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ZPRAVA SVETOVE METEOROLOGICKE ORGANIZACE
O STAVU POCASI A PODNEBI VE SVETE V ROCE 2015

The WMO Statement on the Status of the Global Climate in 2015. Since 1993 the World Meteorological Organization
(WMO) has been publishing its annual “WMO Statement on the Status of the Global Climate”. The report has gradually gained
in popularity and has recently become a recognized, authoritative source of information for the scientific community, the media,
and the general public. The report presented is the latest installment in this successful series. The journal Meteorological
Bulletin (Meteorologické zpravy) offers its readers an abbreviated version of the report.

KLICOVA SLOVA: teplota primérna globalni — thrn srazek globalni — led mofsky
KEYWORDS: average global temperature — globally precipitations — sea-ice

PREDMLUVA

V ramci svého poslani poskytovat vérohodné informace
o pocasi, podnebi a vod€ predkladd Svétova meteorologicka
organizace (SMO) kazdy rok zhodnoceni stavu globalniho kli-
matu. Tyto zpravy jsou publikovany jiz vice nez dvé desetileti
v Sesti ufednich jazycich OSN s cilem informovat vlady, mezi-
narodni agentury a dalsi partnery SMO o trendech globélniho
klimatu, o extrémnich a zajimavych projevech pocasi a klima-
tickych jevech i na narodni a regionalni drovni.

Rok 2015 bude figurovat v historickych klimatologickych
zaznamech jako vyjime¢ny v mnoha ohledech. Doposud platné
rekordy byly pfekondny — tento rok byl rekordné teply a to jak
celkové, tak i v mnoha jednotlivych zemich. Extrémné inten-
zivni viny veder v mnoha oblastech zptisobily tisice imrti, nej-
vice v Indii a Pékistanu. Extrémni srazky vedly k zaplavam,
které postihly desitky tisic lidi napfi¢ Jizni Amerikou, zapad-
ni Afrikou a Evropou. Dlouhotrvajici nékolikaleté sucho v jiz-
ni Africe a Brazilii se dale prohloubilo. V mnoha meteorologic-
kych a klimatickych jevech tohoto roku lze identifikovat silny
vliv jevu El Nifio, ktery se vyvinul v druhé ¢asti roku. Je tfe-
ba vykonat jest¢ mnoho prace na poli mezinarodni spolupréce,
v oblasti sdileni dat v redlném Case a dalSim védeckém vyzku-
mu, aby bylo moZno oddélit vliv El Nifia a jinych globalnich
klimatickych jevi od zmén klimatu zplsobenych lidmi.

Pozitivni udélosti roku se stalo prijeti zcela unikédtni mezi-
narodni dohody o zméné¢ klimatu na klimatické konferenci
konané pod zastitou OSN v prosinci v Pafizi. VIady jednotli-
vych zemi jednomyslné souhlasily s pfijetim opatieni ke sni-
Zeni celosvétové produkce sklenikovych plynd do atmosféry.
Spolecné se budou snazit udrzet nartst globdlni primérné tep-
loty do 2 °C oproti preindustrialni Grovni a usilovat o jeji sni-
Zeni az k hodnoté +1,5 °C. Dohoda z PatiZze vyvolava nadé-
ji, Ze zvySené mezinarodni usili zabrani dosazeni bodu, odkud
jiz pro klimaticky systém neni navratu. Presto se ocekava, ze
trend oteplovéani a zvySujictho se poctu katastrof bude jesté
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nékolik desitek let pokracovat.
Duraz se klade jak na pfizptso-
beni témto podminkam, tak na
zmirnéni jejich dopadii. Jednim
z nejucinnéjSich nastrojt, jak
se prizptsobit zméné klimatu,
je posileni systémui vcasného
varovani a klimatickych sluzeb.

SMO se hlasi k dalsi podpo-
fe klimatickych sluzeb a souvi-
sejiciho vyzkumu. Zduraziuje,
Ze je tfeba vybudovat funkéni
klimatické sluzby, které posi-
li nasi odolnost vii¢i zméné kli-
matu a zvysi schopnost adap-
tace. Asi 70 zemi svéta nema
potfebné ndstroje pro aplikaci
informaci o klimatu a jeho pro-
gnézach, ani pozadovanou vcasnost a kvalitu pfislusnych slu-
Zeb. SMO poméaha nejméné rozvinutym zemim, malym ostrov-
nim rozvojovym statiim a dal$im zranitelnym zemim, aby posi-
lily své ndrodni klimatické a meteorologické sluzby. Rovnéz
spolupracuje se svymi partnery s cilem chranit jednotlivé zemé
pred klimatickymi riziky prostfednictvim systéma vcasného
varovani a operativni prognozy.

SMO dékuje narodnim meteorologickym a hydrologic-
kym sluzbdm, mezindrodnim a regiondlnim védeckym cent-
rim a institucim a odbornikiim z celého svéta — to oni prispéli
ke vzniku této zpravy v souladu s nejvyssimi védeckymi stan-
dardy. Vita navrhy, jak dale zlepsit jeji kvalitu a drover, a to
ve svétle novych pozadavki vyplyvajicich z patizské dohody.

(P. Taalas, generdlni sekretat SMO)

1. UVOD
Zprava SMO (2016) o stavu globdlniho klimatu v roce
2015 (obr. 1) se dotyka mnoha aspektli klimatického systé-

WMO Statement on
the Status of the
Global Climate in 2015

Obr. 1 Obdlka publikace SMO.

Fig. 1. Cover of the WMO pub-
lication.
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mu: atmosférickych a hydrosférickych poméra,

El Nifia, kryosféry, koncentrace sklenikovych
plynt, regionalnich extrémnich jevu, tropic-
kych cyklon a pogkozovéni ozonosféry. Cerpa
z dat a poznatkl ziskanych vSemi ¢leny SMO
a vyuZziva metod objektivni numerické analyzy.
Vychdzi pfitom hlavné z mezinarodnich dato-
vych sad zpracovavanych vyzkumnymi cent-
ry spolupracujicimi se SMO. Analyza globélni
teploty je zaloZena na spojeni tfi hlavnich dato-
vych sad: prvni (HadCRUT) z Hadleyho cent-

ra pro predpovédi a vyzkum klimatu a Ustavu
pro vyzkum klimatu pfi Vychodoanglické
univerzité ve Velké Britinii, druha je vedena 10 -5
Narodnim stfediskem pro klimatickd data pri

2 3 5 10

to the 1961-1990 average

-3 -2 -1 =0.5 0 0.5 1
T HifF (°C}

Néarodnim uradu pro ocedny a ovzdusi (USA)
a tfeti je spravovdna Narodnim tufadem pro
letectvi a kosmonautiku a Goddardovym insti-
tutem pro kosmicky vyzkum (USA). Analyza
provadéna SMO také zohledniuje data ziskana
Evropskym centrem pro stfednédobou predpo-

Obr. 2 Odchylky globdlni povrchové teploty sousi a ocednii [°C] v roce 2015 od priiméru
1961-1990 (Zdroj: Met Office Hadley Centre, UK, and Climatic Research Unit, University of
East Anglia, United Kingdom).

Fig. 2. Global land and sea surface temperature anomalies [°C] for 2015, relative to 1961—
1990 (Source: Met Office Hadley Centre, United Kingdom, and the Climatic Research Unit,
University of East Anglia, United Kingdom).

véd pocasi a Japonskou meteorologickou agen-

turou. Informace o srazkach jsou poskytnu-

ty Klimatologickym centrem pro globalni srazky (Némecko).
Udaje o mistnich anomaliich jsou shromaZdéné od jednotli-
vych ¢lentt SMO, informace o jejich socialné-ekonomickych
dopadech jsou ziskdvany z ovéienych zdroju pri OSN. VSechny
udaje jsou podrobeny kiiZzovym kontrolam a jsou peclivé ove-
fovany a aktualizovany.

2. TEPLOTA VZDUCHU

V roce 2015 dosahla globalni teplota rekordni hodno-
ty a navazala tak na stily dlouhodoby rust teploty, zptusobe-
ny hlavné emisemi sklenikovych plynt produkovanych lidmi
v kombinaci s G¢inky rozvinutého El Nifa. Pramérna globalni
teplota nad zemskym povrchem byla pro rok 2015 jednoznacné
nejvyssi podle vSech uvedenych datovych zdroju pouZzivanych
SMO (obr. 3). Byla 0,76 + 0,09 °C nad primérem let 1961 az

teplé byly velké Casti Jizni Ameriky, Afriky a Evropy, severo-
vychodni Eurasie, Stfedniho vychodu a zapadni ¢ast Severni
Ameriky. Pro Asii a Jizni Ameriku byly stanoveny nové konti-
nentdlni rekordni hodnoty. Rusko mélo nejteplejsi rok ve své
historii (+2,16 °C nad primérem let 1961-1990), nejteplejsi
rok méla také Cina. Evropa zaZila sviij druhy nejteplejsi rok
(po roce 2014), pro nékteré zemé byl nejteplejsim (Estonsko,
Finsko, Spanélsko, Cesko), nebo byl jednim ze tii nejteplejSich
(Némecko, Francie, Slovinsko, Moldéavie, Madarsko, Srbsko).
Pro Afriku a Ocednii byl rok 2015 druhym nejteplejSim v jejich
zaznamech.

Nékteré pevninské oblasti byly naopak chladnéjs$i opro-
ti svym pramérnym teplotnim pomérim. Byla to predevsim
Antarktida, kde nékolik mésicti pretrvavala pozitivni faze

1990 a pfiblizné 1 °C nad pramérem 1850-1900.
Tyto odhady jsou zaloZeny na datech naméfe-
nych meteorologickymi stanicemi na povrchu
kontinentl i oceant, na plujicich lodich a draf-
tujicich i ukotvenych béjich.

Primérna globélni teplota muze byt také
stanovena pomoci vystupt z reanalyz. Pfi ni se
kombinuji data historickych pozorovani s mo-
dernim systémem predpovédi pocasi, ¢imzZ je
ziskan komplexni pohled na pocasi a klima.
Pro tuto zpravu byla pouZzita dvé vyhodnoce-
ni: ERA-Interim reanalysis Evropského centra
pro stfednédobou predpovéd pocasi (ECMWF),
a JRA-55 reanalysis Japonské meteorologické
agentury. Vysledky obou téchto vyhodnoceni
také oznacuji rok 2015 jako nejteple;jsi v historii.

Celosvétovy pramér teploty vzduchu nad
plochou sousi ukazuje, Ze rok 2015 byl srovna-
telny s roky 2005, 2007 a 2010. Globalni pri-
mérnd teplota nad hladinou mofti se shodova-
la s rekordni hodnotou roku 2014. Spolecny
pramér teploty souSe a teploty mote vytvoril
rekordni globalni teplotu roku 2015.

Vysoka teplota byla zaznamenana ve vét-
§iné sledovanych oblasti svéta (obr. 2). ZvIaste
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Obr. 3 Globdlni rocni priimérnd teplotni odchylka od priiméru 1961 az 1990 na zdkladé prii-
méru ze 177 hlavnich datovych sad. Zbarveni sloupcii oznacuje, zda byl rok klasifikovdn jako
ovlivnény El Nifiem (Cervend), La Nifiou (modre), nebo byl bez jejich viivu (Sedd). (Source:
Met Office Hadley Centre, United Kingdom, and Climatic Research Unit, University of East
Anglia, United Kingdom).

Fig. 3. Global annual average temperature anomalies (difference from the 1961-1990 aver-
age) based on an average of the free global temperature datasets. The colored bars indicate
years that were influenced by El Nijio (red) and La Nifia (blue), and the years without a strong
influence (gray) (Source: Met Office Hadley Centre, United Kingdom, and the Climatic
Research Unit, University of East Anglia, United Kingdom).
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Jizniho prstencového modu (SAM). V pozitivni

fazi SAM zesiluje zapadni proudéni, které ma
ochlazujici d¢inky. Od fijna se hodnoty indexu
SAM snizily a cely kontinent se pon¢kud otep-
lil. Podprimérna ro¢ni teplota byla také v seve-
rovychodni ¢ésti Severni Ameriky.

3. DESTOVE SRAZKY, SNIH A LED

Typicky rok je co do plosného rozloZeni
srdzek vysoce variabilni na regiondlni i mist-
ni trovni a rok 2015 nebyl vyjimkou. Srazkové
extrémy se vyskytly v mnoha oblastech celé-
ho svéta, v nékterych piipadech vedly k zapla-
vam, v jinych k suchu. Neobvykle velké mnoz-
stvi srazek v ro¢nim uhrnu (obr. 4) bylo v jiz-

nich oblastech USA, Mexiku, Peru, severnim
Chile, Bolivii, Paraguayi, jizni Brazilii a sever-
ni Argentiné, severni a jihovychodni Evropé,

L8] 0.2 0.3 04 0.6 0.7 08 08
Percentile of 1951-2010 reference period

v Casti stfedni Asie, jihovychodni Cing, Péki-
stanu a Afghénistanu. Velké sucho na druhou
stranu postihlo Stfedni Ameriku a Karibik, se-
verovychod Jizni Ameriky, ¢asti stfedni a jiz-
ni Evropy, jihovychodni Asie, Indonésii a jiz-
ni Afriku. Ro¢ni thrny srdzek jsou dilezitym
ukazatelem, mohou vsak nékdy zastirat velkou
variabilitu sraZzek v prubéhu roku.

Podle Globélni snéhové laboratore pfi Rut-
gerové univerzit¢ v USA dosahovala na jare
rozloha snéhové pokryvky na severni polokouli plochy 28,5
milionu km? To je hluboko pod dlouhodobym primérem a
je to osmd nejmensi rozloha snéhu v historii méfeni. Severni
Amerika méla dokonce svou Ctvrtou nejnizsi jarni rozlohu sné-
hu. Nicméné zde také radila snéhova boure s velkymi priva-
ly snéhu, bylo to v dnoru na severovychodu USA. Ve staté
Massachusetts byly, co do mnoZstvi snéhu, prekonany mési¢ni
i sezonni zimni rekordy. V Bostonu napadlo v pribéhu tnora
165 cm snéhu, coZ je vice nez normalné za celou zimu.

4. OCEANY

Nad oceany byly v pribéhu roku zaznamenany rozsihlé
oblasti nadprumérné teplého vzduchu. Jak se dalo ocekavat, byl
béhem trvani El Nifia vyrazné teplejsi tropicky Pacifik a o vice
nez 1 °C byly teplejsi i oblasti centrdlniho a vychodniho rov-
nikového Pacifiku (obr. 2). Severovychodni Pacifik, velkd ¢ast
Indického ocednu a ¢asti severniho a jiZniho Atlantiku byly rov-
néz vyrazné teplejSi. Oblasti kolem jiZniho Gronska a jihoza-
padni Atlantik byly naopak vyrazné chladnéjsi. Oblasti JiZzniho
ocednu (jizné od 60° zemepisné §itky) byly také chladnéjsi, zde
je vSak obtizné odhadovat velikost odchylek vzhledem k malé-
mu mnoZzstvi dat z let 1961-1990. Podle méfeni v hloubkéch
do 700 i do 2 000 m doséhlo mnozstvi tepla zadrzovaného
ocedny v roce 2015 rekordni urovné. Vyska hladiny more
je méfena pomoci satelitl i tradi¢nimi mareografy. Posledni
odhady vysky celosvétové hladiny more podle druZicovych
vySkomért ukazuji, Ze priimérnd globélni tGrovei hladiny more
za leden az listopad 2015 byla vibec nejvyssi v éfe satelitnich
meéfeni. Odpovida to dlouhodobému trendu zvySovéni hladiny
a je téZ v souladu s vysledky méfeni mareografy. Podle jejich
méfeni, kterd zaCala pted vice nez 100 lety, jednd se v roce
2015 také o nejvyssi zaznamenanou hladinu. Rekordni vys-
ka motské hladiny se netykala vSech casti svétového ocea-
nu. Podprimérna vyska hladiny byla v zapadni ¢asti tropic-
kého Pacifiku, coz se pfi pisobeni El Nifia dalo oc¢ekavat. Ve
druhé poloviné roku byla hlaSena anomaélie —10 cm v oblas-
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Obr. 4 Rocni iihrny srdzek vyjddrené jako percentily priiméru za obdobi 1951-2010 pro oblas-
ti, které byly nejsussi 20 % (hnédd) a nejvlhci 20 % (zelend), tmavsi odstiny hnédé a zelené
uddvaji nejsussi a nejdestivéjsi oblasti (10 %). (Zdroj: Centrum pro klimatologii a globdlni
srdzky, Deutscher Wetterdienst, Némecko).

Fig. 4. Annual total precipitation expressed as a percentile of the 1951 to 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 of brown and green indicating the driest
and wettest 10%, respectively (Source: Global Precipitation Climatology Centre, Deutscher
Wetterdienst, Germany).

ti Marshallovych ostrovli, Mikronésie a Papuy-Nové Guiney.
Tyto odchylky byly ale mensi, neZ béhem EI Nifia 1997/1998.
Naproti tomu hladina ve vychodni rovnikové oblasti byla nad-
praumérna — rovnéz priznacny doprovodny projev El Niiia.

5. EL NINO

Kolisani povrchové teploty vody tropického Pacifiku
v kombinaci s atmosférickou zpétnou vazbou fidi dvé odlisné
faze El Nifia — jizni oscilace, E1 Nifio a La Nifia. Behem El Nifia
je povrchova teplota vody ve vychodnim tropickém Pacifiku
nadprimérnd. To vede k oslabeni nebo dokonce obriceni pfe-
vladajicich pasatt, které déle podporuji povrchové oteplova-
ni. El Nifio — jizni oscilace je hlavnim jevem, ktery kazdy rok
zesiluje variabilitu globalniho klimatu. M4 vliv na globalni
atmosférickou cirkulaci, méni charakter pocasi na celém svété
a doCasné zvySuje globalni teplotu.

V roce 2015 vzrostla moiské povrchova teplota na vycho-
dé stfedniho Pacifiku a presahla hodnoty typické pro obdobi
jara na severni polokouli. Atmosférické ukazatele, jako je roz-
dil tlaku mezi Tahiti a Darwinem v Australii, také poukazovaly
na rozvijejici se El Nifio. Jev déle zesiloval a vyvrcholil v pro-
sinci. Na jeho vrcholu byla moi'ska povrchova teplota srovna-
telnd s hodnotami dosaZenymi béhem mimotadné silnych epi-
zod El Nifla z pfelomu let 1997/1998 a 1982/1983.

Ackoliv se presné udaje o kazdé jednotlivé epizodé El Nifia
1isi, daji se vZdy ocCekavat nekteré opakujici se typické proje-
vy. Silné El Niilo je obvykle spojeno s vyssi globalni teplotou,
a to jak pfi zemském povrchu, tak v celé troposfére. Ve vyssich
vzduchovych vrstvich je samoziejmé odezva na oteplovani vod
tropického Pacifiku opoZdéna.

V roce 2015 nastal deficit destovych srazek v souvislosti
s El Nifiem v oblasti od Stfedni Ameriky az po severni Brazilii,
v jiznich ¢astech Afriky, jihovychodni Asii a na velkych plo-
chich Oceanie a vychodni Australie. Monzunové desté v Indii
byly také podpriimérné. Nadpriimérné srazky byly v jizni Bra-
zilii, severni Argentin€ a v jiZnich oblastech USA.
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10 let a vice nez pramérné tempo rustu v letech

Extent (million km')
Extent (million km')

' 1991 az 2000 (okolo 1,5 ppm za rok). Predbézné
| udaje NOAA pro rok 2015 naznacuji rekordni
| nartst 3,01 ppm za jeden rok. ZvySeni atmosfé-
[ rického CO, od roku 2003 do roku 2013 odpovi-
‘ da priblizné 45 % emisi vypusténych lidmi, zby-
14 ¢ast je pohlcena ocedny a biosférou.

| Koncentrace metanu v atmosfére dosahla
| v roce 2014 nového maxima 1 833 + 1 ppb, pfi-

W7E 1987 1BBE 1900 1984 1998 2007 2006 2000 J0N4

Year oar

TH 1BED 1986 (M0 1094 e 00

008 2010 2004

blizné 254 % predindustridlni Grovné, za coz

Obr: 5 Rozloha morského ledu v vinoru na jizni polokouli (vlevo) a v zdri na severni polokouli
(vpravo) v letech 1979-2015.(Zdroj: National Snow and Ice Data Center, NOAA, USA).

Fig. 5. Monthly sea-ice extent for February in the Southern Hemisphere (left) and September
in the Northern Hemisphere (right) for 1979-2015 (Source: National Snow and Ice Data

Center, NOAA, United States).

El Nifio ma vliv téZ na tvorbu a vyvoj tropickych cyklon.
Potlacuje vznik hurikdnti v severnim Atlantiku a podporuje
tvorbu hurikéanii a tajfunt v severovychodnim Pacifiku.

6. KRYOSFERA

Na severni polokouli obvykle vrcholi rozsah arktické-
ho ledu v bfeznu a svého minima dosahuje v zafi. Od roku
1970, od néhoZz jsou k dispozici konzistentni satelitni zdzna-
my, dochazi ke zmenSovéani plochy moiského ledu v pribé-
hu celého sezonniho cyklu. V roce 2015 bylo dosaZeno maxi-
maélni rozlohy dne 25. inora, hodnota 14,54 milionu km? byla
nejnizsi za celou dobu téchto méreni. Je to o 1,1 milionu km?
méné nez pramér z let 1981-2010 a o 0,13 milionu km? méné
nez predchozi minimum z roku 2011. Minimalni sezonni plo-
cha morského ledu byla zaznamenana 11. zafi, bylo naméfeno
4,41 milionu km?, ¢tvrty nejmensi rozsah v satelitnich zdzna-
mech (obr. 5).

Na jizni polokouli vrcholi sezonni cyklus morského ledu
v zafi nebo v fijnu, minima dosahuje v unoru nebo bieznu.
V roce 2015 byl maximalni rozsah, 18,83 milionu km?, zazna-
mendn 6. fijna. Byl to patnicty nejvétsi rozsah v satelitnich
zaznamech a byl o 1,33 milionu km? niZ$i ne maximum pred-
choziho roku. Nejmensi rozsah, zaznamenany 20. Gnora, ¢inil
3,58 milionu km?. Byl &tvrtym nejvétsim v zdznamech a 0 0,17
milionu km? mensi neZ rekordni rozsah v roce 2008. Ve srov-
néani s dlouhodobym globalnim trendem existuje na jizni polo-
kouli zna¢na meziro¢ni variabilita v minimalnim rozsahu mot-
ského ledu. Za poslednich pét let tak byla dosazena druha nej-
veétsi (2013) i tfeti nejmensi rozloha (2011).

V Grénsku nastalo v 1ét€ 2015 jedendcté nejvétsi tani ledo-
vého pifkrovu podle zdznamil od roku 1978. Plocha odkryté
soude byla asi o 85 tisic km® nad primérem let 1981 az 2010;
pii nejvétsim tani v roce 2012 to bylo o 300 tisic km? vice opro-
ti praméru. Dne 28. srpna byla danskou stanici zmérena rekord-
ni nejnizsi teplota v tomto mésici: —39,6 °C. Dne 24. fijna zde
naméfili teplotu —55,2 °C, ¢imz byl vyrovnan rekord z 31. 1ij-
na 2007.

7. SKLENIKOVE PLYNY

Nejnovejsi analyza méfeni sklenikovych plyni v radmci pro-
gramu SMO Globdlni sledovani atmosféry ukazuje, Ze primeér-
né globalni koncentrace oxidu uhlic¢itého (CO,), metanu (CH,)
a oxidu dusného (N,O) dosdhly v roce 2014 novych maxim.
Primérna globalni atmosférickd koncentrace CO, dosdhla
hodnoty 397,70 + 0,1 ppm, priblizné 143 % hodnoty z pie-
dindustrialni éry. Narust od roku 2013 do roku 2014 byl o 1,9
ppm, coz je blizko primérnému ro¢nimu nartistu za poslednich
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odpovidaji hlavné antropogenni emise. Globalni
koncentrace N,O dosahly 327,1 +0,1 ppb,
coz je 121 % stavu predindustridlniho obdobi
(270 ppb). Rocni nartst 1,1 ppb byl vyssi nez
primérné tempo rdstu za poslednich deset let
(0,87 ppb za rok). Ro¢ni index sklenikovych
plyni NOAA ukazuje, Ze od roku 1990 do roku
2014 vzrostlo radiacni ptsobeni sklenikovych plyni s dlou-
hym poloc¢asem rozpadu o 36 %, z ¢ehoZ asi 80 % piipadd
na CO,. Celkové radiacni piisobeni vSech sklenikovych plyni
s dlouhym poloc¢asem rozpadu se od predindustridlni éry zvysi-
lo 02,94 W.m™ a odpovida ekvivalentu 481 ppm CO,,.

8. REGIONALNI KLIMATICKE JEVY

A EXTREMY POCASI

Mimotadné uddlosti byly registrovany po celém svété.
Skody a ztraty nékterych piipadii jsou zobrazeny na obrazku 6.
Tato ¢ast shrnuje zavazné dopady ucinkl pocasi a klimatickych
jevu, které byly v regionech v pribéhu roku zaznamenany.

