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The first part of the article summarizes the basic
knowledge regarding long-term weather forecasting
which, by definition, covers a period from a few
weeks to several years. This type of forecasting is
nowadays undergoing a great development and

its use is spreading to a wide range of different
sectors. Slowly changing parts of the climate system
are important for long-term forecasting, and their
evolution over longer time scales is more easily
estimated. The success rate of long-term forecasting
is therefore high in the tropical Pacific, for examp-
le, due to the good predictability of El Nifio events,
which have a major impact on the weather there.
However, Europe has a very diverse climate, influen-
ced by the Atlantic Ocean, the Mediterranean Sea,
the Arctic and continental influences from Eastern
Europe and Asia. This complexity makes predictions
more difficult. In the second part of the paper we
discuss the possibilities of statistical downscaling
of long-term forecasts for the Czech Republic, which
is one of the main objectives of the Perun project.

KLIGOVA SLOVA: downscaling - sit neuronova — projekt Perun
— predpovéd ansdmblovd — predpovéd dlouhodobd

KEYWORDS: downscaling — neural network — Perun project -
ensemble forecast - long-term forecast

1. Uvod

Dlouhodoba ptedpovéd pocasi pokryva obdobi od nékolika
tydnt aZ po nékolik let. Podle definice meteorologického slov-
niku Ceské meteorologické spole¢nosti (eMS 2024) se jedna
o pfedpovéd pocasi na obdobi od 30 dnti do dvou let, pfede-
v§im na mésic, sezonu ¢i rok. Vypliiuje mezeru mezi kratkodo-
bymi pfedpovédmi pocasi (azZ na 14 dni dopfedu) a dlouhodo-
bymi klimatickjmi scénafi (30-100 let). Nelze se na ni divat

stejné jako na pfedpovéd pocasi na par dnil dopfedu. Dlou-
hodobé pfedpovédi pocasi nejsou urceny k predpovidani po-
Casi pro urcity den na urcitém misté v nasledujicich tydnech,
mésicich ¢i letech. Popisuji trendy primérnych povétrnostnich
podminek v delich ¢asovych méfitkach (napf. tydnech, mé-
sicich nebo letech) pro vétsi tizemni celky a jsou nejcastéji
zobrazovany v podobé odchylek od normalniho stavu. Jedna
se o zhodnoceni nasledujicich obdobi jako celku, zda budou
(a s jakou pravdépodobnosti) teplotné (srazkove) podpramér-
né, primérné ¢i nadpramérné.

I pfes chaotickou povahu atmosféry jsou dlouhodobé pted-
povédi pocasi mozné diky fadé atmosférickych slozek, které
vykazuji zmény v dlouhych ¢asovych méfitkach a jsou do jisté
Nifo-jizni oscilace (ENSO), ktery oznacuje souvislé velkoplos-
né kolisani teplot oceanti, srazek, atmosférické cirkulace, ver-
tikalnich pohybi a tlaku vzduchu v tropickém Pacifiku. V této
oblasti maji dlouhodobé predpovédi pocasi velmi dobrou
Gspésnost (Kumar et al. 2013). Dlouhodobé pfedpovédi pocasi
v oblasti Evropy jsou vice problematické. Mezi zdroje pfedpo-
véditelnosti v oblasti Evropy zahrnujeme pfedevsim severoa-
tlantickou oscilaci (Scaife et al. 2014), ale také stratosférické
procesy, snéhovou pokryvku, ptidni vihkost nebo moisky led.

Dlouhodobé piedpovédi pocasi jsou duleZitym nastrojem
planovani v mnoha oblastech. Maji Siroké spektrum vyuZiti,
napf. v zemédélstvi (Cantelaube et al. 2005; Graca 2019),
hydrologii (Svensson et al. 2015), zdravotnictvi, energetice
(De Felice et al. 2015; Clark et al. 2017), lesnictvi, turismu,
dopravé (Palin et al. 2016) a dalSich odvétvich. Pfi znalosti
pramérného vyvoje pocasi v fadu mésict existuje potencial
sniZeni §kod a pfedchazeni rizik zptisobenjch proménlivosti
pocasi.

V Ceském hydrometeorologickém tistavu je nejdelsi pravidelné
vydavanou predpovédi mésicni vyhled pocasi, ktery je zaloZen
na statisticko-analogové metodé a vystupech numerickych
piedpovédnich modeld (CHMU 2024). Poskytuje informace
o pravdépodobnych trendech vyvoje teploty vzduchu a Ghrnu
srazek pro nasledujici 4 tydny i obdobi jako celku.

2. Jak vznika dlouhodoba
predpovéd pocasi

Tvorba dlouhodobych pfedpovédi pocasi prosla v poslednich
nékolika desetiletich obrovskou proménou. Od Cisté akademic-
kého vizkumu na pocatku 90. let aZ po soucasnou situaci, kdy
nékolik meteorologickych pfedpovédnich sluzeb po celém své-
té provadi rutinni operativni dlouhodobou pifedpovéd.

K dlouhodobym pfedpovédim pocasi jsou nyni nejvice vyuZzi-
vany globalni ocean-atmosférické modely, pfestoze tyto mode-



ly trpi jistou chybou vii¢i naméfenym datiim a nejsou schopné
poskytnout potfebnou informaci v regionalnim méfitku. Z to-
hoto divodu jsou dale na vypoctena data pouZivany takzvané
downscalingové metody, které nam pomahaji globalni pfedpo-
védi prevést do lokalnich méfitek. Mame dva hlavni pfistupy
ke zmenSeni méfitka (downscalingu) klimatické informace,

a to statisticky a dynamicky.

Dynamicky downscaling je zalozen na pfechodu k regionalni-
mu modelu, ktery béZi na gridu s relativné velkym rozliSenim
(10-20km) nad mens$i doménou (napf. Evropa). PocCate¢ni
a okrajové podminky jsou brany z vystupt globalniho mode-
lu. V§pocetné je velmi naro¢ny. Regionalni model je schopen
generovat regionalni pfedpovéd pro fadu klimatickych pro-
ménnych, ale stale trpi zna¢nymi chybami, které vyzaduji dalsi
postprocesing upravujici chyby, neZz budou data vyuzita v do-
padovych aplikacich (Manzanas et al. 2018).

Statisticky downscaling je zaloZeny na vztahu mezi lokalné
naméfenymi prediktandy, o které se zajimame, a jednim nebo
vice dostupnymi modelovymi prediktory, bud z reanalyz nebo
z globalnich dlouhodobych pfedpovédnich systémi. Tyto vzta-
hy hledame pomoci historick§ch modelovych dat (prediktort)
a historickych naméfenych dat (prediktantii), obvykle néko-
lik desetileti zpét. Poté je aplikujeme na nova modelova data
a snaZime se ziskat odpovidajici lokalni prediktanty (Manza-
nas et al. 2018).

Simulace klimatickjch modeld jsou zatiZeny urcitymi nejisto-
tami, které vyplyvaji napfiklad z netiplné znalosti teoretického
zakladu nebo z numerického pfiibliZeni pouzitého pro model
zemského systému, z drobnych chyb pocitacovych vypocti,
z parametrizace procesti malého rozsahu nebo z nejistot exis-
tujicich ve zvolenych pocate¢nich a okrajovych podminkach
atd. JelikoZ neni mozné nejistoty zcela vyfeSit matematicky,
provadi se cela fada modelovych simulaci (10-50), aby bylo
mozné odhadnout rozptyl mozného vyvoje klimatu. Pro urceni
nejistoty pocatecnich podminek (vyplyvajici napf. z chyb mé-
feni) se pocateni podminky kazdého béhu pfedpovédi lehce
zméni, coz vede k mirné odliSnym ansamblovym simulacim.
Kombinovani vystupt z klimatickych modeli rtiznych instituci
do vice modelovych ansambli pomaha urcit nejistotu vyplyva-
jici z pouZiti rozdilnych klimatickych modeld.

Dovednost modelu se zjiStuje porovnanim zpétnych predpovédi,
které vychézeji z riznych casovych bodti v minulosti (dale jen
hindcast pfedpovédi), se skutecnym pozorovanim béhem vy-
hodnocovaného obdobi. Pokud jsou zpétné pfedpovédi schopny
dobfte reprodukovat minulost, 1ze o¢ekavat, Ze za pfedpokladu,
Ze zjiSténa schopnost predpovédi je pfenosna v Case, budou
predpovédi stejné dobie reprodukovat i budoucnost.

Kazdy model simuluje procesy zemského systému, které ovliv-
fuji prabéh pocasi, trochu jinym zptisobem a pouziva trochu
jiné aproximace, coZ vede k riznym druhtim chyb modelu. Tyto
chyby se obvykle zvySuji s rostoucim Casem integrace, takze
kumulované chyby modelu se stavaji vyznamnymi ve srovna-
ni se signalem, ktery ma model pfedpovidat. Nékteré z téchto
chyb jsou nahodné, jejich vliv na vysledek se kvantifikuje po-
moci ansambli. Nékteré chyby jsou vSak systematické, pokud
tyto chyby uréime, miZeme na pfedpovédi aplikovat korekce,
a tim ziskame uZite¢néjsi informace. Toho se dosahne porov-
nanim retrospektivnich pfedpovédi s pozorovanim a tento roz-
dil (oznacovany jako bias) aplikujeme na budouci pfedpovéd
v redlném case. Pfedpovéd sama o sobé proto neni uziteCna
bez jejiho propojeni s pfislusnymi zpétnymi pfedpovédmi.

3. Dlouhodoba predpovéd pocasi
ve svété a v Evropé

3.1 Svétova predpovédni centra

V provoznim rezimu se dlouhodobé pfedpovédi po svété vé-
nuje vice neZ 15 pfedpovédnich center (stav k Cervenci 2024).
Vyznamnym zdrojem informaci se potom stavaji webové
stranky instituci nebo projektti, kde jsou jednotlivé pfedpové-
di vytvatené témito pfedpovédnimi centry spojeny do jedné
vicesystémové dlouhodobé predpovédi. Tento proces obecné
kompenzuje nékteré systematické chyby, které kazdy z mode-
1t ma.

Dlouhou tradici v tvorbé dlouhodobé pfedpovédi ma napfiklad
International Research Institute for Climate and Society (IRI).
Dlouhodoba pfedpoveéd IRI je zaloZena na projektu North Ame-
rican Multi-Model Ensemble (NMME) Narodniho oceanografic-
kého a atmosférického Gfadu USA (NOAA). Zahrnuje vystupy
z ansamblovych pfedpovédnich systémd National Centers for
Environmental Prediction (NCEP), Environment and Climate
Change Canada, NOAA/Geophysical Fluid Dynamics Labora-
tory, National Aeronautics and Space Administration (NASA),
National Center for Atmospheric Research (NCAR) a COLA/Uni-
versity of Miami. Mapy pramérnych pfedpovédnich anomaélii
pro jednotlivé modely NMME naleznete na webové strance
NOAA Climate Prediction Center (CPC). Webovy odkaz je uve-
den v seznamu literatury na konci ¢lanku.

Projekt Evropské unie Copernicus shromaZduje dlouhodobhé
predpovédi pocasi z osmi pfedpovédnich center: European
Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF), The
Met Office (UKMO), Météo-France (MF), Deutscher Wetterdi-
enst (DWD), Centro Euro-Mediterraneo sui Cambiamenti Cli-
matici (CMCC), NCEP, Japan Meteorological Agency (JMA) a En-
vironment and Climate Change Canada (ECCC).

Na webovych strankach projektu Copernicus, jejichz odkaz je
uveden v seznamu literatury na konci ¢lanku, 1ze nalézt pfed-
povédi v grafické i digitalni podobé jako celek ze vSech pfed-
povédnich center dohromady i pro jednotlivad centra zvlast.
Grafické produkty jsou zvefejiiovany kazdy mésic k 10. dni
ve 12:00 UTC, data jsou zpfistupiiovana k 6. nebo 15. dni mé-
sice ve 12:00 UTC. Lze tu nalézt predpovédi v grafické podobé
pro cely svét i pro jednotlivé mensi celky (napf. Evropa) pro
rozlicné meteorologické prvky: teplota vzduchu ve 2m, Ghrn
srazek, vitr v 10 m, zonalni vitr v 10 hPa, tlak vzduchu, teplo-
ta povrchu oceanu, teplota v 850 hPa, geopotencialni vyska
500 hPa, snéhova pokryvka na pélech.

3.2 Dlouhodoba predpovéd narodnich
meteorologickych sluzeb v Evropé

Dlouhodobé pfedpovédi pocasi jsou narodnimi meteorologic-
k{mi sluZbami pravidelné vydavany v pfiblizné poloviné statt
Evropy. Lisi se jak grafickou podobou, tak rozsahem. Nejcastéji
je pfedpovidana teplota vzduchu a Gthrn srazek pro jednotlivé
mésice na dobu tfi aZ Sesti mésica, a to s jakou pravdépodob-
nosti bude dané obdobi nadnormalni, normalni ¢i podnormal-
ni. Pfedpovédi jsou ¢asto uvefejiiovany pouze v jazyce dané
zemé.

Z nasich sousednich statt pravidelné uvefejiiuje dlouhodobou
predpovéd pocasi Némecko a Polsko (webové odkazy jsou uve-
deny v seznamu literatury na konci ¢lanku).



Némecka pfedpovédni sluzba (Deutscher Wetterdienst) posky-
tuje na webovych strankach dlouhodobou pfedpovéd pocasi
pro teplotu vzduchu a Gthrn sraZek na 1 aZz 6 mésict pro pfekry-
vajici se tfimésicni obdobi. Némecko je rozdéleno do Ctyf ob-
lasti a pro kazdou oblast je uvedeno, zda ocekavame teplotné
a srazkové podnormalni, normalni ¢i nadnormalni tfimési¢ni
obdobi. Pfedpokladanou tispésnost predpovédi maji vyjadre-
nou pomoci semaforu, kdy zelena znaci dobrou pfedpovéd,
oranZova uspokojivou a Cervena Spatnou kvalitu pfedpovédi.
Pfedpovéd pocitaji pomoci vlastniho modelu MPI-ESM.

Polské centrum numerickyjch pfedpovédi pocasi (Instytut Me-
teorologii i Gospodarski Wodnej Pafistwowy Instytut Badawc-
zy — IMGW-PIB) vydava sezonni pfedpovéd pro 4 nadchazejici
mésice po jednotlivych mésicich, zda budou teplotné a sraz-
kové nadnormalni, normalni ¢i podnormalni. Oblast Polska
maji rozdélenou do 20 mensich celkd, pro které uvadéji jak
predpovéd, tak predpokladané normalni rozpéti teplot vzdu-
chu a thrnu srazek ve formé tabulky. K pfedpovédi vyuZivaji
vlastni modely IMGW-Reg a IMGW-Bayes a také vysledky nu-
merickych modeltt NOAA a ECMWF.

4. Projekt Perun a jeho cil pro
dlouhodobou predpovéd

V 16t& 2020 se v Ceském hydrometeorologickém tistavu a dal-
Sich spolufesitelskych institucich rozbéhl jeden z nejvétsich
projektd poslednich let co do poctu zapojenych instituci i dél-
ky trvani (do konce roku 2026). Je zaméfen na vyzkum klima-
tickjch extrém, sucha a disledki jeho prohlubovani v Ceské
republice. Garantem projektu je Ministerstvo Zivotniho prostfe-
di a kromé CHMU je do feSeni zapojena fada dal$ich odbornych
instituci: Ceska geologicka sluzba, Matematicko-fyzikalni fa-
kulta a Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Ustav fyziky
atmosféry AV CR, v. v. i., Ustav vyzkumu globalni zmény AV CR,
V. V. i., V§zkumny Gstav vodohospodaisky T. G. Masaryka, v. v.
i. a PROGEQ, s. 1. 0. Projekt je prezentovan pod nazvem PERUN,
ktery vznikl zkracenim anglického Prediction, Evaluation and
Research for Understanding National sensitivity and impacts
of drought and climate change for Czechia, a je podporovan
Technologickou agenturou CR a Ministerstvem Zivotniho pro-
stfedi (§5502030040, www.perun-klima.cz). Projekt ma 8 hlav-
nich cild.

Jeden z cilil je vénovan i dlouhodobé pfedpovédi. Jedna se
o hlavni cil 3 s nazvem Systém pro tvorbu sezénnich pfedpové-
di klimatickjch podminek a sucha pro tizemi Ceské republiky
v kontextu stfedni Evropy. V jeho ramci je analyzovana moz-
nost vyuziti stavajicich systémi dlouhodobych pfedpovédi,
porovnavany jejich vystupy s vysledky méfeni na tizemi Ces-
ké republiky a testovan pfinos statistického post-processingu
vystupll ke zvySeni ispésnosti pfedpovédi. Cil se zabyva také
moznostmi downscalingu pomoci regionalniho modelu ALA-
DIN-CLIMATE s cilem predikovat zakladni charakteristiky
na obdobi 1 aZ 6 mésicti a na 7 aZ 12 mésicu, s diirazem na tes-
tovani pfedpovéditelnosti sucha v podminkach Ceské republi-
ky s pfedstihem v fadu mésici.

V ramci tohoto cile probiha vice aktivit od jednotlivych fesi-
telskych tymu. Vyznamnym tikolem je nalézt vhodnou metodu
pro downscaling vystupli globalnich pfedpovédnich model
(popséno bliZe v kapitole 2). V soucasné fazi projektu se zaby-
vame pfedevSim moznostmi statistického downscalingu dlou-
hodobych pfedpovédi teploty vzduchu z globalnich modeld
pro oblast Ceské republiky pomoci neuronovych siti, jejichz

prabézné vysledky jsou prezentovany v nasledujicich ¢astech
této kapitoly.

4.1 Data

0d zacatku roku 2022 je vyuZivan externi datovy cloud,
na kterém jsou k dispozici hindcast data (1993-2016) a data
sezénnich predpovédi (od roku 2020) ze 4 globalnich mode-
It (Météo-France, ECMWF, CMCC a DWD) ze serveru projektu
Copernicus (popsano bliZze v kapitole 3.1). Data aktualnich
pfedpovédi jsou kolegy z Ustavu vyzkumu globalni zmény AV
CR pravideln& stahovana a zpracovavana, a jsou k dispozici
pfiblizné po 20. dni kazdého mésice.

Podle literatury (Manzanas et al. 2018) byly vytipovany jako
prediktory teplota vzduchu a tlak vzduchu na hladiné more
z globalnich modeld, prediktantem byla teplota vzduchu z dat
E-OBS (Cornes et al. 2018) interpolovana do gridovych bodt
globalnich modela s horizontalnim rozliSenim 1° x 1°.

Pro pocatecni analyzu byly vybrany 2 globalni pfedpovéd-
ni modely (ECMWF a Météo-France), pfedpovéd z 1. kvétna
(na 2. kvétna aZ 31. srpna) pro oblast Ceské republiky a bliz-
kého okoli (47-52° N, 11-20° E). Kazdy z téchto modeld mél
v uvazovaném obdobi 25 ¢lenti ansamblu, ze kterych byly po-
Citany vybrané statistiky. Zabyvali jsme se dlouhodobou pfed-
povédi letnich teplot vzduchu (Cerven, Cervenec a srpen) pro
celé hindcastové obdobi (1993-2016).

4.2 Metoda

Byl vyuzit modul neuronovych siti v softwaru STATISTICA —
StatSoft, Inc. (2012), version 11 (www.statsoft.com). Byly hle-
dany sité typu MLP (Multilayer Perceptron). Jako nejlepsi pre-
diktory byly béhem experimentti vytipovany: zemépisna $ifka,
zemépisna délka, pocet dni od pfedpovédi, primérna denni
teplota vzduchu (primér, 10. percentil a 90. percentil hodnot
ze vSech 50 Clentdl ansamblu obou globalnich modeld) a tlak
vzduchu na hladiné mofe (pramér, 10. percentil a 90. percentil
hodnot ze v8ech 50 ¢lentl ansamblu obou globalnich model),
prediktantem byla priimérna denni teplota vzduchu E-OBS.
Prediktory i prediktant byly shodné v siti gridovych bodd glo-
balnich pfedpovédnich modeli. Sestaveno a trénovano bylo
20 siti, vysledky z 5 nejlepSich (tedy z téch s nejmensimi rozdi-
ly mezi skute¢nymi a modelovanymi dennimi teplotami vzdu-
chu E-OBS) byly primérovany.

4.3 Vygsledky

Nejprve byly spocteny priimérné teploty vzduchu pro jednot-
livé dny obdobi 2. kvétna aZ 31. srpna a celou uvaZovanou
oblast (47-52° N, 11-20° E). Tyto hodnoty byly spocteny jed-
nak pro Gdaje ziskané pfimo z globalnich pfedpovédnich mo-
delti, dale pro hodnoty ziskané statistickym downscalingem
pomoci neuronovych siti a také pro tidaje z E-OBS, vzdy zpra-
mérované po jednotlivich dnech pro celé hindcastové obdobi
(1993-2016). Porovnani je na obr. 1. Lepsi vysledky ziska-
né aplikovanim metody neuronové sité jsou patrné z hodnot
stfedni kvadratické chyby (root mean square error, RMSE),
ktera je pouZzivana k popsani miry rozdilu mezi hodnotami mo-
delovymi a pozorovanymi. Pro hodnoty modelu Météo-France
byla tato hodnota 2,3 °C, pro hodnoty modelu ECMWF 2,9 °C
a pro hodnoty ziskané downscalingem pomoci neuronovych
siti 1,5 °C.



Meteorologické zpravy — 77 — 2024

Dale byly spocteny a zobrazeny rozdily primérnych mési¢nich
teplot vzduchu z dat E-OBS a ziskanych pfimo z globalnich
predpovédnich modeltt ECMWF a Météo-France, pfipadné sta-

tistickym downscalingem pomoci neuronovych siti, zprimeéro-
vané pro celé hindcastové obdobi (1993-2016) v jednotlivych
gridovych bodech. Vysledky jsou prezentovany na obr. 2 a v ta-
bulce 1.

u Tab. 1 Primérné rozdily mésiéni teploty vzduchu mezi
pozorovanim (E-OBS) a predpovédi z globalnich modeld
ECMWEF a Météo-France (z 1. kvétna), resp. hodnotami
downscalingu pomoci neuronovych siti (NN_ENS),
zpramérované za celé hindcast obdobi (1993-2016) a celou
oblast (47-52° N, 11-20° E).

Table 1. Mean monthly air temperature differences between
observations (E-OBS) and forecasts from global ECMWF and

L Météo-France models (from 1 May), or from downscaling using

-----

teplota vzduchu (ve stupnich Celsia)
>
‘ h
Y
.
S

14 neural networks (NN_ENS), averaged over the entire hindcast
z period (1993-2016) and the entire region (47-52° N, 11-20° E).
12 !
“‘.,"I Kvéten | Cerven | Gervenec | Srpen
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Obr. 1 Primérnéa denni teplota vzduchu z globalnich
predpovédnich modelit ECMWF a Météo-France (z 1. kvétna),
z pozorovani (E-OBS), a ziskana downscalingem pomoci
neuronovych siti (NN_ENS), zprimérovana za celé hindcast
obdobi (1993-2016) a celou oblast (47-52° N, 11-20° E).
Fig. 1. Average daily air temperature forecast from global
ECMWF and Météo-France models (from May 1), from
observations (E-OBS), and from downscaling using neural
networks (NN_ENS), averaged over the entire hindcast period
(1993-2016) and the entire region (47-52° N, 11-20° E).

4.4 Shrnuti

Primérné mésicni teploty vzduchu z modelu ECMWF byly
podhodnocené pro vSechny analyzované mésice (Cerven, Cer-
venec a srpen) a gridové body, a to v priméru pfes celou domé-
nu nejvyraznéji pro mésic Cervenec. Naopak primérné mésic¢ni

teploty vzduchu z modelu Météo-
E-OBS minus ECMWF  _ ; ; E-OBS minus Météo-France _ . ) E-OBS minus NN_ENS . ) -France byly nadhodnocené pro
J O S R e T A T T T I A e vSechny mésice a téméf ve viech
gridovych bodech, a to v primé-
ru pies celou doménu nejvyraz-
néji pro mésic srpen. PouZziti me-
tody neuronovych siti pfineslo
lepsi vysledky pro dlouhodobou
predpovéd primérné denni tep-
loty vzduchu i primérné mési¢ni
teploty vzduchu pfes celou do-
ménu srovnatelné pro vSechny
letni mésice ve vétsiné bodd sité.

Analyza bude pokracovat pro
dal$i mésice, s vice modely a vy-
sledné neuronové sit€é budou
aplikovany i na pfedpovédni
data globalnich modeld pro ob-
dobi 2020-2023.

5. Zaver
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Obr. 2 Rozdily prumé&rné mésiéni teploty vzduchu (v jednotlivgch Fadcich pro &erven,
&ervenec a srpen) mezi pozorovanim (E-OBS) a pfedpovédi z globalnich modeli ECMWF

a Météo-France (z 1. kvétna), resp. hodnotami downscalingu pomoci neuronovych siti
(NN_ENS), zprimérované za celé hindcast obdobi (1993-2016) v gridovjch bodech oblasti

(47-52°N, 11-20°E).

