontace se znalostmi
v daném oboru dava prostor pro to, abychom lépe porozuméli
procestim, které vedou k uvolnéni emisi ze zemédélskych pad
a abychom hledali moznosti, jak emise ¢inné sniZovat.

Ve vykazovani emisi ze sektoru Zemédélstvi stale chybi fada
podkladd, na jejichz zakladé by bylo mozné vykazovat pies-
né&ji. Jedni se zejména o ruzné druhy evidence (spotfeby
hnojiv, spotfeby krmiv, zpisob chovu hospodafskych zvifat,
zpusob nakladani se statkovymi hnojivy apod.), které by
vedl farmaf a informace od jednotlivych farmafra, které by
stat centralné spravoval. S velkym zpoZdénim nebo viibec se
zatim nedafi implementovat vysledky vyzkumu napt. zamé-
feného na efekty snizujicich opatfeni, at uz technologickych
nebo ekologickych.
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Obr. 5 Vyvoj emisi v sektoru Zemédélstvi v letech 1990 az
2023, vysledky odhadl emisi vykazované v letech v letech
2020-2025.

Fig. 5. Development of emissions in the Agriculture sector
from 1990 to 2023, results of emission estimates reported in
2020-2025.

4.4 ZpFeshovani vysledkid emisnich
inventur

V§voj emisi v sektoru zemédeélstvi, jak se méni v jednotlivych
letech vykazovani, je znazornén na obr. 5. Snizovani emisi
mezi rokem 1990 a 2010 je zptusobeno vyznamnym poklesem
poétu hospodafskych zvifat chovanyjch na tizemi Ceské repub-
liky. Rtizné vysledky submisi v jednotlivich letech jsou pak
zpusobeny metodickymi zménami a zménami v pouZivanych
aktivitnich datech, tedy upfesniovanim vstupnich dat a vypo-
Cetnich postupti. Jednim z poZadavki IPCC je zachovavat kon-
zistentni pfistup k vykazovani, tedy pokud dojde ke zpfesnéni
metodickych postupd, nebo Gpravé aktivitnich dat, je tfeba
prepocitat vykazané emise v celé casové fadé. Dochazi ovsem
k situaci, Ze emise se v casové fadé méni v jednotlivych letech.
Vliv zohlednéni klimatické zonace na vysi emisi v celé caso-
vé fadé je zfejmy z obr. 5, a to vySkou svétle zeleného sloupce
oznaceného Submise 2025, coZ jsou aktualni data NID Ceské
republiky. Zpfesnéni vstupnich Gdaji mtze odhad emisi zvysit
i snizit.

5. Zaver

Z pohledu kvality narodniho vykaznictvi je nesporné velice
dulezité pribézné pracovat na aktualizaci vypocetnich postu-
pl a aktivitnich dat. Primarné se jedna o pozadavek Ramcové
tmluvy na zménu klimatu (UNFCCC) na kvalitu a metodickou
Groven vykazovani emisi sklenikovych plynd. Pfesné a lokalné
specificka data umoznuji zpfesnéni emisnich odhadd na Grov-
ni statu a pomahaji rozhodnout a implementovat opatfeni,
ktera zménu klimatu mohou zmirnit. Vysledky klimatické zo-
nace tizemi CR jiZ byly zapracovany do nejnovéjsich emisnich
odhadt (CHMI 2025), coz vedlo k Gispofe emisi ve visi cca 9 %
z celkovych emisi dosud vykazovanych v sektoru Zemédélstvi.
Kazdoroc¢ni aktualizace klimatické zonace pro potfeby emisni
inventury je zajiSténa smluvné oSetfenym zapojenim ,,Oddéle-
ni dopadu zmény klimatu na agrosystémy*“ UVGZ AV CR, v. V. i.
do pfipravy NID. Celkova tispora emisi ¢ini za dobu vykazovani
20 Mt CO, ekv.
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POCASI A ROSTLINY

Fenologicky v§voj na Gizemi CR od
ledna do dubna 2025

V tomto ¢isle vyhodnotime Casové obdobi od 1. bfezna do
30. dubna 2025. Pfi hodnoceni vybranych charakteristik je
pouzivan normal 1991-2020.
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Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2025
do 31. 3. 2025 a 30. 4. 2025 a jeji srovnani s normalem
1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolutni
hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly v roz-
mezi do 30 °C a nad 280 °C. Odchylky od normalu 1991-2020
byly v bieznu na vétsiné tizemi Cech zaporné, na Moravé bylo
vyrazné tepleji. V. dubnu byly odchylky kladné na celém tze-
mi CR a pohybovaly se v rozmezi od 20 do 80 °C. Ve srovnani
s rokem 2024 byly bfeznové i dubnové odchylky vyrazné nizsi.
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2025 do 31. 3. 2025 (a) a do 30. 4. 2025 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od normalu 1991-2020 od 1. 1. 2025 do 31. 3. 2025 (a) ado 30. 4.