8.1 Afrika

Na jare roku 2015 byla ptekracovana rekordné vysoka tep-
lota v Jihoafrické republice (JAR) v pravidelnych intervalech.
U Vredendalu dne 27. fijna bylo naméfeno +48,4 °C, histo-
ricky nejvyssi hodnota pro JAR. Vlny veder pokracovaly i na
zaCatku listopadu. Zaznamenana byla rekordné vysoka teplota
+40,3 °C v Pretorii a +36,5 °C v Johannesburgu.

Vysoka teplota také ovlivnila mnoho mist severni Afriky.
V Maroku byly na nékterych stanicich zaznamendny nové tep-
lotni rekordy pro mésic kvéten a extrémni teplo v Cervenci vedlo
ke sniZeni produkce citrusovych ploda témét o 50 %. V egypt-
ském Luxoru dosdhla maximélni teplota v Cervenci +47,6 °C.
V zapadni Africe byl neobvykle teply kvéten v Burkiné Faso
a Nigeru, v n¢kterych mistech a7 +3 °C nad primérem.

V tnoru ovlivnil severni Afriku silny dést. V Alhoceimé
v Maroku je Gnorovy srazkovy normdl 36 mm. V tnoru 2015
bylo zaznamenano 206 mm srazek, z nichz 88 mm spadlo za
24 hodin dne 18. tnora. Silny dést také ovlivnil v zaii zapad-
ni pobrezni Libye. K ptivalové povodni doslo v Sormanu, kde
vice nez 90 mm srazek spadlo do 24 hodin, mési¢ni pramér je
8 mm. Maroko od zéii do konce roku ovlivnilo velké sucho.

Vyznamné zaplavy zpusobil zapadoafricky monzun. Prud-
ky dést vedl v Cervenci a srpnu k povodnim, které postihly asi
21 000 lidi v Burkiné Faso. V Nigeru, a to navzdory celkovému
mnoZzstvi srazek za rok, ktery byl blizky dlouhodobému pri-
méru, byl zaznamenan na nékolika mistech silny dést (vice nez
100 mm za 24 hodin) jez vedl k zaplavam, které zabily 25 lidi.
Silné desté a zaplavy také ovlivnily Gambii a Mali.

Dale na jih, v Tanzanii, byli lidé silnym deStém a zaplava-
mi ovlivnéni v bieznu, kvétnu a listopadu. Nékolik extrémnich
srazkovych udélosti s rekordnimi dennimi thrny srazek bylo
spojeno se smrti vice nez 50 osob. V jihozdpadnim Indickém
ocednu m&l Mauricius nejdestivéjsi cerven od roku 1976. Uhrn
srazek za mésic ¢inil 180 % dlouhodobého priméru. Prudky
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lednovy dést vedl k povodnim také v Malawi, Mozambiku
a Zimbabwe.

V JAR bylo v praméru ro¢ni obdobi od Cervence 2014 do
¢ervna 2015 nejsussi od stejného obdobi let 1991/1992 a tie-
ti nejsussi od obdobi 1932/1933. Do konce 1éta pretrvavajici
sucho vazné poskodilo sklizeri kukufice, cukrové titiny a ¢iro-
ku. Jako celek byl rok 2015 rekordné nejsussi.

8.2 Asie

Zavazné viny veder mély vliv v roce 2015 na indicky sub-
kontinent. Mezi 23. a 26. kvétnem hlasily nékteré stanice
v Urise, Telangané a pobiezni Andhrapradési teplotu okolo
+47 °C. Asi 2 500 lidi kvuli teplu zemfelo, s vice nez 2 000 Gmr-
timi jen v jiZnich statech Telang4né a Andhrapradési. Obdobi
s extrémni teplotou rovnéz ovlivnilo jizni Pakistan, kdy ve
dnech 17. aZ 24. Cervna teplota prekrocila +40 °C. Vice nez
1 400 lidi zemfelo Zarem v Karaci a asi 200 lidi v jinych ¢as-
tech provincie Sindh. Extrémni teplo je v pfedmonzunové sezo-
né na indickém subkontinentu bézné. Ale v roce 2015 se hor-
ko rozsifilo na vétsi plochu, neZ je obvyklé (Andhrapradés ve
vychodni Indii a pobrezi Pakistanu) a bylo misty doprovazeno
velmi vysokou vlhkosti vzduchu.

Dne 31. Cervence v pobieznim mésté Bandar Mahshahr
v Iranu, zaznamenali teplotu +46 °C v kombinaci s teplotou
rosného bodu +32 °C. Vysoka teplota kombinovana s vyso-
kou vlhkosti vzduchu je vyjimecna. Hongkongska observator
zaznamenala nejteplejSi 1éto od zacatku méfeni v roce 1884.
Dne 8. srpna doséhla teplota na observatoti +36,3 °C, coZ pfe-
konalo dosavadni rekord +36,1 °C z roku 1990.

Indicky subkontinent v roce 2015 ovlivnila kombinace
suchych podminek i silnych srdzkovych epizod. V pfipadé
Indie byl celkovy dhrn sraZzek zaznamenany béhem letniho
monzunu mezi ¢ervnem a zafim 86 % dlouhodobého primeé-
ru. Indie zaZila podprimérné srazky i v roce 2014, a stalo se
tak poctvrté, kdy nastaly dva po sobé€ jdouci roky s podprimér-
nou srazkou od zacatku méteni pred 115 lety. Béhem opacné-
ho extrému v pribéhu roku 2015 silné monzunové desté zpu-
sobily zéplavy, pfi kterych zahynulo vice nez 200 lidi, hlavné
v Zapadnim Bengalsku a Assamu. Mimotadné silny dést nad
Tamilnddem a pobtezni Andhrapradési v listopadu a zacatkem
prosince vedl k povodni, pfi které zahynulo vice nez 100 lidi.

V Pékistanu probihal letni monzun nerovnomérné. Deva-
desat procent z celkového mnozstvi srazek bylo koncentrovano
v prvni poloviné sezony v oblastech, které dést malokdy zasah-
ne. Stanice v Mianwali zaznamenala 340 mm srazek za 36 hodin
ve dnech 2. a 3. srpna; mésicni pramér je 115,9 mm. Pakistan
zazil nestandardni pribéh pocasi v breznu a dubnu se silnym
destém a Skodami na trodé vlivem pozdniho mrazu. V udoli
Pésavaru dne 27. dubna udefilo vzacné tornado a zabilo 45 lidi.

Ve srovnani s poslednimi 15 lety méla Cina niz&i dmrt-
nost na nasledky nepfizné pocasi, méné oblasti bylo zasaze-
no extrémnim po¢asim. Od kvétna do zfi zazila Cina 35 sil-
nych destovych epizod. Naslednymi povodnémi bylo postiZe-
no 75 miliont lidi, s odhadovanymi hospodafskymi ztrdtami
25 miliard americkych dolari. Mezi 5. a 31. kvétnem napad-
lo v Huanan County vice neZ 150 % dlouhodobého srazkové-
ho priméru. Bylo to o néco vice nez v roce 2014 a nejvice za
témér 40 let. Aviak v severni Ciné, vychodni ¢4sti severozapad-
ni Ciny a provincii Liao-ning dominovaly b&hem léta a podzi-
mu vazné a po sobé jdouci obdobi sucha. Vazné poskozeny byly
plodiny kukufice a brambory.

Sucho v evropské Casti Ruské federace béhem pozdniho
jara a léta vedlo k netirodé na vice nez 1,5 milionu hektart,
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se souvisejicimi ekonomickymi ztratami okolo 9 miliard rub-
14. Zvlasté postizeny byly Volgograd a Saratov, regiony podél
feky Volhy, region Orenburg na vychodé a Kalmycka republi-
ka v jizni Casti evropské Casti Ruské federace. V asijské ¢ésti
Ruské federace bylo sucho zaznamenano v Burjatsku béhem
pozdniho jara a 1éta, v Burjatsku a Transbajkalii zakusili lesni
pozary, pii kterych shofelo asi 460 000 a 880 000 hektart lesa.

8.3 Jizni Amerika

Teplota v roce 2015 byla pro vétSinu kontinentu nadnor-
malni, s odchylkou az +2 °C. Nejvyssi teplota byla zaznamena-
na ve Venezuele a Kolumbii na karibském pobreZi, v severnim
Chile a jihovychodni Brazilii. Po mimofadné teplém podzimu
a zim¢&, béhem niZ byly prekroceny rekordy, zazila Argentina
podnormaélni jaro a sviij historicky nejchladnéjsi fijen. Celkoveé
vSak byl rok 2015 v Argentiné druhym nejteplejSim rokem.

Nizky thrn srdzek v Brazilii a v severnich oblastech Jizni
Ameriky je béhem El Nifio bézny. V Brazilii zacal rok suchem
v jiznich a vychodnich oblastech, to se nasledné presunulo na
sever, s mizivymi srazkami béhem obdobi sucha. Pretrvavajici
sucho v Kolumbii a Venezuele mélo vaZny dopad na zemédél-
stvi, chov skotu a tvorbu zdsob vody v posledni ¢tvrtin€ roku.

Leden byl v Chile sussi, neZ je primér v celé zemi, na jihu
zemé byly deficity nejextrémnéjsi. Na nékterych mistech to byl
nejsussi leden za nejméné 50 let. Stanice v Temucu a Valdivii
nezaznamenaly sraZky za cely mésic. V regionu Patagonie
v jizni Argentiné nadnormadlni teplota a podnormdlni sraz-
ky zacatkem roku 2015 poskytly idedlni podminky pro jeden
z nejrozséhlejsich pozart v historii Argentiny. PoZér trval témér
dva mésice a zasahl 41 000 hektard pralesu.

V tinoru a bfeznu naopak fadu mist v JizZni Americe ovliv-
nil husty dést provdzeny zdplavami. Rada dlouhodob& méfi-
cich argentinskych meteorologickych stanic prekrocila tinoro-
vy srazkovy rekord. Observator Cordoba zaznamenala 385 mm
srazek za mésic, prekrocila tak dosavadni rekord 266 mm
z roku 1889. V breznu byl neobvykle silny dést v severni ¢asti
Chile v oblasti Atacama, ktery zptsobil zaplavy a sesuvy pudy
ve méstech, jako je Copiapd a Chanaral. Naproti tomu suché
podminky dale prevladaly na jihu.

V poslednim ctvrtleti roku 2015 byly extrémni sraz-
ky zaznamendny v nékolika Castech Jizni Ameriky, zejména
v Paraguayi, severni Argenting a jizni Brazilii. Asi 180 000 lidi
bylo postiZzeno povodnémi a vice nez 80 000 lidi ztratilo své
domovy.

8.4 Severni Amerika, Stfedni Amerika a Karibik

Zapad Kanady a USA byl neobvykle teply. Jednalo se o dru-
hy nejteplejsi rok v historii pro Spojené staty americké celko-
V€, Ctyfi staty zaznamenaly absolutné nejteplejsi rok. Rekordné
vysokd zimni primérna teplota byla hlasena také podél ticho-
mortského pobiezi Kanady. A i kdyZ byl unor druhy nejchlad-
néjsi v nekterych statech USA, prosinec mél rekordné vysokou
teplotou v 29 statech.

Nizky ro¢ni thrn srazek, spojeny s pisobenim El Nifia,
se projevil v celé Stfedni Americe a Karibiku. Podnormélni
suma srazek v Portoriku vedla k suchu a v nékterych oblastech
k zavedeni pridéla vody.

Suché a teplé podminky, které prevladaly na zdpadé Spo-
jenych statt, utvarely v prabc¢hu roku idedlni podminky pro
pozary. NaAljasce vice nez 400 pozart spalilo v kvétnu 728 000
hektard pudy, pokofen byl predchozi rekord s 216 pozary
a 445 000 ha. Pres 700 pozart bylo hlaseno na AljaSce v pri-
béhu Cervence, hotelo na témér dvou milionech hektarti ptdy.
Velké pozary propukly na vétsiné severozdpadu v srpnu. PozZar
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v okrese Okanogan ve Washingtonu byl nejvétsi, rozprostiral se
na vice nez 121 000 hektarech.

Kvéten 2015 byl nejdestivéjSim kvétnem v historii Spo-
jenych statii a nejdestivéjSim mésicem zde za 121 let méfeni
srazek. Kvétnové desté fakticky ukoncily sucho, které trvalo
na jiznich planich od roku 2011. Colorado, Oklahoma a Texas
zasahly v kvétnu rekordni srazky. Déle na zépad ale dlouhodo-
bé sucho pokracovalo. Panevni oblasti zdpadu USA jsou zavislé
na snéhové pokryvce jako zdroji vody. Dne 1. dubna dosahovala
vodni hodnota sn¢hu na zapadé jen 5 % normalu — nejméné od
zaCatku méfeni v roce 1950. Dosavadni nejniZsi vodni hodnota
snéhu, zaznamenana v letech 1977 a 2014, byla 25 % normalu.

Na zacatku fijna, v souvislosti s tlakovou niZi, se pohybo-
val od vychodniho pobiezi hurikédn Joaquin, ktery piinesl vlh-
ky tropicky vzduch do Severni a Jizni Karoliny. Pétidenni thr-
ny sraZzek dosahovaly 380 aZ 630 mm. V celém regionu byly
vyznamné zéplavy, které zabily 16 lidi. Extrémni sraZky a pii-
valové povodné, nékteré spojené s pozlstatky hurikdnu Patricia,
rovnéZ ovlivnily ¢asti Texasu. Byl to tak nejvlh¢i a nejteplejsi
prosinec v zdznamech Spojenych stata.

Mexiko zazilo nejdestivéjsi bfezen od zacatku méfeni
v roce 1941. Mé&sicni thrn srazek v celé zemi byl 69,6 mm,
vyrazn¢ nad dlouhodobym primérem 14,7 mm. Stiaty Baja
California a Baja California Sur mély nejdestivéjsi Cerven
v historii a stdt Sonora mél svlij druhy nejdestivéjsi. V cent-
ru a na severu zemé, v Aquascalientes a Zacatecas, méli tieti
nejdestivejsi Cerven.

8.5 Jihozapadni Pacifik

Nizky uhrn srdzek spojeny s El Nifiem zvysil v Indonésii
riziko a vyskyt pozéard, coz vedlo ke Spatné kvalité ovzdu-
§i. V prvni poloviné tohoto roku zazilo 40 provincii v hornim
Thajsku svtij druhy nejnizsi thrn sraZek za 64 let.

Austrdlie méla rekordné teply fijen. Odchylka teploty od
normdlu v fijnu byla nejvyssi anomalii jakéhokoli mésice od
zacatku méfeni. Vyskyt viny veder zacatkem mésice byl v tep-
1ém ptlroce novym rekordem v jizni Australii. Celkové byl rok
2015 patym nejteplejSim rokem v zaznamech.

Austrélie byla v roce 2015 asi o 4 % sussi, nez je pramer.
To vSak zahrnuje oblasti s nadprimérnym i podprimérnym
mnozstvim sraZek. El Nifio v roce 2015 pravdépodobné pfispé-
lo k podprimérnym srdzkdm ve vychodni Australii, bylo vSak
zmirfiovano gradientem teploty mot'ského povrchu v Indickém
oceanu. Od konce posledni epizody La Nifia na zacatku roku
2012 byla zaznamenana tada suchych let s dlouhotrvajicim
suchem v zdpadni Victorii, v jizni Australii a na jihozapadé
zépadni Australie.

Na Novém Zélandu byl ro¢ni dhrn srazek v nékterych
oblastech podnormalni. Naprtiklad Kaitaia a Kerikeri mély sviij
nejsussi rok v historii. Ale pro zbytek zemé byly srazky témér
v normalu.

8.6 Evropa a Stredni vychod

Evropu postihly viny veder od kvétna do zari. Mésicni Cer-
vencovy rekord byl pokofen v Rakousku a Spanélsku. Horko
bylo ¢asto intenzivni. V Némecku byl naméfen v Kitzingenu
5. Cervence novy rekord +40,3 °C.

Na letiSti Lanzarote a letiSti ve $panélské Valencii bylo
v kvétnu zaznamenano maximum +42,6 °C, to prekrocilo pied-
chozi nejvysii teplotu o 6 °C. Ve Francii, Spanélsku a Polsku
fada stanic pokofila teplotni rekordy. Novy ¢ervencovy teplotni
rekord +36,7 °C byl v Britanii zaznamenan 1. cervence.

Od 1. do 4. srpna zazil Jordan ve Wadi Elrayyan teplotu
témér o +8 °C nad normalem, dosahujici +47 °C. Sedm stanic
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v Bosné a Hercegoviné hlésilo nova rekordni maxima mési-
ce zafi v Sesti dnech od 15. zafi. Moldavie a Srbsko naméfi-
ly v zafi rekordni maxima denni teploty. V Izraeli byla zmé-
fena dne 9. z4if minimdlni teplota +36,5 °C. To je nejvyssi
minimum, které prekrocilo rekord v Izraeli ve mésté Tiberias
+36 °C z roku 1936. V Azerbajdzanu se vyskytly teplotni rekor-
dy na nékterych stanicich v obdobi mezi Cervnem a zafim.

V nékterych pfipadech byly viny veder neobvyklé v délce
jejich trvani. Maximalni teplota v kvétnu v portugalském Beju
prekracovala +30 °C po dobu 19 dnii; primémé teplota béZné
prekroci v Beju tuto drovenl v 5 dnech za rok. Na Vipavskych
polich ve Slovinsku byla teplota nad +30 °C zaznamendna
mezi ¢ervnem a srpnem v 54 dnech. Ve Spanélsku byla vina
veder od 27. ¢ervna do 22. Cervence zdaleka nejdelSi v historii.
Mezi ¢ervnem a srpnem zakusilo Slovinsko 5 vIn veder. Lublan
hlésila rekordnich 21 dnii s teplotou nad +30 °C. Madarsko
mélo 41 dni teplotou nad +30 °C v pribéhu Iéta, to je o 22 dni
vice, nez je pramer.

Listopad a prosinec byly neobvykle teplé v celé Evropé.
Prosinec byl rekordni v celé fad€ zemi, véetné Velké Britdnie,
Francie, Némecka a Nizozemska. Ve stfedni Anglii to byl nej-
teplejsi prosinec od roku 1659. Finsko i Britanie zaznamena-
ly rekordné teplé dny v listopadu, zatimco Estonsko, Finsko
a Moldavské republika mély sva rekordni maxima v prosinci.

Leden byl destivy ve velké casti severni Evropy a Skan-
dinavie. V zapadnich oblastech Finska vykazalo mnoho meteo-
rologickych stanic rekordné vysoky mésicni srazkovy thrn. Ve
Svédsku v Pitea naméfili lednovy thrn srazek 134,6 mm, nejvi-
ce od roku 1860. Silny dést na Kypru zptsobil zaplavy a sesu-
vy pudy. V dnoru postihl silny dést zemé jizni Evropy a zpQ-
sobil zaplavy v n&kterych &astech Albanie, Makedonie, Recka
a Bulharska.

Mezi 20. a24. bieznem spadlo v nékterych oblastech provin-
cie Castellén ve Spanélsku 300 mm sraZek. Kvéten byl srazko-
v& nadnormalni téméf v celém Svédsku. Nékolik stanic pokofi-
lo vice nez 100lety rekord mési¢niho thrnu. Ve Stockholmu to
byl nejdestivéjsi kvéten za 200 let. Ve Finsku, Norsku a Dansku
méli druhy srazkové nejbohatsi kvéten v historii.

Francie zazila tii obdobi se zvlasté vydatnymi desti. Prvni
z nich bylo 23.-24. srpna, kdy 108,1 mm sraZek spadlo béhem
jedné hodiny v Montpellier v oblasti Languedoc. CoZ je
rekordné nejvyssi hodinovy dhrn pro tuto oblast. Ve dnech 12.
az 13. zafi fada stanic zaznamenala rekordni sumy vice nez
200 mm srazek. Dne 3. fijna spadlo v nékterych ¢astech regio-
nu Alpes-Maritimes témét 200 mm sraZzek béhem dvou hodin
a 20 lidi néasledné zemielo.

Ve dnech 11. a 13. z&if irské stanice v Galway a Mayo
zméfily rekordni denni srdzky vice nez 100 mm, které zpi-
sobily zaplavy. V poloving fijna zplsobil husty dést v Bosné
a Hercegoviné povodné v Mostaru a Stolacu. V prosinci namé-
fili v Britanii svij historicky nejvyssi 24hodinovy thrn srazek
(341,4 mm do 18:00 UTC dne 5. prosince 2015 v prismyku
Honister v Cumbrii) a také historicky nejdestivejsi prosinec.

Nékteré oblasti byly naopak mimotfadné suché. V dubnu
bylo velké sucho v Rakousku, v Klagenfurtu byl druhy nejsus-
$i duben od roku 1813, coz vedlo k lesnim poZarim. Mezi kon-
cem kvétna a polovinou srpna zaznamenali v nékterych ¢astech
zapadniho Slovenska nejniZsi sumu srazek od roku 1872. Cést
Francie zazila rekordni mési¢ni minimum dhrnu srazek v Cer-
venci. Velké plochy Srbska zakusily mimoradné sucho v Cer-

¥z

mélo druhy nejsussi prosinec od roku 1858, a v Madarsku méli
svij tfeti nejsussi od roku 1901.
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9. TROPICKE CYKLONY

Béhem roku 2015 vzniklo na Zemi celkem 91 tropickych
boufi. Pojmenovanim se definuje tropicka boure, kdy rychlost
vétru je rovna nebo je vys3inez 63 km.h~!. Cislo 91 boufd je nad
ro¢nim normalem (pramér 85 boufi z let 1981-2010) a mir-
né nad 75. percentilem 90 boufi. NejniZsi pocet bouti za rok v
moderni satelitni éfe byl 67 v roce 2010.

V severnim Atlantiku bylo pojmenovano 11 bouii, z nichzZ
Ctyfi byly oznacCeny jako hurikany; dva z nich (Danny a Joaquin)
byly klasifikovany jako silné hurikany. To je mirn€ pod dlouho-
dobym pramérem, ktery je 12 bouii, 6 hurikant a 3 silné huri-
kany za rok. Aktivita hurikanti v severnim Atlantiku je obvykle
potlacena béhem El Nifia. Akumulovan4 energie cyklon (ACE)
se stanovuje kombinovéanim sily a délky trvani tropickych bou-
fi. V roce 2015 dosahla hodnota ACE pro Atlantik asi 68 %
dlouhodobého pruméru.

V severovychodni ¢asti Tichého ocednu bylo pojmenova-
nych 18 boufi; 13 z té€chto boufi se stalo hurikdny a 9 silnymi
hurikany. Primér let 1981-2010 je 15 boufi, 8 hurikdntia 4 sil-
né hurikany za rok. Hurikdn Patricia (20.-24. fijen) byl nejsil-
né&jsi hurikan vyskytujici se v Atlantiku nebo severovychodnim
Pacifiku, s maximalni udrZzovanou rychlosti vétru 346 km.h".
Na mexické pobfezi do fidce osidlenych oblasti dorazil dne
24. fijna, s rychlosti vétru 241 km.h™'. Zbytky Patricie se sil-
nym destém zapficinily vznik zdplav v jiznich rovinatych
oblastech USA a na dolnim toku feky Mississippi. ACE pro
severovychodni Pacifik byla asi o 44 % vys§i, neZ je dlouho-
doby primér a byla nejvyssi v oblasti od roku 1993.V centralni
¢asti Tichého ocednu bylo pojmenovéno celkem 7 boufi, z toho
tfi dosdhly sily hurikanu.

V severozapadni ¢asti Tichého ocednu bylo pojmenovano
27 bouii. Z nich 18 dosdhlo sily tajfunu. Odhadovany primeér
za cely rok je 26 boufi a 17 tajfunt. Tajfun Koppu, znamy mist-
né jako Landa, udefil na Filipiny v fijnu, postihl mnoho lidi
a zpusobil rozsahlé Skody.

Poprvé od roku 1946 nebylo v srpnu a z4ii v Hongkongu
vydéno varovéni pied bouii. Sest tajfunt zasahlo tizemi pev-
ninské Ciny. Tajfuny Chan-hom, Soudelor a Mujigae zptisobi-
ly ekonomické ztraty odhadované na 8 miliard dolart.

V severnim Indickém ocednu byly pojmenovany 4 bou-
fe, rocni primér je 5 boufi. Komen se vyvinul jako tropickd
boufe nad severovychodni ¢asti Bengalského zalivu u pobie-
Zi Bangladése. Desfové srazky spojené s boufi a monzuno-
vymi srdzkami zpisobily rozsahlé zaplavy a sesuvy pidy
v Myanmaru. Bangladés trpél bleskovymi povodnémi a sesu-
vy pudy. Boufe pfisla po drivéjsim obdobi silnych desti od
30. Cervna. Tropicky cyklon Chapala udefil v Jemenu a zpt-
sobil vazné povodné. Jednalo se o prvni tropicky cyklon o sile
hurikdnu béhem satelitni éry, ktery udefil na pevninu v Jemenu.
Ostrov Socotra byl zasaZen cyklony Megh a Chapala. Megh se
vyvinula kratce po Chapalovi. Chapala byl boufi 3. kategorie,
zatimco Megh dosdhla jen kategorie 2.

