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Greenhouse gas projections are the key tool for
the Czech Republic's efforts to comply with inter-
national climate change targets. The GHG projec-
tions take into account various sectors, including
energy, industrial processes and product use (IPPU),
agriculture, land use, land-use change and forestry
(LULUCF), and waste. Future GHG emissions are
projected using the WEM (With Existing Measures)
and WAM (With Additional Measures) scenarios.
According to the findings, total emissions are
expected to fall by 78.29 Mt CO,-eq by 2050 under
the WAM scenario, representing a 63% decrease
compared to the last reported emissions in 2020
(124.34 Mt CO,-eq). Under the WEM scenario,

a decrease of 71.23 Mt CO,-eq is expected, i.e.
57%. The Energy sector is a significant contribu-
tor to emissions, accounting for 67.1% of total
emissions in 2020; however, policies encouraging
the growth of nuclear power and the transition

to renewables are expected to reduce emissions

in this sector. Industry and Agriculture also ac-
count for a significant share of emissions, but
emissions are likely to fall in the future, especi-
ally of fluorocarbons in the Industry sector.

KLUCOVE SLOVA: emisie antropogénne — plyny sklenikové -
projekcie — sektor

KEYWORDS: anthropogenic emissions — greenhouse gases —
projections — sector

1. Uvod

Projekcie sklenikovych plynov (GHG - greenhouse gas) st
predpovedané odhady budicich emisii sklenikovych plynov
v krajine urCované na zaklade mnohych potencidlnych zmi-
en v Cinnostiach, ktoré emisie ovplyviiuji (Wartmann et al.
2021). Ceska republika, tak ako vietky staty Ramcového doho-
voru Organizacie Spojenych narodov o zmene klimy (UNFCCC),

je povinna dodrziavat medzinarodné opatrenia na zmiernenie
zmeny klimy spdsobenej antropogénnou ¢innostou, v ramci
ktorych musi pravidelne zverejtiovat aj projekcie sklenikovych
plynov. Reportingom projekcii CR napliia aj svoje zavizky ako
¢lensky stat EU podla ¢lanku 18 nariadenia ¢ 2018/1999.
Za plnenie a odovzdanie tohto reportingu zodpoveda Cesky
hydrometeorologicky tistav (CHMU), ktory ho kazdy druhy rok
vykazuje Eurdpskej komisii a sekretariatu Ramcovej amluvy
OSN o zmene klimy, a tie to nasledne vyuzija pri vytvarani do-
dato¢nych pravnych predpisov a politickych opatreni na zni-
Zenie emisii alebo zvySenie prepadov (zachytov) sklenikovych
plynov. Projekcie emisii sa spravidla delia do niekolkych ka-
tegorii, pre ktoré stt vhodne zvolené konkrétne vypoctové mo-
dely: Energetika, Priemyselné procesy a vyuzitie produktov
(IPPU), Polnohospodarstvo, Lesnictvo a zmena vyuZivania
pody (LULUCF) a Odpady. Na ich uréenie sa vyuzivaja dva sce-
nare: scenar WEM (s existujacimi opatreniami, z angl. With
Existing Measures) a scenar WAM (s dodato¢nymi opatrenia-
mi, z angl. With Additional Measures). Oba tieto scenare vy-
chadzaji ako z (dajov najnovsej rocnej inventarizacie emisii
(prebieha kazdy rok), tak aj zo stiCasnych pravidiel a planova-
nych predpisov. Zatial co WEM reflektuje stiCasny stav opatre-
ni, WAM zahifia nové, ambici6znej$ie ciele a opatrenia, ktoré
st potrebné na dosiahnutie cielov Fit for 55. Projekcie vzdy
zaCinajl poslednym rokom zahrnutym v narodnej sprave o in-
ventarizacii sklenikovych plynov, musia zahffiat miniméalne
15 rokov po nasledujicom roku delitelnom piatimi a povin-
né je projektovat kazdy piaty rok. Momentalne sa kvoli snahe
naplnit ciele EU projektujii emisie aZ do roku 2050 — podla
PariZskej dohody sa EU zaviazala do r. 2030 zniZit emisie GHG
v porovnanisr. 1990 o 55 % a dosiahnut klimaticki neutralitu
dor. 2050.

1.1 Pravny ramec

Ucastnici UNFCCC a Kjotskeho protokolu st povinni predkla-
dat dvojro¢ni spravu (Biennial report), rozhodnutie 2/CP.17
(UNFCCC 2012), a Narodni sdéleni (National communicati-
on) kazdé Styri roky, rozhodnutie 9/CP.16 (UNFCCC 2011),
s cielom poskytnit informacie o ich perspektivach, emisiach
a inych faktoroch ovplyviiujacich globalne oteplovanie. Mu-
sia taktieZ poskytnit ro¢nd inventdru vSetkych antropogén-
nych emisii sklenikovych plynov a ich zachytov, na ktoré sa
nevztahuje Montrealsky protokol. Okrem toho bol na zaklade
Parizskej dohody vytvoreny Ramec pre rozSirent transparent-
nost (Enhanced Transparency Framework), vdaka ktorému
je umoznené sledovat pokrok medzi z(iCastnenymi stranami
(UNFCCC 2012). V zaujme dosiahnutia dlhodobych cielov sa
od kazdého clenského Statu vyzaduje aj zverejnenie jeho kli-
matickych opatreni po roku 2020 kazdych péat rokov (UNFCCC
2016) a EU nedavno ratifikovala aj Eurépsku zelenti doho-
du, ktora je pravne zavazna od roku 2021. S cielom dosiah-
nut klimatick neutralitu do roku 2050 (EU 2021) stanovuje
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Tab. 1 Reportované a predpokladané emisie sklenikovych plynov (GHG) - WEM a WAM (vratane LULUCF).
Table 1. Reported and projected emissions of GHG — WEM and WAM (including LULUCF).

Mt co, Reportované emisie Predpokladané emisie Rozdiel [%]

1990- 1990- 1990- 1990-
ekv.] 1990 2005 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 2025 2030 2040 2050
WEM - AR4 | 188,02 | 139,75 | 125,56 | 97,10 | 82,77 | 69,73 | 64,76 | 60,56 | 52,56 | -4835 | -5598 | -6556 | -72,04
WAM - AR4 | 188,02 | 139,75 | 125,56 | 96,01 | 80,98 | 57,39 | 51,24 | 48,44 | 4554 | —-4894 -56,93 -72,75 -75,78
WEM - AR5 | 190,19 | 140,68 | 124,34 | 97,92 | 83,52 | 7041 | 65,38 | 61,15 | 5311 -48,51 -56,09 -65,62 -72,08
WAM - AR5 | 190,19 | 140,68 | 124,34 | 96,83 | 81,71 | 5806 | 51,82 | 48,97 | 46,05 | -49,09 | -5704 | -7276 -75,79

Poznamka: uvadéné hodnoty véetné GWP z ARS jsou prevzaty z NIR 2023.
Note: reported values including GWPs from ARS are taken from NIR 2023.

vvvvv

do roku 2030 (implementované v baliku Fit for 55). Fit for 55
zahfna r6zne opatrenia a regulacie, ktoré maji priamy vplyv
na spOsob, akym sa krajiny snazia dosiahnut svoje ciele v ob-
lasti zniZovania emisii. Tento balicek zvySuje ambicie v oblasti
zniZovania emisii, Co sa prejavuje v rozdieloch medzi scenarmi
WEM a WAM. Obsahuje navrhy na reviziu systému obchodo-
vania s emisnymi povolenkami (EU ETS), zavedenie ETS2 pre
budovy a dopravu, zvy$enie energetickej efektivnosti a podielu
obnovitelnych zdrojov, ¢o st vSetko opatrenia, ktoré st zahr-
nuté v scenari WAM (Fakta o klimatu 2024).

1.2 Politiky a opatrenia

Za politiku, vypracovanie narodnych stratégii a reportov
v sivislosti so zmenou klimy a spravou EU ETS (Systém EU
na obchodovanie s emisnymi kvétami) v CR zodpoveda Mi-
nisterstvo zivotniho prostfedi v spolupraci s Ministerstvem
pramyslu a obchodu, ktoré mé na starosti narodnd politiku
v oblasti energetiky. V marci 2017 schvalila vlada CR tzv. Po-
litiku ochrany klimatu (MZP 2017), ktora nahradila Narodni
program na zmirnéni dopadt zmény klimatu v CR z roku 2004.
Prvykrat bol do takéhoto typu vladneho dokumentu zapra-
covany aj dlhodoby vyhlad na postupny prechod k redukcii
emisii do roku 2050 stanovenim zavdznych a indikativnych
cielov zniZenia emisii pre jednotlivé oblasti, ktoré buda dosia-
hnuté nakladovo efektivnym spésobom. Pre podporu opatreni
na znizenie emisii st vyuZivané europske Strukturalne a in-
vesticné fondy a prijmy z aukcii generované systémom EU ETS
(CHMU 2023).

2. Predpokladané emisie
sklenikovych plynov podla
plynu a zdroja

V ramci projekcii musi byt reportovany narodny sicet podla
sektora a podla plynu, so zmenou vyuzivania pédy a lesnym
hospodarstvom (LULUCF) (Wartmann et al. 2021). PouZiva
sa Standardna metrika CO, ekv., ktoré je v stilade s Narodnou
spravou o inventarizacii sklenikovych plynov. Celkové emi-
sie sklenikovych plynov sii teda vypocitané ako stcet emisii
CO,, N,0, CH,, HFCs, PCFs, SF, a NF, vyjadrenych v CO, ekv.!

1 Celkové emisie sklenikovych plynov sa vykazuji v ekvivalente
oxidu uhlicitého (CO, ekv.). Na prepocet emisii plynu na CO, ekv.
sa jeho emisie vynasobia potencialom globalneho oteplovania
(GWP). Potencial chemikalie na globalne oteplovanie vypljva z jej
radiacného posobenia a dlzKky Zivotnosti v atmosfére (McLinden
etal. 2014).

V poslednom reporte projekcii emisii sklenikovych plynov boli
pouZité nové hodnoty GWP podla nariadenia EU 2020/1044,
schvalené v ramci piatej hodnotiacej spravy IPCC (AR5). Pri
pouziti GWP z AR4 st celkové predpokladané emisie skleni-
kovych plynov v priemere 0,65 Mt CO, ekv. niZSie ako celkové
hodnoty s GWP z AR5 (CHMU 2023) — pozri tab. 1.

Tab. 1 a obr. 1 poskytuji prehlad vysledkov najnovsich projek-
cii z roku 2023. V projekciach boli vykazované tdaje o emisi-
ach sklenikovych plynov aktualizované na zaklade poslednej
dostupnej inventarizacie sklenikovych plynov (NIR) v roku
2022, ktora zahriiuje emisie sklenikovych plynov za rok 2020.
Celkové emisie sklenikovych plynov pre scenar WEM sa odha-
dujt na 83,52 Mt CO, ekv. v roku 2030, resp. na 53,11 Mt CO,
ekv. v roku 2050, ¢o predstavuje 51%, resp. 72% pokles v po-
rovnani s emisiami v roku 1990. Scenar WAM predpoklada, Ze
celkové emisie sklenikovych plynov budd 81,71 Mt CO, ekv.
v roku 2030, resp. 46,05 Mt CO, ekv. v roku 2050, ¢o pred-
stavuje 57%, resp. 76% pokles v porovnani s emisiami v roku
1990. (CHMU 2023).

Rozdiel medzi scenarmi WEM a WAM je spdsobeny najma
vdaka dodato¢nym opatreniam v sektoroch energetiky a odpa-
dov (vid kapitoly 2.1, 2.5).

Na obr. 2 a obr. 3 je viditelna distribiicia celkovych skleniko-
vich plynov (sticet vSetkyjch sklenikovych plynov vyjadrenych
ako CO, ekv.) podla sektorov za rok 2020 (pociato¢ny rok pro-
jekcii — obr. 2) a za rok 2050 (scenar WEM - obr. 3). Najvic-
§1 podiel na celkovych emisiach sklenikovych plynov mala
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Obr. 1 Reportované a predpokladané emisie sklenikovgch
plynov (GHG) - scenare WEM a WAM (vratane LULUCF).
Fig. 1. Reported and projected GHG emissions - WEM, WAM
scenarios (including LULUCF).



Vnitini kruh: Kategorie
M Energetika
primys|
Zemé&délstvi

> .
W LULUCF
W Odpady
i Vn&jsi kruh: Podkategorie
' L}

-
L

162 %

Energeticky primysl
124 Mt CO, ekv. . W Zpracovatelsky primysl a stavebnictvi
B Doprava
Instituce, domacnosti, zemédélstvi
ostatni’
Mineralni primysl
Kovopriimysl
B Produkty nahrazujici ODS
Ostatni

o
w
&
Ed

LN ]

Zemédélstvi

Odpady

Obr. 2 Percentuilne zastipenie emisii z jednotlivych sektorov
za rok 2020 (pociatoény rok projekeii).

Fig. 2. The breakdown of total greenhouse gases (the sum

of all greenhouse gases) by sector in 2020 (basic year for
projections). Note: ODS - ozone depleting substances.
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Obr. 3 Percentualne zastupenie emisii z jednotlivgch sektorov
za rok 2050, podla scenara WEM. Poznamka: Stucet percent
kategérii ¢ini viac ako 100 %, pretoze sti¢astou grafického
spracovania nie je kategéria LULUCF, ktora predstavuje tzv.
prepady emisii sklenikovych plynov (pdsobi ako zachytavaé
emisii sklenikovych plynov).

Fig. 3. The breakdown of total greenhouse gases (the sum of
all greenhouse gases) by sector in 2050, WEM scenario. Note:
The sum of the percentages of the categories is more than
100%, because the LULUCF category is not part of the graphic
processing while representing the so-called greenhouse gas
sinks (acting as an absorbent of greenhouse gas emissions).

v roku 2020 energetika (68 %, z toho je 97 % spalovanie paliv),
ale v budticnosti je o¢akavany pokles sposobeny najma pokle-
som emisii z verejnej vyroby elektriny a tepla. V ramci sektora
priemyslu (12 % z celkovych emisii v . 2020) sa sicasna le-
gislativa zameriava najma na zniZovanie emisii F-plynov, na-
jma fluérovanych uhlovodikov (HFCs), ktoré sa vo velkej miere
pouZivaji v chladiacich a klimatizacnych systémoch. V pol-
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nohospodarstve (6% v r. 2020) maji emisie tendenciu klesat
vdaka pouZivaniu syntetickych hnojiv, ¢o vedie k zniZeniu emi-
sii oxidu dusného z polnohospodarskej pody. Sektor LULUCF
bol do roku 2017 jediny sektor, ktory pdsobil ako zachytavac
sklenikovych plynov, od roku 2018 pdsobi ako emitent — za rok
2020 zaberal 9 % emisii v ddsledku sticasnjch vyskytov skazo-
nosného podkdérneho hmyzu a s tym spojenym odumieranim
smrekov. Pravdepodobne to tak zostane aZ do roku 2030, po-
tom by vSak mal opat ziskat svoju Glohu zachytavaca. V sek-
tore odpadov (5% v r. 2020) sa do roku 2050 ofakava mierny
pokles emisii sklenikovyjch plynov, hlavne vdaka zvySenému
zachytu skladkového plynu metanu (CHMU 2023).

2.1 Energetika

Ako uz bolo uvedené skor, sektor energetiky sa zo 68 % podiela
na celkovych emisiach sklenikovych plynov. ZniZenie emisii
v tomto sektore je preto absoliitne klucové.

Rozdelenie reportovanych a predpokladanych emisii jednot-
livych plynov pre scenar WEM je uvedené v tab. 2. Na mode-
lovanie progndz emisii bol pouZity model TIMES-CZ (vSetky
kategobrie okrem dopravy) a model COPERT (doprava). V ramci
scenara WEM sa ocakava zniZenie emisii o 65% zo 163,2 kt
CO, ekv. v roku 1990 na 54,7 kt CO, ekv. v roku 2030, resp.
zniZenie 0 79 % na 34,6 kt CO, ekv. v roku 2050 a v ramci sce-
nara WAM pokles o 66 %, resp. 83 %. Hlavny rozdiel medzi
scenarmi WEM a WAM je vysSia cena uhlikovych kreditov v EU
ETS, zavedenie ETS2 (pre budovy a dopravu) a rychlost vyra-
dovania hnedého a Cierneho uhlia (scenar WAM nepocita s ich
pouZivanim po roku 2035). Vypocitany rozdiel medzi scenarmi
WEM a WAM k roku 2050 je 6,73 Mt CO, ekv. (CHMU 2023).

Statna energeticka politika je hlavnym strategickym nastrojom
pre energetiku CR. V rokoch 2030 aZ 2040 predpoklada zru-
Senie vacsiny uholnych elektrarni a ich nahradenie jadrovy-
mi elektrariami. V roku 2040 by sa na vyrobu elektriny malo
vyuZzivat zo 46-58% jadrové palivo a z 18—25 % obnovitelné
a sekundarne zdroje. Systém EU ETS spolu so smernicou o pri-
emyselnych emisiach by mali prinatit emisnych znecistova-
telov nielen postupne vyradit a zrekonStruovat niektoré menej
c¢inné a zastarané zariadenia, ale aj prejst na CistejSie paliva,
ako st napr. zemny plyn alebo biomasa. ZvaZuje sa taktiez
rozsirenie EU ETS na budovy a dopravu (ETS2) od roku 2026
(CHMU 2023). V roku 2033 bude ukoncena tazba hnedého
uhlia a uhlie uZ nebude viac vyuZivané na vyrobu elektriny
a tepla a hlavnymi ndhradami ¢ierneho uhlia a lignitu buda
obnovitelné zdroje energie a zemny plyn (CHMU 2023). Scenar
WAM potom predpoklada vyssie vstupy biomasy a odpadové-
ho paliva na vyrobu tepla a elektrickej energie.

Délezitym dokumentom CR ako ¢lenského $tatu je Vnitrostatni
plan v oblasti energetiky a klimatu (NECP), v ktorom stanovené
zavazky beril do Gvahy Gsporu energie a podiel obnovitelnjch
zdrojov na celkovom energetickom mixe.

Tab. 2 Rozdelenie reportovanych a predpokladangch emisii GHG podla plynov - scenar WEM.
Table 2. Breakdown of reported and projected emissions of GHG by gases — WEM scenario.

Mt CoO, Reportované emisie Predpokladané emisie - 99Rozdiel [";o: -

1 - 1 - 1 - 1 -
ekv.] 1990 2005 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 20205 203% 20‘?0 205(:..)
CO, 147,11 | 113,03 | 80,69 62,79 53,30 45,98 43,03 39,27 32,44 -57,32 | -63,77 | -70,75 | -77,95
CH, 13,28 7,18 3,27 3,10 2,76 2,81 2,48 2,26 1,78 -76,68 | -79,22 | -81,29 | -86,58
N,O 0,79 0,66 0,62 0,46 0,39 0,37 0,35 0,34 0,23 -42,36 | -51,05 | -56,07 | -71,51
Total 161,18 | 120,87 | 84,58 | 66,34 | 56,44 | 49,16 | 45,86 | 41,87 34,45 | -58,84 | -64,98 | -71,54 | -78,63
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Tab. 3 Rozdelenie reportovanych a predpokladanygch emisii GHG podla plynov v IPPU - scenar WEM.

Table 3. Breakdown of reported and projected emissions of GHG by gases in IPPU — WEM scenario.

[Mt co, Reportované emisie Predpokladané emisie Rozdiel [%]

1990- 1990- 1990- 1990-
ekv.] 1990 2005 2020 2025 2030 2035 2040 2050 2025 2030 2040 2050
CO, 15,65 12,39 10,72 11,42 11,41 11,31 11,26 11,16 -26,99 -27,06 -28,03 -28,70
CH, 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 29,97 31,60 31,53 31,54
N,O 0,35 0,31 0,39 0,41 0,41 0,42 0,42 0,43 11,67 15,23 19,42 22,73
HFCs NO 1,07 4,02 2,41 1,38 0,86 0,67 0,34 NA NA NA NA
PFCs NO 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 NA NA NA NA
SF, 0,08 0,11 0,06 0,06 0,05 0,04 0,04 0,03 -20,33 -40,05 -53,01 -61,38
NF, NO NO 0,00 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 NA NA NA NA
Total 17,11 14,83 15,22 14,42 13,37 12,75 12,51 12,08 -15,71 -21,84 -26,87 -29,41

Poznamka: F-plyny HFCs, PFCs, NF, sa v CR nepouzivali od roku 1990, ale az od r. 1995, ktory je ich referenéngm rokom, a preto
v tabulke nie je vypoéitany ich pokles (emisie su vykazované ako nevyskytujice sa, angl. not occurring) (CHMU 2020; IPCC 2006).

Note: F-gases HFCs, PFCs, and NF, have not been used in the Czech Republic since 1990, but only since 1995, which is their reference
year, and therefore their decrease is not included in the table (emissions are reported as not occurring) (CHMI 2020; IPCC 2006).

