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Úvod

Na podzim roku 2018 jsme se rozhodli, že hned v následujícím roce uspořádáme na Šumavě provozní meteo
rologickou konferenci Českého hydrometeorologického ústavu (ČHMÚ), věnovanou zejména středním a vyšším 
polohám Česka.
Inspirací pro uspořádání této konference byla meteorologická konference konaná na Lysé hoře v Beskydech 
ve dnech 14. až 15. června 2017 pod názvem Lysá hora -  120 let meteorologických měření a pozorování. Konfe
renci se zaměřením na meteorologii, klimatologii a čistotu ovzduší ve středních a vyšších polohách Česka a střední 
Evropy pořádal ČHMÚ ve spolupráci s Českou meteorologickou společností a neformálním sdružením Lysá hora. 
Konference se věnovala také výše uvedenému výročí 120 let pozorování na Lysé hoře a v neposlední řadě vzpo
mínce náhlého úmrtí našeho kamaráda, dlouholetého tamního pozorovatele, Vladimíra Ondrucha. Dvoudenní pře
vážně provozní konference měla velký ohlas. Zaznělo tam 48 referátů, za přispění 105 účastníků.
To se nemohlo obejít bez odezvy a i proto jsme pro uspořádání další obdobné konference v letošním roce vybrali 
Šumavu. Nebyl to náhodný výběr. Šumava je bezesporu místem s dlouholetou historií meteorologických pozorová
ní, velmi aktivní současností a jistě velkou budoucností. Je to zásluhou již od prvních počátků přístrojového měření 
v rámci činnosti c. k. vlastenecko-hospodářské společnosti (např. Srní od roku 1817) a pozorování srážek na lesov- 
nách (aktivity Dr. E. Purkyně v 2. polovině 19. stol.), přes staniční síť Státního ústavu meteorologického a hydrolo- 
gického až po měření ČHMÚ a jeho předchůdců, univerzit, akademických pracovišť, NP Šumava a „amatérských" 
meteorologů, včetně neformálního spolku SUMAVA.EU. Pevně věříme, že s touto započatou tradicí úspěšně navá
žeme v příštích letech i v dalších pohořích Česka.
Na základě osvědčeného konceptu z Lysé hory v roce 2017 jsme v uvažovaném dvouletém cyklu začali připravo
vat v podobném duchu tuto převážně provozní meteorologickou konferenci na šumavské Kvildě. Mimo pořádající 
ČHMÚ a SUMAVA.EU jsme oslovili Správu Národního parku Šumava a Obec Kvilda, kteří se spolu s Českou me
teorologickou společností stali spolupořadateli konference.
V úvodu konference a tohoto sborníku příspěvků je v různých pohledech a vzhledem k tématu představena Šuma
va, její historie a současnost, hlavní partneři, se kterými spolupracujeme při zajišťování meteorologických měření. 
Využili jsme pohostinnosti obce Kvilda, která leží v centrální části Šumavy a v jejímž centru i okolí se dlouhodobě 
realizují meteorologická měření se zajímavými výsledky. Konference se koná v pozoruhodném obecním sále v cen
tru Kvildy, v těsném sousedství sálu je i dostatek ubytovacích kapacit pro účastníky konference a celkově dobrá 
dostupnost. Jsme velmi rádi, že s námi spolupracovali i místní úspěšní fotografové. Jejich fotografie přispěly k pro
pagaci konference, sborníku a mnohé z nich zůstanou jistě i v paměti účastníků.
Potěšil nás velký zájem o účast na konferenci, ale také velké množství prezentujících, a to nejen z Česka, ale i ze 
Slovenska a Polska. Již v první pozvánce jsme autory vyzývali k zaslání příspěvku z jejich plánované prezentace. 
Tímto všem, kteří tak neváhali učinit včas, patří náš dík. Na oplátku Vám můžeme již před zahájením celé akce 
poskytnout tento sborník, kde se sešlo mnoho velmi zajímavých příspěvků.
Věříme, že konference bude důstojným připomenutím dlouhé historie pozorování a přinese účastníkům mnoho 
nových podnětů a zajímavých informací nejen k problematice horské meteorologie. K tomu by měl přispět i tento 
sborník a informace v něm obsažené, jež snad budou společně patřit k těm nejpřínosnějším vzpomínkám na kon
ferenci a poslouží ku prospěchu mnoha čtenářů.

Editoři sborníku
Pavel Lipina a Jan Procházka
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I.
Šumava -  historie, současnost 

a budoucnost



Kvilda -  nejvýše položená obec Česka

VÁCLAV VOSTRADOVSKÝ
Obecní úřad Kvilda, ou.kvilda@sumavanet.cz

Úvod
Kvilda patří mezi nejvýznamněj
ší turistická střediska Šumavy.
Trvale zde žije 141 obyvatel 
(k 1. 1. 2019). Leží 7 km se
verně od hraničního přechodu 
s Německem Bučina a 6 km 
od pramene Vltavy. Rozkládá se 
téměř v centru Národního parku 
Šumava (NP Šumava). Poloha 
Kvildy uprostřed Šumavských 
plání (obr. 1), které jsou nej
rozsáhlejší souvislou plochou 
střední Evropy nad 1 000 m n. 
m., je unikátní a poskytuje ne
jen turistům ojedinělé sportovní 
i estetické zážitky. Kvilda je nej
výše položenou obcí v Česku 
(1 065 m n. m.) a tvoří přiroze
nou křižovatku řady turistických 
i cyklistických tras, kdy ročně 
tudy projde až 900 tisíc turistů.
Do katastrálního území obce 
patří zaniklá obec Bučina i ne
daleké osady Františkov, Vydří Most, Hraběcí Huť a Lesní Domky. Obec je spravovaná obecním úřadem, v místě je 
pošta, kostel z roku 1894 (obr. 2a), stálá expozice historie Kvildy a Bučiny, Vzdělávací centrum (přednášky, galerie), 
Informační centrum obce a Informační středisko NP Šumava, stanice Horské služby ČR, obchod s potravinami, 
pekárna a malý pivovar, kavárna, lyžařský areál s lyžařskou školou, velice dobře vybavená prodejna Sport, půjčov
na lyží a dalšího vybavení, půjčovna kol a jejich oprava, penziony a restaurace. K pořádání společenských akcí 
využívá obec Kvilda od roku 1931 největší společenský sál se střešní kosočtvercovou dřevěnou vazbou prkének 
bez použití trámů v Česku (obr. 2b).

Obr. 1 Letecký snímek Kvildy na Zelené střeše Evropy uprostřed Šumavských 
plání (zdroj: obecní úřad Kvilda, červen 2017).

a) b)

Obr. 2 Fotografie z Kvildy a) kostel z roku 1894 (foto: Václav Vostradovský, prosinec 2017) a b) společenský sál 
z roku 1931 (zdroj: obecní úřad Kvilda).
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Historie Kvildy
Zatímco šumavské podhůří bylo na konci prvého tisíciletí už poměrně hustě osídleno, hraniční hvozd ve vyšších po
lohách patřící královské koruně a tvořící přirozenou hranici česko-bavorskou, zůstával prakticky neprostupný. První 
kolonisté Šumavy museli vynaložit velké úsilí, aby zdolali les, postavili domy, založili první políčka. Teprve později, 
když se dřevo stalo vyhledávaným materiálem, začalo být pro tento chudý kraj pravým požehnáním. Význam tohoto 
území nadále vzrostl vybudováním Kašperskohorské větve Zlaté stezky. Tato sloužila obchodu od roku 1366. Spo
jovala Pasov s Kašerskými Horami a vedla přes Freyung, Finsterau a obě Kvildy. Lze předpokládat, že obec vznikla 
jako servisní osada na této komunikaci. Zápis v zemských deskách z roku 1569 uvádí, že k Velkému Zdíkovu patří 
i „ves Kwildy“, což je první známý případ použití tohoto českého názvu a také nejstarší písemný doklad o existenci 
obce.
Trvalé osídlení Kvildy patří ke kolonizační vlně 16. století. V roce 1793 žije v Kvildě v padesáti domech 380 obyva
tel, v roce 1840 stojí v Kvildě 72 domů a žije zde 724 obyvatel. V roce 1930 to bylo 1 128 obyvatel (z toho pouze 34 
Čechů) a 150 domů. Sčítání obyvatel z května 1939 uvádí 1109 obyvatel -  z toho pouze dva Čechy -  a 176 domů. 
Nejen počtem obyvatel, ale i svým hospodářským potenciálem se Kvilda postupně stala nejvýznamnější obcí cent
rální Šumavy. Ze servisních osad na Zlaté stezce, z osady dřevorubců a zemědělců se Kvilda stává střediskem prů
myslu, řemesel, obchodu ale i střediskem společenským a církevním. Ke kvildské farnosti byly přifařeny další obce 
a osady např. Horská Kvilda, Františkov, Výhledy, Antýgl, Korýtko, Zlatá Studna, Filipova Huť, Preisleiten, Modrava. 
Poválečný vývoj Kvildy byl ovlivněn nejen odsunem německého obyvatelstva a dosídlením malého počtu nesou
rodých obyvatel, ale i zřízením pohraničního pásma, které zvláště na západní hranici podléhalo přísnému režimu.
Je jen málo tak malých obcí jako je Kvilda, které se mohou pochlubit stálou expozicí zachycující historii obce. 
V našem obecním muzeu shromažďujeme veškeré informace i artefakty, týkající se způsobu života a práce našich 
předků. Expozice je členěna do několika částí charakterizujících historii regionu. Archivní doklady jsou prezentová
ny barevnými kopiemi (např. listiny ze 14. století a mapa kašperskohorské Zlaté stezky z roku 1736).

Přírodní poměry Kvildy a jejího okolí
Šumavské pláně, jejichž mírně zvlněný povrch je zbytkem starého denudačního reliéfu zachovaného v centrální 
části Šumavy, patří k nejrozsáhlejším souvislým tak vysoko položeným plochám ve střední Evropě. Z mělkého 
reliéfu Kvildských plání (s převažující nadmořskou výškou 1 000-1 100 m n. m.) vystupují v jižní části Černá hora 
(1 315 m n. m.), Stráž (1 308 m n. m.), západní obzor Kvildy je lemován Tetřevem (1 260 m n. m.), nejblíže k obci je 
Lapka (1 171 m n. m.) dotýkající se svým východním svahem obce. Za vltavským údolím se zvedá mohutný Stolový 
hřbet (1 252 m) a kruh hor na východě uzavírá Orel (1 181 m n. m.). V katastrálním území Kvildy pramení nejdelší 
česká řeka Vltava (433 km), jejíž pramen sbírá vody v malém rozvodnicovém vrchovišti v sedle mezi Černou ho
rou a Stráží na hlavním evropském rozvodí Černého a Severního moře. Teplá Vltava je místně často nazývaná, 
až po soutok s Malou Vltavou u Borových Lad, Černým potokem. V horním toku Teplé Vltavy je nejvýznamnějším 
levostranným přítokem Kvildský potok (4,8 km), odvodňující velkou část Jezerní slatě, a paralelně s ním tekoucí 
Olšinka (3,9 km). Pravostrannými přítoky v blízkém okolí Kvildy jsou Lesní potok a potok Bučina (3,9 km). 
Rozsáhlé a vysoko položené Kvildské pláně jsou příčinou poměrně drsného klimatu. Nejlépe to dokumentuje hod
nota průměrné roční teploty, dosahující v Kvildě pouze 3,5 °C. Nejchladnějším měsícem roku je leden s průměrnou 
měsíční teplotou -5  °C. Zima zde začíná začátkem listopadu a končí koncem března. Datum nástupu teplot jarní 
vegetace (5 °C) začíná začátkem května, teploty plné vegetace (10 °C) až začátkem června, přičemž toto období 
trvá pouze 154 dnů. Nejteplejším měsícem je červenec s průměrnou měsíční teplotou 12,3 °C. Rozložení srážek

a)

** % __. 1 <? U

Obr. 3 Historické zimní snímky z a) Kvildy (foto: Wolf) a b) Bučiny (foto: Seidel), sníh se zde vyskytoval nejednou 
i celou polovinu roku.
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v průběhu roku je poměrně rovnoměrné: jaro 20 %, léto 30 %, podzim 24 % a zima 26 %. Nejdeštivějším měsícem 
je červenec, nejsušším březen. Průměrné množství ročních srážek je skoro 1 200 mm, a počet srážkových dnů 176. 
V Kvildě je průměrně 65 dní se sněžením a průměrný počet dní se sněhovou pokrývkou 150, směrem ke státní hra
nici a výše položených sídlech, např. Bučina, je to ještě více (obr. 3a,b). V oblasti převládá západní a jihozápadní 
proudění vzduchu. Časté a příjemné jsou podzimní a zimní inverze, kdy se Kvilda koupe ve slunci, zatímco ve vni
trozemí je mlha, která by se dala krájet.

Kvilda a meteorologie
Na Kvildě byla zprovozněna manuální srážkoměrná stanice již v 19. století, která funguje prakticky dodnes, a to 
ve správě Českého hydrometeorologického ústavu (ČHMÚ). Relativně nedávno byla přímo v obci díky nefor
málnímu spolku SUMAVA.EU instalována automatická meteorologická stanice (Kvilda chata) a webkamera s vy
sokým rozlišením monitorující aktuální počasí na Kvildě. Podobně též na nedaleké Bučině v nadmořské výšce 
1 152 m n. m., jež byla v předválečném období nejvýše položenou osadou v Česku. Proti proudu Kvildského potoka 
pod Jezerní slatí je již více než 30 let v provozu známá meteorologická stanice pana Antonína Vojvodíka -  Kvilda 
Perla, která měří teplotu vzduchu, často extrémních hodnot. Např. 30. ledna 1987 stanice zaznamenala rekordní 
mráz -41,6 °C, nebo 2. srpna 2013 „mrazo-tropický“ den (v noci mrzlo a maximum ten samý den bylo přes 30 °C). 
Pozoruhodný byl na kvildských stanicích i rozdíl teploty vzduchu, a to 17. prosince 2013 ráno stanice Kvilda -  Perla 
registrovala -17,0 °C, zatímco Kvilda chata ve stejnou chvíli plus 8,6 °C. Na vzdálenost stanic pouhých 1,6 km tak 
činil okamžitý rozdíl neuvěřitelných 25,6 °C. U všech tří zmíněných automatických stanic zajišťuje přenos a správu 
dat ČHMÚ, což svědčí o serióznosti a kvalitě měření.
Z výše uvedeného je zřejmé, že Kvilda a její okolí má jistě co zajímavého nabídnout i z hlediska meteorologie.
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Národní park Šumava v době změny klimatu
PAVEL HUBENÝ
Správa Národního parku Šumava, Vimperk, pavel.hubeny@npsumava.cz

Klima se mění a ani Šumava nezůstane touto změnou nedotčena. Už dvacet let si klademe otázku, co se asi sta
ne, a jak se na tuto změnu máme připravit. A pro odpověď na takovou otázku je třeba znát mnoho informací, které 
jsme před dvaceti lety neměli. Chyběly nám nejen modely možného vývoje klimatu v následujících 30 až 70 letech, 
neměli jsme ani jasno v tom, jak vlastně mají vypadat přirozené ekosystémy a zda vykazují nějakou dlouhodobou 
stabilitu či naopak, zda existují nějaké trendy vývoje. A co jejich stav řídí.
Dnes už jsme mnohem dál. Disponujeme modely vývoje klimatu na dalších padesát let, které naznačují, že zde 
dojde k navýšení roční průměrné teploty, ale také, že dojde k navýšení ročního úhrnu srážek. Že se srážková ma
xima posunou do jarních a měsíců a začátků léta, a že se zřejmě sníží počet dnů se sněhovou pokrývkou. Zároveň 
díky velké obětavosti amatérských meteorologů se potvrdila významná funkce inverzních poloh šumavských plání 
a údolí, v nichž je denní teplotní chod výrazně jiný, než mimo inverzní polohy a v nichž lze očekávat i vyšší výskyt 
horizontálních srážek, nikoli nepodstatných v suchých obdobích.
Posunuli jsme se i ve znalosti základních atributů přírodních ekosystémů. Podrobné opětovné a zpřesněné ana
lýzy pylových záznamů dokládají dominanci smrku v šumavských lesích po dobu posledních 9 000 let. Ani v době 
klimatického optima na přelomu 
letopočtu smrk o své dominant
ní postavení nepřišel a od té 
doby jeho podíl v lesních dřevi
nách Šumavy stále roste. A ne
jen vlivem člověka, tento trend 
započal v době, ze které nejsou 
známy žádné kolonizační aktivi
ty doložitelné ani písemnými zá
znamy, ani archeologií. Naopak, 
lesnické popisy přírodních lesů 
Šumavy z přelomu 18. a 19. 
století potvrzují tuto skutečnost 
a uvádějí zastoupení smrku 
v pralesích mezi 60 a 100%.
Zdálo by se tedy, že by nastupu
jící změna klimatu mohla tento 
gradující smrkový trend zbrzdit 
a zvrátit.
Data získaná podrobným mapo
váním přirozené obnovy na úze
mí národního parku to ale ne
potvrzují. I přes snahy umělou 
výsadbou ovlivnit druhovou 
skladbu budoucích lesů je zřej
mé, že za celou existenci ná
rodního parku jsme byli schop
ni výsadbami ovlivnit cca 3 % 
druhové skladby ve prospěch 
nesmrkových příměsí. Skutečná 
přirozená obnova lesa už dnes 
definuje budoucí generaci lesa 
jako smrkovou, s průměrným 
zastoupením smrku 70 až 80 %.
A zdá se, že ani rostoucí roční 
průměrná teplota s mírně rostoucími srážkovými úhrny by tento trend neměla nijak výrazně ovlivnit. Sušší období 
by mohly pokrýt právě odlišné klimatické podmínky inverzních jezer a udržení alespoň nízkých srážkových úhrnů 
konvektivní oblačností a z nich vypadajícími srážkami nad horskými hřbety, podobně, jako tomu bylo v suchém 
roce 2018.
Je tu tedy šance, že i v měnícím se klimatu si Šumava ponechá mnoho z toho, co jí činí typickou: bude porostlá 
rozlehlými smrkovými lesy, plná mokřadů a mlh...

Obr. 1 Voda v lesních ekosystémech NP Šumava a) u Studeného potoka (foto: 
Pavel Hubený 2012) b) mlha v oblasti Trojmezné (foto: Pavel Hubený 2008).
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Informační středisko Kvilda a příroda na Šumavě

DANA ZÝVALOVÁ
Správa Národního parku Šumava, IS Kvilda, iskvilda@npsumava.cz

Úvod
V novodobé historii byly naplněny snahy o ochranu unikátní šumavské přírody, po které volal např. už v roce 1910 
i spisovatel Karel Klostermann.
Chráněná krajinné oblast (CHKO) Šumava byla vyhlášena ke dni 27. prosince 1963 výnosem Ministerstva škol
ství a kultury č. 53855/63 jako v pořadí třetí nejstarší a rozlohou největší CHKO v tehdejší ČSSR. Svou rozlohou 
1 630 km2 (celá CHKO byla v nejdelším směru od severozápadu k jihovýchodu dlouhá 110 km a široká v průměru 
15-20 km) patřila mezi největší chráněná území v Evropě.
Národní park Šumava byl zřízen ke dni 20. března 1991 nařízením vlády ČR č. 163/1991 Sb. Svou rozlohou 
680 km2 se stal naším největším národním parkem. Zbylá část CHKO (1 000 km2) dnes slouží jako jeho ochranné 
pásmo. Spolu se sousedním německým Národním parkem Bavorský les (240 km2) tvoří nejrozsáhlejší chráněnou 
plochu lesního komplexu v Evropě. Cílem národního parku není jen ochrana přírody, ale i podpora vzdělávání a re
kreace. Z tohoto důvodu byla na jeho území vybudována i informační střediska, návštěvnická centra a střediska 
ekologické výchovy.

