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The study evaluates the contribution of automatic
snow measuring stations for snow monitoring in
the Sumava region. Using climatological maps,
the results of spatial analysis of the maximum
depth of the snow cover for six winter seasons
were compared, namely first from the measured
data of the basic CHMI stations and second from
the data of all stations. The biggest differen-

ces occurred in the comparison at the highest
locations on the windward side of the Sumava
(>1 200 m a.s.l.), where there is no corresponding
network of basic meteorological stations. In the
case of the snow-poor winter season 2020/21,
these differences were relatively higher than

in the 2018/19 season, with more extensive
snow cover in all positions. The evaluation of
the entire period (2017/18-2022/23) produced
similar results, as snow-poor winter seasons
prevailed here. We can therefore assume that the
differences in snow characteristics will continue
to be rather significant in the Sumava region.
Accordingly, the importance of automatic snow
measurement will also increase, especially in
higher altitudes of the windward border area.

In addition to the expansion of the measuring
network and the significant refinement of infor-

mation about the snow cover, especially in the
mountains, the main benefit of data on the depth
of snow from automatic stations is their opera-
bility and immediate use for other applications.
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Sumava — mapa klimatologickd — méreni snéhové pokryvky
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KEYWORDS: snow depth — weather station — Sumava
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1. Uvod

Snih je ddleZitou soucasti odtoku a v hydrologickém cyklu na
Zemi ma pomérné unikatni postaveni. V. mnohych oblastech
Kklus a Zivot Clovéka, ale i v naSich horskych polohach je vy-
znamnym faktorem tvorby klimatu a odtoku vody, ovliviiuje
profesni i volnocCasové aktivity clovéka. Snéhova pokryvka je
z klimatologického hlediska nejcitlivéjSim typem zemského
povrchu na Zemi, reaguje tak nejvyraznéji na zmény klima-
tu spojené v poslednich letech pfedevsim s rastem primérné
teploty vzduchu (Nolin a kol. 2021). Proto je snéhu soustavné
vénovana naleZita pozornost, a to nejen z pohledu hydrologie,
ale napfic riznymi védnimi obory a lidskymi ¢innostmi.

Ziskavani informaci o vyskytu a stavu snéhové pokryvky se
v soucasné dobé odehrava v podstaté na tfech Grovnich, mé-
fenim in-situ, pomoci metod dalkového priizkumu a modelo-
vanim, pficemz kazda z metod ma své vyhody a nedostatky
(Dong 2018). V poslednich letech se pomérné rychle rozvijeji
metody snimani méfenych lokalit ale i vétsich Gzemnich celki
pomoci webovych kamer a automatické klasifikace obrazové
informace (Portenier a kol. 2020; Tanis a kol. 2023). Nicméné
stale je nezastupitelnou metodou méfeni snéhu in-situ podle
smérnic Svétové meteorologické organizace (WMO 2018) s tim,
Ze vzhledem k postupnému trendu a podminkam spojenych
s Gbytkem pozorovatelil, technickému pokroku, poZadavkiim
na shér a zpracovani dat, a pozadavkiim na chybéjici podrob-
oblasti, ziskavaji na dilezitosti automatické zptisoby méfeni
(Brown a kol. 2021).

Nejrozsahlejsim pohofim Ceska je Sumava, ktera je viznamnou
pramennou oblasti feky Vltavy (potazmo Otavy a Berounky —



Uhlavy) a snih zde pfedstavuje vyznamnou ¢ast hydrologické
bilance. Ze viech tuzemskjch pohofi Sumava zaujima v polo-
hach nad 1 000 m n. m. asi 56 % z téchto tizemi. OvSem Cetnost
pozorovani zde byla vzhledem k rozloze donedavna nizka, coz
bylo do zna¢né miry dano pfedevsim historicky kvili existenci
»zelezné opony“ a vysidleni piihranic¢i po druhé svétové val-
ce. Tuto ztratu sidel a pozorovani snéhovych charakteristik se
nepodafilo po roce 1989 zcela nahradit. O néco lepsi situace
zde byla pozdéji jen z pohledu srazek po postupné instalaci
totalizatori do nejvyssich a srazkové bohatych poloh Sumavy
(Starostova 2012). Sumava je charakteristicka také diky svému
postaveni pasovitého pohoii ve sméru SZ-JV vici pfevladajici-
mu proudéni. Vétsinu sraZek pfinasi na Sumavu zapadni a ji-
hozapadni proudéni, které na navétrné bavorské strané pohofti
nucené vystupuje a dochazi k zesileni padajicich srazek (K¥i-
vancova, VavruSka 1997). V maximéalni mife se tento efekt pro-
jevuje pravé v ose hlavniho pohrani¢niho hiebene a centralni
Sumavy, kde jak bylo zminéno, odpovidajici méfeni snéhové
pokryvky dlouhodobé chybélo. Diky technologickému rozvoji
a pocatku automatizace meteorologickych méfeni se postupné
nabizely moZnosti, jak absenci méfeni a pozorovatelt na od-
lehlych mistech Sumavy nahradit.

2. Automatizace méreni
snéhu u nas

Na tizemi Ceska v ramci ¢innosti Ceského hydrometeorologic-
kého tstavu (CHMU) zapocala automatizace sité zakladnich
klimatologickych stanic ve druhé poloviné devadesatych let
20. stoleti. Bylo to pravé na Su-
mavé, a to konkrétné instalaci
automatické meteorologické sta-
nice v Cerné v PoSumavi v tinoru
1996, nasledovaly ne pfilis vzda-
lené Klatovy a Stanikov v bieznu
1996 (Prochazka a kol. 2017).
Pocatky automatizace klima-
tologickych méfeni instalaci
zminénych stanic v této oblasti
mély své opodstatnéni, aby firma
vyrabéjici pfislusné stanice (Me-
teoservis, v. o. s.) a sidlici toho
Casu v jihoceskych Vodnanech
byla v dojezdové vzdalenosti pro
potfebnou kontrolu a operativ-
ni feSeni piipadnjch problémi
s provozem. Po GspéSném zpro- * sit zakladnich stanic GHMU
voznéni a ovéfeni funkcnosti © obec

nasledovaly instalace dalsich au- - stétnl hranice
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SUMAVA meteorologické stanice méfici vysku snehove pokryvky

* automaticka snéhomérna stanice

méfeno na oba typy stanic (2006-2009), a to jak na stanici
s tenzometrickymi vahami, tak na stanici typu ,,snow pillow*
(snéhomérny polstar). Kromé operativniho ziskavani dat do
klimatologické databaze byla automatizace méfeni snéhu pod-
lozena predevsim vnitini potiebou zabezpecit data pro dalsi
vystupy a modelovani zejména v oblasti hydrologie snéhu,
rovnéz také pozadavkem statnich podniki Povodi na zptes-
néni vypoctu zasob vody ve snéhu. Na zakladé kladnych vy-
sledkd z testovaciho provozu pfistoupil CHMU k postupnému
rozsifeni této sité do dalSich regiont a zarovei byla vytvofena
metodika vybéru lokalit, inspekénich navstév a kontroly dat.
Mezi lety 2010-2016 byla v pfipadé snéhomérnjch polstara
sit stanic postupné rozsifena na celkovy a zatim kone¢ny pocet
16 lokalit. V piipadé stanic pro méfeni vySky snéhu (pomoci
ultrazvukového ¢idla nebo laserového dalkoméru) se v rozsifo-
vani sité stale pokracuje.

