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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 Černými lesy and Křtiny 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 Křtiny 
and Kostelec nad Černými 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.

KLÍČOVÁ SLOVA: fenofáze – zahrádka fenologická mezinárodní – fenologie – Česká republika
KEYWORDS: phenophase – International Phenological Garden – phenology – Czech Republic

1.  ÚVOD
Fenologie zkoumá načasování každoročně se opakujících 

vývojových fází živých organizmů, např. rašení listů, počátek 
kvetení, vyvedení mláďat, v závislosti na vnějších podmín-
kách, nejčastěji na podnebí a počasí. Z fenologických pozo-
rování lze určit reakci rostlinných druhů na regionální klima-
tické podmínky a klimatické změny, proto je fenologie, jak 
se v poslední době ukázalo, důležitým prostředkem pro eko-

logický výzkum (Schwartz 1999). Ve středních zeměpisných 
šířkách závisí nástup jarních fenologických fází, jako je rašení, 
olisťování a kvetení, zejména na teplotě vzduchu. Se vzrůsta-
jící teplotou vzduchu nastávají fenologické fáze dříve. Hodně 
fenologických studií popisuje dřívější nástup jarních fenofá-
zí v posledních dekádách, např. Menzel (2002) nebo Hájková 
et al. (2013), u vybraných rostlinných druhů v mezinárod-
ních fenologických zahrádkách (International Phenological 
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Gardens, dále IPGs) napříč Evropou za 
období 1959 až 1996.

Počátek projektu mezinárodních 
fenologických zahrádek spadá již do 
ro ku 1953, kdy Agrometeorologická 
komise (Commission for Agricultural 
Meteorology – CAgM) při Světové me teo-
rologické organizaci (World Meteoro-
logical Organization – WMO) rozhod-
la o zřízení mezinárodního fenologic-
kého monito ringu. První mezinárodní 
zahrádka vznikla v roce 1957 ve Waech-
tersbachu a Escherode, jejími zakladate-
li byli F. Schnelle a E. Volkert. Hlavní 
ideou IPG bylo standardizovat pod-
mínky, tj. využívat jednotnou metodiku 
pro pozorování na klonovaných rostli-
nách (eliminace dědičné variability stro-
mů a keřů) pocházejících z jedné školky 
(dnes Ahrensburg u Hamburgu). V sou-
časné době spravuje síť mezinárodních 
fenologických zahrádek Humboldtova 
univerzita v Berlíně; v roce 2010 zahrno-
vala síť 89 stanic v 19 zemích. Výsledky 
z IPG se dají využít např. pro vývoj feno-
logických modelů, pro kalibraci sate-
litních dat nebo pro tvorbu fenologic-
kých map, které jsou zpracovávány jak 
v rámci jednotlivých států (Německo, 
Irsko, Česko), tak i v širším, celoevrop-
ském pojetí (Rötzer, Chmielewski 2001; 
Nekovář et al. 2008; Hájková et al. 2012). 
Významným cílem mezinárodního fe no-
logického po zorovacího programu je 
i studium vlivu klimatické změny na les-
ní eko systém.

V České republice se v roce 2000 
aktivně do projektu IPG zapojil ČHMÚ 
zřízením první mezinárodní fenologic-
ké zahrádky na agro meteorologické ob-
servatoři v Dok sanech, postupně byly 
zřízeny další dvě zahrádky – v Kostelci 
nad Černými lesy a ve Křtinách u Brna. 
Vybrané výsledky fenologických pozo-
rování z těchto stanic za období 2001 
až 2014 jsou prezentovány v tomto 
článku.

Na mezinárodních fenologických zahrádkách se od každé-
ho druhu stromu či keře pozoruje po jednom exempláři. V pří-
padě, že je na IPG více rostlin od daného druhu, zaznamenává 
se průměrné datum nástupu fenofáze.

Podle metodiky fenologických pozorování ČHMÚ jsou 
shodně sledovány následující 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. ČHMÚ má ve svém pozo-
rovacím programu fenologických stanic (ČHMÚ 2009) mno-
hem větší počet jak rostlinných druhů, tak fenologických fází. 
Podle mezinárodní metodiky IPG se na stanicích sledují tyto 
fenologické fáze: první listy 10 % (na několika místech začí-
nají být vidět rozvinuté čepele listů i se svými řapíky), májové 
letorosty (jedná se o první jarní výhony jehličnanů, ve spojitos-

2. MATERIÁL A METODY
Jak již bylo uvedeno, v České re publice jsou tři meziná-

rodní fenologické zahrádky: na Agrometeorologické observa-
toři Doksany (50°28' N, 14°10' E, 158 m n. m., IPG – No. 85), 
v arboretech LDF ČZU v Kostelci nad Černými lesy (50°00' 
N, 14°52' E, 345 m n. m., IPG – No. 86) a LDF MENDELU 
ve Křtinách u Brna (49°19' N, 16°45' E, 475 m n. m., IPG – 
No. 87). Při výběru stanic bylo dodrženo pravidlo, že zvole-
ná lokalita pro vybudování IPG by neměla být ovlivněna lokál-
ními klimatickými podmínkami a půdními anomáliemi a mís-
to by mělo být typické pro daný region. Schéma mezinárodní 
fenologické zahrádky v Doksanech znázorňuje obr. 1.

Přehled rostlin pozorovacího programu mezinárodních 
fenologických zahrádek ukazuje tab. 1. Pokud je nějaký druh 
uveden opakovaně, jde o různý genetický materiál.

Tab. 1 Přehled rostlinných druhů a jejich fenofází sledovaných na IPG.

Table 1. Overview of plants and phenophases observed at IPG.
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111 Larix decidu modřín opadavý x  x x   x x

121 Picea abies smrk ztepilý  x x x     

122 Picea abies smrk ztepilý  x x x     

123 Picea abies smrk ztepilý  x x x     

131 Pinus silvestris borovice lesní  x x x     

211 Betula pubescens bříza pýřitá x  x x   x x

221 Fagus sylvatica buk lesní x  x x  x x x

222 Fagus sylvatica buk lesní x  x x  x x x

223 Fagus sylvatica buk lesní x  x x  x x x

231 Populus canescens topol šedý x  x x  x x x

235 Populus tremula topol osika x  x x  x x x

241 Prunus avium třešeň ptačí x  x x  x x x

242 Prunus avium třešeň ptačí x  x x  x x x

251 Quercus petraea dub zimní x  x x x x x x

256 Quercus robur dub letní x  x x x x x x

257 Quercus robur dub letní x  x x x x x x

261 Robinia pseudoacacia trnovník akát x  x x  x x x

271 Sorbus aucuparia jeřáb obecný x  x x x x x x

281 Tilia cordata lípa srdčitá x  x x  x x x

311 Ribes alpinum rybíz alpinský x  x x x x x x

321 Salix aurita vrba ušatá x  x x   x x

323 Salix aucutifolia vrba špičatolistá x  x x x  x x

324 Salix smithiana vrba Smithova x  x x   x x

325 Salix glauca vrba sivá x  x x x  x x

326 Salix viminalis vrba košíkářská x  x x   x x

331 Sambucus niqra bez černý x  x x  x x x

411 Corylus avellana líska obecná x  x x  x x x

421 Forsythia suspensa zlatice převislá x  x x   x x

431 Syringa vulgaris šeřík obecný x  x x   x x
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ti s růstem orgánů skrytých uvnitř 
pupenu došlo k částečnému roze-
vření obalných šupin, takže jsou 
vidět špičky jehlic), počátek kve-
tení 10 % (na několika místech se 
již otevřely první květy na rostli-
ně, prašníky větrosnubných druhů 
uvolňují pyl), všeobecné kvetení 
(více než polovina květů na rostli-
ně je otevřena), janské výhony (tyto 
výhony vyrážejí pod vlivem poča-
sí z pupenů, které jsou připraveny 
pro následující rok, dají se rozpo-
znat podle „svěží“ barvy), zralost 
prvních plodů 10 % (na několi-
ka místech na sledované rostlině 
dozrály první plody; dužnaté plody 
mají svou charakteristickou barvu, 
tobolky se samovolně rozevírají), 
žloutnutí listů 50 % (více než 50 % 
listů na sledované rostlině změni-
lo barvu, včetně listů, které opad-
ly najednou ve větším množství) 
a opad listů 50 % (více než 50 % listů spadlo na zem).

V roce 2013 došlo k výrazné redukci stanic fenologické sítě 
ČHMÚ – na obr. 2 je uveden její aktuální stav.

Klimatické podmínky fenologických zahrádek
Fenologická zahrádka v Dok sa nech se nachází na pozem-

ku agrometeorologické observatoře, kde je zároveň umístěna 
automatizovaná meteorologická stanice. Fenologické zahrád-
ky Kostelec nad Černými lesy a Křtiny u Brna nejsou umístěny 
v bezprostřední blízkosti meteorologických stanic, proto byly 
ke klimatickému zhodnocení vybrány nejbližší meteorologic-
ké stanice v daných lokalitách – Praha, Kbely (285 m n. m., 
14°32'17" E, 50°07'24" N) a Bystřice nad Pernštejnem (553 m 
n. m., 16°15'14" E, 49°31'27" N).

K popisu dvou nebo více klimatických prvků se obvykle 
používá grafické vyjádření v podobě klimatického diagramu. 
Předností tohoto způsobu zpracování je současné vyjádření stu-
dovaných prvků, jejich proměnlivosti a příp. i vzájemných vzta-
hů v průběhu roku (Kožnarová, Klabzuba 2010). Klimagramy 
na obr. 3a, b, c vyjadřují průměrné hodnoty za období 1961 až 
2010 a zobrazují klimatické podmínky mezinárodních fenolo-
gických zahrádek v ČR. Jednotlivé symboly v grafu znamenají:
trok = průměrná roční teplota vzduchu,

abs tmax = absolutní maximum teploty vzduchu,
tmax VII. = průměr denních maxim teploty vzduchu nejteplejšího 
měsíce,
abs tmin = absolutní minimum teploty vzduchu,
tmin I. = průměr denních minim teploty vzduchu nejchladnějšího 
měsíce,
tmin > 0,0 °C = počet dnů v roce s minimem teploty vzduchu 
větším než 0,0 °C,
rrok = průměrný roční úhrn srážek,
abs rmax = nejvyšší denní úhrn srážek,
r ≥ 0,1 mm = počet dnů se srážkovým úhrnem nejméně 0,1 mm,
r ≥ 1,0 mm = počet dnů se srážkovým úhrnem nejméně 1 mm,
r ≥ 10,0 mm = počet dnů se srážkovým úhrnem nejméně 10 mm.

V září 2006 byl zahájen pilotní projekt celoročního sní-
mání fenologických fází digitální kamerou v rámci meziná-
rodní fenologické zahrádky umístěné na observatoři ČHMÚ 
v Doksanech (Možný et al. 2007). Jsou zde využívány dva digi-

tální fotoaparáty, Canon PowerShot S3 IS a Olympus E-410. 
Fotoaparáty jsou napevno umístěny v blízkosti dřevin (obr. 4) 
a každých 30 minut během celé vegetační sezony jsou pořizo-
vány snímky, které jsou ukládány do databáze. Pořízené sním-
ky nejenom dokladují fenofáze, ale lze díky nim sledovat dyna-
miku růstu a vývoje vegetace s využitím jednoduchých vege-
tačních indexů, které vyhodnocují podíl jednotlivých barev ve 
zvolených výřezech (Možný et al. 2013).

Pro analýzu byly vybrány rostlinné druhy, které nejsou 
sledovány v rámci fenologického pozorování ČHMÚ a jejich 
fenofáze byly pozorovány na IPG v letech 2002–2014: bříza 
pýřitá (Betula pubescens), dub zimní (Quercus petraea), zla-

Obr. 2 Umístění stanic fenologické sítě ČHMÚ k 1. lednu 2013.

Fig. 2. Distribution of CHMI phenological stations (since 1 January 2013).

Obr. 1 Schéma mezinárodní fenologické zahrádky v Doksanech (sledova-
né druhy jsou znázorněny v pravé části obrázku).

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

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

Klasifi kace Doksany Kostelec nad 
Černými lesy Křtiny

Atlas 
podnebí

klimatická 
oblast A teplá A teplá B mírně teplá

klimatický 
okrsek

A2, teplá, 
suchá, s mírnou 
zimou, s kratším 
slunečním svitem

A2, teplá, 
suchá, s mírnou 
zimou, s kratším 
slunečním svitem

B1, mírně teplá, 
suchá, s mírnou 
zimou

Quittova klasifi kace W2 – teplá oblast W2 – teplá oblast W2 – teplá oblast
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3.1 Bříza pýřitá 
(Betula pubescens) 
– čeleď břízovité 
(Betulaceae)
Jedná se o stromy, či 

někdy jen keře, většinou 
do 20 m vysoké, podob-
né bříze bělokoré (Betula 
pendula), od níž se liší 
letorosty, které nejsou 
bradavičnaté, ale plstna-
tě chlupaté. Roste na vlh-
čích až bažinných stano-
vištích v celé Evropě, 
severní Asii a Sibiři až 
po Bajkal (Hejný, Slavík 
1990).

Počátek olistění 
10  %, tedy okamžik, 
kdy se list z pupenu rozvi-
ne až po řapík, nastá-
vá v průměru na jednot-
livých stanicích ná sle-
dovně (obr. 5): Doksany 12. dubna, Kostelec nad Černými 
lesy 13. dubna a Křtiny 24. dubna. Nejdříve se objevi-
ly listy na bříze pýřité v roce 2004 na stanicích Doksany 
a Křtiny, 6. dubna, a v roce 2014 v Kostelci nad Černými 
lesy 2. dubna. Nejpozději v roce 2006 v Doksanech 21. dub-
na, 2013 v Kostelci nad Černými lesy 27. dubna a v roce 2002 
ve Křtinách 7. května. Variační rozpětí je nejmenší na stanici 

tice převislá (Forsythia suspensa), šeřík obecný (Syringa vul-
garis) a rybíz alpínský (Ribes alpinum). Dále byly vyhodnoce-
ny dva shodné rostlinné druhy v rámci obou pozorovacích sítí 

– jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia) a třešeň ptačí (Prunus avium) 
ze dvou fenologických stanic ČHMÚ – Doksany (50°27' N, 
14°10' E, 155 m n. m.) a Benešov (49°47' N, 14°41' E, 370 m).

Fenologická data byla exportována z mezinárodní fenolo-
gické databáze (http://ipg.hu-berlin.de/) a z databáze ČHMÚ 
Fenodata, klimatologické údaje z databáze CLIDATA. Data 
byla následně zpracována v prostředí Excel a geografických 
informačních systémů ArcGIS.

3.  VÝSLEDKY A DISKUSE
Výsledky jsou prezentovány v grafech (boxplot), kte-

ré vyjadřují popisné statistické charakteristiky (dolní kvartil, 
minimum, medián, maximum a horní kvartil) fenologických 
dat z jednotlivých stanic pomocí pořadového čísla dne v kalen-
dářním roce, a v tabulkách.

Obr. 4 Digitální kamera pro monitoring 
fenologických fází v Doksanech.

Fig. 4. Digital camera for monitoring 
phenological phases at the Doksany 
station.
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Obr. 5 Bříza pýřitá (Betula pubescens), první listy 10 %.

Fig. 5. Betula pubescens, leaf unfolding 10%.

Obr. 6 Bříza pýřitá (Betula pubescens), opad listů 50 %.

Fig. 6. Betula pubescens, leaf fall 50%.

Obr. 3 Klimagram meteorologických stanic Praha-Kbely (a), Doksany (b) 
a Bystřice nad Pernštejnem (c).

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

c)

b)

a)
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Doksany, 15 dní, následují stanice Kostelec nad Černými lesy, 
21 dní, a Křtiny, 31 dní.

Opad listů 50 % (obr. 6) nastává v Doksanech v průmě-
ru 9. listopadu, v Kostelci nad Černými lesy 13. října a ve 
Křtinách 2. listopadu. Extrémní nástupy fenofáze byly násle-
dující: Doksany nejranější 26. října 2014 a nejpozdněj-
ší 20. listopadu 2004; Kostelec nad Černými lesy 29. září 
2014 a 5. listopadu 2006 a Křtiny 5. října 2012 a 20. listo-
padu 2011. Variační rozpětí bylo na výše uvedených stani-
cích 25 dní v Doksanech, 26 dní v Kostelci nad Černými lesy 
a 46 dní veKřtinách.

Bříza pýřitá začíná kvést po počátku olistění, v průměru 
mezi 16. a 18. dubnem, přičemž mezi oběma fázemi uplyne 
v průměru 6 dní.

3.2 Rybíz alpínský (Ribes alpinum) – čeleď srstkovité 
(Grossulariaceae)
Jedná se o velmi hustě větvený beztrnný keř, vysoký do 

2 m, s dlanitými 3–5laločnými listy a drobnými žlutozele-
nými jednopohlavnými květy rostoucími v krátkých hustých 
hroznech. Roste na suťových a skalnatých zalesněných sva-
zích, na vlhčích humózních půdách v západní, střední a sever-
ní Evropě (Hejný, Slavík 1992).

Obr. 7 a 8 vyjadřují statistické charakteristiky prvních lis-
tů 10 % a opadu listů 50 % u rybízu alpínského.

Počátek olistění 10 % nastává v průměru mezi 25. břez-
nem v Doksanech a 18. dubnem ve Křtinách. Opad listů 50 % 
mezi 14. říjnem v Kosteleci nad Černými lesy a 1. listopadem 

v Doksanech. Variační rozpětí činí u prvních listů 10 % 23 až 

36 dní, u opadu listů 50 % 28 až 44 dní. Rybíz začíná kvést 

mezi 6. dubnem a 1. květnem, plody jsou zralé mezi 5. čer-

vencem a 29. srpnem.

3.3 Šeřík obecný (Syringa vulgaris) – čeleď olivovité 
(Oleaceae) 
Jedná se o opadavé, vzácně stále zelené keře, popř. men-

ší stromky se vstřícnými srdčitými listy a čtyřcípými různě 

fialově nebo bíle zbarvenými květy rostoucími v bohatých 

latách. U nás je hojně vysazovaný na hlubších humózních 

půdách, původem je z jihovýchodní Evropy (Slavík 1997).

Šeřík byl vyhodnocen z dat pouze dvou stanic, observato-

ře Doksany a Kostelce nad Černými lesy, protože ve Křtinách 

sazenice bohužel uhynula. Šeřík začíná v průměru kvést mezi 

3. a 10. květnem (obr. 9), fenologická fáze všeobecné kve-

tení nastává v průměru mezi 11. a 14. květnem. Mezi fáze-

mi uplyne na stanici Doksany v průměru 8 dní a na stanici 

Kostelec nad Černými lesy 4 dny. Šeřík začal nejdříve kvést 

v roce 2014, nejpozději v roce 2008. Olistění šeříku probí-

há v průměru mezi 10. a 21. dubnem a opad listů 50 % mezi 

24. říjnem a 2. listopadem, mezi počátkem olistění a opadem 

listů 50 % uplyne 186 (Kostelec nad Černými lesy) až 206 

(Doksany) dní.
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Obr. 7 Rybíz alpínský (Ribes alpinum), první listy 10 %.

Fig. 7. Ribes alpinum, leaf unfolding 10%.

Obr. 8 Rybíz alpínský (Ribes alpinum), opad listů 50 %.

Fig. 8. Ribes alpinum, leaf fall 50%.
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Obr. 9 Šeřík obecný (Syringa vulgaris), počátek kvetení 10 % a všeobecné 
kvetení.

Fig. 9. Syringa vulgaris, beginning of flowering 10% and full flowering.
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Obr. 10 Forsythia suspensa, všeobecné kvetení.

Fig. 10. Forsythia suspensa, full flowering.



38 Meteorologické Zprávy, 69, 2016

3.4 Zlatice převislá (Forsythia suspensa) – čeleď 
olivovité (Oleaceae) 
Jedná se o velký a rozložitý opadavý keř s obloukovitě až 

k zemi převislými větvemi, vysoký 2–4 m, velké žluté květy se 
čtyřcípou korunou vyrůstají jednotlivě nebo po dvou až třech-
někdy až šesti. Pochází ze severní a střední Číny (Slavík 1997). 
V ČR je rovněž hojně vysazovaný, zejména na Moravě.

