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International Phenological Gardens (IPGs) in the Czech Republic. Phenology, the description of the developmental stages
of wild plants, agricultural fruit and crops, and other organisms (for instance, insects) has several well-defined applicati-
ons, in addition to its use in simulation models. The International Phenological Gardens (IPGs) are an individual European
network within the Phenology Study Group of the International Society of Biometeorology (ISB). The idea of the International
Phenological Gardens was to do large-scale and standardized phenological observations. Therefore, all IPGs are situated in
similar surroundings (mainly plain surfaces with meadows and some trees), they have a detailed observation guide, and they
are professionally looked after by the staff of their institutes, botanical gardens, etc. In order to eliminate hereditary variability,
cloned species of all trees and shrubs have been planted in the IPGs. Three phenological gardens are situated in the Czech
Republic (at Doksany, Kostelec nad Cernymi lesy and Kitiny u Brna). In this paper, Betula pubescens, Ribes alpinum, Syringa
vulgaris, Forsythia suspensa, Quercus petraea, Prunus avium and Sorbus aucuparia were evaluated at subsequent phenological
stages: leaf unfolding 10%, leaf fall 50%, beginning of flowering 10%, and full flowering. Data were processed in Microsoft
Excel for the period 2002-2014. Three species of willow (Salix aurita, Salix smithiana, Salix aucutifolia) with phenophases
of leaf unfolding 10%, beginning of flowering 10%, full flowering, leaf yellowing 50%, and leaf fall 50% were compared to
the Doksany station for the period 2001-2014. The Doksany IPG records phenological stages usually earlier than the Kitiny
and Kostelec nad Cernymi lesy IPGs. Spring phenological stages begin earlier in Salix Smithiana, while by contrast the latest
phenophase onset is observed in Salix aurita. Phenological data from the IPGs are very important in the participation of the
Czech Republic in international phenological scientific activities.

KLICOVA SLOVA: fenofize — zahradka fenologickd mezindrodni — fenologie — Ceska republika
KEYWORDS: phenophase — International Phenological Garden — phenology — Czech Republic

1. UVOD logicky vyzkum (Schwartz 1999). Ve stfednich zemépisnych

Fenologie zkouma nacasovani kazdoro¢né se opakujicich ~ Sitkdch zavisi ndstup jarnich fenologickych fazi, jako je raSeni,
vyvojovych fazi Zivych organizml, napf. raSeni listli, pocatek  olistovani a kveteni, zejména na teploté vzduchu. Se vzrista-
kveteni, vyvedeni mladat, v zavislosti na vnéjSich podmin- jici teplotou vzduchu nastévaji fenologické faze diive. Hodné
kach, nejéastéji na podnebi a pocasi. Z fenologickych pozo-  fenologickych studii popisuje diivéjsi nastup jarnich fenofa-
rovani lze ur€it reakci rostlinnych druht na regiondlni klima-  zi v poslednich dekddéch, napt. Menzel (2002) nebo Hajkova
tické podminky a klimatické zmény, proto je fenologie, jak et al. (2013), u vybranych rostlinnych druhi v mezinarod-
se v posledni dob& ukazalo, dulezitym prostiedkem pro eko-  nich fenologickych zahrddkdch (International Phenological
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Gardens, dale IPGs) napfi¢ Evropou za
obdobi 1959 az 1996.

Tab. 1 Prehled rostlinnych druhii a jejich fenofdzi sledovanych na IPG.

Table 1. Overview of plants and phenophases observed at IPG.

Pocatek projektu mezinarodnich Rootl E—
fenologickych zahradek spada jiz do osina enologicka "aze
roku 1953, kdy Agrometeorologicka -
komise (Commission for Agricultural N I 2
- v . 4 > - o]
Meteorology —CAgM) pfi Svétové meteo- o =| & 8 ‘;3 = 2|5
. ’ . . ] o 5] : ~—
rologické organizaci (World Meteoro- 5 ) 2 S| 2|2 ‘S. = g 2
logical Organization — WMO) rozhod- o Botanicky nizev Cesky nézev Ele| ¥ Sle| 5| E '§.
la o zfizeni mezinarodniho fenologic- & & = 2§ = % Z 2|3
. . , . ’ , @ —
kého monitoringu. Prvni mezindrodni = | &2 |7 s N
zahradka vznikla v roce 1957 ve Waech- N
tersbachu a Escherode, jejimi zakladate-
li byli F. Schnelle a E. Volkert. Hlavni 111 | Larix decidu modiin opadavy X X | x X | x
ideou IPG bylo standardizovat pod- 121 | Picea abies smrk ztepily x| x| x
minky, tj. vyuZivat jednotnou metodiku 122 | Picea abies smrk ztepily x| x| x
pro_pozorovéni na Klonovangch rosti- ™53 piceq abies ek ztepily x| =
nich (eliminace dédi¢né variability stro- - - ; ; ,
R o L R P 131 | Pinus silvestris borovice lesni X | x| x
m a kefti) pochazejicich z jedné Skolky ——
(dnes Ahrensburg u Hamburgu). V sou- 211 | Betula pubescens briza pyfita X X | X X [ X
¢asné dobé spravuje sit mezindrodnich 221 | Fagus sylvatica buk lesni X X | X X | x| X
fenologickych zahrddek Humboldtova 222 | Fagus sylvatica buk lesni X X | x X | x| x
univerzita v Berling; v roce 2010 zahrno- 223 | Fagus sylvatica buk lesni X X | x X | x|x
vala sit 89 stamc v 19 zemich. V)’/s.ledky 231 | Populus canescens topol Sedy X x | x x| x| x
z IPG S,e daji Vyuzult napr. pro .VyVO.] feno- 235 | Populus tremula topol osika X X | x X | x| x
logickych modelt, pro kalibraci sate- - ——
. . 241 | Prunus avium tfeSen ptaci X X [ X X | X | X
litnich dat nebo pro tvorbu fenologic- . ———
kych map, které jsou zpracovavéany jak 242 | Prunus avium tfeSen ptaci X X | X X | x| x
v ramci jednotlivych stati (N&mecko, 251 | Quercus petraea dub zimni X X | X | X|X|X|X
Irsko, Cesko), tak i v §irsim, celoevrop- 256 | Quercus robur dub letni X x | x| x| x| x|x
ském pojeti (Rotzer, Chmielewski 2001; 257 | Quercus robur dub letni X X | x| x| x| x| x
Nekovat et al. 2008; Ha]ll(ova etal. 2012). 261 | Robinia pseudoacacia trnovnik akat X X | x X | x| x
Vyznamnym cilem mezindrodniho feno- ; o -
o , . 271 | Sorbus aucuparia jetab obecny X X | X | x| x| x|X
logického pozorovaciho programu je — - —
. . . . s 1 < 281 | Tilia cordata lipa srdcita X X | x X [ x| x
i studium vlivu klimatické zmény na les-
ni ekosystém. 311 | Ribes alpinum rybiz alpinsky X X [ x| x| x| x|Xx
Vv Ceské repub]ice se v roce 2000 321 | Salix aurita vrba usata X X X X X
aktivng do projektu IPG zapojil CHMU 323 | Salix aucutifolia vrba §picatolistd X x| x| x X | x
zfizenim prvni mezindrodni fenologic- 324 | Salix smithiana vrba Smithova X X | x X | x
ké ZahrfdkySakagrom;teor()bgl(iki Olb- 325 | Salix glauca vrba siva X X | x| x X | x
S?,rvaton VV, N vsanec, » postupne by y 326 | Salix viminalis vrba koSikéiska X X | x X | x
ziizeny dalsi dvé zahradky — v Kostelci P - —
nad Cernymi lesy a ve Kitinich u Brna. L | Sambucus nigra bez Cerny X X1 X XXX
Vybrané V)?Sledky fenologick)’Ich pozo- 411 | Corylus avellana liska obecna X X | x X | x| x
rovani z téchto stanic za obdobi 2001 421 | Forsythia suspensa zlatice previsla X X | x X | x
az 2014 jsou prezentovany v tomto 431 | Syringa vulgaris Sefik obecny b X | x x | x

¢lanku.

2. MATERIAL A METODY

Jak jiz bylo uvedeno, v Ceské republice jsou tfi mezina-
rodni fenologické zahradky: na Agrometeorologické observa-
tofi Doksany (50°28' N, 14°10'E, 158 m n. m., IPG — No. 85),
v arboretech LDF CZU v Kostelci nad Cernymi lesy (50°00'
N, 14°52'E, 345 m n. m., IPG — No. 86) a LDF MENDELU
ve Kitinach u Brna (49°19' N, 16°45' E, 475 m n. m., IPG —
No. 87). Pii vybéru stanic bylo dodrzeno pravidlo, Ze zvole-
nd lokalita pro vybudovéni IPG by neméla byt ovlivnéna lokal-
nimi klimatickymi podminkami a ptidnimi anomaliemi a mis-
to by mélo byt typické pro dany region. Schéma mezindrodni
fenologické zahradky v Doksanech znazorfuje obr. 1.

Prehled rostlin pozorovaciho programu mezindrodnich
fenologickych zahradek ukazuje tab. 1. Pokud je néjaky druh
uveden opakované, jde o riizny geneticky material.

34

Na mezindrodnich fenologickych zahradkach se od kazdé-
ho druhu stromu ¢i kefe pozoruje po jednom exemplafi. V pii-
pade, Ze je na IPG vice rostlin od daného druhu, zaznamenava
se primérné datum nastupu fenofaze.

Podle metodiky fenologickych pozorovini CHMU jsou
shodné sledovany nésledujici druhy: Larix decidua, Pinus syl-
vestris, Robinia pseudoacacia, Sorbus aucuparia, Tilia cordata,
Sambucus nigra, Corylus avellana, Picea abies, Fagus sylvati-
ca, Prunus avium a Quercus robur. CHMU mé ve svém pozo-
rovacim programu fenologickych stanic (CHMU 2009) mno-
hem vétsi pocet jak rostlinnych druhd, tak fenologickych fazi.
Podle mezindrodni metodiky IPG se na stanicich sleduji tyto
fenologické taze: prvni listy 10 % (na nékolika mistech zaci-
naji byt vidét rozvinuté epele listl i se svymi fapiky), mdjové
letorosty (jednd se o prvni jarni vyhony jehli¢nantl, ve spojitos-
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Obr. 1 Schéma mezindrodni fenologické zahrddky v Doksanech (sledova-
né druhy jsou zndzornény v pravé cdsti obrdzku).

Fig. 1. Scheme of the Doksany IPG (observed species are situated on the
right side of the picture).

abs t . = absolutni maximum teploty vzduchu,

tax v, = Pramér dennich maxim teploty vzduchu nejteplejsiho

mésice,

abs t_, = absolutni minimum teploty vzduchu,

tin1 = prumér dennich minim teploty vzduchu nejchladnéjsiho

mésice,

t i > 0,0 °C = pocet dnli v roce s minimem teploty vzduchu

vétsim nez 0,0 °C,

I, = pramérny ro¢ni uhrn srazek,

abs r,,. = nejvyssi denni uhrn srazek,

r=0,1 mm = pocet dnti se sraizkovym thrnem nejméné 0,1 mm,

r 21,0 mm = pocet dnt se srazkovym thrnem nejméné 1 mm,

r=>10,0 mm = pocet dnti se srazkovym thrnem nejméné 10 mm.
V zéri 2006 byl zahdjen pilotni projekt celoro¢niho sni-

méni fenologickych fazi digitdlni kamerou v rdmci mezina-

rodni fenologické zahrddky umisténé na observatoti CHMU

v Doksanech (Mozny et al. 2007). Jsou zde vyuZivany dva digi-

ti s rdstem orgdnli skrytych uvnitf

pupenu doslo k ¢astecnému roze-
vieni obalnych Supin, takZe jsou
vidét $picky jehlic), pocatek kve-
teni 10 % (na nékolika mistech se
jiz otevrely prvni kvéty na rostli-
né, prasniky vétrosnubnych druht
uvoliluji pyl), vSeobecné kveteni
(vice nez polovina kvétd na rostli-
né je oteviena), janské vyhony (tyto
vyhony vyrazeji pod vlivem poca-
si z pupenu, které jsou piipraveny
pro nésledujici rok, daji se rozpo-
znat podle ,,sveézi“ barvy), zralost
prvnich plodd 10 % (na nékoli-
ka mistech na sledované rostling

dozraly prvni plody; duzZnaté plody
maji svou charakteristickou barvu,
tobolky se samovolné rozeviraji),

e
vy

@ mezindrodni fenologicka zahradka
@ lesnifenclogicka zahradka

Zloutnuti listtt 50 % (vice nez 50 %
list na sledované rostliné zméni-
lo barvu, véetné listt, které opad-
ly najednou ve vétSim mnoZzstvi)
a opad listi 50 % (vice nez 50 % listi spadlo na zem).

V roce 2013 doslo k vyrazné redukci stanic fenologické sité
CHMU - na obr. 2 je uveden jeji aktudlni stav.

Klimatické podminky fenologickych zahrddek

Fenologicka zahrddka v Doksanech se nachdzi na pozem-
ku agrometeorologické observatofe, kde je zdrovell umisténa
automatizovand meteorologickd stanice. Fenologické zahrad-
ky Kostelec nad Cernymi lesy a Kitiny u Brna nejsou umistény
v bezprostredni blizkosti meteorologickych stanic, proto byly
ke klimatickému zhodnoceni vybrany nejbliz§i meteorologic-
ké stanice v danych lokalitich — Praha, Kbely (285 m n. m.,
14°32'17" E, 50°07'24" N) a Bystfice nad Pernstejnem (553 m
n.m., 16°15'14" E, 49°31227" N).

K popisu dvou nebo vice klimatickych prvka se obvykle
pouziva grafické vyjadieni v podobé klimatického diagramu.
Prednosti tohoto zplsobu zpracovani je souc¢asné vyjadreni stu-
dovanych prvki, jejich proménlivosti a pfip. i vzajemnych vzta-
hii v priibéhu roku (KoZnarova, Klabzuba 2010). Klimagramy
na obr. 3a, b, ¢ vyjadiuji primérné hodnoty za obdobi 1961 az
2010 a zobrazuji klimatické podminky mezinirodnich fenolo-
gickych zahradek v CR. Jednotlivé symboly v grafu znamenaji:
t.,x = pramérna ro¢ni teplota vzduchu,

Meteorologické Zpravy, 69, 2016

Obr. 2 Umisténi stanic fenologické sit¢ CHMU k 1. lednu 2013.
Fig. 2. Distribution of CHMI phenological stations (since 1 January 2013).

talni fotoaparaty, Canon PowerShot S3 IS a Olympus E-410.
Fotoaparaty jsou napevno umistény v blizkosti dievin (obr. 4)
a kazdych 30 minut béhem celé vegetacni sezony jsou pofizo-
vany snimky, které jsou ukldddny do databaze. Pofizené snim-
ky nejenom dokladuji fenoféze, ale 1ze diky nim sledovat dyna-
miku ristu a vyvoje vegetace s vyuZzitim jednoduchych vege-
tacnich index, které vyhodnocuji podil jednotlivych barev ve
zvolenych vyfezech (Mozny et al. 2013).

Pro analyzu byly vybrany rostlinné druhy, které nejsou
sledovéany v ramci fenologického pozorovani CHMU a jejich
fenoféze byly pozorovany na IPG v letech 2002-2014: btiza
pyfitd (Betula pubescens), dub zimni (Quercus petraea), zla-

Tab. 2 Klimatické klasifikace lokalit s IPG.
Table 2. Climate classification of region with IPGs.

. Kostelec nad v
Klasifikace Doksany Cernymi lesy Kitiny
Klimalickd | A epl Atepld B mimé tepld
Atlas A2, tepla, A2, tepla, PR
podnebi klimaticky | suchd, s mirnou | suchd, s mirnou ?ulc’hr;lrsnr?ﬁtﬁféz,
okrsek zimou, s krat§im | zimou, s krat$im zimoﬂ
slune¢nim svitem | slune¢nim svitem
Quittova klasifikace | W2 — tepld oblast | W2 — tepld oblast | W2 — tepld oblast
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a) Praha-Kbely 14°32'E; 50°07" N; 285m; t,5:89°C; rrok: 460,9 mm
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b) Doksany 14°10'E; 50°27' N; 158 m; t,4: 9,5 °C; o 460,9 mm
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C) Bystfice pod Hostynem 17°40' E; 49°24'N; 314 m; t,:8,6°C rrok: 727,7 mm
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Obr. 3 Klimagram meteorologickych stanic Praha-Kbely (a), Doksany (b)
a Bystrice nad Pernstejnem (c).

Fig. 3. Climagrams from the (a) Praha-Kbely, (b) Doksany and (c)
Bystrice nad Pernstejnem meteorological stations.

tice previsla (Forsythia suspensa), Setik obecny (Syringa vul-
garis) arybiz alpinsky (Ribes alpinum). Dale byly vyhodnoce-
ny dva shodné rostlinné druhy v rdmci obou pozorovacich siti
— jerab ptaci (Sorbus aucuparia) a tfesen ptaci (Prunus avium)
ze dvou fenologickych stanic CHMU — Doksany (50°27' N,
14°10'E, 155 m n. m.) a BeneSov (49°47' N, 14°41'E, 370 m).

Fenologicka data byla exportovana z mezinarodni fenolo-
gické databaze (http://ipg.hu-berlin.de/) a z databize CHMU
Fenodata, klimatologické tudaje z databaze CLIDATA. Data
byla nasledné zpracovéna v prostfedi Excel a geografickych
informacnich systémi ArcGIS.

3. VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky jsou prezentovany v grafech (boxplot), kte-
ré vyjadruji popisné statistické charakteristiky (dolni kvartil,
minimum, medidn, maximum a horni kvartil) fenologickych
dat z jednotlivych stanic pomoci pofadového Cisla dne v kalen-
darnim roce, a v tabulkach.
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3.1 Briza pyrita

(Betula pubescens)

— Celed brizovité

(Betulaceae)

Jedna se o stromy, ¢i
nékdy jen kefe, vét§inou
do 20 m vysoké, podob-
né brize bélokoré (Betula
pendula), od niz se lisi
letorosty, které nejsou
bradavic¢naté, ale plstna-
té chlupaté. Roste na vlh-
¢ich az bazinnych stano-
vistich v celé Evropé,
severni Asii a Sibifi az
po Bajkal (Hejny, Slavik

1990).
Pocitek OhSté.ni Obr: 4 Digitdlni kamera pro monitoring
10 %, tedy okamZzik, fenologickych fdzi v Doksanech.

kdyselistzpupenurozvi-
ne az po fapik, nasta-
va v priméru na jednot-
livych stanicich nasle-
dovné (obr. 5): Doksany 12. dubna, Kostelec nad Cernymi
lesy 13. dubna a Kitiny 24. dubna. Nejdfive se objevi-
ly listy na bfize pyfité v roce 2004 na stanicich Doksany
a Kitiny, 6. dubna, a v roce 2014 v Kostelci nad Cernymi
lesy 2. dubna. Nejpozdéji v roce 2006 v Doksanech 21. dub-
na, 2013 v Kostelci nad Cernymi lesy 27. dubna a v roce 2002
ve Kitinach 7. kvétna. Variacni rozpéti je nejmensi na stanici

Fig. 4. Digital camera for monitoring
phenological phases at the Doksany
station.
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Obr. 5 Briza py¥itd (Betula pubescens), prvni listy 10 %.
Fig. 5. Betula pubescens, leaf unfolding 10%.
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Obr: 6 Briza pyritd (Betula pubescens), opad listit 50 %.
Fig. 6. Betula pubescens, leaf fall 50%.
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Obr. 7 Rybiz alpinsky (Ribes alpinum), prvni listy 10 %.
Fig. 7. Ribes alpinum, leaf unfolding 10%.
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Obr: 8 Rybiz alpinsky (Ribes alpinum), opad listii 50 %.
Fig. 8. Ribes alpinum, leaf fall 50%.

Doksany, 15 dni, nasleduji stanice Kostelec nad Cernymi lesy,
21 dni, a Kitiny, 31 dni.

Opad lista 50 % (obr. 6) nastiva v Doksanech v primé-
ru 9. listopadu, v Kostelci nad Cernymi lesy 13. fijna a ve
Kitinach 2. listopadu. Extrémni nastupy fenofaze byly nasle-
dujici: Doksany nejranéjsi 26. fijna 2014 a nejpozdnéj-
§ 20. listopadu 2004; Kostelec nad Cernymi lesy 29. zafi
2014 a 5. listopadu 2006 a Kitiny 5. fijna 2012 a 20. listo-
padu 2011. Variacni rozpéti bylo na vySe uvedenych stani-
cich 25 dni v Doksanech, 26 dni v Kostelci nad Cernymi lesy
a 46 dni veKitinich.

Bfiza pyfita zaCind kvést po pocatku olisténi, v priméru
mezi 16. a 18. dubnem, pficemz mezi obéma fazemi uplyne
v priméru 6 dni.

3.2 Rybiz alpinsky (Ribes alpinum) — ¢eled srstkovité

(Grossulariaceae)

Jednd se o velmi husté vétveny beztrnny kef, vysoky do
2 m, s dlanitymi 3-5lalo¢nymi listy a drobnymi Zlutozele-
nymi jednopohlavnymi kvéty rostoucimi v kratkych hustych
hroznech. Roste na sufovych a skalnatych zalesnénych sva-
zich, na vlh¢ich humoznich pidach v zdpadni, stfedni a sever-
ni Evropé (Hejny, Slavik 1992).

Obr. 7 a 8 vyjadruji statistické charakteristiky prvnich lis-
tl 10 % a opadu listd 50 % u rybizu alpinského.

Pocatek olisténi 10 % nastava v priméru mezi 25. biez-
nem v Doksanech a 18. dubnem ve Kitinach. Opad listt 50 %
mezi 14. fijnem v Kosteleci nad Cernymi lesy a 1. listopadem
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Obr. 9 Serik obecny (Syringa vulgaris), pocdtek kveteni 10 % a v§eobecné
kveteni.

Fig. 9. Syringa vulgaris, beginning of flowering 10% and full flowering.

v Doksanech. Varia¢ni rozpéti ¢ini u prvnich listd 10 % 23 az
36 dni, u opadu listd 50 % 28 az 44 dni. Rybiz zacina kvést
mezi 6. dubnem a 1. kvétnem, plody jsou zralé mezi 5. Cer-
vencem a 29. srpnem.