Z dopravy by do roku 2050 mali v porovnani s rokom 2020 emi-
sie vyrazne klesntt — vyplyva to aj zo zmeny paliv v prospech
tych s niz§im obsahom uhlika, z povinne zvySenej energetickej
Gcinnosti novych osobnych automobilov a z vysSieho podielu
elektrickych a hybridnych vozidiel; efekt ma tieZ regulacia CO,
osobnych a dodavkovych vozidiel a podpora biopaliv. Hlavnou
pric¢inou poklesu konecnej spotreby energie v domacnostiach
je zateplovanie a revitalizacia rodinnych, panelovych a injch
kolektivnych bytov (CHMU 2023).

2.2 Priemyselné procesy a pouzivanie
produktov

Sektor Priemyslu zahitia emisie z technologickych procesov
(nezahina spalovanie paliv pouZivanych na dodavku energie
na ich vykonavanie).

V CR pre tento sektor zatial nie st Ziadne dodato¢né opatrenia,
preto je dostupny iba scenar WEM. V pripade emisii fluérova-
nych uhlovodikov HFCs je pokles aZ 91 % v roku 2050 v po-
rovnani s rokom 2020. Nie je pravdepodobné, Ze by sa v CR
rapidne zniZila virobna kapacita pre hlavné produkty, akymi
st vapno, cement alebo ¢pavok, a preto je pokles emisii skle-
nikovych plynov do roku 2050 len velmi mierny, ovplyvneny
najma politickymi opatreniami o zékaze F-plynov (MZP 2022).
Co sa tyka vyroby Zeleza, v spolo¢nosti Liberty Ostrava a. s. do-
$lo k redukcii vysokych peci, ¢im sa jeho vyrobna kapacita vy-
razne zniZi (bude zohladnené v ramci nasledujtcich projekcii
2025). Podla sti¢asnych projekcii sa o¢akava, Ze celkové emisie
sa v roku 2050 zniZia 0 29 % v porovnani s rokom 2020, resp.
0 21% v porovnani s rokom 2020 (tab. 3). V pripade emisii
flu6rovanych uhlovodikov HFCs je pokles az 91 % v roku 2050
v porovnani s rokom 2020.

Scenar WEM zahina politiky a opatrenia o spotrebe F-plynov,
konkrétne zohladnuje nariadenie EU ¢. 517/2014 o flubro-
vanych sklenikovych plynoch (HFCs), smernicu 2006/40/ES
o emisiach z klimatiza¢nych systémov motorovych vozidiel
a Kigalsky dodatok Montrealského protokolu o zniZeni pouzi-
vania HFCs (CHMU 2023).

Dalsim z legislativnych nastrojov pre tento sektor je Zakon
€. 76/2002 Sb. o integrované prevenci a 0 omezovani znedcis-
téni, ktory transponuje legislativu EU (smernica 2010/75/EU,
o priemyselnych emisiach IPCC). Nariadenie vyZaduje, aby
priemyselné a polnohospodarske ¢innosti s vysokym poten-

cidlom znecistenia mali povolenie, ktoré je im vydané len pri
plneni uréitjch environmentalnych podmienok. Délezitym na-
strojom je koncept ,,BAT“ (z angl. Best Available Techniques),
teda najlepsie dostupné techniky, ktoré predstavuja vyrobné
postupy najSetrnejsie k Zivotnému prostrediu, ktoré si pouzi-
telné za Standardnych technickych a ekonomickych podmie-
nok a vedi1 k zvyseniu energetickej efektivnosti vjroby (CHMU
2023).

2.3 Polnohospodarstvo

V tomto sektore sa v stiCasnosti neplanujt Ziadne dal$ie opa-
trenia na zniZenie emisii sklenikovych plynov, preto boli vy-
pocitané hodnoty iba pre scenar WEM. V porovnani s emisia-
mi v roku 1990 poklesli emisie z polnohospodarstva o 49 %
215,51 Mt CO, na 7,84 Mt CO, do roku 2020, pricom dalsi pred-
pokladany pokles je eSte 0 1% do r. 2030 a 0 5% do r. 2050
na hodnotu 7,03 Mt CO,. (CHMU 2023). V polnohospodarstve
si teda predpokladané emisie zachovavaji mierne klesajici
trend, €o zobrazuje aj obr. 4.

Vychadzajlc z emisii vykazanych za obdobie 1990-2020 je
sice predikovany maly narast populacie hospodarskych zvie-
rat a narast intenzity vapnenia, zaroven vsak dochadza k po-
stupnému zniZovaniu emisii aplikovanim mensieho mnozstva
syntetickych hnojiv na polnohospodarsku podu (CHMU 2023).
Vzhladom na relativne maly podiel polnohospodarstva (6,3 %)
na celkovych emisiach sklenikovych plynov v CR vsak nie je
vplyv tychto emisnych zmien na vyvoj celkovych emisii aZ taky
viznamny (MZP 2022).

.....

kého planu spolecné zemédélské politiky CR na obdobie
2023-2027, na zaklade ktorého sa zvysi vimera tzv. precizne-
ho polnohospodarstva? o 500 tis. ha/rok a plochy ekologicky
obhospodarovanej pody o 7 %/rok. (CHMU 2023).

2 Precizne polnohospodarstvo je komplexny systém agrotechnic-

kych opatreni, ktory vyuziva informacné a navigacné technologie
na $pecifické zasahy do pestovania rastlin na zaklade ich aktu-
alnych potrieb a regionalnych podmienok. Tymto spésobom st
dosiahnuté vysoké ekologické, energetické a ekonomické prinosy
pri ochrane a dlhodobej udrzatelnosti kultirnej krajiny (Profi
Press 2010).



2.4 Vyuzivanie pody a lesnictvo (z angl.
Land Use, Land-Use Change and
Forestry, LULUCF)

V ramci emisnej inventarizacie je LULUCF Specificky sektor,
pretoZe ako jediny dokaze priamo kompenzovat emisie CO,
v dosledku fotosyntetickej fixacie uhlika v rastlinach a zvacso-
vanim jeho zasob v jednotlivych ekosystémoch.

V sacasnosti je vyvoj lesov dominantne ovplyviiovany dis-
turbanciami (suchom sp6sobeny dbytok ihlicnatjch lesnjch
porastov a napadnutie podkérnym hmyzom), a preto je aka-
kolvek projekcia lesnych zdrojov emisii velmi neista. S tym
stvisiaci narast sanitarnej tazby v roku 2018 premenil lesnt
pddu a cely sektor LULUCF na vyznamny zdroj sklenikovych
plynov (CHMU 2020). Od roku 1990 je to prvykrat pocas ce-
1ého vykazovaného obdobia. Ceské lesné hospodarstvo preto
v stcCasnosti presadzuje krizovy manaZment namiesto kon-
vencne planovanej ¢innosti riadenej lesnymi hospodarskymi
planmi s trvanim 10 rokov (MZP 2022). Vysledkom by mala byt
rychlej$ia premena produktivnych, ale nestabilnych ihlicna-
tych porastov na odolnejsie, prevazne listnaté a zmieSané lesy.
V roku 2050 sa predpokladéa zniZenie podielu smrekovych po-
rastov zo siicasnych 45 % na menej ako 28 % a proporcionalne
zvySenie podielu listnatych drevin (CHMU 2023).

Kvoli neistotam spojenym s rieSenim a vyvojom tohto bezpre-
cedentného narusenia lesného hospodarstva bol vyvinuty iba
scenar WEM (obr. 5). Podla tohto scenara buda v roku 2050
predpokladané celkové emisie zo sektora LULUCF -3,78 Mt
CO,. MnoZstvo emisii je do znacnej miery urcené zmenami
zasob uhlika v lesnej pdde a prispevkom z produktov z vyta-
Zeného dreva. Projekcie po roku 2020 st zaloZené na pozoro-
vanych trendoch a na postupnom zniZovani zmien vyuZivania
pody Specifickych pre jednotlivé kategorie do roku 2050 (MZP
2022). Z hladiska bilancie emisii sklenikovych plynov je naj-
dolezitejSou kategoriou tohto sektora lesna poda.

Lesnictvo je v Ceskej republike upravené zakonom ¢. 289/1995
Sb. o lesich, ktory sice nie je zamerany konkrétne na uhlikovi
bilanciu, ale jeho ustanovenia nepriamo ovplyviiuja uhlikovy
rozpocet, emisie a odstrafiovanie sklenikovych plynov. Statna
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Obr. 5 Reportované a predpokladané emisie sklenikovych

plynov v LULUCF - scenar WEM.

Fig. 5. Reported and projected GHG emissions in LULUCF -

WEM scenario.

lesnicka politika do roku 2035 zahifia opatrenia na zmiernenie
vplyvu o¢akavanych globalnych klimatickych zmien a extrém-
nych meteorologickych podmienok, ktoré cielia na vytvaranie
odolnejsich lesnych ekosystémov podporou diverzifikovaného
lesného porastu. Viaceré z tychto opatreni sa priebezne reali-
zuju podla vyhlasky ¢. 298/2018 Sh. o zpracovani oblastnich
pland rozvoje lest a o vymezeni hospodarskych soubord, kto-
ra napomohla napriklad zvysit minimalny podiel zveladovania
a stabilizacie drevin (novo aj smrekovca a duglasky) v lesnjch
porastoch, alebo zaviedla finan¢nii podporu pre pionierske
druhy drevin urjchlujtce obnovu lesov. (CHMU 2023).

2.5 Odpady

Sektor odpadov zahifia emisie sklenikovych plynov z antropo-
génnych cinnosti spojenych so vSeobecnym odpadovym hos-
podarstvom.

Rozdelenie reportovanych a predpokladanych emisii jednotli-
vych plynov pre scenar WEM je uvedené v tab. 4.

V CR emisie z odpadu rasti v désledku organického uhlika,
ktory sa hromadi na skladkach, zvySujiceho sa mnozstva vy-
produkovaného tuhého komunalneho odpadu a nepriaznivych
moznosti jeho spracovania. V poslednom obdobi sa tento trend
zacal menit a pozorujeme miernu stagnaciu emisii zo skladok,
ktoré st klt¢ovym zdrojom emisii sklenikovych plynov z tohto
sektora v CR. NiZ§ia produkcia sklenikovyjch plynov je spdso-
bena najma zvySenym zachytavanim skladkového plynu (angl.
landfill gas, LFG) (CHMU 2023). V odpadovom hospodarstve
vSak stale v stcCasnosti prevlada skladkovanie, postupne je
vsak dopliiované aj o dalsie aktivity, ako s napriklad recykla-
cia odpadu, separovany zber odpadu, kompostovanie a ener-
getické zhodnocovanie.

Ako scenar WEM, tak aj scenir WAM (obr. 6) predpoklada,
Ze do roku 2050 buda emisie z odpadov klesat (v porovnani
s 1. 2020). Podla WEM by mali medzi rokmi 2020 a 2050 celko-
vé emisie z odpadu klesniit z 5,14 Mt CO, ekv. 0 46 % na 2,78 Mt
CO, ekv. a podla WAM o0 51 % na 2,5 Mt CO, ekv. (CHMU 2023).
Pri porovnani s referenénym rokom 1990 je pokles v roku 2050
pre scenar WEM len 8 % a pre scenar WAM 17 %.
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Obr. 6 Reportované a predpokladané emisie sklenikovych

plynov v Odpadoch - scenare WEM a WAM.

Fig. 6. Reported and projected GHG emissions in Waste - WEM,

WAM scenario.



Tab. &4 Rozdelenie reportovanych a predpokladangch emisii GHG podla plynov v Odpadoch - scenar WEM.
Table 4. Breakdown of reported and projected emissions of GHG by gases in Waste — WEM scenario.

Mt Co, Reportované emisie Predpokladané emisie Rozdiel [%]

1990- | 1990- | 1990- | 1990-
ekv.] 1990 | 2005 | 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 2020 2030 2040 2050
CcO 0,02 0,10 0,10 0,10 0,12 0,13 0,14 0,15 0,16 0,18 422,85 | 541,05 | 659,25 | 777,44
CH, 2,76 3,61 4,64 4,75 4,55 3,91 3,14 2,64 2,40 2,25 72,30 41,79 -4,19 -18,31
N,O 0,23 0,24 0,25 0,28 0,29 0,30 0,32 0,33 0,34 0,35 17,85 29,23 39,61 50,28
Total 3,01 3,96 4,98 5,14 4,95 4,34 3,60 3,12 2,90 2,78 70,38 44,12 3,62 -7,70

Scenar WEM je zalozeny na predpoklade, Ze produkcia komu-
nalneho odpadu a skladkovanie mierne poklesne a namiesto
toho sa navysi podiel kompostovania a energetického zhodno-
covania (MZP 2014), vietko v ramci 10% limitu skladkovania
do roku 2035 stanoveného v baliku o obehovom hospodarstve
(Circular Economy Package, CEP) (MZP 2022). Rozdiel medzi
scenarmi WEM a WAM spociva vo zvySenej obnove LFG, tvo-
reného prevazne metanom CH,, ktora je v scenari WAM vyraz-
nejsia kvoli silnejSiemu tlaku trhu s obnovitelnymi zdrojmi
(CHMU 2023).

Snaha o zniZenie emisii prebieha plnenim zavizkov EU v ram-
ci balika o obehovom hospodarstve (COM/2015/0614) a injch
vnutroStatnych opatreni narodnej odpadovej politiky. Opatre-
nia na energetické vyuzitie odpadu ovplyvnia aj priemyselny
odpad, ktory vznika v inych odvetviach. V ramci CEP vstipil
v roku 2018 do platnosti revidovany legislativny ramec o od-
padoch, ktory zahiia spolo¢né ciele EU: recyklaciu 65 % ko-
munalneho odpadu do roku 2035 a 70% odpadu z obalov
do roku 2030; dalej zniZenie skladkovania na maximalne 10 %
komunalneho odpadu do roku 2035; posilnenie povinnosti
triedeného zberu na nebezpecény odpad z domécnosti (do kon-
ca roku 2024), bioodpad (do konca roku 2023), textil (do kon-
ca roku 2024) atd. (CHMU 2023).

Ceska legislativa je v tejto oblasti z velkej Casti zaloZena na le-
gislative EU, ktora ma priamy vplyv na emisie sklenikovych
plynov z odpadu. Zahifia smernicu o skladkach odpadov
(1999/31/ES) a smernicu o odpadoch (2008/98/EU). Délezitii
rolu hraja aj EU ETS a smernica o dani z energie, ktoré posky-
tuja priamu a nepriamu podporu pri zhodnocovani LFG a vy-
razne tak ovplyviiujii emisie zo skladok (CHMU 2023). Klii¢o-
vim nastrojom je taktieZ Plan odpadového hospodafstvi (POH)
na roky 2015-2024, ktory stanovuje ciele, politiky a opatrenia
odpadového hospodarstva v CR v stilade s principmi trvalo
udrzatelného rozvoja (CHMU 2023). Podla tohto planu niek-
toré kategorie odpadov (recyklovatelné a zhodnotitelné od-
pady) od roku 2024 nebude moZné ukladat na skladky a po-
stupne sa bude zvySovat poplatok za ich skladkovanie. Tym
sa dosiahne mens$ie mnoZstvo odpadu z prislusnych kategorii
ukladanych na skladky.

3. Zaver

Energeticky sektor je vjznamnym prispievatelom (68 %) k cel-
kovym emisiam sklenikovych plynov, preto je tu zniZenie emi-
sii absolatne klcové. Hlavny rozdiel medzi scenarmi WEM
a WAM v tomto sektore spociva vo vyssej cene uhlikovych kre-
ditov, zavedeni ETS2 pre budovy a dopravu a rychlejSom vy-
radzovani uhlia, pricom WAM scenar predpoklada jeho Gplné
vyradenie po roku 2035. Do roku 2050 by podla tychto sce-
narov mohlo dojst k vyraznému zniZeniu emisii, a to aj vdaka

Statnej energetickej politike, ktora planuje nahradenie uhol-
nych elektrarni jadrovymi a obnovitelnymi zdrojmi.

Celkovo sa predpoklada, ze emisie sklenikovych plynov buda
klesat pre scenare WEM aj WAM. Rozdiel medzi scenarom WEM
a WAM je spdsobeny dodatoénymi opatreniami v energetickom
a odpadovom sektore. Celkové emisie sklenikovych plynov pre
scenar WEM sa odhadujti na 53,11 Mt CO, ekv. v roku 2050, ¢o
predstavuje 72 % pokles emisii v porovnani s rokom 1990. Pre
scenar WAM sa predpoklada, Ze celkové emisie sklenikovych
plynov v roku 2050 budi predstavovat 46,05 Mt CO, ekv., ¢o
predstavuje 76 % pokles emisii v porovnani s rokom 1990. Po-
drobnejsie informacie mozno najst vdokumente o projekciach
sklenikovych plynov (Integrated reporting on greenhouse gas
policies and measures and on projections in the Czech Repub-
lic) (CHMU 2023).

Podla poslednych reportovanych projekcii sklenikovych ply-
nov a klimatickych opatreni Ceska republika splia ciel bali¢-
ka Fit for 55, ktorym je zniZenie tjchto emisii do roku 2030
0 55% (oproti r. 1990). Pripravuji sa vSak dalSie legislativ-
ne iniciativy, na zaklade ktorych by mali byt celkové emisie
v budicnosti eSte niZSie. Nasledujtce projekcie budu pravde-
podobne ovplyvnené novymi dostupnymi technolégiami (ako
napr. zachytavanie a skladovanie CO, a elektrické pece).
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INFORMACE - RECENZE

Evropa spustila prvni sluzby
digitalnich dvojéat Zemé

Evropska unie zahdjila historickou iniciativu Destination
Earth (DestinE), kterd ma potencial zasadné zménit zptisob,
jakym chapeme a reagujeme na klimatické zmény a extrémni
meteorologické jevy. Dne 10. Cervna 2024 byly spustény prv-
ni dva digitalni modely Zemé, zamé¥ené na sledovani klimatu
a prognoézu nebezpecnych piirodnich udalosti. Tento ambi-
ci6zni projekt oficialné odstartovala vykonna mistopfedsed-
kyné Evropské komise pro digitalizaci, Margrethe Vestagerova,
v superpocitacovém centru LUMI ve Finsku.

DestinE si klade za cil vytvofit komplexni a vysoce piesny di-
gitalni model nasi planety, ktery bude slouZit ke sledovani pfi-
rodnich jevd, lidskych aktivit a jejich vlivu na Zivotni prostiedi.
Tato revoluc¢ni technologie bude vyuZzivat data z pozemnich
méfeni i druzicovych snimki evropského programu Coperni-
cus, pricemz superpocitace umozni pokrocilé simulace a pre-
dikce, a to s dosud nevidanou pfesnosti.

Projekt je vysledkem spoluprace tfi kli¢ovych instituci: Evrop-
ského stfediska pro stfednédobé pfedpovédi pocasi (ECMWF),
Evropské kosmické agentury (ESA) a Evropské organizace pro
vyuZivani meteorologickych druzic (EUMETSAT). Spolecné

s partnery z pramyslu a vjzkumnych instituci vytvareji zaklad-
ni komponenty digitalnich dvojcat Zemé, které zahrnuji obrov-
sky datovy sklad (Data Lake), cloudovou platformu pro provoz
modell a samotné simulace digitalnich dvojcat.

Ceska republika hraje v projektu dileZitou roli diky aktivitam
Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU), ktery se
podili na zpfesnéni globalnich model pro extrémni projevy
pocasi. V nadchazejici fazi bude CHMU pfispivat k vyvoji nu-
merickych modell ve vysokém rozliSeni, pficemzZ tyto modely
mohou zasadné pfispét k lepSimu porozuméni a prevenci ka-
tastrofickych pfirodnich jevii, jakjmi jsou povodné, viny horka
nebo silné boufe.

Projekt DestinE predstavuje zasadni krok kupiedu v oblasti
klimatickych véd a environmentalni politiky. Schopnost si-
mulovat a pfesné pfedpovidat extrémni jevy pocasi umozni
1épe chranit lidské zivoty i majetek a zaroveni podpoii pfechod
Evropy na ekologickou a digitalni ekonomiku.

Vice informaci o Destination Earth naleznete na oficialnich
strankach projektu (https://destination-earth.eu/).

Hana Stehlikova
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Hodnoceni ué¢innosti obnovy kotlu
v domacnostech na zlepseni kvality
ovzdusi v malych sidlech
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improving air quality in small settlements

Markéta Schreiberovd, Leona Vlasdkovg,
Hana Skachova, Vaclav Novak

Cesky hydrometeorologicky ustav

Oddéleni informaéniho systému kvality ovzdusi

Na Sabatce 2050/17

143 06 Praha 4-Komorany

™M marketa.schreiberova@chmi.cz

The issue of benzo[a]pyrene and suspended
particulate matter (PM , and PM, ) air polluti-
on is one of the main topics of environmental
protection in the Czech Republic. Since 2015,
measures have been taken to improve air
quality by targeting the main sources of these
pollutants, i.e. the renewal of older types of
solid fuel boilers in households. Analysis of
air pollution monitoring data in small settle-
ments from 2016 to 2023 showed that althou-
gh there was a temporary deterioration in air
quality in some locations due to the energy
crisis, there was a long-term decline in po-
llutant concentrations. The results of the study
confirmed the importance of replacing older
types of solid fuel boilers by more modern heat
sources as a potentially effective measure for
improving air quality in small settlements.