Všeobecné kvetení nastává u zlatice v průměru mezi 
6. a 19. dubnem (obr. 10), počátek olistění 10 % mezi 13. 
a 30. dubnem. Variační rozpětí u všeobecného kvetení je 32 až 
42  dní, u počátku olistění 10 % 21 až 38 dní. V průměru uply-
ne mezi počátkem kvetení a počátkem olistění 8 (Křtiny) až 
18 dní (Doksany).

3.5 Dub zimní (Quercus petraea) – čeleď bukovité 
(Fagaceae)
Dub zimní neboli drnák je strom vysoký až 45 m, s šedočer-

nou rozpukanou borkou, s dlouze řapíkatými listy, jejichž čepel 
je na bázi uťatá až široce klínovitá. Plody (žaludy), rostoucí po 
jednom až třech, někdy až pěti, jsou přisedlé, či na velmi krát-
kých stopkách. Jedná se o světlomilný a teplomilný druh, ros-
toucí na sušších, často i velmi chudých půdách, hlavně na kyse-
lých horninách, a to především v západní, střední a jihovýchod-
ní Evropě (Hejný, Slavík 1990).

Na obr. 11 jsou uvedeny statistické charakteristiky fáze prv-
ní listy 10 %. V průměru se na dubu zimním začínají objevovat 
listy mezi 26. dubnem (Doksany) a 10. květnem (Křtiny), nej-
dříve tato fáze nastala v letech 2009, 2011 a 2014, nejpozději 
v letech 2003 a 2006. Mezi fenofází první listy 10 % a opadem 

listů 50 % uplyne v průměru 187 (Kostelec nad Černými lesy) 
až 202 dní (Doksany).

3.6 Třešeň ptačí (Prunus avium) – čeleď růžovité 
(Rosaceae)
Třešeň ptačí je výchozí formou mnoha pěstovaných kultiva-

rů třešně. Od nich se odlišuje pouze plody, kterými jsou drobné 
peckovice, za úplné zralosti černo-fialové, intenzivně nahořkle 
sladké. Roste roztroušeně v listnatých lesích, na mezích, podél 
cest, na slunných křovinatých stráních od západní a severozá-
padní Evropy souvisle až po střední Asii (Hejný, Slavík 1992).

Ze srovnání (obr. 12) nástupu počátku kvetení třešně ptačí 
na IPG a na fenologické stanici ČHMÚ vyplývá velká vyrov-
nanost – v průměru nastává tato fáze mezi 16. a 21. dubnem. 
Je zajímavé, že medián data nástupu je shodný jak na IPG, tak 
na fenologických stanicích. Rozdíl mezi datem počátku kvete-
ní na mezinárodní fenologické zahrádce a fenologické stanici 
je v případě Kostelce a Benešova až 10 dní, v případě Doksan 
v rozpětí jeden až 11 dní.

3.7 Jeřáb ptačí (Sorbus aucuparia) – čeleď růžovité 
(Rosaceae)
Jedná se o menší strom dorůstající 3 až 15 m, s hladkou 

šedou, někdy i zlatavě rezavou kůrou, s lichozpeřenými pilo-
vitými listy a drobnými bílými květy rostoucími v bohatých 
zploštělých chocholících. Plody jsou za zralosti sytě červené 
drobné malvice svíravé chuti. Roste od nížin až do subalpín-
ských poloh ve světlých lesích, v lesních lemech, na mezích, 
na pasekách, na nezarostlých sutích, na skalách i na rašeliniš-
tích téměř po celé Evropě, v západní Sibiři a Malé Asii (Hejný, 
Slavík 1992).

Počátek kvetení 10 % jeřábu obecného nastává mezi 3. až 
9. květnem, hodnoty mediánu jsou jak na IPG, tak na fenolo-
gických stanicích téměř shodné, s rozdílem jednoho dne 
(obr. 13). Rozdíl v počtu dní mezi počátkem kvetení na mezi-
národní fenologické zahrádce a fenologické stanici je v přípa-
dě Kostelce nad Černými lesy a Benešova až 9 dní, v případě 
Doksan jeden až 11 dní.

3.8 Vrba ušatá (Salix aurita), vrba Smithova (Salix 
smithiana) a vrba špičatolistá (Salix aucutifolia) – 
čeleď vrbovité (Salicaceae)
Na IPG Doksany jsou sledovány tři druhy vrb – vrba ušatá 

(Salix aurita), vrba Smithova (Salix smithiana) a vrba špičato-
listá (Salix aucutifolia).

Vrba ušatá je rozložitý polokulovitý hustý keř, vysoký až 
2 m, který je častý na bažinatých loukách, rašeliništích a vlh-
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Obr. 11 Dub zimní (Quercus petraea), první listy 10 %.

Fig. 11. Quercus petraea, leaf unfolding 10%.

Obr. 13 Jeřáb obecný (Sorbus aucuparia), počátek kvetení 10 %.

Fig. 13. Sorbus aucuparia, beginning of flowering 10%.

Obr. 12 Třešeň ptačí (Prunus avium), počátek kvetení 10 %.

Fig. 12. Prunus avium, beginning of flowering 10%.
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čích okrajích lesů. Vrba Smithova je křížencem vrby jívy (Salix 
caprea) a vrby košíkářské (Salix viminalis). Vrba špičatolistá 
je rozložitý keř, vysoký až 6 m, s dlouhými, tenkými, nápadně 
ojíněnými větvemi, který se u nás vysazuje ke zpevnění písčin 
(Hejný, Slavík 1990).

V tabulkách 3 až 7 jsou uvedeny statistické výsledky nástu-
pu vybraných fenologických fází (první listy 10 %, počátek kve-
tení 10 %, všeobecné kvetení, žloutnutí listů 50 % a opad lis-
tů 50 %). Výsledky průměru, mediánu, minima a maxima jsou 
vyjádřeny v datech (převod z pořadového dne roku). Z výsled-
ků sledování počátku olistění 10 %, počátku kvetení 10 % a vše-
obecného kvetení je zřejmé, že nejdříve nastávají tyto fenolo-
gické fáze u vrby Smithovy, následně u vrby špičatolisté a nej-
později u vrby ušaté. Počátek olistění 10 % nastává v průměru 
mezi 31. březnem a 20. dubnem, počátek kvetení 10 % mezi 
18. březnem a 16. dubnem a všeobecné kvetení mezi 27. břez-
nem a 23. dubnem. Nejdříve byla fenofáze první listy 10 % 
zachycena v roce 2011 a 2012, nejpozději v letech 2001, 2008 
a 2013. Variační rozpětí u vrby špičatolisté je 27 dní, ostatní 
dva druhy mají variační rozpětí 46 a 52 dní. Fenologická fáze 
počátek kvetení 10 % byla nejdříve zaznamenána v letech 2001, 
2002 a 2008, nejpozději v letech 2012 a 2013. Nejvyšší variač-
ní rozpětí vykazuje Salix smithiana (51 dní). Nejčasnější data 
nástupu všeobecného kvetení se vyskytla v téměř shodných 
letech jako u počátku kvetení 10 %, s výjimkou let 2003 a 2012. 

U podzimních fenologických fází, žloutnutí listů 50 % 
a opad listů 50 %, je nástup u všech tří druhů vrb velmi vyrov-
naný. Žloutnutí listů 50 % probíhá v průměru mezi 30. říjnem 
a 1. listopadem, opad listů 50 % mezi 10. a 13. listopadem. 

Nejpozději nastalo žloutnutí a opad listů 50 % v roce 2001, 
shodně u všech tři druhů. Naopak nejdříve v roce 2013, shodně 
u vrby Smithovy a vrby špičatolisté. Vrba ušatá měla minimum 
zaznamenáno v roce 2005 (žloutnutí listů 50 %) a 2002 (opad 
listů 50 %). Variační rozpětí u žloutnutí listů 50 % má rozmezí 
48 až 58 dní, opadu listů 50 % 38 až 48 dní. Rozdíl mezi prů-
měrem a mediánem činí maximálně tři dny, ve většině případů 
není žádný nebo jeden den.

V tab. 8 a 9 jsou vyhodnoceny počty dnů mezi počátkem 
olistění 10 % a opadem listů 50 % a mezi počátkem kvetení 
10 % a počátkem olistění 10 %. 

V průměru uplyne mezi prvními listy 10 % a opadem lis-
tů 50 % 208 až 224 dní, mezi počátkem olistění 10 % a počát-
kem kvetení 10 % (nastává dříve než olistění) 11 až 15 dní. 

Tab. 3 Statistické charakteristiky prvních listů 10 % 

Table 3. Statistical characteristics of leaf unfolding 10%.

Statistická charakteristika Salix 
smithiana

Salix 
aucutifolia Salix aurita

Průměr 31. 3. 6. 4. 20. 4.

Medián 31. 3. 5. 4. 23. 4.

Směrodatná 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

Variační rozpětí 52 27 46

Tab. 4 Statistické charakteristiky počátku kvetení 10 %.

Table 4. Statistical characteristics of beginning of flowering 10%. 

Statistická charakteristika Salix 
smithiana

Salix 
aucutifolia Salix aurita

Průměr 18. 3. 26. 3. 16. 4.

Medián 19. 3. 27. 3. 19. 4.

Směrodatná odchylka 15,4 10,3 8,9

Minimum 24. 2. 2008 6. 3. 2002 19. 3. 2001

Maximum 16. 4. 2013 15. 4. 2013 25. 4. 2012

Variační rozpětí 51 40 37

Tab. 5 Statistické charakteristiky všeobecného kvetení.

Table 5. Statistical characteristics of full flowering.

Statistická charakteristika Salix 
smithiana

Salix 
aucutifolia Salix aurita

Průměr 27. 3. 6. 4. 23. 4.

Medián 28. 3. 5. 4. 25. 4.

Směrodatná odchylka 12,8 11,9 10,2

Minimum 5. 3. 2008 17. 3. 2002 23. 3. 2001

Maximum 20. 4. 2013 25. 4. 2012 6. 5. 2003

Variační rozpětí 46 39 44

Tab. 6 Statistické charakteristiky žloutnutí listů 50 %.

Table 6. Statistical characteristics of leaf yellowing 50%.

Statistická charakteristika Salix 
smithiana

Salix 
aucutifolia Salix aurita

Průměr 1. 11. 30. 10. 1. 11.

Medián 28. 10. 28. 10. 31. 10.

Směrodatná 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

Variační rozpětí 56 58 48

Tab. 7 Statistické charakteristiky opadu listů 50 %.

Table 7. Statistical characteristics of leaf fall 50%.

Statistická charakteristika Salix 
smithiana

Salix 
aucutifolia Salix aurita

Průměr 10. 11. 11. 11. 13. 11.

Medián 10. 11. 13. 11. 13. 11.

Směrodatná 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

Variační rozpětí 48 48 38

Tab. 8 Statistické charakteristiky mezifázového intervalu: první listy 10 % 
– opad listů 50 %.

Table 8. Statistical characteristics of interphase duration: leaf unfolding 
10% – leaf fall 50%.

Statistická charakteristika Salix 
smithiana

Salix 
aucutifolia Salix aurita

Průměr 224 219 208

Medián 226 224 202

Směrodatná odchylka 18,9 15,6 17,2

Minimum 178 (2013) 185 (2013) 187 (2008)

Maximum 259 (2011) 240 (2012) 243 (2012)

Variační rozpětí 81 55 56

Tab. 9 Statistické charakteristiky mezifázového interval: počátek kvetení 
10 % – první listy 10 %.

Table 9. Statistical characteristics of interphase duration: beginning of 
flowering 10% – leaf unfolding 10%.

Statistická charakteristika Salix 
smithiana

Salix 
aucutifolia Salix aurita

Průměr 15 11 12

Medián 11 9 13

Směrodatná odchylka 13,1 6,7 10,0

Minimum 3 (2003) 3 (2013) 1 (2009)

Maximum 50 (2001) 22 (2001) 35 (2001)

Variační rozpětí 47 19 34
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Největší variační rozpětí je u vrby Smithovy. V roce 2001 byl 

zaznamenán největší počet dní mezi počátkem kvetení 10 % 

a prvními listy 10 %, nejmenší počet dní byl v letech 2003, 

2009 a 2013. U intervalu první listy 10 % a opad listů 50 % byl 

nejmenší počet dní zaznamenán v letech 2008 a 2013, naopak 

největší počet dní v letech 2011 a 2012.

Pro dokreslení průběhu nástupu fenologických fází je 

uvedeno stručné zhodnocení teplotních podmínek v březnu, 

dubnu (jarní fenofáze) a říjnu a listopadu (podzimní fenofá-

ze) v letech 2001–2014 na stanici v Doksanech (tab. 10 a 11).

4.  ZÁVĚR
Výsledky pozorování na IPG vzhledem k použití jednot-

ného genetického materiálu sledovaných rostlinných druhů 

a společné metodiky poskytují objektivní fenologické výsled-

ky napříč Evropou, a na jejich základě tak lze vyhodnoco-

vat změnu v nástupu fenofází, ke které dochází např. vlivem 

zeměpisné šířky, nadmořské výšky, maritimity a kontinenta-

lity. Mezinárodní fenologická zahrádka v Doksanech, která se 

nachází v jedné z nejteplejších oblastí ČR, zaznamenává jar-

ní fenologické fáze obvykle dříve a podzimní fenofáze naopak 

později než stanice ve Křtinách a Kostelci nad Černými lesy, 

jejichž výsledky jsou relativně vyrovnané. Z porovnání fenolo-
gických fází různých druhů vrb má jednoznačně vrba Smithova 
jarní fenofáze nejčasněji, naopak nejpozději nastávají u vrby 
ušaté, u některých fenologických fází se jedná téměř o měsíční 
rozdíl. Při porovnání výsledků stejných druhů a stejných feno-
logických fází na fenologických stanicích ČHMÚ a na meziná-
rodních fenologických zahrádkách jsou rozdíly v dané lokalitě 
minimální. Ačkoliv je pozorovací řada mezinárodních fenolo-
gických zahrádek na území ČR relativně krátká (2001–2014), 
jsou údaje z těchto měření velmi důležité mimo jiné i z důvodu 
zapojení České republiky do mezinárodních vědeckých aktivit 
v oblasti fenologie, sledování variability počasí a možných kli-
matických změn.

Poděkování:
Příspěvek vznikl s podporou Programu pro dlouhodobý koncepč-
ní rozvoj výzkumné instituce poskytovaný MŠMT ČR.
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Tab. 10 Průměrná měsíční teplota vzduchu a odchylka od normálu 1961 
až 1990, stanice Doksany.

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

Rok Březen [°C] Odchylka [°C] Duben [°C] Odchylka [°C]
2001 4,2 0,5 8,3 –0,2

2002 4,8 1,1 8,8 0,3

2003 5,1 1,4 9,4 0,9

2004 4,6 0,9 11,0 2,5

2005 3,1 –0,6 10,8 2,3

2006 2,1 –1,6 9,7 1,2

2007 6,2 2,5 11,3 2,8

2008 4,6 0,9 8,9 0,4

2009 5,4 1,7 13,2 4,7

2010 4,1 0,4 9,4 0,9

2011 4,6 0,9 12,3 3,8

2012 6,6 2,9 9,9 1,4

2013 0,4 –3,3 9,8 1,3

2014 6,9 3,2 11,4 2,9

Tab. 11 Průměrná měsíční teplota vzduchu a odchylka od normálu 1961 
až 1990, stanice Doksany.

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

Rok Říjen [°C] Odchylka [°C] Listopad [°C] Odchylka [°C]
2001 11,9 3,4 3,0 –0,6

2002 8,7 0,2 5,1 1,5

2003 6,3 –2,2 5,2 1,6

2004 9,6 1,1 5,0 1,4

2005 9,8 1,3 3,1 –0,5

2006 10,3 1,8 6,7 3,1

2007 7,9 –0,6 3,3 –0,3

2008 8,6 0,1 4,9 1,3

2009 8,7 0,2 5,9 2,3

2010 7,3 –1,2 5,9 2,3

2011 9,3 0,8 3,7 0,1

2012 8,2 –0,3 5,2 1,6

2013 9,8 1,3 5,3 1,7

2014 11,3 2,8 7,1 3,5
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1. ÚVOD
Kontroly a opravy termínových (nepravidelných) dat ze 

všech typů meteorologických stanic v úseku meteorologie 
a klimatologie ČHMÚ jsou již zvládnuty a rutinně fungují 
ve všech úrovních (formální, logická i prostorová). Oficiální 
řídicí dokumenty pro kontrolu a opravy nepravidelných dat 
jsou již velmi staré (HMÚ 1969) a nad daty byla v historii 
provedena řada kontrol, zejména pro období 1961–1990. Po 
zavedení databázové aplikace CLIDATA v ČHMÚ do běž-
ného používání (v roce 2000 na ostravské pobočce a do kon-
ce roku 2001 na ostatních pobočkách (Tolasz 2008)), byly 
jejími autory vytvořeny nástroje zejména pro logickou kon-
trolu dat (Tolasz et al. 2008; Starostová, Richterová 2015). 
Prostorová kontrola dat byla vyřešena aplikací CLIDATA_
GIS (Stříž 2012). I přes uskutečnění řady kontrol nepravi-
delných dat se v datových řadách vyskytuje stále relativně 
velké množství chyb, na které se přichází při práci s daty 
nebo při homogenizaci dat. O detekci chybných nebo pode-
zřelých nepravidelných dat se v poslední době snažil zejmé-
na Štěpánek et al. (2012) pro několik meteorologických prv-
ků (teplota vzduchu, maximální a minimální teplota vzduchu, 
tlak vodní páry, rychlost větru, srážky, sluneční svit) s využi-
tím statistických metod a porovnáváním dat s okolními stani-
cemi. Aktuální chybná a podezřelá data byla také detekována 
speciálními programy (Štěpánek 2010a, 2010b).

Po zavedení automatizovaných meteorologických sta-
nic, od druhé poloviny 90. let 20. století, do staniční sítě 
ČHMÚ došlo k nárůstu velkého objemu pravidelných dat 
z jejich měření. Před automatizací měření byla pravidelná 
data, zpravidla hodinová, k dispozici pouze z vyčíslení regis-
tračních přístrojů (teplota a vlhkost vzduchu, atmosférický 

tlak vzduchu, směr a rychlost větru a srážkové úhrny) nebo 
ze zprávy SYNOP. Nárůst dat se ještě znásobil po ukončení 
provozu manuálních klimatologických stanic, kdy se zřizova-
ly další typy automatizovaných meteorologických stanic (od 
roku 2010). V současné době je v síti ČHMÚ na 330 automa-
tizovaných nebo automatických stanic základní staniční sítě, 
profesionálních, dobrovolnických klimatologických a srážko-
měrných, a více než 100 stanic doplňkové staniční sítě, sněho-
měrných polštářů a ostatních účelových stanic, produkujících 
zpravidla 10minutová data, která se do databáze CLIDATA 
nepřetržitě importují. Ze stanic základní staniční sítě, profe-
sionálních i dobrovolnických, se nyní každých 10 minut 
dostává do databáze 3 500 až 4 000 hodnot, to je více než půl 
milionu hodnot každý den, za rok téměř 200 milionů. 

Na profesionálních, synoptických, stanicích se tvorba 
a případná oprava automaticky generovaných dat řídí přísluš-
ným metodickým pokynem (ČHMÚ 2010), přesto se do data-
báze i z těchto stanic dostává velké množství dat chybných. 

Mimo dat ze standardní sítě dobrovolnických a profesio-
nálních stanic, ústavních i cizích, se do databáze CLIDATA 
importují také meteorologická data z automatických měření 
úseku ochrany čistoty ovzduší, srážková data a data sněho-
měrných polštářů úseku hydrologie, srážkové úhrny a teplo-
ta ze stanic podniků Povodí, zahraniční meteorologická data 
z příhraničí ČR i data z různých účelových stanic a sítí. 