Fig. 2. Differences in monthly mean air temperature (for June, July and August) between
observations (E-OBS) and forecasts from global ECMWF and Météo-France models (from May 1),

or from downscaling using neural networks (NN_ENS), averaged over the entire hindcast period

(1993-2016) at grid points in the area (47-52° N, 11-20° E).
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Gvod do problematiky dlouho-
dobé predpovédi pocasi, ktera
podle definice pokryva obdobi
od nékolika tydnti aZ do nékolika
let. Pro dlouhodobou pfedpovéd
jsou daleZité pomalu se ménici
casti klimatického systému, je-
jichZ vyvoj se na delsi dobu da
lépe odhadnout. Vysoka uspés-
nost dlouhodobé pfedpovédi je
proto napfiklad v oblasti tropic-
kého Pacifiku, a to diky dobré



predpovéditelnosti jevu El Nifio, ktery tam ma na pocasi za-
sadni vliv. Evropa ma ale velmi rozmanité klima, ovlivnéné
Atlantickym oceanem, Stfedozemnim motem, Arktidou a kon-
tinentalnimi vlivy z vychodni Evropy a Asie. Tato komplexnost
Cini pfedpovédi slozitéjsimi. Tyto pfedpovédi tak stale zdstava-
ji v oblasti stfedni Evropy i pfes pokroky ve vypocetni technice,
vyvoji modelil pocasi a zlepSeni shéru meteorologickych dat
velkou vyzvou.

Moznostem dlouhodobé piedpovédi pocasi pro tizemi Ceské
republiky se vénuje jeden z hlavnich cila projektu Perun. Vy-
znamnym Gkolem je nalézt vhodnou metodu pro downscaling
vystupti globalnich pfedpovédnich modeld, ktera by umoznila
prechod od globalniho k regionalnimu méfitku. V soucasné
fazi projektu se zabyvame piedevsim moznostmi statistické-
ho downscalingu dlouhodobych pfedpovédi teploty vzduchu
z globalnich modeld pro oblast Ceské republiky pomoci neu-
ronovych siti.

Pouziti metody neuronovych siti pfineslo lepsi vysledky pro
dlouhodobou pfedpovéd primérné denni teploty vzduchu
i primérné mésicni teploty vzduchu pro letni mésice ve vétSiné
bodt sité, coZ ukazuje na jisty potencial zpracovani visledka
dlouhodobé pfedpovédi z globalnich modelt pro oblast Ces-
ké republiky timto zptsobem. Nicméné k obecné&jsim zavérim
jsou potieba analyzy pro dalsi mésice a s vice modely, na kte-
rych se bude pracovat v nasledujicim obdobi.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu ,,Predikce, hodnoceni
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This article deals with reassessment of the
methodology of wildfire risk conditions after the
unprecedented fire in the Bohemian Switzerland
National Park during July and August 2022. The
original methodology took into account mainly
critical fire weather conditions based on maximum
temperatures, relative humidity and wind speed.
However, the large-scale fire mentioned above has
shown that this approach is no longer sufficient
under changing climatic conditions. Therefore,
multiple inputs were implemented within the
new severe wildfire risk calculation. The severe
wildfire risk assessment uses a combination of the
fire weather index, the Haines index expressing
the instability of the atmosphere, the area vulne-
rability index, which expresses the actual density
of wildfires over the last decade, and the drought
intensity expressed by the antecedent precipita-
tion index. The newly developed Severe Wildfire
Risk index can help to detect the risk of large

and difficult-to-extinguish wildfires in advance.

KLIGOVA SLOVA: pozdr pfirodni — po&asi pozdrni — sucho —
riziko zdvazného pozdru — predpovéd rizika

KEYWORDS: wildfire — fire weather — drought — severe
wildfire risk — risk forecast

1. Uvod

Za pozary v piirodnim prostfedi, dale jen pfirodni pozary, jsou
povazovany vSechny nekontrolované, volné se $ifici pozary ve-
getacniho pokryvu zahrnujici jak pfirodni, tak umélé ekosys-
témy. Pfirodni poZary se na tizemi Ceska nejcastéji vyskytuji
v teplé poloviné roku, od bfezna do fijna. Pfirodni pozary jsou
na naSem tzemi obecné méné nicivé nez v oblastech s vétsim
vyskytem sucha, jako je jih Evropy, nebo naopak na severu Ev-
ropy v oblastech s vétsim zalesnénim a nizsi hustotou osidleni.
Vétsina pozart vegetace ma v Cesku rozlohu mensi neZ 5 hek-
tarti, avsak jejich frekvence postupné roste. Za vice nez 95 %
pozarti muZe lidska nedbalost, ale roste podil poZari zptiso-
benych tderem blesku. Diky zlepsujici se prevenci a kvalitni

technické zakladné se dafi udrZovat rozsah poZarid na stabilni
tirovni, pfesto v poslednich dvaceti letech do3lo v Cesku k na-
rstu poCtu téchto poZard. Nicméné, studie z nedavnych let jiz
prokazaly postupny nardst poctu poZara vegetace i viznam-
nou zavislost jejich Cetnosti na povétrnostnich podminkach
(Mozny et al. 2020). Ve viech regionech Ceska v poslednim
desetileti pfispéla ke zvySenému vyskytu poZard vegetace
kombinace ptidniho sucha a vysokych teplot (obr. 1). Je také
patrné, Ze rist hustoty obyvatel v zazemi velkyjch sidel hraje
v tomto pfipadé vyznamnou roli. Spolu s rostoucim poctem
dnt s vhodnym soubéhem pocasi umoznujici rychlé Sifeni po-
Zaru (pozarni pocasi) a sucha - tyto faktory pomérné zietelné
vystihuji trend posledni desitky let, kdy nartista pocet ,,pozar-
né rizikovych dnt”.

Pro varovani pfed vznikem pfirodnich pozarti se pouZzivaji riz-
né modely a indexy zaloZené na hodnoceni pozarniho pocasi
a sucha (Di Guiseppe et al. 2016). V Evropé jsou lesni poZary
sledovany Evropskym informacnim systémem o lesnich poza-
rech (EFFIS), ktery poskytuje historické tidaje a data v téméf
redlném Case o vyskytu a prabéhu lesnich pozarti v EU a sou-

== dny s pldnim suchem  «:-::linie trendu

o
1961 1971 1981 1991 2001 2011 2021
Rok

+++++linie trendu

= suma teplot nad 30 °C

Suma teplot (°C)
wi i Yl mp
£ & 8 @ 8

o

5 .
1961 1971 1981 1901 2001 2011 2021
Rok

Obr. 1 Trend pramérného poé&tu dnu s ptidnim suchem (nahof¥e)
a sumy pramérnygch dennich maximalnich teplot vzduchu nad
30 °C (dole) mezi roky 1961 a 2023 v Cesku. Pidni sucho je
vymezeno pudni vlhkosti pod 30 % vyuzitelné vodni kapacity
v profilu 0-40cm.

Fig. 1. Trend in the average number of days with soil drought
(top) and sum of average daily maximum air temperatures above
30 °C (bottom) between 1961 and 2023 in the Czech Republic.
Soil drought is defined by soil moisture below 30% of the
available water capacity in the 0—40cm profile.



sednich zemich. Na webu centra jsou pfistupné pfedpovédi ne-
bezpedi pozard s vyuZitim kanadského indexu nebezpeci poza-
ru FWI (Wotton 2009; Vitolo et al. 2019), ktery jako zdrojova
data pouZiva vystupy z predpovédnich modelt poc¢asi ECMFW,
DWD a MétéoFrance. Hlavnimi vstupnimi daty pro model jsou
minimalni vlhkost vzduchu, maximalni teplota vzduchu, Ghrn
srazek a maximalni rychlost vétru a jeho smér.

Kromé indexu FWI a jeho dil¢ich parametrd, se pouZivaji i dal-
$iindikatory hodnotici vhodné povétrnostni podminky pro pfi-
rodni poZary: i) v blizkosti zemského povrchu index Hot-Dry-
-Windy (HDW) a ii) ve spodni troposféfe kontinualni Hainestiv
index (CHI). Tyto indexy udavaji miru obtiznosti zvladani po-
Zara v pfirodnim prostfedi a lze je vypocitat s Casovym a pro-
storovym rozliSenim v dané oblasti, které se nejlépe pfizpliso-
bi fizeni prevence a boje s nimi. Hainestv kontinualni index,
ktery odrazi podminky nestability a sucha v niz8ich vrstvach
atmosféry a mutiZe byt spojen s explozivnimi a rychle se $ifici-
mi poZary (Potter et al. 2008); a index Hot-dry-windy, ktery je
ovlivnén teplem, vlhkosti a vétrem v blizkosti povrchu (Srock
et al. 2018). Forest fire danger index (FFDI) je australsky in-
dex (McArthur et al. 1967), ktery ve svych vstupech kombinuje
teplotu vzduchu, rychlost vétru a faktor sucha (faktor sucha
reprezentuje vliv nedavného priibéhu teploty vzduchu a Ghrnu
srazek na dostupnost hoflavého materialu). Obdobné je kon-
struovan i Finnish fire index (FFI) (Heikinheimo et al. 1998).

Vétsina modeld vyuziva velmi podobné hodnoceni ,,pozarni-
ho pocasi” predstavujiciho vysoké riziko pozaru pfi interakci
Kkli¢ovych meteorologickych prvki. Idealnimi podminkami pro
vznik a $ifeni pozard jsou vysoké teploty, silny vitr, nizké vlh-
kosti vzduchu a atmosféricka instabilita. Tyto faktory spole¢né
vytvarteji prostfedi, které podporuje rychly rist a $ifeni ohné.
Vysoké teploty a nizka vlhkost vzduchu zptsobuji suchost ma-
terialu v lese, coZ zvySuje hoflavost vegetace. Silny vitr pak po-
muZe pfinést boufky s blesky, které mohou spustit nové poZa-
1y, nebo posilit ty existujici. Tyto podminky jsou ¢asto spojeny
se suchymi obdobimi a klimatickjymi zménami, které mohou
zvysit riziko vzniku a roz$ifeni lesnich pozart. Dalsimi faktory,
které prispivaji k této situaci, jsou zhorSeni kondice vegetace
vlivem sucha nebo $ktdct, jako je napi. kurovec (lykoZrout
smrkovy), suburbanizace nebo zvysujici se intenzita dopravy.
Na jihu Evropy hraje velmi vyznamnou roli i struktura vegeta-

ce, ktera je méné odolna vici ohni (Pausas a Paula 2012).

Ovéfeni metod odhadu vyskytu pozard s redlnym vyskytem po-
Zard je klicové pro posouzeni pfesnosti a spolehlivosti téchto
metod. Napf. Jurecka et al. (2019) pracoval s pribéhem hod-
not tfi indexti (FWI, FFDI a FFI)
pro odhad pozarniho pocasi.
Trnka et al. (2020) provedl po-
rovnani téchto tfi indexd (FWI,
FFDI a FFI) s redlnym vyskytem
pfirodnich poZarti béhem obdo-
bi 1991-2018. Vysledky téchto
studii mohou byt klicové pro
zdokonaleni metod odhadu po-
zarniho pocasi a pfispét k vyvoji
efektivnéjSich strategii prevence
a zvladani pozart. Na zakladé
vysledkd vychazejicich ze stano-
venych modelt a indext vznika-
ji strategie a fizeni zasahu proti
poZarim a rtzna dalsi opatfeni,
ktera pusobi jako prevence vzni-

Krok 01

Vypocet indexu nebezpeéi poZaru

Krok 02

Zohlednéni suchosti krajiny
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ku pozara — sledovani pocasi, letecké a druZicové sledovani
krajiny, vystrahy a upozornéni na nebezpeci rozdélavani ohii
¢i nasledné stanoveni priorit pro ovlivnéni Sifeni pozaru. Pre-
ventivni opatfeni a v€asné vydani vystrahy mohou hrat klico-
vou roli pfi minimalizaci rizika pozar@i a ochrané Zivotd a ma-
jetku.

Cilem tohoto pfispévku je ukazat, ze pro hodnoceni nebezpeci
zavaznyjch pozard s rozlohou nad 10 ha je vhodné doplnit do-
savadni index nebezpeci pozaru o hodnoceni suchosti krajiny,
instability atmosféry a zohlednit zranitelnost konkrétniho tze-
mi vaci pozartim.

2. Navrh nového hodnoceni rizika
vzniku zavazného pozaru

Vypocet rizika vzniku zavazného pozaru se sklada z péti kroki
(obr. 2):

— Krok 1: Vypocet indexu nebezpeci pozaru (FWI).

Index FWI popisuje nebezpeci poZart pro otevienou Kkrajinu
pokrytou vegetaci. Nebezpeci pozarti je rozdéleno do péti Grov-
ni v souladu s mezinarodni praxi: 1 — velmi nizké, 2 — nizké,
3 - stfedni, 4 — vysoké a 5 — velmi vysoké. Cim je hodnota
indexu vyss$i, tim je vy$si riziko pozarti. Vstupnimi daty jsou
naméfené tidaje ze sité stanic CHMU a pfedpovézené hodno-
ty meteorologickych parametrd z modelu ALADIN (1.-3. den)
a ECMWF (4.-6. den). Index hodnoti povétrnostni podminky
pro Sifeni pozart.

— Krok 2: Zohlednéni suchosti krajiny.

Pro hodnoceni se vyuZivaji data hodnotici pfedchozi srazky
za poslednich 30 dni (index API30). Vstupnimi daty pro prvni
den vypoctu jsou naméfené tidaje ze sité srazkomérnych stanic
CHMU, pro vyhled thrnt srazek na nasledujici dny je pouZita
predpovéd srazek dle modelu ALADIN.

— Krok 3: Zohlednéni zranitelnosti Gizemi vii¢i poZaram.

Hodnoceni vyjadfuje faktickou hustotu vyskytu pfirodnich po-
Zart v poslednich péti letech podle vyjezda hasici k pozartim.
Tato vrstva se kazdy rok aktualizuje a zohlediiuje kromé zra-
nitelnosti vegetace i zvySeni Cetnosti pozara v dusledku vyssi
koncentrace obyvatelstva a dopravy.

— Krok 4: Zhodnoceni instability atmosféry.

Hodnoceni se provadi pomoci vypoctu Hainesova indexu, kte-
ry méfi potencial suchého, nestabilniho vzduchu ve spodni

Krok 03

Zohlednénf zranitelnosti tzemf viici poZarim Vypocet rizika vzniku zavazného poZdru

Krok 04

Zhodnoceni instability atmosféry

Obr. 2 Schéma vypocétu rizika vzniku zavazného pozaru (SWR).
Fig. 2. Scheme of the calculation of the Severe Wildfire Risk (SWR).
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vrstvé atmosféry pfispivat k rozvoji velkych lesnich pozaru.
Cim je hodnota Hainesova indexu vy3si, tim vétsi je potencial,
Ze se stavajici pozar rychle rozroste. V3echny velké pfirodni po-
zary v Evropé béhem poslednich let se vyskytly pii vysokych
hodnotach tohoto indexu v dobé vzniku pozaru.

— Krok 5: Vypocet rizika vzniku zavazného pozaru (SWR)

Stupnice rizika vzniku zavazného pozaru CHMU vyjadiuje, jak
zavaznym (intenzivnim) by se mohl pfirodni poZar stat, pokud
by vznikl na daném tzemi. Riziko vzniku zavaZného poZaru
je rozdéleno do ctyf Grovni: nizky, stfedni, vysoky a extrémni.
Hodnoceni rizika vzniku zavazného poZaru se vyuZziva v ramci
Systému integrované vystrazné sluzby (SIVS) pro vyhlasovani
rizika nebezpeci pozart.

Index nebezpeéi poZaru pro 24. 07. 2022
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pakarni riziko
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3. Ukazky vyuziti rizika zavazného
pozaru (SWR)

3.1 Pozar v Narodnim parku Ceské
Svycarsko

Dne 24. ervence 2022 vypukl v NP Ceské Svycarsko, v oblasti
zvané Malinovy dal, pfirodni poZar, ktery byl podle zaznamt
HZS CR dosud nejvétsi na tizemi Ceska. Pro samotné rozsifeni
pozaru bylo kritické pocasi v prvnich tfech dnech od zjisténi
pozaru (Mozny a kol. 2022). Na obr. 3 jsou znazornény mapy
s indexem nebezpeci pozaru (FWI) a rizikem vzniku zavazného
pozaru (SWR) pro tyto tfi dny. Zatimco index nebezpe¢i pozaru
byl na zajmovém Gzemi stfedni 24. 7., stfedné vysoky 25. 7.

Riziko vzniku zavazného pozaru pro 24. 07. 2022
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Obr. 3 Index nebezpedéi pozara (vlevo) a riziko zavazného pozaru (vpravo) pro 24.-26. éervence 2022. Vyznaéeny hranice obci

s rozsifenou pusobnosti.

Fig. 3. Fire Weather Index (left) and Severe Wildfire Risk (right) for 24-26 July 2022. Boundaries of municipalities with extended

competence are marked.
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a stfedni az stfedné vysoky 26. 7., riziko zavazného pozaru
bylo nizké az vysoké 24. 7., vysoké az extrémni 26. 7. a 27. 7.
(obr. 3). Ukazatel SWR tedy dokazal lépe vystihnout riziko za-
vaznéjsiho pozaru nez FWI.
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Obr. 4 Index nebezpeéi pozaru (FWI - skala 1 az 5) a riziko
zavazného pozaru (SWR - skala O az 3) ve dnech 24. éervence
az 5. srpna 2022. Zelené - riziko Zadné, zluté - riziko nizké,
oranzové - riziko vysoké.

Fig. 4. Fire Weather Index (FWI — scale 1 to 5) and Severe Fire
Risk (SWR - scale O to 3) from 24 July to 5 August 2022.
Green - no risk, yellow — low risk, orange — high risk.
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Index nebezpeéi pozaru Hodnoceni sucha

Obr. 5 Uspésnost predpovédi zavazného pozaru (2. az

4. stupen pozarniho poplachu) za obdobi 2021-2023 u indexu
nebezpeci pozaru (FWI), hodnoceni sucha a rizika zavazného
pozaru (SWR).

Fig. 5. Severe fire prediction success (fire alarm level 2 to 4)
for the period 2021-2023 for the Fire Weather Index (FWI),
drought assessment, and Severe Wildfire Risk (SWR).

Z obr. 4 je patrné, Ze hodnoty FWI v obdobi od 24. ¢ervence
do 5. srpna v NP Ceské Svycarsko kolisaly od 1 (Zadné) do 4
(stfedné vysoké riziko). Stfedné vysoké riziko pozaru bylo za-
znamenano pouze 25. a 26. ¢ervence a 3. srpna. Oproti tomu
vysoké riziko zavazného pozaru (2) bylo zaznamenano 25.,
26., 28., 29. a 31. Cervence a 3. a 4. srpna. Ve zbyvajicich
dnech bylo zaznamenano stfedni riziko (1). SWR dokazalo
1épe vystihnout nebezpeci vétsiho pozaru nez samotny FWI.

3.2 Hodnoceni v obdobi 2021 az 2023

U zavaznéjsich piirodnich pozard vyhladuje HZS CR stupné
poplachu, které pfedurcuji potfebu sil a prostfedku pro za-
chranné a likvida¢ni prace v zavislosti na rozsahu a druhu
mimofadné udalosti. VyhlaSuji se ¢tyfi stupné poplachu
(1.-4. stupen). U zavaznéjSich pozard muZze byt vyhlasen
2. aZ nejvySsi 4. stupenl. Za roky 2021 az 2023 byl 2. stu-
pen vyhlasen 12x, 3. stupen 3x a 4. stupen 6x. Na obr. 5 je
znazornéna Gspésnost pfedpovédi zavaznéjSiho prirodniho
pozaru, definovaného dosazenim stupné 2 aZ 4, v obdobi
2021-2023. Nejvyssi tspésnost 90,5% mély piedpovédi
podle indexu rizika zavaZného poZaru (SWR). Horsi Gispés-
nost mél index nebezpeci pozaru (FWI, 61,9 %) a hodnoceni
sucha (37,9 %).

Béhem roku 2023 bylo na nasem Gzemi zaznamenéano celkem
3 800 pfirodnich poZard. Dle databaze HZS CR bylo 1 516
pozara lesnich a 2 284 pozard travniho ¢i polniho porostu
(obr. 6). V porovnani s dlouhodobym pramérem se vymyka ze-
jména mésic Cervenec, kdy byla celkova Cetnost pozaru lesa,
travnich ¢i polnich porostli témé¥ trojnasobna. Naopak jarni

Eetnost poZari
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—dlouhodoby pramér (les)
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Obr. 6 Vgjezdy hasiéi k travnim a lesnim poZarim vroce 2023
v porovnani s dlouhodobgm pramérem.
Fig. 6. Firefighter call-ups to grass and forest wildfires in 2023
compared to the long-term average.

Tab. 1 Zavazné pFirodni pozary vroce 2023 (stupei poplachu vyssi nebo roven 2 dle HZS GR).
Table 1. Severe wildfires in 2023 (degree of alert equal or higher than 2 according to the Firefighter Service of the CR).

Datum Okres Obec Souradnice Typ pozaru Stupen
10.5. Décin Kytlice 50.82°N, 14.55°E lesni 2
8.7. BeneSov Olbramovice 49.68°N,14.62°E lesni 3
8.7. Pisek Boudy 49.45° N, 14.04° E lesni 2
9.7. Tachov Horni Kozolupy 4986°N,12.96°E travni (polni) 2
13.7. Plzen-jih Utusice 49.67°N,13.38°E travni (polni) 2
15.7. Pisek Jetétice 49.39°N,14.28°E lesni 4
18.7. Jicin Sobotka 50.48° N, 15.21°E lesni 2
20.7. HI. m. Praha Praha 50.04° N, 14.49° E lesni 3
21.7. Trutnov Havlovice 50.49°N,16.02° E travni (polni) 2
22.7. Karlovy Vary Utvina 50.06°N,1291°E lesni 3
14.8. Hodonin Sardice 48.98°N,17.05°E travni (polni) 2
26.9. Jihlava Dolni Cerekev 4935°N,1543°E lesni 2
2.10. Zdarn. S. Zdarn.S. 49.54°N,15.95°E travni (polni) 2
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Obr. 7 Riziko a fakticky vgskyt pFirodnich pozari ve dnech
8. 7. (nahofe) a 13. 7. 2023 (dole).

Fig. 7. Risk and actual occurrence of wildfires on 8 July (top)
and 13 July 2023 (bottom).

sezdna byla (s vyjimkou pfelomu kvétna a ¢ervna) normalni,
co se poctu pfirodnich poZara tyce.

Zavaznjch pozarti, tedy téch pfipadd, kdy je vyhlasen 2. az
4. stupen pozarniho poplachu, bylo celkem 13 (tab. 1). Zavaz-
né pozary se vyskytly v drtivé vétSiné béhem cervencové epi-
zody, kdy se k pomérné silnému suchu pfidalo i nebezpecné
pozarni pocasi, zejména pomérné silny vitr a vysoké teploty
(obr. 7). Soubéh téchto okolnosti viiznamné pfispél k vyssi Cet-
nosti vyjezdd k pozarim. Konkrétné 8., 9., 15. a 23. Cervence
2023 piesahl denni pocet vyjezdd k pfirodnim pozariim stov-
ku. Zaroven se 8. Cervenec stal jedinym dnem v roce, kdy byly
ohlaseny dva zavazné pozary béhem jednoho dne (obr. 7), kdy
v obou pfipadech $lo o pozar lesniho porostu. Celkem 38,5 %
vSech zavaznjch pozart se stalo o vikendech, kdy 1ze ocekavat
zvySenou aktivitu lidi v pfirodé.

Situace pozarniho rizika a faktického vyskytu pozard je vyob-
razena pro 8. a 13. Cervence (obr. 7). Béhem 8. Cervence bylo
vysoké pozarni riziko téméf rovnomérné platné pro celé nase
Gzemi, cemuZ nasledné relativné dobfe odpovidalo i rozmisté-
ni nastalych pozard. Naproti tomu 13. ¢ervence uz bylo jak rizi-
ko, tak potaZmo v{skyt poZzarti omezenéjsi spise na jihozapad-
ni tfetinu Ceska a ¢ast stfednich Cech. HZS CR zaznamenava
vSechny vyjezdy i k malym poZzariim, které mohou vzniknout
prakticky kdekoliv, i v mistech s méné vhodnym pozarnim rizi-
kem. Pfi¢inou vétSiny pozart jsou pfipady lidské neopatrnosti
¢i nedbalosti (paleni travy a vétvi na zahradach nebo v lese,
odhozené nedopalky atd.), v nékterych pfipadech v3ak i my-
slné zhafstvi.
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U pfedpovédi pozarniho rizika je navic sloZitéjsi interpretace
“lispéSnosti”. Zatimco napf. u vystrah pfed vysokymi teplo-
tami, vétrem apod. je pomérné snadno méfitelné, jestli onen
jev opravdu nastal a v jaké intenzit&, u pozart je potfeba jesté
navic spoustéc, kterym je vétSinou ¢lovék ¢i jeho ¢innost, jenz
pozar zpusobi. TudiZ i pfi vysokém az extrémnim riziku poZa-
rt, kdy se sejdou vSechny potfebné faktory (vysoké hodnoty
indexu nebezpedi poZard, Hainesova indexu a silné sucho),
nakonec nemusi k Zadnému zavaznému pozaru v dané lokalité
dojit.