3.3Seiik obecny (Syringa vulgaris) — eled olivovité

(Oleaceae)

Jedna se o opadavé, vzicné stile zelené kete, popt. men-
§i stromky se vstficnymi srd¢itymi listy a Ctyfcipymi rtizné
fialové nebo bile zbarvenymi kvéty rostoucimi v bohatych
latach. U nés je hojné vysazovany na hlubSich humdznich
pudach, pivodem je z jihovychodni Evropy (Slavik 1997).

Sefik byl vyhodnocen z dat pouze dvou stanic, observato-
fe Doksany a Kostelce nad Cernymi lesy, protoZe ve Kitinach
sazenice bohuZel uhynula. Sefik za¢ind v priméru kvést mezi
3. a 10. kvétnem (obr. 9), fenologickd faze vSeobecné kve-
teni nastava v priméru mezi 11. a 14. kvétnem. Mezi faze-
mi uplyne na stanici Doksany v priméru 8 dni a na stanici
Kostelec nad Cernymi lesy 4 dny. Sefik zacal nejdfive kvést
v roce 2014, nejpozdéji v roce 2008. Olisténi Sefiku probi-
hd v priméru mezi 10. a 21. dubnem a opad listi 50 % mezi
24. fijnem a 2. listopadem, mezi pocatkem olisténi a opadem
listi 50 % uplyne 186 (Kostelec nad Cernymi lesy) az 206
(Doksany) dni.
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Obr. 10 Forsythia suspensa, vSeobecné kveteni.

Fig. 10. Forsythia suspensa, full flowering.
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Obr. 11 Dub zimni (Quercus petraea), prvni listy 10 %.
Fig. 11. Quercus petraea, leaf unfolding 10%.

3.4 Zlatice previsla (Forsythia suspensa) — Celed

olivovité (Oleaceae)

Jedna se o velky a rozloZity opadavy ket s obloukovité az
k zemi previslymi vétvemi, vysoky 2—4 m, velké Zluté kvéty se
Ctyfcipou korunou vyristaji jednotlivé nebo po dvou az tfech-
n&kdy a7 esti. Pochézi ze severni a stfedni Ciny (Slavik 1997).
V CR je rovnéz hojné& vysazovany, zejména na Moravé.

Vseobecné kveteni nastivd u zlatice v praméru mezi
6. a 19. dubnem (obr. 10), pocéitek olisténi 10 % mezi 13.
a 30. dubnem. Variacni rozpéti u v§eobecného kveteni je 32 az
42 dni, u pocatku olisténi 10 % 21 aZ 38 dni. V priméru uply-
ne mezi pocitkem kveteni a pocatkem olisténi 8 (Kitiny) az
18 dni (Doksany).

3.5 Dub zimni (Quercus petraea) — ¢eled bukovité

(Fagaceae)

Dub zimni neboli drnédk je strom vysoky az 45 m, s Sedocer-
nou rozpukanou borkou, s dlouze fapikatymi listy, jejichz Cepel
je na bazi ufatd az Siroce klinovita. Plody (zZaludy), rostouci po
jednom az tfech, nékdy az péti, jsou prisedlé, ¢i na velmi krat-
kych stopkédch. Jednd se o svétlomilny a teplomilny druh, ros-
touci na sussich, Casto i velmi chudych pidéch, hlavné na kyse-
Iych horninéch, a to pfedevsim v zépadni, stfedni a jihovychod-
ni Evropé (Hejny, Slavik 1990).

Na obr. 11 jsou uvedeny statistické charakteristiky faze prv-
ni listy 10 %. V priiméru se na dubu zimnim zacinaji objevovat
listy mezi 26. dubnem (Doksany) a 10. kvétnem (Kftiny), nej-
dfive tato faze nastala v letech 2009, 2011 a 2014, nejpozdéji
v letech 2003 a 2006. Mezi fenofazi prvni listy 10 % a opadem

listit 50 % uplyne v priméru 187 (Kostelec nad Cernymi lesy)
az 202 dni (Doksany).

3.6 TieSen ptaci (Prunus avium) — Celed ruzovité

(Rosaceae)

Tresen ptaci je vychozi formou mnoha péstovanych kultiva-
rt tfe$né. Od nich se odliSuje pouze plody, kterymi jsou drobné
peckovice, za uplné zralosti Cerno-fialové, intenzivné nahorkle
sladké. Roste roztrousené v listnatych lesich, na mezich, podél
cest, na slunnych kfovinatych stranich od zapadni a severoza-
padni Evropy souvisle aZ po stfedni Asii (Hejny, Slavik 1992).

Ze srovnani (obr. 12) nastupu pocatku kveteni tfeSné ptaci
na IPG a na fenologické stanici CHMU vyplyva velka vyrov-
nanost — v priméru nastava tato faze mezi 16. a 21. dubnem.
Je zajimavé, Ze medidn data ndstupu je shodny jak na IPG, tak
na fenologickych stanicich. Rozdil mezi datem pocatku kvete-
ni na mezinarodni fenologické zahradce a fenologické stanici
je v piipadé Kostelce a BeneSova az 10 dni, v pfipadé Doksan
v rozpéti jeden az 11 dni.

3.7 Jerab ptaci (Sorbus aucuparia) — Celed ruzovité

(Rosaceae)

Jedna se o mensi strom dortstajici 3 azZ 15 m, s hladkou
Sedou, nékdy i zlatavé rezavou kiirou, s lichozpefenymi pilo-
vitymi listy a drobnymi bilymi kvéty rostoucimi v bohatych
zplostélych chocholicich. Plody jsou za zralosti syté ¢ervené
drobné malvice sviravé chuti. Roste od niZin az do subalpin-
skych poloh ve svétlych lesich, v lesnich lemech, na mezich,
na pasekéach, na nezarostlych sutich, na skal4ch i na raSelinis-
tich téméf po celé Evropé, v zdpadni Sibiii a Malé Asii (Hejny,
Slavik 1992).

Pocatek kveteni 10 % jefabu obecného nastdva mezi 3. az
9. kvétnem, hodnoty medianu jsou jak na IPG, tak na fenolo-
gickych stanicich téméf shodné, s rozdilem jednoho dne
(obr. 13). Rozdil v poctu dni mezi pocatkem kveteni na mezi-
narodni fenologické zahradce a fenologické stanici je v piipa-
dé& Kostelce nad Cernymi lesy a BeneSova az 9 dni, v piipadg
Doksan jeden az 11 dni.

3.8 Vrba usata (Salix aurita), vrba Smithova (Salix
smithiana) a vrba Spicatolista (Salix aucutifolia) —
Celed vrbovité (Salicaceae)

Na IPG Doksany jsou sledovany tii druhy vrb — vrba uSata
(Salix aurita), vrba Smithova (Salix smithiana) a vrba Spicato-
lista (Salix aucutifolia).

Vrba usata je rozlozity polokulovity husty kef, vysoky az
2 m, ktery je Casty na baZinatych loukach, raSeliniStich a vlh-
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Obr. 12 TresSeri ptaci (Prunus avium), pocdtek kveteni 10 %.

Fig. 12. Prunus avium, beginning of flowering 10%.
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Obr. 13 Jerdb obecny (Sorbus aucuparia), pocdtek kveteni 10 %.
Fig. 13. Sorbus aucuparia, beginning of flowering 10%.

Meteorologické Zpravy, 69, 2016



Cich okrajich lest. Vrba Smithova je kiiZencem vrby jivy (Salix
caprea) a vrby kosikaiské (Salix viminalis). Vrba Spicatolista
je rozlozity kef, vysoky az 6 m, s dlouhymi, tenkymi, napadné
ojinénymi vétvemi, ktery se u nds vysazuje ke zpevnéni piscin
(Hejny, Slavik 1990).

V tabulkéch 3 az 7 jsou uvedeny statistické vysledky néstu-
pu vybranych fenologickych fazi (prvni listy 10 %, pocatek kve-
teni 10 %, vSeobecné kveteni, Zloutnuti listd 50 % a opad lis-
tl 50 %). Vysledky priméru, medidnu, minima a maxima jsou
vyjadieny v datech (pievod z poradového dne roku). Z vysled-
ki sledovani pocatku olisténi 10 %, pocatku kveteni 10 % a vSe-
obecného kveteni je ziejmé, Ze nejdiive nastdvaji tyto fenolo-
gické faze u vrby Smithovy, nasledné u vrby Spicatolisté a nej-
pozdé&ji u vrby uSaté. PoCatek olisténi 10 % nastava v priméru
mezi 31. bfeznem a 20. dubnem, pocatek kveteni 10 % mezi
18. bfeznem a 16. dubnem a vSeobecné kveteni mezi 27. brez-
nem a 23. dubnem. Nejdiive byla fenofaze prvni listy 10 %
zachycena v roce 2011 a 2012, nejpozdé&ji v letech 2001, 2008
a 2013. Variacni rozpéti u vrby Spicatolisté je 27 dni, ostatni
dva druhy maji variacni rozpéti 46 a 52 dni. Fenologicka faze
pocétek kveteni 10 % byla nejdfive zaznamenéna v letech 2001,
2002 a 2008, nejpozdeji v letech 2012 a 2013. Nejvyssi variac-
ni rozpéti vykazuje Salix smithiana (51 dni). Nejcasnéjsi data
nastupu vSeobecného kveteni se vyskytla v téméf shodnych
letech jako u pocatku kveteni 10 %, s vyjimkou let 2003 a 2012.

U podzimnich fenologickych fazi, Zloutnuti lista 50 %
a opad listd 50 %, je nastup u vSech tff druhti vrb velmi vyrov-
nany. Zloutnuti listd 50 % probiha v priméru mezi 30. fijnem
a 1. listopadem, opad list 50 % mezi 10. a 13. listopadem.

Tab. 3 Statistické charakteristiky prvnich listii 10 %
Table 3. Statistical characteristics of leaf unfolding 10%.

Tab. 6 Statistické charakteristiky Zloutnuti listii 50 %.

Table 6. Statistical characteristics of leaf yellowing 50%.

Statisticka charakteristika smgt‘;ll;;na aufxft% lia Salix aurita
Primér 111, 30. 10. 111
Medidn 28. 10. 28. 10. 31. 10.
Smérodatna odchylka 14,8 14,1 11,8
Minimum 5.10.2013 7.10.2013 16. 10. 2005
Maximum 30. 11. 2001 4.12.2001 3. 12.2001
Variacni rozpéti 56 58 48
Tab. 7 Statistické charakteristiky opadu listii 50 %.

Table 7. Statistical characteristics of leaf fall 50%.

Statisticka charakteristika sm?tahlz!Zna auft:ltll% lia Salix aurita
Primér 10. 11. 11.11. 13.11.
Median 10. 11. 13.11. 13. 11
Smérodatna odchylka 11,9 12,3 9,0
Minimum 17.10.2013 | 20.10.2013 | 29.10.2002
Maximum 4.12.2001 7.12.2001 6. 12.2001
Variacni rozpéti 48 48 38

Nejpozdéji nastalo Zloutnuti a opad listd 50 % v roce 2001,
shodné u vSech tfi druhti. Naopak nejdiive v roce 2013, shodné
u vrby Smithovy a vrby Spicatolisté. Vrba usatd méla minimum
zaznamenano v roce 2005 (Zloutnuti listd 50 %) a 2002 (opad
listd 50 %). Variacni rozpéti u Zloutnuti listd 50 % ma rozmezi
48 az 58 dni, opadu listi 50 % 38 az 48 dni. Rozdil mezi pri-
mérem a medidnem ¢ini maximalné tfi dny, ve vétsin¢ pripadl
neni Zadny nebo jeden den.

V tab. 8 a 9 jsou vyhodnoceny pocty dnit mezi pocatkem
olisténi 10 % a opadem listd 50 % a mezi pocatkem kveteni
10 % a pocéatkem olisténi 10 %.

V priméru uplyne mezi prvnimi listy 10 % a opadem lis-
tt 50 % 208 az 224 dni, mezi pocatkem olisténi 10 % a pocat-
kem kveteni 10 % (nastava dfive nez olisténi) 11 az 15 dni.

Tab. 8 Statistické charakteristiky mezifdzového intervalu: prvni listy 10 %

Statisticka charakteristika sm‘?tahlgna auflftiflf) lia Salix aurita
Pramér 31.3. 6.4. 20. 4.
Medidn 31.3. 5. 4. 23.4.
Smérodatna odchylka 15,0 8,5 14,1
Minimum 29.2.2011 23.3.2012 20.3.2012
Maximum 22.4.2013 19. 4. 2001 5.5.2008
Variacni rozpéti 52 27 46

Tab. 4 Statistické charakteristiky pocdtku kveteni 10 %.

—opad listit 50 %.

Table 8. Statistical characteristics of interphase duration: leaf unfolding

10% — leaf fall 50%.

Table 4. Statistical characteristics of beginning of flowering 10%. Statistickd charakteristika sm?fhl,fz,,a aufl:ltl,%lia Salix aurita
Statisticka charakteristika sm?tahl;;na auf;t?f; lia Salix aurita g:;?:; iiz i;i igi
Primér 18.3. 26. 3. 16. 4. Smérodatna odchylka 18,9 15,6 172
Medidn 19.3. 27.3. 19.4. Minimum 178 (2013) 185 (2013) 187 (2008)
Smérodatna odchylka 15,4 10,3 8,9 Maximum 259 (2011) 240 (2012) 243 (2012)
Minimum 24.2.2008 6.3.2002 19. 3. 2001 Varia¢ni rozpéti 81 55 56
Maximum 16.4.2013 15.4.2013 25.4.2012
Variacni rozpéti 51 40 37 Tab. 9 Statistické charakteristiky mezifdzového interval: pocdtek kveteni

10 % — prvni listy 10 %.
Tab. 5 Statistické charakteristiky vieobecného kvetent. Table 9. Statistical characteristics of interphase duration: beginning of
Table 5. Statistical characteristics of full flowering. flowering 10% — leaf unfolding 10%.
Statistické charakteristika | _ S4 Salix -\ Sulix aurita Statistick charakteristika | S0/ Salix | quliy qurita
smithiana aucutifolia smithiana aucutifolia
Pramér 27.3. 6.4. 23. 4. Priamér 15 11 12
Medidn 28.3. 5.4. 25. 4. Medidn 11 9 13
Smérodatna odchylka 12,8 11,9 10,2 Smérodatna odchylka 13,1 6,7 10,0
Minimum 5.3.2008 17.3.2002 23.3.2001 Minimum 3(2003) 3(2013) 1 (2009)
Maximum 20.4.2013 25.4.2012 6.5.2003 Maximum 50 (2001) 22 (2001) 35 (2001)
Variacni rozpéti 46 39 44 Variacni rozpéti 47 19 34
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Tab. 10 Pritmérnd mésicni teplota vzduchu a odchylka od normdlu 1961
az 1990, stanice Doksany.

Table 10. Mean monthly air temperature and deviation from normal value
1961-1990, Doksany station.

Rok Biezen [°C] | Odchylka [°C] | Duben [°C] | Odchylka [°C]
2001 42 0,5 83 -0,2
2002 4.8 1,1 8,8 0,3
2003 5,1 1.4 94 0,9
2004 4,6 0,9 11,0 2,5
2005 3,1 0,6 10,8 23
2006 2,1 -1,6 9.7 1,2
2007 6.2 25 11,3 28
2008 4,6 0,9 8,9 04
2009 54 1,7 13,2 4,1
2010 4,1 0.4 94 0,9
2011 4,6 0.9 12,3 3.8
2012 6,6 29 9.9 1.4
2013 0.4 -33 9.8 13
2014 6.9 3,2 114 2.9

Tab. 11 Priimérnd mésicni teplota vzduchu a odchylka od normdlu 1961
az 1990, stanice Doksany.

Table 11. Mean monthly air temperature and deviation from normal value
1961-1990, Doksany station.

Rok Rijen [°C] Odchylka [°C] | Listopad [°C] | Odchylka [°C]
2001 11,9 34 3,0 0,6
2002 8,7 0,2 5,1 L5
2003 6.3 2,2 52 1,6
2004 9,6 L1 5,0 1.4
2005 9.8 13 3,1 -0,5
2006 10,3 1.8 6.7 3,1
2007 79 -0,6 33 -0,3
2008 8,6 0,1 4,9 13
2009 8,7 0,2 59 23
2010 13 -1,2 59 23
2011 93 08 3,7 0,1
2012 82 -0,3 52 1,6
2013 9.8 13 53 1,7
2014 11,3 2.8 7,1 3,5

Nejveétsi variacni rozpéti je u vrby Smithovy. V roce 2001 byl
zaznamenan nejvetsi pocet dni mezi pocatkem kveteni 10 %
a prvnimi listy 10 %, nejmensi pocet dni byl v letech 2003,
2009 a2013. U intervalu prvni listy 10 % a opad listt 50 % byl
nejmensi pocet dni zaznamenén v letech 2008 a 2013, naopak
nejveétsi pocet dni v letech 2011 a 2012.

Pro dokresleni priibéhu néastupu fenologickych fazi je
uvedeno stru¢né zhodnoceni teplotnich podminek v bieznu,
dubnu (jarni fenofdze) a fijnu a listopadu (podzimni fenofa-
ze) v letech 2001-2014 na stanici v Doksanech (tab. 10 a 11).

4. ZAVER

Vysledky pozorovani na IPG vzhledem k pouziti jednot-
ného genetického materidlu sledovanych rostlinnych druhti
a spolecné metodiky poskytuji objektivni fenologické vysled-
ky napti¢ Evropou, a na jejich zakladé tak lze vyhodnoco-
vat zménu v nastupu fenofazi, ke které dochazi napt. vlivem
zemeépisné Sitky, nadmorské vysky, maritimity a kontinenta-
lity. Mezinarodni fenologicka zahrddka v Doksanech, ktera se
nachézi v jedné z nejteplejsich oblasti CR, zaznamenava jar-
ni fenologické faze obvykle diive a podzimni fenofaze naopak
pozdgji neZ stanice ve Kitindch a Kostelci nad Cernymi lesy,
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jejichz vysledky jsou relativné vyrovnané. Z porovnéni fenolo-
gickych fazi riiznych druht vrb m4a jednoznacné vrba Smithova
jarni fenofdze nejCasnéji, naopak nejpozdéji nastavaji u vrby
usaté, u neékterych fenologickych fazi se jedna témer o mésicni
rozdil. Pfi porovnani vysledku stejnych druhi a stejnych feno-
logickych fézi na fenologickych stanicich CHMU a na mezin4-
rodnich fenologickych zahradkéch jsou rozdily v dané lokalité
minimalni. Ackoliv je pozorovaci fada mezinarodnich fenolo-
gickych zahradek na dzemi CR relativné krétkd (2001-2014),
jsou udaje z t€chto méfeni velmi dileZité mimo jiné i z davodu
zapojeni Ceské republiky do mezinarodnich védeckych aktivit
v oblasti fenologie, sledovani variability pocasi a moznych kli-
matickych zmén.

Podékovdni:
Prispévek vznikl s podporou Programu pro dlouhodoby koncepc-
ni rozvoj vyzkumné instituce poskytovany MSMT CR.
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Regular Meteorological Data Quality Control in the CLIDATA database. The automatization of meteorological stations
has been underway at CHMI since 1996. Presently, there are more than 330 automatic weather stations in the basic and more
than 100 stations in the supplementary station network. A huge amount of data is stored in the CLIDATA database system every
day. It is necessary to perform quality controls and to correct errors in this data. There are many tools available for irregular
data quality control, and they are used routinely. Regular data is not routinely controlled, however. Thanks to CHMI, an internal
project was suggested, and it created several tools and applications for regular data quality control and data error detection.
These tools are implemented directly into CLIDATA. Applications are able to discover missing data and data exceeding defined
limits and to compare differences between two consecutive terms or repeated values. There is also the option of identifying and
repairing incorrect regular data series caused by clogged and subsequently cleaned rain gauges, to complete a short period of
missing air temperature data, relative humidity data, and other elements according to one or two reference stations. It can easily
compare the daily sums of sunshine duration with hourly data and fill in or correct missing or incorrect values. Another very
useful feature is that it also compares 1-minute and 10-minute precipitation data. We appreciate every effort each user suggests
in the adjustment of the present tools or the creation of new tools and applications for better regular data quality control.
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elements

1. UVOD

Kontroly a opravy terminovych (nepravidelnych) dat ze
vSech typti meteorologickych stanic v tuseku meteorologie
a klimatologie CHMU jsou jiZ zvlidnuty a rutinng funguji
ve vSech trovnich (formalni, logicka i prostorova). Oficialni
fidici dokumenty pro kontrolu a opravy nepravidelnych dat
jsou jiz velmi staré (HMU 1969) a nad daty byla v historii
provedena fada kontrol, zejména pro obdobi 1961-1990. Po
zavedeni databazové aplikace CLIDATA v CHMU do béz-
ného pouzivani (v roce 2000 na ostravské pobocce a do kon-
ce roku 2001 na ostatnich pobockéach (Tolasz 2008)), byly
jejimi autory vytvoreny ndstroje zejména pro logickou kon-
trolu dat (Tolasz et al. 2008; Starostova, Richterova 2015).
Prostorova kontrola dat byla vyfesena aplikaci CLIDATA _
GIS (Stfiz 2012). I pfes uskute¢néni rady kontrol nepravi-
delnych dat se v datovych fadach vyskytuje stile relativné
velké mnoZstvi chyb, na které se prichdzi pfi praci s daty
nebo pfi homogenizaci dat. O detekci chybnych nebo pode-
zielych nepravidelnych dat se v posledni dobé snazil zejmé-
na Stépanek et al. (2012) pro nékolik meteorologickych prv-
ku (teplota vzduchu, maximéalni a minimalni teplota vzduchu,
tlak vodni pary, rychlost vétru, srazky, slunecni svit) s vyuZi-
tim statistickych metod a porovnavanim dat s okolnimi stani-
cemi. Aktudlni chybna a podezield data byla také detekovana
specidlnimi programy (St&panek 2010a, 2010b).

