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The high amount of SO, emissions in the last
century negatively affected the environment

in Europe. Politicians reacted to this alarming state
by the implementation of control mechanisms

of harmful emissions production. The Czech
Republic adopted new legislation related to air
protection in 1991. Decreasing emissions tendency
of all pollutants was recorded during the following
years and were reflected in the decrease of
individual pollutants in atmospheric deposition and
subsequently in surface water and soil. The Kosetice
Observatory (49°34°24” N, 15°4°49” E, 534 m a.s.l.,
background station) has been monitoring sulphate
sulphur in precipitation water (in open area and

in the forest stand) and runoff water in a small
forest catchment (involved in ICP-IM programme)
for more than 29 years. The maximum of sulphur
deposition was measured at the beginning

0of 1990°s (26,1 kg.ha L.yr! as an average

for 1990-1994) and minimum at the end of study
period (4.6 kg.ha-L.yr' as an average

for 2014-2018). In response to the decreased
sulphur deposition, the acidification in surface
water started to reduce and mass balance has been
established. Based on these results, we want

to investigate the effect of legislative regulations
and the changes in sulphur concentrations and
deposition in our study area.

KLIGOVA SLOVA: deporzice siry — bilance ldtkovd — srazky
podkorunové — voda povrchovd —povodi zalesnéné

KEYWORDS: sulphur deposition — mass balance - throughfall
precipitation — surface water — forest catchment

1. Uvod

Sira jako zakladni Zivina rostlin hraje dileZitou roli v biogeo-
chemii lesti a je nezbytna pro mnoho reakci v Zivych burikach.
ZvySeni depozice siry nelze povazZovat za obecné prospésné
pro ekosystémy, zejména pro ty, které vykazuji nizkou odolnost
proti zvy$eni kyselosti (Kravitz et al. 2009).

Kvalita ovzdusi patfila k nejvyznamnéjsim environmentalnim
probléméim v bjvalém Ceskoslovensku a byla vefejnosti nega-
tivné vniméana (Moldan, Schnoor 1992). Oxid sificity (SO,) se

jako prvni zne¢istujici 1atka za¢al méfit v ovzdusiv CR v 60. le-
tech 20. stoleti. Na rozdil od mnoha jinych evropskych zemi
fungovala celostatni sit pro monitorovani kvality okolniho
ovzdusi a chemického sloZeni srazek v CR pomérné dlouhou
dobu (HGinova 2001). Nejstar$i zaznamy o chemii sraZek po-
chézeji z roku 1978. Hlavnim zdrojem emisi SO, bylo spalovani
hnédého uhli s vysokym obsahem siry (Hinova et al. 2014).
Srazky s nizkym pH zptisobily okyseleni ptid a povrchovych
vod (Barth et al. 2009; Blake et al. 1999; Courchesne et al.
2005; Falkengren-Grerup et al. 1987; Warby et al. 2009; Wat-
mough, Dillon 2004) a kysela depozice z emisi oxidu sifi¢itého
predstavovala hlavni zdroj kyselosti lesnich ekosystému (For-
sius et al. 2005).

Socioekonomické zmény ve stfedni Evropé v roce 1989 vedly
k viznamnému zlep$eni mnoha environmentalnich ukazateld,
véetné pramyslovych emisi. Emise siry se od 80. let 20. stoleti
snizily a od 90. let vykazuji nejvice acidifikované potoky a je-
zera v Evropé ,,chemické zotaveni® (Garmo et al. 2014). Zlep-
Seni stavu je indikovano zvy$enim pH a alkalinity a poklesem
koncentraci sirand.

Cilem prace je zhodnotit reakci malého lesniho ekosystému na
snizujici se hodnoty emisi oxidu sific¢itého. Odpovéd ekosys-
tému je sledovana ve zménach latkové bilance siry ve formé
sirand, v pfirozenych jednotkach biosféry reprezentovanych
konkrétnim lesnim povodim.

2. Material a metody
2.1 Popis lokality

2.1.1 Observator Kosetice

Observatof KoSetice (49°34°24%s. 8., 15°4°49% z. d., 534 m n.
m.) byla zaloZena v roce 1988 Ceskym hydrometeorologickym
astavem (CHMU) jako stanice se zaméfenim na sledovani kon-
centraci znecistujicich latek v ovzdusi s dirazem na zabezpece-
ni Gi¢asti Ceské republiky v mezinarodnich programech a pro-
jektech monitoringu kvality pfirodniho prostfedi. Observatof je
soucasti Statni sité imisniho monitoringu a také profesionalni
meteorologickou stanici CHMU. Monitoring malého lesni-
ho povodi nalezi do méficich aktivit observatofe uz od jejiho
vzniku a je spojen s programem Integrovaného monitoringu
(International Cooperative Programme on Integrated Monito-
ring of Air Pollution Effects on Ecosystems (ICP-IM)). ICP-IM je
viceslozkovy mezinarodni monitorovaci program, realizovany
v ramci Konvence o dalkovém pfenosu Skodlivin pfes hranice
statd v Evropé (CLRTAP), jehoZ cilem je poznani latkové bilance
a vymeény latek v maljch zalesnénych povodich v neimpaktni
pozadové oblasti (SYKE 2013). V praxi integrovany monitoring
ekosystémtl znamena fyzikalni, chemicka a biologicka méfe-
ni jednotlivych ¢asti ekosystému na stejném misté. Monitoro-
vani je rozdéleno do nékolika podprogramu s pfedepsanou
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metodikou méfeni. VétSina zavaz-
nych podprogramti je aplikovana
pfimo v arealu observatofe nebo
v blizkém monitorovaném povodi
dle metodickych pokynd ICP-IM.
Povodi je také soucasti ceského mo-
nitorovaciho systému GEOMON, ko-
ordinovaného Ceskou geologickou
sluzbou (CGS). Ze sité 14 malych les-
nich povodi se jednotnou metodikou
(shodnou s pfedpisy ICP-IM) pofizuji
vstupni tidaje pro vypocet latkovych
tokd ekologicky vyznamnych slozek,
kdy ekosystém malého lesniho povo-
di je v naSich podminkach nejlepsim
pfiblizenim plvodnimu neovlivné-
nému ekosystému (Fottova 2011).

Vyzkumné aktivity v zalesnéném po-
vodi se kromé kvantitativniho méfe-
ni priatoku a dhrnd podkorunovych
srazek (throughfall, THF) soustfedi
také na stanoveni jejich chemického
sloZeni (Vana, Dvorska 2014).

2.1.2 Povodi malého lesniho potoka

P

Zajmové povodi se nachazi v severozapadni ¢asti kraje Vysoci-
na, asi 1 km od observatofe (obr. 1). Jeho rozloha je 0,29 km?,
dlouhodoby pramérny ro¢ni pritok je 0,43 1-s™ a specificky od-
tok 1,49 1-s---km2. Bezejmenny lesni potok Gisti do Anenské-
ho potoka v nadmofiské vySce 482 m n. m. a je jeho jedinym tr-
valym piitokem (povodi feky Zelivky). Do roku 2018 bylo 90 %
povodi zalesnéno, s pfevahou smrkovych monokultur zbytek
tvofila zemédélsky vyuzivana pada (Vaina, Holoubek 2007).
V roce 2019 byly mistni lesni porosty zasaZeny kiirovcovou
kalamitou a probéhla rozsahla tézba dfeva v povodi. Nasled-
né dochazi k rychlému vysazovani nového lesniho smiseného
porostu, aby plocha lesa zdstala zachovana. Pramérny ro¢ni
Ghrn srazek je 621 mm a primérna roc¢ni teplota za posledni
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Obr. 2 a) Vyvoj celkovych emisi hlavnich zneé&istujicich latek v CR, 1990-2018,
Zdroj: GHMU 2019. b) Struktura emisi SO, v okoli Observatofe KosSetice dle
nomenklatury pro reportovdani NFR (Nomenclature for Reporting) vroce 2016,
vyznam kéda: 1A4bi — Lokdlni vytdpéni domdcnosti, 1A2¢c - Staciondrni spalovani
ve zpracovatelském primyslu a stavebnictvi: Chemické latky, 1A4ai — Komeréni /
institucionalni: Stacionarni, 1Ala - Vefejna energetika a vyroba tepla a 1A2gviii

- Spalovaci procesy v primyslu a stavebnictvi: Ostatni.

Fig. 2. a) Overview of total emissions of the main pollutants, 1990-2018,
Source: CHMU 2019. b) Structure of SO, emissions in the vicinity of the Kosetice
Observatory according to the nomenclature for reporting (NFR) in 2016, meaning
of codes: 1A4bi — Residential: Stationary, 1A2¢c —Stationary combustion

in manufacturing industries and construction: Chemicals, 1A4ai — Commercial
institutional: Stationary, 1Ala - Public electricity and heat production, 1A2gviii
— Stationary combustion in manufacturing industries and construction: Other.
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Obr. 1 Lokalita Observatore Kosetice a povodi.
Fig. 1. The Kosetice Observatory and the catchment basin.

norméalové obdobi (1961-1990) je 7,1 °C. Podle mezinarodni
Kklasifikace FAO se v povodi vyskytuji kyselé hnédé lesni ptudy
(Distric Cambisol) a geologické podloZi tvoii ruly. Prameni$té
lesniho potoka bylo v roce 2008 zafazeno do monitorovaci sité
podzemnich vod CHMU, od roku 2014 je lesni potok soucasti
hydrologické sité CHMU.

2.2 Legislativni opatfeni a vyvoj emisi

Nova legislativa pro oblast ochrany ovzdusi, ktera zacala pla-
tit brzy po zméné politické situace v roce 1989, Gi¢inné nastar-
tovala pokles emisi viech zne¢istujicich latek (CHMU 2019).
V roce 1991 vstoupily v platnost zakony o ochrané ovzdusi
€. 309/1991 Sh., a 389/1991 Sh., byly zavedeny emisni limity
s platnosti od roku 1998. Doslo k restrukturalizaci narodniho
hospodafstvi, k modernizaci zdrojii
a mnoho z nich omezilo nebo ukon-
¢ilo provoz. V letech 1996-1998 byly
odsifeny uhelné elektrarny. Emise
z lokalnich vytapéni domacnosti po-
Kklesly nejvice v obdobi 1993-1997
vlivem plynofikace obci a statni pod-
pory vytapéni elektfinou. Vroce 2002
vstoupila v platnost legislativa, ktera
v sobé reflektovala fadu evropskych
smérnic. Byl pfijat zakon ¢. 86/2002
Sh., o ochrané ovzdusi, ktery spo-
lecné se zakonem ¢. 76/2002 Sb.,
o0 integrované prevenci a omezovani
znecCisténi, vytvofil zakladni ramec
pro feSeni problematiky znecistovani
ovzdusi. CR se zavazala plnit narod-
ni emisni stropy pro emise SO,, NO,,
VOC a NH, podle smérnice 2001/81/
ES s platnosti od roku 2010. V roce
2012 vstoupil v platnost zakon
¢.201/2012 Sb., o ochrané ovzdusi,
ktery zavedl pfisnéjsi emisni limity
pro spalovaci zdroje podle smér-
nice 2010/75/EU o pramyslovych

n1A4Lbi
m1A2¢ =1lAla mOstatni

1A4ai = 1A2gyviii



emisich. Mezi nejvyznamnéjsi tech-
nicka opatfeni ke sniZeni emisi v ob-
dobi 2013-2017 patfily instalace
zafizeni na odsifovani a denitrifikaci \
spalin nebo tkaninové filtry (CHMU
2019). Popsana legislativni opatfeni
se odrazila ve vyvoji emisni situace.
V CR doslo od roku 1990 k vyrazné-
mu poklesu mnozstvi emisi (obr. 2a).
Tento pokles emisi se projevil i ve
vysledcich méfenych na Observato-
fi KoSetice. Ve struktufe zdroji SO,
v okoli observatofe dominuje lokalni
vytapéni (72 %), k dalsim zdrojim
s vyrazné nizSim podilem patfi sta- il
cionarni spalovani chemickych latek ST vendon
(11 %) (obr. 2b).

wph

.
‘l
P I] i

response

‘Weathering

Soil v

(litter, humus, minerals)

Soil water

2.3 Metody méreni

Kolobéh latek v malém lesnim eko-
systému lze rozdélit na jednotlivé
komponenty, které tento proces
ovliviiuji riiznou mérou. Tyto jednot-
livé ¢asti jsou schematicky znazornény na obr. 3. Komponenty,
jejichZz prispévek mtZzeme kvantifikovat pomoci pravidelnjch
méfeni a analyz, jsou ve schématu oznaceny modrym kruhem.

2.3.1 Srazky na volné plose

Atmosféricka depozice pfedstavuje vstup latek z atmosféry do
dal3ich sloZek pfirodniho prostfedi (Vana et al. 1995). V arealu
observatofe se provadi méfeni mokré depozice (wet only) od
roku 1988. Frekvence méfeni se postupné ménila od mésicni
(1988-2000), tydenni (1996-2004), po denni (od roku 2004).
V soucasnosti je pouZivan automaticky srazkovy kolektor
Eigenbrodt NSA 181/KHS.

Dalsim typem vzorkovani srazek je odbér mokré depozice
s gravitacni depozici vétSich Castic (bulk). Na volné plose me-
teorologické zahradky observatofe byly umistény 3 vzorkovace
typu bulk. Vzorkovac se skladal z litrové polyetylenové (PE)
lahve, specialniho spojovaciho Sroubeni s textilnim filtrem
pro zachyceni hrubych necistot a nalevky vyrobené z obrace-
né dvoulitrové PE lahve. Takto vznikly trychty¥ ma zachytnou
plochu 113,09 cm? (obr. 4b). Pfed znehodnocenim vzorku zpt-
sobenym slune¢nim zafenim chrani dvé odbérové lahve clonici
krouZek z nerez oceli umistény pod Sroubenim a zasazeni do
stojanu — trubky. Jedna vzorkovaci lahev byla ur¢ena na analy-
zu tézkych kovil a nerezovy krouZek nema. Dle pfedpist v ma-
nualu ICP-IM byl zvolen odbér vzorkd s frekvenci jednou mé-
si¢né. Odebrané vzorky jsou analyzovany v laboratofich CGS,
a to na analyzu obsahu komplexni $kaly latek a tézkych kovti.

2.3.2 Podkorunové srazky

Meéfeni depozice pod lesnim porostem probiha od roku 1990
v souladu s manualem ICP-IM (SYKE 2013). Méfici plocha
podkorunové depozice (throughfall, THF) byla situovana pfi
vychodni hranici lesniho povodi (obr. 1). PouZivan byl stejny
typ vzorkovace jako bulk na volné plose observatofe. Na moni-
torovaci lesni plose bylo umisténo 20 odbérovych zafizeni ve
stojanech na thlopfickach ¢tverce 50x50 m (obr. 4a). 16 odbé-
rovych lahvi mélo pod Sroubenim clonici krouzek, 4 byly urce-
ny na tézké kovy. Z celkového mnozstvi srazkové vody v 16 lah-
vich byl vypocitan mési¢ni srazkovy thrn THF dle rovnice (1).
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Obr. 3 Schéma toku latek v lesnim ekosystému (SYKE 2013).
Fig. 3. Flow diagram of substances in the forest ecosystem (SYKE 2013).

srdzkovd voda (1]

pocet vzorkovacii [16]

Uhrn srdzek THF [mm] =
obsah zdchymé plochy (0,011309) [m?]

(1

V fijnu 2019 byla ptivodni monitorovaci plocha THF z ddvodu
karovcové kalamity zcela vykacena. Pro zajiSténi kontinuity
doslo k pfemisténi odbérového mista o 300 m bliZe k pramenu
lesniho potoka, do mlad$iho smrkového lesa, ktery prozatim
nebyl napaden kiirovcem. Nasledkem popsanych zmén byla
i modernizace vzorkovaciho schématu. Stavajici odbérovy mo-
del tedy dvacet odbérovych sad bylo ve spolupraci s CGS na-
hrazeno péti novymi vzorkovaci zimniho a letniho typu. Stej-
né tak i na volné plo3e observatofe doslo k viméné 3 starjch
vzorkovacll za 2 nové. Zména vzorkovaciho schématu se nety-
ka této studie, vysledky jsou zpracovany do roku 2018, kdy byl
pouzivan pavodni vzorkovaci model.
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Obr. 4 a) Schéma rozlozeni kolektorad THF na méFici lokalité
Observatofe Kosetice vletech 1990-2018, plocha 50x50 m,
zelena koleéka - normadilni odbér, fialova koleéka - odbér na
analyzu tézkych kovi; b) ukdzka designu odbérové soustavy
pro THF (ICP Forests, 2011; pfevzato z: Holubova Smejkalova
2016).

Fig. 4. a) Diagram of THF collectors arrangement at the
Kosetice Observatory locality in the period 1990-2018, plot
area is 50x50 m, green circles — normal sampling, purple
circles — heavy metals sampling; b) example of THF samplers
design (ICP Forests, 2011; taken from: Holubovd §mejko|ovd
2016).
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Obr. 5 Hydrologicky pfepad s ultrazvukovou sondou na lesnim
potoce.

Fig. 5. Hydrological overflow with an ultrasonic sensor

on a forest stream.

2.3.3 Odbér povrchové vody

Na 250 m dlouhém lesnim potoce je pfi jeho Gsti umisténo
mérné zafizeni — hydrologicky pfepad, osazeny ultrazvuko-
vou sondou s registracni jednotkou (Fiedler M4016) pro konti-
nualni méfeni vysky hladiny, pratoku a teploty vzduchu (obr. 5).
Hodnoty pritoku jsou pravidelné ovéfovany manualnim méfe-
nim zarovenl s méfenim teploty vody, kterd neni méfena auto-
maticky. V pravidelném mési¢nim intervalu se na hydrologic-
kém pfepadu odebiraji vzorky povrchové vody k chemickym
analjzam. Vzorky jsou analyzovany v laboratofich CGS.

2.3.4 Bilance toku latek v povodi

Sledovani latkové bilance slouZi k hodnoceni dilezitosti riiz-
nych biochemickych procest, které reguluji stabiliza¢ni vlast-
nosti v ekosystémech a povodi. Analyza vstup — vystup (2) je
zjednodusSenou kalkulaci Zivin, popisujici akumulaci latky
v pudé (kladné hodnoty) nebo jeji vyCerpani z pdy (zaporné
hodnoty). Dlouhodobé sledovéni latkovych bilanci a iontovych
poméri pomaha identifikovat ekologické Gi¢inky a rozliSovat
mezi antropogennimi a pfirodnimi pfi¢inami pozorovanych
zmén (Frey et al. 2004).
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Obr. 6 Depozice S_SO,* ve vzorcich typu throughfall,
bulk a wet only v lesnim povodi.

Fig. 6. Throughfall, bulk and wet only deposition

of S_SO,*"in the forest catchment.
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Latkova bilance siry =
= celkova depozice S do lesni ptidy — povrchovy odtok S 2)

2.3.5 Interpretace vgsledka

Projev zmén v depozici (srazky typu THF, bulk a wet only)
a v latkové bilanci siry ze siranti (S_SO,*) vletech 1990-2018
byl studovan jak za celé obdobi, tak i na zakladé praméra z pé-
tiletych obdobi na zacatku (1990-1994) a konci (2014-2018)
sledovaného tiseku. Pétilety primér na zacatku a konci obdobi
byl zvolen vzhledem k délce sledovaného tseku, slouzi k na-
zornéj$imu porovnani situace a pfedchazi zkresleni z divodu
ojedinélych ro¢nich vykyva.

3. Vgsledky a diskuze

3.1 Prehled atmosférické depozice
a latkové bilance v povodi

Vyrazna redukce emisi SO, v 90. letech minulého stoleti (obr. 2)
se promitla ve sniZeni koncentraci sloucenin siry v ovzdusi
anasledné i depozice siry v zajmovém povodi. Hodnoty depozi-
ce S_SO,* klesly uvSech typti sraZek (THF, bulkiwet only). Nej-
vyraznéjsi rozdil byl pozorovan u THF, a to z 26,1 kg-ha™'-rok !
(pramér 1990-1994) na 4,6 kg-ha™'-rok! (pramér 2014-
2018) a prumérny ro¢ni pokles je o 1,0 kg-ha'-rok*. U sra-
Zek bulk doslo ke sniZeni hodnot z 8,4 kg-ha™'-rok! (primér
1990-1994) na 2,8 kg-ha'rok' (2014-2018). Primérny
ro¢ni pokles ve sledovaném obdobi ¢ini 0,3 kg-ha'-rok*. Hod-
noty depozice S_SO,* se u srazek typu wet only zredukovaly
z prumérné hodnoty 6,2 kg-ha™'-rok ' na zacatku (1990-1994)
na primérnou hodnotu 1,5 kg-ha'rok! na konci obdobi
(2014-2018) a prumérny kazdorocni pokles piedstavuje
0,2 kg-ha*-rok ! (obr. 6).

Priamérny rocni srdzkovy thrn na volné ploSe v obdobi
1990-2018 je 649,4 mm, s minimem 473,3 vroce 2003 a ma-
ximem 878,3 mm v roce 2010. Primérny ro¢ni podkoruno-
vy srazkovy thrn je 378,7 mm (minimum 273,2 mm v roce
2003 a maximum 538,9 mm v roce 2010) (obr. 6). Intercepce
korunami stromil a nasledni evaporace (vypar) tedy snizu-
je mnozstvi srazek pod lesnim porostem o 41,7 % (pramér-
na hodnota za obdobi 1990-2018). Intercepce srazek neboli
zadrzovani ¢asti padajicich sraZek vegetaci ma nezanedbatel-
ny vliv na hydrologickou bilanci a bilanci ptidni vody, zejmé-
na u lesnich porostii s velkou zachytnou plochou (Sobisek
1993).