KLIGOVA SLOVA: znegisténi ovzdusi — sidla mald — vytdpéni
domdcnosti lokdIni — opatfeni ke zlepseni kvality ovzdusi —
¢dstice suspendované PM, - benzo[alpyren

KEYWORDS: air pollution — small settlements - local
domestic heating — measures for improving air quality —
suspended particles PM, — benzo[a]pyrene

1. Uvod

Znecisténi ovzdu$i benzola]pyrenem (BaP) a suspendo-
vanymi Casticemi frakei PM, i PM, ; pfedstavuje v Evropé
dlouhodobé jeden z hlavnich environmentéalnich problémd.
Nejvyssi koncentrace BaP se vyskytuji hlavné ve stfedni
a vychodni Evropé, pficemZ nejvy$si hodnoty jsou opako-
vané zaznamenany na stanicich v Polsku, v Ceské republice
ave vychodni ¢asti Padské niziny v severni [talii (Schreibero-
va et al. 2020; EEA 2020). BaP se v atmosféfe vyskytuje pfe-
devsim navazan na pevné Castice PM. Dle Ceské legislativy

vz %

(zakon o ochrané ovzdusi ¢. 201/2012 Sh.) je stanoven pro
BaP pouze ro¢ni imisni limit (1 ng-m~3) pro ochranu lidské-
ho zdravi. Zatimco suspendované ¢astice PM, ; maji jak krat-
kodoby imisni limit (50 pg-m3) pro primérnou 24hod. kon-
centraci (s povolenym poctem piekrocCeni 35krat v roce), tak
i dlouhodoby imisni limit (40 pg-m~3) pro ro¢ni primérnou
koncentraci. Pfed deseti lety byla jesté velka cast obyvatel
CR vystavovana nadlimitnim koncentracim vy3e zminénych
polutantd (obr. 1) (CHMU 2013). V pfipadé karcinogenni-
ho BaP byla koncentracim piekracujicim imisni limit ex-
ponovana vice nez polovina obyvatel CR aZ do roku 2018.
Nadlimitnim koncentracim suspendovanych ¢astic PM,
bylo mezi roky 2012 aZ 2018 vystavovano od 7 do 31 % oby-
vatelstva. Hlavnim zdrojem emisi téchto problematickych
skodlivin v CR je lokalni vytapéni domacnosti. Proto bylo
v roce 2015 pfijato opatfeni s cilem zlepsit kvalitu ovzdusi
ve formé zakazu provozu kotld na tuha paliva emisni tfidy 1
nebo 2 s platnosti od 1. zafi 2022 (zdkon o ochrané ovzdusi
¢. 201/2012 Sh.). Tento termin v8ak nakonec vlada vzhle-
dem k nepfiznivé ekonomické situaci posunula o dva roky,
tj. k 1. zafi 2024. Na podporu vymény star$ich typu kot-
1 za modernéjsi kotle, pfipadné za tepelna Cerpadla byly
vypsany v obdobi 2014-2023 tzv. kotlikové dotace. Béhem
tohoto obdobi se uskutecnilo nékolik vin vyzev, kdy se po-
stupné zpfisiiovaly poZadavky na obnovu kotlil a zaroveii se

roz§ifovaly moznosti pofizeni novych zdroja tepla.
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Obr. 1 Podil obyvatelstva Zijicich v oblastech s nadlimitnimi
koncentracemi PM, j a BaP (%) v ramci Geské republiky,
2012-2022.

Fig. 1. Percentage of population living in areas with above-limit
concentrations of PM, ; and BaP (%) in the Czech Republic,
2012-2022.
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2. Monitoring a metodika
vyhodnoceni Grovné znecéisténi
ovzdusi v malych sidlech

Pro ticely hodnoceni G¢innosti obnovy kotlii na zlepSeni kvality
ovzdusi byly sledovany tirovné koncentraci znecistujicich latek
v osmi vybranych maljch sidlech béhem obdobi 2016/2017 az
2022/2023. Kampané probihaly vzdy béhem zimniho obdobi
a byly rozdéleny na dvé mésicni etapy. Prvni etapa probihala
prevazné béhem listopadu a druha etapa pak béhem tnora.
Méfeny byly denni koncentrace BaP, téZkych kovi (arsen, kad-
mium, nikl, olovo) vintervalu jednou za tfi dny. Suspendované
Castice PM,  a PM, ; (pouze v prvni kampani) byly vzorkovany
kazdy den kampané. Zakonné imisni limity pro BaP a tézké
kovy jsou stanoveny pro jejich celkovy obsah v Casticich PM,,
proto je ve statni imisni siti méfen v suspendovanych casticich
PM, , (CHMU 2022). V ramci monitoringu kvality ovzdusi v ma-
Iych sidlech byla zvolena stejnd metoda méfeni, ktera umoz-
nuje srovnatelnost naméfenych dat. Ve druhé kampani bylo
nutné zacit méfit koncentrace PM, a BaP ve stejny den, aby
bylo moZné ziskat hodnoty poméru BaP/PM, . Z tohoto diivodu
byl vzorkovac, ktery v prvni kampani méfil denni koncentrace
PM, ,, pouZit na méfeni dennich koncentraci PM,; a proto ne-
bylo moZné pokracovat v méfeni PM, ; v dalSich kampanich.

Méfeni v kazdém monitorovacim obdobi probihala na lokalitach
Bolatice (Moravskoslezsky kraj), Hiivice (Ustecky kraj), Jablon-
né nad Orlici (Pardubicky kraj), PfiSov (Plzensky kraj), Kufim-
ska Nova Ves (Jihomoravsky kraj), Cerniny (Stfedocesky kraj),
Kosiky (Zlinsky kraj) a Bochovice (kraj Vysocina) (obr. 2). Vibér
konkrétnich lokalit probihal v souladu s certifikovanou metodi-
kou ,,Hodnoceni kvality ovzdusi v malych sidlech podle kate-
gorii“ ¢. 76860/ENV/15, ktera vznikla v ramci feSeni projektu
TACR TA02021267. P¥i vijhéru malych sidel pro méfici kampané
se dbalo na to, aby byla zastoupena sidla s riznym zptisobem
vytapéni, s riznym poctem obyvatel (od cca 150 do 5 000 oby-
vatel) a s rliznym reliéfem ovliviiujicim rozptyl znecistujicich
Tab. 1 MéFici lokality a jejich charakteristika.

Table 1. Measurement sites and their characteristics.
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Obr. 2 Vybrané lokality pro monitoring hodnoceni Géinnosti
programu zlep$ovani kvality ovzdus$i v malych sidlech.

Fig. 2. Selected sites for monitoring the effectiveness of air
quality improvement programmes in small settlements.

latek (napf. sidla v Gidoli, na roviné nebo ve vrcholové poloze).
Zakladni charakteristiky pro vybrané lokality uvadi tab. 1.

Cilem sedmiletého sledovani tirovné znecisténi ovzdusi v osmi
vybranych malych sidlech bylo zjistit, zda doSlo ke zméné,
resp. k Zadoucimu poklesu koncentraci problematickych zne-
Cistujicich latek diky realizaci opatfeni pro zlepSeni kvality
ovzdusi (viména kotl1). Vyhodnoceni v tomto piispévku bylo
zaméfeno na karcinogenni BaP, jelikoZ kaZdoroc¢né piekracuje
imisni limit a 1ze ho povaZovat za indikator lokalniho vytapéni
domacnosti.

K hodnoceni vlivu opatfeni na zlepSeni kvality ovzdusi byl,
kromé samotnych koncentraci BaP a PM,, vyuZit také jejich
vzajemny pomér BaP/PM, . V tomto pfipadé tedy nehodnoti-
me samotné koncentrace, ale mnozstvi BaP obsaZeného v ¢as-
ticich PM, . Pomér BaP/PM,  udava mnoZstvi BaP v Casticich
PM, ajeho vyhodou je, na rozdil od samotnych koncentraci, Ze
upozaduje vliv rozdilnjch meteorologickych podminek. Jako
indikator intenzity emisnich zdroji BaP byl pouZit napfiklad
ve studii Gianelleho et al. (2013).

Lokaita Faror GO0y Relisf voripini (zdrog Gty | Vivdopravy | REIROY
Bolatice 4 464 rovina/vrcholova poloha zemni plyn ne ano
HFivice 625 rovina/vrcholova poloha tuha paliva ne ano
Jablonné nad Orlici 3193 udoli zemni plyn ano ano
PFiSov 281 udoli tuha paliva ne ano
Kufimska Nova Ves 121 rovina/vrcholova poloha zemni plyn ne ne
Cerniny 375 rovina/vrcholova poloha tuha paliva ne ne
Kosiky 403 udoli zemni plyn ne ne
Bochovice 151 udoli tuha paliva ne ne

* Velké stacionérni zdroje znecistovani — stacionarni zafizeni ke spalovéani paliv o tepelném vgkonu vyssim nez 5 MW a zafizeni zvlast zavaznych

technologickych procesu.

* Large stationary sources of pollution — stationary installations for combustion of fuels with a heat output exceeding 5 MW and installations of

particularly serious technological processes.

** Stfedni stacionarni zdroje znecistovani — staciondrni zafizeni ke spalovani paliv o tepelném vgkonu od 0,2 do 5 MW, zafizeni zavaznych
technologickych procesd, uhelné lomy a plochy s moznosti hoteni, zapafeni nebo uletu znecistujicich latek.

** Medium stationary sources of pollution — stationary installations for the combustion of fuels with a heat output of between 0.2 and 5 MW,
installations of major technological processes, coal quarries and areas with the possibility of burning, ignition or escape of pollutants.

1 Zdroj: CSU, 2015. Databaze demografickych tidajii za obce CR [online]. [cit. 22. 9. 2023]. Dostupné z WWW: https://www.czso.cz/csu/czso/

databaze-demografickych-udaju-za-obce-cr.

2 Zdroj: CSU, 2011: SLDB 2011. Obydlené byty podle zptisobu vytapéni v obci [online]. [cit. 22. 9. 2023]. Dostupné z WWW: https://vdb.czso.
cz/vdbvo2/faces/index.jsf?page=vystup-objekt-parametry&pvo=0TOB119&sp=A&pvokc=&katalog=30814&z=T.



Zména hodnot poméru BaP/PM,  ukazuje na zménu skladby
vytapéni. Narast poméru, tj. zvySeni zastoupeni BaP v Casti-
cich, poukazuje na zhoreni kvality vytapéni domacnosti (tedy
vysS$l miru spalovani riznych typa pevnych paliv v raznych
typech zafizeni). Naopak pokles tohoto poméru indikuje Za-
douci zlepseni kvality vytapéni domacnosti. S vyuZzitim vyvoje
poméru BaP/PM, , béhem jednotlivych kampani (poklesu nebo
vzestupu) lze nasledné konstatovat, zda dochazi ke zlepSeni ¢i
zhor$eni kvality vytapéni domacnosti v dané lokalité a posléze
vyhodnotit vliv opatfeni pro zlepSeni kvality ovzdusi.

Uroveii znec¢isténi ovzdusi je viak primarné dana mnoZstvim,
typem a intenzitou zdroju zneciStovani (napf. lokalniho vyta-
péni na tuha paliva) v okoli méfeni a vlivem meteorologickych
podminek (teplota vzduchu, rychlost a smér vétru, mnoZstvi
srazek atd.). Pfi posuzovani zmény kvality ovzdus$i je tedy
potfeba hodnotit koncentrace znecistujicich latek a poméry
BaP/PM,  spolecné.

Pro vyhodnoceni zmény poméri BaP/PM, mezi kampanémi
2017/2018 (poméry BaP/PM,, neni moZné vyhodnotit pro
prvni kampani 2016/2017 z divodu absence soubé&zného mé-
feni BaP a PM, v jeden den v souladu s ptivodni metodikou;
Novak, Plachid 2023) a ostatnimi kampanémi byla zvolena
metoda ANOVA a post hoc analyza (Tukeytv test pro vyznam-
né rozdily). Pro cel statistického vyhodnoceni byly poméry
BaP/ PM, z dtvodu poZadavku na normalitu dat transformova-
ny (dekadicky logaritmus).

Pro vyhodnoceni zmény koncentraci BaP a PM, ) mezi meteo-
rologicky obdobnymi kampanémi 2016/2017 a 2022/2023
(viz 3.1) byl pouZit dvouvyhérovy t-test s hladinou vyznam-
nosti p-value < 0,05. Pro tcel statistického vyhodnoceni byly
koncentrace suspendovanych ¢astic PM, j a BaP z diivodu po-
Zadavku na normalitu dat transformovany (dekadicky logarit-
mus). Statisticka analjza dat byla provedena pomoci softwaru
R (R Core Team 2020).

3. Vysledky a diskuze

3.1 Meteorologické podminky béhem
mérFicich kampani

Meteorologické podminky maji vyznamny vliv na Groveni zne-
Cisténi ovzdusi. Teplota vzduchu ovliviiuje intenzitu vytapéni
a s tim souvisejici mnoZstvi uvolnénych znecistujicich latek
do ovzdusi (emisi). SraZky napomahaji s odstraiiovanim zne-
CiStujicich latek z ovzdus$i a v zavislosti na jejich mnozstvi
a intenzité mohou vyznamné snizovat koncentrace skodlivin
v ovzdu$i. Rozptylové podminky, které jsou urceny stabili-
tou atmosféry a rychlosti vétru, maji zasadni vliv na setrvani
znedistujicich latek v ovzdusi (Skachova 2021). Pfi vyhodno-
covani koncentraci zneciStujicich latek je proto zasadni znat
meteorologické podminky béhem méficich obdobi. Naméfené
meteorologické prvky na sledovanych lokalitach nebyly Gplné,
jelikoz jejich sledovani bylo zahajeno aZ v poloviné projektu.
Pro vyhodnoceni naméfenych koncentraci byla tedy pouZita
charakteristika meteorologickych podminek na celorepubliko-
vé Grovni. To umoznilo ziskat ucelenou fadu a zakladni zhod-
noceni kampani z pohledu meteorologickych podminek.

Nejteplej§i kampann v hodnoceném obdobi byla kampan
2019/2020, kdy priimérné denni teplota vzduchu na tizemi CR
dosahla hodnoty 4,5 °C. Naopak nejchladnéjsi byla kampar
2017/2018 s priimérnou denni teplotou vzduchu na tizemi CR

-1,4°C (obr. 3). V priabéhu kampané 2018/2019 byl zazname-
nan nejnizsi primérny thrn srazek na tizemi CR (47 mm). Na-
opak nejdestivéjsi byla kampai 2019/2020, kdy byl pramérny
thrn sraZek na tizemi CR 124 mm (obr. 4). Nejlepsi rozptylové
podminky panovaly béhem kampané 2019/2020. Naopak hor-
§1 rozptylové podminky byly zaznamenany v pribéhu kampa-
né 2020/2021 a béhem posledni kampané 2022/2023 (obr. 5).
Za piedpokladu urcitého zjednoduSeni lze fici, Ze posledni
kampati 2022/2023 byla z pohledu meteorologickych a roz-
ptylovych podminek srovnatelnd s kampanémi 2020/2021
a 2016/2017, pficemZ v kampani 2020/2021 se vyskytovalo
0 néco vice dnil s nepfiznivymi rozptylovymi podminkami.
Kampaii 2016/2017 byla mirné chladné&jsi (v dasledku chlad-
néjsiho listopadu 2016) neZ kampan 2022/2023, na druhou
stranu se béhem ni vyskytovalo méné dnd s mirné nepfiznivy-
mi rozptylovymi podminkami.
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Obr. 3 Primérna denni teplota vzduchu v GR béhem
jednotlivych méficich kampani.

Fig. 3. Average daily air temperature in the Czech Republic
during individual measurement campaigns.
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Obr. 4 Uhrn srazek v ER béhem jednotlivgch méficich kampani.
Fig. 4. Precipitation totals in the Czech Republic during
individual measurement campaigns.
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Obr. 5 Rozptylové podminky v ER b&hem jednotlivgch méFicich
kampani.

Fig. 5. Dispersion conditions in the Czech Republic during
individual measurement campaigns.

3.2 Poéty vyménénych kotla ve sledova-
nych obcich

0d roku 2015 bylo z dota¢nich programti na hodnocenych lo-
kalitach vyménéno celkem 424 kotla (tab. 2). Nejvice vimén
(71) probéhlo v letech 2018 a 2020, nejméné (2) v roce 2015.
V poslednim hodnoceném roce 2023 byl pocet vyménénych
kot druhy nejnizsi.

Na jednotlivych lokalitach se pocet vymeén vyrazné lisi v sou-
vislosti s poctem obyvatel obce, a tim i po¢tem potencional-



Tab. 2 Poéet vyménéngch kotli v ramci kotlikovgch dotaci v projektovgch lokalitach (k 1. 9. 2023).
Table 2. Number of boilers replaced under boiler subsidies in project localities (as of 1 September 2023).

2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Celkem
Bochovice
0] 3 2 1 1 0] 1 [0} 1 9
(kraj Vysoc&ina)
Bolatice
(Moravskoslezsky 0 18 21 93 41 48 30 20 11 228
kraj)
Gerniny
. 0 3 2 3 1 1 5 5 5 25
(Stfedocesky kraj)
HFivice
, L 1 6 7 4 6 5 2 5 1 37
(Ustecky kraj)
Jablonné nad Orlici
o 1 17 17 20 11 16 11 6 2 101
(Pardubicky kraj)
Kosiky
o 0 (o] 2 0 0 o] o] o] 1 3
(Zlinsky kraj)
KufFimska Nova Ves
] o 0 (o] (o] 1 0 (o] 1 o] 0 2
(Jihomoravsky kraj)
PFiSov
[0} 4 1 3 1 1 7 1 1 19
(Plzerisky kraj)
Celkem 2 51 52 71 61 71 57 37 22 424

Zdroj dat: MZP

nich kotli k viméné. Nejvice jich probéhlo v Bolaticich (228),
pfi¢emZ maximum bylo dosaZeno v letech 2018-2020. Druhy
nejvyssi pocet vimén probéhl v Jablonném nad Orlici (101),
kde bylo dosazeno maxima v letech 2016—-2018. Naopak nej-
méné kotld bylo vyménéno v Kosikach (3) a v Kufimské Nové
Vsi (2).

3.3 Vyvoj znedistujicich latek
pochazejicich z lokalniho vytapéni
domacnosti béhem kampani
2016/2017 az 2022/2023

V souvislosti s hodnocenim Gc¢innosti opatfeni na zlepSeni
kvality ovzdusi jsou hodnoceny koncentrace PM,  a BaP. Data
z kratkodobych kampani neumoznuji hodnotit irovné koncen-
traci vaci dlouhodobym ro¢nim imisnim limitim pro ochranu
lidského zdravi, 1ze vSak alesponl v piipadé koncentraci PM,
vyhodnotit pocet pfekroceni hodnoty 24hod. imisniho limitu.
Na vSech lokalitach dochazelo v pribéhu kampani k pfekraco-
vani hodnoty 24hod. imisniho limitu PM, . Nejvice pfekroceni
bylo zaznamenano na lokalité Bolatice (87x), nejméné na loka-
lité Jablonné nad Orlici (5x). Na péti lokalitach byla pfekrocena
alesponi jednou hodnota 24hod. imisnihvo limitu PM, v posled-
ni kampani. V ramci interniho projektu CHMU bylo v roce 2020
provedeno celorocni méfeni PM,j a BaP v Cerninech a Bolati-
cich, v roce 2021 v Jablonném nad Orlici. V Bolaticich doslo
k vice nez ¢tyfnasobnému piekroceni rocniho imisniho limitu
u BaP (CHMU 2021).

Na obr. 6-13 jsou uvedené boxploty naméfenych hodnot
koncentraci PM, a BaP, vcetné jejich vzajemného poméru
BaP/PM,, pro jednotlivé lokality. Grafy nemaji stejné rozsahy
hodnot na ose y a jejich Gcelem je pfedevsim ukazat zmény
téchto charakteristik mezi jednotlivimi kampanémi. Vysled-
na data ukazuji na znacné rozdily v Grovni znecistujicich 1a-
tek mezi jednotlivymi lokalitami. Nicméné mezi jednotlivymi
kampanémi lze pro vétSinu lokalit pozorovat podobny vyvoj
koncentraci BaP i PM, . NejniZi koncentrace BaP i PM  byly

o2

zaznamenany v kampanich s nejpiiznivéjSimi meteorolo-

gickymi a rozptylovymi podminkami v letech 2019/2020
a 2021/2022. Naopak nejvyssi koncentrace BaP byly zjistény
pfevazné (na Ctyfech lokalitach) v kampani 2017/2018, kdy
byly zaznamenany nejnizsi primérné teploty indikujici vys-
§1 potfebu vytapéni, a tedy vyssi emise latek znecistujicich
ovzdusi. Dale byly nejvyssi hodnoty koncentraci BaP pozoro-
vany na dvou lokalitach v prvni kampani 2016/2017 a ve tfeti
kampani 2018/2019. V pifipadé koncentraci PM, byly nej-
vy$si koncentrace naméfeny pievazné v kampani 2016/2017
(na Ctyfech lokalitach) a v kampani 2017/2018 (na tfech loka-

litach) a na jedné lokalité ve tfeti kampani 2018/2019.

