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Ozone is an important gas which absorbs harmful
UV radiation in the stratosphere and thus pro-
tects living organisms, including humans. In the
1980s, a significant decrease in ozone amounts
was observed, and even now, each spring an ozone
hole develops over Antarctica. That’s why mo-
nitoring of the ozone amounts is still important
and essential. 0zone amounts in the atmosphere
can be measured by both satellite and ground-
-based instruments, the most accurate of which
are spectrophotometers. The aim of this paper is
to compare the daily mean total ozone columns
measured by Brewer and Dobson spectrophoto-
meters at two Antarctic stations, Marambio and
Amundsen-Scott, over the period 2011-2015.
These measurements agreed well at both stations
(r2 = 96%), but the Dobson spectrophotometer at
Marambio was systematically underestimating the
Brewer measurements, while at the Amundsen-
-Scott Base, the Dobson measurements were sig-
nificantly overestimated. There were several cases
of statistically significant dependencies of the
differences between the Brewer and Dobson total
ozone measurements on solar zenith angle and to-
tal ozone column, but the explained variability ne-
ver exceeded 3%. The detailed case studies of days
with the largest differences between the Brewer

and Dobson measurements indicated that these
differences might be affected not only by high so-
lar zenith angles and low total ozone columns, but
also by the temporal variability of 0zone amounts
at the edge of polar vortex. These analyses showed
that the differences in total ozone measured by
individual pairs of Brewer and Dobson spectro-
photometers depend not only on atmospheric
conditions, but also on calibration factors and
specific characteristics of particular instruments.

KLIGOVA SLOVA: ozon stratosféricky — Antarktida —
spektrofotometr Brewerlv — spektrofotometr Dobsondv

KEYWORDS: stratospheric ozone — Antarctica — Brewer
spectrophotometer — Dobson spectrophotometer

1. Uvod

0Ozon (0,) je stopovy plyn nachazejici se pfevazné v tzv. ozo-
nosféfe (vrstva atmosféry pfibliZzné 15-35km nad povrchem
Zemé). Jeho duleZitost spociva v absorpci nebezpecného ultrafia-
lového zafeni, a tedy v ochrané Zivych organismi véetné lidské
populace. Vlivem vypousténi clovékem vytvofenych chemikalii
do atmosféry se ale ozonova vrstva zacala v 80. letech 20. stole-
ti ztencovat, pfiCemz poskozeni byva kazdoro¢né nejvyraznéjsi
v oblasti jiZzniho polarniho viru nad Antarktidou v prabéhu jar-
nich mésict (zafi, fijen). Tento problém objevili jiZ Farman et al.
(1985) a od té doby ztistava v popfedi védeckého zajmu. Sezon-
nimi zménami ozonu v Antarktidé se zabyvali napfiklad Solo-
mon (1987) ¢i Mahlman et al. (1994). Ozonova méfeni ziskana
v Antarktidé pfistroji Ceského hydrometeorologického tstavu
zpracovali Metelka et al. (2016) a Cizkova et al. (2019). Postup-
né obnovovani ozonové vrstvy v reakci na zakaz pouzivani ozon
poskozujicich latek se vSak podafilo prokazat teprve pomérné
nedavno (Solomon et al. 2016). Z toho divodu jsou dal$i pozo-
rovani a analyzy tykajici se ozonové vrstvy, zejména v prostoru
Antarktidy, velmi ddlezitou soucasti studia klimatu Zemé. Vy-
znamné je samoziejmé i samotné monitorovani ozonové vrstvy,
a protoZe existuje fada rtiznych metodickych pfistupt, je nutné
pravidelné a systematicky kontrolovat kvalitu naméfenych dat.

Hlavnim cilem této studie je proto porovnani celkového ozonu
naméfeného Brewerovym a Dobsonovym spektrofotometrem
na stanicich Marambio a Amundsen-Scott v obdobi leden 2011
aZ prosinec 2015.
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2. Méreni celkového ozonu pomoci
Brewerovych a Dobsonovych
spektrofotometru v Antarktidé

Nejpfesnéjsi méfeni celkového ozonu na zemském povrchu po-
skytuje spektrofotometricka metoda. Ta spociva ve zjisténi in-
tenzity slunecniho zafeni na nékolika vinovych délkach v UVB
oblasti slune¢niho spektra (280-320 nm), z nichZ nékteré jsou
vice pohlcovany ozonem a jiné méné. Porovnanim intenzity
zafeni na vice a méné absorbovanych vlnovych délkach tak
1ze nepfimo ziskat informace o mnoZstvi ozonu v atmosféte
(Nichol, Valenti 1993). To je udavano v Dobsonovych jednot-
kach (DU), pfi¢emz 1 DU znaci poCet molekul ozonu, které by
za teploty 0 °C a tlaku jedné atmosféry vytvorily vrstvu mocnou
0,01 mm.

Dobsontv spektrofotometr k méfeni vyuziva dvé Stérbiny
pro separaci vlnovych délek dopadajiciho slune¢niho zafeni.
Celkovy ozon je nasledné vypocitan z rozdilu intenzity zate-
ni na dvou parech vlnovych délek. Brewertiv spektrofotometr
vyuziva jen jedné optické mfizky, ktera rozdéli slunecni za-
feni na intervaly vinovych délek, a celkovy ozon je odvozen
z méfeni intenzity slune¢niho zafeni na Ctyfech rtiznych vl-
novych délkach. Technika méfeni ani pouZité vinové délky
nejsou v pfipadé Brewerova a Dobsonova spektrofotometru
zcela identické, coz mtize zptisobovat odchylky mezi celko-
vym ozonem naméfenym pomoci téchto pfistroja (Staehlin et
al. 1998). Na rozdil od Dobsonova spektrofotometru, Brewe-
rav spektrofotometr uplatiiuje plné automatizovany piistup

k mé&feni ozonu. Kromé ozonu a UV zafeni dokaZe Brewertav
spektrofotometr nezavisle méfit rovnéz koncentraci oxidu si-
ficitého (SO,) v atmosféie (Kerr et al. 1988). Za nejpiesnéj-
§1 pristroj méfici celkovy ozon je v soucasnosti povaZovan
Brewertiv spektrofotometr s dvojitym monochromatorem
(MKIIID), ktery ma dvé synchronné fungujici optické mfizky.
Oproti ostatnim spektrofotometrtim, véetné Brewerova spek-
trofotometru s jednoduchym monochroméatorem (MKIV), do-
kaze Brewer MKIII vyrazné 1épe a piesnéji oddélit jednotlivé
vlnové délky vyuZivané k méfeni celkového ozonu (Karppi-
nen et al. 2016).

Prvni porovnavani Dobsonovych a Brewerovych spektro-
fotometri probihala jiz v 80. letech 20. stoleti, tedy t&sné
po uvedeni nejstar$ich prototypti Brewerova spektrofotometru
do provozu (napf. Kerr et al. 1988). V 90. letech jiz byly Brewe-
rovy spektrofotometry souc¢asti provozu na mnohych stanicich.
Porovnavani jimi pozorovaného celkového ozonu s méfenimi
Dobsonovych spektrofotometri probihalo jak na stanicich
v mirném klimatickém pasmu (napf. Staehlin et al. 1998), tak
i v extrémnich podminkach polarnich oblasti (napf. Nichol,
Valenti 1993; Lloyd et al. 1999). Porovnavani celkového ozonu
méfeného riznymi pozemnimi pfistroji se provadi i v soucas-
nosti (napf. Kim et al. 2017).

Na antarktickém kontinentu existovaly ve studovaném obdobi
pouze dvé stanice, které méfily celkovy ozon zarovenn pomoci
Brewerova i Dobsonova spektrofotometru a vysledky své ¢in-
nosti zasilaly do Svétové databaze ozonu a UV zafeni (WOUDC
2019). Jde o argentinskou stanici Marambio situovanou na os-
trové Seymour v oblasti Antarktického poloostrova (64,233°
j- 8., 56,623° z. d.) a o americkou
stanici Amundsen-Scott, kterd leZi
v tésné blizkosti jizniho zemépisné-
ho poélu (89,990°j. §., 70,241° v. d.,
obr. 1). Stanice Marambio je svou
polohou unikatni, protoZe vzhledem
k castému stfidani vzduchovych
hmot dokaZe zaznamenavat pod-
minky uvnitf i vné jizniho polarniho
viru. Stanice Amundsen-Scott touto
moznosti nedisponuje, protoZe jizni
pol se v prabéhu celého antarktické-
ho jara nachazi prakticky vyhradné
uvnitf tohoto viru.

Argentinska stanice Marambio byla
zaloZena v fijnu 1969 a Narodni ar-

Obr. 1 Lokalizace vyzkumnych stanic Marambio a Amundsen-Scott na antarktickém
kontinentu; zdroj podkladovych dat: Antarkticka digitalni databaze (SCAR 2019).

Fig. 1. The position of the Marambio and Amundsen-Scott research stations in Antarctica;
data source: Antarctic Digital Database (SCAR 2019).
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gentinsky meteorologicky tstav zde
od roku 1987 méfi celkovy ozon po-
moci Dobsonova spektrofotometru
D099. V tinoru roku 2010 se pfipojil
i Cesky hydrometeorologicky tstav,
ktery k pozorovani celkového ozonu
zacal pouzivat Breweriv spektrofoto-
metr B199 s dvojitym monochroma-
torem (MKIII). Na stanici Amundsen-
-Scott méfi americké meteorologické
spolecnosti (v soucasnosti Narodni
Gfad pro ocean a atmosféru NOAA)
celkovy ozon pomoci Dobsonovych
spektrofotometrt DO80 a D082 jiz
od 60. let 20. stoleti. Od Gnora 2008
je celkovy ozon monitorovan navic
i pomoci Brewerova spektrofotome-

tru MKIII BO85. Na konci roku 2015



byl vSak tento pfistroj nahrazen Brewerovym spektrofotome-
trem MKIII BO21. Na obou stanicich jsou spektrofotometry
schopné méfit celkovy ozon pouze ve dnech s dostatecnou
vyskou Slunce nad obzorem (pfiblizné 7-8°). V pfipadé sta-
nice Marambio je to pfiblizné od poloviny srpna do poloviny
dubna a v pfipadé stanice Amundsen-Scott od poloviny fijna
do zacatku bfezna.

3. Porovnani celkového ozonu
z Brewerova a Dobsonova
spektrofotometru

V obdobi 2011-2015 bylo na stanici Marambio zjisténo 867
dnt a na stanici Amundsen-Scott 291 dnd se zaznamem celko-
vého ozonu jak z Brewerova, tak z Dobsonova spektrofotomet-
ru. Casové rozdéleni téchto dnti je znazornéno na obr. 2.

Celkovy ozon naméfeny Brewerovym spektrofotometrem ci-
nil ve studovaném obdobi v priméru 265 = 50 DU na stanici
Marambio a 254 + 56 DU na stanici Amundsen-Scott (obr. 3).
Na stanici Marambio byl nejniz$i mési¢ni primér zazname-
nan v zafi (208 = 41 DU) a nejvyssi v prosinci (303 + 26 DU)
a na stanici Amundsen-Scott bylo primérné mési¢ni mini-
mum naméfeno v fijnu (161 + 36 DU) a maximum v Gnoru
(280 + 14 DU). Od bfezna do zafi neni na stanici Amundsen-
-Scott mozZné provozovat méfeni pomoci Brewerova spek-
trofotometru, coZ je mozny diivod posunu minimalniho mé-
si¢niho priméru celkového ozonu oproti stanici Marambio
ze zafi na fijen. Maximum mési¢nich pramérd neni na sta-
nici Amundsen-Scott na rozdil od Marambia vyrazné, pro-
toZe zde nedochazi k vyraznému pfilivu ozonem bohatych
subpolarnich vzduchovych hmot po rozpadu polarniho viru
na konci jara a zacatku 1éta jizni polokoule (napf. Metelka
etal. 2016).

Hodnoty celkového ozonu naméfené Brewerovym a Dobsono-
vym spektrofotometrem na stanicich Marambio i Amundsen-
-Scott spolu dobfe souhlasily (r> = 0,96 na obou stanicich).
V porovnani s Brewerovym spektrofotometrem byl vSak den-
ni pramér celkového ozonu naméfeny Dobsonovym spektro-
fotometrem na obou stanicich statisticky vyznamné odliSny
(hladina vyznamnosti a = 0,05). Na stanici Marambio bylo
zaznamenano systematické podhodnocovani mnozstvi ozonu,
kdy byly hodnoty naméfené Dobsonovym spektrofotometrem
v priméru o 3,16 DU, tedy o 1,15 % nizs§i nezZ mnoZstvi ozonu
z Brewerova spektrofotometru. Smérodatna odchylka rozdilu
Cinila 4,11 % a Sitka 95% intervalu spolehlivosti odhadu pra-
méru byla 0,27 %. Na druhou stranu na stanici Amundsen-
-Scott Dobsonilv spektrofotometr systematicky nadhodnoco-
val celkovy ozon z Brewerova spektrofotometru, a to v priiméru
0 3,68 DU, tedy o 1,49 %. Rozdily mély smérodatnou odchylku
4,12% a Sifka 95% intervalu spolehlivosti odhadu priméru
¢inila 0,48 %.

Na stanici Marambio bylo podhodnoceni celkového ozonu
Dobsonovym spektrofotometrem nejvyraznéjsi v jarnich
a podzimnich mésicich (statisticky vyznamny rozdil mezi
ozonem naméfenym Brewerovym a Dobsonovym spektrofo-
tometrem byl zjistén ve v§ech mésicich s vyjimkou listopadu).
V obdobi vyskytu ozonové anomalie (pfedevsim fijen) byla
navic zaznamendana vyrazna variabilita téchto diferenci (obr.
4a). V pfipadé stanice Amundsen-Scott bylo nadhodnoceni
nejvyraznéjsi v obdobi vyskytu ozonové anomalie. Z divo-
du vysoké variability relativnich diferenci celkového ozonu
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Obr. 2 Rozdéleni dnti se souéasngm zdznamem celkového
ozonu pomoci Brewerova i Dobsonova spektrofotometru
na stanicich (a) Marambio a (b) Amundsen-Scott.

Fig. 2. Distribution of days with simultaneous total ozone
column measurements by both Brewer and Dobson
spectrophotometers at the stations (a) Marambio, and (b)
Amundsen-Scott.
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Obr. 3 Mésiéni priméry celkového ozonu doplnénéo x 1
smérodatnou odchylku (¢arkovana éara) na stanicich Marambio
a Amundsen-Scott v letech 2011-2015.

Fig. 3. Monthly mean total ozone column with = 1 standard
deviation (dashed line) at the Marambio and Amundsen-Scott
stations over the period 2011-2015.
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Obr. 4 Statistické charakteristiky relativnich rozdili celkového ozonu naméfeného Brewerovym a Dobsonovgm
spektrofotometrem v jednotlivych mésicich obdobi 2011-2015 na stanicich (a) Marambio a (b) Amundsen-Scott.

Fig. 4. Statistical characteristics of the relative difference of total ozone column measured by the Brewer and Dobson
spectrophotometers in individual months over the 2011-2015 study period at the stations (a) Marambio, and (b) Amundsen-Scott.
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Obr. 5 Zavislost relativnich diferenci mezi celkovgm ozonem naméfenym Brewerovgm a Dobsonovym spektrofotometrem

na stanicich (a, b) Marambio a (¢, d) Amundsen-Scott na (a, ¢) zenitovém uhlu Slunce ve 12:00 UTC a (b, d) celkovém ozonu
naméfeném Brewerovgym spektrofotometrem.

Fig. 5. Dependency of the relative differences between total ozone column measured by Brewer and Dobson spectrophotometers
at the stations (a, b) Marambio, and (c, d) Amundsen-Scott on (a, ¢) Solar zenith angle at 12:00 UTC, and (b, d) total ozone column
measured by Brewer spectrophotometer.



byl v8ak rozdil mezi primérnym dennim celkovym ozonem
naméfenym Brewerovym a Dobsonovym spektrofotometrem
statisticky vyznamny pouze v lednu, listopadu a prosinci
(obr. 4b).

V piipadé studie provedené Kerrem et al. (1988) Dobsontv
spektrofotometr nadhodnocoval méfeni Brewerova spektro-
fotometru v priméru o 3,8 %. Jiné studie (napf. Kerr, McElroy
1995) ale indikuji moZnost systematického podhodnocovani
celkového ozonu oproti Brewerovu spektrofotometru. Lloyd
et al. (1999) pozorovali pomérné dobrou shodu mezi Brewe-
rovym a Dobsonovym spektrofotometrem (nadhodnoceni
Dobsonovym spektrofotometrem c¢inilo jen 0,23 + 0,70 %),
kterou pficitali podobnému technologickému principu obou
pfistrojii. Nichol a Valenti (1993), ktefi na jiznim pélu po-
rovnavali celkovy ozon zméfeny Brewerovym a Dobsonovym
spektrofotometrem v obdobi ozo-
nové anomalie v roce 1991, zjistili
znacnou variabilitu rozdild mezi
obéma spektrofotometry, ktera se
ale v pfipadech kvazi-simultanni-
ho méfeni pohybovala jen v ramci
+ 5%. Z toho vyplyva, Ze nadhod-

2011-2015.

ve dnech s nizkym mnozstvim ozonu a s vysokym zenitovym
thlem Slunce (obr. 5¢, d).

Zavislost diferenci Brewerova a Dobsonova spektrofotometru
na zenitovém thlu Slunce zjistili uz Kerr et al. (1988), ktefi
na Havajskych ostrovech popsali vyraznéjsi diference mezi
obéma pfistroji pfi vys$sich zenitovych Ghlech Slunce. K po-
dobnému zavéru dodli i Nichol a Valenti (1993), ktefi pfi
velmi vysokych zenitovych Gthlech Slunce pozorovali az 10%
nadhodnoceni celkového ozonu naméfeného Dobsonovym
spektrofotometrem vici idajim z Brewerova spektrofotome-
tru. Tyto vztahy se v8ak 1i§i v zavislosti na individualnich pfi-
strojich, proto je mozZné pozorovat jeji zna¢nou proménlivost
(Staehlin et al. 1998).

Dal$imi moZnymi pfi¢inami odchylek mezi Brewerovym
a Dobsonovym spektrofotometrem mtize byt zavislost mé-

Tab. 1 Deset relativné nejvétsich odchylek celkového ozonu naméfeného Brewerovgm
a Dobsonovym spektrofotometrem na stanicich Marambio a Amundsen-Scott v obdobi

Table 1. Ten relatively most extreme deviations of the total ozone column (,Celkovy ozon®)
measured by Brewer and Dobson spectrophotometers at the Marambio and Amundsen-
Scott stations over the period 2011-2015.

nocovani ¢i podhodnocovani celko-

vého ozonu Dobsonovym spektro- MARAMBIO
fotometrem neni vSude stejné, ale Poet Podet
i Avislé individualni dvoiici - Celkovy ozon | Celkovy ozon | Odchylka ocet ocet
Je zavisleé na individuainl dvojicl Poradi | Datum (Brewer,DU) | (Dobson, DU) | (%) pozorovani | pozorovani
pfistroji a mistnich atmosférickych ’ ' ° (Brewer) (Dobson)
a kalibrac¢nich faktorech (individual- 1 16 10,2011 193 180 159 1 )
ni vlastnosti pfistrojd, historii kali- i T '
braci apod.). 2. |20.11.2015 212 147 -308 8 2
Na stanici Marambio byla zjiSténa 3 26.08.2012 168 219 304 1 4
statisticky vyznamna zavislost re-
lativniho rozdilu celkového ozonu 4. 18.08.2012 200 241 206 1 4
z Brewerova a Dobsonova spek- 5. |01.10 201s4 171 205 200 8 5
trofotometru na zenitovém whlu
Slunce (p > 0) i na celkovém ozo- 6. 23.11.2015 269 224 -16,6 18 2
nu z Brewero’vg spektrofoto.meﬁru 7 14.08. 2013 235 196 _165 6 4
(p = 0,036). Zavislost na zenitovém
Ghlu Slunce vysvétlila jen 2,6 % va- 8. 23.08.2014 198 168 -15,3 9 2
riability te:chto diferenci a zavislost o 18.08. 2014 042 206 _150 15 3
na celkovém ozonu pouze 0,5 %. Je
vSak mozZné pozorovat znac¢ny na- 10. |26.12.2014 268 307 14,6 1 1
rlst variability diferenci ve dnech
s nizkym mnoZstvim ozonu a s vy- AMUNDSEN-SCOTT
sokym zenitovym whlem Slunce Poget Poget
(obr. 5a, b). Zavislost pfesnosti mé- Pofadi | Datum Celkovy ozon | Celkovy ozon gdchylka pozorovini | pozorovini
feni Dobsonova spektrofotometru (Brewer, DU) | (Dobson, DU) | (%) (Brewer) (Dobson)
na celkovém ozonu v atmosféfe byla
nejsiln&isi v mésicich s vysokym 1 02.11.2013 232 287 23,8 N/A N/A
zenitovym thlem Slunce (r* = 0,10 2. |08.11.2013 252 292 158 N/A N/A
v srpnu a 0,22 v dubnu). Zavislost
diferenci mezi celkovym ozonem 3 14.11.2013 210 243 157 N/A N/A
naméfenym Brewerovym a Dobso- 4 |2010.2013 199 225 134 N/A N/A
novym spektrofotometrem a zeni-
tovym tihlem Slunce nebyla na sta- 5. 18.11.2012 322 282 -12,5 N/A N/A
nici Amundsen-Scott statisticky 6. |11.12.2014 230 258 12,2 N/A N/A
vyznamna, ale zavislost na celko-
vém ozonu (p = 0,009) VySVéthVEI- 7. 13.11.2014 184 206 12,1 N/A N/A

o Ly .
1a 2,3% variability fady. Zavislost 8. 130.10.2013 195 218 11,6 N/A N/A
byla nejvyraznéjsi v obdobi mimo
ozonovou anomalii (r> = 0,25 v pro- 9. 14.10.2014 174 154 -115 N/A N/A
sinci a 0,12 v lednu). Rovnéz byla

PP . 10. |08.11.2012 241 269 11,5 N/A N/A
patrna zvysena variabilita diferenci
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feni Dobsonova spektrofotometru na koncentraci SO,, jiz
Brewertiv spektrofotometr méfi nezavisle na pozorovani
ozonu (Kerr et al. 1988). U Dobsonovych spektrofotometrii
byla také zjiSténa zavislost na teploté stratosféry. V pfipadé
Brewerovych spektrofotometrii je tato zavislost méné vyraz-
na, ale jeji variabilita mtZe mit také vliv na velikost rozdila

0 100 200 300 400 500 600 700
Total Ozone (Dobson units)

Obr. 6 Prostorové rozlozeni celkového ozonu nad Antarktidou
podle druzicovych méfeni pristroje OMI (NASA 2019)

ve vybranych dnech s vyrazngmi rozdily v celkovém ozonu
naméfFeném Brewerovymi a Dobsonovymi spektrofotometry
na stanicich Marambio a Amundsen-Scott (polohy stanic
vyznaéeny éervengmi body), pfiéemz (a) 16. 10. 2011, (b) 20.
11. 2015, (c) 26.8.2012,(d) 26.12. 2012, (e) 2. 11. 2013, (f)
8.11.2013,(g) 11. 12. 2014, (h) 30.10.2013.