V jihozdpadnim Indickém ocednu bylo pojmenovano
10 boufi vyvinutych béhem sezony 2014/2015, coZ bylo mir-
né nad dlouhodobym primérem (9 bouii). Z nich 4 dosahly
sily tropického cyklonu a dvé se staly silnymi tropickymi cyk-
lony. V kalenddinim roce 2015, ktery na jizni polokouli zahr-
nuje konec jedné a zacatek druhé sezony, bylo pojmenovano
11 boufi.

V australské oblasti se v sezoné 2014/2015 vyvinulo
9 pojmenovanych boufi. V pribéhu roku 2015 to bylo 7 bou-
fi. To bylo mirné pod dlouhodobym primérem 10 bouii za rok.
Cyklon Marcia byl nejintenzivnéjsi cyklon, ktery udefil na pev-
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ninu a byl pozorovan na vychodnim pobfeZi ostrova v moder-
ni satelitni éfe tak daleko na jih. Neobvykle na konci Cervna
doslo k utvofeni boufe Raquel. Tak pozdni boufe na vycho-
dé Australie dosud nebyla v satelitni éfe zaznamenana. Jediny
dosud zaznamenany zimni cyklon byl na zac¢atku cervna 1972.

V jihozépadnim Tichém ocednu bylo pojmenovano 11 bou-
fi. Ro¢ni primér ¢ini 6. Tropicky cyklon Pam proSel pres
Vanuatu jako cyklon 5. kategorie dne 13. brezna a zni¢il mno-
ho domd. Vlada Tuvalu vyhlasila vyjimecny stav 13. brezna
po tézkych zaplavach zpisobenych bouii a morskym pfilivem.
Kiribati hlasilo vazné $kody na svych tfech jiznich ostrovech.
Salamounovy ostrovy byly rovnéZ postizeny. Béhem sezony
2014/2015 bylo pojmenovano 8 boufi.

10. OZON A LATKY JEJ POSKOZUJICI

V souladu s Montrealskym protokolem o latkéach, které
poskozuji ozonovou vrstvu, bylo ukonceno pouZzivani halo-
nu a chlorovanych uhlovodikt. Tyto slouceniny vSak ziistava-
ji v atmosféfe po mnoho desetileti, protoZe maji dlouhou Zivot-
nost. Stale je v atmosféfe vysoké koncentrace sloucenin chloru
a bromu, které mohou zpusobit Gplnou destrukci ozonu v urci-
tych ¢astech Antarktidy ve druhé poloviné roku mezi srpnem
a prosincem. Velikost ozonové diry mezi jednotlivymi roky se
vétSinou fidi meteorologickymi podminkami.

Béhem australské zimy a na jare roku 2015 byla teplota ve
stratosfére podprimérna (1979-2014). Polarni vir byl zvlasté
stabilni a soustfedny kolem jizniho p6lu. Oblast viru byla vétsi,
nez je obvyklé, a fijnovy pramér byl podle predbéznych uda-
ji ERA z Evropského strediska pro stfednédobé predpovédi
pocasi nejvétsi. V disledku toho byl nastup poskozovani ozo-
nové vrstvy opozdeén.

Poskozovani ozonové vrstvy vsak rychle postupova-
lo. Oblast ozonové diry podle analyzy NASA dosdhla sezon-
niho maxima 28,2 milionu km? dne 2. fijna. Analyza prove-
dena Kralovskym nizozemskym meteorologickym institutem
(KNMI) ukazuje, Ze plocha ozonové diry v roce 2015 doséh-
la maxima 27,1 milionu km? dne 9. fijna. Ozonova dira byla
bud ¢tvrta nejvetsi v historii po letech 2000, 2003 a 2006 podle
analyzy NASA, nebo pata nejveétsi po letech 1998, 2000, 2003,
2006 podle KNMI.

Nejvétsi primérna rozloha ozonové diry po dobu 60 dni
v roce 2015 podle dat z NASA byla 25,6 milionu km?, a byla
tak historicky nejvétsi. Podle analyzy KNMI byla tato pramér-
na rozloha 24,2 milionu km?, a KNMI ji tak zafazuje jako dru-
hou nejvétsi spolecné s rokem 1998 za rok 2006.

11. ZAHRIVANI OCEANU

Pr1i stabilnim stavu klimatu je mnozZstvi energie, které zem-
sky systém absorbuje ze Slunce, vyvazené energii vyzarenou
ze Zemé do vesmiru tepelnym infracervenym zafenim. ZvySeni
obsahu sklenikovych plynt v atmosféfe snizuje mnoZstvi emi-
tovaného zafeni a zptisobuje tak nerovnovahu — energie se zaci-
nd hromadit v zemském systému. Rychlost narfistu energie
v klimatickém systému Zemé je zédkladnim parametrem, ktery
definuje rychlost globalnich klimatickych zmén. Naprosta vét-
Sina, vice nez 90 % zadrZené energie se hromadi v ocednech
a zahfiva je. Sledovani teploty oceant a obsahu ocednského
tepla (OHC) ndm tedy umoZiiuje monitorovat zmény v zem-
ské energetické bilanci.

Pozorovani OHC bylo rozhodujici také pro hodnoceni kli-
matickych modelt a detekci antropogenniho vlivu na zménu
klimatu. ZvySovani teploty vody zplsobuje zménu objemu
a vede jak ke globdlnimu, tak k regiondlnim vzestuptim hladi-
ny more. ZvySené OHC odpovida asi za 40 % pozorovaného
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nardstu globalni hladiny more za poslednich 60 let. Ocekéava
se, Ze podobné velké ucinky bude mit v budoucnu oteplovani
oceanskych vod kolem zalednénych oblasti, které zplsobi zvy-
Sené rozpousténi ledu do ocednu, coz je dal$im klicovym fakto-
rem pro vzestup hladiny mote. Z téchto ditvodil je monitorova-
ni globalniho a regiondlnich OHC pomoci mareografil a satelit-
nich méfeni nezbytné pro pochopeni historickych i budoucich
zmén hladiny mofe.

V méfeni OHC doslo k vyznamnému zlepseni jeho kva-
lity. Dfive bylo méfeno hlavné z lodi a to do hloubky pouze
nékolika stovek metrd. Z tohoto diivodu bylo mnoho historic-
kych odhadl globdlni zmény OHC omezeno pouze na vrst-
vu hornich 700 m, s velkymi nejistotami pfed rokem 1970.
Nastup 21. stoleti znamenal revoluci v nasi schopnosti monito-
rovat globalni OHC prostfednictvim sady plovoucich pristrojii
s autonomnim méfenim (ARGO). Do roku 2006 bylo v provo-
zu piiblizné 3 000 takovych piistroji distribuovanych po celém
svété. Kazdych 10 dni provadi méfeni teploty a obsahu soli
v horni vrstvé oceanu do hloubky 2 km. Pozorovani v systému
ARGO znamenaji novou éru ve sledovani zemské energetické
nerovnovahy a faktort, které ovliviiuji jeji vyvoj.

Zatimco teplota ocednu v hloubkédch pod 300 m vykazu-
je béhem obdobi 2006-2015 relativné staly nartst, povrchova
teplota je mnohem variabilnéjsi hlavné v disledku teplotnich
zmén v Indickém a Tichém ocednu spojenych s El Nifio — jizni
oscilaci. VétSina téchto povrchovych oscilaci je kompenzovana

protichiidnymi zménami v hloubkéach 100 az 300 m. Celkovy
OHC pro hloubku 0 az 2 000 m v tomto obdobi neustéle stoupa.

Podle pozorovaného zvySeni OHC ma pozemska energe-
tick4 nerovnovaha témé&F konstantni hodnotu 0,65-0,80 W.m™2,
jednd se o primér pro celou plochu planety. Asi 75-80 %
z této hodnoty je absorbovano horni vrstvou do 2 km, zbyvaji-
cich 20-25 % pripada na vétsi hloubky oceanu. Monitorovani
OHC nam umoziuje Iépe sledovat tempo klimatickych zmén
a také 1épe kvantifikovat vliv klimatickych faktorti na pozem-
skou energetickou nerovnovahu. Zatimco pozorovani v sys-
tému ARGO jsou v soucasné dobé omezena na horni vrstvu
ocednu do hloubky 2 km, existuje jiZ i technologie na méfe-
ni témef celé hloubky ocednu (az 6 km). Tato nova pozorovani
budou zédsadni pro posuzovéani zmén klimatu a trovné motské
hladiny v dasledku energetické nerovnovahy.

SMO, 2016. WMO Statement on the Status of the Global
Climate in 2015. WMO-No. 1167, Geneva: WMO [online].
[cit. 30. 4. 2016]. Dostupné z WWW: http://library.wmo.int/
pmb_ged/wmo_1167_en.pdf.

Prelozili a upravili Viclav Pokorny a Ilona Zuskova,

CHMU, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komotany,
pokorny @chmi.cz, zuskova@chmi.cz
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INFORMACE - RECENZE

POSELSTVI U PRILEZITOSTI SVETOVEHO
METEOROLOGICKEHO DNE 2016

PETTERI TAALAS
generdlni tajemnik
Svétova meteorologicka organizace

Klimatick4d zména ptisobi na nase pfirodni i lidské prostie-
di. Lidmi vyprodukované emise sklenikovych plynti nadéle
rostou a teplota nizSich vrstev atmosféry a ocednu se zvysuje.

Planeta Zemé je dnes jiz o 1°C teplejsi neZ na pocatku
20. stoleti. Potfebu odvédznych opatfeni jednomysIné uznava
mezindrodni spolecenstvi.

Vlady loni ptijaly PatiZskou dohodu, aby ,.ndrtst celosve-
tové pramérné teploty udrzely hodné pod 2 °C nad trovnémi
pfed primyslovou érou, a vynakladaji usili k omezeni néris-
tu teploty na 1,5 °C.*

Tento zavazek je ambiciézni a jednotlivé dosud piijaté pla-
ny na vnitrostatni trovni nemuseji byt dostate¢né na to, aby
zabrénily teplotnimu nértstu o 3 °C. Presto k tomu, abychom
se budoucnosti postavili ¢elem, potfebnymi znalostmi i néstro-
ji disponujeme.

SMO a néarodni meteorologické a hydrologické sluz-
by sehravaji v budovéni klimatu odolnych spolecnosti zasad-
ni roli. Kvili minulym i sou¢asnym emisim se musime pfi-
pravit na budoucnost poznamenanou vétSim poctem horkych
dni, teplych noci a vln veder. To ovlivni zdravotni stav popula-
ce a naSe spolecnosti zatizi. Zdravotni rizika souvisejici s ved-
rem miZeme sniZit prostfednictvim systéma v€asného varova-
ni proti nékolika nebezpe¢im, které poskytuji v€asnd varova-
ni rozhodujicim Cinitelim, zdravotnim sluzbam a vefejnosti.

Aktivngji také musime fesit fenomén sucha, a to s pomo-
ci integrovaného fizeni boje proti suchu. Rozhodujicim ¢ini-
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telim musime poskytnout
voditko k efektivni politice
a strategii Uzemni ochrany.
Déle musime zlepSit pfi-
stup k védeckym poznat-
kdm a sdilet nejlepsi prak-
tické postupy feSeni sucha.

Klimaticka zména také
zvysuje nebezpeci silnych
srazek a zaplav. Zivot a ma-
jetek jsme schopni pred té-
mito nebezpecimi chranit
s pomoci predpovédi vy-
chézejicich z dopadui. Ten-
to pfistup k nebezpeci kata-
strof predstavuje nejlepsi
zpusob jak krizové mana-
Zery vybavit informacemi, na jejichZ zdkladé mohou konat.

Iniciativa OSN pod ndzvem Agenda 2030 a jeji cile udrzi-
telného rozvoje zavadéji velmi silny celosvétovy zavazek skon-
covat s chudobou. Jde mj. o zlepSovani potravinové bezpe¢nos-
ti a zajisténi vody a hygienickych zafizeni pro vSechny, Cistou
energetiku a odolna mésta. Prosazuje také udrZzitelné fizeni pfi-
rodnich ekosystému.

Budovani klimatu a pocasi odolnych komunit predstavu-
je zivotné diileZitou Cast této celosvétové strategie pro dosaze-
ni udrzitelného rozvoje.

Spolecenstvi SMO bude jednotlivé staty pri jejich naplio-
vani snah o udrzitelny rozvoj a feseni klimatické zmény nadéle
podporovat a bude tak Cinit poskytovanim co nejlepsich védec-
kych a provoznich sluzeb v oblasti pocasi, klimatu, hydrologie,
ocednl a Zivotniho prostredi.

GEIEMIKEUD OUENOSTN

Dékuji vam.
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VLIV HORKYCH A STUDENYCH VLN
NA KARDIOVASKULARNi UMRTNOST A NEMOCNOST
V CESKE REPUBLICE

Hana Hanzlikova, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Bo¢ni II 1401, 141 31 Praha; Geofyzikalni ustav AV CR, V. v. 1.,
Bo¢ni II 1401, 141 31 Praha

Jan Kysely, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Bo¢ni II 1401, 141 31 Praha
Eva Plavcova, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Bo¢ni IT 1401, 141 31 Praha

Hot and cold spell effects on cardiovascular mortality and hospital admissions in the Czech Republic. The present
study examines the effects of hot and cold spells on mortality and hospital admissions for cardiovascular disease (CVD) in
the population of the Czech Republic, with a focus on the differences between the two main groups of CVD, i.e. ischaemic
heart disease and cerebrovascular disease. Daily mortality and morbidity data were obtained from the national mortality and
hospitalization registers over 1986-2009 and were standardized to account for long-term changes, as well as for short-term
variations reflecting annual and weekly cycles. Periods when the mortality/morbidity data were affected by epidemics of
influenza and other acute respiratory infections were removed from the analysis. The study used analogous definitions for
hot and cold spells based on the quantiles of anomalies of daily average temperatures from the annual cycle, which allows
for a comparison of the findings for summer hot spells and winter cold spells. Both hot and cold spells were associated with
excess cardiovascular mortality in the Czech population. Due to indirect (lagged) effects, the magnitude of the overall impacts
on CVD mortality was larger for cold spells than hot spells in spite of a much smaller peak of excess deaths. The adverse
health effects of hot spells were much more pronounced in women than in men, and the magnitude of the effects increased
with age. For cold spells, by contrast, relative excess CVD mortality was largest in the middle-aged population (25-59 years),
and pronounced mortality effects in this age group were found only in males. Different patterns in the effects of hot and cold
spells on acute myocardial infarction and chronic ischaemic heart disease mortality suggest that excess deaths during hot
spells occurred particularly among people with histories of chronic diseases whose health had already been compromised,
while cardiovascular changes induced by cold stress may have resulted in deaths from acute coronary events rather than
chronic ischaemic heart disease. The increases in heat-related mortality were more pronounced for cerebrovascular diseases
than ischaemic heart diseases in most population groups except for the younger population. A comparison of the mortality
and morbidity impacts of hot spells revealed that excess cardiovascular mortality during hot spells was not accompanied by
increases in hospital admissions. This suggests that out-of-hospital deaths represented a major part of excess CVD mortality
during hot spells and that, for in-hospital excess deaths, CVD was a masked comorbid condition rather than the primary dia-
gnosis responsible for hospitalization.

KLICOVA SLOVA: extrémy teplotni — viny horké — viny studené — onemocnéni kardiovaskuldrni — hospitalizace — dmrtnost
— stfedni Evropa

KEYWORDS: temperature extremes — hot spells — cold spells — cardiovascular diseases — hospital admissions — mortality —
Central Europe

1. UVOD

Klimatické podminky a povétrnostni vlivy pusobi na lid-
skou spolecnost i lidské zdravi od nepaméti. V souvislosti se
zménou klimatu je ocekdvana i zména zdravotnich rizik spo-
jenych s extrémnimi projevy pocasi (McMichael, Lindgren
2011). Rostouci primérna teplota vzduchu v letnich mésicich
s velkou pravdépodobnosti povede v budoucnosti ke zvyse-
ni Cetnosti, intenzity a doby trvani horkych vin (Ballester et
al. 2010), zatimco intenzita a délka soucasnych studenych vin
muze pretrvat do druhé poloviny 21. stoleti navzdory oteplo-
vani klimatu (Kodra et al. 2011).

Horké viny predstavuji extrémni projevy pocasi s nej-
(Kovats a Hajat 2008). Prikladem epizod s devastujicim vli-
vem na populaci jsou horké viny, které v 1ét¢€ roku 2003 zasah-
ly zapadni Evropu (Garcia-Herrera et al. 2010) a pro néz
nékteré zdroje uvadéji az 70 tisic obéti (napf. Robine et al.
2008); ve stfedni Evropé byly s vysokymi nariisty dmrtnos-
ti spojeny napi. horké viny v 1ét€¢ 1994 (Kysely 2004). Mezi
nejvice ohrozené skupiny patii Zeny, star$i lidé a 1idé s chro-
nickym onemocnénim (D ‘Ippoliti et al. 2010; deCastro et al.
2011; Gabriel, Endlicher 2011). Vlivu extrémné nizké teplo-
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ty na lidské zdravi je obecné vénovano méné pozornosti, z¢as-
ti i proto, Ze tento vliv miZe byt maskovan nebo je zkresle-
ny epidemiemi chfipky a akutnich respiracnich onemocné-
ni (Kysely et al. 2009). Obdobi vyskytu extrémné chladnych
dni (studenych viln) v zimnich mésicich jsou rovnéZ spojena
s nartistem dmrtnosti, jedna se vSak z velké ¢asti o vliv nepfi-
my, kdy zvySena imrtnost byva pozorovana s delSim ¢asovym
zpoZdénim po teplotnim extrému (aZ 14 dni). Otazkou rov-
néz zlstava, zda je moZné podobné vztahy pozorovat i v pii-
padé hospitalizaci.

Tato prace navazuje na dlouholety vyzkum v oblasti vli-
vu pocasi na nemocnost a imrtnost, realizovany v rdmci spo-
luprice Ustavu fyziky atmosféry AV CR a Stdtniho zdravot-
niho tstavu CR. Dosavadni price se soustiedily na studium
vlivu vysoké a nizké teploty vzduchu (napt. Kysely 2004;
Kysely, Kiiz 2008; Kysely et al. 2009), pusobeni nahlych
zmén teploty a tlaku vzduchu (Plavcovd, Kysely 2010, 2014)
atzv. vzduchovych hmot (Kysely, Huth 2004a; Urban, Kysely
2015). Vazby mezi poCasim a imrtnosti/nemocnosti byly ana-
lyzovany jak pro celkovou timrtnost, tak pro kardiovaskularni
amrtnost a nemocnost, a dile pro jednotlivé diagnézy kardio-
vaskularniho onemocnéni (Urban et al. 2014; Davidkovova
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et al. 2014; Hanzlikova et al. 2015) a hlavni skupiny popu-
lace (Kysely et al. 2011). V Meteorologickych zpravach byly
publikovany shrnujici ¢lanky zaméfené na celkovou umrt-
nost souvisejici s horkem (Kysely, Huth 2004b) a moznosti
vyuziti biometeorologickych indexi pro hodnoceni imrtnos-
ti a nemocnosti v diisledku stresu z horka a chladu (Urban,

Kysely 2014).

Cilem tohoto pfispévku je shrnuti vysledkll analyz tyka-
jicich se vlivu horkych a studenych viln na nemoci obéhové
soustavy (kardiovaskuldrni onemocnéni — dile CVD) v po-
pulaci CR, se zaméfenim na mozné rozdily mezi hlavni-
mi skupinami CVD, tj. ischemickymi nemocemi srde¢nimi
(IHD) a cévnimi nemocemi mozku (cerebrovaskularnimi
onemocnénimi — dale CD). Divodem zaméfeni na CVD je
skuteCnost, Ze tato onemocnéni maji nejtésnéjsi vazbu na
vnéjsi teplotni podminky, a dmrtnost na CVD predstavuje
pomérné velkou Cast celkové timrtnosti (podrobnéji viz cast
2.1.) Vyzkum byl soustfedén na:

(i) porovndni vlivu horkych a studenych vIn na dmrtnost na
CVD a analyzu rozdilt mezi vybranymi skupinami popu-
lace (Cast. 3.1),

(ii) analyzu vlivu horkych a studenych vin na Gmrtnost na
IHD, s dirazem na moZnou rozdilnost vlivu obou teplot-
nich extrémd na akutni infarkt myokardu (AMI) a na
chronickou ischemickou chorobu srde¢ni (CIHD, ¢ést 3.2
a3.3),

(iii) porovnani vlivu horkych viln na kardiovaskuldrni amrt-
nost a nemocnost (hospitalizace), s dirazem na mozné
rozdily mezi IHD a CD (Cast 3.4).

2. DATA A METODIKA

2.1 Data o imrtnosti a nemocnosti

Data byla ziskana z narodnich registrii umrtnosti a nemoc-
nosti zahrnujicich celou populaci CR. Databaze poskytl Ustav
zdravotnickych informaci a statistiky CR (UZIS).

Databdze zemfielych zahrnuji vS§echna timrti s CVD uve-
denym jako zdkladni pfi¢ina smrti v letech 1986-2009, za
pouziti Mezinarodni klasifikace nemoci a pridruZenych zdra-
votnich problémi MKN-9 pro obdobi 1986-1993 (kody 390
az459) aMKN-10 pro 1994-2009 (k6dy 100-199). Podil dmrti
v disledku CVD na celkovém poctu umrti v uvedeném obdobi
1986-2009klesal, zejménapor. 1989, vprimérupiedstavovala
umrtnost na CVD 55 % vSech umrti. Pro podrobné;jsi analyzu
byly zpracovany nasledujici kody MKN-10: IHD (I120-125),
AMI (121-122), CIHD (I25), CD (I160-169). Databize
zemfelych pokryvajici obdobi 1986-2006 obsahuje den-
ni pocty umrti na CVD rozdélené podle pohlavi a zdklad-
nich vé€kovych skupin. Od roku 1994 je databaze zaloZena
na individudlnich zaznamech, zahrnujicich datum umrti,
veék pii umrti, pohlavi, okres a hlavni pfi¢inu smrti kazdého
zemrelého. Pro srovnani vlivu horkych a studenych vin na
CVD, IHD a CD byly zvoleny dvé vékové skupiny: 0-64 a
65+ let.

Databéze hospitalizaci byla ziskdna z Narodniho registru
hospitalizovanych spravovaného UZIS, a obsahuje zaznamy
o pfijeti ob&anii CR do vech nemocnic v CR v letech 1994
az 2009, s CVD uvedenym jako stav primarn¢ zodpovédny za
hospitalizaci. Kazdy zdznam obsahuje sociodemografické uda-
je pacienta (vék, pohlavi, zaméstndni a okres), datum prijeti
a zékladni diagn6zu urc¢enou podle MKN-10. Byly analyzova-
ny stejné vékové skupiny a diagnézy jako v pripadé umrtnosti.

Uvedené databaze jsou svym rozsahem (podrobnost
zdznamu, pokryti celé populace) a kvalitou (se znacnou mirou
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homogenity v Case a pomérné velkym pocCtem zaznamd,
u nichz byla pric¢ina smrti upfesnéna na zdklad¢ pitvy, viz
¢ast 3.6) pomérné unikatni i v §ir§im evropském méritku. Pro
ilustraci lze uvést, Ze databaze zemielych na CVD (hospita-
lizaci s CVD) obsahuje 1,5 milionu (5,4 milionu) zdznami za
celé obdobi 1986-2009 (1994-2009). Trendy v kardiovasku-
larni Gimrtnosti a nemocnosti v CR v obdobi 1994 a7 2009 jsou
podrobnéji popsany v publikaci Davidkovova et al. (2013).

2.2 Standardizace dat

Pro analyzu vlivu teplotnich extrému na imrtnost/nemoc-
nost byla pouzita nepiima standardizace: nartst denni Gmrt-
nosti/nemocnosti byl stanoven pro kazdou analyzovanou sku-
pinu populace pomoci relativnich odchylek imrtnosti/nemoc-
nosti od ocekdvaného poctu umrti/hospitalizaci (Kysely
2004). Oc¢ekéavany pocet umrti/hospitalizaci M, (y,d) pro rok y
(y=1986...2009) adend (d=1, ... 365) byl stanoven z nasle-
dujiciho vztahu:

My(y.d) = My(d). W(y,d). Y(y)

M (d) oznaCuje praimérny denni poCet timrti/hospitalizaci
pro dany den d v roce, urCeny z prumérného ro¢niho cho-
du, s vylou¢enim obdobi vyskytu epidemii chfipky a akut-
nich respiracnich onemocnéni; W(y,d) je korekéni faktor pro
tydenni chod tdmrtnosti/nemocnosti, vypocitany zvlast pro
jednotlivé dny v tydnu a definovany jako pomér primérné
umrtnosti/nemocnosti ve stanoveny den k celkové imrtnos-
ti/nemocnosti; a Y(y) je korekéni faktor pro meziro¢ni zmény
v dmrtnosti/nemocnosti, definovany jako pomér poctu umrti/
hospitalizaci v roce y k praimérnému ro¢nimu poctu umrti/
hospitalizaci v analyzovaném obdobi.