Na Sumavé bylo prvni automatické méfeni snéhu instalova-
no na podzim roku 2007 v arealu profesionalni meteorolo-
gické stanice Churanov. Technicky se jednalo o ploSinovou
tenzometrickou vahu o rozmérech 4 x 4 metry, vySku sné-
hové pokryvky zde méfilo ultrazvukové ¢idlo a pfenos dat
zajistoval GPRS modem. Nevyhodou této konstrukce byla
jednak vysoka cena a nachylnost k porucham (napft. vysoka
citlivost na pfepéti indukované pii bouikach), jednak zde
dochéazelo k nestejnomérnému odtavani snéhové pokryvky,
které zptisoboval pouzity material pro konstrukci plosiny
a jejiho oploceni. Vlivem oploceni dochéazelo také k nerov-
nomérnému ukladani snéhové pokryvky v prostoru méfeni.
Po nékolikaletém provozu a porovnani vysledkd bylo toto
méfeni v kvétnu 2014 ukonceno.
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Obr. 1 Pfehledova mapa zakladnich meteorologickych stanic GHMU a automatickygch
snéhomérnych stanic méficich vgsku snéhové pokrgvky v oblasti Sumavy (&isla stanic

v mapé odpovidaji éislim stanic vtab. 1 a 2).

Fig. 1. Overview map of basic CHMI meteorological stations and automatic snow stations
measuring the snow depth in the Sumava region (station numbers in the map correspond to

station numbers in Tables 1 and 2).



Tab. 1 Prehled zikladnich meteorologickych stanic GHMU méfFici

podhuiFi (ID = &islo stanice uvedené v mapé, obr. 1).

ch vsku snéhové pokrgvky v oblasti Sumavy a Sumavského

Table 1. An overview of the basic CHMI weather stations measuring the snow depth in the Sumava Mountains and the Sumava

foothills region (ID = station number shown on the map, Fig. 1).

ID Indikativ Celyg nazev Nadm. vgska [m] Typ stanice* Okres
45 C1CHURO1 Churériov 1118 AMS1 Prachatice
44 C1FILHO1 Filipova Hut 1110 ASS Klatovy
41 C1KVILO1 Kvilda 1059 AKS3 Prachatice
40 C1HKVIO1 Horska Kvilda 1052 AKS3 Klatovy
37 L1sPICO1 Spicak 973 AKS3 Klatovy
35 C1BLADO1 Borova Lada 898 AKS3 Prachatice
34 C1PRASO1 Prasily 883 ASS Klatovy
32 C1SRNIO1 Srni 857 MSS Klatovy
31 C2PASCO1 Pasec¢na, Predni Vytor 848 MSS Cesky Krumlov
28 ClZAMYO1 Zamysl 800 ASS Klatovy
27 C1STOZO01 StozZec 797 MSS Prachatice
24 C1ZBYTO1 Zbytiny 792 ASS Prachatice
23 C2SLAVO1 Slavkov 777 MSS Cesky Krumlov
22 C1KTISO1 Ktis, Tisovka 758 AKS2 Prachatice
21 L1ZRUDO1 Zelezna Ruda 754 ASS Klatovy
20 C1VOLRO1 Volary 749 AKS2 Prachatice
19 C1CERPO1 Cerné v Posumavi 740 AKS1 Cesky Krumlov
18 C1VACPO1 Vacoy, Peckov 738 ASS Prachatice
17 C2LIPNO1 Lipno 730 MSS Cesky Krumlov
16 L1CACHO1 Cachrov 729 ASS Klatovy
15 C1KHORO1 Kasperské Hory 728 AKS Klatovy
14 C1FRANOL Frantoly 726 MSS Prachatice
12 C1PRCHO1 Prachatice 607 MSS Prachatice
11 C1CDhvUuO1 Cerveny Dvar, Chvaldiny 588 MSS Cesky Krumlov
10 C1ZALEO1 Zalezly 569 MSS Prachatice
8 C2BRLOO1 Brloh 559 MSS Cesky Krumlov
9 C2VBROO1 Vyssi Brod 559 AKS1 éeskg Krumlov
7 C2KREMO1 Kfemze, MFi& 524 AKS3 éeskg Krumlov
5 C1susliol Susice 484 MSS Klatovy
4 C1HUSIO1 Husinec 483 AKS1 Prachatice
3 L1STRAO1 Strazov 477 MSS Klatovy
2 C1lvoLyol Volyné, Nihosovice 448 ASS Strakonice
1 C1BAVOO1 Bavorov 416 MSS Strakonice
AKS - automatizovana klimatologicka stanice
N AMS — automatizovana meteorologicka stanice (synopticka, tvofi zpravy SYNOP)
ASS - automatizovana srazkomérna stanice
MSS - manualni srazkomérna stanice

Nicméné v pribéhu nékolika let se diky aktivitam a spolupraci
CHMU s vice subjekty a nadsenci ptisobicimi v oblasti Sumavy
zrealizovaly instalace a doSlo ke zprovoznéni nékolika automa-
tickych stanic s méfenim vysky snéhové pokryvky, pfipadné
i jeji vodni hodnoty. Tim se podafilo doplnit pomérné fidkou
sit sumavskych zakladnich meteorologickych stanic CHMU
méficich vysku snéhové pokryvky (tab. 1). Soucasné bylo Gce-
lem instalaci stanic rozsifeni mozZnosti vyzkumu a méfeni sné-
hovych charakteristik, a v neposledni fadé Slo o modernizaci

a doplnéni stavajicich meteorologickych a vyzkumnjch sta-
nic o automatické méfeni snéhu. Aktualné je v oblasti Suma-
vy v provozu 27 automatickjch snéhomérnych stanic (ASNS)
s pravidelnym odesilanim dat na server, jejichZ pfehled vcetné
zakladni specifikace uvadime v tabulce (tab. 2). Oblast Sumavy
je pro Gcely této studie orientacné vymezena geomorfologic-
kymi celky Sumava a Sumavské podhtfi, pficemZ rozmisténi
uvedenych zakladnich a automatickych stanic v daném tizemi
poskytuje pfehledova mapa (obr. 1).



Tab. 2 Automatické snéhomérné stanice (ASNS) v oblasti Sumavy a jejich zakladni charakteristika (ID = &islo stanice uvedené

v mapé, obr. 1).

Table 2. Automatic snow weather stations (ASNS) in the Sumava Mountains region and their basic characteristics (ID = station

number shown on the map, Fig. 1).