2025 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pidy v hloubce 10 cm dne 30. 3. 2025 (a) a 30. 4. 2025 (b).
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Obr. 4 Kumulativni ahrn srazek k 31. 3. 2025 (a) a 30. 4. 2025 (b).
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Obr. 5 Kumulativni thrn sraZek (procenta normalu 1991-2020) k 31. 3. 2025 (a) a 30. 4. 2025 (b).
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Obr. 6 Stav padniho sucha k 30. 3. 2025.

Primérna denni teplota pudy v hloubce 10 cm dne 30. 3.
2025 a 30. 4. 2025 je uvedena v obr. 3. Hodnoty v bfeznu byly
v rozmezi 4-10 °C, v dubnu dokonce 10-16 °C. Ve srovnani
s rokem 2024 byly teploty pidy v bfeznu nizsi a v dubnu byly
stejné (primérna denni teplota pidy v 10 cm byla 31. 3. 2024

vrozmezi 6-12 °Ca 1. 5. 2024 byla v rozsahu 10-16 °C).

Kumulativni dthrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2025 do
31. 3. 2025 a 30. 4. 2025 a procentické vyjadfeni normalu
1991-2020 jsou vykresleny na obrazku 4 a 5. NejniZz8i kumu-
lativni Gthrn sraZek ke konci bfezna (do 50 mm) byl zazname-
nan na Pardubicku a v ¢asti jizni Moravy. Ke konci dubna byl
nejnizsi kumulativni Gthrn sraZek (do 85 mm) zaznamenan ze-
jména v severozapadnich, jiznich a vjchodnich Cechach a na
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Obr. 7 Minimalni teplota vzduchu ve 2 m nad zemi, 9. 4. 2025.

jizni Moravé. Ve srovnani kumulativnich hodnot srazek s nor-
malem 1991-2020 dosahovaly hodnoty na vét§iné tizemi 40
az 100 % normalu. Ve srovnani s jarem 2024 bylo leto$ni jaro
vyrazné sussi, doklada to i stav ptidniho sucha k 30. 3. 2025
na obr. 6.

V prvni dekadé dubna se vyskytly mrazy ve vegetacnim obdo-
bi, nejnizsi hodnoty byly zaznamenany 9. dubna 2025 (obr. 7)
a zasahly téméf celé tizemi CR. V té dobé kvetly meruiiky, bro-
skvoné a rané odrady tfesni.

Vegetace se zpocatku vyvijela v normalu a misty se zpoZzdénim,
ale po vyrazném otepleni v pribéhu biezna (odchylka primér-
né bieznové teploty vzduchu od normalu ¢inila na tizemi CR
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vyvoj vegetace

vjrazné opozdény - mimé opozdény.

Obr. 8

Vyvoj vegetace
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Vgvoj vegetace k 13. 4. 2025 (a) ak 5. 5. 2025 (b).

Podbél obecny — pocatek kveteni 10%
0 stanice Chfibska

Obr. 9 Poéatek kveteni (10 %)
podbélu obecného (stanice ChFibska,
350 m n. m.), pocatek kveteni (100 %)
habru obecného a poéatek kveteni
(50 %) jahodniku obecného (stanice
Benes$ov, 370 m n. m.) v obdobi
1991-2025.