Korekeéni faktory pro meziro¢ni zmény Y(y) a tyden-
ni chod W(y,d) byly aplikovany na data v pribéhu celého
roku, stanoveny ale byly za obdobi duben-listopad, kdy je
vliv chiipkovych onemocnéni a akutnich respiracnich infek-
ci zanedbatelny (Kyncl et al. 2005; Kysely et al. 2009). Pri
vypoctu korekéniho faktoru pro tydenni chod W(y,d) byly
z dat odstranény vSechny statni svatky.

2.3 Meteorologicka data

Denni data charakterizujici primérnou teplotu vzduchu
poskytl CHMU. Priimérna denni teplota byla uréena jako
pramér dat ze 46 stanic, pfiblizn& pokryvajicich tzemi CR
(obr. 1).
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Obr. 1 Rozmisténi meteorologickych stanic pouZitych pri vypoctu denni
priimérné teploty vzduchu pro iizemi CR.

Fig. 1. Location of meteorological stations used for calculating daily
mean air temperatures for the area of the Czech Republic.
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V této préci byla upfednostnéna teplota vzduchu pied bio-
meteorologickymi indexy zejména z diivodu vysokych néro-
kt na kvalitu a mnozstvi vstupnich dat pfi vypoctu téchto
indexu, jako napt. PET nebo UTCI (Urban, Kysely 2014).
Pouziti jednodusSich indexd, napf. Casto pouzivany heat
index, je problematické vzhledem k tomu, Ze nevystihuji sku-
tecné piiCiny tepelného stresu (Urban, Kysely 2014), a nejsou
pouzitelné v celém rozmezi hodnot teploty. Nedavné studie
také ukazaly, Ze pouziti slozit€jSich indexi pro hodnoceni
umrtnosti souvisejici se stresem z horka neposkytuje vyraz-
né lepsi vysledky ve srovnani s primérnou teplotou vzduchu

zacatku horké viny prodlouzena o 4 dny (na 20 dnt, D+20)
za ucelem zhodnoceni vlivu tzv. harvesting efektu (viz
¢ast 3.5).

Statistickd vyznamnost relativnich odchylek tmrtnosti/
nemocnosti byla vyhodnocena porovnanim s 90% a 95% kon-
fiden¢nim intervalem kolem nuly, odhadnutymi z 2,5%, 5%,
95% a 97,5% kvantilu rozdé€leni uréeného metodou Monte
Carlo (Plavcovd, Kysely 2010). Obdobi vyskytu epidemii
chiipky a akutnich respiracnich infekci byla z analyzy vylou-
¢ena, protoze jejich vliv nelze z dat jinym zpiisobem spoleh-
livé odstranit.

(Burkart et al. 2011; Vaneckova et
al. 2011). Vysoka teplota méd sama
0 sobé dominantni vliv, a ostatni
faktory jako vlhkost vzduchu nebo
rychlost vétru jsou za takové situ-
ace méné¢ vyznamné (Kalkstein

1993).

2.4 Horké a studené viny

Definice horkych a studenych
vln jsou zaloZeny na kvantilech
odchylek denni primérné teplo-
ty vzduchu od primérného roc¢ni-
ho chodu. Horké (studené) viny
byly definovany jako obdobi nej-
méné dvou po sobé jdoucich dnt
s odchylkou denni pramérné tep-
loty presahujici 95% kvantil (niz-
$ineZ 5% kvantil) nebo presahujici
90% kvantil (nizsi nez 10% kvan-
til) v zavislosti na konkrétni ana-
lyze. Vyhodou druhé definice je
vétsi velikost vybéru a tim i lepsi
statistickd prikaznost, coZ je pri-
nosné napf. pii analyze pro jednot-
livé diagndzy; rozdily ve vysled-
cich mezi obéma definicemi jsou
malé.

Horké viny byly analyzovany
v letnich mésicich (Cerven—srpen)
a studené vlny v zimnich mésicich
(prosinec—tnor). Pfi pouziti 90%
(10%) kvantilu byla praimérna dél-
ka horké (studené) viny pfiblizné
tfi (Ctyfi) dny a pramérna Cetnost
vyskytu 2,2 (2,3) ro¢né.

2.5 Metodika

Analyzovany byly relativni
odchylky nemocnosti a dmrtnosti
od ocekédvaného poctu tmrti/hos-
pitalizaci (viz ¢ast 2.2). Byl vypo-
¢itan pramér relativnich odchylek
nemocnosti a imrtnosti od oceka-
vanych hodnot, a to pres vSechny
identifikované horké, resp. stude-
né vlny, v sekvencich zahrnuji-
cich tfi dny pred (D-3) az 16 dnt
po (D+16) zacatku horké, resp.
studené viny. Ve studii zabyvaji-
ci se problematikou vlivu horkych
vln na dmrtnost a nemocnost na
IHD a CD byla sekvence dnil po
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Obr. 2 Priimérné relativni odchylky kardiovaskuldrni imrtnosti v 20dennich sekvencich (D-3 aZ D+16) v
obdobich horkych a studenych vin pro celkovou populaci (M+F). Plnd (&drkovand) cdra vyznacuje 2,5%
a 97,5% (5% a 95%) kvantil odchylek.

Fig. 2. Mean relative deviations of cardiovascular mortality for 20-day sequences D-3 to D+16 for hot
spells (left) and cold spells (right) for the whole population (M+F). Solid (dashed) lines denote the 2.5%
and 97.5% (5% and 95%) quantiles of deviations.
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Obr: 3 Priimeérné relativni odchylky kardiovaskuldrni iimrtnosti pro muZe (M) a Zeny (F) v obdobich hor-
kych vin pro vékovou skupinu 80+ let a v obdobich studenych vin pro vékovou skupinu 25-59 let. Ostatni
detaily viz obr. 2.

Fig. 3. Mean relative deviations of cardiovascular mortality for hot and cold spells in males (M) and
females (F) in the younger age group (25-59 years) and in the elderly (80+ years). For other details,
see Fig. 2.
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3. VYSLEDKY A DISKUSE

3.1 Vliv horkych a studenych vin na kardiovaskularni
umrtnost

ZvySena kardiovaskuldrni dmrtnost byla zaznamendna
v obdobich horkych i studenych vIn (obr. 2). Vliv horkych
vin byl spise pfimy, nartist imrtnosti byl soustiedén do néko-
lika dni trvani horké vlny, zatimco v pripadé studenych vin
byl pozorovan nepiimy vliv, kdy zvySend dmrtnost pretrva-
vala i po skonceni studené viny (obr. 2). Obdobny rozdil byl
zjistén i1 pro populace v jinych ¢astech svéta, napt. Analitis
(2008); Anderson, Bell (2009).

Kvuli nepfimému (zpozdénému) vlivu byl celkovy dopad
studenych vin na kardiovaskuldrni imrtnost vét§i v porovna-
ni s horkymi vlnami i pfes niZ§i narist primérného poctu
umrti v jednotlivych dnech studené viny: maximalné +8,0 %
v den D+4 v pfipadé studenych vIn versus +15,9 % v den
D+2 v pfipadé horkych vin (obr. 2). Kumulativni nartst
umrtnosti, stanoveny jako soucet nadprimérné umrtnos-
ti ve dnech, ve kterych relativni odchylka umrtnosti pre-
krocila 95% kvantil, dosahl 71,5 % v ptipadé studenych vin
a 54,0 % v pripadé horkych vin (urc¢eno pro celkovou popu-
laci). Pokud tato Cisla pfevedeme na pocty umrti v popula-
ci CR, byly studené (horké) viny spojeny pramérmé se 111
(78) dmrtimi na CVD nad ramec ocekavané tumrtnosti.
Vezmeme-li v tvahu celkové pocty horkych (studenych) vin
v obdobi 19862009 podle zavedené definice, dostdvdme pii-
blizné 3 000 (2 300) damrti na CVD, ktera lze pfipsat t€émto
jevam. Tyto odhady zdaraziuji dileZitost opatieni, kterd maji
za cil zmirnéni dopadt extrémni teploty vzduchu na lidské
zdravi.

Nejvice ohrozené skupiny po-

tory CVD, napft. hypertenze, jejiz vyskyt je u nds v populaci
stiedniho véku vysoky (Cifkova et al. 2010) a s chronickymi
onemocnénimi. Naopak sniZené riziko CVD u Zen v mladSim
a stfednim véku je prisuzovano kardioprotektivnim d¢inkiim
estrogenu; mladsi Zeny maji i Iépe zachovanou srde¢ni svalo-
vinu ve srovnani s muZi stejného véku a kardiovaskulérni sys-
tém je schopen lépe se vyrovnat se stresem z chladu i horka.

ZvySena umrtnost v dusledku stresu z chladu u muzd
v produktivnhim véku miiZe souviset i s pracovnim prostie-
dim. VEtSi procento muzl, v porovndni se Zenami, pracuje
venku, a je tak vystaveno pfimému puasobeni nizké teploty
vzduchu po delsi dobu. Tuto hypotézu podporuji vysledky pro
Prahu, kde procento osob pracujicich venku je nizsi v porov-
ndni s ostatnimi regiony CR a vliv studenych vin na dmrtnost
populace ve stiednim véku je mensi (Plavcova, Kysely 2009).

Skutecnost, Ze pri ndstupu studené viny dochézi k narastu
umrtnosti na CVD u populace v produktivnim véku, zatimco
u star$i populace se vliv studenych vIn projevuje s vyraznym
zpozdénim, pravdépodobné souvisi i s odliSnym Zivotnim
stylem. Lidé v dichodovém véku mohou sndze pfizpulso-
bit svlij denni reZim, a omezit tak pfimy kontakt s chladem.
U stars$i populace, pro kterou je celkovy efekt rovnéz vyraz-
ny, ale neptfimy (zpozdény) je vyznamnym rizikovym fakto-
rem s vékem souvisejici aterosklerdza, hypertenze, a v nepo-
sledni fad€ oslabeny imunitni systém v dusledku infek¢énich
chorob vyskytujicich se ve zvySené mife v zimnim obdobi.
Expozice organismu extrémné nizké teploté vzduchu klade
vysoké ndroky na kardiovaskuldrni systém, jehoZ zatiZeni
muze u osob starsich a chronicky nemocnych vést ke zhorse-
ni zdravotniho stavu a naslednym komplikacim, které mohou
béhem nékolika dnii skoncit umrtim.

pulace se v obdobich horkych
a studenych vln vyrazné liSily
(obr. 3). Nepfiznivy vliv horkych
vIn na zdravotni stav byl nejvyraz-
néjsi u Zenské populace a ve vys-
Sich vékovych skupinach. V obdo-
bich studenych vin byl naopak
relativni nardst amrtnosti nejvys-
§i v populaci stiedniho véku (25 az
59 let) a vliv chladu na dmrtnost
v této vékové skupiné byl pozo-
rovan pouze u muzd. Ve vysSich
vékovych skupinach byl vliv stu-
denych vIn na dmrtnost vice zpoz- Den
dén a rozdily v dmrtnosti u Zen | (b) CIHD
a muzi byly malé. M+F

Tyto vysledky naznacuji, Ze
pokrocily vék a socidlni struktura
populace, napt. vétsi podil starSich
Zen Zijicich osaméle ve srovna-
ni s muzi, stejné jako fyziologické
mechanizmy zahrnujici chronicka
onemocnéni (hypertenze, diabetes)
jsou spojené se snizenou toleranci
ke stresu z horka u Zenské popula-

(a) AMI
M+F
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ce. V piipadé chladu se fyziologic-
ké mechanizmy hrajici dominant-
ni roli 1i§i mezi populaci stfedniho

Den Den

véku a starSi populaci. Vyssi riziko
umrti na CVD v obdobi studenych
vln u muzt stfedniho véku ve srov-
nani s Zenami stejné vékové skupi-
ny muZe souviset s nerozpoznany-
mi ¢i nelécenymi rizikovymi fak-
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Obr. 4 Priimérné relativni odchylky timrtnosti na akutni infarkt myokardu (a) a chronickou ischemickou
chorobu srdecni (b) v obdobich horkych vin pro celkovou populaci (M+F), mladsi vékovou skupinu (064
let) a starsi populaci (65+ let). Ostatni detaily viz obr. 2.

Fig. 4. Mean relative deviations of mortality due to acute myocardial infarction (a) and chronic ischaemic
heart disease (b) for hot spells in the whole population (M+F), in the younger age group (0—64 years),
and in the elderly (65+ years). For other details, see Fig. 2.
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3.2 Vliv horkych a studenych
vin na dmrtnost

na ischemické nemoci

srdecni (IHD)

Celkovy dopad horkych a stu-
denych vln na dmrtnost na IHD
byl porovnatelny s vysledky pro
kardiovaskuldrni amrtnost, zejmé-
na pokud se jednd o piimy, resp.
zpozdény vliv horkych, resp. stu-
denych vin (obr. 6). Podrobné;jsi
analyza zaméfend na jednotlivé
IHD ukazala, Ze za narast imrtnos- Den
ti v horkych vlnach byla zodpovéd- (b) CIHD
na predev§im CIHD, a to u muzi M+F
i u Zen (obr. 4). Vyrazny ndrist
poctu dmrti na CIHD ve spojeni
s horkem byl zaznamenan zejmé-
na v populaci starsi 65 let. ZvySeni
umrtnosti na AMI bylo ve srovna-
ni s CIHD vyrazné niZsi.

U studenych vln, které byly
provazeny vyznamnym zvySenim

ol

Relativni odchylka amrtnosti (%)
-15

15 20

10

wy

Relativni odchylka amrtnosti (%)
-0 -

-15

— T T T
3 0 3 6 9 12 15

< g ils

0-64 let 65+ let

30
20

o

-10

-20
Relativni odchylka Gmrtnosti (%)
0

Relativni odchylka amrtnosti (%)

0-64 let

65+ let

15 20

10
L

5

Relativni odchylka iumrtnosti (%)
-10

Relativni odchylka amrtnosti (%)
-15

umrtnosti i v mladsi vékové sku-
piné¢ (0-64 let), byl dominantni
narust amrtnosti na AMI (obr. 5).
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Zvyseni poctu pripadi AMI v sou-
vislosti s nizkou teplotou bylo
zdokumentovéno i jinde v Evropé,
napf. v Anglii a Walesu (Bhaskaran
et al. 2010), Némecku (Wolf et al.
2009) a Nizozemi (Verberkmoes et
al. 2012). Bhaskaran et al. (2010)
ve své studii také prokazali tzv.
efekt zpozdéni, kdy vliv chladu na vyskyt AMI pretrvaval
14 dni po poklesu teploty.

Vysledky tedy ukazuji, Ze zatimco zvySeni imrtnosti na
IHD v obdobich horkych vin se tyka prevazné osob starSich
a chronicky nemocnych, jejichZ zdravotni stav byl zhorSen jiz
pred nastupem horkého obdobi, fyziologické zmény vyvola-
né chladovym stresem vedou spiSe k AMI, a proto vliv chla-
du je vyznamny i v mladsi populaci. Nejvice ohroZené sku-
piny populace a nejvice ovlivnénd kardiovaskuldrni onemoc-
néni se tedy pro obdobi horkych a studenych vin vyrazné lisi.
Zohlednéni téchto rozdill pri planovani a implementaci pre-
ventivnich opatfeni tak miZe pfispét k minimalizaci zdravot-
nich rizik plisobenych teplotnimi extrémy.

3.3 Srovnani vlivu horkych vin na ischemické

nemoci srde¢ni (IHD) a cerebrovaskularni

onemocnéni (CD)

Analyza celkového primérného vlivu horkych vin uka-
zala na rozdily mezi jednotlivymi kardiovaskuldrnimi one-
mocnénimi (tab. 1, obr. 6): vyS§i narast umrtnosti byl pozo-
rovan u CD v porovnéni s IHD u star§i v€kové skupiny (65+
let), u muzi i v celkové populaci. Obdobné vysledky zazna-
menali Gasparrini et al. (2012) ve studii provedené v Anglii
a Walesu, kdy?z zjistili, Ze v obdobi horkych vin je vyssi rizi-
ko vyskytu mozkové mrtvice (onemocnéni patfici do skupiny
CD) ve srovnani s IHD. Naopak v mladsi populaci (0-64 let)
byl zaznamenén vyznamny narist poctu umrti na IHD, zatim-
co zvySend umrtnost na CD pozorovana nebyla.

Pramérny vliv horkych vin na dmrtnost na IHD byl srov-
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Obr. 5 Priumérné relativni odchylky vimrtnosti na akutni infarkt myokardu (a) a chronickou ischemickou
chorobu srdecni (b) v obdobich studenych vin pro celkovou populaci (M+F), mladsi vékovou skupinu
(064 let) a starsi populaci (65+ let). Ostatni detaily viz obr. 2.

Fig. 5. Mean relative deviations of mortality due to acute myocardial infarction (a) and chronic ischaemic

heart disease (b) for cold spells in the whole population (M+F), in the younger age group (0-64 years),
and in the elderly (65+ years). For other details, see Fig. 2.

natelny u mladsi vékové skupiny a starSi populace, zatimco
vyznamny nartist imrtnosti na CD byl zaznamenan pouze ve
star$i populaci. Tyto vysledky mohou souviset s tim, Ze se zvy-
Sujicim se vékem nartista riziko kardiovaskuldrnich komplika-
ci v obdobich horkych vIn v disledku prfitomnosti rizikovych
faktort a chronickych onemocnéni. Vysoké riziko amrti v hor-
ku bylo prokazano napt. u pacientil vyssiho veku, ktefi byli hos-
pitalizovani s diagn6zou mozkové mrtvice jeste pred zacatkem
horké viny (Stafoggia et al. 2008). Stejné jako v pfipadé tmrt-
nosti na CVD byly v horkych vinich vice ohroZeny Zeny nez
muZi. Tento rozdil byl vyraznéjsi u IHD, zatimco u CD byl roz-
dil mezi muzskou a Zenskou populaci relativné maly (tab. 1).

Vliv horkych vin na dmrtnost na IHD byl okamzity
(ndrGst umrtnosti v den nastupu horké vlny D+0), zatimco
zvySeni poctu umrti na CD bylo vice zpozdéné (nardst dmrt-
nosti v den D+1, nejvyssi umrtnost v den D+2 u muzi a D+3
u Zen, obr. 6). Vysledky naznacuji, Ze zmény teploty a nad-
normalni teplota vzduchu vyskytujici se v dobé nastupu hor-
ké viny maji bezprostfedni vliv na stav kardiovaskularniho
systému zranitelnych osob, s nasledky vedoucimi k akutnim
srdecnim komplikacim. Vysoka teplota vzduchu pretrvavaji-
ci nékolik dni naopak pfispiva k postupnému zhorseni zdra-
votniho stavu vlivem akumulace fyziologickych zmén vyvo-
lanych stresem z horka a vedou spiSe ke vzniku cerebrovas-
kularnich ptihod.

3.4 Hospitalizace a horké viny
Analyza nemocnosti ukazala, Ze zvySend iumrtnost na CVD,
THD a CD v obdobich horkych vIn nebyla doprovazena obdob-
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Obr. 6 Primérné relativni odchylky iimrtnosti na ischemické nemoci srdecni (a) a cerebrovaskuldrni onemocnéni (b) v obdobich horkych vin pro cel-
kovou populaci (M+F), mladsi vékovou skupinu (064 let), starsi populaci (65+ let), muZe (M) a Zeny (F). Ostatni detaily viz obr. 2.

Fig. 6. Mean relative deviations of mortality due to ischaemic heart disease (a) and cerebrovascular disease (b) for hot spells in the whole population
(M+F), in the younger age group (0—64 years), the elderly (65+ years), males (M), and females (F). For other details, see Fig. 2.

nym nartstem poctu hospitalizaci
a zaCatek horké viny byl ve skutec-
nosti spojen s poklesem poctu hos-
pitalizaci na IHD u starSi populace
(tab. 1). Toto zjisténi je v souladu
s vysledky dalSich studii zabyva-

Tab. 1 Priimérny kumulativni ndrist umrtnosti a nemocnosti na kardiovaskuldrni onemocnéni (CVD),
ischemické nemoci srdecni (IHD) a cerebrovaskuldrni onemocnéni (CD) zpriimérovany pres vSechny hor-
ké viny pro riizné skupiny populace CR, 1994—2009.

Table 1. Mean cumulative excess mortality and morbidity due to cardiovascular disease (CVD), ischaemic

heart disease (IHD) and cerebrovascular disease (CD) averaged over hot spells for individual population
groups in the Czech Republic, 1994-2009.

jicich se srovnanim vlivu horkych M+F M F 0-64 let 65+ let
vin na kardiovaskularni damrtnost Unmrtnost (%) CVD 68,5 * 46,8 * 86,8 * 453 % 730%
a nemocnost (napf. Bustinza et al. HD 548 % 284 833 % 618 % 545%
2213; .1,\/[(v)nte1r,ov et,a!hii)13);.ktere, oD 763 * 728 782 * 09 832+
ukazuji, Zze zvySeni imrtnosti neni

Il ze Zvy rnost Hospitalizace (%) CVD 29 44 15 5.1 72
doprovazeno obdobnymi nariisty ”
poctu hospitalizaci. To podporuje THD 59 38 24 158 -17.5

CD 3,1 -22 82 -1,7 7,0

hypotézu, Ze tmrti v horku z kar-
diovaskularnich pficin byvaji nah-
14 a k hospitalizaci v takovém pii-
padé nedojde.

Vysledky 1lze interpretovat
tak, Ze zvySend umrtnost na CVD
v horkych obdobich je dana prevazné imrtimi mimo nemoc-
nici a v pfipad€ umrti v nemocnicich je CVD spife sekun-
dérni diagnézou neZ hlavnim onemocnénim zodpovédnym za
hospitalizaci. Toto tvrzeni je podpofeno i nékolika studiemi
ukazujicimi na dulezitost CVD jako sekundarni diagndzy pii
analyze zvySené nemocnosti v obdobich horkych vIn (napf.
Williams et al. 2012).

Vysledky rovnéZ naznacuji, Ze v Ceskych nemocnicich,
vzhledem k dlouhodobému nedostatku klimatizac¢nich zafi-
zeni, miZe u hospitalizovanych starSich a chronicky nemoc-
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Kumulativni ndrist imrtnosti/nemocnosti byl vypocitin jako soucet relativnich odchylek imrtnosti/hospitalizaci ve dnech
D+0 az D+5 pro vSechny horké viny v obdobi 1994-2009, a vysledné hodnoty byly zprimérovany pres vsechny horké
vlny. * (*¥) vyznacuje praimérny kumulativni ndrst imrtnost/nemocnosti presahujici 97,5% kvantil (nizsi nez 2,5%
kvantil) rozdéleni stanoveného metodou Monte Carlo. M+F: celkova populace, M: muzi, F: Zeny.

nych osob dochézet k predCasnému tmrti v disledku nadmér-
ného zatiZeni organizmu stresem z horka. Pfitomnost klimati-
zacnich jednotek na oddélenich akutni i nasledné péce by tak
zajistila odpovidajici podminky pro 1écbu a rekonvalescenci
pacientd v dobé& horkych vin.

3.5 Harvesting efekt

Bezprostfedné po skonceni horké viny se projevuje
pokles amrtnosti na CVD, jev je v literatufe oznacovan jako
tzv. harvesting efekt nebo posun tmrtnosti (napf. Zaninovic,
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Tab. 2 Srovndni celkového ndriistu rimrtnosti (poctu vimrti) na kardiovas-
kuldrni onemocnéni (CVD), ischemické nemoci srdecni (IHD) a cerebro-
vaskuldrni onemocnéni (CD) v obdobi vyskytu priimérné horké viny a po
Jejim skoncent, 1994-2009.

Table 2. Comparison of cumulative excess mortality (number of deaths)
for cardiovascular disease (CVD), ischaemic heart disease (IHD) and
cerebrovascular disease (CD) during and after an average hot spell in
the Czech Republic, 1994-2009.

Posun imrtnosti

X D+0... D+5 X D+6... D+20 %)

CVD 103,7 =537 51,8
IHD 354 -15.2 429
CD 32,7 -28,6 87,5

Kumulativni nérast imrtnosti byl vypocitan jako soucet primérnych relativnich
odchylek tmrtnosti od ocekdvaného poctu timrti ve dnech D+0 az D+5 a D+6
az D+20 pro vSechny horké viny v obdobi 1994-2009, a vysledné hodnoty byly
zpramérovany pres vechny horké viny.

Matzarakis 2014) a pretrvavd aZ nékolik tydni po skonceni
horké viny. To poukazuje na skutecnost, Ze obétmi horkych
vln jsou z¢asti lidé s ocekavanou kratkou dobou doziti, ktefi
by zemfeli brzy bez ohledu na vnéjsi podminky.