Po zavedeni automatizovanych meteorologickych sta-
nic, od druhé poloviny 90. let 20. stoleti, do stanicni sité
CHMU doslo k ndrfistu velkého objemu pravidelnych dat
z jejich méfeni. Pfed automatizaci méfeni byla pravidelna
data, zpravidla hodinova, k dispozici pouze z vycisleni regis-
tracnich pfistroju (teplota a vlhkost vzduchu, atmosféricky
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tlak vzduchu, smér a rychlost vétru a srazkové dhrny) nebo
ze zpravy SYNOP. Nartst dat se jeSté znasobil po ukonceni
provozu manualnich klimatologickych stanic, kdy se zfizova-
ly dalsi typy automatizovanych meteorologickych stanic (od
roku 2010). V soucasné dobé je v siti CHMU na 330 automa-
tizovanych nebo automatickych stanic zakladni stani¢ni sité,
profesionalnich, dobrovolnickych klimatologickych a srdZko-
mérnych, a vice nez 100 stanic dopliikové stani¢ni sité, sné¢ho-
mérnych polStara a ostatnich ucelovych stanic, produkujicich
zpravidla 10minutové data, kterd se do databaze CLIDATA
nepretrzité importuji. Ze stanic zékladni stanicni sité, profe-
siondlnich i dobrovolnickych, se nyni kazdych 10 minut
dostava do databaze 3 500 az 4 000 hodnot, to je vice nez pul
milionu hodnot kazdy den, za rok téméf 200 miliont.

Na profesiondlnich, synoptickych, stanicich se tvorba
a pripadnd oprava automaticky generovanych dat ridi ptislus-
nym metodickym pokynem (CHMU 2010), piesto se do data-
baze i z téchto stanic dostava velké mnozstvi dat chybnych.

Mimo dat ze standardni sité¢ dobrovolnickych a profesio-
nalnich stanic, tstavnich i cizich, se do databiaze CLIDATA
importuji také meteorologicka data z automatickych méreni
useku ochrany cistoty ovzdusi, srdzkova data a data sného-
mérnych polstara tseku hydrologie, srazkové thrny a teplo-
ta ze stanic podnik(i Povodi, zahrani¢ni meteorologickd data
z ptihrani¢i CR i data z riznych Géelovych stanic a siti.

I pres pomérné velmi spolehlivy provoz meteorologic-
kych stanic vznika ur¢ité mnoZstvi chyb pfi poruchach sta-
nic, vypadcich jednotlivych ¢idel nebo ucpanim srazkome-
a ukladani dat a také k nim dochdzi pri jejich prenosu.

Data v 10minutovych, diive i 15minutovych, popt. hodi-
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novych intervalech zpravidla neni moZné kontrolovat stejny-
mi metodami a metodikou, jakou se provadi kontrola a oprava
terminovych, nepravidelnych, klimatologickych dat. Z toho-
to divodu v posledni dobé probihalo intenzivné hledani algo-
ritmi kontrol pravidelnych dat a zpasobu, jak Gcinné a rych-
le nalézt podezielé a chybné hodnoty, a feSeni jejich efektiv-
ni a rychlé opravy, ¢i doplnéni.

2. SOUCASNE ZPUSOBY DETEKCE CHYBNYCH

NEBO PODEZRELYCH DAT

V souvislosti se stale Castéj$im poskytovanim pravidelnych
dat zdkazniktim v téméf on-line reZimu je aktualni nutnost auto-
matické detekce chybnych nebo podezielych dat. Je vSak potie-
ba kontrolovat a opravovat nejen soucasnd, ale i historicka pra-
videlnd data tak, aby byla pripravena k bezproblémovému vyu-
ivani. Pravidelna data v CHMU byla dosud témé&f bez rutinni
kontroly. Do databaze CLIDATA se naimportuji vSechna data
jednotlivych meteorologickych prvki a stanic mezi definova-
nym hornim a dolnim limitem. Na pobo¢kich CHMU, kde jsou
ziizena regionalni predpovédni pracovisté (RPP), by podle pfi-
slusnych pokynu a schvalenych pracovnich procestt mél auto-
maticky piijem dat a jejich dostupnost v on-line reZimu kon-
trolovat asistent meteorologa RPP (tam, kde je tato pracovni
pozice zavedena). Asistent by mél rovnéZ provadét kontrolu
téchto dat, avSak pouze namatkovou, nebo na zakladé defino-
vanych algoritmil, protoZe vzhledem k objemu dat nelze prova-
dét vizualni kontrolu vSech dat. V ptipadé vypadku dat by pak
mél zajisfovat ndpravu samostatné, nebo ve spolupréci s pii-
slusnym oddélenim meteorologie a klimatologie.

V této kapitole budou popsdny nejcastéjsi priciny vzniku
chyb a soucasné zptsoby detekce chybnych a podezielych dat,
které by stdly za pozornost, zamysleni ¢i opravu.

Vv,

2.1 Nejcastéjsi chyby v aktualnich pravidelnych
datech

Z divodu zavad na elektronickych cidlech, jejich posko-
zeni, popf. v pfipadé zavady elektroniky stanice nebo prepé-
ti mohou hodnoty meteorologickych prvkd dosahovat témér
,neomezenych hodnot* (limity jsou dany pfevodnimi vzta-
hy mezi snimanymi hodnotami a jejich pfevodem na hodnoty
meteorologickych prvki).

V pripadé vyskytu nad nebo podlimitni hodnoty meteo-
rologického prvku se takova hodnota nedostane do databaze
CLIDATA a hodnota prvku pro stanice, datum a c¢as je NULL
(z4dna hodnota). Tedy z hlediska kontroly dat se hodnota jevi
jako chybéjici, je vSak doplnéna priznakem, ktery signalizuje
davod vypadku (prekroceni fyzikalniho limitu).

Rada dalgich hodnot chybi v diisledku jejich ztréty pii pre-
nosu dat mezi stanici a importnim adresdfem databéaze. Tyto
pripady jsou také sledovany a je snaha ztraty dat operativné
fesit. Vetsina té€chto dat je do databize doplnéna reimportem
z automatickych stanic, avsak az po skonceni aktudlniho mési-
ce.

I v rdmci definovanych interval mohou vznikat a vznikaji
chyby v datech, ktera jsou v databézi ulozena. Diivody vzniku
chyb jsou popséany vyse.

Dalsi podstatnou skupinou jsou chyby srdzkovych dat.
Zejména se jednd o chyby vzniklé kvili ucpanym srdzkomeé-
rim (10minutova data, jedno, tfi a 6hodinovd, vcetné minu-
tovych thrnli sraZek). Chybnd data jsou rovnéZz detekovana,
pokud je srazkomér ucpan jen Castené, a dochazi tak k uka-
pavéni srazek. Po vycisténi srazZkoméru tak zpravidla vznikne
extrémni hodnota v jednom nebo ve dvou 10minutovych inter-
valech méfeni, vetné intenzity srazek.
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Jinym typem jsou chyby dané ,zaseknutim“ snimace
nebo elektroniky stanice. V takovém piipad¢ se stejné hod-
noty mohou v urcitém Casovém tseku opakovat. U nékterych
meteorologickych prvki vSak toto delsi opakovani hodnot
nemusi automaticky znamenat chybu, napf. smér a rychlost
vétru za teplotnich inverzi nebo bezvétii, popt. data atmosfé-
rického tlaku vzduchu.

Chybné hodnoty se u nékterych meteorologickych prvki
vyskytuji také v dobé, kdy by jejich hodnoty mély byt nulové
(napt. data slune¢niho svitu a zéfeni v noci).

2.2 Zasilani e-maili do konference CLIDATA
V administrativni ¢asti databdze CLIDATA je mozZné defi-

novat libovolné SQL ulohy, jejich vysledky je moZné zasi-

lat definovanym uZivatelim nebo uZivatelim prihlaSenym
do e-mailovych konferenci CLIDATA nebo EXTREMY.

Nevyhoda spociva v mozném zahlceni v kombinaci se zasi-

lanim velkého poctu riznych typt e-maill tykajicich se neo-

perativnich dat.
Pro detekce moznych podezrelych nebo chybnych dat
jsou uzivatelim zasilany nésledujici e-maily:

a) e-mail kazdy den rdno: desetiminutové srazkové thrny
5 mm a vice za poslednich 24 hodin,

b) e-mail kazdy den v noci: denni thrn sraZek 30 mm a vice
za poslednich 24 hodin (informace o vyskytu nadlimit-
ni srazky, kterd mtze detekovat chybu srazZkoméru nebo
i vycisténi ucpaného srazkoméru),

Pr.:

EG_GH_ID EG_EL_ DA MO YEAR VALUE
UIMILS01 SRA 19 09 2014 31,6
U2DOKY01 SRA 19 09 2014 34,9

¢) e-mail kdykoliv: zpravidla denni dhrn sraZek 30 mm a vice
za poslednich 24 hodin z hlaseni dobrovolnych pozoro-
vateld na RPP, nebo OMK pfislusné pobocky (informace
o vyskytu nadlimitnich srazek, které mohou pomoci pii
vyhodnoceni vysSich srazkovych dhrni automatickych
srdzkoméra; hlavni funkce téchto e-maild je jina neZ pri-
marné k detekci chyb v datech),

d) e-mail kazdy den rano: nejvyssi a nejnizsi teplota vzduchu
v tabulce RDATA_R (pravidelna data) za predchozi den (po
skupinach typu stanic kazdé pobocky),

Pr.:

PO EG_EL_ YEAR MO MAX MIN
B1L T 2014 09 22,7 9,1
B2 T 2014 09 22,5 7,7
B4 T 2014 09 18,9 8,2
BS5 T 2014 09 23 14
B6 T 2014 09 21,8 6,3
B7 T 2014 09 29,9 9,9
B8 T 2014 09 27,8 8,8

e) e-mail kazdy den dopoledne: prehled poctu naimportova-
nych (doslych) dat SRA10M (thrn srdzek za 10 minut)
v tabulce RDATA_R (pravidelnd data) za pfedchozi den
(po jednotlivych stanicich). E-mail slouZi jako indikéator
moznych problémi v pfenosech dat u vétSiny zakladnich
(hlavnich) automatizovanych stanic (profesionalni stani-
ce, dobrovolnické automatizované klimatologické a sraz-
komeérné stanice). Kompletni datova sada za den musi mit
144 hodnot.
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Pr.:

EG_GH_ID EG_EL YEAR MO DAY POCET
C1CERPO1 SRALIOM 2014 09 19 126
C1CHURO1 SRAIOM 2014 09 19 108
C1FILHO1 SRA1IOM 2014 09 19 126
ClHLUBO1l SRALIOM 2014 09 19 125

2.3 Kontrola grafickych dat na portale CHMU

Veskera data z automatizovanych dobrovolnickych stanic
maji standardné nastaveny prenos pravidelnych dat v intervalu
10 minut. Pfenos dat probiha bud GPRS/3G modemem, nebo
pfes webové rozhrani. Data z té€chto stanic se soustfeduji ve
sbérném centru kazdé pobocky v softwaru MeteoCentrum, vét-
Sinou pro automatické klimatologické stanice typu AKS1, coz
jsou stanice s obsluZznym pocitacem, a RainCentrum, pro sta-
nice typu AKS2, AKS3, AKS4 a ASS. Z téchto programu jsou
data exportovana prostfednictvim importnich soubort do data-
baze CLIDATA a také kazdych 10 minut v grafické podobé
na webovy portal CHMU, kde jsou zobrazena data za posled-
nich 48 hodin (CHMU 2014a, 2014b). Vyhodou téchto gra-
fl pro detekcei chyb v datech je fakt, Ze se zobrazuji data tak,
jak prichazeji z kazdé stanice, tedy bez filtru horniho a dolniho
limitu pfi importu do databaze CLIDATA. Verejnost tak mize
v on-line rezimu ihned vidét vSech-

cich dat definovanou interpolacni procedurou, a nelze tak iden-
tifikovat mozny problém v datech pri vétSim Casovém odstu-
pu kontroly. Nékdy se zobrazi vypadek dat zpisobeny vypad-
kem databaze nebo vypadkem v pienosech dat mezi SW stanic
a importnim adresafem databdze CLIDATA. Data jsou impor-
tem do databéze a jejich exportem do formy graft oproti pred-
chozimu typu grafti na portalu CHMU opoZdéna cca 0 20 minut
od Casu méfeni (obr. 2 a, b).

2.4 Hlasna a predpovédni povodiiova sluzba

V hydrologické ¢asti portalu CHMU je umisténa zalo-
ka Hydrologické a predpovédni povodiové sluzby (HPPS).
Priméarné jsou zde prezentovany aktudlni hydrologické infor-
mace. Nedilnou soucasti jsou vSak také informace meteorolo-
gické; jsou zde zobrazovéna aktudlni srdzkova data (den, nazev
stanice, nadmotska vyska stanice, klimatologicky denni dhrn
srazek a kalendarni denni dhrn sraZek). Stanice je moZné tfi-
dit podle pobocek, krajii a ucelenych povodi (CHMU 2014c).
V mapové Casti aplikace 1ze sledovat animace jedno, tii, 6
a 24hodinovych thrnt sraZek v kombinaci radart a pozemnich
srazkoméra. Nastroj umoziiuje detekovat chybéjici srazkové
udaje, zejména pii frontalnich srazkach, snadna je také moz-
nost nalézt chybéjici data v databazi CLIDATA, ze které se data
v této aplikaci zobrazuji.
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vaji tak prazdna pole. U vybranych
prvkd, napf. teploty, tlaku a vlhkos-
ti vzduchu, po dosazeni definova-
ného poctu termind za vypadkem
v datech dojde k doplnéni chybé&ji-
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Obr. 1 Chyba dat rychlosti vétru stanice ValaSskd Senice (a), ucpany a potom vycistény automaticky clunkovy
srdazkomér na stanici Bohumin (b) — tmavé modrd cdra.

Fig. 1. Wind speed data error at the (a) ValaSskd Senice station, clogged and then cleaned automatic
tipping-bucket rain gauge at the (b) Bohumin station — dark blue line.
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2.5 Specialni aplikace

pro zobrazeni

meteorologickych dat

Na veétsiné regiondlnich pred-
povédnich pracovist i centralnim
predpovédnim pracovisti CHMU
jsou pouzivany rdzné produkty
a aplikace pro sledovéni aktualniho
vyvoje pocasi, teplotnich hodnot
(extrémt), aktudlnich srazkovych
uhrnd. Na RPP pobocky Ostrava
je provozné nejcastéji vyuziva-
na k prohlizeni pozadovanych dat
interni webova aplikace Infoweb.
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bylo vytvoreni algoritmi a nastrojl

pro kazdodenni kontrolu dat auto-
maticky méfenych meteorologic-
kych prvki, detekci chyb a odstra-
néni nebo oznaceni chybnych nebo
podezrelych dat a hleddni moz-
nosti automatickych oprav dat jak

v on-line rezimu, tak i historickych pravidelnych, tj. zejména

10minutovych, resp. 15minutovych a hodinovych, dat.

Casovy priibéh projektu byl rozdélen do tii fazi:

* Priprava metodiky, algoritmi a aplikace pro vytvoreni spe-
cidlnich aplikaci pro kontrolu a opravu pravidelnych dat
(kvéten —fijen 2013)

» Tvorba atestovani aplikaci pro kontrolu a opravu dat (srpen
— prosinec 2013)

» Testovani moznosti automatické detekce chyb, jejich ozna-
¢eni a opravy v on-line reZimu (listopad 2013 — z4i{ 2014)
Do projektu bylo zapojeno Sest pracovnikit CHMU, vlast-

ni aplikace v databazi CLIDATA pak vytvoril Ing. Jifi Walder,

Ph.D. z firmy KW Data.

Vysledkem interniho projektu mélo byt vytvoreni aplika-
ci pfimo v databazové aplikaci CLIDATA, kde by byl uZivatel,
vétSinou pracovnik piislusného oddéleni meteorologie a kli-
matologie, popt. regiondlniho nebo centralniho predpovédniho
pracovisté, schopen detekovat chybna nebo podezield meteo-

Serdk (b).

and (b) Serdk stations.
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Obr. 2 Vypadky méreni stanice a chyby a vypadky jednotlivych ¢idel na stanici Lysd hora (a) a na stanici

Fig. 2. Failures of station measurement and errors and failures of particular sensors at the (a) Lysd hora

rologickd data s moZnosti snadné a rychlé opravy. V zdkladnim
nastaveni byl zdmér zobrazovani automaticky detekovanych
chyb, podezielych nebo chybéjicich hodnot méfenych mete-
orologickych prvkil za 1-3 dny zpétné, aby se mohla kontro-
lovat data po vikendu, nebo po statnich svatcich pracovniky
OMK a také aby bylo moZné zadat jakékoliv jiné obdobi. Tim
by mohl pracovnik provadéjici kontrolu témér v on-line rezi-
mu podezielé nebo chybné hodnoty oznacit prislu§nym pfizna-
kem tak, aby dalsi aplikace mély moznost jiz pied dalSi opravou
tato podeziela data ignorovat nebo pouZzivat s timto oznacenim.

3.1 Analyza dat pro stanoveni kontrolnich limita

V prvni fazi projektu byla podrobné analyzovédna pravi-
delnd data vybranych prvku: teplota (T), maximalni teplota
(TMA), minimalni teplota (TMI), minimélni pfizemni teplota
vzduchu za interval 10 minut (TPM), relativni vlhkosat vzdu-
chu (H), rychlost vétru (F), maximalni rychlost vétru za interval
10 minut (Fmax), thrn srazek (SRA), ze stanic Labska bouda
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Obr. 3 RozloZeni hodnot teploty vzduchu ve dvou metrech v 10minutovém intervalu pro stanice Hradec Krdlové a Labskd bouda (a) a rozloZeni rozdilii
hodnot teploty vzduchu ve 2 metrech mezi ndsledujicimi 10minutovymi intervaly pro stanice Hradec Krdlové a Labskd bouda (b).

Fig. 3. Distribution of air temperature values in 2 meters in 10-minute intervals for the (a) Hradec Krdlové and Labskd bouda stations, and distribution
of the differences of air temperature values in 2 meters between two consecutive 10-minute intervals for the (b) Hradec Krdlové and Labskd bouda

stations.
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vence 2010, kdy se pfeslo i na sta-

nici Labska bouda z 15minutové-
ho na 10minutovy interval méfe-
ni, do &rvna 2013V, Tyto stanice
byly vybrany zdmérné pro jejich
odlisnost v umisténi, coz se podle
ocekavani projevilo i na nékterych

it | 2 ] ] ] 2 [ o] s

vysledcich. Byly spocteny rozdi-
ly hodnot mezi sousednimi termi-
ny, jejich Cetnosti a vykresleny his-
togramy hodnot i jejich rozdila. Na
zaklade téchto vysledki byly stano-
veny limity nékterych prvki a jejich
meziterminovych rozdill (konkrét-
néji v ndsledujici kapitole 3.2), kte-

ré jsou systémem oznacovéany jako
podezielé. Snaha pri nastavovani
téchto limita byla takova, aby sys-
tém detekoval podezielé hodnoty
v priméfeném mnoZzstvi, tedy aby
neodradil obsluhu velkym mnoZstvim faleSnych detekci. Jako
ukazka daného zpracovéni jsou v ¢lanku uvedeny grafy roz-
déleni pravidelnych hodnot teploty vzduchu ve dvou metrech
(obr. 3a) a jejich meziterminovych rozdilt (obr. 3b).

Pres rozdil v rozdéleni namérené teploty mezi obéma sta-
nicemi je rozdéleni meziterminovych rozdili na obou stani-
cich velmi podobné; na zakladé vysledku Wilcoxonova dvou-
vybérového testu lze pfijmout hypotézu, Ze distribu¢ni funk-
ce rozdé€leni téchto rozdila jsou totozné. Ojedinéle se objevily
mezi sousednimi terminy naméfené rozdily 5 °C, jako limit pro
podezrely rozdil byla navrZena hodnota 10 °C.

Podobné vysledky, tedy vysoka shoda v rozdéleni meziter-
minovych rozdili, byly ziskany i pro hodnoty dalSich analyzo-

D Zkratky meteorologickych prvkii pouZité v tomto Cldanku

jsou shodné s oznacenim prvkii definovanych v databdzi
CLIDATA. Diivodem takto pouZitych zkratek v cldnku je
skutecnost, Ze jsou pouZivdny v popisovanych aplikacich,
kontrolnich rovnicich a p¥i definovdni kontrolnich limitii.
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Obr. 4 Ukdzka detekce chyb ve skupiné meziterminovych rozdilii.

Fig. 4. Example of error detection in a group of differences between two consecutive intervals.

vanych prvki, a nakonec tedy nebylo pristoupeno k rozdéle-
ni téchto meziterminovych limitd podle nadmorské vysky sta-
nice u zadného z prvkl. Nastaveni limitd bude mozné ménit
a zptestiovat na zaklad¢ zkuSenosti uzivatelti z pravidelné pra-
ce s aplikaci.

3.2 Aplikace Pravidelna kontrola

Tato aplikace je hlavnim vystupem v ramci interniho pro-
jektu. Provadi podle definovanych algoritmt pro zvolené sku-
piny stanic za definované obdobi analyzu pravidelnych dat
v databdzi CLIDATA a detekuje chybnd, podezield, nebo chy-
béjici data. Aplikace je navrzena tak, aby se na stejném mis-
té, kde je uvedena detekce podezielych, chybnych nebo chy-
béjicich dat, dala data opravovat nebo dopliiovat (obr. 4). Pro
kontrolu, opravu nebo doplnéni dat aplikace obsahuje néko-
lik nastrojii, aby bylo mozné provadét tyto opravy nebo dopl-
néni v co mozna nejvyssi kvalité a za pouziti minima dalSich
nastrojii a aplikaci. Kazda opravend nebo doplnénad hodnota
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je oznaCena standardnim pfizna- ﬁ:

kem (flagem), ze kterého je ziejmé,

jakym zptisobem byla tato hodno-
ta opravena (odhad, vypocet, inter-
polace).