I přes poměrně velmi spolehlivý provoz meteorologic-
kých stanic vzniká určité množství chyb při poruchách sta-
nic, výpadcích jednotlivých čidel nebo ucpáním srážkomě-
rů. Chyby mohou být zapříčiněny rovněž technologií tvorby 
a ukládání dat a také k nim dochází při jejich přenosu.

Data v 10minutových, dříve i 15minutových, popř. hodi-
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nových intervalech zpravidla není možné kontrolovat stejný-
mi metodami a metodikou, jakou se provádí kontrola a oprava 
termínových, nepravidelných, klimatologických dat. Z toho-
to důvodu v poslední době probíhalo intenzívně hledání algo-
ritmů kontrol pravidelných dat a způsobů, jak účinně a rych-
le nalézt podezřelé a chybné hodnoty, a řešení jejich efektiv-
ní a rychlé opravy, či doplnění.

2. SOUČASNÉ ZPŮSOBY DETEKCE CHYBNÝCH 
NEBO PODEZŘELÝCH DAT
V souvislosti se stále častějším poskytováním pravidelných 

dat zákazníkům v téměř on-line režimu je aktuální nutnost auto-
matické detekce chybných nebo podezřelých dat. Je však potře-
ba kontrolovat a opravovat nejen současná, ale i historická pra-
videlná data tak, aby byla připravena k bezproblémovému vyu-
žívání. Pravidelná data v ČHMÚ byla dosud téměř bez rutinní 
kontroly. Do databáze CLIDATA se naimportují všechna data 
jednotlivých meteorologických prvků a stanic mezi definova-
ným horním a dolním limitem. Na pobočkách ČHMÚ, kde jsou 
zřízena regionální předpovědní pracoviště (RPP), by podle pří-
slušných pokynů a schválených pracovních procesů měl auto-
matický příjem dat a jejich dostupnost v on-line režimu kon-
trolovat asistent meteorologa RPP (tam, kde je tato pracovní 
pozice zavedena). Asistent by měl rovněž provádět kontrolu 
těchto dat, avšak pouze namátkovou, nebo na základě defino-
vaných algoritmů, protože vzhledem k objemu dat nelze prová-
dět vizuální kontrolu všech dat. V případě výpadku dat by pak 
měl zajišťovat nápravu samostatně, nebo ve spolupráci s pří-
slušným oddělením meteorologie a klimatologie. 

V této kapitole budou popsány nejčastější příčiny vzniku 
chyb a současné způsoby detekce chybných a podezřelých dat, 
které by stály za pozornost, zamyšlení či opravu.

2.1 Nejčastější chyby v aktuálních pravidelných 
datech
Z důvodu závad na elektronických čidlech, jejich poško-

zení, popř. v případě závady elektroniky stanice nebo přepě-
tí mohou hodnoty meteorologických prvků dosahovat téměř 
„neomezených hodnot“ (limity jsou dány převodními vzta-
hy mezi snímanými hodnotami a jejich převodem na hodnoty 
meteorologických prvků).

V případě výskytu nad nebo podlimitní hodnoty meteo-
rologického prvku se taková hodnota nedostane do databáze 
CLIDATA a hodnota prvku pro stanice, datum a čas je NULL 
(žádná hodnota). Tedy z hlediska kontroly dat se hodnota jeví 
jako chybějící, je však doplněna příznakem, který signalizuje 
důvod výpadku (překročení fyzikálního limitu).

Řada dalších hodnot chybí v důsledku jejich ztráty při pře-
nosu dat mezi stanicí a importním adresářem databáze. Tyto 
případy jsou také sledovány a je snaha ztráty dat operativně 
řešit. Většina těchto dat je do databáze doplněna reimportem 
z automatických stanic, avšak až po skončení aktuálního měsí-
ce.

I v rámci definovaných intervalů mohou vznikat a vznikají 
chyby v datech, která jsou v databázi uložena. Důvody vzniku 
chyb jsou popsány výše.

Další podstatnou skupinou jsou chyby srážkových dat. 
Zejména se jedná o chyby vzniklé kvůli ucpaným srážkomě-
rům (10minutová data, jedno, tří a 6hodinová, včetně minu-
tových úhrnů srážek). Chybná data jsou rovněž detekována, 
pokud je srážkoměr ucpán jen částečně, a dochází tak k uka-
pávání srážek. Po vyčištění srážkoměru tak zpravidla vznikne 
extrémní hodnota v jednom nebo ve dvou 10minutových inter-
valech měření, včetně intenzity srážek.

Jiným typem jsou chyby dané „zaseknutím“ snímače 
nebo elektroniky stanice. V takovém případě se stejné hod-
noty mohou v určitém časovém úseku opakovat. U některých 
meteorologických prvků však toto delší opakování hodnot 
nemusí automaticky znamenat chybu, např. směr a rychlost 
větru za teplotních inverzí nebo bezvětří, popř. data atmosfé-
rického tlaku vzduchu.

Chybné hodnoty se u některých meteorologických prvků 
vyskytují také v době, kdy by jejich hodnoty měly být nulové 
(např. data slunečního svitu a záření v noci).

2.2 Zasílání e-mailů do konference CLIDATA
V administrativní části databáze CLIDATA je možné defi-

novat libovolné SQL úlohy, jejich výsledky je možné zasí-
lat definovaným uživatelům nebo uživatelům přihlášeným 
do e-mailových konferencí CLIDATA nebo EXTREMY. 
Nevýhoda spočívá v možném zahlcení v kombinaci se zasí-
láním velkého počtu různých typů e-mailů týkajících se neo-
perativních dat. 

Pro detekce možných podezřelých nebo chybných dat 
jsou uživatelům zasílány následující e-maily:
a)  e-mail každý den ráno: desetiminutové srážkové úhrny 

5 mm a více za posledních 24 hodin,
b)  e-mail každý den v noci: denní úhrn srážek 30 mm a více 

za posledních 24 hodin (informace o výskytu nadlimit-
ní srážky, která může detekovat chybu srážkoměru nebo 
i vyčištění ucpaného srážkoměru),

Př.:
EG_GH_ID EG_EL_ DA MO YEAR VALUE
-------- ------ -- -- ---- -----
U1MILS01 SRA        19 09 2014 31,6
U2DOKY01 SRA        19 09 2014 34,9

c)  e-mail kdykoliv: zpravidla denní úhrn srážek 30 mm a více 
za posledních 24 hodin z hlášení dobrovolných pozoro-
vatelů na RPP, nebo OMK příslušné pobočky (informace 
o výskytu nadlimitních srážek, které mohou pomoci při 
vyhodnocení vyšších srážkových úhrnů automatických 
srážkoměrů; hlavní funkce těchto e-mailů je jiná než pri-
márně k detekci chyb v datech),

d)  e-mail každý den ráno: nejvyšší a nejnižší teplota vzduchu 
v tabulce RDATA_R (pravidelná data) za předchozí den (po 
skupinách typu stanic každé pobočky),

Př.:
PO EG_EL_ YEAR MO MAX    MIN
-- ------ ---- -- ----- -----
B1 T    2014 09 22,7      9,1
B2 T    2014 09 22,5      7,7
B4 T    2014 09 18,9      8,2
B5 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 každý den dopoledne: přehled počtu naimportova-
ných (došlých) dat SRA10M (úhrn srážek za 10 minut) 
v tabulce RDATA_R (pravidelná data) za předchozí den 
(po jednotlivých stanicích). E-mail slouží jako indikátor 
možných problémů v přenosech dat u většiny základních 
(hlavních) automatizovaných stanic (profesionální stani-
ce, dobrovolnické automatizované klimatologické a sráž-
koměrné stanice). Kompletní datová sada za den musí mít 
144 hodnot.
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Př.:
EG_GH_ID EG_EL_ YEAR MO DAY POCET
-------- ------ ---- -- --- -----
C1CERP01 SRA10M 2014 09 19       126
C1CHUR01 SRA10M 2014 09 19       108
C1FILH01 SRA10M 2014 09 19       126
C1HLUB01 SRA10M 2014 09 19       125

2.3 Kontrola grafických dat na portále ČHMÚ 
Veškerá data z automatizovaných dobrovolnických stanic 

mají standardně nastavený přenos pravidelných dat v intervalu 
10 minut. Přenos dat probíhá buď GPRS/3G modemem, nebo 
přes webové rozhraní. Data z těchto stanic se soustřeďují ve 
sběrném centru každé pobočky v softwaru MeteoCentrum, vět-
šinou pro automatické klimatologické stanice typu AKS1, což 
jsou stanice s obslužným počítačem, a RainCentrum, pro sta-
nice typu AKS2, AKS3, AKS4 a ASS. Z těchto programů jsou 
data exportována prostřednictvím importních souborů do data-
báze CLIDATA a také každých 10 minut v grafické podobě 
na webový portál ČHMÚ, kde jsou zobrazena data za posled-
ních 48 hodin (ČHMÚ 2014a, 2014b). Výhodou těchto gra-
fů pro detekci chyb v datech je fakt, že se zobrazují data tak, 
jak přicházejí z každé stanice, tedy bez filtru horního a dolního 
limitu při importu do databáze CLIDATA. Veřejnost tak může 
v on-line režimu ihned vidět všech-
ny problémy, závady a výpadky na 
každé automatizované stanici (obr. 
1a,b). To může být i výhoda, neboť 
i odpovědní pracovníci ČHMÚ 
se tak mohou o problémech na 
stanici dovědět i mimo pracov-
ní dobu v ČHMÚ a v některých 
případech ihned zajistit nápravu, 
např. informováním pozorovate-
le o ucpaném srážkoměru o víken-
du. Pozorná veřejnost znalá míst-
ních poměrů z okolí stanic může 
odhalit a následně ČHMÚ infor-
movat o závadě čidla, která na prv-
ní pohled není patrná (např. špatně 
ukazující směr větru). 

U profesionálních, synoptic-
kých, stanic se data také přenáše-
jí buď GPRS/3G modemem, nebo 
přes webové rozhraní přímo na ftp 
server do importního adresáře data-
báze CLIDATA.

Pro standardní profesionální 
i dobrovolnické a některé doplňko-
vé stanice jsou na portále ČHMÚ 
k dispozici grafické výstupy, na 
kterých se zobrazují pouze data 
uložená v databázi CLIDATA 
(Walder 2014a, 2014b). Do databá-
ze se tedy dostanou jen data v inter-
valu mezi horním a dolním limitem. 
Data mimo definované limity se 
v on-line režimu nezobrazí a zůstá-
vají tak prázdná pole. U vybraných 
prvků, např. teploty, tlaku a vlhkos-
ti vzduchu, po dosažení definova-
ného počtu termínů za výpadkem 
v datech dojde k doplnění chybějí-

cích dat definovanou interpolační procedurou, a nelze tak iden-
tifikovat možný problém v datech při větším časovém odstu-
pu kontroly. Někdy se zobrazí výpadek dat způsobený výpad-
kem databáze nebo výpadkem v přenosech dat mezi SW stanic 
a importním adresářem databáze CLIDATA. Data jsou impor-
tem do databáze a jejich exportem do formy grafů oproti před-
chozímu typu grafů na portálu ČHMÚ opožděná cca o 20 minut 
od času měření (obr. 2 a, b).

2.4 Hlásná a předpovědní povodňová služba
V hydrologické části portálu ČHMÚ je umístěna zálož-

ka Hydrologické a předpovědní povodňové služby (HPPS). 
Primárně jsou zde prezentovány aktuální hydrologické infor-
mace. Nedílnou součástí jsou však také informace meteorolo-
gické; jsou zde zobrazována aktuální srážková data (den, název 
stanice, nadmořská výška stanice, klimatologický denní úhrn 
srážek a kalendářní denní úhrn srážek). Stanice je možné tří-
dit podle poboček, krajů a ucelených povodí (ČHMÚ 2014c). 
V mapové části aplikace lze sledovat animace jedno, tří, 6 
a 24hodinových úhrnů srážek v kombinaci radarů a pozemních 
srážkoměrů. Nástroj umožňuje detekovat chybějící srážkové 
údaje, zejména při frontálních srážkách, snadná je také mož-
nost nalézt chybějící data v databázi CLIDATA, ze které se data 
v této aplikaci zobrazují.

Obr. 1 Chyba dat rychlosti větru stanice Valašská Senice (a), ucpaný a potom vyčištěný automatický člunkový 
srážkoměr na stanici Bohumín (b) – tmavě modrá čára.

Fig. 1. Wind speed data error at the (a) Valašská Senice station, clogged and then cleaned automatic 
tipping-bucket rain gauge at the (b) Bohumín station – dark blue line.
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2.5 Speciální aplikace 
pro zobrazení 
meteorologických dat
Na většině regionálních před-

povědních pracovišť i centrálním 
předpovědním pracovišti ČHMÚ 
jsou používány různé produkty 
a aplikace pro sledování aktuálního 
vývoje počasí, teplotních hodnot 
(extrémů), aktuálních srážkových 
úhrnů. Na RPP pobočky Ostrava 
je provozně nejčastěji využívá-
na k prohlížení požadovaných dat 
interní webová aplikace Infoweb. 
Jedním z nástrojů této webové 
aplikace je i zobrazování hodino-
vých srážkových úhrnů z meteo-
rologických stanic ČHMÚ a pod-
niku Povodí na území v působ-
nosti pobočky ČHMÚ Ostrava. 
Graficky jsou zobrazovány a zvý-
razňovány srážkové úhrny v defi-
novaných intervalech. Tyto produk-
ty mohou rovněž sloužit k detekci 
chyb v datech.

3. INTERNÍ PROJEKT 
KONTROLY 
PRAVIDELNÝCH DAT
Z důvodů velkého množství 

téměř nekontrolovaných pravidel-
ných dat a rostoucí poptávce zákaz-
níků po těchto datech byl v první 
polovině roku 2013 podán návrh na 
interní projekt Úseku meteorologie 
a klimatologie ČHMÚ s názvem 
Kontrola pravidelných dat v data-
bázi CLIDATA. Jeho hlavním cílem 
bylo vytvoření algoritmů a nástrojů 
pro každodenní kontrolu dat auto-
maticky měřených meteorologic-
kých prvků, detekci chyb a odstra-
nění nebo označení chybných nebo 
podezřelých dat a hledání mož-
nosti automatických oprav dat jak 
v on-line režimu, tak i historických pravidelných, tj. zejména 
10minutových, resp. 15minutových a hodinových, dat.

Časový průběh projektu byl rozdělen do tří fází:
• Příprava metodiky, algoritmů a aplikace pro vytvoření spe-

ciálních aplikací pro kontrolu a opravu pravidelných dat 
(květen – říjen 2013)

• Tvorba a testování aplikací pro kontrolu a opravu dat (srpen 
– prosinec 2013)

• Testování možností automatické detekce chyb, jejich ozna-
čení a opravy v on-line režimu (listopad 2013 – září 2014)
Do projektu bylo zapojeno šest pracovníků ČHMÚ, vlast-

ní aplikace v databázi CLIDATA pak vytvořil Ing. Jiří Walder, 
Ph.D. z firmy KW Data. 

Výsledkem interního projektu mělo být vytvoření aplika-
cí přímo v databázové aplikaci CLIDATA, kde by byl uživatel, 
většinou pracovník příslušného oddělení meteorologie a kli-
matologie, popř. regionálního nebo centrálního předpovědního 
pracoviště, schopen detekovat chybná nebo podezřelá meteo-

rologická data s možností snadné a rychlé opravy. V základním 

nastavení byl záměr zobrazování automaticky detekovaných 

chyb, podezřelých nebo chybějících hodnot měřených mete-

orologických prvků za 1–3 dny zpětně, aby se mohla kontro-

lovat data po víkendu, nebo po státních svátcích pracovníky 

OMK a také aby bylo možné zadat jakékoliv jiné období. Tím 

by mohl pracovník provádějící kontrolu téměř v on-line reži-

mu podezřelé nebo chybné hodnoty označit příslušným přízna-

kem tak, aby další aplikace měly možnost již před další opravou 

tato podezřelá data ignorovat nebo používat s tímto označením. 

3.1 Analýza dat pro stanovení kontrolních limitů
V první fázi projektu byla podrobně analyzována pravi-

delná data vybraných prvků: teplota (T), maximální teplota 

(TMA), minimální teplota (TMI), minimální přízemní teplota 

vzduchu za interval 10 minut (TPM), relativní vlhkosat vzdu-

chu (H), rychlost větru (F), maximální rychlost větru za interval 

10 minut (Fmax), úhrn srážek (SRA), ze stanic Labská bouda 

Obr. 2 Výpadky měření stanice a chyby a výpadky jednotlivých čidel na stanici Lysá hora (a) a na stanici 
Šerák (b).

Fig. 2. Failures of station measurement and errors and failures of particular sensors at the (a) Lysá hora 
and (b) Šerák stations.
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(1 315 m n. m.) a Hradec Králové, 
observatoř (278 m n. m.) od čer-
vence 2010, kdy se přešlo i na sta-
nici Labská bouda z 15minutové-
ho na 10minutový interval měře-
ní, do června 20131). Tyto stanice 
byly vybrány záměrně pro jejich 
odlišnost v umístění, což se podle 
očekávání projevilo i na některých 
výsledcích. Byly spočteny rozdí-
ly hodnot mezi sousedními termí-
ny, jejich četnosti a vykresleny his-
togramy hodnot i jejich rozdílů. Na 
základě těchto výsledků byly stano-
veny limity některých prvků a jejich 
mezitermínových rozdílů (konkrét-
něji v následující kapitole 3.2), kte-
ré jsou systémem označovány jako 
podezřelé. Snaha při nastavování 
těchto limitů byla taková, aby sys-
tém detekoval podezřelé hodnoty 
v přiměřeném množství, tedy aby 
neodradil obsluhu velkým množstvím falešných detekcí. Jako 
ukázka daného zpracování jsou v článku uvedeny grafy roz-
dělení pravidelných hodnot teploty vzduchu ve dvou metrech 
(obr. 3a) a jejich mezitermínových rozdílů (obr. 3b).

Přes rozdíl v rozdělení naměřené teploty mezi oběma sta-
nicemi je rozdělení mezitermínových rozdílů na obou stani-
cích velmi podobné; na základě výsledku Wilcoxonova dvou-
výběrového testu lze přijmout hypotézu, že distribuční funk-
ce rozdělení těchto rozdílů jsou totožné. Ojediněle se objevily 
mezi sousedními termíny naměřené rozdíly 5 °C, jako limit pro 
podezřelý rozdíl byla navržena hodnota 10 °C. 

Podobné výsledky, tedy vysoká shoda v rozdělení meziter-
mínových rozdílů, byly získány i pro hodnoty dalších analyzo-

1) Zkratky meteorologických prvků použité v tomto článku 
jsou shodné s označením prvků defi novaných v databázi 
CLIDATA. Důvodem takto použitých zkratek v článku je 
skutečnost, že jsou používány v popisovaných aplikacích, 
kontrolních rovnicích a při defi nování kontrolních limitů.

vaných prvků, a nakonec tedy nebylo přistoupeno k rozděle-

ní těchto mezitermínových limitů podle nadmořské výšky sta-

nice u žádného z prvků. Nastavení limitů bude možné měnit 

a zpřesňovat na základě zkušeností uživatelů z pravidelné prá-

ce s aplikací.

3.2 Aplikace Pravidelná kontrola
Tato aplikace je hlavním výstupem v rámci interního pro-

jektu. Provádí podle definovaných algoritmů pro zvolené sku-

piny stanic za definované období analýzu pravidelných dat 

v databázi CLIDATA a detekuje chybná, podezřelá, nebo chy-

bějící data. Aplikace je navržena tak, aby se na stejném mís-

tě, kde je uvedena detekce podezřelých, chybných nebo chy-

bějících dat, dala data opravovat nebo doplňovat (obr. 4). Pro 

kontrolu, opravu nebo doplnění dat aplikace obsahuje něko-

lik nástrojů, aby bylo možné provádět tyto opravy nebo dopl-

nění v co možná nejvyšší kvalitě a za použití minima dalších 

nástrojů a aplikací. Každá opravená nebo doplněná hodnota 

Obr. 3 Rozložení hodnot teploty vzduchu ve dvou metrech v 10minutovém intervalu pro stanice Hradec Králové a Labská bouda (a) a rozložení rozdílů 
hodnot teploty vzduchu ve 2 metrech mezi následujícími 10minutovými intervaly pro stanice Hradec Králové a Labská bouda (b).