Pii analyze vyskytu vSech pfirodnich pozarii v Cervenci 2023
(dle realnych vyjezdd HZS CR) vyslo najevo, Ze 789% zazna-
menanych vyjezdti probéhlo béhem vysokého Ci extrémni-
ho rizika vzniku zadvazného pozaru. P¥i zapocteni i stfedniho
(Zlutého) stupné poZarniho rizika se ,,ispéSnost” pfedpovédi
dokonce zvysila na 84 %. Stale je ale tfeba zohlednit zbyvaji-
cich cca 16 % pozart ohlaSenjch na mistech, kde bylo riziko
nizké. Tento fakt hovofi jednak pro potfebu dalsiho zpfesio-
vani metodiky vypoctu, ale také castecné vysvétluje nejistotu
a nepfedvidatelnost zptisobenou ¢lovékem, ktery je nejcastéjsi
pricinou vzniku samotného poZzaru.

4. Diskuze a zavér

I pfes viyznamnou roli pocasi pii vzniku pozarti vegetace ne-
1ze v podminkach méniciho se klimatu pominout dalsi faktory,
kterymi ¢lovék pfimo ¢i nepfimo zvysuje riziko vzniku pozaru,
napf. suburbanizace, intenzivni doprava nebo nevhodné zmé-
ny v krajiné. Zejména v blizkosti mést na tirovni regionalnich
center vSak dochazi k nartistu hustoty osidleni, které prokaza-
telné zvySuje Cetnost viskytu pozart vegetace. Rozhrani mezi
volnou pfirodou a méstem je pravé nejcastéjSim mistem, kde
vznika nejvétsi mnoZstvi pfirodnich pozara.

Rozvoj bydleni na okrajich mést a lesti virazné zvysuje riziko
a Cetnost pozara nejen ve stfedni Evropé, ale i v celé Severni
Americe a dalSich oblastech svéta, kde se vyskytuje fenomén
suburbanizace (Radeloff et al. 2018). Mezi lety 1971 a 2015
byl primérny podil lesnich poZard na celkovém poctu pozara
vegetace pouze kolem 11 % oproti 89 % pozaru travnich ¢i pol-
nich (MozZny et al. 2020). Analyza dat z poslednich 5 let vSak
ukazuje, Ze se tento pomér rychle méni. Podil lesnich poZara
se v obdobi 2019-2023 zvysil na 24 %, pro samotny rok 2023
bylo lesnich pozard dokonce 39 %.

Vztah mezi Cetnosti poZarti vegetace a vlnami veder a sucha
je velmi dulezity pfi sezonni pfedpovédi nebezpeci pozart ve-
getace s pfihlédnutim k faktu, Ze se jejich cetnost dlouhodobé
zvysuje ve viech krajich Ceska. Kombinace sucha a horkjch
vln, trvajici déle neZ 6 dni, byla nejCastéjsi pfi¢inou vzniku
pozart vegetace v letech 1992, 2003, 2012 a 2015 (Trnka et
al. 2021). Tyto udalosti (tzv. compound events) sloZené z vice
faktortt mohou vyznamné ovlivnit viskyt pro ¢lovéka nebez-
pecnych jevl, nejen pozart vegetace. Nedavny pfiklad za-
vazného pozaru v Ceském Svycarsku béhem léta 2022 jasné
dolozil, Ze s ménicim se klimatem i ve stfedni Evropé nartista
riziko rozsahlych poZara tak, jak je zname spie ze stata jiz-
ni Evropy. I proto véfime, Ze nové nastaveny systém vypoctu
rizika vzniku zavazného pozaru dokaze 1épe podchytit nebez-
pecny soubéh podminek, ktery je pro vznik takového pozaru
v naSich podminkach potieba, a s dostatecnym piedstihem
pred nim varovat.



Nové hodnoceni rizika vzniku zavazného poZaru (SWR) muze
1épe vystihnout situace, kdy hrozi riziko plo$né rozsahlého
pozaru na naSem Gzemi. Nové hodnoceni miZe byt vhodnym
dopliikem pfedpovédi zaloZenych pouze na hodnoceni pozar-
niho pocasi pomoci indexu nebezpeci pozaru (FWI). Analyza
zavaznéjsich pfirodnich pozar na zékladé stupnd poplachu
podle HZS CR v letech 2021-2023 ukazala, Ze SWR dokazalo
detekovat 90,5 % zavaznéjsich pozard, FWI 61,9 % a hodno-
ceni podle sucha jen 37,9%. Samotny ukazatel sucha nelze
vyuZit s dostatecnou spolehlivosti pro predpovéd rizika vzniku
zavazného pozaru pro tizemi Ceska. Vhodné pozarni pocasi to-
tiZ dokaze zpusobit bleskové sucho (flash drought) ve vrchni
vrstvé ptudy a nasledné rychlé Sifeni poZaru v porostu. Vzhle-
dem k mensi Cetnosti zavaznéjsich pozara v ramci Ceska testuji
autori ¢lanku SWR i pro dalsi lokality v Evropé v ramci iniciati-
vy Destination Earth (DestinE) zaméfené na adaptaci na zmé-
nu klimatu a progndzu extrémnich jevii pocasi.

Podékovani:

Prispévek vznikl v ramci feSeni projektu ,,Predikce, hodnoceni
a vyzkum citlivosti vybranych systém, vlivu sucha a zmény
klimatu v Cesku, PERUN“ (S502030040), ktery je podporovan
Technologickou agenturou CR.
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Uloha mezinarodnich a doméacich procesi je
zkoumana s cilem objasnit hnaci sily a omezeni,
které stoji za zménami kvality v ¢eském narod-
nim systému inventarizace sklenikovych plynu
(GHGI). Nacasovani ¢lanku je relevantni, proto-
Ze svét se na konci letosniho roku chysta podat
zpravu v ramci Pafizské dohody a potfeba sdileni
ziskanych zkuSenosti je akutni. Metoda a mate-
rialy: Jedna se o pfipadovou studii vjvoje Ceské
inventarizace sklenikovych plyni. Hloubkové
rozhovory s odborniky z daného sektoru, které
vedly k pfipravé viibec prvni pfirucky kvality pro
Ceskou inventuru sklenikovych plynii, poskytuji
vhled do omezeni a faktord, jez ji umoziuji, stejné
jako poznamky z kaZzdoro¢niho workshopu QAQC
(WS) se slovenskymi odborniky. Nedavné pravni
a védecké zmény jiz ovlivnily procesy vykazo-
vani v Cesku a mezinarodni spoluprace v ramci
Iniciativy pro budovani kapacit v oblasti trans-
parentnosti — CBIT a Mezinarodniho hodnoceni

a pfezkumu - IAR usnadnila pozitivni kvalitativni
zmény pro Cesky narodni systém GHGI. Vysled-
ky: Hlavnim materialem pro hodnoceni pokroku
je sestavena tabulka doporuceni pro pfezkum
UNFCCC, ktera byla Cesku dana v poslednich
prezkumech, a sestavené pfipominky z nastroje
pro pfezkum UNFCCC (iVTR) a nastroje EU pro
prezkum (EMRT) v Cesku. V sestavené tabulce
vysledku pfezkumu lze pozorovat vliv riznych
pravnich a védeckych podnéti. Samotna doporu-
Ceni pfezkumu pusobi jako vyznamny faktor pro
vyvoj inventarizace sklenikovych plyni. Zaveér:
Nejvyznamnéjsim jednotlivim faktorem umoz-
nujicim zlepseni byl narodni vyzkumny program
THETA Technologické agentury CR (TA CR). Mezi
identifikovana omezeni patii nejistota konti-
nuity dlouhodobého financovani vyzkumu pro
realizaci planovanych zlepSeni a ztrata lidskych
zdroji a know-how v dusledku vysoké fluktua-
ce kvalifikovanych pracovnikii v tymu GHGI.

KLIGOVA SLOVA: Inventarizace sklenikovych plyns - Fizeni
kvality — pfezkum UNFCCC - legislativa klimatickd — Parizskd
dohoda — CBIT - budovani kapacit — IAR - oteplovani globdlni
- Cesko

KEYWORDS: Greenhouse gas inventory — quality
management — UNFCCC review — Climate legislation — Paris
Agreement — CBIT — capacity building — IAR — global warming
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1. Introduction

Widespread and rapid changes in the atmosphere, ocean,
cryosphere and biosphere by the human influenced global
warming cause urgency for countries to accelerate their cli-
mate efforts (IPCC 2023). The Paris Agreement (PA) is an in-
ternational treaty on climate change, which was adopted by
almost 200 countries in 2015 (UNFCCC 2015). This year 2024
the world will be reporting the GHG emissions to the UNFCCC
under the Paris Agreement and the Enhanced Transparency
Framework (ETF) for the first time (UNFCCC 2018). Previou-
sly, countries reported GHG emissions under the Convention
(UNFCCC 2013) and it’s Kyoto Protocol (UNFCCC 2012), which
set out obligations and reporting requirements for measure-
ment, reporting and verification (MRV) system for both deve-
loped and developing countries while upholding the principle
of common but differentiated responsibilities and respective
capabilities (UNFCCC 2024a). Czechia is Annex I country with
full reporting requirements without flexibility options. Czechia
and Annex I countries continue reporting the GHGI in those
years, when the Biennial Transparency Report (BTR) is not due
(UNFCCC 2018). Need for sharing of best practices and lessons
learned is acute among the reporting countries due to urgency
of the climate change (IPCC 2023) and recent changes in cli-
mate law obligations (UNFCCC 2023).

Reporting under the ETF builds on the Convention and its MRV
system (UNFCCC 2024b). Material compiled for this article are
all from the time under the Convention reporting, but lessons
learned will be implemented also under the ETF starting this
transition year 2024. Results of the study are not only meant
for internal use of the Czech GHGI team, but for everyone and
especially for the developing country GHGI teams for impro-
ving their respective GHG inventories.



Quality of reporting and implemented improvements in the
Czech GHGI have been evaluated by the International Asse-
ssment and Review (IAR) processes. The UNFCCC has created
mechanisms to monitor and support countries to meet their
reporting obligations under the Convention and now under
the ETF (UNFCCC 2024b). The IAR for developed countries
reviewed national documents (UNFCCC 2024c), and Inter-
national Consultations and Analysis (ICA) for the developing
countries conducted technical analysis for the same purpose
(UNFCCC 2024d). In the second part of these processes, Facili-
tative Sharing of Views (FSV) (UNFCCC 2024e) and Multilate-
ral Assessment (MA) (UNFCCC 2024f) monitored progress and
facilitated discussions to increase comparability and transpa-
rency among the reporting countries (UNFCCC 2024c). Under
the ETF, these processes will be simply Technical Expert Re-
view (TER) and Facilitative Multilateral Consideration of Pro-
gress (FMCP) (UNFCCC 2015).

The UNFCCC and the Global Environment Facility (GEF) have
launched massive support campaigns for the developing coun-
tries to ensure timely submission of developing country BTRs
by the end of 2024 (UNFCCC 2024g). Although all the mentio-
ned support is for the developing countries, Czechia national
GHGI team is benefitting from cooperation in the CBIT (GEF
2024) by hosting CBIT Study Tour events in Prague annually
2021-2024 and sharing lessons learned experiences with the
visiting country delegations.

In the CBIT events in Prague, realization has been that we sha-
re the same reporting obligations, but we also face the similar
problems in developing the GHGI. Available resources need to
match the increased reporting obligations. Long term steady
resources are not needed only to prepare the GHGI submission,
but to enable implementation of improvements recognized by
the UNFCCC review and the national GHGI team itself (Saari-
kivi 2023).

The introduction of THETA MEMORESP research program by
Czech Technology Agency in 2019 to support improvements
in the Czech GHGI, was the additional resource in Czechia to
match the increased pressure from the UN and the EU reviews
(TACR 2024a). THETA program is still running, but does not
have any more the GHGI reporting as one of the top priorities.
Instead, Air Quality Research Assessment and Monitoring In-
tegrated System or shortly ARAMIS is providing must needed
continuity of research funding for the GHGI improvements
(TACR, 2024b).

The article argues that without THETA, planned improvements
would not have been implemented on time for the 2022 UN
reviews, which focused on ensuring correct reporting on the
2020 emission reduction targets, and closing of KP-LULUCF at
the end of the Kyoto Protocol 2nd commitment period (UNFC-
CC2012).

2. Method and materials

The Article is based on qualitative case study research metho-
dology. Materials for identifying drivers, enablers and constra-
ints of recent improvements in the Czech GHG inventory are
both national, international and also include developing coun-
try information for comparison and for discussions. Progress of
the Czech GHGI shown in Figure 3 is due to the combined effect
of all of them, although the results chapter focuses on the THE-
TA research program as the main recent enabler.

2.1 In-depth interviews and the Quality
manual

One data collection methodology has been an in-depth in-
terview of the Czechia GHGI sector experts during a four-year
process of preparing the Quality Manual for the Czech GHG In-
ventory during 2019-2022 (Cienciala 2021). Interviews were
done between November 2019 and October 2020. Long time
frame was selected to give opportunity for all the sector experts
to participate to avoid any possibility of bias due to creating
a small group of participants and unnecessary time constra-
ints. Bias arising from a small set of questions was avoided by
having a preset of questions and topics sent to participants two
months before the 2h interview. Preset questions were first tes-
ted on and further developed with an experienced sector ex-
pert in October 2018 (Ondrusova 2019). Piloting the questions
enlarged the scope of the in-depth interview to cover whole CZ
GHGI development. Time in the interview itself was extended
to 2h to capture the sector experts’ views, which are the most
valuable as they are the main actors in the CZ GHGI process.
Participants were not bound to limited preset questions, but
had freedom and were encouraged to bring up the points that
needed development, further support or processes that should
be outright eliminated. When need for documentation of gui-
dance for preparing the GHGI submission and further clarifi-
cation of the 2006 IPCC Guidelines became evident during the
interviews (Esterlova 2020), the process for the Quality manu-
al started in 2021.

Another data collection process has been constant on going
collection of sector experts’ experiences to identify and assess
problems within the Czech GHGI system (Saarikivi 2023). Con-
stant ongoing collection means that every time sector experts
asks for new guidance that has not been documented, the wri-
tten guidance goes to the Quality manual.

Development of the Quality Manual for the Czech GHG Inven-
tory with sector experts’ inputs was welcomed by the sector
experts. Eight experts provided inputs for the Quality manu-
al. The Czech manual is different from several European ones
(Nielsen et al. 2020) as roughly half of it covers practical pro-
cess guidance for preparing inventory according the UNFC-
CC (UNFCCC 2023) and the IPCC requirements (IPCC 2006).
In practice, real correspondence of the QAQC manager and
sector experts were documented to the Quality manual for
everyone to go back and refresh the memory or for new wor-
kers to get practical guidance how to do their tasks (Saarikivi
2023).

The main findings from the in-depth interviews with the sector
experts for the preparation of the Quality manual for the Czech
GHG inventory were (Saarikivi 2023);

e Sector experts cannot be left alone to face problems in activi-
ty data (AD) collection and especially if AD is lacking totally
(Beranova 2021).

e Lack of AD is recognized as institutional problem, where so-
lution can be researched by sector expert, coordinating insti-
tute or sector expert contacts statistical office, Ministry or the
relevant data provider for them to enable data collection or
in the most severe case, government introduces new law or
regulation for specific data collection (Ciencala 2021).

¢ Coordinating institute facilitates cooperation and commu-
nication between the sector expert, AD provider and the re-
sponsible ministry of the sector (Beranova 2021).



¢ A peer-to-peer review is the most common QA process applied
in the Czech GHGI team to guarantee methodological chan-
ges. It is also cost-efficient way compared to external auditi-
on. Responsibility cannot be left solely on a sector expert, but
the coordinating institute has a role as facilitator and chec-
king that the process is happening and if needed, supports in
the QA process (Saarikivi 2023).

Two sector experts in a sector would be ideal for submission
preparation, QC checks and planning of improvements (Be-
ranova 2021). This is not a case in all the sectors currently
due to financial constraints, but every sector has a designa-
ted person for 2nd guarantee of QAQC checks.

New workers should be introduced thoroughly to the GHGI
preparation processes by the responsible organization for
the sector with support of the coordinating institute (Vese-
14 2020). If this is not possible time wise or because of lack
of experienced personnel, then coordinating institute steps
in to support in key processes to ensure smooth and timely
submission. Example of late key process is importing data by
the sector expert to the UNFCCC electronic reporter with ad-
ditional post import QC to verify successful import (Saarikivi
2023).

Annual national in person QAQC meetings were perceived
beneficial for coordination of the team and planning of im-
provements, both by the sector experts and the coordinating
institute (Saarikivi 2023).

Sector experts were asking to be connected again with the
neighbouring country colleagues after Covid broke the con-
tinuity of the annual regional QAQC WS in person meetings
(Beranova 2021).

Documentation of QAQC processes and inventory preparati-
on was perceived essential in passing knowhow between co-
lleagues and to new workers (Saarikivi 2023).

Lack of time was seen as one of the main problems in pre-
paration of submission and doing QC activities properly
between January and March (Ondrugova 2019). Czechia has
dual reporting requirements and review requirements for
both the EU and the UNFCCC and tight time schedule cannot
be avoided in the submission months at the beginning of the
year (Saarikivi 2023).

UN review processes can be perceived stressful by the sector
experts, but also as beneficial drivers for developing the qua-
lity of the inventory (Saarikivi 2023).

QAQC manager of the Czech GHGI sees the UN review and the
European ESR review as free capacity building for planning
and implementing improvements with only cost being time
resource (Saarikivi 2023).

Once in two-year cycle for the UN review is perceived effici-
ent by the sector experts and the coordinating institute. Once
a year review cycle would be counterproductive by taking
away scarce time resources from implementing improve-
ments and solving the UN review recommendations (Cienci-
ala 2021).

From the coordinator institute side, the change of personnel
in the Czech GHGI team is seen as a waste of knowhow and
a risk to quality of submissions (Saarikivi 2023).

Finding and supporting further the identified enablers, has
been prerequisite for successful planning and implementati-
on of improvements in the GHGI preparation. Latest develop-

ment has been hiring a part time expert to support the LULUCF
sector. Benefits of additional part time expert is reducing risks
by redundancy, higher quality QC and smoother implementati-
on of improvements. Unfortunately, Czechia has no additional
resources to offer the same much needed support for the Agri-
culture sector. This was one of the main barriers raised by the
experts during the interviews, and it is now only partly addre-
ssed (Cienciala 2021). Dialogue continues with the Ministry
of Environment for updating the Czech NIS budget. It can be
argued that hiring additional worker to LULUCF sector mat-
ched the increased demand for work caused by the KP review
in 2022, and was one of the main factors with THETA research
program for successfully meeting the KP obligations in 2022.

2.2 Bilateral quality assurance and
quality check workshop

The annual bilateral quality assurance and quality check
(QAQC) workshops (WS) with the Slovakian GHGI team are in-
tegral in developing the Czech GHGI and strengthening indi-
vidual sector experts’ skills. Annual QAQC meetings with the
Slovakians are sometimes joined by inventory experts from
nearby countries. Notes from the Quattro lateral QAQC meeting
of CZ, HU, PL, SK and AT experts of National Inventory Sys-
tem (NIS) from 2019 are used to identify enablers in the Czech
GHGI system (Rutkowski et al 2019).

To ensure continuity of the annual QAQC WS with the Slovaki-
ans and regional experts, the QAQC WS is in the core budget,
which is provided by the Ministry of Environment to the coor-
dinating institute. During the Covid, in person meetings were
not possible and after a two-year gap, WS was launched online
and last year it was first time held again in person in Prague.
Before the Covid, also Hungarian and Polish GHGI experts
participated in the QAQC WS. Plan for the 2024 WS is to be in
Budapest with representatives participating in person from all
the four national GHGI teams. Topics in the WS change every
year according the need, and inventory workers from the air
pollutant teams are welcomed with at least one topic being for
the air pollutant experts in the agenda. The regional QAQC WS
enables (Rutkowski et al 2019);

e Peer-to-peer QA to new implemented methodologies.

e Offer unofficial safe platform to discuss freely even sensitive
topics related to the GHGI system thus facilitating sharing of
lessons learned experiences and best practices.

e Harmonization of the GHGI and the air pollutant inventories
by facilitating communication and planning of improve-
ments between the two inventories, especially regarding the
use of AD.

2.3 Capacity Building Initiative for
Transparency - CBIT

By hosting UNDP-CBIT events in Prague for visiting developing
country delegations, CHMI is showcasing the best Czech Re-
public technical expertise on the GHG inventories on the world
level. Annual CBIT Study Tours in Prague 2020-2024 will be
reported as technical capacity given by Czechia in the first ever
BTR submitted by Czechia under the Paris Agreement in 2024.

e The CBIT Study Tours in Prague have supported planning of
improvements in the Czech GHGI, especially regarding coor-
dination of acquiring missing data from data providers (Saa-
rikivi 2023).



Material from CBIT Prague events are video recordings of dis-
cussed topics and presentations, which can be accessed in
CHMI eCloud (CHMI 2024). All the points identified in the Pra-
gue CBIT events apply to Czech GHGI system, except the flexi-
bility point about BTR reporting, as Czechia is Annex 1 Party
without flexibility options. Czechia also has high turnover of
personnel in the coordination institute, but reasons are diffe-
rent than short term project funding identified in the CBIT Stu-
dy Tours for the visiting developing countries. Below are the
main points from the Prague CBIT visits during 2020-2024
(CHMI 2024);

e CBIT, any regional or bilateral WS is beneficial in exchanging
ideas, good practices and facilitating peer to peer learning.

¢ Key to successful submission preparation is institutional
arrangements that guarantee smooth and timely delivery of
AD for the sector experts.

¢ In the law and regulations, both responsible organization of
data collection and to whom the data is collected for, are na-
med to ensure AD availability.

¢ Submission time constraints were seen as a risk and a pro-
blem for the quality of the GHGI.

e Increase in number of UN review observations and re-
commendations may not mean lower quality submission,
but that implemented improvements are being thoroughly
reviewed by the UNFCCC expert review team (ERT). Increa-
se in recommendations may signal that improvements have
been implemented, but they need further addressing before
being in accordance with the UNFCCC requirements and the
2006 IPCC Guidelines (IPCC 2006).

e Short term and uncertain project funding has been seen as
a problem by all four visiting countries. Uncertain short term
project funding causes;

— High turnover of workers affects the quality of the submi-
ssion as the knowhow is lost.

- Cycle of training new workers happens instead of able to
keep and develop skills of the existing ones.

— Losing team members hampers the whole team.

¢ Flexibility options of the BTR reporting, ETF tool and its CRF
tables will help for a timely submission for the developing
countries, but will need to be accompanied with a well-docu-
mented planned improvements and additional resources to
overcome the use of flexibilities in the future.

¢ The most dialogue was created in the presentations that not
only showed what has been the current model or methodolo-
gy, but what model worked when institutional arrangements
had not yet produced complete AD and the IPCC methodolo-
gies were not fully implemented due the lack of data or para-
meters. Pathways to follow were appreciated.

¢ Building the national MRV system is a process over multiple
years. Available resources should reflect the reality of conti-
nuous improvement, especially in times when new reporting
obligations are introduced.

¢ Larger visiting delegation was perceived beneficial as coor-
dination of different stakeholders of MRV system is essen-
tial in setting up institutional arrangements. CBIT Prague
events composition of visiting delegations included repre-
sentatives from the UNDP - CBIT, Ministries, data provi-
ders, and coordinating organization for the MRV system,

compiler and experts of the GHGI. Some sector experts par-
ticipated online.

2.4 International reviews - UNFCCC
summary table 2, iVTR and EMRT
tools

The main material in this study is a compilation of summary
table 2 recommendations for Czechia in the UNFCCC review re-
ports (ARR) from the last five reviews 2015-2022, which can
be accessed in the UNFCCC website (UNFCCC 2024a). Review
years 2018, 2021 and 2022 are focus of this study as all the re-
cent improvements were first planned and then implemented
during that time period. The review year 2019 is in the tables
for completeness, but it should be disregarded as it was a ligh-
ter desk review year and others are full in country or centrali-
zed reviews. Recommendations in the summary table 2 are by
topics instead of sectors. Summary table 2 was first introduced
in the UNFCCC review reports to Czechia in 2015, and is also
included only for completeness to the Figure 3. 2015 is too far
back in the history of Czech GHGI to be considered recent in
this study. Author started in the Czech GHGI team in 2018.

The UNFCCC reviews set international standard for internal
development, provides a baseline for the quality and acts as
driver for developments (UNFCCC 2024a). Changes in climate
legislation on reporting obligations and developments in nati-
onal circumstances in reporting ultimately materialize in the
UNFCCC reviews as observation checks, and found issues may
lead to recommendations to be given to the reviewed Party to
solve the reporting issues.

Czech GHGI submissions for the UNFCCC that were reviewed
have T-2 data, hence 2022 submission is reporting 2020-year
as the latest year data with the complete time series being
1990-2020 (UNFCCC 2024a).

The UNFCCC recommendations aside, also the number of
UNFCCC review observations 2021-2022 and the EU review
observations 2018-2022 have been compiled to highlight the
external pressure from reviews for these special years for the
Czech GHGI. The UN data on number of observations is ob-
tained from the UNFCCC iVTR review tool and its data for Cze-
chia. The EU data on number of observations is obtained from
the EU review tool EMRT and its data for Czechia. Observations
from both iVTR and EMRT have been exported to the CHMI eC-
loud for public access.