Fig. 6. Distribution of total ozone column over Antarctica
according to the OMI satellite instrument (NASA 2019) on
selected days with large differences between total ozone
column measured by Brewer and Dobson spectrophotometers
at the stations Marambio and Amundsen-Scott (marked by red
dots), where (a) 2011-10-16, (b) 2015-11-20, (c) 2012-08-
26,(d) 2012-12-26,(e) 2013-11-02, (f) 2013-11-08, (g)
2014-12-11,and (h) 2013-10-30.
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celkového ozonu naméfeného rtiznymi pfistroji (Staehlin et
al. 1998). Jinym potencialnim zdrojem chyb miiZe byt i Cas
méfeni jednotlivich pfistroji — denni primér celkového
ozonu je poCitan z vice nezavislych méfeni, kterd se mo-
hou v pfipadé obou studovanych pfistroju liSit. Vzhledem
k tomu, Ze mnoZstvi ozonu je v oblasti polarniho viru znacné
proménlivé (napf. na jiznim polu se dle Nichola a Valentiho
(1993) maze zménit aZ o 20 DU v priabéhu jedné hodiny),
nékteré extrémni hodnoty mohly byt zptisobeny touto ¢aso-
vou nehomogenitou.

~axs

Rozmezi deseti nejvyraznéjSich odchylek dennich pramért
celkového ozonu naméfeného Brewerovym a Dobsonovym
spektrofotometrem se na stanici Marambio pohybuje mezi
14,6-45,9% a na stanici Amundsen-Scott mezi 11,5-23,8%
(tab. 1). Kromé individudlnich vlastnosti spektrofotometrt
miZe byt divodem pro viraznéjsi odchylky na stanici Maram-
bio i velmi proménlivé mnoZstvi ozonu, typické pro okraj jizni-
ho polarniho viru.

Nejvétsich relativnich odchylek v méfeni Brewerova a Dob-
sonova spektrofotometru bylo na stanici Marambio dosa-
hovano v srpnu (celkem pét z deseti studovanych p¥ipadd).
Méfeni ozonu na zacatku antarktického jara je ovlivnéno
vysokymi zenitovymi (thly Slunce. Napfiklad 14. 08. 2013
Slo o prvni méfeni Dobsonova spektrofotometru v daném
roce. Naméfené hodnoty mohly byt ovlivnény i probiha-
jicimi fotochemickymi reakcemi pfi vyvoji ozonové diry,
a tedy sniZenym mnoZstvim ozonu v atmosféfe (obr. 6¢). Jak
bylo feceno v pfedchozi Casti studie, oba tyto faktory hraji
na stanici Marambio vyraznou roli ve shodé dat naméfenych
obéma spektrofotometry. Ctyfi pfipady vyraznjch odchylek
na stanici Marambio byly zaznamenany v obdobi rozpadu
ozonové anomalie, tj. v pribéhu fijna a listopadu. V téch-
to mésicich mohla byt méfeni ovlivnéna nejen pomérné
nizkym mnozstvim ozonu, ale i samotnou polohou stanice
na okraji polarniho viru (obr. 6a, b), a tedy velmi promén-
livym mnoZstvim ozonu v atmosféfe. Pokud nebyla méfeni
Brewerova a Dobsonova spektrofotometru provadéna vzdy
v piiblizné stejnou denni dobu, tato proménlivost mohla
ovlivnit vypocitany primérny denni celkovy ozon, ktery
se tak mohl liSit v pfipadé jednotlivych pfistroji o vice nez
60 DU. Proménlivost mnoZstvi ozonu v priabéhu dne mohla
byt zejména pii malém poctu pozorovani v daném dni hlav-
ni pfi¢inou nejvyraznéjsich kladnych i zapornych odchylek,
které na rozdil od relativné mensich diferenci nemaji na sta-
nici Marambio systematicky charakter. Posledni pfipad byl
zaznamenan v priubéhu antarktického 1éta (obr. 6d). Zde se
mohly promitnout individualni charakteristiky pfistrojd, ale
i proménlivost mnoZstvi ozonu v jiznich subpolarnich ob-
lastech. Pro druhou moZnost hovofi zejména jediné méfeni
Brewerova i Dobsonova spektrofotometru vdaném dni. Tato
dvé méfeni mohla byt Casové znacné vzdalena, a tedy mohla
zkoumat vzduchové hmoty s odlisnymi vlastnostmi.

Na stanici Amundsen-Scott bylo z divodu absence méfeni
v mésicich s vysokym zenitovym thlem Slunce zazname-
nano vsech deset extrémnich pfipad v prabéhu pozdniho
antarktického jara a brzkého léta. VSechny tyto vyrazné od-
chylky byly zaznamenany ve fazi ozonové anomalie, zadna
ve vrcholném 1été, kdy je polarni vir jiz zcela rozpadly. Jak je
patrné z obr. 6e—h, také na stanici Amundsen-Scott jsou prav-
dépodobné vyrazné odchylky podminény znacnou proménli-
vosti ozonu, souvisejici s rozpadajicim se decentralizovanym
polarnim virem, jehoZ okraj miiZe na konci antarktického jara
a na zacatku antarktického 1éta dosahnout az k jiZznimu pélu.



Pocet pozorovani v danych dnech by podobné jako na stani-
ci Marambio mohl indikovat mozZnost ovlivnéni méfeni pro-
ménlivosti mnoZstvi ozonu v pribéhu dne, tato proménna
ale nebyla pro stanici Amundsen-Scott v databazi WOUDC
k dispozici.

4. Shrnuti a zaver

Na antarktickém kontinentu se ve studovaném obdobi nacha-
zely pouze dvé stanice, které disponuji sou¢asnym méfenim
celkového ozonu pomoci Brewerova i Dobsonova spektro-
fotometru. Byly to argentinska stanice Marambio, ktera lezi
v blizkosti jizniho polarniho kruhu v oblasti Antarktického
poloostrova, a americkd stanice Amundsen-Scott, nacha-
zejici se na jiznim poélu. V této studii byly porovnany denni
priaméry celkového ozonu naméfené na téchto stanicich po-
moci Brewerovych a Dobsonovych spektrofotometrti v letech
2011-2015.

V piipadé obou stanic byly odchylky mezi celkovym ozonem
naméfenym Brewerovym a Dobsonovym spektrofotometrem
statisticky vyznamné, pfiCemz na stanici Marambio Dobso-
ntv spektrofotometr systematicky podhodnocoval a na stani-
ci Amundsen-Scott nadhodnocoval pramérny denni celkovy
ozon ve srovnani s méfenim Brewerovym spektrofotometrem.
Diference byly na stanici Marambio nejvyraznéjsi v obdo-
bi s vysokym zenitovym thlem Slunce. V jarnich mésicich,
kdy se nad stanici vyskytovala ozonova anomalie, dochazelo
k nartstu variability rozdili. Na stanici Amundsen-Scott byly
zjistény nejvétsi odchylky v jarnich mésicich. Relativni veli-
kost diferenci byla zavisla na mnoZstvi ozonu v atmosféfe,
na stanici Marambio navic i na zenitovém thlu Slunce, s je-
hoZ rlistem stoupala systematicka chyba i variabilita diferen-
ci celkového ozonu naméfeného Brewerovym a Dobsonovym
spektrofotometrem.

Nejvétsi odchylky v méfenich Brewerova a Dobsonova spek-
trofotometru nastavaly na obou stanicich v obdobi s vel-
kou proménlivosti ozonu. V pfipadé stanice Marambio Slo
nejcastéji o srpen, kdy se ozonova anomalie teprve zacina
formovat. Nasledné se nejvétsi odchylky na obou stanicich
vyskytovaly pfi rozpadu polarniho viru, kdy se vybrané sta-
nice nachazely na jeho okraji. K tomuto procesu dochazi
na stanici Marambio dfive, tedy jiZ v pribéhu fijna a v lis-
topadu. Stanice Amundsen-Scott byva ovlivnéna jiz téméf
rozpadlym a silné decentralizovanym polarnim virem, ktery
je moZné pozorovat zejména v pribéhu listopadu a na za-
Catku prosince.

Studie potvrdila, Ze jednotlivé dvojice méfeni Brewerovym
a Dobsonovym spektrofotometrem se chovaji individualné
a jsou zavislé na kalibracnich faktorech i na atmosféric-
kych podminkach. K nejdtlezité€jsim cinitelim ovliviiuji-
cim diference naméfeného celkového ozonu patfi zenitovy
uhel Slunce a samotné mnozZstvi ozonu v atmosféfe, roli
ale mohou hrat i jiné proménné. Pravdépodobné nejdalezi-
téjSim faktorem v prostfedi Antarktidy je vSak znacna pro-
ménlivost ozonu v obdobi vypliiovani ozonové anomalie.
Brewerovy a Dobsonovy spektrofotometry totizZ neméfi ozon
synchronné, ale v rdznych Casovych intervalech, coZ pfi
velmi proménlivém mnozstvi ozonu miZe vést ke znacnym
odchylkam. V dalsich studiich by proto bylo vhodné zamé¥it
se nejen na denni primeéry, ale i na individualni méfeni jed-
notlivych pfistroja.
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The aim of the paper is to evaluate the process
of remediation work at oil lagoons in Ostrava
and related impact on air quality. During the
remediation work, the inhabitants of some
localities of Ostrava met an unpleasant odour
and high short-term concentrations of sulphur
dioxide. The application of back trajectories of
wind flow was used to verify the cause of these
situations. This internal application of the Czech
Hydrometeorological Institute (CHMI) uses
hourly and 10-minute data from the climato-
logical database CLIDATA, then interpolates
them into the area of the Czech Republic and
calculates the back trajectory for the selec-

ted locality. The intention of the paper was to
confirm the assumption that the peaks of high
concentrations of SO, were caused by remedi-
ation work and not by another source in the
Ostrava region. The BackTrajectory application
is an important tool for detecting the sources of
short-term episodes of air pollution and odours.

KLIGOVA SLOVA: laguny — Ostramo — oxid sifigity — zatéz
ekologickd — sanace - trajektorie zpétnd

KEYWORDS: lagoons — Ostramo - sulphur dioxide —
ecological burden — remediation — back trajectory

1. Uvod

Za starou ekologickou zatéZz povazujeme zavaznou konta-
minaci horninového prostiedi, podzemnich a povrchovych
vod, ke které do3lo z divodu nevhodného nakladani s ne-
bezpecnymi latkami. Mezi nebezpec¢né latky fadime ropné
latky, pesticidy, tézké kovy, polychlorované bifenyly a dalsi.
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Kontaminovanymi misty jsou napf. skladky, primyslové arealy,
zemédélské plochy, vojenské zakladny. Z téchto lokalit pak
dale dochazi k aniku nebezpecnych latek do Zivotniho pro-
stfedi, které negativné ovliviiuji i zdravi obyvatel v okoli.
Jednim z nejzavaznéjsich ekologickych problémd v Ceské
republice byly odpadni laguny v byvalém zpracovatelském
zavodé Ostramo v Ostravé (obr. 1). Nejvice postiZenym mis-
tem z dtivodu obtéZujiciho zapachu a vysokych koncentraci
nebezpecnych latek v ovzdusi bylo v tomto pfipadé ostrav-
ské sidlisté Fifejdy.

0Od konce roku 2017 se obyvatelé Ostravy na nékterych lo-
kalitach opét setkali s vyskytem nepfijemného zapachu a vy-
sokych kratkodobych koncentraci nékterych znecistujicich
latek v ovzdusi. Zapach i vyskyt Spicek téchto vysokych kon-
centraci, pfedevsim oxidu sificitého (SO,), souvisel s pracemi
na odstranovani staré ekologické zatéze v arealu lagun po by-
valém chemickém zavodu Ostramo. Kaly byly vytéZeny a od-
vezeny z Ostravy do konce roku 2018. Odvezenim a nasled-
nou likvidaci kalt ovSem sanace lagun neskoncily. Nasledné
se muselo vyfesit také vycisténi tizemi (kontaminované ze-
miny a podzemni vody). Tyto kroky uZ ale neznamenaly pro
obyvatele nedalekého sidlisté Ostrava-Fifejdy a nejblizs§tho
okoli zatéZ v podobé nepfijemného a obtéZujiciho zapachu
ani vysokych koncentraci Skodlivin v ovzdusi.

Obr. 1 Laguny Ostramo pfed sanaénimi pracemi

(autor: Z. Blazek, 2008).

Fig. 1. The lagoon area of Ostramo before the remediation work
(author: Z. Blazek, 2008).



2. Popis ekologické zatéze,
sanacnich praci a metody
hodnoceni epizod vysokych
koncentraci

2.1 Trocha historie

Ostravské laguny vznikly ukladanim odpadu z rafinérské
vyroby, ktera jiz od konce 19. stoleti spocivala v rafinaci
ropného destilatu a jeho separaci na petrolej a topny olej,
ve vyrobé parafinu a mazacich oleji. V druhé poloviné mi-
nulého stoleti byly do lagun ukladany rovnéz odpady z pou-
Zitych mazacich oleji. Koncem 70. let 20. stoleti dochéazelo
k prvnim evidovanym havarijnim inikim nebezpeénych 1a-
tek, v 80. letech pak probihala uz pouze regenerace upotfe-
benych mazacich olejd. V roce 1992 se majitelem podniku
stala spole¢nost Ostramo, VI¢ek a spol., s. r. 0. V roce 1996
byl provoz zastaven. JelikoZ celkovy rozsah naslednych sa-
nacnich opatieni pferostl technické a finan¢ni mozZnosti
vlastnika, bylo vladnim usnesenim ¢. 626 z roku 1996 roz-
hodnuto o pfevzeti ekologické zatéze statem. Pfipravou a za-
jisténim sanace skladky byl povéfen statni podnik DIAMO. Pfi
povodnich v roce 1997 vyteklo z arealu lagun nékolik tisic
tun oleju do blizkého potoka.

V srpnu 2004 byla uzaviena Realiza¢ni smlouva o provede-
ni praci pfi sanaci ekologickych $kod a nasledné rekultivaci
mezi statnim podnikem DIAMO a sdruzenim firem ,,Sdruze-
ni Cista Ostrava® (spole¢nost Geosan Group a firmy ZS Brno
a prazsky Aquatest, rozhodujicim dodavatelem byla stavebni
firma Tchas). VytéZené kaly byly pfepracovany pro vyuZiti jako
palivo v elektrarnach nebo cementarnach. Z tohoto obdobi
jsou pak zvefejnény napf. také informace o nelegalnim vyvo-
zu odpadnich kal do Polska, nebo o jejich umisténi v arealu
byvalych papiren ve Vratimové. Palivo Geobal, vyrobené neu-
tralizaci vapnem z kalll vytéZenych v 1. etapé sanace do roku
2012, bylo vyuZito v cementarné v Cizkovicich na LitoméFicku
(DIAMO 2018; ARNIKA 2018; IDNES.CZ/Ostrava a Moravsko-
slezsky kraj 2018).

Na konci roku 2015 vyhrala vybérové fizeni na odstranéni tzv.
nadbilan¢nich kalti z ropnjch lagun Ostramo v Ostravé spolec-
nost AVE CZ odpadové hospodafstvi. Na zakladé smlouvy uza-
viené se statnim podnikem DIAMO by spole¢nost AVE CZ méla
z ropnych lagun odtézit a vymistit pfes 91 000 tun kalti. Dne
1. listopadu 2017 doslo k oficialnimu zahéjeni praci na projek-
tu ,,Napravna opatfeni — laguny OSTRAMO, nadbilanc¢ni kaly,
1. Realizacni etapa“. Zahajeni praci pfedchazelo pievzeti pra-
covisté od statniho podniku DIAMO dne 31. 10. 2017. Za Gce-
lem odstranéni odpadnich kalti byl navrZen technologicky po-
stup, ktery pro$el procesem EIA (posuzovani vlivii na Zivotni
prostiedi) a nasledné ziskal i tzv. integrované povoleni vydané
Krajskym Gfadem Moravskoslezského kraje (AVE CZ odpadové
hospodafstvi 2018).

Nasledné zpracovani kalt bylo naplanovano v plynarné
ve Viesové na Sokolovsku. JelikoZ denni kapacita plynarny je
omezena, bylo nutné ostravské kaly docasné ulozit, k cemuz
byla ve schvaleném projektu navrZena lokalita v Caslavi.

Oficialni informace o zac¢atku a pribé&hu praci jsou uvefej-
nény na internetovych strankach realizatora zakazky www.
ave.cz.
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2.2 Struény popis prubéhu sanaénich
praci

Cilem sanacnich praci v lokalité laguny Ostramo bylo odstra-
néni 91 562 tun nadbilanc¢nich kald. Toto mnoZstvi se skladalo
ze 71 360 tun surovych kala (laguna R3) a 20 202 tun zavap-
nénych kalt (laguny R1 a R2). Pracovnici spolecnosti AVE CZ
se snazili surové kaly stabilizovat a poté mechanickou Gipravou
preménit na odpad vhodny pro energetické vyuZiti. Surové kaly
uloZené v laguné R3 byly pfetéZovany pomoci kalovych Cerpa-
del a pasovych rypadel do vybudovanych zavapiiovacich jimek
(obr. 2). Pomoci specidlni zavapnovaci frézy se do surovych
kalti aplikovalo palené vapno, nasledné dochéazelo ke zrani
odpadi. Vapnéni v jimkach doprovazel nepfijemny pach uvol-
novany prostfednictvim vrstvy vody nebo vapenného mléka.
Po tfidennim zrani v jimce se kaly odtézily na pfilehlou mani-
pulacni plochu. Poté se kaly pomoci dozéru presunuly k mistu
nakladky. Diky manipulaci s materidlem dochazelo k jeho pro-
vzdus$néni, coZ urychluje proces zrani. Nasledné se kaly pre-
vezly na mezideponii, ktera je soucasti arealu. Zde dochéazelo
k mechanické tpravé zavapnénych kald, odpad se tfidil a zaro-
ven dochazelo k separaci nezadoucich piimési. V posledni fazi
doslo k nakladce a transportu selektivné odtéZenych odpadi
do zafizeni ke koncovému vyuZiti v energetice ¢i odstranéni.

Obr. 2 Laguny Ostramo v dobé sanacnich praci

(autor: R. Stérba, 2018).

Fig. 2. The lagoon area of Ostramo at the time of remediation
work (author: R. Stérba, 2018).
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2.3 Monitoring ovzdusi v dobé sanaénich
praci

V souladu s platnym integrovanym povolenim byly prace na lo-
kalité Laguny Ostramo fizeny pomoci kontinualniho monitoro-
vaciho systému méfeni kvality ovzdusi ve vnitinim a vnéjsim
okruhu (obr. 3). Vnitini okruh zahrnoval sedm samostatnjch
méficich bodd, které byly rozmistény v aredlu a sledovaly stav
koncentrace oxidu sifi¢itého. Tfikrat za den se také méfily kon-
centrace sirovodiku (H,S). Vnéjsi okruh se skladal ze tii sta-
cionarnich méficich stanic, které byly umistény v lokalitach
Ostrava-Pfivoz!, Ostrava-Fifejdy? a Ostrava-Marianské Hory’.
VSechny tyto stanice sledovaly koncentrace oxidu sificitého,
na stanici Ostrava-Fifejdy byla navic monitorovana koncent-
race sirovodiku a suspendovanych castic PM, . Pokud moni-
torovaci systém zaznamenal pfekroceni limitnich koncentraci,
byla automaticky generovana zprava, kterou obdrzel fidici
pracovnik provozovatele zafizeni (AVE). Ten byl povinen neod-
kladné pferusit integrovanym povolenim definované ¢innosti
(jednalo se zejména o odtéZovani surovych kalt a aplikaci vap-
na do surovych kali).

Integrovanym povolenim* byly stanoveny limity a definovany
Cinnosti, které musely byt pferuSeny v pfipadé zjisténi nad-
limitnich koncentraci sledovanych polutantii SO,, H,S, PM
na vnitfnim a vnéjsim okruhu imisniho monitorovaciho sys-

Online monitoring - méfici body vnitiniho a vnéjsihe okmuhu

Obr. 3 Online monitoring kvality ovzdusi v okoli lLagun Ostramo
(www.ave.cz/cs/media/napravna-opatreni/monitoring), pfiklad
ze dne 3. 10. 2018.

Fig. 3. Online air quality monitoring in the surroundings of
lagoons Ostramo (www.ave.cz/cs/media/napravna-opatreni/
monitoring), the example of October 3,2018.

1 Ostrava-Pfivoz (CHMU): www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/
web_generator/locality/pollution_locality/loc_TOPR_CZ.html

2 Ostrava-Fifejdy (CHMU): www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/
web_generator/locality/pollution_locality/loc_TOFF_CZ.html

3 Ostrava-Marianské Hory (Zdravotni Gstav se sidlem v Ostraveé,
Statutarni mésto Ostrava): www.chmi.cz/files/portal/docs/uoco/
web_generator/locality/pollution_locality/loc_TOMH_CZ.html

4 Platné integrované povoleni a plnéni podminek integrovaného
povoleni: www.msk.cz/assets/temata/ippc/files/ave-cz---naprav-
na-opatreni-_-laguny-ostramo.pdf, www.ave.cz/cs/media/naprav-
na-opatreni/monitoring/podminky-integrovaneho-povoleni
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tému (Moravskoslezsky kraj 2018). Pribéh sanacnich praci
byl pfimo fizen vysledky on-line monitoringu kvality ovzdu-
§1 (obr. 3) provadéného vyhradné monitorovacimi stanicemi
Zdravotniho astavu se sidlem v Ostravé. Stanice provozované
Ceskym hydrometeorologickym tistavem (CHMU) nebyly do to-
hoto monitoringu zaclenény (AVE CZ odpadové hospodafstvi
2018). Data z monitorovacich stanic CHMU Ostrava Pfivoz
a Ostrava — Fifejdy byly pouZity pro vyhodnoceni dopadi sa-
nacnich praci na okolni obydlenou oblast.

2.4 Aplikace Zpétné trajektorie

Pro piipadné odhaleni pavodce znecisténi ovzdu$i v daném
misté se vyuzivaji idaje o sméru a rychlosti vétru, napf. tzv.
vazené koncentracni riiZice, které sdéluji, jak Casto se dana
kombinace sméru a rychlosti vétru vyskytuje a jakou mérou se
koncentrace naméfené pfi téchto rychlostech a smérech vétru
podili na celkové priimérné koncentraci za dané obdobi. Opro-
ti tomu napf. koncentra¢ni riZice podava informaci o tom, z ja-
kych smért a pfi jakych rychlostech pfichazi na danou lokalitu
maximalni pfispévky koncentraci dané znecistujici latky za ur-
Cité obdobi. V pfipadé vyskytu kratkodobych epizod s vysoky-
mi koncentracemi $kodlivin nebo zédpachu v ovzdusi je daleZi-
ta informace o sméru a rychlosti vétru z doby vyskytu zvySené
koncentrace a urc¢itého ¢asového tiseku pfed jejim vyskytem.

s w2

Casto feSené dotazy vefejnosti v severovichodni ¢asti Moravy se
tykaji ureni mozného zdroje zapachu nebo znatelného znecisté-
ni, napf. v podobé tmavého koute. V téchto pfipadech jde pfede-
v§im o moZné potvrzeni ¢i vyvraceni pfedpokladaného pavodce
znecCisténi v dané lokalité. Nejcastéji diskutovanymi zdroji v oblas-
ti Moravskoslezského kraje historicky byly a i v soucasnosti jsou
Arcelor Mittal Ostrava a. s. (dnes Liberty Ostrava a. s.), Lenzing
Biocel Paskov a. s., Tfinecké zelezarny, a. s., OKK Koksovny, a. s.
a také Laguny OSTRAMO. Na sifeni latek v ovzdusi se z meteorolo-
gickych veli¢in mimo jiné nejvice podili smér a rychlost vétru. Pro-
to jsme se na oddéleni kvality ovzdusi ostravské pobocky CHMU
zaméfili na vytvofeni aplikace, kterd by umoznila vyhodnotit
zpétnou cestu proudéni od mista zjiSténého zapachu ¢i znecis-
téni. Interni aplikace CHMU Zpétné trajektorie se sklada ze dvou
nezbytnych ¢asti. Prvni je bezprostfedné navazana na klimatolo-
gickou databazi CHMU CLIDATA a je schopna pfipravit vstupni
data pro vlastni hodnoceni zpétnjch trajektorii v 1hodinovém
a 10minutovém kroku. Dalsi navazujici ¢asti je vlastni aplikace,
ktera meteorologicka data interpoluje do plochy Ceské republiky
a pro zvolenou lokalitu, at uz stanici imisniho monitoringu nebo
soufadnicové libovolné zadany bod, je schopna vypocitat zpét-
nou a samoziejmé také dopredu postupujici trajektorii vétru. Ne-
vyhodou aplikace je, Ze data nejsou interpolovana rovnéz v zavis-
losti na orografii terénu, coZ v mistech sloZitého terénu zptisobuje
vyrazné nepiesnosti. S ohledem na nekomplikovany terén je vSak
na Ostravsko-Karvinsku tato aplikace velmi dobfe pouzitelna.
Na dalsim vyvoji a zpfesiiovani aplikace dale pracujeme.