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

Obr. 4 Ukázka detekce chyb ve skupině mezitermínových rozdílů.

Fig. 4. Example of error detection in a group of differences between two consecutive intervals.
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je označena standardním přízna-
kem (flagem), ze kterého je zřejmé, 
jakým způsobem byla tato hodno-
ta opravena (odhad, výpočet, inter-
polace).

V aplikaci Pravidelná kontro-
la se detekují podle definovaných 
algoritmů chybné, podezřelé nebo 
chybějící hodnoty pro meteorolo-
gické prvky: směr větru (D), směr 
maximální rychlosti větru za inter-
val 10 minut (Dmax), průměrná 
hodnota směru větru za 10 minut 
(Dprum), rychlost větru (F), maxi-
mální rychlost větru za interval 
10 minut (Fmax), průměrná hod-
nota rychlosti větru za 10 minut 
(Fprum), úhrn srážek za interval 
10 minut (SRA10M), suma slu-
nečního svitu za interval 10 minut 
(SSV10M), teplota vzduchu (T), 
maximální teplota vzduchu za interval 10 minut (TMA), mini-
mální teplota vzduchu za interval 10 minut (TMI), minimální 
přízemní teplota vzduchu za interval 10 minut (TPM), relativ-
ní vlhkost vzduchu (H) a atmosférický tlak vzduchu (P). Pro 
automatické sněhoměrné stanice, tzv. sněhoměrné polštáře, se 
kontrolují prvky automaticky měřené výšky sněhové pokrývky 
(SCEa) a automaticky měřené vodní hodnoty celkové sněhové 
pokrývky (SVHa). Do roku 2010 rovněž v intervalu 15 minut 
jsou definovány a kontrolovány odpovídající prvky (SRA15M, 
SSV15M).

Součástí aplikace Pravidelná kontrola jsou moduly „Pra-
videlná kontrola Definice“ a „Pravidelná kontrola Úkoly“. 
V těchto modulech jsou všechny výše uvedené definice kont-

rol, limity kontrol, definované skupiny stanic ke kontrole, defi-

nované časy kontrol a kontrolovaná období, jakož i nástroje 

pro manuální definici libovolné definované kontroly dat. Tyto 

nástroje využíváme např. pro kontrolu starších dat, kdy např. 

definujeme kontrolu jednoho prvku za požadovaný rok, atd.

V aplikaci Pravidelná kontrola bylo definováno 6 základ-

ních typů kontrol dat:

3.2.1 Chybějící hodnoty
V této skupině je kontrolována úplnost naměřených dat. Při 

10minutovém intervalu měření kompletní datová sada obsa-

huje 144 hodnot za den, při 15minutovém intervalu měření 

(v ČHMÚ do roku 2010) 96 hodnot. V seznamu detekcí je uve-

Obr. 6 Radarové odhady srážek (kombinace radar/srážkoměry) jako podpůrný nástroj pro kontrolu podezřelých srážkových dat.

Fig. 6. Radar estimations of precipitation (combination radar/rain gauges) as a supporting tool for suspicious data control.

Obr. 5 Formulář detekovaných chyb definovaných limitů s nástroji na jejich opravu.

Fig. 5. Error detection form of defined limits with tools for their correction.
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dena stanice i jen s jednou chybějící 
hodnotou. V tabulce při kontrole je 
uvedeno kolik hodnot v řadě chybí 
(např. O1VITK01 25. 3. 2014 13:40 
T chybí 45x). Čas indikuje první 
chybějící hodnotu. Kontrolují se 
prvky: D, Dmax, Dprum, F, Fmax, 
Fprum, H, P, SCEa, SRA10M, 
SRA15M, SSV10M, SSV15M, 
SVHa, T, TMA, TMI, TPM.

3.2.2 Limity
Ve skupině jsou kontrolová-

ny uvedené meteorologické prv-
ky podle definovaných limit-
ních hodnot (Fmax > 25 m.s–1, 
SPAISM > 5 mm, SCEa > 300 cm, 
SRA10M > 5 mm a opakuje se 
minimálně dvakrát stejná hodno-
ta úhrnu srážek po sobě, SRA1H > 
30 mm), SVHa > 500 mm (obr. 5).

3.2.3 Mezitermínové rozdíly
Ve skupině jsou kontrolovány níže uvedené meteorologic-

ké prvky podle definovaných limitních hodnot porovnáváním 
měření z po sobě následujících termínů (10minutový nebo 
dříve 15minutový) interval), nebo v případě prvku F a Fmax 
jsou srovnávány mezi sebou ve stejném čase.

Limitní hodnoty pro jednotlivé prvky pro detekci pode-
zřelých hodnot:

F > 15 m.s–1, F a Fmax > 15 m.s–1, Fmax > 15 m.s–1, 
H > 30/25 % (30 % v letním období, 25 % v zimním období), 
P > 2 hPa, 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 půdní teploty v hloubkách 5, 10, 20, 50 
a 100 cm.

Pro kontrolu historických dat z vyčíslení hygrogramu 
(H_Hg), barogramu (P_Bg) a termogramu (T_Tg) v časovém 
kroku jedna hodina, jsou definovány limity H_Hg > 40 %, 
P_Bg > 3 hPa, T_Tg > 8 °C.

3.2.4 Opakující se hodnoty
Ve skupině kontrol Opakující se hodnoty jsou kontrolová-

ny meteorologické prvky D, Dmax, F, Fmax, Fprum, T, TMA, 
TMI, TPM, P a jako podezřelé jsou detekovány případy, 
pokud se stejná hodnota meteorologického prvku vyskytuje 
24 krát v řadě za sebou, tj. po dobu čtyř hodin. Při klidném 
počasí, zejména na stanicích umístěných v údolích, v uzavře-
ných polohách, jsou tato upozornění na bezvětří velmi častá, 
ačkoliv jsou data správná.

3.2.5 QC Povodí
 V skupině jsou kontrolovány 10minutové úhrny srážek 

a porovnávány s limitem 10 mm a hodinové úhrny srážek 
s limitem 30 mm. Při překročení těchto definovaných limi-
tů jsou hodnoty detekovány jako podezřelé. Tyto hodnoty 
se vyhledávají na základě výběru ucelených povodí (odtud 
i název skupiny kontrol). 

Při kontrole podezřelých srážkových úhrnů, nebo chybě-
jících hodnot, aplikace nabízí tlačítko „Radar“. Zadáním data 
a času do vedlejšího pole a stisknutím tohoto tlačítka se ote-
vře ve výchozím prohlížeči aplikace JSMeteoView, a to adjus-
tovaný radarový odhad srážek – hodinová suma pro konkrét-
ní čas detekce a navigační kříž označující polohu opravované 

stanice (obr. 6). Po přiložení kurzoru myši na navigační kříž 
se v přiložené tabulce ukáží informace o srážkovém úhrnu na 
opravované a dvou nejbližších stanicích. Uživatel může dále 
využít všech možností, která tato aplikace nabízí, avšak pou-
ze pro období od 25. 6. 2014, kdy byla aktualizována verze 
prohlížeče JSMeteoView.

3.2.6 Stavy
Ve skupině se kontrolují chybějící hodnoty vodních stavů 

na hydrologických stanicích. Tyto kontroly používají pracov-
níci hydroprognózy.

3.3 Aplikace Edituj data
Aplikace je nástroj vhodný pro opravu chybných srážko-

vých dat vzniklých ucpáním srážkoměrů, na opravu dat po 
vyčištění srážkoměru, pro opravu chybných pravidelných dat 
nebo k doplňování krátkodobých výpadků v měření některých 
meteorologických prvků. Aplikace umožňuje opravovat nebo 
doplňovat data podle jedné nebo dvou definovaných stanic, 
popř. prvků. Opravená nebo doplněná data získávají příznak 
o provedené úpravě dat (obr. 7). Součástí aplikace je i nástav-
ba „Upravená data“, která umožňuje zrušit provedené úpravy 
a data vrátit do původního stavu. 

3.4 Aplikace Kontrola intenzit
Aplikace pro definovanou stanici, rok a měsíc porovná-

vá minutové úhrny srážek (v tabulce označeno INTENSITY 
RAINFAL) s referenčním prvkem, nejčastěji s prvkem 
SRA10M. Pokud je nalezen rozdíl úhrnu minutových srážek 
s příslušnou hodnotou 10minutového úhrnu, tak se vytvoří 
záznam v přehledové tabulce. Dále se zobrazí přehled minu-
tových srážek a k tomu příslušná hodnota referenčního prvku 
(SRA10M). Tyto záznamy je možné přímo editovat. Opravená 
či doplněná data získají standardní příznak, který nese infor-
maci o změně hodnoty.

3.5 Aplikace „Kontrola svitu“
Data slunečního svitu jsou uložena v prvcích SSV (den-

ní úhrn) a SSV10M, SSV15M a SSV1H (pravidelná data 
10minutová, 15minutová a hodinová). Tato aplikace slouží ke 
kontrole hodinových dat slunečního svitu (SSV1H) a denního 
úhrnu slunečního svitu (SSV). Porovnává denní úhrn sluneč-

Obr. 7 Ukázka formuláře opravy dat v aplikaci Edituj data.

Fig. 7. Example of data correction form in the Edit Data application.
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ního svitu vypočítaný z hodinových dat s denním úhrnem slu-
nečního svitu v nepravidelných datech (prvek SSV). Veškeré 
rozdíly zobrazí výpisem celého dne pozorování. Chybový 
řádek také aplikace vytvoří, pokud chybí někde v hodinových 
datech nulové hodnoty slunečního svitu.

I když data prvků SSV1H a SSV vycházejí z měření stej-
ného přístroje nebo snímače (mimo závady přístroje nebo 
čidla), tak se do databáze dostávají separátně a nezávisle na 
sobě. Aktuální data slunečního svitu se importují ve třech 
importních souborech. V souboru D11 jsou denní sumy slu-
nečního svitu (SSV), v souboru D16 jsou hodinové úhrny slu-
nečního svitu a v souborech D20 nebo D22 pak 10minuto-
vá data slunečního svitu v sekundách. Data obou prvků je 
také možné přímo pořídit v pořizovacích formulářích data-
báze CLIDATA. 

Předpokladem kontroly dat slunečního svitu je správná 
definice prvků slunečního svitu v popisu pozorování každé 
stanice. Prvek SSV1H má být definován pro období 04:00 až 
21:00 SEČ v hodinovém intervalu.

4. ZÁVĚR
Od počátku automatizace do současnosti došlo ve stanič-

ní síti ČHMÚ k více než desetinásobnému nárůstu počtu sta-
nic s alespoň jedním automaticky měřeným prvkem a každo-
ročně další stanice přibývají. 

V rámci výše popsaného interního projektu byly navrženy 
a vytvořeny nástroje v databázové aplikaci CLIDATA, podle 
kterých by se mohla kontrolovat a opravovat jak současná, 
tak i historická pravidelná data. Podmínkou úspěšnosti těch-
to výstupů je jejich pravidelné a rutinní používání odpověd-
nými osobami. 

Vytvořené aplikace jsou dostupné v prostředí databázo-
vé aplikace CLIDATA v ČHMÚ a na pobočkových pracoviš-
tích (oddělení meteorologie a klimatologie) jsou rutinně vyu-
žívány. Každodenním používáním vytvořených nástrojů jsou 
odstraňovány jejich nedostatky, jsou zpřesňovány nebo upra-
vovány jednotlivé definované limity tak, aby se počet deteko-
vaných chyb, chybějících a podezřelých hodnot blížil realitě, 
tzn. aby se snižoval počet chybných detekcí a aby se postihlo 
maximum chyb, tj. aby některé chyby neunikly chybně nasta-
venými limity.

Většina navržených aplikací umožňuje provádět jedno-
duché, nebo i složitější úpravy a opravy dat, nebo upravovat 
i delší datové řady. Je vždy na příslušném pracovníkovi, který 
kontroly a opravy provádí, jakou úpravu dat provede, zda při-
jme navrženou hodnotu k opravě (interpolace), nebo provede 
jinou úpravu. Existuje řada případů, kdy je nejasné, jaký byl 
průběh počasí. Např. ucpaný a vyčištěný srážkoměr v době 
trvání přeháňky, chybné maximální rychlosti větru a řada dal-
ších případů. Tyto epizody s evidentně chybnými hodnotami 
ve většině případů nelze objektivně posoudit a opravit, a je 
proto lepší řešení taková data smazat. 

V rámci řešení interního projektu bohužel nebyly naleze-
ny žádné spolehlivé nástroje na automatické opravy chybných 
dat, které byly detekované definovanými algoritmy, z čehož 
vyplynul závěr, že každá oprava dat či doplnění chybějící hod-
noty vyžaduje individuální posouzení odpovědného pracov-
níka.

Velké množství chybějících dat se ztrácí při jejich pře-
nosu z měřicí stanice do databáze CLIDATA, z nichž velké 
procento se doplní po skončení měsíce reimportem pravidel-
ných dat uceleného datového souboru za celý minulý kalen-
dářní měsíc. To je také důvod, proč se chybějící data v prů-

běhu měsíce nedoplňují. Je předpoklad jejich doplnění sku-
tečně naměřenými hodnotami. Po reimportu pravidelných dat 
minulého měsíce nastává další etapa kontrol a doplnění dat.

V rámci interního projektu také vznikly podrobné manuá-
ly na obsluhu a používání jednotlivých aplikací. 

Autoři budou rádi za jakékoliv podněty ze strany uživa-
telů vedoucí k vylepšení současných nebo navržení nových 
nástrojů pro kontrolu pravidelných dat.

Každodenní nebo častá kontrola pravidelných dat pod-
statně zvýšila kvalitu pravidelných dat v databázi CLIDATA 
a bylo také doplněno velké množství nahodile chybějících dat 
u prvků, kde bylo možné takto jednotlivě chybějící data dopl-
nit.

Po rutinním zvládnutí kontrol pravidelných dat v on-
-line režimu bylo započato také s kontrolami pravidelných 
dat minulých let. A to je běh na dlouhou trať, protože někte-
ré stanice mají již dvacetiletou historii pravidelných měření.
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1.  ÚVOD
Obavy o osud klimatického systému země vyvrcholily 

v roce 1992 na Konferenci OSN o životním prostředí a roz-
voji v Rio de Janeiru (Brazílie), kde byla přijata Rámcová 
úmluva OSN o změně klimatu. Úmluva vstoupila v platnost 
v roce 1994. Základním cílem Úmluvy bylo vytvořit předpo-
klady pro včasnou stabilizaci globálních koncentrací sklení-
kových plynů v atmosféře na takové úrovni, která by zabránila 
nebezpečné interferenci antropogenních vlivů s klimatickým 
systémem. Členské státy Úmluvy se každoročně scházejí na 
konferencích smluvních stran (Conference of Parties, COP) 
a kontrolují dosavadní postup, případně schvalují strategie 
k dosažení stanovených cílů. Úmluva ale nespecifikovala 
konkrétní redukční cíle, takže v roce 1995 byla zahájena jed-
nání o posílení Úmluvy a v roce 1997 byl přijat na třetí kon-
ferenci smluvních stran Úmluvy v Kjótu tzv. Kjótský protokol 
(KP), který specifikuje konkrétní redukční cíle ekonomicky 
vyspělých států. Kjótský protokol zavedl taktéž systém konfe-
rencí pro kontrolu plnění závazků (Conference of the Parties 
serving as the meeting of the Parties to the Kyoto Protocol, 
CMP). Konference smluvních stran Úmluvy a Kjótského pro-
tokolu probíhají zpravidla současně. 

Přijetím KP bylo ekonomicky vyspělým státům ulože-
no, aby v průběhu prvního kontrolního období (Commitment 
Period 1), které probíhalo v letech 2008–2012, snížily jed-
notlivě nebo společně emise skleníkových plynů nejméně 
o 5,2 % v porovnání se stavem v roce 1990. Redukce se týka-
ly emisí a propadů oxidu uhličitého (CO2), metanu (CH4), 
oxidu dusného (N2O), stále částečně (HFC) a zcela (PFC) flu-
orovaných uhlovodíků a fluoridu sírového (SF6) vyjádřených 
ve formě agregovaných emisí CO2. V případě ČR se jedna-
lo o závazek snížit celkové emise skleníkových plynů o 8 % 
vůči referenčnímu roku 1990; pro HFC, PFC a SF6 je jako 
referenční stanoven rok 1995. 

V prosinci 2012 byl na 18. konferenci smluvních stran 
(COP 18) v Doha (Katar) schválen dodatek, kterým bylo 
potvrzeno pokračování Kjótského protokolu a jeho druhé kon-
trolní období (Commitment Period 2), které bylo stanoveno 
na dobu 2013–2020. Dle Přílohy 1, odstavce C, Rozhodnutí 
1/CMP.8 jsou státy Dodatku 1 Úmluvy zavázány přijmout 
nové redukční závazky, které by měly přispět ke snížení emi-
sí skleníkových plynů o nejméně 18 % pod úroveň roku 1990. 
Pro ČR byl stanoven závazek snížení emisí o 20 %, Evropská 
unie bude svůj závazek vůči Úmluvě či KP plnit v rámci spo-
lečenství. 

Snížení o 20 % odpovídá cíli formulovanému v přísluš-
ných předpisech EU přijatých v rámci tzv. klimaticko-ener-

getického balíčku z roku 2009. EU dokonce nabídla navý-
šení závazku až na 30 %, pokud by i ostatní velké světové 
ekonomiky přijaly přísnější závazek. Klimaticko-energetický 
balíček mimo jiné obsahuje směrnici novelizující a rozšiřují-
cí Evropský systém emisního obchodování (EU ETS). V květ-
nu 2013 byl také přijat text nového nařízení Evropského par-
lamentu a Rady EU č. 525/2013 o mechanizmu monitorová-
ní a vykazování emisí skleníkových plynů a podávání dalších 
informací na úrovni členských států EU, jímž se řídí Národní 
inventarizační tým při přípravě inventarizace emisí a propa-
dů skleníkových plynů. 

V prosinci 2015 proběhla COP 21 v Paříži. Očekávalo se 
dosažení celosvětově jednotné dohody (tzv. Pařížská doho-
da) vztahující se společně na všechny smluvní strany s cílem 
udržet globální oteplování pod hranicí 2 °C. Každá ze zemí 
OSN musela za tímto účelem předložit plán na snižování emi-
sí do roku 2030. Česká republika, prostřednictvím svého člen-
ství v Evropské Unii již plán předložila, a to na snížení emisí 
o 40 % oproti roku 1990. 

2.  ZÁSADY INVENTARIZACE EMISÍ 
SKLENÍKOVÝCH PLYNŮ
Aby bylo možné plnění závazků kontrolovat, byl vytvořen 

mechanizmus každoroční inventarizace emisí skleníkových 
plynů. Všechny smluvní strany Úmluvy vykazují k 15. dubnu 
každoročně svou inventarizaci emisí a propadů skleníkových 
plynů. Aby EU jako jedna ze stran Úmluvy mohla k 15. dub-
nu také odeslat svou inventarizaci, potřebuje získat inventari-
zace od svých členských států v dřívějším termínu. Nařízením 
EU č. 525/2013, a před ním již rozhodnutím č. 280/2004/ES, 
jsou tak členským státům předepsány další dva termíny, a to 
15. leden a 15. březen. K 15. lednu má inventarizace předběž-
nou podobu, některá potřebná data pro výpočty emisí nejsou 
totiž před tímto termínem k dispozici. Národní inventarizační 
zpráva (National Inventory Report – NIR) má k tomuto termí-
nu zkrácenou podobu. Data vykázaná k 15. březnu už jsou ale 
považována za výsledná, a jejich další změny nejsou žádoucí. 
K 15. březnu je také EU odeslána detailní Národní inventari-
zační zpráva, která obsahuje popis všech postupů použitých 
v jednotlivých sektorech, stejně jako popis trendů a nasta-
vení základních pilířů národního inventarizačního systému 
v České republice.