1,9 °C) doslo k urychleni vyvoje vege-
tace, zpocatku jsme zaznamenali vy-

razny rozdil mezi Cechami a Moravou,

posléze doslo k urychleni vyvoje vege-

tace na celém tizemi (obr. 8). V bfeznu

a dubnu jsme si mohli uzivat kvéty

podbéld, sasanek, blatouchd, jahod-

nika, zlatic, magnolii, Sefiki, trnek ¢i

hlohd. Brusnice bortivka a stfemchy

kvetly ve tfeti dekadé dubna. Dieviny

rasSily a postupné se olistovaly a na
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Obr. 1
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odm'k becnéo

y

4 y A0 Y W 2
0 Kvéty podbélu, jah a saméi kvét habru obecného.

konci dubna byly na vétSiné lokalit
zcela olisténé, napf. lisky, olSe, habry,
biizy, tfené, javory, buky ¢i lipy. Ukaz-
ka vyvoje vybranych jarnich fenofazije
naobr.9a10.

Pylova sezona byla v bfeznu a dubnu
v plném proudu, bfiza zacala kvést
v prvni poloviné dubna.

V dal$im Cisle vam pfineseme aktualni
informace o vlivu pocasi na vegetaci
v kvétnu a Cervnu 2025.

Lenka Hajkova
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Novy pyrheliometricky etalon
PMOS8 v Solarnim a ozonovém
oddéleni CHMU

Kalibraéni stanovisté pyrheliometri béhem mezinarodniho
porovnani IPC-XIV ve Svétovém radiaénim centru (WRC)
v Davosu, Svycarsko. Foto: M. Stranik.

Solarni a ozonové oddéleni (SO0) CHMU v Hradci Kralové
zakoupilo a v soucasné dohé uvadi do provozu novy pyrhe-
liometricky etalon PMO8 (vyrobce Davos Instruments, Svy-
carsko). Dosavadni etalon AHF (vyrobce Eppley, USA) je sice
dosud funkéni, ale byl pofizen uz v roce 1995 a blizi se ke
konci své Zivotnosti. Proto bylo rozhodnuto pofidit vcas novy
kvalitni pyrheliometricky etalon s perspektivou jeho vyuZziti po
dobu dalsich mnoha let. SOO tak bude moci dale kvalitné plnit
funkci Narodniho radia¢niho centra CHMU.

Oba etalony, PMO8 i AHF, jsou absolutni dutinové kompen-
zacni pyrheliometry, umoziuji tedy absolutni kalibraci. Jsou
schvaleny WMO k pouZiti jako narodni pyrheliometrické eta-
lony pro radiacni méfeni a spliiuji vSechny poZadavky WMO
a BSRN (Baseline Surface Radiation Network) na pfesnost,
citlivost a stabilitu pyrheliometrickych etalonti. Zatimco ale
etalon AHF ma zarucenou piesnost do +0,4%, u PMOS8 je to
do +0,1%.

Pyrheliometricky etalon PMOS je $pickovy pfistroj tohoto dru-
hu na soucasném trhu. Z hlediska vyvoje, vyroby i kalibraci je
lizce navazan na Svétové radiac¢ni centrum (WRC - World Ra-
diation Center) WMO v Davosu a jejich svétové pyrheliometric-
ké etalony WSG (World Standard Group), protoZe firma Davos
Instruments je odnozi WRC a vyvoj i vyroba PMO8 probihaly
v tésné spolupraci firmy Davos Instruments s WRC.

PMO8 bude v SOO Hradec Kralové nadale pouzivan jako pri-
marni etalon a starSi AHF jako etalon sekundarni. Zaroven
byl zakoupen i tracker Solys2 (virobce OTT Hydromet) s cer-

tifikovanymi montaZzemi pro umisténi jak etalonu PMO8, tak
i starStho AHF. Oba etalony tak mohou pfi kalibracich méfit
soubézné. To umozni i vzajemnou kontrolu obou etalont, a tim
i v€asnou detekci pfipadnych nepfesnosti nebo poruch téchto
pristroji. Cela kalibra¢ni linka pyranometrt a ¢idel slune¢niho

svitu na CHMU se tak stava daleko odoln&jsi proti moZnjm po-
rucham kalibra¢nich etalond.

Etalony slouzi k pribéZnému udrZovani kalibracni trovné
referencniho pyrheliometru CH1 a referencniho pyranomet-
ru CMP21, na které se nasledné kalibra¢né navazuji provozni
slunoméry a pyranometry, kalibrované na SOO pro stanicni sit
CHMU.

Porovnani pyrheliometrickych etaloni narodnich meteorolo-
gickych sluZeb se svétovymi etalony probiha ve WRC v Davosu
1x za 5 let v ramci IPC (International Pyrheliometer Comparis-
on) a pracovnici SOO Hradec Kralové se ho pravidelné Gicastni.
Posledni porovnani probéhlo zacatkem fijna 2025, kdy byly
oba etalony CHMU nezavisle porovnany pf¥imo se svétovymi
etalony WSG a oba byly shledany plné provozuschopnymi.