3. Vygsledky

3.1 Znecisténi ovzdusi oxidem siFi¢itgm
v Ostravé v obdobi probihajicich
sanacénich praci

V pribéhu sanacnich praci dochazelo k uvoliiovani nebez-
pecnych latek do ovzdusi. BEhem 1. etapy sanacnich praci se
nejvyssi Spicky hodinovych koncentraci SO, v Ostravé vyskyt-
ly v roce 2011, pfevazné v mésicich zafi a fijen. Nadlimitnich

dennich hodnot SO, nad 125 pg.m™ dosahly primérné denni



koncentrace na lokalitach v Ostravé-Pfivozu (denni maximum
660 pg.m~), Fifejdach (408 pg.m>) a Marianskych Horach
(210 pg.m3), tedy na nejblizsich lokalitach vzhledem k polo-
ze lagun. Legislativou tolerovany pocet tii dnt s nadlimitnimi

koncentracemi ale nebyl pfekroen ani na jedné z nich (v Os-

Ostrava-Fifejdy ] I Ostrava-Pfivoz |

Koncentrace [ig.m )
g8 g

=

Obr. & Boxplot hodinovgch koncentraci SO, stanice
Ostrava-Fifejdy, Ostrava-PFivoz, 2011.

Fig. 4. Boxplot of hourly SO, concentrations,
Ostrava-Fifejdy and Ostrava-Privoz stations, 2011.
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travé-Pfivozu byly zaznamenany pravé tfi dny s pfekrocenim).
Nejvyssi hodinova koncentrace 4 317,5 pg.m~ byla naméfena
v Ostravé-Pfivozu. Na této lokalité a v Ostravé-Fifejdach bylo
nadlimitnich hodinovjich koncentraci (nad 350 pg.m>) do-
sazeno 19krat, v Ostravé-Marianskych Horach pétkrat v roce
2011. Maximalni povoleny pocet 24 pfekroceni za kalendaini

rok tedy nebyl pfekrocen (CHMU 2012).

Statistické hodnoceni koncentraci SO, na stanici Ostrava-Fifejdy
v roce 2011 je znazornéno na obr. 4 a tab. 1 a 2. RozloZeni hodi-
novych koncentraci SO, na lokalitach Ostrava-Pfivoz a Ostrava-
-Fifejdy v roce 2011 znazortiuji boxploty na obr. 4, kde stfedova
Cara oznacuje median a hranice obdélniku horni a dolni kvartil.
Rozdil obou lokalit je patrny pfedevsim v poctu a rozpéti vyso-
kych nadlimitnich koncentraci, které jsou znazornéné odlehly-
mi hodnotami v podobé ¢ervenych bodt (obr. 4).

Hodinové koncentrace oxidu sifi¢itého nad 350 ug.m> se zna-
zornénim sméru a rychlosti vétru naméfeném na stanicich
Ostrava-Fifejdy a Ostrava-Pfivoz v roce 2011 jsou znazornény
na obr. 5. V lokalité Ostrava-Fifejdy byly nejvyssi koncentra-
ce SO, dosahovany pfi vysokych rychlostech vétru zapadniho

sméru. V lokalité Ostrava-Pfivoz pak byly nejvyssi koncentrace
nameéfeny pfi nizkych rychlostech vétru jihozapadniho sméru.
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Obr. 5 Hodinové koncentrace SO, nad 350 ug.m=* s vyzna¢enim sméru (smér Sipky) a rychlosti vétru (délka Sipky), 2011,

stanice Ostrava-Fifejdy (vlevo), stanice Ostrava-PFivoz (vpravo).

Fig. 5. Hourly concentrations of SO, above 350 pg.m~2* with indication of wind direction (arrow direction) and wind speed
(arrow lenght), 2011, Ostrava-Fifejdy station (left), Ostrava-Pfivoz station (right).

Tab. 1 Zékladni statistické vyhodnoceni koncentraci SO, na stanici CHMU Ostrava-Fifejdy, 2011, pg.m"3, UTC.
Table 1. Descriptive statistics of SO, concentrations at the CHMI Ostrava-Fifejdy station, 2011, pg.m=3 UTC.

Ostrava-Fifejdy |Leden Unor Biezen | Duben |Kvéten | Cerven |Cervenec Srpen | Z&Fi ﬁl’jen Listopad | Prosinec
mesieniprumemna |99, | 216 | 123 | 7.2 4,6 9,8 4,3 4,2 26,0 22,5 115 4,0
koncentrace

podet dnl

s prekro¢enim 6] 0 0 0] (6] (6] (6] 1 1 (6] (6]

24h limitu

max 24h

koncentrace 454 | 555 | 347 | 136 | 131 | 1092 134 187 | 408,3 | 2114 355 11,0
v mésici

den s max 28 24 20 19 2 17 28 26 22 20 15 20

24h konc.

pocet hodin

s prekro¢enim 0 ¢} [¢] (6] 6] o] 6] 8 7 6] 6]

1h limitu

E;ixch"d'”o"a 1635 | 167,5 | 1766 | 610 | 783 | 683,3 86,0 703 | 2234,3 | 2027,6 75,9 42,3
den s max 29 9 21 11 10 18 28 19 22 21 13 8

1h konc.

hod s max 2 19 0 8 7 9 1 16 0 22 6

1h konc.




Tab. 2 Zakladni statistické vyhodnoceni koncentraci SO, na stanici GHMU Ostrava-PFivoz, 2011, pg.m-3, UTC.
Table 2. Descriptive statistics of SO, concentrations at the CHMI Ostrava-Pfivoz station, 2011, pg.m=3, UTC.

Ostrava-Pfivoz |Leden |Unor Bfezen |Duben |Kvéten |Cerven |Cervenec |Srpen | Z&Fi Rijen Listopad | Prosinec
mésiéni
pramérna 181 22,5 12,5 6,7 6,2 4.8 50 44,3 32,2 11,4 5,2
koncentrace
poéet dnd
s prekroéenim 6] (] (0] (0] 6] ¢} 6] 2 1 [¢] 0
24h limitu
max 24h
koncentrace 55,5 59,1 36,6 15,2 17,6 13,3 20,2 660,3 230,2 36,5 111
vmésici
den s max
24 Kkone. 29 24 1 19 2 13 26 22 1 15 2
poéet hodin
s prekroéenim 1 (] (0] (0] (6] (] 6] 9 9 [¢] 0
1h limitu
::"ch“'m"a 367,0 | 937 | 2359 | 570 | 607 64,7 506 | 43175 | 31016 | 999 522
den s max 29 24 12 8 11 13 25 22 1 19 17
1h konc.
hod s max 13 11 7 19 8 23 15 23 3 11 6
1h konc.
e Il T | Nejvyssi hodinové koncentrace SO, byly v obdob? (?d listopad.u
. 2017 do konce roku 2018 zaznamenany na stanici Ostrava-Fi-
1008 ! 4 fejdy dne 11. 1. 2018 v 10 hodin (1 565 pug.m=3), 27. 1. 2018
v 8 hodin (1 481 yg.m>) a 8.11.2018 v 7 hodin (1 015 pg.m>).
€ Listopad 2017, kvéten, Cerven a prosinec 2018 byly mésice, kdy
8 nedoslo k Zddnému pfekroceni kratkodobych limitti na Zadné
g ze tfi posuzovanych stanic. Z hlediska pfekracovani hodinové-
§ ho limitu pro SO, (CR 2012) od ledna do prosince roku 2018
= doslo k 22 piekro¢enim hodnoty 350 pg.m> na stanici Fifejdy,
17 ptekroCenim v Pfivoze a ke dvéma pfekro¢enim na stani-
ci Marianské Hory. Hodnota denniho imisniho limitu pro oxid
1

Obr. 6 Boxplot hodinovych koncentraci SO,, stanice Ostrava-
Fifejdy, Ostrava-PFivoz, listopad 2017 -prosinec 2018.

Fig. 6. Boxplot of hourly SO, concentrations, Ostrava-Fifejdy
and Ostrava-P¥ivoz stations, November 2017 —-December 2018.

Po zahdjeni nové etapy sanacnich praci v listopadu 2017
se opét na nékterych ostravskych stanicich méficich zne-
CiSténi ovzdusi zacaly vyskytovat Spicky vysokych hodi-
novych koncentraci SO, provazené typickym nepfijemnym
zapachem.

Cxtrav ¥ ey

sifi¢ity 125 pg.m~> byla pfekroCena 2krat na stanici Ostrava-
-Fifejdy ve dnech 30. 1. 2018 (195 pg.m) a 19. 2. 2018 (164
ug.m™). Pfes vySe uvedené skutecnosti je ovsem duleZité zdi-
raznit, Ze nedos$lo k pfekroceni povoleného poctu 24 téchto nad-
limitnich hodnot pro 24hodinové primérné koncentrace ani
poctu 3 pro nadlimitni hodinové koncentrace oxidu sifi¢itého
za kalendafni rok.

Statistické hodnoceni koncentraci SO, v obdobi listopad 2017
az prosinec 2018 je znazornéno na obr. 6 a tab. 3 a 4. RozloZeni
hodinovych koncentraci SO, na lokalitach Ostrava-Pfivoz a Os-
trava-Fifejdy za obdobi listopad 2017 az prosinec 2018 zna-

Oatea. Bhog

Obr. 7 Hodinové koncentrace SO, nad 350 ug.m-* s vyznaéenim sméru (smér Sipky) a rychlosti vétru (délka Sipky),
listopad 2017 -prosinec 2018, stanice Ostrava-Fifejdy (vlevo), stanice Ostrava-PFivoz (vpravo).

Fig. 7. Hourly concentrations of SO, above 350 pg.m~? with indication of wind direction (arrow direction) and wind speed
(arrow lenght), November 2017 -December 2018, Ostrava-Fifejdy stations (left), Ostrava-Privoz station (right).



zornuji boxploty na obr. 6, kde stfedova cara oznacuje median
a hranice obdélniku horni a dolni kvartil. Rozdil obou lokalit je
patrny zejména v poctu a rozpéti vysokych nadlimitnich kon-
centraci, které jsou znazornéné odlehlymi hodnotami v podo-
bé Cervenych bodi (obr. 6).

Hodinové koncentrace oxidu sifi¢itého nad 350 pg.m se zna-
zornénim sméru a rychlosti vétru naméfeném na stanicich Os-
trava-Fifejdy a Ostrava-Pfivoz v obdobi listopad 2017 aZ pro-
sinec 2018 jsou znazornény na obr. 7. Je patrné, Ze v lokalité

Ostrava-Fifejdy byly nejvyssi koncentrace SO, dosahovany pfi
nizkych rychlostech vétru ze zadpadniho sektoru. V lokalité Os-

trava-Pfivoz pak byly nejvyssi koncentrace naméfeny pii niz-
kych rychlostech vétru z jizniho sektoru.

Namétem pfispévku je hodnoceni sanacnich praci na Lagu-
néach Ostramo pouze v souvislosti s koncentracemi SO,. Kromé
SO, se da pfedpokladat také vyskyt zvySenych koncentraci dal-
$ich Skodlivin, napf. tékavych organickych latek.

Tab. 3 Zakladni statistické vyhodnoceni koncentraci SO, na stanici GHMU Ostrava-Fifejdy, listopad 2017 -prosinec 2018, ug.m-3, UTC.
Table 3. Descriptive statistics of SO, concentrations at the CHMI Ostrava-Fifejdy station, November 2017 -December 2018, ugm3, UTC.

2017 2018
Ostrava-Fifeidy | 3 | g | & 3
strava-Fifejdy c c c
gl s & s 5 2 £ 8 £l &8 : 5 £ 3
k] e ? £ 2 F] 2 ] ] [ & = k] o
g a - D o [a] X 0 0 7] 1 a a
mesieni pramerna | - 48 | 38 | 206 | 254 | 189 | 65 | 97 | 76 | 84 | 168 | 107 | 124 | 167 | 51
koncentrace
poéet dni
s prekroéenim (6] (6] 1 1 0 0 6] 6] 6] 6] 6] 6] (] 0
24h limitu
max 24h
koncentrace 162 | 154 | 1946 | 1643 | 652 | 176 | 339 | 190 | 396 | 780 | 339 | 531 | 904 | 137
vmésici
den s max 16 2 30 19 29 11 22 20 28 8 7 12 8 14
24h konc.
poéet hodin
s prekroéenim 0 ¢} 9 3 2 [¢] (6] (] 2 2 1 1 2 6]
1h limitu
:::;h“'m"a 373 | 91,3 | 1564,8 | 983,2 | 8450 | 61,2 | 217,0 | 1584 | 389,1 | 499,0 | 528,3 | 980,5 | 1014,6 | 522
den s max 6 20 11 19 1 10 17 20 28 8 7 12 8 4
1h konc.
hod s max 9 21 10 8 5 5 14 6 21 8 7 8 7 12
1h konc.

Tab. 4 Zékladni statistické vyhodnoceni koncentraci SO, na stanici SHMU Ostrava-P¥Fivoz, listopad 2017 -prosinec 2018, pg.m-3, UTC.
Table 4. Descriptive statistics of SO, concentrations at the CHMI Ostrava-Privoz station, November 2017 -December 2018, pgm=3, UTC.

2017 2018
Ostrava-P¥Fivoz -g 8 c § -g 8
- c c
& 5 g = 8 § 3 2 g g - c & &
v o ° [ ] 2 0 H H a = [ + o
2 = Q c e 3 > 7] 7] = @ = 2 =
| a i | D (7] [] X 0 0 [7) N 7 pr | o
mésiéni primérna 65 | 101 | 259 | 244 | 243 | 128 | 144 | 85 83 | 143 | 184 | 12,6 | 129 | 47
koncentrace
poéet dnu
s prekroéenim 0 0 0 0 (] (] (] (] 0 0 0 0 0 0
24h limitu
max 24h
koncentrace 166 | 462 | 973 | 593 | 971 | 92,3 | 347 | 329 | 335 | 756 | 996 | 367 | 289 | 17,6
v mésici
den s max 24h konc. 7 13 15 15 21 4 24 8 28 30 19 12 7 15
poéet hodin
s prekroéenim 6] 2 4 1 2 2 6] [¢] [¢] 4 4 (] (] (0]
1h limitu
k'“;"c'“d'm"a 57,8 | 572,8 | 908,1 | 424,2 | 875,1 | 555,2 | 1752 | 2495 | 152,6 | 757,4 | 645,0 | 326,2 | 156,6 | 455
den s max 15 12 15 19 21 5 16 8 28 30 19 12 7 15
1h konc.
hod s max 8 14 8 8 20 15 6 6 23 6 6 9 9 10
1h konc.
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Obr. 8 Pribéh hodinovych koncentraci SO, na vybranygch stanicich v Ostravé, listopad 2017 -prosinec 2018.
Fig. 8. The course of hourly concentrations of SO, at selected stations in Ostrava, November 2017 -December 2018.
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Obr. 9 Pribéh dennich koncentraci SO, na vybrangch stanicich v Ostravé, listopad 2017 -prosinec 2018.
Fig. 9. The course of daily concentrations of SO, at selected stations in Ostrava, November 2017 -December 2018.

3.2 Koncentracni $picky SO, a zpétné
trajektorie proudéni vzduchu

Uvedené pfiklady pouZitych zpétnych trajektorii proudéni
(obr. 10-12) ukazuji na zdroj Laguny Ostramo pfi rtizném
sméru vétru v Ostravé-Fifejdach a v Ostravé-Pfivoze. Dne
30. ledna 2018 v dobé od 14. do 16. hodiny (obr. 10) se na sta-
nici Ostrava-Fifejdy vyskytly nadlimitni koncentrace 977, 817
a 422 pg.m? ve tfech po sobé jdoucich hodinach pfi ustaleném
proudéni ze zapadniho sektoru od stanice a pfi rychlostech vé-
tru do 1,5 m.s'. Dal§im pfikladem mohou byt trajektorie pro
koncentracni $picku SO, 1 481 pg.m™ dne 27. ledna 2018 v 8
hodin (obr. 11) rovnéZ na stanici Ostrava-Fifejdy, kdy pfevla-
dalo proménlivé proudéni pfi nizkych rychlostech do 0,5 m.s™*.

.
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Vysoké Spicky koncentraci SO, se pfevazné vyskytuji v krat-
kych Casovych intervalech. Vysokou primérnou hodinovou
koncentraci SO, miiZe zptisobit napf. také jen jedna 10minuto-  gpy. 10 Zp&tné trajektorie proudéni pro lokalitu

va vysoka hodnota, ktera v dalsim 10minutovém kroku spadne Ostrava-Fifejdy, 30. 1. 2018.

opét na nizkou troven (obr. 12). Interni aplikace pro zpétné Fig. 10. The back trajectories of wind, Ostrava-Fifejdy,
trajektorie mize vyhodnotit i takto kratky tisek, protoze pouzi- 30.1.2018.
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Obr. 11 Zpétné trajektorie proudéni pro lokalitu Ostrava-
Fifejdy, 27. 1. 2018.

Fig. 11. The back trajectories of wind, Ostrava-Fifejdy, 27. 1.
2018.

Obr. 12 Zpétné trajektorie proudéni pro lokalitu
Ostrava-P¥ivoz, 19. 2. 2018.
Fig. 12. The back trajectories of wind, Ostrava-Privoz, 19. 2. 2018.

va 10minutové meteorologické tidaje o sméru a rychlosti vétru
z klimatologickych stanic CHMU.

L. Zaveér

Cilem tohoto piispévku bylo informovat o sanac¢nich pracich
probéhlych na lagunach Ostramo a o souvisejicich Spickovych
koncentracich SO,, které byly v tomto obdobi v Ostravé namé-
feny. VyfeSeni problému staré ekologické zatéZe na Ostravsku
je jisté v§znamnym krokem ke zlepSeni kvality Zivotniho pro-
stfedi v této oblasti, a to nejen z pohledu znecisténi ovzdusi,
ale také jeho dalSich sloZek (ptida, podzemni vody). Ackoliv
se sanacni prace neobesly bez vyskytu vysokych kratkodobych
koncentraci SO,, miiZeme na né pohliZet do jisté miry optimis-
ticky z pohledu vyfeseni dlouhodobého zavazného ekologické-
ho problému, ktery viyznamné omezoval rozvoj mésta a prispi-
val ke spoleCensky negativnimu vnimani celého regionu.

Podobné vysoké hodnoty koncentraci SO,, jaké obc¢asné nasta-
ly pfi sanaci lagun, byly v kraji naposledy naméfeny na pfelo-
mu 80. a 90. let minulého stoleti. Mimo kratkodobé epizody
vysokych koncentraci SO, nasledkem sanacnich praci na la-
gunach Ostramo v roce 2011, 2017 a 2018 se jiz koncentra-
ce této Skodliviny na Ostravsku pohybuji v nizkych hladinach

a hodnoty imisnich limitd (CR 2012) pro tuto latku nejsou dale
prekracovany. Doporucena 24hodinova hodnota dle WHO
(World Health Organization) pro ochranu lidského zdravi
20 pg.m~> (WHO 2000; WHO 2013; WHO 2005) je nicméné na-
dale prekracovana, a to i bez prispévku vlivu sanacnich praci
na lagunach. Odhad procenta populace v ¢lenskych statech EU
vystaveného vy$$im 24hodinovym koncentracim SO, neZ jsou
doporucené hodnoty WHO, byl v roce 2018 21-38% (CHMU
2019; EEA 2018).

V ramci tohoto piispévku byl také prezentovan pfiklad pouziti
aplikace Zpétné trajektorie proudéni vzduchu. Tento nastroj
pouzivany v tiseku kvality ovzdusi CHMU pomaha odhalovat
pavodce vysokého znecisténi ovzdusi a zapachu na zakladé
dotazt vefejnosti nebo ve spolupraci s dalsimi organizacemi,
tifady, jako je napf. Moravskoslezsky kraj nebo Ceska inspekce
Zivotniho prostiedi.
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The development of technology and technologies
is very rapid and significantly affects the atmo-
spheric sciences where the terms of Internet of
Things and Crowdsourcing have been defined.
Measurements using home weather stations can
be an important source of information for meteo-
rologists and climatologists. The article focuses on
the description and examples of the use of mea-
surement results of the worldwide popular home
weather station of the Netatmo company. The re-
sults of a comparison of the measurement results
of the standard climatological station of the Czech
Hydrometeorological Institute (CHMI) and the
Netatmo home weather station for selected meteo-
rological elements (air temperature, humidity and
precipitation) in Hradec Kralové are presented.

KLIGOVA SLOVA: internet véci — crowdsourcing — amatérskd
meteorologickd stanice — Netatmo - teplota vzduchu —
relativni vlhkost vzduchu - srdzky

KEYWORDS: Internet of Things — Crowdsourcing — home
weather station — Netatmo - air temperature — relative air
humidity — precipitation

1. Uvod

V atmosférickych védach je ¢im dal tim popularnéjsi vyuziva-
ni vefejnych dat, které s sebou pfinasi s novymi moZznostmi
i novou terminologii (napfiklad internet véci nebo crowdsou-
rcing). Internet véci (anglicky Internet of Things, zkratka IoT)
znamena ,,chytré véci“ (¢idla nebo pfistroje), které jsou pfi-
pojeny na internet. ,,Chytré véci“ jsou vybaveny elektronikou,
softwarem a pfipojenim k internetu, které umoznuje témto sys-

témlim se propojit a vyménovat si data.

Pojem crowdsourcing byl poprvé pouzit v cervnu 2006 v Ca-
sopise Wired Magazine (Howe 2006) ve smyslu a s my$lenkou
»zadat tkol daviim“, tedy povéfit ikolem vefejnost.

Nyni je crowdsourcing pouzivan ve smyslu ,,shirani (ziskava-
ni) velkych objemi vefejnych dat“ v mnoha védeckych disci-
plinach. Co se tyce atmosférickych véd, informace mohou byt
nyni ziskavany z mnoha netradi¢nich zdrojd, jako napfiklad
z amatérskych meteorologickych stanic a ¢idel, ,,chytrych véci“
nebo socialnich siti (Muller 2015).

Vysledky méfeni amatérskjch meteorologickych stanic,
které jsou Casto shromazdovany a prezentovany na rdz-
nych webovych rozhranich, mohou byt vyznamnym zdro-
jem informaci pro profesionalni meteorology. Vystupy
muZeme najit napfiklad na webovych strankdch Weather
underground (https://www.wunderground.com/wundermap),
firmy Netatmo pro meteorologické stanice této znacky
(https://weathermap.netatmo.com/), narodni meteorologické
sluzby Velké Britanie Met Office (https://wow.metoffice.gov.uk/)
nebo programu The Citizen Weather Observer Program
(CWOP) (http://wxqga.com/).