Aby bylo možno všechny tyto povinnosti naplnit, bylo tře-
ba nastavit tzv. národní inventarizační systémy. Podle článku 5 
Kjótského protokolu měla každá smluvní strana nejpozději do 
konce roku 2006 povinnost vybudovat plně funkční národní 
inventarizační systém (National Inventory System, NIS), který 
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slových procesů a použití produktů rozdělen na dva – 
Průmyslové procesy a Použití rozpouštědel a dalších produk-
tů. Pro sektor Využití krajiny a změny ve využití krajiny a les-
nictví byla ještě speciálně vyvinutá metodika Good Practice 
Guidance for Land Use, Land Use and Forestry v roce 2003 
(IPCC 2003), a následně 2013 Supplement to the 2006 IPCC 
Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories: Wetlands 
(IPCC 2013). Každý ze sektorů ještě obsahuje detailnější kate-

musí být v souladu s pravidly, kte-
rá byla přijata na Sedmé konferen-
ci smluvních stran Rámcové úmlu-
vy (usnesení 20/CP.7). Členské ze -
mě EU jsou navíc vázány rozhod-
nutím Evropského parlamentu 
a Rady č. 280/2004/ES vybudovat 
NIS o rok dříve, takže v ČR byla 
implementace provedena již kon-
cem roku 2005. K hlavním funk-
cím NIS patří provoz institucio-
nálního, legislativního a proce-
durálního uspořádání potřebného 
k plnění všech nezbytných činnos-
tí spojených s inventarizací skle-
níkových plynů. Zodpovědnost za 
správné fungování NIS nese v ČR 
Ministerstvo životního prostředí 
(MŽP), které pověřilo Český hyd-
rometeorologický ústav (ČHMÚ) 
jako organizaci zodpovědnou za 
koordinaci přípravy inventarizace 
a požadovaných datových i texto-
vých výstupů.

3.  METODIKA 
INVENTARIZACE 
EMISÍ SKLENÍKOVÝCH 
PLYNŮ
Metodika používaná pro inven-

tarizace emisí skleníkových ply-
nů byla vytvořena pracovní sku-
pinou pro Národní inventarizace 
emisí skleníkových plynů (Task 
Force on National Greenhouse Gas 
Inventories, TFI) v rámci Me zivládního pa nelu klimatické 
změny (Intergovernmental Panel on Cli ma te Change). Původně 
používaná metodika byla vydána roku 1996, resp. 1997 (IPCC 
1997). Tato metodika ale neobsahovala metodické postupy pro 
všechny zdroje emisí a propadů skleníkových plynů, a tak byl 
v roce 2000 vydán dokument Good Practice Guidance (IPCC 
2000). Tento metodický manuál obsahoval doplnění a rozší-
ření metodických postupů odhadů emisí skleníkových ply-
nů pro některé specifické subka-
tegorie. Následně byla vypracová-
na aktualizovaná metodika IPCC 
2006 Guidelines (IPCC 2006). Tato 
poslední a aktuálně platná metodi-
ka obsahuje detailní postupy pro 
odhady emisí a propadů sklení-
kových plynů pro všechny sekto-
ry, stejně tak jako pro odhady klí-
čových kategorií, nejistot a dalších 
povinných částí inventarizace. 

Emise a propady emisí sklení-
kových plynů se určují dle půvo-
du vzniku ze specifických sekto-
rů – Energetika, Průmyslové pro-
cesy a použití produktů, Země-
dělství, Využití krajiny a změny 
ve využití krajiny a lesnictví a Od-
pady. V původní metodice z roku 
1996, resp. 1997 byl sektor Průmy-

Tab. 1 Vývoj emisí a propadů skleníkových plynů v ČR, CO2 eq. [kt].

Table 1. Trends of greenhouse gas emissions and sinks in the Czech Republic, CO2 eq. [kt].

CO2 CH4 N2O HFCs PFCs NF3 SF6

Celkové emise CO2 
eq. [kt]

bez 
LULUCF

včetně 
LULUCF

1990 161 700,15 21 181,49 10 600,22

NO

15,68 193 356,07 187 036,19

1991 146 084,41 19 519,16 9 162,02 15,60 174 671,89 165 639,37

1992 141 597,75 18 326,59 8 364,57 15,78 168 191,44 158 569,04

1993 135 616,44 17 470,23 7 444,25 15,95 160 419,50 151 274,45

1994 129 208,13 16 593,02 7 240,57 16,11 152 928,42 146 423,65

1995 129 784,76 16 304,41 7 422,64 0,23 0,01 NO 16,28 153 407,26 146 700,29

1996 132 189,65 16 113,61 7 273,10 34,68 0,48 NO 25,19 155 483,37 148 365,22

1997 128 537,94 15 728,14 7 951,03 99,06 1,58 NO 22,79 152 177,67 146 085,83

1998 123 307,54 15 192,66 7 122,63 134,36 1,54 NO 21,37 145 634,04 139 266,93

1999 114 947,67 14 575,85 6 978,86 148,10 0,83 NO 23,75 136 539,91 130 075,57

2000 125 307,13 13 634,70 7 020,54 204,66 3,97 NO 37,93 146 084,02 138 968,89

2001 124 967,12 13 325,83 7 092,23 309,36 7,79 NO 28,76 145 602,09 138 166,81

2002 122 033,47 12 955,24 6 865,58 402,50 14,06 NO 49,88 142 182,99 134 850,49

2003 125 590,29 12 950,73 6 593,61 511,65 6,99 NO 73,22 145 556,45 139 836,50

2004 126 331,76 12 590,27 6 941,10 606,87 10,30 NO 50,53 146 374,47 140 258,24

2005 124 040,97 12 989,43 6 773,64 706,22 11,83 NO 47,16 144 419,67 137 987,47

2006 125 340,30 13 272,52 6 633,54 945,84 27,03 NO 30,83 146 066,99 142 124,52

2007 126 337,27 12 862,67 6 622,75 1292,53 24,92 NO 24,37 146 929,37 145 724,80

2008 121 212,68 12 965,64 6 648,23 1524,96 33,85 NO 25,06 142 222,65 137 456,38

2009 113 369,49 12 557,92 6 196,98 1654,24 39,15 NO 28,97 133 686,63 127 650,88

2010 115 033,97 12 761,89 5 986,84 1962,06 42,59 NO 15,00 135 633,72 130 330,63

2011 113 284,33 13 055,92 6 090,35 2240,49 10,24 NO 21,11 134 622,33 127 625,63

2012 109 011,19 13 180,88 6 028,60 2427,74 8,19 1,80 25,09 130 597,99 123 560,41

2013 106 067,07 12 491,29 5 959,94 2666,73 5,88 3,82 28,98 127 143,93 120 402,15

% –34,41 –41,03 –43,78 100 100 84,91 –34,24 –35,63

NO (not occuring), notační klíč používaný pro zdroje, které se v inventuře daného státu nevyskytují
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Obr. 1 Procentuální snížení či zvýšení emisí skleníkových plynů v sektorech.

Fig. 1. Percentage decrease or increase of greenhouse gas emissions by sector.
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gorie, ze kterých vznikají emise skleníkových plynů. Je dob-
rou praxí vykazovat emise či propady na co nejnižší úrovni 
kategorií. 

Metodický manuál z roku 2006 se pro inventarizaci emi-
sí a propadů skleníkových plynů využívá od roku 2015, resp. 
pro inventarizaci, která vykazuje emise pro časovou řadu 
1990–2013, tedy již zasahuje do druhého kontrolního období 
Kjótského protokolu. 

Metodické manuály specifikují tři úrovně přesnosti výpo-
čtů emisí, tzv. Tiers. Tier 1 využívá základní postup, a to pro-
násobení aktivitních dat, např. množství paliva nebo vyrobené-
ho produktu a emisního faktoru, příp. dalších faktorů nutných 
pro výpočet v dané specifické kategorii. Emisní a další výpo-
čtové faktory mohou být využívány buď standardně stanovené, 
dané metodikou, nebo přesnější, územně specifické. Tier 2 je 
již přesnější metoda, která využívá detailnějších dat, např. na 
úrovni specifického druhu výroby. Nejpřesnější úroveň výpo-
čtu je Tier 3, kdy jsou dostupná data na úrovni jednotlivých 
zdrojů znečištění a emisní faktory specifické pro každý zdroj 
zvlášť. Zvýšení přesnosti nastává již s vývojem a používáním 
tzv. územně specifických emisních faktorů, což jsou emisí fak-
tory, které odrážejí podmínky daného státu nebo území.

Inventarizaci emisí skleníkových plynů je třeba neustá-
le zpřesňovat a vylepšovat. V tzv. plánu zlepšení se Národní 
inventarizační týmy zaměřují především na tzv. klíčové katego-
rie (key category). Jsou to takové kategorie, které mají význam-
ný podíl na celkových emisích státu v absolutních hodnotách, 
nebo v trendu emisí a propadů. Jejich podíl na cel kových emi-
sích státu je 95 %. Pro klíčové kategorie by měly být využí-
vány vyšší úrovně přesnosti výpočtu, tedy Tier 2 nebo Tier 3. 

Kvalita inventarizace je každoročně kontrolována jak ze 
strany EU, tak ze strany Sekretariátu Úmluvy. Během inspek-
cí jsou kontrolovány výpočetní postupy ve všech kategoriích 
zvlášť, stejně tak jako celkové nastavení Národního inventari-
začního systému, kontrolních mechanismů atd. V případě, že 
inspekční tým nalezne nesoulad s metodickými postupy, obdr-
ží stát seznam tzv. potenciálních problémů, které specifikují 
daný nález. Konkrétní problémy je pak třeba vyřešit buď detail-
nějším vysvětlením, nebo přepočítáním emisí v dané kategorii. 
Na tuto opravu má tým inventarizace 6 týdnů. Oprava je pak 
posouzena inspekčním týmem a následně odsouhlasena, příp. 
dále diskutována. Po odsouhlasení změn, vytvoří inspekční tým 

report z inspekce (Report on the individual review of the annu-
al submission). Zpráva obsahuje seznam nálezů a diskutova-
ných problémů během celé inspekce a následně obsahuje dopo-
ručení týkající se specifických problémů. Tato doporučení má 
inventarizační tým reflektovat ve svých dalších inventarizacích.

V rámci zpracování inventa-
rizací emisí a propadů skleníko-
vých plynů existuje několik typů 
inspekcí. První z nich je kontro-
la tzv. ve státě (in-country review), 
kdy expertní tým inspektorů navští-
ví vybraný stát a během týdne dojde 
k detailní kontrole inventarizač-
ních postupů, jak obecných usta-
novení, tak ve specifických sek-
torech. Dalším typem inspekce 
je tzv. centralizovaná (centralised 
review), při které se expertní tým 
inspektorů schází v sídle sekretari-
átu Rámcové Úmluvy OSN o změ-
ně klimatu a během jednoho týd-
ne provede kontrolu několika států, 
přičemž komunikace mezi kontro-
lovaným státem a týmem inspek-
torů probíhá korespondenčně pou-
žitím e-mailů. Posledním typem 

Tab. 2 Trend emisí skleníkových plynů v jednotlivých sektorech, CO2 eq. 
[kt].

Table. 2. Trend of greenhouse gas emissions in sectors, CO2 eq. [kt].

1 
Energetika

2 
Průmyslové 

procesy 
a použití 
produktů

3 
Zemědělství

4 
LULUCF

5 
Odpady

1990 157 253,80 17 062,33 15 820,23 –6 319,88 3 219,71

1991 143 943,16 13 803,05 13 676,07 –9 032,52 3 249,61

1992 138 488,70 14 566,60 11 887,20 –9 622,40 3 248,93

1993 133 253,99 13 410,41 10 476,81 –9 145,05 3 278,29

1994 125 394,25 14 648,84 9 490,24 –6 504,77 3 395,10

1995 126 404,83 14 137,56 9 403,36 –6 706,97 3 461,51

1996 128 143,87 14 744,45 9 158,28 –7 118,14 3 436,77

1997 123 670,88 15 471,44 9 503,11 –6 091,84 3 532,24

1998 118 215,63 15 380,73 8 444,79 –6 367,11 3 592,88

1999 111 752,79 12 691,88 8 494,12 –6 464,34 3 601,12

2000 120 169,81 14 079,47 8 248,24 –7 115,13 3 586,50

2001 120 354,31 13 280,52 8 312,59 –7 435,27 3 654,66

2002 117 199,66 13 022,75 8 159,39 –7 332,50 3 801,20

2003 119 863,72 14 031,87 7 769,86 –5 719,95 3 891,00

2004 119 716,75 14 961,43 7 857,43 –6 116,23 3 838,86

2005 119 132,44 13 769,33 7 573,95 –6 432,21 3 943,95

2006 119 818,79 14 763,45 7 496,10 –3 942,48 3 988,65

2007 119 972,53 15 353,71 7 604,54 –1 204,58 3 998,59

2008 115 308,90 14 975,06 7 712,44 –4 766,27 4 226,26

2009 109 681,39 12 430,82 7 293,19 –6 035,75 4 281,23

2010 110 727,68 13 305,09 7 137,90 –5 303,09 4 463,06

2011 109 201,85 13 650,36 7 218,74 –6 996,69 4 551,38

2012 105 069,02 13 579,87 7 237,88 –7 037,58 4 711,23

2013 100 876,57 14 122,69 7 263,34 –6 741,78 4 881,34
1 % –3,99 % 4,00 % 0,35 % –4,20 % 3,61 %
2 % –35,85 % –17,23 % –54,09 % 6,68 % 51,61 %

1 Porovnánívůči předchozímu roku (Difference relative to previous year)
2 Porovnánívůči referenčnímu roku (Difference relative to base year)
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je tzv. desk review, kdy inspekto-
ři zůstávají na svých pracovištích 
a s expertním týmem jsou v kon-
taktu použitím e-mailu.

4.  VÝSLEDKY 
INVENTARIZACE 
EMISÍ SKLENÍKOVÝCH 
PLYNŮ V ROCE 2015
V roce 2015 byla díky imple-

mentaci nové aktualizované meto-
diky přepočítána kompletní inven-
tarizace ve všech sektorech. 
Rekalkulace byly provedeny pro 
celou časovou řadu, tedy pro obdo-
bí 1990–2013. Tab. 1 ukazuje vývoj 
emisí a propadů skleníkových ply-
nů v celé časové řadě dle jednotli-
vých znečišťujících látek.

Z tab. 1 je vidět, že Česká 
republika své závazky stanove-
né Kjótským protokolem plní. Je 
patrné, že velký podíl na celko-
vých emisích ČR má CO2 násle-
dovaný CH4. Emise skleníkových 
plynů jsou souhrnně posuzovány 
pomocí celkové, neboli agregované 
emise, která se vypočte jako sou-
čet emisí jednotlivých plynů vyná-
sobených příslušnými konverzní-
mi koeficienty označovanými jako 
GWP (Global Warming Potential). 
Tyto koeficienty udávají, kolikrát 
je daný plyn z hlediska absorpce 
radiace účinnější, než oxid uhliči-
tý. Svou úlohu však hraje také doba 
setrvání daného plynu v atmosféře, 
která zvyšuje GWP tohoto plynu. 
Proto se rovněž udává časový hori-
zont, ke kterému se hodnoty GWP 
jednotlivých plynů vztahují, stan-
dardně 100 let. Hodnoty GWP pro 
základní plyny a časový horizont 
100 let jsou následující: pro CO2 je 
hodnota GWP 1, pro CH4 25 a pro 
N2O 298. Emise látek obsahujících 
fluór jsou v porovnání se základní-
mi plyny velmi malé, nicméně hod-
noty jejich GWP jsou o 2–4 řády 
vyšší. Celková agregovaná emise, 
k níž se obvykle vztahují meziná-
rodní závazky, např. Kjótský pro-
tokol, se vyjadřuje ekvivalentním 
množstvím CO2 (CO2 eq.) stejného 
radiačně absorpčního účinku jako 
sumární množství všech emitovaných skleníkových plynů.

Největší podíl na emisích skleníkových plynů v ČR má sek-
tor Energetiky, a to konkrétně kategorie Energetického průmy-
slu (Výroba elektřiny a tepla). Dominantnost této kategorie je 
názorně zobrazena na obr. 2. Tab. 2 zobrazuje trend emisí ve 
všech sektorech v CO2 ekvivalentu v časové řadě 1990–2013. 
Je také vidět, že největší pokles nastal v sektoru Zemědělství. 
Naopak v sektoru Odpady došlo k výraznému nárůstu emisí. 

Graficky jsou poklesy a nárůst emisí v sektoru Odpady zobra-
zeny na obr. 1, který ukazuje index poklesu, resp. nárůstu emi-
sí v CO2 ekvivalentu v časové řadě.

5.  PROBLÉMY S IMPLEMENTACÍ NOVÉ 
METODIKY
Metodika IPCC 2006 Gui de lines přinesla mimo jiné i odliš-

nou kategorizaci v jednotlivých sektorech. Emisní a další výpoč-

Tab. 3 Dopady implementace metodiky IPCC 2006 Guidelines (IPCC 2006) na příkladu roku 2013.

Table 3. Implication of IPCC 2006 Guidelines (IPCC 2006) implementation, example for 2013.

Kategorie
CO2 eq. [kt] Rozdíl CO2 eq.

2014 2015 [kt] [%]
Celkové národní 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. Spalování paliv 103 013,82 96 887,22 –6 126,60 –6%

 1. Energetické průmysly 57 413,37 55 919,61 –1 493,75 –3%

 2. Zpracovatelský průmysl a stavebnictví 16 602,53 11 017,60 –5 584,94 –34%

 3. Transport 16 908,61 16 649,55 -259,06 –2%

 4. Ostatní sektory 10 970,03 12 991,03 2 021,00 18%

 5. Ostatní 1 119,28 309,43 –809,85 –72%

 B. Fugitivní emise z paliv 4 076,24 3 989,34 -86,90 –2%

 1. Pevná paliva 3 525,72 3 354,91 –170,81 –5%

 2. Ropa a zemní plyn 550,53 634,43 83,91 15%

 C. CO2 transport a uložení nereportováno NO NA NA

2. Průmyslové procesy a použití produktů 9 914,06 14 122,69 4 208,63 42%

 A. Zpracování nerostných surovin 3 490,11 2 156,01 –1 334,10 –38%

 B. Chemický průmysl 1 119,67 1 878,80 759,13 68%

 C. Hutnický průmysl 5 304,28 7 058,16 1 753,88 33%

 D.  Neenergetické využití produktů z paliv 
a použití rozpouštědel

455,57 100,80 –354,77 –78%

 G. Ostatní zpracování a využití produktů NA 239,92 NA NA

 H. Ostatní NA NO NA NA

3. Zemědělství 8 058,37 7 263,34 –795,03 –10%

 A. Enterická fermentace 2 026,88 2 412,48 385,60 19%

 B. Hospodaření s hnojem 1 130,54 1 758,86 628,32 56%

 C. Pěstování rýže NO NO NA NA

 D. Hospodaření s půdou 4 900,95 2 955,69 –1 945,26 –40%

 E. Řízené vypalování savan NO NO NA NA

 F. Vypalování zemědělských zbytků NO NO NA NA

 G. Vápnění nereportováno 135,50 NA NA

 H. Aplikace močoviny nereportováno 0,81 NA NA

 I. Ostatní aplikace uhlíkatých hnojiv nereportováno NO NA NA

 J. Ostatní NA NO NA NA

4.  Využívání území, změny ve využívání území 
a lesnictví

–7 251,97 –6 741,78 510,19 –7%

 A. Lesní půda –7 255,03 –7 403,47 –148,44 2%

 B. Orná půda 180,92 74,50 –106,42 –59%

 C. Trvalé travní porosty –301,68 –322,01 –20,33 7%

 D. Mokřady a vodní plochy 24,55 29,38 4,83 20%

 E. Zastavěná území 99,26 83,16 –16,10 –16%

 F. Ostatní území NA,NO NO NA NA

 G. Produkty ze dřeva nereportováno 791,82 NA NA

 H. Ostatní 0,01 nereportováno NA NA

5. Odpady 3 766,54 4 881,34 1 114,80 30%

 A. Skládkování odpadů 2 769,96 3 324,45 554,49 20%

 B. Biologické zpracování odpadů nereportováno 585,17 NA NA

 C. Spalování a otevřené hoření odpadů 210,77 178,86 –31,91 –15%

 D. Čištění odpadních vod 785,81 792,86 7,05 1%

 E. Ostatní NA NO NA NA

NO (not occuring), notační klíč používaný pro zdroje, které se v inventuře daného státu nevyskytují

NA (not applicable), notační klíč používaný pro označení emisí ze zdrojů, které se v inventuře daného státu nevyskytují
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tové faktory byly taktéž aktualizovány, stejně tak jako poten-
ciály ohřevu, kde došlo ke změnám, které ovlivňují výslednou 
úroveň emisí vyjádřenou v CO2 ekvivalentu. V nové metodi-
ce přibylo několik nových kategorií, např. aplikace močovi-
ny v Zemědělství. Došlo také k rozšíření kategorie chemic-
kého průmyslu (kategorie 2.B) a převedení sektoru 3 Použití 
rozpouštědel a produktů do kategorie 2.D Neenergetické vyu-
žití paliv a použití rozpouštědel. Změnil se přístup ve vyka-
zování neenergetického využívání paliv v Energetice, kdy se 
množství neenergeticky využitých paliv převádí kompletně do 
specifických sektorů v rámci aplikace v průmyslu. K rekalkula-
cím došlo ve všech sektorech, ať už z důvodů nových kategorií, 
realokací emisí do jiných kategorií, nebo aktualizace emisních 
a výpočtových faktorů. Tyto rozsáhlé rekalkulace vyžadova-
ly rozsáhlé kontrolní procedury, které zajistí, že inventarizace 
není ani podhodnocená, ani nadhodnocená. To se týká jak jed-
notlivých sektorů, tak výsledných souhrnných kontrolních pro-
cedur. Tab. 3 ukazuje rozdíl mezi inventarizací pro rok 2013 
odeslanou v roce 2014 dle metodiky Revised 1997 Guidelines 
(IPCC 1997), a inventarizací odeslanou v roce 2015 dle meto-
diky IPCC 2006 Guidelines (IPCC 2006). Z tabulky jsou patr-
né jak kategorie, které nebyly v daném roce vykázány, tak roz-
díl mezi vykázanými emisemi v CO2 ekvivalentu a procentuál-
ní pokles či nárůst emisí v kategoriích.