Ladislav Metelka, Martin Stranik

Rekordni Den otevienygch dveri
CHMU: Extrémy poéasi pFilakaly
tisice lidi

Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU) letos zaznamenal
dosud nejvétsi zajem vefejnosti o sviij Den otevienych dvefi.
V sobotu 22. bfezna 2025 navstivilo hlavni pracovisté v Pra-
ze-Libus$i vice neZ tfi tisice lidi a dal$i stovky a tisice zajemcii
zamifily na devét regionéalnich pobocek a 15 profesionédlnich
meteorologickych stanic po celé republice. Hlavnim tématem
leto$niho ro¢niku byly extrémy pocasi — téma, které v posled-
nich letech rezonuje nejen mezi odborniky, ale i mezi Sirokou
vefejnosti. Navstévnici méli moznost nahlédnout do zakulisi
meteorologickych a hydrologickych méfeni, seznamit se s pfi-
stroji a technologiemi pro sledovani ovzdusi, vody a klimatu
a diskutovat s experty o zméné klimatu, suchu, povodnich ¢i
kvalité vzduchu.

V Praze-Libusi patfil k hlavnim ldkadldm start meteorolo-
gického balonu, ktery ve 12:15 vystoupal aZ do vysky kolem
30 kilometrd a v redlném Case pienésel data o stavu atmosfé-
ry. Soucasti programu byly také popularné-naucné prednasky,
ukazky méfeni, prohlidky technického zazemi a informace
o pylové sezbéné. Velky zajem zaznamenaly také regionalni po-
boc¢ky CHMU. V Brné si navstévnici prohlédli laboratof s elek-
tronovym mikroskopem a zkoumali prachové Castice i pylova
zrna, pfi¢emz odbornici vysvétlovali postupy sledovani kvality
ovzdusi. Ostrava se zaméfila na klimatickou zménu v primy-
slovém regionu a jeji dopady na zdravi obyvatel, doplnéné
ukazkami méfeni koncentrace Skodlivin. V Hradci Kralové pro-
bihaly pfednéasky o slunec¢ni aktivité a ochrané ozonové vrstvy
s ukazkami méfeni UV zafeni. Usti nad Labem nabidlo pohled
do zakulisi tvorby televizni a rozhlasové predpovédi pocasi,
kterou si néktefi G¢astnici mohli sami ,,nazivo* vyzkouset. Ces-
ké Budéjovice pfipomnély zafijové povodné roku 2024 fotodo-
kumentaci a rozborem hydrologickych modeli. Plzeri 1akala na
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Den otevienych dvefi probéhl ve véech koutech republiky - od hlavniho pracovisté pres regionalni poboéky az po meteorologické

stanice. Foto: Archiv CHMU.

téma lovcd boufek a ukazky bleskovych detektorti spolu s prii-
zkumem pramend. V KoSeticich se navstévnici prosli k uni-
katnimu 250metrovému stozaru pro sledovani sklenikovych
plynti a aerosolli a dozvédéli se o jeho vyznamu pro vyzkum
atmosféry. TuSimice, ve spolupraci s hvézdarnou v Kadani, na-
bidly ukazku tvorby umélého tornada, soutéz o odhad nejvys-
§iho narazu vétru a astronomické pozorovani.

Pro déti byly na vSech pracovistich pfipraveny interaktivni hry,
tvirci dilny a zdbavné pokusy, které hravou formou pfibliZi-
ly, jak se méfi teplota, vitr nebo srazky. Letosni rekordni Gi¢ast
potvrzuje rostouci zajem vefejnosti o témata spojena s poca-
sim, klimatem a Zivotnim prostfedim. Ustav podékoval viem
navstévnikiim a uz nyni planuje dalsi ro¢nik této tradi¢ni akce.