Informační středisko Kvilda
Informační středisko bylo v obci otevřeno v roce 1997. Už v prvních letech se jeho roční návštěvnost pohybovala 
okolo 60 tisíc návštěvníků, dnes se pohybuje v průměru kolem 85 tisíc návštěvníků. Jde tak o nejnavštěvovanější 
IS v České republice. Co je příčinou takového zájmu o Kvildu? Jistě to jsou především přírodní zajímavosti v okolí 
i fakt, že turistika zde má dlouho tradici. Např. Prameny Vltavy byly vyhledávaným turistickým cílem už za první 
republiky a jak dokazuje nejnovější socioekonomický průzkum v národním parku, patří mezi nejnavštěvovanější 
lokalitu i dnes. Povědomí o Kvildě pozdvihla i řada filmů, které zde byly natočeny (Král Šumavy, Markéta Lazarová, 
trilogie s Tomášem Holým Pod Jezevčí skálou, Na Pytlácké stezce a Za trnkovým keřem). Zájem o obec zvýšil jistě 
i fakt, že v době totality ležela přímo na linii hraničního pásma, do kterého byl vstup zakázán. Sametová revoluce 
v roce 1989 znamenala zrušení hraničního pásma, otevření hranic a doslova příval návštěvníků. V posledních 
letech podporuje turistiku v obci i rozvoj infrastruktury -  hotely, penziony, muzeum s galerií, obchody, pekárna, 
pivovar, cukrárna, půjčovny, upravené běžecké stopy a zasněžovaná sjezdovka v zimní sezóně, rozsáhlá síť na
učných stezek, turistických cest i cyklotras v letním období a v neposlední řadě i informační středisko. Kromě stálé 
expozice zaměřené na horské lesy nabízíme návštěvníkům kino s kapacitou 45 míst, knihovnu, věřejný internet, 
fotografické výstavy, prodejní a neprodejní materiály, ale především informace, rady a často i pomoc. Mimo to 
pořádáme přednášky i terénní komentované vycházky, pracujeme se školními skupinami, spolupracujeme s obcí, 
okolními informačními středisky a ostatními subjekty.
Celkem je v NP Šumava 5 celoročně otevřených informačních středisek (Kvilda, Stožec, Kašperské Hory, Svinná 
Lada a Alžbětín), 3 sezónní informační střediska (Březník, Poledník a Idina Pila) a 2 návštěvnická centra (Srní -  
výběh s vlky a Kvilda -  výběh s jeleny a výběh s rysy). V každém zařízení jsou stálé expozice, věnované přírodním,

Obr. 1 1nformační středisko NP Šumava Kvilda a) zimní pohled na středisko (foto: Dana Zývalová, únor 2019), b) 
interiér střediska (foto: Dana Zývalová, léto 2018).
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historickým nebo místním zajímavostem. Kromě informačních středisek nabízí Správa Národního parku Šuma
va svým návštěvníkům i další možnosti. Velmi oblíbený a vyhledávaný je projekt Průvodci divočinou -  vycházky 
s průvodci do 1. zón národního parku. Jde tak o výjimečnou možnost nahlédnout do nejcenějších částí přírody. 
Pro ty, kteří se nechtějí nebo nemohou pohybovat po území automobily jsou k dispozici v letní sezóně tzv. Zelené 
autobusy. Naopak mimo hlavní turistickou sezónu na jaře a na podzim jezdí pro seniory a zdravotně postižené spo
luobčany tzv. Dostupná Šumava. Trasa zájezdu je vybraná tak, aby i senioři mohli navštívit místa hůře dostupná. 
Celé území národního parku je doslova protkané značenými pěšími a lyžařskými trasami, cyklotrasami a naučnými 
stezkami. Některé z posledně jmenovaných jsou upraveny i pro vozíčkáře. Naopak pro ty návštěvníky, kteří chtějí 
zažít pobyt v přírodě bez komfortu slouží tzv. nouzová nocoviště -  místa kde mohou v přesně vymezeném prostoru 
a bez možnosti rozdělávat oheň přenocovat.

Přírodní zajímavosti Kvildska
Bezprostřední okolí Kvildy je formováno potočními nivami Teplé Vltavy (Černého potoka) a Kvildského (Jezerního) 
potoka. Z rybovitých obratlovců je dominantní pstruh potoční. Přehrazením Vltavy v horní části toku v minulých 
letech docházelo k částečné degeneraci populace pstruha potočního. Proto se začalo na území NP s budováním 
tzv. rybích přechodů. V současné době jsou přímo v obci Kvilda dva rybí přechody, třetí byl vybudován zhruba 
1,5 km pod obcí ve směru na Františkov. Spolu s ostatními rybími přechody umožňují migraci ryb prakticky po celém 
horním toku Teplé Vltavy. Potoční nivy obklopují louky a pastviny, v jarním období plné barevných květů: žlutých 
pryskyřníků a starčeků, růžových silenek a fialových kakostů. V létě pak na nich můžete najít vzácné a chráněné 
druhy: hořec panonský (šumavský), prhu arniku nebo jedovatý oměj šalamounek. Člověkem vytvořené bezlesí 
přechází pozvolně v lesy, většinou smrčiny. Ty jsou útočištěm řady druhů živočichů: velkých kurovitých ptáků (tetřev 
hlušec, jeřábek lesní), býložravců (jelen lesní, srnec obecný) či šelem (rys ostrovid a v posledních letech i vlk 
obecný). Vegetace lesů je daleko chudší než vegetace luk, převažují keříčkovité borůvky a brusinky, přesto i tady 
můžeme v jarním období vidět dřípatku horskou nebo sedmikvítek evropský.
K největším přírodním zajímavostem Kvildska, stejně tak jako celé Šumavy, patří rašeliniště. Jde o unikátní ostrůvky 
severské přírody, které vznikly na sklonku poslední doby ledové. Díky drsnému klimatu a zvláštním hydrologickým 
podmínkám jsou místem výskytu vzácných druhů rostlin (např. bříza zakrslá, kyhanka sivolistá nebo masožravá 
rostlina rosnatka okrouhlolistá) i živočichů (tetřívek obecný a celá řada bezobratlých).

Turistické zajímavosti Kvildska 
Jezerní slať
(1 058-1 075 m n. m.) -  horské vrchoviště, ležící na rozvodí mezi Vltavou a Otavou. Je zde naučná ministezka s po- 
válkovým chodníkem, vyhlídkovou věží a informačními panely. V minulosti byla část rašeliniště těžena. Zachovaly 
se zde zbytky glaciální vegetace.

Pramen Vltavy
(1 172 m n. m.) -  pramen nejdelší české řeky v pralesovitých porostech rozpadlých horských klimaxových smrčin. 
Bývala zde chata Klubu českých turistů. V současné době informační bod s odpočinkovým místem.

Bučina
(1 153 m n. m.) -  bývalá nejvýše položená osada v Čechách. Vyhlídkové místo na jižní část Šumavy a Alpy. 
Hraniční přechod pro pěší a cyklisty. Je zde hotel Alpská vyhlídka s možností občerstvení. V jeho blízkosti stojí 
replika „železné opony".

Přírodně poznávací okruh Nelesní krajina
4 km dlouhý naučný okruh, který vás provede okolím Kvildy po místech, kde člověk v minulosti zemědělsky hospo
dařil nebo jiným způsobem území využíval.

Návštěvnické centrum Kvilda
1 km za obcí ve směru na Horskou Kvildu. U budovy NC začíná 2,5 km dlouhý okruh na kterém nejprve procházíte 
výběhem s jeleny, na konci pak můžete pozorovat výběh s rysy.
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Horská služba ČR -  oblast Šumava

MICHALJANĎURA
Horská služba ČR, o.p.s., oblast Šumava, jandura@hscr.cz

Úvod
Statut Horské služby České republiky, o. p. s. vymezuje zákon č. 159/1999 Sb. -  Zákon o některých podmínkách 
podnikání v oblasti cestovního ruchu a o změně zákona č. 40/1964 Sb., občanský zákoník, ve znění pozdějších 
předpisů, a zákona č. 455/1991 Sb., o živnostenském podnikání (živnostenský zákon), ve znění pozdějších před
pisů.

jwrsKO 
S '; jííitrtC

HkZdtina Rudé

Horská záchranná služba byla založena 12. května 1935, její činnost byla po přerušení 2. světovou válkou obnovena 
v roce 1945. Z dalších významnějších milníků týkající se Horské služby lze jen ve zkratce zmínit vytvoření součas
ného znaku v roce 1957, první nasaze
ní psú do lavinové akce v roce 1962, 
první nasazení vrtulníku na záchranné 
akce v roce 1963, přijetí do IKAR (Mezi
národní organizace horských záchran
ných služeb) v roce 1968. Od roku 
1990 funguje Horská služba jako spe
ciální výběrová záchranářská organiza
ce, v roce 1993 došlo k rozdělení Čes
ké a Slovenské horské služby, od roku 
2001 funguje občanské sdružení Hor
ská služba jako jeden právní subjekt 
a od roku 2005 na základě rozhodnutí 
Vlády ČR je Horská služba obecně pro
spěšnou společností s profesionálními 
záchranáři zastřešena Ministerstvem 
pro místní rozvoj. Dále s účinností tzv. 
občanského zákoníku, je občanské 
sdružení považováno za spolek, který 
je zapsán ve spolkovém rejstříku jako 
Horská služba České republiky, z. s.
(zahrnuje i dobrovolnickou základnu). . . .  , . , , . . .  , , , An .Obr. 1 Mapka vymezující zásahové území Horské služby ČR -  oblasti

Šumava (zdroj: HS Šumava).

Horská služba n? - oblast Šumava
Rozloha zásahového území 1068 km2
Délka uzerrn cca 110 km
Sirka území cca 30 km

Horská služba Šumava
Výkon činnosti Horské služby se organizuje především v rámci oblastí, kterými jsou Šumava, Krušné hory, Jizerské 
hory, Krkonoše, Orlické hory, Jeseníky a Beskydy. Horská služba ČR -  oblast Šumava (HS Šumava) zajišťuje pri
márně svou činnost na území větším než jeden tisíc km2 (obr. 1).
HS Šumava má osm 
záchranných stanic, pro 
západní Šumavu to jsou 
Dům HS Špičák, Stanice 
SA Špičák a Stanice Prášily, 
pro centrální Šumavu Sta
nice Zadov, Stanice Kvilda 
a Stanice Kubova Huť, a pro 
jižní Šumavu Stanice Kra- 
molín a Stanice Nová Pec 
-  Láz. Členskou základnu 
HS Šumava tvoří 14 profesi
onálních členů (10 leteckých 
záchranářů, 2 lavinoví pre- 
ventisté), 27 dobrovolných 
členů, 3 lékaři, 2 psovodi a 8 
čekatelů. Letečtí záchranáři 
jsou profesionálními členy

Obr. 2 Cvičení záchrany osob a) z těžko dostupného terénu a b) pomocí vrtulníku 
(zdroj: HS Šumava).
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Obr. 3 Členská základna Horské služby ČR -  oblast Šumava (zdroj: HS Šumava).

HS Šumava a zároveň cvičitelé HS ČR. Provádí výcvik s Policií ČR, Armádou ČR a bavorskou horskou službou 
Bergwacht Bayern, cvičí se spolupráce při vyprošťování, transportu a vyhledávání osob v terénu. Svou činnost by 
členové HS Šumava jen těžko zvládali bez techniky, jež je tvořena 6 transportními vozidly VW Transporter, terén
ním automobilem TOYOTA LAND CRUISER, 3 terénními automobily LAND ROVER DEFENDER, 8 čtyřkolkami 
BOMBARDIER a 11 sněžnými skútry BOMBARDIER.
Mezi základní dovednosti členů HS Šumava patří poskytování odborné první pomoci, celoroční pohyb v náročném 
horském terénu -  včetně exponovaného lyžařského a horolezeckého terénu, evakuace (lanové techniky) a trans
port (speciální transportní prostředky) osob z náročného horského terénu (včetně lavinových katastrů), výškových 
konstrukcí a přepravních zařízení (sedačkové a kabinové lanové dráhy), školení pro práci ve výškách a nad volnou 
hloubkou, oprávnění a dovednost řídit sněžný skútr a ATV (čtyřkolky), orientace (GPS), topografie (mapové pod
klady) a místní znalost terénu, v neposlední řadě i znalost základů meteorologie. Zde s výhodou využíváme web 
o počasí na Šumavě, kde jsou kromě předpovědí k dispozici i aktuální měření horských meteorologických stanic 
(např. Plechý, Březník hřeben, Jezerní hora) a prezentace bezprostředních snímků z HD kamer spolku SUMA- 
VA.EU na odlehlých místech Šumavy (např. Poledník, Vítkův hrádek, Ostrý), pro efektivnější plánování výcviků 
a úspěšnější realizaci případných zásahů pro záchranu osob a jejich zdraví.
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Lýkožrout smrkový a počasí na Šumavě?

MILAN ZEVL
Lesy ČR, Lesní závod Boubín, milan.zevl@lesycr.cz

Úvod
Zkusme možná trochu netradičně shrnutí tématu udělat hned na začátku. Lýkožrout smrkový (Ips typographus) je 
typickým přirozeným škůdcem lesa, který se živí hlavně na smrkových porostech. V zásadě můžeme říct, že suché 
a teplé počasí mu vyhovuje a podporuje jeho populační růst, na rozdíl od počasí vlhkého a hlavně chladného. Rych
lost vývoje kůrovce ovlivňuje tak především teplota a to především v počtu generací, které kůrovec stihne během 
roku vytvořit. Nemalou měrou ale teplota ovlivňuje jeho přežití i v zimním období. Podstatné jsou ale i srážky. Jejich 
nedostatek totiž oslabuje smrkové porosty a ty jsou tím pádem snáze kůrovcem napadnutelné.

Les na Šumavě a počasí
Pokud se alespoň trochu dotkneme podnebí zde na Šumavě, dá se říci, že se nachází v oblasti klimatu středo
evropského, přičemž v západní části území je větší vliv oceánu a směrem na východ se začíná projevovat více 
vliv kontinentu. Podnebí Šumavy bychom mohli pravděpodobně výrazněji rozdělit na dvě části s tím, že první část 
tvoří pohraniční pásmo Šumavy a část Boubínské hornatiny a druhou bychom mohli najít v Šumavském podhůří. 
Důležitým faktorem je na Šumavě množství srážek, které je zde výrazné vlivem orografie převážně na návětrné 
straně v převažujícím jihozápadním proudění vzduchu. Velmi důležitým klimatickým faktorem je na Šumavě vítr a to 
při přechodu výrazných front převažující vítr severozápadního směru, který zde na smrkových porostech napáchal 
vždy největší škody. Pokud lesníci kalamitu způsobenou 
„bořivým“ větrem nestačí zpracovat, je tím vlastně položen 
základ pro následující další kalamitu a to kalamitu kůrovco
vou. Za posledních 30 let postihlo Šumavu několik větrných 
kalamit. Mezi největší větrnou kalamitu můžeme řadit orkán 
„Kyrill“ z ledna 2007. A právě tyto velké větrné kalamity, 
sucho a teplo jsou jedním ze spouštěčů kůrovcové kalamity.

Lýkožrout a počasí
Lýkožrout smrkový totiž přirozeně napadá oslabené stromy 
(hlavně dřeviny smrku ztepilého, ale hostitelskou dřevinou 
může být i modřín nebo borovice). Právě po větrných kalami
tách kdy vznikají škody v lesních porostech (polomy, vývra- 
ty) a pokud se ještě přidá teplé počasí bez srážek, vznikají 
ideální podmínky pro vznik hromadné kůrovcové kalamity.
Lýkožrout se vyvíjí v lýkové části stromu. Na strom provádějí 
nálet primárně samci, kteří vytvářejí „snubní komůrky“, po té 
začnou vylučovat agregační feromony, kterými vábí samič
ky. V nižších nadmořských výškách je možné, že za ideál
ních podmínek může lýkožrout stihnout až tři vývojové cykly 
do konce léta. Brouci, kteří dokončí vývoj na podzim, vět
šinou vylétají až následující rok na jaře. Přezimují buď pod 
kůrou stromů, nebo v hrabance. Pokud v zimě přetrvávají 
silné mrazy, snižuje se úspěšnost přezimování.

Závěr
Můžeme tedy z výše popsaných poznatků říci, že podmín
ky klimatu a průběh počasí má vliv na kůrovcové kalamity 
i zde na Šumavě. Počasí a klima působí nejen na prostředí, 
kde lýkožrout smrkový žije, ale i na jeho vývojový cyklus. 
V případě, že dojde k dlouhodobě nízkému úhrnu srážek 
spojeného s vysokými teplotami, vývojový cyklus se zřetelně 
urychluje a v případě nízkých teplot a deštivých dní se tento 
jeho vývoj zpomaluje.
Takže, přejme si více deštivějších a chladnějších dní zde 
u nás na Šumavě a konec konců v současné době asi v celé 
Evropě.

Obr. 1 Polom u Boubínského jezírka v NPR Bou
bínský prales po orkánu Herwart (foto: Milan Zevl, 
listopad 2017).

Obr. 2 Obnova lesa na Poledníku po rozsáhlé 
kůrovcové kalamitě. V pozadí vpravo Boubín s Bá- 
zumským hřbetem, vpravo pod rozhlednou mete
orologická stanice ÚH AVČR Poledník (foto: Jiří 
Jiroušek, podzim 2015).
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SUMAVA.EU -  kdo jsme

MAREK MATOUŠEK
SUMAVA.EU, Vimperk, marek.matousek@sumava.eu

Píše se rok 2019 a svět prožívá nejdynamičtější léta, lidstvo se na většině naší obydlené planety má jako nikdy před 
tím v historii. Míra životního komfortu, úrovně služeb, zdravotnictví, školství, výzkumu dosáhla nevídaných úrovní. 
Je těžké představit si, jak by se na dnešní dobu dívali lidé úhlem pohledu např. roku 1800 -  kdy často neměli na no
hách boty, neměli k přesunu v prostoru auta, letadla, k přenosu informací telefon, internet, k zachycení životních 
okamžiků neměli fotoaparát či kameru. Pokud získali nějakou informaci, tak většinou zprostředkovaně, slovním 
podáním přes několik lidí, zdlouhavou poštou anebo z knih. O většině věcí neměli tušení, že existují, natož aby se 
na ně dívali na internetu, prohlíželi si na nich sebemenší detail a virtuálně cestovali do všech myslitelných oborů 
i neoborů, že lidé spolu nehovoří pomocí jazyka, zubů a rtů -  tedy mluveným slovem, ale „degradovaně“ a skrytě 
pomocí klávesnice či dotykového display. Netušili, že může existovat i jiný svět než ten reálný, tvrdý, fyzický, v kte
rém stojíme nohama na zemi, s někým reálně mluvíme z očí do očí, cítíme jeho vůni, odhadujeme jeho emoce, 
duševní rozpoložení, tělesný postoj, gestikulaci, mimiku.
Žijeme dobu, kde je každému vše jasné. Dobu, kdy každý „všude byl“ a „všechno zná“. Na internetu je dohledatelné 
vše -  okamžitě či za pár vteřin si můžeme přečíst cokoli o komkoli, o čemkoli, od kohokoli, kdekoli, odkudkoli, jak
koli. Rozpouští se tím hranice smyslu mixu vzdělání, zkušenosti a selského rozumu -  tří základních pilířů “kvality11. 
Uživatel do médií, klient do jakékoliv odborné praxe, pacient do ordinace apod. tak vstupuje již se svou, na základě 
kdesi získaných jaksi kvalitních informaci, vybaven „diagnózou Mr. Google“. A tak právě jako je dnes každý druhý 
trenér fotbalu, politik nebo léčitel, stejně tak dnes každý „rozumí počasí“ , bohužel však velmi často aniž by znal ale
spoň ty nejelementárnější základy meteorologie, fyziky, či přírodních procesů. Navíc valná část mladých, ale i lidí 
v pokročilém věku, tráví v dnešní době spousty času u televizí, počítačů, ipadů, mobilů či v obchodních, zábavných 
a nákupních centrech, zabředává v prapodivné virtualitě často na míle vzdálené přirozenému či přírodě blízkému 
životu. Proti tomu stojí neformální spolek SUMAVA.EU -  nadšenců, kteří mnohdy sami brázdí tvrdou realitu sou
časného světa, ale snaží se od ní v maximální míře odbíhat. A jako lékaři diagnostikují jedince lidské populace, 
tak nadšenci SUMAVA.EU diagnostikují známé i zapomenuté lokality Šumavy. Měří zde výšku, tlak, teplotu, větry, 
úhrny, pokrývku.
Jisté kruhy nás nazývají “Vojvodíkovci” a mají pravdu. Antonín Vojvodík je opravdu ten základní kámen -  kolem 
kterého se SUMAVA.EU postavila. On sám za sebe je znám jako “lovec mrazu“ a přes 40 let vyhledává extrémně 
studené lokality, zpočátku ponejvíce za pomoci „přístrojového meteorologa11 Josefa Jindry. K němu se ale v posled
ním desetiletí, zejména díky internetu a automatizaci stanic, dali dohromady lidé s podobnými zájmy a pohledem 
na počasí a Šumavu, i když každý tak s trochu jiným zaměřením. Tím se postupně vyprofilovala současná SUMAVA. 
EU. Tu reálně roku 2008 vytvořil Marek Matoušek, který si od roku 1986 ve Vimperku detailně zaznamenával kaž
dičký detail o počasí. Když během studií na univerzitě daleko od Šumavy nedával odtržení od šumavského děni, dal 
se tak na monitoring počasí cestou kvalitních HD webkamer doplněných o další informace. Záhy se připojil Ivo Rol- 
čík, který monitoruje počasí ve Volarech od roku 1990 a postupně k tomu vytvořil, a rozšířil na celou Šumavu, skvělý 
přehledový web pocasi-volary.cz, jenž obsahuje meteorologické informace z celé Šumavy a okolí, a to i z bavorské

Sušice I Čkyně i 1

,■ (■imiIv Kaw Wlliaitl.-.- Vimpeit 'clily /fcvtmv

On-line data z Volar na Prachaticku

růběh teploty vzduchi

b)

Te p lo ta  (nwssto)

Te p lo ta  Luční potok)

Te p lo ta  ČOV, ČHMÚ)

Vítr 0.0  m /s

Obr. 1 Webové stránky a) šumavských webkamer s vysokým rozlišením (webcam.sumava.eu 2019) a b) přehledu 
počasí (nejen) ze Šumavy (pocasi-volary.cz 2019).
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a rakouské části pohoří. „Čtyřlístek“ doplňuje Jan Procházka, který kromě vlastní šumavské srážkoměrné stanice 
s 30letou řadou pozorování, v posledních letech instaloval a pomohl zprovoznit další meteorologické stanice. Díky 
automatickým i expedičním měřením, zpracování dat a prezentacím přispěl k šíření činnosti a poznatků monitoringu 
mezi laickou i odbornou veřejnost. Komplexně jsme jakási skupinka lidí milujících místo kde vyrůstali, bydlí, pracují 
či relaxují, kteří jsou s tím mís
tem pevně spjati a zároveň se 
jej snaží precizně monitorovat.
Všichni jsme tedy určitým způ
sobem meteorologií a Šumavou 
postiženi, i když každý trochu 
jinak, což ale právě dává dohro
mady aktuální SUMAVA.EU.
SUMAVA.EU i má medicínská 
profese, to píši jako lékař, je 
postavena na přesnosti, kvalitě, 
spolehlivosti a důvěryhodnos
ti. Hlavní naše sdělení je tak 
v důrazu na korektní, objektiv
ní a precizní monitoring Šuma
vy ze všech jejich tří stran, kdy 
současně vyzýváme další jedin
ce k aktivitě -  k reálné, v teré
nu. Jde o takovou aktivitu, kdy 
se kromě poznání jedná i o po
hyb na čerstvém vzduchu, tedy 
k tomu, co bylo odjakživa mete
orologům tak blízko. I proto urči
tý posun a zakotvení v názvu našeho spolku nastalo přidáním motto: “uzdravuje”. Logo s tímto mottem se objevuje 
na webu i všech snímcích z HD webkamer, na kterých podobně jako na webkamerách ČHMÚ, se prezentují měře
né veličiny našimi meteorologickými stanicemi. Více než 20 těchto kamer snímá po 5 až 10 minutách různé kouty 
Šumavy za každého počasí, v průběhu celého roku, stejně tak jako meteorologické stanice zaznamenávají měřené 
údaje 365 dní v roce. Pracujeme, snímáme, měříme, monitorujeme neustále, bez ohledu na senzace, bez ohledu 
na inzerenty a média, bez ohledu na ekonomiku. Neformální spolek nadšenců SUMAVA.EU je opravdu neformální, 
nemá žádné právní ukotvení. Potkáváme se za každého počasí v přírodě na Šumavě a na webu se stejnojmenným 
názvem. Naše činnost není podporována žádnými granty, projekty a státními či evropskými dotacemi, nežádáme 
o ně. Aktivity provozujeme vlastními silami a z vlastních prostředku, ve volném čase, prakticky po práci. Spolupra
cujeme samozřejmě s několika organizacemi, pomáhají nám další nadšenci, bez kterých bychom nebyli tam, kde 
jsme. Vzhledem k místu a zaměření je potřeba, aniž bychom zapomínali na ostatní, zmínit Správu Národního parku 
Šumava a Český hydrometeorologický ústav.
SUMAVA.EU je i pokora a vděčnost. Velmi si vážíme toho, co se nám povedlo doposud dokázat a nebereme to 
automaticky. Děkujeme vzhůru, že nám to bylo umožněno. Čeho si vážíme je konstruktivní kritika a kritické myšlení, 
protože nám pomáhá a posouvá smysl našeho veškerého snažení dál. SUMAVA.EU nás baví a uzdravuje, dělali 
jsme ji, děláme a dělat budeme i nadále.
Vítejte na Šumavě!