ID V provozu od Celg nazev Nadm. vgska [m] Typ méfeni* Provozovatel**
59 VIII. 2016 Blatnyg vrch 1357 Uz Sumavaci
60 V. 2019 Boubin, vrchol 1353 uz Sumavéci
58 IX. 2014 Plechy, Rakouska louka 1344 uz Sumavéci
57 XI. 2022 Smréina, vrchol 1330 uz NPS / UH AVCR
56 XI.2019 Polednik, vrchol 1312 uz UH AVCR
55 X.2017 Jezerni hora, pod vrcholem 1307 uz UH AVER
54 IX.2021 Basum, Basumsky hreben 1265 uz vUV TGM
53 X1. 2018 mzﬁvrgz‘;\:;z 1259 uz UH AVER
52 XI. 2017 Roklan, V Kouté 1225 uz UH AVCR
51 VI. 2018 Zlaty stoledek 1197 uz CHMU
50 XI. 2020 Mala MokrGvka, preliv 1192 uz Fzp CzU
49 IX. 2020 Bieznik, myslivna 1185 uz UH AVCR
48 IV.2018 Véttin 1157 uz CHMU
47 X.2016 Budina, u Kvildy 1152 uz Sumavéci
46 XII. 2012 Ptadi potok 1130 UZ / SPA / polétaF PFF UK
43 XI.2015 Rokytska slat 1098 snéhomeérny polstar PFF UK / CHMU
42 XI.2013 Prasily, Javofi Pila 1062 snéhomérny polétai | CHMU
39 IV. 2022 Kubova Hut 997 laser CHMU
38 X1.2015 Modrava 990 UZ / SSG véhy PrF UK
36 V1. 2018 Kepelské Zhii 928 uz CHMU
33 X.2021 Hojsova Straz 866 laser CHMU
30 X1.2019 Svaty Tomas, Horsky potok 828 uz FZTJUvC.B.
29 IV. 2019 Strazng 811 laser CHMU
26 XI. 2022 Stozec, Nové Udoli 796 uz Sumavéci / UH AVCR
25 X. 2014 Zbytiny, Spalenec 792 snéhomérny polétai | CHMU
13 XI. 2019 Vimperk 628 laser CHMU
6 XI. 2019 Vlkonice 493 laser CHMU
* UZ - ultrazvukové ¢idlo, laser — laserovy dalkomér, SPA — snow pack analyzator, SSG - tenzometrické vahy
CHMU - C:Eeskg hydrometeorologicky uUstav, 3
FgT %U v C. B. — Fakulta zemédélska a t?chnologické Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich,
FZFi CZU - Fakulta Zivotniho pr?stFedf Ceské zemédélské univerzity v Praze,
o NPS - Sprava Narodniho parku Sumava,
?FF UK - Pfirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, 3
S’umavai\ci - Amatéréti nad$enci pro monitoring poéasiy oblasti Sumavy (Prochézka a kol. 2017),
UH AVCR - Ustav pro hydrodynamiku, Akademie véd CR, v. v. i,
VUV TGM - Vgzkumny Ustav vodohospodéfsky T. G. Masaryka, v. V. i.

3. Import a kontrola dat
z automatickych snéhomérnych
stanic

Méfeni pomoci automatickych stanic neznamena, Ze zcela od-

pada role pozorovatele. V tomto pfipadé sice neni vyZzadovana
piitomnost pozorovatele v misté méfeni, ale nasleduje dilezita

role pfislusného tymu pracovnikd po pfenosu, importu a auto-
matické kontrole dat.

Automatické snéhomérné stanice zaznamenavaji ve zvoleném
¢asovém intervalu (v pfipadé CHMU je to 10 minut) hodnotu
vysky snéhové pokryvky. Podle typu pak maji stanice i dalsi
dopliikova ¢idla na méfeni teploty vzduchu a relativni vihkosti
vzduchu. Stanice typu snéhomérny pols§taf navic méfi i vodni
hodnotu snéhu, variantné rychlost a smér vétru, Ghrn srazek,
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Fig. 2. The scheme of process acquisition, control and use of snow data.

odtok z méfené plochy. Na téchto stanicich je také méfena tep-
lota na styku polstafe (vaku s nemrznouci smési) a snéhu (nad
pol3tafem) a zemi (pod polStafem), a to z technickych davodi
ziskani informace o promrzani. Vybrana data jsou automaticky
pfenasena do sbérného centra CHMU a odtud se importuji do
databazové aplikace CHMU CLIDATA. Prvek celkova vyska sné-
hové pokryvky z manualniho méfeni ma v aplikaci CLIDATA
oznaceni SCE (cm), data o vySce snéhové pokryvky z automa-
tickych snéhomérnych SCE, (cm). Vodni hodnoté snéhu se pak
obdobné piifazuji zkratky SVH a SVH_ (mm).

Pfi importu do databaze prochazi data o vySce a vodni hod-
noté automatickym typem kontroly. To znamena, Ze data jsou
vyhodnocovana a nasledné naimportovana pouze za pred-
pokladu, Ze nepfekracuji nastaveny limit. Tyto limity jsou
napfiklad pro vysku snéhu <0-350> cm a vodni hodnotu
<0-2000> mm. Dale se interpoluji chybéjici hodnoty v in-
tervalu < 12 hodin. Aplikace v tomto pfipadé pouziva IDW
interpolaci, tedy metodu Vazené inverzni vzdalenosti. U ul-
trazvukovych cidel je nastavena podminka pfi vySce snéhové
pokryvky < 2,4 cm pak vyska i vodni hodnota je rovna O mm.
K upozornéni na podezielou hodnotu dojde pfi tzv. mezi-
terminovych rozdilech. Napfiklad, kdyz rozdil dvou po sobé
jdoucich hodnot (ve vySe zminéném 10minutovém interva-
lu) vysky snéhové pokrjvky je > 7 cm nebo vodni hodnoty
> 10 mm (Walder a kol. 2021).

V obdobi, kdy nesnézi, je pfi importu nastavena podminka, zZe
kazda importovana hodnota je rovna 0. Pro stanoveni tohoto
obdobi byly automatické snéhomérné stanice rozdéleny do
tfech skupin podle nadmoftské vysky, a to: 1. skupina stanic
nad 1 100 m n. m. (obdobi s pfedpokladanym vyskytem sné-
hové pokryvky od 1. 9. do 31. 5.), 2. skupina stanic v intervalu
675-1 100 m n. m. (1. 10. do 15. 5.) a 3. skupina stanic pod
675 mn. m. (15.10.do 15. 4.).