Hana Stehlikova

250 let nepretrzitého méreni
teploty v Klementinu: Oslava
mimoradného meteorologického
jubilea

Rok 2025 predstavuje pro ¢eskou meteorologii zcela vyjimecny
milnik. Pfipominame si 250. vyroci od zahajeni souvislé fady
pozorovani teploty vzduchu v prazském Klementinu — nejdelsi
nepierusené méfeni tohoto druhu ve stfedni Evropé. Tato uni-
katni datova fada, ktera zacala v roce 1775, poskytuje neoce-
nitelny zdroj informaci o dlouhodobém vyvoji klimatu a pocasi

na naSem Gzemi. U pfileZitosti tohoto vyznamného jubilea pfi-
pravil Cesky hydrometeorologicky tistav (CHMU) ve spolupraci
s Narodni knihovnou CR komplexni program aktivit pro $iro-

kou vefejnost, ktery pfiblizi historii i soucasnost meteorologic-
kych pozorovani.

Venkovni posterova vystava

2ve

0d konce kvétna do konce zafi 2025 probéhla na Studentském
nadvofi Klementina venkovni posterova vystava s volnym
vstupem, prezentujici historii, vysledky a soucasny stav mete-
orologickych a dal$ich pozorovani v Klementinu. V souvislosti
se zahajenim vystavy byla dne 21. kvétna 2025 zorganizovana
slavnostni vernisaz za Gc¢asti ministra kultury Martina Baxy,
feditele CHMU Marka Riedera a feditele Narodni knihovny CR
Tomase Foltyna.

Vystava nabizela pozoruhodny pohled na déjiny meteorologie
v Cechach i ve svété a seznamovala navitévniky s osobnost-
mi, které staly u zrodu méfeni, s vjvojem meteorologickych
piistrojd, s piibéhy prvnich organizovanych méficich siti, s fe-
nomény a prvky, které byly a stale jsou méfeny, i s vyjimecny-
mi klimatickymi udalostmi. Zvlastni pozornost byla vénovana
dlouhé teplotni fadé Klementina, ktera patii k nejstar§im ne-
pferuSenym fadam na svété. Vystava zaroven piedstavovala
soucasny stav meteorologické technologie a praci CHMU. Na-
rodni knihovna CR obohatila vystavu o dva informa¢ni panely
vytvofené jejimi odbornymi pracovniky.

Odborné-popularni publikace

V kvétnu 2025 vysla v nakladatelstvi CHMU publikace ,\V Kle-
mentinu bylo naméfeno...“, na které se podilel autorsky tym



z CHMU, Masarykovy univerzity a Ustavu fyziky atmosféry
AV CR. O této publikaci se ¢tenafi mohli podrobné dozvédét
v pfedchozim ¢isle Meteorologickych zprav, kde ji byl vénovan
samostatny ¢lanek.

Cyklus odbornych prednasek

V Cervnu nasi odbornici pfipravili cyklus pfednasek V Klemen-
tinu bylo naméfeno..., ktery vychazel ze zminiované publikace.
Pfimo v prazském Klementinu se uskutecnily ¢tyfi prednasky,
které mohla vefejnost navstivit.

Pro studenty zakladnich a stfednich Skol probéhl v ¢ervnu
prednaskovy cyklus o CHMU. Program zahrnoval dvé pfednas-
ky, které studenttim pfibliZily, co se déje pfed povodni a béhem
ni a jak se méfi znecisténi ovzdusi.

Dobrodruzna sifrovaci hra

Soucasné se spusténim vystavy byla zahajena zabavna Sifrova-
ci hra ,,AZ naprsi a uschne“ z dilny Cryptomania. Hra provede
tymy o 2-5 hracich historickym centrem Prahy a prostfednic-
tvim lusténi Sifer je sezndmi s historii a soucasnosti hydrome-
teorologickych pozorovani a ¢innosti CHMU. Na sedmi stano-
vistich se GiCastnici dozvédi néco z historie méfeni a poznaiji, co
viechno se dnes v Klementinu mé¥i. Cekaji na né sifry, logické
tlohy a ziskavani hesel. Sifrovaci hra pfedstavuje skvély tip na
aktivni rodinny vikend v Praze. Hra stale bézi a zajemci se ji

mohou ztcastnit nejen nyni, ale i v pfistim roce, zatim neni
stanoven termin jejtho ukonceni.