Obr. 2 Snímek z HD webkamery SUMAVA.EU z rozhledny NP Šumava na Po
ledníku s daty z meteorologické stanice ČHMÚ Rokytská slať (zdroj: webcam. 
sumava.eu, březen 2016).
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Šumava čarovná

VLADISLAV HOŠEK
www.fotohosek.cz, Čkyně, foto.hosek@seznam.cz

Procházka po celé Šumavě od Ostrého k Vítkovu Hrádku během všech čtyř ročních období. Navštívíme obě strany 
Šumavy, jak českou, tak bavorskou a zavítáme i na sever Rakouska do oblasti Muhlviertelu.
V pásmu budou snímky na Šumavu z různých rozhleden, především během inverzí při svítání, pohledy ze Šumavy 
až na Alpy, dále ledovcová jezera, šumavská rašeliniště, interiéry pralesů a většinou náladové snímky například řek 
Vydry, Křemelné, Vltavy a horských šumavských potoků.
Podíváme se trochu i na šumavskou architekturu a seznámíme se se vzácnou flórou na horských loukách 
a rašeliništích.
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Jiří Jiroušek -  Nebeske.cz nad Šumavou
JIŘÍ JIROUŠEK
www.nebeske.cz, jirka@nebeske.cz

Jsem nebeský fotograf. Specializuji se na leteckou fotografii, více jak deset let systematicky vytvářím archiv vlast
ních leteckých snímků především z České republiky. Jsem paraglidista. Padákové kluzáky jsou moje křídla dvacet 
pět let. Jsem pilot i fotograf v jedné osobě. Fotím z motorového padáku, svými manévrovacími schopnostmi mi dává 
možnost zkoumavě se zahledět na zemi pode mnou, neopominout nenápadná zákoutí, najít zajímavý úhel, chytit 
magické světlo. Za každou mojí fotkou je nějaký příběh. Nejsou to strojově sbírané záznamy. Když mačkám spoušť 
fotoaparátu, visím ve vzduchu, cítím vítr, vzduch. Jeho teplotu, vůni, náladu. Letím od někaď někam.
Zaměřuji se na krásy české krajiny, v současnosti mám v archivu více jak 120 000 digitálních leteckých pohledů 
z celé České republiky. Často a rád fotím pohoří. Šumavské hřebeny, louky i údolí mě vábí už od počátků mého 
vznášení se s fotoaparátem. Byly a stále jsou mnou nejčastěji obletované a do krabice na krku zachycované hory. 
Rozsáhlé, rozmanité, rozmarné, romantické, nekonečné v nabídce svých tváří. A náročné na hadrové létání. Jsou 
to Hory.
Šumavu si shora prohlížím od roku 2002. Ze začátku jsem opatrně našlapoval v předhůří. Postupně jsem se 
ponořoval hlouběji a hlouběji, pronikal jsem hlavně kolem mé milované Vltavy. Poslední roky jsem se nejvíce 
zaměřil na Modravsko, oblast tajemnou a minimálně osídlenou. Nejdivočejší létání jsem zažil u Ostrého. Odvahu 
i pokoru mi dodávala a dodává meteorologie a meteorologové Šumavy. Celkem jsem zatím sebral přibližně 13 000 
leteckých fotografií těchto Hor.
Kamarádka meteorologie mi pomáhá plnit si sny o procházkách vysoko nad zemí, bez ní by to snad ani nešlo. 
Možná ano, ale šlo by mnohem více o život. Trávíme spolu hodně času. Paragliding je ze všech leteckých sportů 
nejnáchylnější na různé jevy v atmosféře. Webové kamery, měření aktuální situace, historická data i předpovědi 
zásadně promlouvají do místa a času mého fotoletu. Bez moderní meteorologie bych byl mnohem chudší. O zá
žitky i zajímavé fotografie, které obohacují nejen mě, které snad i dalším lidem pomáhají získat například nadhled 
a přehled.

Obr. 1 Letecký pohled na Kvildu, únor 2019, foto: Jiří Jiroušek.

20

http://www.nebeske.cz
mailto:jirka@nebeske.cz


II.
Meteorologická měření na Šumavě 

(včera, dnes a zítra)



Monitoring a hodnocení vichřic na Šumavě
JIŘÍ HOSTÝNEK
Český hydrometeorologický ústav, pobočka Plzeň, jiri.hostynek@chmi.cz

Vichřice a orkány jsou velmi specifické a nebezpečné meteorologické jevy. Jejich následky jsou na lesních po
rostech nepřehlédnutelné, tak se podívejme na výskyt těchto jevů na Šumavě i možnosti modelování proudění 
v členitém horském povrchu. Další otázkou je zvýšení či pokles četnosti výskytu vichřic v posledních letech, což je 
v článku rovněž komentováno.
Na Šumavě, podobně jako na jiných českých horách, přesáhne 
často maximální rychlost větru hodnotu vichřice 20,8 m.s-1, což 
je 75 km.hod. -1. Rychlost orkánu je pak stanovena na rychlost 
vyšší než 32,7 m.s-1, což je 118 km.hod. -1. Na zvýšení rychlosti 
v horských oblastech má kromě nadmořské výšky vliv též orien
tace pohoří vůči proudění. Hřeben Šumavy je v podstatě kolmý 
na nejčetnější, jihozápadní směr větru a tak může dojít jak lo
kálně, tak i plošně k významnému zvýšení rychlosti v horských 
polohách při přechodu front a lokálních bouří. V daném prostoru 
máme 2 profesionální meteorologické stanice měřící kontinuálně 
směr a rychlost větru a to Churáňov, kde probíhá měření od r. 
1961 a Velký Javor (Grosser Arber), kde se měří od roku 1982, 
a který se nachází jihozápadně od Železné Rudy v Německu. 
Výskyt vichřic byl zpracován právě podle měření těchto 2 sta
nic. Naměřené maximální roční rychlosti větru (nárazy) na obou 
stanicích od roku 1982 jsou uvedeny níže v tabulce. Je zřejmé, 
že rychlost větru na Velkém Javoru je výrazně vyšší v důsledku 
vyšší nadmořské výšky stanice (1 446 m n. m) a tvaru hory -  vý
razný osamocený vrchol, než je situována stanice na Churáňově 
(1 117 m n. m.).

Obr. 1 Lokalita Jezerní: fields vectors.

Vliv orografie (tvaru terénu) na rychlost a směr větru je významná. Na ukázku bylo znázorněno vektorové pole 
proudění pomocí modelu WAsP Engineering v prostoru hřebene Královského hvozdu -  Jezerní hory a Svarohu 
na Železnorudsku při naměřené nejvyšší rychlosti 47 m.s-1 na Velkém Javoru při bouři Kyrill 18.-19. ledna 2007. 
Na hřebenech došlo k významnému stlačení proudnic a dynamickému orografickému zesílení větru, klasický případ 
speed up effectu. Modelový výpočet vektorového pole dokládá změny proudnic -  směru a změny rychlosti úzce 
provázané na orografii Jezerní hory a okolí.
V tomto prostoru došlo k rozsáhlým plošným vývratům a namodelované oblasti s nejvyšší rychlosti (červená barva) 
dobře odpovídaly právě zmíněné destrukci smrkových porostů. Následky Kyrilla a to plošné polomy jsou zřetelné

Tab. 1 Maximální roční rychlost větru (náraz) na stanicích Churáňov a Velký Javor.

Rok Churáňov Velký
Javor Rok Churáňov Velký

Javor Rok Churáňov Velký
Javor

1982 32,0 23,6 1994 32,0 36,6 2006 23,7 32,3
1983 40,0 33,0 1995 37,0 38,7 2007 38,0 47,0
1984 41,0 42,0 1996 29,0 31,1 2008 28,6 42,6
1985 31,0 34,0 1997 30,0 31,6 2009 27,6 34,2
1986 37,0 40,6 1998 28,0 37,8 2010 28,6 32,4
1987 30,0 39,6 1999 31,0 44,7 2011 30,1 32,3
1988 34,0 35,0 2000 28,0 43,2 2012 26,4 30,9
1989 36,0 34,5 2001 25,0 35,9 2013 25,3 32,6
1990 44,0 45,8 2002 33,0 41,5 2014 26,5 35,1
1991 33,0 40,6 2003 31,5 39,7 2015 31,1 36,3
1992 30,0 37,5 2004 25,0 43,8 2016 27,6 28,5
1993 34,0 41,6 2005 26,7 37,6 2017 25,8 29,3

2018 31,0 39,0
MAX 44,0 47,0

22

mailto:jiri.hostynek@chmi.cz


Kritická hodnota = 2.007 Testové kriterium = 3.885
trend s parametry : a = 35.619; b = -0.135na h adine = 0.050

Test přítomnosti trendu
Soubor: Churáňov Fmax rocni .txt Stanice: - Počet dat: n = 54 

Proměnná: - Období: 1 - 54

Obr. 2 Test přítomnosti trendu maximálních ročních rychlostí větru -  Churáňov.

Obr. 3 Test přítomnosti trendu u počtu vichřic (F>21 m.s-1) za rok -  Churáňov.

i po 10 letech na snímku z web 
kamery na Velkém Javoru na
směrované právě na hřeben 
Ostrý -  Jezerní hora (obr. 5.).
Z hlediska dlouhodobého srov
nání maximálních rychlostí, 
pravděpodobně v důsledku kli
matických změn v delší časové 
řadě měření, dochází k poklesu 
jak samotné maximální rychlos
ti, tak i počtu vichřic v prostoru 
Šumavy, ale v dalších horských 
oblastech ČR. To bylo doloženo 
výpočtem v programu CTPA pro 
oblast Šumavy dle dlouhodo
bého měření stanice Churáňov 
a jedná se o statisticky význam
né klesající trendy. Přes tato 
statistickými výpočty doložená 
fakta se může i v budoucnos
ti, i když méně často, vyskyt
nout silná vichřice nebo orkán 
s podobnými následky ve for
mě plošných polomů, jako byl 
např. známý Kyrill. Na obr. 2 a 3 
je graficky znázorněn průběh 
trendu u maximálních ročních 
rychlostí (nárazů) dále i počtu 
vichřic za rok. Testové kritérium 
je vždy vyšší než kritická hod
nota, což dokazuje statistickou 
významnost klesajícího trendu. 
Byla rovněž doložena statisticky 
významná změna trendu u po
čtu vichřic jak na Churáňově tak 
na Velkém Javoru kde je kratší 
pozorovací řada (měření od r. 
1982) než na Churáňově, ale 
pokles v posledních 10 letech 
je velmi výrazný (obr. 4). Tímto 
zpracováním byly vyhodnoce
ny všechny naměřené vichřice 
na Šumavě.

Obr. 4 Test vzniku trendu u počtu vichřic (F>21 m.s-1) za rok -  Velký Javor.

Obr. 5 Pohled z Grosser Arber na hřeben Ostrý -  Jezerní hora s vyznačením 
plochy plošných polomů (hřeben vpravo).
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Klimatologie a automatické měření sněhu
MILOSLAVA STAROSTOVÁ
Český hydrometeorologický ústav, pobočka České Budějovice, miloslava.starostova@chmi.cz

Úvod
Velké procento Šumavy zaujímá NP Šumava s rozlehlými plochami s nadmořskými výškami nad 1 000 m n. m., 
kde leží nejmocnější vrstvy sněhu. Tato horská území byla a jsou pro klasické měření dobrovolným pozorovatelem 
zcela nedostupná. Obzvláště nedostupný pro měření srážek a sněhu je hraniční hřeben Šumavy, který je na srážky 
a sníh nejbohatší. Aktuální informace o výšce sněhové pokrývky ještě v roce 2013 byla v oblasti pobočky České Bu
dějovice jen z profesionální stanice Churáňov, případně ze zprávy SYNOP stanice DWD Velký Javor. V klimatologii 
na sníh nejbohatší stanice na Filipově Huti měla a má dostupná data o výšce sněhu jen v pondělí, kdy pozorovatel 
výšku sněhu a vodní hodnotu telefonicky hlásí hydrologické předpovědní službě. V mínění veřejnosti a médií se 
Šumava tak jevila jako pohoří s poměrně nízkou sněhovou pokrývkou, což bylo v rozporu s pravidelně prováděným 
terénním měřením.

Měření automatickými sněhoměmými čidly
Od roku 2013 začalo postupně ČHMÚ, oddělení hydrologie zřizovat v horských polohách jižních Čech sněhoměrné 
polštáře, jejichž součástí jsou ultrazvuková čidla měření výšky sněhu. Zřízení sněhoměrného polštáře v I. zóně NP 
Šumava představovalo pro OMK pobočky České Budějovice vítanou příležitost získat doposud zcela nedostupná 
data o sněhové pokrývce, i když se na sněhové polštáře pohlíželo se značnou nedůvěrou. Se souhlasem NP Šu
mava byly vybrány tři vhodné polohy situované v blízkosti hraničního hřebene Šumavy, v oblasti Březníka, Jezerní 
slatě a Javoří Pily.
Jako nejvhodnější a zároveň jako nejpřijatelnější kompromis pro všechny strany byla zvolena Javoří Pila. Tento 
návrh pobočky ČHMÚ České Budějovice sice porušil základní strategii záměru oddělení hydrologie umístit sněho
měrné polštáře v poloze 700 až 800 m n. m., tj. v oblasti nejcitlivější na rychlé tání sněhu, ale po vzájemné diskuzi 
byla nalezena shoda, neboť data o zásobách sněhu na rozlehlých plochách příhraničního území Šumavy byla v té 
době skutečně velmi vzácná. Další lokality byly již navrženy v souladu se záměrem projektu. V podhůří Šumavy byl 
umístěn sněhoměrný polštář ve Spálenci u Zbytin a v Novohradských horách byla vybrána poloha situovaná těsně 
pod Starými Hutěmi. Ve vybraných lokalitách pracovníci pobočky ČHMÚ prováděli třikrát za zimu měření, zejména 
bylo kontrolováno, zda je sněhová pokrývka rovnoměrně rozložena bez závějí a zda dobře reprezentuje výšku 
sněhu širšího okolí. Důležité bylo ověřit rozložení sněhové pokrývky za různého typu počasí. Dle těchto terénních 
měření bylo stanoveno přesné umístění polštářů. Jako první byl v listopadu 2013 realizován a uveden do provozu 
sněhoměrný polštář na Javoří Pile, v říjnu 2014 byly osazeny zbývající lokality Zbytiny a Staré Hutě. Během ně
kolika následujících let se postupně objevily a i nadále se rodí ve spolupráci hydrologů a meteorologických skupin 
nadšenců, ale i v rámci dobrovolnické meteorologické staniční sítě ČHMÚ další lokality vybavené ultrasonickými 
čidly. Jednou z prvních obzvlášť exponovaných lokalit byla stanice na Plechém Ivo Rolčíka, kde je měřena výška 
sněhu automaticky od listopadu 2015. Měření sněhu v těchto podmínkách bývá pro terénní pracovníky ČHMÚ 
velkým zážitkem, občas až extrémním. V současné době měří výšku sněhové pokrývky na území pobočky ČHMÚ 
České Budějovice další automatické stanice ČHMÚ: Větřín, Zlatý Stoleček, Kepelské Zhůří a stanice vlastníků

Obr. 1 Sněhoměrný polštář Javoří Pila C4JAPI01, 
nadmořská výška 1 062 m n. m.

Obr. 2 Sněhoměrný polštář Staré Hutě C4STHU01, 
nadmořská výška 780m n. m.
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Obr. 3 Snehomerný polštář Zbytiny Spalenec Obr. 4 Snehomerný polštář Plechý C7PLCH01, nadmoř-
C4ZBYT01, nadmořská výška 785m n. m. ská výška 1 344m n. m.

meteorologických nadšenců vznikly na Bučině a Březníku Blatném vrchu. Jsem přesvědčena, že tento počet stanic 
nadále poroste. Obrázky č. 1 až 4 zobrazují sněhoměmé polštáře Javoří Pila, Zbytiny Spálenec, Staré Hutě a au
tomatickou meteorologickou stanici s ultrazvukovým čidlem na Plechém.
Měření sněhu je na horách mnohdy velmi svízelné, zejména při větrném počasí a v členitém terénu. Poměrně slo
žitě se měří a určuje celková výška sněhové pokrývky i na profesionálních, zejména horských stanicích. Například 
na Churáňově je výsledná hodnota celkové výšky sněhové pokrývky průměr měření na pevně stanovených místech 
pozemku stanice. Sněhoměrný polštář původně umístěný na Churáňově se tudíž zákonitě potýkal s nevhodným 
umístěním a na konec byl zrušen. Místo měření dobrovolnických stanic je mnohdy velmi ovlivněné bydlištěm a mož
nostmi dobrovolného pozorovatele, od kterého již z jeho statutu nemůžeme očekávat tak sofistikovaný přístup jako 
od pozorovatele profesionálního. I když i zde existují výjimky, které předčí mnohého profesionálního pozorovatele. 
Dobrovolní pozorovatelé jsou stále vzácnější, kupodivu obzvláště v potřebných lokalitách, které by odpovídaly po
žadavku na rovnoměrné pokrytí měřící sítě ČHMÚ. Dobrovolný pozorovatel měří výšku sněhu na vhodném místě 
svého pozemku a obvykle zohledňuje také širší okolí. Automatické čidlo měření výšky sněhu je měření bodo
vé, a proto je velmi důležité jeho reprezentativní umístění. Čidla na Javoří Pile, Spálenci, Starých Hutích a také 
na Plechém byla vybrána velmi pečlivě, dobře reprezentují své okolí a polohu.

Zpracování dat
V klimatologii se výška sněhové pokrývky (SCE) měří v 7 h SEČ, každý den je k dispozici jen jedna jediná hod
nota. Ultrasonické čidlo měří výšku sněhové pokrývky (SCEa) po 10 minutách, přičemž hodnoty poměrně ko
lísají pravděpodobně s ohledem na počasí, teplotu. Pro stanovení výšky sněhu automatickým čidlem by tudíž 
bylo užití měření jen z času 7:00 hod velmi nevhodné. Jako výsledná výška celkové denní sněhové pokrývky 
SCEa v 07:00 SEČ odpovídající měření v klimatologii byl zvolen průměr 10minutových dat od 06:30 SEČ do 07:30 
SEČ. Průměr do jisté míry zhladí kolísání automatického čidla a více odpovídá klasickému měření v klimatolo
gii. Data byla zkontrolována a byly interpolací doplněny případné výpadky. Nutno podotknout, že výpadky byly 
u všech stanic velmi vzácné. Důsledně byly odstraněny hrubé chyby, velmi odlehlé hodnoty a případné nepřiměře
né kolísání hodnot, které je znázorněno v obrázcích 5 až 7.