3. Results and evaluation

Progress of improvements done in Czech national greenhouse
gas inventory is presented by compiling the UNFCCC review
recommendations given to Czechia in the review reports’ su-
mmary table in 2017-2022 and examining both external and
internal reasons for the developments.

Parties to the UNFCCC are subject to reporting and review
requirements under the Convention and Kyoto Protocol throu-
gh the Measurement, Reporting and Verification (MRV) system
(UNFCCC 2023), and under the Paris Agreement through the
Enhanced Transparency Framework (UNFCCC 2018).

Number of observations in the Figure 1, 2 and 3 demonstra-
te the extraordinary external pressure the Czechia GHGI team
and its GHGI submission went through in the EU and UNFCCC
reviews in 2020 and 2021.



Meteorologické zpravy — 77 — 2024

The European Union (EU) Effort Sharing Decision (ESD) co-
vered years 2013-2020 and more than 60% of total EU GHG
emissions with the IPCC Assessment Report four (AR4) global
warming potential (GWP) values. For 2021-2030, the Effort
Sharing Regulation (ESR) (EU 2023) and AR5 GWP values re-
placed ESD and the AR4 values.

Year 2020 is clearly an outlier in Figure 1 for the European
Union (EU) Effort Sharing Decision (ESD) Review observati-
ons. Observations jump from 17 in 2019 to 66 in 2020, and
settle to more normal amounts of 35 and 36 observations for
years 2021 and 2022. Reason for the outlier year is the EU
2020 emission targets and the ending of the ESD. The 2020
ESD review was supporting Member States to be able to report
correctly in 2022 the T-2 data i.e. 2020 data. The EU GHGI is
compiled from the Member States’ (MS) GHGI data. The 2020
ESD review to the EU MSs was ensuring the correctness of the
compiled EU GHGI and the ESD data. The thorough 2020 ESD
review resulted in one technical correction for the Czechia. The
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Fig. 1. Compiled 2018-2022 Czechia review observations
from the ESD and ESR reviews.

Obr. 1 Souhrn vysledkd prezkumd ESD a ESR Ceské republiky
v letech 2018-2022.
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Fig. 2. Compiled 2021-2022 Czechia review observations
from the UNFCCC review.

Obr. 2 Souhrn vysledkd prezkuma UNFCCC Ceské republiky
za obdobi 2021-2022.
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next 2021 and 2022 reviews under the ESR did not produce
recommendations to Czechia and observations also settled to
business-as-usual levels.

Another reason for the EU observations peaking in 2020 re-
view was supporting MSs for the ending of KP 2" commitment
period. Czechia volunteered for including KP-LULUCF sector
for the review, which guided implementing of improvements
and served as free capacity building. As a result, Figure 3
shows that Czechia has resolved all the KP-LULUCF UNFCCC
recommendations in the 2022 UN review. In 2024 Czechia re-
ceived final review report from the UNFCCC regarding the KP
and ending of the 2" commitment period, which stated that
Czechia had fulfilled its obligations.

Czechia did not have UNFCCC review in 2020. Figure 2 shows
how number of UNFCCC review observations have decreased
from 378 in 2021 to 228 in 2022 review. 2021 was the high
peak of observations and also personal stress for the sector
experts, because the observations only seemed to increase re-
gardless of efforts the sector experts were doing. This is a good
example where number of observations may not represent low
quality of GHGI, but instead the GHGI is undergoing major im-
provements, which the review teams are checking. Year 2022
supports above argument in the Figure 2 with business-as-usu-
al number of observations.

Figure 3 shows the number of UNFCCC recommendations by
topics in the summary table 2 of the UNFCCC review reports
given to Czechia 2015-2022. These are the main indicators of
progress in the Czech GHGI.

The state of the Czech GHGI submission in 2017 was 58 re-
commendations. Trend goes from 58 recommendations in
2017 to 48 in 2021, ending at lowest point in 2022 with only
28 remaining recommendations.

Same progress can be observed in the table 1 below in more
detail. Recommendations regarding Methodology, EF and AD
category have decreased by —20 from 2017 to 2022. Next one
is the KP-LULUCF with decrease of —10 recommendation. Figu-

2015 2017 2019* 2021 2022
Year
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Fig. 3. Compilation of all the recommendations given to
Czechia for 2015-2022 in summary Table 2 of the UNFCCC
review reports.

Obr. 3 Souhrn véech doporugeni udélenych Ceské republice

v obdobi 2015-2022 uvedenych v tab. 2 souhrnnych zprav
UNFCCC.



re 3 shows that no KP-LULUCF recommendations exist for Cze-
chia anymore in 2022. Missing categories recommendations
decreased by —8. Total decrease of recommendations being
-39in2017-2022.

Figure 3 and Table 1 highlight the progress in Methodology,
EF and AD. Also, Czech sector experts in their interviews and
inputs to the Quality manual highlighted support needed for
acquiring AD. Availability of AD was identified constraint by
the Quattro lateral QAQC WS as well as the CBIT events in Pra-
gue.

Table 1. Reduction of the UNFCCC review recommendations
given by the ERT to the Czechia in the summary Table 2 of the
UNFCCC review report.

Tab. 1 Snizeni po&tu doporuéeni pro Ceskou republiku

z prezkumd UNFCCC, které byly zpracovany expertnim tgmem
UNFCCC a uvedeny v Tabulce 2 souhrnné hodnotici zpravy.

. Difference
Recommendation 2017 2021 2022 2017-2022
Key category 2 4 1 -1
Methodolo
EF AD 99 29 26 9 -20
Recalculations 1 1 o]
Time series 2 4 2
Uncertainties 2 0 -2
Missing categories 11 4 3 -8
TofS 2 3 2 0
KP-LULUCF 10 6 (o] -10
Total 58 48 19 -39

Table 2. THETA research projects oriented for improving the
Czech GHGI in the period of 2019-2022.

Tab. 2 Vgzkumny projekt THETA zaméreny na zlepSeni Ceské
GHGI v obdobi 2019-2022.
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Fig. 4. Share of recommendations from summary Table 2 from
the UNFCCC review reports to Czechia.

Obr. 4 Podil doporuceni uvedenych v tabulce 2 souhrnnych
zprav UNFCCC vztahujicich se k Ceské republice.
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The main reason for the progress from the high peak of 2017
to success of 2022 is national research program THETA run by
the Czech Technology Agency, and its major support for impro-
ving the Czech GHGI 2019-2022 (TACR 2024a). Table 2 below
shows number of THETA research projects that directly or indi-
rectly contributed to implementing improvements in the Czech
GHGI 2019-2022.

THETA research program started with a planning and prepa-
ration stage, which would argue that THETA affected mostly
GHGI in 2021 and 2022 as seen in Table 1. Comparing Tab-
le 1 and Table 2 results, THETA has contributed to 26 of 39
resolved recommendations in 2021 and 2022 by significantly
boosting the implementation of planned improvements in the
Czech GHGI.

Figure 4 shows share of recommendations by categories, which
is useful for prioritizing and planning of next research and im-
provements. Although Figure 3 showed significant progress in
Methodology, EF and AD category, the year 2022 in Figure 4
shows that Methodology, EF and AD has share of almost half of
the remaining UNFCCC recommendations and should still be
the main focus of planned improvements. Figure 3 and 4 are
useful tools for the compiler and QAQC manager to keep track
of progress of the GHGI submission.

4. Discussions

Every country is currently facing external reporting pressures
arising from the Paris Agreement and the ETF, but are barri-
ers and enablers identified for Czechia country specific or are
there similarities with other countries? The International Asse-
ssment and Review (IAR) and International Consultations and
Analysis (ICA) place lessons learned from Czechia into a global
context. Below is a list of constraints and enablers identified in
Dubai COP in 2023 for the developing countries.

Reporting constraints identified in the 15" session of FSV in
Dubai COP in 2023 (UNFCCC 2024b);

e Weak institutional arrangements for data provisions due to
lack of technical support, monitoring capabilities and fun-
ding for dedicated staff.

¢ Adherence to the UNFCCC reporting guidelines due to lack of
data for preparation of the GHGI.

e Short term project funding.
Enablers identified in the 15 session of FSV in Dubai:

e Participation in the GEF funded CBIT program to improve
MRV system and transit to the ETF.

e Global Environment Facility (GEF) funding for preparation of
coming BTRs.

e FSV process for sharing lessons learned experiences

¢ Both conducting it and being subject to the technical analysis
of the ICA.

In the UNFCCC 2024 Regional workshop on BTR, Africa and
Europe region, Snezana Dragojevic from the UNDP presented
key considerations relevant to BTR and GHGI (UNFCCC 2024g);

e Access to GEF resources; timely financial support by early
request with regular communications and understanding of
requirements for the financial support.
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e Technical support for the BTR; use of bundled
(2 BTRs + 1 NC) modality to avoid gap between reporting and
sustained resources. GEF approves support for two instead
of one BTR.

e Technical support on the GHG Inventories, quality reviews
and support on responding to the recommendations of TER/
FMCPs processes enables timely submission of GHGI and the
BTR.

e In-country technical trainings to establish national expertise.
e Representation in the COPs and SBs climate negotiations.

Czechia identified also data availability as a constraint. Al-
though Czechia had major progress in implementing improve-
ments regarding the UNFCCC recommendations for issues with
data in 2022, the figure 4 shows that based on remaining UN
recommendations, the main focus still stays in improving data
availability and data quality in Czech GHGI.

The main reason for problems in data availability in Czechia
is not the weak institutional arrangements, Czechia has long
time established, funded and mostly functional arrangements.
Based on the interviews with the experts, the reason is histo-
rical. Data collection was not designed for the GHG emission
purposes from the 1950s to 1990s, causing problem in time se-
ries consistency and in quality of data. The GHG relevant data
is not always disaggregated enough for reporting according the
2006 IPCC guidelines and its higher Tier requirements for key
categories. During the CBIT events in Prague 2020-2024, all
the visiting delegations identified the same data availability
problem and same reasons. Three out of four CBIT visitors to
Prague highlighted weak institutional arrangements as root
cause for the lack of data (CHMI 2024).

Recent developments have exposed one weakness in Czech in-
stitutional arrangements. Coordinating organization does not
have contract with all the stakeholders responsible for sectors
in the GHGI. Ministry of Environment (MoE) has allocated Was-
te sector responsibility to a public organization. Arrangement
worked well until budget cuts were made by government to the
respective organization forcing it to stop obliging with the task.
Contract with a budget is the normal procedure in the Czech
MRV system and will be a solution for this case too or the coor-
dinating organization will take the responsibility with respec-
tive budget. Recalling lessons learned from the CBIT Prague
events was that institutional arrangements should be based on
legislation and contract should be given to organization and
not to a person. Czech recent experiences with the Waste sector
prove the point.

5. Conclusion

Using the amount of unresolved UNFCCC recommendations
as an indicator to the quality of Czech GHG inventory shows
impressive progress from 2017 to 2022. Czechia resolved 39
recommendations and only 19 from 58 recommendations are
unresolved. Figure 4 also highlights AD and methodologies as
the main category for remaining improvements and as a focus
for new planned improvements that the rest of the recommen-
dations can be resolved.

Study is not only a history lesson of Czech GHG inventory, but
learning how to face exactly similar situation in 2028-2030.
In 2028 the guiding principles and rules of the Paris Agree-
ment are opened for negotiations again and will cause new

demands and changes to the GHG reporting. In 2030 and just
before, the EU will step up review efforts to ensure correctness
of its progress towards the 2030 GHG reduction targets. Hence,
identifying constraints and enablers is prerequisite for develo-
ping quality of the GHG inventory to match the international
obligations from the EU and the UNFCCC.

Identified constraints for Czechia are uncertainty of continu-
ity of long-term research funding to implement planned long
term improvements, losing of human resources and knowhow
by high turnover of skilled workers in the GHGI compiler team
and in the Waste sector. The core budget of the coordinating
organization was sufficient to hire a part time support for the
LULUCEF sector, but not to the Agriculture sector to increase re-
dundancy and enable improvements. The core funding has not
been adjusted to inflation and increased costs by the budget
provider Ministry of Environment.

Resources have to match the external pressures for impro-
vements in the national GHGI system. Success of the THETA
program signals that additional research resources are needed
to implement planned improvements according the UN re-
commendations and when improvement needs are identified
nationally. Additional resources are needed especially, when
climate legislation and obligations are changing as was the
case with the ending of the KP 2™ commitment period and
meeting of the 2020 emission targets.

ARAMIS project brings continuity to the research funding after
the THETA, but ARAMIS has reduced share of support for the
GHG reporting. THETA focus has shifted on implementing miti-
gation and energy applications.

On the international level, amount and variety of support avai-
lable for the BTR preparation is high for the developing count-
ries currently, because of need for support for the first ever BTR
submission in 2024. Will the capacity building support conti-
nue on sufficient levels, when developing countries later start
implementing improvements identified by the UN reviews and
research needs increase?

Experiences of the Czech GHG team show, that international
cooperation is a means to extend resources — sharing lessons
learned and best practices facilitates improvements in the
Measurement, Reporting and Verification (MRV) system and
will do the same under the ETF and the Paris Agreement. Artic-
le proposes that the UNFCCC or CBIT would compile a public-
ly available list of models’ countries have perceived useful in
different stages of their GHGI development; in the early stage,
when complete AD has not yet been available and later, when
country is ready to implement new methods and models due to
new AD becoming available. Multistage approach would work
better with country specific circumstances, especially if count-
ry has just started developing its MRV system.
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Zprava Svétové meteorologické
organizace o stavu klimatu ve svété

vroce 2023

The WMO report on the Status of the Global Climate in 2023

Since 1994 the World Meteorological Organi-
zation (WMO) has been publishing its annual
“WMO Statement on the Status of the Global
Climate”. The report has gradually gained in
popularity and recently is a recognized autho-
ritative source of information for the scientific
community, the media and the general public.
The report presented is the latest link of this
successful sequence. The journal Meteorologic-
ké zpravy (Meteorological Bulletin) offers to its
readers an abbreviated version of the report.

KLIGOVA SLOVA: globdini teplota primérnd — globdlni thrn
srazek — plyny sklenikové — ozon - hladina ocednu - obsah
ocednu tepelny — acidifikace - led mofsky

KEYWORDS: average global temperature — globally
precipitations — greenhouse gases — ozone — sea level —
ocean heat content — acidification — sea-ice

1. Klicové ukazatele klimatu

Globalni klimatické ukazatele poskytuji pfehled o zménach
v klimatickém systému. Soubor vzajemné propojenych fyzi-
kalnich parametri, které jsou zde uvedeny, spojuje ménici se
slozeni atmosféry se zménami energie v klimatickém systému
a reakci pevniny, oceant a ledu.

Tyto ukazatele jsou zaloZeny na Siroké
skale datovych soubortl, které zahrnuji
udaje z rtznych pozorovacich systémi,
vCetné druzic a pozemniho méfeni. Popis Z
pouZitych datovych soubort viz kapitola
Soubory dat a metody (CHMU 2024).

Klicové ukazatele jsou pripraveny pro ob-
dobi obvykle trvajici tfi desetileti nebo
déle, které se pouzivaji jako pevna méfitka,
s nimiZ lze porovnavat soucasné podmin-
ky. Z védeckych, politickych a praktickych
davodi je v této publikaci pouZito nékolik
rtiznych vychozich hodnot, které jsou uve-
deny v textu a na obrazcich. Tam, kde je to
mozné, se pro konzistentni vykazovani po-
uZiva nejnovéjsi klimatologicky standardni
normal SMO, tj. obdobi 1991-2020.

1.1 Sklenikové plyny

Koncentrace sklenikovych plynd v atmosfé-

fe odrazi rovnovahu mezi emisemi z lidské

State of the Global,Climate

Obr. 1 Obalka publikace SMO.
Fig. 1. Cover of the SMO publication.

¢innosti, pfirodnich zdroji a zménami v biosféfe a oceanech. Zvy-
$ujici se mnoZstvi sklenikovych plynti v atmosféfe v dsledku lidské
¢innosti je od pramyslové revoluce hlavni pficinou zmény klimatu.
Globalni priimérné molarni podily sklenikovych plynd, zjednodu-
Sené oznacované jako ,.koncentrace“ v atmosféfe, se vypocitavaji
z pozorovani provadénych na mnoha mistech v ramci programu
Global Atmosphere Watch (GAW) SMO a partnerskych siti.

V roce 2022, poslednim roce, pro ktery jsou k dispozici konso-
lidované celosvétové tidaje, dosahly hladiny sklenikovych ply-
nd v atmosféfe novych pozorovanjch maxim (obr. 3), pficemz
celosvétové priimérna koncentrace oxidu uhli¢itého (CO,) byla
417,9 + 0,2 castic na milion (ppm), metanu (CH,) 1 923 + 2 ¢as-
tice na miliardu (ppb) a oxidu dusného (N,0) 335,8 + 0,1 ppb,
coz predstavuje 150%, 264% a 124% predindustrialni Grovné
(1750). Mira néariistu CH, byla po roce 2021 druha nejvyssi v his-
torii a mira narfistu N,O byla nejvyssi v historii. Mira nardstu CO,
ve v{$i 2,2 ppm byla mirné pod desetiletym primérem 2,46 ppm
ro¢né. Mira riistu CO, je obvykle niZsi v letech, které zacinaji ob-
dobim La Nifia, jako tomu bylo v roce 2022, a vy35i v letech, kte-
ré zacinaji obdobim El Nifio, jako tomu bylo v roce 2016. Udaje
v redlném Case z konkrétnich lokalit, véetné Mauna Loa (Havaj,
USA) a Kennaook/Cape Grim (Tasmanie, Australie), naznacuji, ze

v roce 2023 se Groveti CO,, CH, a N,0 nadale zvySovala.

1.2 Teplota

Globélni primérna povrchova teplota v roce 2023 byla
o 1,45 + 0,12 °C vySSi nez primérna teplota v letech
1850-1900 (obr. 4). Analyza je zaloZe-
na na syntéze Sesti globalnich soubort
teplotnich dat (CHMU 2024). Rok 2023
byl nejteplejSim rokem ve 174letém za-
znamu pfistrojového méfeni v kazdém ze
Sesti soubord dat. Poslednich devét let,
od roku 2015 do roku 2023, bylo deviti
nejteplejSimi roky v historii. Dva pfed-
chozi nejteplejsi roky byly 2016 s ano-
malii 1,29 + 0,12 °C a 2020 s anomalii
1,27 +0,13 °C.

V celosvétovém méfitku byl v roce 2023
kazdy mésic od Cervna do prosince re-
kordné teply. Zvlasté pozoruhodné bylo
zafi 2023, které ve vSech souborech dat
s velkym naskokem piekonalo pfedcho-
zi globalni rekord pro zafi o 0,46 °C az
0,54 °C. Druhé nejvyssi rozpéti, o které
byl piekonan zafijovy rekord za posled-
nich 60 let (obdobi pokryté viemi datovy-
mi soubory), bylo podstatné mensi, a to

0,03 a% 0,17 °C v roce 1983. Cervenec je



Klicové udalosti

Rok 2023 byl nejteplejSim rokem v historii s odchylkou
1,45 £ 0,12 °C nad predindustridlnim prédmérem.

Q Koncentrace tfi hlavnich sklenikovych plynt — oxidu uhli¢itého, metanu
a oxidu dusného dosahly v roce 2022 rekordnich pozorovangch hodnot.

- . . ’ s v o~ s v
Udaje v redlném Case ukazuji, ze v roce 2023 se koncentrace déle zvySovaly.

@ Obsah tepla v ocednech dosahl nejvyssi Urovné za 65 let pozorovani.

Tempo rlstu hladiny mofi se za poslednich 10 let
(2014-2023) vice nez zdvojnasobilo oproti prvnimu
desetileti satelitniho zaznamu (1993-2002).

Q Globalni prdmérna hladina moti dosahla rekordni drovné.
—

Rozloha morského ledu v Antarktidé dosahla v inoru absolutniho
rekordniho minima. Roéni maximalni rozsah byl priblizné
o 1 milion km? niz$i nez predchozi rekordné nizké maximum.

ledovet za hydrologicky rok 2022 -202 3 ukazuji, ze
zaznamenaly nejvétsi ubytek ledu v historii (1950-2023),
coz bylo zplsobeno extrémné zdpornou hmotnostni
bilanci v zapadni ¢asti Severni Ameriky i Evropy.

9 Predbézné udaje z globalniho souboru referen¢nich

Ledovce ve Svycarsku ztratily za posledni dva roky
priblizné 10 % svého zbyvajiciho objemu.

Extrémni poc¢asi nadale vedlo k zavazngm socioekonomickgym
dopadiim. Extrémni vedra postihla mnoho ¢ésti svéta. Lesni
pozary v Kanadé, Evropé a na Havaji (USA) vedly ke ztratém

na zivotech, niceni domu a rozsahlému znecisténi ovzdusi. Zéplavy
spojené s extrémnimi srézkami zplsobengmi stfedomorskou
cyklonou s ndzvem Daniel postihly Recko, Bulharsko, Turecko

a Libyi, kde doslo k obzvlasté velkgym ztratdm na zivotech.

Potravinova bezpeénost, vysidlovani obyvatelstva a dopady
na zranitelné skupiny obyvatelstva byly v roce 2023 nadale
predmétem rostoucich obay, pfi¢emz v mnoha ¢astech svéta
situaci zhorSovaly klimatické a povétrnostni hrozby.

Obr. 2 Kli¢ové udalosti.
Fig. 2. Key messages.
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Obr. 3 Horni fadek: Mé&siéni globalni prumérna koncentrace v atmosfére v letech 1984-2022 pro (a) CO, vppm, (b) CH, vppb a (c)
N,O v ppb. Spodni fadek: Rychlost ristu pfedstavujici narlst po sobé jdoucich ro&nich priméri koncentrace pro (d) CO, vppm
zarok, (e) CH, v ppb za rok a (f) N,O v ppb za rok. Zdroj: Svétové datové centrum pro sklenikové plyny (WDCGG).

Fig. 3. Top row: Monthly globally averaged mole fraction (measure of atmospheric concentration), from 1984 to 2022, of (a) CO,

in ppm, (b) CH, in ppb and (c) N,O in ppb. Bottom row: the growth rates representing increases in successive annual means of mole
fractions for (d) CO, in ppm per year, (e) CH, in ppb per year and (f) N,O in ppb per year.
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Obr. 4 Odchylka globalni roéni primérné teploty

od predindustrialnich podminek (1850-1900) pro Sest
globélnich datovych soubori teploty.

Fig. 4. Global annual mean temperature anomalies with respect
to pre-industrial conditions (1850-1900) Source: Data are
from the six datasets indicated in the legend.
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Obr. 5 Prumérné odchylka povrchové teploty vzduchu vroce
2023 v porovnani s primérem 1991-2020. Zdroj: Udaje jsou
medidnem Sesti datovych soubort uvedenych v obr. 4. Dalsi
podrobnosti viz Soubory dat a metody.

Fig. 5. Mean near-surface temperature anomalies (difference
from the 1991-2020 average) for 2023. Source: Data are the
median of the six datasets indicated in the Fig. 4.
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obvykle celosvétové nejteplejsim mésicem roku, a tak se Cerve-
nec 2023 stal nejteplejSim mésicem v historii.

Dlouhodoby nartst globalni teploty je zplisoben zvySenou
koncentraci sklenikovych plynt v atmosféfe. Pfechod od sta-
vu La Nifa, ktery trval od poloviny roku 2020 do zacatku roku
2023, k plné rozvinutym podminkam El Nifio do zafi 2023
(CHMU 2024) pravdépodobné vysvétluje ¢ast nardstu teploty

v letech 2022 az 2023.

Nékteré oblasti neobvyklého otepleni, jako napiiklad severo-
vychodni Atlantik (viz obr. 5), vSak neodpovidaji typickym
projeviim oteplovani nebo ochlazovani spojenym s fazi El
Nifio. K vyjime¢nému otepleni v letech 2022 az 2023, které
pravdépodobné neni zptisobeno pouze variabilitou klimatu,
mohly pfispét i dalsi faktory, jeZ se stale zkoumaji.

Priimérna globalni teplota za poslednich 10 let, tedy od roku
2014 do roku 2023, byla 0 1,20 + 0,12 °C vy38i neZ pramér
za obdobi 1850-1900, ¢imz se poslednich 10 let stalo nejtep-
lejsSim ze vSech desetiletjch obdobi zaznamenanych ve vSech
Sesti souborech dat.

Pozorované globalni teplotni odchylky na pevniné dosahly
rekordnich hodnot v Cervenci a srpnu, ponékud pozdéji nez
v pfipadé SST, ale zafijovy primeér byl rovnéz rekordni s vel-
kou rezervou 0,53-0,71 °C. Druhé nejvétsi rozpéti, o které byl
prekonan rekord za poslednich 60 let, bylo 0,22-0,27 °C v zafi
2002. V roce 2023 bylo na vétsiné pevninskych oblasti teple-
ji nez v praméru let 1991-2020 (viz obr. 5). Neobvyklé tep-
lo bylo zaznamenano v rozsahlych oblastech severni Kanady,
na jihu Spojenych statd americkych, v Mexiku a Stfedni Ameri-
ce a také v rozsahlych oblastech Jizni Ameriky. Neobvykle teplé
byly také rozsahlé oblasti od stfedni Asie po zapadni Evropu,

vCetné Casti severni Afriky a Arabského poloostrova, a také ji-
hovychodni Asie a Japonsko.