Pfi porovnani koncentraci BaP v meteorologicky obdobné prv-
ni a posledni kampani (tj. 2016/2017 a 2022/2023) je vidét,
Ze koncentrace poklesly na vSech lokalitach s vyjimkou Bocho-
vic. V Bochovicich, kde ztstala primérna koncentrace BaP
na podobné Grovni, byly po celou dobu sledovani jedny z nej-
niz$ich hodnot koncentraci BaP, a proto zde byl i nizZs§i poten-
cial na zlep$eni. Pokles koncentraci BaP se pohyboval od 0,4
do 2,3 ng-m~ (v procentech od cca 19 do 48 %). V piipadé
koncentraci PM, je z porovnani meteorologicky obdobné prv-
ni a posledni kampané (tj. 2016/2017 a 2022/2023) viditelny
pokles na vSech lokalitach, pficemz na dvou lokalitach byl po-
Kkles relativné nizky (do 1,2 ug-m?). Naopak na tfech lokalitach
byl pokles vyrazny (cca 10-14 pg-m™).

Z hodnoceni vyvoje hodnot pomérti BaP/PM,  je vidét, Ze
v kampani 2017/2018 byly hodnoty pomérii BaP/PM, ; nejvys-
§1 na vétsiné lokalit. Nasledny pokles hodnot pomért a dosa-
Zeni nejnizsich hodnot je pozorovan na tfech lokalitach héhem
kampané 2019/2020, na dvou lokalitaich béhem kampané
2020/2021 a na tfech lokalitich béhem pfedposledni kampa-
né 2021/2022. V posledni kampani 2022/2023 do$lo na vét-
$iné lokalit k nariistu hodnot pomérti BaP/PM  a na poloviné
lokalit se hodnoty dokonce vratily na nejvyssi irovné z kam-
pané 2017/2018.
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Obr. 6 Bolatice - srovnani koncentraci BaP, PM,, a pomér BaP/PM, béhem jednotlivgch méFicich etap 2016-2023.

Fig. 6. Bolatice municipality — comparison of BaP, PM, concentrations and BaP/PM_ ratios during individual measurement periods
2016-2023.
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Obr. 7 Jablonné nad Orlici - srovnani koncentraci BaP, PM,  a poméri BaP/PM, b&hem jednotlivych méFicich etap 2016-2023.

Fig. 7. Jablonné nad Orlici municipality — comparison of BaP, PM, ; concentrations and BaP/PM_ ratios during individual measurement
periods 2016-2023.
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Obr. 8 Kufimska Nova Ves - srovnani koncentraci BaP, PM, a poméri BaP/PM,  béhem jednotlivgch méFicich etap 2016-2023.

Fig. 8. Kufimska Nova Ves municipality — comparison of BaP, PM, j concentrations and BaP/PM_ ratios during individual measurement
periods 2016-2023.
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Obr. 9 Kosiky - srovnani koncentraci BaP, PM,  a poméra BaP/PM, b&hem jednotlivych méFicich etap 2016-2023.

Fig. 9. Kosiky municipality — comparison of BaP, PM, j concentrations and BaP/PM, , ratios during individual measurement periods
2016-2023.
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Obr. 10 Cerniny - srovnéni koncentraci BaP, PM,  a pom&rG BaP/PM, , béhem jednotlivgch méficich etap 2016-2023.

Fig. 10. Cerniny municipality — comparison of BaP, PM, , concentrations and BaP/PM, ; ratios during individual measurement periods
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Obr. 11 Bochovice - srovnani koncentraci BaP, PM, a poméri BaP/PM,  béhem jednotlivgch méFicich etap 2016-2023.
Fig. 11. Bochovice municipality — comparison of BaP, PM, j concentrations and BaP/PM ratios during individual measurement
periods 2016-2023.
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Obr. 12 HFivice - srovnani koncentraci BaP, PM,  a poméri BaP/PM, b&hem jednotlivgch méficich etap 2016-2023.

Fig. 12. Hfivice municipality — comparison of BaP, PM,  concentrations and BaP/PM_ ratios during individual measurement periods
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Obr. 13 PFiSov - srovnani koncentraci BaP, PM, ; a pomérd BaP/PM, béhem jednotlivgch méFicich etap 2016-2023.

Fig. 13. Pfisov municipality — comparison of BaP, PM, S concentrations and BaP/PM_  ratios during individual measurement periods

2016-2023.
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Tab. 3 Vysledky statistické analyzy - zména koncentraci suspendovangch éastic PM,  a BaP mezi kampanémi 2016/2017

a 2022/2023 srovnatelngmi z hlediska meteorologickych a rozptylovych podminek.

Table 3. Results of the statistical analysis — change in concentrations of suspended particles PM, ; and BaP between the comparable
campaigns 2016/2017 and 2022/2023 in terms of meteorological and dispersion conditions.

Poéet Pfevazujici log (koncentrace PM, ) log (koncentrace BaP)
Lokalita obyvatel zpUsob vytapéni Pokles Pokles
(zdroj &sU)® (zdro: &SU)* 2016/2017 2022/2023 2016/2017 | 2022/2023

Bolatice L L6, zemni plyn 1,55 1,26 P 0,78 0,69

Hfivice 625 tuha paliva 1,51 1,34 Lx* 0,59 0,52

Jablonné nad Orlici 3193 zemni plyn 1,31 1,12 Prxx 0,35 0,05 **
PFigov 281 tuha paliva 1,51 1,31 rrx 0,71 0,49 L
Kufimska Nova Ves 121 zemni plyn 131 1,24 0,41 0,31

éerm’ng 375 tuha paliva 1,28 1,08 ** 0,19 -0,09 *
Kosiky 403 zemni plyn 1,44 1,28 P** 0,47 0,35

Bochovice 151 tuha paliva 1,25 1,20 0,13 0,21

Poznamka: Statisticky vgznamny pokles koncentraci PM,  a BaP mezi kampanémi 2016/2017 a 2022/2023 je ozna¢en | a hladina vgznamnosti

Hokok

* pro p-value < 0,05, ** pro p-value < 0,01 a *** pro p-value < 0,001.

Note: Statistically significant decreases in PM, j and BaP concentrations between the 2016/2017 and 2022/2023 campaigns are indicated by
{ and significance levels * for p-value < 0.05, ** for p-value < 0.01 and *** for p-value < 0.001.

3.4 Zména kvality ovzdusi v souvislosti
s realizovangmi opatfenimi na zlepSeni
kvality ovzdusi

Z porovnani hodnot pomérd BaP/PM,, mezi kampanémi
2017/2018 (tedy prvni kampani, kdy bylo moZné poméry
spocitat) a posledni kampani neovlivnénou energetickou kri-
zi, tj. 2021/2022, vyplyva, Ze ke statisticky viznamnému po-
klesu pomér BaP/PM,  doSlo na tfech lokalitach (Bolatice,
Jablonné nad Orlici a Cerniny) z osmi. Na lokalité Hfivice byl
statisticky vyznamny pokles pomérd BaP/PM,  nalezen mezi
kampanémi 2017/2018 a kampani 2020/2021. Vyznamny
pokles hodnot pomérii BaP/PM,, ukazuje postupné zlepSo-
vani kvality vytapéni domacnosti s nizs$i produkci karcino-
genniho BaP béhem sledovaného obdobi aZ do pfedposledni
kampané 2021/2022. Poté je, spolecné se zbyvajicimi lokali-
tami PfiSov, Kufimska Nova Ves, Kosiky a Bochovice, pozoro-
van nartist hodnoty pomérti BaP/PM, . V posledni kampani
2022/2023 doslo na vétsiné lokalité k nartistu hodnot pomé-
rd BaP/PM  a na poloviné lokalit se hodnoty dokonce vratily
na nejvyssi Grovné z kampané 2017/2018 a doslo ke zhor-
Seni kvality vytapéni domacnosti ve spojitosti s energetickou
krizi a navratu ¢asti domacnosti k levnéjsimu méné ekologic-
kému zpasobu vytapéni.

Vzhledem k podobnosti meteorologickych podminek v kam-
panich 2016/2017 (prvni kampail) a 2022/2023 (posledni
kampari), viz kapitola 3.1, lze vjraznéjsi zmény koncentraci
mezi kampanémi pfisuzovat zméné emisi znecistujicich latek
z lokalniho vytapéni domacnosti. Vysledkem porovnani byl
statisticky vyznamny pokles koncentraci PM,  na Sesti loka-
litach (Bolatice, Hfivice, Jablonné nad Orlici, P¥iSov, Cerniny
a Kosiky) a v pfipadé koncentraci BaP na tfech lokalitach (Jab-
lonné nad Orlici, PfiSov a Cerniny) (tab. 3). K vyznamnému po-
klesu koncentraci doslo i pfesto, Ze posledni hodnocena kam-
pan 2022/2023 byla negativné ovlivnéna zhorSenou kvalitou
vytapéni nékterych domacnosti ve spojitosti s energetickou

krizi, jak vyplynulo z analyzy pomérd BaP/PM, . Vyznamny
pokles koncentraci mezi meteorologicky obdobnymi kampa-
némi 2016/2017 a 2022/2023 poukazal na zlepSeni kvality
ovzdusi v malych sidlech v souvislosti s obnovou starych kotld.
Diky této obméné navic nedoslo k vyraznému zhorSeni kvality
ovzdusi v souvislosti s energetickou krizi.

Zavéry z provedené analyzy obsahuji urcité nejistoty vyply-
vajici z pouzité metodiky. Zejména se jedna o zjednoduSené
pouziti meteorologickych podminek na celorepublikové Grov-
ni a hodnoceni jejich podobnosti. Dale mohou byt hodnoty
BaP/PM,, ovlivnény tvorbou sekundarnich castic PM. Jista
omezeni pfinasi i velmi omezena reprezentativnost méfeni
v malych sidlech. Pfesto vSak analyza potvrzuje pokles kon-
centraci zneciStujicich latek v ovzdusi v souvislosti s moderni-
zaci zdroji tepla v domacnostech.

Yexs

Pro presnéjsi kvantifikaci vlivu opatfeni (vymény Kkotl)
na snizeni koncentraci znecistujicich latek z lokalniho vyta-
péni domacnosti by bylo zapotfebi ziskat vice relevantnich
informaci o zptisobu vytapéni a skladbé vyuzivaného paliva
v zajmovém tizemi a idaj o po¢tu vyménénych kotltt mimo do-
tace. Jelikoz $ifeni znecistujicich latek ve venkovnim ovzdusi
nema hranice a daleZitou roli na stavu ovzdus$i hraje jejich
dalkovy transport, byly by zapotfebi i dopliujici informace
o skladbé a vymeéné kotlt pro rozsahlejsi tizemi, neZ jsou sle-
dované obce. Vyuziti viznamnych markert (hopany a jejich
poméry) pro identifikaci typu spalovaného paliva (Schauer
et al. 1996) by poskytly dalsi uZitecné informace o dopadech
obnovy starych kotli. Ackoli by analyza dal$ich znecistuji-
cich latek (napf. tézkych kovi) byla pfinosna, nebyla zatim
z Casovych divodt provedena. Dalsi moZnosti by bylo vyuZiti
identifikace zdrojt znecistovani ovzdusi pomoci receptorové-
ho modelu PMF (Norris et al. 2014), coZ by vSak vyZadovalo
znacné finan¢ni naklady.

3 Zdroj: CSU, 2015. Databaze demografickych tidajt za obce CR [online]. [cit. 22. 9. 2023]. Dostupné z WWW: https://www.czso.cz/csu/czso/

databaze-demografickych-udaju-za-obce-cr.

4 Zdroj: CSU, 2011: SLDB 2011. Obydlené byty podle zpiisobu vytapéni v obci [online]. [cit. 22. 9. 2023]. Dostupné z WWW:https://vdb.czso.
cz/vdbvo2/faces/index.jsf?page=vystup-objekt-parametry&pvo=0TOB119&sp=A&pvokc=&Kkatalog=30814&z=T.



L. Zaver

Cilem vyhodnoceni bylo zjistit, zda doSlo ke zméné resp.
k Zadoucimu poklesu koncentraci znecistujicich latek (PM,
a BaP) v souvislosti s realizaci opatfeni pro zlep$eni kvality
ovzdusi v malych sidlech (viména starjch typt kotld za mo-
dernéjsi zdroje tepla) v hodnoceném obdobi 2016-2023.
Analyzy naméfenych koncentraci znecistujicich latek a po-
méru koncentraci BaP/PM  z osmi malych sidel ukéazaly, Ze
az do nastupu energetické krize se na vétsiné lokalit od roku
2016 do roku 2021 prokazatelné zlepsila kvalita vytapéni do-
macnosti. V posledni kampani 2022/2023 do$lo na vétsiné
lokalit k naristu hodnot pomért BaP/PM,, coZ poukézalo
na zhorSeni kvality vytapéni domacnosti ve spojitosti s ener-
getickou Kkrizi a navratu ¢asti domacnosti ke spalovani pev-
nych paliv.

PrestoZe v souvislosti s energetickou krizi v posledni kampani
doslo ke zhor$eni kvality vytapéni v nékterych domacnostech,
z dlouhodobého hlediska doSlo k prokazatelnému poklesu
koncentraci zneciStujicich latek PM_ a BaP na vétSiné moni-
torovacich mist. ZlepSeni situace v malych sidlech lze ¢astec-
né piisoudit poklesu emisi PM, a BaP v souvislosti s celkovou
modernizaci vytapéni domacnosti (obnova kotldt a pfechod
fady domacnosti k alternativnimu, z pohledu kvality ovzdu-
§i vhodnéjSimu zptsobu vytapéni), ktera se realizuje pomoci
opatfeni ke zlepSeni kvality ovzdus$i. Kromé toho ke zlepSeni
kvality ovzdu$i pfispivaji i meteorologické podminky v zim-
nich mésicich poslednich let, jako jsou vyssi pramérné teplo-
ty a lepsi rozptylové podminky. Souc¢asné trovné koncentraci
BaP i PM, vSak zistavaji v nékterych oblastech stéale vysoké,
a dochazi dokonce k pfekracovani jejich imisnich limitd. Se za-
kazem provozu starych kotl od 1. za¥i 2024 1ze oCekavat dalsi
zlepSovani kvality ovzdusi.

S ohledem na planovanou revizi evropskych smérnic o kvalité
vnéjsiho ovzdusi a pravdépodobné zpfisnéni imisnich limita
ve spojitosti s nejnovéjSimi doporucenimi Svétové zdravot-
nické organizace je proto Zadouci pokracovat v opatfenich
ke zlepSeni kvality ovzdusi. Tato opatieni by méla byt zamé-
fena nejen na sniZovani emisi zneciStujicich latek, ale také
na monitorovani kvality ovzdusi v malych sidlech. Pouze tak
1ze zajistit dlouhodobé zlepSeni Zivotniho prostfedi a ochranu
lidského zdravi v téchto oblastech problematickych z hlediska
kvality ovzdusi.

Podékovani a financovani:

Monitoring kvality ovzdusi v malych sidlech byl financovan
z projektu TACR, TITSMZP704, &islo smlouvy 2018007 oblasti
V3 Hodnoceni Gi¢innosti programd zlepSovani kvality ovzdusi
v malych sidlech, z Monitoringu kvality ovzdusi v ramci speci-
fického cile 2.1 Opera¢niho programu Zivotniho prostiedi a in-

terniho projektu CHMU. Podrobnéjsi tidaje 1ze najit v zavére¢né
vyzkumné zpravé (Novak, Placha 2023).
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The article deals with the influence of air tem-
perature, precipitation, wind speed and ventila-
tion index on the concentrations of particulate
matter PM,  and PM, , and nitrogen dioxide NO,
by multivariate regression analysis in the period
2011-2020 with respect to the cold and warm
seasons. The concentrations of PM, , PM, ,, and
NO, show a close relationship with meteorolo-
gical and dispersion conditions. The greatest
influence on PM,  and PM, , concentrations is
the ventilation index, less so air temperature
and wind speed. In both cold and warm seasons,
concentrations decrease with increasing values
of ventilation index and wind speed. The effect
of air temperature varies with the season. In
the cold season, concentrations decrease with
increasing air temperature, while they increase
during the warm season. NO, concentrations

in both cold and warm seasons depend most

on wind speed and ventilation index, less on
air temperature, while concentrations decre-
ase with the increasing values of both of the
meteorological factors. Episodes with high

PM, concentrations are more frequently ob-
served during anticyclonic large-scale weather
situations. Long-lasting episodes, in which
Smog Warning and Regulation System alerts
have been issued, correspond to situations
where the centre of the anticyclone or its rear
part is located over the Czech Republic and
massive temperature inversions are formed.
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— index ventilaéni — ¢dstice suspendované — oxid dusicity —

situace synoptickd

KEYWORDS: air quality — dispersion conditions — ventilation
index — particulate matter — nitrogen dioxide — synoptic

situation

1. Uvod

Znecisténi venkovniho prostiedi pfedstavuje jeden ze zavaz-
nych problémt soucasného svéta. Mezi vyznamné latky zne-
¢istujici venkovni ovzdusi sledované v Ceské republice patii
suspendované Castice frakce PM, a PM, , benzola]pyren, oxid
dusicity NO,, pfizemni ozon O,, oxid sifiity SO,, t€zZké kovy
(arsen, kadmium, nikl, olovo) a benzen. Pro tyto latky jsou
definovany imisni limity pro ochranu zdravi obyvatelstva. Pro
lepsi hodnoceni stavu kvality ovzdusi je nutné znat a pochopit
vztahy mezi Girovni imisni zatéZe a faktord, které tiroven zne-
Cisténi ovliviuji, at jiZz v pozitivnim nebo negativnim smyslu.
Téchto faktor je cela fada a patfi mezi né zejména mnozstvi
emisi a meteorologické a rozptylové podminky. Vyznamny vliv
ma geografie mista, vyuziti krajiny a také probihaji opatfeni
pro zlepSeni kvality ovzdusi, jako je vyména kotl{, obnova vo-
zového parku ¢ opatfeni na velkych zdrojich (CHMU 2023a;
CHMU 2023b).

Vztah kvality ovzdusi a meteorologickych faktorti 1ze hodnotit
jako celek v pribéhu celého roku (napf. Pearce 2011), nebo
v jednotlivych ro¢nich obdobich, pfip. sezonach (napf. Blazek
2013; Cichowicz 2017; Kalbarczyk 2020; Trivedi 2014; Whi-
teman 2014). Rozdéleni na chladnou (fijen—bfezen) a teplou
(duben-zafi) sezonu lépe reflektuje rozdilny podil emisnich
zdroju v jednotlivyich ro¢nich obdobich. Obdobi fijen-bfezen
odpovida topné sezoné, kdy je hladina znecisténi venkovniho
ovzdu$i vyrazné ovlivnéna domacimi topenisti. Obdobi du-
ben-zafi pak zahrnuje zemédélské prace, jako je orba ¢i skli-
zeni a prejezdy obyvatel na vikendova obydli a na dovolenou.
Kromé teploty vzduchu, srazek ¢i rychlosti a sméru vétru, ma
na aroven znecisténi vyznamny vliv i synopticka situace a sta-
bilita zvrstveni atmosféry (BlaZek 2013; Cerny, Keder 2007;
Whiteman 2014; Chemel 2016; Hassan 2020). Meteorologické
faktory jsou vzajemné zavislé a jejich plsobeni je tedy nutné
hodnotit celkové. Dosavadni studie proto vyuZzivaji pro hodno-
ceni vztahu mezi koncentracemi znecistujicich latek a meteo-
rologickych faktord rtizné metody vicerozmérnych analyz, je-
jichZ zakladni typy jsou ordina¢ni metody a shlukova analyza.
Nejcastéji se setkavame s vicenasobnou linearni regresi (napf.
Juneng 2011; Kalisa 2018; Tai 2010), vicerozmérny regresni
model (Latia 2016; Pearce 2011), clusterovou analyzu (Kalba-
rczyk 2020) a umélou neuronovou sit kombinovanou s vinko-
vou transformaci (He 2017).

Clanek vychazi z diplomové prace (Skachova 2021). Jsou v ném
hodnoceny vzajemné vztahy meteorologickych faktord a vybra-
nych zne¢iStujicich latek v obdobi 2011-2020 na lokalitach Usti
n.L.-Ko¢kov, TuSimice a Most, vechny v Usteckém kraji.
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2. Vstupni data

Pro tiéely této prace byly zvoleny tii lokality v Usteckém kraji,
kde se méfi znecisténi ovzdusi a soucasné meteorologické ve-
li¢iny, a to Usti nad Labem, Tugimice a Most (obr. 1). Prvni dvé
lokality poZadavek na soubéh méfeni splnuji, k lokalité Most
byla pfifazena meteorologicka data z blizké meteorologické
stanice Kopisty. Stanice Usti n.L.-Ko¢kov (UULK) je klasifikova-
na jako pozadova pfedméstska a nachazi se v aredlu pobocky
CHMU Usti nad Labem v severni ¢asti mésta na zapadnim sva-
hu kopce Velky Brand. Stanice TuSimice (UTUS) je umisténa
v arealu Observatofe TuSimice CHMU v t&sné blizkosti uhel-
nych tepelnych Elektraren TuSimice (ETU I a ETU II), nedale-
ko mésta Kadan a vodni nadrze Nechranice, a je klasifikovana
jako pozadova venkovska stanice. Pozadova méstska stanice
Most (UMOM) se nachazi v severni ¢asti mésta Most v blizkosti
fotbalového stadionu. VSechny tfi stanice maji oblastni repre-
zentativnost, tj. 4-50km, jsou soucasti Statni sité imisniho
monitoringu (SSIM) a jsou vyuzivany pro Gcely Smogového va-
rovného a regulacniho systému (SVRS).