Nové kategorizaci bylo také třeba přizpůsobit i software 
pro podávání zpráv, který je následně použit pro export ofi-
ciální inventarizace. V oficiální inventarizaci jsou všechna data 
z jednotlivých sektorů načtena do sumárních hodnot jednak dle 
kategorií, jednak kompletně jako suma emisí na celý stát. Sumy 
jsou vypočteny jak za jednotlivé plyny, tak v CO2 ekvivalen-
tu. Nový software musí kromě jiných vlastností tedy obsaho-
vat i aktualizované GWP. Naneštěstí došlo ke zdržení vývo-
je tohoto softwaru, tudíž byl celý proces inventarizace v roce 
2015 opožděn, a výsledná inventarizace v rámci Úmluvy byla 
odeslána k 15. listopadu 2015. 

Členské státy EU mají ale i svůj specifický závazek vůči 
Evropské komisi, tudíž na úrovni EU bylo rozhodnuto, že člen-
ské státy pošlou své inventarizace ekvivalentní inventarizacím 
k 15. lednu v termínu 29. června. Ne všechny státy EU tak uči-
nily, nicméně ČR tento požadavek splnila. ČR taktéž splnila 
požadavek na odeslání inventarizace ekvivalentní inventarizaci 
běžně odesílané v březnu, kdy v roce 2015 byla tato odeslána 
30. října. Oficiální termín odeslání v rámci povinností vyplý-
vající z Úmluvy, 15. listopad, byl ze strany ČR taktéž dodržen. 

6.  ZÁVĚR
Jak je již uvedeno v úvodu, provádění inventarizace emi-

sí a propadů skleníkových plynů je povinností států, které při-
stoupily k Rámcové Úmluvě OSN o změně klimatu. Státy, kte-
ré následně ratifikovaly Kjótský protokol, pak mají povinnost 
snižovat své emise skleníkových plynů vůči referenčnímu roku. 
Jak se ale ukazuje, inventarizace je třeba provádět i ve státech 
rozvojových a méně ekonomicky vyspělých. V takových stá-
tech totiž mnohdy dochází k nezanedbatelné produkci emisí 
skleníkových plynů. Od konference smluvních stran Úmluvy, 
která se v roce 2015 konala v Paříži, se očekávalo uzavření 
komplexní dohody, která by ve svých požadavcích zahrnova-
la právě i rozvojové státy. Takové začlenění ekonomicky nevy-
spělých států do celosvětového procesu inventarizací je důleži-
té pro další vývoj klimatu, jak z odborného, tak politického hle-
diska. Pařížská konference je považována za úspěšnou, jelikož 
195 přítomných států světa odsouhlasilo uzavření nové celo-
světové klimatické dohody. 
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NÁSTROJE ČHMÚ PRO PŘEDPOVĚDI SILNÉ 
KONVEKCE A VYDÁVÁNÍ VÝSTRAH

F r a n t i š e k  Š o p k o ,  Český hydrometeorologický ústav, Na Šabatce 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. 

KLÍČOVÁ SLOVA: Systém integrované výstražné služby – předpovědi bouřek – Visual Weather – model předpovědní nume-
rický – JSMeteoView
KEYWORDS: Integrated Warning Service System – thunderstorm forecasting – Visual Weather – numerical weather predic-
tion model – JSMeteoView

1. ÚVOD
Jedním ze základních úkolů ČHMÚ je vydávání meteoro-

logických předpovědí a výstražných informací o nebezpečných 
meteorologických a povodňových jevech jak pro veřejnost, tak 
pro nejrůznější uživatele z oblasti státní správy, zimní údržby 
silnic a dálnic, energetiky, plynárenství, zemědělství, staveb-
nictví apod. Velký důraz je kladen nejen na zvyšování kvality 
samotných předpovědí počasí, ale zejména na zlepšování před-
povědí nebezpečných jevů. Hlavním cílem článku je ukázat 
nejdůležitější nástroje, které předpovědní pracoviště ČHMÚ 
používají pro předpovědi silné konvekce a vydávání výstrah. 
A popsat jejich využití v procesu tvorby a vydávání výstrah. 

Meteorologické předpovědi jsou vydávány jak na centrál-
ním předpovědním pracovišti v Praze, tak i na šesti regionál-
ních předpovědních pracovištích. Dvakrát denně tato pracovi-
ště prostřednictvím telefonické konference konzultují a koor-
dinují vydávané předpovědi i výstražné informace. Je-li třeba, 
zejména v případě výskytu nebezpečných jevů, jsou prová-
děny i nepravidelné konzultace. Výstražné informace v rám-
ci Systému integrované výstražné 
služby (SIVS) vydává jen centrál-
ní předpovědní pracoviště ČHMÚ, 
a to po konzultaci s regionálními 
předpovědními pracovišti ČHMÚ. 
Vzhledem k tomu, že výstraž-
ná služba ČHMÚ je společná pro 
ČHMÚ a armádu ČR, je vydání 
výstražné informace konzultováno 
i s meteorologickou službou armá-
dy ČR. 

2. SYSTÉM INTEGROVANÉ 
VÝSTRAŽNÉ SLUŽBY 
ČHMÚ
V rámci Systému integrova-

né výstražné služby jsou na cen-
trálním předpovědním pracovišti 
ČHMÚ v Praze-Ko mo řanech vydá-
vány výstrahy na celkem 8 skupin 
nebezpečných jevů, z nich někte-
ré se mohou vyskytovat celoročně, 
jiné se vyskytují jen v zimní polo-
vině roku (sněhové a ledové jevy), 
jiné převážně v letní polovině roku 

(bouřkové jevy a nebezpečí vzniku požárů). Vzhledem k růz-
norodosti jednotlivých jevů je pro jejich předpověď potřeba 
různých meteorologických podkladů v podobě tabulek, diagra-
mů a zejména map. Tento článek popisuje, jaké nástroje a pod-
klady používají meteorologové ČHMÚ pro předpovídání bou-
řek a jejich projevů, které patří k nejobtížněji předpovídaným 
jevům. 

Výstražné informace jsou po jejich vydání distribuová-
ny nejrůznějším uživatelům, ale jsou také automaticky zob-
razovány na internetových stránkách ČHMÚ a na stránkách 
Meteoalarmu (www.meteoalarm.eu) společenství evropských 
meteorologických služeb EUMETNET, na kterých jsou jed-
notnou formou prezentovány výstrahy vydávané jednotlivými 
národními meteorologickými službami evropských zemí až do 
úrovně regionů. Jevy s nízkým stupněm nebezpečí jsou uvedeny 
žlutou barvou, s vysokým stupněm nebezpečí oranžovou barvou 
a extrémním stupněm nebezpečí červenou barvou. Zelená barva 
značí, že pro dané území a zvolený den příslušná národní mete-
orologická služba výstrahu nevydala (neočekává nebezpečí). Je 

Obr. 1 Analýza přízemní synoptické situace ve střední Evropě.

Fig. 1. Analysis of the surface synoptic situation in Central Europe.
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tedy před vydáním výstražné infor-
mace nutno předpovědět nejen úze-
mí, na kterém se nebezpečné jevy 
budou vyskytovat a období jejich 
výskytu, ale i jejich vývoj a intenzi-
tu. A ty mohou být různé v různých 
oblastech republiky. 

3. VISUAL WEATHER 
Základním nástrojem pro cen-

trální i regionální předpovědní 
pracoviště ČHMÚ se stalo sofis-
tikované zobrazovací a editač-
ní prostředí Visual Weather firmy 
IBL Software Engineering, kte-
ré je v rámci předpovědních pra-
covišť ČHMÚ používáno od roku 
2007. Jedná se o moderní nástroj, 
jehož značný potenciál spočívá 
v možnosti kombinování nejrůz-
nějších podkladů, což má význam 
mimo jiné i při náročné předpově-
di silné konvekce a při rozhodová-
ní o vydání výstrah na nebezpečné 
jevy. V tomto prostředí jsou zobra-
zována měření z meteorologických 
stanic v ČR i v zahraničí, do pří-
zemních map meteorolog zakres-
luje frontální analýzy a je zde zob-
razováno značné množství výstupů 
ze šesti numerických předpověd-
ních modelů, včetně modelu Aladin 
provozovaného v ČHMÚ, a modelu 
Evropského centra pro střednědo-
bé předpovědi počasí (ECMWF). 
Dále jsou zde zobrazovány i aero-
logické výstupy, některá radaro-
vá a družicová měření, měření ze 
silničních meteorologických sta-
nic a další data. Součástí nástro-
je Visual Weather je tzv. Message 
Editor, který zároveň slouží pro edi-
taci a vydávání předpovědí počasí 
v různých podobách (slovní před-
povědi, předpovědi formou ikon, speciální předpovědi) pro nej-
různější uživatele. V současné době se v rámci softwaru Visual 
Weather dokončuje nová aplikace pro vydávání hydrometeo-
rologických výstrah SIVS a informací Smogového varovného 
a regulačního systému (SVRS) a jejich zobrazování.

Prostředí Visual Weather umožnilo podstatně rozšířit množ-
ství výstupů, zejména z numerických předpovědních modelů, 
které jsou pro zkvalitnění předpovědí a výstražné služby stále 
ve větší míře používány. Kromě základních výstupů, jako jsou 
předpovědi tlakových a teplotních polí a polí vlhkosti v růz-
ných hladinách (obr. 1 a 2), umožňuje i tvorbu výstupů, kte-
ré se neobejdou bez dalších výpočtů, jako např. výpočty stři-
hu větru, bouřkových indexů a dalších často poměrně složi-
tých parametrů. 

4. PARAMETRY PRO PŘEDPOVĚDI BOUŘEK 
Nejvíce speciálních výstupů pro účely výstražné služ-

by bylo vytvořeno pro předpovědi bouřek a jejich doprovod-
ných jevů, tj. přívalových srážek, krupobití a nárazů větru, příp. 
i bleskové aktivity. Ne vždy se všechny tyto jevy v bouřkách 

vyskytnou současně, někdy jsou dominantní přívalové sráž-
ky, jindy nárazy větru nebo i intenzivní krupobití. Jen v někte-
rých případech se vyskytnou ve velké intenzitě všechny tři jevy 
najednou. Předpověď důležitých parametrů v tabulkové formě 
pro předpovědi bouřek ve tříhodinovém časovém kroku, jak je 
mají meteorologové denně k dispozici pro aktuální a následu-
jící den, ukazuje obr. 3. Tyto tabulky slouží pro rychlý přehled 
a jsou k dispozici jak pro celou ČR, tak pro jednotlivé regi-
ony. Zabarvení políček má vztah ke stupni nebezpečí proje-
vů bouřek. 

Pro detailní studium lability vzduchové vrstvy, střihu vět-
ru a dalších parametrů prostředí, jak jsou v tabulce rozděle-
ny, byly v prostředí Visual Weather vytvořeny speciální mapo-
vé výstupy. 

Pro vznik mohutných bouřkových oblaků je nutné, aby 
výstupné a kompenzující sestupné proudy vzduchu v atmosfé-
ře zasáhly většinu nebo celou troposféru. To vyžaduje dosta-
tečnou labilitu vzduchové hmoty, kterou lze posuzovat nejen 
na základě aktuálních aerologických výstupů, ale i na zákla-
dě bouřkových indexů, jako jsou např. CAPE (Convective 

Obr. 2 Předpovědi základních meteorologických polí z modelu Aladin v prostředí Visual Weather.

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

Obr. 3 Předpověď parametrů pro předpovědi bouřek a jejich doprovodných jevů pro ČR ze čtyř numeric-
kých modelů v tabulkové podobě ve tříhodinovém časovém kroku. 

Fig. 3. Thunderstorm parameter predictions from four numerical models on a three-hour time increment, 
used for thunderstorm forecasting. 
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Available Po tential Energy), 
Lifted Index (LI), Showalter Index 
(SI). Dosahují-li tyto indexy limit-
ních hodnot, mohou vzniknout při 
současném splnění dalších podmí-
nek, zejména dostatečné vlhkosti 
vzduchu, velmi intenzivní bouřky 
se silnými a nebezpečnými dopro-
vodnými jevy. CIN (Convective 
In  hibition) naopak zohledňuje 
existenci zádržné vrstvy v atmo-
sféře bránící rozvoji konvektiv-
ních pohybů. Obr. 4 ukazuje mož-
ný způsob zobrazení těchto indexů 
z modelu Aladin v prostředí Visual 
Weather tak, jak je má meteorolog 
k dispozici. 

Dalším důležitým prvkem 
je střih větru v různých vrstvách 
atmosféry, zejména v rozsahu do 
6 km. S rostoucím střihem větru 
ve vrstvě mezi zemí a 6 km výš-
ky narůstá možnost vzniku orga-
nizované konvekce a mnohobu-
něčných a supercelárních bouřek. 
Vysoké hodnoty střihu větru jsou 
předpokladem vývoje bouřek pro-
vázených silnými nárazy větru, 
které mohou působit i značné ško-
dy. Předpověď kombinace CAPE 
a střihu větru ze čtyř numerických 
modelů ukazuje obr. 5.

Další parametry charakteri-
zují samotné prostředí vzducho-
vé hmoty. Sem můžeme zařa-
dit zejména vlhkostní parametry 
a směšovací poměr (obr. 6), polo-
hu tryskového proudění (jet strea-
mu) a srážkovou vodu. Ta ukazuje 
kolik vlhkosti je ve sloupci atmo-
sféry nad daným místem. Čím je 
hodnota srážkové vody vyšší, tím 
je pravděpodobnější vysoký úhrn 
srážek v bouřce. Nebezpečí vyso-
kých srážkových úhrnů roste při 
pomalém pohybu bouřek, který je 
indikován nízkým vektorem jejich 
pohybu. Naopak, při rychle postu-
pujících bouřkách (vysoká hodno-
ta vektoru pohybu bouřek), nestačí 
na daném místě vypadnout velké 
množství srážek, ale tyto bouřky 
jsou častěji doprovázeny silnými 
nárazy větru.

Na základě těchto parametrů 
lze předpovědět, jak budou bouř-
ky intenzivní, zda se v nich mohou 
vyskytnout přívalové deš tě s vyso-
kými úhrny srážek ve doucím až 
k vylití vody v potocích a řekách 
z koryt, zda hrozí silné nárazy vět-
ru nebo krupobití. Meteorolog má 
v prostředí Visual Weather mož-

Obr. 5 Předpověď CAPE a střihu větru ve výšce 0–6 km ze čtyř numerických modelů pro čtyři předpovědní 
termíny.

Fig. 5. CAPE and wind shear 0–6 km prediction from four numerical models for four times.

Obr. 6 Předpověď instability a vlhkosti z modelu Aladin v prostředí Visual Weather.

Fig. 6. Instability and humidity prediction from the Aladin model displayed at the Visual Weather 
station.

Obr. 4 Předpověď bouřkových indexů z modelu Aladin v prostředí Visual Weather.

Fig. 4. Thunderstorm indices prediction from the Aladin model displayed at the Visual Weather 
station.
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nost zapínat či vypínat jednotlivé vrstvy pro lepší studium mož-
ností vzniku a dalšího rozvoje silných konvektivních jevů. 

Samotné výše zmíněné prvky však nestačí k tomu, aby 
došlo k rozvoji intenzivní konvekce. Musí existovat prvotní 
impulz, tzv. spouštěč, který vyvolá vznik výstupných a sestup-
ných proudů. Obvykle je jím přechod fronty nebo linie konver-
gence v poli větru (Sandev, Dvořák 2013). Pokud tyto chybí, 
bývá v odpoledních hodinách, kdy dojde k prohřátí vzduchu, 
spouštěčem samotná orografie a vznikají tak bouřky z tepla. 
Jakmile však bouřka vznikne, začíná žít vlastním životem, a tak 
může postoupit i do oblastí, kde podmínky pro vznik bouřek 
nejsou příliš příznivé. Pro posouzení míst, kde bouřky budou 
nejpravděpodobněji vznikat, zakresluje meteorolog na centrál-
ním předpovědním pracovišti do předpovědních map pole větru 
a vlhkosti na nejbližších 48 hodin vedle front také oblasti insta-
bility a čáry konvergence (obr. 7). Tyto i ostatní zmíněné výstu-
py jsou dostupné také pro meteorology na regionálních předpo-
vědních pracovištích. 

5. VÝSTUPY Z METEOROLOGICKÝCH 
RADARŮ A DALŠÍCH ZDROJŮ DAT
Již probíhající konvektivní činnost je sledována na základě 

meteorologických měření a pozorování, hlavně z meteorologic-
kých radarů, ale i meteorologických družic a sítě meteorologic-
kých stanic. K zobrazování radarových měření slouží zejména 
aplikace JSMeteoView, zobrazující maximální radarové odra-
zivosti spolu s vertikálními průměty do výšky 14 km na základě 
měření obou meteorologických radiolokátorů ČHMÚ a záro-
veň zobrazující data ze systému detekce blesků (CELDN). Tato 
aplikace umožňuje také sledování postupu konvektivních jader 
metodou CELLTRACK, vertikálně integrované vody (VIL) 
a pravděpodobnosti výskytu krup (Hail Prob). Pro sledování 
vývoje konvektivní činnosti v okolí České republiky slouží tzv. 
sloučená radarová informace složená z měření obou radioloká-
torů ČHMÚ a radiolokátorů okolních zemí.

Dalšími důležitými aplikacemi jsou JSPrecipView, zob-
razující kombinované odhady srážek na základě porovnání 

radarových měření ve spodní vrst-
vě troposféry a měření pozemní-
mi srážkoměry, a dále aplikace 
JSWarnView, pro sledování pře-
kročení limitních srážkových úhrnů 
z adjustovaných radarových měře-
ní, viz obr. 8. JSWarnView automa-
ticky zabarvuje jednotlivé okresy 
ČR podle překročení limitních úhr-
nů srážek dle kritérií SIVS z adjus-
tovaných radarových měření za růz-
ná časová období.