Geocaching labka

Soucasné s vystavou probihala také geocachingova labka, kte-
ra byla ukon¢ena v fijnu 2025. Utastnici méli za tkol vylustit
pét otazek z vystavenyjch postert. Otazky nebyly zcela jedno-
duché, nicméné Gspésné je zvladli i zahranicni navstévnici,
nebot labka byla k dispozici i v anglické verzi. Celkové se této
aktivity zacastnilo 462 1lidi. Labku doporucilo 78 Gcastnikd,
diky ¢emuz se zobrazovala jako vyjimecné zajimava. Z celko-
vého poctu 284 hodnoceni pievazovaly pozitivni ohlasy, které
ocefiovaly nejen obsah postert, ale také krasu a klid mista,
které by jinak Gcastnici pfi navstévé Prahy vynechali.

Konference

V zafi se pifimo v arealu Klementina uskutecnila vyroc¢ni konfe-
rence Ceské meteorologické spole¢nosti ve spolupraci s CHMU,
Ustavem fyziky atmosféry AV CR a Matematicko-fyzikalni fa-
kultou UK.

Venkovni vystava Geského hydrometeorologického ustavu
v Klementinu se uskuteénila od konce kvétna do konce zafi 2025.
Foto: NK GR.

Vernisaz v Klementinu se konala 21. kvétna 2025 za Géasti
ministra kultury Martina Baxy, feditele GHMU Marka Riedera
a feditele Narodni knihovny &R Tomase Foltgna. Foto: NK GR.

Vygznam dlouhodobych pozorovani

Cilem této fady akci je nejen pfipomenout vyznamné vyroci,
ale také popularizovat meteorologii a hydrologii a ukazat vefej-
nosti duleZitost dlouhodobych pozorovani a jejich viznam pro
rlizné spolecenské aktivity. S obdobnym zamérem ostatné nasi
pfedchidci pfed 250 lety pravidelna méfeni zapocali. Nepfe-
trzita fada méfeni z Klementina pfedstavuje unikatni datovy
soubor, ktery umoznuje studium dlouhodobych klimatickych
zmén a trendd. Tato data jsou neocenitelna pro klimatology
a meteorology nejen v Ceské republice, ale v celém stiedoev-
ropském regionu.

Hana Stehlikovd, Jan Danhelka

SVETOVY METEOROLOGICKY DEN

Prohlaseni generalniho tajemnice
SMO u prilezitosti Svétového
meteorologického dne 2025

Vazeni Clenové, kolegové, pratelé,

preji vam Stastny Svétovy meteorologicky den. Zaroven vam
preji vSe nejlepsi k 75. vyroci Svétové meteorologické organi-
zace — autority OSN v oblasti pocasi, klimatu a vody.

Dnes - a vlastné po cely tento rok — slavime pfinos WMO a je-
jich ¢lent k zachrané Zivott, sluzbé spolecnosti a ochrané nasi
planety.

Zaméstnanci narodnich meteorologickych a hydrologickych
sluzeb jsou jako 1ékafi a zdravotni sestry — pracuji 24 hodin
denné, 7 dni v tydnu, aby chranili a podporovali vefejné blaho.
Rada bych podékovala kazdému z vas.

Jsme vic neZ jen ti, kdo pfedpovidaji pocasi.
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Védecké udaje, informace a sluzby
poskytované komunitou SMO jsou
zakladem rozhodnuti ovliviiujicich
vSe, od kazdodennich volnocaso-
vych aktivit pfes sezénni vysadbu
plodin az po dlouhodobé investice
do infrastruktury.

Za poslednich 75 let jsme pfinesli
globalni ekonomice pfidanou hod-
notu v fadu miliard dolart. Zachra-
nili jsme dal$i miliardy, které by
jinak byly ztraceny v dasledku $kod
zpusobenych nebezpefim spojenym
s pocasim, klimatem a vodou. A za-
chranili jsme stovky tisic Zivotd.

vevs

sperujicim. Volnd a neomezena
vyména udajii, produktd a sluZeb
souvisejicich s pocasim je zasadni
pro narodni bezpecnost i pro odvétvi
citliva na klima - napfiklad pro ze-
meédélstvi, letectvi, namofni dopra-
vu, energetiku, vodni hospodafstvi ¢i
zdravotnictvi.

SMO funguje jako patef a centralni
nervovy systém globalni pfedpovédi pocasi.

Kazdou minutu, kazdy den, proudi data z monitorovacich sta-
nic po celém svété do pfedpovédnich center. Jde o miliony jed-
notlivyich méfeni — ze satelit, pozemnich stanic, meteorolo-
gickych balonti, oceanskych bdji, lodi, letadel a dalsich zdroja.