Kopisty
|

Most
TuSimice

0 25 50

100km ﬁ
I S —

klasifikace stanic
®  meteorologicka
méstska
4 prfedméstska
¢ venkovska

Obr. 1 Zajmové lokality, Ustecky kraj.
Fig. 1. Locations of interest, Usti nad Labem Region.

Zakladni soubor dat obsahuje pramérné hodinové koncentra-
ce suspendovanych castic PM,  a PM, ; a oxidu dusicitého NO,,
meteorologicka data z pfizemniho pozorovani (teplota vzdu-
chu, rychlost vétru a hodinové Gthrny sraZek méfené v dané
hodiné) a vypocitané hodnoty ventila¢niho indexu (VI). Ven-
tila¢ni index je definovan jako soucin vysky smésovaci vrstvy
a primérné rychlosti vétru uvnitf této vrstvy, pficemz plati, ze
¢im vys$si hodnota VI, tim leps$i rozptylové podminky. Je nutno
zdiraznit, Ze nizké hodnoty VI nemusi nutné indikovat vyso-
ké koncentrace zneciStujicich latek, nebot zde hraje roli i dél-
ka trvani dané situace, vychozi trovenl znecisténi ¢i rozloZeni
zdroju a jejich emisi do vrstvy pod inverzi (Ferguson 2001; Ke-
der, Skachova 2011; Skachova 2019) v dané hodiné za obdobi
2011-2020. Viechny terminy pozorovani a data jsou v SEC.

3. Metodika

Soucasny vliv ventila¢niho indexu, rychlosti vétru, teploty
vzduchu a Ghrnt srazek na jednotlivé latky znecistujici ovzdu-
§1 byl analyzovan metodou vicerozmérné vzestupné linear-
ni krokové regrese. Pii této metodé jsou na zakladé vychozi
korelacni matice postupné vybirany meteorologické faktory
(prediktory). PoCinaje nejvys$$im parcidlnim korela¢nim koefi-
cientem jsou jednotlivé prediktory postupné pfidavany do re-
gresni rovnice tak dlouho, dokud se pfidanim dalsiho predik-
toru vyznamné zvySuje vécna vyznamnost charakterizovana
koeficientem determinace R?. Hodnoti se jednak mira a smér
vlivu jednotlivych meteorologickych parametrd, jednak celko-
vy vliv komplexu meteorologickych parametrt dle statistické
vyznamnosti (sig. (p)) a po vécné strance pomoci koeficient
determinace R2, vyjadfujicich miru rozptylu, ktery lze vysvétlit
pfislusnou regresi. Jedna se o exploracni metodu, jejimz cilem
je co nejlepsi predikce, resp. vysvétleni hodnot analyzované
proménné pomoci co nejmensiho poctu prediktord.

Pro vypocet regresnich vztahi metodou linearni regrese se
pfedpoklada linearni zavislost predikované proménné (zde
koncentraci dané znecistujici latky) na zvolenyjch nezavisle
proménnych (prediktorech, zde meteorologické proménné).
V piipadé silné nelinearity se zpravidla provadi transformace
bud' zavislé, nebo nezavislé proménné. Idealni vysledek re-
grese je takovy, aby residuum linearni regrese mélo normalni
rozloZeni (Kubankova 1987; Zvara 1989). Ventila¢ni index ma
exponencialni rozloZeni a silny nelinearni vztah ke koncent-
racim (Skachova 2019), proto byla pouZita jeho logaritmicka
transformace. Ta ma, ve srovnani s netransformovanym VI,
vyss$i hodnotu korelacniho koeficientu a 1épe tedy odpovida
pozadavku linearity mezi zavisle a nezavisle proménnou. Loga-
ritmicka transformace byla pouzita ve tvaru dekadického loga-
ritmu log(VI+1), dale oznacovaného jen jako logVI. Matematic-
ka tprava VI+1 byla zvolena z diivodu nulovych hodnot VI. Ty
po logaritmické transformaci nabyvaji hodnot minus nekonec-
no a hodnoty VI mezi nulou a jednic¢kou jsou z matematického
hlediska povazovany za silné rozdilné, avSak z vécného hlediska
rozptylovych podminek je rozdil mezi nimi velmi maly.

Analyzovano bylo obdobi 2011-2020, a to zvlast pro chlad-
nou (fijen—bfezen) a teplou (duben-zafi) sezonu.

4. Vgsledky

Pro zakladni orientaci v datech byly nejprve spocitany korelac-
ni matice zavislosti mezi dvojicemi vSech uvazovanych meteo-
rologickych i nemeteorologickych proménnych. Z tab. 1-3 vy-
plyva, ze korelace téméf mezi vSemi dvojicemi posuzovanych
veli¢in jsou statisticky v§znamné na hladiné 0,05. To je mj.
déano i velkym rozsahem analyzovanych souborf, kdy i malé
(vécné nepfili§ vyznamné) korelace jsou statisticky vyznam-
né. Statisticky nevyznamné jsou korelace mezi koncentracemi
PM,  a PM, ; a teplotou vzduchu v teplé sezoné na lokalité Usti
n.L.-Kockov, mezi koncentracemi PMZ’5 a srazkami béhem tep-
1é sezony na vSech tfech lokalitach a mezi koncentracemi PM |
a srazkami béhem teplé sezony na lokalité TuSimice. Korelacni
koeficienty vétsiny meteorologickych faktori a znecistujicich
latek jsou zaporné, tj. s rostouci hodnotou meteorologického
faktoru klesa koncentrace znecistujici latky v ovzdusi. Vyjim-
kou jsou korelace koncentraci PM, a PM, ; a teploty vzduchu
na lokalité TuSimice a korelace koncentraci PM  a srazkami
v teplé sezoné na lokalité Most.



Korelace znecistujicich latek se srazkami jsou v teplé sezoné
velmi malé, bez ohledu na statistickou vyznamnost. V chlad-
ném obdobi jsou korelace vys$si a indikuji pokles znecisténi
s rlistem srazkovych tthrnd, coZ 1ze mj. pficist odliSnému cha-
rakteru srazek v obou sezonach. V teplé sezoné jsou srazky
spojeny spiSe s tvorbou kupovité, resp. boutkové obla¢nosti
a obvykle maji kratsi trvani a vétsi intenzitu. Naopak v chladné
sezoné jsou srazky vazany primarné na frontalni systémy a vrs-
tevnatou oblacnost a obvykle maji delsi trvani a mensi intenzi-
tu (Tolasz 2007). Béhem chladné sezony jsou vyssi i korelace
s ostatnimi meteorologickymi faktory. V pfipadé VI je patrné,
Ze logVI ma vyssi korela¢ni koeficient nez VI a zvolena loga-
ritmicka transformace je tedy vhodnéjsi pro pouziti v linearni
regresi nez VI.

Tab. 1 Korelaéni matice pro teplotu vzduchu, srazky, rychlost
vétry, logVla Vlvs.PM, , PM,_aNO,, Usti n.L.-Ko&kov.
2011-2020.

Table 1. Correlation matrix for air temperature, precipitation,
wind speed, logVl and VI vs. PM_, PM, _ and NO,, Usti n.L-
Kockov, 2011-2020.

10’

10’

PM__ PM, NO,
chladna | tepld | chladna | tepld | chladnd | tepla
sezona sezona sezona sezona sezona sezona

teplota | _4 598 | 0,000 | -0,290 | 0,009 | -0,140 | -0,126

vzduchu

stazky | -0,095 | -0,019 | -0,090 | 0,010 | -0,028 | -0,016

rychlost | _ 365 | -0,238 | -0,324 | -0,208 | -0,446 | -0,330

vetru

logV! -0423 | -0,273 | -0,384 | -0,250 | -0,412 | -0,309

Vi -0,296 | -0,165 | -0,286 | -0,171 | -0,268 | -0,196

Tab. 2 Korelaéni matice pro teplotu vzduchu, srazky, rychlost
vétry, logVl a Vlvs.PM,, PM, . a NO,, TuSimice. 2011-2020.
Table 2. Correlation matrix for air temperature, precipitation,
wind speed, logVl and VI vs. PM_, PM, . and NO,, Tusimice.

10’

4.1 Vicerozmérna vzestupna linearni
krokova regrese

V tab. 4-9 jsou uvedeny vysledky regresi, pficemz vSechny
regrese jsou statisticky vyznamné na hladiné p<0,000. Zna-
ménko regresnich koeficientti (b) vyjadfuje smér vlivu jednot-
livich meteorologickych faktord. Postupné koeficienty deter-
minace (R?) dobfe ukazuji vécny vyznam dané kombinace
prediktorti pro analyzovanou zavislost. Tu¢nym fezem pisma
jsou oznaceny kroky, kdy pfidanim pfislusné meteorologické
proménné se jesté zvysil celkovy koeficient determinace R?,
ktery vystihuje celkovy vliv meteorologickych faktorti na kon-
centrace znecistujicich latek (ten je uveden jako posledni tuc-
né oznaceny fadek posledniho sloupce jednotlivych regresi)
a vyjadfuje miru rozptylu, ktery se da vysvétlit pfislusnou
regresi. Je tfeba zdiiraznit, Ze vzajemné meteorologické fak-
tory jsou vzajemné korelovany a jejich ptisobeni je tedy nutné
hodnotit celkové.

4.1.1 Koncentrace PM10

V piipadé koncentraci PM,, (tab. 4-5) se v chladném obdobi
na vsech lokalitach nejvice uplatiiuje VI, ve vyrazné mensi
mife pak teplota a rychlost vétru. Vliv sraZek je v ramci vice-
nasobnych linearnich regresi prakticky zanedbatelny. Regresi
1ze vysvétlit cca 23-33 % rozptylu koncentraci PM v chladné
sezoné a 6-20% v teplé sezoné. V chladné sezoné je zavislost
koncentraci PM,  na vSech uvaZovanych meteorologickych fak-
torech nepiimo imérna. V teplé sezon& se na lokalitach Usti
n.L.-Kockov a Most nejvice uplatiiuje vliv VI, zatimco na lo-
kalité TuSimice vliv rychlosti vétru a na Groven znecisténi zde

Tab. 4 Souhrnné vysledky vicenasobnych regresi PM,  vs.
teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVI pro chladnou
sezonu na lokalitach Usti n.L. Koékov, TuSimice, Most.

Table 4. Summary results of multiple regressions PM,_ vs. air

2011-2020. temperature, precipitation, wind speed, logVI for the cold season
PM__ M, _ NO, at the sites of Usti n.L. Ko&kov, TuSimice, Most.
chladna | tepld | chladna | tepld | chladna | tepla b & sig. (p) V“i:';és- V"‘:;;')és-
sezona sezona sezona sezona sezona sezona .
teplota Usti nad Labem-Kockov; chladna sezona;
vzduchu -0,266 | 0,039 | -0,212 | 0,091 | -0,303 | -0,212 N=43590; F=3318; p<0,0000
srazky | -0,048 | 0,004 | -0,028 | 0005 | -0,029 | -0,018 abs. Clen | 61,419 | 139,764 | 0,000
rychlost logV! -8,037 | -54,662 | 0000 | 0423 | 0179
vatru -0,396 | -0,192 | -0,321 | -0,141 | -0,464 | -0,354 teplota
B -0,720 | -41,150 | 0,000 | 0456 | 0,208
logVI -0,426 | -0,138 | -0,391 | -0,140 | -0,472 | -0,344 vzduchu
Vi -0,312 | -0,097 | -0,279 | -0,100 | -0,349 | -0,231 rv%i:LOSt -2,143 | -36,790 | 0000 | 0481 | 0,232
srazky -3,947 | -10,151 0,000 0,483 0,233
Tab. 3 Korelaéni matice pro teplotu vzduchu, srazky, rychlost Tusimice; chladné sezona; N=43225; F=3620; p<0,0000
vétru, logVl a VI vs. PM, , PM, _ a NO,, Most. 2011-2020. abs.élen | 59,802 | 156,465 | 0,000
Table 3. Correlation matrix for air temperature, precipitation, wind logVI -6,727 | -51,006 | 0,000 0,431 0,186
speed, logVland VI vs.PM__ PM__and NO,, Most, 2011-2020.
P J Vo e 2 \r/%‘fc:'f’“ -2,546 | -45,820 0000 | 0477 | 0,228
PM, PM, NO,
chladné | tepld | chladnd | tepld | chladna | tepld tepota | 0692 | -35738 0000 | 0500 | 0250
sezona sezona sezona sezona sezona sezona
teplota srazky -3,613 -7,313 0,000 0,501 0,251
vzduchu -0,345 | -0,125 | -0,344 | 0,068 | -0,328 | 0,338 Most; chladna sezona; N=43526; F=5429; p<0,0000
srazky | -0,079 | 0,013 | -0,067 | -0,009 | -0,046 | -0,031 abs.&len | 75,400 | 198,459 | 0,000
rychlost logVI -10,315 | -78,765 | 0,000 | 0519 | 0,270
Vétru -0,416 | -0,337 | -0,378 | -0,196 | -0,522 | -0,527 teplot
ep o -1,055 | -49,147 | 0000 | 0560 | 0,314
logVI -0,519 | -0,430 | -0,470 | -0,338 | 0,464 | -0,506 vzduchu
VI -oyahh -0,253 '0,33‘5 '0.212 -0,352 '0,316 :/%(;?LEOSt -2,868 _3[.'349 0,000 0,576 0’332
Pozn.: Tuéné jsou oznaceny korelace vyznamné na hladiné p < 0,05. —
Note: Correlations significant at the p < 0.05 level are marked in bold. srazky -3,974 | -7,333 0,000 0,577 0,333



ma tedy vyrazné vyznamny podil horizontalni pfenos. Opro-
ti chladné sezoné je zavislost PM, na teploté piimo imérna.
Vysoké teploty jsou v 1été charakteristické pro anticyklonalni
situace, které jsou Casto provazeny stabilnim zvrstvenim at-
mosféry, a je tedy omezeno vertikalni promichavani vzduchu.
Vliv srazek na koncentrace PM, je na vSech tfech lokalitach
prakticky zanedbatelny, na lokalitach Usti n.L.-Ko¢kov a Most
je zanedbatelny i vliv teploty. Mensi vliv srazek v 1été lze vy-
svétlit i jejich charakterem, kdy vétsi ihrny spadnou obvykle
za relativné kratkou dobu (pfehariky, boutky) a ¢asto aZ pozdé
odpoledne nebo vecer. V pfipadé vyssich koncentraci v ran-
nich a dopolednich hodinach mtZe zGstat celodenni pramér
koncentraci vysoky i pies veCerni srazky.

Tab. S Souhrnné vgsledky vicenasobnych regresi PM, vs.
teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVI pro teplou
sezonu na lokalitich Usti n.L. Ko&kov, Tusimice, Most.

Table 5. Summary results of multiple regressions PM_ vs. air
temperature, precipitation, wind speed, logVI for the cold season
at the sites of Usti n.L. Ko&kov, Tudimice, Most.

. Vicenas. | Vicenas.
b t sig.
a® | "y %)
Usti nad Labem-Kog&kov; teplé sezona;
N=£43131; F=1041; p<0,0000
abs.Zlen | 33,800 | 94,001 | 0,000
logV! -4,244 | -38,635 | 0,000 | 0,276 | 0,076
rychlost -1,001 | -22,388 0,000 0,295 0,087
vétru
teplota 0064 | 5804 | 0000 | 0297 | 0088
vzduchu
srazky -0124 | -1,212 | 07226 0297 0,088
Tusimice; teplé sezona; N=43447;F=711; p<0,0000
abs.&len | 26,670 | 71,478 | 0,000
rychlost -1,850 | -37,722 | 0000 | 0,219 | 0048
vétru
teplota 0280 | 23089 | 0000 | 0239 | 0057
vzduchu
logVI -1,644 | 14,465 | 0,000 | 0,248 0,061
srazky 0,170 1,393 0,164 0,248 0061
Most; teplé sezona; N=43325; F=2815; p<0,0000
abs.&len | 52,413 | 148,401 | 0,000
logVI -7,585 | -69,949 | 0,000 | 0429 0,184
rychlost -2,389 | -34,095 | 0,000 | 0,453 0,205
vetru
srazky 0,867 6,036 0,000 | 0454 | 0,206
teplota 0064 | 4831 | 0000 | 0454 | 0206
vzduchu

Pozn.: Tuéné jsou vyznaceny kroky regresi do momentu, kdy dalsi
pridani prediktoru jiz nezvysuje celkovou determinaci regrese.

N ... pocet pfipadd, F ... statistika celkové regrese, p ... statisticka
vyznamnost celkové regrese

b.. parcialni regresni koeficienty vysledné regrese, t ... t-statistiky
regresnich koeficientd, sig. (p) .. statisticka vyznamnost

R ... vicendsobné regresni koeficienty, R? .. koeficienty determinace pfi
daném poétu proménnych zahrnutych do jednotlivych postupnych
krokd regrese

Note: Regression steps are shown in bold until the next addition of

a predictor no longer increases the overall regression determination.

N .. number of cases, F .. overall regression statistic, p .. statistical
significance of the overall regression

b .. partial regression coefficients of the resulting regression,

t .. t-statistics of the regression coefficients, sig. (p) .. statistical
significance

R .. multiple regression coefficients, R? .. coefficients of determination
for a given number of variables included in each successive step of
the regression

Tab. 6 Souhrnné vgsledky vicenasobnych regresi PM,  vs.
teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVI pro chladnou
sezonu na lokalitéch Usti n.L. Ko&kov, TuSimice, Most.

Table 6. Summary results of multiple regressions PM, _ vs. air
temperature, precipitation, wind speed, logVI for the cold season
at the sites of Usti n.L. Ko&kov, Tu&imice, Most.

. Vicenas. | Vicenas.
b t sig. (p) (R) (R?)
Usti nad Labem-Koé&kov; chladna sezona;
N=43441; F=3050; p<0,0000
abs.&len | 45,870 | 125,719 | 0,000
logV! -5,686 | -46,634 | 0000 | 0381 | 0,145
teplota -0,805 | -55,549 | 0,000 | 0446 | 0,199
vzduchu
rychlost -1,548 | -32,098 | 0,000 0,466 0,217
vétru
srazky -3,233 | -10,053 | 0,000 | 0,468 0,219
Tusimice; chladna sezona; N=25876; F=1422; p<0,0000
abs.&len | 49,312 | 94,389 | 0,000
logV -7,119 | -41,560 | 0,000 | 0,393 0,155
rychlost -1,303 | -20,844 | 0,000 0,414 0,171
vétru
teplota -0,394 | -16,969 | 0000 | 0424 | 0,180
vzduchu
srézky 0,862 1,443 0,149 0424 0,180
Most; chladnd sezona; N=43503; F=4336; p<0,0000
abs.&len | 51,296 | 178,670 | 0,000
logVI -6,646 | -67,139 | 0000 | 0469 0,220
rychlost | _5 833 | -51,286 | 0000 | 0520 | 0,270
veétru
teplota -1,852 | -29,330 | 0000 | 0533 | 0,285
vzduchu
srazky -2219 | -5411 | 0,000 0,534 0,285

Tab. 7 Souhrnné vgsledky vicenasobngch regresi PM, ¢ vs.
teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVI pro teplou sezonu
na lokalitach Usti n.L. Kogkov, TuSimice, Most.

Table 7. Summary results of multiple regressions PM,  vs. air
temperature, precipitation, wind speed, logVI for the cold season at
the sites of Usti n.L. Kogkov, Tugimice, Most.

. Vicenas. | Vicenas.
b t sig. (p) (R) (R?)
Usti nad Labem-Kog&kov; tepla sezona; N=43158; F=837; p<0,0000
abs.&len | 24,514 | 87,381 | 0,000
logVI -3,112 | -36,309 | 0,000 | 0,253 | 0,064
rychlost -0,634 | -18,185 | 0,000 | 0,267 0,071
vétru
srazky 0,367 | 4,585 | 0000 | 0,268 | 0,072
teplota 0033 | 3905 | 0000 | 0268 | 0072
vzduchu
Tusimice; teplé sezona; N=25988; F=293; p<0,0000
abs.&len | 21,663 | 47,962 | 0,000
logVI -2,553 | -18,925 | 0,000 | 0144 | 0,021
teplota 0238 | 19,699 | 0000 | 0189 | 0,036
vzduchu
rychlost -0,723 | -14,154 | 0,000 | 0,207 0,043
vétru
srazky 0,293 2,169 0,030 0,208 0,043
Most; teplé sezona; N=43076; F=1913; p<0,0000
abs.&len | 33,690 | 113,663 | 0,000
logV! -5643 | -62,054 | 0000 | 0,339 | 0,115
teplota 0103 | 9,363 | 0000 | 0341 | 0,116
vzduchu
rychlost | _o 168 | -7,987 | 0000 | 0343 | 0118
vétru




Tab. 8 Souhrnné vysledky vicenasobnych regresi NO, vs.
teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVIl pro chladnou
sezonu na lokalitach Usti n.L. Koékov, TuSimice, Most.