Tyto výstupy vycházející z ra-
darových měření umožňují sledo-
vat aktuální vývoj již vzniklých 
bouřkových jader, včetně odhadů 
množství spadlých srážek, a před-
povídat jejich postup a další mož-
ný vývoj až na 90 minut dopře-
du extrapolací posunu radarového 
echa, ovšem bez zohlednění mění-
cí se intenzity konvekce. Využití 
radarových měření pro kvantita-
tivní odhady a nowcasting srážek 
v ČHMÚ detailněji popisují No -
vák a Kyznarová (2013). Některé 

z těchto radarových výstupů byly implementovány i do soft-
waru Visual Weather.

Dalším důležitým podkladem je aplikace Indikátor příva-
lových povodní (Flash Flood Guidance), která je provozová-
na v konvektivní sezoně (duben až říjen). Její výstupy ukazují 
odhad aktuální nasycenosti území vodou (obr. 9) a sumu poten-
ciálně nebezpečného úhrnu srážek za různá časová období (1 h, 
3 h a 6 h), odvozované pomocí jednoduchého modelu bilance 
srážek, odtoku a výparu. Tyto výstupy, které se v posledních 
několika letech staly jedním ze základních stavebních kame-
nů předpovědní služby při posuzování nebezpečnosti přívalo-
vých srážek a následně vznikajících přívalových povodní, jsou 
dostupné na stránkách hlásné a předpovědní povodňové služby 
(http://hydro.chmi.cz/hpps/). 

Obr. 7 Zakreslení čáry konvergence v prostředí Visual Weather.

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

Obr. 8 Program JSWarnView, který na základě adjustovaných radaro-
vých měření automaticky vyhodnocuje aktuální množství spadlých srážek 
a jejich postup na 90 minut dopředu a při překročení nastavených limitů 
srážek 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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Mimo těchto informací se při probíhající konvektivní čin-
nosti používají i animace ze snímků meteorologické družice 
Meteosat druhé generace (MSG) v 15minutovém časovém kro-
ku v různých spektrálních kanálech a výstupy z Rapid Scanu 
z téže družice v 5minutovém časovém kroku. Výstupy z Rapid 
Scanu umožňují sledování horních částí bouřkových oblaků, 
včetně přestřelujících vrcholků, ve velmi krátkém časovém 
kroku a pro lepší interpretaci se používají i tzv. sendvičové 
výstupy vytvořené překrytím snímků z různých spektrálních 
kanálů do dvou vrstev (obr. 10). Tyto výstupy z MSG jsou zob-
razovány v aplikaci JSMSGView. 

Pro sledování již vzniklých škod způsobených nebezpeč-
nými hydrometeorologickými jevy slouží mapový výstup 
vytvářený na základě volání na tísňovou linku 112 (obr. 11) 
provozovanou generálním ředitelstvím Hasičského záchran-
ného sboru ČR. Meteorolog má tak možnost na základě těch-
to volání v aktuálním čase sledovat postup škod působených 
meteorologickými jevy. Kromě toho meteorologové pro sle-
dování následků nebezpečných jevů používají i informa-
ce z médií, které jsou dalším zdrojem dat o tom, co nebez-
pečné jevy způsobily. Síť meteorologických stanic totiž není 
tak hustá, aby dokázala dostatečně získat plošné údaje o ško-
dách způsobených nebezpečnými jevy, což platí o to více pro 
jevy s velkými regionálními rozdíly, mezi které patří i bouř-
kové jevy. Navíc média informují o situaci často přímo z teré-
nu na základě sdělení od místních obyvatel, záchranných 
složek apod., takže často popisují následky jevů poměrně 
podrobně. 

6. VYDÁVÁNÍ A UPŘESŇOVÁNÍ VÝSTRAŽNÝCH 
INFORMACÍ
Popsané podklady se staly nezbytnými pro předpovídá-

ní i sledování vývoje konvektivních jevů včetně jejich loka-
lizace a intenzity, a tedy i pro vydávání výstražných informa-
cí SIVS. I pro většinu ostatních nebezpečných jevů SIVS byly 
vytvořeny výstupy ke zkvalitnění výstražné služby, dostupné 
pro meteorology jak na centrálním, tak na regionálních před-
povědních pracovištích. Bouřky však zaujímají zvláštní místo, 
protože vývoj bouřek je rychlý, a proto výskyt extrémních pro-

jevů obvykle velmi lokální, a tedy 
i složitý k předpovídání, přede-
vším s ohledem na poměrně krát-
ký časový prostor pro varování. To 
klade vysoké nároky na meteorolo-
ga a jeho rozhodování, kdy během 
velmi krátké doby musí vyhodnotit 
větší množství podkladů a prokon-
zultovat, sestavit a odeslat výstrahu 
obsahující jak předpokládané zasa-
žené území, tak i intenzitu jednot-
livých bouřkových projevů a jejich 
možné dopady. Jen tak může být 
výstraha odeslána co nejdříve 
k varování veřejnosti i příslušných 
složek Integrovaného záchranného 
systému ČR. 

Na základě předpovědí nume-
rických modelů, včetně výstupů 
zde popsaných bouřkových para-
metrů, je nejdříve především vydá-
na tzv. předpovědní výstražná in-
formace na předpovídané nebez-
pečné jevy, zpravidla s předstihem 

6 až 36 hodin, která je v případě bouřek spíše pravděpodob-
nostní informací bez přesné lokalizace nejintenzivnějších pro-
jevů předpovídaných jevů. V době již probíhající konvektiv-
ní činnosti meteorolog její vývoj sleduje pomocí radarových 
měření, ale i dalších informací. Pokud některé bouřky dosáh-
nou limitních hodnot kritérií SIVS, nebo je bezprostřední 
nebezpečí jejich dosažení, meteorolog centrálního pracoviště 
po konzultaci s regionálními pracovišti vydává tzv. informa-
ci o výskytu nebezpečných jevů (IVNJ), která též patří mezi 
výstrahy SIVS. Takováto výstraha upřesňuje aktuální pozice 
silných nebo extrémních bouřek s důrazem na možné projevy, 
přívalové srážky, nárazy větru, krupobití či bleskovou aktivitu, 
a jejich očekávaný vývoj na nejbližší jednu až tři hodiny. Jejím 
cílem je minimalizace možných škod a následků (např. lokální 
povodně, zatopené sklepy, poškozené střechy atd.). 

Tímto se vydávání výstrah na bouřky odlišuje od vydává-
ní výstrah na jiné jevy, které nemají tak rychlý vývoj, ale často 
zasahují celoplošně velké území, jako jsou např. vysoká teplota 

Obr. 10 Tzv. sendvičový produkt z RapidScan vytvořený ze snímků meteo-
rologické družice v blízké infračervené a ve viditelné oblasti spektra. 

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

Obr. 9 Mapa aktuálního nasycení území ČR vodou z aplikace Indikátor přívalových povodní. 

Fig. 9. Map of water saturation of Czech territory from the Flash Flood Guidance application. 
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vzduchu, silný mráz, nebezpečí požárů, nová sněhová pokrýv-
ka nebo třeba předpověď celoplošně silného větru. Tyto jevy 
se předpovídají obvykle snadněji, ale hlavně meteorolog má 
na vydání výstrahy, včetně konzultace s regionálními pracoviš-
ti, více času. Na většinu těchto zmíněných jevů se IVNJ nevy-
dává, IVNJ je určeno pro informování o výskytu nebo bezpro-
středního výskytu nebezpečného jevu s vysokým nebo extrém-
ním stupněm nebezpečí a rychlým vývojem. Typicky se jedná 
o bouřky, ale i povodňové jevy, v některých případech extrém-
ní srážky nebo silné sněžení. 

Je tedy zřejmé, že nezastupitelnou roli hraje osoba meteo-
rologa-prognostika, jeho pohotovost, intuice a zkušenosti. Sice 
by bylo možné vydávat výstrahy v automatickém režimu, ale 
zkušenosti meteorologa, ale i znalosti charakteru terénu a dal-
ších detailů regionu, jsou stále nezastupitelným faktorem v roz-
hodování při varování před nebezpečnými hydrometeorologic-
kými jevy. Kromě toho se v posledních letech v meteorologic-
kých službách stále více klade důraz na následky nebezpečných 
jevů a nejinak tomu je i u aktivit v rámci výstražné služby 
Meteoalarm, vyvinuté pro organizaci EUMETNET sdružují-
cí evropské meteorologické služby. I zde se ukazuje nezastu-
pitelná role meteorologa, který může uvážit širší souvislos-
ti nebezpečných jevů, včetně ročního období (stejně intenziv-
ní sněžení bude mít větší dopady, vyskytne-li brzy na podzim, 
než v zimě), nebo např. podmáčeného terénu při silném větru 
(vyvracení stromů). Může tak posoudit vliv širších okolností na 
následky jevů a příslušným způsobem tak upřesnit doporučení 
k jejich zmenšení nebo eliminaci. 

7. ZÁVĚR
Vydávání předpovědí počasí a výstrah na nebezpečné hyd-

rometeorologické jevy vyžaduje používání odpovídajících 
výpočetních a zobrazovacích prostředků. Výstupy z mete-
orologických radarů a družic jsou zobrazovány především 
prostřednictvím aplikací JSMeteoView, JSWarnView, resp. 
JSMSGView. Odhad aktuální nasycenosti území vodou a sumu 
potenciálně nebezpečného úhrnu srážek za různá časová obdo-
bí ukazuje aplikace Indikátor přívalových povodní (Flash Flood 
Guidance). 

Dalším velmi důležitým ná -
strojem je zobrazovací a editač-
ní prostředí Visual Weather firmy 
IBL Software Engineering. Jeho 
každodenní používání meteorolo-
gy v provozu na centrálním i regi-
onálních předpovědních pracoviš-
tích ČHMÚ umožnilo zobrazovat 
velké množství výstupů přede-
vším z numerických předpověd-
ních modelů, které předpovědní 
služba používá. Zároveň umožni-
lo vývoj, výpočet a zobrazování 
parametrů, které jsou nezbytné pro 
kvalitní předpovědi nebezpečných 
jevů a pro vydávání výstražných 
informací před jejich výskytem. 
To se nejvíce týká bouřkových 
jevů, jejichž předpovědi jsou jed-
ny z nejsložitějších. Prostředí při-
tom umožňuje porovnávat mapové 
výstupy i předpovědi těchto para-
metrů z více numerických modelů 
mezi sebou, ale i překládat jednot-

livé vrstvy zobrazující různé parametry přes sebe, a tím i přes-
něji předpovědět nejen samotný výskyt jednotlivých nebez-
pečných jevů, ale i jejich lokalizaci a intenzitu. 

Kromě toho jsou v prostředí Visual Weather zobrazovány 
některé další výstupy, např. družicové snímky, radarová měře-
ní, zásahy hasičské záchranné služby a další, které význam-
nou měrou meteorologům pomáhají v tvorbě a vydávání před-
povědí a výstrah. Prostředí Visual Weather se tak stalo nejen 
základním pracovním nástrojem meteorologa, ale také umož-
nilo zkvalitnit jednotlivé předpovědi počasí i výstražnou 
službu ČHMÚ na nebezpečné meteorologické i povodňové 
jevy. 
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1. ÚVOD
Odborné práce z posledních let, např. Scientific Assess-

ment on Ozone Depletion (WMO, 2014) sice v roce 2014 kon-
statovaly začátek postupné obnovy ozonové vrstvy prakticky 
v globálním měřítku, ale antropogenní stopy v chování ozo-
nové vrstvy i tak jsou a ještě dlouho budou zřetelné. Opatření, 
realizovaná v souladu s Vídeňskou konvencí o ochraně ozo-
nové vrstvy z roku 1985 a Montrealským protokolem z roku 
1987 a jeho dodatky, sice prokazatelně vedla ke snižování kon-
centrací ozon ničících látek ve stratosféře a následně i k počát-
ku regenerace stratosférického ozonu, rozhodně ale dnes není 
možné považovat problém zeslabení ozonové vrstvy za vyře-
šený. Oboustranné fyzikální vazby mezi troposférou a strato-
sférou totiž spojují do jednoho širšího celku problematiku ozo-
nové vrstvy s problematikou změn klimatu. Ani současné kli-
matické modely se již např. neobejdou bez realistické simulace 
procesů ve stratosféře a ozonosféře. Za této situace hraje sou-
stavný monitoring ozonu stále významnou úlohu.

WMO věnuje monitoringu ozonu velkou pozornost pře-
devším v rámci programů GAW (Global Atmosphere Watch) 
nebo NDACC (Network for the Detection of Atmospheric 
Composition Change) a souvislostem mezi ozonem a klimatem 
pak například v programu SPARC (Stratosphere-Troposphere 
Processes and their Role in Climate). ČHMÚ provozuje už 
více než 5 let Brewerův spektrofotometr Mk III číslo 199 
(ozn. B199) na argentinské stanici Marambio na ostrově 
Seymour Island v oblasti Antarktického poloostrova (země-
pisná šířka 64,233 J, zeměpisná délka 56,623 Z, nadmořská 
výška 198 m). Ten, společně s Dobsonovým spektrofotomet-
rem D099, provozovaným na Marambiu Argentinskou národ-
ní meteorologickou službou SMN (Servicio Meteorologico 
Nacional), a ozonosondážní stanicí, provozovanou ve spo-
lupráci s finskou meteorologickou službou FMI (Finnish 
Meteorological Institute), tvoří ze stanice Marambio lokali-
tu s jedním z nejkomplexnějších měření ozonu a UV záření 
v rámci celé Antarktidy a jejího blízkého okolí.

2. HISTORIE MĚŘENÍ OZONU 
SPEKTROFOTOMETREM B199
Brewerův spektrofotometr Mk III (B199) byl zakou-

pen v roce 2009 v rámci řešení projektu SPII1A9/23/07 – 
Příspěvek ČR k zajištění stavu ozonové vrstvy Země a sluneč-
ního UV záření v Antarktidě, paleoklimatická a paleogeogra-
fická rekonstrukce vybraného území Antarktidy a související 

geologické studium a mapování. Řešitelem projektu byla 
Česká geologická služba, ČHMÚ zde figuroval jako spo-
luřešitel. Po otestování na Solární a ozonové observatoři 
ČHMÚ (SOO) v Hradci Králové byl přístroj převezen na sta-
nici Marambio a tam byl 14. 2. 2010 uveden do pravidelného 
provozu, který je financován v rámci projektu Státního fon-
du životního prostředí č. 03461022 Monitorování stavu ozo-
nové vrstvy Země a UV-záření v Antarktidě. Tento projekt byl 
původně plánován na pětileté období (2010–2014). Úsporami 
a bez navýšení finančních prostředků se ale podařilo prodlou-
žit jeho trvání do konce roku 2015. V roce 2015 bylo rozhod-
nuto o prodloužení projektu až do roku 2019.

Každoročně v lednu nebo v únoru je spektrofotometr kon-
trolován pracovníky ČHMÚ a IOS, Inc. (International Ozone 
Services, Kanada), kteří zajišťují jeho základní kontrolu a servis, 
preventivní výměny některých součástí (např. standardní halo-
genové a rtuťové lampy pro provozní automatické testy přístro-
je, výměna silikagelu), kontrolu satelitních přenosových tras 
pro data a spojení mezi SOO ČHMÚ a řídicím PC spektrofoto-
metru. V roce 2012 proběhla přímo na stanici kalibrace přístro-
je pomocí mezinárodního cestovního standardu B017. Podle 
dostupných informací to byla vůbec první kalibrace Brewerova 
spektrofotometru přímo na území Antarktidy. Přístroje ostat-
ních států byly ke kalibraci vždy převáženy do „domovské“ 
země a po zkalibrování se vracely zpět do Antarktidy. Na rok 

PĚT LET MĚŘENÍ OZONU V ANTARKTIDĚ
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Obr. 1 Brewerův spektrofotometr B199 na stanici Marambio v Antarktidě.

Fig. 1. The B199 Brewer spectrophotometer at the Marambio base station 
in Antarctica. 
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2016 je plánována další kalibrace 
spektrofotometru B199, opět pří-
mo na stanici Marambio.

Přístroj B199 není nijak speci-
álně upraven pro měření v extrém-
ních klimatických podmínkách. 
Má pouze zesílené vytápění a zvý-
šenou tepelnou izolaci pro zajiš-
tění požadované provozní teplo-
ty uvnitř přístroje i při venkovních 
teplotách pod –30 °C.

B199 na stanici Marambio 
neměří jen celkové množství ozo-
nu, ale jeho program je daleko šir-
ší. Pravidelně měří i spektrální slo-
žení a intenzitu záření v UV oblas-
ti na vlnových délkách od 286,5 do 
363 nm (většina UV-B a část UV-A 
oblasti) s rozlišením 0,5 nm a také 
provádí měření vertikálních pro-
filů ozonu tzv. Umkehr metodou. 
Program pozorování tedy využívá 
prakticky všech možností tohoto 
přístroje. Naměřená data i výsledky automatických provoz-
ních testů jsou předávána na SOO vždy jednou denně, pro-
střednictvím satelitních komunikačních prostředků systému 
Inmarsat. Systém umožňuje oboustrannou komunikaci, tedy 
nejen průběžnou vzdálenou kontrolu funkce přístroje, ale také 
v případě potřeby zásahy do řídicího softwaru, změny konfi-
gurace přístroje a programu měření.

Poloha stanice silně ovlivňuje možnosti měření ozonu 
během roku. Brewerovy spektrofotometry měří poměrně spo-
lehlivě, pokud je výška Slunce nad obzorem alespoň 10 stup-
ňů. To je na stanici Marambio splněno při kulminaci Slunce 
jen v období od cca 10. 8. do konce dubna. Mimo toto obdo-
bí Brewerův spektrofotometr neměří, protože výška Slunce 
nad obzorem ani v kulminaci nedosahuje požadované úrovně 
10 stupňů.

3. NAMĚŘENÁ DATA
Brewerův spektrofotometr umožňuje měření celkového 

ozonu několika metodami: 
• DS (Direct Sun – absorpce přímého UV záření) s přesnos-

tí kolem 1 %, 
• FS (Focused Sun – absorpce přímého spolu s měřením 

rozptýleného UV záření) s přesností kolem 2 %
• ZS (Zenith Sky – měření rozptýleného UV záření ze zeni-

tu) s přesností kolem 2–3 %, 
• GI (Global Irradiance – měření rozptýleného UV záření 

z celé oblohy) s přesností kolem 3–5 %,
• FM (Focused Moon – měření absorpce UV záření odra-

ženého Měsícem; jeho přesnost ale není vysoká, použití 
je vázané na dobu kolem úplňku, a v praxi se příliš nevy-
užívá.
Z těchto hodnot jsou následně počítány denní hodnoty 

ozonu jako tzv. Best Representative Value. Definice této hod-
noty není zcela jednoznačná, vzhledem k přesnosti jednot-
livých typů měření jsou ale při výpočtu preferována měře-
ní v pořadí: DS, ZS, GI. Více např. v (Environment Canada, 
2013). Měření typu FM se běžně nepoužívají, několik měření 
tohoto typu ale bylo přístrojem B199 provedeno, čistě z tes-
tovacích důvodů. Data jsou archivována jednak v řídicím PC 
přímo na Marambiu, po přenosu do ČR i v databázi CLIDATA 

a na archivním serveru ČHMÚ. Denní hodnoty ozonu (Best 
Representative Value) jsou následně i s popisnými údaji uklá-
dány do databáze WOUDC (World Ozone and Ultraviolet 
Data Center) v kanadském Torontu (http://www.woudc.org). 
V grafické podobě jsou denní průměry celkového ozonu z pří-
stroje B199 k dispozici na webových stránkách Solární a ozo-
nové observatoře ČHMÚ v Hradci Králové. Charakteristiky 
počtů měření jednotlivými metodami v jednotlivých měsících 
jsou uvedeny v tab. 1.