Vzhledem k pomérné malé ploSe povodi a nizkym pritokiim
ro¢ni povrchovy odtok z povodi kolisa v rozmezi 12,2 mm (mi-
nimum v roce 2018) a 91,8 mm (maximum v roce 2002) a pri-
mérna rocni hodnota je 46,1 mm (1990-2018). Z celkového
srazkového thrnu méfeného na volné plose se tedy povrcho-
vym odtokem z povodi dostava jen 7,1 %, jedna se o povodi
s vysokym vyparem (Oulehle et al. 2014). Hodnoty nizkého
povrchového odtoku maji vliv na relativné vysoké koncentrace
siranti (SO,*) v povrchové vodé, primérné 36,5 mg-1"* (1990—
2018). V latkové bilanci siry v povodi dochazelo v prabéhu
sledovaného obdobi k poklesu depozice siry 26,1 kg-ha*-rok!
(primér 1990-1994) na 4,6 kg-ha™'-rok! (primér 2014-
2018), odtok vykazuje pomérné vysokou variabilitu. V 90. le-
tech minulého stoleti byla celkova bilance siry pozitivni, pida
slouzila jako misto akumulace pfebytecné siry, rocné se na po-
vrch ptidnich ¢astic adsorbovalo primérné 12,9 kg-ha™, diky
tomuto mechanismu se pravdépodobné povrchova voda vice
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Obr. 7 Srazkovo-odtokova bilance S_SO *-povodi.
Fig. 7. Rainfall-runoff budget for S_SO,*"in the catchment.

neokyselovala. SniZenim vstupt siry dochéazi po roce 2000
k postupnému uvolnovani dfive deponované a akumulované
siry z ptd a jejich postupu dal do povrchovych vod a vytvafi se
rovnovaha v bilanci sloZek (obr. 7).

3.2 Roéni variabilita koncentraci
SO,* - zmény na zacatku
a konci zkoumaného obdobi

Zmény v hodnotach SO,>” byly sledovany i vzhledem k jejich
vyvoji béhem roku. Obecné lze fici, Ze ro¢ni variabilita je po-
dobna v obou obdobich. U THF i srazek typu bulk byly maxi-
malni koncentrace SO,>” zaznamenany v jarnich mésicich (bfe-
zen a duben), a to na zaCatku i na konci sledovaného obdobi.
NejniZsi koncentrace jsou na pfelomu léta a podzimu. U srazek
typu bulk jsou na konci obdobi velmi nizké koncentrace také
v pribéhu zimy. Vyraznéjsi rozdil nastal u THF vlivem poklesu
suché depozice SO,. V zimnich a jarnich mésicich jsou koncen-
trace na konci sledovaného obdobi 3—4x nizZsi nez na zacatku,
u letnich a podzimnich mésict se jedna o vétsi rozdil (fijnové
a ¢ervencové koncentrace klesly zhruba na desetinu pocate¢ni
hodnoty) (obr. 8).

Vyrazny pokles emisi SO, se projevil sniZzenim koncentraci SO,*

Hbulk 1990-1994
HTHF 1990-1994

" bulk 2014-2018
THF 2014-2018

SO,* [mg.I"]

&as [mésice]

Obr. 8 Primérné koncentrace SO, * ve srazkach 1990-1994
a 2014-2018. Vyska sloupct zobrazuje pramérné hodnoty.
Horni/dolni konce chybovych useéek oznaéuji maximadalni/
minimalni hodnoty.

Fig. 8. Average concentrations of SO,?" in precipitation
1990-1994 and 2014-2018. Size of the columns indicates
the average values. Upper/lower ends of error bars indicate
maximum/minimum values.
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Obr. 9 Primérné koncentrace SO, > v &asticich v ovzdusi
1990-1994 a 2014-2018. Vyska sloupcu zobrazuje
prumérné hodnoty. Horni/dolni konce chybovych useéek
oznadéuji maximdlni/minimdlni hodnoty.

Fig. 9. Average concentrations of SO,?" in particulates

in the airin 1990-1994 and 2014-2018. Size of the columns
indicates the average values. Upper/lower ends of error bars
indicate maximum/minimum values.

nejen ve srazkach, ale i v imisnich koncentracich SO, v Cas-
ticich méfenych na observatofi v pritbéhu celého obdobi. Kon-
centrace SO, v Casticich poklesly z primérnych 6,8 pg-m=
(1990-1994) na 1,9 pug-m~3(2014-2018). Oproti ro¢nimu vy-
voji koncentraci ve srazkach doslo ve sledovanych obdobich
ke zméné chovani. Zatimco na zacatku obdobi jsme pozorovali
druhotné maximum v letnich mésicich (zejména v srpnu), v le-
tech 2014-2018 je ro¢ni chod SO,*" na ¢asticich velmi podob-
ny ro¢ni variabilité srazek (obr. 9).

Mésicni variahilita koncentraci SO,*>" v povrchové vodé do-
klada vliv mnozstvi povrchové vody odteklé z povodi na kon-
centrace obsaZenych latek. Suché a teplé roky (zejména 2015
a2018) se projevily na kiivce pritoku z konce obdobi, kdy pri-
mérné mésicni pratoky poklesly o 7 aZ 80 % oproti pocatec-
nimu obdobi. Nejvyssi pokles o0 68 % a 80 % byl zaznamenan
v ¢ervenci a srpnu, kdy Gplné vymizely zvySené hodnoty prito-
ku dtisledkem letnich boufek a pfivalovych destii. Soucasné se
zplosStuje kiivka nardstu pratoku béhem jarniho tani (bfezen
a duben), pratoky v téchto mésicich jsou pouze na 45-47 %
stavu z pocatku 90. let. Nejvyssi hodnoty koncentrace v povr-
chové vodé byly na zacatku obdobi v zimnich a jarnich mési-
cich, kdy zaroven korespondovaly s vysokymi pritoky béhem
zimy a jarniho tani snéhu. Konec obdobi poznamenala velmi
sucha 1éta 2017 a 2018, kdy mimofadné nizké pritoky v 1été
a také na podzim zpiisobuji zvySeni koncentrace SO,*" v povr-
chové vodé (obr. 10).

mSO, v odtoku 1990-1994 ™SO, v odtoku 2014-2018
—pratok 1990-1994 —prutok 2014-2018
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Obr. 10 Primérné koncentrace SO, % v odtoku v letech
1990-1994 a 2014-2018.

Fig. 10. Average concentrations of SO,?" in the runoff
in1990-1994 and 2014-2018.
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Vliv zakonnych omezeni, kterd se projevila razantnim po-
klesem emisi SO, (zhruba o 90 % oproti pocate¢nimu stavu)
v ramci celé Ceské republiky, je moZné sledovat i na vysled-
cich z téméf 30letého méfeni na povodi lesniho potoka o velmi
malé rozloze dosahujici bezmala 0,30 km?. Obsah siry v jed-
notlivych slozkach ekosystému zajmového lesniho povodi po-
Kklesl u atmosférické depozice na volné plose (bulk) o 67 %,
u srazek pod korunami stromd (THF) o 82 % a u srazek typu
wet only o 76 %. Vysledky ukazuji, Ze sledované povodi 1ze
charakterizovat jako povodi s nizkym povrchovym odtokem
a vysokou evapotranspiraci. Latkova bilance siry reagovala
na zmény mnozstvi emisi SO,. Zatimco v prvnich deseti letech
byla zaznamenana pozitivni bilance, po roce 2000 pozoruje-
me postupné uvolnovani siry z povodi v podobé bilance ne-
gativni. Pozitivni latkova bilance siry je typickd akumulaci
velkého mnoZstvi siry v lesnich ptidach, ma nepfiznivy vliv
hlavné ve svrchnich mineralnich horizontech pud, které vy-
kazuji kyselé vlastnosti. Pravé diky nizkému povrchovému
odtoku z povodi a adsorpci sirant v ptidach se pravdépodob-
né povrchova voda vice neokyselovala. Reakci lesniho eko-
systému na sniZeni pfisunu SO, Ize pozorovat po roce 2000.
Dfive deponovana sira z pud se zacala postupné uvoliiovat do
povrchovych vod a vytvofila se rovnovaha v bilanci slozek.
Soucasnost pifinesla dalsi zmény v podobé kdrovcové kalami-
ty. Pro sledované povodi to znamena novy zacatek souvisejici
s razantnim odlesnénim a naslednym novym ristem stromda.
Druhova skladba se z ptivodné sledované smrkové monokultu-
ry zméni na stromy, jeZ jsou vice odolné. Nejen tyto zmény, ale
i nasledky sucha pravdépodobné povedou ke zménam v hod-
notach depozice ¢i latkové bilance. Pro nase vyzkumné aktivity
to znamena mozZnost tyto zmény sledovat, dale je interpretovat
a hodnotit.

Podékovani:

PouZita data pro tento ¢lanek byla poskytnuta Ceskou geolo-
gickou sluzbou v ramci sité GEOMON.
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Hodnoceni metod stanoveni podminek
pro rozptyl znecistujicich latek
v obdobi 2007-2018 v Usteckém kraji

Evaluation of methods for determination of pollutant dispersion
conditions in 2007-2018 in the Usti nad Labem region

Hana Skachova

Cesky hydrometeorologicky Ustav

oddéleni Informaénich systém( kvality ovzdusi
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The need to evaluate the dispersion conditions was
linked to the increasing air pollution in the second
half of the 20th century. Dispersion conditions
describe the ability of the atmosphere to disperse
pollutants. Information about the rates and patterns
of dispersion has become an important part of

a daily weather forecast. This thesis summarises
historical concept and evaluation of dispersion
conditions. The thesis compares two methods of
determining dispersion conditions, namely the
assessment by the CHMI branch in Usti nad Labem
and dispersion conditions based on the ventilation
index computed by the ALADIN model for the period
2007-2018. The thesis analyses the dependence of
selected pollutants on the ventilation index.

KLIGOVA SLOVA: podminky rozptylové — index ventilagni —
kvalita ovzdusi — model ALADIN

KEYWORDS: dispersion conditions — ventilation index — air
quality — ALADIN model

1. Uvod

V souvislosti se znecisténim ovzdusi se pouziva pojem ,,meteo-
rologické podminky pro rozptyl $kodlivin“ (dale rozptylové
podminky), definujici schopnost atmosféry rozptylovat zne-
Cistujici latky vypousténé do ovzdusi. V soucasné dobé tvoii
rozptylové podminky nedilnou souc¢ast predpovédi pocasi. Pro
jejich hodnoceni béhem rtiznych ¢asovych obdobi je tfeba ob-
jektivnich parametr(i, mezi které patfi ventilacni index. Lze jej
charakterizovat jako Ciselné vyjadieni rozptylovych podminek.
Od prosince 2012 je ventila¢ni index soucasti pfedpovédniho
numerického modelu ALADIN.

Tento ¢lanek prezentuje visledky bakalaiské prace (Skachova
2019), v jejimZ ramci byla srovnavana metodicky historicka
koncepce vyhodnocovani rozptylovych podminek s ventilac-
nim indexem pocitanym modelem ALADIN v Usteckém kraji.
Soucasti prace byla i zadkladni analjza zavislosti vybranych
znecistujicich latek na ventilacnim indexu.

2. Vgvoj metodiky stanoveni_
rozptylovych podminek vCR

Spatna kvalita ovzdusi ve druhé poloviné 20. stoleti iniciovala
potiebu regulovat miru znecisténi. Od roku 1973 se zacal zava-
dét do provozu progndzni a signalni systém (PSS) pro regulaci
emisi z vybranych zdroju zneci$tovani ovzdus$i v Severoceské
hnédouhelné panvi. Jeho soucasti byly, kromé regulacnich pla-
nd, i vystrahy na meteorologické situace, pfi kterych dochazi
k vyskytu vysokych koncentraci znecistujicich latek v ovzdusi.

0d 30. zafi 1981 byla ¢innost PSS za]lstovana Ceskym hydro-

meteorologickym fistavem, a to pobockou v Usti nad Labem
a observatofi Tusimice. PSS byl v provozu vZdy v obdobi od
1. zafi do 15. dubna nasledujiciho roku. Mezi hlavni podklady
pro vydavani vystrah patfila pfedpovéd meteorologické situa-
ce a data z meteorologickych stanic, hodnoceni rozptylovych
podminek a méfeni koncentraci oxidu sifi¢itého SO, (Bubnik
1983). Rozptylové podminky byly zpocatku definovany bud
jako pfiznivé, nebo nepiiznivé. Vychazelo se z predpovédi
rychlosti vétru v 10 m nad zemi, teploty vzduchu ve 2 m nad
zemi a teploty vzduchu v hladiné 850 hPa. Pokud byl v nasle-
dujicich 24 hodinach pfedpoklad teplotni inverze (definova-

na v PSS tak, ze teplota v hladiné 850 hPa je vy$si nez teplota
ve 2 m nad zemi) a soucasné rychlosti vétru mensi nez 4 m.s™?,
byly rozptylové podminky hodnoceny jako nepfiznivé. Postup-
né se tato pravidla ukazala jako nedostacujici a rozptylové
podminky se zacaly vyhodnocovat nejen podle situace pfi zemi
a v hladiné 850 hPa, ale zacalo se prihliZet i k profilu teploty
a vétru v mezni vrstvé atmosféry. DtleZitymi faktory byla vyska
a mohutnost inverzni vrstvy a rychlost vétru pod vyskovou in-
verzi, resp. v inverzni vrstvé inverze pfizemni. Vztah mezi vys-
kou spodni hladiny inverze a primérnou rychlosti vétru pod ni
viceméné odpovida soucasnému vypoctu ventilacniho indexu.

V listopadu 1988 doSlo vlivem mohutné pfizemni inverze
a lokalnich zdrojii zneciStovani k vyraznému zhorSeni imis-
ni situace, kterou PSS nemohl podchytit. V navaznosti na
tuto situaci se zacaly informace o rozptylovych podminkach
a o zneciSténi ovzdusi zvefejiiovat, pfiCemz se zacala pouZivat
upravend metodika vyhodnocovani rozptylovych podminek.
Metodika rozliSovala tfi typy rozptylovych podminek: dobré,
zhorSené a nepfiznivé (Jiza 1996). Nepfiznivé podminky jsou
definovany mohutnou inverzi v kombinaci se slabym vétrem
s dobou trvani nejméné 24 hodin. ZhorSené rozptylové pod-
minky pak nastavaji v pfipadé inverze, ale nespliiuji parametry
nepfiznivych rozptylovych podminek. V roce 1996 doslo z ja-
zykovych diivodid k pfejmenovani ,,zhorSenych rozptylovych
podminek® na ,,mirné nepfiznivé rozptylové podminky*. Pfi
dobrych rozptylovych podminkach se ve vysce 1 az 1,5 km ne-
vyskytuje takova inverze, ktera by omezovala rozptyl Skodlivin
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Obr. 1 Graf zdvislosti rozptylovych podminek na rychlosti
vétru a vysce spodni hranice inverze, zdroj: GHMU Usti nad
Labem.

Fig. 1. Dependence of dispersion conditions on wind speed and

height of lower limit of inversion, source: CHMI Usti nad Labem.

Tab. 1 Hraniéni hodnoty VI a slovni
hodnoceni RP (Keder, Skdchova 2011).
Table 1. Limit values of VI and verbal
evaluation of DC (Keder, Skdchova 2011).

Ventilaéni
index [m2.s1]

Hodnoceni rozptylovych
podminek

<200

Nepfiznivé

200-400 Mirné nepfiznivé
400-500 Dobré
>500 Vgborné

a/nebo je rychlost proudéni pod inverzi do-
statecna ke vzniku mechanickych turbulenci
zajistujici dostatecny rozptyl. Spodni hrani-
ce pro dobré rozptylové podminky byla em-
piricky stanovena na hodnotu 3 000 m?*.s™*
(obr. 1).

Vyhlasovani smogovych situaci je od roku
2012 definovano pfimo zakonem o ochrané
ovzdusi ¢. 201/2012 Sh. v platném znéni.
V §10 je definovan termin smogova situace
jako ,,stav mimotradné znecisténého ovzdusi,
kdy tiroven znecisteni oxidem siricCitym, oxi-
dem dusicitym, Casticemi PM,, nebo tropo-
sférickym ozonem prekroci nékterou z praho-
vych hodnot“. (Zakon ¢. 201/2012 Sbh.) Dne
1.ledna 2017 vesla v platnost novela tohoto
zakona, ktera mimo jiné upravila zptisob vy-
hlasovani smogovych situaci a regulaci ze-
jména pro suspendované ¢astice PM, . Zpii-
sob vyhlasovani a odvolavani smogovych
situaci je podrobné popsan v piiloze ¢. 6
zakona o ovzdusi. Kromé prahovych hod-
not a povolené doby piekroceni na daném
poctu stanic je kladen diraz i na pfedpovéd
meteorologické situace a rozptylovych pod-
minek. (Zakon ¢. 201/2012 Sb.)

Médénec

Pro hodnoceni rozptylovych podminek se
v soucasné dobé vyuziva jako jeden z pod-
kladd ventila¢ni index.

Rudolice v Horach

AlM CHMU do 400 m n. m. 0 10 20

3. Ventilaéni index

Ferguson (2001) definuje ventila¢ni index jako soucin vysky
sméSovaci vrstvy a pramérné rychlosti vétru uvnitf této vrstvy.
SméSovaci vrstvou se rozumi vrstva ovzdusi pfiléhajici k zem-
skému povrchu, ktera je shora ohranicena spodni hranici nej-
nizs$i zadrzné teplotni vrstvy (inverze). Ve sméSovaci vrstvé
probiha promichavani vzduchové hmoty, pficemz plati, Ze ¢cim
je toto promichavani intenzivnéjsi, tim je vyska sméSovaci vrst-
vy vyssi. S rostouci rychlosti vétru a vyskou smésovaci vrstvy
dochazi k vétsimu rozptylu znecistujicich latek, a tedy i k po-
Kklesu jejich koncentraci. Da se tedy fici, Ze vys$i hodnota ven-
tilacniho indexu odpovida lepSim rozptylovym podminkam.
(Keder, Skachova 2011)

V Severni Americe je ventilacni index pouzivan jako diagnos-
ticky nastroj pro hodnoceni rozptylu koufe z pfirodnich po-
zard.

V USA je ventilacni index soucasti standardnich vystupt Na-
rodni meteorologické sluzby (National Weather Service, NWS).
Jednotlivé staty si prizptsobuji kategorizaci ventilacniho in-
dexu na mistni klimatické podminky. Napfiklad ve statu Utah
jsou pouZzivany tfi kategorie ventila¢niho indexu. Hodnoty VI
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(hot spot)
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Krupka Kogkov
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Teplice

Litoméfice
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Doksany

Tusimice

40 Km
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Obr. 2 RozloZeni stanic AIM GHMU v Usteckém kraji s méFenim v obdobi
2007-2018, zdroj dat: CHMU.

Fig. 2. Distribution of AIM CHMI stations in the Usti nad Labem region with
measurements in the period 2007-2018, data source: CHMI.



Tab. 2 Elenéni rozptylovych podminek na zakladé
ventilaéniho indexu (model ALADIN) do tfid podle RPP Usti
nad Labem.

Table 2. Division of dispersion conditions based on ventilation
index (ALADIN model) into classes according to RPP Usti nad
Labem.

Skupina Nazev Charakteristika
. . Celodenné hodnoty VI
1. skupina Dobré RP nad 3 000 m2.s-1
2 skupina g?rs:éecne Béhem dne se vyskytly
’ P D hodnoty VI nad 3 000 m?s~*
nepfiznivé RP
Mirné Celodenné hodnoty VI pod
3. skupina Fionivé RP 3 000 mZs~?, avSak hodnoty VI pod
nepriznive 1 100 m2s™* maximalné 17 hodin
. L Hodnoty VI pod 1 100 m2s~*
4. skupina Nepfiznivé RP po dobu alespoft 18 hodin

Tab. 3 Seznam stanic AIM v Usteckém kraji s méFenim

v obdobi 2007 -2018, zdroj dat: CHMU.

Table 3. List of AIM stations in the Usti nad Labem Region with
measurements in 2007 -2018, data source: CHMI.

Kod . Nazev lokality Vlast-:m'k N?? mofeka
lokality lokality | vgska
UDCM D&&in CHMU 131
UULM Usti nL-mésto CHMU 147
UDOK Doksany CHMU 158
ULTT Litomé&fice CHMU 190
UMOM Most CHMU 221
UuULD Usti n.L-V&eboticka (hot spot) | CHMU 230
UTPM Teplice CHMU 257
ULOM Lom CHMU 265
uTusS Tugimice CHMU 322
UCHM Chomutov CHMU 344
UULK Usti n.L-Ko&kov CHMU 367
UVAL Valdek CHMU 438
UKRU Krupka CHMU 533
USNZ Snéznik CHMU 590
UMED Mé&dénec CHMU 827
URVH Rudolice v Horach CHMU 840

Pozn.: Sedou barvou jsou oznageny stanice nad
400 m n. m,, které nejsou v této praci zahrnuty.

nizsi nez 500 knots-ft/100! jsou definovany jako Spatné roz-
ptylové podminky a plati pfi nich zdkaz rozdélavani otevie-
nych ohrid. Naopak hodnoty VI vy$si nez 1000 knots-ft/100
znamenaji vynikajici rozptylové podminky (NWS 2019).

V Kanadé jsou hodnoty ventila¢niho indexu z dvodu snadnéj-
$tho pouZiti konvertovany do stupnice o rozpéti 0—100, ktera je
rozdélena do tfi kategorii, slovné pojmenovanych jako ,,POOR*
(0-33), ,,FAIR“ (34-54) a ,,GOOD* (55-100) (BC 2019a). Ote-
vieny venkovni ohen je povoleno zakladat pouze v pfipadé, Ze
predpovéd na dany den je ,,GOOD“ a na nasledujici den mini-
malné ,,FAIR“. Informace jsou laické i odborné vefejnosti pfe-
davany prostfednictvim textovich pfedpovédi (SCCAS 2019) ¢i
pomoci interaktivni mapy, ktera pfibliZuje situaci pro dany den
a lokalitu jednoduchym a pfehlednym zptisobem (BC 2019b).