Obr. 5 Příklad hrubé chyby, velmi odlehlé hodnoty mě
ření výšky sněhu SCEa na Plechém.

Obr. 6 Ukázka automatického měření sněhové pokrývky 
-  stanice Plechý C7PLCH01, Zbytiny C4ZBYT01 a Ja
voří Pila C4JAPI01.
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Je zřejmé, že odlehlé hodnoty, velké odchylky a nulo
vé hodnoty mohou velmi ovlivnit výslednou hodnotu 
denní výšky sněhové pokrývky i v průměru počítaném 
z více 10minutových dat od 06:30 Se č  do 07:30 SEČ. 
Bylo proto nutné tyto odlehlé hodnoty opravit, nahra
dit je průměrem okolních reálných hodnot. Vzhledem 
nevelkému rozsahu datového souboru bylo využito 
pro odstranění odlehlých hodnot vizuální zobrazení 
chodu výšek sněhové pokrývky v editaci databáze Cli- 
data. Opravy podobného druhu se v současné době 
již provádějí v rámci pravidelných kontrol v databázi 
CLIDATA. Podstatně hůře odstranitelný je déletrvající 
pokles, nebo nárůst výšky sněhové pokrývky, což je 
pravděpodobně způsobeno vlivem aktuálního počasí, 
změnou teploty, vlhkosti. Tento problém se zprůměro- 
váním desetiminutových dat ani v hodinovém intervalu 
bohužel neodstraní.

Obr. 7 Krátkodobé kolísání výšky sněhové pokrývky SCEa 
naJavoříPile C4JAPI01 a ve Zbytinách C4ZBYT01, versus 
výška souvislé sněhové pokrývky na Plechém C7PLCH01.

Vedle nevyrovnaného kolísání hodnot SCEa je na ob
rázku 6 a 7 patrný krátkodobý vzestup modré křivky
grafu SCEa ve Zbytinách. Jednalo se o kolísání, šum, nebo je to reálná opodstatněná hodnota? Tato krátká ob
dobí byla náhodným výběrem ověřena dle souběžného pozorování srážkoměrné dobrovolnické stanice Zbytiny 
C1ZBYT01. Toto srovnání zcela odlišných metod měření vyznělo překvapivě velmi povzbudivě. Z více než 90 % 
zkoumaných případů pozorovatelka zaznamenala sněžení v jevech a sněhovou pokrývku zapsala do výkazu jako 
„padal a roztál“ (SCE=0 R), nebo byl zaznamenán poprašek (SCE=0 P).

Výsledky
Po odstranění odlehlých hodnot z dat byly pro uvedené stanice vypočteny základní nejběžnější klimatické charak
teristiky, maximální sněhová pokrývka a počet dnů se sněhovou pokrývkou vyšší než 1,5, 10, 30, 50 a 100 cm. Pro 
Zbytiny, Spálenec C4ZBYT01 (nadmořská výška 792 m n. m.) a Staré Hutě C4STHU01 (nadmořská výška 780 m 
n. m.) uvádíme v následujících grafech č. 4 a 5 porovnání vybraných charakteristik s hodnotami z dobrovolnických 
srážkoměrných stanic Zbytiny, Spálenec C1ZBYT01 (nadmořská výška 790 m n. m.) a Staré Hutě C2SHUT01 
(nadmořská výška 792 m n. m.). V grafech č. 4 uvádí srovnání roční maximální výšky celkové sněhové pokrývky 
pro obě lokality v letech období 2015 až 2018 měřené automatickým čidlem na sněhoměrném polštáři a měření 
dobrovolným pozorovatelem. Obrázek 9 zobrazuje odpovídající srovnání výsledků ročního počtu dnů se sněhovou 
pokrývkou 1 cm a více.
Výsledky měření na Starých Hutích jsou velmi podobné, odpovídají malému rozdílu v nadmořské výšce. Hodnoty 
ve Zbytinách jsou více odlišné, ačkoliv se jedná o stejnou nadmořskou výšku. Poloha sněhoměrného polštáře je 
volná, slunci zcela otevřená, zatímco pozorovatel měří výšku sněhové pokrývky na zahrádce od jihu a západu 
zastíněné domem a kůlnou. Velmi patrný je rozdílná počet dnů se sněhovou pokrývkou 1 cm a více v roce 2016. 
Sněhu bylo na začátku roku 2016 a také na jeho konci velmi poskrovnu, zima byla velmi proměnlivá a větrná.

Obr. 8 Roční maximální výška sněhové pokrývky (cm) v období 2015 až 2018 na srážkoměmé stanici Zbytiny 
C1ZBYT01 (nadmořská výška 792m n. m.) a sněhoměrném polštáři, ultrazvukové čidlo Zbytiny C4ZBYT01 
(nadmořská výška 792 m), a na srážkoměrné stanici Staré Hutě C2SHUT01 (nadmořská výška 792m n. m.) 
a sněhoměrném polštáři, ultrazvukové čidlo Staré Hutě C4STHU01 (nadmořská výška 780m n. m.).
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P o č e t  d n ů  s SC E  >=1 cm  Z b y t in y P o č e t  d n ů  s SCE >=1 cm  S ta ré  H u tě
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Obr. 9 Roční počet dnů s výškou sněhové pokrývky 1 cm a více v období 2015 až 2018 na srážkoměrné sta
nici Zbytiny C1ZBYT01 (nadmořská výška 792m n. m.) a sněhoměrném polštáři, ultrazvukové čidlo Zbytiny 
C4ZBYT01 (nadmořská výška 792 m n. m.), a na srážkoměrné stanici Staré Hutě C2SHUT01 (nadmořská výška 
792 m n. m.) a sněhoměrném polštáři, ultrazvukové čidlo Staré Hutě C4STHU01 (nadmořská výška 780 m n. m.).

1 2 3 4 5 10 11 12

C4STHU01 průměr max SCE C2SHUT01 průměr max SCE

C4STHU01 abs. max SCE C2SHUT01 abs. max SCE

Obr. 10 Roční chod průměrné maximální výšky sně
hové pokrývky a absolutního maxima maximální výšky 
sněhové pokrývky období 2015 až 2018 -  srážkoměrná 
stanice Zbytiny C1ZBYT01 (nadmořská výška 792m n. 
m.) a sněhoměrný polštář, ultrazvukové čidlo Zbytiny 
C4ZBYT01 (nadmořská výška 792 m n. m.).

Obr. 11 Roční chod průměrné maximální výšky sněhové 
pokrývky a absolutního maxima maximální výšky 
sněhové pokrývky období 2015 až 2018 -  srážkoměrná 
stanice Staré Hutě C2SHUT01 (nadmořská výška 
792 m n. m.) a sněhoměrný polštář, ultrazvukové čidlo 
Staré Hutě C4STHU01 (nadmořská výška 780m n. m.).

20

15
2
Q

o

1
10

Q-

5 ll 1.i _ i
1 2 3 4 5 10 11 12 

■  C4ZBYT01 p rů m . p o če t dn ů  SCE>=1 cm  ■  C1ZBYT01 prů m . p o če t dnů SCE>=1 cm

25

■ C4STHU01 prům. počet dnů SCE>=1 cm C2SHUT01 prům. počet dnů SCE>=1 cm

Obr. 12 Roční chod průměrné délky trvání sněhové po
krývky 1 cm a více za období 2015 až 2018 -  srážko
měrná stanice Zbytiny C1ZBYT01 (nadmořská výška 
792 m n. m.) a sněhoměrný polštář, ultrazvukové čidlo 
Zbytiny C4ZBYT01 (nadmořská výška 792m n. m.).

Obr. 13 Roční chod průměrné délky trvání sněhové 
pokrývky 1 cm a více za období 2015 až 2018 -  sráž- 
koměrná stanice Staré Hutě C2SHUT01 (nadmořská 
výška 792 m n. m.) a sněhoměrný polštář, ultrazvu
kové čidlo Staré Hutě C4STHU01 (nadmořská výška 
780 m n. m.).
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Tab. 1 Roční suma počtu dnů se sněhovou pokrývkou 1 cm, 5cm, 10cm, 30cm, 50cm a 100 cm a víc na lokalitách 
Staré Hutě, Zbytiny, Javoří Pila a Plechý.

Prvek / Rok 2014 2015 2016 2017 2018 Průměr 2015/2018

Stanice Javoří Pila C4JAPI01
SCE>=1 cm 114 117 145 155 140 139
SCE>=5 cm 94 111 128 148 137 131
SCE>=10cm 83 102 110 139 132 121
SCE>=30cm 53 61 76 114 115 92
SCE>=50 cm 0 0 26 85 98 52
SCE>=100 cm 0 0 0 1 37 10

Plechý C7PLCH01
SCE>=1 cm 168 212 188 161 182
SCE>=5 cm 152 182 183 158 169
SCE>=10 cm 143 175 180 147 161
SCE>=30 cm 115 126 156 136 133
SCE>=50 cm 97 105 135 133 118
SCE>=100 cm 6 64 45 105 55

Zbytiny C4ZBYT01
SCE>=1 cm 62 47 85 81 69
SCE>=5 cm 45 21 69 45 45
SCE>=10 cm 21 14 54 29 30
SCE>=30 cm 0 0 2 2 1
SCE>=50 cm 0 0 0 0 0
SCE>=100 cm 0 0 0 0 0

Staré Hutě C4STHU01
SCE>=1 cm 68 43 78 76 66
SCE>=5 cm 52 23 73 55 51
SCE>=10 cm 33 10 51 40 34
SCE>=30 cm 0 0 0 0 0
SCE>=50 cm 0 0 0 0 0
SCE>=100 cm 0 0 0 0 0

Zbytiny C1ZBYT01
SCE>=1 cm 66 56 92 83 74
SCE>=5 cm 49 23 81 56 52
SCE>=10 cm 31 13 63 35 36
SCE>=30 cm 0 0 7 6 3
SCE>=50cm 0 0 0 0 0
SCE>=100 cm 0 0 0 0 0

Staré Hutě C2STHU01
SCE>=1 cm 71 68 82 75 74
SCE>=5 cm 51 30 70 61 53
SCE>=10 cm 28 10 48 44 33
SCE>=30 cm 0 0 0 2 1
SCE>=50 cm 0 0 0 0 0
SCE>=100 cm 0 0 0 0 0

Další grafy uvádějí charakteristiky vypočtené za čtyři roky 2015 až 2018. Čtyři roky jsou v klimatologii velmi krátká 
doba na zpracování dat, nicméně ačkoliv sněhové poměry let 2015 a 2018 byly velmi rozdílné, výsledky měření 
automatickým sněhoměrným čidlem a dobrovolným pozorovatelem se jeví pro obě lokality poměrně reálně a kla
sickému měření poměrně dobře odpovídají.
Ve Zbytinách, Spálenci je umístěn sněhoměrný polštář v blízkém okolí ve stejné nadmořské výšce, odchylky mě
řené výšky sněhové pokrývky jsou dány zcela rozdílnou metodou měření, tj. bodové měření ultrazvukového čidla 
a měření pravítkem na pozorovatelem zvoleném místě. Měřící místa ve Starých Hutích se liší jak metodou mě-
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ření, tak i nadmořskou výškou. Výsledky odpovídají vyšší 
nadmořské výšce automatické srážkoměrné stanice, kde 
dobrovolný pozorovatel měří výšku sněhové pokrývky pra
vítkem. Sněhoměrný polštář je umístěn v nižší nadmořské 
výšce a tudíž průměrná maximální sněhová pokrývka i její 
absolutní maximum je nižší. Poměrně dobrá shoda je také 
ve zpracování délky trvání sněhové pokrývky. V následují
cích grafech uvádíme porovnání průměrné měsíční sumy 
počtu dnů trvání sněhové pokrývky větší, nebo rovné 1 cm 
v ročním chodu na sněhoměrném polštáři a srážkoměrné 
stanici opět pro Zbytiny a Staré Hutě. Shoda trvání sněhové 
pokrývky je také poměrně velmi dobrá.
Poslední obrázek 14 uvádí rozložení maximální výšky sně
hové pokrývky v letech 2014 až 2018 měřené ultrazvuko
vým čidlem v lokalitách od nadmořské výšky 780 m n. m. až 
po 1 344 m n. m. na Plechém. Výsledné hodnoty opět dobře 
odpovídají reálným podmínkám.
Tabulka číslo 1 ukazuje celkový přehled zpracování počtu 
dnů v roce se sněhovou pokrývkou od výšky 1 cm a více až 
po 100 cm a více. Výsledky jsou ve shodě s polohou a umís
těním stanic.

Obr. 14 Roční maximální výška sněhové pokrývky 
(cm) v letech 2014 až 2018, ultrazvukové čidlo -  
Staré Hutě C4STHU01, Zbytiny C4ZBYT01, Javoří 
Pila C4JAPI01 a Plechý C7PLCH01.

Závěr
Měření ultrazvukovým čidlem v období 2014 až 2018 poměrně dobře odpovídá hodnotám naměřeným pozorova
telem a zpracování maximální výšky sněhové pokrývky a počet dnů se sněhovou pokrývkou otevírá možné využití 
v klimatologii. Automatické měření výšky sněhové pokrývky není zatíženo výpadky a to ani v extrémních podmín
kách jako je lokalita Plechý. Jedním z nejdůležitějších podmínek dobrého výsledku je pečlivý výběr místa měření.
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Automatické meteorologické stanice v nejvyšších 
polohách Šumavy, problematika jejich provozu 
a hodnocení měřených dat

JAN PROCHÁZKA1, IVO ROLČÍK2, ANTONÍN VOJVODÍK3, MIROSLAV TESAŘ4, PAVEL LIPINA5
1 SUMAVA.EU, Jihočeská univerzita, Zemědělská fakulta, České Budějovice, prochaz@zf.jcu.cz,2 SUMAVA.EU, 
ivo.rolcik@seznam.cz,3 SUMAVA.EU, antonin.vojvodik@seznam.cz,4 Ústav pro hydrodynamiku AV ČR, v.v.i., 
Praha, miroslav.tesar@iol.cz,5 Český hydrometeorologický ústav, pobočka Ostrava, pavel.lipina@chmi.cz

Úvod
Příspěvek se zaměřuje na problematiku a výsledky meteorologických měření pomocí automatických stanic v nej
vyšších polohách Šumavy. Instalace, provozování a standardizace meteorologických měření na hřebenech české 
části rozlehlého pohoří probíhá v návaznosti na dlouhodobé aktivity neformálního spolku meteo-nadšenců SUMA
VA.EU (Procházka a kol. 2017, Rolčík a kol. 2017), v posledních letech pak i na základě intenzivnější spolupráce 
s Ústavem pro hydrodynamiku Akademie věd ČR (ÚH AV ČR), Zemědělskou fakultou Jihočeské univerzity v Čes
kých Budějovicích (ZF JČU) a Českým hydrometeorologickým ústavem (ČHMÚ). Cílem těchto aktivit zaměřených 
na nejvyšší polohy Šumavy je přispět k získávání poznatků o jejich klimatu, když zde obdobné informace dlouhá 
desetiletí chyběly. Snahou je v tomto případě poskytovat seriózně měřené údaje pro další zpracování, jako jsou 
hodnocení klimatu horských oblastí, klimatických změn, změn v krajině, hydrologických bilancí a prognóz i dalších 
studií v oblasti Šumavy či v širším regionálním měřítku.

Postavení vyšších poloh Šumavy v rámci Česka
Z obecné charakteristiky povrchu (reliéfu) naší republiky vyplývá, že převažujícím rázem Česka jsou pahorkatiny 
a vrchoviny s tím, že střední nadmořská výška je 430 m, 67 % území (52 817 km2) leží v nadmořské výšce do 500 m, 
32 % (25 222 km2) v rozmezí 500-1 000 m a asi 1 % (827 km2) nad 1 000 m. Z toho Šumava zaujímá v polohách 
nad 1 000 m n. m. asi 56 % (464 km2), což představuje v tomto pohledu poměrně významnou část území. Dle svě
tově nejrozšířenější klimatické klasifikace -  Koppenovy, lze také vyšší horské oblasti Česka vymezit kategorií Dfc 
(podtyp boreální klima, kde mj. pouze 1-3 měsíce mají průměrnou teplotu vzduchu nad 10 °C, nejchladnější měsíc 
pak nižší než -3  °C). Tato kategorie odpovídá v Česku oblastem s nadmořskou výškou přibližně 900 m a vyšší, 
samozřejmě s určitými regionálními odlišnostmi, Šumavě v Dfc kategorii přísluší plošně přibližně 760 km2, což je 
téměř 40 % z této kategorie na našem území.
Nejvyšší oblasti Česka jsou z hlediska meteorologických pozorování zastoupeny stanicemi v Krkonoších (na Sněž
ce, Luční a Labské boudě), v Jeseníkách (na Šeráku, dříve na Pradědu), Beskydech (na Lysé hoře) a v Kruš
ných horách (na Klínovci). Na Šumavě byla situace poněkud odlišná. Zatímco střední polohy Šumavy a šumavské 
podhůří disponují odpovídajícím počtem meteorologických stanic, navíc dochází k jejich průběžné modernizaci 
a automatizaci, situace kolem měření a dostupnosti odpovídajících meteorologických údajů v nejvyšších polohách 
Šumavy je problematičtější. Doposud se hodnocení vyšších poloh Šumavy často spoléhalo především na údaje 
z meteorologické stanice Churáňov (1 118 m n. m.). Zde je k dispozici poměrně dlouhá a kvalitní pozorovací řada, 
ale vzhledem ke své nadmořské výšce a umístění reprezentuje spíše vnitrozemskou část pohoří. Na bavorské stra
ně Šumavy je na nejvyšším vrcholu pohoří v provozu meteorologická stanice Grosser Arber (1 437 m n. m.), která 
od roku 1982 do určité míry nahradila starší měření na nedalekém vrcholu Grosser Falkenstein (1 307 m n. m.). 
Bohužel zde došlo ke zrušení stálé pozorovací služby a manuální obsluhy stanice, což přináší problémy s kvalitou 
měření zejména v zimním období. V tomto směru je pro Šumavu i nadále nesrovnatelnou výhodou stávající režim 
meteorologického pozorování na Churáňově.

Vznik a provoz meteorologických stanic na hřebenech Šumavy
V souvislosti s aktivitami amatérských meteorologů (Procházka a kol. 2017, Rolčík a kol. 2017) byly instalovány 
a od roku 2014 jsou provozovány stanice Plechý (obr. 1a), Březník hřeben, současně probíhá měření v oblasti Bou- 
bína a v návaznosti nato také realizace instalace automatické stanice. Díky průběžné a odpovědné kontrole stanic 
se v úzké spolupráci s ČHMÚ daří využívat měřená data v rámci klimatologických hodnocení a stanice se postupně 
stávají součástí sítě jeho stanic. Dále byla díky úzké spolupráci na základě předchozích proměřování a průzkumů 
instalována Ústavem pro hydrodynamiku (ÚH AV ČR) stanice na Jezerní hoře (obr. 1b) v nadmořské výšce 1 307 m 
(podzim 2017), na podzim 2018 pak standardizováno měření teploty vzduchu a zintenzivněna kontrola provozu 
stávající meteorologické stanice na Poledníku (1 310 m n. m.), kterou rovněž provozuje ÚH AV ČR. Ve všech pří
padech stanice vznikly díky souhlasu a podpoře ze strany Správy Národního parku Šumava (NPŠ). Zde je nutné
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Obr. 1 Automatické meteorologické stanice a) Plechý (SUMAVA.EU, foto: Jan Procházka), b) Jezerní hora (ÚH AV 
ČR, foto: Petr Pospíšil, HS Šumava).

zmínit a vyzdvihnout příkladnou spolupráci s pracovníky NPŠ a Horské služby Šumava, kteří v rámci své činnosti 
s údržbou a provozem stanic příležitostně pomáhají.
V současné době jsou z české části Šumavy k dispozici seriózní data o teplotě vzduchu z 5 stanic měřících standard
ním způsobem v polohách nad 1 300 m n. m. K tomu jsou buď kontinuálně, nebo občasně měřeny i údaje o výšce 
sněhové pokrývky a její vodní hodnotě. Správa NPŠ provozuje v nejvyšších polohách Šumavy (cca 1 300 m n. m.) 
tři automatické meteorologické stanice na vrcholech Polom, Smrčina a Ždánidla, zde však měření teploty vzduchu 
ani srážek není celoročně spolehlivé (Starostová 2012) a výšku sněhové pokrývky stanice neměří.
Z toho vyplývá v nejvyšších polohách potřeba zvýšené kontroly a údržby stanic, v zimním období zejména v dů
sledku námrazy, v letním období většinou kvůli ucpávání srážkoměru. Při interpretaci hodnot (nejen teploty vzdu
chu) je pak potřeba zohlednit i umístění jednotlivých stanic, kdy stanice Plechý je na vrchovišti níže pod vrcholem, 
Březník hřeben na horské vrcholové louce uprostřed obnovujícího se lesa, Jezerní hora na holé ploše pod vrcholem 
po rozsáhlých polomech, Poledník na kalamitní vrcholové holině a Boubín na zalesněné mýtině v horském smrko
vém lese. V případě teploty vzduchu je tedy možné ve výsledku očekávat nepatrně nižší průměrné hodnoty vlivem 
výraznějších nočních poklesů při jasné obloze na stanicích Plechý a Jezerní hora, ve srovnání třeba s Boubínem 
či Poledníkem. Na všech lokalitách se dá předpokládat jejich určitý vývoj a postupná změna podmínek, opome
nout nelze právě v nejvyšších polohách Šumavy rozpad stromového patra vlivem gradace lýkožrouta smrkového 
(kůrovce Ips typographus) a současnou počáteční fázi vývoje obnovy lesa. Nicméně snaha je, jak vlastní instalací 
tak provozem, tyto změny minimalizovat a zohlednit. Ostatně vývojem svého okolí prochází i meteorologické sta
nice Churáňov, zejména pokud jde o okolní les, jeho růst a obhospodařování (Bednařík 2017). V tomto pohledu 
se naopak mezi vrcholovými stanicemi Šumavy jako nejméně problematická jeví bavorská meteorologická stanice 
Grosser Arber, která jako jediná na Šumavě zůstává stále nad hranicí lesa.