Harvesting efekt byl zodpovédny za vice neZ polovinu
z celkového nardstu poctu umrti na CVD v ceské populaci
v obdobich horkych vin (tab. 2). Velikost tohoto jevu se liSi-
la u jednotlivych onemocnéni: vyrazné vétsi posun imrtnos-
ti byl pozorovan u CD v porovnani s IHD. Vysvétleni toho-
to rozdilu miize spocivat v existenci chronickych onemocné-
ni a celkové zhorSeném zdravotnim stavu osob s CD, zatimco
v pripadé IHD tvori vétsi procento obéti ,,zdravéjsi* a mlad-
§i populace.

Pokud bychom zohlednili, Ze se obdobny efekt nevysky-
tuje u studenych vin, dospéjeme k jesté vyraznéjSimu rozdi-
Iu v primérném poctu nadnormalovych tmrti na CVD mezi
studenymi a horkymi vlnami, nez jaky je uveden v Casti 3.1.
To déle ukazuje, Ze vyznam studenych vin z hlediska dopa-
dd na zdravi a imrtnost populace je nékdy nepravem pod-
hodnocovén.

3.6 Obecna diskuze a omezeni analyzy

Analyzy vychézejici z dat ziskanych z narodnich regist-
ri maji urCitd omezeni. V pripadé analyzy nemocnosti neu-
moZznovala databaze hospitalizovanych rozliSeni planovanych
a akutnich hospitalizaci. Pfedmétem naSeho zajmu vSak byla
onemocnéni akutni, mezi kterd patii AMI a mozkova mrt-
vice, tvorici prevaznou vétSinu piipadi IHD/CD a planova-
né hospitalizace tak celkové vysledky vyrazn€ neovlivnily.
Dalsi omezeni analyzy nemocnosti vyplyva z faktu, Ze zvySe-
ni poctu hospitalizaci je limitovano poctem dostupnych liZek.
Vliv mohou mit i zmény v platbach zdravotnich pojistoven
a socidlni a individudlni faktory, jako napf. chovéni a rozhodo-
vani pacienta, kdy se nastup do nemocnice nemusi shodovat
se skuteCnym dnem néstupu onemocnéni, ale mize odpovi-
dat jeho pretrvavani nebo dalSimu zhorSeni. To v§e muze pfi-
spivat k neprikaznému vztahu mezi horkymi, resp. studeny-
mi vlnami a hospitalizacemi. Vysledky tak podporuji znamy
fakt, Ze nejlepsi proménnou charakterizujici zdravotni dopa-
dy v populaci je imrtnost, kterd je ekonomickymi, socidlni-
mi a dalSimi faktory souvisejicimi s chovanim jedince i spo-
le¢nosti ovlivnéna, v kratkych casovych méfitcich, typickych
pro teplotni extrémy minimalné.

I chyby v urceni pficiny smrti, které je v databdzi zemre-
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lych zaloZeno na listu o prohlidce mrtvého, mohou pochopi-
telné vést k nepfesnostem. Celkovd tzv. propitvanost je vSak
v CR relativné vysoka, kolem 30 %, a dlouhodobé zusta-
va jednou z nejvyssich v Evropé (Davidkovovi et al. 2013).
Kvalita databize zemfelych je tak pfinejmenSim srovnatelna
s databazemi zapadoevropskymi. ZjiSténé vyznamné rozdily
v dopadech teplotnich extrémt mezi hlavnimi skupinami kar-
diovaskularnich diagnéz navic jasné dokladaji, Ze v celkovém
souhrnu databdze umoziiuje tyto rozdily kvantifikovat, studo-
vat souvisejici fyziologické jevy, a v disledku mize pomoci
zpresnit napf. biometeorologickou predpovéd.

Vliv zne€isténi ovzdusi na kardiovaskuldrni dmrtnost
anemocnost v obdobich horkych a studenych vIn nebyl v této
praci zohlednén predevsim proto, Ze se studie zabyva celko-
vou populaci CR, jejiZ vétSina Zije v relativné malych més-
tech a venkovskych oblastech; ve méstech citajicich vice nez
100 tis. obyvatel Zije necelych 30 % populace (CSU 2011).
Z tohoto pohledu piedstavuje populace CR idedlni ,labora-
tor* pro studium vlivu meteorologickych faktori, protoze
podil méstské populace je ve srovndni s vétSinou vyspélych
zemi, kde 1ze predpokladat existenci podobné kvalitnich epi-
demiologickych databdzi maly. Kromé toho, Ze vliv znecis-
téni je obvykle studovéan a doloZen pro méstské aglomera-
ce, jedna se také o jev prostorové velmi proménlivy, a nelze
ho jednoduse kvantifikovat pro Sir$i izemi. Na druhou stra-
nu zneCisténi ovzdusi mize vztahy mezi horkymi, resp. stu-
denymi vlnami a lidskym zdravim v nékterych oblastech,
napt. Ostravsko v zimnim obdobi, Praha v letnim obdobi
(Knobova et al. 2014) vyrazné modifikovat. Z pohledu celko-
vé populace CR je viak vliv teploty nepochybn& dominantni
a totéZ podle vysledkil zahranic¢nich studii plati i pro méstské
oblasti.

Potencidlné vys$§imu riziku dmrti v disledku pfimého
kontaktu s extrémné nizkou teplotou jsou vystaveni lidé bez
domova, z nichZ pfevdznou cast tvori muzi stfedniho véku.
V databazi zemrelych osob bez domova, ktera je k dispozi-
ci za obdobi 2000-2009, byly ovSem zaznamendny fadové
pouze jednotky dmrti spadajicich do obdobi, v nichZ umrt-
nost mohla souviset se studenymi vlnami, a pouze u Casti
z nich byla hlavni pfi¢inou CVD. Umrti osob bez domova tak
vysledky analyzy vyznamné neovlivnila. Vzhledem k narts-
tu poctu téchto osob v poslednich letech se vSak jedna nepo-
chybné o vyznamnou rizikovou skupinu.

4. ZAVER

Horké i studené vlny jsou provazeny zvySenou kardio-
vaskularni umrtnosti, pficemz v populaci CR byly v obdo-
bi 1986-2009 z hlediska celkovych dopadi studené viny
vyznamnéjsi. Skupiny populace nejvice ohroZené teplotnimi
extrémy se li$i a narfisty imrtnosti v dasledku horka a chla-
du jsou spojené s rozdilnymi kardiovaskuldrnimi pfic¢inami.

Nepfiznivy vliv horkych vin na zdravotni stav byl nejvy-
razn€jSi v Zenské populaci a ve vyssich vékovych skupinich,
zatimco v obdobich studenych vIn byl relativni nartst amrt-
nosti nejvyssi u muza stfedniho véku. Zvyseni imrtnosti na
ischemické nemoci srde¢ni v horkych vlnach se tykd prevaz-
né osob starSich a chronicky nemocnych, jejichZ zdravotni
stav byl zhorSen jiz pred ndstupem horkého obdobi, zatimco
fyziologické zmény vyvolané chladovym stresem vedou spi-
e k akutnimu infarktu myokardu a vliv chladu je vyznam-
ny i v mlad$i populaci. VyS$si ndrdst umrtnosti souvisejici se
stresem z horka byl ve vét§iné analyzovanych skupin popu-
lace pozorovén u cerebrovaskuldrnich onemocnéni ve srov-
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nani s ischemickymi nemocemi srde¢nimi, s vyjimkou mlad-
§i vékové skupiny, u niZ nebyla zvySena cerebrovaskularni
umrtnost zjiSténa. Zohlednéni téchto rozdilt pfi implemen-
taci preventivnich opatfeni tak miZe pfispét k minimalizaci
zdravotnich rizik souvisejicich s teplotnimi extrémy. Zvlastni
pozornost by méla byt vénovana poskytnuti adekvatni zdra-
votni a socidlni péce starSim lidem, ktefi jsou teplotnimi
extrémy ohroZeni nejvice.

Vysledky analyz prispély k poznini vzdjemnych vzta-
hi mezi horkymi, resp. studenymi vlnami a kardiovaskularni
amrtnosti a nemocnosti, mnoho otazek vSak zustava otevie-
nych. V soucasné dobé€ jsou analyzovany prostorové vztahy
mezi teplotnimi extrémy a kardiovaskularni imrtnosti v ram-
ci populace CR a je studovan vliv socioekonomickych a envi-
ronmentélnich faktord na tyto vztahy na urovni jednotlivych
okrest. Prostorové charakteristiky téchto souvislosti umoz-
ni identifikovat oblasti, ve kterych je populace zranitelngj-
81, napt. z diivodu vétSiho znecisténi prostedi, vyssiho podi-
skoekonomické trovné obyvatelstva.

Srovnani vlivu horkych vIn na imrtnost a nemocnost ukd-
zalo, Ze zvySend kardiovaskuldrni imrtnost v horkych vlnach
nebyla doprovazena obdobnym nartistem poctu hospitaliza-
ci. Zvysena umrtnost na kardiovaskularni onemocnéni v hor-
kych obdobich je tedy dana prevazné imrtimi mimo nemoc-
nici a v pripadé umrti v nemocnicich je kardiovaskuldrni
onemocnéni spiSe sekundarni diagnézou nez hlavnim one-
mocnénim zodpovédnym za hospitalizaci. Detailni studium
umrtnosti, spojené s teplotnimi extrémy s vyuZitim zdznami
o misté umrti, spolecné s analyzou sekundérnich pficin one-
mocnéni doprovazejicich zdkladni diagnézu zodpovédnou za
hospitalizaci, umozni zodpovedét, jaka ¢ast z celkového poctu
kardiovaskularnich mrti v horkych vlnach odpovida dmrtim
v nemocnicich, jakd je nejCastéjSi pri¢ina smrti a zda stoji
kardiovaskularni onemocnéni v pozadi zdravotnich kompli-
kaci vedoucich k hospitalizaci souvisejici se stresem z hor-
ka nebo chladu.

Dopady teplotnich extrémi na spolecnost jsou aktudlni
i v souvislosti se zménou klimatu. Zde je vSak tfeba upozornit,
Ze mnoho otazek tykajicich se schopnosti spolecnosti adapto-
vat se na postupné probihajici zmény nebylo uspokojivé zod-
povézeno, a v nékterych pracich studujicich mozné dasledky
zmény klimatu nejsou tyto otazky ani kladeny. Schopnost pfi-
zpusobeni populace teplotnim podminkdm v del§im ¢asovém
méfitku ma zcela zasadni vyznam a bez lepSiho porozumé-
ni nelze moZznym scénaiim dopadll pfisuzovat velkou véihu.
Navzdory ristu teploty byl v poslednich desetiletich ve vyspé-
lych &astech svéta, véetné CR, pozorovan pokles Gmrtnos-
ti souvisejici se stresem z horka, predevsim v dasledku tech-
nologické adaptace, k niz se radi i varovné systémy, a nelze
vyloudit, Ze se podobné zmény budou dominantné uplatiiovat
is dalSim rastem teploty. K naznaceni odpovédi, nebo alespoil
presnéjsi formulaci otazek, miZe nepochybné prispét analy-
za zdravotnich dopadt horkého 1éta 2015 ve stfedni Evropé
a srovnani s intenzivnimi horkymi vlnami v minulosti.
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Seznam pouZitych zkratek

AMI: akutni infarkt myokardu

CD: cévni nemoci mozku (cerebrovaskularni onemocnéni)
CIHD: chronicka ischemicka choroba srde¢ni

CVD: nemoci obéhové soustavy (kardiovaskularni onemoc-
néni)

IHD: ischemické nemoci srde¢ni

MKN: Mezinarodni statistick4 klasifikace nemoci a pridruze-
nych zdravotnich problému

UZIS: Ustav zdravotnickych informaci a statistiky CR
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VYSKYT JEVU DERECHO NA UZEMi CR

David Ryva, Cesky hydrometeorologicky tstav, odbor distan¢nich méfeni a informaci, Generéla Sisky 942, Praha 4-Libus;
Univerzita Karlova v Praze, Matematicko-fyzikalni fakulta, Ke Karlovu 3, 121 16 Praha 2, david.ryva@chmi.cz

Derecho phenomenon in the Czech Republic. Derechos are well known, especially in North America, as originators of
widespread and significant wind damage associated with convective storms. Damage caused by derechos can even be com-
pared with damage produced by tornadoes, but the affected area is much larger. As a result, derechos are able to cause very
significant damage to structures, forests, etc. and even cause numerous fatalities. The research activities of many authors in
Europe during the last decade have shown that derechos are not just an American phenomenon, but they are relatively common
even in Europe, including the Czech Republic. This article should be the first of a series of articles focused on the derecho
phenomenon in the Czech Republic. The history of derecho research is briefly described in the article, and some selected cases
across the Czech Republic are also briefly mentioned. These especially include cases from the last few years, because there is
much better documentation of weather damage and more meteorological data available. These cases prove that Czech derechos
are fully comparable to American derechos and that they can also produce very significant damage and numerous fatalities.

KLICOVA SLOVA: derecho — konvektivni boufe — vétrna boufe — hilava — ESWD — naraz vétru — bow echo — tornado
KEYWORDS: derecho — convective storm — wind storm — wind squall — European Severe Weather Database (ESWD) — wind

gust — bow echo — tornado

1. UVOD

Intenzivni a rozsahlé vétrné boure, jejichz pricinou byva-
ji dlouhotrvajici mezoméfitkové konvektivni systémy a jez
jsou zejména v USA zndmé pod nazvem derecho (Cti dere-
¢o), nejsou zdaleka jen vysadou severoamerického pocasi. Jak
vyplyvé z archivll meteorologickych dat a z informaci o $ko-
déach zpisobenych vétrem, tyto boufe nejsou ni¢im neobvyk-
lym ani na tzemi CR. Zde je na mist& zdiraznit, Ze se nejed-
né o zadny dalsi podtyp konvektivnich boufi z hlediska jejich
,bunécné struktury, ale o silnou hilavu doprovazejici dany
konvektivni systém. Derecha byvaji obvykle spojena s linear-
né organizovanymi mezoméritkovymi konvektivnimi systémy
(dale jen MCS, z anglického Mesoscale Convective System),
znamymi pod nazvem squall line (dale jen SQL), nebo novéji
jako QLCS (Quasi-Linear Convective System) a pii svém rych-
1ém postupu a dlouhé dobé trvani nékdy zasahuji izemi o rozlo-
ze desitek tisic aZ stovek tisic ¢tvere¢nich kilometrii.

Historie terminu derecho sahd az do druhé poloviny 19. sto-
leti, kdy se v Evropé vétrnym udélostem spojenym s konvek-
tivnimi boufemi na tzemi Némecka vénoval Dr. Wladimir
Koppen (Punkka et al. 2006). Képpen tyto jevy oznacoval slo-
vem gewitterboen, coz lze prelozit do CeStiny jako bourkové
hulavy. Na tdzemi Spojenych stitli americkych byl nejvyraz-
néjsi postavou tohoto vyzkumu Dr. Gustavus Hinrichs, feditel
Iowské centralni meteorologické stanice a profesor fyziky na
Iowské univerzité. Ten se pustil do sporu s distojnikem ame-
rické armady Johnem P. Finleym, ktery se vénoval dokumenta-
ci torndd béhem 70. a 80. let 19. stoleti (Johns 2007). Tehdejsi
meteorologickd sluzba ve Spojenych statech totiz spadala do
pusobnosti armady. Na Finleyho praci Hinrichs reagoval ¢lan-
kem (Hinrichs 1888), ve kterém upozortioval na skutecnost, Ze
velkd Cést pripadd nic¢ivého vétru spojeného s konvekci, kte-
ré Finley prisuzoval tornadiim, ve skutecnosti tornady nebyla.
Z pozorovani a prizkumu naslednych Skod zpiisobenych bou-
femi Hinrichs spravné vyvodil, Ze Skody byly zpiisobeny pii-
mocarym vétrem souvisejicim s rychle postupujicimi bourko-
vymi systémy, které nabyvaly pfi svém postupu tvar dopredu
vypouklého oblouku a které pravé podle vzhledu na radaro-
vych snimcich oznacujeme jako bow echo. Ukazal tak, Ze tyto
boute nebyly tornida a jelikoZ pojem tornado je ze Spanélsti-
ny, navrhl pro tyto jevy rovnéZ Spanélsky termin derecho ve
vyznamu piimy nebo razny. Termin se skutecné zacal pouzivat
i v ¢lancich publikovanych v Evropé meteorology Koppenem
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a Letzmannem (Punkka et al. 2006), ale nasledné upadl v zapo-
mnéni. Velkou mérou se na tom podilely i udélosti, jez nasle-
dovaly po prevedeni zodpovédnosti za provoz meteorologické
sluzby z armady na ministerstvo zemédélstvi v roce 1891, coz
vedlo pfiblizné k pul stoleti trvajicimu pozastaveni vyzkumu
silnych konvektivnich bouti a dokonce i zdkazu pouZivani slo-
va tornado ve zpravach meteorologické sluzby (Johns 2007).

Termin derecho se nésledné dockal svého znovuoziveni
v posledni Ctvrtin€ 20. stoleti. Po leteckém nestéti v Dallasu,
zpusobeném downburstem, zacal Dr. Fujita zkoumat jevy spo-
jené pravé s downbursty a tzv. rodinami shluki downburs-
th (z angl. family of downburst clusters) (Fujita, Wakimoto
1981). Poté se témito jevy zabyval zejména Robert H. Johns
(1982, 1984), na jehoZz praci reagoval Joe Galway, ktery v té
dobé sepisoval historii americké meteorologické sluzby. Johnse
upozornil na historicky ¢lanek Dr. Hinrichse (1888) a na ozna-
¢eni derecho (Johns 2007). Nasledné publikovany ¢lanek prv-
né jednoznacné definoval pojem derecho a kritéria pro jeho uzi-
ti (Johns, Hirt 1987), mnozi dalsi autori definici derecha riz-
né ménili s prihlédnutim k zdméru svych praci (Bentley, Mote
1998), (Coniglio, Stensrud 2003).

2. DEFINICE JEVU DERECHO
V této praci jsou pouzita t€mér stejna kritéria, jako uzivali

Johns a Hirt (1987), jen mirné upravena podle v Evropé uZiva-

né definice silné boufe. Podobné jako u Coniglia a Stensruda

(2003) jsou pfipady derecha rozdéleny do tfi podkategorii

podle intenzity. K identifikaci piipadli derecha jsou pouZzi-

ta dostupnd data z hlaSeni SYNOP, automatickych meteoro-
logickych stanic, ale i hlaSeni o Skodach zplsobenych vétrem

z Evropské databdze nebezpecného pocasi ESWD (European

Severe Weather Database) a v neposledni fad€ i zpravy o $ko-

déch z tisku, u starSich pripadii rovnéz zdznamy z kronik. Aby

bylo mozné oznacit udalost za derecho, musi byt splnéna nasle-
dujici kritéria:

a) Oblast hlasenych Skod zpisobenych vétrem a/nebo naraz
vétru alespoit 25 m.s™' musi mit hlavni osu alespoii 400 km
dlouhou.

b) Hlaseni o Skodach zptisobenych vétrem a narazy vétru musi
vykazovat chronologicky postup, nikoliv ndhodny vznik
v Case v ramci oblasti, tj. udalosti musi souviset s postupem
konvektivniho systému v ramci jednoho ¢i vice pasu.

¢) Intenzita derecha
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i) low-end (slabé) derecho: nejsou splnéna kritéria pro
nésledujici dva stupné intenzity,

ii) moderate (stiedné silné) derecho: v ramci pasu Skod
musi byt minimaln& t¥i narazy vétru alespoii 33 m.s™!
a/nebo Skody zplsobené vétrem charakteru alespon
F1/T2". Ty musi byt od sebe vzdaleny alespoii 64 km,

iii) high-end (silné) derecho: podobné jako ii), ale 3 nara-
zy alespoii 38 m.s™! a/nebo $kody vétrem charakteru
alespon T3.

d) Mezi vznikem Skod a/nebo ndrazy vétru, nesmi byt delsi
pauza nez 3 hodiny a Zadné hlaSené Skody nesmi byt déle
nez 200 km od jinych Skod v rdmci pasu narazi vétru/Skod
vétrem.

e) Matefsky konvektivni systém musi vykazovat Casovou
a prostorovou spojitost v poli pfizemniho vétru a tlaku vzdu-
chu i tehdy, kdy se systém jevi na radaru jako neuceleny.

f) Pokud jsou hl4seni o Skodach a narazech vétru soustiedény
do vice past, pak tyto musi souviset svym vznikem se stej-
nym MCS.

Pri dohledédvani piipadt derecha se nejprve hledaly situace,
které by splnily prvni dva body, a u nich se nasledné ovérovalo
splnéni dalsich bodt definice, pficemz pfi verifikaci poslednich
dvou bodii bylo nutné vyuZit data z meteorologickych radari
a stani¢ni sité.

3. VZNIK SILNEHO VETRU V KONVEKTIVNICH

BOURICH

V konvektivnich boufich se v riiznych fazich vyvoje oblaku
kumulonimbus formuji oblasti vzestupnych a sestupnych prou-
da tzv. updrafty a downdrafty. Sestupné proudy vétSinou vzni-
kaji v souvislosti s vypadavanim srazek a jejich odpafovanim
do okolniho vzduchu, kterému je tak odebirdno nemalé mnoz-
stvi skupenského tepla. Takto ochlazeny vzduch v disledku
vzrastu hustoty zacne klesat jako sestupny proud — downdraft.
Downdrafty jsou ale obvykle zaleZitosti nizkych a stfednich
hladin a na rozdil od updraftu obvykle nezasahuji cely verti-
kélni rozsah kumulonimbu. Pfi dosazeni zemského povrchu se
rozliji po okoli, zejména ve sméru postupu konvektivni boufte,
a na jejich Cele, tzv. gust fronté dochdzi k citelnému ochlazenti,
ale i vyskytu narazového vétru.

a) Downbursty

V nékterych situacich mohou vznikat velmi silné sestup-
né proudy, nebo mize dojit k prechodnym lokdlnim zesile-
nim downdraftu. Tyto jevy pak nazyvdme downbursty. Ty jsou
schopny pusobit lokaln€ i velmi vyrazné Skody a v minulos-
ti byly zdokumentovany pfipady, kdy rychlost vétru v down-
burstu presahla v narazech i 60 m.s™!, v naSem regionu byly
zdokumentovany rychlosti pfes 50 m.s™ (napf. Sulan 2005).
Downbursty jsou tedy schopné plsobit Skody srovnatelné se
silnymi tornady co do charakteru, ale i intenzity. UZ Fujita si
v 70. letech minulého stoleti vSiml situaci, kdy vznikaji t&s-
né na sebe navazujici shluky downbursti, které oznacoval jako
downburst clusters (Fujita, Wakimoto 1980). Takovych shlukii
downburstit miZe déletrvajici boute vyprodukovat celou sérii,
s vice nebo méné prerusenimi nebo zeslabenimi, a to v délce az
stovek kilometrd. Zptisobené Skody jsou pak lokalné velmi pro-
ménlivé misto od mista, a pAsma nejvetsi intenzity vétru velmi

1 Zkratkou F s cislem (napi: F1) se standardné oznacuje charakter
Skod zpiisobenych vétrem odpovidajicimu tornddu intenzity daného
stupné Fujitovy stupnice, zde prvni stupen. V pripadé pismene T
s ¢islem se jednd o stupnici Torro pouZivanou v Evropé, zejména ve
Spojeném Krdlovstvi.
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Obr. 1 Koncepcni model boure typu squall line pri pohledu ve vertikdlnim
Fezu kolmém ke konvektivni linii. Bile je naznacen rozsah oblacnosti, barev-
né (zelend, Zlutd a oranZovd) pak radarové odrazy. Cervené a modré §ipky
naznacuji proudéni v bouri. Velké modré L oznacuje stred oblasti nizkého
tlaku. Naznacena je rovnéz oblast vyskytu RIJ.

Fig. 1. Conceptual model of a squall line viewed in a vertical cross-secti-
on, oriented perpendicular to the convective line. Cloud cover is denoted
by white shading and radar echoes by color shading (green, yellow and
orange). The red and blue arrows are the main wind flows within the storm
system. The big blue “L” denotes a mid-level low pressure area, and the
big blue text indicates an area with a rear-inflow jet (R1J).

¢asto minou fidce rozmisténé stanice synoptické sité, nasledky
downbursti jsou ale Casto neprehlédnutelné.

b) Lokalni tlakovy gradient

Dalsim jevem vedoucim ke vzniku silného vétru na cele
postupujiciho konvektivniho systému je nékdy velmi vyrazny
gradient tlaku vzduchu, jez se vytvori mezi mezoméfitkovou
tlakovou niZi (mesolow) pfed postupujicim systémem a vyraz-
nou mezoméfitkovou vysi (mesohigh) souvisejici s pdsmem
sestupnych proudt a konvektivnich srazek v MCS. V nékte-
rych pripadech zde na né€kolika malo kilometrech dochazi
k vzestupu tlaku o nékolik hPa, a tak silny tlakovy gradient pfi-
spivé k intenzité vétru na cele boufe i mimo pasma piimo zasa-
Zena downdrafty aktivnich konvektivnich bunék (Markowski,
Richardson 2010; Wakimoto 2001).