Manualni kontrolu dat pak provadi na CHMU ¢lenové pracovni
skupiny ,,Snih“, ktefi kazdy den kontroluji a pfipadné upravuji
tdaje z automatickych snéhomérnych stanic k 07:00 SEC. Hod-
nota k sedmé hodiné je primérem pfedchozich Sesti hodnot
v 10minutovém intervalu od 06:10-07:00 hodin. V prostfedi
aplikace CLIDATA byl vytvofen v aplikaci ,,Pofizovani“ pro-
dukt pro rychlou kontrolu a Gpravu dat z automatickych sné-

homérnych stanic k 07:00 SEC. Jedna se o formulaf, kde jsou
zavedeny vSechny automatické snéhomérné stanice a data za
uplynulych 72 hodin (Walder a kol. 2021). KaZdodenni kontro-
lou prochazi i data z vybranych stanic s manualnim méfenim.
V pfipadé nejrozlehlejsiho pohofi Ceska, Sumavy, je navic pfi-
hliZeno k online databazi, kterou provozuji Sumavsti amatérsti
meteorologové, kde zohlednuji pozorovani a méfeni z dalSich
Sumavskych stanic, meteorologickych i vyzkumnych provo-
zovanych riiznymi subjekty (FZT JU, FZP CZU, NPS, PiF UK,
Sumavaci, UH AVCR, VUV TGM - viz tab. 2), prostfednictvim
webovych a ¢asosbérnych kamer, hlaseni od dalsich spolupra-
covnikt a podobné, z mnoha dalSich snéhomérnych profili.
Tento rozsahlejsi soubor zahrnuje u vSech uvedenych meteo-
rologickych stanic denni Gdaje o vySce snéhové pokryvky
k 07:00 SEC, data jsou kontrolovana a dle potieby revidovana
(Prochazka a kol. 2017). Revidované tidaje pfislusnyjch stanic
z celého Ceska véetné dotenych Sumavskjch jsou nasledné
v dennim kroku zobrazovany na webu Hlasné a predpovédni
povodiiové sluzby (CHMU 2023). Data z manualnich méfeni
jsou standardné tak jako pfed automatizaci stanic kontrolova-
na a opravovana revizory z Oddéleni meteorologie a klimato-
logie na jednotlivich pobotkach CHMU po skonéeni daného
meésice.

Na obr. 2 je zobrazen proces toku, kontroly a nasledného vy-
uZziti dat z automatickych snéhomérnych stanic i z manualni-
ho méfeni snéhové pokrjvky v ramci CHMU. V3echny tdaje
o snéhové pokryvce, které se ukladaji do databazové aplikace
CLIDATA, prochazi dvéma typy kontrol. Data z automatickjch
stanic jsou manualné revidovana kazdy den rano, jak bylo
popsano vyse. To umoziiuje jejich okamzité vyuziti v dalsich
produktech CHMU, jako jsou mapové vystupy, nebo snéhové
zpravodajstvi na socialnich sitich. V neposledni fadé jsou tato
data o snéhové pokryvce nezbytnou soucasti zkvalitiiovani
vstupnich dat pro modelovani pfedpovédi pratokt v prabéhu
celé zimni sezony, véetné povodnovych situaci. Specifickym
produktem je vyhodnocovani zasob vody ve snéhové pokryv-
ce, kdy se v CHMU zasoby vody ve snéhu standardné pocitaji
jednou tydné z pondélnich naméfenych dat (Ri¢icova, Kimlova
2016). Zvysujici se poCet automatickych stanic v kombinaci
s modelovymi vypocty nam v budoucnu umozni odhadovat
zasoby vody v dennim kroku.
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letectvi a kosmonautiku USA (USGS 2018). Tento digitalni
model reliéfu (DMR) byl zvolen proto, Ze nabizi vstupni grid
(rastr) s vysokym rozliSenim, aby velikost jednotlivich bu-
nék (pixel@) pro prostorové analyzy ve vysledku zachycova-
la pozadovany detail co nejlépe. Pfislusny DMR ma rozliSeni
38 x 38 m, coz pro nasi vypocetni plochu predstavuje

4. Zpracovani dat pro oblast
Sumavy

V ramci této studie bylo pfistoupeno k hodnoceni distribuce
vysky snéhové pokryvky pii pouZiti zakladnich stanic CHMU

a automatickych snéhomérnych
stanic (ASNS) zejména prostied-
nictvim klimatologickych map
snéhovych maxim pro néko-
lik zimnich sezon. U nékterych
zakladnich stanic bylo v hod-
noceném obdobi ukonceno
pozorovani a byly nahrazeny
automatickym méfenim snéhu
(kategorie  ASNS). Hodnoce-
no bylo poslednich Sest zim-
nich sezon, tedy 2017/2018
az 2022/2023, z nichZ se jesté
pro presnéjsi specifikaci roz-
dild hodnotily zvlast sezony
2018/2019 jako snéhové bohata
a 2020/2021 jako snéhové chu-
da.

Mapova projekce dat o vysce
snéhové pokryvky je vysledkem
prostorové analyzy dat zméfené
vysky snéhové pokryvky, které
maji charakter bodovych méfe-
ni, pomoci geografického infor-
macniho systému (GIS). V naSem
pfipadé konkrétné ArcGIS (ESRI
2018a) a metod Orograficka in-
terpolace (Sercl 2008a; Sercl
2008b), LLR (lokalni linearni
regrese) a CLIDATA-DEM (Stiiz
2008). Tyto interpolacni metody
zohledniuji vliv nadmoftské vysky
(pfipadné orientace a sklonitosti
svahd nebo krajinného pokryvu)
na interpolovanou veli¢inu a za-
chovéavaji pavodni naméfenou
hodnotu ve znamém bodé. Vy-
sledkem interpolace je rastrova
mapa.

Konkrétni mapova projekce
snéhovych pomérd na Sumavé
prostiednictvim sezonnich ma-
xim vy$ky snéhové pokryvky vy-
chazela z dat zakladnich stanic
CHMU a automatickych sného-
mérnych stanic, které dohroma-
dy daly ve vysledku vzniknout
pomérné husté siti bodd. Cel-
kovy pocet stanic, které vstu-
puji do vypoctu, je proménlivy
a pohybuje se kolem 150. Zahr-
nuje tedy stanice i v $ir$im okoli
Sumavy. Jako podkladovy terén
byl vyuzit SRTM 1 Arc-Second
Global, ktery vytvofila Narod-
ni agentura pro zpravodajstvi
o Zemi USA a Narodni afad pro
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Obr. 3 Klimatologické mapy maximalni vgsky snéhové pokrgvky v oblasti Sumavy pFi pouziti
dat ze zékladnich stanic (nahofe) a véetné automatickych stanic (dole) ve snéhové bohaté
sezoné 2018/19.

Fig. 3. Climatological maps of the maximum snow cover depth in the Sumava region using data
from basic CHMI stations (up) and including automatic stations (down) in the snow-rich season
2018/19.
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18 069 987 uzlovych bodd. V kazdém bodé se na zakladé
okolnich stanic vypocita odhad vysky snéhové pokryvky po-
moci lokalni regresni analyzy. Okolni stanice se vyberou na
zakladé pfedem zvoleného okoli (vzdalenost v kilometrech)
a minimalniho poctu stanic. Vyhodou tohoto DMR je dostup-
nost pro Gizemi celé Evropy v soufadnicovém systému WGS-

sova narocnost vypoctu.

s, sy for
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Obr. 4 Klimatologické mapy maximalni vsky snéhové pokrgvky v oblasti Sumavy pFi pouziti
dat ze zékladnich stanic (nahofe) a véetné automatickych stanic (dole) ve snéhové chudé
sezoné 2020/21.