Porovnání dat z nejvyšších poloh Česka 
Teplota vzduchu na Šumavě

V  0

-4
nj

-6

■ Grosser Arber 1 437 m
■ Boubín 1 340 m
□  průměr 1983-2019

Březník hřeben 1 350 m 
Poledník 1 310 m

Plechý 1 344 m 
Jezerní hora 1 307 m

l i l i i

Vzhledem k výše uvedenému je tedy možné již nyní například porovnat průměrnou teplotu vzduchu během kli- 
matologické zimy (od počátku prosince do konce února) 2018/2019 měřenou na zmíněných vrcholech Šumavy. 
Z porovnání vyplývá, že průměrná měsíční teplota vzduchu v průběhu hodnocené zimy na sledovaných stanicích 
nevykazuje výraznější odlišnosti (obr. 2), za celou zimu pak bylo přeci jen mírně chladněji na Plechém a Jezerní 
hoře (-3,5 °C), naopak o několik 
desetin stupně tepleji na Poled
níku a Boubíně (-3,0, resp. -3,1 
°C). Pro hodnocení a porovná
ní zimy byl využit dlouhodobý 
průměr teploty vzduchu stanice 
Grosser Arber z období 1982
2018 (Wetterzentrale 2019).
Pokud jde o delší časové řady, 
mohl být ze Šumavy porovnán 
průběh a rozdíl průměrné tep
loty vzduchu za jednotlivé roky 
a klimatologické zimy mezi 
Churáňovem a stanicí Grosser 
Arber. Hodnoty dokumentují ob-

I  I
............. .... l i l i i

i n u  m  m i m i

leden zima 2018/19

Obr. 2 Průměrná teplota vzduchu (°C) na hřebenu Šumavy v průběhu 
klimatologické zimy 2018/19 na vrcholových stanicích Grosser Arber, Březník 
hřeben, Plechý, Boubín, Poledník a Jezerní hora, v porovnání s dlouhodobým 
průměrem ze stanice Grosser Arber (1982-2018, Wetterzentrale 2019).
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Churáňov (1118 m) - rok Grosser Arber (1437 m) - rok ------ Plechý (1344 m) - rok

Obr. 3 Průměrná roční teplota vzduchu a průměrná teplota vzduchu (°C) za klimatologickou zimu na stanicích 
Grosser Arber a Churáňov od roku 1983 do roku 2018 (zdroj dat: Wetterzentrale 2019 a ČHMÚ 2019), na stanici 
Plechý za poslední čtyři roky a pět zim.

dobí mezi roky 1983 až 2018 a jsou pro ilustraci doplněny o dosavadní měření ze stanice Plechý (obr. 3). Teplota 
vzduchu na stanicích Plechý a Grosser Arber je z posledních let velmi podobná, zatímco rozdíl v roční teplotě 
vzduchu na Churáňově činí dlouhodobě v průměru téměř jeden a půl stupně, v případě zimy je to průměrně jeden 
stupeň Celsia.

Porovnání teploty vzdu
chu mezi pohořími
Pro porovnání Šumavy s dal
šími vyššími pohořími Česka 
byly vybrány stanice ve srov
natelné nadmořské výšce, a to 
z Krkonoš stanice Labská bou
da, z Jeseníků stanice Šerák 
a z Beskyd stanice Lysá hora.
Jak bylo zmíněno, na Šumavě 
je z našich hřebenových stanic 
se standardním měřením tep
loty vzduchu nejdéle v provo
zu stanice Plechý (od podzimu 
2014), proto bylo možné do
tčenou šumavskou stanici pro 
účely tohoto příspěvku porovnat 
s ostatními za posledních pět 
klimatologických zim a čtyři kalendářní roky. Důvodem porovnání je mj. poukázat na rozdílnost teploty vzduchu 
v podobné nadmořské výšce mezi Šumavou na jihozápadě a pohořími v severní a severovýchodní části Česka. 
Z hodnot v grafu (obr. 4) je zřejmé, že nejvyšší polohy Šumavy jsou z hlediska teploty vzduchu o poznání teplejší, 
a to zejména v zimním období, kdy je zde dosavadní naměřená průměrná teplota -3,2 °C, zatímco u ostatních 
stanic je to pod -4  °C. Průměrnou roční teplotu v posledních čtyřech letech má stanice Plechý 4,7 °C, odchylka 
roční průměrné teploty vzduchu od stanice Plechý je v případě Lysé hory -0,5 °C, Šeráku -0,9 °C a Labské boudy 
-1,1 °C. V případě klimatologické zimy činí rozdíl od stanice Plechý u všech srovnávaných stanic přibližně -1,1 °C.

Porovnání maximální výšky sněhové pokrývky a počtu dnů se sněhovou pokrývkou
Podobně se nabízí porovnání maxim výšky sněhové pokrývky a počtu dnů se souvislou sněhovou pokrývkou mezi 
vybranými stanicemi Šumavy Plechý a Březník hřeben, kde se sníh pravidelně měřil ještě před instalací meteoro
logické stanice, a stanicemi z ostatních pohoří (obr. 5).

■ Plechý ROK □Plechý ZIMA ■  Labská bouda ROK □  Labská bouda ZIMA
Šerák ROK Šerák ZIMA ■  Lysá hora ROK Lysá hora ZIMA

5
Í4 4 ROK3 

2 1

-5 ZIMA
-6

2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19 průměr

Obr. 4 Porovnání teploty vzduchu (°C) vybraných vrcholových stanic v letech 
2015 až 2018 a během klimatologické zimy (prosinec-únor) 2015/16 až 
2018/19.

Závěr
Aktivity a spolupráce vedoucí k realizaci a provozu automatických meteorologických stanic na vybraných vrcholech 
Šumavy umožňují v současné době získávat chybějící relevantní poznatky z nejvyšších poloh české části pohoří.
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□  Plechý 1 344 m n. m. Březník-hřeben 1 350 m n. m. □  Labská bouda 1 315 m n. m. Šerák 1 328 m n. m. Lysá hora 1 322 m n. m. 

250
doba trvání sněhové pokrývky (dny)

2014/15 2015/16 2016/17 2017/18 2018/19

Obr. 5  P o ro v n á n í m a x im á ln í v ý š k y  sn ě h o vé  p o k rý v k y  (m ax, v  cm ) a p o č tu  dn ů  se  sn ě h o vo u  p o k rý v k o u  (dny) n a  vy 
b ra n ých  h o rských  s ta n ic ích  v  z im n ích  sezó ná ch  20 1 5 /1 6  až 2 0 1 8 /1 9  (zd ro j da t: v la s tn í a Č H M Ú  2019).

Pět klimatologických zim sice není v meteorologii dostatečně dlouhá doba na odpovídající závěry, ale předložený 
příspěvek naznačuje určité možnosti a perspektivy pokračujícího monitoringu do budoucna, ať už jde o prezento
vané měření a hodnocení teploty vzduchu a sněhové pokrývky, nebo související měření jako jsou úhrn srážek nebo 
vodní hodnota sněhu. Ač není provoz automatických meteorologických stanic na hřebenech hor bez stálé obsluhy 
vůbec jednoduchý a zaručený, je snaha jej do budoucna zachovat i včetně dalších souběžných měření na Šumavě 
tak, aby jeho výsledky byly přínosem nejen z hlediska meteorologie a klimatologie, ale aby poskytovaly relevantní 
výstupy pro další vědní disciplíny i pro širokou veřejnost.
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Úvod
Mrazové lokality Šumavy jsou dnes již obecně známy nejen mezi meteorology, ale i mezi širokou veřejností. Je 
tomu zejména proto, že jsou ve všech typech médií často připomínány při výskytu velmi nízkých teplot, a to v průbě
hu celého roku. Zpravidla se nejčastěji jedná o informace o nejnižší teplotě vzduchu naměřené na stanicích Kvilda 
-  Perla nebo Rokytská slať. Těmto dvěma stanicím by se měl především věnovat i tento příspěvek avšak nejen 
výhradně naměřeným extrémům, ale i jejich historii, časové řadě měření a souvislostí se specifickým klimatem 
Šumavy. Pro účely tohoto příspěvku byly hodnoceny časové řady minim teploty vzduchu od roku 2005 a použity 
převážně zavedené zkrácené (pracovní) názvy stanic, a to Perla a Rokytská.

Co předcházelo a jak vznikaly stanice mrazových lokalit
Nelze si ovšem nepřipomenout, co předcházelo vzniku zmíněných stanic. Jak bylo mnohokrát popsáno, prvopočát
kem zavedení měření na chladných lokalitách Šumavy byla inspirace v ranních jinovatkách uprostřed léta na travi
nách luk a pastvin v oblasti Kvild pozorovaných již v 70. letech. Souvislé měření teploty vzduchu v těchto místech 
přineslo první doložitelné výsledky z Horské Kvildy (Vojvodík 1984) a bylo podnětem pro stavbu meteorologických 
budek s měřením teploty vzduchu na více místech v nedalekém okolí. Postupně se prokazovalo, že neobvykle 
nízké teploty na kvildských pláních nejsou jen ojedinělým, ale spíše často opakujícím se jevem (Vojvodík 1986, 
1987). Měření bylo za přispění několika dalších dobrovolných pozorovatelů v 80. letech rozšířeno na mnoho dalších
chladných lokalit Šumavy (Kvilda Perla, Kvilda Pila, 
Borová Lada, Březová Lada, Zátoň, Hliniště, Strážný 
Kořenný, Filipova Huť, Modrava, Březník, Rokytská 
slať, Rokytka-soutok....) a přineslo komplexnější po
znatky o teplotních zvláštnostech Šumavy (Křivanco- 
vá 1991). Na některých chladných lokalitách měří tyto 
meteorologické stanice dodnes s již více než 30letou 
pozorovací řadou, navíc se staly i součástí sítě sta
nic Českého hydrometeorologického ústavu (ČHMÚ). 
Proměřování bylo v průběhu následujících let rozšíře
no na další chladné lokality, často dříve nebo i dnes 
trvale obydlené (Knížecí Pláně, Žďárek, Nové Údolí, 
Šindlov Paseka, Volary Luční potok, Volary Mlýnská, 
Arnoštov, Pasečná, Dolní Světlé Hory). Na některých 
z těchto lokalit vznikly další stanice, jež dokumentují, 
že výskyt neobvykle nízkých teplot není na Šumavě 
jen specifikem několika málo míst mimo civilizaci v ob
lasti Kvildských a Modravských plání.
Výskyt velmi nízkých teplot v průběhu roku je kromě 
vyjasnění a utišení větru podmíněn souběhem několi
ka dalších zásadních faktorů: 1) se stoupající nadmoř
skou výškou stoupají i hodnoty efektivního vyzařování 
vůči jasné obloze umožňující výraznější podchlazo
vání zemského povrchu, 2) mělký pánevní tvar teré
nu (optimální není ani úplná rovina, ani prudší okolní 
svahy) umožňující pozvolné stékání podchlazeného 
vzduchu do nižších partií bezlesé enklávy, 3) ohrani
čení širší bezlesé enklávy okolním lesem, někdy ozna
čováno jako tzv. jev polany (velká enkláva volného 
prostranství mezi lesy, Krečmer 2001), které zamezuje 
rychlejšímu proudění vzduchu a výměně tepla s oko
lím a vytváří tak v dané enklávě vhodné podmínky pro 
pokles teploty, a to i v nížinách, 4) odizolování povrchu

a)

Obr. 1 Meteorologické stanice s blízkým okolím a) Perla 
v mělké sníženině podél Kvildského potoka a b) Rokyt
ská na pláni mezi slatěmi u říčky Rokytky (foto: J. Pro
cházka, březen 2018).
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lokality od výměny tepla se zemí (s půdou) v létě např. hustou vrstvou nových a starých nerozložených travin (sta- 
řina) s oschlým povrchem, v zimě v případě výskytu sněhové pokrývky pak dostatečnou vrstvou prachového sněhu 
s nízkou vlhkostí (hustotou), 5) uzávěr v nejnižším bodě údolní enklávy ve formě „terénní přehrady", jímž může být 
terénní val (poldr, násep cesty apod.) nebo hradba lesa, který brání odtoku a umožňuje hromadění při zemi stéka
jícího studeného vzduchu do mocnější vrstvy.
Proměřování a budování meteorologických stanic bylo v posledních letech realizováno v rámci aktivit neformální
ho spolku šumavských meteo-nadšenců SUMAVA.EU a neomezilo se pouze na Šumavu. Podařilo se zprovoznit 
měření na chladných místech i v jiných pohořích, jako jsou Novohradské, Krušné, Jizerské nebo Orlické hory (Voj- 
vodík a kol. 2017). Samozřejmě pokud jde o plochu a osídlení mrazových lokalit, je v tomto v rámci Česka jasně 
dominantní Šumava.

Historie Perly a Rokytské
Název příspěvku avizuje pouze dvě konkrétní šumavské stanice, proto se v další části text zaměřuje již jen právě 
na tyto.
Stanice Kvilda Perla vznikla po několikerém přestavování a výměně stanic na Horské Kvildě, na základě předcho
zího proměřování a díky snaze „mrazově" podchytit širší oblast Kvildských plání. Stanice tak měří teplotu vzduchu 
od října 1985 a nachází se mezi obcemi Kvilda a Horská Kvilda v mělké sníženině Kvildského potoka vytékajícího 
z Jezerní slatě jihovýchodním směrem. To je i hlavní směr stékání studeného vzduchu po podchlazeném povrchu 
při nočním vyjasnění. Původně se stanice označovala jako Kvilda-Pláň pod Jezerní slatí. Tento delší název zřejmě 
také přispěl k nejasnému označování stanice zejména mediálními prostředky, kdy se objevovaly názvy jako Kvilda 
Pláň, Kvilda Jezerní slať, Jezerní slať, Horská Kvilda Jezerní slať, stanice v Jezerních slatích a podobně. Toto z po
hledu ochrany přírody nežádoucí mediální „umisťování" stanice do přísně chráněné nedaleké rezervace Jezerní 
slatě vedlo k ustálení názvu Kvilda Perla, a to i proto, že tato stanice byla mezi dosavadními opravdu perlou, pokud 
jde o zaznamenávání výjimečně nízkých hodnot teploty vzduchu. V roce 2010 došlo k automatizaci stanice, díky 
českobudějovické pobočce ČHMÚ byl zajištěn přenos dat a zařazení do sítě stanic.
Stanice Rokytská slať má jen o něco kratší historii. Protože její lokalita se v 80. letech nacházela v nepřístupném 
hraničním pásmu za „dráty", byla jako mrazivě nadějná v podstatě vytipována na základě informací ze starých pr
vorepublikových průvodců a z přesnějších terénních map Šumavy dovezených tehdy ze západního Německa. Díky 
pomoci místního hajného Vladislava Valečky z Filipovy Hutě se podařilo v jeho lesním revíru za „dráty" na určené 
lokalitě postavit první meteorologickou budku a od podzimu 1987 tam mohla být zaznamenávána první minima 
teploty vzduchu. Stanice je umístěna na východním okraji rovinaté bezlesé pláně Rokytecké slatě u říčky Rokytky, 
od toho nakonec i zavedený jen mírně odlišný název stanice Rokytská slať. Vzhledem k její odlehlosti a špatné 
dostupnosti nejsou z prvních let kompletní všechny záznamy teploty vzduchu, navíc zde byly snahy i o její zrušení. 
Nicméně stanici se podařilo zachovat a díky aktivitě meteorologů z pražské pobočky ČHMÚ naopak došlo v červnu 
2009 k její automatizaci, zajištění přenosu dat a zařazení do sítě stanic.
O historii a strastech spojených s úsilím při založení a udržení provozu dotčených stanic by se dalo napsat mnoho. 
Zde je však podstatné, že stanice již dlouhodobě poskytují z těchto míst v polohách nad 1 000 m n. m. cenné infor
mace o teplotě vzduchu v průběhu celého roku, nejen zveřejňovaná nízká minima.

Která stanice je mrazivější, Perla nebo Rokytská?
Vzhledem k dostupnosti kompletních časových řad teploty vzduchu mohly být porovnány naměřené údaje od roku 
2005. Z grafického znázornění měsíčních minim teploty vzduchu a jejich průběhu v období 2005 až 2018 nevyplývá 
větších rozdílů mezi stanicemi Perla a Rokytská (obr. 2). Podobně je tomu, pokud jsou znázorněny průměry ze tří 
nejnižších hodnot v měsíci (obr. 3).
Za účelem vyjádření rozdílů v mrazivosti hodnocených stanic se přistoupilo k číselnému porovnání ročního průměru 
minimálních měsíčních teplot, a to jednak průměru z pouze nejnižších a jednak průměru ze tří nejnižších v měsí-

Minimální měsíční teplota vzduchu (°C) —•—Kvilda-Perla Rokytská slať

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Obr. 2 Průběh měsíčních minim teploty vzduchu na stanicích Perla a Rokytská od roku 2005.
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Průměr 3 měsíčních minim teplota vzduchu (°C) Rokytská slaťKvilda -  Perla

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Obr. 3 Průběh průměru ze tří měsíčních minim teploty vzduchu na stanicích Perla a Rokytská od roku 2005.

ci. V porovnání průměru 
pouze nejnižších minim 
za roky 2005 až 2018 
vyšla jako chladnější 
stanice Perla 10krát,
Rokytská 1krát a 3 roky 
byly stanice v průměru 
stejně mrazivé. V po
rovnání ročního průmě
ru z průměrů tří nejniž- 
ších měsíčních hodnot 
teploty vzduchu vyšla 
mrazivější Rokytská jen 
ve třech letech, ve zbý
vajících 11 byla mrazi
vější Perla (tabulka 1).
Zajímavé porovnání 
poskytuje vyjádření 
absolutních měsíčních 
minim zaznamenaných 
na hodnocených stani
cích od roku 2005. Za
tímco v únoru a březnu 
jsou doposud zjevně 
nižší minima ze stanice 
Perla, v listopadu a pro
sinci jsou nižší hodnoty 
ze stanice Rokytská 
(obr. 4).
V případě průměrů měsíčních minim teploty vzduchu jsou již výsledky vyrovnanější pro všechny měsíce, jen květen 
vychází zřetelněji a březen mírněji chladnější na Perle (obr. 5).
Pokud se vyjádří průměr ze tří nejnižších hodnot v měsíci, vychází zřetelněji mrazivější pro Perlu kromě května 
i únor, mírně pak leden, březen a říjen, zatímco pro Rokytskou vychází mírně mrazivější listopad (obr. 6).

Závěr
Porovnání stanic Perla a Rokytská pokud jde o jejich mrazivost za období let 2005-2018 vychází zpravidla ve pro
spěch Perly, a to nejen v případě absolutních minim, ale i v průměru nejnižších měsíčních hodnot v jednotlivých mě
sících a sledovaných letech. Rozdíly nejsou nijak zásadní a příspěvek ani v tomto neobsahuje širší závěry, spíše 
jen doplňuje informace o stanicích jako takových a poskytuje ukázku dat a jejich zpracování. Nutno ale podotknout, 
že stanice neměří pouze minima, nýbrž měří teplotu vzduchu po celé dny, měsíce i roky. Zaznamenávají a posky
tují tedy údaje o teplotě vzduchu kontinuálně jako každá jiná obdobná stanice v síti CHMÚ, odráží teplotní poměry 
vzhledem k jejich nadmořské výšce a okolí. Dokumentují samozřejmě také specifické poměry dotčených lokalit ze
jména při nočním vyjasnění a uklidnění větru, kdy i díky vyšší nadmořské výšce v tomto případě dochází k prudkým 
a výrazným poklesům teploty vzduchu. Velmi nízké teploty pak následně působí na živé i neživé složky okolního 
prostředí, jejichž následné projevy nelze bez těchto seriózních měření zcela zodpovědně interpretovat. Stojí zato 
se provozu Perly a Rokytské i nadále svědomitě věnovat.

Tab. 1 Roční průměry nejnižších měsíčních minim a tři nejnižších měsíčních minim 
teploty vzduchu (°C) ze stanic Perla a Rokytská v období 2005 až 2018.

Perla Rokytská Mrazivější stanice
Rok z 1. minima z 3 minim z 1. minima z 3 minim z 1. minima z 3 minim

2005 -16,3 -14,8 -15,9 -14,6 Perla Perla

2006 -15,3 -14,2 -15,1 -13,5 Perla Perla

2007 -13,3 -11,8 -12,6 -10,9 Perla Perla

2008 -14,1 -12,4 -14,1 -12,1 - Perla

2009 -13,5 -11,7 -13,0 -11,9 Perla Rokytská

2010 -16,2 -13,9 -16,1 -14,3 Perla Rokytská

2011 -13,2 -12,1 -12,8 -11,6 Perla Perla

2012 -15,3 -14,1 -15,3 -13,6 - Perla

2013 -14,3 -12,4 -13,4 -12,1 Perla Perla

2014 -12,5 -10,3 -11,9 -10,2 Perla Perla

2015 -12,7 -11,2 -11,7 -10,2 Perla Perla

2016 -13,0 -11,7 -13,4 -12,0 Rokytská Rokytská

2017 -13,4 -11,3 -12,8 -10,9 Perla Perla

2018 -13,0 -11,1 -13,0 -11,0 - Perla

průměr -14,0 -12,4 -13,7 -12,1 Perla Perla
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1 2 .-1 4 . 9. 2 0 1 7 . s. 15. ISBN 978
80-87577-74-5.