V Ceské republice prezentoval myslenku ventilaéniho indexu
poprvé J. Keder v roce 2011 na konferenci Ochrana ovzdusi ve
statni spravé (Keder, Skachova 2011). Ventila¢ni index (VI),
vCetné hrani¢nich hodnot, je zde pfejiman z Fergusona (2001):

1 Knots-ft/100 = uzel (nAmoini mile za hodinu)
krat stopa déleno 100.

VI=0,0638. MH. WS, [m’.s],

kde MH je vySka sméSovaci vrstvy a WS, primérné rychlos-
ti vétru uvnitf sméSovaci vrstvy. Konstanta 0,0638 prevadi
anglosaské jednotky na metrické a kalibruje kategorie rozpty-
lovych podminek (tab. 1).

Ventilacni index nabyva v naSich podminkach hodnot az
desitek tisic m?.s7!. Na rozdil od americké kategorizace jsou
nepfiznivé rozptylové podminky definovany hodnotami VI
do 1 100 m?.s7, mirné nepfiznivé RP hodnotami VI od 1 100
do 3 000 m2.s* a dobré RP hodnotami VI nad 3 000 m2.s™
(CHMU 2018).

4. Pouzita data a metoda
zpracovani

Zpracované obdobi (2007-2018) bylo zvoleno s ohledem na
dostupnost dat ventilacniho indexu, vypocitanych oddélenim
numerické meteorologie CHMU zpétnou analjzou modelu
ALADIN. Vychozi soubor dat obsahuje rozptylové podmin-
ky vyhodnocované regionalnim pfedpovédnim pracovistém
CHMU v Usti nad Labem, rozptylové podminky uréené venti-
latnim indexem, denni primér ventila¢niho indexu, denni
priimérné koncentrace oxidu sificitého SO,, oxidd dusiku NO,
a suspendovanych ¢astic PM, pro kazdy den daného obdobi,
tj. 4 377 dni (uvaZovany dny bez chybéjicich hodnot).

Ventila¢ni index z modelu ALADIN rozliSuje pouze 3 typy RP
(CHMU 2018). Rozptylové podminky vyhodnocované RPP Usti
nad Labem se déli do 4 typl: celodenné dobré RP, Cast dne
dobré RP, celodenné mirné nepfiznivé RP a nepfiznivé RP. Pro
potieby této prace byly tfidy rozptylovych podminek dle venti-
la¢niho indexu pfizpiisobeny metodice RPP Usti nad Labem,
a to na zakladé hodinovych dat ventila¢niho indexu (tab. 2).

.....

Vybrané polutanty — suspendované castice PM,,
ty SO,, oxidy dusiku NO, - jsou dlouhodobé nejvyznamné;jsi
znecistujici latky v dané oblasti, pro néz byly rozptylové pod-
minky RPP Usti nad Labem primarné definovany. Hodnoceny
byly priimérné denni koncentrace za Ustecky kraj, po¢itané
jako primér z dennich pramérd naméfenych na stanicich
AIM CHMU v Usteckém kraji, pro které jsou v daném ohdo-
bi dostupna data (tab. 3). Vzhledem k tomu, Ze rozptylové
podminky jsou stanovovany pro obydlenou oblast, byly do
priméru zahrnuty pouze stanice s nadmotskou vyskou nizsi
neZ 400 m n. m. (obr. 2). Data byla zpracovana v programech
Microsoft Excel, GIS a IBM SPSS. Veskera data byla poskytnuta
Ceskym hydrometeorologickym tistavem.

5. Vysledky

5.1 Porovnani hodnoceni rozptylovych
podminek RPP Usti nad Labem
a pomoci ventilaéniho indexu

Pocty jednotlivych typt rozptylovych podminek jsou béhem
sledovaného obdobi srovnatelné (tab. 4). Nejvice byl vyhod-
nocovan druhy typ RP (Castecné mirné nepfiznivé), naopak
nejméné Ctvrty typ RP (nepfiznivé). Vyskyt prvniho a druhého
typu RP je u obou zptisobti hodnoceni obdobny. Vyrazny rozdil
pak nastava u tietiho a ¢tvrtého typu. Zatimco RPP Usti nad
Labem vyhodnotilo mirné nepfiznivé RP celkem 698x a nepfi-
znivé pouze 31x, podle ventila¢niho indexu je pocet obou typti
RP srovnatelny, s mensi pfevahou mirné nepfiznivych.
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Tab. 4 Poéty jednotlivych typi rozptylovych podminek podle RPP Usti
nad Labem a ventilaéniho indexu (model ALADIN), obdobi 2007-2018.
Table 4. Numbers of individual types of dispersion conditions by RPP
Usti nad Labem and ventilation index (ALADIN model), 2007 -2018.

Rozptylové podminky SPP Ventilaéni index
sti nad Labem (model ALADIN)

1 | Dobré RP 1051 1143

2 | Castedné mirné nepfiznivé RP 2597 2755

3 | Mirné nepfiznivé RP 698 275

4 | Nepfiznivé RP 31 204

Tab. 5 Celkové srovnéni vyhodnocenych rozptylovych podminek RPP
Usti nad Labem a uréenych RP podle ventilaéniho indexu (model ALADIN)

vobdobi 2007-2018.

Table 5. General comparison of evaluated dispersion conditions
of RPP Usti nad Labem and determined DC according to ventilation

index (ALADIN model) in the period 2007-2018.

Podet vyskytt Cetnost vyskyti
[dny] [%]

Stejné RP 2756 63,0

Rozdil jednoho stupné 1528 34,9

Rozdil dvou stupnd 84 1,9

Rozdil tfi stupid 9 0,2

Celkem 4377 100

Tab. 6 Srovndni vyhodnocenych rozptylovych podminek RPP Usti nad Labem
a uréenych RP podle ventilaéniho indexu (model ALADIN) v obdobi 2007-2018.

Table 6. Comparison of evaluated dispersion conditions of RPP
Usti nad Labem and determined DPs according to ventilation
index (ALADIN model) in the period 2007-2018.

RPP Usti nad Labem
Ventilaéni index Dobré hcda;‘steéné rel':“r'?znivé Nepfiznivé | Celkem
Dobré 614 496 33 0 1143
Castedné MN 408 1971 371 5 2755
Mirné nepfiznivé 20 104 148 3 275
Nepfiznivé 9 26 146 23 204
Celkem 1051 2597 698 31 4377

Ro¢ni chod obou zpiisobtt hodnoceni rozptylovich podminek
je obdobny (obr. 3, obr. 4). Dobré RP jsou nejvice vyhodnoco-
vany v lednu a prosinci, nejméné pak v srpnu. Caste¢né mirné
nepiiznivé RP maji oproti prvnimu typu opacny chod, nejvyssi
Cetnosti jsou zaznamenany v srpnu, naopak nejméné v lednu
a prosinci. Treti a ¢tvrty typ RP maji maxima opét v zimnich,
resp. podzimnich mésicich a minima béhem letni sezony. Ve
sledovaném obdobi hodnotilo RPP Usti nad Labem rozptylové
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Obr. 3 Roéni chod éetnosti vyhodnocenych rozptylovych
podminek RPP Usti nad Labem v obdobi 2007-2018.

Fig. 3. Annual course of frequencies of evaluated dispersion

conditions of RPP Usti nad Labem in the period 2007 -2018.
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podminky od bfezna do zafi jen jako dobré
az mirné nepfiznivé, v Cervnu a v Cervenci
dokonce pouze dobré a Castecné mirné ne-
priznivé. Oproti tomu mirné nepfiznivé RP
uréené ventilacnim indexem se vyskytuji
béhem celého roku. Nepiiznivé RP podle
ventilacniho indexu se od bfezna do zafi vy-
skytuji fadové méné Casto, pfipadné vibec
(duben, Cervenec, srpen).

Typy rozptylovych podminek uréené na za-
kladé ventilacniho indexu se s hodnocenim
podle RPP Usti nad Labem shoduji ve 2 756
pripadech z celkového poctu 4 377, tj. 63 %
(tab. 5). Odlisné o jeden stupeii bylo urce-
no 1 528 pfipadd, tj. 34,9 %, o dva stupné
pak 84 pfipadd, tj. 1,9 %. Nejvétsi rozdil,
o tfi stupné, nastal devétkrat, tj. v 0,2 %.
Ve vsSech téchto deviti pfipadech urcil ven-
tilacni index rozptylové podminky jako ne-
pfiznivé, zatimco RPP Usti nad Labem vy-
hodnotilo rozptylové podminky jako dobré.
Opacny pfipad, kdy by ventila¢ni index urcil
RP jako dobré, avsak RPP by vyhodnotilo RP
jako nepfiznivé, béhem sledovaného obdobi
nenastal (tab. 6). VSech devét pfipadi nej-
vétSich rozdild mezi hodnocenim RP podle
RPP Usti nad Labem a podle ventila¢niho
indexu nastalo v zimnim obdobi (listopad—
anor), z toho pét v roce 2010, dva v roce
2014 a po jednom v letech 2011 a 2013.

5.2 Ventilaéni index
a koncentrace vybrangch
znecistujicich latek
Histogramy dennich primeérid ventilacniho
indexu a koncentraci posuzovanych znecis-
tujicich latek maji silné nesymetrické rozdé-
leni (obr. 5, obr. 6, obr. 7, obr. 8).

Zavislost pramérnych dennich koncentraci jednotliviich zne-
Cistujicich latek na ventilacnim indexu znazorniuji obrazky
9, 10 a 11. Barevné jsou odliSeny koncentrace naméfené pii
jednotlivych typech rozptylovych podminek definovanych na
zakladé ventila¢niho indexu (tab. 2). Soucasné je v grafech vy-
znacena kfivka a rovnice regresni zavislosti s nejvy$si hodno-
tou spolehlivosti (koeficient determinace R?). Z grafil je patrné,
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Obr. &4 Roéni chod éetnosti rozptylovych podminek podle
ventilaéniho indexu (model ALADIN) v obdobi 2007-2018.
Fig. 4. Annual course of the scattering conditions according

to the ventilation index (ALADIN model) in the period 2007 -
2018.
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Obr. 5 Histogram ventilaéniho indexu, obdobi 2007-2018.
Fig. 5. Histogram of the ventilation index, 2007 -2018.
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Obr. 7 Histogram koncentraci oxidu sifi¢itého SO,, obdobi
2007-2018.
Fig. 7. Histogram of concentrations of SO,, 2007-2018.

Ze koncentrace klesaji nelinearné (mocninové, resp. logarit-
micky) s rostoucim ventilacnim indexem. Nejsilnéjsi determi-
naci vykazaly suspendované castice PM, (regrese vysvétluje
40 % rozptylu), oxidy dusiku NO, (20 %), nejmensi pak oxid

sifi¢ity SO, (15 %).

V pfipadé vysokych hodnot ventilacniho indexu se mohou oje-
dinéle vyskytnout vysoké koncentrace a naopak. Pfi nizkych
hodnotéach ventila¢niho indexu se na druhé strané vyskytuji
vysoké i nizké koncentrace jednotlivych znecistujicich latek.
Procentualni rozloZeni koncentraci $kodlivin podle jednotli-
vych typt rozptylovych podminek je uvedeno na obr. 12 pro
PM,, na obr. 13 pro SO, a na obr. 14 pro NO,. Barevné jsou roz-
liSeny intervaly vybranych percentila (0, 2, 5, 25, 50, 75, 98,
100), které byly vybrany s ohledem na podchyceni odlehljch
hodnot. Modrymi odstiny jsou vyznaceny hodnoty nizZ$i nez
median (nebo jemu rovny), oranZovymi odstiny hodnoty vyssi.

Hodnoty denniho imisniho limitu jsou na obrazcich vyznaceny
vodorovnou ¢arou (PM10 aS0,, pro NO, neni denni imisni limit
stanoven). V pfipadé PM,  a dobrjch RP spada vice nez 98 %
hodnocenych dni pod hodnotu denniho imisniho limitu, u ¢as-
teCné mirné nepfiznivych RP je to vice nez 95 % hodnocenych
dni. V pfipadé mirné nepfiznivych RP pfekracuje hodnotu den-
niho imisniho limitu vice nez 25 % dni, zatimco u nepfizni-
vych RP je to jiZ vice neZ 50 % dni.
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Obr. 6 Histogram koncentraci suspendovanych éastic PM,,
obdobi 2007-2018.

Fig. 6. Histogram of concentrations of PM, , 2007-2018.
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Obr. 8 Histogram koncentraci oxid dusiku NO,, obdobi
2007-2018.
Fig. 8. Histogram of concentrations of NO,, 2007-2018.

Denni primérné koncentrace SO, pfekracuji hodnotu denniho
imisniho limitu v méné neZ 1 % dni, zatimco pfi dobrych az
mirné nepfiznivych rozptylovych podminkach spadaji vSechny
hodnocené dny pod tuto hodnotu denniho imisniho limitu.

6. Diskuse

Hodnoceni rozptylovych podminek na zakladé ventilacni-
ho indexu se s hodnocenim podle RPP Usti nad Labem velmi
dobfe shoduje v pfipadé ,,dobrych” a ,Castecné mirné nepfi-
znivych” rozptylovych podminek, pficemz samotny ventilacni
index nepatrné Castéji klasifikuje rozptylové podminky jako
,dobré” (o cca 9 % proti hodnoceni RPP Usti n. L.) nebo ,,¢as-
tené mirné nepfiznivé“ (o cca 6 %). Vjrazny rozdil nastava
u ,,mirné nepfiznivych RP“ a ,nepiiznivych RP“. Zatimco RPP
Usti nad Labem vyhodnotilo ,mirné nepfiznivé RP“ celkem
698x, ventila¢ni index jen 275x (39 % hodnoceni RPP). Nao-
pak, jako ,,nepfiznivé“ vyhodnotilo RPP rozptylové podminky
jen v 31 dnech, ale ventila¢ni index ve 204 dnech, tj. téméf
sedmkrat Castéji (tab. 4).

Rozdily v hodnoceni rozptylovych podminek jsou zptsobeny
priméarné lidskym faktorem. Pracovnici RPP Usti nad Labem
hodnoti rozptylové podminky na zakladé dostupnych pod-
kladd v redlném cCase, jako jsou napf. meteorologicka méfeni
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Obr. 9 Zdavislost koncentraci suspendovanych édstic PM, na ventilaénim
indexu rozdélenych podle RP definovanych na zakladé VIz modelu ALADIN,
obdobi 2007-2018.

Fig. 9. Dependence of concentrations of PM, j on the ventilation index classified
by DC defined on the basis of VIfrom the ALADIN model, 2007-2018.
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Obr. 10 Zdvislost koncentraci oxidu sifi¢itého SO, na ventilaénim indexu
rozdélenych podle RP definovanych na zdkladé VIz modelu ALADIN, obdobi
2007-2018.

Fig. 10. Dependence of concentrations of SO, on the ventilation index classified
by DC defined on the basis of VIfrom the ALADIN model, 2007-2018.
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Obr. 11 Zdvislost koncentraci oxidli dusiku NO, na ventilaénim indexu
rozdélenych podle RP definovanych na zdkladé VIz modelu ALADIN, obdobi
2007-2018.

Fig. 11. Dependence of concentrations of NO, on the ventilation index classified
by DC defined on the basis of VI from the ALADIN model, 2007-2018.
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a pozorovani z dostupné stanicni sité, a dale
na zakladé osobnich zkuSenosti a také zna-
losti dané oblasti. Model ALADIN z principu
nemuzZe viechny tyto dalsi aspekty podchy-
tit. Jeho vyhodou je vSak sit uzlovych boda
s vyrazné vyssi hustotou, nez jakou dispo-
nuje stanicni sit.

Analjza zavislosti koncentraci tfi vybra-
nych znecistujicich latek prokazala klesajici
trend jejich koncentraci s rostouci hodnotou
ventilacniho indexu, vyjadieny mocninnou,
resp. logaritmickou zavislosti. Regresnimi
rovnicemi lze vyjadfit 40 % rozptylu u sus-
pendovanjch ¢astic PM,, 20 % u oxidu
dusiku NO, a pouze 16 % u oxidu sifi¢itého
SO,. Pii vysokych hodnotach ventilacniho
indexu se mohou ojedinéle vyskytnout vy-
soké koncentrace jednotlivych znecistuji-
cich latek v ovzdusi. Pfi nizkych hodnotach
ventilatniho indexu se vyskytuji vysoké
i nizké koncentrace.

Vysledky analyzy jsou v souladu s pfedpo-
kladem uvedenym v kap. 3, Ze nepfiznivé
¢i mirné nepfiznivé rozptylové podminky
nemusi nutné znamenat vysoké koncent-
race zneciStujicich latek a Ze k vyznamnym
a plosné rozsahlym piekrocenim imisnich
limitt dochézi téméf vyhradné pfi hodno-
tach ventila¢niho indexu pod 3 000 m%.s?
(resp. 1100 m2.s™). ZaleZi mj. na charak-
teru a délce trvani povétrnostni situace,
denni a ro¢ni dobé, vychozi Grovni znecis-
téni a jejim dlouhodobém trendu, rozloZeni
zdroju a jejich emisich do vrstvy atmosféry
pod inverzi, na vySce spodni hranice in-
verzni vrstvy a jeji tloustce, na rozlozeni
rozptylovych podminek béhem dne. Dob-
ré, mirné nepiiznivé a nepfiznivé RP maji
maximum v zimnich mésicich, castecné
mirné nepfiznivé RP maji maximum v let-
nich mésicich. Mirné nepfiznivé a nepfi-
znivé RP se v letnich mésicich prakticky
nevyskytuji.

Je tieba zdtraznit, Ze byly hodnoceny plos-
né denni priméry na trovni kraje. Zatimco
u ventila¢niho indexu §lo o priméry pocita-
né v husté siti uzlovych bodii rovhomérné
rozmisténych na celé ploSe kraje, v pfipadé
imisnich hodnot §lo o priméry z omezeného
poétu stanic provozovanych Ceskym hydro-
meteorologickym Gstavem (z toho divodu
napf. chybi imisni Gdaje okresu Louny),
umisténych v nadmofskych vyskach do
400 m n. m.

Moznosti vyuZziti VI by patrné bylo mozno
zvysit na zakladé podrobnéjsich analyz,
které se ale vymykaji rozsahu prezentova-
ného clanku. Naskyta se i otazka, zda denni
aritmeticky pramér VI je optimalni charak-
teristikou ve vztahu k dennim primérnym
koncentracim imisi.
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Fig. 12. Percentage distribution of concentrations of PM, by
DC types defined on the basis of VI Column colors indicate
the range of values of selected percentiles (P2, P25, P50, P75,
P95, P98), 2007-2018.
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Obr. 14 Percentudlni rozloZeni koncentraci oxid dusiku NO,
podle typu RP definovanych na zakladé VI. Barvy sloupcu
oznaduji rozpéti hodnot vybranych percentili (P2, P25, P50,
P75, P98), obdobi 2007-2018.

Fig. 14. Percentage distribution of concentrations of NO, by
DC types defined on the basis of VI Column colors indicate
the range of values of selected percentiles (P2, P25, PS5O, P75,
P98),2007-2018.

7. Zaver

V préci byly porovnavany dva zptsoby urCovani rozptylovych
podminek, tj. hodnoceni pobo¢kou CHMU Usti nad Labem a ur-
¢eni pomoci ventilacniho indexu na zakladé modelu ALADIN.

Typ RP byl obéma zptisoby hodnoceni urcen stejné nebo velmi
podobné v 98 % dni uvazovaného obdobi, naopak k nejvétsi-
mu rozdilu doslo v 0,2 %, tedy v deviti dnech ze 4 377 hodno-
cenych dni.

Koncentrace suspendovanych castic PM, , oxidu sificitého
S0, a oxidi dusiku NO, klesaji mocninové, resp. logaritmicky
s rostouci hodnotou ventilacniho indexu. Nejsilnéjsi zavislost
na ventilacnim indexu vykazuji suspendované castice PM

(koeficient determinace 0,4).

Pfi vysokych hodnotach ventilatniho indexu se mohou oje-
dinéle vyskytnout vysoké koncentrace jednotlivych latek
v ovzdusi. Pfi nizkych hodnotach ventilacniho indexu se vy-
skytuji vysoké i nizké koncentrace.

V Usteckém kraji je ventila¢ni index vhodnym nastrojem pro
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Obr. 13 Percentudlni rozlozeni koncentraci oxidu sifi¢itého
SO, podle typli RP definovanych na zdkladé VI. Barvy sloupct
oznaduji rozpéti hodnot vybranych percentild (P2, P25, P50,
P75, P98, P99), obdobi 2007-2018.

Fig. 13. Percentage distribution of concentrations of SO, by
DC types defined on the basis of VI Column colours indicate
the range of values of selected percentiles (P2, P25, P50, P75,
P98, P99), 2007-2018.

objektivni hodnoceni rozptylovych podminek, ale je vhodné jej
pouzivat spolecné s dalsimi pomocnymi kritérii. PouzZitelnost
ventila¢niho indexu v ostatnich krajich Ceské republiky bude
pfedmétem dalSiho zkoumani.
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3.3.5 Deoxygenace oceanu

Méfeni i numerické modely ukazuji, Ze mnozstvi kysliku
v soucasnych oceanech a mofich (vCetné usti fek, zaliva
a uzavienych mofti) klesa. Od poloviny minulého stoleti do-
§lo k odhadovanému globalnimu sniZeni mnozstvi kysliku
v oceanu o 1-2 % (tj. 2,4-4,8 Pmol nebo 77-145 miliard
tun). Pozorovani oceanti v hloubce 200 m ukazuji viznamné
regionalni rozdily s nejvyssim tbytkem rozpusténého kysli-
ku v poslednich desetiletich na severni polokouli (obr. 11).

Piedpoklada se, Ze 7 % snizeni kysliku od pfedindustrialni
drovné (<80 pumol.kg?) do roku 2100 zméni biodiverzitu,
sloZeni, hojnost a rozloZeni mofského Zivota. Nové studie
dale ukazuji, ze deoxygenace spolu s oteplovanim a okyse-
lovanim oceant jsou hlavni hrozbou pro mofské ekosysté-
my, a tedy i pro Zivot clovéka. Dokonce i koralové ttesy jsou
aktualné povazovany za zranitelné tbytkem kysliku.