1.3 Ocedny

Rostouci lidské emise oxidu uhlicitého (CO,) a dalsich skleni-
kovych plynt zptisobuji pozitivni radiacni nerovnovahu v hor-
ni ¢asti atmosféry. Tato nerovnovaha vede k akumulaci energie
v zemském systému ve formé tepla, coZ je pficinou globalniho
oteplovani. Ocean, ktery pokryva ptiblizné 70 % zemského po-
vrchu, je dileZitou soucasti klimatického systému. Pohlcuje
CO, i teplo, ¢imZ zpomaluje tempo globalniho oteplovani at-
mosféry. Soucasné maji vysledné zmény chemického slozeni
a teploty vazné Gcinky, které snizuji pH oceanu, zvysuji hladi-
nu mofi, méni oceanské proudy, ovliviiuji mofsky zivot a bio-
logickou rozmanitost a tim padem i obyvatele, jejichz zivobyti
je na oceanu zavislé.

1.3.1 Obsah tepla v oceanu

Vroce 2023 dosahl obsah tepla v oceanu (OHC) nejvyssi irovné
za 65 let pozorovani. Pfiblizné 90 % energie, ktera se od roku
1971 nahromadila v zemském systému, je uloZeno v oceanu.
S tim, jak se energie v oceanu hromadila, se ocean oteploval
a obsah tepla v globalnim oceanu se zvySoval (obr. 6).

Podle konsolidované analyzy zaloZené na nékolika jednotli-
vych souborech dat se hornich 2 000m oceanu v roce 2023
nadale oteplovalo. Ocekava se, Ze oteplovani bude pokraco-
vat — jde o zménu, kterd je nevratna v casovém méfitku sta
aZ tisicileti. Tepelny obsah oceanu byl v roce 2023 nejvyssi
v dosavadnich zaznamech a piekrocil hodnotu z roku 2022
013 + 9 Z]J (obr. 6) v souladu s odhady zvefejnénymi na zacat-
ku roku 2024.

V8echny datové soubory se shoduji v tom, Ze mira oteplova-
ni oceant vykazuje v poslednich dvou desetiletich obzvlasté
silny nardst. Mira oteplovani oceanu pro vrstvu 0—-2 000m
Cinila v letech 1971-2023 v praméru 0,7 + 0,1 W-m™, ale
v letech 2005-2023 (obdobi, které pokrjva program Argo)
1,0 + 0,1 W-m™2. Trvaly narast rychlosti oteplovani oceant
je konzistentné patrny v pfimych odhadech z pozorovani in
situ, nepfimych odhadech z dalkového prazkumu Zemé a pfi-
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Obr. 7 Pozorovany trend OHC v hornich 2 000 m od roku 1958
do roku 2023. Zdroj: Udaje aktualizovany podle Chenga et al.
Fig. 7. Observed upper 2 000 m OHC trend from 1958 to 2023.
Source: Data updated from Cheng et al.
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mych odhadech ¢istého toku v horni ¢asti atmosféry méfenych
druZicemi. V literatufe se diskutuji rizné pficiny této zmény,
véetné zmény antropogenniho ovliviiovani klimatu a pfiro-
zené proménlivosti. Globalni oteplovani hlubokych oceant
v hloubce pod 2 000m se v letech 1992-2022 odhaduje na
0,07 £ 0,03 W-m™.

Ackoli se obsah tepla v oceanu vyrazné zvysil v celém vodnim
sloupci, rychlost oteplovani nebyla vSude stejna. K nejsilnéjsi-
mu otepleni v hornich 2000 m doslo v JiZnim oceanu (60° j. §.
- 35°j. 8.), severnim Atlantiku (20° s. 5. — 50° j. §.) a jiZnim
Atlantiku (60° j. 5. — 0°j. 5.) (obr. 7). Oblast JiZzniho oceanu je
nejvétsim rezervoarem tepla, na ktery pfipada ptiblizné 32 %
globalniho nartistu obsahu tepla v hornich 2000m oceanu
od roku 1958. Na Atlantsky ocean pfipada pfiblizné 31 % glo-
balniho nardstu obsahu tepla v 0-2000m oceanu a na Tichy
ocean pfiblizné 26 %.

Nekteré relativné malé oblasti se ochlazuji, v€etné subpolarni-
ho severniho Atlantského oceanu, ktery se rozprostira od po-
vrchu do hloubky vice neZ 800m (také jedina oblast, ktera
vykazuje stoleté ochlazovani
na povrchu). Kontrastni vzorec
ochlazovani (50°s. 8. — 70°s. §.)

050 von Schuckmann et al., 2023
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JMA, Ishii et al., 2017
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a oteplovani (20°s. 5. — 50°s. §.)
v severnim Atlantiku souvisi se
zpomalenim atlantické meridio-
nalni cirkulace (AMOC) a lokalni-
mi interakcemi mezi atmosférou
a oceanem. Mezi dalsi ochlazuji-
ci se oblasti patfi severozapadni
Pacifik, jihozapadni Pacifik a ji-
hozapadni Indicky ocean.
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Obr. 6 Odchylka priméru globalniho OHC vzhledem k priméru let 2005-2021 pro

0-2 000m hloubky v letech 1960-2023 (oranzova). Primérna &éasova fada souboru

a smérodatna odchylka souboru (2 smérodatné odchylky, stinované) aktualizované podle
Schuckmann et al. 2023 (&ervena); Cheng et al. 2017 (zelend); Miniére et al. 2023 (svétle
modra); a Ishii et al. 2017 (tmavé modra). Zdroj: Mercator Ocean international.

Fig. 6. Global ocean heat content anomalies relative to the 2005-2021 average for the
0-2 000m depth layer 1960-2023 (orange). Ensemble mean time series and ensemble
standard deviation (2-standard deviations, shaded) updated from Schuckmann et al. 2023
(red); Cheng et al. 2017 (green); Miniére et al. 2023 (light blue); and Ishii et al. 2017 (dark

blue). Source: Mercator Ocean international.

1.3.2 Uroven hladiny
oceanu

Globalni primérna hladina
mofe (GMSL) v roce 2023 nadale
stoupala (obr. 8). Podminky La
Nifia mezi polovinou roku 2020
a zacatkem roku 2023 mély
na GMSL jen maly zjevny vliv,
na rozdil od La Nifia v roce 2011,
ktera vedla k docasnému pokle-
su GMSL o nékolik milimetra.
Rychly nardst pozorovany v roce

MERCATOR
OCEAN X
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Obr. 8 Globalni vgvoj Grovné pramérné hladiny oceanu

od ledna 1993 do prosince 2023 (¢erna kfivka) s pfidruzenou
nejistotou (stinovana oblast) na zakladé vysoce presnych
satelitnich méFeni. Vodorovné barevné éary predstavuji
pramérné linearni trendy ve tfech po sobé jdoucich &asovygch
usecich. Zdroj: AVISO altimetry.

Fig. 8. GMSL evolution between January 1993 and December
2023 based on satellite altimetry. The black line is the best
estimate, and the grey shaded area indicates uncertainty. Red
and blue annotations indicate the average rate of sea-level rise
during three decades of the record as indicated. Source: AVISO
altimetry.

January-February-March average

2023 je pravdépodobné castetné zpusoben jevem El Nifo.
Dlouhodoba rychlost vzestupu moiské hladiny se od pocat-
ku satelitnich zadznama vice neZ zdvojnasobila, kdyZ v letech
1993-2002 vzrostla z 2,13 mm na 4,77 mm roc¢né v letech
2014 az 2023.

0Od ledna do bfezna 2023 byla hladina oceanu (obr. 9) v za-
padni casti tropického Pacifiku vyssi nez dlouhodoby pri-
mér (1993-2012). To je charakteristické pro teplou mofskou
vodu v regionu spojenou s neutralnimi podminkami El Nifio-
-jizni oscilace (ENSO). Hladina oceanu v severnim Atlantiku
a vychodnim tropickém Pacifiku byla nizsi nez dlouhodoby
pramér. Otepleni povrchovych vod ve vichodni ¢asti tropic-
kého Tichého oceanu béhem pocatecnich fazi El Nifio 2023
v obdobi od dubna do ¢ervna vedlo ke zvySeni hladiny oce-
anu oproti dlouhodobému priméru v nejvychodnéjsi casti
tropického Tichého oceanu. V obdobi od ¢ervence do zafi byl
zietelné patrny vliv jevu El Nifio, ktery se projevoval nadpri-
mérnymi hladinami mofi od stfedniho tropického Pacifiku
aZ po pobfeZi Stfedni a JiZzni Ameriky. Nadpramérné hladiny
mofi byly pozorovany také v tropickém a severovychodnim
Atlantiku, coZ souviselo s anomalnim oteplenim v téchto ob-
lastech béhem léta na severni polokouli. Od fijna do konce
roku pokracoval vyvoj jevu El Nifio. Posun do kladné faze
Indickooceanského dipdlu (I0OD) vedl k nadpramérné vysce
hladiny v zapadni ¢asti Indického ocednu a podprimérné
vysce hladiny na vychodé.

April-May-June average
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Obr. 9 Tfimé&siéni pramér rozdili morské hladiny na zékladé vgskoméru (vzhledem k praméru z let 1993-2012, ktery je
klimatologickgym produktem) pro (vlevo nahofe) leden-bfezen 2023, (vpravo nahofe) duben-¢&erven 2023, (vlevo dole)
cervenec-zafFi 2023 a (vpravo dole) Fijen-prosinec 2023. Zdroj: Data programu Copernicus Marine Service.

Fig. 9. Three-month averages of altimetry-based sea-level anomalies (relative to the 1993-2012 average, which is the product
climatology) for (top left) January—March 2023, (top right) April-June 2023, (bottom left) July—September 2023 and (bottom
right) October—December 2023 Source: Data downloaded from the Copernicus Marine Service.
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Obr. 10 (a) Globalni mapa ukazujici nejvyssi kategorii MHW zaznamenané u kazdého pixelu (rozliseni 0,25° x 0,25°) v prubéhu
roku 2023 (referencni obdobi 1982-2011). Svétle Seda oznaéuje, Ze v pixelu se po cely rok nevyskytla Zadna MHW; (b) Procento
oceanskych pixell zazivajicich MHW v ktergkoli dang den v roce; (c) Kumulativni poéet MHW dni zprimérovany na véechny pixely
v ocednu. Poznamka: Primér se vypoéita z kumulativniho souétu dnit MHW na pixel vaZzeného plochou téchto pixeld; (d) Celkova
roéni plocha oceanu, na které doslo k MHW v letech 1982 az 2022. Data pochazeji ze systému OISST (Optimum Interpolation Sea
Surface Temperature) Narodniho Gfadu pro ocean a atmosféru (NOAA). Zdroj: Robert Schlegel.

Fig. 10. (a) Global map showing the highest MHW category (for definitions, see Data sets and methods) experienced at each pixel
(resolution is 0.25° x 0.25°) over 2023 (reference period 1982-2011). Light grey indicates that no MHW occurred in a pixel over the
entire year. (b) Stacked bar plot showing the percentage of the surface of the ocean experiencing an MHW on any given day of the
year. (c) Stacked bar plot showing the cumulative number of MHW days averaged over the surface of the ocean. Note: The average

is calculated by dividing the cumulative sum of MHW days per pixel weighted by the surface area of those pixels. (d) The annual
total surface area of the ocean that experienced a MHW from 1982 to 2022. Data are from the National Oceanic and Atmospheric
Administration Optimum Interpolation Sea Surface Temperature (NOAA) OISST. Source: Robert Schlegel.
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Obr. 11 Obdobné jako na obrazku 10, ale misto MHW jsou zde zobrazeny MCS. Udaje pochazeji z NOAA OISST. Zdroj: Robert Schlegel.
Fig. 11. As for Figure 10 but showing MCSs rather than MHWs. Data are from NOAA OISST. Source: Robert Schlegel.
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1.3.3 Morské horké a studené viny

Stejné jako viny veder a chladna obdobi na pevniné jsou
i mofské viny veder a chladna obdobi delSimi obdobimi ex-
trémné vysokych nebo nizkyjch teplot v mofich a oceanech,
které mohou mit fadu disledkd pro mofsky Zivot a na ném za-
visla spolecenstva. Moiské viny veder (MHW) jsou od konce
dvacatého stoleti castéjsi, intenzivnéjsi a déle trvajici, zatim-
co mofskych chladnych obdobi podle stejnych méfitek ubyva.
K celosvétovému sledovani mofskych vin veder a chladnych
obdobi se pouzivaji satelitni snimky teploty mofské hladiny
(SST), které jsou v této publikaci kategorizovany jako ,,stfed-

2

ni“, ,silné“, , zavazné“, ,extrémni“ nebo ,ledové“.

Projevy El Nifio obvykle zptsobuji rozsahlé mofské viny veder
ve vychodni Casti tropického Pacifiku. Ackoli se v této oblasti
v roce 2023 az do konce fijna vyskytovaly silné viny mofskych
veder (obr. 10a) a po zbytek roku 2023 stfedni viny mofskych
veder, celkové plosné pokryti bylo mensi nez pfi pfedchozich

udalostech El Nifio.

V roce 2023 si zaslouZi pozornost pfetrvavajici a rozsahlé
moftské viny veder v severnim Atlantiku, které zacaly na jate
na severni polokouli, dosahly vrcholu v zafi a pfetrvavaly az
do konce roku. Zatimco plo$ny rozsah se v prosinci zmensil,
intenzita se zvysila. Koncem roku 2023 se v severnim Atlanti-
ku objevilo Siroké pasmo silnych a extrémnich mofskych vin
veder, pfiCemz teplotni odchylky v otevieném oceanu dosa-
hovaly +3 °C.

Stfedozemni mofe bylo také neobvykle teplé ve srovnani se
zakladnim obdobim a jiZ dvanacty rok po sobé zaznamenalo
téméf aplné pokryti silnymi a zavaznymi motskymi vlnami
veder. Na jizni polokouli zlstaly vody v okoli Nového Zélandu
od ledna do zafi (270 dni) o 1-2 °C nad dlouhodobym primé-
rem.

Na konci roku 2023 vétSina svétového oceanu od zhruba
20°s. 8. do 20°]. §. od rovniku od zacatku listopadu zazname-
nala moftské vlny veder. Naproti tomu v roce 2023 se v oblasti
60° s. 8. nebo 60°j. $. od rovniku téméf nevyskytovaly moiské
studené vlny, MCS (obr. 11a).

V celosvétovém oceanu bylo zaznamenano primérné den-
ni pokryti mofskou vinou veder ve vyi§i 32% (obr. 10b), coz
je vyrazné nad pfedchozim rekordem 23 % z roku 2016. Na-
proti tomu primérné denni pokryti mofskych chladnych vin
(obr. 11b) bylo pouze 4%, coZ je mnohem méné neZ v roce
2022 (7 %).

1.3.4 Okyseleni oceanu

Ocean absorbuje pfiblizné ¢tvrtinu ro¢nich emisi antropogen-
niho oxidu uhli¢itého (CO,) vypousténého do atmosféry. CO,
reaguje s morskou vodou a méni chemické sloZeni uhli¢itand,
coz vede k poklesu pH oznacovanému jako ,,okyselovani oce-
anu“. Okyselovani oceani ma vliv na organismy a ekosysté-
mové sluzby, vCetné potravinové bezpecnosti, protoZe snizu-
je biologickou rozmanitost, zhorSuje stav biotopt a ohroZuje
rybolov a akvakulturu. Sesta hodnotici zprava Mezivladniho
panelu pro zménu klimatu (IPCC AR6) dospéla k zavéru, ze
,»s velmi vysokou pravdépodobnosti jsou soucasné hodnoty pH
na hladiné bezprecedentni nejméné za 26 000 let a soucasna
rychlost zmény pH je bezprecedentni pfinejmensim za stejné
obdobi*.

Prestoze celosvétové usili, z velké ¢asti podporované Mezivlad-
ni oceanografickou komisi (I0C), Organizaci spojenych naro-
du pro vychovu, védu a kulturu (UNESCO) a vedené Globalni
siti pro pozorovani okyselovani oceanti (GOA-ON) a Progra-
mem OSN pro vyzkum okyselovani oceant v zajmu udrZitel-
nosti (OARS), vedlo k nardstu poctu pozorovani pH oceant,
v mnoha regionech se stale odebira malo vzorkd. Udaje shro-
mazdéné pro ukazatel cile udrZitelného rozvoje (SDG) 14.3.1
(primérné pH mofské vody méfené na dohodnutém souboru
reprezentativnich vzorkovacich stanic) ukazuji, Ze souCasné
pokryti je nedostatecné, pficemz casové fady nejsou dostatec-
né dlouhé, aby bylo mozné urcit trendy, a ve vSech oblastech
existuji mezery v pozorovani. Globalni trendy ilustrujici pokles
pH na hladiné svétového oceanu ukazuji na rozsahlé tcinky
emisi CO,. Rychlost zmén okyselovani ocednt a jejich pritbéh
a rozsah vsak vykazuji velkou regionalni a ¢asovou variabili-
tu a pochopeni téchto zmén vyzaduje dlouhodobé pozorovani
s vysokym rozliSenim v méfitkach relevantnich pro postizena
spolecenstvi.

1.4 Kryosféra

P

Kryosféra zahrnuje zmrzlé casti Zemé, konkrétné ledovce a le-
dové piikrovy, mofsky led, snih a vé¢né zmrzlou piidu. Nehos-
tinné a casto odlehlé prostiedi, ve kterém se led tvofi, zname-
na, ze byva narocné provadét dlouhodoba méfeni kryosféry.
Zasadni zmény pozorované v kryosféfe zaroven jasné ilustruji
globalni rozsah klimatickych zmén.

1.4.1 Morsky led

Rozloha moftského ledu v Arktidé dosahla 6. bfezna svého roc-
niho maxima 14,62 milionu km?, coZ je pata nejnizsi hodnota
v satelitnich zaznamech. Ro¢niho minima rozlohy motského
ledu v Arktidé bylo dosazeno 19. zafi (obr. 12 vlevo), pficemz
minimalni rozloha ¢inila 4,23 milionu km?, coZ je vyrazné pod
dlouhodobym pramérem (1991-2020), ktery ¢ini 5,5 milionu
km?. Jednalo se o Sesty nejniZsi minimalni rozsah arktického
moiského ledu v satelitnich zaznamech (1979-2023), ktery
nebyl tak extrémni jako v roce 2012 nebo 2020, ale jen o néco
vys$$i nez v letech 2007, 2016 a 2019, a pokracoval v dlouho-
dobém trendu sniZovani rozsahu arktického ledu v pozdnim
1été a zacatkem podzimu. Hlavni negativni odchylky byly po-
zorovany v Beaufortové, Cukotském a Vichodosibifském mofi
(viz obr. 12 vpravo). Rok skonéil s rozlohou blizkou dlouhodo-

bému primeéru, ale stile devatou nejnizsi v satelitnich zazna-
mech.

Rozloha mofského ledu v Antarktidé se 21. Ginora 2023 snizi-
la na 1,79 milionu km?, cozZ je historické minimum pro druZi-
covou éru (od roku 1979 do soucasnosti) a 0 néco méné nez
predchozi rekordni minimum, které bylo stanoveno v roce
2022. Rozloha moiského ledu zistala se zacatkem ristového
obdobi pod primérem a v kvétnu dosahla rekordniho minima
pro toto ro¢ni obdobi. Pomaly rlist pokracoval s vyjimecné re-
kordné nizkou rozlohou mezi ¢ervencem a ro¢nim maximem,
pravdépodobné v souvislosti s oteplovanim Jizniho oceanu.
Maximalni rozloha antarktického motského ledu pro rok 2023
Cinila 10. zafi 16,96 milionu km?, coz je zhruba 1,5 milionu
km? pod primérem let 1991-2020 a 1 milion km? pod pfed-
chozim rekordné nizkym maximem z roku 1986. Rekordné
nizka rozloha moftského ledu pro toto ro¢ni obdobi trvala az
do zacatku listopadu, ale podpramérné tempo poklesu v pro-
sinci pfibliZilo rozlohu mofského ledu ke konci roku dlouho-
dobému priméru.
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Obr. 12 (vlevo) Denni rozsah arktického mofFského ledu od ledna do prosince, znazoriujici rok 2023 (Eervena &ara) oproti

roky jsou znazornény svétle modre. (vpravo) Koncentrace morského ledu 19. zaFi 2023, pFi roénim minimalnim rozsahu arktického
mo¥ského ledu. Zluté &ara oznaduje stFedni hranici ledu za obdobi 1981-2010. Zdroj: Udaje a mapa od Narodniho stfediska pro

udaje o snéhu a ledu (NSIDC).

Fig. 12. (Left) Daily Arctic sea-ice extent from January through December, showing 2023 (red line) against the climate normal
(1991-2020, dark blue), and the record highest and lowest extents for each day (mid-blue). Individual years are shown in light blue.
(right) Sea-ice concentration on 19 September 2023, at the annual minimum Arctic sea-ice extent. The yellow line indicates the
median ice edge for the 1981-2010 period. Source: Data and map from the National Snow and Ice Data Center (NSIDC).

1.4.2 Kontinentalni ledovce

Ledovy pfikrov je ledova plocha vznikajici na pevniné, ktera
pokryva plochu vétsi nez 50 000 km?. V soucasném klima-
tickém systému existuji dva hlavni ledové pfikrovy, jeden
v Grénsku a druhy v Antarktidé. Celkova hmotnostni bilance
ledového pfikrovu je souctem tfi sloZek: povrchové hmotnost-
ni bilance, mofské hmotnostni bilance a bazalni hmotnostni
bilance. Povrchova hmotnostni bilance je rozdil mezi akumu-
laci snéhu a odtokem tajici vody z ledového pfikrovu. Mofska
hmotnostni bilance je Gbytek hmoty na okraji ledového pfikro-
vu v dasledku tani ledovcd a tani ledu, ktery je v kontaktu
s oceanem. Bazalni hmotnostni bilance spociva v tani na dné
ledového pfikrovu v disledku geotermalniho tepla a tfeni,
kdyz led klouZe po podlozi pod nim. Zaporna hmotnostni bi-
lance znamena Gbytek hmoty ledu, kladna hmotnostni bilance
znamena pfirtstek.

Na zakladé odhadi souboru regionalnich klimatickych mode-
14 grénsky ledovy pfikrov v hydrologickém roce 2022/2023
(od 1.zafi 2022 do 31. srpna 2023) nadale ztracel hmotu. Roc-
ni akumulace snéhu v Grénsku stale prevySuje povrchové tani
ve vétsiné let, coz dava kladnou bilanci povrchové hmoty. Pro
roky 2022/2023 byla odhadnuta na +317 Gt, coZ je pod dlou-
hodobym pramérem, ale virazné nad extrémnimi roky tani
2011/2012 a 2018/2019. V kombinaci s bazalni hmotnostni
bilanci (=27 Gt) a mofskou hmotnostni bilanci (-504 Gt) ¢ini-
la odhadovana celkova hmotnostni bilance ledového pfikrovu
v letech 2022/2023 pfiblizné -217 Gt.

Sezona tani v 1été 2023 byla pomérné intenzivni, pferuSovana
velkymi vlnami veder v Cervenci a srpnu. Satelitni tidaje o roz-
sahu tani ukazuji, Ze ledovy pfikrov mél tfeti nejvyssi kumula-
tivni plochu tani v historii (1978-2023), po extrémni sezoné
tani v letech 2012 a 2010. Na stanici Summit Station to bylo

nejteplejsi 1éto v historii (od roku 1987) o 3,4 °C teplejsi nezZ

pramér let 1991-2020 a o 1,0 °C teplejsi neZ pfedchozi rekord.
Na stanici Summit Station doslo k tani jiz paty rok v historii
(2012, 2019, 2021, 2022 a 2023); zaznamy z ledového jadra
ukazuji, Ze k vjraznému tani doslo naposledy na konci 19. sto-
leti.

V ramci projektu Ice Sheet Mass Balance Inter-comparison
Exercise bylo zdokumentovano zrychleni kombinovaného
Gbytku hmoty z gronského a antarktického ledového piikrovu
v obdobi satelitnich zaznam® 1992-2020. Primérna celkova
ztrata hmoty grénského a antarktického ledového piikrovu
v tomto obdobi ¢inila (-169 Gt, respektive -92 Gt za rok) do-
hromady —-261 Gt za rok. Pfi kombinaci obou ledovych pfik-
rovli se vSech sedm let s nejvy$sim zaznamenanym tanim
odehrélo od roku 2010 a primérna ro¢ni mira Gbytku hmoty
se zvysila ze 105 Gt v letech 1992-1996 na 372 Gt v letech
2016-2020. To odpovida pfiblizné 1 mm ro¢niho globalniho
vzestupu moiské hladiny, ktery 1ze v poslednim obdobi pfipsat
polarnim ledovym pfikroviim.

Udaje a modelové odhady hmotnostni bilance z roku 2023
jsou v souladu s témito nedavnymi hodnotami abytku hmoty
v Gronsku, ale antarkticky ledovy pfikrov ziskal hmotu diky
vyS$i nez obvyklé akumulaci snéhu v poslednim roce a pul.
Udaje o gravita¢ni bilanci hmoty z druZicové mise GRACE (Gra-
vity Recovery and Climate Experiment) pro hydrologicky rok
2022/2023 udavaji pro Gréonsko odhadovanou zménu hmot-
nosti —196 Gt, coz se blizi dlouhodobé mife ibytku hmoty le-
dového pfikrovu. Antarkticky ledovy pfikrov za stejné obdobi
ziskal 122 Gt.