¢) Tylovy vtok vzduchu do konvektivniho systému

(rear inflow jet)

Velmi vyznamnym jevem souvisejicim s boufemi typu bow
echo, je tylovy vtok vzduchu do konvektivniho systému zva-
ny v angli¢tin€ rear inflow jet (déle jen RIJ) (napt. Wakimoto
2001, Markowski, Richardson 2010). V predni ¢asti postupuji-
ciho MCS, casto ve formé SQL, dochézi ve stfednich vyskach
na pomezi updraftli a downdrafti hlavniho konvektivniho pas-
ma k odCerpavéani vzduchu. Updrafty totiZ s rostouci vySkou
nasledkem dalsi kondenzace a uvoliiovani skupenského tepla
nad touto oblasti dale zrychluji, a zaroveni se pravé zde zaci-
naji formovat i downdrafty boure. Dochazi tak ke vzniku rela-
tivniho podtlaku v predni ¢asti MCS vi¢i okoli, tzv. mid-level
low pressure area, coZ se projevi vznikem proudéni z tylu sys-
tému do této oblasti ve stfednich hladinach konvektivniho sys-
tému. Tento tylovy vtok vtahuje do boufe sussi vzduch z oblas-
ti za MCS, coz zesiluje vypar a nasledné i intenzitu downdrafta
adownburstd, ale i urychluje stiedni ¢ast konvektivni linie MCS
do tvaru jakéhosi dopiedu vypuklého oblouku. Odtud poché-
zi i ndzev bow echo, souvisejici s charakteristickym vzhledem
systému na datech z meteorologického radaru. Dusledkem
vzniku RIJ je vyvoj paru maxim vorticity v okrajovych ¢astech
SQL, na severni polokouli je severni obvykle cyklonalné rotu-
jici a jizni anticyklondlné. Tyto rotace jsou v anglické termino-
logii oznaCovany jako line-end vorticies, popt. bookend vortici-
es. Nekdy je systém pomérné dlouhou dobu symetricky s dob-
fe rozvinutymi obéma viry, ale Castéji je severni, cyklondlné

vrve

rotujici vir intenzivnéjsi v diisledku ptisobeni Coriolisovy sily.
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Numerické simulace naznacuji, Ze v dobé maximalniho roz-
voje systému je aZ 30-50 % energie R1J spojeno s t€mito viry,
v zavislosti na jejich vzajemné vzdélenosti (Wakimoto 2001).
P1i vzniku silného vétru v derechu se uplatiiuji vice nebo
méné v urcité kombinaci vSechny tyto jevy. Velmi vyraznou roli
ale hraje R1J, ktery nabyva sily v zavislosti na intenzité updrafti
updrafty a downdrafty boufe, tim vyraznéjsi mize byt vznikla
mid-level low pressure area a tim intenzivnéjsi nasledny RIJ.
Jelikoz RIJ pronikd do oblasti downdraft, miize tak docha-
zet 1 k vyznamnému prenosu hybnosti z R1J, nékdy dokonce
sesednuti celé predni Casti R1J, k zemskému povrchu. To ma za
nasledek dalsi vyrazny vzestup rychlosti vétru na vétsim dze-
mi v rdmci postupujici boufe, zejména ale v ose bow echa, kde
je nejvice patrné jeho dopredné prohnuti. Pfimo na Cele systé-
mu, resp. jeho gust fronté, se do znacné miry uplatni i vliv zmi-
néného vyrazného tlakového gradientu, ktery miize byt prici-
nou silnych narazti i v dob€ postupného rozpadu matetrského
MCS, kdy radarovd méfeni jiZ neindikuji Zddné vyrazné kon-
vektivni projevy. Downbursty se pak naopak uplatiiuji zejména
v souvislosti s intenzivnéj$imi konvektivnimi burikami vnote-
nymi do MCS, a pravé jejich pri¢inénim vznikaji lokalné nej-
vyraznéjsi Skody, n€kdy misty az s katastrofdlnimi nésledky.

4. DOKUMENTACE VYSKYTU DERECH

V EVROPE A CR

U nés byl termin derecho jesté pocatkem stoleti témér
neznidmym pojmem a o vyskytu tohoto jevu mimo uzemi USA
se jen spekulovalo. Hlavnim diivodem byla zfejmé skutecnost,
Ze se dokumentaci téchto jevll mimo izemi USA dlouhou dobu
nikdo nevénoval. Beéhem poslednich 10 let se ale situace vyraz-
né zménila, a tento jev je tak i v rdmci naSeho kontinentu doku-
mentovan ve stale vice pracich evropskych autort (napt. Gatzen
2004; Punkka et al. 2006; Pucik et al. 2010; Gatzen et al. 2010).
Derecha jsou v nasi oblasti nejlépe

dy vyskytu derecha zdokumentované na uzemi Finska (Punkka
etal. 2006), Spanélska a Francie (L6pez 2007) a stti Beneluxu
(Hamid 2012). Ve stejné dobé vznikaly také studie tykajici se
tizemi CR, na n&kterych z nich se podilel i autor tohoto ¢l4n-
ku. Jednalo se zejména o zimni derecha spojend se studeny-
mi frontami cyklon oznacovanych Kyrill a Emma (Gatzen et
al. 2010) a silné derecho ze dne 25. ¢ervna 2008 (Pucik et al.
2010; Simon et al. 2010), které zptisobilo vyrazné skody hlav-
n& ve vychodni poloving Cech, kde byl jeho postup spojen
i s vyskytem nékolika torndd. V nasledujicich letech pfibyva-
ly zdokumentované piipady vyskytu derecha na naSem uzemi
pomérné rychlym tempem a ukazalo se, Ze tento jev zde ziej-
mé neni ni¢im neobvyklym. Derecha, ktera pak zasahla uze-
mi CR béhem roku 2013, jiZ byla pomé&mé& dobie predpovédé-
na a podchycena dokonce i amatérskymi pozorovateli konvek-
tivnich bouti (Drahokoupil et al. 2013; Novotny et al. 2013;
DZugan et al. 2013), ¢asto nazyvanymi ,,lovci boufek®. Na tom
ma samozfejmé velky podil i volnd dostupnost velkého mnoz-
stvi meteorologickych dat prostfednictvim internetu a v nema-
1€ mife i organizovangjsi spoluprace amatérskych pozorovate-
1a pocasi s CHMU. Nejvétsim prekvapenim vyse zminéného
roku byl vyskyt ti derech v rdmci CR b&hem pouhych 10 dntt
na konci Cervence a v prvnim srpnovém tydnu.

5. VYBRANE PRIPADY NA UZEMI CR

Podrobné zpracovani viech piipadli z minulosti, zejména
téch rozsdhlejsich, je pomérné zdlouhavé. Vzhledem k rozsa-
hu $kod a poctu hldseni o silnych narazech vétru, které je tie-
ba zanést do elektronické databaze, jsou v ¢lanku uvedeny jen
nekteré dobie zdokumentované pripady z nedavné doby, které
dobre vystihuji podstatu jevu a ukazuji jeho rozsah a nebezpec-
nost. Dalsi pfipady, v€etné nékterych historickych, jsou pra-
béZné zpracovavany a budou uvedeny v nékterém z dalSich
¢lankd navazujicich na tuto praci.

zdokumentovana priblizné v ram-
ci poslednich 15 let, vyskytovala
se zde vsak i v drivéjsich dobach.
Zdénlivé vyssi Cetnost vyskytu
derech v poslednich 15 letech tedy
neni disledkem zmén klimatu, jak

by se mohlo mylné& zdat. Piicinou { o

' Derecha 7. 8.7:2015.

18Z %

je lepsi dokumentace Skod po sil-
nych boufich, lepsi dostupnost dat
z této doby, ale 1 obecné povédomi 21z

o tomto jevu, podobné jako je tomu N

v piipad€ vyskytu torndd na naSem
Uzemi.

Prvnim  zdokumentovanym
a rozpoznanym piipadem derecha
v Evropé se stala situace z 10. ¢er-
vence 2002, kdy rozsidhla vétr-
nd boufe spojend s konvektiv-
nim systémem zasahla velkou cast
Némecka (Gatzen, 2004) a zapad-
ni okraj Ceské republiky. Na vice
meteorologickych stanicich teh-
dy narazy vétru piesdhly 30 m.s™'
a celd udalost si vyzadala bezmala
10 obéti na lidskych Zivotech a dal-
§i desitky zranéni, a to zejména
v husté zalidnéné oblasti Berlina.
Nasledovaly dalsi jednotlivé pripa-
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Obr. 2 Mapa s predbéziné vyznacenymi Skodami zpiisobenymi vétrem a silnymi ndrazy vétru pri bourich 7. az
8. Cervence 2015 dle hidSeni v databdzi ESWD. Svétle modré ctverecky znaci ndrazy vétru alespori 25 m.s™
nebo kody vétrem, tmavé modré 33 m.s™ nebo Skody zpiisobené vétrem odpovidajici FI/T2 (viz. Fujitova
a Torro stupnice). Rozsah derechem zasaZenych oblasti je vyznacen svétle modre a sveétle cervené. Tlustsimi
Carami stejnych barev jsou pak vyznaceny polohy cela hlavniho pdasma konvektivnich bourt v hodinovém kro-
ku s uvedenym casem (v UTC) po tiech hodindch. PriloZeny radarovy snimek z 8. 7. 2015 2:00 UTC ukazuje
oba MCS v dobeé, kdy jizni systém stdle piisobil znacné skody na SV Moravy a ndsledné v Polsku, zatimco
severni systém podle zdznamit v ESWD jiZ nepiisobil Skody, i pres vyrazné hodnoty radarové odrazivosti.
(Radarovd data poskytnuta IMGW).

Fig. 2. Map with a preliminary depiction of wind damage and severe wind gusts during the storms of July 7
to July 8, 2015 based on reports in ESWD database. The light blue squares indicate wind gusts of at least
25 m.s™ or awind damage report, and the larger blue squares indicate wind gusts of at least 33 m.s™ or wind
damage comparable with an F1/T2 tornado (see Fujita and Torro scales). The areas affected by derechos
are shaded in light blue and light red. The thicker red and blue lines are the hourly positions of the leading
edge of the storm system, marked every 3 hours by UTC time. The attached radar image from July 8, 2015
2:00 UTC shows both parental Mesoscale Convective Systems (MCS) of the derechos at the time when the
southern system was still producing significant damage in northern Moravia and southern Poland, while the
northern system had already passed its wind damaging phase. (Radar data provided by Instytut Meteorologii
i Gospodarki Wodnej [IMGW].)
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5.1 Dvojice derech v noci

ze 7. na 8. Cervence 2015

Léto roku 2015 bylo z meteo-
rologického hlediska sice charak-
teristické predev§im mimofadnym
suchem a vyraznymi horkymi vlna-
mi, ale za pozornost stoji i proje-
vy hluboké konvekce, a to zejmé-
na v noci ze 7. na 8. Cervence, kdy
pres izemi CR prechazela vyrazna
zvInéna studend fronta. V teplém
a vlhkém vzduchu pred touto fron-
tou dosahovala energie ML CAPE?
dle modelovych reanalyz hodnot az
kolem 3 000 J kg ™! a velikosti vekto-
rového rozdilu vétru, slangoveé Casto
hovoiime o ,,stfihu vétru®, pfi zemi
a v 6 km nad zemi 20-25 m.s™.
Takové podminky jsou vhodnym
prostfedim pro vznik intenzivni kon-
vekce s nebezpecnymi doprovodny-
mi jevy (Pucik et al. 2015). Vecer a
v noci prosly ¢asti stitedni Evropy
dva vyrazné MCS, které zpiiso-
bily cetné Skody zplsobené vét-

Derecho 29. éervence 2013 —

Obr. 3 Mapa s vyznacenymi Skodami zplisobenymi vétrem a silnymi ndrazy vétru pri bourich z 29. cerven-
ce 2013. Drobné svétle zelené ctverecky znaci ndrazy vétru alespoii 22 m.s™, vétsi svétle modré 25 m.s™!
nebo Skody zpiisobené vétrem, tmavé modré 33 m.s™' nebo Skody zpiisobené vétrem odpovidajici FI1/T2,
Cervené pak alespori 38 m.s™ nebo Skody zpiisobené vétrem T3. Rozsah derechem zasazené oblasti je vyznacen
sveétle modre. TlustSimi Sedymi Carami jsou vyznaceny polohy hlavniho pdsma konvektivnich bouri v hodino-
vém kroku s uvedenym casem (v UTC) po tiech hodindch. Na pripojeném radarovém snimku z terminu 18:30
UTC je dobre patrny obloukovy tvar (bow echo) aktivni cdsti materského konvektivniho systému derecha.

Fig. 3. Map with depicted wind damage and severe wind gusts during the June 29, 2013 storm. The small
light green squares indicate measured wind gusts of at least 22 m.s™!, the larger light blue squares 25 m.s™
or wind damage, the dark blue large squares 33 m.s™" or wind damage comparable with an F1/T2 tornado,
and red squares at least 38 m.s™ or wind damage equivalent to a T3. The area affected by the derecho is
shaded in light blue, and the thicker gray lines are the hourly positions of the storm’s leading edge. These
are marked by UTC time in 3-hour intervals. The attached radar image of the parental MCS from 18:30 UTC

rem v mnoha regionech Némecka,
Ceska a Polska. V Cesku byly nej-
vétsi Skody zplisobeny jiznim MCS (v mapé na obr. 2 oznace-
ny jako systém B) pravdépodobné v oblasti vychodnich Cech
a severozépadu Moravy a déle pak na severovychodé Moravy,
zejména v Karviné a okoli. Na obr. 1 jsou dobie patrné oblasti
s vyraznéjSimi a prechodné méné vyraznymi vétrnymi projevy
postupujicich konvektivnich systémil. Za pozornost stoji i sku-
tecnost, Ze derecho spojené se severnim MCS (v mapé€ oznace-
ny jako systém A) v no¢nich hodindch nad Polskem ztratilo na
sile, ale radarové odrazy byly stdle velmi vyrazné (viz obr. 1).

Dalsi derecho, které t&sn& minulo CR, se vyskytlo 19. &er-
vence. Vzniklo nékolik desitek kilometri severozdpadné od
Krus$nych hor a vyrazné zasahlo velkou ¢ast Polska, véetné oko-
li VarSavy.

5.2 Trojice derech v roce 2013

Rok 2013 byl charakterizovan mj. suchym a v ramci CR
velmi malo bourkovym cervencem, kdy teploty na mnoha mis-
tech CR, ale i v okolnich zemich piekracovaly na konci mési-
ce i 35 °C.Posledni Cervencové dny ale pfinesly zasadni zmé-
nu v podobé vyraznych bourkovych situaci, jez zacaly na zépa-
dé Evropy ve Francii. Na naSem tizemi vyvrcholily 29. ¢ervence
velmi silnymi konvektivnimi boufemi, které doprovazely vIni-
ci se studenou frontu s pomérné vyraznym teplotnim gradien-
tem. Hodnoty ML. CAPE podle modelovych reanalyz dosaho-
valy pied frontou pies 2 000 J.kg™' a velikost vektorového roz-
dilu vétru pfi zemi a v 6 km nad zemi byla v rozmezi 20 az
25 m.s!. Boufe z toho dne zapfi¢inily znaéné $kody zptiso-
bené vétrem v okoli Tdbora, VlaSimi a Chrudimi i na mnoha
mistech Vysociny a v sousednim Rakousku a Polsku (obr. 3).
Nasledovala dalsi, kratsi vlna veder ukoncena dal$imi silnymi
boutemi 4. a 6. srpna s vyskytem derech (obr. 4). Uvedené mapy

2 Zkratka ML CAPE (Mixed Layer CAPE) je bézné pouZivanou zkratk-
ou pro oznaceni modifikace vypoctu energie CAPE, jeZ byla spoctena
nikoliv pro vystup vzduchové Cdstice z jedné pocdtecni hladiny, ale ze
zpriimérované vrstvy o vertikdlnim rozsahu, zde spodnich 30 hPa pri
zemském povrchu.
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clearly shows a bow-like shape of the active part of the parental MCS of the derecho.

zasazenych oblasti ukazuji jak mista s hlaSenymi narazy vétru
alespoii 25 m.s ™! tak i vyraznymi $kodami vétrem.

U prvniho derecha z 29. ¢ervence jsou na rozdil od dalSich
dvou dobie patrné i pasy nejvyraznéjSich skod, mezi kterymi
byly projevy boufe ziejmé o néco mirnéjsi (obr. 3). Podobné
nerovnomérné rozloZeni intenzity narazii vétru a Skod je u derech
obvyklé a souvisi s nerovnhomérnym rozloZenim vyskytu down-
burstil v rimci postupu boute (Fujita 1981) a bylo dobie patrné
iu jinych piipadii derech v CR (Picik et al. 2010). Konvektivni
systém se zacal formovat v odpolednich hodinach na jihovycho-
dé Rakouska, maximalniho rozvoje spojeného s nejvyraznéjsi-
mi projevy doséhl na dzemi CR a postupoval dlouho do noci
pres izemi Polska az nad Baltské more. Pfi svém postupu pres
Polsko vsak ztracel na sile.

Matetsky konvektivni systém derecha ze 4. srpna zacal vzni-
kat jiz v Casnych rannich hodinach na vychodé Francie pobliz
hranic se Svycarskem a postupoval dle k V aZ VSV pres
Némecko, kde byly zdokumentovany prvni Skody zpiisobené
vétrem. Vyraznéjsi rozvoj boufe a zesileni jejich ni¢ivych pro-
jevii ale zacalo aZ pfi prekrodeni Sumavy v odpolednich hodi-
nach. Konvektivni systém zaroven vyrazné zménil drahu smé-
rem vpravo od ptivodniho sméru postupu. Boufe néasledné pro-
§la napii¢ celou CR k vychodu a7 na zdpad Slovenska, kde
v pozdnich vecernich hodinéch zanikla (obr. 4).

Konvektivni systém, s nimz bylo spojeno derecho 6. srpna,
vznikl jiZz v no¢nich hodinach nad Stfedofrancouzskou vrcho-
vinou a postupoval dile k severovychodu, pficemz se postupné
jesté na izemi Francie zformoval do podoby kratkého QLCS.
Ten postupoval déle ptes Poryni, kde doslo k rozsifeni systému
a k zacatku faze s ni¢ivymi ndrazy vétru. Systém ale pii svém
postupu déle pres Némecko nabyval na mohutnosti a ve vecer-
nich hodinich dosahoval od jihu Bavorska po severni oblas-
ti Némecka. Hlavni pés Skod zptsobenych vétrem se nasled-
né rozdélil na dva pasy, z nichz jeden pokracoval v ptivodnim
sméru do oblasti Berlina a druhy postupoval k vychodu pies
Cechy. Posledni §kody zplisobené vétrem spojené s postupem
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Derecho 4. srpna 2013

nym matetfskym konvektivnim sys-
témem derecha se na némecké stra-
né Kru$nych hor vyskytla supercela
T doprovazend extrémnim krupobitim
s pramérem krup az kolem 10 cm.
) Dalsi situaci bylo silné derecho
z 25. ¢ervna 2008. Jednalo se prav-
[J dépodobné viibec o prvni Uspésné
rozpoznany piipad derecha spojeny
. s letni konvekci na tizemi CR (Pucik
| : Y et al. 2010; Ronge et al. 2008). Tato
' boufe zasahla pas tzemi o délce asi
600 km a Sifce kolem 100 km od

Obr: 4 Mapy s vyznacenymi Skodami a ndrazy vétru ze dnii 4. a 6. srpna 2013. Pozn. u pripadu ze 4. srpna
neni v mapé zakresleno druhé derecho, které zasdhlo Rakousko, ani Skody jim zpiisobené.

Fig 4. Maps with depicted wind damage and severe wind gusts from August 4 and August 6, 2013. Note: The
map does not depict data for another derecho on August 4th which affected Austria.

tohoto systému byly zaznamenany na vychodé Stfedoceského
kraje (obr. 4).

5.3 Vybrané pripady derech z predeslych let

Na prelomu 20. a 21. stoleti byl v Ceské republice ve spolu-
praci CHMU a UFA AV CR realizovan projekt Grantové agen-
tury CR ¢&. 205/00/1451 zamé&feny i na vyzkum tornid a podob-
nych nic¢ivych jevli na naSem tizemi. V rdmci tohoto grantu bylo
zdokumentovano nékolik pripadt tornad a Skod zptisobenych
vétrem spojenych se situacemi, které se po podrobnéjsim pro-
zkoumani ukdzaly jako jednoznac¢né spliiujici kritéria pro ozna-
¢eni derecho. Zde je pozornost zaméfena hlavné na tfi nejvy-
raznéj$i letni situace pfed rokem 2013, které dokumentuji, Ze
i stfedoevropské derecha mohou byt doprovazena extrémnimi
narazy vétru s rychlostmi i pfes 50 m.s™! a Ze mohou piisobit
rozsahlé devastace lesnich porostil a bohuzel i nemalé ztraty na
lidskych Zivotech.

Prvni situaci bylo silné derecho z 29. ¢ervence 2005, kte-
ré zasahlo oblast od SZ Svycarska, pies centrilni &ast Némecka
aZ po SZ Cech. Prvni konvektivni boute zacaly vznikat na fran-
couzsko-Svycarské hranici a pii postupu smérem do Poryni se
zformovaly do rozsahlejstho MCS, pred kterym vznikaly dal-
§i konvektivni buiiky. Na tzemi CR pak systém vstupoval uz
jako pomérné uceleny QLCS prohnuty v centralni ¢asti ve smé-
ru postupu, miZzeme tedy hovofit o bow echu. Pi dal§im postu-
pu doslo na V Némecka a JZ Polska k vyraznému zesldbnuti
a postupné rozpadu systému, ze kterého zbyla aktivni jen mala
Cast postupujici dale pies SZ Polsko smérem ke Gdansku, kde
systém zanikl. Jiz od zacatku byl konvektivni systém spojeny
s velmi silnym vétrem s narazy nad 25 m.s™' pisobicim &et-
né Skody. Nejnicivéjsi faze derecha ale nastala pii jeho pre-
chodu pres zdpadni a severozapadni ¢4st Ceské republiky. Na
vice stanicich mimo horské vrcholy

V Némecka napii¢ celou CR aZ do
jizniho Polska po Zakopane sever-
né od Vysokych Tater. Nejvice zasa-
Zeno bylo centrdlni Posdzavi v oko-
li Zruce nad Sézavou a Chrudimsko.
V obou regionech bouie zptsobi-
la, krom znac¢nych Skod na majetku, rozsdhlou devastaci les-
nich porostl, kdy napf. na Chrudimsku prakticky zmizel pas
lest o délce 15 km a Siice az ke 2 km (Lacinova, Ryva 2008;
Setvak et al. 2008). Konvektivni boufe se pocaly formovat jiz
nad zdpadem Némecka, podobu ucelenéjsiho QLCS ziskaly az
nad vychodem Némecka a zapadem Cech, kde zadaly vyrazné
vétrné projevy systému. Pred timto MCS se v severni polovi-
n& CR vyskytlo vice izolovanych konvektivnich bunék jevicich
znaky supercel, na jedné z nich bylo zaznamenano silné krupo-
biti na Pardubicku, ale i vyskyt slabého tornada. Rychle postu-
pujici MCS vSak postupné tyto buriky pohlcovala a nad vychod-
nimi Cechami mél cely systém charakter vyrazného bow echa,
které postupovalo az do oblasti Tater. Nejsilnéj$i zmefeny naraz
vétru byl 48 m.s™', na docasné stanici UFA u Ceské Tiebové
a na Chrudimsku bylo, krom cetnych velmi silnych downburs-
t, zaznamenano i silné tornddo (Setvak et al. 2008). Ve stej-
nou dobu postupoval dalsi konvektivni systém pres Rakousko
a nasledné i JZ Slovenska, kde pusobil rovnéz Skody. Stanice
SHMU v Bratislavé-Ivance zméfila naraz vétru 40 m.s™.