V aplikaci Pravidelnd kontro-
la se detekuji podle definovanych
algoritmt chybné, podezrelé nebo

e I = Y RIC T P

chybéjici hodnoty pro meteorolo-
gické prvky: smér vétru (D), smér
maximalni rychlosti vétru za inter-
val 10 minut (Dmax), primérna
hodnota sméru vétru za 10 minut
(Dprum), rychlost vétru (F), maxi-
malni rychlost vétru za interval
10 minut (Fmax), praimérnd hod-

TR

Date
P B0 T

nota rychlosti vétru za 10 minut
(Fprum), dhrn srazek za interval
10 minut (SRA10M), suma slu-
nec¢niho svitu za interval 10 minut
(SSVIOM), teplota vzduchu (T),
maximalni teplota vzduchu za interval 10 minut (TMA), mini-
malni teplota vzduchu za interval 10 minut (TMI), minimalni
prizemni teplota vzduchu za interval 10 minut (TPM), relativ-
ni vlhkost vzduchu (H) a atmosféricky tlak vzduchu (P). Pro
automatické snéhomérné stanice, tzv. snéhomérné polstare, se
kontroluji prvky automaticky méfené vysky snéhové pokryvky
(SCEa) a automaticky méfené vodni hodnoty celkové sné¢hové
pokryvky (SVHa). Do roku 2010 rovnéz v intervalu 15 minut
jsou definovany a kontrolovany odpovidajici prvky (SRA15M,
SSVI5M).

Soucasti aplikace Pravidelnd kontrola jsou moduly ,,Pra-
videlnd kontrola Definice” a ,,Pravidelna kontrola Ukoly“.
V téchto modulech jsou vSechny vysSe uvedené definice kont-

Obr. 5 Formuldr detekovanych chyb definovanych limitii s ndstroji na jejich opravu.

Fig. 5. Error detection form of defined limits with tools for their correction.

rol, limity kontrol, definované skupiny stanic ke kontrole, defi-
nované casy kontrol a kontrolovand obdobi, jakoZ i néstroje
pro manudlni definici libovolné definované kontroly dat. Tyto
nastroje vyuzivaime napf. pro kontrolu starSich dat, kdy napt.
definujeme kontrolu jednoho prvku za poZadovany rok, atd.

V aplikaci Pravidelnd kontrola bylo definovano 6 zéklad-
nich typt kontrol dat:

3.2.1 Chybéjici hodnoty

V této skupiné je kontrolovana tplnost namétenych dat. Pfi
10minutovém intervalu méfeni kompletni datova sada obsa-
huje 144 hodnot za den, pfi 15minutovém intervalu méteni
(v CHMU do roku 2010) 96 hodnot. V seznamu detekci je uve-

& @ rd.chmbca/rad/sum-mergel/sum _show.phplnfiles=30&type_sum _index=1&0ro_inder=2Bovi]_index=9&obnov_index=08cat index:

=(lich_rad=18ch_gag=18eh eat=18ch_set=1 8z, 8-

_index=18&den=2004/2014091 2 & dtime=608udate= ¥ &

m-muw»mmu -13-02)
Primémé

¥ ME.MU !ma: 16.7)mm
- MERGE: 4.25 (max 16.7) mm

Obr 6 Radarové odhady srdZek (. kombmace radar/srazkomery) Jjako podpurny ndstroj pro kontrolu podezrelych srdazkovych dat

Fig. 6. Radar estimations of precipitation (combination radar/rain gauges) as a supporting tool for suspicious data control.
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dena stanice i jen s jednou chybg&jici

hodnotou. V tabulce pfi kontrole je
uvedeno kolik hodnot v fadé chybi

| T -

-n T

(napf. O1VITKO1 25.3.2014 13:40
T chybi 45x). Cas indikuje prvni | ==
chybéjici hodnotu. Kontroluji se
prvky: D, Dmax, Dprum, F, Fmax,
Fprum, H, P, SCEa, SRA10M,
SRAI15M, SSVIOM, SSVI5SM,
SVHa, T, TMA, TMI, TPM.

3.2.2 Limity

Ve skupiné jsou kontrolova-
ny uvedené meteorologické prv-
ky podle definovanych limit-
nich hodnot (Fmax > 25 m.s™,
SPAISM > 5 mm, SCEa > 300 cm,

- TrromTTTomeee mee

11ee  1xee 1308 1400

Date

SRAIOM > 5 mm a opakuje se
minimalné dvakrat stejnd hodno-
ta dhrnu srazek po sobé, SRA1H >
30 mm), SVHa > 500 mm (obr. 5).

3.2.3 Meziterminové rozdily

Ve skupiné jsou kontrolovany niZe uvedené meteorologic-
ké prvky podle definovanych limitnich hodnot porovnavanim
méfeni z po sobé nasledujicich terminii (10minutovy nebo
dfive 15minutovy) interval), nebo v pfipadé€ prvku F a Fmax
jsou srovnavany mezi sebou ve stejném Case.

Limitni hodnoty pro jednotlivé prvky pro detekci pode-
zielych hodnot:

F > 15 ms™!, F a Fmax > 15 m.s”!, Fmax > 15 m.s™),
H > 30/25 % (30 % v letnim obdobi, 25 % v zimnim obdobi),
P>2hPa, T>10°C, T05>1°C,T10>1°C, T20> 0,5 °C,
T50 > 0,5 °C, T100 > 0,5 °C, TMA > 10 °C, TMI > 10 °C,
TPM > 15 °C, SCEa > 5 cm, SVHa > 10 mm, kde T05, T10,
T20, T50, T100 jsou pudni teploty v hloubkach 5, 10, 20, 50
a 100 cm.

Pro kontrolu historickych dat z vydcisleni hygrogramu
(H_Hg), barogramu (P_Bg) a termogramu (T_Tg) v ¢asovém
kroku jedna hodina, jsou definovany limity H_Hg > 40 %,
P_ Bg>3hPa, T _Tg>8°C.

3.2.4 Opakujici se hodnoty

Ve skupiné kontrol Opakujici se hodnoty jsou kontrolova-
ny meteorologické prvky D, Dmax, F, Fmax, Fprum, T, TMA,
TMI, TPM, P a jako podezrelé jsou detekovany pripady,
pokud se stejnd hodnota meteorologického prvku vyskytuje
24 krét v fadé za sebou, tj. po dobu ¢tyr hodin. Pfi klidném
pocasi, zejména na stanicich umisténych v tdolich, v uzavie-
nych polohéch, jsou tato upozornéni na bezvétii velmi Castd,
ackoliv jsou data spravna.

3.2.5 QC Povodi

V skupiné jsou kontrolovany 10minutové thrny srazek
a porovnavany s limitem 10 mm a hodinové thrny srazek
s limitem 30 mm. Pfi prekroceni téchto definovanych limi-
t jsou hodnoty detekovany jako podezielé. Tyto hodnoty
se vyhledavaji na zdkladé vybéru ucelenych povodi (odtud
i ndzev skupiny kontrol).

Pti kontrole podezielych srazkovych dhrnti, nebo chybé-
jicich hodnot, aplikace nabizi tlacitko ,,Radar. Zadanim data
a Casu do vedlejsiho pole a stisknutim tohoto tlacitka se ote-
vie ve vychozim prohliZeci aplikace JSMeteoView, a to adjus-
tovany radarovy odhad sraZzek — hodinova suma pro konkrét-

Mov

ni Cas detekce a navigacni kiiZ oznacujici polohu opravované
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Obr. 7 Ukdzka formuldre opravy dat v aplikaci Edituj data.
Fig. 7. Example of data correction form in the Edit Data application.

stanice (obr. 6). Po pfiloZeni kurzoru mySi na naviga¢ni kiiz
se v priloZené tabulce ukdzi informace o srdzkovém dhrnu na
opravované a dvou nejbliz§ich stanicich. UZivatel miZe déle
vyuZit vS§ech moZnosti, kterd tato aplikace nabizi, av§ak pou-
ze pro obdobi od 25. 6. 2014, kdy byla aktualizovdna verze

prohlizece JSMeteo View.

3.2.6 Stavy

Ve skupiné se kontroluji chybéjici hodnoty vodnich stavii
na hydrologickych stanicich. Tyto kontroly pouZivaji pracov-
nici hydroprogndzy.

3.3 Aplikace Edituj data

Aplikace je néstroj vhodny pro opravu chybnych srazko-
vych dat vzniklych ucpanim srazkomérti, na opravu dat po
vycisténi srdzZkoméru, pro opravu chybnych pravidelnych dat
nebo k dopliiovani kratkodobych vypadkl v méfeni nékterych
meteorologickych prvkil. Aplikace umoZiiuje opravovat nebo
dopliovat data podle jedné nebo dvou definovanych stanic,
popt. prvki. Opravend nebo doplnénd data ziskavaji priznak
o provedené tipravé dat (obr. 7). Soucasti aplikace je i ndstav-
ba ,,Upravena data®, kterd umoziuje zrusit provedené upravy
a data vrétit do piivodniho stavu.

3.4 Aplikace Kontrola intenzit

Aplikace pro definovanou stanici, rok a mésic porovna-
va minutové uhrny srazek (v tabulce oznaceno INTENSITY
RAINFAL) s referencnim prvkem, nejcastéji s prvkem
SRA10M. Pokud je nalezen rozdil hrnu minutovych srdzek
s prislusSnou hodnotou 10minutového thrnu, tak se vytvori
zaznam v prehledové tabulce. Déle se zobrazi prehled minu-
tovych srazek a k tomu pfislusna hodnota referenc¢niho prvku
(SRA10M). Tyto zdznamy je mozné piimo editovat. Opravena
¢i doplnéna data ziskaji standardni pfiznak, ktery nese infor-
maci o zméné hodnoty.

3.5 Aplikace ,,Kontrola svitu*

Data slunecniho svitu jsou uloZena v prvcich SSV (den-
ni dhrn) a SSVIOM, SSVI15M a SSVIH (pravidelna data
10minutova, 15minutova a hodinova). Tato aplikace slouZzi ke
kontrole hodinovych dat slune¢niho svitu (SSV1H) a denniho
dhrnu sluneéniho svitu (SSV). Porovnava denni thrn slunec-
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niho svitu vypocitany z hodinovych dat s dennim dhrnem slu-
nec¢niho svitu v nepravidelnych datech (prvek SSV). Veskeré
rozdily zobrazi vypisem celého dne pozorovani. Chybovy
radek také aplikace vytvoii, pokud chybi nékde v hodinovych
datech nulové hodnoty slune¢niho svitu.

I kdyz data prvka SSV1H a SSV vychdzeji z méteni stej-
ného pristroje nebo snimace (mimo zavady pfistroje nebo
c¢idla), tak se do databdze dostdvaji separatné a nezévisle na
sobé. Aktudlni data slunecniho svitu se importuji ve tfech
importnich souborech. V souboru D11 jsou denni sumy slu-
necniho svitu (SSV), v souboru D16 jsou hodinové thrny slu-
necniho svitu a v souborech D20 nebo D22 pak 10minuto-
véa data slunecniho svitu v sekunddch. Data obou prvki je
také mozné piimo pofidit v pofizovacich formuléfich data-
baze CLIDATA.

Predpokladem kontroly dat slunecniho svitu je spravna
definice prvka slunecniho svitu v popisu pozorovani kazdé
stanice. Prvek SSV1H ma byt definovan pro obdobi 04:00 az
21:00 SEC v hodinovém intervalu.

4. ZAVER

Od pocatku automatizace do soucasnosti doslo ve stanic-
ni siti CHMU k vice neZ desetindsobnému nértistu poétu sta-
nic s alespon jednim automaticky méfenym prvkem a kazdo-
ro¢né dalsi stanice pfibyvaji.

V ramci vyse popsaného interniho projektu byly navrzeny
a vytvofeny ndstroje v databdzové aplikaci CLIDATA, podle
kterych by se mohla kontrolovat a opravovat jak soucasna,
tak i historickd pravidelna data. Podminkou tspé$nosti téch-
to vystupt je jejich pravidelné a rutinni pouzivani odpovéd-
nymi osobami.

Vytvorené aplikace jsou dostupné v prostfedi databizo-
vé aplikace CLIDATA v CHMU a na pobockovych pracovis-
tich (oddéleni meteorologie a klimatologie) jsou rutinné vyu-
zivany. Kazdodennim pouZivanim vytvorenych néstrojii jsou
odstranovény jejich nedostatky, jsou zpresiiovany nebo upra-
vovény jednotlivé definované limity tak, aby se pocet deteko-
vanych chyb, chybé&jicich a podezrelych hodnot bliZil realité,
tzn. aby se snizoval pocet chybnych detekci a aby se postihlo
maximum chyb, tj. aby nékteré chyby neunikly chybné nasta-
venymi limity.

Vétsina navrZenych aplikaci umozZiiuje provadét jedno-
duché, nebo i sloZitéjsi dpravy a opravy dat, nebo upravovat
i delsi datové tady. Je vZdy na piislusném pracovnikovi, ktery
kontroly a opravy provadi, jakou tGpravu dat provede, zda pri-
jme navrZzenou hodnotu k opravé (interpolace), nebo provede
jinou dpravu. Existuje fada pripadi, kdy je nejasné, jaky byl
prubéh pocasi. Napf. ucpany a vycistény srazkomér v dobé
trvani pfehariky, chybné maximalni rychlosti vétru a fada dal-
Sich ptipadt. Tyto epizody s evidentné chybnymi hodnotami
ve vétsiné pripadl nelze objektivné posoudit a opravit, a je
proto lepsi feSeni takova data smazat.

V ramci fesSeni interniho projektu bohuzel nebyly naleze-
ny zZadné spolehlivé ndstroje na automatické opravy chybnych
dat, které byly detekované definovanymi algoritmy, z ¢ehoZ
vyplynul zavér, Ze kazda oprava dat ¢i doplnéni chybé&jici hod-
noty vyzaduje individudlni posouzeni odpovédného pracov-
nika.

Velké mnozstvi chybéjicich dat se ztraci pfi jejich pre-
nosu z mérici stanice do databaze CLIDATA, z nichz velké
procento se doplni po skonceni mésice reimportem pravidel-
nych dat uceleného datového souboru za cely minuly kalen-
darni mésic. To je také diivod, proc se chybéjici data v pri-
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beéhu mésice nedopliiuji. Je predpoklad jejich doplnéni sku-
te¢né naméfenymi hodnotami. Po reimportu pravidelnych dat
minulého mésice nastava dalsi etapa kontrol a doplnéni dat.

V ramci interniho projektu také vznikly podrobné manua-
ly na obsluhu a pouZzivani jednotlivych aplikaci.

Autofi budou radi za jakékoliv podnéty ze strany uZiva-
teltl vedouci k vylepSeni soucasnych nebo navrzeni novych
nastroja pro kontrolu pravidelnych dat.

KaZdodenni nebo Castd kontrola pravidelnych dat pod-
statné zvysila kvalitu pravidelnych dat v databazi CLIDATA
a bylo také doplnéno velké mnozstvi nahodile chybéjicich dat
u prvkd, kde bylo mozné takto jednotlivé chybéjici data dopl-
nit.

Po rutinnim zvladnuti kontrol pravidelnych dat v on-
-line rezimu bylo zapocato také s kontrolami pravidelnych
dat minulych let. A to je b&h na dlouhou trat, protoZe nékte-
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INVENTARIZACE EMI§i SKLENIKOVYCH PLYNU
V CESKE REPUBLICE

Eva Krtkova, Ceska zem&délska univerzita, Katedra vodniho hospodafstvi a environmentalniho modelovéni, Fakulta Zivotniho
prostiedi, Kamycka 129, 165 21 Praha 6-Suchdol; Cesky hydrometeorologicky dstav, Na Sabatce 17, 143 06 Praha 412-Komoiany

National greenhouse gas inventory of the Czech Republic. As one of the Parties of the United Nations Framework Convention
on Climate Change, the Czech Republic has an obligation to annually report levels on greenhouse gas emissions and removals.
The Kyoto Protocol specifies concrete reduction targets for greenhouse gas emissions. Further requirements arise from being
a member state of the European Union. This contribution introduces the pillars of greenhouse gas emissions and removals

reporting and also discusses the specific situation for 2015.

KLICOVA SLOVA: emise — propady — plyn sklenikovy — Ramcova Umluva OSN o zméné klimatu — IPCC
KEYWORDS: emissions — removals — greenhouse gas — United Nations Framework Convention on Climate Change — [PCC

1. UVOD

Obavy o osud klimatického systému zemé vyvrcholily
v roce 1992 na Konferenci OSN o Zivotnim prostiedi a roz-
voji v Rio de Janeiru (Brazilie), kde byla pfijata Ramcova
timluva OSN o zméné klimatu. Umluva vstoupila v platnost
v roce 1994. Zakladnim cilem Umluvy bylo vytvofit piedpo-
klady pro vcasnou stabilizaci globdlnich koncentraci skleni-
kovych plynt v atmosféte na takové urovni, ktera by zabranila
nebezpecné interferenci antropogennich vlivt s klimatickym
systémem. Clenské staty Umluvy se kazdoro¢né schazeji na
konferencich smluvnich stran (Conference of Parties, COP)
a kontroluji dosavadni postup, pfipadné schvaluji strategie
k dosaZeni stanovenych cili. Umluva ale nespecifikovala
konkrétni redukeni cile, takze v roce 1995 byla zahdjena jed-
ndni o posileni Umluvy a v roce 1997 byl pfijat na téeti kon-
ferenci smluvnich stran Umluvy v Kjétu tzv. Kjétsky protokol
(KP), ktery specifikuje konkrétni redukéni cile ekonomicky
vyspélych stati. Kjotsky protokol zavedl taktéz systém konfe-
renci pro kontrolu plnéni zavazkl (Conference of the Parties
serving as the meeting of the Parties to the Kyoto Protocol,
CMP). Konference smluvnich stran Umluvy a Kjétského pro-
tokolu probihaji zpravidla soucasné.

Prijetim KP bylo ekonomicky vysp€lym statim uloZe-
no, aby v pribéhu prvniho kontrolniho obdobi (Commitment
Period 1), které probihalo v letech 2008-2012, snizily jed-
notlivé nebo spolecné emise sklenikovych plyni nejméné
05,2 % v porovnani se stavem v roce 1990. Redukce se tyka-
ly emisi a propadii oxidu uhli¢itého (CO,), metanu (CH,),
oxidu dusného (N,0), stale ¢astecné (HFC) a zcela (PFC) flu-
orovanych uhlovodiki a fluoridu sirového (SFy) vyjadienych
ve formé agregovanych emisi CO,. V piipadé CR se jedna-
lo o zavazek snizit celkové emise sklenikovych plynti o 8 %
vici referen¢nimu roku 1990; pro HFC, PFC a SF; je jako
referen¢ni stanoven rok 1995.

V prosinci 2012 byl na 18. konferenci smluvnich stran
(COP 18) v Doha (Katar) schvilen dodatek, kterym bylo
potvrzeno pokracovani Kjoétského protokolu a jeho druhé kon-
trolni obdobi (Commitment Period 2), které bylo stanoveno
na dobu 2013-2020. Dle Piilohy 1, odstavce C, Rozhodnuti
1/CMP.8 jsou stity Dodatku 1 Umluvy zavdzany piijmout
nové redukeni zdvazky, které by mély pfispét ke snizeni emi-
si sklenikovych plynli o nejméné 18 % pod uroveri roku 1990.
Pro CR byl stanoven zavazek sniZeni emisi o 20 %, Evropsk4
unie bude sviij zavazek viici Umluvé ¢i KP plnit v ramci spo-
lecenstvi.

Snizeni o 20 % odpovida cili formulovanému v pfislus-
nych predpisech EU piijatych v ramci tzv. klimaticko-ener-

Meteorologické Zpravy, 69, 2016

getického balicku z roku 2009. EU dokonce nabidla navy-
Seni zavazku az na 30 %, pokud by i ostatni velké svétové
ekonomiky pfijaly pfisnéjsi zavazek. Klimaticko-energeticky
ci Evropsky systém emisniho obchodovani (EU ETS). V kvét-
nu 2013 byl také prijat text nového natfizeni Evropského par-
lamentu a Rady EU ¢. 525/2013 o mechanizmu monitorova-
ni a vykazovani emisi sklenikovych plynt a podavani dalSich
informaci na drovni ¢lenskych stati EU, jimz se fidi Narodni
inventarizaCni tym pfi pfipravé inventarizace emisi a propa-
da sklenikovych plynt.

V prosinci 2015 probéhla COP 21 v Pafizi. Ocekavalo se
dosaZeni celosvétové jednotné dohody (tzv. Pafizska doho-
da) vztahujici se spole¢né na vSechny smluvni strany s cilem
udrzet globalni oteplovani pod hranici 2 °C. Kazda ze zemi
OSN musela za timto tcelem predloZit plan na sniZovani emi-
si do roku 2030. Cesk4 republika, prostiednictvim svého ¢len-

0 40 % oproti roku 1990.

2. ZASADY INVENTARIZACE EMISI

SKLENIKOVYCH PLYNU

Aby bylo mozné plnéni zdvazka kontrolovat, byl vytvoren
mechanizmus kazdoro¢ni inventarizace emisi sklenikovych
plynt. Viechny smluvni strany Umluvy vykazuji k 15. dubnu
kazdoroc¢né svou inventarizaci emisi a propadid sklenikovych
plynii. Aby EU jako jedna ze stran Umluvy mohla k 15. dub-
nu také odeslat svou inventarizaci, potiebuje ziskat inventari-
zace od svych Clenskych statd v dfivéjsim terminu. Nafizenim
EU ¢. 525/2013, a pted nim jiz rozhodnutim ¢. 280/2004/ES,
jsou tak Clenskym statim predepsany dalsi dva terminy, a to
15.leden a 15. biezen. K 15. lednu m4 inventarizace pfedbéz-
nou podobu, néktera potfebna data pro vypocty emisi nejsou
totiz pred timto terminem k dispozici. Nérodni inventariza¢ni
zprava (National Inventory Report — NIR) ma k tomuto termi-
nu zkracenou podobu. Data vykdzana k 15. bfeznu uZ jsou ale
povazovana za vyslednd, a jejich dal$i zmény nejsou zadouci.
K 15. bieznu je také EU odesldna detailni Narodni inventari-
zacni zprava, ktera obsahuje popis vSech postupti pouzitych
v jednotlivych sektorech, stejné jako popis trendll a nasta-
veni zdkladnich pilifG narodniho inventarizacniho systému
v Ceské republice.