Z tabulky 1 je zřejmé, že většina denních průměrů celko-
vého ozonu vychází z přesnějších měření typu DS. Denních 
průměrů, počítaných ze zenitových měření (ZS) je ve srovná-
ní s průměry z DS jen necelá třetina. Relativně vysoký počet 
dnů s denním průměrem, počítaným z GI měření v září a říjnu 
je způsoben tím, že většina těchto dnů, 34 z celkových 37, spa-
dá do poměrně krátkého období od 2. 9. 2010 do 10. 10. 2010. 
V tomto období byla totiž porucha na napájecím zdroji tracke-

Tab. 1 Počet denních průměrů daného typu v měsíci a jejich podíl na celkovém počtu dní v daném měsíci, 
B199, Marambio, období 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

DS ZS GI FM CELKEM / TOTAL

MĚSÍC / MONTH N % N % N % N % N %

I. 90 73 % 31 25 % 1 1 % 0 0 % 122 98 %

II. 100 78 % 23 18 % 0 0 % 0 0 % 123 96 %

III. 107 69 % 48 31 % 0 0 % 0 0 % 155 100 %

IV. 88 59% 62 41 % 0 0 % 0 0 % 150 100 %

V. 0 0 % 0 0 % 1 1 % 0 0 % 1 1 %

VI. 0 0 % 0 0 % 0 0 % 1 1 % 1 1 %

VII. 0 0 % 0 0 % 0 0 % 0 0 % 0 0 %

VIII. 67 43 % 41 26 % 1 1 % 0 0 % 109 70 %

IX. 99 66 % 23 15 % 24 16 % 0 0 % 146 97 %

X. 129 83 % 13 8 % 10 6 % 0 0 % 152 98 %

XI. 125 83 % 22 15 % 0 0 % 0 0 % 147 98 %

XII. 122 79 % 33 21 % 0 0 % 0 0 % 155 100 %

ROK / YEAR 927 52 % 296 17 % 37 2 % 1 0 % 1261 71 %

Obr. 2 Průměrný roční chod celkového ozonu a směrodatné odchylky den-
ních průměrů na stanici Marambio za období 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 přístroj proto nebylo možné orientovat přesně na Slunce. 
Spolehlivá byla tedy pouze měření typu GI. Mimo toto období 
byly denní průměry ozonu počítány z měření GI jen zcela spo-
radicky. Jediný denní průměr byl pokusně počítán i z měření 
typu FM, a to 25. 6. 2013.

Za období, kdy byl přístroj na stanici Marambio v provo-
zu, jsou tedy k dispozici denní průměry ozonu ze 71 % dní. 
V tom je však obsaženo i období, kdy není měření možné pro 
nízkou výšku Slunce nad obzorem. Po odečtení tohoto obdo-
bí (cca od 1. 5. do 9. 8.) dostaneme podíl dnů s měřením více 
než 98 %, což je v podmínkách Antarktidy velmi vysoká spo-
lehlivost měření.

I když pětiletá řada měření je poměrně krátká, byly z ní 
vypočítány průměry a směrodatné odchylky celkového ozonu 
pro každý kalendářní den v roce (průměrný roční chod průmě-
rů a směrodatných odchylek) Vzhledem ke krátkosti období 
bylo ale třeba výsledné hodnoty výrazně shladit, k tomu byla 
použita metoda RLWR (robustní lineárně vážená regrese). 
Výsledný graf průměrného ročního chodu celkového ozonu 
a směrodatné odchylky denních průměrů je uveden na obr. 2.

Ozonová díra je definována jako oblast s celkovým množ-
stvím ozonu pod 220 D.U. Tato limitní hodnota je na obr. 2 
zvýrazněna. Z grafu je zřejmé, že zejména ve druhé polovi-
ně září a na počátku října leží stanice Marambio zpravidla 
v oblasti ozonové díry. Zajímavý je ale vývoj směrodatných 
odchylek denních průměrů ozonu. Ty totiž dosahují maxima 
až na počátku listopadu, tedy ve fázi vyplňování nebo rozpa-
du antarktické ozonové díry. Je to způsobeno tím, že fáze pro-
hlubování ozonové díry (období srpen až září) je silně ovliv-
ňována především fotochemickými procesy. Po antarktické 
zimě totiž začne do oblasti dopadat sluneční záření a působe-
ním jeho ultrafialové složky dochází k uvolňování reaktivního 
chloru ze sloučenin, které mají potenciál poškozovat ozono-
vou vrstvu (např. CFC – chlorofluorokarbony a HCFC – hyd-
rochlorofluorokarbony). Tento proces je ale načasován a jeho 
časový vývoj do značné míry řízen astronomickými fakto-
ry, které se v dané roční době velice přesně opakují, což vede 
k poměrně nízkým směrodatným odchylkám denních průmě-
rů celkového ozonu.

Oproti tomu vyplňování nebo rozpad antarktického cir-
kumpolárního víru, a tím i antarktické ozonové díry, větši-
nou ve druhé polovině října až v listopadu, jsou ovlivňová-

ny hlavně dynamikou a termodynamikou, takže načasování 

i průběh se mohou v různých letech výrazně lišit. V  obdo-

bí rozpadu cirkumpolární vír přestává být kompaktní a kon-

centrický, jeho centrum se může vychylovat z polární oblasti, 

případně se může dělit na několik menších jader. Výsledkem 

je, že v této fázi vyplňování a rozpadu antarktické ozonové 

díry se nad jednotlivými lokalitami, zejména na jejím okraji, 

rychle střídají jádra nízkých a vyšších hodnot celkového ozo-

nu. Režim průměrných denních hodnot celkového ozonu je 

výrazně proměnlivější a to vede i ke zvýšení směrodatných 

odchylek denních průměrů. V prosinci už je zpravidla ant-

arktický cirkumpolární vír rozpadlý a ozonová díra vyplněná, 

hodnoty celkového ozonu dosahují na antarktickém pobře-

ží poměrně vysokých hodnot a jejich variabilita je relativně 

malá. Rozdíly mezi jejich vývojem v jednotlivých letech uka-

zuje i obr. 3.

Meziroční rozdíly ve vývoji celkového ozonu, zejmé-

na ve fázi vyplňování a rozpadu antarktické ozonové díry, 

jsou jasně patrné. Např. na konci roku 2013 došlo k časnému 

a poměrně prudkému zvýšení denních průměrů ozonu, během 

cca 1,5 měsíce, zejména během října. V roce 2011 byl nárůst 

podobně rychlý, ale došlo k němu později, až během listopa-

du. Naopak v letech 2012, a zejména 2014 byl nárůst ozonu 

výrazně pomalejší a trval až kolem třech měsíců.

Velkou variabilitu vývoje celkového ozonu ve fázi vypl-

ňování a rozpadu antarktické ozonové díry (z hlediska rych-

losti procesu i načasování jeho začátku) potvrzuje i obr. 4. Na 

něm jsou znázorněny průběhy měsíčních četností dnů s cel-

kovým množstvím ozonu pod 220 D. U. (limitní hodnota pro 

ozonovou díru) od srpna do prosince, za roky 2010–2014.

Stanice Marambio se nejčastěji nachází v oblasti ozono-

vé díry během září (cca 40–80 % dní) a října (30–80 % dní). 

Zatímco v letech 2012 a 2013 nebyl v listopadu už zazname-

nán žádný den s celkovým množstvím ozonu pod 220 D. U., 

v letech 2011 a 2014, kdy se ozonová díra vyplňovala pozdě-

ji, jich stále ještě bylo kolem 60–80 %. Na obr. 5 je pro srov-

nání uvedeno rozložení měsíčních průměrů ozonu pro listo-

pad v letech 2012 a 2013 (časné vyplnění antarktické ozono-

vé díry) a v letech 2011 a 2014 (pomalé vyplnění nebo jeho 

opožděný začátek) podle NASA (2015).

Obr. 3 Shlazený vývoj celkového ozonu po rocích, B199, Marambio.

Fig. 3. Smoothed course of total ozone by year from the B199 at the 
Marambio base station.

Obr. 4 Měsíční četnosti počtu dní s celkovým 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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4. ZÁVĚR
Z hlediska monitoringu ozonové vrstvy je stanice 

Marambio v současné době jednou z nejkomplexněji vyba-

vených stanic v oblasti Antarktidy. Svůj podíl na tom má 

i ČHMÚ, který s finanční podporou SFŽP od roku 2010 na 

stanici provozuje Brewerův spektrofotometr B199. Ten zde 

doplnil stávající měření celkového ozonu Dobsonovým spekt-

rofotometrem D099 o měření pomocí druhého nezávislého pří-

stroje, nově umožnil měření dávek a intenzity UV záření ve vel-

ké části UVA a UVB oblasti a doplnil stávající ozonosondážní 
měření vertikálních profilů ozonu o měření Umkehr metodou.

V letech 2010–2014 pracoval přístroj i v obtížných pod-
mínkách Antarktidy velice stabilně, pokrytí období, kdy bylo 
možné měřit, se pohybovalo kolem 98 %, výpadky měření 
byly naprosto minimální. Přístroj je pod vzdálenou kontrolou 
ze strany pracovníků SOO Hradec Králové, téměř každoročně 
je fyzicky zkontrolován na místě a v roce 2012 byl přímo na 
místě kalibrován proti světovému cestovnímu standardu B017.

Výsledky měření za roky 2010–2014 ukazují, že i když 
je přístroj umístěn spíše v oblasti okraje Antarktické ozonové 
díry, jeho údaje jsou zajímavé hlavně v období jejího vyplňo-
vání a rozpadu (říjen – listopad), kdy je v dané oblasti registro-
vána nejvyšší variabilita denních průměrů ozonu.

Poděkování:
Provoz Brewerova spektrofotometru B199 na stanici Mar-
ambio je financován v rámci projektu Státního fondu životní-
ho prostředí č. 03461022 Monitorování stavu ozonové vrstvy 
Země a UV-záření v Antarktidě.
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Obr. 5 Mapa měsíčních průměrů 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).
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REDAKČNÍ SDĚLENÍ
Vážení čtenáři Meteorologických zpráv, po řadě let se 

naší redakci podařilo s Ústavem pro jazyk český vyřešit 
jazykový problém týkající se používání adjektiva konvek-
tivní v meteorologii. Dosud platilo, že slovo konvektivní je 
vyhrazeno pouze astronomii, pro stejný jev lze v meteoro-
logii používat jen výraz konvekční, jak to bylo dosud uve-
deno ve všech tištěných jazykových příručkách, jako Nový 
akademický slovník cizích slov, různé encyklopedie apod. 
(na opravy vedené tímto směrem si jistě dobře pamatují 
autoři knihy Fyzika oblaků a srážek vydané v nakladatel-
ství Academia). 

Redakci nakladatelství ČHMÚ se ale podařilo zjistit, 
že na webových stránkách Ústavu pro jazyk český, v tzv. 
jazykové poradně, jsou uvedena rozporná použití přídav-
ných jmen k jevu konvekce. Na základě toho, po naší písem-

né a telefonické žádosti a konzultaci, ÚJČ rozpor projed-

nal a poskytl nám vyjádření: „…přídavná jména konvekč-
ní a konvektivní jsou synonymní; z čistě jazykového hlediska 
lze tedy použít ve spojení s podstatným jménem bouře jak 
konvektivní, tak konvekční. V Českém národním korpusu je 
poměr výskytů konvektivní bouře – konvekční bouře 69:1. 
Zdá se tedy, že v současné době spojení konvektivní bouře, 
možná i vlivem angličtiny, převládá. Obě hesla v Internetové 
jazykové příručce upravíme…“.

Z tohoto důvodu budeme od tohoto čísla MZ používat 

u jevu konvekce adjektivum konvektivní a budeme doufat, 

že se změna projeví i v nových tištěných publikacích zabý-

vajících se jazykovědou.

Redakce

INFORMACE – RECENZE
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PRESENTACE ČHMÚ – DOLNÍ OBLAST 
VÍTKOVICE, VELKÝ SVĚT TECHNIKY

Pobočce ČHMÚ se podařilo navázat velmi slibně se roz-
víjející spolupráci s Dolní oblastí Vítkovice (DOV), http://
www.dolnivitkovice.cz/. Tento světově unikátní průmyslový 
areál v centru Ostravy, kde se mezi roky 1828 až 1998 těžilo 
uhlí a vyrábělo surové železo, se v současnosti mění na jedi-
nečné vzdělávací, společenské a kulturní centrum. V areálu 
se kromě jiného nachází moderní Svět techniky. Tvoří jej dvě 
části umístěné v samostatných objektech, Malý svět techni-
ky, který je zaměřen na historii tradičních technických obo-
rů a Velký svět techniky, který cílí na současnost a budouc-
nost vědních oborů. Na ploše čtrnácti tisíc metrů čtverečních 
se nachází čtyři stálé expozice (Svět vědy a objevů, Svět civi-
lizace, Svět přírody a Dětský svět). 

Základní myšlenkou projektu je zvýšení prestiže vědy 
a výzkumu, změna přístupu k technickým oborům, jejich 
popularizace a zpřístupnění široké veřejnosti. Projekt cílí na 
představení vědy, výzkumu a technických oborů žákům, stu-
dentům i  veřejnosti; návštěvníci si mohou hrát, dívat se, učit 
se a tvořit. Přibližuje slavnou minulost technických oborů 
v regionu, jejich současnost a budoucnost, ale vytváří i před-
poklady pro získávání talentů pro vědu a výzkum, pro tech-
nické i přírodovědní obory a tvoří platformu pro spoluprá-
ci představitelů firem, institucí a škol. Otázkám vědy a obje-

vů, civilizace a přírody se věnují v jednotlivých částech nejen 
podrobně, ale i zábavně.

S tímto konceptem se podařilo vcelku úspěšně skloubit 
prezentaci činnosti ústavu. Prvním krokem vzájemné spolu-
práce byla již počátkem března, v rámci tematického pořadu 
Hromobití v Divadle vědy (při příležitosti narození Prokopa 
Diviše), přednáška „Bouřka, nebo bouře?“, která účastníkům 
přiblížila problematiku bouřek a s nimi spojených průvod-
ních jevů.

Další, již rozsáhlejší akcí a prezentací ČHMÚ v rámci stá-
lé expozice ve Velkém světě techniky (http://www.stcostra-
va.cz/web/guest/hlavni-stranka se stala v období od 1. do 
19. dubna 2016), se stala instalovaná ukázka současného 
způsobu meteorologických a hydrologických měření. Hlavní 
součástí byla funkční automatická meteorologická stanice 
spojená s přímou prezentací výsledků a naměřených hodnot, 
dále si návštěvníci mohli prohlédnout a interaktivně vyzkou-
šet model hydrologické stanice. Doplňkem byly postery při-
bližující návštěvníkům popisy a podrobnosti používaných 
metod a postupů meteorologických a hydrologických měře-
ní. Expozici ČHMÚ v sobotu 9. 4. 2016 provázela i série krát-
kých přednášek na téma „Historie a současnost meteorologic-
kých měření“.

Cílem spolupráce je propagace činnosti ČHMÚ pro od-
borné a vzdělávací instituce v regionu a především pro širo-
kou veřejnost. V jejím rámci se připravuje další série před-
nášek, dále pak organizace a pořádání společných akcí při 
vhodných příležitostech, např. Den Země, účast ústavu na 
tematických akcích DOV, participace na stálých expozicích 
nebo na edukačních aktivitách DOV pro ostravská školská 
zařízení.

Dušan Židek

OPUSTIL NÁS JAROSLAV KRATOCHVÍL
Po krátké nemoci zemřel 6. ledna 2016 dlouholetý pra-

covník ČHMÚ, náš bývalý kolega, pan Jaroslav Kratochvíl. 
Narodil se 3. 11. 1935 v Roudnici nad Labem. Studium gym-
názia dokončil v srpnu 1953 v Praze na Smíchově. V pro-
sinci téhož roku nastoupil k HMÚ, kde pracoval jako asis-
tent v předpovědní službě. Později přešel do odboru klimato-
logie a potom na pobočku Praha, kde se věnoval posudkové 
činnosti. V práci byl vždy pečlivý a na výsledky jeho prá-
ce bylo možné se spolehnout. Jeho celoživotní vášní ale 
zůstala předpověď počasí, které se nadále věnoval jako své-
mu koníčku. Když se pobočka přestěhovala do Komořan, 
účastnil se pravidelně konzultací v předpovědním cent-
ru, aby byl neustále v obraze. Známí a spolupracovníci ho 
velmi často žádali o jeho názor, kam se počasí bude ubírat. 
Mnoho let také působil jako pozorovatel srážkoměrné stani-
ce Praha, Smíchov a průběh počasí sledoval a zaznamená-
val neustále. Žádná „kapka“ na okně mu neunikla, dlouholetá 
řada jeho pozorování srážek je mimořádně spolehlivá. Kráťa, 
jak jsme mu všichni říkali, byl pro svou nekonfliktní pova-
hu oblíbený mezi kolegy a byl vždy vítán na všech spole-
čenských, sportovních a turistických akcích. Spolu s manžel-
kou Dášou, rovněž dlouholetou pracovnicí ČHMÚ, vychoval 
dva syny. Jarda byl příkladně slušný člověk, příjemný spolu-
pracovník a milý kamarád, dobrý manžel a otec. Čest jeho 
památce.

Luboš Němec

Objekt Velkého světa techniky a v něm umístěná ukázka současné auto-
matické meteorologické stanice, funkčního modelu hydrologické sta-
nice a posterová prezentace spojená s doprovodným výkladem. Foto 
D. Židek
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Pohoří Jeseníků a jeho přilehlé okolí je významnou pramennou oblastí mnoha řek a potoků, jejichž vody 

odtékají do tří moří. Horské říčky zaříznuté do skalnatého podloží vytvářející mnohde peřeje a vodopády 

dávají Hrubému Jeseníku jeho přirozený krajinný ráz. Oblast je zásobárnou kvalitní podzemní vody, která 

na několika místech vystupuje na povrch ve formě léčebných pramenů. Je nepochybné, že vodní složka 

v nemalé míře v dávných dobách Jeseníky formovala a dodnes představuje jeden z dominantních prvků 

krajinné sféry této oblasti.

Prvotní myšlenka sepsání hydrologických charakteristik pohoří Jeseníků byla motivována snahou o bližší 

poznání a porozumění přírodním zákonitostem těchto krásných a drsných hor. Některá česká pohoří se 

již dočkala komplexního přírodovědného hodnocení v rámci rozsáhlých encyklopedických publikací. Pro 

Jeseníky však obdobná studie nebyla doposud předložena. V minulosti sice byla učiněna ojedinělá zpracování 

naměřených hydrologických dat, vždy však pouze pro vybrané vodní toky, či spíše pro jejich úseky. 

Předložená práce shrnuje současné informace o vodstvu ve vymezené oblasti Jesenicka a v jeho přilehlém 

okolí. Předkládá aktuální údaje o všech vodních tocích odtékajících z Jesenicka a zároveň nově a uceleně 

zpracovává odtokové poměry vycházející z dlouhodobých měření a pozorování hydrologických prvků i jevů. 

Porovnává současné výsledky s dříve publikovanými údaji. Uvádí soupis stěžejních hydrologických prací 

dotýkajících se zájmové oblasti. Práce je pro dokreslení popisných informací doplněna řadou grafi ckých 

a  tabelárních výstupů a rovněž několika fotografi emi přibližujícími jedinečné přírodovědné hodnoty Jeseníků.

Je zjevné, že si tato práce nemůže činit nároky na komplexní a vyčerpávající znázornění všech hydrologických 

aspektů oblasti. Jejím přínosem je zejména určitý výchozí soubor aktuálních poznatků, na kterém již lze 

stavět podrobnější analýzy. Lze předpokládat, že může najít uplatnění v široké škále odvětví, především 

v oblasti životního prostředí, zemědělství a lesnictví.

Publikaci lze objednat na adrese: 

Český hydrometeorologický ústav, SIS, 

Iva Sieglerová, Na Šabatce 17, 143 06 Praha 4-Komořany

Tel.: 244 032 721, e-mail: iva.sieglerova@chmi.cz

Na objednávce uvádějte svoje IČ.
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