Tato data mohou zahustit idaje ze standardni sité stanic na-
rodnich meteorologickych sluzeb, a pfinaseji tedy pro meteo-
rology a klimatology vice informaci v ¢ase a prostoru. Udaje
maji Siroké potencialni vyuZiti napiiklad pro numerické pred-
povédni modely, nowcasting, vystraznou sluzbu, verifikaci
dat, pfipadné pro odborné studie.

Kromé vyhod je vSak tfeba mit na paméti i nevyhody, mezi
které patfi zejména nemoznost ovlivnit dostupnost a kvalitu
téchto dat. Pro smysluplné vyuziti je dale potieba zejména
vyvoj automatickych kontrolnich mechanismi, které vylouci
nespolehliva data. Vzhledem k velkym objemiim téchto dat to
prfinasi nové pozadavky na technické vybaveni a pocitacovou
infrastrukturu. Je nutno uvazovat i o pfipadnych legislativnich
problémech, které mohou souviset s ochranou osobnich tdajt
a které mohou byt v riiznych statech razné.

Vice informaci o moZnostech vyuziti crowdsourcingu a inter-
netu véci v meteorologii a klimatologii zejména v narodnich
meteorologickych sluZbach lze nalézt v Kliegrova (2020).

2. Amatérska meteorologicka
stanice Netatmo a vyuziti
vysledku méreni

Mezi amatérskymi meteorologickymi stanicemi je v soucasné
dobé popularni stanice francouzské firmy Netatmo, ktera se
zabyva vyrobou zafizeni pro chytrou domacnost. Meteostanice
se sestava ze dvou hlinikovych valecka (venkovniho a vnitini-
ho modulu), které obsahuji elektronicka ¢idla k méfeni teploty
vzduchu (venku i vevnitf), vlhkosti vzduchu (venku i vevnity),
tlaku vzduchu (venku), koncentraci CO, (vevnitf) a méfeni hla-
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diny hluku (vevnitf), obr. 1. Meteostanici 1ze rozsifit o 2 dalsi
plastové moduly, a to na méfeni mnozstvi srazek (Clunkovy
srazkomeér, obr. 3) a rychlosti a sméru vétru (ultrazvukové ¢i-
dlo, obr. 4). Zvlastnosti (a pro nékoho mozna i nevyhodou) je
absence jakéhokoliv displeje. K zobrazovani hodnot je potfeba
aplikace pro Android nebo IoS pro zobrazeni na mobilnich za-
fizenich, pfipadné Gcet na webovych strankach firmy Netatmo
pro zobrazeni na pocitaci. Novinkou v pfistupu k informacim
0 pocasi je pouziti hlasovych asistentti — Amazon Alexa, Ama-
zon Echo, nebo Siri u Apple HomeKit. Nutnosti je pfipojeni
k internetu, nicméné stanice je schopna pfiblizné tydenniho
provozu v rezimu off-line, a po opétovném pfipojeni se data au-
tomaticky stahnou. Dale je potfeba pocitat s tim, Ze zakladno-
vy modul nema vnitini zdroj napajeni, takZe pfi vypadku elek-
trického proudu dochazi ke ztraté naméfenych dat. Software
pro zobrazeni dat na pocitaci je uZivatelsky pfatelsky a nabizi
mnoho nadstandardnich moZnosti, véetné moznosti jednodu-
ché kalibrace teploty vzduchu, vlhkosti vzduchu, tlaku vzdu-
chu a mnozstvi sraZek (pomoci pficteni ¢i odecteni konstantni
hodnoty) nebo staZeni naméfenych hodnot ve forméatech csv
nebo xls. Blizsi informace v Cestiné 1ze nalézt na lokalizova-
nych strankidch vyrobce (https://www.netatmo.com/cs-cz/
weather/weatherstation).
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Obr. 1 Hlinikové moduly (vnitini - vlevo a venkovni na méfeni
teploty a vlhkosti vzduchu) amatérské meteorologické stanice
firmy Netatmo.

Fig. 1. Aluminum modules (indoor — left and outdoor for
measuring air temperature and humidity) of the Netatmo home
weather station.
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Obr. 2 Mapa zobrazujici vgsledky méFeni teploty vzduchu
pomoci amatérskych meteorologickych stanic firmy Netatmo
v éasti Hradce Kralové (18. 1. 2020 dopoledne).

Fig. 2. Map showing the results of air temperature
measurements using home weather stations of the Netatmo
company in the part of Hradec Kréalové (18th January 2020 in
the morning).
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Velkou vyhodou této stanice je dobra kvalita ¢idel (diskuto-
vano v dal$i kapitole) a také jeji rozSifenost po celém svété.
Vyrobce udava presnost meteorologickych cidel pro teplotu
vzduchu 0,3 °C, pro vlhkost vzduchu =3 %, pro tlak vzduchu
+1 mbar, pro rychlost vétru +0,5 m/s, pro smér vétru 5°, pro
srazky 1 mm/h.

vy

Udaje z méficich stanic jsou k dispozice na vefejné dostupné
mapé (https://weathermap.netatmo.com/, ukazka na obr. 2),
pokud majitel stanice tuto mozZnost nezakaze. Data jsou diky
pratelské datové politice za definovanych licen¢nich podmi-
nek dostupna pro dal$i zajemce a zpracovani na webovych
strankach firmy Netatmo pfes API rozhrani. Nevyhodami jsou
neznama kvalita dat (napfiklad Spatné umisténi stanice miize
velmi podstatnym zpdsobem ovlivnit kvalitu méfeni), a také
pfipadna nedostupnost dat (at uZ zptisobena deaktivaci stani-
ce nebo problémy s pfipojenim a pfenosy), kterou nelze ovliv-
nit, a také fakt, Ze sraZkomér neni vyhfivany, takze je vhodny

2 vz

k méfeni srazek jen v teplé casti roku.

Vysledky ze sité amatérskych meteorologickych stanic Ne-
tatmo byly zpracovany a prezentovany v riznych odbornjch
studiich. Napfiklad v Chapman et al. (2016) je zkoumana
moznost vyuziti Netatmo stanic pro studium tepelného mést-
ského ostrova v Londyné. Cast ¢lanku je vénovana i porovnani
vysledk méfeni 8 oficidlnich meteorologickych stanic a k nim
nejblizsich stanic Netatmo a nastaveni zakladnich kontrolnich
pravidel pro pfipadné vylouceni podezfelych vysledkti méfeni
stanice Netatmo z dal$iho zpracovani. Byla vyloucena vSechna
méfeni stanic Netatmo, kterd se od stani¢niho priméru lisila
o vice nez 3 smérodatné odchylky. Zavérem bylo konstatova-
no, ze chyby méfeni stanic Netatmo jsou malé, daleko vétSim
zdrojem chyb je jejich umisténi (teplotni ¢idlo na pfimém slun-
ci, srazkové Cidlo castecné pod stiechou, a podobné), a Ze by
velmi pomohlo, aby firmy vyrabéjici meteostanice vice spolu-
pracovaly s odborniky, ktefi mohou nejen doporucit optimalni
umisténi, ale napfiklad navrhnout i zptisoby zakladnich on-line
kontrol pro automaticka data.

Podobna studie pro analyzu teploty vzduchu v Berliné a oko-
li je popsana v Meier et al. (2017). Zde byly zpracovany vy-
sledky z vice neZ 1500 stanic Netatmo ze zajmového tizemi
za obdobi roku 2015, a jako referen¢ni fady byla pouzita data
z 8 stanic Technische Universitdt Berlin a 9 stanic némecké
narodni meteorologické sluzby (DWD). Popsany jsou zde také
vysledky z kontrolnich méfeni v laboratofi, kdy byly zazna-
menavané odchylky 8 teplotnich ¢idel Netatmo od referenc-
niho ¢idla (pro 7 hodnot v rozmezi 0 °C az 30 °C) a kdy méla
¢idla Netatmo tendenci nadhodnocovat nizsi teplotu a pod-
hodnocovat vyssi teplotu (v rozmezi +0,3 °C, kromé nejnizsi
teploty O °C, kdy byla odchylka az +0,5 °C). Podrobné jsou
zde popséany rtizné trovné kontroly kvality vefejnjch dat,
které byly aplikovany na hodinové adaje a které vytadily ze
zpracovani az 53 % hodnot. Konstatovan je zde jednoznacny
pfinos vefejnych tdaji pro studium variability teploty vzdu-
chu v méstském prostfedi, kde 1ze jisté ocekavat dalsi riist po-
Ctu amatérskych meteorologickych stanic.

Dal$i zajimava studie (Vos et al. 2017) se zabyva moZnosti
sledovani lokalnich srazek ve mésté Amsterdam. Zde byly po-
uzity vysledky méfeni 63 amatérskych automatickych stanic
(z WunderMap website) za obdobi prosinec 2014 aZ duben
2016, kdy byly uvaZovany stanice, které v tomto obdobi méfi-
ly alesponi 4 mésice. Z toho 49 stanic bylo znac¢ky Netatmo, 7
znacky Davis a 7 dal$ich nespecifikovanych znacek. Soucasti
experimentu bylo i porovnani méfeni vysledkid méfeni 3 sta-
nic Netatmo umisténych v tésné blizkosti oficidlniho srazko-
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meéru, a to vobdobi od 12. iinora do 25. kvétna 2016. Obecné
stanice Netatmo méfily niZ$i thrny, nez oficialni srazkomér
anez bylo urceno radarovymi odhady. Rozdily mezi stanicemi
a radarovymi odhady lze do zna¢né miry vysvétlit rozdilem
mezi bodovym méfenim na stanici a ploSnymi (pixelovymi)
radarovymi odhady. Korela¢ni koeficient mezi kumulovany-
mi Ghrny srazek z jednotlivych stanic Netatmo a oficialnim
srazkomérem se lisil podle doby akumulace. Cim deli byl

akumulacni interval (5 minut aZ 60 minut), tim vy3si byl ko-
relacni koeficient (0,8 aZ 0,94).

Vyznam amatérskych meteorologickych stanic (nejcastéji zna-
Cek pravé Netatmo a dale Davis) pro zlepSeni kratkodobé pied-
povédi teploty vzduchu v norské predpovédi pocasi zejména
pro mista, kde je nedostatek dat z oficialnich meteorologickych
stanic, je prezentovan v Nipen et al. (2019). Nejvyraznéjsi
zlepSeni bylo zaznamenano v zimé, béhem inverznich situa-
ci, které se s hustsi siti stanic podafilo mnohem lépe zachytit.
V praci je zdliraznéna nutnost kontrol kvality dat pfed vstu-
pem do modelu, bez nichz jsou vysledky horsi zejména v 1été
a v dennich hodinach, kdy jsou lokality s ¢idly ovliviiovany
slune¢nim zafenim.

3. Vyhodnoceni vysledku méreni
amatérské meteorologické
stanice Netatmo v Hradci
Kralove

Amatérska meteorologicka stanice Netatmo byla nainstalova-
na u budovy pobocky Ceského hydrometeorologického fista-
vu (CHMU) v Hradci Kralové ve Svobodnych Dvorech v 1ét&
2018. Venkovni ¢idla pro méfeni teploty vzduchu, vlhkosti
vzduchu a srazek byla umisténa na pozemku u budovy po-
bocky CHMU, v tésné blizkosti standardni klimatologické
stanice. Venkovni modul Netatmo na méfeni teploty vzduchu
a vlhkosti vzduchu byl umistén do stejného typu radia¢niho
krytu, jako je umisténo standardni teplotné vlhkostni ¢idlo
firmy Vaisala (obr. 3). Ultrazvukové vétromérné ¢idlo bylo
umisténo na stfechu budovy, opét v blizkosti standardniho
vétromérného cidla (obr. 4). Popis ¢idel stanice Netatmo je
uveden v kapitole 2. Co se tyce ¢idel standardni klimatologic-
ké stanice, teplota a vlhkost vzduchu byla méfena teplotné
vlhkostnim ¢idlem HMP 45D firmy Vaisala, srazky vahovym
srazkomérem MRW500 firmy Meteoservis, rychlost vétru mis-
kovym anemometrem WAA 151 a smér vétru smérovkou vétru
WAV 151 firmy VAISALA.

V dalsich kapitolach jsou vyhodnoceny vysledky méfeni ama-
térské meteorologické stanice Netatmo a jejich porovnani
s vysledky standardni klimatologické stanice CHMU za obdo-
bi srpen 2018 az prosinec 2019 pro teplotu vzduchu, vlhkost
vzduchu a srazky.

Visledky méfeni vétru (jeho rychlost, maximalni rychlost
v narazech a smér) nebyly zatim vyhodnoceny. Ultrazvukové
vétromérné ¢idlo Netatmo bylo instalovano az v fijnu 2018,
a to kvili nutnosti reklamace. Pfi podrobnéjsim vyhodnoco-
vani po necelém roce od instalace vétromérného ¢idla (za ob-
dobi fijen 2018 aZ Cervenec 2019) se ukazal problém zejména
na datech sméru vétru. Pfi bliZsi analyze bylo zjiSténo, Ze pro-
blém mohl souviset s umisténim stanice, kdy hodnoty moh-
ly byt ovlivnény vzrostlou vegetaci (stromem), protoze vétsi
problémy se projevily ve vegetaéni sezéné. Cidlo bylo proto
od z&fi 2019 pfemisténo na stieSe budovy o nékolik metrd,
kde se bohuzel ukazal problém se signalem pro Wi-Fi pfipo-
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Obr. 3 Umisténi &idel na pozemku poboéky GHMU v Hradci
Kralové. Vepiedu élunkovy srazkomér Netatmo, ktery je vidét
v detailu ve vgFezu vpravo dole. Pod radiaénim stitem nalevo je
umistén venkovni modul pro méreni teploty a vlhkosti vzduchu
Netatmo. Pod radiaénim Stitem napravo je umisténo &idlo pro
mé&Feni teploty a vlhkosti vzduchu GHMU. Vpravo vzadu je
vahovy srazkomér CHMU.

Fig. 3. Location of sensors in Hradec Kralové. In front, the
Netatmo rain gauge which can be seen in detail in the cut-

out at the bottom right. Under the radiation shield on the left,
there is an outdoor module for measuring the temperature and
humidity of Netatmo. Under the radiation shield on the right,

a sensor for measuring the temperature and humidity of CHMI.
To the right at the back, a CHMI weight rain gauge.

Obr. 4 Umisténi &idel na pozemku poboéky GHMU v Hradci
Kralové. Na stFese vlevo jsou umisténa vétromérna anemodidla
GHMU, vpravo ultrazvukové &idlo Netatmo, jehoz detail je

ve vyFezu vpravo nahove.

Fig. 4. Location of sensors at the ground of the CHMI Hradec
Kralové regional office. On the roof, on the left, there are sensors
of CHMI anemometer, on the right, the Netatmo ultrasonic
sensor, and its detail is in the cut-out at the top right.



jeni, a tim padem byly zaznamenany i ¢asté vypadky dat. Pro
relevantni posouzeni sméru a rychlosti vétru je tfeba nalézt
jiné a lepsi umisténi vétromérného cidla stanice Netatmo.
Z tohoto davodu bylo vyhodnoceni méfeni vétru odloZeno
a neni v tomto ¢lanku prezentovano.

V datech byla preruseni, ktera byla zptsobena predevsim
problémy s bateriemi v ¢idlech, s datovym pfenosem, pii-
padné ztratou dat pfi importu do klimatické databaze. Udaje
ze stanice Netatmo bylo moZné ziskat zhruba v 5minutovém
kroku, ktery vSak nebyl pravidelny. Teprve tidaje v ptilho-
dinovém kroku bylo mozné ziskat pfesné v ¢asech 00:00
a 00:30, do kterych byly interpolovany softwarem Netatmo.
Vzhledem k tomuto zptsobu ukladani dat ze stanice Netat-
mo byly zpracovany ptilhodinové tdaje (pro teplotu vzduchu
a vlhkost vzduchu) a hodinové tdaje (pro srazky) z obou
stanic. Pilhodinové a hodinové tdaje byly vyexportovany
ze softwaru stanice Netatmo ve formatu xls a naimportova-
ny do klimatologické databaze CLIDATA, kde byly uloZeny
pod indikativ H7SVODO1. Standardni klimatologicka stanice
CHMU v Hradci Kralové, Svobodnych Dvorech ma indikativ
H3SVODO1.

3.1 Teplota vzduchu a vlhkost vzduchu

Teplotné vlhkostni ¢idlo stanice Netatmo mélo ve sledovaném
obdobi srpen 2018 az prosinec 2019 delsi vypadek (ve dnech
1. 8.-28. 8.2019), a nékolik dalsich krat$ich vipadk. Pro ter-
miny s vypadky v téchto datech nebyly zpracovavany ani adaje
o teploté vzduchu a vlhkosti vzduchu stanice CHMU.

Tab. 1 Rozdily (priamérné, maximalni a minimalni) v °C mezi
hodnotami teploty vzduchu naméFengmi na standardni
klimatologické stanici GHMU a na amatérské meteorologické
stanici Netatmo v aredlu poboéky GHMU v Hradci Krélové

za obdobi srpen 2018 az prosinec 2019, pro hodnoty

v tficetiminutovém kroku (T, ), prdmérné (T,_ ), maximalni
(TMA, ) a minimalni (TMI__) denni teploty vzduchu.

Table 1. Differences (average, maximum and minimum) in °C
between air temperature values measured at the standard
CHMI climatological station and by the Netatmo home
weather station in Hradec Kralové for the period from August
2018 to December 2019, for values in 30 minutes (T

),
30M
average (T, ), maximum (TMA__) and minimum (TMI__) daily air

den

temperatures.

T,on_rozdil | T, _rozdil | TMA, _rozdil | TMI, _rozdil
[°C] [°C] [°C] [°C]
Pramér 0 0] 0,2 -0,1
Maximum 6,1 1,1 3,7 1,1
Minimum -4.6 -1 -11 -1,5

Teplota vzduchu byla porovnana v tficetiminutovém kroku
(T,,,,), dale byly spocteny a vyhodnoceny hodnoty primérné
(T,,), maximalni (TMA, ) a minimalni (TMI, ) denni teploty
vzduchu. Primérné a extrémni denni hodnoty byly vypocteny
z tficetiminutovych hodnot (tab. 1). Srovnani bylo provedeno

i pro pramérné mésicni teploty vzduchu (T_ ), tab. 2.

mesic:

Stanice Netatmo méfila teplotu vzduchu v priméru velmi dob-
fe. Nejvétsi rozdily v tficetiminutovych hodnotach byly zptiso-
beny tim, Ze se teplotni ¢idlo Netatmo v horké letni dny rychleji
rano ohfivalo a v teplé vecery rychleji ochlazovalo. Vétsi rozdi-
ly byly zaznamenany i v prvnich terminech po vypadku ¢idla
Netatmo ve vSech sezénach a pfi riznych hodnotach teploty

vzduchu, coz se jevi jako obecna problematicka vlastnost Ci-
dla, se kterou je nutno pocitat. Korelacni koeficient mezi den-
nimi hodnotami obou stanic (obr. 5) byl 1.

Rozdily primérné mésicni teploty vzduchu se pohybovaly ma-
ximalné do 0,3 °C, ale ve vétSiné mésicich byly nulové.

Relativni vlhkost vzduchu byla porovnéna v tficetiminuto-
vém kroku (H,,, ), dale byly spocteny a vyhodnoceny hodnoty
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Obr. 5 Porovnani hodnot primérné denni teploty vzduchu [°C]
naméFenych na stanicich Netatmo a CHMU v Hradci Kralové
za obdobi srpen 2018 az prosinec 2019.
Fig. 5. Comparison of values of average daily air temperature [°C]
measured using Netatmo and CHMI stations in Hradec Kralové
for the period from August 2018 to December 2019.

Tab. 2 Rozdily mezi hodnotami primérné mésiéni teploty
vzduchu (T, ) v °C naméFengmi na standardni klimatologické
stanici CHMU a na amatérské meteorologické stanici Netatmo
v areélu poboéky GHMU v Hradci Krilové za obdobi srpen 2018
az prosinec 2019.

Table 2. Differences between monthly air temperature values

(T _...) in °C measured at the standard CHMI climatological
station and by the Netatmo home weather station in Hradec
Kralové for the period from August 2018 to December 2019.

Rok T i [°Cl T i [°Cl Rozdil
(CHMU) (Netatmo)

srpen 22,5 22,5 0,0
Zafi 16,0 16,0 0,0

2018 fijen 111 10,8 0,3
listopad 5,5 5,5 0,0
prosinec 2,1 2,1 0,0
leden -0,9 -0,9 0,0
unor 20 20 0,0
brezen 6,7 6,7 0,0
duben 10,7 10,7 0,0
kvéten 121 121 0,0
Cerven 22,1 22,1 0,0

2019
Cervenec 20,1 20,1 0,0
srpen - - -
Zaf 14,6 14,6 0,0
fijen 101 10,3 -0,2
listopad 6,9 7.1 -0,1
prosinec 2,7 2,9 -0,3




priimérné denni relativni vlhkosti vzduchu (H,, ), které byly
vypocteny z tficetiminutovych hodnot (tab. 3). Srovnani bylo
provedeno i pro hodnoty priimérné meésicni relativni vlhkosti
vzduchu (H_ ), tab. 4.

mesic

Nejvétsi rozdily v tficetiminutovych hodnotach byly zptisobe-
ny tim, Ze skok v relativni vlhkosti vzduchu byl mezi ¢idly po-
sunut do sousednich terminti. Vétsi rozdily byly opét (podobné
jako u teploty vzduchu) zaznamenany i v prvnich terminech
po vypadku ¢idla Netatmo ve vSech sezdnach a pfi rtiznych

Tab. 3 Rozdily (primérné, maximalni a miniméalni) mezi
hodnotami relativni vlhkosti vzduchu namérengmi

na standardni klimatologické stanici CHMU a na amatérské
meteorologické stanici Netatmo v arealu poboéky GHMU

v Hradci Krélové za obdobi srpen 2018 aZ prosinec 2019, pro
hodnoty v tficetiminutovém kroku (H, ) a primérné denni
relativni vlhkosti vzduchu (H ).

Table 3. Differences (average, maximum and minimum) between
air relative humidity values measured at the standard CHMI
climatological station and by the Netatmo home weather
station in Hradec Krélové for the period from August 2018 to
December 2019, for values in 30 minutes (H,_,) and average
daily relative humidity (H_ ).

30M¢

den’

H,,,,_rozdil H,_rozdil
[%] [%]
Primér -1,9 -2
Maximum 15 10
Minimum -35 -11

Tab. 4 Rozdily mezi hodnotami primérné mésiéni relativni
vlhkosti vzduchu (Hmes,.c) naméfenymi na standardni
klimatologické stanici GHMU a na amatérské meteorologické
stanici Netatmo v arealu poboéky GHMU v Hradci Kralové

za obdobi srpen 2018 az prosinec 2019.

Table 4. Differences between monthly air relative humidity
values (Hmesic) measured at the standard CHMI climatological
station and by the Netatmo home weather station in Hradec
Kralové for the period from August 2018 to December 2019.
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Obr. 6 Porovnani hodnot primérné denni vlhkosti vzduchu [%]
naméfenych na stanicich Netatmo a @HMU v Hradci Kralové

za obdobi srpen 2018 az prosinec 2019.

Fig. 6. Comparison of values of average daily air humidity [%]
measured using Netatmo and CHMI stations in Hradec Kralové
for the period from August 2018 to December 2019.

hodnotach relativni vlhkosti vzduchu. Primérné denni relativ-
ni vlhkosti vzduchu ¢idlo Netatmo nadhodnocovalo v praméru
0 2%, coz je velmi dobry vysledek. Korelacni koeficient mezi
hodnotami priimérné denni relativni vlhkosti vzduchu obou
stanic (obr. 6) byl 0,95.