Bez koordinace SMO a jeji jednotné sité by kazda zemé celila
nemoznému Gkolu shromazdovat globalni data samostatné.

V téchto nejistych a naroc¢nych casech je mezinarodni spolu-
prace dilezitéjsi nez kdykoli pfedtim.

Svét pravé zazil nejteplejSich deset let v historii. Rok 2024 bude
pravdépodobné prvnim kalendainim rokem, kdy docasné pfe-
kroc¢ime hranici 1,5 °C nad trovni pfed primyslovou revoluci.

BohuZel to nebude naposledy.
Nejde jen o statistiku.
Kazda desetina stupné ma vyznam pro nase zZivoty a zivobyti.

Extrémni povétrnostni jevy a dopady zmény klimatu jsou stale
intenzivnéjsi. Celime CastéjSim a siln&jsim vlnam veder, nici-
véj$im boufim a povodnim a rychleji se zesilujicim tropickym

cyklontim.

V letech 1970-2021 dosahly celosvétové ekonomické ztra-
ty zplisobené povétrnostnimi, klimatickymi a vodnimi riziky
ohromujicich 4,3 bilionu USD. Zahynulo vice neZ 2 miliony
lidi.

Ekonomické Skody déle rostou, ale pocet obéti klesa. Jednodu-
e feCeno, jsme lepsi v zachranovani Zivotd nez kdykoli pfedtim.

Nasi nejvyssi prioritou je zajistit, aby systémy vcasného varo-
vani chranily vSechny lidi na vSech mistech.

Tématem letoSniho Svétového meteorologického dne je proto
»Spolecné pfekoname mezery ve v€asném varovani®.

V poloviné cesty k cili Véasné varovani pro vSechny miuzeme
s hrdosti oznamit pokrok. K roku 2024 hlasi 108 zemi, Ze dis-
ponuji urcitou kapacitou pro systémy vcasného varovani pfed
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vice riziky. To je vice neZ dvojnasobek
oproti 52 zemim v roce 2015.

Musime vsak jit dal a rychleji.

Musime:

e spole¢né inovovat, abychom

¢ spolec¢né podporovat spolu-
praci v jednotlivych zemich,

e spolecné investovat do vytvare-
ni, mobilizace a sdileni zdroju.

Iniciativa Vcasné varovani pro vSech-
ny je dnes vice nez jen iniciativa, je to
znacka.

Je to ambicidzni cil, ale jsme odhod-
lani uspét.

Roz$ifujeme podporu na daldi zemé
nad ramec puvodnich tficeti, na které
se iniciativa zaméfovala. Posilujeme
partnerstvi s bilateralnimi a multila-
teralnimi darci, rozvojovymi bankami
a klimatickymi fondy, abychom zvysili
zdroje a prohloubili spolupraci.

Budujeme regionalni kapacity pro tr-
valy dopad a podporujeme vlastni odpovédnost tim, Ze do Cela
stavime jednotlivé zemé.

Zavazali jsme se posilit schopnost pfedpovidat.

Technologicky pokrok a uméla inteligence slibuji revoluci
v pfedpovidani pocasi. Musime vSak vyrovnat podminky a za-
jistit, aby nikdo nezlstal pozadu. Musime odstranit mezery
v datech a pozorovanich.

Nastal Cas jednat. Pokud zacneme nyni, budeme investovat
a spoleCné inovovat, miZeme splnit slib véasného varovani
pro vSechny.

Je to lidska a moralni povinnost. A ma to i ekonomicky smysl.
V globalnim méfitku se odhaduje, Ze kazdy dolar investovany
do v€asného varovani pfinese Cisty ekonomicky pfinos ve vysi
deviti dolardi. V nékterych regionech dokonce jesté vice.

Vyzyvam proto vlady po celém svété, aby posilily investice do
narodnich meteorologickych a hydrologickych sluzeb. Je to kli-
Cové pro narodni i mezinarodni socioekonomicky rozvoj.

Zavérem.

Za poslednich 75 let WMO proménila védu v ¢iny pro globalni
dobro.

Na tento Svétovy den meteorologie znovu potvrdme nas zava-

zek k bezpecnéjSimu a udrzitelnéjsimu svétu. Dluzime to na-
§im détem.
Dékuji vam.

Celeste Saulo
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