1.4.3 Ledovce

Podle pfedbéZnych Gidaji ¢inila roéni hmotnostni bilance glo-
balniho souboru referencnich ledovcti pro hydrologicky rok
2022/2023 -1,2 m vodniho ekvivalentu. Jedna se o nominalné



nejvétsi tbytek ledu v historii (1950-2023), ktery je zptsoben
extrémné zapornou hmotnostni bilanci v zadpadni ¢asti Severni
Ameriky i v Evropé.

Ledovce na zapadé Severni Ameriky a v evropskych Alpach za-
Zily extrémni obdobi tani. Ve Svycarsku ztratily ledovce za po-
sledni dva roky pfiblizné 10 % svého zbyvajiciho objemu.

Ledovce vznikaji ze snéhu, ktery zhutni a vytvofi led, ktery se
pak deformuje a stéka dold. Ledovce se skladaji ze dvou zon:
akumulaéni zony, kde akumulace hmoty ze snéhovych srazek
prevysuje Gbytek ledu, a ablacni zony, kde tbytek ledu (abla-
ce) v disledku tani a dalsich mechanismt pfevySuje akumu-
laci. V mistech, kde ledovec konc¢i v jezefe nebo ocednu, mtuze
dochazet k tbytku ledu tanim v misté, kde se led setkava s vo-
dou, a telenim, kdy se kusy ledovce odlamuji.

Hmotnostni bilance ledovce — mnozZstvi hmoty, které ledovec
ziska nebo ztrati — se bézné vyjadiuje jako rocni zména tloust-
ky zpriimérovana na plochu ledovce, ktera se vyjadfuje v me-
trech vodniho ekvivalentu (v.e.). Rychlost tani je silné ovlivné-
na albedem ledovce, tedy podilem slunecniho zafeni, které se
odrazi od povrchu ledovce. ObnaZeny ledovcovy led je tmavsi,
a proto ma niz$i albedo neZ sezonni snéhova pokryvka, je také
citlivy na ztmavnuti zpisobené mineralnim prachem, cernym
uhlikem, ¢innosti fas a spadem z lesnich poZarti. SniZzena sné-
hova pokryvka, dlouha obdobi tani a ¢innost lesnich pozart
slouzi ke koncentraci tmavsiho materialu na povrchu ledovce,
coZ snizuje albedo, a tim zvySuje jeho tani.

Pfedbézné Gdaje ze souboru referen¢nich ledovcti monitorova-
nych Svétovou sluZzbou monitorovani ledovcti (WGMS) ukazu-
ji, Ze globalni rocni hmotnostni bilance pro hydrologicky rok
2022/2023 je -1,2 m n. m., coZ je o néco vice zaporna hodnota
nez v roce 2021/2022 pro soubor pfiblizné 60 referencnich
ledovct WGMS. Na zakladé dostupnych tdajii o ledovcich
se nominalné jedna o rekordné nizkou hmotnostni bilanci
(1950-2023). Rekordni Gibytek byl zpisoben extrémné zapor-
nou hmotnostni bilanci v zapadni ¢asti Severni Ameriky i v Ev-
ropé a 7 z 10 let s nejzapornéjsi hmotnostni bilanci nastalo
od roku 2010.

Rocni dbytek hmotnosti $vycarskych ledovci v letech
2022-2023 byl druhy nejvétsi v historii (od roku 1950 po sou-
Casnost) a Cinil 4,4 % zbyvajiciho objemu ledu. Spolu s rekord-
nim Gbytkem hmotnosti v letech 2021-2022 ve vysi 5,9%
ztratily Svycarské ledovce za pouhé dva roky pfiblizné 10 %
svého zbyvajiciho objemu. K tomu pfispély kazdoro¢ni nizké
snéhové zasoby a tepla 1éta, pfiCemz potencialni kumulativni
dopady stmivani ledovct jsou spojeny s del$imi neZ obvykly-
mi obdobimi obnaZeného ledovcového ledu a tbytkem vysoko
polozZeného firnu.

V zapadni ¢asti Severni Ameriky doslo v roce 2023 k rekord-
nimu dbytku hmoty ledovce (od roku 1965 do soucasnosti),
pficemz primérné ro¢ni ztenceni ledovce €inilo vice nez 3,5m
na ledovcich sledovanych pomoci LiDAR v kanadskych Skalis-
tych horach a jiZznim PobfeZnim pohofi. Na zakladé regional-
nich priazkumd LiDAR severoamerické ledovce ztracely hmotu
rychlosti, ktera byla pétkrat vys$si nez rychlost naméfena pro
obdobi 2000-2019. Po upravé vyskovych dat LiDAR o hus-
totu snéhu a ledu jsou odhady hmotnostni bilance na dvou
lokalitach s dlouhodobym méfenim, Place a Haig Glaciers,
-3,1 + 0,5m v.e. resp. -3,8 = 0,6m v.e. Méfeni hmotnostni
bilance in situ z téchto dvou lokalit davaji odhady -3,7 m v.e.
a -4,1m v.e., coz je hluboko pod dlouhodobym primérem
a ovice nez 1 m v.e. pod pfedchozimi rekordnimi minimy.

Velka zaporna hmotnostni bilance je zptsobena podprimér-
nou zimni snéhovou pokryvkou, po niz nasledovala intenziv-
ni jarni vlna veder, ktera vedla k brzkému obnaZeni vétSiny
ledovciti a ledovych poli v jihozapadni Kanadé. Sezonni snih
na vétsiné ledovcli v poloviné léta vétSinou zmizel a odhalil
tmavsi firn nebo led v prodlouzeném obdobi tani. K extrémni-
mu tani pfispély nadpriamérné letni teploty a rekordni aktivi-
ta lesnich pozard v zapadni Kanadé, pficemz depozice Castic
z lesnich poZara jesté vice ztmavily povrch ledovce. Sviij vliv
muZe mit i vysoka mira kumulativniho tani v poslednich né-
kolika letech, kdy se na povrchu ledovc stale vice koncentruji
necistoty a na mnoha horskych ledovcich se ztratila zéna firnu.
Tyto faktory se stavaji trvalymi a ledovce v zapadni Casti Sever-
ni Ameriky ztratily v obdobi 2020-2023 odhadem 9 % svého
objemu z roku 2020.

1.4.4 Snih

Sezonni snéhova pokryvka na severni polokouli zaznamena-
va dlouhodoby pokles na konci jara a v 1été, ktery pokracoval
i v roce 2023. Rozsah snéhové pokryvky na severni polokou-
li se od ledna do dubna 2023 bliZil dlouhodobému praméru
(1991-2020), ale jarni vina veder na severozapadé Severni
Ameriky zptsobila rozsahlé tani snéhu. Rozsah snéhové po-
kryvky v Severni Americe byl v kvétnu 2023 nejnizsi v histo-
rii (1967-2023) a Cinil 7,47 mil. km?, cozZ je asi 1,57 mil. km?
(17 %) pod dlouhodobym priimérem, zatimco celkovy rozsah
snéhové pokryvky na severni polokouli byl 16,74 mil. km?, coZ
je osmy nejnizsi idaj od roku 1967 a 1,47 mil. km? pod dlou-
hodobym pramérem.

1.5 Stratosféricky ozon a plyny
poskozujici ozonovou vrstvu

Po Gspéchu Montrealského protokolu bylo oznameno ukon-
Ceni pouzivani halonti a chlor-fluorovanych uhlovodikil
(CFC), ale jejich mnozstvi v atmosféfe je nadale monitorova-
no. Vzhledem k dlouhé Zivotnosti CFC ziistanou tyto slouce-
niny v atmosféfe po mnoho desetileti, i kdyby nedochazelo
k novym emisim, stale by byl pfitomen dostatek chloru a bro-
mu, aby zpuisobil plné znieni ozonu v Antarktidé od srpna
do prosince. V dasledku toho je vznik antarktické ozonové
diry nadale kaZdoroc¢ni jarni udalosti, pficemZ meziro¢ni
zmeény jeji velikosti a hloubky se do zna¢né miry ¥idi meteoro-
logickymi podminkami. ,,Dirou” se rozumi oblast, kde celko-
vy sloupec ozonu ve stratosféfe klesne pod 220 Dobsonovych
jednotek.

V roce 2023 mél vyvoj ozonové diry neobvykle brzky zaca-
tek a ozonova dira se stala Sestou nejrozsahlejsi v éfe druZic.
Podle analyz Narodniho Gfadu pro letectvi a vesmir (NASA)
a sluzby Copernicus Atmosphere Monitoring Service (CAMS)
se 21. zafi rozsifila na 26 miliond km? (obr. 13), coZ je srovna-
telné s pfedchozimi dvéma roky (2021 a 2022) a bliZi se ma-
xim@im pozorovanym v dfivéjsich letech, napiiklad 28,2 mi-
lionu km? v roce 2015 a 29,6 milionu km? v roce 2006.
NASA uvadi, Ze 3. fijna 2023 byla minimalni hodnota ozonu
99 Dobsonovych jednotek. PfestoZe se plocha ozonové diry
pocatkem fijna typickym zptisobem zmen$ovala, koncem
mésice se opét zvétsila a az do prvniho prosincového tydne
zlistala na Girovni pfiblizné 15 milion& km? nebo nad ni. Pfes-
toze ozonova dira v roce 2023 trvala neobvykle dlouho, jeji
délka trvani byla podobna jako u ozonovych dér v poslednich
tfech letech.
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Obr. 13 Plocha (v milionech km?) a minimum ozonu, kde je
celkovy sloupec ozonu nizsi nez 220 Dobsonovych jednotek;
rok 2023 je znazornén éervené. Pro srovnani jsou uvedeny tFi
posledni roky, jak je uvedeno v legendé. Hladka, tlusta seda
&ara je prumér let 1979-2020. Zdroj: Copernicus Atmosphere
Monitoring Service (CAMS).

Fig. 13. Area (millions of km?) and minimum ozone where

the total ozone column is less than 220 Dobson units; 2023
is shown in red. The three most recent years are shown for
comparison, as indicated by the legend. The smooth, thick
grey line is the 1979-2020 average. Source: Copernicus
Atmosphere Monitoring Service (CAMS).
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Neohvyklé pfetrvavani ozonovych dér z poslednich tfi let bylo
zpusobeno podpriamérnymi teplotami ve stratosféfe a silnym
polarnim virem trvajicim az do prosince. Bylo identifikovano
nékolik potencialnich pfi¢in pozorovaného silnéjstho polar-
niho viru, v€etné vodni pary injektované do stratosféry erupci
Hunga Tonga-Hunga Ha'apai, vétrnjch pomérii na jizni polo-
kouli a klimatickych zmén.

1.6 Srazky

Rocni Gthrn sraZek v roce 2023 (obr. 14) byl nad dlouhodobym
pramérem ve vychodni a stfedni Asii a v Castech severni Asie,
v zapadni ¢asti indické letni monzunové oblasti, v ¢astech pfi-
mofského kontinentu, na severu Nového Zélandu, v ¢astech
zapadni, stfedni, jizni a vjchodni Afriky, v zapadni, stfedni
a jihovychodni Evropé, v jizni Skandinavii, na zapadé Blizké-
ho vychodu, v severozapadni, jihozapadni a jihovychodni ¢asti
Severni Ameriky, na Velkych Antilach a v ¢astech jihovychodni
Casti Jizni Ameriky.

Mezi oblasti s vjraznym deficitem sraZek patfily jihovychodni
Cast Jizni Ameriky, povodi Amazonky a velka ¢ast Stfedni Ame-
riky, jizni Kanada, zapadni Stfedomofi a jihozapadni Evropa,
Casti severozapadni, stfedni a jizni Afriky, ¢asti Stfedni Asie,
vychodni monzunova oblast Indie, casti jihovychodni Asie
a pfimofského kontinentu, jihozapadni a pobfezni ¢ast Stfedo-
zemniho mofe, zapadni ¢ast Stiedozemniho mofe a jiZni Cast
Stfedozemniho mofte.
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Obr. 14 Celkovy Uhrn srazek v roce 2023 vyjadreny jako kvantil referenéniho obdobi 1991-2020 pro oblasti, které by
vreferenénim obdobi patfily mezi 20 % nejsussich (hnéda barva) a 20 % nejvlhéich (zelena barva) let, pfiéemz tmavsi odstiny
hnédé a zelené barvy oznaéuji 10 % nejsussich a 10 % nejvlhéich let. Zdroj: Globalni srazkové klimatologické centrum (GPCC),
Deutscher Wetterdienst (DWD), Némecko. Dalsi podrobnosti viz Soubor dat a metody.

Fig. 14. Total precipitation in 2023, expressed as a quantile of the 1991-2020 reference period, for areas that would have

been in the driest 20% (brown) and wettest 20% (green) of years during the reference period, with darker shades of brown and
green indicating the driest and wettest 10%, respectively. Source: Global Precipitation Climatology Centre (GPCC), Deutscher

Wetterdienst (DWD), Germany.



2. Extrémni udalosti

Extrémni pocasi ma i nadale zavazné socioekonomické do-
pady. Extrémni vedra postihla mnoho ¢asti svéta. Lesni po-
zary v Kanadé, Evropé a na Havaji (USA) vedly ke ztratam
na Zivotech, zniceni domu a rozsahlému znecisténi ovzdusi.
Zaplavy spojené s extrémnimi srdZkami zptisobenymi stie-
domofskym cyklonem Daniel postihly Recko, Bulharsko,
Turecko a Libyi, pficemz v Libyi doSlo k obzvlasté velkym
ztratam na Zivotech.

Extrémni povétrnostni a klimatické jevy mély v roce 2023
zasadni dopad na vSechny obydlené kontinenty. Patfily mezi
né velké povodné (nékteré z nich spojené s tropickymi cyklo-
nami), extrémni vedra a sucha a s nimi spojené lesni poZary,
které pfedstavovaly vizvu pro zabezpeceni vody a potravin
i pro blahobyt lidi. Nékteré z nejvyznamnéjsich udalosti jsou
popsany nize, $irSi spektrum udalosti je popsano v on-line
piiloze.

Yexzs

Jednou z nejvyznamnéjSich jednotlivych udalosti souvisejicich
s pocasim, pokud jde o ztraty na zivotech, byla v zafi stfedo-
moftska cyklona neboli ,,medikan“, mistné oznacovany jako
boufe Daniel. V pocatecni fazi boufe zptisobila extrémni sraz-
ky v jiznim Bulharsku, Recku a v nékterych ¢astech Turecka,
zatimco ve stejné dobé jiny boufkovy systém zpusobil znacné
bleskové zaplavy ve Spanélsku, coz mélo nepfiznivé dopady
na produkci obilovin. Nejvice srazek spadlo v fecké oblasti
Thesalie severné od Atén, kde v Zagoie na ostrové Pelion spad-
lo 5. zafi 760 mm srazek a za pét dni, od 4. do 8. zafi, celkem
1 096 mm, zatimco v Bulharsku spadlo 4. a 5. zafi v Kosti
329 mm za 16 hodin. Boufe se pak nékolik dni pomalu pohy-
bovala ve vychodnim Stfedomofi, nez 10. a 11. zafi zasahla jeji
hlavni deStova pasma severovychodni Libyi. Extrémni srazky
zasahly pobfezi a blizké hory, pficemz 10. a 11. zafi spadlo
v Al-Baydé 414 mm srazek za 24 hodin. Intenzivni srazky mély
za nasledek extrémni zaplavy v regionu. Nejvétsi dopady mély
na mésto Derna (asi 50km vychodné od Al-Baydy), kde byla
velka Cast centralniho mésta zniCena zaplavami, které jesté
zhorsilo selhani dvou pfehrad. V Libyi bylo potvrzeno nejméné
4 700 amrti v dasledku zaplav a 8 000 lidi se stale pohfesuje
(k 15. prosinci 2023). DalSich 19 mrtvych bylo zaznamenano
v Bulharsku a Recku.

Tropicky cyklon Freddy v Gnoru a bfeznu byl jednim z nejdéle
trvajicich tropickych cyklonti na svété. Zformoval se 6. iinora
u zapadniho pobfeZi Australie a po pfedchozich dopadech
na Madagaskar a Mosambik se 11. bfezna dostal na pevninu
v Mosambiku a poté se pfesunul do vnitrozemi jako zbytkova
tlakova niZe. Hlavni dopady Freddyho predstavovaly zaplavy
béhem zavérecného vstupu na pevninu, a to jak v Malawi, tak
v Mosambiku, protoZe spadly extrémné silné srazky (béhem
boufe v Mosambiku aZ 672 mm). Casti Malawi a Mosambiku se
z boufivroce 2022 jesté nevzpamatovaly. Zvlasté téZce bylo za-
sazeno Malawi, kde bylo hlaSeno nejméné 679 mrtvych a pres
659 000 vnitinich vysidleni, v Mosambiku bylo zaznamenéano
dalsich 165 mrtvych. Obéti byly hlaSeny také na Madagaskaru,
v Zimbabwe a na mofi pobliZ Mauricia.

Kvétnovy tropicky cyklon Mocha byl jednim z nejintenzivnéj-
§ich cyklond, které kdy byly v Bengalském zalivu pozorovany,
a dosahl maximalni desetiminutové sily vétru 115 km-h!,
Vznikl 11. kvétna a 14. kvétna dosahl pevniny pobliZ ban-
gladéssko-myanmarskych hranic. Cyklon Mocha vyvolal vy-
sidleni 1,7 milionu osob v celém subregionu od Sri Lanky
po Myanmar, pfes Indii a Bangladés. V Bangladési bylo vysid-

leni hlaseno v Cox's Bazar, nejvétsi uprchlické osadé na své-
té, kterd je domovem vice nez 900 000 rohingskych uprchlikii
z Myanmaru. Vice nez 29 000 lidi bylo docasné pfemisténo.
Celkové pfislo v Myanmaru o Zivot nejméné 156 lidi a vice nez
270000 budov bylo poskozeno nebo zniceno. Nejméné 63 000
osob bylo piesidleno do tabord, kde se ukryvaji lidé, ktefi jiz
byli vysidleni v disledku konfliktu a nésili. Nasledky cyklonu
Mocha spolu s vyostfenim konfliktu a rekordné vysokymi cena-
mi potravin vazné zhorSily akutni nedostatek potravin, zejmé-
na mezi 3,4 milionu zranitelnych osob, které podle hodnoceni
potfebuji humanitarni pomoc.

Nejvétsi hlasené ekonomické ztraty z jedné udalosti v roce
2023 zpusobil hurikan Otis, ktery zasahl tichomofské pobfeZi
Mexika koncem fijna. Otis dosahl intenzity hurikanu 24. fij-
na ve 12 hodin svétového ¢asu (UTC) a béhem 15 hodin ze-
silil na systém kategorie 5, coZ je jedna z nejvyssich rychlosti
zesilovani pozorovanych v satelitni éfe. Kratce poté dosahl
pevniny zapadné od Acapulca s téméf maximalni intenzitou
a maximalnim trvalym vétrem 260 km-h!, coZ je pravdépo-
dobné prvni zndmy vyskyt kategorie 5 na tichomofském po-
biezi Mexika. Hurikan zpitisobil rozsdhlou zkazu v Acapulcu
a okolnich oblastech, pficemz ekonomické ztraty se odhaduji
na 12 miliard americkych dolart (USD). Hurikanu bylo pficita-
no nejméné 48 obéti a dalsich 32 lidi bylo pohfeSovano, vétsi-
nou na mofi.

Severni ostrov Nového Zélandu postihly v lednu a tinoru opa-
kované extrémni srazky a zaplavy. Nejvyznamnéjsi z nich pro-
béhly 13. a 14. Gnora, kdy cyklon Gabrielle proSel vychodné
od Severniho ostrova jako extratropicka cykléna. Denni thrny
srazek pfesahly v nékterych ¢astech vychodni ¢asti Severniho
ostrova 500mm a v Aucklandu byl zaznamenan nejniZsi tlak
vzduchu (971,5 hPa) v historii. V dusledku Gabrielle zemfelo
jedenact lidi a v Aucklandu 27.-28. ledna Ctyfi lidé pfi lokal-
néjsich zaplavach. Celkové ekonomickeé ztraty zptsobené témi-
to dvéma udalostmi byly odhadnuty na 5,3-8,6 miliardy USD,

coz je zdaleka nejnakladnéjsi nezemétiesna katastrofa zazna-
menana na Novém Zélandu.

V roce 2023 se v rdznych Castech svéta vyskytlo mnoho vy-
znamnych vin veder. Nékteré z nejvyznamnéjsich byly v jizni
Evropé a severni Africe, zejména v druhé poloviné Cervence,
kdy se vyskytla silna a mimofadné trvala vedra. PostiZena byla
zejména Italie, kde 24. Cervence dosahly teploty v Lotzorai
a Jerzu na Sardinii 48,2 °C; jen 0 0,6 °C méné neZ evropsky re-
kord z roku 2021 na Sicilii. 23. srpna byla na observatofi Brera
v Milané zaznamenana priamérna denni teplota 32,98 °C, coz
je nejvyssi hodnota v zaznamu z roku 1763. Mezi dal$imi mis-
ty, kde byly zaznamenany rekordni teploty, byly Tunis (49,0 °C
dne 24. Cervence), Tirana (43,0 °C dne 25. Cervence), Agadir
(Maroko) (50,4 °C dne 11. srpna) a AlZir (49,2 °C dne 23. Cer-
vence). Koncem Cervence se extrémni vedra pfesunula do jiho-
vychodni Evropy a dalsi viny veder postihly zapadni a stfedni
Evropu koncem srpna a zacatkem zafi. Béhem téchto udalos-
ti padly rekordy na mnoha mistech jizni Francie, severniho
Spanélska a zapadniho Svycarska, véetné Toulouse (Francie)
(42,4 °C dne 23. srpna). BEhem léta doslo také k rozsahlé po-
7arni aktivité, zejména v Recku (na pevniné i na ostrovech).
Pozér na severovychodé Recka na pfelomu srpna a zaii, ktery
spalil 96 000 ha, byl nejvétsim pozarem, jenz byl kdy v Evrop-
ské unii zaznamenan.

Sezona lesnich poZzarti v Kanadé v roce 2023 vyrazné piesahla
vSechny dosud zaznamenané. V§znamna pozarni aktivita za-

yove

Cala koncem dubna, rozsifila se béhem velmi teplého a suché-



ho kvétna a pokracovala po celé 1éto az do zacatku podzimu.
Celkova vypalena plocha na celostatni Girovni za cely rok ¢inila
14,9 milionu ha, coz je vice neZ sedminasobek dlouhodobého
praméru (1986-2022) a daleko vice neZ pfedchozi rekordni se-
zonni celkova plocha 6,7 milionu ha z roku 1989. Celkem bylo
vydano 297 pfikazl k evakuaci pro vice nez 235 000 osob. Po-
zary mély také za nasledek znac¢né Skody na Zivotnim prostte-
di a rozsahlé znecisténi koufem, zejména v husté osidlenych
oblastech vychodni Kanady a severovychodni ¢asti Spojenych
stattl americkych v prvni poloviné éervna. Cty¥i timrti byla pii-
mo pfic¢itana poZartm, ackoli §irsi zdravotni dopady koufe jes-
té nebyly plné vyhodnoceny.

K nejsmrtelnéj§imu poZaru roku do$lo na Havaji (USA), na za-
padni strané ostrova Maui. Extrémni povétrnostni podmin-
ky pro vznik pozaru, nizka vlhkost vzduchu a silny narazovy
vitr, ktery byl zpisoben tlakovym gradientem mezi silnou
tlakovou vysi na severu a cirkulaci hurikanu Dora na jihu,
spolu s jiz existujicim suchem pfispély k rozvoji a rychlému
§ifeni intenzivnich poZart. Nejvice postiZenou oblasti bylo
okoli mésta Lahaina, které bylo z velké ¢asti zniceno a bylo
ztraceno vice nez 2 200 staveb. Povinna evakuace byla vy-
hlaSena pro 7 500 osob v celé oblasti. Bylo hlaSeno nejméné
100 mrtvych, cozZ je nejvice pfi pozaru ve Spojenych statech
za poslednich vice nez 100 let, 400 znicenych dom a odha-
dované hospodaiské ztraty ve vysi 5,6 miliardy USD. Lesni
pozary takové intenzity a rychlosti pohybu jsou v tropech ex-
trémné vzacné.

Dlouhodobé sucho pfetrvavalo v severozapadni Africe a v né-
kterych castech Pyrenejského poloostrova, jakoZ i v nékterych
Castech stfedni a jihozapadni Asie a zesililo v mnoha ¢astech
Stfedni Ameriky, na severu Jizni Ameriky a na jihu Spojenych
statli. Mezi nejvice suchem poznamenanou oblasti patfila sub-
tropicka Jizni Amerika, zejména na severu Argentiny a Urugu-
aye. Srazky od ledna do srpna byly 0 20-50 % niZsi neZ primér
na vétsiné Gzemi severni a stfedni Argentiny, pficemz nékteré
regiony zaZzily jiZ ctvrty po sobé jdouci vyrazné srazkové pod-
pramérny rok. V Uruguayi dosahly zasoby vody kriticky nizké
Grovné, coz mélo negativni dopad na kvalitu dodavek vody
do hlavnich center véetné Montevidea, i kdyZ od srpna doslo
k urcitému zlepSeni situace.