Stejnd situace nastala i o rok pozdéji, kdyz 23. Cervence
2009 postupovalo jedno derecho pies severni polovinu Cech a#
do vychodni ¢asti centralniho Polska a druhé se pozdéji zfor-
movalo opét v Rakousku a zasdhlo JZ a J Slovenska. Severnéjsi
derecho bylo velmi silné a zptsobilo rozsahlé lesni polomy hlav-
né v Polsku, ale i $kody na stavbach, rozvodnych sitich a bohu-
zel si vyzadalo i desitky zranénych a téméft 10 obéti na lidskych
zivotech (Ostrowski, Surowiecky 2010). Konvektivni systém se
zacal formovat na predfrontalni linii konvergence a velmi rych-
le nabyl podobu dlouhého QLCS a pfi svém postupu do Polska
pak tvar rozsahlého bow echa. Jizni systém vznikl na studené
fronté v oblasti zapadniho Rakouska a postupoval az po cent-
ralni ¢ast J Slovenska a sever Madarska.

byly zaznamendny ndrazy vétru 40 | Derecho 21.2ervna 2007
m.s™' nebo vice. Stanice Zinwald
(Cinovec) na némecko-ceskych hra-
nicich naméfila dokonce ndraz vét- \
ru o rychlosti 53 m.s™\. Zminénym
rychlostem  vétru  odpovidaly
i vzniklé Skody na stavbach a les-
nich porostech. Situace byla navic

doprovézena vyskytem tornad, coz

Derecho 21. ¢ervence 2002 ."I

|3

TE SR "y o)
| o 3 : } a {-

. N i -
AR < =7
L A% il T Ll L4 5
L3 L 1
s Sy - 122

e
182*
2z o 100 200

je vsak pii vyskytu derech pomérné
béZné (Corfidi et al.) a pfed samot-
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Obr. 5 Srovndni rozsahu zasaZenych oblasti pii derechu 21. cervna 2007 a 21. ¢ervence 2002.
Fig 5. Comparison of different sizes of affected areas for June 21, 2007 and July 21, 2002.
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Mapy dvou vybranych piipadtina obr. 5 (21.6.2007 a21.7.
2002) ukazuji, jak se miZze liSit velikost derechem zasazeného
uzemi v jednotlivych pripadech. Zatimco 21. 6. 2007 postupo-
val konvektivni systém s nicivym vétrem od rannich hodin az
do pozdniho vedera ve velmi dlouhém pasu od SZ Svycarska
az po V Slovensko, derecho z 21. 7. 2002 zaséhlo podstatné
mensi uzemi od Bavorska po zdpad Moravy a trvalo jen néko-
lik malo hodin.

5.4 Derecho z roku 1929

Jeden pfipad vyskytu derecha v minulosti byl natolik vyraz-
ny, Ze ho kratce zminime, i kdyZ se jednd o pripad velmi stary.
Podle dostupnych informaci to byla mozna viibec nejvyraznéj-
81 konvektivni uddlost zdokumentovand na naSem uzemi v pri-
béhu celého 20. stoleti. Jednalo se o silné konvektivni boute
ze 4. Cervence 1929. Tato uddlost byla opakované zminéna ve
vice publikacich a diskuzich (viz. diskusni forum AMS, z. s.),
a to i mezi amatérskymi meteorology, a 1ze k ni dohledat znac-
né mnoZzstvi zdznama v obecnich kronikach a v dobovém tisku
(napt. Lidové noviny 1929). Ze zaznam vyplyva, Ze boure teh-
dy prosly rozsdhlym tizemim od zdpadonémeckého Poryni pies
Bavorsko aZ po CR a sever Rakouska. V&trna boufe s nimi spo-
jen4 zasdhla naprostou vétsinu izemi Ceska a dobovych zazna-
mi je tolik, Ze je mozné dokumentovat nékolik pasi, ve kterych
byly projevy boufe mnohem vyraznéjsi nez v okolnich regio-
nech. Casto dochézelo k rozsahlé devastaci lesnich porosti, kdy
zejména v okoli Pardubic bylo naprosto zniceno pres polovinu
vSech (Lidové noviny 8. 7. 1929), ale rozsahlé polomy byly hla-
Seny iz jinych regiontl. Zavazné byly i Skody na majetku, zejmé-
na na stavbach, kdy v n&kterych obcich na vychod& Cech nezii-
stala jedind stavba bez poSkozeni, pficemz z nékterych domi
zbyly jen hromady sutin (Lidové noviny 9. 7. 1929). Boufe si,
dle dobového tisku, krom obrovskych Skod bliZicich se v konec-
né sumé 900 miliontiim K¢ tehdejsi mény, vyzadala asi 60 obé-
ti na lidskych Zivotech, z toho 18 na naSem tzemi, a n¢kolik set
zranénych.

6. ZAVER

Zde uvedené situace predstavuji jen maly zlomek vétrnych
boufi, splilujicich kritéria pro oznaceni derecho, kterd v minu-
losti zaséhla tizemi dnesni Ceské republiky, presto velmi dobie
ilustruji silu a nebezpecnost tohoto jevu. Poukazuji i na fakt, ze
nejen v USA jsou letni boutkové situace schopné piisobit oprav-
du mimofadné Skody vétrem na rozsahlych izemich a s velkym
poctem obéti na Zivotech. V neposledni fadé pak zacina vycha-
zet najevo, Ze na rozdil od tornad jsou derecha jevem, jehoz Cet-
nost je v naSich konc¢inach srovnatelna s Cetnosti tohoto jevu
v centrdlni ¢asti USA (Coniglio, Stensrud 2003; Corfidi et al.
2015). Z prehledu zpracovanych piipadt za poslednich 15 let
vyplyva, Ze tizemi CR obvykle zasahnou jedno a7 tfi derecha
ro¢né. Roky bez vyskytu derecha, napt. rok 2014, jsou spiSe
vyjimkou. Déle se ukazuje, Ze oblast Cech mé vyrazné vyssi Cet-
nost vyskytu derech nez Morava, ale patrna je i skutecnost, Ze
délka derechem zasaZeného tizemi byva v nasi oblasti takovd,
Ze kritéria pro oznaceni derecho jsou nékdy splnéna pomérné
tésné. Klimatologii vyskytu derecha u nas bude vénovan samo-
statny ¢lanek.

Podékovdni:

Deékuji M. Valachové, R. Tolaszovi a J. Sulanovi za cenné rady, pod-
néty a ndvrhy na zlepseni cldnku. J. Sulanovi patri rovnéz pode-
kovdni za pomoc pri ziskdni nékterych dat. Za poskymutd rada-
rovd data dékuji polské meteorologické sluzbé IMGW. Zbyld data
byla ziskdna z archivii CHMU a z databdze ESWD provozované
Evropskou laboratori silnych bouri (ESSL).
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INFORMACE - RECENZE

VACLAV RICHTER OSMDESATNIKEM

Ing. Vaclav Richter se narodil 6. ¢ervna 1936 v Petivaldé
u Karviné a prvnich 40 let svého Zivota proZzil na Ostravsku, coz
jste i mohli pfi hovoru s nim rozpoznat. Svou odbornou kariérou
jakoby chtél demonstrovat soundleZitost lesa a vody, lesnictvi
a hydrologie. Jeho profesni draha by se zjednodusené dala vyja-
dfit posloupnosti: lesnik — hydrolog — feditel — hydrolog — inves-
ticni pracovnik. Nutno dodat, Ze ve vSech téchto pozicich vystu-
poval s nasazenim a aktivitou sobé vlastni, dokazal rozpohybo-
vat svoje spolupracovniky a podfizené, ¢imz dosahoval mnohdy
neobycejnych vysledku.

Zacinal jako lesnik a také vystudoval Vysokou skolu zemé-
délskou a lesnickou v Brné a nasledné pracoval v krajském
podniku zemédélsko-lesnickych melioraci v Opavé. AZ v roce
1962 presel do Hydrometeorologického tstavu na pracovisté
v Ostrave a stal se hydrologem. Na pobocce v Ostravé ptsobil
vice nez 10 let a pfisp€l vyznamnou mérou k jejimu rozvoji. Jako
hydrolog spolupracoval na stéZejnim dile 60. let ,,Hydrologické
poméry CSSR* a puisobil i jako odborny expert na hranié¢nich
tocich s Polskem.

Dostavame se k jeho kariéfe manazerské. Nejprve presel v ro-
ce 1973 na nekolik let opét k lesim a pusobil jako asistent fedi-
tele Severomoravskych statnich lestt v Krnové. Dnem 15. Cerv-
na 1977 byl Ing. Richter jmenovén feditelem Ceského hydrome-
teorologického ustavu a na této pozici byl az do kvétna 1990. Je
tfeba konstatovat, Ze za jeho vedeni se Ustav rozvijel a odborné
rostl. Z trovné vedeni ustavu byla prosazovana a podporovina
uzka spoluprace mezi jednotlivymi obory ustavu, meteorologii
a klimatologii, hydrologii a kvalitou vody a ovzdusi, kterd byla
v 80. letech organizacné a persondln€ podpoiena vytvorenim tzv.
technologické linky. Vyznamnym piinosem ke zvySeni drovné
prace s daty bylo vybudovani vypocetniho centra v Komoranech,
které v 70. letech 20. stoleti fungovalo i jako oborové vypocet-
ni centrum vodniho hospodérstvi. Ing. Richter se ve funkci fedi-
tele také zaslouZzil o vystavbu nebo modernizaci dalsich praco-
vist ustavu. Byla vybudovana observator na Libusi pro pfijem
radarovych a druZicovych dat, Gstav ziskal novou administrativni
budovu v Komoranech, kam byly pocatkem roku 1989 soustie-
dény vSechny zbyvajici ttvary vcetné pobocky Praha. V ram-
ci mezindrodnich aktivit Ing. Richter vyznamnou mérou pfispél
k posileni prestize CHMU v zahrani¢i. Z titulu funkce feditele
nérodni sluzby ptisobil jako staly predstavitel Ceskoslovenska
ve Svétové meteorologické organizaci (SMO), kde byl po dvé
volebni obdobi v letech 1981 az 1989 ¢lenem vykonného vybo-
ru SMO.

Kompetenéni vztahy a personalni situace v CHMU 80. let
20. stoleti byly samoziejmé poplatné své dobé€, presto se vedeni
ustavu darilo prosazovat predevsim odborna kritéria, udrZet na
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pracovistich , lidské* vztahy a nikoho z politickych dtvodd ne-
perzekuovat. Ustav dokonce poskytl tito¢isté n&kterym meteoro-
logim propusténym z armady a zaméstnal je na pozicich odpo-
vidajicich jejich odbornosti. Piesto Ing. Richter, jako pfedstavi-
tel starého vedenti, po sametové revoluci odesel z funkce reditele,
i kdyZ v ustavu ztstal. Hlavni organiza¢ni zménou po revolu-
ci bylo zruseni technologické linky a obnoveni oborové struk-
tury tstavu.

VZdycky jsem ocenoval, jak se Ing. Richter dokazal vypota-
dat se svym odchodem z funkce feditele. Nezahotkl a neodvolé-
val se na nové poméry a staré znamosti a nechtél ani svij tstav
opustit. Stal se znovu hydrologem a pfesel na pobocku Praha, kde
vedl az do roku 2001 oddé€leni hydrologie. Velmi rychle si v nové
funkci vybudoval postaveni, ve kterém si ho ostatni zaméstnan-
ci ustavu vézili a respektovali jeho odbornost. Také jeho zéslu-
hou se hydrologické méfici sité pobocky zdarné rozvijely a kva-
lita hydrologickych méfeni zvySovala. Pfipomerime napiiklad
unikatni méfici viiz Subaru, ktery nechal upravit a vybavit pro
méfeni na Labi v Déciné. Nicméné jeho snaha stéle néco vytva-
fet a budovat tim nebyla zfejmé pIné uspokojena, a tak se ujal
funkce predsedy investi¢ni komise. Je tfeba pfiznat, Ze to byl pra-
vé Ing. Richter, kdo do prace investi¢ni komise a viibec celého
procesu planovani a realizace stavebnich i pfistrojovych investic
dstavu vnesl zadany poradek.

Kdyz v poloviné roku 2001 skoncil jako hydrolog na poboc-
ce Praha, pracoval jesté déle v ustavu na ¢astecny tivazek v oblas-
ti investic. Jeho zdsluhou se podarilo prosadit velky projekt
,,Monitorovani a hodnoceni hydrosféry v souladu se smérnicemi
ES o Zivotnim prostiedi* v objemu vice nez 500 mil. K¢, finan-
covany prevazné z fondu soudrznosti EU. V ramci tohoto pro-
jektu byla zasadné rekonstruovana monitorovaci sit podzemnich
vod, vytvofena sit komplexnich stanic pro monitorovani jakosti
vody v tocich a pofizena vypocetni technika a software vyuZitel-
ny pro cely ustav. Realizaci projektu v letech 2006 az 2008 vSak
uz Ing. Richter sledoval zpovzdali. Koncem roku 2005 ze zdra-
votnich diivodii pracovni pomér u CHMU definitivné ukongil.

Vaclav Richter byl a stile je neprehlédnutelnou postavou
v padesitileté historii CHMU. Byl k lidem otevieny a vzdycky
mluvil, jeho slovy ,,jak mu zobdk narostl”. S vétSinou podfize-
nych si tykal a ptece si udrzel jejich respekt. Jako fadovy hyd-
rolog se ucastnil vSech Hysil (oslava nového hydrologického
roku) a byl i oblibenym moderatorem na kulatych narozeninach
svych kolegt i na jinych shromazdénich. Predevsim vsak byl
vzdy zanicenym propagétorem Ceského hydrometeorologické-
ho tistavu, jehoz zna¢ku CHMU hrdé nosil na tri¢ku po vétsinu
svého zZivota. Pfejeme Ti, Véclave, jesté na dlouhou dobu hodné
zdravi a dobré mysli.

Jan Kubdt
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NOVA MAPA EXTREMNICH NARAZU VETRU
V CESKE REPUBLICE

Lukas Pop, Zbynék Sokol, Ustav fyziky atmosféry AVCR, v. v. i., Bo¢ni II 1401, 141 31 Praha 4-Spofilov, pop@ufa.cas.cz

A new map of extreme wind gust speeds in the Czech Republic. A new map of extreme wind gust speeds in the Czech
Republic (CR) is introduced. The map was constructed by a new method utilizing observed wind data and also using avail-
able maps of the general wind climate (GWC). The main result is a map of wind gust speeds with the 50-year return period.
Besides this map, the maps of the Gumbel distribution parameters of maximum annual wind gust speeds in 8 wind sectors were
computed. Using these parameters, the maps of the wind gust speeds with arbitrary given return periods can be calculated. The
proposed map has several advantages in comparison with the existing maps of extreme wind in the CR which are: 1. a high
spatial resolution of 100 m; 2. a new method which eliminates the effects of local conditions at stations and measurement errors;
3. a well-documented method which allows recalculating extreme wind gust speeds in areas with available GWC maps; 4. an
error of the resulting map which was estimated and shown to be lower than errors using an alternative method based on the
simple spatial interpolation of extreme wind gust speeds.

KLICOVA SLOVA: analyza extrémnich hodnot — Gumbelovo rozdéleni — méfeni vétru — nirazy vétru — interpolace prosto-
rovéa — Ceska republika
KEYWORDS: extreme value analysis — Gumbel distribution — wind measurements — wind gusts — spatial interpolation — Czech

Republic

1. UVOD

Extrémni narazy vétru zpisobuji v Ceské republice (CR)
vyznamné ekonomické Skody a Skody na lidském zdravi i Zivo-
tech (Hostynek et al. 2008). Znalost prostorového rozloZeni
vyskytu extrémnich narazt vétru 1ze vyuzit pro eliminaci téch-
to Skod, napf. pomoci volby vhodné stavebni technologie nebo
zménou navrhovaného vyuZiti dané lokality. Problematikou
prostorového rozloZeni extrémnich narazéi vétru v CR se zaby-
vala dizertacni prace Popa (2015), ze které vychdzi mapa
extrémniho vétru predstavena v tomto ¢lanku. Podrobny popis
pouzitych postupii a jejich zdlivodnéni obsahuje tato prace, coz
tento ¢lanek neumoziuje z rozsahovych davodi.

Pro zhodnoceni extrémniho vétrného klimatu urcitého
mista se zpravidla pouzivaji hodnoty rychlosti (ndrazt) vétru
s danou dobou opakovani — obvykle 50 let. Urceni téchto hod-
not je obtizné, protoZe kvalitnich dlouhodobych méfeni vétru
je malo a rychlost vétru je prostorové velmi variabilni a zavisla
na mistni orografii a prekazkéch, coz bézné pouzivané metody
prostorové interpolace extrémnich rychlosti vétru nereflektu-
ji. Pfedkladand metoda tento problém fesi pomoci vyuZiti exis-
tujici mapy obecného vétrného klimatu (OVK). Pod OVK zde
rozumime Cetnosti a distribu¢ni funkce rozdéleni rychlosti vét-
ru v jednotlivych smérovych sektorech. V ¢lanku byla vyuzita
mapa OVK ve standardni vySce meteorologickych méfeni 10 m
nad terénem popsand Hanslianem a HoSkem (2015). Rozdéleni
rychlosti vétru v jednotlivych sektorech je v této mapé dano
Gumbelovym rozdélenim.

NavrZeny vypocet mapy extrémniho vétru se sklada ze tii
zakladnich kroku:

1. vypocet parametrt OVK a Gumbelova rozdéleni nejvys-

Sich ro¢nich narazd vétru na meteorologickych stanicich

s vyuZitim naméfenych hodnot;

2. nalezeni statistického vztahu mezi

a Gumbelova rozdéleni z bodu 1;

3. aplikace tohoto vztahu na existujici mapu parametri OVK.

Prostorové rozliseni ziskané mapy zavisi na prostorovém
rozliSeni OVK. V nasem pfipadé rozliSeni OVK bylo 100 m
a se stejnym rozliSenim byl proveden i vypocet mapy extrém-
niho vétru.

Vyse popsany postup ma podobné rysy jako norma zave-
dend Mezinarodni elektrotechnickou komisi (International

parametry OVK
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Electrotechnical Commision, dale IEC) pro konstrukci vétr-
nych elektraren, kterd je vSak zaloZena na aplikaci jednodu-
chého vztahu mezi primérnou rychlosti vétru a rychlosti nej-
vét§iho narazu vétru s dobou opakovani 50 let. V tomto ¢lan-
ku je hodnocena vhodnost tohoto vztahu pro aplikace na izemi
CR a porovndna s postupem navrZenym autory ¢lanku. Kromé
toho jsou porovnany vysledky navrzené metody s metodou
vypoctu rychlosti nejvétSiho narazu vétru pomoci standardni
interpolac¢ni metody pouZivané pro prostorova pole meteoro-
logickych dat.

2. POPIS VYPOCTU

Popis vypoctu je uveden pro jeho rozsdhlost ve struc-
né podobe. Detailni popis 1ze nalézt v dizertacni praci Popa
(2015).

2.1 Pouzita data
Vsechna data a vypocCty se vztahovaly ke standardni vys-

ce meteorologickych méfeni vétru 10 m nad zemi. Pfi vypoctu

byly pouzity 3 typy dat:

1. Rychlosti a sméry nejvyssich dennich narazi vétru na pro-
fesiondlnich stanicich Ceského hydrometeorologického
tistavu (CHMU) z let 1961 az 2009. Byly vybrany stanice,
na kterych bylo k dispozici alesponi 20 let téchto méfeni.
Umisténi téchto stanic je na obr. 1.

2. Kontinudlni méfeni rychlosti a sméru vétru na stanicich
vybranych v bodu 1. Tato méfeni pochdzela z let 2005 az
2009 a méla Casové rozliSeni 15 minut.

3. Mapa OVK s horizontdlnim rozliSenim 100 m popsana
Hanslianem a HoSkem (2015). Tato mapa popisuje roz-
déleni rychlosti vétru v jednotlivych smérovych sektorech
pomoci Weibullova rozdé€leni. Byla spocitdna kombinaci
trojrozmérné interpolacni metody VAS, zohlediiujici efekt
nadmorské vysky (Sokol, Stekl 1995), a mikroméfitkového
modelu proudéni WAsP (Mortensen at al. 2005). Z méfeni
vétru na stanicich byly pomoci modelu WASP spocitany
zobecnéné vétrné podminky (GWC — generalized wind
conditions) v mistech méfeni nad plochym terénem bez
prekaZzek s konstantnim parametrem drsnosti.

Parametry GWC byly interpolovany metodou VAS. Z téchto
interpolovanych hodnot bylo spocitano OVK se zahrnutim vliva
mistni orografie a drsnosti povrchu pro celou plochu CR. Mapa
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pramérné rychlosti vétru ve vysce 10 m nad zemi
je zobrazena na obr. 2. Odhad stfedni kvadratic-
ké chyby primérné rychlosti vétru z této mapy je
0,30 m-s! (Hanslian, HoSek 2015).

Data z profesionalnich stanic byla pouZzita,
protoZe na téchto stanicich se predpokladé nej-
vysSi kvalita méfeni a méfeni na téchto stani-
cich je miniméalné ovlivnéno nezddoucimi pre-
kazkami (Repka 2011). Minimaln{ délka méfeni
20 let v pripadé nejvétsich dennich nédrazii vétru
byla zvolena jako kompromis mezi poctem sta-
nic spliiujicich tuto podminku a presnosti odha-
du rozdéleni nejvétsich ro¢nich nédrazd vétru,

ktera roste s délkou méreni. Namérené nejvetsi
ro¢ni ndrazy vétru byly subjektivné kontrolova-
ny pomoci analyzy synoptické situace a méreni
na okolnich stanicich.

Meéfeni vétru jsou nevyhnutelné spojena

used.

Obr. 1 Poloha meteorologickych stanic pouZitych pri vypoctu.
Fig. 1. Orography of the Czech Republic and the positions of the stations whose data were

s nehomogenitami, zplisobenymi hlavné zmé-
nami v okoli stanice a vyménami méficich pfi-
strojii (Aguilar et al. 2003; Azorin-Molina et
al. 2014), proto byla provedena homogenizace
rychlosti nejvétsich dennich nérazi vétru.
Pouzitd metoda homogenizace vychazela
z prace Azorin-Molina et al. 2014 a je podrob-
né popsana v dizertaci Popa (2015). Vysledek
homogenizace na stanici Churdfiov je ukédzén
v publikaci Kaspara et al. (2016). Metoda vycha-
zela z predpokladu, Ze podil primérnych rych-
losti nejvétsich dennich ndrazi a primérnych
rychlosti vétru na stanici a z prislusného sekto-
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ru ve vhodné zvolené vyskové hladiné NCEP/
NCAR reanalyz (Kalnay et al. 1996) nebude
v Case odpovidajicim Casu ndrazu vykazovat
vyznamné Casové trendy a skoky. Na zdkladé
tohoto predpokladu byly vypocteny opravné faktory zavisejici
spojité na ase méfeni a naméfeném sméru vétru a vynasobe-
ny jimi naméfené rychlosti vétru. V piipadé vymény méficiho
pristroje z anemometru Metra na anemometrické ¢idlo Vaisala
byla umoznéna skokova zména opravnych faktori v zavislosti
na case. Jako referencni obdobi pro vypocet opravnych fakto-
i byly pouzity roky 2005-2009, ze kterych pochazela i pouZi-
td méfeni pramérnych rychlosti vétru.

2.2 Aproximace nejvyssich dennich narazi vétru

a OVK na stanicich

Pii aproximaci méfeni vétru na stanicich bylo pouZito poné-
kud netradi¢ni rozdéleni na 8 sektort, kdy sektor ¢. 1 odpovidal
smérim mezi 11,25° a 56,25° a dalsi sektory nésledovaly v pra-
videlnych intervalech o velikosti 45° po sméru hodinovych
rucicek. Diivodem této volby sektorli je zapis méfeni v 16 své-
tovych smérech (S, SSV, SV,..., SSZ) po vétSinu obdobi, ze kte-
rych pochdzeji naméfené narazy vétru. Rozdéleni na 16 sektort
se ale ukazalo pfili§ jemné vzhledem k mnoZstvi namérenych
dat, a proto byly vZdy dva sousedni sektory slouceny.

Nejveétsi ro¢ni narazy vétru v jednotlivych sektorech byly
aproximovdny Gumbelovym rozdélenim, které se pro roc-
ni maxima rychlosti (narazt)) vétru standardné pouziva (An,
Pandey 2005; Peng et al. 2014). Parametry rozdéleni byly vypo-
¢teny metodou L-momenti (Hosking 1990), kterd davala lep-
81 vysledky neZ metoda maximdlni vérohodnosti (Pop 2015).

Primérné rychlosti vétru v jednotlivych sektorech byly
aproximovany Weibullovym rozdélenim metodou popsanou
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Obr. 2 Mapa priimeérné rychlosti vétru podle Hansliana a Hoska (2015).
Fig. 2. Map of mean wind speeds calculated by Hanslian and HoSek (2015).

Troenem a Petersenem (1989). Tato metoda aproximace byla
zvolena, protoze byla pouzita i pri konstrukci pouZité mapy
OVK (Hanslian, Hosek 2015).

2.3 Nalezeni statistického vztahu mezi parametry
OVK a Gumbelova rozdéleni
Vztah mezi parametry OVK a Gumbelova rozdéleni byl

hledan ve tvaru vicendsobné linearni regrese, kde prediktandy

byly parametry Gumbelova rozdéleni v daném sektoru a uva-

Zovanymi prediktory nasledujicich 5 velicin:

1. primérnd rychlost vétru v daném sektoru,

2. Cetnost vyskytu vétru z daného sektoru,

3. parametr tvaru Weibullova rozdéleni rychlosti vétru z dané-
ho sektoru,

4. zesileni vétru z daného sektoru definované jako podil pri-
mérné rychlosti vétru z daného sektoru a celkové primeérné
rychlosti vétru,

5. nadmorska vyska stanice.