3.4 Kryosféra

Kryosféra zahrnuje pevné srazky, snéhovou pokryvku,
mofisky led, led jezer a fek, ledovce, permafrost a sezonné
zmrzlou pudu. Kryosféra je diikazem méniciho se klimatu,
presto je jednou z nejméné probadanych oblasti na Zemi.
Povrchova méfeni jsou casta, jejich prostorové pokryti je
vSeobecné nizké. Napfiiklad rozsah motiského ledu je jiz
mnoho let méfen z druZic, ale méfeni dalSich charakteristik
kryosféry z vesmiru se stale rozviji. Mezi hlavni charakteris-
tiky kryosféry patfi rozsah motského ledu, hmotnostni bi-
lance ledovct a hmotnostni bilance ledové vrstvy Gronska.
Informace o extrémnich snéhovych udalostech roku 2019
jsou popsany v kapitole 3.6.

Obr. 11 Zména mnozZstvi rozpusténého kysliku mezi lety 2000-2018 a 1970-2018

3.4.1 Morsky led

Rozsah arktického (stejné jako subarktického) mofského
ledu zaznamenal ve vSech mésicich béhem satelitni éry
(1979 az po soucasnost) dlouhodoby pokles, s regional-
nimi vykyvy a s nejvétSimi relativnimi ibytky kolem doby
rocniho minima koncem letni sezony v zafi.

Maximalni denni rozsah moiského ledu 14,78 milionu km?
vroce 2019, dosazeny kolem 13. bfezna, byl 7. nejniz$im ma-
ximem, a bfeznovy mési¢ni primeér byl také 7. nejnizsi. Ark-
ticky letni minimalni denni rozsah mofského ledu 4,15 mi-
liontt km?, ke kterému doslo kolem 18. zafi, byl spolu s rokem
2007 a po roce 2016 rekordné druhym nejnizsim. Primérny
mésicni rozsah v mésici zafi byl 3. nejnizsi v historii.
Rozloha motského ledu zdstala do listopadu velmi niz-
ka, ledové celo postupovalo v Beaufortove, Cukotském,
Karském a Barentsové moti pomaleji neZ obvykle. Okolo
Spicberk byl viak rozsah motského ledu téméf primérny.
0d dubna do listopadu 2019 byly mésicni rozsahy mezi tte-
mi nejniz8§imi zaznamenanymi v téchto mésicich, pficemz
mésicni rozsah za fijen byl rekordné nejnizsi v arktickych
regionalnich mofich.

Ackoli byl rozsah ledu v Beringové mofi extrémné nizky,
v prilehlém Ochotském mofi byl téméf normalni. Od ledna
do srpna 2019 val v oblasti Barentsova moie severni vitr,
ktery znamenal, Ze rozsah ledu byl v severni ¢asti této ob-
lasti blizko normalu, na rozdil od minulého desetileti, kdy
byl podprimérny. Zima 2018/2019 pfinesla ¢asnou tvorbu
ledu na Velkych jezerech severni Ameriky a nadprimérné
pokryti ledem. Maximalni pokryti na Velkych jezerech bylo
na 145 % dlouhodobého priimeéru a 7. nejvyssi od sezony

1972/1973.

Do roku 2016 rozsah antarktického
mofiského ledu pomalu dlouhodobé
nardstal. Koncem roku 2016 byl rist
prerusen nahlym sniZenim na extrém-
né nizké hodnoty. Od té doby zastava
rozsah antarktického motského ledu
na relativné nizké trovni. Rok 2019
mél tii mésice s extrémné nizkym
mési¢nim rozsahem (kvéten, Cerven
a Cervenec). Na konci australské zimy
a na jate byl rozsah blizky dlouhodo-
bému priméru, ale meésic listopad
mél historicky druhy nejmensi rozsah
a prosinec 4. nebo 5. nejnizsi. Mini-
malni denni rozsah mofského ledu
(2,47 milionu km?) dosaZeny kolem

Dissolved O; difference {(pmol kg-1)

pomoci odbéri vzorkl ve 200 m. Zdroj: Atlas svétového oceanu 2018 (Garcia et al. O

2018).

Fig. 11. Dissolved oxygen difference between 2000-2018 and 1970-2018 using in
situ measurements in 200-m seawater (bottle data), based on World Ocean Atlas

2018 (Garcia et al. 2018).

28. tnora, byl 7. nejnizsi v historii.
Maximalni denni rozsah mofského
ledu (18,4 milionti km?) byl dosaZen
kolem 30. zafi.
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Obr. 12 Roéni (modrd) a kumulativni (¢ervend) hmotnostni
bilance referenénich ledoveu s vice nez 30 lety probihajicich
glaciologickych méfeni. Globdalni hmotnostni bilance je
zaloZena na praméru 19 regionu, aby se minimalizovalo
zkresleni vlivem lépe proméFenych regionid. Roéni hmotnostni
zmény jsou vyjddfFeny v ekvivalentu vody v metrech,

coz odpovidd tunam na metr étvereéni (1 000 kg.m-2)

(Zdroj: World Glacier Monitoring Service (WGMS, 2020,
aktualizovano).

Fig. 12. Annual (blue) and cumulative (red) mass balance

of reference glaciers with more than 30 years of ongoing
glaciological measurements. Global mass balance is based

on an average for 19 regions to minimize bias towards well-
sampled regions. Annual mass changes are expressed in meter
water equivalent (m w.e.) which corresponds to tonnes per
square meter (1 000 kg.m~?) (Source: World Glacier Monitoring
Service (WGMS, 2020, updated).

3.4.2 Ledovce

Ledovce vznikaji postupnym zhutnénim snéhu, ktery
Casem vytvori led. Ten se dale deformuje a stéka dol do
teplejSich oblasti, kde se rozpousti.

Ledovec koncici v oceanu se rozpada BT S (A (e
(teli) a odlamuji se z né&j ledové kry. : J
Ledovce jsou citlivé na zmény teplo- |
ty, srazek, slunecniho zafeni, podlozi
a dalsich faktord.

Criday

Podle World Glacier Monitoring Ser-
vice doSlo v hydrologickém roce
2017/2018 k pozorovanému ubytku
ledovci o 0,89 metru vodni hodnoty
(obr. 12). Pfedbézné vysledky za rok ot T
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normalem, a ackoli pocatek tani nastal relativné pozd€, mira
ztraty béhem dvoutydenniho teplého obdobi dosahla rekord-
niho minima koncem cervna a zacatkem cervence. Odtavani
pokracovalo aZ do zaCatku zafi. BEhem 12 mésict (do fijna
2019) ubyla Svycarsku pfiblizné 2 % z celkového objemu
ledovct. Za poslednich pét let pfesahla ztrata 10 %, coz je

nejvyssi mira poklesu za vice nez stoleti zaznamd.

3.4.3 Gronsko

Zmény objemu ledové pokryvky Gronska odrazi hmotnost-
ni bilance ledového pokryvu (Surface Mass Balance, SMB),
definovana jako rozdil mezi snéZenim a odtokem z ledové
pokryvky Gronska, ktery je vZdy na konci roku pozitivni,
a ztratou hmoty na okrajich z teleni ledovci a tani ledovco-
vych jazyki setkavajicich se s oceanem.

Celkova nahromadéna SMB od zaii 2018 do srpna 2019
(obr. 13, vlevo) byla 169 Gt, coZ je 7. nejnizsi zaznamena-
na hodnota. Za poslednich 13 let bylo pozorovano devét
z 10 nejnizsich SMB od roku 1981. Pro srovnani, primérna
hodnota SMB v letech 1981-2010 je 368 Gt a nejnizs§i SMB
v roce 2012 byla 38 Gt. SMB byla podnormalnim téméf vsu-
de v Gronsku kromé jihovychodni oblasti (obr. 13, vpravo).
Duvodem byla sucha zima, velmi brzky zacatek obdobi tani
a dlouhé, suché a teplé 1éto. Pomoci sateliti mtizeme méfit
rychlost ubyvajiciho ledu na okrajich ledové vrstvy a z toho
muzeme odhadnout, kolik ledu se ztrati pfi teleni a tani.
Analyza pro rok 2018/2019 odhaduje ztratu asi 498 Gt.
Pro srovnani je pramérny tbytek v obdobi 1986-2018 asi
462 Gt za rok.

Kombinace zisku v SMB 169 Gt se ztratou ledu z teleni a tani
0 498 Gt dava Cistou ztratu ledu za sezonu 2018/2019
ve vy§i 329 Gt. Data ze sateliti GRACE (Gravity Recovery

aoi-ams

2019, zaloZené na vybrané skupiné .
sledovanych ledovct, ukazuji, Ze hyd-
rologicky rok 2018/2019 byl tficatym
druhym po sobé jdoucim rokem zapor- a
né hmotnostni bilance, pficemz ztrata
ledu pfesahla 1 m vodni hodnoty. Od
roku 2010 bylo zaznamenano osm
z deseti nejnepfiznivéjSich let hmot-
nostni bilance. Kumulativni ztrata
ledu od roku 1970 ¢ini vice nez 23 m
vodni hodnoty.
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Obr. 13 Vlevo: Hmotnostni bilance ledového pokryvu (SMB) Grénska za sezonu zaFi
2018 az srpen 2019. Horni panel zobrazuje jednotlivé dny a dolni panel kumulované

hodnoty v roce. Sezona 2018/2019 je modfe, $eda &dra je dlouhodoby pramér.

Podle méfeni Svycarské Akademie véd
(Cryospheric Commission of the Swiss
Academy of Sciences) potvrzuje dal-
§i velky Gbytek Svycarskych ledovcil,
i kdyz celkové ztraty byly v roce 2019
nizsinez v pfedchozich dvou letech. Na
konci jara byla snéhova pokryvka na
ledovcich pfiblizné o 20 az 40 % nad

Ve spodnim panelu je éervené zobrazena pro srovnani rekordni sezona 2011/2012.
Jednotky jsou giga tuny (Gt) za den. Vpravo: Mapa zobrazuje rozdil SMB (v mm)
(Zdroj: Polar Portal, http: //polarportal.dk/en).

Fig. 13. Left: SMB for the year 1 September 2018 to 31 August 2019. The upper
panel shows individual days, and the lower panel the accumulated sum over the
year. The year 2018/2019 is in blue, and the grey line is the longterm average. By
way of comparison, the lower panel shows the record year 2011/2012 in red. Units
are gigatonnes (Gt) per day and gigatonnes, respectively. Right: Map showing SMB
anomaly (in mm) across Greenland (Source: Polar Portal, http://polarportal.dk/en).
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and Climate Experiment) nam fikaji, ze Gréonsko v obdo-
bi let 2002-2016 ztratilo ro¢né asi 260 Gt ledu, v roce
2011/2012 padl rekord v maximalnim abytku 458 Gt. Ztra-
ta 329 Gt v této sezoné je tedy vyrazné nadprimérna, ale
neni to rekordni Gbytek.

3.5 Hlavni faktory meziro¢ni
variability klimatu

Ocean zastava v problematice klimatu nékolik dilezitych
Gloh. Povrchova teplota se nad oceanem méni relativné
pomalu, takze lze teplotu mo¥ské vody pouzit k vysvétleni
a v nékterych pfipadech k predpovédi rychleji se ménicich
sezonnich projevil pocasi nad pevninou. Dva hlavni fak-
tory, které mohou pomoci pochopit klima roku 2019, jsou
El Nifio-jizni oscilace a Indickooceansky dipol.

3.5.1 El Niio-jiZni oscilace

vvvvvv

faktortt meziro¢ni variability globalniho pocasi. Udalosti
El Nifio, charakterizované nadprimérnou teplotou hladi-
ny mofte ve vychodnim Pacifiku a oslabenim pasatii souvisi
s vys$i globalni teplotou. Chladnéjsi globalni teplota casto
doprovazi udalosti La Nifia, které se vyznacuji podprameér-
nou teplotou povrchu mofte ve vjchodnim Pacifiku a posi-
lovanim pasati.

V roce 2016 nasledovala rekordné vysoka globalni teplota
po neobvykle silném El Nifio koncem roku 2015 a zacatkem
roku 2016. Rok 2019 naopak zacal s neutralnimi nebo sla-
bymi projevy El Nifio. Teplota povrchu mofe od fijna 2018
do prvni poloviny roku 2019 sice dosahovala nebo pfekra-
Covala typické prahové hodnoty pro El Nifio, ale v pocatec-
nich fazich udalosti chybéla atmosféricka odezva. Charak-
teristiky atmosféry, jako jsou oslabené pasaty a zvySena
oblacnost, se v datové fadé neprojevily aZ do tinora. Poté
vazba mezi oceanem a atmosférou udrZovala teplotu mofe
na hranici El Nifio aZ do poloviny roku.

3.5.2 Indickooceansky dipél (IOD)

Pozitivni faze 10D je charakterizovana podprimérnou tep-
lotou povrchu mofte ve vychodnim Indickém oceanu a nad-
primérnou teplotou mofe na zapadé. Negativni faze ma
opacnou charakteristiku. Vysledna zména teplotniho gra-

dientu mofské hladiny nap#i¢ ocednem ovliviiuje pocasi na
okolnich kontinentech.

Rok 2019 zacal slabé pozitivnimi projevy IOD a od kvétna
do fijna se dale zvySoval. Nakonec byla zaznamenana jedna
z nejsilnéjsich pozitivnich fazi I0OD od pocatku spolehlivych
zaznamu (kolem roku 1960). Pfed koncem roku se index
10D trochu snizil. Pozitivni faze IOD béhem australské zimy
a jara byla spojena se susSimi a teplejSimi podminkami
nad Indonésii a okolnimi zemémi, jakoz i castmi Australie.
Australie zaznamenala v zimé a na jafe neobvyklé sucho,
které jeSté prohloubilo dlouhodoby srazkovy deficit. Pozi-
tivni I0D souvisel také s pozdéjsim Gistupem jihozapadniho
indického monzunu a s vysokymi srazkami ve vychodni Af-
rice koncem roku.

3.6 Extrémni udalosti

V nasledujicich odstavcich jsou popsany nékteré vyznam-
né udalosti roku 2019. Informace o téchto udalostech jsou
prevazné zaloZeny na piispévcich od ¢lentt SMO s pfispé-

nim Global Precipitation Climatology Centre (GPCC), regio-
nalnich klimatickych center a stfedisek pro sledovani tro-
pickych boufi.

3.6.1 Horké a studené viny

V roce 2019 byly zaznamenany cetné viny horka. Mezi nej-
vyznamnéjsi patii dvé viny veder, které se vyskytly v Evropé
na konci ¢ervna a na konci ¢ervence (obr. 14). Prvni dosah-
la maxima 28. Cervna ve Vérargues (Hérault) v jizni Francii,
kde byl dosaZen narodni teplotni rekord 46,0 °C (o 1,9 °C
nad pfedchozim maximem). Touto vlnou byla rovnéZ po-
stizena velka ¢ast zapadni Evropy. Druha byla rozsahlejsi,
narodni rekordy byly pfepsany v Némecku (42,6 °C), Nizo-
zemi (40,7 °C), Belgii (41,8 °C), Lucembursku (40,8 °C) a ve
Spojeném kralovstvi (38,7 °C). Horko se rozsifilo také do
severskych zemi, kde 28. Cervence zaznamenaly Helsinky
nejvyssi teplotu (28,2 °C). Na nékterych dlouho méficich
stanicich byly rekordy pfekroceny o 2 i vice °C. Na observa-
tofi Montsouris v Pafizi pfekonala teplota 42,6 °C namé-
fena 25. Cervence pfedchozi rekord z roku 1947 o 2,2 °C.
PobliZ Bruselu v Uccle naméfena teplota 39,7 °C pifekonala

pfedchozi maximum o 3,1 °C.

Japonsko zazilo dvé vyznamné horké viny. Prvni vina pfisla
na konci kvétna s neobvykle vysokymi teplotami (39,5 °C
je nejvyssi naméfend teplota na ostrové Hokkaidd), ale
s men$imi dopady. Druha vlna pfisla v ¢ervenci na hustéji
obydleném ostrové Hon3{. Z meteorologického pohledu ne-
byla tak extrémni, ale méla mnohem vétsi dopady na Zivot
obyvatel.

Australie méla v sezoné 2018-2019 mimoiadné horké
l1éto. Primérna letni teplota pfekrocila rekord o téméf 1 °C
a nejteplejsim mésicem v Australii byl leden. ZasaZena byla
vétsina zemé, pfiCemz nejvétsi extrémy se vyskytly ve vni-
trozemi Nového Jizniho Walesu. Horka vina byla nejvice
pozoruhodna svou vytrvalosti, ale zaznamenany byly také
vyznamné individualni extrémy, véetné teploty 46,6 °C na-
méfené 24. ledna v Adelaide — dosud nejvyssi zaznamena-
na teplota ve mésté. Horko se na konci ledna rozsifilo na
Novy Zéland. Rekordni maxima byla zaznamenana 29. led-
na v Hamiltonu (32,9 °C) a Wellingtonu (30,3 °C). Doslo
zde také k vyskytu vyznamnych pozari na severu Jizniho
ostrova. V prosinci doslo v Australii k dalsi extrémni horké
vIné, 18. prosinec byl s primérnou teplotou 41,9 °C nejtep-
lejsim dnem v Australii. V Nullarbor Roadhouse byla namé-
fena nejvyssi teplota v Australii od roku 1998, maximum
49,9 °C. Celkem bylo v Australii v roce 2019 pfekonano
sedm dennich rekordd a vyskytlo se devét z deseti historic-
ky nejteplejSich dnd.

Koncem ledna a zacatkem tinora se na jiZni polokouli v Jiz-
ni Americe vyskytla dalsi velka vina veder. Pocatecni faze
horké viny vyvrcholila ve stfednim Chile a rekordy byly za-
znamenany na nékolika mistech, v€etné Santiaga (38,3 °C
dne 27. ledna). Nasledujici tyden zasahly mimofadné vy-
soké teploty kontinent dale na jihu: 4. Gnora v Rio Grande
(Argentina, 53,8 ° jizni zemépisné $ifky) bylo naméfeno

.......

hodnotu teploty nad 30 °C.

Zatimco maxima teploty na Stfednim vychodé nebyla tak
vysoka jako v poslednich letech, néktera byla ale vyznam-
na. 17. cervence byla na hofe Sedom naméfena teplota
49,9 °C, coz byla nejvyssi teplota v Izraeli nejméné od roku
1942. Extrémni horko také ovlivnilo v kvétnu a zacatkem
Cervna Indii v obdobi pfed monzunem. Na letisti v Dilli bylo
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Obr. 14 Poradi nejvyssi teploty v éervnu a éervenci 2019
v Evropé v fadé od 1950. Nejtmavsi odstiny znamenaji
prekroceni dosavadni rekordni hodnoty. (Zdroj: E-OBS
dataset, Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI),
http://surfobs.climate.copernicus.eu/ stateoftheclimate /
july2019.php).

Fig. 14. Ranking of the highest June and July 2019
temperatures in Europe with respect to a record that
begins in 1950. The darkest shades of red indicate record-
breaking values (Source: E-OBS dataset, Royal Netherlands
Meteorological Institute (KNMI), http://surfobs.climate.
copernicus.eu/stateoftheclimate/ july2019.php).

zaznamenano nékolik rekordnich teplot, vcetné 48,0 °C
z 10. ¢ervna.

V souladu s celkové teplym rokem a trendem globalni-
ho oteplovani byl vyskyt extrémni zimy vzacnéjsi. Jednou
z oblasti vyskytu podprimérné teploty v roce 2019 byla Se-
verni Amerika. Nejvyznamnéjsi studena vina byla v centru
severni Ameriky na konci zimy. Zacala intenzivni studenou
vlnou na stfedozapadé Spojenych stati koncem ledna. Ve
staté Illinois v Mount Carroll byla 31. ledna naméfena tep-
lota —38,9 °C. Velka zima pfetrvavala také béhem Gnora
a zacatkem bfezna ve vnitrozemskych zapadnich oblas-
tech na obou stranach hranice Spojenych statti a Kanady.
Primérna Gnorova teplota byla misty o vice nez 15 °C pod
norméalem, napf. v Great Falls (Montana), kde byl mési¢ni
pramér —-17,9 °C, coz pfekonalo piedchozi rekord o vice
nez 5 °C. Pro nékolik regiont to byl také nejchladnéjsi
Gnor v zapadni Kanadé, v¢etné Vancouveru. Prvni polovi-
na roku byla také pomérné chladna ve vychodnich ¢astech
Kanady.

Koncem zafi a fijna doslo v zapadni a stfedni casti Severni
Ameriky k vyskytu abnormalné nizkych teplot a brzkému
snézeni. Rekordni denni minima pro mésic fijen byla za-
znamenana koncem tohoto mésice v osmi statech na seve-
ru a zapadé Spojenych statd, coZ je ve vyrazném kontrastu
s rekordné vysokymi maximy zaznamenanymi v deseti jiz-
nich a vychodnich statech na zacatku mésice. Silné snézeni
v poloviné fijna, kdy napadlo aZ 74 cm, zpusobilo vazné
vypadky v dodavce elektfiny v kanadské Manitobé. Na roz-

hrani Spojenych stati a Kanady byla prvni ptilka listopadu
také neobvykle chladna.

Zatimco teploty byly nadprimérné nebo téméf nadpri-
mérné, velmi vydatné zimni a pfedjarni srazky vedly v ev-
ropskych Alpach k neobvykle mohutné snéhové pokryvce.
V casti rakouskych Alp napadlo mezi 4. a 15. lednem vice
nez 300 cm snéhu. Jarni snéZeni vedlo ve Weissfluhjochu
(Svycarsko, 2540 m n. m.) k rekordni 270 cm vysoké sného-
vé pokryvce 1. Cervna. Pfesto byl jiZ zacatek Cervence jako
obvykle bez snéhu, a to vlivem velmi teplého cervnového
pocasi. V regionu bylo zaznamenano mnoho lavin.