Aby bylo moZno vSechny tyto povinnosti naplnit, bylo tfe-
ba nastavit tzv. narodni inventarizacni systémy. Podle clanku 5
Kjotského protokolu méla kazda smluvni strana nejpozdéji do
konce roku 2006 povinnost vybudovat plné funkéni narodni
inventariza¢ni systém (National Inventory System, NIS), ktery
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musi byt v souladu s pravidly, kte-
rd byla pfijata na Sedmé konferen-
ci smluvnich stran Ramcové timlu-

Tab. 1 Vyvoj emisi a propadii sklenikovych plynii v CR, CO, eq. [kt].

Table 1. Trends of greenhouse gas emissions and sinks in the Czech Republic, CO, eq. [kt].

vy (usneseni 20/CP.7). Clenské ze- Celkové emise CO,

mé EU jsou navic vazany rozhod- o, CH, N,0 HFCs | PFCs | NF, | SF, bez = [ktlvéemé
nutim  Evropského parlamentu LULUCF | LULUCF
a Rady ¢. 280/2004/ES vybudovat 990" [ 61 700,15 | 21 181.49 | 10600.22 1568 | 19335607 | 18703619
NIS o rok diive, takze v CR byla [ 1991 | 14608441 | 19519.16 | 9 162.02 1560 | 17467189 | 165 639,37
implementace provedena jiz kon- 1992 | 14159775 | 1832659 | 8364,57 NO 1578 | 168 191,44 | 158 569,04
cem roku 2005. K hlavnim funk- | 1993 | 13561644 | 1747023 | 744425 1595 | 160419,50 | 151 274,45
cim NIS patii provoz institucio- 1994 | 129208,13 | 1659302 | 724057 16,11 | 15292842 | 146 423,65
ndlniho, legislativniho a proce- 1995 | 12978476 | 1630441 | 742264 | 023 | 001 | NO | 1628 | 15340726 | 14670029
durdlniho uspofadani potiebného | 1996 | 132189,65 | 16113.61 | 7273,10 | 3468 | 048 | NO | 2519 | 15548337 | 14836522
k pInéni vSech nezbytnych ¢innos- | 1997 | 12853794 | 15728,14 | 795103 | 99,06 | 158 | NO | 22,79 | 152177,67 | 14608583
ti spojenych s inventarizaci skle- | 1998 | 12330754 | 1519266 | 712263 | 13436 | 1,54 | NO | 2137 | 14563404 | 13926693
nikovych plyni. Zodpovédnost za 1999 | 114947,67 | 1457585 | 697886 | 148,10 | 0,83 | NO | 23,75 | 13653991 | 130075,57
spravné fungovéani NIS nese v CR | 2000 | 125307,13 | 1363470 | 702054 | 20466 | 397 | NO | 37,93 | 14608402 | 138 968,89
Ministerstvo  Zivotniho prostiedi | 2001 | 124967,12 | 1332583 | 709223 | 30936 | 7,79 | NO | 2876 | 14560200 | 138 166,81
(MZP), které povéfilo Cesky hyd- | 2002 [ 12203347 | 1295524 | 686558 | 402,50 | 14,06 | NO | 49.88 | 142 182,99 | 13485049
rometeorologicky dstav (CHMU) | 2003 | 12559029 | 1295073 | 659361 | 511,65 | 699 | NO | 7322 | 14555645 | 139836,50
jako organizaci zodpovédnou za | 2004 | 12633176 | 1259027 | 694110 | 60687 | 1030 | NO | 5053 | 14637447 | 14025824
koordinaci piipravy inventarizace | 2005 | 12404097 | 1298943 | 677364 | 70622 | 1183 | NO | 47,16 | 144419,67 | 13798747
a pozadovanych datovych i texto- | 2006 | 12534030 | 1327252 | 663354 | 94584 | 27,03 | NO | 30.83 | 14606699 | 142 124,52
vych vystupi. 2007 | 12633727 | 1286267 | 662275 | 129253 | 2492 | NO | 2437 | 14692937 | 145724.80
2008 | 12121268 | 1296564 | 664823 | 152496 33,85 | NO | 2506 | 142222,65 | 13745638
3. METODIKA 2009 | 11336949 | 1255792 | 619698 | 165424 | 39,15 | NO | 2897 | 133 686,63 | 127 630,88
INVENTARIZACE 2010 | 11503397 | 1276189 | 598684 | 1962,06| 4259 | NO | 1500 | 135633,72 | 130330,63
EMISI SKLENIKOVYCH 2011 | 11328433 | 1305592 | 6090,35 |224049| 1024 | NO | 21,11 | 134622,33 | 127 625,63
PLYNU 2012 | 109011,19 | 13180,88 | 602860 |2427,74| 819 | 180 | 2509 | 1303597.99 | 123 560,41
Metodika pouzivand pro inven- | 2013 | 106067.07 | 1249129 | 595994 |266673| 588 | 382 | 2898 | 12714393 | 12040215

tarizace emisi sklenikovych ply- % 34,41 —41,03 —43,78 100 100 84,91 -34,24 -35,63

nd byla vytvofena pracovni sku-
pinou pro Nérodni inventarizace
emisi sklenikovych plyna (Task
Force on National Greenhouse Gas

NO (not occuring), notacni kli¢ pouZivany pro zdroje, které se v inventure daného statu nevyskytuji

Inventories, TFI) v rdmci Mezivladniho panelu klimatické
zmény (Intergovernmental Panel on Climate Change). Pivodné
pouzivana metodika byla vydéana roku 1996, resp. 1997 (IPCC
1997). Tato metodika ale neobsahovala metodické postupy pro
vSechny zdroje emisi a propadii sklenikovych plynt, a tak byl
v roce 2000 vydan dokument Good Practice Guidance (IPCC
2000). Tento metodicky manudl obsahoval doplnéni a rozsi-
feni metodickych postupii odhadll emisi sklenikovych ply-
ni pro nékteré specifické subka-

slovych procesit a pouziti produktli rozdélen na dva —
Priimyslové procesy a Pouziti rozpoustédel a dalSich produk-
th. Pro sektor Vyuziti krajiny a zmény ve vyuZiti krajiny a les-
nictvi byla jesté specidlné vyvinutd metodika Good Practice
Guidance for Land Use, Land Use and Forestry v roce 2003
(IPCC 2003), a nasledn¢ 2013 Supplement to the 2006 IPCC
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands

Ve

(IPCC 2013). Kazdy ze sektori jeSté obsahuje detailnéjsi kate-

tegorie. Nésledné byla vypracova-

na aktualizovand metodika IPCC 160 %

Procentualni sniZeni ¢i zvySeni emisi sklenikovych plynt

2006 Guidelines (IPCC 2006). Tato
posledni a aktudlné platnd metodi-
ka obsahuje detailni postupy pro
odhady emisi a propadi skleni-

1 Energetika
140% H

3 Zemédélstvi
5 Odpady

RN

120% H

Celkem bez LULUCF

2 Pramyslové procesy a pouziti produkti

kovych plynti pro vSechny sekto-
ry, stejné tak jako pro odhady kli-

100 %

/V

¢ovych kategorii, nejistot a dal§ich
povinnych ¢asti inventarizace.

Emise a propady emisi skleni- 8% | \\\1/.:—\5/ — N —
kovych plynd se urcuji dle pivo- g B N
du vzniku ze specifickych sekto- 60% i B B N R E T
ri — Energetika, Primyslové pro-
cesy a pouziti produktl, Zemé- 40%
d&lstvi, Vyuziti krajiny a zmény 2338388858838 sc5888s88s888z2¢z¢z¢2
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ve vyuziti krajiny a lesnictvi a Od-

pady. V ptuvodni metodice z roku
1996, resp. 1997 byl sektor Primy-
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Obr. 1 Procentudlni sniZeni ¢i zvySeni emist sklenikovych plynit v sektorech.

Fig. 1. Percentage decrease or increase of greenhouse gas emissions by sector.
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gorie, ze kterych vznikaji emise sklenikovych plynd. Je dob-
rou praxi vykazovat emise ¢i propady na co nejnizsi Grovni
kategorii.

Metodicky manudl z roku 2006 se pro inventarizaci emi-
si a propadu sklenikovych plynli vyuziva od roku 2015, resp.
pro inventarizaci, kterd vykazuje emise pro Casovou fadu
1990-2013, tedy jiz zasahuje do druhého kontrolniho obdobi
Kjotského protokolu.

Metodické manudly specifikuji tfi urovné presnosti vypo-
¢t emisi, tzv. Tiers. Tier 1 vyuziva zakladni postup, a to pro-
nasobeni aktivitnich dat, napt. mnoZstvi paliva nebo vyrobené-
ho produktu a emisniho faktoru, piip. dalSich faktorti nutnych
pro vypocet v dané specifické kategorii. Emisni a dalsi vypo-
¢tové faktory mohou byt vyuzivany bud standardné stanovené,
dané metodikou, nebo presnéjsi, tizemné specifické. Tier 2 je
jiz presnéjsi metoda, kterd vyuziva detailnéjSich dat, napf. na
urovni specifického druhu vyroby. Nejptesnéjsi droven vypo-
Ctu je Tier 3, kdy jsou dostupnd data na trovni jednotlivych
zdroju zneCisténi a emisni faktory specifické pro kazdy zdroj
zv14st. ZvySeni presnosti nastdva jiz s vyvojem a pouzivanim
tzv. uzemné specifickych emisnich faktori, coz jsou emisi fak-
tory, které odrazeji podminky daného stitu nebo tzemi.

Inventarizaci emisi sklenikovych plyni je tfeba neusta-
le zpfestiovat a vylepSovat. V tzv. pldnu zlepSeni se Narodni
inventarizacni tymy zaméfuji predevsim na tzv. klicové katego-
rie (key category). Jsou to takové kategorie, které maji vyznam-
ny podil na celkovych emisich statu v absolutnich hodnotach,
nebo v trendu emisi a propadu. Jejich podil na celkovych emi-
sich statu je 95 %. Pro klicové kategorie by mély byt vyuZzi-
vany vyssi drovné presnosti vypoctu, tedy Tier 2 nebo Tier 3.

Kvalita inventarizace je kazdoro¢né kontrolovana jak ze
strany EU, tak ze strany Sekretariatu Umluvy. Bé&hem inspek-
ci jsou kontrolovany vypocetni postupy ve vsech kategoriich
zvl4st, stejné tak jako celkové nastaveni Narodniho inventari-
zacniho systému, kontrolnich mechanismu atd. V pripadé, Ze
inspek¢ni tym nalezne nesoulad s metodickymi postupy, obdr-
Zi stat seznam tzv. potencidlnich problému, které specifikuji
dany nalez. Konkrétni problémy je pak tfeba vytesit bud detail-
néj$im vysvétlenim, nebo piepocitinim emisi v dané kategorii.
Na tuto opravu ma tym inventarizace 6 tydnd. Oprava je pak
posouzena inspekénim tymem a nasledné odsouhlasena, prip.
dale diskutovana. Po odsouhlaseni zmén, vytvoii inspek¢ni tym

Tab. 2 Trend emisi sklenikovych plynit v jednotlivych sektorech, CO, eq.
[kt].

Table. 2. Trend of greenhouse gas emissions in sectors, CO, eq. [kt].

Energlgetika Prﬁmzyslové Zemé?iélstvi LUIj‘UCF OdIfady

procesy

a poutziti

produkti
1990 | 157253,80 | 17062,33 | 1582023 | -6319,88 | 321971
1991 | 143943,16 | 13803,05 | 13676,07 | -9032,52 | 324961
1992 | 138488,70 | 14566,60 | 1188720 | —962240 | 3248093
1993 | 13325399 | 1341041 | 1047681 | -914505 | 327829
1994 | 12539425 | 1464884 | 949024 | -6504,77 | 339510
1995 | 126404,83 | 14137,56 | 940336 | 670697 | 346151
1996 | 128 143,87 | 1474445 | 915828 | -7118,14 | 3436,77
1997 | 123670,88 | 1547144 | 950311 | -6091,84 | 353224
1998 | 11821563 | 15380,73 | 844479 | -6367,11 | 359288
1999 | 11175279 | 12691,88 | 849412 | -6464,34 | 3601,12
2000 | 120169,81 | 1407947 | 824824 | -711513 | 3586,50
2001 | 12035431 | 1328052 | 831259 | -743527 | 365466
2002 | 117199,66 | 13022,75 | 815939 | -7332,50 | 380120
2003 | 119863,72 | 14031,87 | 776986 | -5719,95 | 3891,00
2004 | 119716,75 | 1496143 | 785743 | 611623 | 383886
2005 | 11913244 | 1376933 | 757395 | 643221 394395
2006 | 119818,79 | 1476345 | 7496,10 | 394248 | 3988,65
2007 | 119972,53 | 1535371 | 7604,54 | -1204,58 | 399859
2008 | 115308,90 | 1497506 | 771244 | 476627 | 422626
2009 | 109681,39 | 1243082 | 7293,19 | 603575 | 428123
2010 | 110727,68 | 1330509 | 713790 | -5303,09 | 4463,06
2011 | 109201,85 | 1365036 | 721874 | —6996,69 | 4551,38
2012 | 105069,02 | 13579,87 | 723788 | -7037,58 | 471123
2013 100 876,57 | 1412269 726334 -6 741,78 4 881,34
lg -3,99 % 4,00 % 0,35 % —4,20 % 3,61 %
2% -3585% | -1723% | -54,09 % 6,68 % 51,61 %

Porovnédnivici predchozimu roku (Difference relative to previous year)
Porovndnivici referen¢nimu roku (Difference relative to base year)

S

report z inspekce (Report on the individual review of the annu-
al submission). Zprava obsahuje seznam nalezl a diskutova-
nych problémil béhem celé inspekce a nasledné obsahuje dopo-
ruceni tykajici se specifickych problému. Tato doporuceni ma
inventariza¢ni tym reflektovat ve svych dalSich inventarizacich.

V rdmci zpracovani inventa-
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Obr. 2 Trend emisi sklenikovych plynii v sektoru Energetika, CO, eq. [kt].
Fig. 2. Trend Trend of greenhouse gas emissions in the Energy sector, CO, eq. [kt].
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lovanym stitem a tymem inspek-
torti probihd korespondencné pou-
Zitim e-maild. Poslednim typem

S1



je tzv. desk review, kdy inspekto-
fi zGstavaji na svych pracovistich
a s expertnim tymem jsou v kon-
taktu pouzitim e-mailu.

4. VYSLEDKY
INVENTARIZACE
EMISI SKLENIKOVYCH
PLYNU V ROCE 2015
V roce 2015 byla diky imple-

mentaci nové aktualizované meto-
diky prepocitana kompletni inven-
tarizace ve vSech sektorech.
Rekalkulace byly provedeny pro
celou ¢asovou fadu, tedy pro obdo-
bi 1990-2013. Tab. 1 ukazuje vyvoj
emisi a propadid sklenikovych ply-
nt v celé Casové radé dle jednotli-
vych znecistujicich latek.

Z tab. 1 je vidét, Ze Ceska
republika své zdvazky stanove-
né Kjotskym protokolem plni. Je
patrné, Ze velky podil na celko-
vych emisich CR ma CO, nasle-
dovany CH,. Emise sklenikovych
plynit jsou souhrnné posuzoviny
pomoci celkové, neboli agregované
emise, kterd se vypocte jako sou-
¢et emisi jednotlivych plynli vyna-
sobenych prislusSnymi konverzni-
mi koeficienty oznacovanymi jako
GWP (Global Warming Potential).
Tyto koeficienty udavaji, kolikrat
je dany plyn z hlediska absorpce
radiace ucinngjsi, nez oxid uhlici-
ty. Svou tdlohu vsak hraje také doba
setrvani daného plynu v atmosfére,
kterd zvySuje GWP tohoto plynu.
Proto se rovnéZ udava casovy hori-
zont, ke kterému se hodnoty GWP
jednotlivych plyni vztahuji, stan-
dardné 100 let. Hodnoty GWP pro
zakladni plyny a casovy horizont
100 let jsou nasledujici: pro CO, je
hodnota GWP 1, pro CH, 25 a pro
N,O 298. Emise latek obsahujicich
fluér jsou v porovnani se zakladni-
mi plyny velmi malé, nicméné hod-
noty jejich GWP jsou o 24 rady
vyssi. Celkova agregovana emise,
k niz se obvykle vztahuji mezina-
rodni zavazky, napr. Kjotsky pro-
tokol, se vyjadfuje ekvivalentnim
mnozstvim CO, (CO, eq.) stejného
radiacné absorpcniho ucinku jako

Tab. 3 Dopady implementace metodiky IPCC 2006 Guidelines (IPCC 2006) na prikladu roku 2013.
Table 3. Implication of IPCC 2006 Guidelines (IPCC 2006) implementation, example for 2013.

. CO, eq. [kt] Rozdil CO, eq.
Kategorie w0 [k(] 4l
Celkové narodni emise a propady 122 032,63 122 858,85 826,22 1%

1. Energetika 107 090,06 100 876,57 -6 213,50 6%
A. Spalovéni paliv 103 013,82 96 887,22 -6 126,60 6%
1. Energetické primysly 5741337 55919,61 -1493,75 -3%
2. Zpracovatelsky primysl a stavebnictvi 16 602,53 11 017,60 -5 584,94 -34%
3. Transport 16 908,61 16 649,55 -259,06 2%
4. Ostatni sektory 10 970,03 12 991,03 2021,00 18%
5. Ostatni 1119,28 309,43 -809,85 -12%
B. Fugitivni emise z paliv 4076,24 3989,34 -86,90 2%
1. Pevnd paliva 352572 335491 -170,81 -5%
2. Ropa a zemni plyn 550,53 634,43 83,91 15%
C. CO, transport a uloZeni nereportovano NO NA NA
2. Primyslové procesy a pouZiti produkti 9 914,06 14 122,69 4 208,63 42%
A. Zpracovéni nerostnych surovin 3490,11 2156,01 -1334,10 -38%
B. Chemicky pramys! 1119,67 1 878,80 759,13 68%
C. Hutnicky primysl 5304,28 7058,16 1753,88 33%
D. ?gg‘l‘;ﬁer‘;i‘;m;ﬁ; produkti z paliv 455,57 100,80 35477 78%
G. Ostatni zpracovani a vyuZiti produkti NA 239,92 NA NA
H. Ostatni NA NO NA NA
3. Zemédelstvi 8 058,37 7263,34 —795,03 -10%
A. Enterickd fermentace 2026,38 241248 385,60 19%
B. Hospodareni s hnojem 1130,54 1758,86 628,32 56%
C. Péstovani ryze NO NO NA NA
D. Hospodafeni s piidou 4900,95 2 955,69 -1945,26 -40%
E. Rizené vypalovini savan NO NO NA NA
F. Vypalovani zeméd€lskych zbytka NO NO NA NA
G. Vapnéni nereportovno 135,50 NA NA
H. Aplikace mocoviny nereportovno 0,81 NA NA
1. Ostatni aplikace uhlikatych hnojiv nereportovano NO NA NA
J. Ostatni NA NO NA NA
4. ;/1}::11;11\22:311 tizemi, zmény ve vyuzivani Gzemi 725197 674178 510,19 1%
A. Lesni pida -7255,03 -740347 -148,44 2%
B. Ornd pida 180,92 74,50 -106,42 -59%
C. Trvalé travni porosty -301,68 -322,01 -20,33 7%
D. Mokiady a vodni plochy 24,55 29,38 4,83 20%
E. Zastavéna Gzemi 99,26 83,16 -16,10 -16%
F. Ostatni uzemi NA,NO NO NA NA
G. Produkty ze dieva nereportovno 791,82 NA NA
H. Ostatni 0,01 nereportovano NA NA
5. Odpady 3766,54 4881,34 1 114,80 30%
A. Skladkovani odpadi 2769,96 332445 554,49 20%
B. Biologické zpracovani odpadi nereportovano 585,17 NA NA
C. Spalovini a oteviené hoteni odpadi 210,77 178,86 -31,91 -15%
D. Cisténi odpadnich vod 785,81 792,86 7,05 1%
E. Ostatni NA NO NA NA

NO (not occuring), nota¢ni kli¢ pouzivany pro zdroje, které se v inventufe daného statu nevyskytuji

NA (not applicable), nota¢ni kli¢ pouZzivany pro oznaceni emisi ze zdroju, které se v inventute daného stitu nevyskytuji

sumarni mnozstvi vSech emitovanych sklenikovych plyni.
Nejvétsi podil na emisich sklenikovych plynti v CR ma sek-
tor Energetiky, a to konkrétné kategorie Energetického primy-
slu (Vyroba elektfiny a tepla). Dominantnost této kategorie je
nazorné zobrazena na obr. 2. Tab. 2 zobrazuje trend emisi ve
viech sektorech v CO, ekvivalentu v ¢asové fadé 1990-2013.
Je také vidét, Ze nejvetsi pokles nastal v sektoru Zemédelstvi.
Naopak v sektoru Odpady doSlo k vyraznému nériistu emisi.
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Graficky jsou poklesy a nariist emisi v sektoru Odpady zobra-
zeny na obr. 1, ktery ukazuje index poklesu, resp. naristu emi-
si v CO, ekvivalentu v Casové fadé.

5. PROBLEMY S IMPLEMENTACI NOVE
METODIKY
Metodika IPCC 2006 Guidelines pfinesla mimo jiné i odlis-
nou kategorizaci v jednotlivych sektorech. Emisniadalsi vypoc-
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tové faktory byly taktéZ aktualizovany, stejn¢ tak jako poten-
cialy ohfevu, kde doslo ke zménam, které ovliviiuji vyslednou
urovenl emisi vyjadienou v CO, ekvivalentu. V nové metodi-
ce pribylo nékolik novych kategorii, napt. aplikace mocovi-
ny v Zemédélstvi. Doslo také k rozSifeni kategorie chemic-
kého pramyslu (kategorie 2.B) a prevedeni sektoru 3 Pouziti
rozpoustédel a produktl do kategorie 2.D Neenergetické vyu-
ziti paliv a pouziti rozpoustédel. Zménil se pfistup ve vyka-
zovani neenergetického vyuzivani paliv v Energetice, kdy se
mnoZstvi neenergeticky vyuZzitych paliv prevadi kompletné do
specifickych sektora v ramci aplikace v pramyslu. K rekalkula-
cim doslo ve vSech sektorech, at uz z dtivodti novych kategorii,
realokaci emisi do jinych kategorii, nebo aktualizace emisnich
a vypoctovych faktord. Tyto rozsahlé rekalkulace vyzadova-
ly rozsahlé kontrolni procedury, které zajisti, Ze inventarizace
neni ani podhodnocend, ani nadhodnocena. To se tyka jak jed-
notlivych sektord, tak vyslednych souhrnnych kontrolnich pro-
cedur. Tab. 3 ukazuje rozdil mezi inventarizaci pro rok 2013
odeslanou v roce 2014 dle metodiky Revised 1997 Guidelines
(IPCC 1997), a inventarizaci odeslanou v roce 2015 dle meto-
diky IPCC 2006 Guidelines (IPCC 2006). Z tabulky jsou patr-
né jak kategorie, které nebyly v daném roce vykazany, tak roz-
dil mezi vykdzanymi emisemi v CO, ekvivalentu a procentual-
ni pokles ¢i nartst emisi v kategoriich.