Pouzité prediktory a parametry regrese byly vybrany a spo-
¢itany krokovou (stepwise) metodou (Hocking 1976), kte-
rd byla upravena tak, aby se zvySila robustnost vysledku (Pop
2015). Upravy spocivaly v tom, Ze jako prediktory byly pou-
Zity stejné veli¢iny ve vSech sektorech a byla zkoumana zavis-
lost parametr(i regrese na sektoru. Pokud tato zavislost vySla
pro dany prediktor jako statisticky nevyznamnd, byla pouZi-
ta pro vSechny sektory jednotna hodnota daného parametru
regrese spoCitand s vyuZitim dat ze vSech sektorti najednou.
Jako zdaleka nejvyznamnéjsi prediktor se ukdzala primérna
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rychlost vétru v daném sektoru. Z ostatnich pre-
diktorti se jako statisticky vyznamna ukazala
pouze Cetnost vyskytu vétru z daného sektoru.
Ostatni prediktory nebyly ve vysledném regres-
nim vztahu pouZity.

2.4 Vypocet map extrémniho vétru na

tizemi CR

Aplikaci regresniho vztahu popsaného
v kapitole 2.3 na mapu OVK vznikly mapy para-
metrli Gumbelova rozdéleni nejvétsich rocnich
ndrazli vétru v jednotlivych sektorech. Z téch-
to parametr(l byly spocitdny rychlosti nejvétSich
nérazi vétru s danou dobou opakovani nésledu-
jicim zpisobem.

Rychlost narazii vétru s dobou navratu n let
ze sektoru 1, uni , 1ze spocitat feSenim rovnice

; 1

Fu)=1-—, )
kde F; je distribu¢ni funkce rozdéleni maximal-
nich ro¢nich ndrazl vétru v sektoru i. V pripadé
celkové rychlosti ndrazii vétru bez ohledu na
sektor s dobou névratu n let 1ze pouzit obdobny
vzorec

1
F(u")—l—;, 2)

kde pro distribu¢ni funkci rozdéleni maximaél-
nich ro¢nich narazt vétru bez ohledu na sektor
F plati

Fu)=TT;,F ). 3)

Ve vztahu (3) se vychazi z predpokladu, Ze
nejvetsi roéni narazy v jednotlivych sektorech
jsou nezavislé.

Mapy nejvétsich narazi vétru s danou dobou
névratu v jednotlivych sektorech i celkové byly
spocitany aplikaci vztahti (1) az (3) pro kazdy
bod map parametri Gumbelova rozdéleni, tj.
v uzlovych bodech sité s krokem 100 m.

3. VYSLEDKY A JEJICH DISKUZE

Pri prezentaci vysledkii se zaméfenim na
odhady rychlosti nejvétsiho narazu vétru s do-
bou opakovani 50 let us,, protoZe tato charak-
teristika je nejcastéji poZzadovana v praktickych
aplikacich a normach. Mapy odhada uijo v jed-
notlivych sektorech jsou na obr. 3a. Stfedy jed-
notlivych sektorti odpovidaji spojnicim mezi
C¢ernym kruhem uprostied map a prislusny-
mi mapami. Mapa odhadii u, je zobrazena na
obr. 4. To, Ze vysledné mapy maji vysoké hori-
zontélni rozliseni 100 m, prezentuje obr. 5a, kde
je zobrazen detail mapy u, v oblasti Prahy. Pro
lepsi orientaci je topografie této oblasti spolu
s vodnimi a lesnimi celky zobrazena na obr. 5b.
Na mapé jsou zfetelné patrné jednotlivé mor-
fologické a biosférické detaily, jako je udo-
li Vltavy a menSich vodnich tokd a zalesnéné,
nebo naopak oteviené plochy.

Obr. 3a ukazuje, Ze odhady us, jsou na vét-
$ing dzemi CR nejvyssi ze zdpadnich sektord,
coZ je v souladu se synoptickymi analyzami
(Brazdil et al. 2004). To je jeSté zietelnéjsi na
obr. 3b, ktery ukazuje, jaky podil ocekdvanych
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Obr. 3 Mapy a) odhadii maximdlnich ndrazit vétru s dobou ndvratu 50 let v jednotlivych
sektorech a b) odhadii podilu jednotlivych sektorii na ndrazech prekracujicich rychlost us,
Cernd tecka oznacuje pocdtek sektorii.

Fig. 3. Maps of a) estimated wind gust speeds with a return period of 50 years in sectors, and
b) proportions of single sectors for wind gust speeds exceeding us,. The black point is the

center of the sectors.

mls

Obr. 4 Mapa odhadii u,
Fig. 4. Map of us,estimations.
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ndrazli vétru piesahujicich hodnotu u, pfipadd
na jednotlivé sektory. Na celém tzemi CR silné
prevladaji pripady ze sektori s vyraznou zapad-
ni sloZkou, pouze na nékterych horskych hrebe-
nech jsou Cetné i narazy z jiznich sméru.

Pro porovnani a diskuzi navrzeného zptso-
bu prostorové interpolace extrémnich rychlosti
vétru byla mapa u,, spocitana dvéma alternativ-
nimi zpusoby. Prvni zpiisob spocival v aplikaci
tradi¢ni interpolac¢ni metody zahrnujici nadmot-
skou vysku popsané Sokolem a Steklem (1994)
na odhady us, spocitané z nejvétSich dennich
ndarazll na stanicich (viz kapitola 2.2). Pfi pou-
Ziti této metody byl ze stani¢nich hodnot nejpr-
ve spocitdn vertikdlni gradient us, a s pouZitim
tohoto gradientu byly hodnoty us, pfevedeny
do konstantni nadmotské vysky. Tato data byla
interpolovéna v ploSe metodou kriging a na zis-
kanou mapu hodnot byl opét aplikovan spocita-
ny vertikdlni gradient a hodnoty byly pienese-
ny do odpovidajici nadmoriské vysky. Vysledna
mapa us,je na obr. 6.

V druhém pripadé byl na mapu primérné-
ho vétru z obr. 2 aplikovén vztah mezi us, a pri-
mérnou rychlosti vétru podle normy IEC. Podle
této normy plati mezi témito charakteristikami
pfima ameérnost s koeficientem 8,61. Vyslednd
mapa s, je na obr. 7. a4

Vysledky vSech tfi metod jsou prezento-
vany na obr. 4, 6 a 7 se stejnou barevnou $ka-
lou, aby mohly byt snadno porovniny. Rozdil
mezi mapou spocitanou novou metodou (obr. 4)
a mapou spocitanou tradi¢ni interpolacni meto- K
dou (obr. 6) je pfedevsim v tom, Ze mapa podle oreeh
nové metody méné sleduje nadmorskou vys-
ku (obr. 1) a obsahuje navic fadu detailt tyka-
jicich se tvard jednotlivych terénnich objekti,
jako jsou horské hiebeny nebo tidoli a oblasti se
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zvysenou (lesy, zastavénd tizemi) nebo sniZenou
(vodni plochy) drsnosti povrchu. To je disled-
kem toho, Ze vyuZiva informace o drsnosti povr-
chu a podrobnou orografii, které ovliviiuji pou-
zitou mapu OVK. Tyto informace standardni
interpolacni metoda nemd. Celkové jsou hod-
noty us, na obr. 6 ziskané tradi¢ni interpolacni metodou vys,
nez dava nova metoda (obr. 4), i kdyZ obé mapy vychazeji ze
stejnych stani¢nich hodnot us,. To lze vysvétlit tim, Ze meteo-
rologické stanice maji byt podle doporuceni Svétové meteoro-
logické organizace (SMO) umistény v oteviené krajin€ s para-
metrem drsnosti povrchu 0,03 m, coz je niz$i hodnota nez na
vétsing tzemi CR, a tedy rychlost vétru na stanicich Ize oce-
kévat v primeéru vyssi neZ rychlost vétru ve stejné nadmorské
vyice v typické krajing CR. Tento vliv je zahrnut prostfednic-
tvim mapy OVK v nové mapé (obr. 4), ale ne v mapé na obr. 6.

Z porovnani obr. 4 a obr. 7 plyne, Ze odhady u, z primérné
rychlosti vétru podle normy IEC jsou pro tizemi CR, s vyjim-
kou exponovanych horskych oblasti, podstatné nizsi nez odha-
dy podle vztahu odvozeného v kapitole 2.3. To jasné ilustruje
i obr. 8, ktery zobrazuje podil mezi odhadem u, z obr. 4 a pri-
mérnou rychlosti vétru z obr. 2. Z obr. 8 vyplyva, Ze hodnota
8,61 pouzita v normé IEC zhruba odpovida lokalitam, ve kte-
rych se v CR typicky stavi vétrné elektrarny, ale neplati pro
ostatni izemi CR.

Meteorologické Zpravy, 69, 2016

Obr. 5 Mapa odhadii us, v Praze a okoli (a) a mapa této oblasti obsahujici topografii a vodni
a lesni celky (D).

Fig. 5. Calculated us in the region of Prague (a) and the map of this region which shows the
topography of the Vitava River valley and other water and forest areas (b).

Pifmé urceni chyby mapy odhadii ,, neni mozné, proto-
Ze spravné hodnoty nejsou znamé. Byl ale proveden pfibliz-
ny odhad vychazejici z metody kiiZové validace. Postupné
pro vSechny stanice (obr. 1) byly vypocteny odhady us, tfe-
mi popsanymi metodami s vylou¢enim naméfenych dat z uva-
Zované stanice a tyto odhady byly porovnany s hodnotami us,
vypoctenymi z naméfenych nejvétsich dennich narazi vétru na
této stanici metodou popsanou v kapitole 2.2.

Tyto odhady jsou uvedeny v tabulce 1. Zatimco chyby navr-
Zené metody nevykazuji Zddnou zfejmou zavislost na charak-
teru meteorologické stanice, odhady pocitané tradi¢ni inter-
polacni metodou jsou podhodnocené v piipadé stanic hodné
exponovanych ve srovnani s typickou lokalitou v obdobné nad-
morské vySce (napt. MileSovka), a naopak nadhodnocené v pii-
padé stanic malo exponovanych ve srovnéni s typickou loka-
litou v obdobné nadmoiské vysce (napt. Churanov). Odhady
stiedni kvadratick€é chyby RMSE u, jsou 3,05 m-s”' u mapy
predstavené v tomto ¢lanku, 5,07 m-s~' u mapy zaloZené na tra-
di¢ni metodg interpolace (obr. 6) a 12,13 m-s~' u mapy vytvore-
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né s vyuzitim vztahu podle IEC (obr. 7). Z toho
je zfejmé, Ze nové navrzend metoda prostorové
interpolace u, je presnéjsi neZ tradi¢ni interpo-
la¢ni metoda (obr. 6) a Ze vztah mezi us, a pri-
mérnou rychlosti vétru navrzeny v normé [EC je
pro tizemi CR obecné& nevhodny.

Mapa us, vypoctena novou metodou (obr. 4)
byla porovnana se star$imi mapami extrém-
nich ndrazi vétru predstavenymi v publikacich
Brazdila et al. (2007) a Navorky (2011). Mapy
v téchto publikacich byly spocitdny obdobnou
interpolac¢ni metodou jako mapa z obr. 6, ale
byly pouzity jiné stanice a jind obdobi. Pfesny

postup prostorové interpolace neni v uvede-
nych publikacich natolik podrobné popsan, aby
mohl byt reprodukovan se stani¢énimi odhady
extrémnich rychlosti vétru pouZitymi v tom-
to ¢lanku. Mapy z téchto publikaci nejsou tak

Stekla (1994).

Obr. 6 Mapa odhadii us, ziskanych interpolaci stanicnich hodnot metodou podle Sokola a

Fig. 6. Map of us,estimations obtained by the interpolation of station values using the method
applied by Sokol and Stekl (1994).

detailni jako mapa na obr. 4 a odhadnuté hod-
noty extrémnich naraza vétru jsou vyssi. To lze
vysvétlit jednak stejnou pficinou jako v piipa-
dé mapy vzniklé tradi¢ni interpolacni metodou
(obr. 6), jednak tim, Ze se pii vypoctu téchto
map pouZivaly z velké ¢asti hodnoty nejvétsich
dennich narazii vétru naméfené tzv. univerzal-
nimi anemometry pouZzivajicimi Pitotovu tru-
bici. Tyto anemometry maji niz§i setrvacnost,
a proto davaji vyssi hodnoty nez miskové ane-
mometry Vaisala WAV 151 a WAV 251, kte-
ré byly pouZzivany v obdobi 2005-2009, tedy
obdobi, které bylo pouZito jako referencni pii
homogenizaci fad nejvétSich dennich néra-

z0 vétru. V praci Navorky (2011) byla ukaza-
na velka citlivost vysledné mapy extrémnich
ndrazd vétru na vybéru pouzitych stanic. Tento
problém je v nové metod€ do znacné miry eli-
minovan.

veétru z obr. 1.

from Fig. 1.

Obr. 7 Mapa odhadii us, ziskanych aplikaci vztahu podle IEC na mapu priimérnych rychlosti

Fig.7. Map of us,obtained by the application of the IEC relation to the mean wind speed map

4. ZAVER

V ¢lanku byla pfedstavena novd metoda
vypoétu mapy extrémnich narazi vétru a tato
metoda byla aplikovana na izemi CR. NavrZen4
metoda umoziiuje vysoké prostorové rozlise-
ni vysledné mapy, je snadno aktualizovatelna
v pfipadé vydani nové mapy obecného vétrné-
ho klimatu (OVK) a je aplikovatelnd i na jina
tizemi s dostupnou mapou OVK. Mapy OVK
se v soucasnosti pocitaji a aktualizuji pomérné
Casto, predevsim pro potieby odhadi potencidl-
ni vyroby vétrnych elektraren.

Navrzeny zplsob prostorové interpolace

yive Obr. 8 Mapa odhadii podilii us,a priimérné rychlosti vétru.

stanicnich hodnot se ukazal jako presnéjsi nez
tradi¢ni interpolacni metoda. To lze vysvét-
lit tim, Ze navrZena metoda prostiednictvim
mapy OVK, ktera byla vypoctena aplikaci numerického mode-
lu proudéni, vyuZivé i informace o tvaru reliéfu a parametru
drsnosti povrchu. Vliv orografickych ttvard a prekaZzek men-
Sich, nez je rozliseni pouzitého OVK (100 m), je tfeba zohled-
nit dodatecné, a to bud kvalifikovanym subjektivnim posouze-
nim, nebo pomoci vypoctl modelu proudéni s odpovidajicim
prostorovym krokem.

Dalsim vysledkem c¢lanku je verifikace vztahu mezi pra-
mérnou rychlosti vétru a maximalnim nirazem vétru s dobou
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Fig. 8. Map of the estimated ratio of us,and mean wind speed.

opakovani 50 let us,, pouZivaného v normé IEC na tizemi CR.
Tento vztah se ukazal jako pfiblizné platny pro uzemi, kde se
zpravidla stavi vétrné elektrarny, tj. pro exponované lokality
ve vyssich polohach, ale pro vétinu tizemi CR vede k silnému
podhodnoceni odhadu s,

Vypoctena mapa extrémnich narazi vétru na uzemi CR je
primo vyuZitelna pro odhady rizika Skod zptsobenych extrém-
nimi ndrazy vétru v konkrétni lokalit¢ a pfi ndvrhu opatfeni
omezujicich toto riziko.
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Tab. 1 KriZovd validace us, ziskand pomoci riiznych metod prostoro-
vé interpolace. U stanic je uvedena jejich nadmorskd vyska, odhad us,
vypocteny z méfeni na stanici a odhady us, spoctené kriZovou validaci pro
prezentovanou metodu (1,), pro interpolacni metodu podle Sokola a Stekla
(L,) a pro metodu zaloZenou na vztahu podle normy IEC (1;). Stanice jsou
serazeny podle priimérné rychlosti vétru.

Table 1. Cross-validated estimations of us, obtained by different methods
of spatial interpolation. For each station, data include its altitude, its us,
estimate from the station measurement, and us, estimations by cross-vali-
dation using the presented method (1), the interpolation method by Sokol
and Stekl (1), and by the IEC relation (I;). The stations are sorted by mean
wind speed.

Nad- u
Stanice mqni‘sk;i méggni s Iy s Ly s Iy

vyska -1 [ms™] [m.s™] [m.s™]

[mn.m]| [ms]
Ostrava, Poruba 242 28,59 33,48 36,30 17,42
Kopisty 240 36,32 35,14 37,82 17,79
HoleSov 224 36,92 34,86 3523 18,18
Praha, Libu§ 303 36,44 34,66 38,44 19,64
Doksany 158 38,39 36,06 35,62 20,10
Cheb 483 34,03 35,64 40,28 21,00
Pferov 203 35,05 35,20 3543 21,54
Karlovy Vary 603 35,02 35,85 42,00 23,64
Tusimice 322 45,27 36,90 37,33 25,17
Churéiiov 1118 38,19 37,00 48,74 2525
Kostelni Myslova 569 37,03 36,49 40,13 25,65
Liberec 398 38,70 37,50 40,07 25,85
Praha, Karlov 232 44,00 38,46 37,03 26,02
Hradec Kralové 278 40,77 36,82 37,19 26,08
Kucharovice 334 40,38 39,51 37,57 28,74
Brno, Tufany 241 34,48 38,46 35,40 38,76
Mosnov 251 37,88 37,80 35,64 29,94
Kocelovice 519 42,76 38,67 40,54 30,90
Cervend 750 36,65 39,00 42,71 31,00
Praha, Ruzyné 364 36,13 39,76 39,10 32,69
Dukovany 400 3322 39,88 38,27 32,95
Pribyslav 458 38,61 3948 39,73 33,08
Luka 510 4331 40,45 38,59 33,71
Pfimda 742 41,40 39,04 42,78 36,13
Nedvézi 722 35,64 41,26 42,33 39,60
Svratouch 737 48,67 45,48 40,53 51,09
Lysé hora 1324 51,92 50,22 47,87 56,46
Milesovka 833 54,34 52,57 43,16 71,11
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INFORMACE - RECENZE

DEN OTEVRENYCH DVERI V CESKEM
HYDROMETEOROLOGICKEM USTAVU

Jak se stalo v poslednich letech tradici, uspotadal Cesky
hydrometeorologicky tdstav (CHMU) na viech svych pro-
fesiondlnich pracovistich kromé letiSt Den otevienych dvefi
(DOD). Akce se konala v sobotu 19. bezna 2016 pii piilezi-
tosti Sveétového meteorologického dne a Svétového dne vody.

Pocasi akci pralo a prildkalo velky pocet navstévnikd,
jejichz spektrum bylo jako obvykle velmi pestré, od déti pred-
Skolniho véku az po dichodce, od laiki aZ po odborniky. Velky
zdjem o navitévu CHMU byl zejména v Praze, na Libugi 370
a v Komotanech 500 navstévniki. Na pobockéch dstavu pak
v Ceskych Budg&jovicich 110, v Plzni 195, Usti nad Labem 133,
Hradci Kralové 150, Brné€ 189 a Ostravé 313 navstévnik a na
profesiondlni meteorologické stanice jich prislo dalSich 948.

Praha-Komorany, bioakumulacni monitoring povrchovych vod a ukdzka
auta pro odbér vzorkii plavenin povrchovych vod. Foto: H. Stehlikovd
oo &

ff

e
Praha-Komorany, ukdzka pristroje ADCP pouZivanych k mérent priitokii
v tocich. Foto: H. Stehlikovd

Praha-Libus, nejvice divdkii se shromdZdilo k odletu balonu se sondou.
Foto: H. Stehlikovd
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Den otevienych dvefi 2016 na pracovistich CHMU tedy vyu-
zilo 2 908 osob.

Bylo mozZné se seznamit s kompletnim spektrem ¢innosti
CHMU (meteorologie a klimatologie, hydrologie povrchovych
i podzemnich vod, ochrana Cistoty ovzdusi).

Ziajemci si mohli prohlédnout Centralni pfedpovédni pra-
covisté v Praze-Komoranech, kde se tvori predpovéd poca-
si a monitoruje aktudlni vyvoj pocasi. Navs§tévnikim byly
predstaveny stanice podzemnich vod, klimatologické stani-
ce, nebo pristroje pouzivané pti méfeni pritoku vody. Mohli
se také seznamit s tim, jak vypadd hydrologicky vrt nebo si
prohlédnout manudlni i automatickou meteorologickou sta-
nici. Také se zde mohli dozvédét, proc je Cisté ovzdusi dule-
Zité, jak dochazi k jeho znecisténi a jak se znecisténi ovzdusi
méfi a posuzuje. V Praze-Libusi byl k vidéni aredl observato-
fe a na programu bylo i vypusténi meteorologického balonu
s radiosondou.

Také na dalsich odbornych pracovistich CHMU, na poboc-
kach v Cesk}’/ch Budgjovicich, Plzni, Usti nad Labem, Hradci
Kralové, Brné a v Ostravé, bylo mozné vidét ukazky méfeni.
Pracovnici dstavu rovnéz sezndmili navStévniky se stani¢nimi
sit¢mi hydrologickych a klimatologickych stanic nebo pred-
vedli praktické ukazky piistroju a zafizeni na meteorologickych
meéficich pozemcich (zahradkach), modernich i historickych.

Den otevienych dveii v Ceském hydrometeorologickém
ustavu potvrdil trvaly zajem verejnosti o akce podobného typu
a bezesporu prispél také k propagaci CHMU. Dokazovala to
nejen spokojenost navstévnikd, ale i znacny publikacni ohlas
ve sd€lovacich prostfedcich.

Hana Stehlikovd

Pobocka Usti nad Labem, meteorologicky mé¥ici pozemek (zahrddka).
Foto D. Richterovd.

Pobocka Plzeri, meteorologicky mérici pozemek (zahrddka). Foto
L. Borikovd.

Meteorologické Zpravy, 69, 2016



VYBER Z NOVINEK SPECIALIZOVANE KNIHOVNY
CESKEHO HYDROMETEOROLOGICKEHO USTAVU

BOCHNICEK, O. et al.
Klimaticky atlas Slovenska = Climate Atlas of Slovakia
Bratislava: Slovensky hydrometeorologicky ustav. 2015. 132 s.
ISBN 978-80-88907-90-9

BRAZDIL, R., TRNKA, M. et al.

Historie pocasi a podnebi v ¢eskych zemich. Sv. XI.
Sucho v ¢eskych zemich: minulost, souc¢asnost, budoucnost
Brno: Centrum vyzkumu globélni zmény AV CR. 2015. 400 s.
ISBN 978-80-87902-11-0

HEGGLIN, M. et al.
Twenty questions and answers about the ozone layer: 2014 update
Geneva: WMO, 2015. 79 s.
ISBN 978-9966-076-02-1

WINKLER, P.

Geschichte der Meteorologie in Deutschland
Offenbach am Main: Deutscher Wetterdienst. 2015. 115 s.
ISBN 978-3-88148-481-7
POLAK, M., BRONCOVA, D., CIZEK, J., HAVLICE, M.
Po stopach prazského vodarenstvi
1. vyd. Praha: Milpo media s. r. 0. 2015. 231 s.

ISBN 978-80-87040-35-5

NYKLES, F., MAZNY, P., VOGELTANZ, J.
Tajemstvi Sumavskych vod L.
1. vyd. Plzeii: Stary most s r. 0. 2015. 211 s.
ISBN 978-80-87338-55-1

FUKSA, J. K., MLEJNSKA, E., MATOUSOVA, L., ECKHART, P.
Prazské prameny: stav 2011-2013.
1. vyd. Praha: Vyzkumny tstav vodohospodarsky T. G. M. 2015. 127 s.
ISBN 978-80-87402-37-5

EDENHOFER, O., PISCH-MADRUGA, R., SOKONA, Y. et al. (eds)
Climate Change 2014:
Mitigation of climate change: Working Group III contribution to the fifth Assessment report
of the Intergovernmental Panel on Climate Change
New York: Cambridge University Press. 2015. 1435 s.
ISBN 978-1-107-65481-5



VEREJNA SPECIALIZOVANA KNIHOVNA

Zahraniéni &asopisy odebirané specializovanou knihovhou CHMU — vybér:

Atmospheric Environment — USA, on line verze
Australian Meteorological Magazine — Australie
Climatic Change — Nizozemsko
Ekologija — Litva
ICAO Journal — Kanada
Id6jaras — Madarsko
International Journal of Climatology — Velka Britanie
|zvéstija AN — Serija geografiCeskaja — Rusko
Izvéstija Russkogo geografiCeskogo obscestva — Rusko
Journal of Hydrology — Nizozemsko, on line verze
Journal of Hydrology and Hydromechanics — Slovensko
Journal of the Meteorological Society of Japan — Japonsko
Meteorologicky ¢asopis (Meteorological Journal) — Slovensko
Meteorologija i gidrologija — Rusko
Meteorologische Zeitschrift — Némecko
La Météorologie — Francie
Monthly Weather Review — USA, on line verze
Przeglad Geograficzny — Polsko
Promet — Némecko
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society — Velka Britanie
Tellus, Serie A, B — Dansko, on line verze
Vodohospodarsky spravodajca — Slovensko
Weather — Velka Britanie
Weather and Forecasting — USA, on line verze
Wiadomosci Institutu meteorologii, hydrologii i gospodarki wodnej — Polsko
WMO Bulletin — Svycarsko

http://biblio.chmi.cz/