3.7 Srazky

V Australii, zapadni Indonésii a okolnich zemich byly v roce
2019 pozorovany vzhledem k dlouhodobym pramértim
neobvykle suché podminky (obr. 15). Rovnéz jizni Afrika,
Stiedni Amerika a ¢asti Jizni Ameriky zaznamenaly nezvyk-
le malé mnozZstvi srazek. Naopak velké oblasti s neobvykle
velkym mnozstvim srazek byly pozorovany ve stfedu Spoje-
nych statd, v severni Kanadé, severnim Rusku, jihozapadni
Asii, severni Ciné a vjchodni Africe.

V Indii byl v ¢ervnu zaznamenan velky srazkovy deficit,
protoZe se pozdrzel poc¢atek monzunu. V souvislosti s po-
zitivni fazi 10D vSak byl také opozdén Gstup indického
monzunu a v nasledujicich mésicich doslo k nadmérnym
srazkam ve vSech regionech kromé severovychodni Indie.
Pozitivni srazkové anomalie ve viychodni Africe a negativ-
ni anomalie v malajském souostrovi a Australii jsou navic
spojeny s pozitivni fazi 10D, ktera pievaZovala po vétSinu
druhé poloviny roku 2019.

Nejdel$i obdobi po sobé jdoucich srazkovych dna (CWD)
bylo v roce 2019 nadprimérné v tropické Jizni Americe,
tropické zapadni Africe, tropické jihovychodni Asii a in-
donéskych a filipinskjch ostrovech. Nejdelsi obdobi po
sobé nasledujicich dnil bez sraZek (CDD) bylo v roce 2019
nadprimérné v Australii, jizni a zapadni Africe, ve stfedni
a na jihu Jizni Ameriky a na severu Severni Ameriky. Obdo-
bi CDD bylo podpriamérné v jihozapadni Asii a Arabském
poloostrové, jihozapadni Severni Americe a severnim An-
dach. Pocet dnu s intenzivnimi srdZkami (dny s vice neZ
20 mm srazek, PD20) byl nadprimérny v Indii, ¢astech
vychodni Afriky, castech Jizni Ameriky, stfedni Severni
Ameriky a ¢astech vychodni Asie. V jihovychodni Asii a na
indonéskych a filipinskych ostrovech, ve stfedni Africe, na
Madagaskaru a v ¢astech tropické jizni a stfedni Ameriky
bylo pozorovano o néco méné PD20, nez je zde bézné.

3.7.1 Extrémni srazky a povodné

Béhem indické letni monzunové sezony doslo k pravidel-
nym zaplavam, zejména v zapadni a severni Indii a v sou-
sednich zemich. Celkové byly srazkové thrny v Indii béhem
letni monzunové sezony (Cerven—zaii) 10 % nad pramérem
1961-2010. Rok 2019 tak byl prvnim srazkové nadpri-
mérnym rokem od roku 2013 a srazkové nejbohatsi od roku
1994, a to i pfes podprumérné Cervnové srazky. K tstupu
monzunu do$lo vyjimecné pozdé az 9. fijna. BEhem této se-
zony pfislo o Zivot v riznych povodiovych epizodach v In-
dii, Nepalu, Bangladési a Myanmaru vice nez 2 200 lidi.
Monzunové zaplavy v Eervnu postihly také ¢asti jizni Ciny,
pficemz bylo zaznamenano 83 timrti a vice nez 2,5 miliardy
USD ekonomickych ztrat.

Koncem bfezna a zac¢atkem dubna byl Iran té%ce zasaZen
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sici. V dubnu a zacatkem kvétna do-
Slo také k vyznamnym zaplavam na
vychodné Kanady. V dtisledku kom-
binace silného desté a rychlého tani
nadpramérné snéhové nadilky, ze-
jména v oblastech Ottawy, Montrealu
a v New Brunswicku. V Ottavé bylo za-
topeno 6 000 obydli. Celkové ekono-
mické ztraty zptisobené zaplavami ve
Spojenych statech v roce 2019, zvlasté
v dasledku akutnich epizod na fece
Missouri v bfeznu a na fece Arkansas
na konci kvétna a zacatkem cervna,
byly odhadnuty na 20 miliard USD.

Velmi destivé pocasi zasahlo casti Jiz-
ni Ameriky v lednu. V severni Argen-
tiné, Uruguayi a jizni Brazilii doslo

Obr. 15 Roéni uhrn srazek vroce 2019, vyjadieny jako percentil referenéniho
obdobi 1951-2010, pro oblasti, které by byly v 20 % nejsussi (hnédé) a v 20 %
nejvlhéi (zelené), tmavsi odstiny hnédé a zelené oznaéuji nejsussich, resp. nejvihéich
10 %. (Zdroj: Global Precipitation Climatology Centre (GPCC), Deutscher

Wetterdienst, Germany).

Fig. 15. Annual total precipitation in 2019, expressed as a percentile of the 1951 -
2010 reference period, for areas that would have been in the driest 20% (brown)
and wettest 20% (green) of years during the reference period, with darker shades

k velkym zaplavam. Ztraty v Argentiné
a Uruguayi se odhadovaly na 2,5 mili-
ardy USD. Na nékolika mistech v seve-
rovychodni Argentiné piesahly mésic-
ni Ghrny srazek vlednu 600 mm.

V fijnu a listopadu postihly velké za-
plavy mnoho c¢asti vychodni Afriky
dosud postizenych suchem. Zacatkem
roku v obdobi destt postihly povodné
fadu zemi, vCetné Stidanu, Nigérie,

of brown and green indicating the driest and wettest 10%, respectively (Source: Kamerunu a PobfeZi slonoviny, ackoli

Global Precipitation Climatology Centre (GPCC), Deutscher Wetterdienst, Germany).

zaplavami, pficemZ nejvice byla zasaZena oblast Shiraz.
Béhem této udalosti byly naméfeny 24hodinové srazkové
Ghrny az 188 mm. Bylo hlaSeno nejméné 76 Gmrti a zavaz-
né hospodarské ztraty.

Tropicka niZe pfinesla v Australii koncem ledna a zacat-
kem Gnora extrémni srazky a souvisejici vyskyt zaplav
v severnim Queenslandu. 10denni srazkové thrny v né-
kterych pobieznich oblastech kolem Townsville pfesahly
2000 mm, pficemz pfimo v Townsville bylo zaznamena-
no 1259,8 mm. Doslo zde k velkym méstskym zaplavam,
nékteré feky se rozlily do $itky desitek kilometri. Druha
epizoda silného desté ve vnitrozemi na severozapadé Que-
enslandu pfinesla 7denni Ghrny pfesahujici 600 mm. Po-
voden a souvisejici nezvykle chladné pocasi vedly k velkym
thyntm hospodafskych zvifat. Celkové ekonomické ztraty
byly odhadovany na 2 miliardy USD.

V bfeznu dos$lo kolem Jayapury v indonéské provincii Pa-
pua k prudkym zaplavam a souvisejicim sesuviim pidy po
srazkovém tthrnu 235 mm za 8 hodin. V této souvislosti bylo
hlaseno nejméné 112 tmrti. Pfiliv tropického vlhkého vzdu-
chu pfinesl koncem bfezna extrémni srazky na zapadni po-
biezi Jizniho ostrova Nového Zélandu. Zde byl na fece Cropp
naméfen srazkovy tthrn 1086 mm za 48 hodin. Nasledkem
extrémnich srazek byly v regionu velké zaplavy, béhem kte-
rych byl odplaven most na hlavni dalnici v regionu.

Na konci roku 2018 a v prvni poloviné roku 2019 zasahly
pretrvavajici silné srazky velkou Cast stfednich Spojenych
stati. Pramér srazek 962 mm za obdobi Cervenec 2018 aZ
Cerven 2019 v této lokalité byl nejvyssi v historii. V povodi
Mississippi vedly tyto nadprimérné srazky k dlouhodobym
zaplavam, pficemz v Baton Rouge (Louisiana) ztstala feka
rozvodnéna od 6. ledna do 4. srpna, tedy téméf sedm mé-
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celkové sezonni srazky v Sahelu byly
vétsSinou blizko normalu.

3.8 Tropické cyklony

Globalni aktivita tropickych cyklon byla v roce 2019
nadpramérna. Na severni polokouli bylo zaznamena-
no 72 tropickych cyklon, (primér 59), ale akumulovana
energie cyklon (ACE) byla pouze 4 % nad pramérem. Ob-
dobi 2018/2019 na jizni polokouli bylo také nadprimérné
s 27 cyklonami, coz je nejvyssi pocet od sezony 2008/2009.

Obzvlasté extrémni byla cyklonova sezona v severnim In-
dickém oceanu. Tfi cyklony pfesahly poprvé v jedné sezo-
né maximalni primérnou rychlost vétru 100 kn (51 m.s™?).
Sezonni ACE byl s velkou rezervou nejvyssi v historii. Fani
byl nejvyznamnéjsi cyklonou, ktera postihla Indii od roku
2013. Nad pevninu se dostala 3. kvétna na vichodé pobfie-
Zi Odisha rychlosti vétru 100 kn (51 m.s™), ktera jiz svého
maxima 135 kn (69 m.s!) dosahla dfive v Bengalském za-
livu. PfestoZe rozsahlé evakuace v postiZenych pobieznich
oblastech vyrazné snizily dopad na obyvatelstvo, doslo
v pobfeznich oblastech ke zna¢nym Skodam a ke ztratam
na Zivotech. Jedna z nejsilnéjSich cyklon zaznamenanych
v Arabském mofi byla Kyarr (v fijnu). Ackoli nékteré po-
bfezni oblasti byly v jeho disledku postizeny boufemi, nad
pevninu se nedostal.

Oblast jizniho Indického ocednu méla také aktivni sezonu
tropickych boufi, bylo zde zaznamenano 18 boufi, z nichZ
13 dosahlo intenzity tropické cyklony, coz se rovna dopo-
sud nejvétsimu zaznamenanému poctu. Tropicka cyklona
Idai dosahla pevniny pobliZ Beiry (Mosambik) 15. bfezna,
po maximu rychlosti vétru 105 kn (54 m.s™). Byla to jedna
z nejsilnéjSich znamych tropickych cyklon, ktera dosahla
pevniny na vychodnim pobfeZi Afriky. Na pobfezi Mosam-
biku, zejména ve mésté Beira, doslo vlivem vétru a boufek
krozsahlym Skodam. Do vnitrozemskych oblasti Mosambiku



a Casti Zimbabwe, zejména na severovychod, se rozsifily
silné zaplavy. S boufi bylo spojeno vice nez 900 tmrti, coZ
je nejvétsi znama ztrata zivot pfi tropické boufi na jizni
polokouli za poslednich 100 let. Nasledujici mésic zasah-
la silna cyklona Kenneth fidce osidlené oblasti severniho
Mosambiku, kde byly $kody méné zavazné.

wews

Jednou z nejintenzivnéjSich tropickych cyklon roku byl
Dorian, ktery dosahl intenzity kategorie 5 podle Saffirovy-
-Simpsonovy stupnice v zapadnim Atlantiku na konci srp-
na. Bahamy zasahl 1. zafi maximalni pramérnou rychlosti
vétru 165 kn (85 m.s™!), coZ se rovna rekordné nejvyssim
zaznamenanym hodnotam v severnim Atlantiku. Dorian se
pohyboval velmi pomalu a na Bahamach ztstal po dobu asi
24 hodin téméf stacionarni jako systém 5. kategorie. Dlou-
hotrvajici extrémni vitr a vzedmuti hladiny mofte vedlo na
Bahamach na nékolika ostrovech k téméf Gplnému zniceni.
Bylo nahlaSeno nejméné 60 Gmrti a odhadované ekono-
mické ztraty vice nez 3 miliardy USD. Dorian se poté pfe-
sunul na severovychod, kde byly zaznamenané viyznamné
skody na vychodnim pobfeZi Spojenych statli a v kanadské
provincii Nové Skotsko. Tropickda boufe Imelda pfinesla
extrémni srazky na vychodni hranici Texasu, (izemi v roce
2017 zasazené hurikanem Harvey, s lokalnimi thrny sra-
Zek pfesahujicimi 1000 mm. Odhadované ztraty ¢ini 5 mi-
liard USD. Pocet cyklon v severnim Atlantiku byl vyrazné
nad primérem, ale pocet dosahujici intenzity hurikanu byl
téméf normalni.

Tajfun Hagibis zasahl pevninu zapadné od Tokia s tlakem ve
stfedu boufe 955 hPa. Hlavnim dopadem Hagibis byla po-
voden v disledku extrémnich srazek. Hakone na tpati hory
Fuji zaznamenalo Gthrn 922,5 mm za den, coZ je nejvyssi na-
méfena denni hodnota v Japonsku. Mnoho dal$ich mist v ob-
lasti zapadné od Tokia zaznamenalo denni Ghrny piesahuji-
ci 400 mm. Bylo hlaseno nejméné 96 Gmrti. V zafi zptisobil
tajfun Faxai velké Skody v regionu Chiba. Zacatkem sezony
zasahl tajfun Lekima provincii Zhejiang (Cina), kde byly za-
znamenany velké zaplavy a velké hospodafiské ztraty. S ma-
ximalni rychlosti vétru pfi pfechodu nad pevninu 185 km/h
byl Lekima patym nejsiln&jsim tajfunem, ktery zasahl Cinu
od roku 1949. Celkové byla aktivita v severovychodnich i se-
verozapadnich pacifickych oblastech téméf prameérna.

3.9 Silné boufe

Opakované frontalni systémy pfinesly na podzim do Stfe-
domoii extrémni srazky a vysoké rychlosti vétru, a ptsobily
tak znacné skody. Nejzavazné&ji postihly v poloviné zafi ¢as-
ti Spanélska, zejména regiony Alicante a Murcia, v polovi-
né fijna jizni Francii a severni Jadran v poloviné listopadu.
Udalosti ve Spanélsku a Francii pfinesly misty 24hodinové
srazkové Ghrny pfesahujici 200 mm. Vzdouvani motské
hladiny spojené s listopadovymi boufemi zvysilo hladi-
nu vody v Benatkach o 1,85 m (nejvy3si hodnota od roku
1966). Listopadové povodné v Italii byly v oblasti Emilia-
-Romagna nejvyznamnéjsi v historii regionu. V jiznim Ra-
kousku byly zaznamenany vyznamné zaplavy a $kody zpu-
sobené vétrem. BEhem 1éta se v oblasti Sttedomoii vyskytlo
také nékolik silnjch boufi, mimo jiné pobliZ Soluné (Recko)
ve dnech 10.-11. Cervence, v jejimz dasledku bylo hlaseno
sedm amrti, a na Korsice (Francie) 15. Cervence, kdy byl na-
méfen srazkovy tthrn za Sest minut 30 mm.

V poloviné dubna zasahly Pakistan a severni a zapadni In-
dii rozsahlé boufe, vcetné pisecnych. V této souvislosti bylo
16.—17. dubna v Indii hlaSeno nejméné 50 amrti a v Pa-

kistanu dalSich 39. V prvni poloviné ¢ervna bylo v severni
Indii hlaseno 60 tmrti v disledku dal$ich silnych boufi.

wevs

Spojené staty zaZily svou nejaktivnéjsi sezonu tornad od
roku 2011. Kvéten byl obzvlasté aktivni, bylo nahlaseno
hem jednoho mésice. BEhem roku vsak intenzity F4 dosah-
lo pouze jedno tornado a ztraty byly vyrazné pod dlouho-
dobym primérem.

3.10 Sucho

V roce 2019 zasahlo sucho mnohé ¢asti jihovychodni Asie
a jihozapadniho Pacifiku. V. mnoha pfipadech bylo spojené
se silnou pozitivni fazi I0D. Od poloviny roku pfevladaly
v Indonésii a sousednich zemich vyjimecné suché podmin-
ky, Singapur zaznamenal nejsussi obdobi Cervenec—zafi.

Severnéji byl velmi suchy rok v mnohych castech povodi
Mekongu. Nejhtife postiZzené oblasti byly pobliz hranic Ciny
a Laosu, kde byly srazky v obdobi dubna az zafi misty vice
nez 50 % pod normalem, silné desté ve stfednim a jiznim
Laosu v zafi tamni sucho zmirnily. Srazkové tthrny v dubnu
az Cervenci v ¢inské provincii Yunnan byly nejnizsi od roku
1961. Abnormalni sucho bylo rovnéz v castech severniho
Thajska, srazky v lednu aZ zafi v Ciang Rai byly 42 % pod
normalem. Reka Mekong byla v druhé poloviné roku 2019 na
rtiznych mistech na nejnizsi nebo blizko nejnizsi hodnoty po-
zorované vysky hladiny v tomto obdobi za poslednich 30 let.

Dlouhodobé suché podminky, které ovlivnily mnoho ¢as-
ti vnitrozemské vychodni Australie v letech 2017 a 2018,
se v roce 2019 rozsifily a prohloubily zejména v druhé
poloviné roku, kdy bylo v Australii zaznamenano nejsus-
§i jaro (listopad a prosinec). Nejvice postizené oblasti byly
v severni poloviné Nového Jizniho Walesu a pfilehlych pfi-
hrani¢nich oblastech Queenslandu, kde byly ro¢ni srazky
obecné nejnizsi, 70 az 80 % pod normalem. Nékteré oblasti
mély jen asi polovinu svych pfedchozich rekordné nizkych
srazek. VétSina zemé méla srazky vyrazné podpriimérné
(obr. 16), pficemZ jediné srazkové nadprimérné oblasti
byly v severnim Queenslandu, zasazeném povodnémi na
pocatku roku 2019, a v zapadni Tasmanii. Obdobi destt
2018/2019 (fijen—duben) bylo v tropickych oblastech za-
padni Australie a severnim teritoriu také zdaleka nejsussi
od sezony 1991/1992. Déle byly tyto oblasti poznamenany
témér tplnou absenci srazek v centralni ¢asti kontinentu.
Byl to nejsussi rok v historii pro Australii jako celek, pro
povodi Murray-Darling a pro staty jizni Australie, (kde roc-
ni Ghrn na stanici Marree byl pouze 12 mm) a Novy JiZzni
Wales. Vazny nedostatek vody v povodi fek Murray-Darling
zpusobil velké ztraty v zemédélstvi a vyschnuti nékterjch
obvyklych vodnich zdroji nékterych mést.

Obdobi destti 2018/2019 bylo slabé také v mnoha ¢astech
jizni Afriky, véetné stfedni a zapadni jizni Afriky, Lesotha,
Botswany a Zimbabwe. Nicméné, v severovychodni ¢as-
ti Zimbabwe byly v bfeznu (v souvislosti s cyklonem Idai)
velké povodné. V dubnu pak povodné zasahly také vichod
Jihoafrické republiky, kdy bylo po dennim srazkovém ahr-
nu pfesahujicim misty 200 mm v provincii KwaZulu-Natal
hlaseno 70 tmrti. Podprimérné srazky se vyskytly na za-
Catku obdobi destti 2019/2020 ve velké ¢asti jizni Afriky.
V zapadnim a stfedoafrickém Sahelu byly srazky béhem
obdobi dest vétSinou blizko praméru.

V roce 2019 zasahlo sucho mnoho ¢asti Stfedni Ameriky.
Hladiny jezer v Panamé po podpramérnych srazkach v prv-
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extrémné vzacné. V roce 2019 byly emise
CO, z letnich poZari v Arktidé nejvy3si ze
sedmnactileté fady méfeni Copernicus
Atmosphere Monitoring Service (CAMS) /
ECMWEF Global Fire Assimilation System
(GFASv1.2).
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Australie zaZila v pozdéjsi ¢asti roku 2019
mimofadné dlouhou a téZkou sezonu po-
Zaru s opakovanymi ohnisky. Velké poZary
se zacaly S§ifit v severovychodnim Novém
Jiznim Walesu a jiznim Queenslandu za-
Catkem zafi. DalSi ohniska, podporovana

Obr. 16 Destové srazky v Austrdlii za obdobi od 1. ledna do 31. prosince
2019 (rozdéleni na zdkladé rastrovych dat) (Zdroj: Australian Bureau of

Meteorology).

Fig. 16. Rainfall deciles for Australia for the period 1 January—31 December
2019 (distribution based on gridded data) (Source: Australian Bureau of

Meteorology.

ni poloviné roku vyrazné klesly, coz vedlo k omezeni plavby
v Panamském praplavu.

Zatimco se podminky v Panamé od poloviny roku zlepSovaly,
podstatné sussi nez obvykle zlistaly v oblastech dale na se-
verozapad, véetné Hondurasu, Guatemaly, Nikaraguy a Sal-
vadoru, az do silnych desti v fijnu. Stfedni Chile méla také
mimofadné suchy rok, s rocnim Ghrnem v Santiagu pouze
82 mm, coZ je méné nez 25 % dlouhodobého priiméru.

Jednalo se o druhé po sobé jdouci 1éto s rozSifenim su-
chych obdobi v mnoha ¢astech zapadni a stfedni Evropy,
od Francie po Ukrajinu. Pafiz zaznamenala 34 po sobé
jdoucich dnti bez srazek, od 19. srpna do 21. zafi, coz se
rovnalo 2. nejdelsimu zaznamenanému suchému obdobi,
kterému pfedchazelo o néco kratsi 27denni suché obdobi
od 21. ervna do 17. &ervence (historicky 6. nejdelsi). Ri¢ni
dopravu v Srbsku narusily zacatkem podzimu nizké hladi-
ny vody v Dunaji. Reka Wisla v Polsku dosahla nejnizsi hla-
diny na konci zafi. Byla také sucha zima v mnoha ¢astech
zapadniho Stfedomofi. Srazkové tihrny ve Spanélsku byly
od ledna do srpna 23 % pod pramérem, zaznamenali zde
také doposud nejsussi inor v 21. stoleti. Zimni srazky na
vétsiné tzemi Maroka byly vzhledem k dlouhodobému prii-
méru méné neZ polovi¢ni. Obzvlasté suché bylo pozdni jaro
a zacatek léta na jihu a zapadé Islandu. Ve Stykkish6lmu-
ru nebyly zaznamenany zZadné srazky po dobu 37 po sobé
jdoucich dnq, od 21. kvétna do 26. Cervna, coZ je nejdelsi
obdobi sucha zaznamenané na fadé stanic od roku 1856.