Fig. & Climatological maps of the maximum snow cover height in the Sumava region using
data from basic CHMI stations (up) and including automatic stations (down) in the snow-poor
season 2020/21.

84 a moznost prostorové analyzy i za hranicemi CR (USGS
2022). Mensi nevyhoda pfi relativné vysokém rozliSeni je ¢a-

Gridové (mapové) vystupy vySek snéhové pokryvky pro zimni
sezony 2017/2018-2022/23 byly podrobeny tzv. zonalni sta-

tistice. Nastroj zonalni statistika
je v programu ArcGIS v ramci
extenze Spatial Analyst (ESRI
2018b) a umoziiuje rtizné stati-
stické analyzy a vypocCty v ram-
ci definovanych zon. Napfiklad
statistické zpracovani hodnot
analyzované informacni vrstvy
(v nasem pfipadé gridy vysky
snéhové pokryvky), které patfi
do z6ny definované v druhé vrst-
vé. Jako druha informacni vrstva
slouZzila vektorova vrstva s pas-
my nadmofiské vysky, ktera byla
odvozena ze stejného digitalniho
modelu terénu, jaky byl vyuzit
pro interpolace. VySkova pasma
byla pro oblast Sumavy a okoli
zvolena takto: < 600, 600-800,
801-1 000, 1 001-1 200
a> 1200 m n. m. Vystupem jsou
primérné hodnoty maximal-
ni vySky snéhové pokryvky pro
jednotliva vySkova pasma, jez
lze ziskat v podobé gridu nebo
tabulky.

Pro vyjadfeni zavislosti maxim
vysky snéhové pokryvky na nad-
moiské vysce a poloze vici sraz-
kovému navét¥i a zavéti Sumavy,
vCetné porovnani pribéhu vysky
snéhové pokryvky na vybranych
meteorologickych stanicich, byla
data zpracovana v programovém
prostfedi Microsoft Office Excel
2016.

5. Hodnoceni
vysledka

Data z automatickych sného-
mérnych stanic (ASNS) v roz-
sahlé oblasti Sumavy pfispéla
k moZnosti podrobnéjsiho hod-
noceni snéhové pokryvky, nez
by tomu bylo zpracovanim dat
pouze ze zakladni sité klimato-
logickych a srdzkomérnych sta-
nic CHMU. Pro Géely této studie
byla vyuZita data z celkem 27
automatickych snéhomérnych
stanic provozovanych riznymi
subjekty. Z piehledové mapy
(obr. 1) je zfejmé, Ze automatic-
ké stanice jsou zpravidla v mis-
tech s vy$si nadmotskou vyskou
a v mistech, kde je sit zaklad-
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nich stanic CHMU fidka, nebo stanice zcela chybi. V§znam
automatickych stanic byl na pfikladu Sumavy dokumentovan
prostfednictvim konstrukce klimatologickych map maximal-
ni sezonni vysky snéhové pokryvky (SCE__ ) jednak za sné-
hové bohatou zimu 2018/2019 (obr. 3) a snéhové chudou
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Obr. 5 Klimatologické mapy primérné maximalni vsky snéhové pokrgvky v oblasti Sumavy
pfi pouziti dat ze zakladnich stanic (vlevo) a véetné automatickych stanic (vpravo) v obdobi
sezon 2017/18-2022/23.

Fig. 5. Climatological maps of the average maximum snow depth in the Sumava region using
data from basic CHMI stations (left) and including automatic stations (right) in the
2017/18-2022/23 seasons.
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zimu 2020/2021 (obr. 4), jednak pro primér maximalnich
vySek snéhu za poslednich Sest zimnich sezon 2017/2018
az 2022/2023 (obr. 5). Podobné pak pfislusnym vypoctem
primérnych maxim vySek snéhu pro rtizna vyskova pasma.
K tomu je potfeba zminit, Ze ¢tyfi z Sesti hodnocenych zim-

nich sezon bylo snéhové chu-
dych a zbyvajici dvé v kontextu
aktualniho normalového obdobi
(1991-2020) spise jako primér-
né, pro acely této studie oznace-
né jako snéhové bohaté.

Pii vyuZiti pouze zakladnich
stanic pro analyzu prostorové
distribuce vySky snéhové po-
kryvky pro oblast Sumavy je
zfejmé, Ze v odlehlych lokali-
tach s vy$si nadmoiskou vyskou
dochazi k podhodnoceni tadaja.
Na Kklimatologickych mapéach
zimni sezony 2018/2019, ktera
byla v porovnani hodnocenych
sezon na snih pomérné boha-
tad, se pii barevné interpolaci
hodnot projevuji nejvétsi rozdi-
ly v nejvyssich polohach cent-
ralni Sumavy. P¥i pouZiti dat ze
vSech stanic dosahuji hodnoty
SCE__, az kolem 225 cm, zatim-
co vypoctem pouze ze zaklad-
nich stanic je to o 50 cm méné.
V piipadé snéhové chudé sezony
2020/2021 SCE___ vypoctené po-

moci 1nterpolaclgax]en ze zaklad-
nich stanic v ne]vyééich polo-
hach centralni Sumavy dosahuji
hodnot pouze kolem 60-70 cm,
ale pfi pouziti dat z automatic-
kych stanic jsou zde SCE___pfe-
sahujici 100 cm.

Jak ukazuji zde uvedené vystu-
py, byva kazda sezona z pohledu
snéhu ponékud odlisna, a to jak
plo$né, tak na jednotlivych lo-
kalitach. Zpracovali jsme proto
i souhrnné data za poslednich
Sest sezon, kdy uZ bylo na Suma-
vé dostateCné mnozstvi automa-
tickych stanic, pfiCemz je tfeba
zopakovat, Ze vétSina sezon byla
z hlediska hodnocenych SCE__
vyrazné podprimérna. Z toho
vyplyvaji i vyrazné rozdily zobra-
zené v mapach SCE___za sezony
2017/2018 az 2022/2023, kde
jsou v pfipadé interpolace dat
ze zakladnich stanic primérna
SCE__ na centralni Sumavé ko-
lem 80-90 cm, kdeZto data z au-
tomatickych stanic dosahuji pra-
mérnych hodnot kolem 150 cm.

V tabulkovém pfehledu (tab.
3) jsou uvedeny pramér-
né hodnoty SCE_ pro jed-

ax



Tab. 3 Primérna sezonni maximalni vgska snéhové pokrgvky (cm) vypoétena z dat zakladnich stanic GHMU (stanice) a véech
stanic véetné automatickych snéhomérngch stanic (+ASNS) v riizngch vgskovygch pasmech Sumavy a Sumavského podhiri.
Table 3. The average seasonal maximum of the snow depth (cm) calculated from the data of the basic stations of the CHMI (stanice)
and all stations including automatic snow measuring stations (+ASNS) at different altitude zones of the Sumava Mountains and

Sumava foothills.