Table 8. Summary results of multiple regressions NO, vs. air
temperature, precipitation, wind speed, logVI for the cold season
at the sites of Usti n.L. Kogkov, Tudimice, Most.

Tab. 9 Souhrnné vgsledky vicenasobngch regresi NO, vs.
teplota vzduchu, srazky, rychlost vétru, logVI pro teplou
sezonu na lokalitach Usti n.L. Koékov, TuSimice, Most.

Table 9. Summary results of multiple regressions NO, vs. air
temperature, precipitation, wind speed, logVI for the cold season
at the sites of Usti n.L. Ko&kov, TuSimice, Most.

4.1.2 Koncentrace Pszs

Koncentrace PM, ; (tab. 6-7) se chovaji obdobné jako PM,
zavislosti na vSech meteorologickych faktorech jsou nepfimo
amérné. Regresi lze vysvétlit cca 18-28 % rozptylu koncentra-
ci PM, v chladné sezoné a 4—12 % v teplé sezoné. V chladném
ohdobi jsou koncentrace na vSech lokalitach nejvyznamnéji
ovliviiovany VI. Vliv sraZek je ve vSech piipadech prakticky
zanedbatelny. Na lokalité Usti n.L.-Ko¢kov je v§znamna i za-
vislost na rychlosti vétru, na lokalité TuSimice pak na teploté
a rychlosti vétru. V teplém obdobi jsou na lokalité Most téméf
zanedbatelné zavislosti na teploté a rychlosti vétru. Stejné jako
v pfipadé PM, je zavislost PM, ; na teploté, oproti chladné se-
zoné, pfimo imérna.

4.1.3 Koncentrace NO2

Koncentrace NO, (tab. 8-9) jsou v chladné i teplé sezoné
na vSech lokalitach nejvyznamnéji zavislé na rychlosti vétru
a VI, v mensi mife pak na teploté. Vliv srazek je ve vSech pfipa-
dech prakticky zanedbatelny. Regresi 1ze vysvétlit cca 24-35 %
rozptylu koncentraci NO, v chladné sezoné a 14-39 % v teplé
sezoné. Vsechny statisticky vjznamné zavislosti maji nepfimo
Umérny charakter. Nejvyssi zavislost je v chladné i teplé sezoné
patrna na lokalité Most. Vzhledem k tomu, Ze nejvétsi mnoz-
stvi emisi NO, pochézi ze silni¢ni dopravy, 1ze usuzovat na vliv
parkovisté v tésné blizkosti méfici stanice a nedaleké vytiZzené
méstské komunikace a silnice I/13. V pfipadé nizkych teplot
mohou mit vliv na koncentrace i tzv. studené starty automobi-
14, které produkuji vice emisi neZ béZny provoz.

. Vicenas. | Vicenas. . Vicenas. | Vicenas.
. b t sig.
b ¢ sig-P) | gy R ig-® | R R
Usti nad Labem-Kog&kov; chladna sezona; Usti nad Labem-Kodkov; tepla sezona;
N=41583; F=3360; p<0,0000 N=41217; F=2314; p<0,0000

abs.&len | 36,121 | 148,310 | 0,000 abs.&len | 18,067 | 115,029 | 0,000
rychlost | _; 956 | -60,651 | 0000 | 0446 | 0,199 rychlost | _5 857 | -44,177 | 0000 | 0329 | 0,108
vetru veétru
logVI -3,444 | -42,245 | 0,000 | 0,486 0,236 LogV! -1,474 | -30,682 | 0,000 | 0,365 0,133
teplota -0,193 | -19,926 | 0,000 | 0494 | 0,244 feplota | 5109 | -22,868 | 0000 | 0380 | 0144
vzduchu vzduchu
srazky 1,309 6,046 0,000 0,494 0,244 Tusimice; tepléd sezona; N=41582; F=1877; p<0,0000

Tudimice; chladna sezona; N=£41480; F=5187; p<0,0000 abs. ¢len 17,483 | 138,018 | 0,000
abs. ¢len 26,210 | 181,079 0,000 r%chlost -0,813 | -49,181 0,000 0,330 0,109
rychlost -1,224 | -58,525| 0000 | 0455 | 0,207 o
vétru g g " i J logV! -1,390 | -36,005| 0000 | 0,380 | 0,144
logV! -2,237 | -44,988 | 0,000 | 0,504 | 0,254 iﬂfiﬁu 0084 | -20489 | 0000 | 0391 | 0153
teplota _ _
vzduchu 0239 | -32,747 | 0000 | 0522 | 0,273 srazky -0065 | -1,583 | 0113 | 0391 | 0153

Most; chladna sezona; N=41449; F=7380; p<0,0000 Most; tepléd sezona; N=41309; F=6546; p<0,0000
abs. ¢len 41,606 | 207,112 0,000 abs. ¢len 41,119 | 196,252 0,000
rychlost | _3300 | -75330 | 0000 | 0522 | 0,273 rychlost | _359 | -79,204 0000 | 0528 | 0278
vétru vétru
logVI -3,162 | -45,873 | 0,000 | 0,565 0,319 logVI -3,954 | -61,417 | 0,000 | 0599 | 0,359
teplota | _g 188 | -43,285| 0000 | 0590 | 0348 teplota | _o341 | -44,018 | 0000 | 0623 | 0388
vzduchu vzduchu
srazky -0430 | -5171 | 0,000 0,623 0,388

Pozn: Tuéné jsou vyznaceny kroky regresi do momentu, kdy dalsi
pridani prediktoru jiz nezvysuje celkovou determinaci regrese.

N ... pocet pripadd, F .. statistika celkové regrese, p ... statisticka
vyznamnost celkové regrese

b.. parcialni regresni koeficienty vysledné regrese, t ... t-statistiky
regresnich koeficientd, sig. (p) .. statisticka vyznamnost

R ... vicenasobné regresni koeficienty, R? .. koeficienty determinace pfi
daném poctu proménnych zahrnutych do jednotlivgch postupnych
krokl regrese

Note: Regression steps are shown in bold until the next addition of

a predictor no longer increases the overall regression determination.

N .. number of cases, F .. overall regression statistic, p ... statistical
significance of the overall regression

b .. partial regression coefficients of the resulting regression,

t .. t-statistics of the regression coefficients, sig. (p) .. statistical
significance

R .. multiple regression coefficients, R? .. coefficients of determination
for a given number of variables included in each successive step of
the regression

4.2 Epizody s vysokymi koncentracemi
PM_

V obdobi 2011-2020 se vyskytlo celkem 481 dni, kdy koncent-
race PM, , pfekrocily hodnotu denniho imisniho limitu alesponi
na jedné ze tfi studovanych lokalit. Z téchto 481 dni bylo 279
dni s anticyklonalni situaci a 202 dni s cyklonalni (tab. 10),
pricemz pro hodnoceni synoptické situace byl vyuzit kalendaf
synoptickych typt (CHMU 2010). Nejcast&ji se vyskytovala vy-
chodni anticyklonalni situace (Ea), a to v 76 dnech, déle jiho-
zapadni cyklonalni situace (SWc) v 53 dnech a jihovychodni
anticyklonalni situace (SEa) v 50 dnech. Nejméné casto byly
vys$i koncentrace zaznamenany v pribéhu severni cyklonal-
ni situace (Nc; 1 den) a severozapadni anticyklonalni situace
(NWa; 4 dny). Nejvice dni s koncentracemi PM,  nad hodnotou



Tab. 10 Pocet vgskytu cyklonalnich a anticyklonalnich situaci béhem epizod s vysokgmi koncentracemi PM, .
Table 10. Number of occurrences of cyclonic and anticyclonic large-scale weather situations during episodes with high PM_

concentrations.

Anticyklonalni situace Cyklonalni situace
Ea vychodni anticyklonalni situace 76 SWe jihozépadni cyklonalni situace 53
SEa jihovychodni anticyklonalni situace 50 Bp brézda postupujici pres stfedni Evropu 32
A anticykléna nad stfedni Evropou 44 B brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou 21
Ap putujici anticykléna 31 SEc jihovgchodni cyklonalini situace 18
Sa jizni anticyklonalni situace 30 Ec vychodni cyklonalni situace 16
SWa jihozdpadni anticyklonalni situace 24 Cv cyklona vyskova 15
NEa severovychodni anticyklonalni situace 12 We zépadni cyklondlni situace 15
Wa zdpadni anticyklondlni situace 8 Wes zépadni cyklondlni situace s jizni dréhou 13
NWa severozapadni anticyklonalni situace 4 Vfz vchod frontalni zony 11
NWe severozapadni cyklonalni situace 7
Nc severni cyklonalni situace 1
Celkem 279 Celkem 202

denniho imisniho limitu (92) bylo zaznamenano v roce 2011,
pfiCemZ 64 z nich bylo oznaceno jako anticyklonalni situace
a 28 jako cyklonalni. Naopak nejméné dni bylo zaznamenano
v roce 2020, a to v 6 dnech s jako anticyklonalni a v 7 jako
dnech cyklonalni situaci.

V prabéhu let 2011-2020 se vyskytlo nékolik dlouhotrvajicich
epizod, kdy primérmé denni koncentrace PM,, pfekracovaly
hodnotu denniho imisniho limitu a dochéazelo i k vyhlaseni smo-
govych situaci ¢i regulaci. Vyskyt téchto dlouhotrvajicich epizod
je typicky pro anticyklonalni situace, a to zejména povétrnostni
typ anticyklona nad stfedni Evropou (A), viichodni anticyklonal-
ni situace (Ea) a jihovychodni anticyklonalni situace (SEa). Tedy
situace, kdy se stfed anticyklony nachazi nad CR, nebo nad CR
zasahuje jeji tylova cast a dochazi k vytvafeni mohutnych tep-
lotnich inverzi. K pfekroceni hodnoty denniho imisniho limitu
béhem cyklonalni situace prakticky nedochazi.

5. Diskuse

Z vysledku vyplyva, Ze hladina koncentraci PM,, PM, ; a NO,
v ovzdusi je nejvice ovliviiovana jak proudénim v horizontal-
nim sméru, tak vertikalnim promichavanim. Zavislostlatek zne-
Cistujicich ovzdusi na VI a rychlosti vétru je nepfimo tmérna,
tj. s rostouci hodnotou VI a rychlosti vétru koncentrace klesaji.
VI reprezentuje vertikalni promichavani a stabilitu atmosféry,
zatimco rychlost vétru je ukazatelem horizontalniho pfenosu
znecisténi. VI, coby soucin tloustky mezni vrstvy a primérné
rychlosti vétru v mezni vrstvé, je vSak silné zavisly i na rych-
losti pfizemniho vétru. Pfi stejné rychlosti pfizemniho vétru
budou v pfipadé silné inverze pocinajici blizko u zemé hodno-
ty VI nizké a vice se zde bude uplatiiovat horizontalni rychlost
vétru nez vertikalni promichavani. Pii dalkovém pfenosu zne-
Cisténi hraje vyznamnou roli geografie a smér vétru ve vztahu
ke zdroji zne¢isténi. Uroveni zne¢isténi zavisi na vzdalenosti
od zdroje zneciSténi a na tom, zda se jedna o navétrnou ¢i za-
vétrnou stranu. Pfirodni pfekazky mohou horizontalni rozptyl
vyrazné omezit. V uzavieném adoli s Castym vyskytem inverzi
je vertikalni i horizontalni pfenos znecistujicich latek omezen,
jak dokladaji napf. Whiteman (2014) a Chemel (2016). V obou
pracich je mira promichavani zastoupena parametrem tepelné
bilance. Na otevieném prostoru pak zalezZi na charakteru, ne-
jen pfirodnich, pfekazek, které mohou rozptyl vyrazné omezit
nebo naopak podpofit.

Zavislost PM, j a PM, ; na teploté se lisi podle rocniho obdo-
bi. V chladné sezoné koncentrace s klesajici teplotou klesaji,
v pribéhu teplé sezony naopak stoupaji. Rast koncentraci
PM,; s rostouci teplotou vzduchu odpovida zavériim nékterych
uvedenych praci (Juneng 2011; BlaZek 2013; Trivedi 2014).
Vliv teploty je v chladné a teplé sezéné odlisny. Odrazi zejmé-
na skuteCnost, Ze pfi vyssich teplotach se méné topi a je tedy
méné emisi z vytapéni.

Vliv Gthrnti sraZek se v regresnich analyzach jevil ve vSech
pfipadech statisticky prakticky zanedbatelny. Zavislost kon-
centraci na srazkach je vsak nelinearni, velmi zalezi na inten-
zité a dobé trvani srazek. Ke stejnému zavéru dosel i Hassan
(2020), ktery uvadi, Ze reakce koncentraci na srazkovou ¢in-
nost nemusi byt okamzita.

Béhem uvazZovaného obdobi 2011-2020 piekrocily koncent-
race PM,, hodnotu denniho imisniho limitu alespofi na jedné
ze tfi studovanych lokalit ve 481 dnech. Z toho je 279 dni hod-
noceno jako dny s anticyklonalni synoptickou situaci a 202
s cyklonalni. V pribéhu dlouhotrvajicich epizod s vysokymi
koncentracemi PM, , kdy dochazelo i k vyhlaseni smogovych
situaci ¢i regulaci, pfevaZovaly anticyklonalni situace. Jedna
se zejména o situace, kdy se stfed anticyklony nachézi nad CR
nebo nad CR zasahuje jeji tylova ¢ast a dochazi k vytvafeni
mohutnych teplotnich inverzi. Tyto zavéry jsou v souladu se
zavéry uvedenymi v pracich Blazka (2013), Cerného a Kedera
(2007), kde jsou anticyklonalni situace hodnoceny jako pro-
blematické, nebot vedou ke stabilizaci teplotniho zvrstveni
atmosféry a dochazi ke vzniku teplotnich inverzi. K dlouho-
trvajicim inverzim mohou vyznamné pfispivat i geografické
podminky, které vyrazné ovliviiuji mistni podminky a lokalni
cirkulaci vzduchu. Pfirodni pfekazky mohou horizontalni roz-
ptyl omezit nebo naopak podpofit.

6. Zaver

Koncentrace suspendovanych ¢astic PM,  a PM, ; a oxidu du-
si¢itého NO, vykazuji tizkou vazbu na meteorologické a roz-
ptylové podminky. Regresi 1ze vysvétlit cca 23-33 % rozptylu
v chladné a 6-20% v teplé sezoné koncentraci PM . U kon-
centraci PM, ; to Cini cca 18-28% v chladné a 4-12% v teplé
sezoné a u NO, pak cca 24-35 % rozptylu v chladné a 14-39 %
Vv teplé sezoné.



Epizody vysokych koncentraci PM,  nastavaji nejcastéji pfi an-
ticyklonalnich situacich, a to zejména situacich, kdy se stfed
anticyklony nachazi nad CR, nebo nad CR zasahuije jeji tylova
Cast a dochazi k vytvafeni mohutnych teplotnich inverzi.

V ramci diplomové prace, ze které tento clanek vychazi, ne-
bylo mozZno feSit zdaleka vSechny aspekty problematiky vlivu
meteorologickych faktord na troven znecisténi venkovniho
ovzdusi. Radé specialnich tloh, napf. detailnimu studiu venti-
la¢niho indexu, vlivu intenzity a doby trvani sraZek na kvalitu
ovzdusi, je nutno vénovat pozornost v budoucnu.
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POCASI A ROSTLINY

Fenologicky vyvoj na Gzemi CR

v kvétnu a v éervnu 2024 Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2024

do 31. 5. 2024 a 30. 6. 2024 a jeji srovnani s normalem
V tomto Cisle vyhodnotime Casové obdobi od 1. ledna 2024 1991-2020 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolut-
do 31. kvétna 2024 a 30. Cervna 2024. Pfi hodnoceni vybra- ni hodnoty sumy efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly
nych charakteristik je pouZivan normal 1991-2020. v rozmezi do 400 °C a nad 1200 °C. Odchylky od normalu
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2024 do 31. 5. 2024 (a) a do 30. 6. 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 31. 5. 2024 (a)
ado 30. 6. 2024 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pldy v hloubce 10 cm dne 29. 5. 2024 (a) a 30. 6. 2024 (b).
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Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 31. 5. 2024 (a) a 30. 6. 2024 (b).
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Obr. 5 Kumulativni thrn srazek (procenta normalu 1991-2020) k 31. 5. 2024 (a) a 30. 6. 2024 (b).
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2 150 \\—//\\ N \\ A A A /\ v rozmezi od 80 do 320 °C (v Cervnu byly
5 N I VRN odchylky vyssi neZ v kvétnu). Ve srovna-
% > ni s rokem 2023 byly kvétnové i cervnové
0 fotos 8- ovtna odchylky vyrazné vyssi (v roce 2023 byly
100 odchylky od normalu v kvétnu i ¢ervnu
Y3983 iiusi e ficiisEEosccicerreeaNag na vetsiné tizemi zaporné).
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100 pudy v 10cm byla 31. 5. 2023 v rozmezi
i i5iiisiiiiiciiiiiEEiiiiifEiegiEigg  12-18°Ca 30. 6. 2023 byla v rozsahu
FFFFFFFF 14-20 °C).
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§ e o NN NN TN 2024 a procentické vyjadieni normalu
g o0 -~ .ms_m.m\n; 1991-2020 jsou vykresleny na obrazku
- 4 a 5. Nejnizsi kumulativni ahrn srazek
130 ke konci kvétna (do 200mm) byl zazna-
1?2 menan zejména ve stfednich a jiznich Ce-
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chach a Castecné na jizni Moravé. Ke konci

Obr. 6 Poéatek kveteni bezu erného (a), janské vghony modFinu opadavého (b)
a poéatek kveteni tfezalky teékované (c) v obdobi 1991-2024.
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Cervna byl nejnizsi kumulativni dhrn sra-
7ek (do 250mm) zaznamenan zejména



Obr. 7 Plody jahodniku, tfesné a rybizu.
ve stfednich Cechach a astecné v Polabi. Ve srovnani kumu-
lativnich hodnot sraZek s normalem 1991-2020 dosahovaly
hodnoty na vétsiné Gizemi 100 aZ 140 % normalu. V roce 2023
byl kvéten a Cerven vyrazné sussi (napf. v Cervnu 2023 byly
hodnoty srazek na véts$iné tizemi pouze na trovni 70-90 %
normalu).

Na ledové muZe (12. aZ 14. kvétna) se mrazy v roce 2024 ne-
vyskytly, vegetace byla bohuZel jiZ vyrazné poSkozena mrazy
ze tfeti dekady dubna 2024. Vegetace si stale uchovavala svij
naskok, ktery ziskala jiz v pfedchozich mésicich. Jednotlivé fe-
nologické faze nastupovaly s pfedstihem u vSech druhii dfevin
a bylin a zkracovaly se mezifazové intervaly. Zacatkem kvétna
jiz kvetly akaty, jefabiny, jirovce, zlaty dést, hlohy, pryskyiniky
Ci bez Cerny (obr. 6a). Vétsina dfevin byla zacatkem kvétna jiz
plné olisténa (listy dosahly své finalni velikosti) a na nékterych
stanicich bylo zaznamenano i dfevnaténi vyhond napf. u ties-
né, lisky, hlohu, bfizy ¢i buku na stanici v Ceském Rudolci.
Odkvétaly jahodniky (ty, které nepomrzly), kvetly travy, byla
zaznamenana zralost plodil vrby a na nékterych lokalitach
(napf. v BeneSové) zacala i butonizace lipy. Odkvétala fepka
(obvykle je zacatkem kvétna teprve v plném kvétu). V polovi-

né kvétna se jiZ na nékterych dfevinach (napf. na modfinu,
obr. 6b) objevily janské vyhony (jedna se o druhy rast vyho-
ndl, délka 3-5cm; vyvoj normalnich jarnich vihond je zpra-
vidla jiZ ukoncen) a zacaly fruktifikovat hlohy, buky, duby ¢i
kleny. V prvni dekadé cervna zacala sklizeni jahod, pozdéji se
pridala i sklizei tfeSni, merunék a rybizu Cerveného (téch, kte-
ré nepomrzly). Kvetly tfezalky, které obvykle zacinaji kvést az
po 20. Cervnu (obr. 6¢). Ve druhé poloviné cervna zacalo dozra-
vat obili a ve tfeti dekadé Cervna probihala na vétsiné dfevin
tvorba pupent rovnéz s predstihem ve srovnani s jinymi roky
(v dobé po olisténi, zpravidla je$té béhem dortstani vyhonu,
nebo zahy po jeho ukonceni se v Gzlabich listi objevi malé,
pouhym okem v3ak rozpoznatelné pupeny).

Pylova sezéna byla v kvétnu a Cervnu v plném proudu, z vy-
znamnych alergenti kvetly jehlicnany, travy, lipy a bez cerny.

V dal$im c¢isle Vam pfineseme aktualni informace o vlivu po-
Casi na vegetaci v prazdninovych mésicich, Cervenci a srpnu
2024.