Průměr měsíčních minim teploty vzduchu
(od roku 2005)

Kvilda Perla (1058 m) 

Rokytská (1089 m)

Obr. 4 M ě s íč n í m in im a  te p lo ty  vzd u ch u  (°C ) ze  s ta n ic  P e rla  a R o ky tská  
o d  ro ku  2005.

Absolutní měsíční minima teploty vzduchu —• —Kvilda Perla (1058 m)

Obr. 5  P rů m ě r m ě s íčn ích  m in im  te p lo ty  vzd u ch u  (°C ) ze  s ta n ic  P e rla  
a R o ky tská  p ro  je d n o tliv é  m ě s íce  v  o b d o b í 2 0 0 5  a ž  2018.

Průměr 3 měsíčních minim teploty vzduchu —• — Kvilda Perla (1058 m)

Obr. 6 P rů m ě r ze  tř í  m ě s íčn ích  m in im  te p lo ty  vzd u ch u  (°C ) ze  s ta n ic  
P e rla  a R o ky tská  p ro  je d n o tliv é  m ě s íce  v  o b d o b í 2 0 0 5  až  2018.
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Březník -  srdce Šumavy i z pohledu meteorologie

JAN PROCHÁZKA
Jihočeská univerzita, Zemědělská fakulta, České Budějovice, prochaz@zf.jcu.cz a SUMAVA.EU

Úvod
Březník (dříve německy Purstling) se dostal do podvědomí širší veřejnosti asi nejvíce díky románu Ze světa lesních 
samot spisovatele Šumavy Karla Klostermanna, který se odehrává převážně v těch místech v 60. letech 19. století. 
Přestože se o meteorologii jako takové v románu nepíše, jsou zde některé jevy a veličiny výstižně popisovány. 
Jde především o drsné klima, které je v oblasti Březníku prakticky po celý rok. Pro jeho charakteristiku se více než 
něco jiného nabízí uvedení několika úryvků ze slavného románu, tak jak je během roku Klostermann (1894) umně 
popisoval.
-  V zimě k teplotě: „Mráz ráno i večer žíhal krutý, že sníh pod nohama hvízdal a sípěl zvukem kovovým, že vous 

horkým dechem ovanutý v tlusté rampouchy mrzl i řeči bránil, svrchní šat bílým jíním se pokryl a krůpěje potu 
po tváři se řinoucí a na oblek dopadající ve stříbrné perly se měnily; nebylo stání ni ustání, zima nedala, ku 
práci a pohybu nutíc".

-  V zimě ke sněhu: „Napadne tu sněhu na deset až patnáct stop (pozn. stopa česká = 29,6 cm). Po houštinách 
a stromcích, jimiž nyní se dereme, památky není, to je všechno hluboko pod sněhem", nebo přímo u hájenky 
„Mezi myslivnou a obydlím hajného přerušeno všecko spojení; ohromné závěje položily se mezi obě budovy 
v nepřekročitelných, desateronásobných hradbách."

-  Dále k jaru, které zde kolikrát ani pořádně nebylo: „Duben je nejhorší měsíc; více ještě než prosinec všecky 
lidské tvory v domech vězní. Ráno kluzké náledí, odpoledne a večer nesmírná bělavá břečka, voda, kam jen 
noha stoupá. Na severních polohách tytéž závěje na mnoho metrů hluboké. Kam slunce nevniká, sníh hou
ževnatě se drží, vodu z nebe padající napřed do sebe vsává jako houba, později tvrdne a tuhne tak, že voda 
po něm stéká jako po kamenných deskách; v květnu pořád ještě ty závěje ve stínu lesním, ba i v červnu ještě 
na některých místech se s nimi shledáš."

-  Léto je na Březníku poměrně krátké, často deštivé, navíc velmi chladné noci: „Nic, pranic neroste na Purstlink, 
ani požehnání jiných hor, Drakeův dar, zemák; jen trávu vysokou, chutnou rodí lysiny lesní, pak ostružiny, 
maliny a černé jahůdky".

-  Nastupující podzim: „I léto ke konci se chýlilo; byla tu druhá polovice srpna. Mrazíky padaly, pokrývajíce bílým 
jitřním jíním trávu luční i všelikou nať a kapradinu v lesních světlinách. Ve světnicích počalo se topiti."(Kloster- 
mann 1894).

Někdy se o Březníku píše jako o srdci Šumavy ve smyslu historickém (Staré srdce Šumavy), jindy ve smyslu 
ochrany přírody v Národním parku Šumava (NP Šumava) nebo i z hlediska turistiky. Zmiňován je také ve spojení 
s nejmalebnějším šumavským pohledem od hájenky přes mělké táhlé údolí Luzenského potoka na, pro Šumavu do
sti výjimečnou, horu Luzný (Lusen 1 373 m n. m.) (obr. 2b). Tento příspěvek si klade za cíl přiblížit oblast Březníku, 
alespoň částečně, i jako „Meteorologické srdce Šumavy".

Historie meteorologie na Březníku
Z hlediska meteorologie se Březník objevuje v hodnocení především díky srážkoměrné stanici, která byla u bývalé 
hájenky (lesovny) zřízena v roce 1879 v rámci tehdejšího poslání a aktivit Dr. Emanuela Purkyně při zakládání sítě 
lesnických srážkoměrných stanic. V návaznosti nato měly v té době země Koruny české nejhustší srážkoměrnou 
síť na světě, konkrétně se jednalo o 684 fungujících stanic z celkového počtu 861 meteorologických stanic všeho 
druhu v zemi (Krečmer 2012). Díky časové řadě měření, trvající souvisle jen s ojedinělými přestávkami až do roku 
1948, je Březník u nás znám především z Atlasu podnebí ČSR (1958). V této souvislosti byl prostřednictvím prů
měrného ročního srážkového úhrnu 1 550 mm často udáván jako nejdeštivější místo Česka. Březníku si všímá již 
dříve i bavorská studie z počátku 20. století věnovaná oblasti druhé nejvyšší hory Šumavy Velkého Roklanu (Gro- 
sser Rachel, 1 452 m n. m.). V té se uvádí poměrně výrazný srážkový gradient od Roklanu s průměrným ročním 
úhrnem 2 000 mm směrem do českého vnitrozemí přes Březník s 1 454 mm až na Modravu s 1 293 mm (Thiem 
1906). Na Březníku byly v souvislosti s provozem srážkoměrné stanice občasně měřeny i teploty vzduchu, výška 
sněhové pokrývky a zaznamenávány některé jevy počasí. Z těchto záznamu stojí za zmínku např. roční srážkový 
úhrn 2 132 mm v roce 1922, nebo výška sněhu 288 cm z března 1944. Mezi „předválečné" pozorovatele srážkoměr
né stanice na Březníku patřil např. hajný Walter Paleček, který byl znám díky svým ozbrojeným střetům s bavorský
mi pytláky, aby musel na podzim 1938 kvůli protektorátním změnám tamní hájenku opustit. V srpnu 1938 zde ještě 
stačil zaznamenat měsíční úhrn srážek 243 mm (zdroj dat: archiv ČHMÚ). Posledním pozorovatelem na Březníku 
byl v poválečném období hajný Bohuslav Vrabec, jež byli s rodinou vystěhováni pro změnu po zabrání osady Pohra
niční stráží v roce 1951. Při odchodu dostali od tehdejšího lesního rady do opatrování místní zvon, který do té doby
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Obr. 1 Březník a) na dobové fotografii z roku 1928 (zdroj: zanikleobce.cz) a b) s rekonstruovanou hájenkou se zvo
nicí v únoru 2019. Foto: autor příspěvku.

mj. pomáhal zachraňovat lidské životy právě nejvíce při nepřízni počasí, které zde bylo pro trvale i dočasně žijící 
v tehdejších podmínkách často životu nebezpečné. Zvon mohl být zpět na Březník navrácen až v roce 2008 do zre
konstruované hájenky (obr. 1b). Jeho mnoholetá opatrovnice k tomu ve svých pamětech napsala: „Zvon, který bije 
jako srdce Šumavy a ke kterému mám nepopsatelný vztah, vracím, aby mohl i dalším generacím připomínat svým 
hlasem doby minulé, historii a vše, co k Březníku, k tomu nejkrásnějšímu koutu Šumavy patří." (Vrabcová 2008).

Počátky a vývoj novodobého pozorování
Přestože na Březníku fungovala do roku 1978 pohraniční rota, na místě samotném se v tom období počasí dále 
nezaznamenávalo. Meteorologická pozorování se podařilo postupně obnovit až od podzimu 1986 panu Antonínu 
Vojvodíkovi z Vimperka, který přesně vytipoval lokalitu a připravil žaluziovou budku s extrémními teploměry pro 
vlastní instalaci stanice. Tu následně provedl pan Vladislav Valečka z Filipovy Hutě, který díky speciálnímu povolení 
pro vstup do tehdejšího přísně střeženého hraničního pásma („za dráty") mohl jako místní hajný a dobrovolný po
zorovatel srážkoměrné stanice Českého hydrometeorologického ústavu (ČHMÚ) Filipova Huť provádět soustavná 
měření. V roce byla stanice doplněna týdenním termografem, čímž v údolí mezi horami Luzný, Špičník a Velká 
Mokrůvka v nadmořské výšce 1 137 m n. m. vzniká novodobá pozorovací řada teploty vzduchu z Březníku. Sou
běžně byla pozorována i výška sněhové pokrývky, k záznamům se postupně přidalo i měření měsíčních srážek. 
Po pádu železné opony v roce 1989 se do měření směl již naplno zapojit i Antonín Vojvodík a od roku 2003, kdy se 
Vladislav Valečka rozhodl odejít do důchodu a z Filipovy Hutě, jsou mu zdatnými pomocníci v pozorování počasí 
také pracovníci Národního parku Šumava. Po sněhově bohatých zimách byla původní budka v roce 2010 vyměněna 
za novou a vyvýšena na výšku dna až na 3 m, k tomu patří i 150 cm vysoké schůdky (obr. 2a). V roce 2011 dochází 
k automatizaci stanice, s níž je spojen i přenos dat a zařazení Březníku do sítě stanic ČHMÚ. Letošním rokem je 
tímto k dispozici již 32 let dlouhá řada měření, kterou pan Vojvodík s dalšími dobrovolníky na vlastní náklady, poz
ději ve spolupráci s ČHMÚ, dokázal v tak odlehlém místě jako je Březník pečlivě zaznamenat. Společně s teplotou 
vzduchu zde byla pozorována i výška sněhové pokrývky, následně se započalo i s měřením srážek (měsíční úhrny). 
V roce 1991 byl jižně od Březníku díky ČHMÚ instalován totalizátor za účelem měření letního a zimního úhrnu srá
žek a na Březnickém potoce pod bývalou hájenkou je Přírodovědeckou fakultou Univerzity Karlovy od roku 2007

Obr. 2 Údolí Březníku a) se současnou meteorologickou stanicí (1 137m n. m., foto: autor, březen 2018), b) s po
hledem od hájenky na rozvodněný Luzenskýpotok a vrchol Luzný (1 373m n. m., duben 2018, zdroj: SUMAVA.EU).
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provozována automatická meteorologická stanice, ovšem jejíž měření zejména v zimním období i vzhledem k so
lárnímu napájení není vždy zcela spolehlivé (Starostová 2012). Na hraničním hřebeni nad Březníkem v nadmoř
ské výšce nad 1 350 m n. m. byla, díky aktivitám neformálního spolku SUMAVA.EU, zprovozněna meteorologická 
stanice Březník-hřeben. Stanice byla v roce 2016 automatizována a zařazena do sítě stanic ČHMÚ, aby tak více 
přiblížila meteorologická specifika této centrální části Šumavy i v jejích nejvyšších polohách (Procházka a kol. 2017, 
Rolčík a kol. 2017). K monitoringu Březníku významným způsobem přispívá i snímání celého údolí až k vrcholu 
Luzný prostřednictvím webové kamery s vysokým rozlišením, které je realizováno v režii SUMAVA.EU ve spolu
práci s NP Šumava od října 2011 (obr. 2b). Na snímcích jsou vizualizovány i údaje z uvedených meteorologických 
stanic Březník a Březník-hřeben.

Teplotní charakteristika současného Březníku
Zatímco původní srážkoměrná stanice byla spojena s bývalou hájenkou na jižním svahu nad širokým údolím, sou
časná meteorologická stanice je provozována na rovinatější pláni s rozvolněnými mrazovými formami smrku přímo 
u Luzenského potoka (obr. 2). Z hlediska teploty vzduchu, jak bylo zmíněno, jsou z této stanice do současné doby 
k dispozici údaje za více než 30 let měření, tedy dostatečně dlouhá doba pro odpovídající hodnocení. Průměrná 
roční teplota je zde za období 1988-2018 naměřena 2,4 °C s maximem 4,6 °C (v roce 2015) a s minimem -0,1 °C 
(v roce 1996). Z průběhů průměrné roční teploty je zřejmé, že i zde dochází k postupnému oteplování, nejvýraznější 
nárůst je pak viditelný v posledních přibližně 10 letech (obr. 3). Dlužno poznamenat, že celou oblast Březníku za
sáhla kůrovcová kalamita, kdy došlo k uschnutí stromového patra naprosté většiny okolního lesa. V současné době 
je již les znovu ve fázi neobvykle rychlé obnovy vzhledem k drsným klimatickým podmínkám. Do jaké míry se tyto 
změny projeví v hodnotách standardně měřené teploty vzduchu, mohou dokumentovat údaje z meteorologické sta
nice. V současné době je možné poukázat na výjimečnost Březníku porovnáním teploty vzduchu s kvalitní časovou 
řadou ze stanice ČHMÚ na Churáňově, která se nachází v podobné nadmořské výšce (1 118 m n. m.), ale mimo 
centrální část na vnějším vrcholu pohoří. Zřejmé jsou zde rozdíly jak v průměrné teplotě vzduchu, tak i v trendu 
růstu teploty, kdy na Březníku je zjevně o něco výraznější (obr. 3).
Porovnání průměrných teplot z podobné nadmořské výšky Březníku a Churáňova jen dokladuje chladné klima této 
lokality, která přestože se zde poslední roky výrazněji otepluje, patří celkově vůbec mezi nejchladnější v celém 
Česku. Za zmínku jistě stojí na Březníku zaznamenané absolutní minimum -40,4 °C z 30. ledna 1987 a maximum 
30,3 °C z 9. srpna 1992, tedy rozdíl na jednom místě více než 70 °C.

Měření sněhu a srážek
Oblast Březníku je z pohledu srážek a sněhu pravým srdcem Šumavy, vyznačuje se vysokým úhrnem srážek 
a v zimě zpravidla sněhovou „jistotou" po celou dobu jejího trvání s přesahem často do pozdního jara. Je to díky 
relativně vysoké nadmořské výšce celé oblasti, chladným nocím a především poloze v centrální části pohoří blíz
ko návětří vůči převládajícímu proudění při zimních srážkách. To dobře dokreslují výsledky měření totalizátorem 
ČHMÚ v jižní části údolí Březníku (Hraniční slať, 1 154 m n. m.) v práci Starostové (2012), kde se uvádí průměrný 
roční úhrn srážek 1845 mm (za období 1992-2010), Vavruška (2011) navíc dokumentuje významnější podíl zimních 
srážek nad tím v letní polovině roku. V lokalitě současné meteorologické stanice Březník jsou roční úhrny srážek 
poněkud nižší, zřejmě větší vzdáleností (1,5 km) od návětrného hřebene než je totalizátor ČHMÚ. I tak zde však 
srážky za období 1988 až 2018 dosahují průměrné hodnoty kolem 1 600 mm za rok, zatímco srovnatelně vysoko 
položený Churáňov má za stejné období úhrn srážek přibližně o 500 mm nižší (obr. 4).
Podobné srovnání se nabízí v případě sněhové pokrývky, kdy průměrné sezónní maximum výšky sněhové po
krývky na Březníku činí za sledované období 154 cm, zatímco na Churáňově je to v podstatě polovina (78 cm).

Obr. 3 Průměrná teplota vzduchu na stanicích Březník (1 137m n. m.) a Churáňov (1 118m n. m.) od roku 1988 
(zdroj dat: A. Vojvodík a ČHMÚ).

40



Zřejmý je v posledních letech na obou 
lokalitách úbytek sněhově velmi boha
tých zim (obr. 5).

Závěr
Žádné jiné území v pohořích Česka 
nemá tak rozlehlou souvislou plochu 
v polohách nad 1 000 m n. m. jako 
je území střední Šumavy v oblasti 
Modravských a Kvildských plání. Břez- 
ník je právě v centru -  srdci této oblasti. 
Z toho vyplývá díky drsnému klima i ur
čitá jedinečnost této lokality z meteoro
logického hlediska, jak zde dokumen
tují některé údaje o teplotě vzduchu, 
úhrnu srážek či sněhové pokrývce. Tyto 
údaje mají poměrně dávnou, ale i velmi 
současnou historii. Jejich význam v ob
lasti meteorologie i dalších oborech 
a oblastech lidského poznávání nejen 
na Šumavě bude nepochybně více, než 
je tomu doposud, doceněn v budoucnu. 
Právě proto, stojí zato se dnes odpo
vědnému pozorování a záznamům 
meteorologických prvků zodpovědně 
věnovat tak, aby byl Březník tím pra
vým srdcem Šumavy z meteorologic
kého hlediska i do budoucna.

P o d ě ko vá n í:

P o d ě k o v a t se  s lu š í z e jm é n a  p a n u  A n 
to n ín u  V o jvod íko v i za  d lo u h o le té  ú s ilí  
p ř i p ro v o z o v á n í m e te o ro lo g ic k é  s ta n i
ce  a s h ro m a ž ď o v á n í p o zna tků , ta k té ž  
za  la s k a v é  p o s k y tn u tí d a t s B řezn íku , 
p a n u  V lad is lavu  V a lečkov i a p ra c o v 
n íků m  S p rá v y  N P  Š u m a va  (ze jm éna  
J iřím u  D e m e te ro v i) za  význ a m n o u  p o m o c  s p ro v o z e m  s ta n ice  a sb ě re m  m e te o ro lo g ických  dat. D ík  p a tř í  Č H M Ú  
za  p o s k y tn u tí  h is to ric kých  p ra m e n ů  ze  s rá žko m ě rn é  s ta n ice  B ře z n ík  a m e te o ro lo g ických  d a t z  C huráňova , v  n e p o 
s le d n í řa d ě  i  S p rá vě  N P  Š u m a va  za  u m o ž n ě n í p ro v o z u  m e te o ro lo g ických  s ta n ic  a so u b ě žn ých  p o z o ro v á n í v  tom to  
je d in e č n é m  územ í.
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Extrémní denní amplitudy teploty vzduchu na Šumavě 
v zimním období

DANIEL MAŇHAL
Český hydrometeorologický ústav, pobočka České Budějovice, daniel.manhal@chmi.cz

Úvod
Tento článek se zaměřuje na extrémní teplotní amplitudy v oblasti Šumavy a jejího blízkého okolí v zimním období 
(DJF) a březnu od roku 1986 do roku 2018. Článek doplňuje původní diplomovou práci na téma „Extrémní denní 
amplitudy teploty vzduchu v ČR v letech 1961 až 2007“, která popisuje a porovnává extrémní teplotní amplitudy 
na celém území České republiky v závislosti na reliéfu, nadmořské výšce, synoptické situaci, výšce sněhové po
krývky a slunečním svitu.
Denní amplituda teploty vzduchu, uváděna jako denní teplotní rozsah (dále DTR1), je definována podle ČHMÚ jako 
rozdíl mezi maximální a minimální denní teplotou vzduchu změřenou za jeden den v intervalu od 21:00 SMSČ* 2 
jednoho dne do 21:00 SMSČ dne následujícího. Denní minimum teploty je spjato se zápornou radiační bilancí 
povrchu, zatímco denní maximum je převážně určeno množstvím dopadajícího krátkovlnného záření. Z publikace 
Atlasu podnebí Česka, Tolasz a kol. (2007), vyplývá, že průměrné měsíční amplitudy teploty vzduchu se během 
roku nijak výrazně nemění (pohybují se v řádech jednotek °C). To však neplatí v situacích u denních amplitud vzdu
chu, které dosahují vyšších hodnot a větší proměnlivosti i v závislosti na synoptické situaci, vlastnostech reliéfu, 
nadmořské výšce apod.