Nadm. vgska Sezona 2018/2019 [cm] Sezona 2020/2021 [cm] Pramér 6 sezon* [cm]
[mn.m] stanice +ASNS podil** stanice +ASNS podil stanice +ASNS podil
pod 600 31 27 87 % 23 21 91 % 19 19 100 %
600-800 54 55 102 % 31 32 103 % 31 35 113 %
801-1000 77 83 108 % 38 43 113 % 45 51 113 %
1001-1200 108 128 119 % 52 64 123 % 66 85 129 %
nad 1200 135 179 133 % 62 90 145 % 84 124 148 %
pramér vie 81 94 116 % 41 50 122 % 49 63 129 %
* Prdmér zimnich sezon 2017/2018-2022/2023
** Podil sezonniho maxima vysky snéhové pokrgvky zjisténého ze vech stanic

(+ASNS) k sezonnimu maximu pouze ze zékladnich stanic (stanice)

notlivd vyskovd pasma v oblasti Sumavy. Hodnoty byly
vypocteny opét pro dvé hodnocené rozdilné zimni sezo-
ny a sezonni prumér za poslednich Sest zim. Z uvedenych
hodnot vyplyva zvysujici se rozdilnost s rostouci nadmoiskou
vysSkou. Markantnéjsi je to v piipadé snéhové chudé zimy
2020/2021. A protoze je pramér pocitan z obdobi, ve kterém
byly Ctyfi sezony z celkovych Sesti snéhové chudé, jsou vysled-
né rozdily velmi podobné. Rozdil je zde potom vyjadien pro-
centnim podilem maxim vypocitanym ze vSech stanic vcetné
ASNS k maximalnim hodnotam vypocitanym pro pfislusna
vyskova pasma pouze ze zakladnich stanic CHMU.

Z mapového i ¢iselného vyjadfeni je zfetelné, Ze bez dat z auto-
matickych snéhomérnych stanic by byl vypocet vysky snéhové
pokrjvky pro zna¢nou ¢ast Sumavy viznamné podhodnocen,
resp. pro vyssi polohy v pfihrani¢ni a centralni oblasti by pfi-
nesl velmi zavadéjici vysledky.

Prostorova analyza vysky snéhové pokryvky a tvorba klima-
tologickych map vychazi z naméfenych hodnot pro danou

lokalitu a z nastaveni parametri pouZité metody interpo-
lace jako je vzdalenost k pfislusnému bodu méfeni. Hraje
zde tedy vyznamnou roli pocet a rozmisténi meteorologic-
kych stanic a v neposledni fadé typ podkladového reliéfu
(digitalni model terénu). Vzhledem k urcité pravidelnosti
chodu srazek v chladné zimni poloviné roku (fijen—bfezen)
je v pfipadé Sumavy podstatna kromé nadmoiské vysky
i poloha dané stanice vici pfevladajicimu sraZzkovému na-
vétti, v tomto pfipadé z jihozapadnich aZ zapadnich smé-
rd, a srazkovému zavétii na ,vnitrozemské“ severozapadni
Casti pohofi. Urcitou zavislost vysky snéhové pokryvky na
nadmofiské vySce vyjadiuji hodnoty koeficientu determi-
nace (R?) a vynesené spojnice trendu, pfi¢emz byly v prv-
nim piipadé pouzity pouze stanice zakladni sité CHMU
a ve druhém piipadé vSechny stanice zaznamenéavajici
vysku snéhu, tedy vfetné ASNS (obr. 6). Navic byly stanice
orientacné rozdéleny podle jejich polohy vici zminénému
srazkovému navétii (Sumava navétii JZ) a zavétii (Sumava
zavétti SV). Vzhledem k nedostate¢nému poctu zakladnich
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Obr. 6 Zavislost vysky snéhové pokrgvky (SCE__ ) na nadmorské vgsce z dat zékladnich (GHMU) a automatickych stanic (ASNS)
na srazkové navétrné (navétFi JZ) a zavétrné (zavétii SV) strané §umavy.

Fig. 6. Relationship of snow cover height (SCE__) on altitude from data of basic (CHMI) and automatic stations (ASNS) on the
precipitation windward (SW windward) and leeward (NE leeward) side of the Sumava mountains.
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celé zimni sezony. Pfi porovna-
ni pramérné vysky snéhu z po-
slednich Sesti sezon z nejvyse
poloZené Sumavské automa-
tické stanice na Blatném vrchu
(1 357 m n. m.) a stanici na
Bfezniku (1 137 m n. m.) v na-
vétrném piihranici s prabéhy
vysky snéhu ze stanice na nej-
vy$Sim vnitrozemském vrcholu
Boubin (1 353 m n. m.) a zdej-
§1 nejvySe polozenou zakladni
profesionalni stanici CHMU na

Datum [dny]

Churanové (1 118 m n. m.) v za-
vétrné vnitrozemské ¢asti Suma-
vy jsou ziejmé vyrazné rozdily

(obr. 7). Pokud pomineme vliv

ZAVEtH SV névétii JZ nadf}l;fflké,yfékv n alfumflf}ci

r v v P a prube SKY snenove pokryv-

Churanov 1118 m n. m. e Breznik 1137 mn. m. k;) doklé(;,;’ji \Xiv orograff)e ach)-
e==Boubin 1353 mn.m. e Blatny vrch 1357 m n. m.

Obr. 7 Graf priub&ht vgsky snéhové pokrgvky z horskgch meteorologickych stanic Churafov
a Boubin (sraZkové zavétFi SV), Blatnyg vrch a Bfeznik (srazkové navétfi JZ), prumér za obdobi

2017/18-2022/23.

Fig. 7. Graph of the snow depth time series from the mountain weather stations Churariov
and Boubin (precipitation leeward NE), Blatng vrch and Bfeznik (precipitation windward SW),

average in the 2017/18-2022/23.

stanic CHMU v pfihrani¢ni oblasti navétii Sumavy a jejich
tamni Gplné absenci v nejvyssich polohach, neni zavislost

X2

SCE_, nanadmoiskeé vySce ziejma tak, jako u vy$siho poctu
a rovnomérnéjsiho rozmisténi stanic ASNS (R? = 0,41 opro-
ti R? = 0,95). Z toho mimo jiné vyplyva zvysSena nepfesnost
vypoctu klimatologickych map pfi pouziti dat pouze ze za-
kladnich stanic. V oblasti sraZkového zavétii §umavy, kde
je zakladnich stanic o poznani vice a jsou rozmistény v riiz-
nych nadmoftskych vyskach, je rozdil v zavislosti SCE__ na
nadmotské viSce oproti ASNS minimalni (R? = 0,94 resp.
R? = 0,98). Pii pouziti dat ze vSech Sumavskych stanic
ASNS je zavislost SCE___ na nadmofské vySce o néco nizsi
(R? = 0,89) vzhledem k rozdilim danym pravé polohou
téchto stanic. Podobné je to i v pfipadé pouziti dat ze vSech
zakladnich stanic (R? = 0,89). Grafické vyjadfeni zavislosti
SCE__ nanadmofské vySce v oblasti Sumavy na navétii a za-
vétii pomaha vysvétlit, pro¢ pfi absenci dat z postupné in-
stalovanych ASNS dochazelo k v§znamnému podhodnoceni
vysek snéhu v nejvyssich polohach srazkového navétii (ze-
jména v oblasti Blatného vrchu a Mokravek na centralnim
hrani¢nim hfebenu) a naopak nadhodnocovani vysek sné-
hu v nejvyssich polohach srazkového zavétii Sumavy (napf.
v masivu vnitrozemského Boubina). Je proto zfejmé, Ze kro-
mé obecné znamého vlivu nadmofiské vysky se na variabili-
té hodnot vysky snéhu (SCE__ ) v oblasti Sumavy uplatiiuje
diky orografii neméné vyznamné i mnozstvi zimnich srazek.
Tyto dva faktory pak spolecné generuji vyrazné vyssi rozdi-
ly v akumulaci snéhové pokrjvky v riznych polohach sraz-
kového navétii, oproti niZzsim rozdilim v rtznych polohach
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zavétrné casti pohofi.