Primérné mési¢ni hodnoty relativni vlhkosti vzduchu byly
Castéji Cidlem Netatmo také nadhodnocovany, a to az o 5%
v dubnu 2019. Problémy s nadhodnocovanim se projevuji ze-
jména u nizSich hodnot relativni vlhkosti vzduchu (pfiblizné
do 55 %), jako mésic s nejvétsi absolutni odchylkou byl vyhod-
nocen mésic s druhou nejnizsi pramérnou relativni vlhkosti
vzduchu (duben 2019). U nejvyssich hodnot (pfibliZzné nad
90%) se projevuje spiSe problém podhodnocovani hodnot re-
lativni vlhkosti vzduchu ¢idlem Netatmo.

3.2 Srazky

Srazkomér stanice Netatmo mél ve sledovaném obdobi (srpen
2018 az prosinec 2019) vice vipadki (ve dnech 15.10.-18. 10.
2018, 22. 10.-3. 12. 2018, 1. 2.-4. 2. 2019, 22. 7.-27. 8.
2019, 28. 12.-31. 12. 2019). Pro terminy s vypadky v datech
stanice Netatmo nebyly zpracovavany ani tdaje o srazkach
ze stanice CHMU. Byly porovnany hodinové, denni a mési¢ni
srazkové Gthrny.

Nejvétsi rozdily v hodinovych tthrnech srazek (tab. 5) byly
zplisobeny posunem srazkového ithrnu naméfeného stanici

Tab. 5 Rozdily (maximalni a minimalni) mezi hodnotami srazek
v mm namé&Fengmi na standardni klimatologické stanici GHMU
a na amatérské meteorologické stanici Netatmo v arealu
poboéky CHMU v Hradci Kralové za obdobi srpen 2018 az
prosinec 2019, pro hodnoty hodinové (SRA, ) a denni (SRA ).
Table 5. Differences (maximum and minimum) between
precipitation in mm values measured at the standard CHMI
climatological station and by the Netatmo home weather
station in Hradec Kréalové for the period from August 2018 to
December 2019, for hourly (SRA ) and daily (SRA ) values.

Rok H__ . [9%] H_ .. [9%] Rozdil
(CHMU) (Netatmo)

srpen S4 58 -4
zafi 67 71 -4

2018 |fijen 73 78 -4
listopad 80 82 -2
prosinec 87 86 2
leden 85 84 1
Unor 81 80 1
brezen 71 73 -1
duben 57 61 -5
kvéten 72 72 0
Cerven 63 65 -1

2019
Cervenec 60 61 -1
srpen - - -
Za&fi 75 79 -4
fijen 85 86 -1
listopad 85 88 -3
prosinec 84 88 -4

SRA,,,_rozdil SRA, _rozdil
[mm] [mm]
Maximum 7.8 6,2
Minimum -10,5 =77




Netatmo do sousedniho tficetiminutového intervalu. V na-
sledujicim tficetiminutovém intervalu byl potom zazname-
nan podobné velky rozdil srazkovych thrnti opa¢ného zna-
ménka. Nejvétsi rozdily v dennich tthrnech srazek (tab. 5)
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Obr. 7 Porovnani hodnot dennich Ghrnt srazek [mm]
naméFenych na stanicich Netatmo a 8HMU v Hradci Kralové
za obdobi srpen 2018 az prosinec 2019.

Fig. 7. Comparison of values of daily total precipitation [mm]
measured using Netatmo and CHMI stations in Hradec Kralové
for the period from August 2018 to December 2019.

Tab. 6 Rozdily a podily mezi hodnotami mésiéniho Ghrnu srazek
(SRA___.) vmm naméFfengmi na standardni klimatologické
stanici CHMU a na amatérské meteorologické stanici Netatmo
v arealu poboéky GHMU v Hradci Kralové za obdobi srpen 2018
az prosinec 2019.

Table 6. Differences and quotiens between values of monthly
total precipitation (SRA ) in mm measured at the standard
climatological station CHMI and by the Netatmo home weather
station in Hradec Kralové for the period from August 2018 to
December 2019.

Rok
(sc':-?m'"% [mm] (s;’:getﬁg;‘"‘] Rozdil | Podil
srpen 26,2 30,2 -4 0,9
zafi 41,8 477 -59 0,9
2018 |fijen - - - -
listopad - - - -
prosinec 55,6 63,9 -8,3 0,9
leden 554 66,9 -115| 08
unor 7,5 12,3 -4,8 0,6
brezen 40,9 45,8 -4,9 0,9
duben 42,4 47,7 -53 0,9
kvéten 96,7 1146 -179| 08
Cerven 12,2 13,8 -1,6 0,9

2019
Cervenec 20,7 25,9 -572 0,8
srpen - - - -
zari 41 431 -21 10
fijen 35,8 41 -52 0,9
listopad 42,9 45,8 -2,9 0,9
prosinec 26,7 28,2 -15 0,9

byly zptsobeny posunem srazkového thrnu naméfeného
stanici Netatmo do sousedniho dne, kdy 26. 1. 2019 byl roz-
dil+6,2mma 27. 1. 2019 se jednalo o rozdil s opa¢nym zna-
ménkem (-7,7 mm). To bylo zpdsobeno tim, Ze srazky dne
26. 1. 2019 padaly ve formé snéhu, a vzhledem k tomu, Ze
srazkomér Netatmo neni vyhfivany, ziistaval snih na srazko-
méru a teprve druhy den vzhledem ke vhodnym meteorolo-
gickym podminkam postupné odtaval. Korela¢ni koeficient
mezi hodnotami dennich thrnt sraZek obou stanic (obr. 7)
byl 0,97.

Co se tyCe mési¢nich Ghrnt srdZek (tab. 6), srazkomér
stanice Netatmo systematicky nadhodnocoval pfiblizné
0 10 az 20 % oproti standardnimu vahovému sraZkoméru.
Celkovy tthrn srazek za kompletni sledované obdobi (byly
uvazovany i jednotlivé dny v mésicich, které se kvili ne-
kompletnosti neobjevily v tabulce 6) byl vahovym srazko-
mérem CHMU naméfen 558 milimetrii a sraZkomérem Ne-
tatmo 635 milimetrd, to znamenalo nadhodnoceni o 14 %
pro srazky z ¢idla Netatmo. Dne 20. 8. 2019 byla prove-
dena softwarova kalibrace sraZkoméru Netatmo, ktera vy-
sledky pro obdobi zafi aZ prosinec 2019 o néco zlepsila
(srazkomér CHMU naméfil za toto obdobi 146,3 mm, sraz-
komér Netatmo 158,1 mm, tedy nadhodnocoval o 8 %).
Dalsi moznosti vyuziti softwarové kalibrace srazkoméru
Netatmo budou dale zkoumany.

Na obrazku 8 jsou zobrazeny hodnoty mési¢nich thrnt sra-
Zek z obou stanic z tabulky 6 v grafu. Nejmensi podil mésic-
niho tthrnu sraZek na stanici CHMU a na stanici Netatmo (0,6)
byl zaznamenan v Gnoru 2019, coZ bylo zplisobeno zejména
problémy nevyhfivaného sraZkoméru Netatmo se snéhovymi
srazkami, kdy po ¢tyfdennim vypadku na zacatku mésice byly
zaznamenany sraZkomérem Netatmo nerealné srazky (zfejmé
pravé z postupné tajictho snéhu). Druhy nejmensi podil mé-
si¢niho thrnu srazek na stanici CHMU a na stanici Netatmo
(0,8) byl zaznamenan v lednu 2019, kvétnu 2019 a v Cervenci
2019. V kvétnu 2019 a v Cervenci 2019 byl problém pozorovan
zejména ve dnech s intenzivnéjsimi srazkami, které byly sraz-
komérem Netatmo vice nadhodnocovany.
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Obr. 8 Hodnoty mésiéniho Ghrnu srazek v mm

naméFené na standardni klimatologické stanici CHMU

a na amatérské meteorologické stanici Netatmo v arealu
pobocky CHMU v Hradci Kralové za obdobi srpen 2018 az
prosinec 2019.

Fig. 8. Values of monthly total precipitation in mm measured at
the standard climatological station CHMI and by the Netatmo
home weather station in Hradec Kralové for the period from
August 2018 to December 2019.
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Na obrazku 9 je zobrazen kumulativni thrn srazek z obou sta-
nic spocteny z hodnot v tabulce 6.
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Obr. 9 Kumulativni Ghrn sraZek [mm] z dostupnych dat
mésiénich Ghrni naméfengch na stanicich Netatmo a GHMU

v Hradci Kralové za obdobi srpen 2018 az prosinec 2019.

Fig. 9. Cumulative total precipitation [mm] from available data
of monthly totals measured using Netatmo and CHMI stations
in Hradec Kréalové for the period from August 2018 to December
2019.

L. Zaver

Data z amatérskych meteorologickych stanic mohou zahustit
Gdaje ze standardni sité stanic narodnich meteorologickych
sluzeb, a mohou tedy pro meteorology a klimatology pfinaset
vice informaci v &ase a prostoru. Udaje maji iroké potencialni
vyuziti napfiklad pro numerické pfedpovédni modely, nowcas-
ting, vystraznou sluzbu, verifikaci dat, pfipadné pro odborné
studie. Pfi jejich zpracovani a vyuzivani je vsak nutno uvazo-
vat i nad jejich nevyhodami (pfedevs§im neznamou kvalitou
dat a nezarucenou dostupnosti).

V tomto ¢lanku jsme se zaméfili na popis a mozZnosti vyuZziti
vysledkli celosvétové popularni amatérské meteorologické
stanice firmy Netatmo. Jedna stanice Netatmo byla nainsta-
lovana u budovy pobocky Ceského hydrometeorologického
tstavu (CHMU) v Hradci Kralové ve Svobodnych Dvorech,
a vysledky jejiho méfeni pro teplotu vzduchu, vlhkost vzdu-
chu a srazky za obdobi srpen 2018 aZ prosinec 2019 byly
v této praci porovnany s vysledky méfeni standardni klima-
tologické stanice CHMU. Vysledky srovnani pro teplotu vzdu-
chu a relativni vlhkost vzduchu pro denni a mési¢ni hodno-
ty dopadly velmi dobfe a naznacuji potencial vyuziti téchto
dat z amatérskych meteorologickych stanic Netatmo i pro
profesionalni meteorology a klimatology. Vysledky srovnani
pro srazky ukazaly aGskali nevyhfivaného srazkoméru Netat-
mo a problémy pfi srazkovych epizodach s intenzivnéjsimi
srazkami. Vysledky méfeni vétru (jeho rychlost, maximalni
rychlost v narazech a smér) nebyly zatim, kvtli problémtm
s umisténim, vyhodnoceny. Dalsi a podrobnéjsi analyzy by
mély nasledovat.

Na tomto misté je dlileZité zminit nutnost opatrnosti pfi tvofe-
ni zavérl na zakladé analyzy vysledkii méfeni jedné konkrét-
ni amatérské meteorologické stanice Netatmo, a proto se také
autofi nepoustéli do podrobnych srovnavani svych vysledki
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s dal$imi studiemi. Neprozkoumanym problémem zlstava
také mozné zhorseni kvality ¢idel Netatmo po urcité dobé.

Na konci roku 2019 byla vyzkouSena moZnost stahovani
dat ze sité amatérskych meteorologickych stanic firmy Ne-
tatmo do klimatologické databaze CHMU CLIDATA pfes ve-
fejné dostupné API rozhrani. StaZena byla desetiminutova
data pro teplotu vzduchu, vlhkost vzduchu, tlak vzduchu,
srazky, rychlost a smér vétru (v€etné maximalnich rychlos-
ti) z 1 dne. Data byla v Case testovani dostupna z vice nez
8 000 amatérskych stanic Netatmo v CR. Z technického hle-
diska se zda byt ziskavani dat mozné, ale jsou nutna dalsi
jednani s firmou Netatmo o licen¢nich podminkach vyu-
zivani téchto dat. Na evropské trovni, v ramci organizace
EUMETNET (European Meteorological Services Network)
sdruzujici 31 evropskych narodnich meteorologickych slu-
7eb v¢etné CHMU, zacala jednani s firmou Netatmo v roce
2020. O data, pro ktera budou muset byt nejprve nastave-
ny a odladény automatické algoritmy pro vylouceni pode-
zfelych hodnot, je v ramci CHMU piedbéZné zajem zejména
pfi kontrolach dat a studiich klimatu mésta (vCetné pfipa-
dovych studii).

Podékovani:

Autofi dékuji obéma lektorim za cenné pfipominky, které prospély
¢lanku po obsahové i formalni strance.
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w ~y
POCASI A ROSTLINY
Ke konci bfezna se sumy na vétSiné izemi pohybovaly v roz-

FenOlogICkg VgVOj na uzemi CR mezi 20-50 °C a ke konci dubna v rozmezi 85-125 °C. Ve srov-

v breznu a dubnu 2021 nani s lofiskym rokem jsou sumy teplot v tomto obdobi vyrazné
nizsi.

V tomto Cisle Vas budeme informovat, jak se zménily vybrané

agroklimatické charakteristiky a jaky byl vivoj vegetace v pri-

béhu mésice bfezna a dubna 2021.

Odchylky sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od norma-
lu 1981-2010 (obr. 2) ukazuji, Ze v letoSnim roce nas zima po-
trapila déle nez v pfedchozich letech. V bieznu je patrny velky
Suma efektivnich teplot nad 5 °C od zacatku roku k 31. 3.  rozdil mezi niZinami a horami, v niZinach byly odchylky zapor-
a k 30. 4. 2021 je uvedena v nasledujicich mapach (obr. 1).  né a na horach naopak kladné. Vzhledem k velmi chladnému
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C k 31. 3. 2021 (a) a k 30. 4. 2021 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C (odchylka od norméalu 1981-2010) k 31. 3. 2021 (a) ak 30. 4. 2021 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota ptdy v hloubce 10cm dne 31. 3. 2021 (a) a 30. 4. 2021 (b).
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prabéhu pocasi se rozdil v mésici dubnu mezi aktualni efektiv-
ni teplotou vzduchu nad 5 °C a normalem jesté zvysil, téméf
na celém tzemi byly odchylky zaporné, nejvyssich zapornych
hodnot nabyvaly na jizni Moravé, v Polabské nizZiné a v Poohfi.

Teplota pidy v 10cm se ke konci obou mésicit pohybovala
vrozmezi 6 aZ 12 °C (obr. 3), v dubnu se zv{$ilo mnoZstvi ploch
s vyskytem priimérné teploty pidy v 10 cm nad 12 °C.

Kumulativni dthrn atmosférickych srazek (od 1. 1. 2021)
k 31. 3. a 30. 4. je zobrazen v mapach na obr. 4. Pfi srovnani
s normalem (obr. 5) je vidét nedostatek srazek, a to zejména
v jiznich a v§chodnich Cechach, na Vysociné a na Moravé.
Vzhledem k relativné nizkym teplotdm vzduchu na dané obdo-
bi je nastésti maly vypar a vegetace se v letoSnim roce vyviji vy-
razné pomaleji, neZ tomu bylo napfiklad v roce 2020 ¢i 2019.
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V dubnu jsme zaznamenali Cetny viskyt mrazt a téZ novou sné-
hovou pokrivku (obr. 6). Zacatek velkého vegetacniho obdobi

B o0 [T 130160 [ 10020 [ 2s0-280

[ 1wo-130 [ 160-190 B 220250 [ red 280
Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 31. 3. 2021 (a) a k 30. 4.
2021 (b).
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Obr. 5 Kumulativni dhrn sréZek (% normalu 1981-2010) Obr. 6 Minimélni teplota vzduchu ve 2m dne 6. 4. 2021 (a)
k 31. 3.2021 (a) a k 30. 4. 2021 (b). a 15. 4. 2020 (b), vigska nového snéhu dne 5. 4. 2021 (c).
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(stanovené na zakladé primérné denni teploty vzduchu nad 5 °C)
je letos na vétSiné stanic posunuty (na mnoha stanicich do konce
dubna zatim nenastal), mapu tedy zvefejnime aZ v dalSim Cisle.

V poloviné bfezna jsme mohli v pfirodé vidét prvni rozkvetlé
bledule, snéZenky, taloviny, na nékterych lokalitach jsme za-
znamenali jiZ i prvni listy u bezu ¢erného. Z pylovych alergent
kvetla liska obecna, olSe byla v této dobé na mnoha lokalitach
ve stadiu butonizace a v nejteplejSich lokalitach jiz zacinala
kvést. Rovnéz vrba jiva pfechéazela do stadia butonizace (lido-
vé feceno ,,koCicky“). Ale ve srovnani s lofiskym rokem zacala
letos pylova sezona o cca 14 dni pozdéji! Stale nizké nocni tep-
loty vzduchu nastup vegetace mirné zpomalovaly, na prvni jar-
ni den jsme na mnoha lokalitach zaznamenali minimalni tep-
lotu vzduchu pod -10 °C a nékde dokonce i pod —20 °C napf.
na stanici Kvilda-Perla (1 058 m n. m., Sumava) byla naméfena
minimalni teplota vzduchu -20,6 °C! Ale na konci bfezna ,,bé-
Zelo“ fenologické pfedjafi naplno (obr. 7). SnéZenky a bledule
zdobily krajinu na mnoha mistech — byly plné rozkvetlé a na-
chazely se v nejkrasnéjsim stadiu vyvoje. V nejteplejsich loka-
litach pomalu rozkvétaly dfiny, jaterniky, kvetly vrby, zacinaly
raSit hlohy, objevovaly se prvni listy bezu ¢erného a jahodniku.

Na zacatku dubna vyvoj vegetace malinko poskocil ve svém vy-
voji zejména diky relativné vysokym teplotam vzduchu v téch-
to dnech — maximalni teploty vzduchu dosahovaly i vice nez
20 °C. Na mnoha mistech nasi republiky, zejména na osluné-
nych lokalitach, rozkvetla svida dfin, zlatice pfevisla, podbél
1ékafisky, jaternik podléska, plicnik 1ékafsky, sasanka hajni,
orsej jarni ¢i kfivatec zluty. V luznich lesich bylo mozné si za-
Cit uzivat tzv. jarni aspekt (v tomto obdobi kvetou svétlomilné
byliny dfive, neZ se stromy olisti). SnéZenky a bledule stale
kvetly, ale na nékterych lokalitach zacinaji pomalu odkvétat.
ZacCinaly rasit i stromy a kefe, napf. lisky, tfesné, hlohy ¢i hab-
1y, objevovaly se prvni listy u bezu cerného a hroznatého a téz
u nékterych bylin, napf. u pryskyfniku ¢i blatouchu. Na loka-
lité v Lednici byly zaznamenany prvni listy octinu jesenniho
(u tohoto druhu se na jafe objevi listy, kvéty az na podzim).

V poloviné dubna se vyvoj vegetace, vzhledem k navratu zimy,
opét zpomalil. Leto$ni nastup vegetace byl opravdu velmi po-
zvolny, ve srovnani se stejnym obdobim loniského roku byl vy-
voj vegetace v poloviné dubna o cca 14 dni opozdén. Ale mra-
zy bohuZel jiz napachaly prvni Skody na ovocnych stromech,
napf. na rozkvetljch merurikach, kde ovocnaii museli zacit

vnitini kruh:
pramér 1991-2020

plné léto
\ — pocatek
asné léto plné jaro fenologického
predjafi

Obr. 7 Fenologicka roéni obdobi — zaéatek fenologického
pFedjaFi vroce 2021.
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délat opatfeni, aby zabranili rozsahlému poskozeni. A v pru-
béhu dubna bylo nékolikrat vydavano upozornéni na vegetac-
ni mrazy!

V dubnu zdobily krajinu svymi jasné zlutymi kvéty zlatice
a dfiny, nejprve zejména v niZinach v méstskjch aglomera-
cich, pozdéji i ve stfednich polohach. Z bylin jarniho aspektu
rozkvetly dalsi druhy, napf. dymnivky duté ¢i orsej jarni, pod-
bél 1ékaisky byl v plném kvétu. Prvni listy bezt, vrb a lisek se
rozvijely a prodluzovaly, zacaly rasit dalsi dfeviny, napf. mod-
finy a tfeSné. Pozdéji zacaly jasné zelené kvést javory mléce
(kvetou dfive, nez se olisti), z bylin rozkvetly devétsily.

Na konci dubna byl vyvoj vegetace jiZ zhruba o 3 tydny opoz-
dén oproti pfedchozim rokiim. V jejim vyvoji byl vidét velky
rozdil mezi niZinami, stfednimi a vy$simi polohami. Zlatice
a dfiny zdobily svymi jasné Zlutymi krajinu ve stfednich po-
lohach, v niZinach zacaly pomalu odkvétat. Byliny jarniho
aspektu — sasanky, dymnivky, orseje, kiivatce —stale kvetly na-
plno, pouze v nejteplejsich lokalitach zacaly pomalu odkvétat,
rovnéz podbél 1ékaisky byl v plném kvétu kromé nejteplejsich
lokalit, kde pozvolna odkvétal a objevily se i jeho listy. Bezy,
vrby, lisky, hlohy a kastany se dale vyraznéji olistily a zacaly
se olistovat i dal$i dfeviny, napf. modfiny, tfeSné, bfizy, olSe ¢i
stfemchy. Zacaly rasit lipy, jefaby, borovice a smrky.
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Obr. 9 Kvéty tresné Sakury.

Pylovy semafor byl v obdobi bfezna a dubna na stupni 2 (mirné
riziko) aZ 3 (stfedni riziko), vzhledem k tomu, Ze pylové alerge-
ny rozkvétaly postupné a postupné v jednotlivych vyskovych
pasmech s urcitym casovym odstupem. Napf. biiza bélokora
byla na konci dubna rozkvetla pfevazné v nizinach, ve stfed-
nich polohéach jen velmi pozvolna rozkvétala.

A na zavér nékolik zajimavosti ze zahranici: tfeSné sakury roz-
kvetly letos v Japonsku jiZ 26. 3. (Kj6to) a 22.3. (Tokio). Zacatek
pozorovani pocatku kveteni sakury se datuje jiz do roku 812 n. 1.
Letos sakury vykvetly v Japonsku vyrazné diive nez obvykle,
u nas naopak zacaly tfeSné rozkvétat se zpozdénim a pro prvo-

evva

majové polibeni se muselo zajet do nizsich, teplejsich poloh.

Obr. 10 Kvéty blatouchu bahenniho.

V hlavnim mésté USA ve Washingtonu ve druhé poloviné dub-
na probihal festival rozkvetlych tfeSni. 6 800 kvetoucich stro-
mu lemuje historické monumenty a pamatniky!

V Horshamu v zapadnim Sussexu rozkvetl nejvétsi britsky ro-
dodendron - jedna se o stodvacetiletého jedince, ktery pfi po-
slednim méfeni v roce 2017 méfil 9,144 m na vySku a 12,192
na Sifku.

Lenka Hajkova

INFORMACE

Vybrané mezinarodni aktivity
hydrologi GHMU v roce 2020

Thned na zacatku této nové epizody serialu zapocatého pii-
spévkem Ledvinky (2017) je tfeba podotknout, Ze zdaleka ne
vSechny akce avizované v loniském ro¢niku Meteorologickjch
zprav (Ledvinka 2020) se mohly uskutecnit. Na viné byla ak-
tualni epidemiologicka a posléze také pandemicka situace,
ktera nedovolovala piili§ vycestovavat do zahranici. VétSina
mezinarodnich aktivit hydrologtt CHMU byla tedy pfesunuta
do budoucich let (tj. do roku 2021, a nékdy dokonce i z roku
2021 do roku 2022). Neodkladné ¢innosti viak byly provedeny
itak, jen s tim rozdilem, Ze veSkera vyjednavani byla pfednost-
né pfesunuta do virtualniho svéta internetu.