Charakteristika zájmového území
Zájmovým územím je oblast NP Šumava a dodatečně okolí přehrady Lipno. Pro podrobnější výzkum v oblasti Šu
mavy bylo zvoleno 6 stanic, které měly řadu pozorování alespoň 30 let (Kvilda-Perla 1 058 m n. m., Horská Kvilda 
1 052 m n. m., Hliniště 800 m n. m., Churáňov 1 118 m n. m., Lenora 804 m n. m. a Vyšší Brod 559 m n. m.). Z dů
vodu krátké řady měření byly některé další stanice v mrazových kotlinách s extrémními hodnotami DTR vyloučeny. 
Všechny stanice se nacházejí v těsné vzájemné blízkosti do 20 km, kromě stanice Vyšší Brod, která se nachází 
na jihu republiky v Trojmezenské hornatině. Od nejvzdálenější stanice na šumavských pláních je vzdálena 74 km. 
Vybrána byla z důvodu porovnání jejího údolního reliéfu se šumavskými stanicemi.
Jednotlivé stanice na Šumavě se nacházejí na různých tvarech reliéfu, který více či méně ovlivňuje jednotlivé 
meteorologické prvky. Kopáček a Bednář (2005) diskutují především vliv tvaru reliéfu na výslednou hodnotu DTR 
ve smyslu výskytu, popřípadě intenzity nočních či ranních přízemních mrazů. Přes den se vzduch v uzavřených 
údolích a kotlinách poměrně rychle ohřívá, tomu přispívá i slabé promíchávání vzduchu s volnou atmosférou v dů
sledku zeslabení větru.
Ve večerních, nočních a ranních hodinách se situace obrací v tom smyslu, že se vzduch rychle ochlazuje dlouho
vlnným vyzařováním povrchu (hlavně v přítomnosti sněhové pokrývky a kombinací s bezoblačnou oblohou, slabým 
větrem či bezvětřím). K tomuto faktu ještě přispívá stékání chladného vzduchu z vyšších poloh na dno údolí, kde 
se podle Petříka (1986) v uzavřených sníženinách vytvářejí tzv. jezera studeného vzduchu, k čemuž dochází již 
při nízkém sklonu svahu 2-4°. Odlišné hodnoty DTR v rámci reliéfu potvrzuje Vysoudil (2004) za pomoci tzv. „Vo- 
jejkova zákona", který vyjadřuje závislost mezi georeliéfem a teplotní amplitudou tím, že vypouklé (konvexní) tvary 
reliéfu mají DTR menší než rovinatý reliéf s malou členitostí a ty dále menší než vhloubené (konkávní) tvary reliéfu. 
Lokálně extrémně vysoké případy DTR se v rámci Česka nejčastěji vyskytují právě v zimním období, a to zpravidla 
nejen na šumavských mrazových kotlinách (náhorní rovině) v oblasti Plání (např. Kvilda Perla, Horská Kvilda, Ro- 
kytská slať, Tříjezerní slať), ale také v hlubších údolích od Horní Vltavice až k Lipnu (např. Hliniště, Lenora, Borová 
Lada, Volary nebo Vyšší Brod). Celkově nižší extrémy DTR pro srovnání se nacházejí na konvexních tvarech reliéfu 
(např. Churáňov nebo Plechý), kde se tolik neuplatňuje stékání studeného vzduchu a přízemní inverze. Extrémní 
případy jsou také zaznamenávány v Novohradských horách (Pohoří na Šumavě).
Dopad a rizika extrémně vysokých DTR hlavně v zimním období mohou mít negativní vliv jak na společnost, tak 
na přírodu. Dle ČHMÚ prudké poklesy teplot působí negativně na osoby s méně přizpůsobivým termoregulačním 
systémem organismu. Vysoké DTR ke konci zimního období jsou pak rizikem pro vegetaci (zemědělské plodiny, 
ovocné stromy) zejména na jaře (rašení rostlin), kdy panují vyšší teploty vzduchu a následným prudkým poklesem 
teplot mohou dané rostliny zmrznout.

DTR = diurnal temperature range [°C]
střední místní sluneční čas
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Metody
Pro výběr extrémně vysokých hodnot DTR (extr. DTR) je zvoleno kritérium nad 95. percentil, které odděluje nejvyšší 
hodnoty ze všech dní za celé sledované období. Na každé stanici se jedná přibližně o 190 extrémních případů. 
Ohledně meziroční variability výskytu extrémních DTR je použit parametr „počet dní3“, který udává počet dní s ex
trémní DTR nezávisle na počtu stanic. Do meziroční variability vstupuje ještě „počet případů4", kde se započítává 
každý výskyt na stanicích do celkového počtu. Při zhodnocení synoptických situací jsou vybrány nejčastější sy- 
noptické situace, které při extrémních DTR nastávají a jsou také porovnávány s celkovým výskytem synoptických 
situací za rok. Extremita jednotlivých stanic je posuzována vzájemným porovnáním v krabicovém grafu.
Zkoumáno je také rozložení četnosti měsíců. Na závěr jsou podrobněji popsány nejvýznamnější společné případy, 
jak v rámci anticyklonálního, tak cyklonálního charakteru počasí.

Extrémních případy DTR na Šumavě a okolí
V první řadě se výzkum zaměřuje na meziroční variabilitu extrémních DTR. Zde hraje zásadní roli synoptická situa
ce a s tím související charakter vzduchové hmoty, která má mimo jiné pro vznik extrému rozhodující vliv. To zname
ná, že pokud se v zimě či brzy na jaře bude nad územím ČR déle udržovat tlaková výše, je zde velká pravděpodob
nost dosažení daného extrému, zejména pak v šumavských mrazových kotlinách. Naopak pokud má počasí spíše 
cyklonální charakter, je zde 
šance na dosažení extremi
ty mnohem menší z důvodu 
nedostatečně vysoké změ
ny teploty. Jsou ale známy 
případy, kdy výrazná změna 
teploty např. po přechodu 
studené fronty na přelo
mu let 1978/1979 se může 
z hlediska extremity anticy
klonálním typům vyrovnat.
Z uvedeného obr. 1. je zřej
mé, že se extrémní DTR 
vyskytují alespoň na jedné 
stanici každý rok. Vyskytují 
(resp. střídají) se však krát
ká období, kde je jasně pa
trný větší výskyt exr. DTR. Platí, že čím větší je rozsah u obou parametrů v daném roce, tím je více společných 
případů na stanicích, které nastaly právě v jeden den. A naopak, kde jsou křivky blízko u sebe, tam se extrémní 
DTR vyskytly v daný rok pouze ojediněle (např. pouze na jedné stanici). V grafu jsou vidět významné roky 1993, 
2003, 2005 a 2006, které byly v porovnání s ostatními roky velice příznivé pro dosažení extrémní DTR. Naopak 
v letech 1986, 2007, 2009 a 2018 se extrémní DTR vyskytovaly spíše vzácně i z důvodu častějšího vlivu cyklonál- 
ních situací.
Co se týče výskytu extr. DTR v rámci 
měsíců na obr. 2, v mrazových kotlinách 
většinou převažuje měsíc únor, což je od
lišné od předchozího výzkumu ohledně 
celé ČR, kde byl zastoupen hlavně bře
zen (viz např. stanice Vyšší Brod). Vyš
ší Brod se v měsíčním zastoupení spíše 
blíží k ostatním stanicím s nadmořskou 
výškou do 800 m n. m. Rozdíl je také zna
telný při porovnání mrazových kotlin se 
stanicí Churáňov, která reprezentuje kon
vexní tvar reliéfu.
Na stanici Churáňov už také převládají 
březnové měsíce i díky radiačnímu cha
rakteru počasí, které se zde větší mírou 
projevuje až na začátku jara. Hodnota 
DTR je za radiačního počasí sice malá,

3 Počet dní -  při výskytu extrémních DTR (nejen) na všech stanicích ve stejný den, se uvažuje právě jeden den, (tzv. společné 
případy pro každý den).
4Počet případů -  při výskytu extrémních DTR na všech stanicích (6 stanic) v jeden den se uvažuje právě 6 případů.

Obr. 2 Měsíční zastoupení extr. DTR pro jednotlivé stanice.
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Tab. 1 Porovnání celkové četnosti synoptických situací s četností extr. případů DTR. ale v závislosti na nad
mořské výšce a na tvaru 
reliéfu jsou tyto hodno
ty pro daný extrém vý
znamné. V mrazových 
kotlinách převahu února 
ovlivňují hlavně mělké 
noční inverze s již zmí
něnými jezery studené
ho vzduchu, která se 
vytvářejí za každé jasné 
a klidné noci. V denních 
hodinách tyto mělké in
verze vlivem slunečního 
záření mizí a denní tep
loty jsou jak na Churáňo- 
vě, tak v mrazových kotli
nách srovnatelné, avšak

s velkým rozdílem v minimálních teplotách. V podstatě identické zastoupení mají stanice Kvilda Perla, Hliniště 
a Horská Kvilda, kde vysvětlením může být téměř identický tvar reliéfu a také blízkost stanic. Zde naopak vůbec 
nehraje roli nadmořská výška, protože stanice Hliniště je oproti dvěma předešlým stanicím o 250 výškových metrů 
níže.

Synoptická
situace

Celková
četnost

(1986-2018)

Kvilda-Perla Celkem všechny stanice

extr.
četnost

ext. výskyt 
(n-tý den)

extr.
četnost

extr. výskyt 
(n- tý den)

Wc 746 3 249 4,1 277

B, Bp 481 13 37 9,1 60

A,Ap 473 76 6 81,5 6

Ea 177 16 11 11,3 17

SEa 124 17 7 15,0 9

NEa 91 13 7 9,8 11

Lehce odlišná je stanice Lenora, což je ve výsledku dáno menšími minimálními teplotami a také vyrovnaným po
dílem únorových a březnových měsíců. Stanice Lenora totiž byla umístěna v mírně svažitém údolí, ne na samém 
dně, nýbrž na lehce ukloněném svahu.
Při podrobnějším pohledu na extrémní případy DTR vzhledem k synoptické situaci převažují anticyklonální situace, 
a to většinou jak v absolutních maximech DTR, tak i v kvantitativním zastoupení. Nejčastější synoptické typy za zim
ní období zobrazuje ve druhém sloupci tabulka č. 1, kde je zřejmé, že v celkovém pojetí zimních sezón převažuje 
západní cyklonální situace, při které se ovšem objevuje velice málo extrémních případů. Jako třetí nejčastější je 
zastoupena sloučená skupina „anticyklóny ve střední Evropě" a „putující anticyklóny“ (A, Ap), které mají v pohledu 
extrémních případů naopak velmi častý výskyt. Zjednodušeně by se dalo konstatovat, že pokud se v zimním období 
objeví situace A nebo Ap, je velká pravděpodobnost, že v daný den bude zaznamenána extrémní hodnota DTR 
(cca každý 6. den za situace A, Ap). Naopak při cyklonální situaci „brázda nízkého tlaku vzduchu" (B, Bp) bude dle 
výpočtů zaznamenána extrémní hodnota cca každý 60. den).
V tabulce jsou pro představu uvedeny další významné situa
ce. Další anticyklonální typy jako Ea, SEa, NEa, jsou na tom 
v porovnání s předešlou situací trochu hůře, ale i tak je zde 
pravděpodobnost značně vyšší, než je tomu u cyklonálních 
situací. Pro příklad je uvedena stanice Kvilda-Perla. Při cel
kovém rozdělení cyklonální a anticyklonální situace, z více 
než 75 % převažují právě anticyklonální situace, což je velice 
podobné u všech zahrnutých stanic.
Na krabicovém grafu ohledně extr. hodnot DTR se potvrzuje, 
že nadmořská výška opět v rámci Šumavy nemá takový vliv 
jako zejména charakter reliéfu a umístění stanice. Největ
ší rozdíl je patrný mezi stanicemi Kvilda-Perla a Churáňov, 
kde rozdíl nadmořských výšek činí 60 m a přímá vzdálenost 
pak pouhých 5 km, přičemž odlišnost mezi střední hodnotou 
je u těchto stanic více než poloviční. Zde hraje zásadní roli 
rozdílný charakter reliéfu v souvislosti s možností udržení 
studeného vzduchu. Oproti tomu stanice Hliniště a Horská 
Kvilda, kde rozdíl nadmořských výšek činí přes 250 m a pří
má vzdálenost kolem 21 km, jsou poměrně srovnatelné. Ne
patrnou výhodou u stanice Hliniště může být blízká poloha 
Hlinišťského potoka, který má vliv na ještě větší ochlazování 
v průběhu noci. V tomto případě mají obě stanice téměř to
tožný charakter reliéfu. Vzdálenější stanice Vyšší Brod, se
svými hodnotami spíše přibližuje k charakteru šumavských stanic, než k většině stanic v celé České republice 
nacházejících se do 800 m n. m., a to především kvůli své poloze a lokálním podmínkám.

Obr. 3 Porovnání všech extr. hodnot DTR pro jed
notlivé stanice.

Ve společném případě anticyklonálního charakteru počasí byl vybrán den 26. 2. 2003 (tab. 2) s jižní anticyklonální 
situací, kdy panovalo teplé jižní proudění. V noci se vyskytovala typická přízemní inverze, bylo jasno nebo skoro
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Tab. 2 Vybrané společné případy za odlišného charakteru počasí (s pořadím).

Stanice
Datum 

výskytu 
a situace

DTR
Pořadí dle 
extremity 

DTR

Datum 
výskytu 

a situace
DTR

Pořadí dle 
extremity 

DTR

Kvilda-Perla

2/26/2003

37,7 1.

2/25/1996

33,7 11.

Hliniště 36,0 4. 39,0 1.

Horská Kvilda 32,6 1. 27,3 37.

Churáňov Sa 16,0 25. SWc1 16,8 12.

Vyšší Brod 25,2 14. 25,5 10.

Lenora 24,6 17. 25,2 10.

jasno, přítomna byla i sněhová pokrývka a vítr byl pouze slabý do 4 m.s-1, zkrátka velice dobré podmínky pro dosa
žení extrémních hodnot. Minimální teploty se pohybovaly od -13  do -25 °C. Teplota v hladině 850 hPa byla od +4 
do + 6 °C, takže přes den mohly být dosaženy za radiačního počasí i poměrně vysoké teploty díky částečnému vlivu 
fonového efektu (kolem 12 až 14 °C). Tato situace byla vyhodnocena jako nejvýznamnější5.
Ve druhém společném případě 25. 2. 1996 (tab. 3) se jedná o jihozápadní cyklonální situaci, která byla charakte
ristická svým přechodem výrazné teplé fronty během dne. Nejprve nad územím ČR byla výrazně studená tlaková 
níže, jejíž střed ležel nad Běloruskem a kterou následně vystřídal vliv tlakové níže nad Britskými ostrovy s teplou 
frontou (respektive frontálním systémem). V hladině 850 hPa bylo nejprve v noci pod -10 °C a následně odpoledne 
po přechodu teplé fronty kolem +4 °C. Zároveň blízké stanice zaznamenaly přibližně poloviční sluneční svit, než je 
v únoru možné (kolem 5 hodin), 
který také umožnil denním tep
lotám více stoupat (nejvíce však 
na stanici Hliniště až 12 °C). Mi
nimální teploty byly na všech sta
nicích výrazně pod nulou. Tato 
situace je z pohledu společných 
případů vyhodnocena jako druhá 
nejvýznamnější.
Obecně u absolutních extrémů 
DTR neplatí, že se dané extrémy 
vyskytují pouze při anticyklonál
ních typech počasí, protože i při 
cyklonálních situacích se může 
vyskytnout výrazná změna počasí v podobě atmosférických front či výraznou teplou či studenou advekcí vzducho
vých hmot. Hodnoty absolutních extrémů DTR jsou poměrně rozdílné, zde je vidět, že i za stejné situace ve stejný 
den na stanicích Kvilda- Perla a Horská Kvilda může docházet k větším rozdílům. Zde je to dáno především kvůli 
rozdílům minimálních teplot právě ve velice studeném plochém údolí Kvildského potoka. Opět je zde potvrzeno, že 
mrazové kotliny mají přibližně o polovinu větší DTR, než je tomu u horských stanic v kopcovitém reliéfu.

Tab. 3 Maximální DTR za jednotlivé stanice.

Stanice Datum TMAX TMIN DTR Situace
Kvilda-Perla 2/26/2003 12,2 -25,5 37,7 Sa

Hliniště 2/25/1996 12,5 -26,5 39,0 SWc1

Horská Kvilda 2/26/2003 14,5 -18,1 32,6 Sa

Churáňov 1/12/1997 4,6 -14,8 19,4 Ea

Vyšší Brod 2/8/2005 3,5 -23,4 26,9 SEa

Lenora 2/1/1987 0,7 -28,0 28,7 A

Závěr
Z článku je patrný fakt, že výskyt extr. DTR na Šumavě víceméně nezáleží na nadmořské výšce, ale především 
na charakteru reliéfu a samotném umístění stanice. Dále je zřejmé, že i velmi málo vzdálené stanice mohou mít 
odlišné výsledky (Lenora a Hliniště, Kvilda-Perla a Horská Kvilda). Naopak poměrně vzdálená stanice může dosa
hovat podobných výsledků jako šumavské stanice (Vyšší Brod). V obecném pojetí se vyskytují období s častějším 
a méně častým výskytem DTR, které záleží především na rozložení tlakových útvarů. Pro vyšší počet exr. DTR 
je vhodnější stabilnější, déle trvající (anticyklonální) ráz počasí, který ne každé zimní období nastává. Z pohledu 
rozložení jednotlivých měsíců má největší zastoupení měsíc únor (kolem 40 % v mrazových kotlinách). Naopak 
nejnižší podíl nastává v prosinci i vzhledem k častějšímu výskytu cyklonálních situací. Tento poznatek je odlišný 
z pohledu vybraných stanic v diplomové práci, kde na většině stanic je dominantní měsíc březen. Jak již bylo uve
deno výše, převažují hlavně anticyklonální situace, které sice v zimě nastávají méně často, ale zato s mnohem větší 
pravděpodobností překročení prahové extr. hodnoty DTR. U cyklonálních situací extrém nastává pouze při rychlé 
a výraznější změně počasí. Tyto výrazné změny však nenastávají tak často, aby se vyrovnaly anticyklonálním si
tuacím. Při zhodnocení všech extr. hodnot DTR mají nejvyšší 3 podobné výsledky stanice v mrazových kotlinách

5 Vzhledem k pořadí extr. DTR na jednotlivých stanicích
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(kdy průměrný medián stanic činí 27 °C), které lze zařadit mezi nejvyšší hodnoty v celé České republice. Zajímavá 
shoda a zanedbatelný vliv rozdílu nadmořských výšek (250 m) je u stanic Lenora a Vyšší Brod, které mají podobné 
lokální podmínky, jako je mírný svah a východní orientace svahu. Pro srovnání průměrné střední hodnoty extr. DTR 
se v rámci ČR pohybovaly od 14 do 17 °C, ve vyšších polohách (od 800 m) pak mezi 11 a 12 °C.

Poděkování:
Děkuji panu Antonínu Vojvodíkovi za data z dobrovolnických šumavských stanic, která jsou také v článku používá
na a zpracovávána.
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III.
Problematika měření 

na horách -  horské stanice 
u nas i ve střední Evropě



MS Churáňov -  stručná charakteristika

JAN BEDNAŘÍK
Český hydrometeorologický ústav, OPSS, MS Churáňov, jan.bednarik@chmi.cz

Úvod
Na Šumavě se nalézá celá řada meteorologických stanic sloužících klimatologickým účelům. Pouze MS Churáňov 
se však řadí i mezi stanice synoptické, tzn., že výsledky jejího měření a pozorování slouží pro tvorbu předpovědi 
počasí a obsluhu zde zajišťuje profesionální meteorolog-pozorovatel. Byla zřízena na temeni Churáňovského vrchu 
v nadmořské výšce 1 118 m n. m. v roce 1952. Od té doby slouží svému účelu, tj. pozorování počasí a předávání 
informací o jeho stavu. Od svého vzniku prošla řadou změn, mezi ty nejzásadnější patří automatizace měření 
v roce 1998 a přechod na provoz kombinovaného typu v roce 2006, kdy po část dne (od 21:15 do 06:45 a od 16:10 
do 18:10 SEČ) funguje stanice bez lidské obsluhy. I přes technologický pokrok však záznam meteorologických jevů 
zůstává závislý na činnosti pozorovatele. V provozu setrvávají také některé klasické přístroje (kapalinové teplomě
ry, srážkoměry, heliograf) sloužící pro účely srovnávacího měření a také jako záloha při výpadku některého z čidel 
automatického měřícího systému (AMS).

Sběr a distribuce synoptických a klimatologických dat
Fungování MS v situaci, kdy je AMS plně funkční a v režimu s lidskou obsluhou lze s využitím tabulky 1 popsat 
následovně. AMS kontinuálně snímá uvedené meteorologické prvky pomocí jednotlivých čidel. Aby byla zajištěna 
jednotnost měření, jsou některé snímače umístěny ve standardní vzdálenosti od povrchu (např. teplota vzduchu 
ve výšce 2 m nad zemí a přízemní teplota 5 cm nad zemí). V okamžiku kdy je potřeba získané informace odeslat 
např. formou zprávy SYNOP, zpracuje staniční software MonitWin aktuální údaje, které mu dodává AMS ze sníma
čů měřících jednotlivé meteorologické prvky a pozorovatel tato data doplní o informace o stavu a průběhu počasí, 
dohlednosti a oblačnosti. Program MonitWin následně zprávu převede do tvaru synoptického kódu a pozorovatel ji 
odešle. Zpráva SYNOP, která se vytváří v každou celou hodinu, poté putuje k dalšímu zpracování do sídla ČHMÚ 
v Praze-Komořanech. V automatickém režimu činnost pozorovatele zcela nahrazuje AMS. Při měření je AMS ov
šem limitován konstrukčním řešením jednotlivých přístrojů (např. max. dohlednost, kterou je PWD schopno naměřit, 
dosahuje 35 km). Automaticky ze stanice v pravidelných desetiminutových intervalech odchází do databáze CLIDA- 
TA exportní soubory Dxx, které jsou navíc v klimatologických termínech doplněny pozorovatelem o další souhrnné 
údaje. Jedinou zprávou zcela závislou na činnosti pozorovatele představuje zpráva BOUŘE, kterou obsluha stanice 
vysílá, jakmile zaznamená bouři, mrznoucí srážky nebo húlavu.