Prestoze v subtropické Casti Jizni Ameriky doslo pozdéji v pri-
béhu roku k ur¢itému zmirnéni sucha, v mnoha ¢astech vni-
trozemi kontinentu, v€etné velkych ¢asti povodi Amazonky, se
sucho prohloubilo. Osm brazilskych stati zaznamenalo v ob-
dobi Eervenec—zafi nejniZsi srazky za poslednich 40 let. Reka
Rio Negro v Manausu doséhla 26. fijna rekordné nizké hladiny
(pozorovani zacala v roce 1902), ktera byla o 0,93 m nizZsi nez
predchozi rekord z roku 2010.

Oblast Velkého afrického rohu, ktera se dlouhodobé poty-
kala se suchem, postihly v roce 2023 znacné zaplavy, ze-
jenych s jevem El Nifio a pozitivnim dip6lem Indického
oceanu. Nejhtfe postiZenou oblasti byla oblast zahrnujici
jihovychodni Etiopii, severovychodni Keniu a jizni polovi-
nu Somalska. V obdobi destt Deyr (fijen a listopad) spadlo
v této oblasti za mésic 100-200 mm srazek a lokalné pfe-
sahly 200 mm, coz nékolikanasobné pievysSovalo dlouho-
dobé priméry. V téchto tfech zemich bylo hlaSeno nejméné
352 amrti. V celém Burundi, Etiopii, Keni, Somalsku, JiZznim
Sudanu, Ugandé a Sjednocené republice Tanzanie rozsahlé
a silné zaplavy vyhnaly z domovi 1,8 milionu lidi, a to navic
ke 3 miliondm lidi, ktefi jiZ byli vnitiné nebo pfes hranice

vysidleni v disledku péti po sobé nasledujicich obdobi su-
cha v Dzibutsku, Etiopii, Keni a Somalsku. Vlhké podminky
vedly k urcitému oZiveni stavu pastvin a trody po dlouho-
trvajicim suchu. Sesuvy pidy a zaplavy na zacatku prosin-
ce mély rovnéz za nasledek nejméné 89 Gmrti v severnich
Castech Sjednocené republiky Tanzanie. Komunity pastevct
byly i nadale postiZzeny ztratami majetku po dvou po sobhé
jdoucich letech sucha, které nadale nepfiznivé ovliviiovalo
zemédélskou produkci a v roce 2023 sniZilo produkci obilo-
vin ve srovnani s rokem 2022.
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POCASI A ROSTLINY

Fenologicky vyvoj na tzemi CR
Vv ZaFi a Fijnu 2024
V tomto Cisle vyhodnotime ¢asové obdobi od 1. ledna 2024

do 30. zafi 2024 a 31. fijna 2024. Pfi hodnoceni vybranych
charakteristik je pouZividn normal 1991-2020.
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Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2024
do 30. 9. 2024 a 31. 10. 2024 a jeji srovnani s normalem
1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolut-
ni hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly
v rozmezi do 1 600 °C a nad 2 700 °C. Odchylky od normalu
1991-2020 byly v zafi a fijnu kladné na celém tizemi CR
a pohybovaly se v rozmezi od 250 do 700 °C (v fijnu byly od-
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2024 do 30. 9. 2024 (a) a do 31. 10. 2024 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od normalu 1991-2020 od 1. 1. 2024 do 30. 9. 2024 (a) ado 31. 10.

2024 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pidy v hloubce 10cm dne 29. 9. 2024 (a) a 30. 10. 2024 (b).
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Obr. 4 Kumulativni ahrn srazek k 30. 9. 2024 (a) a 31. 10. 2024 (b).

[ W |

mm mm
I o500 [ ] 500600 |600-700 [ | 700-800 [ | nad 800 B co600[ | 600700 | 700-800[ | £00-900[ | nad 900

% . 0 2 4 80 Km 2
[ ldo100 [ | 100-120 [ 120-140 % I
[ 140-160 [ nac 160 [ Jdo100 [ 100120 [T 120-140 [ 140-160 [N nact 160

Obr. 5 Kumulativni Ghrn sraZek (procenta normalu 1991-2020) k 30. 9. 2024 (a) a 31. 10. 2024 (b).
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Obr. 6 Zloutnuti listd 10 % lisky obecné na stanici BeneSov v obdobi 1991-2024.
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Obr. 7 Zloutnuti listé 100 % javoru mlé&e na stanici BeneSov v obdobi 1991-2024.

Prumérna denni teplota pudy
v hloubce 10cm dne 29. 9.
2024 a 30. 10. 2024 je uvedena
v obrazku 3. V zafi byly hodno-
ty v rozmezi 9-15 °C a v fijnu
10-13 °C. Ve srovnani s rokem
2023, byla teplota ptidy v 10cm
v zafl vyssi (11-18 °C) a v fijnu
nizsi (8-12 °C).

Kumulativni dhrn atmosfé-
rickych srazek od 1. 1. 2024
do 30. 9. 2024 a 31. 10. 2024
a procentické vyjadieni norma-
lu 1991-2020 jsou vykresleny
na obrazku 4 a 5. V zafi postihla
Ceskou republiku ni¢ivd povo-
den, srazky byly vyrazné nad-
normalni. V roce 2023 byly zafi
a fijen vyrazné sus$si, hodnoty
kumulativnich Ghrnd srazek byly
na vétsiné tizemi pouze na Grov-
ni 70-110% normalu).

chylky vyS$si nez v zafi). Ve srovnani s rokem 2023 byly za- V zafi zacal fenologicky Casny podzim. Stale kvetly octiny
fijové i Fijnové teploty a odchylky od normalu vyrazné vy3si (na nékterych lokalitach zacaly kvést jiZ na konci srpna),
(v roce 2023 byly odchylky od normalu v zafi a fijnu rovnéZ  a zaznamenali jsme Zloutnuti listli a opad listd. Vzhledem
kladné, ale pouze v rozmezi 60-300 °C, a sumy efektivnich k suchému obdobi pfed pfichodem extrémnich srazek doslo
teplot byly v rozmezi 1 400-2 500 °C). lokalné k pfed¢asnému zloutnuti ¢i opadu nékterych die-

213



Meteorologické zpravy — 77 — 2024

vin (napf. lisky, javort, habru, jefabu ¢i lipy). Dozravaly
plody dubf, buki, lisek, kastand ¢i rakosu. Plody jefa-
bin byly Cervené vybarvené. A lokalné jsme zaznamenali
druhé kveteni nékterych dfevin, napf. u kastant (jirovec
madal) ¢i svidy krvavé. Pylova sezona ke konci zafi skon-
¢ila. V fijnu pokracovalo zbarvovani a opad listti dfevin,
lokalné byly patrné velké rozdily mezi mnoZstvim jiZ
zbarvenych ¢i opadanych listd. V krajiné byly ve tfeti de-
kadé fijna vyrazné vybarvené javory. Zaznamenali jsme
nékolik dalSich fenologickych zajimavosti: napf. v Pra-
honickém parku stale kvetly octiny a v zameckém parku
ve Veltrusech jsme zaregistrovali kvetouci hluchavky na-
chové (ojedinélé jedince).

V dalSim cisle Vam pfineseme aktualni informace o vlivu
pocasi na vegetaci v listopadu a prosinci 2024 (obdobi ve-
getacniho klidu) a souhrn fenologickjch zajimavosti za rok
2024.

Lenka Hajkova

Obr. 8 Kvét jirovce madal (kastanu) a rododendronu v zafi 2024
v lokalité BeneS$ov u Prahy.

INFORMACE

Ceska meteorologicka konference
2024

Ve dnech 24. aZ 26. zafi 2024 se v Kutné Hofe, v prostorach
hotelu U Kata, uskute¢nila Ceska meteorologicka konference.
Ceska meteorologicka spole¢nost (CMeS), ktera tuto tradi¢ni
akci uspotadala, tak rozviji jiZ mnohaletou tradici pravidel-
nych setkavani ceské, diive ceskoslovenské, odborné komunity
lidi zabyvajicich se meteorologii, klimatologii, kvalitou ovzdu-
§1 a pfibuznymi obory. Nové zavedeny nazev konference vyja-
dfuje, Ze akce neni urcena pouze pro ¢leny CMeS, nybrz i pro
Sirokou odbornou ¢i zajmovou meteorologickou vefejnost, pro
ty, kdo v téchto oborech pracuji, studuji, nebo je meteorologie
jejich konickem.

Hofe v hotelu U Kata. Foto: H. Stehlikova.
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V prvni &asti zaznélo celkem pét piispévka. L. Cernikovsky ho-
voril o otevienych datech CHMU a souvislostech, R. Brozkova
o zapojeni CHMU do iniciativy Destination Earth. M. Novak
mluvil o tom, jak dal se SIVS, J. Rehof za kolektiv autort pred-
stavil Dynamicky monitoring a katalogizaci sucha v globalnim
méfitku a M. Dubrovsky za kolektiv hovofil o novjch moznos-
tech vyuziti stochastického meteorologického generatoru. Prv-
ni sekce byla zakonc¢ena struénym pfedstavenim posterd jejich

autory.

Ve druhé odborné sekci J. Horak referoval o detailnim méfeni
konvektivnich boufi a stfihu vétru pomoci riiznych skenova-
cich strategii mobilnim radarem MASEC, F. Najman pfedsta-
vil pouZiti bezpilotnich dronti pfi méfeni vertikalnich profila
atmosféry, M. Stanék hovofil o podminkach vzniku a vyvoje
derech ve stfedni Evropé, P. Zacharov piedstavil konvektivni
prekurzory v reanaljze PERUN,
J. Peiker nastinil statisticky post-
processing modelovych koncent-
raci pfizemniho ozonu a N. Ziko-
va hovofila o kritické studii vlivu
mezni vrstvy na pfizemni vs. sto-
Zarova méfeni atmosférického
aerosolu.

Ve tfetim bloku T. Halenka pfed-
stavil Projekt FOCI - Non-CO,
klimatické faktory a jejich vliv
na klima, kvalitu ovzdusi a zdra-
vi. E. Holtanova pfednesla scé-
nafe zmény klimatu — pfehled
a diskuse raznych pfistupt,
D. Musil pfedstavil proménu kli-
matu v Ceské republice za po-
moci Kklimatickych Kklasifikaci,
E. Plavcova hovofila o trendech
kratkodobé proménlivosti sra-
Zek v Kklimatickych modelech,



L. Crhova ukazala zpracovani navrhovych srazek o délce trvani
5 min az 3 dny ze stani¢nich méfeni a M. Miiller pfipravil spolu
s M. KaSparem prezentaci s nékolika poznamkami k pfi¢inam

2v2

a extremité srazkové udalosti v zafi 2024.

Hlavnim bodem letosniho Valného shromazdéni bylo udé-
leni Ceny profesora Hanzlika, kterou spoleCnost udéluje
za mimofadny pifinos pro rozvoj meteorologie a pfibuznych
védnich obort. Po lofiské premiéfe, prvni ocenénou se stala
doc. RNDr. D. Rezacova, CSc., byl historicky druhjm ocenénym
doc. RNDr. J. Kopacek, CSc. Laureat toto ocenéni ziskal zejmé-
na za celozivotni pedagogickou, odbornou a populariza¢ni
praci v oborech synoptické a letecké meteorologie a objektiv-
nich metod pfedpovidani pocasi, za obétavou a neziStnou pra-
ci pro Ceskoslovenskou meteorologickou spole¢nost a pozdéji
Ceskou meteorologickou spole¢nost.

V zavéreCné ¢tvrté odborné sekci zaznélo pét prispévki. Sek-
ci zah4jil J. Brzezina, ktery za spoluautory informoval o vlivu
prechodu saharského pisecného prachu na koncentrace ¢as-
tic v ovzdusi na pfelomu bfezna a dubna 2024 v Ceské re-
publice. D. Tichopad hovofil o vlivu atmosférické cirkulace
na teplotni extrémy ve stfedoevropskych pohofich v obdobi
1961-2022. O. Halasova mluvila o analyze synoptickych
situaci pfi pfivalovych povodnich na Moravé a ve Slezsku.
M. Novotna za spoluautory informovala o provedené analy-
ze slunecniho UV zafeni a ozonu na stanici Brno-Kotlafska
v letech 2017-2021. Posledni piispévek letosni konference
pfednesl P. Jiza na téma pfipady nové snéhové pokryvky
v &ervnu na horach v CR.

Podle ohlasti Gi¢astniki se domnivame, Ze se letogni Ceska
meteorologicka konference CMeS vydafila a ti¢astnici se do-
zvédéli mnoho novych a zajimavych informaci, inspirovali se
pfednesenymi pfispévky a navazali nova profesni a osobni
pratelstvi. Pro acastniky konference jsme pfipravili obvykly
sbornik abstraktd, ktery byl k dispozici v elektronické podobé
jiZz v dobé konani konference na strance: http://www.cmes.cz/
web/wp-content/uploads/2024/09/CMeS_2024.pdf.

P#isti Ceska meteorologicka konferenci CMeS se bude konat
v terminu 23. aZ 25. zafi 2025 v Praze. Konference bude vé-
novana 250. vyro¢i zahajeni pravidelnych meteorologickych
méfeni v prazském Klementinu, a zavrsi se tak pfipomenuti
tohoto v§znamného meteorologického vyroci, jehoZ oslavy za-

¢nou jiz v kvétnu pfistiho roku a bude k némuz vydana rovnéz
publikace.

2vo

Poznamenejte si tento termin do svych kalendafi a jste srdec-
né zvani.

Lucie Kasi¢kovd, Stanislava Kliegrovd, Pavel Lipina,
Petra Toskova

Je boj oblaki proti mrakim
opravdu tak dulezity?

Aby se lidé spolu dorozuméli, pouZivaji slova. Slovo je skupina
hlasek majici ustaleny vyznam. Slovo mrak se vyskytuje v ak-
tivni slovni zasobé jiz déti predsSkolniho véku, hojné podpo-
rované vyskytem v détskych basnickach, pohadkach a hrach.
Kdyz se déti nauci ¢ist, mohou ho vidét v knizkach, ¢asopisech

i v nejrtiznéjsich vyukovych materidlech. Slovo mrak se bézné
a hojné pouziva v mluveném projevu, ve vefejném tisku, sdé-
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lovacich prostfedcich i na mnoha vzdélavacich platformach.
Jsem piesvédCena, Ze naprosta vétSina ceské populace zna
a chape vyznam slova mrak jako synonymum odborného ter-
minu oblak.

Byla jsem za posledni roky pfitomna mnoha popularizacnim
aktivitim pro Skolni kolektivy Ci Sirokou vefejnost, kde byli
Gcastnici od kolegli meteorologt docela intenzivné poucovani
o tom, Ze se misto slova mrak ma pouzivat vyraz oblak. To, Ze
je ten spravny odborny termin. Takto se vyjadfuje i slovnik Ces-
ké meteorologické spolecnosti. Konkrétné u terminu mrak je
napsano ,,neodborné oznaceni pro oblak“ a u terminu oblak je
pak uvedeno, Ze ,,neodborné byvaji nékteré oblaky oznacova-
ny jako mraky, popf. mra¢na“. Ano, kdo chce mluvit odborné,
at misto slova mrak pouZiva slovo oblak a pokud trva na tom,
aby jeho studenti pouzivali pouze odborné terminy, ma pravo
to vyzadovat.

Ja v8ak chci upozornit, Ze na popularizac¢nich pfednaskach
vétSinou pfevazuje laicka vefejnost, od které by pouzivani
odbornych terminti nikdo nemél ocekavat ani vyzadovat. Jak
jsem jiz psala, jsem pfesvédcena, Ze naprosta vétsina lidi po-
uziva slovo mrak jako synonymum slova oblak. PouZziti slova
mrak od laické vefejnosti neni Spatny vyraz, neni to nepravdi-
vé ani zavadéjici oznaceni. Je to prosté jen neodborné oznace-
ni. Zaménou slov mrak a oblak nemdZe vzniknout Zadné ne-
pochopeni ¢i zmateni. Protlacovani jednoho terminu na takor
druhého tedy neni opfeno o snahu zamezit nedorozuménim
¢i nejasnostem. Jsem si jista, Ze kazdy odbornik vyraz i vy-
znam slova mrak pouzity laickou vefejnosti dobfe chape a ro-
zumi mu (a kdyby pfece jen ne, mtiZe si ho vyhledat v Meteo-
rologickém slovniku).

Dovolila bych si proto navrhnout nékterym kolegtim, aby byli
k pouZivani slova mrak v komunikaci lidi méné kriticti. Snad
se shodneme, Ze nejdulezitéjsi je, aby si lidé rozuméli. Samo-
zfejmé mohou kazdého poucit, co je odborny termin a sami ho
vylucné pouzivat. Nemusi to vSak zdtrazinovat jako tu nejdd-
leZitéjsi informaci v celé prezentaci (ano, i toho jsem uZ byla
svédkem). Pfijde mi, Ze z meteorologické pfednasky o oblacich
si mohou lidé odnést mnohem zajimavéjsi a podstatnéjsi infor-
mace, nez jen, ze se ,,nema“ ¢i ,,nesmi“ pouzivat slovo, které
kazdy zna jiz od matefské Skoly. Zbytecné bazirovani na ter-
minech malokdy pfinese néco uzitecného, jak je ilustrovano
napiiklad na hadce knedlik vs. nok ve filmu Pelisky.

Eva Plavcova
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Meteorologické zpravy — 77 — 2024

Teplotni poméry na Rolavé
v Krusnych horach

Rolava je enklava byvalé obce v Kru$nych horach na Sokolov-
sku nedaleko hranic s Némeckem rozprostirajici se v mélkém
horském tidoli v nadmoftské vysce kolem 880 m n. m. Pivodni
roztrouSena obec s ndzvem Sauersack, vSeobecné znama také
historickou téZbou cinu, ¢itala jesté v prvni poloviné 20. stoleti
kolem 150 domt a pfes tisic obyvatel. Po druhé svétové valce
ji potkal podobny osud jako mnoha pfihrani¢ni sidla na nasi
zapadni hranici a dnes se zde nachazi pouhych 6 staveni bez
stalych obyvatel (obr. 1). Z meteorologického hlediska je loka-
lita zajimava pomérné vysokym Ghrnem srazek, a protozZe se
nachazi v takzvané mrazové kotliné, tak také svymi teplotnimi
poméry. To prilakalo amatérské meteorologické nadsence, aby
po predchozim expedi¢nim méfeni na nékolika okolnich loka-
litach zahajili pravé na Rolavé na podzim roku 2009 souvisla
méfeni teploty vzduchu.

Za timto GiCelem byl na Rolavé instalovan 21. fijna 2009 da-
talogger, ktery v radiacnim krytu prostfednictvim teplotniho
¢idla pofizoval pravidelné zdznamy o teploté vzduchu. Zaji-
mavé vysledky méfeni podpofily nasledna jednani s Ceskym
hydrometeorologickym tistavem (CHMU), jeZ dala vzniknout
meteorologické stanici dodané firmou Meteoservis, s.r.0. s pfe-
nosem dat do databaze CHMU, ktery uvitalo prostfednictvim
tehdejsiho vedouciho Jifiho Hostynka Oddéleni meteorologie
a klimatologie v Plzni. Tato stanice byla po vyfizeni vSech
potfebnych povoleni s majitelem pozemku a pfislusnymi or-
gany ochrany piirody instalovana 9. fijna 2014 do dovezené
dfevéné meteorologické budky, pficemz teplotni ¢idlo méfilo
teplotu vzduchu ve standardné pouZivaném radiacnim krytu.
Postupné dosluhujici dfevéna budka byla v 1été€ 2024 nahraze-
na pozinkovanym stozarkem. Stanice méfi i nadale na stejném

Obr. 1 Obec Rolava (Sauersack) z 30. let 20. stoleti (nahore,
zdroj: zanikleobce.cz) a osada Rolava s meteorologickou
stanici v été 2024 (dole, foto: J. Prochazka).
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misté, na pozemku spjatém s byvalou Postovnou Rolava, jez
byla nedavno, jako jiz notné zchatraly objekt, zrekonstruovana
a oteviena jako restaurace a zazemi pro turisty. Meteorologicka
stanice je v provozu a posila data pod indikativem L7ROLAO1
diky uZsi spolupraci amatérskjch meteorologii s meteorology
CHMU, pobockou v Plzni.

Hodnoceni teplotnich pomérd na Rolavé tedy bylo mozno usku-
teCnit v dennim kroku od 22. fijna 2009, v mési¢nim od listo-
padu 2009 a v ro¢nim od roku 2010. Ro¢ni teplota vzduchu
byla na Rolavé v letech 2010-2024 v praméru 5,1 °C, pficemz
nejteplejSim se stal rok 2024 s hodnotou 6,4 °C, naopak nej-
chladné&j$im rok 2010 s hodnotou 3,8 °C. Pokud jde o pribéh
teploty vzduchu béhem roku, nejniz$i primérna mésicni teplo-
ta vzduchu se vyskytuje vlednu, s primérem -3,3 °C, a v ilnoru
(-2,9 °C), kdeZto nejvyssi je v Cervenci, s mési¢nim primérem
14,5 °C, nasleduje srpen (13,5 °C) a erven (13,2 °C). Za 15 let
méfeni od listopadu 2009 do prosince 2024 byly na Rolavé
nejchladnéjsimi mésici leden 2017, Gnor 2012 a leden 2010
s prumérnou mésicni teplotou vzduchu -8,4 °C, resp. —-8,2 °C
a -8,0 °C, pod velmi chladnjch —7 °C se dostal mési¢ni pramér
jesté v prosinci 2010 a tinoru 2018. Naproti tomu mezi nej-
teplejsi mésice se v tomto obdobi s primérnou teplotou vzdu-
chu nad 15 °C zafadily mésice Cerven 2019, Cervenec 2010,
2012, 2013 a srpen v letech 2015, 2024. V§voj rocnich teplot
vzduchu od roku 2010, primérnou teplotu vzduchu v jednotli-
vych mésicich roku a 15lety pribéh mésicnich teplot vzduchu
od listopadu 2009 poskytuji grafy na obr. 2, 3 a 4.

evvs

Vitbec nejnizsi teplota vzduchu od pocatku novodobych souvis-
lych méfeni na Rolavé (od 21. fijna 2009) byla zaznamenana
6. tinora 2012, kdy zde hodnota minima ¢inila -35,7 °C. Pod
-30 °C se zde teplota dostala jesté 5. inora 2012 a 7. ledna
2017. Extrémné chladnou prvni dekadu tinora 2012 dokresluji
i praimérné denni teploty, kdy 3., 4., 5. a 6. dne tohoto mésice zi-

Rolava, 880 m n. m.
6.4

[ec] Pramérna roéni teplota vzduchu
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Obr. 2 Prumérna roéni teplota na Rolavé za obdobi
2010-2024.

r°c Prameérna mésicni teplota vzduchu Rolava, 880 m n. m.
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Obr. 3 Prumérné mésiéni teploty vzduchu na Rolavé za obdobi
2010-2024.
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Obr. 4 Maximalni, minimalni a pridmérna mésiéni teplota vzduchu na Rolavé za obdobi od listopadu 2009 do prosince 2024

s uvedenim namérenych extrémnich hodnot.

teploty vzduchu na Rolavé v Kruénych horach za obdobi 2010-2024, véetné data jejich
dosazeni.

Tab. 2 Roéni poéet charakteristickgch dni na Rolavé v Krusngch horach za obdobi 2010-2024.

stal na Rolavé denni pramér pod
—-20 °C. Deset nejnizSich mini-
malnich a pramérnych teplot na-

Minimalni denni Pramérna denni Amplituda denni méfenych na Rolavé za uvedené

Poradi teplota vzduchu teplota vzduchu teploty vzduchu obdobi nabizi pfehled v tabulce
°c datum oc datum °c datum 1. Teplotnim extrémem charak-

1 -35,7 6.2.2012 -24,8 5.2.2012 29,6 3.11.2015 teristickym pro mrazové lokality
2. -345 5.2.2012 -225 6.2.2012 291 18.8.2012 nejsou jen velmi nizké minimal-
3. -30,9 7.1.2017 -21,7 4.2.2012 290 19.8.2012 ni teploty, ale ta}<e den.m ampzh—
tuda, tedy rozdil mezi dennim

4. -29.9 12.2.2012 -20,8 29.12.2010 290 16.3.2013 maximem a dennim minimem
5. -29,8 22.1.2016 -205 6.1.2017 290 2.8.2013 tohoto meteorologického prvku
6. -294 3.2.2012 -20,2 22.1.2016 28,8 22.7.2013 vjednom dni. Na rozdil od vétsiny
7. -29,3 6.1.2017 -20,1 3.2.2012 28,6 30.6.2019 naseho Gizemi, v podobné chlad-
8. -29,1 12.2.2021 -20,0 14.2.2021 28,2 15.7.2023 nych horskych Gdolich dosahuje
9. -28,4 14.2.2021 -19,7 19.1.2019 27,9 1.8.2013 denni amplituda i vice nez 25 °C,
10. -27,8 15.2.2021 -19,6 19.1.2017 27,8 29.6.2019 a to i nékolikrat do roka. Na Ro-

lavé byla zaznamenana nejvétsi
denni amplituda teploty vzduchu
29,6 °C 3. listopadu 2015, o pil
stupné méné to bylo 18. srpna
2012. Podobné hodnoty jsou zde

Rok/den Mrazovy Ledovy Arkticky Letni Tropicky dosahovany castéji v letnich mé-
Tmin<0°C Tmax<0°C | Tmax<-10°C | Tmax225°C | Tmax230°C sicich, jak také naznacuji nejvétsi
2010 178 93 2 16 3 denni amplitudy uvedené v tabul-
2011 189 45 0 25 0 ce 1. Pokud jde o mési¢ni ampli-
2012 191 50 7 30 6 tudu teploty vzduchu, které zde
2013 190 oL 0 25 ° v tomto sméru jiz tak vyjimecné
2014 183 32 o 12 o nela{/vaii, tak ta nejvétsi by{a do-
2015 190 6 o 23 . sazena hodnotf)uv43, ‘:% ‘iC v unf)ru
2021. A konec¢né ro¢ni amplitu-
2016 190 49 0 12 0 da byla na Rolavé nejvétsi v roce
2017 181 55 1 10 0 2012, kdy rozdil mezi absolutnim
2018 178 56 3 22 o rofnim minimem a maximem
2019 190 45 0 25 4 ¢inil 68,9 °C, dale pak 61,6 °C
2020 199 32 0 0 v roce 2013, naopak v letech bez
2021 197 60 1 5 0 silnéjsiho mrazu 2014 a 2020 to
2022 201 45 0 19 2 bylo pouze 47,1, resp. 45,1 °C.
2023 159 4 0 23 1 Teplotni poméry Rolavy lze spe-
2024 158 29 0 31 0 cifikovat i pomoci charakteristic-
202?3%21. 185 49 1 19 2 kg'ich c.lni,’ v tomto pfipadé pro-
stfednictvim prahovych hodnot
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Tab. 3 Vyéet mrazoletnich dni na stanici Rolava od 22. fijna
2009 véetné zaznamenanych maxim, minim a dennich
amplitud teploty vzduchu.