Situace vIHP UNESCO

Bude-li dodrZena struktura nastinéna v pfispévku Ledvin-
ky (2020), je nutné zacit situaci, kterd v roce 2020 panovala
v Mezivladnim hydrologickém programu (IHP) UNESCO.
ZaleZitosti okolo Svétové meteorologické organizace (WMO)
jsou zamérné ponechany na piipadny separatni informativni
¢lanek z divodu velkého mnoZstvi elektronickych setkani, kte-
ra z podstaty své funkce pfednostné sledoval dr. Danthelka.

A

Na jafe 2020 Cesky narodni vybor pro hydrologii odevzdal
svij tradic¢ni report o aktivitach za posledni dva roky pro pfi-
pravované 24. zasedani Mezivladni rady (IGC) IHP (bliZe
viz CNVH 2020). Jesté pied zvefejnénim loiiského p¥ispévku
(Ledvinka 2020) bylo zndmo, Ze termin tohoto zasedani byl
z pfelomu jara a 1éta 2020 pfesunut na mésic fijen. Tomu se
také pfizpusobily virtudlni schiizky reprezentantti volebniho
Regionu II, kterému pfedsedal prof. Brilly ze Slovinska. Téch-
to schiizek probéhlo hned nékolik, pfi¢emz jejich harmono-
gram se vice ¢i méné operativné pfizptisoboval aktualnim
rozhodnutim vedeni IHP v Pafizi, coZ nékdy, v kombinaci
s dalSimi aktivitami, nabyvalo pomérné chaotického razu,
a to prakticky aZ do Vanoc 2020. Pfedmétem téchto schtizek
byla zejm. reakce na rozhodnuti Byra IHP, ale také na zpravy
o pripravovanych tématech, ktera méla byt feSena na nadcha-
zejicim zasedani IGC. Prof. Brilly se dlouhodobé snazi posilit
roli Regionu II, a proto se spolecné s ostatnimi pfedstaviteli
pokousel vytipovat silné stranky zemi, které k tomu regionu
pfinaleZi. Pfipadné bylo snahou pfijit s novymi aspekty, kde
by mohl Region II pfedvést sviij um z hlediska hydrologie.
Diskutovana byla napf. problematika nové hydrologické ter-
minologie, ktera se objevuje az s poslednimi trendy vyzkumu,
ackoliv na ni oficialni slovniky a jejich aktualizace doposud
nezareagovaly. Nedilnou soucasti téchto regionalnich diskusi
byly reakce na koncept strategie 9. faze IHP (tj. [HP-IX; Led-



vinka, Danhelka 2020), kde se vesmés vSichni reprezentanti
vyslovovali proti upozadéni vlivu védcti. Ceska strana se tra-
dicné, at jiz ve formé virtualnich diskusi, nebo pfedchozich
dotaznikd, taktéZ nékolikrat vyjadiila proti duplikovani akti-
vit, které maji byt v gesci WMO. Samotné 24. zasedani IGC se
doposud neuskutecnilo a je naplanovano az na ¢erven 2021.
Namisto toho probéhlo v pofadi jiZ druhé, tentokrat jen vir-
tualni, Mimofadné zasedani IGC ve dnech od 30. listopadu
do 1. prosince, kde byly pfedsedy jednotlivych regiont na-
zory ke strategii IHP-IX tlumoceny. Zde bylo rozhodnuto, Ze
se na piipravé takto dalezitého dokumentu bude pokracovat,
nacez byly iniciovany dalsi virtualni schiizky s prof. Brillym,
ovSem pouze s nevalnou tcasti.

S volebnim Regionem II (a vlastné i ¢asti Regionu I) nedilné
souvisi Regionalni spoluprace podunajskych stata (IHP
Danube). JiZ na jafe se pfedevsim némecti hydrologové za-
slouzili o vznik sdileného tiloZisté, které mélo docasné nahra-
dit chybéjici (zrusené) webové stranky IHP Danube. Zde byly
nasdileny dokumenty, které se staly pfedmétem nékolika na-
sledujicich virtualnich diskusi, s jejichZ organizaci vyznam-
né pomohli pracovnici Regionalniho pracovisté UNESCO si-
tuovaného v italskych Benatkach (nékdy i za Gcasti kolegli
z Pafize). Hlavnimi tématy jednani byly pfipravované akce
s dal$imi organizacemi ¢i programy (napi. WMO, FRIEND-
-Water, JRC Evropské komise apod.), moZnosti, jak by mohly
tyto organizace benefitovat ze spoluprace s hydrology z IHP
Danube, apely na neruseni vodomérnych stanic, volba no-
vého piedsedy (pozici obhéjil prof. Brilly), moZnost zaloZeni
stalého sekretariatu (nakonec vybran Bélehrad), aktualizace
Principti podunajskych stat a loga IHP Danube a navrhy no-
viich projektd, jichZ se hydrologové tohoto regionu tradi¢né
Gcastni dobrovolné za podpory instituci, jeZ je zaméstnava-
ji. Tato jednani probihala i pfes 1éto 2020. Nékdy si dokonce
predseda THP Danube prof. Brilly vyzadal separatni diskusi
s ¢eskymi hydrology. U¢elem byla piiprava na 30. pracovni
schiizku ¢lenskych zemi, ktera byla ptivodné naplanovana
jako osobni setkani v Lublani dne 21. fijna 2020, av$ak na-
konec byla transformovana v dalsi virtualni jednani, jehoz
se mnozi hydrologové viibec nezicastnili, takZe zavéry byly
ucinény pomérné rychle.

Z tohoto jednani vzeSel minimalné jeden duleZity kol pro
Ceské hydrology, a sice, Ze byl schvalen jejich expertni pro-
jekt zaméfeny na malé pritoky a hydrologické sucho v povodi
Dunaje (tzv. Low-Flow Project). Zhruba tfi tydny po schva-
leni, pfesnéji ve ctvrtek 12. listopadu, zorganizoval dr. Janal
elektronickou schiizku s kolegy z Némecka a Slovenska za Gce-
lem dojednani vedeni projektu a rozdéleni prvnich wkold.
Dr. Ledvinka zafidil pro moZnost sdileni informaci o dualezité
literatufe a také soubord samotnych pro skupinu zpracovate-
1t neomezeny loZny prostor v ramci referen¢niho managera
Zotero. DalSim duleZitym tikolem bylo sestavit metodiku zpra-
covani dat. Ta je kompilovana doposud, ale pfedpoklada se, ze
bude brzy dokoncena.

Na vSech jednanich s reprezentanty podunajskych statt byl
kladen didraz na propagaci dvou nadchazejicich konferenci,
jejichZ organizaci ma na starosti Ceska strana. Konkrétné se
jedna o Hydrologické dny 2021 a 29. Konferenci podunaj-
skych stati. Obé akce se maji vejit do tydne od 6. do 10. zafi
2021. Konferencim jsou vénovany nové webové stranky (bliZe
viz Brzezina 2021a,b).

Region podunajskych stati pfes nepfiznivé podminky neza-
stavil svou ¢innost ani v ramci projektti financovanyjch Evrop-

skou komisi, z nichZ je pro ¢eskou hydrologii patrné nejdi-
lezitéjsi projekt DAREFFORT. Zde z obou osobnich setkani,
ktera byla pro rok 2020 napldnovana (jaro Lublan, podzim
Zahteb) ovSem se$lo a namisto toho byly tyto tzv. periodické
schizky uskuteCnény elektronicky. Jarni schizka se nakonec
odehrala ve dnech 26. a 27. kvétna, kdeZto podzimni schtizka
ve dnech 5. a 6. listopadu. Pfedmétem jednani, kterého se vir-
tualné Gcastnili dr. Jandl, dr. Ledvinka a Mgr. Zemanova, byl
dalsi vyvoj softwaru pro sdileni dat a pfedpovédnich informa-
ci, ale také postup praci na vyukovych materialech zaloZenjch
na platformé MOODLE tak, aby mohl byt projekt ve dnech 29.
a 30. dubna 2021 Gspésné ukoncen, a to spolecné s uspofa-
danim druhého Dunajského pfedpovédniho féra (DAFF),
které bylo pfesunuto z listopadu 2020.

Predstavitelé programu FRIEND-Water, ktery je soucasti IHP
UNESCO, a zejm. jeho pracovni skupiny zaméfené na malé pri-
toky se nakonec dohodli, Ze jejich setkani probéhne virtualné
29. zafi 2020. To se také nakonec podafilo za pomérné velkého
zajmu hydrologt a klimatologt ze zapadni Evropy. Dr. Ledvin-
ka zde upozoriioval na moZnosti GiCasti na vySe zmifiovanych
konferencich, ale také na k tomu pfipravovana specialni ¢is-
la Casopist Climate (bliZze viz Ledvinka et al. 2020), Journal
of Hydrology and Hydromechanics a Acta Hydrologica Slovaca
(bliZe viz Brzezina 2021b). DuleZitym bodem jednéani byla
aktualizace znamé knihy o hydrologickém suchu (Tallaksen,
van Lanen 2004). Néktefi GiCastnici se klonili ke zjednodus$eni
kapitol vénovanych statistické analyze. Alternativné bylo vy-
Zadovano popsat v novém vydani knihy podrobnéji zaklady
statistiky, na kterych tyto kapitoly stavi.

Pomérné paradoxné byly dobfe zviditelnény dalsi vysledky,
ke kterym po hlavickou IHP UNESCO hydrologové dospéli.
Usporadano bylo hned nékolik webinaf, které se tykaly napf.
problematiky podzemni vody a klimatické zmény, ale téZ pro-
blematiky jednotlivych regiondl. Za zminku stoji, Ze Institut pro
vodni vzdélavani (Institute for Water Education, IHE) v nizo-
zemském Delftu spustil otevienou sérii elektronickych vyuko-
vych kurzd pro magistry (tzv. eMWRE Project finan¢né pod-
porovany Evropskou komisi), jejichZ nékteré videozaznamy lze
prohliZet na kanéle YouTube (bliZe vizeMWRE 2021).

Védecka setkani

Tato setkani byla vétSinou pfesunuta na pozdéji. V ojedinélych
pripadech vSak organizatofi zareagovali rychle a zvolili radéji
elektronickou formu konferenci. To se tykalo rovnéZ Valné-
ho shromazdéni Evropské geovédni unie (EGU2020), kde
se prezentovani spolecného pfedloZeného abstraktu Jenicka
a Ledvinky (2020b) chopil dr. Jenicek z Pfirodovédecké fakul-
ty Univerzity Karlovy. EGU2020 probéhlo netradi¢né ponékud
pozdéji v tydnu od 4. do 8. kvétna. Jeho soucasti byly i zaji-
mavé vzdélavaci seminafe o hydrologickém modelovani pro
zaCinajici védce. Zminovany abstrakt pak vyustil v cely ¢lanek
(Jenicek, Ledvinka 2020a). Pro EGU2020 vSak byly pfipraveny
i abstrakty jinych hydrologti CHMU (Elleder et al. 2020a).

Mezinarodni asociace hydrologickych véd (IAHS) a jeji Mezina-
rodni komise pro statistickou hydrologii (ICSH) mély v planu
zorganizovat mezinarodni letni $kolu o extrémech pro mla-
dé zacinajici hydrology. Ta byla také pfesunuta. AvSak namisto
Skoly byla uspofadana alespon ochutnavka v podobé webina-
fe, kde se prezentaci zhostila znama jména, jako jsou statis-
ti¢ti hydrologové Simon Michael Papalexiou a Richard Vogel
nebo statisticka Ilaria Prosdocimi. Toto virtualni setkani se
nakonec odehralo v odpolednich hodinach dne 13. Cervence.



Nyni se pfedpoklada, Ze samotna letni §kola probéhne od 11.
do 17. Cervence 2021 v italské Perugii (bliZe viz WARREDOC
2020).

Dodejme, Ze v Ginoru 2020 kolega Ladislav Budik opét repre-
zentoval hydrologii CHMU v Bratislavé na konferenci apli-
kovanych matematiki APLIMAT. Piispévek byl publikovan
ve shorniku evidovaném v databézi Scopus (Budik, Budikova
2020).

Piestoze hydrologové CHMU neméli v roce 2020 mnoho anci
prezentovat vysledky svého vyzkumu na konferencich, dafilo
se jim pomérné dobfe po strance publikac¢ni. V zahrani¢nich
Casopisech se tak napf. objevila fada ¢lanki od dr. Ledvinky
Ci dr. Elledera a jejich kolegti, z nichZ jeden byl vytistén i v jed-
nom z nejvéhlasnéjSich védeckych ¢asopisti Nature (Blahusia-
kova et al. 2020; Bloschl et al. 2020; Elleder et al. 2020b-d;
Ledvinka, Recknagel 2020; Vlach et al. 2020). Na tuto skutec-
nost upozornili také Darihelka a Elleder (2020).

Konference vénované zacinajicim
védcim

Kromé jiz zminéné letni Skoly o extrémech v hydrologii je nutné
vyzdvihnout, Ze ani organizatofi tradi¢ni Konference mladych
odborniki se soucasné situace nezalekli a pfizpasobili vSechna
tfi setkani, z nichZ hydrologlim je neznaméjsi pravé Konference
mladych hydrologti (KMH), elektronickym platformam Skype
(separatni mistnosti dle sekci) a Webex (spole¢ny Givod a vyhla-
Sovani vysledka). Akce se konala ve ¢tvrtek 12. listopadu a byly
ji zaloZeny specializované webové stranky (blize viz SHMU
2020a). Dr. Ledvinka vyuZil opét moZnosti posuzovat piispévky
v KMH, a to jak pfedem, anonymné, tak v den konani v dané
Skype mistnosti. Ceské soutéZni p¥ispévky se tykaly vyhradné
hydropedologie. Autorky Horakova a Sucha vsak nereprezento-
valy CHMU, nybrZ Vysoké uceni technické v Brné. Ocenéni byli
nakonec Katefina Sucha, Cyril Siman a Jakub Mészaros, o cemzZ
se lze stale pfesvédéit z webovych stranek (blize viz SHMU
2020b). Jakub Mészaros, ktery je zaroveni pracovnikem SHMU
a Slovenské akademie véd, skvéle navazal na své predchozi
vysledky jiZ publikované v Casopise (Polcak, Mészaros 2018)
a demonstroval své kvality pfi praci se softwarem a srazkovymi
Ghrny. Dr. Miklanek, ktery sekci KMH vedl, podékoval jak pre-
zentujicim, tak vSem, kdo prispévky posuzovali velmi aktivné
i pfes platformu Skype, kde se rozproudila cela fada plodnych

vvvvvv

nez doposud pii osobnich setkanich.

Jiz probéhlé akce na zacéatku roku 2021
a budoucnost

Dny 15. az 18. Ginora 2021 byly vybrany jako nahradni termin
pro zorganizovani 6. Evropského kongresu IAHR, ktery byl
koncipovan vyhradné elektronicky, a nutno podotknout, Ze se
povedl. Z kongresu vzesel sbornik rozsifenych abstrakti, kde
je moZné nalézt rovnéz piispévky hydrologti CHMU (Hornova,
Cerna 2021; Ledvinka et al. 2021).

Na mésic duben je planovano dalsi Valné shromazdéni EGU,
tentokrat jiz od zaCatku koncipovano coby virtualni setkani
(proto zkratka vEGU2021). Oproti dfivéjSku ma vSak tato akce
byt mnohem delsi a trvat konkrétné od 19. do 30. dubna. Hyd-
rologové CHMU odeslali na shroméazdéni sviij abstrakt, ktery

byl schvalen pro tzv. PICO prezentaci (Vlach et al. 2021).

2v2

V neposledni fadé je zapotiebi zminit mésic zafi 2021, do kte-
rého byly pfesunuty dvé dilezité akce z pohledu statistické

hydrologie. Prvni z nich je polsky Seminaf aplikované mate-
matiky (Vratislav, 13. aZ 15. zafi; bliZe viz SAM 2021), druhou
pak workshop statistické hydrologie STAHY (Valencie, 16.
a 17. zafi; blize viz STAHY 2021).

Tak doufejme, Ze rok 2021 bude z pohledu mezinarodnich ¢in-
nosti vlidnéjsi nez rok 2020.

Literatura:

BLAHUSIAKOVA, A., MATOUSKOVA, M., JENICEK, M., LEDVINKA,
0., KLIMENT, Z. et al., 2020. Snow and climate trends and their
impact on seasonal runoff and hydrological drought types in
selected mountain catchments in Central Europe. Hydrological
Sciences Journal [online], Vol. 65, No. 12, s. 2083-2096. ISSN
0262-6667, 2150-3435. Dostupné z: doi:10.1080/02626667.20
20.1784900.

BLOSCHL, G., KISS, A., VIGLIONE, A., BARRIENDOS, M., BOHM,
0. et al., 2020. Current European flood-rich period exceptional
compared with past 500 years. Nature [online], Vol. 583, No.
7817,s.560-566.ISSN 0028-0836, 1476-4687. Dostupné z:
doi:10.1038/s41586-020-2478-3.

BRZEZINA, ]., 2021a. Danube Conference XXIX [online]. [cit. 28. 2.
2021]. Dostupné z WWW: http://www.danubeconference.eu/.

BRZEZINA, J., 2021b. Hydrologické dny [online]. [cit. 28. 2. 2021].
Dostupné z WWW: http://www.hydrologickedny.cz/.

BUDIK, L., BUDIKOVA, M., 2020. Comparison of various methods of
parameters estimation of MLN5 distribution using simulation
study. In: 19" International Conference on Applied Mathematics,
4-6 February 2020, Bratislava, Slovakia: APLIMAT 2020 Procee-
dings. Bratislava: Slovak University of Technology in Bratislava,
s.170-179.ISBN 978-80-227-4983-1.

CNVH, 2020. Zpravy o ¢innosti CNVH a zpravy ze zahrani¢nich cest
[online]. [cit. 28. 2. 2021]. Dostupné z WWW: http://cnvh.cz/
index.php/sample-sites-2/zpravy-o-cinnosti-cnvh/.

DANHELKA, J., ELLEDER, L., 2020. Minimalni vodni stavy Labe v za-
znamu hladovych kamenti. Meteorologické zpravy, ro¢. 73, €. 5,
s. 158.ISSN 0026-1173.

ELLEDER, L., KASPAREK, L., KREJCI, J., SIROVA, J., RACKO, S., 2020a.
The unusual floods and flood frequency in 1858—-1878 dry period
in Central and Western Europe. Geophysical Research Abstracts
[online], Vol. 22, Article no. EGU2020-17459. ISSN 1607-7962.
Dostupné z: doi:10.5194/egusphere-egu2020-17459.

ELLEDER, L., KASPAREK, L., SIROVA, J., KABELKA, T., 2020b. Low
water stage marks on hunger stones: verification for the Elbe
from 1616 to 2015. Climate of the Past [online], Vol. 16, No. 5,
s.1821-1846.ISSN 1814-9332. Dostupné z: doi:10.5194/cp-16-
1821-2020.

ELLEDER, L., KREJCI, J., RACKO, S., DANHELKA, J., SIROVA, J.,
KASPAREK, L., 2020c. Reliability check of flash-flood in Central
Bohemia on May 25, 1872. Global and Planetary Change [online],
Vol. 187, Article no. 103094. ISSN 09218181. Dostupné z:
doi:10.1016/j.gloplacha.2019.103094.

ELLEDER, L., KREJCI, J., SIROVA, J., 2020d. The 1714 flash flood in
the Bohemian-Moravian Highlands — Reconstructing a Catastro-
phe. Quaternary International [online]. Vol. 538, s. 14-28. ISSN
1040-6182. Dostupné z: doi:10.1016/j.quaint.2019.02.002.

eMWRE, 2021. Water Resources Engineering - eMWRE Project [onli-
ne]. [cit. 28. 2. 2021]. Dostupné z WWW: https://www.youtube.
com/channel/UCIkXmOEZ-2Hxi8Ajb4_1YuA/.

HORNOVA, H., CERNA, ., 2021. Evaluation of groundwater levels
in hydropedological profiles in South Moravia, Czech Republic.
In: KALINOWSKA, M., ROWINSKI, P., OKRUSZKO, T., NONES, M.,
ed. 6™ IAHR Europe Congress Abstract Book [online]. Warsaw:
International Association for Hydro-Environment Engineering
and Research, s. 221-222. ISBN 978-83-66847-01-9. Dostupné
z WWW: https://iahr2020.pl/wp-content/uploads/2021/02/
Book-of-Abstracts-15-02-2021.pdf/.



JENICEK, M., LEDVINKA, 0., 2020a. Importance of snowmelt con-
tribution to seasonal runoff and summer low flows in Czechia.
Hydrology and Earth System Sciences [online], Vol. 24, No. 7, s.
3475-3491.ISSN 1607-7938. Dostupné z: doi:10.5194/hess-24-
3475-2020.

JENICEK, M., LEDVINKA, O., 2020b. Snowmelt contribution to
seasonal runoff: Lessons learned from using a bucket-type model
on a large set of catchments. Geophysical Research Abstracts
[online], Vol. 22, Article no. EGU2020-5557.ISSN 1607-7962.
Dostupné z: doi:10.5194/egusphere-egu2020-5557.

LEDVINKA, 0., KAZMIERCZAK, B., WDOWIKOWSKI, M., 2021. Return
levels of maximum daily rainfall totals in the basin of the Upper
Lusatian Neisse River. In: KALINOWSKA, M., ROWINSKI, P.,
OKRUSZKO, T., NONES, M., ed. 6th IAHR Europe Congress Abstract
Book [online]. Warsaw: International Association for Hydro-Envi-
ronment Engineering and Research, s. 523-524. ISBN 978-83-
66847-01-9. Dostupné z WWW: https://iahr2020.pl/wp-content/
uploads/2021/02/Book-of-Abstracts-15-02-2021.pdf/.

LEDVINKA, 0., KRECEK, J., LAMACOVA, A., KERTESZ, A., 2020. Spe-
cial Issue ,,Climate Change, Hydrology and Freshwater Resources
[online]. [cit. 28. 2. 2021]. Dostupné z WWW: https://www.mdpi.
com/journal/climate/special_issues/climatechange_freshwater/.

LEDVINKA, O., RECKNAGEL, T., 2020. Long-term persistence in dis-
charge time series of mountainous catchments in the Elbe River
basin. Proceedings of the International Association of Hydrolo-
gical Sciences [online], Vol. 383, s. 135-140. ISSN 2199-899X.
Dostupné z: doi:10.5194/piahs-383-135-2020.

LEDVINKA, 0., 2017. Vybrané mezinarodni aktivity hydrologti CHMU
v roce 2016. Meteorologické zpravy, roc. 70, €. 1, s. 29-32. ISSN
0026-1173.

LEDVINKA, 0., 2020. Vybrané mezinarodni aktivity hydrologti CHMU
v roce 2019. Meteorologické zpravy, ro¢. 73, €. 2, s. 53-58. ISSN
0026-1173.

POLCAK, N., MESZAROS, J., 2018. Vplyv reliéfu na rozloZenie
atmosferickych zrazok na Slovensku pri juznych cyklonalnych
situaciach. Geograficky casopis [online], ro¢. 70, €. 3, s. 259-272.
ISSN 0016-7193, 2453-8787. Dostupné z: doi:10.31577/geogt-
cas.2018.70.3.14.

SAM, 2021. XLIX Seminar of Applied Mathematics [online]. [cit. 28. 2.
2021]. Dostupné z WWW: http://www.sam.upwr.edu.pl/en/.

SHMU, 2020a. Konferencia mlad§ch odbornikov [online]. [cit. 28. 2.
2021]. Dostupné z WWW: http://www.shmu.sk/kmo2020/v5/
index.php/.