3.11 Pozary

Pozary v roce 2019 zasahly mnoho ¢asti svéta, obvykle v re-
akci na neobvykle suché ¢i horké podminky. V nékterych
znamych oblastech pozart byla aktivita niZz$i neZ v posled-
nich letech, napf. v zapadni ¢asti Severni Ameriky, ale velké
pozary zpusobily znac¢né ztraty v fijnu v Kalifornii. Na dru-
hé strané se v kontextu pozard jednalo o nadpriimérny rok
v nékolika regionech ve vyssich zemépisnych §itkach, vcet-
né Sibife (Ruska federace) a Aljasky (USA). K pozartum do-
§lo také v nékterych castech Arktidy, kde byly pozary dfive
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suchymi podminkami a nékolika epizoda-
mi silného zapadniho vétru a extrémniho
vedra, se postupné béhem nasledujicich
mésict $ifila na jih. Mési¢ni kumulovany
index nebezpeli lesnich pozard (Forest
Fire Danger Index) byl nejvyssi v prosin-
ci v Queenslandu, Novém JiZznim Walesu,
Jizni Australii a teritoriu hlavniho mésta
Australie (Canberra). Mnoho poZard trvalo
vice neZ dva mésice. Pozary dosahly svého
vrcholu na konci prosince a v prvnich né-
kolika lednovych dnech, kdy doslo k roz-
sahlym Skodam v jihoviychodnim Novém
JiZnim Walesu, zejména v blizkosti pobfezi a ve vychodni
Victorii, stejné jako v okoli Adelaide a na ostrové Kangaroo
na jihu Australie. Po¢atkem roku 2020 bylo hlaseno 33 timrti
a bylo zniceno vice nez 2 000 nemovitosti. V Novém Jiznim
Walesu a ve Victorii hofelo celkem asi na 7 milionech hekta-
rt. ZaCatkem roku 2019 v lednu a Gnoru pfispélo suché 1éto
k Cetnym dlouhodobym poZariim v Tasmanii v normalné vlh-
Cich zapadnich a stfednich Castech ostrova. V pribéhu Ctyf
let je to podruhé, kdy pozary zasahly oblasti, kde byly pozary
historicky extrémné vzacné.

Silné sucho v Indonésii a sousednich zemich vedlo k nej-
vyznamnéjsi sezoné pozart od roku 2015, ackoli poZary
a souvisejici znecisténi koufem nebyly tak zavazné jako
v roce 2015. Pozarni aktivita v amazonské panvi byla ze-
jména v srpnu také vy$si nez v poslednich letech, i kdyz
vyrazné zaostavala za pfedchozimi vyznamné suchymi
roky, napf. rok 2010. PocCet hlaSenych pozarti v Amazonii
v Brazilii byl jen mirné nad 10letym priimérem, ale celkova
pozarni aktivita v Jizni Americe byla nejvyssi od roku 2010.
Zemémi s mimofadnou pozarni aktivitou v poslednich le-
tech byly Bolivie a Venezuela.

Zatimco v roce 2019 dos$lo v kontextu poZzara celosvétové
k viznamné regionalni ¢innosti, celkové celosvétové denni
aro¢ni odhadované emise se blizily primérim vypoctenym
za poslednich 17 let (dataset CAMS / ECMWF Global Fire
Assimilation System, GFASv1.2). Tento dataset kombinuje
aktivni pozorovani pozart z pfistrojt MODIS na satelitech
NASA Terra a Aqua, a poskytuje tak soubor tidajii o pramér-
né denni radia¢ni energii ohné a odhadovanych pyrogen-
nich emisich, v€etné pevnych castic, reaktivnich a skleni-
kovych plyni.

Denni celkové emise CO, z poZarti (obr. 17, vlevo) byly po
cely rok véts§inou na hodnotach priméru 2003-2018. Mezi
cervnem a fijnem se zvySenou aktivitou vy3si nez 20 Mt CO,
denné, a po cely zbytek roku se sniZenou aktivitou, méné
neZ 20 Mt CO, denné. K nejvétsimu nardistu nad 17letou
primérnou hodnotu doslo v Cervenci, srpnu, zaii a na kon-
ci prosince, coz odpovida nejvyssi aktivité pozara v Arktidé,
na Sibifi, v Indonésii a Australii.
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Obr. 17 Vlevo: Celkové denni odhadované emise CO, z pozdrid v megatundch od 1. ledna do 31. prosince 2019 ve srovnani

s primérnou, minimdlni a maximdlni denni hodnotou v obdobi let 2003-2018. Vpravo: Celkové roéni odhadované emise CO,
z pozdrui v megatundch mezi lety 2003 a 2019. Udaje jsou zaloZzeny na globdlnim systému Global Fire Assimilation System
CAMS | ECMWF (GFASv1.2).

Fig. 17. Left: Global daily total estimated CO, emissions from wildfires, in megatonnes of CO,, from 1 January to 31 December
2019, compared to the mean and minimum/maximum daily values based on the years 2003-2018. Right: Global annual total
estimated CO, emissions from wildfires, in megatonnes of CO,, between 2003 and 2019. The figures are based on the CAMS/

ECMWEF Global Fire Assimilation System (GFASv1.2).
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3.12 Rizika a dopady souvisejici
se zménou klimatu

Rizika dopadt souvisejici s klimatem zavisi na komplex-
nich interakcich mezi klimatickymi riziky a zranitelnosti,
expozici a prizptisobivosti lidskych a pfirodnich systém1i.
Pfi soucCasné Grovni globalnich emisi sklenikovych ply-
ni zustava svét na cesté k prekroceni dohodnuté prahové
hodnoty teploty +1,5 °C nebo +2 °C pfedindustrialni arov-
né, coZ by vedlo ke zvySeni rizik vSudypfitomnych G¢inka
zmény klimatu nad ramec toho, co jiz bylo zaznamenano
doposud.

Udalosti souvisejici s klimatem jiz pfedstavuji pro spolec-
nost rizika prostfednictvim dalSich dopadd na zdravi, po-
travinovou bezpecnost, zasobovani vodou, jakoZ i na bez-
pecnost lidi, hospodafstvi, infrastruktury a na biologickou

rozmanitost. Zména klimatu ma také zavazné ekosysté-
mové diasledky. Mze ovlivnit vyuZivani pfirodnich zdroja
a dostupnost zdroji napfic regiony a zemémi.
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INFORMACE - RECENZE

Instalace snéhomérnych éidel
20. az 22. kvétna 2020

0d stfedy 20. do patku 22. kvétna 2020 byly po ¢tyfech
letech pfiprav instalovana ultrazvukova snéhomérna cidla
(US4200) na lokalitaich pobocky CHMU Ostrava. Méfeni
vysky snéhové pokrjvky bylo pfi této instalaci doplnéno
o méfeni teploty a vlhkosti vzduchu. Instalace téchto cidel
a novych stanic v ptisobnosti pobo¢ky CHMU byla realizo-
vana v ramci projektu ,,Rozsifeni sité snéhomérnych stanic”
(projekt UPPS), Snéhomérna Cidla (dale ¢ast 01) v ramci
OPZP MZP.

Ve stiedu 20. kvétna byla zahajena instalace na Kohiitce
(Novy Hrozenkov, 04KOHUO1, 868 m n. m.). Lokalita je si-
tuovana na Cesko-slovenském pomezi, asi 10 m od statni

hranice a asi 500 m od lyZafského arealu. Svah se severni
expozici. Za pékného, ale vétrného pocasi instalace trvala
asi 3,5 hodiny (11 °C). Narocnost instalace byla zavisla na
tom, kolik kameni bylo v pidé. Bylo nutné zakopat beto-
novou dlazdici o rozmérech 50 x 40 x 15 c¢m a zavrtat Ctyfi
vruty (délka 60 cm) pro uchyceni napinacich lan a ochran-
ného platku vymezujici méfenou elipsu (pramér piiblizné
1,6 m). Snéhomér je umistén na pozemku Opatstvi Staré
Brno Radu sv. Augustina.

Druha instalace probéhla v Katefinicich-Ojicné (O4KATEO1,
586 m n. m.), kde je také umisténa soukroma automa-
tizovana meteorologicka stanice pana Davida Sponera
(O3KATEO1). Dobra puda a zkuSenosti z pfedeslé instalace
zkratila ¢as instalace na 2,5 hodiny. Lokalita je umisténa
nedaleko vrcholu Oji¢na, ktery je dlouhodobym plisobenim
sucha a klirovce témér bez lesa.
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Horni Beéva - Kudlaéena. Foto: P. Lipina.

Ctvrte¢ni instalace byla zapocata na Velké Cantoryji
(O4CANTO1, 952 m n. m.). Cesta z Nydku k chaté neni apl-
né v dobrém stavu, ale diky povolence vjezdu od Lest CR
jsme piekonali 500 vySkovych metr s vesSkerym nutnym
vybavenim celkem snadno. Lokalita snéhoméru je 20 m
pod hiebenem na cesko-polském pomezi, 715 m vychod-
né je vrchol (995 m n. m.) s rozhlednou. V misté instalace
je jiz 21 let umistén totalizator. Pozemek patfi Lestim CR,
LS Jablunkov a je v mirném svahu s jizni orientaci. Lesy na
vrcholu a tésné pod nim intenzivné devastuje sucho a kuro-
vec. Instalace snéhoméru a teplotné-vlhkostniho ¢idla trva-
la i s vymezovacim pliitkem okolo 3 hodin. Vykop a vrtani
nebyly Gplné jednoduché kvili kamenité padé. Zpocatku
zlohilo pfipojeni a pfenosy dat, které jsou realizovany roa-
mingem pfes polského operatora. Véfime, Ze provoz stanice
nebude naru$ovan pasenim koné majitelt turistické chaty
ani velkym mnoZstvim Ceskych a polskych turistt v bezpro-
stfednim okoli stanice.

Ctvrta, nejrychleji instalovana instalace, kterou jsme zvladli
za dvé hodiny, byla na Horni Be¢vé-Kudlacené (O4KUDLO1,
656 m n. m.). Snéhomérna stanice s doplitkovym méfenim
teploty a vlhkosti vzduchu, tak jako na vSech ostatnich in-
stalacich pobocky Ostrava, je umisténa na pozemku Standy
Ondrucha, meteorologického pozorovatele na Lysé hote. Od
prosince 2009 je na této lokalité srazZkomérna stanice, ktera
je od srpna 2017 doplnéna o méfeni teploty vzduchu ¢idlem
Termio, které je umisténo v meteorologické budce. Stanice je
umisténa na roviné v oblasti pfirodni pamatky Kudlacena.
Pfirodni pamatka Kudlacena pfedstavuje podhorské, pie-
vazné mokré a raselinné louky s pramenisti a nékolika uméle
vyhloubenymi tfikami. Nachazi se nad idolim potoka DiZe-
na na mirné uklonéném, misty silné zamokieném severnim
svahu podélného hibitku Roznovské brazdy (https://nature.
hyperlink.cz/vsetinsko/Kudlacena.htm). Je zfizena vyhlas-
kou Okresniho narodniho vyboru Vsetin ze dne 21. 12. 1988
s i¢innosti od 1. 1. 1989 jako CHPV Kudlacena.

Posledni a jedina patecni instalace snéhomeéru probéhla na
Paprsku (O4PAPRO1, 999 m n. m.). Z Ostravy na Paprsek je
to Casové nejkratsi trasou téméf 200 km a cesta trva 2,5 ho-
diny. Dojezd na Paprsek je ze Starého Mésta pod Snéznikem
od loniského roku po nové asfaltové cesté. Na Paprsku pro-
vozuje CHMU od listopadu 2003 srazkomérnou stanici, kte-
rou obsluhuje majitelka chaty pani Milada Mikova s man-
Zelem. V prosinci 2006 byl stanici pfidélen WMO indikativ
pro denni snéhové zpravodajstvi prostfednictvim specialni
meteorologické zpravy INTER. V listopadu 2011 byla na
chaté umisténa webova kamera CHMU. V fijnu 2012 byla
instalovana automatizovana stanice AKS3. V srpnu 2015
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Velka Gantoryje. Foto: P. Lipina.

byl automaticky clunkovy srazkomér s dodatkovym vyhfi-
vanim vytokovych otvort nahrazen vahovym srazkomérem
a byla instalovana vyvySena rampa pro jeho umisténi. Pfed
samotnou instalaci jsme museli zménit misto pro umisté-
ni snéhoméru. Na ptivodné vybraném misté bude v pfistim
roce koncit nova lanovka. Samotna instalace byla stejné
naro¢na jako na Velké Cantoryji. Pod travnikem bylo velké
mnoZstvi kamend, které komplikovaly vikop a vrtani.

Tyto snéhomérné stanice (typ ASNS) budou pfed zacatkem
zimni sezony doplnény o snéhomérné laté (1 nebo 1,5 m
vysoké).

Podékovani za vyrobu, dodani, instalaci a spusténi patfi
panu Zdeiiku Magrovi, Cendovi Jirdkovi za pomoc pfi in-
stalaci a zejména za pfipravu celého projektu spolu s kole-
gy z oddéleni aplikované hydrologie v Jablonci nad Nisou
a Simonu Berchovi z centralniho pfedpovédniho pracovisté
CHMU v Praze.

Data jsou ze snéhomérnych stanic pfenasena SIM kartou
na server firmy Fiedler-Magr a odtud jsou exportovana do
klimatologické databiaze CHMU CLIDATA. Data v 10minu-
tovém intervalu jsou v téméf v on-line reZimu dostupna na
webové strance CHMU (portal.chmi.cz) v zaloZce Pocasi
a Grafy automatickych stanic.

Téchto pét ultrazvukovych snéhomérnych cidel doplnilo
jiz dfive instalované ultrazvukové ¢idlo na automatizova-
né meteorologické stanici Kralicky Snéznik (fijen 2019)
a laserova snéhomérna cidla instalovana v prabéhu léta
a podzimu 2019 ve Zlatjch Horach (01ZLHOO1, 444 m n.
m.), Mésté Albrechticich-Zarech (01ZARYO1, 498 m n. m.),
Branné-FrantiSkové (O2BRANO1, 548 m n. m.), Koutech
nad Desnou, Dlouhych stranich, dolni nadrz (02DSDNO1,
765 m n. m.) a ve Svétlé Hofe (O1SVETO1, 593 m n. m.).
Nejstarsi instalace ultrazvukovych snéhomérnych cidel na
tizemi pobocky CHMU v Ostravé jsou z prosince 2010 na
Bene$kach, casti Velkych Karlovic (Beskydy, O4BENEO1,
850 m n. m.) a ze zafi 2011 v Klepacové, ¢ast Sobotina
(Jeseniky, O4KLEPO1, 700 m n. m.). Obé stanice jsou typu
ASNS a v letnim obdobi doplnény nevyhfivanym ¢lunko-
vym srazkomérem. Snéhomérné Cidlo je soucasti tzv. sné-
homérného polstare, které kromé celkové vysky snéhu méfi
také jeho vodni hodnotu.

Leto$ni instalace z tohoto a pokracujiciho projektu zakon-
Cily instalace snéhomérného c¢idla v Doupovskych horach
a tfi instalace v KrkonoSich.

Pavel Lipina, Miroslav Repka



Mimoradné srazkové uhrny
a povodné v kvétnu 2010
na severni Moraveé a ve Slezsku

0d mimofadnych kvétnovych srazkovych Ghrnti a povodné
na fece OlSi v roce 2010, na zacatku Cervna také na fece
Becvé, Opavé a horni Moravé uplynulo deset let. Pfi této
prilezitosti jsme pfipravili malé ohlédnuti a pfipomenuti
téchto udalosti.

Ve druhé poloviné kvétna a na pocatku ¢ervna 2010 byly
v oblasti stfedni Evropy zaznamenany na toto rocni obdobi
pomérné vyznamné srazkové thrny. S ohledem na znac¢nou
nasycenost vétsiny povodi v celé CR vyfstila tato situace
v plo$né rozsahlou odtokovou reakci. V prvni fazi (13. az
19. kvétna 2010) byly postiZeny povodiiovymi stavy pfe-
devsim povodi Odry ve své stfedni a dolni ¢asti na tizemi
CR (zejména pravostranné pfitoky Olse, Ostravice a dalsi
mensi vodoteCe vCetné nékterych levostrannych pfitoka),
povodi Becvy a od soutoku Bec¢vy s Moravou rovnéz stfedni
a dolni tok feky Moravy (vCetné vétSiny levostrannich pfito-
ku v této oblasti). Ve druhé fazi (1. aZ 4. ¢ervna 2010) se od-
tokova situace opakovala v mensim rozsahu opét v povodi
Odry (Olse, Ostravice a na rozdil od 1. faze byly zaznamena-
ny povodiové stavy rovnéZ v povodi Opavy), castecné v po-
vodi Becvy a rovnéz na rozdil od 1. faze byly vyznamné&ji
postiZeny toky v horni ¢asti povodi Moravy (véetné dotoko-
vych reakci ve stfedni a dolni ¢asti povodi), a také nékolik
lokalit ve vychodnich, jiznich a zapadnich Cechach.

Tab. 1 Nejvyssi srazkové Uhrny v Beskydech, na Ostravsku
a pfihraniéni oblasti Polska a Slovenska za obdobi

30. dubna az 12. kvétna 2010 (SK .. stanice Slovenského
hydrometeorologického Ustavu (SHMU), PL .. stanice
polského meteorologického ustavu (IMGW), POD .. stanice
podniku Povodi Odry (POD)).

Nadmorska Uhrn srazek
Stanice vyska 30.4.-12. 5.
[mn.m.] 2010 [mm]
Korna (SK) 592 139,2
Makov (SK) 574 132,7
Jablunkov, Olge (POD) 379 126,7
Bila, Koneé¢na 720 124,7
Kysucké Nové Mésto (SK) 351 123,9
VD Térlicko (POD) 295 1155
Petfvald (POD) 235 1150
Velké Karlovice 561 113,9
Havifov, Bludovice 259 113,6
Turzovka (SK) 465 1130
Albrechtice u CT. 292 1125
Jablunkov, Navsi 380 110,9
Bilg KFiz (POD) 890 109,8
Dolny HFiov (SK) 309 109,7
Zilina (SK) 365 109,5
Celadna (POD) 510 1094
Nydek 400 109,0
Bytéa (SK) 311 1084
Cadca (SK) 423 108,2
Horni Bedva, Kudladena 660 107,5
Détmarovice, Olde (POD) 215 107,3
Stara Bystrica (SK) 476 105,5
Moréavka, Uspolka 532 102,8
VD Moréavka, nadrz (POD) 530 102,7
Lysa hora 1323 102,6
Bumbadlka (POD) 920 1025
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Obr. 1 Srdzkové uhrny za obdobi 13. az 21. kvétna 2010
v Geské republice. Autor mapy Veronika Sustkova.

Povodiiovou situaci zptsobily dvé srazkové epizody s mir-
né odliSnym charakterem synoptické situace. Pfi¢inou prv-
ni srazkové epizody (15. az 20. kvétna 2010) byla rozsahla
tlakova nize, ktera se zformovala nad centralnim Stfedomo-
fim. V pribéhu epizody se pfesouvala pies Balkansky polo-
ostrov dale k severovychodu, kde nasledné dochéazelo nad
Ukrajinou k jejimu pozvolnému vypliiovani, pficemz zvol-
na slabnul jeji vliv na srazkovou aktivitu ve stfedni Evropé.
S pfihlédnutim k historickym zkuSenostem (napf. Cervenec
1997 na Moravé nebo srpen 2002 v Cechach) se jednalo
o typickou ,,povodiiovou” synoptickou situaci s tzv. drahou
postupu Vb (typizace podle van Bebbera, 1891) pfinase-
jici pomérné rozsahlé a velmi intenzivni srazky pfevazné
trvalého charakteru s extrémnimi thrny. Vyznamnou roli
hraje i pfizemni konvergence proudéni v ramci tlakové nize
a orografické piiciny v podobé navétrnych efektd (typicky
severni navétii Jesenikll a Beskyd, pfip. Hostynsko-Vsetin-
skych vrcha).

Pricinou druhé srazkové epizody (30. kvétna aZ 3. Cervna
2010) byla ponékud odliSna synopticka situace, kdy tla-
kova niZe doputovala nad Ukrajinu pifes Britské ostrovy
a severni Casti stfedni Evropy tentokrat z vychodnich c¢asti
Atlantského oceanu, kde ztistavala bez vyraznéjsiho pohy-
bu po dobu 2 az 3 dnd a teprve nasledné ustoupila dale
k severovychodu az severu.

Vétsina tizemi Ceské republiky zaznamenala jiz v dubnu
2010 nadprimérné srazky. Pramérny dubnovy Ghrn srazek
byl 48 mm a srazkovy primér za obdobi let 1981-2010 je
42 mm (tj. 114 %). V Olomouckém kraji spadlo v dubnu
66 mm (150 %) V Moravskoslezském kraji spadlo 78 mm
srazek (147 %). Oba kraje byly srazkové nadnormalni. Ve
Zlinském kraji spadlo 58 mm (116 %), kraj byl hodnocen
jako srazkové normalni.

Souvislé, nebo téméf souvislé obdobi se srazkami na se-
verovychodé republiky a pfilehlém polském a slovenském
Gzemi zacalo 30. dubna 2010. Od tohoto dne po zacatek
prvni povodnové epizody spadlo na tomto Gzemi (podle
dostupnych dat) 51,2 az 139,2 mm srazek. Nad 120 mm
spadlo v tomto obdobi (tab. 1) v Korni a v Makové, v Jablun-
kové na Ol$i, na Bilé, Kone¢né a v Kysuckém Novém Mésté.