Nové kategorizaci bylo také tfeba prizplsobit i software
pro podavani zprav, ktery je nasledn¢ pouzit pro export ofi-
cidlni inventarizace. V oficidlni inventarizaci jsou vSechna data
z jednotlivych sektorii nactena do sumarnich hodnot jednak dle
kategorii, jednak kompletné jako suma emisi na cely stat. Sumy
jsou vypocteny jak za jednotlivé plyny, tak v CO, ekvivalen-
tu. Novy software musi kromé jinych vlastnosti tedy obsaho-
vat i aktualizované GWP. Nanestésti doslo ke zdrZzeni vyvo-
je tohoto softwaru, tudiz byl cely proces inventarizace v roce
2015 opoZdén, a vysledna inventarizace v ramci Umluvy byla
odesldna k 15. listopadu 2015.

Clenské staty EU maji ale i sviij specificky zdvazek viici
Evropské komisi, tudiZ na trovni EU bylo rozhodnuto, Ze ¢len-
ské staty poslou své inventarizace ekvivalentni inventarizacim
k 15. lednu v terminu 29. ¢ervna. Ne vSechny staty EU tak uci-
nily, nicmén& CR tento poZadavek splnila. CR taktéZ splnila
pozadavek na odesléni inventarizace ekvivalentni inventarizaci
béZné odesilané v breznu, kdy v roce 2015 byla tato odesldna
30. fijna. Oficidlni termin odeslédni v rdmci povinnosti vyply-
vajici z Umluvy, 15. listopad, byl ze strany CR takté dodrZen.

6. ZAVER

Jak je jiz uvedeno v tGvodu, provadéni inventarizace emi-
si a propadu sklenikovych plynil je povinnosti statd, které pfi-
stoupily k Ramcové Umluvé OSN o zméné klimatu. Staty, kte-
ré nasledné ratifikovaly Kjoétsky protokol, pak maji povinnost
snizovat své emise sklenikovych plynt vici referencnimu roku.
Jak se ale ukazuje, inventarizace je tfeba provadét i ve statech
rozvojovych a méné ekonomicky vyspélych. V takovych sta-
tech totiz mnohdy dochazi k nezanedbatelné produkci emisi
sklenikovych plyntl. Od konference smluvnich stran Umluvy,
ktera se v roce 2015 konala v Parizi, se oCekavalo uzavieni
komplexni dohody, ktera by ve svych pozadavcich zahrnova-
la pravé i rozvojové staty. Takové zaclenéni ekonomicky nevy-
spélych statt do celosvétového procesu inventarizaci je dileZi-
té pro dalsi vyvoj klimatu, jak z odborného, tak politického hle-
diska. Pafizska konference je povaZovana za tspéSnou, jelikoz
195 piitomnych statl svéta odsouhlasilo uzavfeni nové celo-
svétové klimatické dohody.
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NASTROJE CHMU PRO PREDPOVEDI SILNE
KONVEKCE A VYDAVANi VYSTRAH

FrantiSek Sopko, Cesky hydrometeorologicky tstav, Na Sabatce 2050/17, 143 00 Praha 4, sopko@chmi.cz

Tools used for severe convection forecasting and warning issuance at CHMI. The sophisticated software, Visual Weather, that
is used in operations at the Central and six Regional Forecasting Offices of the Czech Hydrometeorological Institute since
2007 has provided a great number of outputs, especially from the numerical weather prediction models including the Aladin
and ECMWF models. The article is aimed at tools used for severe convection forecasting and warning issuance. It describes
important outputs, including thunderstorm parameters. Their computations and display in the Visual Weather software enable
increased success rates for thunderstorm forecasts and warning issuance information. Further important tools for visualization
radar and satellite images are JSMeteoView and JSMSGView, also mentioned in this article.

KLICOVA SLOVA: Systém integrované vystrazné sluzby — predpovédi bourek — Visual Weather — model predpovédni nume-
ricky — JSMeteo View
KEYWORDS: Integrated Warning Service System — thunderstorm forecasting — Visual Weather — numerical weather predic-

tion model — JSMeteoView

1. UVOD
Jednim ze zdkladnich tkold CHMU je vydavéni meteoro-
logickych predpovédi a vystraznych informaci o nebezpecnych
meteorologickych a povodiiovych jevech jak pro vefejnost, tak
pro nejruzngjsi uzivatele z oblasti statni spravy, zimni udrzby
silnic a délnic, energetiky, plynarenstvi, zeméd€lstvi, staveb-
nictvi apod. Velky diraz je kladen nejen na zvySovani kvality
samotnych pfedpovedi pocasi, ale zejména na zlepSovani pred-
povédi nebezpecnych jevli. Hlavnim cilem clanku je ukazat
pouzivaji pro predpovédi silné konvekce a vydavani vystrah.
A popsat jejich vyuziti v procesu tvorby a vydavani vystrah.
Meteorologické predpovédi jsou vydavany jak na central-
nim predpovédnim pracovisti v Praze, tak i na Sesti regional-
nich predpovédnich pracovistich. Dvakrat denné tato pracovi-
$té prostiednictvim telefonické konference konzultuji a koor-
dinuji vydavané predpovédi i vystrazné informace. Je-li tfeba,
zejména v piipadé vyskytu nebezpecnych jevi, jsou prova-
dény i nepravidelné konzultace. Vystrazné informace v ram-
ci Systému integrované vystrazné

(bourkové jevy a nebezpeci vzniku pozart). Vzhledem k riz-
norodosti jednotlivych jevl je pro jejich predpovéd potieba
ruznych meteorologickych podklada v podobé tabulek, diagra-
mi a zejména map. Tento ¢lanek popisuje, jaké nastroje a pod-
klady pouZivaji meteorologové CHMU pro pfedpovidani bou-
ek a jejich projevi, které patii k nejobtiznéji predpovidanym
jevam.

Vystrazné informace jsou po jejich vydani distribuova-
ny nejriznéj$im uZivatelim, ale jsou také automaticky zob-
razovany na internetovych strankach CHMU a na strankach
Meteoalarmu (www.meteoalarm.eu) spoleCenstvi evropskych
meteorologickych sluzeb EUMETNET, na kterych jsou jed-
notnou formou prezentovany vystrahy vydéavané jednotlivymi
narodnimi meteorologickymi sluzbami evropskych zemi az do
urovné regiont. Jevy s nizkym stupném nebezpeci jsou uvedeny
Zlutou barvou, s vysokym stupném nebezpeci oranZovou barvou
a extrémnim stupném nebezpeci ¢ervenou barvou. Zelena barva
znaci, Ze pro dané tizemi a zvoleny den pfisluSna narodni mete-
orologicka sluzba vystrahu nevydala (neocekédva nebezpeci). Je

sluzby (SIVS) vydava jen central-
ni predpovédni pracovisté CHMU,
a to po konzultaci s regiondlnimi
predpovédnimi pracovisti CHMU.
Vzhledem k tomu, Ze vystraz-
né sluzba CHMU je spole¢na pro
CHMU a armadu CR, je vydani
vystrazné informace konzultovano
i s meteorologickou sluzbou arma-
dy CR.

2. SYSTEM INTEGROVANE
VYSTRAZNE SLUZBY
CHMU
V rdmci Systému integrova-

né vystrazné sluzby jsou na cen-

tralnim predpovédnim pracovisti

CHMU v Praze-Komofanech vyda-

vany vystrahy na celkem 8 skupin

nebezpecnych jevi, z nich nékte-
ré se mohou vyskytovat celorocné,
jiné se vyskytuji jen v zimni polo-

- o ‘03, 0B. 2014:

[ ol = | \ \,‘

: 15 oTC |

vin€ roku (snéhové a ledové jevy),
jiné prevazné v letni poloviné roku
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Obr. 1 Analyza prizemni synoptické situace ve stiedni Evropé.

Fig. 1. Analysis of the surface synoptic situation in Central Europe.
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tedy pred vydanim vystrazné infor-
mace nutno predpovédét nejen uze-

mi, na kterém se nebezpecné jevy
budou vyskytovat a obdobi jejich
vyskytu, ale i jejich vyvoj a intenzi-
tu. A ty mohou byt riizné v riznych
oblastech republiky.

3. VISUAL WEATHER
Zakladnim ndstrojem pro cen-
tralni i1 regiondlni predpovédni
pracoviste¢ CHMU se stalo sofis-
tikované zobrazovaci a editac-
ni prostiedi Visual Weather firmy
IBL Software Engineering, kte-
ré je v ramci predpovédnich pra-
covist CHMU pouzivano od roku
2007. Jedna se o moderni nastroj,

10.06.2013
10.06.2013
11.06.2013

1000 maec 3 I
(B e[

jehoz znacny potencial spociva
v moznosti kombinovani nejriz-
néjsich podkladd, coz méd vyznam

mimo jiné i pfi ndro¢né predpove- ~ station.

Obr. 2 Predpovédi zdkladnich meteorologickych poli z modelu Aladin v prostiedi Visual Weather.

Fig. 2. Basic meteorological field predictions from the Aladin model displayed on the Visual Weather

di silné konvekce a pfi rozhodova-

& ebada)

ni o vydani vystrah na nebezpecné

jevy. V tomto prostiedi jsou zobra-
zovana méfeni z meteorologickych
stanic v CR i v zahrani¢i, do pii-
zemnich map meteorolog zakres-

luje frontdlni analyzy a je zde zob-
razovano zna¢né mnozstvi vystupti
ze Sesti numerickych predpovéd-
nich modeli, v¢éetné modelu Aladin
provozovaného v CHMU, a modelu
Evropského centra pro stiednédo-
bé predpovédi pocasi (ECMWEF).
Dale jsou zde zobrazovény i aero-
logické vystupy, nékterd radaro-
véa a druzicova méfeni, méfeni ze

silnicnich meteorologickych sta- —
nic a dal§i data. Soucasti nastro-
je Visual Weather je tzv. Message
Editor, ktery zaroveri slouZi pro edi-
taci a vydavani predpovédi pocasi
v riznych podobach (slovni pred-
povédi, pfedpovédi formou ikon, specidlni pfedpovédi) pro nej-
rtznéjsi uzivatele. V soucasné dobé se v rdmci softwaru Visual
Weather dokoncuje nova aplikace pro vydavani hydrometeo-
rologickych vystrah SIVS a informaci Smogového varovného
a regulacniho systému (SVRS) a jejich zobrazovani.

Prostiedi Visual Weather umoznilo podstatné rozsifit mnoz-
stvi vystupi, zejména z numerickych pfedpovédnich modeld,
které jsou pro zkvalitnéni predpovédi a vystrazné sluzby stile
ve veétsi mife pouzivany. Kromé zdkladnich vystupt, jako jsou
predpovédi tlakovych a teplotnich poli a poli vlhkosti v riz-
nych hladinach (obr. 1 a 2), umoZiiuje i tvorbu vystupt, kte-
ré se neobejdou bez dalSich vypoctd, jako napr. vypocty stii-
hu vétru, bourkovych indext a dalSich ¢asto pomérné sloZi-
tych parametr.

4. PARAMETRY PRO PREDPOVEDI BOUREK
Nejvice specidlnich vystupti pro ucely vystrazné sluz-
by bylo vytvoreno pro predpovédi bouiek a jejich doprovod-
nych jevi, tj. piivalovych srdzek, krupobiti a narazi vétru, prip.
i bleskové aktivity. Ne vZdy se vSechny tyto jevy v bourkédch
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Obr:. 3 Predpovéd parametrii pro predpovédi bourek a jejich doprovodnych jevii pro CR ze ¢tyF numeric-
kych modelii v tabulkové podobé ve trihodinovém casovém kroku.

Fig. 3. Thunderstorm parameter predictions from four numerical models on a three-hour time increment,
used for thunderstorm forecasting.

vyskytnou soucasné, nékdy jsou dominantni privalové sraz-
ky, jindy ndrazy vétru nebo i intenzivni krupobiti. Jen v n€kte-
rych pfipadech se vyskytnou ve velké intenzité vSechny tfi jevy
najednou. Pfedpovéd dilezitych parametri v tabulkové formé
pro predpovédi bourek ve tithodinovém ¢asovém kroku, jak je
maji meteorologové denné k dispozici pro aktudlni a nasledu-
jici den, ukazuje obr. 3. Tyto tabulky slouzi pro rychly prehled
a jsou k dispozici jak pro celou CR, tak pro jednotlivé regi-
ony. Zabarveni policek ma vztah ke stupni nebezpeci proje-
vu bourek.

Pro detailni studium lability vzduchové vrstvy, stiihu vét-
ru a dalSich parametrti prostfedi, jak jsou v tabulce rozdé€le-
ny, byly v prostfedi Visual Weather vytvoreny specidlni mapo-
vé vystupy.

Pro vznik mohutnych bourkovych oblaki je nutné, aby
vystupné a kompenzujici sestupné proudy vzduchu v atmosfé-
fe zasahly vétSinu nebo celou troposféru. To vyZaduje dosta-
tecnou labilitu vzduchové hmoty, kterou lze posuzovat nejen
na zakladé aktudlnich aerologickych vystupt, ale i na zdkla-
dé bourkovych indext, jako jsou napf. CAPE (Convective
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Obr. 4 Predpovéd bourkovych indexii z modelu Aladin v prostredi Visual Weather.

Fig. 4. Thunderstorm indices prediction from the Aladin model displayed at the Visual Weather
station.

1000 meee = 5Fs 02082004 12

Yaza] Crogriphy ){mlu\a:mnumn-lnﬁ ]

Obr. 5 Predpovéd CAPE a stiihu vétru ve vySce 0-6 km ze ¢tyr numerickych modelii pro Ctyri predpovédni
terminy.

Fig. 5. CAPE and wind shear 0—6 km prediction from four numerical models for four times.
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Obr. 6 Predpovéd instability a vihkosti z modelu Aladin v prostredi Visual Weather.

Fig. 6. Instability and humidity prediction from the Aladin model displayed at the Visual Weather
station.
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Available  Potential ~ Energy),
Lifted Index (LI), Showalter Index
(SI). Dosahuji-li tyto indexy limit-
nich hodnot, mohou vzniknout pfi
soucasném splnéni dalsich podmi-
nek, zejména dostatecné vlhkosti
vzduchu, velmi intenzivni bouiky
se silnymi a nebezpecnymi dopro-
vodnymi jevy. CIN (Convective
Inhibition) naopak zohlediuje
existenci zadrzné vrstvy v atmo-
sféfe branici rozvoji konvektiv-
nich pohybi. Obr. 4 ukazuje moz-
ny zpusob zobrazeni téchto indexd
z modelu Aladin v prostiedi Visual
Weather tak, jak je ma meteorolog
k dispozici.

Dalsim dulezitym prvkem
je stiih vétru v riznych vrstvach
atmosféry, zejména v rozsahu do
6 km. S rostoucim stfihem vétru
ve vrstvé mezi zemi a 6 km vys-
ky nar@std moznost vzniku orga-
nizované konvekce a mnohobu-
nécnych a supercelarnich bourek.
Vysoké hodnoty stfihu vétru jsou
predpokladem vyvoje bouiek pro-
vazenych silnymi ndrazy vétru,
které mohou puisobit i znacné sko-
dy. Predpovéd kombinace CAPE
a stfihu vétru ze Ctyf numerickych
modeld ukazuje obr. 5.

Dalsi parametry charakteri-
zuji samotné prostiedi vzducho-
vé hmoty. Sem mulZeme zafa-
dit zejména vlhkostni parametry
a sméSovaci pomér (obr. 6), polo-
hu tryskového proudéni (jet strea-
mu) a srazkovou vodu. Ta ukazuje
kolik vlhkosti je ve sloupci atmo-
sféry nad danym mistem. Cim je
hodnota srazkové vody vyssi, tim
je pravdépodobnéjsi vysoky thrn
srazek v bource. Nebezpeci vyso-
kych srdzkovych dhrnt roste pri
pomalém pohybu bouftek, ktery je
indikovan nizkym vektorem jejich
pohybu. Naopak, pfi rychle postu-
pujicich bourkach (vysoka hodno-
ta vektoru pohybu bouiek), nestaci
na daném misté vypadnout velké
mnozstvi srazek, ale tyto bourky
jsou Cast€ji doprovdzeny silnymi
narazy vétru.

Na zakladé téchto parametrti
lze predpovédeét, jak budou bour-
ky intenzivni, zda se v nich mohou
vyskytnout piivalové desté s vyso-
kymi dhrny srdzek vedoucim az
k vyliti vody v potocich a fekdch
z koryt, zda hrozi silné narazy vét-
ru nebo krupobiti. Meteorolog ma
v prostiedi Visual Weather moz-
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Obr. 7 Zakreslent Cdry konvergence v prostiedi Visual Weather.

Fig. 7. Analysis of the convergence line at the Visual Weather station.

nost zapinat ¢i vypinat jednotlivé vrstvy pro lepsi studium moz-
nosti vzniku a dalsiho rozvoje silnych konvektivnich jevi.

Samotné vySe zminéné prvky vsak nestaCi k tomu, aby
doslo k rozvoji intenzivni konvekce. Musi existovat prvotni
impulz, tzv. spoustéc, ktery vyvold vznik vystupnych a sestup-
nych proudii. Obvykle je jim pfechod fronty nebo linie konver-
gence v poli vétru (Sandev, Dvorak 2013). Pokud tyto chybi,
byva v odpolednich hodinéch, kdy dojde k prohfati vzduchu,
spoustécem samotnd orografie a vznikaji tak bourky z tepla.
Jakmile vSak bourka vznikne, za¢ina zit vlastnim Zivotem, a tak
miZze postoupit i do oblasti, kde podminky pro vznik bourek
nejsou piili§ pfiznivé. Pro posouzeni mist, kde bourky budou
nejpravdépodobnéji vznikat, zakresluje meteorolog na central-
nim pfedpovédnim pracovisti do predpovédnich map pole vétru
a vlhkosti na nejblizsich 48 hodin vedle front také oblasti insta-
bility a ¢ary konvergence (obr. 7). Tyto i ostatni zminéné vystu-
py jsou dostupné také pro meteorology na regionalnich predpo-
védnich pracovistich.

5. VYSTUPY Z METEOROLOGICKYCH

RADARU A DALSICH ZDROJU DAT

JiZ probihajici konvektivni ¢innost je sledovana na zékladé
meteorologickych méfeni a pozorovani, hlavné z meteorologic-
kych radart, ale i meteorologickych druZic a sit¢ meteorologic-
kych stanic. K zobrazovani radarovych méfeni slouzi zejména
aplikace JSMeteo View, zobrazujici maximalni radarové odra-
zivosti spolu s vertikalnimi priméty do vysky 14 km na zakladé
méfeni obou meteorologickych radiolokatord CHMU a zéro-
ven zobrazujici data ze systému detekce bleskti (CELDN). Tato
aplikace umoziiuje také sledovani postupu konvektivnich jader
metodou CELLTRACK, vertikdlné integrované vody (VIL)
a pravdépodobnosti vyskytu krup (Hail Prob). Pro sledovani
vyvoje konvektivni &innosti v okoli Ceské republiky slouZi tzv.
slouc¢end radarové informace sloZend z méfeni obou radiolok4-
tort CHMU a radiolokétort okolnich zemi.

Dalsimi dualezitymi aplikacemi jsou JSPrecipView, zob-
razujici kombinované odhady srdZzek na zdkladé porovnani
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radarovych méfeni pro kvantita-
tivni odhady a nowcasting srazek
v CHMU detailné&ji popisuji No-
vak a Kyznarova (2013). Nékteré
z té€chto radarovych vystupti byly implementovany i do soft-
waru Visual Weather.

Dalsim dulezitym podkladem je aplikace Indikétor pfiva-
lovych povodni (Flash Flood Guidance), ktera je provozova-
na v konvektivni sezoné (duben az fijen). Jeji vystupy ukazuji
odhad aktualni nasycenosti tizemi vodou (obr. 9) a sumu poten-
cialn€ nebezpecného uhrnu srazek za riizna casova obdobi (1 h,
3 h a6 h), odvozované pomoci jednoduchého modelu bilance
srazek, odtoku a vyparu. Tyto vystupy, které se v poslednich
nékolika letech staly jednim ze zdkladnich stavebnich kame-
ni predpovédni sluzby pfi posuzovani nebezpecnosti piivalo-
vych srazek a nasledné vznikajicich piivalovych povodni, jsou
dostupné na strankéach hlasné a predpovédni povodiiové sluzby
(http://hydro.chmi.cz/hpps/).

Obr. 8 Program JSWarnView, ktery na zdkladé adjustovanych radaro-
vych méreni automaticky vyhodnocuje aktudlni mnoZstvi spadlych srdZek
a jejich postup na 90 minut dopredu a pri prekroceni nastavenych limitii
srdazek zabarvuje jednotlivé okresy.

Fig. 8. JSWarnView program assessing the amount of precipitation and
its movement on the basis of adjusted radar measurement. Where preci-
pitation exceeds limits, the relevant districts are coloured.
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jevt obvykle velmi lokdlni, a tedy
i slozity k predpovidani, prede-
v§im s ohledem na pomérné krat-
ky €asovy prostor pro varovani. To
klade vysoké naroky na meteorolo-
ga a jeho rozhodovéni, kdy béhem
velmi kratké doby musi vyhodnotit
vétsi mnozstvi podklada a prokon-
zultovat, sestavit a odeslat vystrahu
obsahujici jak predpokladané zasa-
Zené tzemi, tak i intenzitu jednot-
livych bourkovych projevi a jejich
mozné dopady. Jen tak muze byt
vystraha odesldna co nejdfive
k varovani verejnosti i pfislusnych
slozek Integrovaného zachranného
systému CR.