SHMU, 2020b. Konferencia mladjch odbornikov v roku 2020 [onli-
nel. [cit. 28. 2. 2021]. Dostupné z WWW: http://www.shmu.sk/
sk/?page=2444/.

STAHY, 2021. Workshop ICSH-STAHY 2021 [online]. [cit. 28. 2.
2021]. Dostupné z WWW: https://stahy2021.congresos.upv.es/.

TALLAKSEN, L. M., VAN LANEN, H. A.]., ed., 2004. Hydrological
Drought: Processes and Estimation Methods for Streamflow and
Groundwater [online]. Amsterdam; Boston: Elsevier. Develop-
ments in Water Science, 48. ISBN 0-444-51688-3. Dostupné
z WWW: http://europeandroughtcentre.com/resources/hydrologi-
cal-drought-1st-edition/.

VLACH, V., LEDVINKA, O., MATOUSKOVA, M., 2020. Changing low
flow and streamflow drought seasonality in Central European
headwaters. Water [online], Vol. 12, No. 12, Article no. 3575.
ISSN 2073-4441. Dostupné z: doi:10.3390/w12123575.

VLACH, V., LEDVINKA, 0., MATOUSKOVA, M., 2021. Changing low
flow seasonality in Central European headwaters. Geophysical
Research Abstracts [online], Vol. 23, Article no. EGU21-71.
ISSN 1607-7962. Dostupné z: doi:10.5194/egusphere-e-
gu21-71.

WARREDOC, 2020. 2021 International Summer School on Hydrology
[online]. [cit. 28. 2. 2021]. Dostupné z WWW: http://warredoc-u-
nistrapg.org/en/events/2021-summer-school/.

Ondfej Ledvinka

RNDr. Jaroslav Picha - 100 let
od narozeni

Dne 28. 2. 2021 by oslavil 100. narozeniny RNDr. Jaroslav
Picha, zakladatel a dlouholety vedouci meteorologické ob-
servatofe v Hradci Kralové. Narodil se v Kroméfizi, détstvi
a gymnazialni studia proZil ve ValaSském Mezifici. Za oku-
pace byl poslan na nucené prace do Némecka. Po osvoboze-
ni studoval meteorologii na Pfirodovédecké fakulté Karlovy
univerzity a soucasné pracoval na letisti jako progn6zni me-
teorolog. Studia ukoncil v roce 1949 a od roku 1951 pfeSel
do Hradce Kralové, kde se rozhodujici mérou podilel na vy-
budovani meteorologické observatofe. Pracovisté s nemalym
Gsilim vybavil kvalitni méfici technikou pro méfeni charak-
teristik slune¢niho zafeni a méfeni stratosférického ozonu.
Polozil tak zaklady Solarni a ozonové observatofte CHMU.
Netnavné pecoval o kvalitu méfeni i zpracovani ziskaného
materialu. Cinnost observatofe od po¢atku orientoval na spo-
lupraci s evropskymi, ale i svétovymi centry. K pokracovani
v této spolupraci vychoval i své nastupce, kterym tak poskytl
podminky pro dalsi $ifeni dobrého jména pracovisté doma
i v zahranici.

Pro dr. Pichu se meteorologie stala jednim z hlavnich smysli
Zivota. Byl i hlavnim inicidtorem zaloZeni pobocky Ceské meteo-
rologické spolecnosti v Hradci Kralové.

Jeho vasni byla i astronomie. S vdé¢nosti na néj vzpominaji
i ¢lenové Astronomické spolecnosti v Hradci Kralové, pro které
byl kolegou a radcem. Na pocest dr. Pichy iniciovali pojmeno-
vani planetky ¢. 12051 ,,Picha“.

RNDr. Jaroslav Picha zemfel 21. 2. 1998.

Cest jeho pamatce!

Ladislav Metelka

Kde se historie dotgka
oblaku a fek

Autofi: Jan Danhelka, Radim Tolasz, Karel Kr$ka, Jan Macoun, Li-
bor Elleder. Praha: CHMU, 148 stran. ISBN 978-80-7653-005-8.

Pod pravé uvedenym nazvem vydal Cesky hydrometeorolo-
gicky tstav (CHMU) v zavéru minulého roku knizni publikaci
vénovanou stému vyroci svého zaloZeni, pokud to ovSem po-
Citdme v ramci celé skaly jeho pfimych institucionalnich pfed-
chidct a v souvislosti s komplikovanym organiza¢nim vyvo-
jem probihajicim jiZ od zaloZeni nékdejsiho ceskoslovenského
statu. Tato publikace je dilem autord: Jan Dafihelka, Radim
Tolasz, Karel Kr$ka, Jan Macoun, Libor Elleder a vysla v nakla-
du 500 vytiskd pod ISBN 978-80-7653-005-8. Kromé tvodu,
zavéru a rozsahlého seznamu pouZitych literarnich prament
je ¢lenéna do nasledujicich casti:

— V§voj Ceského hydrometeorologického tistavu.

— Sto rokd extrémi 1919-2019.

— Kapitoly z historie védnich obor:

a) Kapitoly z historie meteorologie na nasem tizemi.
b) Kapitoly z historie poznavani hydrologického cyklu.
c) Znecisténi ovzdusi — historicky exkurz.
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Kde se historie dotyka
oblaku a fek

Jan Darihelka, Radim Tolasz, Karel Kréka,
Jan Macoun, Libor Elleder

Besky oe

Rudrometeorologioky
dstav

— Zrozeni védnich obort — anticka filozofie.
— Mytologické predstavy o atmosféfe a hydrosféte.

Vyjdeme-li ze skute¢nosti, Ze prvoplanové jde o pamétni
publikaci k vyznamnému jubileu instituce CHMU, lze zfej-
mé konstatovat, Ze je publikaci zdafilou. Ptisobi velmi di-
stojnym, ale nikoli nadnesené bombastickym dojmem, cte-
nafsky je nepochybné velmi zajimava, po grafické strance
nevtirava, ale dostateCné vyrazna a vkusné uspofadana,
bohaté vybavena barevnou, a to zejména fotografickou do-
kumentaci.

Z hlediska obsahového zpracovani publikace a rozvrZe-
ni probirané latky neni situace recenzenta jednoducha.
Na prvni pohled je ziejmé, Ze zde, a to pravdépodobné za-
mérné, neprobéhla sjednocujici redakce, texty jsou evident-
né tvofeny svymi autory dosti nezavisle na sobé. Knizka
neni ddsledné uspofadana dle né&jaké vidci myslenkové
linie, ale pfedstavuje néco jako svym zptsobem ¢itankovy
soubor zajimavych text(i. Ostatné neni uvadén zadny redak-
tor nebo recenzent dila. I kdyZ to neni vyslovné uvedeno,
nebo néjakou grafickou tpravou vyjadfeno, 1ze knizku evi-
dentné rozdélit na dvé zakladni ¢asti. Do prvni miZeme za-
fadit ivodni dva body ze zde uvedeného obsahu, do ¢asti
druhé pak zbytek.

V prvnim obsahovém bodu je chronologicky a ¢tivim zpa-
sobem zachycen stolety vyvoj instituce, jeZ ma dnes podobu
CHMU, a to v nejednoduchych souvislostech a peripetiich,
do nichZ se v plném rozsahu promita spolecensky, politic-
ky a statopravni vjvoj od vzniku Ceskoslovenska v r. 1918.
Druhy obsahovy bod lze dle nazoru recenzenta hodnotit
jako odborné podstatné téZisté celé knizky. Rok po roce jsou
zde uvadény, strucné popisovany a charakterizovany uda-
losti, které se jakkoli daji povazovat za pocasové extrémy.
Pfehlednosti velmi prospiva zavérecné, v podstaté tabelarni
shrnuti celého obsahu. Pro jakéhokoli zajemce o vyraznéj-
1 pocCasové jevy v zahrnuté stovce let to mtze byt opravdu
velice uzite¢ny odborny material s vysokou informac¢ni hod-
notou.
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Zbyvajici ¢ast knizky ma vyrazné pfevazujici historicky cha-
rakter, neni to vSak text historicko-védeckého zaméieni, je
zpracovan odborniky v meteorologii, klimatologii a hydro-
logii, ktefi se o historii svjch obort aktivné zajimaji, nejsou
vSak na tomto poli odborniky profesionalniho zaméfeni.
K této ¢asti nyni uvedme nékolik poznamek.

Pfedevsim je svim netradi¢nim fazenim zajimavé uspofadani
prezentované latky zpétné proti toku casu, a to od novovéké-
ho formovani systematickych meteorologickych, klimatolo-
gickych a hydrologickych poznatkil az k mytologickym pfed-
stavam davnych civilizaci starovéku. Podstatnou zalezitosti,
kterou zde nutno brat v ivahu, pfedstavuje skuteCnost, Ze
v tematické oblasti meteorologie (se zahrnutim klimatologie)
je pro zpracovatele textd situace metodicky a podkladové
ponékud odlisna od hydrologie. V ramci ¢eské oborové his-
torické literatury existuji dvé velmi obsahlé knizni publika-
ce ,,Déjiny meteorologie v ¢eskych zemich a na Slovensku*
a ,Hydrometeorologicka sluzba armady ceské republiky
v obdobi 1918-2009“. Je proto svim zptisobem pfirozené, Ze
Cast nasi knizky nadepsana ,,Kapitoly z historie meteorologie
na nasem tzemi“ se miZe, pfinejmensim v nékterych parti-
ich, jevit jako jisté glosovani pravé zminénych SirSich literar-
nich pramenti, u nichZ lze pfedpokladat $irsi ctenafskou obe-
znamenost. Za¢ina se od Johanna Keplera, vyklad pak pfimo
sméfuje ke stru¢né charakteristice vyvoje meteorologickych
pristrojovych méfeni azZ ke konci 19. stoleti. Nasleduje jako-
by zpétny odskok do 18. stoleti k Prokopu DiviSovi a posléze
ke klementinské observatofi. Pokracuji zminky o prof. Augu-
stinovi a prof. Hanzlikovi. Potom se jiZ viceméné kontinualné
pfechazi k prvorepublikovému vyvoji a dale smérem k sou-
Casnosti. Naproti tomu formalné symetricka cast ,,Kapitoly
z historie poznavani hydrologického cyklu“ je zpracovana
a pfedevsim uvazovana v $irSim svétovém kontextu déjinné-
ho vyvoje hydrologické problematiky. Je ziejmé, Ze autorskym
zamérem zde bylo vytvofit dilo zasadnéjSiho syntetického
a obecnéjsiho charakteru. Z obecné historického hlediska se
zde vyskytuji nékteré marginalni podivnosti, napt. na str. 86
jsou v souvislosti s roky 1425 a 1432 zminky, které navozuji,
Ze v této dobé vykonaval cisaf Zikmund Lucembursky stan-
dardni vladu v Cechach.

Zamyslime-li se nyni nad obvyklou otazkou: ,,Co v obsahu
textu chybi?“, je mj. mozno litovat absence dvou meteorolo-
gickych témat. V prvnim pfipadé toho, Ze neni pfimo podchy-
ceno zajimavé obdobi aplikovani tzv. meteorologické norské
Skoly v nasi prvorepublikové synoptické sluzbé. Byla by to za-
roven vhodna pfileZitost konkrétnéji prezentovat viyznamnou
osobnost Gustava Swobody, ktera je sice sporadicky zmifo-
vana, ale bohuzel spiSe mimo souvisly kontext. Reprodukce
jeho obrazu na str. 75 je mimo textovou souvislost. Druhy pfi-
pad souvisi s tim, Ze prakticky viibec neni podchycena zasad-
ni zména meteorologickych pfedpovédnich metod a pfechod
od tzv. subjektivné synoptického pfistupu k metodam zaloZe-
nym na aplikacich numerickych pfedpovédnich modeld.

Navazujici ¢ast zaméfena na problematiku znecisténi ovzdu-
§1 je vystizné prezentovana jako exkurs danou tematikou.
Ten se tyka jak mezinarodniho kontextu, tak nasich specifik
v tematické oblasti, jezZ je jak v minulosti, tak v pfitomnos-
ti spojena s velkou odbornou a spolecenskou naléhavosti.
Zpracovani se vyznacuje stfizlivosti, kultivovanou vécnosti
a zasvécenosti. Dobie vystihuje viznamné aktivity CHMU,
a to i v kontextu hlavnich mezinarodnich kooperaci.



Obecnéji historickd cast knizZky ma spiSe charakter Sifeji
vzdélavaciho textu. Velmi zajimavou je pasaz ohledné antic-
ké filozofie vénovana predevsim Aristotelovi ze Stageiry. Po-
mérné rozsahla shirka citatt z jeho dila tykajicich se meteoro-
logickych a hydrologickych zalezitosti doprovozena dne$nimi
struénymi vyklady ,uvadéjicimi véci na pravou miru“ ptiso-
bi velmi Zivym a inteligentnim dojmem. Zavérecné pasaze
knizky jsou vénovany mytologickym pfedstavam o atmosfé-
fe a hydrosféie starovékych civilizaci Egypta, Mezopotamie
a Indie, typicky se formujicich v oblastech fi¢nich veletokd.
Z hlediska dnesnich $irokych zajmi o vSe, co souvisi s Cinou,
je otazkou, pro¢ zde byla starovéka Cina pominuta. Zvidavé-
ho ¢tenate by dale mohlo zajimat, jak tomu bylo v souvislosti
se severoamerickymi nebo jihoamerickymi Indiany v oblas-
tech Amazonie nebo kolem veletoku Mississippi. Zavér textu
je posléze vénovan mytologii starych Slovand.

Celkové mozno uzavfit tak, Ze dana knizka pfiedstavuje
zdafilou reprezentativni publikaci jubilejniho charakteru.
Takova publikace si zpravidla neklade pfimé a vyrazné ori-
ginalné védecké ambice. Evidentné je to zde v souladu s vy-
davatelskym zamérem, nebot nikde neni uvedeno, Ze by tex-
ty prosly odbornou recenzi. Ctenafi se viak nabizi zajimava
Cetba velké informativni hodnoty a pozoruhodné ohsahové
Site.

Z Cisté formalniho hlediska lze fici, Ze kniZka je dobfe a pou-
tavé graficky zpracovana, je vybavena velkym poctem roz-
manitych a vétSinou barevnych fotografii. Ur¢itym drobnym
kazem je zde skutecnost, Ze u nékterych z relativné nevelké-
ho poctu prezentovanych grafti jsou $patné Citelné popisy,
nékde dokonce na osach chybi uvedeni jednotek.

Pfipadni zajemci si knizku mohou objednat pfes webové
stranky: nakladatelstvi.chmi.cz.

Jan BednaF

K Zivotnimu jubileu profesora
Rudolfa Brazdila

Neni mnoho osobnosti, které se svou odbornou i organizacni
¢innosti zasadnim zptisobem zaslouZily o rozvoj a sméfovani
védnich disciplin. V historické klimatologii k takovym osob-
nostem bezesporu patfi prof. Rudolf Brazdil, ktery v letoSnim
roce (10. dubna) oslavil 70 rokd. Pfitom jeho odborné aktivi-
ty a dosazené védecké vysledky se zdaleka neomezuji pouze
na historickou klimatologii.

Rudolf Brazdil absolvoval studium ucitelstvi matematika —
zemépis na Katedie geografie pfirodovédecké fakulty tehdej-
§i Univerzity Jana Evangelisty Purkyné (nynéjsi Masarykova
univerzita) v Brné v letech 1969-1974. Védeckou hodnost
kandidata véd ziskal v roce 1980 a v roce 1983 byl po Gspés-
né habilitaci na Komenského univerzité v Bratislavé jmenovan
docentem v oboru meteorologie a klimatologie. V roce 1990
ziskal titul doktora véd na Univerzité Karlové v oboru fyzicka
geografie a roku 1991 byl na Masarykoveé univerzité jmenovan
profesorem fyzické geografie. S geografii (v soucasnosti Geo-
graficky tstav) na pfirodovédecké fakulté Masarykovy univer-
zity je spojena cela jeho védecka i pedagogicka draha.

Zpocatku se prof. Brazdil vénoval klimatologii instrumen-
talniho obdobi, pfedevSim analyze atmosférickych srazek.

V letech 1985, 1988 a 1990 se zii¢astnil expedic na Spicber-
ky. Jeho kariéru lemuji cetné pobyty na zahrani¢nich univer-
zitach ¢i tstavech a setkani s vyznamnymi osobnostmi. Na-
pfiklad pobyt na Meteorologickém tstavu Univerzity v Bonnu
u prof. Hermanna Flohna v letech 1983-84, na Geografickém
Gstavu Federalni technické univerzity (ETH) v Curychu na pfe-
lomu let 1992 a 1993 ¢i pobyt na Katedfe geologie a geografie
University Massachusetts v Amherstu (USA) u prof. Raymonda
S. Bradleyho v r. 1994.

Prvni osobni kontakty s profesorem historie Christianem
Pfisterem z Univerzity v Bernu na pocatku 90. let 20. stole-
ti postupné nasmérovaly odborné zaméfeni prof. Brazdila
na historickou klimatologii. Tato védni disciplina na pomezi
klimatologie a environmentalni historie se zabyva analyzou
dokumentarnich pramenti o pocasi a podnebi, analyzou Cas-
nych pfistrojovych pozorovani, problematikou hydrometeo-
rologickych extrémd a jejich dopadi na pfirodu a spolec¢nost.
Pfes pomérné bohatou historii spojenou s pracemi takovych
osobnosti, jako byli C. E. P. Brooks ¢i H. Lamb, bylo na his-
torickou klimatologii nahlizeno fadou klimatologd, zaby-
vajicich se rekonstrukci klimatu, ponékud skepticky. Jesté
v 1. 2006 Phil Jones z Climate Research Unit, University of
East Anglia napsal: ,,You can calibrate a tree and also connect
it with other climate variables. In historical documents one not
knows sure how good they are. But we need exact data to re-
construct climate of the past. It will not help us if we know that
in some afternoon was sunny.“

Toto znacné zjednodusSujici tvrzeni zacala postupné uvadét
na pravou miru cela fada publikaci ¢i projektd, v nichZ pod-
statnou roli hrala osobnost prof. Brazdila. JiZ v roce 1999 byl
jednim z editort specialniho ¢isla ¢asopisu Climatic Change
s nazvem ,,Climatic Variability in Sixteenth-Century Europe
and its Social Dimension.” V roce 2008 pfispiva do specialni-
ho ¢isla casopisu Weather vénovanému historické klimatolo-
gii. V letech 2006-2010 v projektu 6. ramcového planu EU
MILLENNIUM byl vedoucim pracovni skupiny, ktera odbornou
komunitu jednoznacné presvédcila, Ze z hlediska pouzitych
metod i kvality sestavenych rekonstrukci je historicka klimato-
logie srovnatelna s vysledky paleoklimatologie zaloZené na tzv.
piirodnich proxy-datech. Nasleduje cela fada pfispévki, které
shrnuji ,,state of the art“ historické klimatologie i historické
hydrologie, vesmés publikovanych v prestiznich védeckych
Casopisech. Jako pfiklad 1ze zminit pfispévky ,,Historical cli-
matology in Europe - the state of the art” (Brazdil et al. 2005),
“Historical hydrology for studying flood risk in Europe” (Braz-
dil et al. 2006), “European climate of the past 500 years: new
challenges for historical climatology” (Brazdil et al. 2010),
“Documentary data and the study of past droughts: a global
state of the art“ (Brazdil et al. 2018). Prace prof. Brazdila jsou
citovany i v posledni souhrnné zpravé IPCC z roku 2013 a tento
jen stru¢ny vybér 1ze doplnit jeho spoluautorstvim na ¢lanku
otiténém v Casopise Nature (Bloschl et al. 2020).

Na Geografickém dstavu prof. Brazdil zformoval vyzkumny
tym, ktery systematickym vyzkumem archivnich prament
postupné vybudoval rozsahlou databazi historickych zprav
o0 pocasi a pfibuznych jevech a polozil zdklady metodologie
standardné vyuZivané v paleoklimatologii. Sama podstata
prace s datovou zakladnou historické klimatologie vyzadu-
je multidisciplinarni pfistup a spolupraci s kolegy z rdznych
védnich oboril. V této souvislosti nemohu nezminit alespori
dva pratele a blizké spolupracovniky Rudolfa Brazdila, kte-
fi jiz bohuZzel nejsou mezi nami, a to PhDr. Huberta Valaska,
CSc. a PhDr. Oldficha Kotyzu.



Historicko-klimatologické databaze bylo vyuZito k celé fadé
publikaci, kterym dominuje volna fada monografii s nazvem
»Historie pocasi a podnebi v Ceskych zemich”. U vSech svaz-
ki je prof. Brazdil prvnim autorem a od vydani prvniho dilu
vr. 1995 jiz fada €ita jedenact svazku. Toto dilo mimo jiné zpfi-
stupniuje edice archivnich dokumentérnich zdroji a pfinasi je-
jich meteorologickou a klimatologickou interpretaci. Dva svaz-
ky obdrzely Ceny rektora MU (,,Historické a soucasné povodné
v Ceské republice” z roku 2006 a ,,Climate of the Sixteenth
Century in the Czech Lands“ z roku 2013). Doposud posledni
monografie (,,Sucho v Ceskych zemich: minulost, soucasnost,
budoucnost® z roku 2016) ziskala Cenu Josefa Hlavky za vé-
deckou literaturu.

Vyznamnych ocenéni se dostalo i samotnému prof. Brazdi-
lovi. Napfiklad v roce 2018 se stal nositelem ceny Eduarda
Briicknera za vyznamny piinos k interdisciplinarnimu vyzku-
mu v klimatologii. Od roku 2019 je drZitelem Stfibrné medaile
MU a v roce 2020 obdrzel prestizni ocenéni Le Prix Vautrin-
-Lud, které pfedstavuje nejvyssi mozné ocenéni za geografii
udélované jiz od r. 1991.

Prof. Brazdil dosud publikoval 161 ¢lanki evidovanych v da-
tabazi Web of Science, jeho prace maji vice nez 4000 citaci
a Hirschtiv index ma hodnotu 38. Do tohoto vy¢tu dale pa-
tfi fada tspésné feSenych projekttt v roli hlavniho fesitele,
vyznamny podil na védecké produkci oddéleni pro studium
variability klimatu v ramci Ustavu vyzkumu globalni zmény
AV CR v Brné &i ¢lenstvi v edi¢nich radach nékolika védec-
kych Casopisd.

Odborna ¢innost profesora Brazdila je Gizce spjata s vychovou
studentt geografie na Geografickém tistavu Pfirodovédecké fa-
kulty Masarykovy univerzity. Neni mnoho osobnosti, které jsou
pedagogy velmi naro¢nymi, avSak i pedagogy velmi oblibeny-
mi a ,,chodici encyklopedii®, jak jej oznacil jeden z Gc¢astnikil
letosni studentské ankety. Vedle vedeni pfednasek se vénuje
védecké vychové doktorandu a jako Skolitel dovedl k tispésné
obhajobé 13 doktorandfi. Rada z nich nyni pokracuje v aka-
demické kariéfe, i zastava vyznamné pozice ve vyzkumnych
institucich v CR i v zahrani¢i.

V tomto omezeném rozsahu bych chtél vyzdvihnout jesté
jeden rys prof. Brazdila, a tim je preciznost opfena o obrov-
sky vSeobecny rozhled. Spoluprace s Rudolfem Brazdilem je
totiZ zcela samostatnou kategorii. Rada kolegt, ktefi s nim
méli moznost pracovat, vam potvrdi, Ze fadu véci s nim bu-
dete nékolikrat opakovat, dokud to nebude perfektni. AvSak
nakonec budete mit dobry pocit, Ze jste v dané véci udélali
maximum.