Tyto srazkové thrny za 12 dni pfed samotnou povodnio-
vou epizodou pfedstavovaly 49 az 125 % dlouhodobého
kvétnového srazkového tthrnu za obdobi 1981-2010. Po-
rovnani s dlouhodobym primérem je k dispozici pouze pro
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Tab. 2 Nejvyssi srazkové uhrny v Beskydech, na Ostravsku
a prihraniéni oblasti Polska a Slovenska za obdobi

13. az 21. kvétna 2010 (SK .. stanice slovenského
hydrometeorologického ustavu (SHMU), PL .. stanice
polského meteorologického ustavu (IMGW), VD .. vodni dilo,
POD .. stanice podniku Povodi Odry (POD)).

Nadmorska Uhrn srazek
Stanice vyska 13.-21.5.
[mn.m] 2010 [mm]
Ustron, Rownice (PL) 650 4213
VD Moravka, nadrz (POD) 530 404,5
Lyséa hora 1323 401,5
Moravka, Uspolka 532 396,0
Celadna (POD) 510 395,2
Tfinec (POD) 300 3921
Brenna, Lesnica (PL) 430 386,3
Krasna, Visalaje 805 3847
Nydek 400 380,5
Bialsko-Biala (PL) 398 3704
Horni Beéva, Kudlacena 660 343,5
Staré Hamry, Samcanka 527 334,1
Vysni Lhoty (POD) 390 3279
Ropice 327 327,2
Raskovice 397 323,7
Celadna, Podolanky 510 3225
Skoczéw (PL) 290 3218
Frenstat pod Radhostém 436 313,8
Tyra 500 3132
Ondfejnik (POD) 655 3114
Lubno 398 306,0
Cesky Tésin 274 300,9
Sance 509 300,5
Cieszyn (PL) 295 2995
Jablunkoy, Olse (POD) 379 288,9
VD Sance, nadrz (POD) 510 288,8
Jablunkov, Navsi 380 2804
Konczyce Wielkie (POD) 281 280,0
Ochaby (PL) 270 2791
Wisla, Glebce (PL) 480 278,2
Roznov pod Radhostém 380 2723
Térlicko, Hradisté 356 2698
Albrechtice u C. Té8ina 292 269,7
Bila, Hlavata 770 269,5
Hnojnik 340 2681
VD Térlicko (POD) 295 266,9
Paskov 254 263,5
Cesky Tésin, Baliny (POD) 280 250,7

vétSinu Ceskych stanic. Nejvétsi podil tohoto obdobi k dlou-
hodobému priiméru tthrnu srazek v kvétnu byl zaznamenan
na stanici Bila, Kone¢na, v Havifové, Bludovicich, Velkych
Karlovicich, Albrechticich u Ceského Té&sina, Zdéchové, P¥i-
bofe a Jablunkové, Navsi (vSe nad 100 %).

Spolu se srazkové nadprimérnym dubnem toto 12denni
obdobi vyznamné pfispélo k nasyceni celé oblasti a teprve
po 12. kvétnu zacalo obdobi s mimofadnymi dennimi sraz-
kovymi thrny.

Za prvni povodiiovou epizodu muZeme oznacit obdobi
13. azZ 21. kvétna 2010 a druhou epizodu od 30. kvétna do
3. Cervna 2010.

Z dostupnych dat prvni povodiové epizody (13. az 21. kvét-

na 2010) zaznamenala nejvyssi srazkovy thrn polska sta-
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Obr. 2 Srazkové Ghrny za obdobi 13. az 21. kvétna 2010
na seyerni Moravé a ve Slezsku (oblast pisobnosti poboéky
GHMU Ostrava). Autor mapy Veronika Sustkova.

nice Ustrofi, Rownica (421,3 mm), nésledovala stanice
VD Moravka (404,5 mm), Lysa hora (401,5 mm) a Morav-
ka, Uspolka (396 mm). Celkem 23 stanic zaznamenalo za
tuto epizodu srazkovy tthrn nad 300 mm srazek. V povodi
feky OlSe se jednalo o nejvyznamnéjsi povoden na této fece
v historii méfeni.

Vydatné a postupné také vétSinou trvalé srazky se zacaly
na Moravé a ve Slezsku objevovat béhem soboty 15. kvétna
2010 ve vecernich hodinach. Srazkové thrny se na Moravé
a ve Slezsku pohybovaly vétSinou mezi 5-15 mm (za 24 h),
vyjimku tvofily horské a podhorské oblasti Beskyd s tthrny
20-35 mm. Nejvyznamnéjsi srazkové Ghrny byly zazname-
nany béhem noci z nedéle 16. kvétna na pondéli 17. kvétna
2010.

Ani béhem noci na ttery 18. kvétna 2010 srazkova aktivi-
ta v postiZzenych oblastech neustavala. BEhem druhé polo-
viny noci se intenzita srazek pohybovala kolem 5 mm (za
1 h), k ranu to bylo mezi 1-3 mm (za 1 h), pfiCemZ v oblasti
Jablunkova, T¥ince a Ceského Té%ina se tyto hodnoty po-
hybovaly mezi 5-8 mm (za 1 h). Nasledné béhem tterniho
dne 18. kvétna 2010 dosahovala intenzita srazek vétSinou
hodnot do 5 mm (za 1 h). V dosud nejvice srazkové posti-
Zené oblasti Beskyd (v dil¢ich povodich OlSe a Ostravice
s men$imi pfitoky) dosahovaly denni srazkové thrny 40—
50 mm (za 24 h). Teprve v pribéhu stfedy 19. kvétna 2010
byly zaznamenavany srazky s nizsi intenzitou ve srovnani
s pfedeslymi nékolika dny. Srazkova aktivita se v zavéru
tydne ¢aste¢né piesouvala k zapadu na zbylé tizemi CR. V-
bec posledni vyraznéjsi srazkové tthrny byly dle ocekavani
zaznamenavany jesté béhem noci z 20. na 21. kvétna 2010
pfevazné s thrny mezi 10-20 mm (za 24 h), v Beskydech
a Hostynsko-Vsetinskych vrSich s Ghrny opét vyraznéjsimi
mezi 15-40 mm (24 h).

Z vySe uvedeného celkem jednoznacné vyplyva, zZe nejvét-
§1 mnozZstvi srazek se v pribéhu druhé kvétnové dekady
skutecné vyskytlo pfedevsim v oblasti Beskyd a jejich nej-
blizsiho podhtii (TéSinsko, Tfinecko, Jablunkovsko), jez
je odvodnovano pravostrannymi pfitoky Odry a z¢asti pak
v severovychodni oblasti Hostynsko-Vsetinskych vrchd, jeZ
jsou odvodnovany Vsetinskou a RoZnovskou Becvou. Nej-
vys$i denni srazkové Ghrny byly zaznamenany ve dnech
16. a 17. kvétna 2010 a za uplynuljch 6 dni byly na né-
kterych lokalitach severni Moravy a Slezska zaznamenany



Tab. 3 Nejvyssi srazkové uhrny v Beskydech, na Ostravsku
a prihraniéni oblasti Polska a Slovenska za obdobi

30. kvétna az 3. éervna 2010 (SK .. stanice slovenského
hydrometeorologického tstavu (SHMU), POD .. stanice
podniku Povodi Odry (POD)).

Nadmorska Uhrn srazek
Stanice vyska 30.5.-3.6.

[mn.m.] 2010 [mm]
Lysa hora 1323 1316
VD Moréavka, nadrz (POD) 530 130,3
Sowiniec (POD) 269 119,9
Celadna (POD) 510 1159
Moréavka, Uspolka 532 110,0
Kysucké Nové Mesto (SK) 351 108,3
Nydek 400 107,0
Horni Bedva, Kudladena 660 105,8
Jablunkov, Olse (POD) 379 105,0
Raskovice 397 104,0
Tyra 500 104,0
Bila, Hlavata 770 102,7
Trinec (POD) 300 101,3
Sance 509 100,7
Celadna, Podolanky 510 1004

celkové thrny mezi 360 az 390 mm, coz jsou Ghrny pfece
jen o néco nizsi ve srovnani s podobnou situaci v roce 1997
(pétidenni Ghrny srazek az 500 mm). RovnéZz lokalizaci
srazek pfi obou srovnavanych udalostech mizeme oznacit
jako dosti odliSnou. Zatimco v roce 1997 byly vysoké sraz-
kové thrny pieci jen zaznamenany na plo$né rozsahlejsim
Gzemi téméf celé Moravy a Slezska a mély v podstaté dvé
»ohniska®“ — jedno v Beskydech, druhé v Jesenikach, tak
vroce 2010 jsou o néco nizsi srazkové tthrny zaznamenava-
ny téméf vyhradné v Beskydech a Hostynsko-Vsetinskych
vr$ich.

Podil srazkového tthrnu této epizody (13.-21. kvétna 2010)
k dlouhodobému priméru kvétna za obdobilet 1981-2010
to predstavuje v oblasti rozpéti 142 az 310 %. Nejvétsi po-
dil mély stanice Nydek (309,9 %), Cesky Tésin (308,9 %),
Staré Hamry, Samc¢anka (307,4 %), Ropice (305,8 %), Lysa
hora (290,1 %), Frenstat pod Radhostém (275,7 %), Lubno
(274,7 %), Raskovice (274,6 %), Albrechtice u Ceského T&-
§ina (272,4 %), Roznov pod Radho$tém (264,4 %) a Morav-
ka, Uspolka (263,1 %).

wews

Dalsi vyznamnéjsi srazkové thrny souvisejici s analyzova-
nou a dokumentovanou povodiiovou situaci byly zazname-
nany v souvislosti s vyskytem dalsi tlakové nize nad Ukra-
jinou na pfelomu mésice kvétna a Cervna 2010. Pfi bliZzSim
pohledu a analyze této srazkové epizody se jednalo prede-
vSim o obdobi od 30. kvétna do 4. ¢ervna 2010, pfiCemz
srazky byly na pocatku a konci této udalosti opét pomérné
vyrazné lokalizovany do nejpostiZené&jsich oblasti vychodni
Moravy a Slezska. 2. ¢ervna 2010 ovSem byly zaznamena-
ny vyznamné srazkové thrny rovné? na zbylém tizemi CR
s thrny 60-90 mm (za 24 h) na navétrnych stranach Krko-
no$ a Sumavy ¢i 30. kvétna 2010 na celém tizemi CR nejcas-

téji mezi 5-30 mm (za 24 h).

Za obdobi druhé povodiiové epizody 30. kvétna azZ 3. Cerv-
na 2010 spadlo v Beskydech nejvice srazek na Lysé hote
(131,6 mm), 130,3 mm na VD Moravka, 119,9 mm na
stanici Sowiniec, 115,9 mm v Celadné a 110 mm na Mo-
ravce, Uspolce. V Jesenikach byly nejvyssi srazkové thr-
ny zaznamenany na Seraku (98,2 mm), na Paprsku a na
stanici Dlouhé Strané, dolni nadrz (96,9 mm), v HoStejné
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Obr. 3 Prubéh vybranych meteorologickych prvki na stanici
Lysa hora ve dnech 14. az 23. kvétna 2010.

(89,3 mm), v Mikulovicich (86,2 mm), v Bélé pod Pradédem
(83,9 mm), na Ramzové (83,8 mm), v Branné (79,5 mm)
a ve Zlatych Horach (78,2 mm).

Podle procenta spadlych srazek v této tfidenni epizodé
(30. 5. az 3. 6. 2010) ke kvétnovému srazkovému nor-
malu nejvice srazek spadlo ve Vsetiné (99,5 %), ve Zdé-
chové (98,8 %), na Lysé hofe (95,1 %), ve Valasské Bys-
tfici (94,6 %), na Bilé, Hlavaté (92,9 %) a na Horni Bec¢vé
(95,2 %). Podrobny popis, vCetné synoptickjch pficin
a hydrologické odezvy viz CHMU (2010) a Daithelka a Sercl
(2011).

K této povodniové epizodé v kvétnu roku 2010 se poji jes-
té jedna vyznamna snéhova epizoda na Lysé hote. Souvis-
14 snéhova pokryvka v zimé 2009/2010 skoncila na Lysé
hofte 18. dubna s maximem snéhové pokryvky 116 cm dne
17. bfezna.

Dne 16. kvétna 2010, 40 minut po pilnoci zacal padat dést
se snéhem. Po ptilhodiné pfesly smiSené srazky do snéZeni,
které trvalo aZ do 17:30 SEC, kdy zacaly opét padat smi-
Sené srazky az do pilnoci. Tento den byl rovnéz zazname-
nan narazovity vitr, silna mlha a namraza. Ve dnech 17. azZ
19. kvétna bylo pocasi obdobné (mlha, snézeni a narazovi-
ty vitr). Ke dni 15. kvétna 2010 byly zaznamenany 2 cm no-
vého snéhu, 16. kvétna 18 cm nového snéhu a 2 cm celkové
snéhové pokryvky, 17. kvétna 30 cm nového snéhua 18 cm
celkové snéhové pokryvky, 18. kvétna 7 cm nového snéhu
a 45 cm celkové snéhové pokryvky, 19. kvétna snih padal
a do méfeni roztal a celkova snéhova pokryvka byla 50 cm,
20. kvétna byla celkova snéhova pokryvka 46 cm, 21. kvét-
na 32 cm, 22. kvétna 19 cm a 23. kvétna rano na Lysé hofe
byla zaznamenana jen nesouvisla snéhova pokryvka. Za
Ctyfi dny (15. az 18. kvétna) tak napadlo celkem 57 cm no-
vého snéhu s maximem celkové snéhové pokryvky 50 cm.
Z ostatnich stanic pobocky Ostrava jsme pouze na Seraku
zaznamenali 7 cm nového snéhu (16. aZ 18. kvétna 2010)
a maximalné 4 cm celkové snéhové pokryvky 19. kvétna.

Pii této snéhové epizodé byly dosaZeny také nejvyssi kvét-
nové srazkové thrny, napf. 16. kvétna 163,2 mm (6. nej-
vy$si denni srazkovy tthrn za obdobi méfeni od roku 1897)
a celkem pii této srazkové epizodé spadlo na Lysé hote
386,3 mm. Za cely kvéten 2010 spadlo 586,2 mm, coZ je
kvétnovy rekord za celou dobu méfeni.

Cely mésic kvéten byl na severni Moravé a ve Slezsku sraz-
kové zcela mimotadny a velky pocet meteorologickych sta-
nic zaznamenal viibec nejvyssi kvétnové dhrny srazek za



Tab. 4 Nejvyssi srazkové uhrny v Beskydech, na Ostravsku
a prihraniéni oblasti Polska a Slovenska za obdobi

1. az 31. kvétna 2010 (PL .. stanice polského
meteorologického ustavu (IMGW), VD .. vodni dilo,

POD .. stanice podniku Povodi Odry (POD)).

Nadmorska Uhrn srazek
Stanice vyska 1.-31.5.
[mn.m] 2010 [mm]
Ustron, Rownica (PL) 650 5910
Lysé hora 1323 586,2
Celadna (POD) 510 580,3
VD Moravka, nadrz (POD) 530 578,5
Moravka, Uspolka 532 559,8
Nydek 400 548,5
Krasna, Visalaje 805 539,2
Horni Bedéva, Kudladena 660 536,2
Tfinec (POD) 300 536,1
Brenna, Lesnica (PL) 430 5244
Bystfice nad OIsi 370 517,0
Bialsko-Biala (PL) 398 511,55
Nydek, M. Stozek, Plenisko 810 503,0
Celadna, Podolanky 510 489,1
Frenstat pod Radhostém 436 L7994
Staré Hamry, Grur 810 478,0
Tyra 500 471,8
Staré Hamry, Samc¢anka 527 4712
Ondfejnik (POD) 655 463,1
Vysni Lhoty (POD) 390 460,2
Jablunkov, Ol$e (POD) 379 458,7
Wisla, Glebce (PL) 480 458,0
Ropice 327 4571
Skoczdéw (PL) 290 4564
Sance 509 456,2
Raskovice 397 L4542
Tfinec, Konska 312 451,0
Konczyce Wielkie (POD) 281 L1452
VD Sance, nadrz (POD) 510 436,5
Jablunkov, Néavsi 380 435,8
VD Térlicko (POD) 295 435,3
Albrechtice u C. Té&ina 292 433,9
Lubno 398 4221
Térlicko, Hradisté 356 4164
Bila, Hlavata 770 409,5
Paskov 254 408,5
Istebna, Mloda Géra (PL) 820 407,2
Cesky Tésin 274 403,3

celou historii méfeni, nékteré stanice mély nejvyssi mésicni
{hrn srazek za celé obdobi pozorovani.

V kvétnu 2010 zaznamenalo 27 stanic v oblasti Beskyd
a prilehlé c¢asti Polska srazkovy tthrn nad 450 mm. Nejvice
srazek spadlo na stanici Ustron, Rownica (591 mm). V po-
fadi druha nejvyssi hodnota byla naméfena na Lysé hote
(586,2 mm). Pokud porovname mési¢ni ithrn sraZek v kvét-
nu 2010 s dlouhodobym kvétnovym priimérem za obdobi
let 1981-2010, tak nejvyssi podil 446,7 % byl v Nydku,
438 % v Albrechticich u Ceského T&Sina, 433 % ve Starych
Hamrech, Samcance, 427 % v Ropici, 423 % na Lysé hofte,
421 % ve Frenstaté pod Radho$tém a posledni dostupna
hodnota nad 400 procent, ato 414 % v Ceském T&5iné. Cel-
kem 21 stanic v oblasti Beskyd mély podil kvétnového thr-
nu srazek roku 2010 k ro¢nimu tthrnu srazek v roce 2010

v

vyssi nez 30 %. Nejvice 36,9 % to bylo na polské stanici
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Obr. 4 Srazkové uhrny za kvéten 2010 na §ever'n|' Moravé
a ve Slezsku (oblast pgsobnosti poboéky CHMU Ostrava).
Autor mapy Veronika Sustkova.

Bialsko-Biala, 33,4 % v Nydku, 32,9 % na polské stanici
Skoczow, 32,8 % v Havifové, Bludovicich a 32,3 % ve Fren-
staté pod Radhostém.

Podle podilu kvétnového thrnu sraZzek (2010) k dlouho-
dobému ro¢nimu thrnu (1981-2010) bylo 20 stanic s po-
dilem 40 % a vysSi. Nejvétsi podil 52,7 % byl na Olesné,
48,8 % v Roznové pod Radhostém, 48,7 % v Bystfici nad
0181, 47 % v Mostech u Jablunkova, 45,6 % v Bohuminé
a 45,4 % v Celadné, Podolankach.

Cely Moravskoslezsky kraj mél v kvétnu roku 2010 plo$ny
srazkovy tthrn 280 mm. Druhy nejvyssi tthrn, 195 mm, byl
zaznamenan v roce 1962, 146 mm v roce 1965, 142 mm
vroce 2014 a 139 mm v roce 1976. Od roku 1961, kdy jsou
tyto plo$né tthiny pro kraje a Cesko spo¢itany, bylo 20 let
s kvétnovym srazkovym tthrnem 100 mm a vice (i s kvét-
nem 2020). Olomoucky kraj mél kvétnovy srazkovy ihrn
195 mm, Zlinsky kraj 224 mm a celad Ceska republika

133 mm.

I letodni kvéten (2020) mél v Moravskoslezském kraji
(podle doposud dostupnych dat k 5. Cervnu 2020) vysoky
srazkovy Ghrn. S ptedbéznym plo$nym srazkovym tthrnem
kraje 123 mm se od roku 1961 fadi na 10. misto. Mozna by
se z téchto vysokych kvétnovych Ghrni mohla stat pékna
tradice, ktera by zachranovala jarni pribéh katastrofalni-
ho sucha poslednich let. V lofiském roce (kvéten 2019) byl
krajsky srazkovy pramér 134 mm (7. nejvyssi krajska hod-
nota od roku 1961).
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50 let dobrovolngm
pozorovatelem

Dne 1. kvétna 1970 poprvé pfistoupila k meteorologické
budce a odecetla vSechny potfebné hodnoty pro svij prvni
klimatologicky termin jako dobrovolny pozorovatel Ceské-
ho hydrometeorologického Gstavu. Od té doby uplynulo ne-
uvéfitelnych 50 let, a i kdyZ se v pribéhu desetileti zménil
typ stanice i rozsah pozorovani, nic to neméni na skutec-
nosti, Ze pani Jana Janotova ze Svétlé Hory je jednou z méla,
které se této mety podafilo dosahnout.

Pani Jana Janotova (roz. Komarkova) se narodila 7. 6. 1942
ve Zliné, ale pochazi ze Svétlé Hory, ktera se nachazi na
vychodnim tpati Hrubého Jeseniku v nadmoiské vysce
600 m, 7 km severozapadné od mésta Bruntal. Vyucila se
zahradnici a po svatbé s panem Josefem Janotou se pfe-
stéhovali do Vaclavova u Bruntalu, kde byli rovnéZ oba
zaméstnani v mistnim JZD. Zde se jim také narodila dcera
Iveta a po dalsich péti letech syn Josef.

V této dobé dostali moZnost
se prestéhovat zpatky do
Svétlé Hory a pracovat pro
Horskou laboratof, vedenou
pod Vyzkumnym Gstavem ze-
linafskym Olomouc (pavod-
né Krajsky vyzkumny dstav
zemédélsky), a vést tam ze-
linafsky vyzkum. ProtoZe se
provadélo zejména testovani
nové vyslechténych odrad
(okurky, kostaloviny), bylo
potieba znat i klimatické pod-
minky daného mista. Soucas-
ti této horské laboratofe byla
proto i klimatologicka stani-
ce, kterou od jejiho zaloZeni
v roce 1955 obsluhoval Fidici
ucitel ve vysluzbé pan Josef
Friedl. V kvétnu roku 1970
nahle zemfel, a proto ihned
pozorovani pievzali manzelé Janotovi. Vizkum v této podo-
bé zde probihal aZ do roku 1990, kdy byl zfizovatelem zru-
Sen, a stanice byla zprivatizovana. Chvili jeSté pokracoval
vyzkum pro obilnafsky Zemédélsky vyzkumny tstav Kro-
méfiz. Poté byl provoz ukoncen a na misté zfizeno klasické
zahradnictvi, které vedla pani Janotova, zatimco pan Janota
se pustil do komunalni politiky (mistostarosta Svétlé Hory).
Po mnoho let zde také chodili na praxi studenti stfedni ze-
médélské technické skoly.