Lenka Hajkova

INFORMACE - RECENZE

Vybrané mezinarodni aktivity
hydrologti CHMU v roce 2023

Pfispévek navazuje na posledni publikovany informacni ¢la-
nek serialu (Ledvinka 2023) a po roce opét pfinasi sdéleni
o vybranych mezinarodnich ¢innostech hydrologti CHMU, ten-
tokrat v roce 2023. Struktura je obdobna jako v loriském roce,
pricemz tfemi nosnymi tématy jsou:

1) aktivity vykonavané CHMU coby narodni hydrologickou
sluzbou (NHS);

2) aktivity tykajici se védecké hydrologie;
3) aktivity vénované vichové mlad§jch, zacinajicich hydrologu.

V roce 2023 se opét mnoha setkani odehrala elektronickou for-
mou, jak si i hydrologové v navaznosti na uplynula léta zvyk-
li, ale taktéZ pocet tradi¢nich osobnich setkani nebyl zrovna
maly, a to i diky tomu, Ze se odehralo hned nékolik z nejdilezZi-

vevs

téjsich jednani a védeckych shromazdéni.

Situace vIHP UNESCO a dalsi vybrana
jednani tykajici se NHS

Jednim z velmi dfileZitych jednani pro hydrology CHMU byl
19. Kongres WMO. Cesti hydrologové zde dokonce ziskali né-
kolik vyznamnych pozic (Danhelka 2023). Dodejme, Ze diky
nové iniciativé Early Warnings for All (EW4All) a dal$im ak-
tualnim potfebam byl ke konci roku 2023 nachystan ve spo-
lupraci mezi WMO, Mezinarodni komisi pro povodi Savy a ji-
nymi télesy workshop k tvorbé kapacit za Gicelem vymény,
standardizace a interoperability hydrologickych dat (bliZe viz
SC 2024; WMO 2024). Workshop se pak odehral vlednu 2024,
a to jak online formou, tak i formou osobniho setkani, kterého
se za CHMU t¢astnil mgr. Stovicek.

V rdmci Mezivladniho hydrologického programu (IHP)
UNESCO se uskuteciiovala pfedevsim online setkani, ktera
se tykala probihajici 9. faze IHP (IHP-IX). JelikoZ hydrologie
CHMU a jeji ¢innosti jsou fizce spjaty se sbérem dat a jejich
zpracovanim, zicastnioval se dr. Ledvinka (kromé obecnéj-
ich schuizek informujicich o celkovém pritbéhu praci) pra-
vé setkani pracovni skupiny 3 (OETWG 3), kde hydrologové
CHMU odpovidaji za dosaZeni cile 3.1 a nastavili logickou
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O. Ledvinka prezentuje zaéateénikim na R Workshopu pfi
30. Konferenci podunajskych stata v budové River Lab ve
Vidni u feky Dunaje. Foto: P. Coufal.

uzsi spolupraci s némeckymi hydrology pfi dosahovani cile
3.3. Definice téchto cild jsou detailné podany ve Strategic-
kém planu IHP-IX (UNESCO 2022). Kromé tohoto strategické-
ho planu, na ktery bylo upozorfiovano jiz v loniském piispév-
ku (Ledvinka 2023), vySel nasledné v inoru 2023 Operacni
implementacni plan IHP-IX zaméfeny na vykonnostni indi-
katory (UNESCO 2023). Cinnosti OETWG se podobné jako
v roce 2022 soustfedily na spolupraci v platformé Microsoft
Teams (SharePoint), kde ke sdilenym dokumentim pfibyly
nové formulafe a Sablony pro reportovani definujici kromé
jiného napf. méfitko dopadu jednotlivych iniciativ od lokal-
niho po svétové. Ucelem téchto sdilenych formulaid a 3a-
blon je podpofit neduplikovani ¢innosti skupin usilujicich
o dosazeni cild stejnym zptsobem a pfinést obecné pové-
domi o provedenych nebo probihajicich aktivitach. Obdobi
reportovani, které zapocalo koncem fijna 2023, ale v zad-
ném piipadé neznamend, Ze nadale nelze navrhovat dalsi
aktivity souvisejici s cili. Ba naopak, Sekretariat UNESCO,
zastoupeny K. Verbistem, k tomu pfimo na fijnovém setkani
vybizel. Do budoucna je nadale velmi doporucovana spolu-
prace pravé s némeckymi hydrology z Federalniho institutu
hydrologie (BfG), ktefi jsou velmi dobfe institucionalizovani
k plnéni takovych cild, pficemZ se dokonce staraji o idrzbu
hned nékolika dulezitjch dataset (napf. vlhkost ptdy; bli-
Ze viz ICWRGC 2024).

Rok 2023 byl vjznamny i z toho davodu, Ze 23. listopadu se
konalo jiz 6. Mimofadné zasedani Mezivladni rady (IGC)
IHP UNESCO, které reagovalo na 42. zasedani Generalni kon-
ference UNESCO. Byla zde obménéna ¢ast IGC, ale hlavné byl
zvolen novy prezident IHP, kterym se stal prof. Helmut Haber-
sack z Rakouska. Za volebni Region II byly nové zvoleny tyto
zemé: Polsko, Rumunsko a Rusko. Dalsi fadné zasedani IHP
bylo naplanovano na dny 5. aZ 7. ¢ervna 2024 s doprovodny-
mi akcemi ve dnech 3. a 4. Cervna tykajicimi se oslav 50, resp.
60 let hydrologickych véd p¥i UNESCO.

Regionalni spoluprace podunajskych statii (IHP Danube)
méla rovnéZ viznamny rok, jelikoZ ve dnech 21. aZ 23. srpna
se konala jubilejni 30. Konference podunajskych statti, kte-
rou pofadali RakuSané pod vedenim H. Habersacka ve Vid-
ni, a to ve stejném tydnu spolecné s dalsimi dvéma akcemi
- 40. Svétovym kongresem IAHR a 5. Mezinarodni konferen-
ci o stavu a budoucnosti svétovych velkych fek. Ostatni dvé
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Recepce tfi spojenych hydrologickych konferenci (spoleéné
s 30. Konferenci podunajskych statt) ve Velkém taneé&nim séle
Videnské radnice v pondéli 21. srpna 202 3. Foto: O. Ledvinka.

konference byly jisté RakuSany povazovany za vyznamnéjsi,
coZ bylo mozné pozorovat jiz z organizace, kdy byla Konfe-
rence podunajskych statd velmi upozadovana. Av3ak i déni
po konferenci davalo jasné najevo, jak byla tato akce z pohle-
du rakouskych hydrologli nezajimava. Doposud napft. nebyl
organizatory vypracovan tradi¢ni report o konferenci a ani
po sborniku pfispévkd nebylo ze strany organizatorit dodnes
vidu ani slechu. A to ani tehdy, kdyZ se na to kdokoliv z re-
prezentanti IHP Danube dotazoval. Dokonce byly zcela vyne-
chany sekce zabyvajici se udilenim cen veterantim ¢i mladym
védctim. Cesti pfedstavitelé ale piece jenom béhem konferen-
ce zaznamenali ispéch. Na pracovnim jednani reprezentantti
podunajskych statt byl dr. Ledvinka potvrzen coby pfedseda
této iniciativy. Dr. Ledvinka rovnéz inicioval uskutecnéni dal-
§iho ro¢niku R Workshopu pfi této konferenci, ktery se setkal
s velkym zajmem, a to zejm. kdyZ byla oznamena hybridni
forma workshopu. Workshop se odehraval v budové zvané
River Lab a probihal paralelné ve dvou mistnostech, v jedné
pro zacCatecniky a v druhé pro pokrocilé, ve které se chtéli
posluchaci dozvédét vice o analyze prostorovych dat a hydro-
logickém modelovani v R. V planu bylo workshop nahravat,
pricemz ale nakonec byla kviili pochybeni Raku$anti nahrana
jen Cast pro zacatecniky. Video je ve zpracovani a ocekava se,
Ze bude co nejdfive zvefejnéno na webovych strankach htt-
ps://info.chmi.cz/. Na pracovnim jednani reprezentantd byl
dal3im stéZejnim (a vlastné i notorickjm) tématem neexistu-
jici staly sekretariat IHP Danube, k ¢emuz byla pfizvana také
B. Vogel, soucasna vykonna tajemnice Mezinarodni komise
pro ochranu Dunaje (ICPDR), a kromé ni jeSté reprezentanti
Mezinarodni komise pro hydrologii povodi Ryna (Internatio-
nal Commission for the Hydrology of the Rhine Basin, CHR)
R. Burgers a J. Kruijshoop. Cilem bylo inspirovat se a, pokud
mozno, stale usilovat o zaloZeni sekretariatu IHP Danube
v Bélehradé. Odborné prezentace IHP Danube se prakticky
vesly do jediného dne, a to do pondéli 21. srpna. Na pofadu
dne byly i dvé prezentace z Ceska (P. Coufal z CHMU a P. Ta-
checi z DHI).

Jednou z hlavnich ¢innosti IHP Danube je v soucasnosti jiz
nékolikrat zminovany Low-Flow projekt. V obdobi po konfe-
renci, tj. na podzim 2023, vyjednal dr. Janal, feditel brnénské



Pohled do vystavni haly 28. Valného shromazdéni Mezinarodni
unie geodetické a geofyzikalni (IUGG) v budové CityCube
Berlin. Foto: O. Ledvinka.

pobocky CHMU, intenzivnéjsi spolupraci s némeckymi hydro-
logy. Slovensti hydrologové potvrdili svlij zajem na zpracovani
subprojektu zabyvajicim se teplotou vody.

Ve dnech 11. a 12. fijna 2023 se pod hlavickou Mezinarod-
ni komise pro ochranu Labe konal v Karlovych Varech dalsi
Magdebursky seminaf o ochrané vod, ktery byl tematicky
zaméfen na extrémni hydrologické jevy a jejich dopady v povo-
di Labe. Hlavnim organizatorem byl statni podnik Povodi Ohfe.
CHMU svimi p¥ispévky reprezentovali L. Baresova, J. Daiihel-
ka, L. Elleder, V. Kodes, J. Krejci, D. Kurka, A. Lamacova, J. Siro-
va, P. Tusil, R. Vlnas, L. Zajecova, a M. Zrzavecky. U pfileZitosti
seminafe vysel také sbornik pfispévka, ktery lze stale staho-
vat i ve formé PDF souboru z webovych stranek (bliZe viz POH
2023).

Védecka hydrologie

Reknéme, Ze jednou z prvnich vétsich akci roku 2023 stojicich
za pozornost védeckého hydrologa z Ceska bylo Valné shro-
maZdéni Evropské geovédni unie 2023 (EGU23), které se kona-
lo tradi¢né ve Vidni, a to ve dnech 23. aZ 28. dubna, tedy o dost
dfive, neZ jak tomu bylo v roce 2022. Oviem pfispévka podle
publikovanych abstraktii neméla hydrologie CHMU mnoho. Je-
den z nich, na kterém se podilel P. Janal, se zabyval poklesem
pratoku v povodi Dyje a jeho pfi¢inami (Pavlik et al. 2023).
Sirsi autorsky tym se pak mohl radovat i z vydani regulérniho
¢lanku ve védeckém Casopise Journal of Hydrology: Regional
Studies (Fischer et al. 2023). Druhy pfispévek se tykal aplikace
MEF (z angl. Map of Extreme Floods), ktera mapuje historické
povodné na Gizemi stfedni a zapadni Evropy prostfednictvim
nastroji firmy ESRI (Elleder, Sirova 2023). Tato aplikace se
nadale vyviji a povodni bylo od zvefejnéni pfispévku zmapo-
vano nékolik navic. Takze 1ze konstatovat, Ze text piispévku
na EGU23 je jiZ ponékud zastaraly (srov. pfimo s MEF na htt-
ps://chmi.maps.arcgis.com/apps/MapSeries/index.html?a-
ppid=dc50b65b4483465ch98c50d4b55df75d).

Jednou z nejvétSich védeckych akci bylo bezpochyby 28. Val-
né shromazdéni Mezinarodni unie geodetické a geofyzi-
kalni (IUGG), které se tentokrat odehralo velmi blizko hranic
Ceska, a sice v Berliné. Toto setkani expertd z oblasti geo-
dézie a geofyziky, které navazovalo na kanadsky Montreal
(2019), pravidelné navstévuji i védecti hydrologové, protoZe

jednou z osmi asociaci, které unii tvofi, je Mezinarodni aso-
ciace hydrologickych véd (IAHS). Tato setkani byvaji na sou-
Casné pomeéry stale dosti dlouha, téméf az 14 dnd, a v ramci
programu byvaji sekce jednotlivych asociaci rozvrzeny tak,
aby probihaly vice ¢i méné pohromadé cely tyden. AvSak po-
kud jde o akce jedné jediné asociace, je zvykem je pofadat
paralelné za vyuziti vice mistnosti, takZe neni v moci jediné-
ho G¢astnika z hydrologie CHMU, kterym byl dr. Ledvinka,
navstivit vSe. S hydrologii navic souvisela cela fada dalSich
sekci, pofadanych jinymi asociacemi. Napf. geodeti informo-
vali 0 nové fazi experimentu Gravity Recovery and Climate
Follow-On (GRACE-FO), kterd navazuje na ukoncenou fazi
GRACE (2002-2018). Tento vyzkumny projekt se zabjva mé-
fenim gravitacniho pole Zemé pomoci satelitli, pfiCemz bylo
zjisténo, ze z dat je mozné ziskat i pfedstavu o vlastnostech
hydrosféry (napf. sezonnost sladkovodnich zdroji), coz mtize
byt hydrologiim velmi napomocno pfi dal§im vyzkumu zmé-
ny klimatu a sestavovani (¢i kalibrovani) modeli. IUGG je vy-
znacné i pro konani spojenych symposii nebo unijnich sym-
posii ¢i navic lekci, kde miZe jit o aplikace matematickych
metod, metod strojového uceni ¢i aplikace umélé inteligence
v geodézii a geofyzice, k niz je hydrologie pfifazovana. Z uve-
deného jasné plyne, Ze nemélo smysl Setfit zkracovanim za-
hranicni cesty do tak blizkého mésta, takze ¢ast své navstévy
Berlina dr. Ledvinka pokryl vlastni dovolenou. Pfitom se ze
vSech sil snazil GCastnit hlavné sekci tykajicich se statistické
hydrologie, kde rovnéz prednesl pfispévek na téma zpozdéné
kiizové korelace mezi mési¢nimi hodnotami teploty vzdu-
chu a srazkovych thrni a mési¢nimi hodnotami ¢ty¥ indext
vekoméfitkovych atmosférickjch cirkulaci (Ledvinka et al.
2023). Vjzkum probéhl nad pomérné novymi rastrovymi re-
prezentacemi vybranych klimatologickych prvka na tzemi
Ceska, kterymi CHMU disponuje diky dr. Petru St&pankovi,
klimatologovi z brnénské pobocky CHMU. V dobé prezenta-
ce byly gridy dostupné pro kazdy den od 1. ledna 1961 do
31. bfezna 2021. Ukazuje se, ze v Cesku existuji mista, kde
1ze hovofit o moZnych sezonnich predikcich téchto klimatic-
kych prvkd za vyuZziti vybranych indexd, pficemz se tato sku-
teCnost miiZe promitat i do hydrologie. V§zkumu je rozhodné
tfeba v budoucnu vénovat intenzivni pozornost. Je napf. pla-
novano aplikovat vinkovou analyzu a vice zkoumat nejistoty.
IUGG v Berliné navstivila cela fada ceskych a slovenskych
odbornikd, hydrology mimo CHMU nevyjimaje. Dr. Ledvin-
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Uvod konference 9* Global FRIEND-Water Conference v hlavni
aule nachazejici se v mistech Fakulty lékaiské, farmaceutické
a odontostomatologické Univerzity Cheikh Anta Diopa

v senegalském Dakaru. Foto: O. Ledvinka.



ka se mj. setkal s kolegy z Ostravské univerzity (S. Ruman),
Akademie véd CR (M. Tesaf) a Svédského institutu meteoro-
logie a hydrologie (SMHI; A. BartoSova). Kromé toho velmi
aktivné diskutoval s pfitomnymi statistickymi hydrology z ce-
1ého svéta (napf. Y. Cavus, S. Fischer, K. Kochanek, I. Kup-
tel-Markiewicz, G. Papacharalampous nebo pocetni Italové).
Pokud polevily sekce IAHS vénujici se statistické hydrologii
(napf. frekvencni analyze povodni a sucha), byla pozornost
obracena k historické hydrologii (vznikla i pracovni skupina
vedena prof. K. Bevenem), horské hydrologii ¢i k aplikacim
dalkového prizkumu Zemé a strojového uceni v hydrologii.
IAHS v Berliné méla i své specialni sekce tykajici se napf.
nové védecké dekady HELPING, ktera zacCala pravé v roce
2023, a nahradila tak ukoncenou dekadu Panta Rhei, jiz
bylo vénovano posledni symposium v Postupimi tésné pted
IUGG. Dekada HELPING v Berliné ziskala své logo. K vjznam-
nym udalostem rovnéz nalezi fakt, ze C. Cudennec skoncil po
12 letech svou kariéru generalniho tajemnika IAHS a stal se
viceprezidentem IAHS. Post generalniho tajemnika ziskal Je-
an-Marie Kileshye Onema. Mezinarodnim védeckym komisim
IAHS byli pfifazeni novi pfedstavitelé, ktefi maji zah4jit svou
funkci v roce 2025. Napf. novym prezidentem celé IAHS se
stane znamy statisticky hydrolog z Italie Salvatore Grimaldi.
V neposledni fadé byly rozdany ceny: Doogeova medaile, Vol-
kerova medaile, Tisonova cena (bliZe viz IAHS 2023a) a dalsi,
z nichZ nékteré jsou udélovany teprve odnedéavna (bliZe viz
IAHS 2023b). Pfisti, 29. Valné shromazdéni IUGG je naplano-
vano na Cervenec 2027. Hostitelskym méstem bude jihoko-
rejsky In¢chon. Pfitom pfedtim, v fijnu 2025, probéhne jesté
Védecké shromazdéni IAHS v indickém Roorkee.

Jednou z vlajkovych iniciativ IHP UNESCO je FRIEND-Water,
a to jiZz od poloviny 80. let 20. stoleti (van Lanen et al. 2014).
Prestoze odborné prace jsou zde rozdéleny do nékolika regi-
ond zhruba podle kontinentti, stalo se zvykem organizovat
jednou za Ctyfi roky rovnéz globalni konference. Pfedpo-
sledni takova se konala v Pekingu v roce 2018, takZe tu na-
sledujici bylo mozné ocCekavat v roce 2022. V tomto roce se
vSak zatim jen shiraly abstrakty a bylo oznameno, Ze mistem
konani bude senegalsky Dakar. Pivodni termin byl nastaven
na jaro 2023, ale organizace se ponékud zpozdila, a to zfej-
mé i kvtli nepokojiim, ke kterym v Dakaru doslo, a konferen-
ce se nakonec pfesunula aZz na konec zafi, pficemzZ dostala
nazev 9% Global FRIEND-Water Conference. Dr. Ledvinka
jako jeden ze tfi Ceskych hydrologt zde prezentoval na téma
novych gridovych produktd, které byly pfipraveny klimato-
logy a meteorology CHMU. Tykalo se to nejen jiz zmin&njch
historickych ¢asovych fad vznikljch interpolovanim fad sta-
nicnich, ale i fad pesimistického scénafe (SSP5-8.5) modelu
ALADIN-CLIMATE/CZ (Centrum PERUN), z néhoZ jiZ byly
k dispozici prvotni vysledky pro rtst teploty vzduchu ziskané
prostfednictvim vypoctl zonalnich statistik pro ¢eska povo-
di 3. fadu. Africti kolegové si dobfe vsimli, Ze ke zpracovani
prezentovanych map byly vyuzity balicky R a vyslovili zajem
o prezentaci i abstrakt, aby pak mohly byt soucasti jejich re-
portu o konferenci. Dr. Ledvinka kolegy pfi pfedavani odka-
zal na vyukové materialy, které vznikaji mj. jako soucast kon-
ferenci podunajskych statd. Dalsimi eskymi prezentujicimi
byli A. Vizina z VOV TGM a V. David z CVUT. Prvni jmenovany
se vénoval ukazkam systému HAMR (napf. Pecha et al. 2022)
a druhy vizkumu rybniki na tizemi Ceska (napf. David 2020).
Senegal, a viibec velka ¢ast Afriky, je frankofonni, takZe nako-
nec byla povolena k prezentovani i francouzstina, coz vedlo
k tomu, Ze ti, ktefi francouzstinu neovladaji, rozuméli tématu
jen z anglickych slov v prezentacich, protoZe ty byly povinné

Samotnému 13. Mezinarodnimu workshopu statistické
hydrologie STAHY predchazelo 8. listopadu 2023 setkani se
zacinajicimi védci zvané Early Career Workshop. Fotografie
zachycuje situaci tésné pred zahajenim tohoto workshopu

v budové Northeastern University. Foto: O. Ledvinka.

vyhotoveny v jazyce anglickém. Konference byla rozdélena
do tfech mistnosti, z nichZ jen vybrané prezentace v hlavni
aule byly simultanné pfekladany (napf. ekohydrolog z Polska
M. Zalewski). Dr. Ledvinka se zaméfoval pfedevsim na sek-
ce tykajici se pfemosténi mezery mezi daty a védomostmi,
coZ je pravé téma pracovni skupiny 3 ITHP-IX. Velmi viditelny
zde byl Stephan Dietrich z némeckého ICWRGC, ktery zastu-
poval i své kolegy, ktefi se nemohli nebo nechtéli do Dakaru
dostavit. Zaujal i pfednes britskych hydrologu, kolegli zna-
mého J. Hannaforda z Centra pro ekologii a hydrologii (CEH),
o projektu ROBIN, ktery lze fadit k iniciativam typu CAMELS
nebo CARAVAN (Clerc-Schwarzenbach et al. 2024; Jenicek
et al. 2024). Globalni konference FRIEND-Water byly zatim
vzdy doprovazeny tzv. Cervenymi knihami IAHS se sebrany-
mi vybranymi pfispévky. Nejinak tomu bude v pfipadé této
konference. Dle instrukci organizatorti bude v recenzovaném
shorniku publikovano 30 pfispévki, které nepfesahnou Sest
tiSténych stranek. Dr. Ledvinka a jeho kolektiv z CHMU vy-
slovili zajem o publikaci, pficemz se nyni ¢eka na rozhodnuti
organizacniho vyboru, zda piispévek bude zafazen. Béhem
konference byl tuniskymi ekohydrology ocenén francouzsky
hydrolog Gil Mahé, ktery svou kariéru dlouhodobé zasvécuje
pravé Africe.