Na zdkladé predpovédi nume-
rickych modeld, vcetné vystupll

Obr. 9 Mapa aktudlniho nasyceni tizemi CR vodou 7 aplikace Indikdtor piivalovych povodni.

Fig. 9. Map of water saturation of Czech territory from the Flash Flood Guidance application.

Mimo téchto informaci se pfi probihajici konvektivni ¢in-
nosti pouzivaji i animace ze snimk meteorologické druZice
Meteosat druhé generace (MSG) v 15minutovém ¢asovém kro-
ku v raznych spektralnich kandlech a vystupy z Rapid Scanu
z téZe druZice v Sminutovém casovém kroku. Vystupy z Rapid
Scanu umoziuji sledovani hornich ¢asti bourkovych oblaki,
véetné prestielujicich vrcholkll, ve velmi kriatkém casovém
kroku a pro lepsi interpretaci se pouZivaji i tzv. sendvicové
vystupy vytvofené prekrytim snimkd z riznych spektrdlnich
kandlt do dvou vrstev (obr. 10). Tyto vystupy z MSG jsou zob-
razovany v aplikaci JSMSGView.

Pro sledovani jiz vzniklych Skod zptisobenych nebezpec-
nymi hydrometeorologickymi jevy slouzi mapovy vystup
vytvafeny na zakladé volani na tistiovou linku 112 (obr. 11)
provozovanou generdlnim feditelstvim Hasi¢ského zéchran-
ného sboru CR. Meteorolog ma tak moZnost na zakladg& téch-
to volani v aktudlnim Case sledovat postup Skod ptsobenych
meteorologickymi jevy. Kromé toho meteorologové pro sle-
dovéani nésledkii nebezpecnych jevli pouZivaji i informa-
ce z médii, které jsou dal§im zdrojem dat o tom, co nebez-
pecné jevy zpusobily. Sit meteorologickych stanic totiZ neni
tak hustd, aby dokazala dostatecné ziskat plosné tdaje o sko-
déch zpisobenych nebezpenymi jevy, coZ plati o to vice pro
jevy s velkymi regiondlnimi rozdily, mezi které patii i bouf-
kové jevy. Navic média informuji o situaci Casto piimo z teré-
nu na zdkladé sdéleni od mistnich obyvatel, zachrannych
slozek apod., takze casto popisuji nasledky jevii pomérné
podrobné.

6. VYDAVANI A UPRESNOVANI VYSTRAZNYCH

INFORMACI

Popsané podklady se staly nezbytnymi pro predpovida-
ni i sledovani vyvoje konvektivnich jevi vcetné jejich loka-
lizace a intenzity, a tedy i pro vydavani vystraznych informa-
ci SIVS. I pro vétsinu ostatnich nebezpecnych jevi SIVS byly
vytvofeny vystupy ke zkvalitnéni vystrazné sluzby, dostupné
pro meteorology jak na centrdlnim, tak na regiondlnich pfed-
povédnich pracovistich. Bourky vSak zaujimaji zv1astni misto,
protozZe vyvoj bourek je rychly, a proto vyskyt extrémnich pro-
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zde popsanych boutkovych para-
metrd, je nejdiive predevsim vyda-
na tzv. predpovédni vystrazna in-
formace na predpovidané nebez-
pecné jevy, zpravidla s predstihem
6 az 36 hodin, ktera je v pfipadé bourek spiSe pravdépodob-
nostni informaci bez ptesné lokalizace nejintenzivnéjsich pro-
jevu predpovidanych jevli. V dobé jiz probihajici konvektiv-
ni ¢innosti meteorolog jeji vyvoj sleduje pomoci radarovych
méfeni, ale i dalSich informaci. Pokud nékteré bourky dosah-
nou limitnich hodnot kritérii SIVS, nebo je bezprostredni
nebezpeci jejich dosaZeni, meteorolog centralniho pracovisté
po konzultaci s regiondlnimi pracovisti vydava tzv. informa-
ci o vyskytu nebezpecnych jevi (IVNJ), ktera téZ patii mezi
vystrahy SIVS. Takovéto vystraha upfesiiuje aktudlni pozice
silnych nebo extrémnich bouiek s dirazem na mozné projevy,
privalové srazky, narazy vétru, krupobiti ¢i bleskovou aktivitu,
a jejich ocekdvany vyvoj na nejbliz§i jednu az tfi hodiny. Jejim
cilem je minimalizace moZnych Skod a nasledk (napft. lokalni
povodné, zatopené sklepy, poskozené strechy atd.).

Timto se vydavani vystrah na bourky odliSuje od vydava-
ni vystrah na jiné jevy, které nemaji tak rychly vyvoj, ale Casto
zasahuji celoplos$né velké uzemi, jako jsou napf. vysokd teplota
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Obr. 10 Tzv. sendvicovy produkt z RapidScan vytvoreny ze snimkii meteo-
rologické druZice v blizké infracervené a ve viditelné oblasti spektra.

Fig. 10. Sandwich product from Rapid Scan created from meteorological
satellite pictures at near infrared and visible channels.

Meteorologické Zpravy, 69, 2016



Mzﬁﬁﬂﬁnm: pondéll 02.07.2012 22:12

St i L
[0.21 =m/hr (Rainrate) [Radar]

{02.07.2012 19:13
Id 163135032
Ravize 1
Typ 3500
| podeyp 3526

POWOC, + shewki
jih, Citkov, p atromy smbr

I.st. Plzef-

hridka [Class Sourcell, ;

et

Dalsim velmi dulezitym na-
S strojem je zobrazovaci a editac-
: ni prostiedi Visual Weather firmy
IBL Software Engineering. Jeho
kaZzdodenni pouZivani meteorolo-
gy v provozu na centradlnim i regi-
ondlnich predpovédnich pracovis-
tich CHMU umoZnilo zobrazovat
velké mnozstvi vystupt prede-
v§im z numerickych predpovéd-
nich modelt, které predpovédni
sluzba pouZiva. Zaroven umozni-
lo vyvoj, vypocet a zobrazovani
parametrd, které jsou nezbytné pro
kvalitni pfedpovédi nebezpecnych
jevl a pro vydavéani vystraznych
informaci pred jejich vyskytem.
To se nejvice tykd bourkovych

Obr. 11 Vystup na zdkladé voldni na tistiovou linku 112 béhem bourkové situace doplnény radarovym

mérenim.

Fig. 11. Output based on emergency 112 calls during a thunderstorm situation completed by radar mea-

surement.

vzduchu, silny mraz, nebezpeci pozart, nova sné¢hova pokryv-
ka nebo tfeba predpovéd celoplosné silného vétru. Tyto jevy
se predpovidaji obvykle snadnéji, ale hlavné meteorolog ma
na vyddani vystrahy, véetné konzultace s regionalnimi pracovis-
ti, vice Casu. Na vétSinu téchto zminénych jeva se IVNJ nevy-
dava, IVNJ je urceno pro informovéni o vyskytu nebo bezpro-
stfedniho vyskytu nebezpecného jevu s vysokym nebo extrém-
nim stupném nebezpeci a rychlym vyvojem. Typicky se jedna
o bourky, ale i povodinové jevy, v nékterych pripadech extrém-
ni srazky nebo silné snéZeni.

Je tedy zfejmé, Ze nezastupitelnou roli hraje osoba meteo-
rologa-prognostika, jeho pohotovost, intuice a zkuSenosti. Sice
by bylo mozné vydavat vystrahy v automatickém rezimu, ale
zkusenosti meteorologa, ale i znalosti charakteru terénu a dal-
Sich detailti regionu, jsou stale nezastupitelnym faktorem v roz-
hodovani pri varovani pred nebezpecnymi hydrometeorologic-
kymi jevy. Kromé toho se v poslednich letech v meteorologic-
kych sluzbach stéle vice klade diiraz na nasledky nebezpecnych
jevl a nejinak tomu je i u aktivit v rdmci vystrazné sluzby
Meteoalarm, vyvinuté pro organizaci EUMETNET sdruzuji-
ci evropské meteorologické sluzby. I zde se ukazuje nezastu-
pitelnd role meteorologa, ktery mizZe uvazit §irSi souvislos-
ti nebezpecnych jevi, véetné rocniho obdobi (stejné intenziv-
ni snéZeni bude mit vétsi dopady, vyskytne-li brzy na podzim,
nez v zimé), nebo napf. podmaceného terénu pri silném vétru
(vyvraceni stromt). MiZe tak posoudit vliv SirSich okolnosti na
nasledky jevu a pfislusnym zpisobem tak upfesnit doporuceni
k jejich zmenSeni nebo eliminaci.

7. ZAVER

Vydavéni pfedpovédi pocasi a vystrah na nebezpecné hyd-
rometeorologické jevy vyzaduje pouZzivani odpovidajicich
vypocetnich a zobrazovacich prostiedkd. Vystupy z mete-
orologickych radarti a druzic jsou zobrazovany predevSim
prostiednictvim aplikaci JSMeteoView, JSWarnView, resp.
JSMSGView. Odhad aktudlni nasycenosti izemi vodou a sumu
potencidlné nebezpecného thrnu srazek za rizna ¢asova obdo-
bi ukazuje aplikace Indikétor pfivalovych povodni (Flash Flood
Guidance).
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jevu, jejichz predpovédi jsou jed-
ny z nejslozitéjSich. Prostiedi pri-
tom umoziuje porovnavat mapové
vystupy i predpovédi téchto para-
metrl z vice numerickych modell
mezi sebou, ale i prekladat jednot-
livé vrstvy zobrazujici rizné parametry pres sebe, a tim i pres-
néji predpoveédét nejen samotny vyskyt jednotlivych nebez-
pecnych jeva, ale i jejich lokalizaci a intenzitu.

Kromé toho jsou v prostiedi Visual Weather zobrazovany
nékteré dalsi vystupy, napt. druZicové snimky, radarova mére-
ni, zdsahy hasi¢ské zachranné sluzby a dalsi, které vyznam-
nou mérou meteorologim pomdhaji v tvorbé a vydavani pred-
povédi a vystrah. Prostiedi Visual Weather se tak stalo nejen
zakladnim pracovnim néstrojem meteorologa, ale také umoz-
nilo zkvalitnit jednotlivé predpovédi pocasi i vystraznou
sluzbu CHMU na nebezpecné meteorologické i povodiiové
jevy.
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PET LET MERENI OZONU V ANTARKTIDE

Ladislav Metelka, Martin Stanék, Karel Vani&ek, Cesky hydrometeorologicky tistav, Solarni a ozonové
oddéleni, Zamecek 456, 500 08 Hradec Kralové 8, metelka@chmi.cz

Five years of ozone measurements in Antarctica. Despite the slow ozone layer recovery which has been detectable in the
last 15 years, monitoring of the ozone layer remains an important issue for WMO, UNEP and other international and national
institutions involved in the protection of the global environment. CHMI has been operating the Brewer spectrophotometer MKIII
(B199) at the Argentine Marambio base station in Antarctica since 2010. The instrument has been in stable operation for the last
5 years, being serviced almost every year and calibrated in situ against the BO17 travelling reference in 2012. The B199 uses
all available options for measurement: total ozone, UV irradiance, and vertical ozone profiles using the Umkehr method. As
the B199 is located in the marginal part of the Antarctic ozone hole, the minimum of mean total ozone values occurs at the end
of September, but the maximal standard deviations of daily means were detected at the beginning of November, in the period
of the ozone hole breakup. It is caused by the large interannual variability of the breakup process, which is demonstrated in

several examples from the 2010-2014 period.

KLICOVA SLOVA: ozon — dira ozonova — spektrofotometr Breweriv — stanice Marambio — Antarktida
KEYWORDS: ozone — ozone hole — Brewer spectrophotometer — Marambio base station — Antarctica

1. UVOD

Odborné préace z poslednich let, napf. Scientific Assess-
ment on Ozone Depletion (WMO, 2014) sice v roce 2014 kon-
statovaly zaCatek postupné obnovy ozonové vrstvy prakticky
v globdlnim méfitku, ale antropogenni stopy v chovani ozo-
nové vrstvy i tak jsou a jesté dlouho budou zfetelné. Opatieni,
realizovand v souladu s Videiiskou konvenci o ochrané ozo-
nové vrstvy z roku 1985 a Montrealskym protokolem z roku
1987 a jeho dodatky, sice prokazatelné vedla ke snizovéani kon-
centraci ozon nicicich latek ve stratosféie a nasledné i k pocat-
ku regenerace stratosférického ozonu, rozhodné ale dnes neni
mozné povazovat problém zeslabeni ozonové vrstvy za vyfe-
Seny. Oboustranné fyzikdlni vazby mezi troposférou a strato-
sférou totiZ spojuji do jednoho §ir§iho celku problematiku ozo-
nové vrstvy s problematikou zmén klimatu. Ani soucasné kli-
matické modely se jiZ napf. neobejdou bez realistické simulace
procesu ve stratosféfe a ozonosfére. Za této situace hraje sou-
stavny monitoring ozonu stale vyznamnou tlohu.

WMO vénuje monitoringu ozonu velkou pozornost pie-
devsim v ramci programti GAW (Global Atmosphere Watch)
nebo NDACC (Network for the Detection of Atmospheric
Composition Change) asouvislostem mezi ozonem aklimatem
pak napiiklad v programu SPARC (Stratosphere-Troposphere
Processes and their Role in Climate). CHMU provozuje u#
vice nez 5 let Brewertv spektrofotometr Mk III ¢islo 199
(ozn. B199) na argentinské stanici Marambio na ostrové
Seymour Island v oblasti Antarktického poloostrova (zemé-
pisna Sitka 64,233 J, zemépisnd délka 56,623 Z, nadmorska
vySka 198 m). Ten, spole¢né s Dobsonovym spektrofotomet-
rem D099, provozovanym na Marambiu Argentinskou narod-
ni meteorologickou sluzbou SMN (Servicio Meteorologico
Nacional), a ozonosonddZni stanici, provozovanou ve spo-
lupraci s finskou meteorologickou sluzbou FMI (Finnish
Meteorological Institute), tvori ze stanice Marambio lokali-
tu s jednim z nejkomplexnéjsich méfeni ozonu a UV zafeni
v ramci celé Antarktidy a jejiho blizkého okoli.

2. HISTORIE MERENI OZONU
SPEKTROFOTOMETREM B199
Brewerllv spektrofotometr Mk III (B199) byl zakou-
pen v roce 2009 v ramci feSeni projektu SPII1A9/23/07 —
Prispévek CR k zajisténi stavu ozonové vrstvy Zemé a slunec-
niho UV zdreni v Antarktide, paleoklimatickd a paleogeogra-
fickd rekonstrukce vybraného iizemi Antarktidy a souvisejici
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geologické studium a mapovdni. ReSitelem projektu byla
Ceska geologicka sluzba, CHMU zde figuroval jako spo-
lureSitel. Po otestovani na Soldrni a ozonové observatoii
CHMU (SOO) v Hradci Kralové byl pfistroj pfevezen na sta-
nici Marambio a tam byl 14. 2. 2010 uveden do pravidelného
provozu, ktery je financovan v ramci projektu Stitniho fon-
du Zivotniho prostiedi ¢. 03461022 Monitorovdni stavu ozo-
nové vrstvy Zemé a UV-zdreni v Antarktidé. Tento projekt byl
plvodné planovan na pétileté obdobi (2010-2014). Usporami
a bez navySeni finan¢nich prostedki se ale podaftilo prodlou-
zit jeho trvani do konce roku 2015. V roce 2015 bylo rozhod-
nuto o prodlouZeni projektu az do roku 2019.

Kazdoro¢né v lednu nebo v tnoru je spektrofotometr kon-
trolovan pracovniky CHMU a I0S, Inc. (International Ozone
Services, Kanada), ktefi zajiStuji jeho zdkladni kontrolu a servis,
preventivni vymény nékterych soucasti (napt. standardni halo-
genové a rtufové lampy pro provozni automatické testy pristro-
je, vymeéna silikagelu), kontrolu satelitnich pfenosovych tras
pro data a spojeni mezi SOO CHMU a fidicim PC spektrofoto-
metru. V roce 2012 probéhla pfimo na stanici kalibrace pristro-
je pomoci mezinarodniho cestovniho standardu BO17. Podle
dostupnych informaci to byla viibec prvni kalibrace Brewerova
spektrofotometru pfimo na tzemi Antarktidy. Pristroje ostat-
nich statt byly ke kalibraci vzdy prevazeny do ,,domovské*
zemé a po zkalibrovani se vracely zpét do Antarktidy. Na rok

Obr. 1 Breweriiv spektrofotometr B199 na stanici Marambio v Antarktidé.

Fig. 1. The B199 Brewer spectrophotometer at the Marambio base station
in Antarctica.
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2016 je planovana dalsi kalibrace
spektrofotometru B199, opét pii-
mo na stanici Marambio.

Piistroj B199 neni nijak speci-
4lné upraven pro méreni v extrém-

Tab. 1 Pocet dennich priimérit daného typu v mésici a jejich podil na celkovém poctu dni' v daném mésici,
B199, Marambio, obdobi 14. 2. 2010 -31. 12. 2014.

Table 1. Number of daily means of a given type in a month and their share in the total number of days
in a given month from the B199 at the Marambio base station, 14 February 2010 — 31 December 2014.

DS = Direct Sun, ZS = Zenith Sky, GI = Global Irradiance, FM = Focused Moon

nich klimatickych podminkéch. DS 78 Gl FM CELKEM / TOTAL
Ma po‘ize ZleS‘le‘?e ‘;yt‘i‘pem azvy= |'misic/MONTH | N | % | N [ %« | N[ « | N | @ N %
senou fepeinou 1zofact pro. zajis- L 90 | 3% | 31 | 25% | 1 | 1% | 0 | 0% | 122 | %%
téni pozadované provozni teplo-

SN ; IL 10 | 78% | 23 [18%| 0 | 0% | 0 | 0% [ 123 96 %
ty uvnitf piistroje i pii venkovnich

] o 1L 107 | 69% | 48 [31%| 0o | 0% | 0 | 0% | 155 | 100%
teplotach pod —30 °C.

B199 na stanici Marambio V. 88 | 59% | 62 [41% | 0 | 0% | 0 [o0% | 150 | 100%
neméii jen celkové mnoZstvi ozo- AL 0% 0 0% 1 1% 0 0% 1 1%
nu, ale jeho program je daleko Sir- VL 0% | 0 [ 0% | 0 [0% | 1 | 1% 1 1%
§i. Pravidelné méfi i spektralni slo- VIL 0% 0 0% 0 0% 0 | 0% 0 0 %
Zeni a intenzitu zéfeni v UV oblas- VIIL 67 | 43% | 41 | 26% 1 1% 0 0% 109 70 %
ti na vinovych délkach od 286,5 do IX. 9 |66% | 23 [15% | 24 [16%| 0 | 0% | 146 97 %
363 nm (vétsina UV-B a ¢ast UV-A X. 129 | 83% | 13 8 % 10 | 6% 0 0% 152 98 %
oblasti) s rozliSenim 0,5 nm a také XI. 125 | 83% | 22 [ 15% | 0 | 0% | 0 | 0% | 147 98 %
provadi méfeni vertikalnich pro- XIL 122 [ 719% | 33 2% | o [ow | o [o% | 155 | 100%
fili ozonu tzv. Umkehr metodou. ROK/YEAR | 927 [52% | 296 |17% | 37 | 2% | 1 | 0% | vt [ 114

Program pozorovani tedy vyuZziva
prakticky vSech moZnosti tohoto
pristroje. Namérena data i vysledky automatickych provoz-
nich testil jsou prfeddvana na SOO vZdy jednou denné, pro-
stiednictvim satelitnich komunikacnich prostfedka systému
Inmarsat. Systém umoziuje oboustrannou komunikaci, tedy
nejen prubéznou vzdilenou kontrolu funkce pfistroje, ale také
v pripadé potieby zdsahy do fidiciho softwaru, zmény konfi-
gurace pristroje a programu méteni.

Poloha stanice silné ovliviiuje moZznosti méfeni ozonu
béhem roku. Brewerovy spektrofotometry méti pomérné spo-
lehlivé, pokud je vyska Slunce nad obzorem alespon 10 stup-
na. To je na stanici Marambio splnéno pri kulminaci Slunce
jen v obdobi od cca 10. 8. do konce dubna. Mimo toto obdo-
bi Brewertiv spektrofotometr neméfi, protoZze vyska Slunce
nad obzorem ani v kulminaci nedosahuje pozadované drovné
10 stuptid.

3. NAMERENA DATA
Brewertv spektrofotometr umozituje méteni celkového

ozonu nékolika metodami:

* DS (Direct Sun — absorpce pfimého UV zéfeni) s presnos-
ti kolem 1 %,

e FS (Focused Sun — absorpce pfimého spolu s méfenim
rozptyleného UV zéfeni) s presnosti kolem 2 %

* ZS (Zenith Sky — méfeni rozptyleného UV zéfeni ze zeni-
tu) s presnosti kolem 2-3 %,

e GI (Global Irradiance — méfeni rozptyleného UV zéafeni
z celé oblohy) s presnosti kolem 3-5 %,

* FM (Focused Moon — méfeni absorpce UV zafeni odra-
Zeného Mésicem; jeho presnost ale neni vysokd, pouZiti
je vazané na dobu kolem upliiku, a v praxi se prili§ nevy-
uziva.

Z téchto hodnot jsou nasledné pocitiny denni hodnoty
ozonu jako tzv. Best Representative Value. Definice této hod-
noty neni zcela jednozna¢nd, vzhledem k presnosti jednot-
livych typl méfeni jsou ale pfi vypoCtu preferovdna méfe-
ni v poradi: DS, ZS, GI. Vice napt. v (Environment Canada,
2013). Méfeni typu FM se béZné nepouzivaji, nékolik méteni
tohoto typu ale bylo pfistrojem B199 provedeno, Cisté z tes-
tovacich divodi. Data jsou archivovéna jednak v fidicim PC
pfimo na Marambiu, po prenosu do CR i v databazi CLIDATA
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a na archivnim serveru CHMU. Denni hodnoty ozonu (Best
Representative Value) jsou nésledné i s popisnymi tdaji ukla-
dany do databize WOUDC (World Ozone and Ultraviolet
Data Center) v kanadském Torontu (http://www.woudc.org).
V grafické podobé jsou denni praméry celkového ozonu z pfi-
stroje B199 k dispozici na webovych strankach Soldrni a ozo-
nové observatotre CHMU v Hradci Krélové. Charakteristiky
poctl méreni jednotlivymi metodami v jednotlivych mésicich
jsou uvedeny v tab. 1.