Pani Jana Janotovd je
dobrovolnym pozorovatelem
€HMU od 1. kvétna 1970.
Foto: P. Lipina.

Pozorovani a méfeni ve Svétlé Hote bylo diky své poloze
a podminkam povaZovano za velmi dilezité a stanice vzdy
patfila k pateini dobrovolnické siti CHMU. Pozorovaci pro-
gram stanice byl bohaty, kromé standardnich meteorologic-
kych prvki jako teplota a vlhkost vzduchu, smér a rychlost
vétru, srazky nebo snéhomérné charakteristiky se méfily
i slunecni svit nebo teploty pady. Nékolik let zde fungovala
i fenologicka stanice nebo stanice kvality ovzdusi (1997-
2010). Spolu s dalsimi 12 dobrovolnickymi klimatologicky-
mi stanicemi v pisobnosti ostravské pobocky, tvofila Svétla
Hora tzv. skupinu interovych stanic, coZ znamenalo, Ze se
denné telefonicky predavaly informace o naméfenych datech
za uplynulych 24 hodin ve specialnich kédech. V roce 1998
pak byla stanice mezi prvnimi dobrovolnickymi automati-
zovanymi stanicemi ostravské pobocky, vybavenymi komu-

Vybrané klimatologické charakteristiky
ze stanice Svétla Hora za poslednich 50 Llet.

Charakteristika Hodnota Rok, datum
prdmérny roéni uhrn srézek 679 mm 1970-2019
maximalni roéni Uhrn srazek 941,3 mm | 2010
minimalni roéni Uhrn srazek 430,4 mm | 2015
maximalni mésiéni uhrn srazek 263,4 mm | Servenec 1997
minimalni mésiéni uhrn srazek O mm listopad 2011
maximalni denni Uhrn srazek 60,2 mm 6. 6.2000
pramérna sezonni vyska 1969/70-
nového snéhu 31lcm 2018/19
maximalni sezonni vyska

nového sné&hu 625 cm 2005/2006
minimalni sezonni vyska

nového snéhu 142 cm 1989/1990
maximalni denni vyska nového snéhu | 35 cm 15.2.2012
maximalni celkovéa vyska snéhu 88 cm 6-8.3.1970
maximalni vodni hodnota snéhu 275 mm 23.3.2006
primérna roéni teplota vzduchu 6,4 °C 1970-2019
pramérna mésiéni teplota

vzduchu v lednu -3,5°C 1970-2019
primérna mésiéni teplota

vzduchu v éervenci 16,2 °C 1970-2019
absolutni maximalni teplota vzduchu | 34,3 °C 8.8.2013
absolutni minimalni teplota vzduchu -31,8°C 12.1.1987
pramérna roéni relativni

vlhkost vzduchu 84,5 % 1970-2019
nejnizsi namérena relativni

vlhkost vzduchu 13 % 25.2.1980
pramérna roéni rychlost vétru 2,3ms™ 1970-2019
nejc¢etnéjsi smér vétru S-24% |1970-2019
absolutni maximalni rychlost vétru 26,8 ms™ | 27.10.2002
prdmérna roéni oblaénost 6,3 1970-2019
pramérny roéni uhrn sluneéniho svitu | 1587,6 h 1970-2019
maximalni roéni uhrn sluneéniho svitu | 2007,6 h 2003
minimalni roéni Uhrn sluneéniho svitu | 1261,4 h 1987
maximalni mésiéni dhrn

slunecniho svitu 324,8h srpen 2003
minimalni mésiéni Uhrn

sluneéniho svitu 7.4 h prosinec 1993
maximalni denni Uhrn sluneéniho svitu | 14,7 h 4.6.2003
pramérny roéni poéet dnd s boutkou | 21,1 1970-2019
nejvyssi roéni pocet dnd s boutkou 37 1995
nejnizsi roéni pocet dnli s bourkou 9 2006
prdmérny roéni pocet dnt s mlhou 30,8 1970-2019
nejvyssi roéni pocet dndi s mlhou Q7 1972
nejnizsi roéni pocet dnt s mlhou 6 2009
pramérny roéni pocet dnl se srazkami | 183 1970-2019
nejvyssi roéni pocet dnd se srazkami | 217 2017
nejnizsi roéni pocet dnt se srazkami 154 1972
prdmérny roéni pocet

dnd se snézenim 60 1970-2019
nejvyssi roéni pocet dnd se snézenim | 86 1970
nejnizsi roéni pocet dnd se snézenim | 27 2014
celkovy pocet dnt s kroupami 61 1970-2019
nejvyssi roéni pocet dnd s kroupami | 6 1978
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nika¢nim pocitacem pro vkladani a odesilani naméfenych
a pozorovanych dat. Svou praci pani Janotova i jeji manzel
(zemfel 22. 11. 2017) vykonavali vZdy peclivé a svédomité.

%

V historickém Zebficku nejdéle slouZicich pozorovateli kli-
matologickych stanic na severni Moravé a ve Slezsku jsou
manzelé Janotovi na 2. misté, hned za Gustavem Adolfem
Thalem, ucitelem ze Suchdola nad Odrou, ktery byl pozoro-
vatelem v obdobi leden 1873 aZ Cerven 1924, tedy celkem
51,5 let. V pfistim roce se tedy pani Janotova dostane na
pricku nejvyssi. V zebficku nejdéle slouzicich pozorovateli
bez rozdilu typu stanice ji pak patfi 7. pficka.

Dékujeme pani Jané Janotové (i jejimu manzelovi), Ze svou
¢innosti tak dlouho pfispiva k poznani meteorologickych
podminek v podhafi Hrubého Jeseniku. Do dal$ich let ji
prejeme pevné zdravi, optimismus, spokojenost a skvélé
rodinné zazemi.

Miroslav Repka

Svétovy den vétru - svatek
pFiznivcd vétrné energie

Vitr v plachtach objevitelskych i dobyvatelskych a nakladnich
lodi mél po staleti nemaly vliv na to, kudy se ubirala historie
lidstva. Lidé, které s vyuZitim energie vétru poji profese nebo
zajem, a je mezi nimi nemalo meteorologt a klimatologti, védi,
Ze 1 v nasi dobé se vitr stava faktorem vyznamné ovliviiujicim
lidskou civilizaci. Svétovy den vétru, ktery kaZdorocné slavime
15. Cervna, je pfilezitost pfipomenout c¢eho vétrna energetika ve
svété dosahla a kam dale sméfuje. Za Zivota jediné generace lidi
vétrna energetika vyrostla od détskych pocatkt k mladé dospé-
losti, ktera pfedznamenava pozoruhodnou budoucnost.

Posudte sami: V roce 2019 dosahl podil vétrnych elektraren
na uspokojeni celkové spotfeby elektfiny v EU (v tom roce jesté
vCetné Spojeného kralovstvi) 15 %. V jednotlivych statech unie
byl tento podil pochopitelné rdzny. Nejvétsi v Dansku — 48 %,
v Irsku 33 %, v Portugalsku 27 %, v Némecku 26 %, ve Spoje-
ném kralovstvi 22 %, ve Spanélsku 21 %. To jsou tidaje za cely
rok 2019, v kratSich obdobich s vétrnym pocasim tento podil
napf. v Dansku bézné pievysuje 100 %, tzn., Ze Cast elektfiny je
exportovana a pfipadné akumulovana ve skandinavskych pfe-
Cerpavacich elektrarnach.

Soucasnou etapu vyvoje vétrné energetiky v celém svété charak-
terizuje skuteCnost, Ze v roce 2019 dosahl celkovy instalovany
vykon vétrnych elektraren 652 GW, coZ vyrazné pievysuje své-
tovy instalovany vykon jadernych elektraren, ktery byl ve stejné
dobé jen 400 GW. Celkovy svétovy instalovany vikon vétrnych
elektraren za patnactileté obdobi koncici rokem 2019 vzrostl
Ctrnactinasobné. Které hospodaiské odvétvi se miZe pochlubit
takovym tempem rastu?

Vice neZ tfetina svétového instalovaného vykonu vétrnych elek-
traren ke konci roku 2019 pfipadala na Cinu. Ta v dotyéném
ukazateli pfed nékolika lety pfedstihla USA a své svétové prven-
stvi si stale upeviiuje. V poslednich letech rostl v Ciné celkovy
instalovany vykon vétrnych elektraren asi dvakrat rychleji nez
v EU. Na dalSich mistech svétového pofadi podle instalované-
ho vykonu vétrnych elektraren nasleduji USA, Némecko a Indie.
V Némecku se kvantitativni riist instalovaného vykonu vétrnjch
elektraren v poslednich letech zpomalil, ale dochazi tam k pozo-
ruhodnému vyvoji vétrné energetiky po kvalitativni strance. Asi
polovina instalovaného vykonu vétrnych elektraren uvedenych
do provozu v roce 2019 pfipada na mofiské vétrné parky. Ty maji
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Vétrné elektrarny se staly souéasti vzhledu kulturni krajiny.
llustraéni foto. Zdroj: Adobe Stock.

velky podil na nové vystavbé také ve Spojeném kralovstvi. U Né-
mecka stoji za zminku i nova velkorysa vladni vodikova strate-
gie, tedy program akumulace energie jejim pouZzitim k rozkladu
vody na vodik a kyslik. Ziskany vodik pak miZe byt pouZit jako
zdroj energie. To miiZe byt viznamnym pfinosem pro energetiku
v zemi, kde velka Cast energie je ziskavana ze zdroja zavislych na
pocasi, tedy zdrojii s velmi proménlivim vikonem. Rada zemi
vykazuje vysoké tempo riistu instalovaného vykonu vétrnych
elektraren: USA, Indie, ktera si stanovila pro pfisti roky mimo-
fadné ambicidzni cile, Spanélsko, Spojené kralovstvi, Svédsko,
Recko se specifickymi vétrnymi poméry (meltemi — etezie), do-
konce i Francie s mohutnou jadernou energetikou aj. Nejde jen
o kvantitativni riist, ale stavi se stale vykonnéjsi vétrné turbiny
s del§imi listy rotoru, vyuziva se vétru v rostoucich vyskach
nad zemskym povrchem, roste podil mofiskych instalaci — na ty
v roce 2019 v Evropé pfipadala asi ¢tvrtina nové instalovaného
vykonu. To vSe milZe pfiznivce vétrné energetiky tésit.

xx2

Nas Cechy oviem net&si, Ze instalovany vykon nasich vétrnych
elektraren v roce 2019 dosahoval jen 340 MW a elektfina z nich
pokryvala jen necelé 1 % celkové spotfeby elektiiny v zemi.
Nemame sice tak skvélé vétrné podminky jako nékteré ve vétr-
né energetice Gspésné zemé, ale to neni hlavni pficina naseho
zaostavani. Vyuzivame jen nepatrnou ¢ast téch moznosti, které
naSe podnebi nabizi. V rozvoji vétrné energetiky nas predstihly
sousedni a blizké vnitrozemské zemé, které nemaji lepsi vétrné
poméry nez Cesko — Bavorsko, Rakousko, Madarsko. Pro Cechy
je snazsi postavit vétrné elektrarny ve Vietnamu (déla to karlo-
varska firma KV Venti) neZ na totéZ ziskat stavebni povoleni ve
vlastni zemi. Tato truchliva skutecnost je vyzvou pro vSechny,
kterym neni vyuziti energie vétru lhostejné. Méjme ji na pamé-
ti i pfi volbach vSeho druhu, protoZe nasi voleni zastupci délaji
dobrou nebo Spatnou energetickou politiku ve staté, v krajich
avobcich.

Prameny informaci: www.windeurope.org, www.gwec.net,
https://gwec.net/global-wind-report-2019, www.csve.cz

Ivan Sladek



Konference GIS Esri v CR

Novinky v geoinformatice

Konference GIS Esri je nejvétsi konferenci vénovanou
geoinformatice v Ceské republice. Vedle vyuZiti GIS

v inzenyrskych sitich a vefejné spravé patii mezi
vyznamna probirana témata také

) )

Letosni konference bude probihat virtualné. Mohli jsme ji

tak udinit pFistupnéjsi a vyuzit co nejvic vyhod virtualniho prostredi.
Pfihlaste se a seznamte se s moznostmi soucasnych geoinformacnich

technologii jak ve vyzkumu, tak p¥i praktickych aplikacich.

Vice informaci o konferenci a pFihlasku
naleznete na strankach

POCASI A ROSTLINY

Fenologicky vyvoj na uzemi
CR v kvétnu a v éervnu 2020

V tomto Cisle vas budeme informovat, jak se zménily vybrané
agroklimatické charakteristiky a jaky byl vyvoj vegetace v pri-
béhu mésice kvétna a Cervna.

Suma efektivnich teplot nad 5 °C od zacatku roku k 31. 5.
ak 30. 6. 2020 je uvedena v nasledujicich mapach (obr. 1). Ke
konci kvétna se hodnoty na vétS§iné tizemi pohybovaly v roz-
mezi 300 az 520 °C, ke konci Cervna to bylo v rozmezi 560 az
880 °C.

Fo- [AVMEDIA
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Partnerem konference je spoleénost AV MEDIA.

Casopis Meteorologické zpravy patfi
mezi medialni partnery konference.

Meteorologické
zpravy

V pribéhu mésict kvétna a cervna doslo k ochlazeni a teploty
vzduchu nebyly jiZ abnormalné vysoké ve srovnani s norma-
lem. Naopak, na nékterych lokalitach jako napf. ve Sluknov-
ském a Frydlantském vybézku, na severni Moravé, v Besky-
dech ¢i na Zlinsku byly sumy efektivnich teplot vzduchu nad
5 °C pod normalem 1981-2010, odchylky nabyvaly zaporné
hodnoty (obr. 2). Nejteplejsi lokality byly v zapadnich, jiZnich,
stfednich a vychodnich Cechach, dale na jizni Moravé a na
Olomoucku. Odchylky dosahovaly hodnot nad 40 °C (k 31. 5.
2020) a nad 60 °C (k 30. 6. 2020).

Primérna denni teplota pudy v hloubce 10 cm byla 31. 5.

Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C k 31. 5. 2020 (a) a k 30. 6. 2020 (b).




Meteorologické zpravy — 73 — 2020

n » 100 K

o
Bl e [ ] sas oo o0 o2 [ oarzo [ dcaren
| ErTIamETENN e P B soatao [ -oato [ 20ats0 ([ recc0

Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C (odchylka od normalu 1981-2010) k 31. 5. 2020 (a) a k 30. 6. 2020 (b).
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Obr. 3 Prumérna denni teplota pudy v hloubce 10 cm dne 31. 5. 2020 (a) a 30. 6. 2020 (b).
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Obr. 4 Kumulativni dhrn srazek k 31. 5. 2020 (a) a k 30. 6. 2020 (b).
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Obr. 5 Kumulativni Ghrn srazek (% normdlu 1981-2010) k 31. 5. 2020 (a) a k 30. 6. 2020 (b).
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2020 v rozmezi 10 az 16 °C, 30. 6. 2020 byla v rozmezi 15 aZ
21 °C (obr. 3).

Kumulativni thrn atmosférickych srazek (od 1. 1. 2020)
k 31. 5. a 30. 6. je zobrazen v mapach na obr. 4. Pfi srovnani
s normalem (obr. 5) je vidét, Ze srazkovy deficit se vyrazné vy-
lepsil v pribéhu mésice Eervna, kdy se na tizemi CR vyskyto-
valy atmosférické srazky. Tyto atmosférické srazky byly velmi
dulezité pro vyvoj vegetace vzhledem k vjraznému srazkové-
mu deficitu v pfedchozich mésicich.

Vegetace byla v priibéhu kvétna a ¢ervna v plném rozvoji, hlav-
ni vegetacni obdobi (stanovené na zékladé pramérné denni
teploty vzduchu nad 10 °C) zacalo v nejteplejSich lokalitach

(] oot 54, (] 0430 [ 15155, [ 105,905 [ 315 ¢ = 0w e jiz v poloviné dubna, v nejvyse poloZenych lokalitach na konci
kvétna (obr. 6). V letoSnim roce 2020 se potvrdila pranostika
Obr. 6 Zaéatek hlavniho vegetaéniho obdobi v roce 2020. wledovych muza“, doslo ke vpadu studeného vzduchu (obr. 7)

a k poskozeni zejména kvetoucich ovocnych dfevin. V c¢asti
Kru$nych hor doSlo k rozsdhlému pomrznuti porostti buku
lesniho, a to jak u mladych jedinca (obr. 8), tak i u dospéljch
jedincti. RovnéZ doslo k pomrznuti bordv¢i na raznjch loka-
litach, napf. v Piikosicich v zapadnich Cechach, v Desné v Ji-
zerskych horach a v Sindelové v Krudnych horach. Ke vpadu
studeného vzduchu doslo v leto$ni vegetacni sezoné bohuzel
jiz potfeti a to zptisobilo velké skody na vegetaci.

a)

V prubéhu kvétna zacalo fenologické plné jaro (charakteristic-
ké dokoncéenim zalisténi vSech stromu), srovnani s dlouhodo-
bym pramérem je uvedeno na obr. 9.

V pribéhu kvétna nastoupila pylova sezona jehlicnand, nejpr-
ve kvetl smrk ztepily (obr. 10) a pozdéji zacala kvést borovice

© lesni (obr. 11), oba druhy kvetly o nékolik dni dfive ve srovnani

T et 4ot 2 20 e (2 et 5 dlouhodobym priimérem. Soub&#né s borovici zacaly kvést
travy, nejprve psarka lucni (obr. 12) a pozdéji srha fiznacka
b) (obr. 13).

*c

[ rodz [ 24 [ 46 [T] oo (] a0 i = N D
Obr. 7 Teplota pfizemniho minima (méFeno ve vySce 5 cm) Obr. 8 Pomrzlé listy buku lesniho v lokalité Sindelova
na ,ledové muze“ 12. 5. 2020 (a), 13. 5. 2020 (b) v Krusnych hordch.

a 14.5.2020 (c).
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vnitini kruh:
prumér 1991-2019

tasné létol
|plné jaro

pocatek plného

Obr. 9 Fenologicky kalendéF pro €R - aktudlni rok 2020
a dlouhodoby pramér 1991-2019.

V kvétnu a Cervnu nastoupila fada fenologickych fazi. V pra-
béhu prvni poloviny kvétna postupné odkvetl blatouch ba-
henni a naopak rozkvetl pryskyinik prudky, jahodnik obecny,
hluchavka bila a jirovec madal. Hlohy, Sefiky a stfemchy byly
v plném kvétu a konvalinka vonna pfechézela do stadia bu-
tonizace. Ve druhé poloviné kvétna postupné rozkvetly kon-
valinky, jefabiny (v letoSnim roce v extrémni mife), kopretina
lucni a jetel plazivy. Dale byla zaznamenan pocatek fruktifi-
kace (to znamena, Ze nékolik dni po odkvétu se zacinaji tvorit
plody) napf. u dubu letniho, svidy dfin, slivoné trnky a buku
lesniho. U nékterych dfevin, napf. u javoru klen, olSe lepkavé,
tfe$né ptaci, lipy srdcité, habru obecného, slivoné trnky a bezu

Datum
[ oo voa [ 11 4. - 2000, [ 214 - 304 [ 15 - 5.5 o 1 5

o ™ 4 B0 Km
| I -

Obr. 10 Poédtek kveteni smrku ztepilého vroce 2020.

[ ereeas [ 45 .05 [0 ws1ss [ es2rs [l o2rs

Obr. 11 Poéatek kveteni borovice lesni vroce 2020.
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hroznatého, bylo zaznamenano dfevnaténi vyhond (tj. vyhon
ve spodni Casti dievnati a ztraci pivodné bylinny charakter
(duZnatost). Na stanici Pikosice v zapadnich Cechach byla
u kopretin zaznamenéana tato zvlastnost — na sledované loka-
lité mély kopretiny vyrazné krat$i lodyhy oproti jinjch rokam.
Toto maZe byt disledek sucha. V kvétnu panovaly na vétsiné
Gzemi nepfiznivé vlahové podminky, ke zmirnéni sucha doslo
az v prubéhu Cervna po vyskytu atmosférickych srazek.

V prvni poloviné ¢ervna akaty rozkvetly i ve stfednich polo-
hach, na nékterych lokalitach zacala senoseC, a zacaly do-
zravat rané odrady tfe$ni a jahody zahradni. Pozdéji jefabiny
a kopretiny rozkvetly i v horskjch polohach, zacal kvést bez
Cerny (v letoSnim roce kvetl velmi dlouho vzhledem ke stfida-
ni chladnéjsich a teplej$ich obdobi), svida krvava a u vétsiny
dfevin zacCala nastupovat fenologicka faze tvorba pupent. Na
nékterych lokalitach (napf. na Moravé) byly u modfinu, olse
a dubu letniho zaznamenany i tzv. janské vyhony. Jedna se
o druhy rist vyhont, vyvoj normalnich jarnich vihond je zpra-
vidla jiZ ukoncen. Janské vyhony se objevuji obvykle zacatkem
1éta. Déle zacaly fruktifikovat i dalsi dfeviny (napf. jefab obec-
ny a javor klen), a jehli¢nany dokoncily rast jehlic do finalni
velikosti. Lipa srd¢ita byla v priabéhu Cervna na vétsiné tizemi
ve stadiu butonizace (vzhledem ke stfidani teplot déle nezZ je
obvyklé) a nejdfive rozkvetla na jizni Moravé. Ve tieti dekadé
Cervna zacala kvést tfezalka teCkovana (tato bylina obvykle
kvete kolem svatku Jana — 24. Gervna).

Virvoj vegetace byl v priabéhu mésicti kvétna a Cervna velmi roz-
manity a vétsina fazi se v priibéhu ¢ervna dostala do normalu.

Lenka Hajkova

Datum
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Obr. 12 Poéatek kveteni psarky luéni vroce 2020.

*C
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Obr. 13 Pocatek kveteni srhy Fiznacky v roce 2020.
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