Rozdily mezi navétiim a zavétiim Sumavy z pohledu snéhu
1ze diky instalovanym automatickym stanicim dokumentovat
také napfiklad prtibéhem vysky snéhové pokryvky béhem

lohy pfislusnych meteorologic-
kych stanic vzajemné rozdilné
prubéhy Churanova a Biezniku,
respektive z Boubina a Blatného
vrchu. Z toho vyplyva pfi inter-
pretaci a interpolaci dat potfeba
vzdy analyzovat a zohlednit lo-
kalni podminky v rtznych ¢as-
tech pohofi.

6. Zaveér

Na piikladu Sumavy a Sumavského podhféifi byl doku-
mentovan vyznam automatickych snéhomérnych sta-
nic (ASNS) prostfednictvim klimatologickych map a vy-
hodnoceni maximalni sezonni vySky snéhové pokryvky
(SCE__). Byly rovnéZ podrobnéji popsany postupy importu,
kontroly a zpracovani dat pro tcely archivace a dalsiho vy-
uZiti dat o snéhu. Pro zpracovani vystupd byly vyuZity maxi-
malni vysky snéhové pokryvky naméfené v poslednich Sesti
zimnich sezonach na stanicich v siti zdkladnich meteorolo-
gickych stanic CHMU a z 27 ASNS instalovanjch v oblasti
Sumavy riiznymi subjekty. Hodnocené obdobi zimnich sezon
2017/2018 aZ 2022/2023 se vyznacovalo pfevahou snéhové
slabych zim, jen dvé se daly oznacit vzhledem k ptredchaze-
jicimu obdobi jako pramérné. Pfi pouziti dat pouze ze sité
zakladnich stanic se ukazalo, ze dochazi k vyznamnému
podhodnoceni vysky snéhové pokryvky v pfihranici, kde chy-
béla odpovidajici méfena data, a zaroveni v oblastech s vyssi
nadmoiskou vyskou. Naopak v niz§ich nadmofskych vyskach
v srazkové zavétrné oblasti Sumavy se rozdily ve vysledném
porovnani prakticky neprojevily. Vypocet primérnych hod-
not SCE__ pro jednotliva vySkova pasma zaroven ukazal, Ze
rozdily pfi pouziti dat jen ze zakladnich stanic, nebo vcetné
ASNS jsou nejen, pokud jde o nadmoftskou vysku, ale i v pfi-
padé riizné bohatosti snéznosti zimy na snih. Ve snéhové
vyrazné podprimérné zimé se absence dat z ASNS projevila
vétsiodchylkou SCE__, neZ je tomu u zimy snéhové priimérné
s dostatkem snéhu ve vSech polohach. Z tohoto pohledu se
v souvislosti s dlouhodobym trendem vyvoje klimatu ukazu-
je vzrustajici pfinos automatickych snéhomérnych stanic pro
pfesnéjsi urceni snéhovych pomérd, zejména pak v pfipadé
rozlehlejSich horskych oblasti s fidkou siti zakladnich stanic.
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Podrobnéjsi zpracovani dat ze vSech stanic véetné ASNS na
Sumavé rovné? dokumentuje potfebu zohlediiovat p¥i hod-
noceni snéhovych charakteristik specifika jednotlivych casti
pohofi. S tim souvisi nezanedbatelna role mistnich pozoro-
vateld Ci alternativnich prostfedkli pozorovani, jakymi jsou
napfiklad webové nebo ¢asosbérné kamery. Kromé doplnéni
stavajici sité zakladnich stanic a klimatologickych dat ma
méfeni snéhu pomoci ASNS §irsi vyznam i pro dalsi aplikace,
jako jsou pocitani zasob vody ve snéhu, operativni pfedpové-
di pritoka a zpfesnéni hydrologické bilance, ¢i informovani
$irsi vefejnosti o aktualnich stavech snéhu.

Podékovani:

Podékovani patii zejména vSem pozorovatelim a provozo-
vatelim meteorologickych stanic, bez jejichZ dlouhodobé
a obétavé prace by nebylo mozno tdaje o snéhu méfit, ar-
chivovat a hodnotit. Navic je potfeba podékovat pozorova-
telim profesionalni meteorologické stanice Churanov v Cele
s Jifim Bednafikem za spolupraci a konzultace v oblasti me-
teorologie a méfeni snéhovych charakteristik. V souvislosti
s instalacemi a provozem automatickych snéhomérnych sta-
nic na Sumavé se slusi vyjad¥it podékovani za p¥ikladnou
spolupraci Spravé Narodniho parku Sumava a ¢lentim Hor-
ské sluzby Sumava. Tato studie mohla byt realizovana pie-
devsim diky uvedenym provozovateldm ASNS a pfislusnym
podpirnym programiim, véetné napfiklad programu Strate-
gie AV21 - Voda pro Zivot, Operaénim programéim Zivotniho
prostfedi (OPZP) nebo jako soudast feseni projektu ,,Predik-
ce, hodnoceni a vyzkum citlivosti vybranych systémd, vlivu
sucha a zmény klimatu v Cesku, PERUN“ (SS02030040),
ktery je podporovan Technologickou agenturou CR. Podé-
kovani patfi samoziejmé také recenzentiim a redakci ¢aso-
pisu Meteorologické zpravy za vSechny pfipominky, které
pomohly zkvalitnit odbornou troven pfedkladané studie.

Literatura:

BROWN, R. D., SMITH, C., DERKSEN, C., MUDRYK, L., 2021. Cana-
dian In Situ Snow Cover Trends for 1955-2017 Including an
Assessment of the Impact of Automation. Atmosphere-Ocean, Vol.
59, ¢. 2, s. 77-92. Dostupné z: https://doi.org/10.1080/0705590
0.2021.1911781.

CHMU, 2023. Hlasna a pfedpovédni povodiiova sluzba — snéhové
zpravodajstvi — snéhomérné stanice [online]. [cit. 31. 3. 2023].
Dostupné z WWW: https://hydro.chmi.cz/hpps/snh.

DONG, C., 2018. Remote sensing, hydrological modeling and in situ
observations in snow cover research: A review. Journal of Hydrolo-
gy, Vol. 561, s. 573-583. Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.
jhydrol.2018.04.027.