Z tabulky 1 je zfejmé, Ze vétSina dennich praméra celko-
vého ozonu vychazi z presnéjSich méteni typu DS. Dennich
praméra, pocitanych ze zenitovych méteni (ZS) je ve srovna-
ni s priméry z DS jen necela tfetina. Relativné vysoky pocet
dnd s dennim primérem, pocitanym z GI méfeni v z4ii a fijnu
je zpisoben tim, Ze vétSina téchto dnt, 34 z celkovych 37, spa-
dé do pomérné kritkého obdobi od 2. 9. 2010 do 10. 10. 2010.
V tomto obdobi byla totiZ porucha na napéjecim zdroji tracke-
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Obr. 2 Pritmérny rocni chod celkového ozonu a smérodatné odchylky den-
nich priimérit na stanici Marambio za obdobi od 14. 2. 2010 do 31. 12.
2014, B199.

Fig. 2. Mean annual course of total ozone and standard deviations of
daily means at the Marambio base station from the B199, 14 February
2010 — 31 December 2014.
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ru, a piistroj proto nebylo mozné orientovat presné na Slunce.
Spolehliva byla tedy pouze méteni typu GI. Mimo toto obdobi
byly denni priméry ozonu pocitany z méteni GI jen zcela spo-
radicky. Jediny denni pramér byl pokusné pocitan i z méfeni
typu FM, a to 25. 6. 2013.

Za obdobi, kdy byl pristroj na stanici Marambio v provo-
zu, jsou tedy k dispozici denni priméry ozonu ze 71 % dni.
V tom je vSak obsaZeno i obdobi, kdy neni méfeni mozné pro
nizkou vySku Slunce nad obzorem. Po odecteni tohoto obdo-
bi (ccaod 1. 5. do 9. 8.) dostaneme podil dnit s méfenim vice
nez 98 %, coz je v podminkdch Antarktidy velmi vysoka spo-
lehlivost méreni.

I kdyz pétileta fada méfeni je pomérné kratka, byly z ni
vypocitany priméry a smérodatné odchylky celkového ozonu
pro kazdy kalendéini den v roce (pramérny ro¢ni chod prameé-
ri a smérodatnych odchylek) Vzhledem ke kratkosti obdobi
bylo ale tfeba vysledné hodnoty vyrazné shladit, k tomu byla
pouzita metoda RLWR (robustni linedrné vazena regrese).
Vysledny graf primérného ro¢niho chodu celkového ozonu
a smérodatné odchylky dennich priméra je uveden na obr. 2.

Ozonova dira je definovédna jako oblast s celkovym mnoz-
stvim ozonu pod 220 D.U. Tato limitni hodnota je na obr. 2
zvyraznéna. Z grafu je zfejmé, Ze zejména ve druhé polovi-
né zafi a na pocatku fijna lezi stanice Marambio zpravidla
v oblasti ozonové diry. Zajimavy je ale vyvoj smérodatnych
odchylek dennich primérti ozonu. Ty totiZ dosahuji maxima
az na pocatku listopadu, tedy ve fazi vypliiovani nebo rozpa-
du antarktické ozonové diry. Je to zptisobeno tim, Ze faze pro-
hlubovani ozonové diry (obdobi srpen az zéfi) je siln€ ovliv-
novéana pfedevS§im fotochemickymi procesy. Po antarktické
zimé totiZ zacne do oblasti dopadat slunecni zafeni a ptisobe-
nim jeho ultrafialové sloZky dochazi k uvoliiovéni reaktivniho
chloru ze sloucenin, které maji potencial poskozovat ozono-
vou vrstvu (napi. CFC — chlorofluorokarbony a HCFC — hyd-
rochlorofluorokarbony). Tento proces je ale nacasovan a jeho
Casovy vyvoj do znacné miry fizen astronomickymi fakto-
ry, které se v dané ro¢ni dobé velice pfesné opakuji, coz vede
k pomérné nizkym smérodatnym odchylkdm dennich pramé-
ru celkového ozonu.

Oproti tomu vypliiovani nebo rozpad antarktického cir-
kumpolarniho viru, a tim i antarktické ozonové diry, vétsi-
nou ve druhé poloviné fijna az v listopadu, jsou ovliviiova-

ny hlavné dynamikou a termodynamikou, takZe nacasovani
i pribéh se mohou v riznych letech vyrazné lisit. V. obdo-
bi rozpadu cirkumpolarni vir pfestava byt kompaktni a kon-
centricky, jeho centrum se miiZze vychylovat z polarni oblasti,
pripadné se muze délit na nékolik mensich jader. Vysledkem
je, Ze v této fazi vypliiovani a rozpadu antarktické ozonové
diry se nad jednotlivymi lokalitami, zejména na jejim okraji,
rychle stfidaji jadra nizkych a vysSich hodnot celkového ozo-
nu. Rezim primérnych dennich hodnot celkového ozonu je
vyrazné proménlivéjsi a to vede i ke zvySeni smérodatnych
odchylek dennich praméra. V prosinci uZ je zpravidla ant-
arkticky cirkumpolarni vir rozpadly a ozonova dira vyplnénd,
hodnoty celkového ozonu dosahuji na antarktickém pobie-
Zi pomérné€ vysokych hodnot a jejich variabilita je relativné
mald. Rozdily mezi jejich vyvojem v jednotlivych letech uka-
zuje 1 obr. 3.

Meziro¢ni rozdily ve vyvoji celkového ozonu, zejmé-
na ve fazi vypliovani a rozpadu antarktické ozonové diry,
jsou jasné patrné. Napt. na konci roku 2013 doslo k ¢asnému
a pomérné prudkému zvyseni dennich primeért ozonu, béhem
cca 1,5 mésice, zejména béhem fijna. V roce 2011 byl nartst
podobné rychly, ale doslo k nému pozdéji, az béhem listopa-
du. Naopak v letech 2012, a zejména 2014 byl narast ozonu
vyrazné pomalejsi a trval az kolem tfech mésict.

Velkou variabilitu vyvoje celkového ozonu ve fazi vypl-
fovéani a rozpadu antarktické ozonové diry (z hlediska rych-
losti procesu i naasovani jeho zacatku) potvrzuje i obr. 4. Na
ném jsou znizornény pribéhy mésicnich Cetnosti dnli s cel-
kovym mnozstvim ozonu pod 220 D. U. (limitni hodnota pro
ozonovou diru) od srpna do prosince, za roky 2010-2014.

Stanice Marambio se nejcastéji nachazi v oblasti ozono-
vé diry béhem zafi (cca 40-80 % dni) a fijna (30-80 % dni).
Zatimco v letech 2012 a 2013 nebyl v listopadu uzZ zazname-
nan zadny den s celkovym mnoZstvim ozonu pod 220 D. U.,
v letech 2011 a 2014, kdy se ozonova dira vypliiovala pozdé-
ji, jich stale jesté bylo kolem 60-80 %. Na obr. 5 je pro srov-
nani uvedeno rozlozeni mési¢nich pramérd ozonu pro listo-
pad v letech 2012 a 2013 (Casné vyplnéni antarktické ozono-
vé diry) a v letech 2011 a 2014 (pomalé vyplnéni nebo jeho
opozdény zacatek) podle NASA (2015).

340
320
— 300
=1
=}
o 280
2
8
5 260
2
E 240
8 2009-2010
5 . 2010-2011
Z 220 ~. 2011-2012
£ . 2012-2013
O 200 N 2013-2014
. 2014-2015
180
160
1-Aug  1-Sep  1-Oct  1-Nov  1-Dec  1-Jan  1-Feb 1-Mar  1-Apr  1-May
Den / Day

100%
3 B0%
83
Ny
&3
§%

0%
58
Sg
e s
';E i
£F i
89 40% | | |
w 3
T E
co | f
§ 20% ] ]
o

0%

Vil 1% x Xl pAll
Mésic / Month

Obr. 3 Shlazeny vyvoj celkového ozonu po rocich, B199, Marambio.

Fig. 3. Smoothed course of total ozone by year from the B199 at the
Marambio base station.
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Obr. 4 Mesicni Cetnosti poctu dni s celkovym ozonem pod 220 D. U.
v letech 2010-2014. B199, Marambio.

Fig. 4. Monthly frequency of days with total ozone below 220 D. U. from
2010-2014 from the B199 at the Marambio base station.
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Obr. 5 Mapa mésicnich priumeérii celkového ozonu nad Antarktidou v lis-
topadu 2011, 2012, 2013 a 2014 podle NASA (2015).

Fig. 5. Map of monthly means of total ozone above Antarctica in November
2011, 2012, 2013 and 2014, according to NASA (2015).

4. ZAVER

Z hlediska monitoringu ozonové vrstvy je stanice
Marambio v soucasné dobé jednou z nejkomplexnéji vyba-
venych stanic v oblasti Antarktidy. Svij podil na tom ma
i CHMU, ktery s finan¢ni podporou SFZP od roku 2010 na
stanici provozuje Brewerdv spektrofotometr B199. Ten zde
doplnil stavajici méfeni celkového ozonu Dobsonovym spekt-
rofotometrem D099 o méfeni pomoci druhého nezavislého pii-
stroje, nové umoznil méfeni davek a intenzity UV zéreni ve vel-

2 Xz

ké casti UVA a UVB oblasti a doplnil stavajici ozonosondazni
méfeni vertikalnich profilti ozonu o méfeni Umkehr metodou.

V letech 2010-2014 pracoval pfistroj i v obtiznych pod-
minkédch Antarktidy velice stabilné, pokryti obdobi, kdy bylo
moZné méfit, se pohybovalo kolem 98 %, vypadky méfeni
byly naprosto minimdlni. Pfistroj je pod vzdalenou kontrolou
ze strany pracovnikii SOO Hradec Kréalové, téméf kaZzdorocné
je fyzicky zkontrolovan na misté a v roce 2012 byl piimo na
misté kalibrovéan proti svétovému cestovnimu standardu BO17.

Vysledky méfeni za roky 2010-2014 ukazuji, Ze i kdyZ
je pristroj umistén spiSe v oblasti okraje Antarktické ozonové
diry, jeho udaje jsou zajimavé hlavné v obdobi jejiho vyplio-
vani a rozpadu (fijen — listopad), kdy je v dané oblasti registro-
véna nejvyssi variabilita dennich primért ozonu.

Podékovdni:

Provoz Brewerova spektrofotometru B199 na stanici Mar-
ambio je financovdn v rdmci projektu Stdtniho fondu Zivotni-
ho prostredi ¢. 03461022 Monitorovdni stavu 0zonové vrstvy
Zemé a UV-zdreni v Antarktidé.
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INFORMACE - RECENZE

REDAKCNI SDELENI

Vazeni ¢tenari Meteorologickych zprav, po fadé let se
nasi redakci podafilo s Ustavem pro jazyk &esky vyfesit
jazykovy problém tykajici se pouZivani adjektiva konvek-
tivni v meteorologii. Dosud platilo, Ze slovo konvektivni je
vyhrazeno pouze astronomii, pro stejny jev lze v meteoro-
logii pouzivat jen vyraz konvek¢ni, jak to bylo dosud uve-
deno ve vsech tisténych jazykovych priruckach, jako Novy
akademicky slovnik cizich slov, rizné encyklopedie apod.
(na opravy vedené timto smérem si jist¢ dobfe pamatuji
autori knihy Fyzika oblakl a srdZek vydané v nakladatel-
stvi Academia).

Redakci nakladatelstvi CHMU se ale podafilo zjistit,
7e na webovych striankach Ustavu pro jazyk Cesky, v tzv.
jazykové poradné, jsou uvedena rozpornd pouZziti pridav-
nych jmen k jevu konvekce. Na zaklad€ toho, po nasi pisem-
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né a telefonické Zadosti a konzultaci, UJC rozpor projed-
nal a poskytl nam vyjadreni: ,,...pfidavnd jména konvekc-
ni a konvektivni jsou synonymni; z ¢isté jazykového hlediska
Ize tedy pouZit ve spojeni s podstatnym jménem boure jak
konvektivni, tak konvekcni. V Ceském ndrodnim korpusu je
pomér vyskytii konvektivni boure — konvekcni boure 69:1.
Zdd se tedy, Ze v soucasné dobé spojeni konvektivni boure,
moznd i vlivem anglictiny, prevlddd. Obé hesla v Internetové
Jjazykové prirucce upravime...*.

Z tohoto divodu budeme od tohoto ¢isla MZ pouZivat
u jevu konvekce adjektivum konvektivni a budeme doufat,
Ze se zména projevi i v novych tisténych publikacich zaby-
vajicich se jazykovédou.

Redakce
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PRESENTACE CHMU - DOLNi OBLAST
VITKOVICE, VELKY SVET TECHNIKY

Pobo¢ce CHMU se podatilo navazat velmi slibné se roz-
vijejici spolupraci s Dolni oblasti Vitkovice (DOV), http://
www.dolnivitkovice.cz/. Tento svétové unikatni primyslovy
areal v centru Ostravy, kde se mezi roky 1828 az 1998 tézilo
uhli a vyrabélo surové Zelezo, se v soucasnosti méni na jedi-
necné vzdelavaci, spolecenské a kulturni centrum. V arealu
se kromé jiného nachazi moderni Svét techniky. Tvofi jej dvé
¢asti umisténé v samostatnych objektech, Maly svét techni-
ky, ktery je zaméfen na historii tradi¢nich technickych obo-
ra a Velky svét techniky, ktery cili na soucasnost a budouc-
nost védnich obort. Na plose ¢trnacti tisic metrti ¢tverec¢nich
se nachazi Ctyfi stalé expozice (Svét védy a objevil, Svét civi-
lizace, Svét piirody a Détsky svét).

Objekt Velkého svéta techniky a v ném umisténd ukdzka soucasné auto-
matické meteorologické stanice, funkcniho modelu hydrologické sta-
nice a posterovd prezentace spojend s doprovodnym vykladem. Foto
D. Zidek

Zakladni myslenkou projektu je zvyseni prestize védy
a vyzkumu, zména pfistupu k technickym obortim, jejich
popularizace a zptistupnéni Siroké vefejnosti. Projekt cili na
predstaveni védy, vyzkumu a technickych obort zakim, stu-
dentim i vetejnosti; navstévnici si mohou hrat, divat se, ucit
se a tvorit. Pfiblizuje slavnou minulost technickych obort
v regionu, jejich soucasnost a budoucnost, ale vytvaii i pred-
poklady pro ziskavani talentii pro védu a vyzkum, pro tech-
nické i pfirodovédni obory a tvofi platformu pro spolupra-
ci predstaviteld firem, instituci a $kol. Otazkam védy a obje-
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v, civilizace a pfirody se vénuji v jednotlivych ¢astech nejen
podrobné, ale i zabavné.

S timto konceptem se podafilo vcelku uspésné skloubit
prezentaci ¢innosti Gstavu. Prvnim krokem vzajemné spolu-
prace byla jiz poc¢atkem bfezna, v ramci tematického poradu
Hromobiti v Divadle védy (pfi ptilezitosti narozeni Prokopa
Divise), prednaska ,,Boutka, nebo boute?, ktera ucastnikiim
priblizila problematiku boufek a s nimi spojenych privod-
nich jevu.

Dalsi, jiz rozsahlejsi akei a prezentaci CHMU v ramci sta-
1é expozice ve Velkém svéte techniky (http://www.stcostra-
va.cz/web/guest/hlavni-stranka se stala v obdobi od 1. do
19. dubna 2016), se stala instalovana ukazka soucasného
zpusobu meteorologickych a hydrologickych méfeni. Hlavni
soucasti byla funkéni automatickd meteorologicka stanice
spojena s piimou prezentaci vysledki a naméfenych hodnot,
dale si nav§tévnici mohli prohlédnout a interaktivné vyzkou-
Set model hydrologické stanice. Doplitkem byly postery pfi-
blizujici navstévnikim popisy a podrobnosti pouzivanych
metod a postupli meteorologickych a hydrologickych mére-
ni. Expozici CHMU v sobotu 9. 4. 2016 provézela i série krat-
kych prednasek na téma ,,Historie a sou¢asnost meteorologic-
kych méteni®.

Cilem spolupréce je propagace &innosti CHMU pro od-
borné a vzde€lavaci instituce v regionu a piedevsim pro Siro-
kou vetejnost. V jejim ramci se pfipravuje dalsi série pred-
nasek, dale pak organizace a potadani spolecnych akci pfi
vhodnych prilezitostech, napt. Den Zemé, ucast ustavu na
tematickych akcich DOV, participace na stalych expozicich
nebo na edukacnich aktivitach DOV pro ostravska Skolska
zafizeni.

Dusan Zidek

OPUSTIL NAS JAROSLAV KRATOCHVIL

Po kratké nemoci zemfrel 6. ledna 2016 dlouholety pra-
covnik CHMU, n43 byvaly kolega, pan Jaroslav Kratochvil.
Narodil se 3. 11. 1935 v Roudnici nad Labem. Studium gym-
nazia dokoncil v srpnu 1953 v Praze na Smichové. V pro-
sinci téhoZ roku nastoupil k HMU, kde pracoval jako asis-
tent v pfedpovédni sluzbé. Pozdéji ptesel do odboru klimato-
logie a potom na pobocku Praha, kde se vénoval posudkové
¢innosti. V praci byl vzdy peclivy a na vysledky jeho pra-
ce bylo mozné se spolehnout. Jeho celoZivotni vasni ale
zlstala predpovéd pocasi, které se nadale vénoval jako své-
mu koni¢ku. KdyZ se pobocka prestehovala do Komoftan,
Ucastnil se pravidelné konzultaci v predpovédnim cent-
ru, aby byl neustdle v obraze. Znami a spolupracovnici ho
velmi Casto Zadali o jeho ndzor, kam se pocasi bude ubirat.
Mnoho let také pisobil jako pozorovatel srizZkomérné stani-
ce Praha, Smichov a pribéh pocasi sledoval a zaznamena-
val neustale. Z4dn4 ,,kapka‘ na okn& mu neunikla, dlouholeté
fada jeho pozorovani srdZek je mimofadné spolehliva. Krata,
jak jsme mu vSichni fikali, byl pro svou nekonfliktni pova-
hu oblibeny mezi kolegy a byl vZdy vitin na vSech spole-
¢enskych, sportovnich a turistickych akcich. Spolu s manzel-
kou Dasou, rovnéZ dlouholetou pracovnici CHMU, vychoval
dva syny. Jarda byl prikladné slusny ¢lovek, pfijemny spolu-
pracovnik a mily kamarid, dobry manZel a otec. Cest jeho
pamaétce.

Lubos Némec
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HYDROLOGICKA CHARAKTERISTIKA
JESENICKE OBLASTI

Edice Sbornik praci va)esk,ého hydrometeorologického Ustavu, sv. 62
Praha: CHMU 2016, 52 stran, Cena 124 K¢
ISBN 978-80-87577-56-1, ISSN 0232-0401

Pohofi Jesenikd a jeho pfilehlé okoli je vyznamnou pramennou oblasti mnoha fek a potokd, jejichz vody
odtékaji do tfi mofi. Horské FiCky zafiznuté do skalnatého podlozi vytvarejici mnohde pefeje a vodopady
davaji Hrubému Jeseniku jeho pfirozeny krajinny raz. Oblast je zasobarnou kvalitni podzemni vody, ktera
na nékolika mistech vystupuje na povrch ve formé lé€ebnych pramend. Je nepochybné, ze vodni slozka
v nemalé mife v davnych dobach Jeseniky formovala a dodnes predstavuje jeden z dominantnich prvkd
krajinné sféry této oblasti.

Prvotni myslenka sepsani hydrologickych charakteristik pohofi Jesenik(i byla motivovana snahou o blizsi
poznani a porozumeéni pfirodnim zakonitostem téchto krasnych a drsnych hor. Néktera Ceska pohofi se
jiz do¢kala komplexniho pfirodovédného hodnoceni v ramci rozsahlych encyklopedickych publikaci. Pro
Jeseniky vSak obdobna studie nebyla doposud pfedlozena. V minulosti sice byla u¢inéna ojedinéla zpracovani
nameérenych hydrologickych dat, vzdy vSak pouze pro vybrané vodni toky, ¢i spiSe pro jejich Useky.

PfedloZena prace shrnuje soucasné informace o vodstvu ve vymezené oblasti Jesenicka a v jeho pfilehlém
okoli. Pfedklada aktualni udaje o vSech vodnich tocich odtékajicich z Jesenicka a zarovef nové a ucelené
zpracovava odtokové pomery vychazejici z dlouhodobych méreni a pozorovani hydrologickych prvki i jevi.
Porovnava soucasné vysledky s dfive publikovanymi udaji. Uvadi soupis stézejnich hydrologickych praci
dotykajicich se zajmové oblasti. Prace je pro dokresleni popisnych informaci doplnéna fadou grafickych
a tabelarnich vystupll a rovnéz nékolika fotografiemi pfiblizujicimi jedine¢né pfirodovédné hodnoty Jeseniki.

Je zjevné, ze si tato prace nemuze Cinit naroky na komplexni a vyGerpavajici znazornéni vSech hydrologickych
aspektl oblasti. Jejim pfinosem je zejména urcity vychozi soubor aktualnich poznatk(, na kterém jiz Ize
stavét podrobnégjsi analyzy. Lze predpokladat, Zze mize najit uplatnéni v Siroké Skale odvétvi, pfedevsim
v oblasti zivotniho prostfedi, zemédélstvi a lesnictvi.

Publikaci lze objednat na adrese:
Cesky hydrometeorologicky ustav, SIS,
Iva Sieglerova, Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4-Komorany
Tel.: 244 032 721, e-mail: iva.sieglerova@chmi.cz

Na objednavce uvadéjte svoje IC.
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