Rudolf Brazdil je velmi pratelsky kolega, ktery nezkazi Zzadnou
legraci. Tento uznavany a respektovany klimatolog je vZdy pfi-
praven perfektné analyzovat hru brnénské Komety ¢i kriticky
zhodnotit neradostnou situaci fotbalové Zbrojovky. A to ne-
mluvim o jeho encyklopedickych znalostech dila ceského ve-
likana Jary Cimrmana.

Snad oslavenec promine, Ze vySe uvedené fadky nejsou jen su-
chym konstatovanim jeho vpravdé tctyhodné scientometrie.
Prof. Rudolfu Brazdilovi pfeji jménem vSech jeho zak i spolu-
pracovnika do dalSich let pfedeviim pevné zdravi.

Petr Dobrovolny

Svétovy meteorologicky den je
vroce 2021 vénovan tématu

»Ocean: nase klima a pocasi“

Svétovy meteorologicky
den v roce 2021 je véno-
van tématu “Ocean, nase
klima a pocasi”. Pfipomi-
na se jim pozornost, kte-
rou WMO vénuje vazbam
mezi oceanem, klimatem
a pocasim v ramci systé-
movych procesti Zemé.

THE OCEAN, OUR CLIMATE
AND WEATHER

NaSe ménici se klima
otepluje ocean, coZ ma
zasadni vliv na naSe po-
Casi. Z vyrocni zpravy
WMO o stavu globalniho
klimatu vyplyva, Ze rok
2020 byl podle zaznamu
jednim ze tfi nejteplej-
§ich, a to navzdory ochlazeni La Nifia v Tichém oceanu. Uply-
nulé desetileti 2011-2020 bylo v zaznamech viibec nejtep-
lejsi.

Teplota oceanu je rekordni, okyselovani oceand pokracuje.
Moftsky led taje. Tempo stoupani mofské hladiny se zrychlilo.

V uplynulém roce jsme byli svédky dlouhotrvajiciho sucha,
které prodlouzilo obdobi poZar po celém svété. Napfiklad
nicivé pozary v Australii byly spojovany s teplotami oceanu,
které mély vliv na sussi sezénni charakter klimatu.

Teplota oceand prispéla k rekordni sezoné hurikant v Atlan-
tiku a neobvykle intenzivnim tropickym cyklonim v Indic-
kém a jiznim Tichém oceanu. Skody zptisobené boufkovymi
privaly v téchto oblastech ukazaly silu oceanu a jeho nicivy
dopad na pobtezni komunity.

Netropické oceanské boute nadale zptsobovaly spoust na pa-
lubach lodi vedouci k dal$im ztratam na Zivotech a nakladu
na mofi.

V roce 2020 patfilo minimum rozlohy mofského ledu v Ark-
tidé podle ¢asovych zaznamu k nejniZ$im hodnotam. Polarni
komunity byly vystaveny abnormalnim pobfeznim zaplavam
a ohroZeni mo¥skym ledem v dtsledku tani ledu.

Vzhledem k témto skutecnostem ma spoleCenstvi Svétové
meteorologické organizace velky zajem na podpofe vyzkumu,
pozorovani, predpovédi a sluzeb pro ocean stejné jako pro at-
mosféru, pevninu a kryosféru.

Velké mezery v tidajich o oceanu omezuji nasi schopnost pies-
né predpovidat pocasi v prodlouzeném ¢asovém méfitku, a tim
spiSe pro dil¢i aZ sezonni obdobi. Konference WMO o datech
v listopadu 2020 pfipustila velké mezery v datech, zejména
oceanskych. Zdtraznila potfebu volného a otevieného pfistu-
pu k tidajiim o systémovych procesech Zemé, aby se maximali-
zoval celkovy ekonomicky dopad vyuziti téchto Gidaju.

WMO navazala fadu partnerstvi, mimo jiné s Mezivladni ocea-
nografickou komisi UNESCO, s cilem 1épe porozumét, pozo-
rovat a pfedpovidat vyvoj oceanu jako soucasti naseho zem-
ského systému.



Vzhledem k tomu, Ze vice nez 40% svétové populace zije
ve vzdalenosti do 100 km od pobfeZi, je naléhavé nutné zajis-
tit bezpecnost komunit pfed dopady pfibfeznich rizik. WMO
a jeji clenové pracuji na podpofe spravy a odolnosti pobfez-
nich oblasti a posiluji systémy vcasného varovani pfed vice-
nasobnymi riziky.

Téméf 90% svétového obchodu se uskuteCiiuje pfes mote
a je vystaveno nebezpeci extrémniho moiského pocasi. WMO
spolupracuje s Mezinarodni namo¥ni organizaci a Mezina-
rodni hydrografickou organizaci na poskytovani standardizo-
vanych informaci, pfedpovédi a vystrah, aby byla zajisténa
bezpecnost Zivotli a majetku na mofi.

Nadchézejici desetileti bude rozhodujici pro feSeni postupti,
jak se pfizplisobit dopadtim zmény klimatu a zmirnit je. WMO
v tomto Gsili pomaha jako uréeny nominujici na cenu Earth
Shot Prize (2021 aZ 2030), ktera hleda feSeni naléhavych en-
vironmentalnich vyzev, v€etné oceant a klimatu.

Leto$ni rok je pro WMO dilezity také z dvodu zahajeni Deka-
dy oceanské védy pro udrzitelny rozvoj Organizace spojenych
narodti (2021-2030). WMO je odhodlana pfispét velkou Casti
své prace, ktera je nedilnou soucasti cilti Dekady v oblastech
»,bezpecny ocean“, ,predvidatelny ocean“ a ,transparentni
ocean“.

Yoy

Spolecné s partnery se WMO snazi rozsifit védu o zemském
systému na sluzby.

Abychom porozuméli nasemu pocasi a klimatu, musime
porozumét nasemu oceanu. Budeme o to i nadale usilovat,
abychom chranili zranitelné komunity a podpofili Sendajsky
ramec pro sniZovani rizika katastrof, Cile udrzitelného roz-

voje OSN, Pafizskou dohodu o zméné klimatu a Akcni plan
SAMOA.

WMO vede v nadchazejicim roce nékolik dilezitych global-
nich iniciativ, které se budou zabyvat prioritami nasich cle-
na:

1. DaleZitost posileni globalni za-
kladni pozorovaci sité a zavedeni
inovativniho finan¢niho nastroje
SOFF k zajiSténi systematické-
ho pozorovani pocasi a klimatu,
zejména pro nejméné rozvinuté
zemé a malé ostrovni rozvojové
zeme.

2. Vytvafime koalici pro vodu a kli- i Sl £ (0

Meteorologické zpravy — 74 — 2021

Zimy na hfebenu Sumavy
z pohledu snéhu, lokalita Plechy
1344 m

Pfispévek prezentuje orientacni porovnani posledni zimni
sezény v nejvyssich polohach Sumavy, oblasti hrani¢niho
hiebene. Nejdel$i dostupna fada souvislého pozorovani
vysky a doby trvani snéhové pokrjvky v téchto polohach
na Ceské strané Sumavy je v tomto p¥ipadé na lokalité Ra-
kouska louka na hfebenu Trojmezné pod vrcholem Plechy,
jenz je s vy§kou 1 378 m nejvy3si horou na ceské strané Su-
mavy. Na této lokalité se dlouhodobé provadi méfeni vysky
snéhu (SCE), at uZ jej realizuji ¢lenové Informacni a strazni
sluzby Spravy Narodniho parku Sumava (ISS NP Sumava),
Horské sluzby CR ¢&i pracovnici Ceského hydrometeorolo-
gického tstavu (CHMU) nebo dalsi nadsenci kolem spolku
SUMAVA.EU (Prochéazka a kol. 2017). Nejvice snéhovych dat
le ,,Knihy sluZeb — Ple$né jezero“ (ISS NP Sumava, poskytl
Ludék Svejda), podobnymi zadznamy disponuje Horska sluz-
ba Sumavy také v ,,Knize sluzeb“ (vedeno papirové, pozdéji
i elektronicky pro celou Sumavu). Od roku 2012 jsou navic
ve spolupraci s Oddélenim aplikované hydrologie CHMU rea-
lizovana pravidelna méfeni SCE i snéhové vodni hodnoty
(SVH) po celém hfebenu Trojmezné. Tato méfeni pfedchaze-
la definitivnimu vybéru lokality pro instalaci meteorologic-
ké stanice, ktera zde od zati 2014 méfi vysku snéhu automa-
ticky (Rol¢ik a kol. 2017).

Pred vlastnim hodnocenim zimni sezony stoji za pfipomenuti
kratka historie zdejsi lokality, méfeni snéhu a meteorologické
stanice. Hfeben Trojmezné (geomorfologicky PleSska hornati-
na) byl v minulosti jesté pfed tzv. kiirovcovou kalamitou, az
na nékolik vyvysenych zvétravajicich Zulovych vichozt (T¥is-
toli¢nik, Trojmezna, Plechy) a kamenna mofe ¢i celni morénu

ma s cilem urychlit opatfeni Cesko

v ramci 6. cile udrZitelného roz-
voje OSN, ktery se tyka vody.

3. A za tfeti bychom radi zajistili
posileni systému vc¢asného varo-
vani pfed vicendsobnymi riziky
a systému sluzeb ve vSech nasich
¢lenskych zemich.

Letecky snimek z r. 2014

Pfeji vam vSem Stastny Svétovy me-
teorologicky den.

Petteri Taalas, generdlni tajemnik
Svétova meteorologicka
organizace

Rakouska louka v'r. 2005
foto: M. Holub (zdroj: tisicovky.cz)

Ra kie.u S

Ces ko

Rakouska louka v r. 2019
foto: J. Prochdzka

Obr. 1 Mapka a srovnavaci letecké snimky ¢asti hfebene mezi Plechym a Trojmezim (zdroj:

mapy.cz) a fotografie Rakouské louky u méFeni snéhu na hraniéni stezce (zdroj: tisicovky.

cz a vlastni).
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Plesného jezera, po celém hiebenu prakticky zcela zalesnén.
Jedinou rovinatou souvislejsi plochou bez lesa, kde se na tom-
to hiebenu dal dfive zodpovédné méfit snih, byla lokalita Ra-
kouska louka, vrchovisté pfi Cesko-rakouské hrani¢ni stezce
nedaleko vrcholu Plechy. Po postupném rozpadu stromového
patra na hfebenu gumavy vlivem zminéné ,,kalamity*“ doslo
v nejvyssich polohach ke zméné podminek, rakouska Cast
hfebenu byla navic zcela vykacena (tzv. ,po Kyrillu“ v roce
2007), ¢imZ se pavodni mérny profil stal zahy pfedevsim od J
a JZ vice exponovany vétru a oblevam. Popisovana zména je
dobfe patrna pfi porovnani leteckych snimka ¢asti hiebene
Trojmezné z let 2001-2003 a 2014 (zdroj: mapy.cz) a fotogra-
fii Rakouské louky z let 2005 a 2019 (obr. 1).

S rozpadem lesa bylo tedy nasnadé provadét srovnavaci méfe-
ni snéhu po celém hfebenu za G¢elem zmapovani akumulace

Plechy, 1344 m

Stanice s namrazou v lednu 2019 rotw. J.Prochizka

Plechy, 1344 m
Instalace stanice v zar 2014

fote. | R

a tani snéhu po zméné podminek. Postupné se také rodil zamér
pro zfizeni odpovidajici meteorologické stanice s automatic-
kym méfenim snéhu, ktera v nejvyssich partiich ceské strany
pohotfi stale chybéla. Po nékolika sezénnim expedi¢nim méfe-
ni bylo s ohledem na reprezentativnost snéhovych charakteris-
tik vybrano misto pro naslednou instalaci. Nejvhodné&jsi loka-
lita byla nakonec i odsouhlasena Spravou NP Sumava a zfizeni
stanice realizovano po dohodé s CHMU. Lokalita neni pfilis
vzdalena pavodnimu méfenému profilu, zaroven byla nejmé-
né postizena zménou podminek vlivem rozpadu stromového
patra. Byla zde tedy ve vét$i mife moZnost zachovat kontinuitu
s dosavadnim méfenim vysky snéhové pokryvky.

Technicka stranky véci byla neméné slozita, jako ta organizacni.
Jednalo se o to, sestavit stanici s pfislusnymi komponenty véetné
automatického méfeni vysky snéhu do drsnych podminek he-
bene Sumavy. Meteorologickou sta-
nici vyrobila firma Meteoservis v.o.s.,
instalovana byla svépomoci v ramci
aktivit spolku SUMAVA.EU a s dopra-
vou na hfeben vyznamné pomohla
Horska sluzba CR. Zprovoznéni sta-
nice se nakonec podafilo v zafi 2014,
v nadmotské vySce 1 344m a nese
nazev Plechy podle nedalekého stej-
nojmenného vrcholu. Méfi automa-
ticky teplotu vzduchu, pfizemni tep-
lotu vzduchu, kapalné srazky a vysku
snéhové pokryvky. Stanice je sice
soukroma (vlastnik I. Rol¢ik) a byla
financovana z vlastnich zdroji (I. Rol-
Cik a J. Prochazka), ale byla zafazena
mezi sit stanic CHMU, ktery timto za-
jistuje pfenos a soucasné i spravu dat.
CHMU taktéZ poskytl automatické ¢i-
dlo pro méfeni snéhu, ¢lunkovy sraz-
komér pak zaptijcil Ustav pro hydro-
dynamiku AV CR. S automatickym
méfenim vySe uvedenych parametrd
se zde soubézné provadi pravidelna

Obr. 2 Meteorologicka stanice Plechy pfi prvnim zprovoznéni (zafi 2014), pFi zatiZeni ndmrazou
(leden 2019) a s kompletni instrumentaci (véetné totalizitoru CHMU) vbfeznu 2019.
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Obr. 3 Priubéh vysky snéhové pokrgvky v zimni sezéné 2020/21 (&ervena kfivka) v porovnani se sezénou minulou (zelend),
ostatnimi a primérem (Sed4) za obdobi sezén od 1997/98. Lokalita Rakouska louka, Plechy (1 344 m). Zdroj dat: ISS NP Sumava,

Horska sluzba GR, I. Rol&ik, J. Prochazka. Zpracoval: J. Prochazka.
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expedi¢ni méfeni vySky snéhu a jeho vodni hodnoty, celoro¢ni
manualni méfeni mésicnich Ghrnd sraZek, ke stanici byl rovnéz
piesunut totalizator CHMU, ktery byl dfive kvali lesu umistén
nedaleko Trojmezi (obr. 2). Stanice je oviem nyni v nejpfisné-
ji chranéné zéné NP Sumava, je k ni zakazan vstup, oblast je
i proto nadale soustavné monitorovana. Z pohledu klimatologie
a hydrologie stoji za zminku, Ze v oblasti pod vrcholem Plechy
v souvislosti s vyzkumem povodi Plesného jezera probiha také
dlouholety vyzkum (vCetné srazek i snéhu) Hydrobiologickym
tstavemn Akademie véd CR a Zemédélské fakulty Jihoceské uni-
verzity v souvislosti s klimatem a vodnim rezimem horskych
a podhorskych oblasti Sumavy.

K vlastnimu hodnoceni snéhovych charakteristik byly po-
stupné zpracovany zaznamy z pravidelnych méfeni z vyse
uvedenych zdroji jiz od sezény 1997/1998, pficemz priibéhy
dennich hodnot SCE (obr. 3) pfed rokem 2014 byly mezi pra-
videlnymi zaznamy interpolovany. Podobné je tomu pokud
jde o pocet dnd se snéhem a hodnoceni terminu roztati snéhu
ze zimy. Od podzimu 2014 jsou pouzity verifikované denni
hodnoty SCE (k 07:00 SEC) ze zaznamu automatické stani-
ce Plechy. Pro hodnoceni vodni hodnoty snéhu (SVH) byla
pouzita mési¢ni maxima z pravidelnych expedicnich méfeni
od roku 2012. Jako zimni sez6na je v tomto pfispévku pova-
Zovano obdobi od fijna (resp. zafi), do kvétna (resp. Cervna).

Z hlediska snéhu zacala zimni sezéna 2020/21 na Plechém
velmi brzy, a to jiZ 26. zafi, kdy zde napadlo rovnych 17 cm
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snéhu. Nasledovalo ale delsi obdobi snéhové velmi chudé,
coz se zménilo teprve kolem Vanoc. BEhem ledna zde pak
nasnézil aZ 1 m snéhové pokryvky, ze kterého ovsem ubiraly
pomérné vydatné oblevy. Z téch nejvyraznéjsich lze zminit tu
zacCatkem tnora, ktera zatimco bicovala celkem rovnomeérné
zasnézenou Sumavu dva dny vétrem a de$tém, na severni
hory Ceska prakticky ani nedorazila a na tbytku snéhu se
tam tolik neprojevila. Dal3i obleva s nadpriamérnymi teplo-
tami v posledni dekadé Ginora nedovolila tradi¢nimu postup-
nému nartstu snéhové pokryvky, coz se nezménilo prakticky
do poloviny bfezna, kdy se poté diky nékolika dniim se snéZe-
nim dostala snéhova pokryvka 22. bfezna na Plechém na ma-
ximum sezény 112 cm. S koncem bfezna pfiSlo dalsi pro snih
nepiiznivé obdobi, kdy se teplota i na hiebenu Sumavy vy-
$plhala po dva dny dokonce az nad 15 °C. S nastupem mé-
sice dubna se ale po par dnech pomérné vyrazné ochladilo
a prislo i snéZeni, které se na posledni chvili pokusilo vylepsit
jinak nevyrazny dojem z leto$ni malo snézné zimy. Chladné&jsi
mod pocasi trval i nadale, ¢imZ druha polovina dubna spo-
lecné s pocatkem kvétna, tak jako jediné obdobi této sezony
na hiebenu Sumavy, snese z hlediska vysky snéhu hodnoceni
jako snéhové pramérné (obr. 3).

Snéhova pokryvka nakonec vydrZela v okoli stanice Plechy
relativné dlouho, coZ se spolecné s brzkym zacatkem sné-
hové sezony projevilo pfece jen pfiznivéji alesponi na poctu
dnt se souvislym snéhem. Pocet 174 dntl se snéhem vycha-
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Obr. 4. Sezénni maxima a pramérné maximum vysky snéhové pokrgvky (vlevo) a poéet dnui se snéhem (vpravo) za sledované zimni
sezény 1997/98 az 2020/21. Lokalita Rakouska louka, Plechy (1 344 m). Zdroj dat: ISS NP Sumava, Horské sluzba CR, I. Rol&ik,

J. Prochazka. Zpracoval: J. Prochazka.
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Obr. 5 Prib&h mésiénich maxim snéhové vodni hodnoty (SVH) a termin roztati snéhu ze zimy v jednotlivgch zimnich sezénach
na lokalité Plechy (1 344 m). Lokalita Rakouska louka, Plechy (1 344 m). Zdroj dat: ISS NP Sumava, Horska sluzba R, 1. Rol&ik,

J. Prochazka. Zpracoval: J. Prochazka.
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zi v hodnoceni sezén téméf jako pramérny. OvSem pokud
jde o snéhova maxima zimy, tak zminéna maximalni vyska
112 cm fadi posledni sezénu mezi vibec ty nejhorsi, jaké
byly na hiebenu Sumavy pozorovany. Jesté znatelné horsi
byla v tomto sméru za hodnocené obdobi jen nechvalné
proslula zima 2013/14 (maximum SCE 75 cm), podobné té
posledni pak evidujeme zimy 2000/01 (115cm) a 2014/15
(111 cm). Naopak nejvydatnéjsi byly zimy 1998/99 (300 cm)
a2005/06 (275 cm).

K vyctu snéhovych charakteristik pro hodnoceni zimy a po-
rovnani sezon je mozné piidat vodni hodnotu snéhu a termin
roztati snéhu ze zimy. Snéhova vodni hodnota (SVH) udava,
kolik vody (v mm vodniho sloupce) je uloZeno ve snéhu. Toto
méfeni se ve spolupraci s Oddélenim aplikované hydrologie
CHMU provadi velmi podrobné od konce roku 2012. Hodno-
ty SVH byly posledni zimu kvali niZz§im srazkam a casté&jSim
oblevam se sezonnim maximem 390 mm vyrazné podprimér-
né (primér z let 2012-2020 je pro lokalitu Plechy 520 mm),
coZ nezachranil ani chladnéjsi zavér zimy, ktery v podstaté
uz jen prodlouzil odtavani snéhu do pozdnéjsiho jara. To je
Castecné zfejmé z hodnoceni terminu roztati snéhu, kterym
se rozumi den, kdy roztaje dlouhodoba souvisla snéhova po-
kryvka ze zimy, bez ohledu na to, zda poté na jafe jeSté né-
jaky snih napadne. Snih ze zimy letos v okoli stanice Plechy
ztratil souvislost 11. kvétna, coZ je v porovnani pozdnéjsi ter-
min nez ten primérny, ktery z poslednich 23 sez6n pfipada
na 6. kvétna. Nejdfive zde snih ze zimy roztal 8. dubna v roce
2014 a nejpozdéji 23. kvétna v roce 1999 (obr. 5).

Pfestoze v hodnoceni zimnich sez6n vysla ta posledni na sta-
nici Plechy vétSinou z hlediska snéhu jako vyrazné podpri-
mérna, piinesla jisté zajimavé poznatky a zazitky jak pro
piisluné odborniky, tak pro navitévniky Sumavy obecné.
Diky vySe uvedenym aktivitim a mnohostranné spolupraci
vedouci k monitoringu snéhu v nejvyssich polohach Sumavy,
soubéznym expedi¢nim méfenim a k provozu meteorologické
stanice Plechy je mozZné jiz nékolik let zimni sezony na hte-
benu Sumavy prostfednictvim ziskavanych tidajii hodnotit
ponékud konkrétnéji, nezZ tomu mohlo byt diive.
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Zména zpusobu pojmenovani
hurikanu
Vybor pro hurikany pii Svétové meteorologické organizaci

(WMO) vyfadil ze seznamu nékolik jmen tropickych cyklo-
nu. Jednalo se o boufi Dorian z roku 2019 a boufe Laura,
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Etu a Iota z roku 2020. Jména boufi, ktera zptsobi extrémni
$kody nebo si vyzadaji velky pocet obéti, se rusi, aby tyto
tragédie tolik nepfipominala. Od roku 1953, kdy se podle
soucasného systému zacaly pojmenovavat boufe, bylo ze se-
znamu povodi Atlantiku vyfazeno celkem 93 jmen. Dorian
bude v roce 2025 nahrazen Dexterem a Lauru v roce 2026
nahradi Leah.

Rovnéz se rozhodlo, Ze se nebudou pouZivat k pojmenovani
boufi pismena fecké abecedy. Tato praxe byla matouci a zamé-
fovala pozornost nikoliv na samotnou nebezpecnou boufi, ale
na jeji jméno.

Vybor pro hurikdny souhlasil se zménami pojmenovani
na svém virtualnim zasedaniod 15. do 17. bfezna 2021. Na za-
sedani byla také posouzena rekordni atlanticka sezéna 2020
a doladény pfipravy na rok 2021, véetné poskytovani predpo-
védi a varovani, stejné jako posouzeni dopadt pro nebezpeci
vétru, boufi a povodné.

K situaci, kdy musela byt pro pfili$ vysoky pocet hurikanii pou-
Zita fecka abeceda, doslo zatim jen dvakrat. V roce 2005 v pfi-
padé dvou bouii a v roce 2020 v piipadé deviti bouii.

Pokud se vyskytne vice nez 21 pojmenovanych boufi, dal-
§i dostanou jména z nového dopliikového seznamu. V ném
jsou na zacatku Adria, Braylen, Caridad a Deshawn, na konci
je Willem. Meteorologové soucasné piipravili i novy zalozni
seznam jmen pro vychodni Pacifik, kde budou pojmenovani
od Aidana a Bruny az k Zoe.
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