Ve dnech 9. a 10. listopadu probéhl v americkém Bostonu
13. Mezinarodni workshop statistické hydrologie STAHY,
kterou tradicné pofada Mezinarodni komise pro statistickou
hydrologii (ICSH) IAHS. Tentokrat se k organizatortim piida-
ly dvé bostonské univerzity — Northeastern University a Tufts
University. Workshopu samotnému jesté ve stfedu 8. listopa-
du predchazelo setkani s mladymi zacinajicimi odborniky,
ktefi si vyslechli vyzvané pfednasky o historii a vyvoji apli-
kaci strojového uceni (A. Ganguly), o vyuZivani L-momentt
ve frekvencni analyze v hydrologii (R. Vogel) a o hydrologic-
kém modelovani v ramci tzv. FloodHubu spolecnosti Google
(G. Nearing). Béhem ctvrtka a patku probihaly velmi Cetné
prezentace na riizna témata tykajici se vyuZivani statistickjch
metod a metod strojového uceni v hydrologii, ale i v klimato-
logii a dalSich védach souvisejicich s vodou, Casto zabihaji-
cich i do fyzikalni podstaty, coz je potfebné pro pochopeni
vysledk, které statistické modely poskytuji. Uz Gvodni pfed-
naska U. Fayyada o historii umélé inteligence a jejich aplika-
cich byla zapamatovanihodna. Tematicky se dotykala i v sou-



Casnosti velmi diskutovaného ChatGPT a jemu podobnych
systému vyuzivajicich rizné typy uceni. Zajimavé bylo zamy-
Sleni nad cenami vyhledavani informaci danych jak v USD,
tak ve spotfebé elektrické energie. V podstaté vSechny dalsi
prezentace mély sviij vlastni specificky vyznam. Nékteré upo-
zornovaly na tuskali klasickych statistickych metod apliko-
vanych v hydrologii, jiné pfipomnély existenci zatim vzacné
diskutovanych jevi, které ale pro hydrology znamenaji dosti
podstatny material pro vyvoj varovnych systému pfed povod-
némi. Mezi takovéto jevy patfi napf. atmosférické feky. G. Ne-
aring mél béhem workshopu jesté jednu prezentaci, kterou se
zamérné snazil vyvolat podstatnou diskuzi. Jejim pfedmétem
byla otazka, zda je v nadchazejicich letech lepsi hledat nové
zdroje informaci, nebo investovat do vyvoje novych metod
tak, abychom dospéli k zadouci redukci nejistot, kterymi jsou
hydrologické modely doprovazeny. Diky zasazeni workshopu
do amerického Bostonu méli mezi pfednasejicimi, ale i pou-
hymi navstévniky velmi silné zastoupeni ameri¢ti hydrologo-
vé z USGS a mistnich univerzit (jiZ zminiovany R. Vogel, J. Ste-
dinger, N. Fennesey, T. Over aj.). Tradi¢né nechybéli Italové
(napf. E. Volpi, S. Grimaldi, A. Fiori, E. Dallan) nebo znamy
S. M. Papalexiou z Recka, ktery oviem stale reprezentuje
University of Saskatchewan. Workshopu se ale Gcastnili i ti,
ktefi hledaji oblast, ve které by mohli aplikovat své znalosti
ziskané pfi praci se strojovym ucenim. Néktefi byli dokonce
jiz na takové trovni, Ze se poustéli do hlubsich filozofickych
avah (napf. B. Shmagin). Workshop byl doprovazen postero-
vou sekci, jejiz autofi méli moznost prezentovat v ramci tzv.
flash prezentaci. VétSina tuto moznost také vyuzila. Postero-
va sekce se tykala ponejvice mladsich, Casto spjatych s dok-
torskym studiem, nebo téch, ktefi ziskali cestovni grant pro
mladé (tzv. Sivapalan Young Scientists Travel Award, SYSTA).
Sam ucastnik cesty prezentoval v patecnich rannich hodi-
nach. Prezentace se tykala testovani vhodnosti dvou produk-
ti potencialné vnasejicich do regresnich modeld informaci
o vlhkosti pfidy v Evropé a potazmo v Cesku. Produkty vznik-
ly za vyuziti radarovych snimkt pofizenjch z druZic evrop-
ské mise Sentinel-1 a jsou nabizeny zdarma ke staZeni jako
gridy prostfednictvim Copernicus Global Land Service. Ze
studie vypljva, Ze s pozemnim mé&fenim vlhkosti ptidy CHMU
tyto produkty velmi dobfe koreluji (spearmanovsky alespon
2 95 %), coz pfedznamenava jejich dalsi vyuziti, napf. v Indi-
katoru pfivalovych povodni (Sercl et al. 2023). Prezentace vy-
volala diskuzi a posluchaci zacali navrhovat i dalsi produkty,
které by mohly potencialné vstupovat do regresnich modeld.
Workshop byl zakoncen diskuzi, kterd méla trvat asi pal ho-
diny, avSak nakonec z divodu velkého zajmu trvala mnohem
déle. Pfedmétem diskuze bylo téma piistich workshopt. Dost
mozné pujde o fyziku, kterd by mohla vysvétlovat vysledky
stochastického modelovani. Z workshopu vzesel dalsi oce-
nény ¢lanek v ramci ICSH (Knoben et al. 2019). 14. ro¢nik
workshopu probéhne v listopadu 2024 v brazilském mésté
Florianodpolis (bliZze viz ABRHidro 2024).

Akce uréené mladgm hydrologiim

Jak se stalo zvykem, v listopadu 2023 se odehrala jiz 35. Kon-
ference mladych hydrologu v ramci Konference mladych od-
bornikéi na ptidé SHMU v Bratislavé. Dr. Ledvinka se nemohl
zUcCastnit osobné, nebot akce casové kolidovala s workshopem
STAHY. Nicméné jako porotce fungoval alespon na dalku, kdy
hodnotil pisemny projev u péti pfispévki celkem Sesti mladych
autord, z nichZ dva byli z Ceska — K. Vackova reprezentujici
jak CHMU, tak P¥irodovédeckou fakultu UK a M. Kovanda re-

prezentujici Pfirodovédeckou fakultu UK. Je tfeba uznat, Ze
kvalita pfispévkt byla vyrovnana a na dosti vysoké arovni,
nékteré z nich byly psany anglicky. Pfispévky zcela jisté maji
potencial byt publikovany v néjakém recenzovaném Casopise,
jako je napf. slovensky Meteorologicky ¢asopis (MC). Pokud ale
organizatofi téchto konferenci chtéji motivovat mladé odborni-
ky k publikovani v takovych ¢asopisech, bude tfeba jisté zale-
Zitosti zménit. Napt. bude zapotiebi nastavit korektni recenzni
fizeni jiZ pfed pfijimanim pfispévki do soutéZe, jak ostatné
bylo diskutovano na jafe 2024 na zasedani nové redak¢ni rady
MC. Vitéznymi p¥ispévky bez udani pofadi se mohou nakonec
pochlubit S. Okhravi, E. Pavlikova (Slovenska technicka uni-
verzita v Bratislavé) a K. Vackova. Z akce vzesel tradi¢ni sbor-
nik pfispévkd (Randusova 2023) a lze jej dohledat na webo-
vych strankach https://kmo.shmu.sk/.

Dodejme, Ze v roce 2023 byla obnovena konference EKO-DOK
v Polsku (viz http://www.eko-dok.pl/). Organizatofi ale nepo-
vazovali za diileZité nikoho z CHMU pozvat.
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Mrazy v dubnu 2024

Ve druhé poloviné dubna 2024 za synoptické situace B — brazda
nizkého tlaku nad stfedni Evropou (pfedbé&Zné vyhodnocent)
priSly ranni mrazy, pfi kterych vznikly pomérné velké skody
piedeviim na ovoci. Plodny priimér dennich minim byl v Cesku
za obdobi od 18. do 26. dubna o 4,2 °C niz$i neZ dlouhodoby
pramér dennich minim od roku 1991. To se sice nejevi jako
prilis velky rozdil, ale nastalo to po nadpriimérné tepljch mé-
sicich anor (odchylka +6,1 °C od normalu) a bfezen (+3,8 °C),
a tim doslo k urychleni jednotlivych fenologickych fazi vcetné
kveteni, které nastalo vétSinou tésné pfed pfichodem mrazd.
Nejvétsi rozdily priméru dennich minim v daném obdobi od
dlouhodobého priiméru nastaly na pobo¢kach CHMU Usti nad
Labem (-4,8 °C), Hradec Kralové (4,7 °C), Praha (-4,5 °C)
a Ostrava (-4,3 °C). Nejchladnéjsi dnem byl 23. duben s pra-
mérnym dennim minimem v Cesku -2,7 °C a na stanici Hejni-
ce s minimem -6,5 °C a odchylkou od dlouhodobého priméru
denniho minima pro toto datum a stanici -11,6 °C.

°C
- p0d~6--6a2—4-4ai.2-_2320C| nad 0

Denni minimum teploty vzduchu ve 2 m nad zemi 23. 4. 2024.

Snimek mrazem sezehnutého ovocného stromu. Foto: Adobe
Stock.

~axs

Pro vegetaci byla nejkriti¢téjsi noc z 22. dubna na 23. dubna
2024, pomrzly kvéty ¢i plody nejen ovocnych dievin (zejména
tfesni, jabloni a hrusni), ale i volné rostouci stromi (napf. u tr-
nek, habrd, javorti, buki, dubt a dal$ich). Nepfizniva situace
byla témé&f na celém tizemi Ceské republiky kromé ¢asti jizni
Moravy a jiznich Cech.

Lubo$ Némec, Lenka Hdjkova
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Velikonoéni piseény prach ze
Sahary

Monitoring pomoci dalkového pruzkumu

Transport Castic ze Sahary béhem velikonoc¢nich svatka bylo
moZné mimo jiné zaznamenat distancnimi monitorovaci-
mi metodami (dalkovy prizkum), jakymi jsou optické lida-
ry (konkrétné tzv. ceilometry) nebo za pomoci druzicovych
snimkd.

Ceilometry jsou opticka zafizeni, ktera méfi vertikalni dohled-
nost a vysku zakladen oblacnosti na zakladé ze zemé vysila-
nych paprski svétla do atmosféry s maximalnim dosahem 7 aZ
12 km a nasledného méfeni intenzity zpétné odrazivosti svétla.
Modra barva v grafickych vystupech ze zafizeni signalizuje Cis-
tou atmosféru (bez obla¢nosti, sraZek a ¢astic). Zluta aZ oran-
Zova barva pak znaci vyskyt vyssiho mnozstvi prachovych ¢as-
tic v ovzdusi. Vyskyt jednotlivich pater oblacnosti tvofenych
vodou nebo ledem ¢i vyskyt padajicich srazek je zaznamenan
syté cervenou barvou.

Saharsky pisecny prach byl detekovan siti ceilometrti napfi¢
pevninskou &asti Evropy i napii¢ Ceskou republikou. Na obr. 1
je zobrazena ukazka vystupu z ceilometru Kuchafovice (CHMU)
s detekovanou vrstvou saharského pisecného prachu v dotce-

nych dnech.

Vsechny vystupy (aktualni i historicka data) ze sité ceilometra
v riznjch statech Evropy véetné celé Ceské republiky jsou ve-
fejné dostupné v ramci mezinarodniho programu EUMETNET
E-PROFILE.

Castice v atmosféfe mtiZeme pozorovat i s pomoci druZic z ves-
miru, napf. z evropské druZice Sentinel-5P. Na obr. 2 je zna-
zornén aerosolovy index, coz je kvalitativni index pro vyskyt
Castic v atmosféfe. Je pocitan z pasma dvou vlnovych délek,
v tomto pfipadé 340 a 380 nm, a umoziuje detekovat napfi-
klad i pisec¢ny prach ¢i sopecny popel.

Obé viyse zminéné metody jsou schopny detekovat vyskyt Cas-
tic v atmosféfe a jejich pfesun v Case, nicméné primarné nesta-
novuji jejich koncentrace.

Pozemni méreni siti imisniho monitoringu

V dtisledku pfechodu saharského pisecného prachu byly siti
pozemnich stanic imisniho monitoringu naméfeny vyrazné
zvySené koncentrace vétSich prachovych castic (PM, ), a to
na riiznych mistech v Ceské republice. Situace s vysokymi
koncentracemi PM,  splnila podminky pro vyhlaSeni smo-

11000 obla¢nost castice ze Sahary

Obr. 2 Snimek z druzice Sentinel-5P z 30. 3. 2024, na kterém
Lze vidét transport &astic ze severu Afriky do stfedni Evropy
a jejich dalsich ¢asti.

govych situaci na vétSiné naseho tizemi, pficemz prvni byla
vyhlaSena v sobotu 30. bfezna 2024 v JihoCeském kraji
a Kraji Vysocina. Trvani smogové situace se prolinalo cely-
mi velikono¢nimi svatky az do atery 2. 4. 2024, kdy byla
posledni smogova situace odvolana v regionech Moravsko-
slezského kraje.

Na piichod saharského pise¢ného prachu upozoriioval CHMU
s predstihem na socialnich sitich, avSak podminky pro vy-
hlaseni smogové situace, které jsou legislativné urceny zako-
nem €. 201/2012 Sh., o ochrané ovzdusi (a novelou platnou
od 1. 1. 2017), byly naplnény aZ v sobotu 30. 3. 2024. Pravidla
pro vyhlaSeni i odvolani smogovych situaci jsou totiz vaza-
na na 12hodinové praméry koncentraci znecistujicich latek,
v tomto pfipadé PM, , a dale na pfedpokladany vyvoj koncent-
raci v nasledujicich 24 hodinach s ohledem na pfedpovéd me-
teorologické situace.

Cesko bylo saharskym piseénym prachem v minulosti zasa-
Zeno jiz nékolikrat, avsak takovyto nartst koncentraci ¢astic
PM,, a navic v takovém ploSném rozsahu jako nyni je velmi
vyjimecny. Pfi¢inou byl pohyb vzdusSné hmoty prenasejici
Castice v niz8ich vyskach, nezZ je obvyklé. MiZeme pfedpokla-
dat, Ze diky silnému, stabilnimu a déle trvajicimu proudéni,
a s tim souvisejicim vertikalnim promichavanim vzduchovych
hmot dochazelo k pfenosu pisecného prachu z vysSich hladin
do nizsich.

Nejprve se koncentrace zacaly zvySovat v JihoCeském kraji,
kdy napfiklad na stanici Hojna Voda v sobotu 30. 3. 2024
byla dosaZena maximéalni koncentrace PM,, o hodnoté
264,5 ug-m~ ve 4 hodiny rano (mistniho ¢asu). Nasledné se
vysoké koncentrace zacaly projevovat i v dalSich ¢astech na-
eho tizemi. Co do rozlohy, bylo tizemi Ceské republiky nej-

srazky
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Obr. 1 Pfechod saharského piseéného prachu zaznamenany ceilometrem na stanici Kuchafovice (Jihomoravsky kraj) ve dnech
30. 3. 2024 az 1. 4. 2024. Vrstva aerosolu (saharského pisku) je zobrazena Zlutou az oranzovou barvou, vrstvy oblaénosti jsou
zobrazené &ervenou barvou, srazky 1. 4. 2024 po 20:00 SELC jsou zobrazené &ervenou barvou dosahujici zemé.
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Obr. 3 Pfechod piseéného prachu pres tizemi R z pohledu
pozemniho méFeni a mapovani. Vysoké koncentrace PM,_
byly nejprve zaznamenany 30. 3. 2024 v brzkgch rannich
hodinach v Jihoéeském kraji. Postupné dne 30. 3. 2024

a 31. 3. 2024 byly vysoké koncentrace zaznamenany po celé
Ceské republice a nasledné 1. 4. 2024 pFetrvavaly uz jen

ve vychodni &asti nasi republiky.

vice zasaZené v odpolednich hodinach 30. a 31. bfezna. Dne
1. dubna odpoledne se drzely zvySené hodinové koncentrace
predevsim ve vychodni ¢asti republiky a postupné ustupova-
ly smérem k severovychodni c¢asti Moravskoslezského kraje
(obr. 3). Napiiklad v Jihomoravském kraji v Hodoniné byla
v odpolednich hodinach naméfena koncentrace castic PM,

o hodnoté 270,0 pg-m>.

CHMU se této problematice bude dale vénovat, a to i s ohledem
na skutecnost, Ze jsou tyto situace v poslednich letech castéjsi
neZ dfive. Pfedmétem zkoumani bude napfiklad divod, proc¢
se tentokrat prechod Castic tak vyrazné projevil na kvalité
ovzdusi, zda byla situace hor$i v méstské zastavbé nebo mimo
mésto, ¢i napfiklad zda hrala u koncentraci roli nadmofska
vyska stanice.

Petra Bauerovd, Adriana SindeldFova, Jachym Brzezing,
Vladimira Volna

Opustila nas
Natalie Slaba

23. srpna 2024 zemfiela po tézké
nemoci pani Natalie Slaba, p. g. Na-
rodila se 25. 9. 1935 v Moskvé. Vy-
studovala Geografickou fakultu Lo-
monosovovy univerzity v dobé, kdy
vedl katedru meteorologie a klimato-
logie profesor Chromov. V CHMU byla
zaméstnana od roku 1959. Vénovala
se predevsim praci v stanicni siti a jeji Navod pro pozorova-
tele meteorologickych stanic CSSR z roku 1972 byl vybornou
pomitickou nejen pro pozorovatele. PfestoZe mluvila s nenapo-
dobitelnym pfizvukem, jeji psanou Cestinu by ji mohla zavidét
vétSina nasSich soucasnika.

Svého manzela Sylvestra, se kterym se seznamila béhem jeho
studijniho pobytu v Sovétském svazu, si vzala v roce 1957. Vy-
chovali tfi déti a dockali se sedmi vnukd a nejméné deseti prav-
nukd. Rada se bavila, Gicastnila se vSech spolecenskych akci
a pfi téch sportovnich byla ochotna za Gspéch svého druzstva
vypustit dusi.

sy

Jeji nastup do prace nebyl bez potizi. V letech po roce 1968
ji jeji narodnost zrovna nepomahala k navazovani dobrych
vztahll na pracovisti. Svou nekonfliktni povahou vsak vétSinu
problémi Gispésné prekonala, a pfedevsim s pracovniky odbo-
ru profesionalnich meteorologickych stanic, kde byla vedouci
vletech 1967 aZ 1979, pomahala vytvofit dobry pracovni tym.
Ze vzpominek pozorovatell stanice na Lysé hofe vyplyva, Ze
byla pfisnou vedouci a méla i svérazné kontrolni metody. Do-
kazala desitky minut leZet ve snéhové zavéji, aby se presvédci-
la, Ze obsluha dodrZuje termin 01 SEC p¥i méfeni srazek, kdy
pozorovatele pfekvapila, a nakonec i pochvalila. Po odchodu
do diichodu po roce 1989 se vénovala privodcovské ¢innosti
aspolu s manzelem byli aktivni clenové meteorologické spolec-
nosti a radi se Gicastnili vSech akci. Naposledy jsem s Natasou
mluvil, kdyZ mi upfesiiovala moje vzpominky na Sylvu pfed
osmi lety. Mél jsem ji rad a budu na ni vzpominat jen v dobrém.

Lubo$ Némec
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Pocasi, voda
a ovzdusi
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V této publikaci na vas ¢ekaji pfehledné a srozumitelné podané
nejdulezitéjsi informace o meteorologii, klimatologii, hydrologii

a kvalité ovzdusi za uplynuly rok. Najdete zde oblibena témata, jako jsou
teploty a srazky, ale také fascinujici pohledy na neobvyklé a extrémni
projevy pocasi, které se odehraly béhem daného roku. Idealni cteni

pro kazdého, kdo chce mit prehled o tom, jak se méni nase klima!

Elektronicka verze publikace je k dispozici na informacnim webu
CHMU info.chmi.cz. Naleznete ji pod odkazem Ro¢&ni shrnuti.
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