Mrazoletniden | SERE | mimam | ampltuds

Datum (°C) (°C) (°C)
26.5.2011 25,0 -0,7 25,7
30.5.2011 251 -01 25,2
16.7.2013 25,2 -1,0 26,2
4.7.2014 251 -01 25,2
29.6.2019 26,5 -1,3 278
30.7.2024 26,1 -16 27,7

minimalni (poCet mrazovy dni) a maximalni (pocet ledovych,
arktickych, letnich a tropickych dni) teploty vzduchu. U chlad-
nych Gdoli jakym je enklava osady Rolava s meteorologickou
stanici se jedna pfedevsim o mrazové dny, tedy dny s minimalni
teplotou nizsi nez 0 °C, které se zde vyskytuji i v letnich mési-
cich. V priméru na Rolavé mrzne 185 dni v roce, pficemzZ v roce
2022 to bylo nejvice 201krat, naopak v roce 2024 zde mrzlo jen
v 158 dnech. Béhem letnich mésict (Cerven, Cervenec, srpen)
mrzlo na Rolavé v priméru 8krat, nejCastéji 19krat to bylo v roce
2014. Pro zajimavost nejsilnéjsi cervnovy mraz —5,9 °C byl zdej-
§1 stanici zaznamenan 4. 6. 2023, Cervencovy mraz -4,8 °C je
z2.7.2018 a srpnovy mraz —-4,2 °Cz 15. 8. 2013.

Ledovych dni, tedy charakteristickych dni, kdy maximalni den-
ni teplota vzduchu zistane pod nulou, je na Rolavé v praméru
49 za rok. Jednoznacné nejvice jich bylo v chladném roce 2010,
ato 93, naopak nejméné 29 jich bylo v roce 2024. Arktické dny,
tj. dny s maximalni denni teplotou vzduchu -10 °C a nizsi, se
vyskytuji pouze sporadicky. Primér zde sice Cini 1krat za rok,
ale vice nez polovinu let se arkticky den po cely rok nevyskytne
viibec, zato v roce 2012 jich bylo hned 7. Podobné tropickych
dni, tedy dni s maximalni teplotou 30 °C a vys$si, se na Rolavé
vyskytuje velmi malo. V priméru se jedna o dva dny za rok, ale
skoro polovina let zde zadny tropicky den nema, kdeZto v roce
2013 jich bylo 9. Letnich dni se na Rolaveé vyskytuje v praméru
19 za rok, nejméné 5 jich bylo zaznamenano v roce 2021, na-
opak vroce 2024 se takovych dni vyskytlo 31. Pfehled charakte-
ristickych dni za obdobi 2010-2024 pribliZuje tab. 2.

Mimo standardni charakteristické dny vystupuje tzv. mrazo-
letni den. Jedna se o den, kdy teplota vzduchu klesla pod bod
mrazu a zarovei ten samy den dosahla nebo pfekonala 25 °C.
Takovyto den je v naSich podminkach specificky pravé a pouze
pro mrazové kotliny a chladna horska tdoli, a ani tam se ne-
vyskytuje aplné ¢asto. Na Rolavé bylo od 21. fijna 2009 zazna-
menano pouze 6 takovych dni, jejichZ vycet upfesiiuje tab. 3.

Jak si vede teplotné Rolava vuéi okoli

vevs

Rolava patii v Kru$nych horach k tém nejchladnéjsim loka-
litam. V této souvislosti se z meteorologickjch stanic CHMU
nabizi porovnani s nejvyse poloZenou krusnohorskou stanici
na Klinovci (ID stanice: L3KLINO1), nebo s medialné nejzna-
méjsi krusnohorskou mrazovou lokalitou Sindelova, Obora
(L3SINDO1), pochopitelné za srovnatelné obdobi 2010-2024.
Pokud jde o primérnou ro¢ni teplotu vzduchu, jestliZe je na Ro-
lavé v nadmorské vySce 880m n. m. ro¢ni pramér 5,1 °C, tak
na Klinovci, kde meteorologicka stanice CHMU mé¥i v nad-
mofské visce vyssi o 356 m, je rocni pramér 4,6 °C, tedy pouze
00,5 °C niz3i. V Sindelové s nadmoiskou vyskou o 290 m nizsi
nez Rolava je ro¢ni prameér 6,9 °C, coZ by v tomto pfipadé pfi-
bliZzné odpovidalo obecné udavanému teplotnimu gradientu (ca
0,6 °C na 100 vyskovych metri). Klinovec ma vSechny mésice
v priméru o néco chladnéjsi neZ Rolava, pouze v zaii je mésic-
ni pramér nizsi na Rolavé. Na Klinovci je nejteplejsim mésicem
srpen (13,5 °C), naproti tomu cervenec figuruje jako nejteplejsi
mésic jak na Rolavé (14,5 °C), tak na Sindelové (16,4 °C). Leden
je pak nejchladnéjsim mésicem roku jak na Rolavé (-3,3 °C), tak
na Klinovci (4,0 °C) a Sindelové (1,6 °C). Zatimco na Rolavé
byl v hodnoceném obdobi nejsilnéjsi mraz —35,7 °C, tak na Sin-
delové to bylo -31,9 °C a na Klinovci -22,8 °C.

Z porovnani Rolavy s obdobnymi chladnymi lokalitami na Su-
maveé (Bfeznik C7BRZKO01, Kvilda-Perla C7JESLO1) a Jizerskych
horach (Kofenov, Jizerka P2KOREO1) je zfejmé, Ze se Rolava
v mnohych charakteristikach témto znamym silnym mrazo-
vym lokalitam vyrovna. Napfiklad pocet mrazovych dni v roce
i v 1été je srovnatelny s lokalitou Jizerky, stejné tak minimal-
ni naméfena teplota vzduchu nebo i ro¢ni primér. Rolava ma
podobné nizky pocet letnich dni jako Kvilda-Perla, pocet mra-
zoletnich dni jako Bfeznik, se silnymi Sumavskymi mrazovymi
lokalitami ma srovnatelny i pocet ledovich dni v roce (tab. 4).

Vice nez 15leta fada méfeni teploty vzduchu na Rolavé v Krus-
nych horach dle vysSe uvedeného ukazuje, Ze tato lokalita je
z meteorologického hlediska velmi zajimava. A to i v kontextu,
Ze dfive se zde jednalo o pomérné lidnatou obec, kde se trva-
le Zilo a hospodafilo, nebo Ze podobnych lokalit je v této ¢asti
Krudnych hor nékolik, jez soucasné méfeni teploty miiZe takto
reprezentovat (Chaloupky, Luciny, Haje, Jeleni). Kone¢né Rola-
va je velmi atraktivni lokalitou i z hlediska turistiky, at uz letni
vzhledem k zajimavym misttim v okoli a diky zdej$im stale vice
oblibenym cyklotrasam, nebo v zimé prostfednictvim lyzaf-
skych tras. Necht dlouhodoba meteorologicka méfeni teploty
vzduchu na Rolavé slouzi dobrému Gcelu a hodnoceni zdejsich
teplotnich poméra pfispéji k lepSimu poznani charakteristik
a vyvoje klimatu Kru$nych hor.

Tab. &4 Porovnani teplotnich charakteristik Rolavy s dalsimi lokalitami Krusngch hor, Sumavskgmi stanicemi Kvilda-Perla a Bfeznik
a stanici Kofenov, Jizerka v Jizerskych horéach za obdobi od listopadu 2009 do prosince 2024. Zdroj dat: CHMU.

Lokalita, nadmorska vgska Rolava Sindelova Klinovec Perla Breznik Jizerka
Charakteristiky za obdobi od XI. 2009 880 m 589 m 1236 m 1058 m 1137 m 858 m
Primérna roéni teplota vzduchu (°C) 51 6,9 4.6 3,9 3,6 4.9
Primér nejchladnéjsiho mésice (°C) -3,3 -1,6 -40 —4.4 -4.6 -3,9
Pramér nejteplejsiho mésice (°C) 14,5 16,4 13,5 13,3 12,8 14,2
Nejnizsi teplota vzduchu (°C) -35,7 -31,9 -22.8 -394 -36,1 -35,3
Pocéet mrazovych dni v roce 185 142 153 229 226 185
Pocet mrazovych dni v lété 8 1 ] 20 16 9
Pocet ledovych dni v roce 49 26 77 L6 52 54
Pocet letnich dni v roce 19 37 4 16 10 15
Pocet mrazoletnich dni celkem 6 (6] 0 31 S ¢}




Podékovani:

Podékovani patfi zejména véem pozorovateliim a provozovateltim
meteorologickych stanic, bez jejichz dlouhodobé a obétavé prace
by nebylo moZno Gdaje pofizovat, archivovat a hodnotit. V tomto
pripadé se slusi konkrétné podékovat za prvotni impuls, zahajeni
kontinualniho méfeni na odlehlych lokalitach Krusnych hor a po-
skytnuti dat amatérskym meteorologickym nadSencim Mirosla-
vu Htilovi a FrantiSku Nedvédovi, za pomoc s vjrobou a instalaci
meteorologické budky kolegovi Josefu Jindrovi a za operativni fe-
Seni provoznich potieb na stanici panu Radkovi B6hmovi. Auto-
maticka meteorologicka stanice Rolava vznikla v roce 2014 diky
soukromym zdrojim od meteorologickych nadSencti (AV., P.J., M.
H., F. N, J. ].). Podékovat je zde potfeba také majiteldim pozemku
za moznost na Rolavé stanici provozovat, firmé Meteoservis, s.r.0.
za virobu stanice a pracovnikiim CHMU za spolupraci na provozu
stanice, pfenosu, archivaci a zpracovani dat.

Jan Prochazka, Antonin Vojvodik,
Pavel Lipina a kol.

Doc. Tomas Halenka oslavil
pétasedesatku

Dne 26. listopadu 2024 osla-
vil doc. RNDr. Tomas Halen-
ka, CSc. své pétaSedesaté
narozeniny. Tomas Halenka
se narodil v Hlinsku v Ce-
chach. V roce 1984 absol-
voval magisterské studium
meteorologie a klimatologie
na Matematicko-fyzikalni
fakulté Univerzity Karlo-
vy v Praze a ziskal i titul
RNDr. Na katedfe pokraco-
val v postgradualnim studiu
a nasledné zde zacal puso-
bit jako odborny asistent.
V roce 1994 Gspésné obhdjil kandidatskou praci (titul CSc.)
a v roce 2006 se stava docentem meteorologie. A katedfe fy-
ziky atmosféry (dfive zvané katedra meteorologie a ochrany
prostiedi) zistava vérny az do soucCasnosti, stale je nedilnou
soucasti jejiho kolektivu. V rdmci svého pedagogického pti-
sobeni se vénuje pfedevsim oblasti dynamické meteorologie,
dynamickym piedpovédnim metodam, ale i meteorologic-
kym pfistrojim a pozorovacim metodam. Stal se vedoucim
desitek bakalaiskych a magisterskych praci a rovnéz je skoli-
telem fady doktorandd.

Pokud jde o jeho odborné védecké ptisobeni, zaméfuje se
pfedevsim na problematiku zmény klimatu a regionalni kli-
matické modelovani. Dlouhodobé pfispiva k rozvoji poznatkil
na poli scénaft vyvoje budouciho klimatu a moZnych dopadi
klimatické zmény. Uznavanym mezinarodnim odbornikem se
stal také v oblasti vyzkumu a modelovani méstského klima-
tu. A v neposledni fadé bych rad zminil i jeho zkuSenosti pfi
analyze vazby mezi klimatem a kvalitou ovzdus$i. Pravé uve-
dené odborné okruhy jsou i naplni mnoha projekti a grant,
at uZ na evropské nebo narodni tirovni, na kterych se iispésné
dlouhodobé podili. Radu projekti pfitom sam vede. Zde bych
rad vyzdvihl i jeho zapal, se kterym se pousti do ziskavani
novych grantli véetné nepfili§ zabavného procesu pfipravy

pfislusnych podkladd. Nicméné i diky jeho schopnostem
na tomto poli bylo mozné v poslednich letech vyznamnym
zptisobem zvysit pocet doktorandl (Casto pfichazejicich ze
zahranici) na katedfe fyziky atmosféry.

Vzhledem ke svym dlouholetym odbornym zkuSenostem je
doc. Halenka rovnéz zadanym komentatorem v médiich, at uz
jde o aktualni meteorologické otazky nebo okruhy souvisejici
s klimatologii, ¢imzZ pfispiva i k popularizaci téchto obord mezi
Sirokou vefejnosti.

Ceské meteorologické vefejnosti je doc. Halenka znam pfe-
devsim jako aktivni ¢len Ceské meteorologické spole¢nosti,
kde zastaval roli pfedsedy spolec¢nosti. Dlouhodobé pak pi-
sobi v ¢ele prazské pobocky CMeS, kde se podili na organizaci
cyklu tzv. meteorologickych hovorti, tedy pfednasek, které se
tradi¢né konaji na Novotného lavce v centru Prahy. Jako ¢len
organiza¢niho vyboru CMeS se zapojoval i do piipravy fady
vyrocnich konferenci spolecnosti a viznamnou roli zastaval
po dlouhou dobu i pfi pfipravé a vydavani véstniku CMeS.
V neposledni fadé bych ale rad pfipomnél i jeho dileZitou
aktivitu p¥i zapojeni CMeS do struktur Evropské meteorolo-
gické spolecnosti (EMS). Ostatné doc. Halenka byl po fadu let
Clenem jejich vedoucich organi, mimo jiné 15 let stal v Cele
vzdélavaciho vyboru EMS.

Za svou dlouholetou aktivni praci v oborech meteorologie
a klimatologie i pedagogickou ¢innost na Matematicko-fyzi-
kalni fakulté Univerzity Karlovy a praci v ¢ele Ceské meteoro-
logické spolecnosti a jeji prazské pobocky obdrzel v zati 2024
na vyro¢ni konferenci Ceské meteorologické spole¢nosti est-
né uznani.

Mily Tomasi, za sebe a své kolegy z katedry fyziky atmosféry
MFF UK Ti pfeji predevsim pevné zdravi do dal$ich let, hodné
radosti ze Zivota a nemalo elanu pro dalsi praci na poli meteo-
rologie a klimatologie.

Michal Zak

Meteorologicka horska konference
Jeseniky 2024

Ve dnech 14.-16. kvétna
2024 se na Rejvizu v Jese-
nikach (hotel Franz) konala
¢tvrta  ,,horska“ meteoro-
logicka konference s mezi-
narodni Gcasti pod nazvem
Jeseniky 2024 poradana

Ceskym  hydrometeorolo-
gickym tstavem (CHMU),
Ceskou meteorologickou

spolec¢nosti (CMeS) a Vlasti-
védnym muzeem Jesenicka.
Konference v Jesenikach
volné navazuje na prede-
§lé tfi obdobné konferen-
ce, které se uskutecnily
v Cervnu 2017 na Lysé hote
v Beskydech (http://www.
cmes.cz/web/lysa-hora-
-120-let-meteorologickych-mereni-a-pozorovani/), v kvétnu
2019 na Sumavské Kvildé (http://www.cmes.cz/web/suma-

Sbornik pFispévku
z konference.



eseniky 2024 se uskuteénila 14.
az 16. kvétna 2024 v prostorach hotelu Franz na Rejvizu. Foto:
H. Stehlikova.

va-2019/) a v kvétnu 2022 na Jizerce v Jizerskych horach
(http://www.cmes.cz/web/jizerka-2022/).

Uvod a zamér konference

Po Beskydech, Sumavé a Jizerskych horach jsme se rozhodli
usporadat ¢tvrtou horskou meteorologickou konferenci v Jese-
nikach. Jeseniky jsou vyznamnou horskou oblasti severni Mo-
ravy s bohatou meteorologickou a také hydrologickou tradici,
s velkym mnoZstvim hydrometeorologickych extrémi véetné
povodni. V horské oblasti Jesenikti zahrnujici mimo jiné pohofti
Hrubého a Nizkého Jeseniku, Kralického Snézniku a Rychleb-
skych hor je mnoho lokalit, kde by bylo zajimavé konferenci
usporadat. Z nékolika moznych destinaci padla tentokrat vol-
ba na Rejviz. Je to malebna horska osada v nadmotské vysce
780 m mezi mésty Zlaté Hory a Jesenik, ktera ma také bohatou
tradici meteorologickych méfeni a pozorovani, ktera zapoca-
la uz v roce 1895 a s nékolika pferusenimi probiha dodnes.
S rozvojem automatizace je od roku 2001 umistén na Rejvizu
automaticky sraZkomeér podniku Povodi Odry (rozSifeny v roce
2021 o méfeni teploty a vlhkosti vzduchu), automatické mé-
feni teploty vzduchu zde v rezii CHMU probiha od roku 2018.

Program konference

Program meteorologické konference Jeseniky 2024 byl tfiden-
ni, pfednasky zaznély v péti tematickych blocich. V druhém
dnu konference byl odpoledni program vénovan exkurzim
a navstévam zajimavych lokalit.

Bloky a program konference:

I. Zahajeni konference, pfivitani Gicastnika a hostd, organi-
zacni zalezitosti

II. Jeseniky — historie, souc¢asnost a budoucnost

III. Posterova sekce — piedstaveni postert

IV. Meteorologie a klimatologie ve vys$sich a horskych polo-
hach

V. Problematika méfeni na horach — horské stanice a meteo-
rologické jevy

VI. Exkurze nanejen meteorologicky zajimavé lokality Rejvizu

a Jesenikil

Yx2

VII. Hydrologie a kvalita ovzdusi vyssich a horskych poloh

Zavéry a prinos konference

Na tfidenni konferenci zaznéla fada zajimavych pfispévki,
ke kterym se nasledné o piestavkach a zejména vecer v kuloa-
rech vedly mnohdy podnétné diskuse, coZ bylo jednim z hlav-
nich davoda uspofadani této konference. Tato spiSe provozni
a odborna nez védecka konference pfinesla mnoho novych po-
znatkd a informaci, o nichZ pevné véfime, ze budou tcastniky
dale intenzivné rozvijeny. U¢astnici prezentovali své meteoro-
logické aktivity, klimatologicka zpracovani a podrobné mapo-
vé vystupy, diskutovala se fada problému s méfenim na ho-
rach, at uz klasickym manualnim, nebo s novou pfistrojovou
technikou a meteorologickymi ¢idly. Velka pozornost byla vé-
novana problematice méfeni sraZek a snéhu v zimnim obdobi,
teploty vzduchu a vétru, dale nebezpecnym jeviim, pfedpové-
dim a dal$im zajimavym tématim. Vice pfispévk tradi¢né pfi-
pravili zastupci Sumavskych ,amatérskych“ meteorologt, ktefi
vyznamné pokro¢ili v rozvijejici se spolupréci s Ceskym hydro-
meteorologickym tstavem. Vyrazné se prezentovala akademic-
ka sféra, jak Ceska, tak slovenska, podobné i meteorologické
Gstavy Slovenska a Polska. Pozitivni je stale ¢astéjsi prolinani
téchto provoznich a vyzkumnych instituci a aktivit mezi lidmi
a obory, coZ se ukazuje byt jednim z nejvétSich pfinosti podob-
nych setkani.

Jsme velmi radi, Ze se nam podafilo navazat na odkaz piede-
Slych obdobnych konferenci zaméfenych primarné na horské
oblasti, at uz to bylo na Lysé hote v roce 2017, na Kvildé v roce
2019 nebo na Jizerce v roce 2022. Je ziejmé, Ze tato proble-
matika je stale velmi aktualni a nasla si fadu zajemct, tcast-
nika a také aktivnich prezentujicich. Horskych oblasti v celém
Cesku neni tak malo, naopak dlouhodobych nepferusenych
pozorovacich fad, zpracovani a vyhodnoceni vysledki méfeni
i z poslednich let z vy$sich poloh neni stale dostatek. Pfedbéz-
né jsme se na zakladé i vasich reakci dohodli, Ze dalsi horska
konference by se mohla konat opét za dva roky, pficemz o kon-
krétnim misté a horské oblasti se bude jesté jednat.

Vystupy z konference

Shornik ke staZeni naleznete na adrese:

http://www.cmes.cz/web/wp-content/uploads/2024/05/
Jeseniky_web_v.pdf nebo na adrese nakladatelstvi CHMU:
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/nakla-
datelstvi/assets/Jeseniky.pdf.

Shorniky z pfedeslych horskych konferenci naleznete ke staze-
ni zde:

https://www.chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/naklada-
telstvi/assets/jizerka.pdf

https://www.chmi.cz/files/portal/docs/reditel/SIS/naklada-
telstvi/assets/sumava.pdf

http://www.cmes.cz/web/wp-content/uploads/2024/01/
LYSA_2017_sbornik.pdf

Na webové strance CMeS http://www.cmes.cz/web/rej-
viz-2024/ Ctenafi najdou podrobnou zpravu z této konferen-
ce doplnénou rozsahlou fotodokumentaci a je zde k dispozici
ke staZeni elektronicka verze sborniku pfispévka.

Za organizacni vybor konference

Pavel Lipina a Jan Prochdzka
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ROCENKY CHMU

Hydrologicka rocen
publik

Hydrologicka roéenka Ceské republiky 2023
Praha 2024, 202 stran, ISBN 978-80-7653-074-4 (pdf)

Hydrologické ro¢enka je jednou z mnoha forem prezentace aktivit

CHMU a vysledkl sledovani a hodnoceni hydrologickych pomérd

v Ceské republice v daném roce. Snahou je podat ucelené informace

o hydrologickych mérenich i nasledném hodnoceni ve vztahu

k dlouhodobym charakteristikédm. Cilem je v opakujici se textové, tabelarni
a grafické formé prezentace umoznit uzivateldm prabézné sledovani

a porovnavani prostorovych a ¢asovych zmén vodniho rezimu.

Klimatologicka rogenka Klimatologicka roéenka Ceské republiky 2023
Ceské republiky 2023 Praha 2024, 89 stran, ISBN 978-80-7653-072-0 (pdf)

Klimatologicka ro¢enka prinasi hodnoceni zakladnich klimatologickych
charakteristik na izemi Ceské republiky v daném roce. Vyhodnoceni

je provedeno na zakladé dat namérenych v siti meteorologickych

a klimatologickych stanic ve spravé CHMU, ale i dal$ich subjektd. Rogenka
je rozdélena do nékolika kapitol, primarné podle jednotlivych mérenych
meteorologickych prvkd, tedy teploty vzduchu, rychlosti vétru, mnozstvi
snéhu a srazek ¢i délky slunecniho svitu. Nechybi ani informace o fenologii,
zajimavych jevech pocasi v daném roce ¢i informace o stani¢ni siti.

Znedisténi ovzdusi na Gzemi Ceské republiky 2023 e
Praha 2024, 167 stran, ISBN 978-80-7653-071-3 (pdf) L e

Ro&enka ,Zned&idténi ovzdusdi na tzemi Ceské republiky v roce 2023",
spolec¢né s elektronicky publikovanou datovou ro¢enkou ,Souhrnny tabelarni
prehled” a s metodickgm materidlem ,Systém sbéru, zpracovani a hodnoceni
dat“ je ucelenym prehledem informaci o kvalité ovzdusi na Gzemi CR

v daném roce. Hodnoceni kvality ovzdusi vychézi z namérenych udajq,
shromazdovanych v ramci ISKO, za vyuziti dalSich podkladl a matematickych
nastrojl. Datova ro¢enka prezentuje verifikovana namérena imisni data

a Udaje o chemickém slozeni atmosférickych srazek z jednotlivych lokalit
v&etné agregovanych Udajd, grafické ro¢enka poskytuje komentované
souhrnné informace v prehlednych mapach, grafech a tabulkach.

Cesky
hydrometeorologicky

https://info.chmi.cz/rocenka/ ustav