ESRI, 2018a. Resources for ArcMap [online]. [cit. 11. 3. 2023].
Dostupné z WWW: https://www.esri.com/enus/arcgis/products/
arcgis-desktop/resources.

ESRI, 2018b. Getting the most out of Zonal Statistics [online].

[cit. 30. 3. 2023]. Dostupné z WWW: https://www.esri.com/arc-
gis-blog/products/spatial-analyst/analytics/getting-the-most-out-
-of-zonal-statistics/.

KRIVANCOVA, S., VAVRUSKA, F., 1997. Zakladni meteorologické
prvky v jednotlivich povétrnostnich situacich na tizemi Ceské
republiky v obdobi 1961-1990. Ndrodni klimaticky program
Ceské republiky, sv. 27. Praha: CHMU. ISBN 80-85813-52-1, ISSN
1210-7565.

NOLIN, A. W., SPROLES, E. A., RUPP, D. E., CRUMLEY, R. L., WEBB, M.
J. etal., 2021. New snow metrics for a warming world. Hydrolo-
gical Processes, Vol. 35, €. 6, s. 1-13. Dostupné z: https://doi.
0rg/10.1002/hyp.14262.

PORTENIER, C., HUSLER, F., HARER, S., WUNDERLE, S., 2020. To-
wards a webcam-based snow cover monitoring network: metho-
dology and evaluation. The Cryosphere, Vol. 14, s. 1409-1423.
Dostupné z: https://doi.org/10.5194/tc-14-1409-2020.

PROCHAZKA, J., ROLCIK, I., VOJVODIK, A., MATOUSEK M., 2017.
Aktivity amatérskych nadSencti pro doplnéni poznatki o klimatu
§umavy. Meteorologické zpravy, roc€. 70, €. 5, s. 143-148, ISSN
0026-1173.

RICICOVA, P., KIMLOVA, M., 2016. MoZnosti vyuZiti méfené a vypo-
¢tené vodni hodnoty snéhu pro stanoveni zasob vody v povodi.
In: Kimlova, M., Riicova, P., Bercha, S. (eds.): XXI. Stretnutie
snéhdrov: shornik p¥ispévkii ze semindre. Zitkova 1.-3. 3. 2016,
Praha: CHMU, s. 31-36. ISBN 978-80-87577-75-2.

STAROSTOVA, M., 2012. Méfeni sraZek totalizatory na Sumavé. Mete-
orologické zpravy, roc. 65, €. 6, s. 180-183.ISSN 0026-1173.

STRIZ, M., 2008. Popis metod CLIDATA-GIS [online].
[cit. 30. 3. 2023]. Dostupné z WWW: http://www.infomet.cz/
fil/1295510217.pdf.

SERCL, P., 2008a. Hodnoceni metod odhadu plosnych srazek.
Meteorologické zpravy, ro€. 61, €. 2, s. 33-43. ISSN 0026-1173.

SERCL, P., 2008b. AGHydrolnterpolace (Interpola¢ni procedury pro
ArcGIS). Uzivatelska prirucka. Praha: Cesky hydrometeorologicky
astav.

TANIS, C. M., LINDGREN, E., FREY, A., LATVA, L., ARSLAN, A. N.,
LUQJUS, K., 2023. Use of Webcams in Support of Operational
Snow Monitoring. Geosciences 2023, Vol. 13, €. 3, s. 92. Dostup-
né z: https://doi.org/10.3390/geosciences13030092.

USGS, 2022. EarthExplorer. United States Geological Survey [online].
[cit. 11. 3. 2023]. Dostupné z WWW: https://earthexplorer.usgs.
gov/.

USGS, 2018. USGS EROS Archive — Digital Elevation — Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) 1 Arc-Second Global [online]. [cit.
11. 3. 2023]. Dostupné z: https://doi.org/10.5066/F7PR7TFT.

VAVRUSKA, F., 2011. Méfeni srazek totalizatory na Sumavé. Sumava,
¢.3,s.16-17.ISSN 0862-5166.

WALDER, J., KRIZKA, F., TOLASZ, R., REPKA, M., 2021. Navod na
spravu a uzivani java aplikace Clidata. Posledni tiprava 5. kvétna
2021. Ostrava: CHMU.

WMO, 2018. Measurement of Cryospheric Variables. Vol. II, Guide to
Instruments and Methods of Observation, WMO-8, World Meteo-
rological Organization, 42 s.

LektofFi (Reviewers):
Ing. Roman Juras, Ph.D.,
prof. Ing. Jaroslav Skvarenina, CSc.


https://doi.org/10.1080/07055900.2021.1911781
https://doi.org/10.1080/07055900.2021.1911781
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2018.04.027
https://doi.org/10.1016/j.jhydrol.2018.04.027
 https://www.esri.com/enus/arcgis/products/arcgis-desktop/resources
 https://www.esri.com/enus/arcgis/products/arcgis-desktop/resources
https://www.esri.com/arcgis-blog/products/spatial-analyst/analytics/getting-the-most-out-of-zonal-statistics/
https://www.esri.com/arcgis-blog/products/spatial-analyst/analytics/getting-the-most-out-of-zonal-statistics/
https://www.esri.com/arcgis-blog/products/spatial-analyst/analytics/getting-the-most-out-of-zonal-statistics/
https://doi.org/10.1002/hyp.14262
https://doi.org/10.1002/hyp.14262
https://doi.org/10.5194/tc-14-1409-2020
http://www.infomet.cz/fil/1295510217.pdf
http://www.infomet.cz/fil/1295510217.pdf
https://doi.org/10.3390/geosciences13030092
https://doi.org/10.5066/F7PR7TFT

	Rozhovor s Mgr. Radkem Tomšů, ředitelem předpovědní služby v Českém hydrometeorologickém ústavu
	Význam a problematika automatického měření sněhové pokrývky - studie pro oblast Šumavy
	1. Úvod
	2.  Automatizace měření  sněhu u nás
	3.  Import a kontrola dat z automatických sněhoměrných stanic
	4.  Zpracování dat pro oblast Šumavy
	5.  Hodnocení výsledků
	6. Závěr

	Scénáře budoucích změn nebezpečných sdružených událostí  ve střední Evropě
	Ústav fyziky atmosféry AV ČR, v. v. i. Boční II/1401, 141 00 Praha 4 Jan Stryhal  Ústav fyziky atmos
	2.  Použitá data - klimatické modely
	3. Studené-větrné dny
	3.1 Metodika
	3.2  Četnost studených a větrných dní a její možné změny
	3.3  Vazby studených a větrných dní na atmosférickou cirkulaci 

	4.  Suché-horké sezony
	4.1 Metodika
	4.2  Délka suchých-horkých sezon a jejich možné změny

	5. Diskuse a závěr

	Počasí a rostliny
	Fenologický vývoj na území ČR od ledna do dubna 2023

	INFORMACE - recenze
	Ocenění stoletých řad pozorování v klimatických a hydrologických stanicích ČHMÚ
	Polsko vybuduje v Baltském moři větrnou farmu výkonnější než Temelín
	19. Kongres WMO
	Mezinárodní COST meeting  (CA 18226) v Praze