Další měření probíhající na MS Churáňov
Mezi další zařízení, která ČHMÚ na MS provozuje, patří kontejner automatického imisního monitoringu (AIM), 
kontinuálně měřící koncentraci oxidu siřičitého, oxidů dusíku a přízemního ozonu. V blízkosti kontejneru AIM jsou 
umístěny dva sekvenční 
vzorkovače Leckel, sloužící 
k měření koncentrace polé
tavého prachu PM10 a PM25 
Sběr srážek (metodou wet- 
-only) pro následnou che
mickou analýzu obstarává 
automatický pluviokolektor.
Kvalitu ovzduší z hlediska 
organických polutantů zkou
má pomocí pasivních vzor
kovačů Centrum pro výzkum 
toxických látek Masarykovy 
univerzity.
Na stanici je také umístěno 
aktivní mlhoměrné zařízení 
Ústavu pro hydrodynamiku 
AV ČR pro odběr vzorků ml
žné vody.
Dále na MS Churáňov pro
bíhá automatické měření 
fotonového dávkového ekvi- Obr. 1 MS Churáňov z ptačí perspektivy. Foto: Roman Szpuk.
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Tab. 1 Přehled sběru a distribuce dat na MS Churáňov.

Meteorologický
prvek

Měření zajišťuje 
(primární/záložní 

zdroj AMS)

Umístění
čidla

od povrchu

Četnost/termín
měření

Vstupuje do

SY N O P
S o ubory
Dxx

B O UŘE

teplota vzduchu HMP 155 / Pt 100 + 
Pt100(přízemní)

2 m + 5 cm 
(přízemní) nepřetržitě, termínově x x x

vlhkost vzduchu HMP 155 / HMP 45 2 m nepřetržitě, termínově x x

tlak vzduchu PTB 330 nepřetržitě, termínově x x

směr a rychlost 
větru

WMT 700 / 
WAV15+WAA25 10 m nepřetržitě, termínově x x x

dohlednost Pozorovatel / PWD 52 nepřetržitě, termínově x x
stav a průběh 
počasí Pozorovatel / PWD 52 nepřetržitě, termínově x x x

trvání slunečního 
svitu SD 5 nepřetržitě, termínově x x

globální záření CM11 nepřetržitě, termínově x

oblačnost pozorovatel + CL 51 nepřetržitě, termínově x x x

množství srážek MRW500/MR3H 1 m nepřetržitě, termínově x x

nový sníh pozorovatel nepřetržitě, termínově x x
celková sněhová 
pokrývka pozorovatel 06, 18 UTC; 07 

MSSČ x x

vodní hodnota 
sněhové pokrývky pozorovatel pondělí 07 MSSČ x

stav půdy pozorovatel 06, 18 UTC; 07, 14, 
21 MSSČ x x

teplota půdy Pt 100 -5, -10,-20, 
-50 cm nepřetržitě, termínově x x

vlhkost půdy TRIFO3G -7, -25, 
-75 cm nepřetržitě, termínově x

valentu (radioaktivity ovzduší), stanice je součástí tzv. Sítě včasného zjištění SÚJB (Státní úřad pro jadernou bez
pečnost).
Churáňovská stanice je také jedním ze stanovišť, na kterých jsou umístěny celooblohové fotografické kamery boli- 
dové sítě Astronomického ústavu AV ČR, zaznamenávající přelet jasných meteorů. V současnosti je zde v provozu 
automatická digitální kamera doplněná spektrometrem.

Závěr
Na MS Churáňov v současné době probíhá poměrně široké spektrum měření a pozorování nejenom pro potřeby 
ČHMÚ. Svůj díl na tom má i měřicí program synoptické stanice, vyžadující i přes značnou automatizaci lidskou 
přítomnost. V případě banální poruchy automatického zařízení může obsluha stanice pomoci s jejím odstraněním, 
ušetřit tak servisní výjezd a rychleji obnovit sběr dat. A o kompletní a kvalitně sebraná data nám na MS Churáňov 
jde především.
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Problematika měření a pozorování na Lysé hoře

MILAN ČERMÁK, OTAKAR ŠLOFAR, STANISLAV ONDRUCH, RADEK KŘENEK
Český hydrometeorologický ústav, OPSS, MS Lysá hora, meteo.lhora@chmi.cz

Meteorologická stanice je umístěna 
přímo na samém vrcholu Lysé hory 
v nadmořské výšce 1 323 m n. m. Díky 
umístění meteorologické stanice si uží
váme projevy počasí srovnatelné s vy
sokohorskými podmínkami zejména 
v souvislosti se silným větrem, v létě 
při bouřkách až strašidelnými situacemi 
a v zimě bohatou sněhovou nadílkou. 
Zejména zimní období nám připravuje 
situace, které jsou při jasném počasí 
a bohaté sněhové nadílce odměněny 
nádhernými výhledy po okolí, kde jsou 
stavby a porosty obaleny silnou námra
zou, vše je zasypáno bílou peřinou běž
ně i přes 2 m vysokou a pokud je dobrá 
dohlednost, tak se můžeme kochat vý
hledy i na okolní hory, kde jsou domi
nantní zejména slovenská Fatra, Vyso
ké Tatry, Javorníky a na SZ Jeseníky.

Námraza jde naštěstí odstranit celkem lehce, stačí pouhý dotyk rukou, 
nebo poklepání a námraza odpadává celkem snadno. Pokud se ale vy
skytnou kapalné srážky při teplotách pod bodem mrazu, což je také cel
kem častý jev na Lysé hoře, tak se začne tvořit ledovka a její odstranění už 
tak jednoduché není. Už jen dostat se k čidlům na stožáru budovy je nad
lidský výkon a u nezávislého pozorovatele by mohl vyvolat buď záchvat 
smíchu, nebo podezření, že pracovník meteorologické stanice je ovliv
něn požitím alkoholického nápoje. Kdo nezkusil, neuvěří, ale dostat se 
na stožár od dveří budovy při ledovce je opravdu boj kdo z koho. Ledovka 
navíc nejde odstranit stejně jako námraza, protože obalí předměty silnou 
vrstvou ledu, takže k jejímu odstranění musíme použít horkovzdušnou 
pistoli a působením tepla ji prostě roztopit. Vypadá to jednoduše, ale je 
třeba podotknout, že ve větru, mrznoucích srážkách v kombinaci s mlhou 
a v jedné ruce s horkovzdušnou pistolí připojenou k elektrické síti kabelem 
nám na stožáru moc do zpěvu není.
Co se týká sněhové pokrývky na Lysé hoře, tak pro nás je krásná zima 
teprve, až nám zmizí plot okolo stanice vysoký 220 cm pod sněhovou peři
nou. Potom každý centimetr sněhu navíc je už takovým bonusem a naším 
dalším přáním a to i přes to, že sněhová pokrývka vyšší jak 1 metr nám 
přináší spoustu problémů a komplikací. Už jen dostat se do práce je při 
vysoké sněhové pokrývce zážitek. V zimě chodíme pěšky většinou z Os-

Takové situace jsou pro nás takovým Obr. 1 MS Lysá hora z vysílače 14. března 2005. Foto: Petr Lukeš.
bonusem a třešničkou na dortu při naší 
práci. Bohužel takových dnů nebývá
mnoho. Převládá počasí s výskytem silné mlhy a samozřejmě větrem a to je v kombinaci s teplotou pod bodem 
mrazu rodná půda pro tvorbu silné námrazy. Námraza roste při vhodných podmínkách neuvěřitelně rychle a běžně 
se na Lysé hoře setkáváme s tloušťkou námrazy přes 0,5 m. V takových podmínkách máme problémy zejména 
s větroměrnými čidly, která i přes své vyhřívání si nedokážou s námrazou poradit. Potom nám nezbývá nic jiného, 
než námrazu odstraňovat ručně z čidel a to i několikrát denně i v noci. Podobně dopadají i kamery, které jsou také 
vybaveny vytápěním, ale v těchto podmínkách nemá ani vytápění kamer šanci. Odstraňování námrazy k naší práci 
patří i z bezpečnostních důvodů, protože námraza i něco váží a tak je potřeba chránit stožár na střeše budovy i jiné 
zařízení stanice před nadměrným zatížením aby nedošlo k podobné situaci jako např. na polské meteorologic
ké stanici na Sněžce, kdy se pod tíhou námrazy zbortila celá konstrukce 
ochozu včetně podlahy.

Obr. 2 Zasněžený vchod do budovy 
MS Lysá hora ráno 16. února 2012. 
Foto: Vladimír Ondruch.
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Obr. 3 Meteorologická zahrádka MS Lysá hora 19. ledna 2019. Foto: Milan Čermák.

traviče. Cesta dlouhá cca 7,5 km a převýšením zhruba 900 m bývá někdy okořeněná vysokými závějemi, které 
kolikrát nelze překonat jinak, než po čtyřech a jsou situace, kdy se přes závěje nedostanete jinak než plížením. 
Jindy je chodník na Lysou slušně vyšlapaný, takže se jde dobře, ale zase máte počasí s teplotou -20 °C, větrem 
o rychlosti 20 m.s-1, silnou mlhou a sněžením.
Při vyšší sněhové pokrývce je potřeba např. udržovat vchod do budovy, který za noc může být do půlky dveří zavátý 
sněhem. Je potřeba odhazovat sníh z ochozu budovy abychom se mohli dostat ke stožáru na střeše budovy. Je 
třeba myslet i na takové maličkosti, jako je např. výfuk od agregátu aby při jeho automatickém startu měly výfukové 
plyny kam odcházet, nebo sání vzduchu do místnosti s agregátem a jeho následný výfuk od chladiče ven.
Při vyšší sněhové pokrývce musíme odklízet sníh od stožáru s čidly teploty a vlhkosti vzduchu, protože jakmile 
dosáhne výška sněhové pokrývky 2 m, tak už hrozí jejich zavátí sněhem a neměřila by vůbec. Stejně tak je potřeba 
udržovat sněhovou pokrývku v rozumné výši i okolo meteorologické budky, srážkoměrů a ceilometru. Posledně 
zmiňované přístroje máme na vyvýšené rampě celoročně, ale ani to nám nestačí. Od doby, co jsme přešli na kombi
novaný provoz a můžeme v noci spát, tak se kolikrát nestačíme ráno divit, co vše nám po nočním sněžení „zmizelo" 
pod sněhem a pak máme plné ruce práce čidla a přístroje uvést zase do provozuschopného stavu.
Měření vodní hodnoty sněhové pokrývky je v takových podmínkách také zážitek. Provádíme je na třech různých 
místech v okolí stanice. Pokud je sněhová pokrývka do dvou metrů, tak nosíme sebou přenosnou váhu a měření 
provádíme přímo na místě. Pokud je sněhu více jak 2 metry, tak musíme použít jinou měřící soupravu, kde je 
váha napájená přímo z elektrické sítě, takže s každým vzor
kem musíme zpět na stanici a to se opakuje 3x. Je potřeba 
dodat, že k chůzi v takových podmínkách musíme používat 
sněžnice a vše musíme stihnout tak, abychom jsme v celou 
hodinu nezameškali předat zprávu. Možná to nevypadá tak 
komplikovaně, ale kdo si zkusil měřit vodní hodnotu ve sně
hové pokrývce vysoké 2 m a víc, tak nám určitě dá za pravdu, 
že to tak jednoduché není.
Může někdo namítnout, že poslední zimy s výjimkou té le
tošní se sněhem hodně šetřily, což je pravda a možná nás 
to ukolébalo v dojmu, že už se s přívaly sněhu jako v minu
losti nebudeme potýkat, ale letošní zima nám opět ukázala, 
že je třeba počítat i s vyšší sněhovou pokrývkou a být na ní 
připravení.
Zimní období je na Lysé hoře kouzelné i přes komplikace, 
které vysoká sněhová pokrývka, závěje, námraza a ledovka 
způsobují. Každý den je jiný a každý je něčím krásný. A po-

Obr. 4 Váhové sněhoměry používané na MS Lysá 
hora. Foto: 28. ledna 2019, Milan Čermák.
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kud má někdo z nás, pozorovatelů na Lysé hoře, ještě ve službě 
to štěstí, že se vyjasní, je výborná dohlednost a oblačnost zůsta
ne pod úrovní stanice, tak to vnímá jako odměnu místo třináctého 
platu.
Mohlo by se zdát, že ke konci zimního období se už těšíme na tep
lou část roku, kdy odpadají problémy se sněhem, námrazou a le
dovkou a navíc můžeme do práce autem. To je sice pravda, ale 
na jaře s rostoucí teplotou roste i výskyt bouřek. Bouřky na vr
cholu dokáží rozehrát pěkně strašidelné divadlo. Každá blízká 
bouřka znamená několik výbojů přímo do stanice, vysílače čes
kých radiokomunikací, nebo samotného vrcholu a každý takový 
zásah má za následek problém s elektronikou. I přes maximální 
ochranu, kterou jsme vybaveni, dochází k poškození samotných 
čidel, převodníků, ústředny a i počítačů. Pro minimalizaci škod se 
snažíme před každou bouřkou nechat v provozu jen to nejnutněj
ší pro provoz stanice a získávání dat, vše ostatní odpojíme, ale 
i tak není možné zabránit škodám způsobeným úderem blesku.
Dá se říct, že následky po bouřkách, jsou pro nás na Lysé hoře 
daleko horší, než komplikace s pozorováním způsobené projevy 
zimního počasí. Při výpadku měření po úderu blesku se samo
zřejmě snažíme, pokud na to stačíme, dát vše do původního sta
vu, k tomu se musí sledovat a zaznamenávat všechny průvodní 
jevy doprovázející bouřku a že jich kolikrát na vrcholu je a hlavně 
stíhat v celou hodinu odeslat zprávu do Komořan. Nezdá se to, 
ale v tom návalu všech problémů najednou, začne čas utíkat ne
uvěřitelně rychle a člověk opravdu při bouřce na Lysé hoře neví 
kam dřív skočit. V tu chvíli jsou proti tomu nějaké 2 metry sněhu, 
námraza a ledovka totální banalitou.
Takže ani teplá část roku pro nás na Lysé hoře není odpočinková. Navíc je samozřejmě třeba příznivé počasí max. 
využívat i pro údržbu a opravy jak budovy, tak i pozemku stanice a jejího zařízení.
I přes komplikace a problémy spojené s pozorováním počasí na vrcholu Lysé hory, tak všichni čtyři pracovníci 
meteorologické stanice považujeme za čest na Lysé hoře pracovat a určitě bychom dobrovolně tuto práci neměnili.

Obr. 5 Současní pozorovatelé MS Lysá hora. 
Foto: 3. června 2017, Pavel Lipina.
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Úvod
V Beskydech provozuje Český hydrometeorologický ústav (ČHMÚ) několik meteorologických stanic různých typů 
s měřením teploty vzduchu. Od severovýchodu k jihozápadu se jedná o stanice Nýdek-Filipka, Jablunkov, Horní 
Lomná, Javorový, Ropice, Lysá hora, Bílá-Konečná, Frenštát pod Radhoštěm, Horní Bečva, Velké Karlovice-Be- 
nešky, Mořkov, Valašské Meziříčí, Hošťálková, Hošťálková-Maruška, Kateřinice, Vsetín, Valašská Senice, Vizovice. 
Na Bílém Kříži provozuje měření kvality ovzduší s doplňkovým měřením teploty vzduchu ČHMÚ a speciální měření 
(včetně teplotního) zde provádí CzechGlobe Akademie věd ČR. Na mnoha svých objektech zajišťuje měření srá
žek, teploty vzduchu a teploty vody také podnik Povodí Odry. Významnou, v této oblasti spíše neorganizovanou, 
aktivitou jsou amatérská meteorologická měření nadšenců a příznivců meteorologie. Svá meteorologická měření 
a stanice různé úrovně a kvality má řada obcí, hotelů a penzionů, lyžařských areálů, škol, Arem a organizací. 
„Beskydy" je tradiční označení pro typ pohoří v Karpatech. Rozkládají se na území čtyř států. Vyskytují se na se
verovýchodní Moravě (na Valašsku a v části českého Slezska), v jižním Polsku, na severním Slovensku (v části 
Oravy a na severovýchodě) a také v západní části Ukrajiny (Beskydy, 2019). Oblast našeho zájmu je soustředěna 
na tzv. Západní Beskydy. Podle regionálního členění georeliéfu České republiky jsou Západní Beskydy podsou- 
stavou náležící soustavě Vnější Západní Karpaty, v provincii Západní Karpaty, v podoblasti Karpaty, které jsou 
součástí Alpsko -  himalájské oblasti (Bína, Demek, 2012). Západní Beskydy se dále dělí na šest celků (Hostýns
ko -  vsetínská hornatina, Rožnovská brázda, Moravskoslezské Beskydy, Slezské Beskydy, Jablunkovská brázda 
a Jablunkovské mezihoří). Některé měřené lokality na sever od Západních Beskyd spadají do Pobdeskydské pa
horkatiny, která je celkem podsoustavy Západobeskydské podhůří. Stanice v jižní části patří do Javorníků nebo 
Vizovické hornatiny. Pro zjednodušení budeme naši zájmovou oblast nazývat Beskydy.
Možnosti ČHMÚ na budování nových stanic a lokalit měření jsou v dnešní době již téměř vyčerpány a nepředpo
kládáme nějaké masivní rozšiřování sítě. Přibližně na pěti lokalitách v Beskydech by mělo dojít v horizontu jednoho 
až tří let k vybudování nových stanic v rámci výzev Operačních programů životního prostředí na doplnění srážko- 
měrné sítě automatizovaných stanic a v budování sítě sněhoměrných čidel, někde s doplňkovým měřením teploty 
vzduchu.
V Beskydech je mnoho zajímavých míst, turisticky či jinak exponovaných, kde by bylo prospěšné znát teplotní či 
další meteorologické charakteristiky pro lepší poznání klimatu tohoto pohoří a jednotlivých oblastí.
Protože jsou Beskydy pro mnohé z nás srdeční záležitostí, začali jsme nezávisle na sobě doplňkově měřit různé 
meteorologické veličiny, zejména úhrn srážek a teplotu vzduchu. Nejdříve měřeními teploty vzduchu v Držkové 
a Velkých Karlovicích a od roku 2017 budujeme rozsáhlejší a komplexnější doplňkovou síť měření teploty vzduchu. 
Předpokladem takové sítě je spolehlivé, kvalitní a cenově dostupné teplotní čidlo umístěné podle požadovaných 
pravidel.

Budování doplňkové sítě měření teploty vzduchu
K zakoupení čidel pro doplňkové měření v Beskydech nás (skupinka účastníků pobočky ČMeS Ostrava) inspirovala 
podzimní cesta roku 2016 do západních a jižních Čech a zejména na Šumavu. Tam jsme navštívili několik profesio
nálních meteorologických stanic pobočky ČHMÚ v Plzni a Českých Budějovicích a také lokality „amatérských" mě
ření na Šumavě pánů Vojvodíka, Rolčíka, Procházky a dalších. Jejich aktivity meteorologických měření, budování 
stanic, sledování extrémů teploty vzduchu a sledování sněhové pokrývky některé z nás přimělo k nákupu teplotních 
čidel a začali jsme přemýšlet, kam a jak je umístíme.
Na základě doporučení pana Vojvodíka jsme se rozhodli pro nákup jednoduchých teplotních čidel Termio polské 
výroby, které jsou velmi kvalitní, jednoduchá a spolehlivá.
První dvě čidla si koupil Vladimír Ondruch. Umístit je na plánované lokality však už nestihl. Po konferenci na Lysé 
hoře v červnu 2017 nakoupil autor (P Lipina) první sadu 12 čidel a postupně je začal instalovat v místě svého byd
liště (Šenov), v Ostravě a v různých částech Beskyd. V průběhu léta a podzimu roku 2017 postupně zakoupil přes 
40 těchto čidel. Pro sledování teplotních poměrů města Ostravy byla instalována teplotní čidla na 15 lokalitách. 
Na pobočce ČHMÚ v Ostravě-Porubě je navíc pro porovnání dat umístěno jedno čidlo v radiačním krytu automati
zované stanice a jedno ve vedlejší meteorologické budce. Od července 2017 do října 2018 bylo postupně instalo
váno 20 čidel v beskydské oblasti a doplňkově také 3 čidla v Jeseníkách.
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Lidé věnující se doplňkovému měření teploty vzduchu v Beskydech
V červenci 2017 umístil teplotní čidlo Termio na zahradě své sestry ve Velkých Karlovicích, Miloňově Antonín Voj- 
vodík a začal měřit. Záhy bylo toto čidlo „převzato" do doplňkové sítě, byl vyměněn radiační kryt a dnes je nedílnou 
součástí sítě.
Nejaktivnějším „amatérským" meteorologem Beskyd je Jakub Flám, spoluautor příspěvku. V Držkové a Kašavě 
na Zlínsku provozuje pět vlastních manuálních a automatizovaných stanic. Data stahuje a zasílá v týdenním in
tervalu k importu do klimatologické databáze ČHMÚ CLIDATA a připravuje instalaci čidel a stanic na zajímavých 
lokalitách (např. Hostýn, Kelčský Javorník). Své stanice provozuje již od roku 2013, kdy na podzim zahájila provoz 
stanice Vančica, plně vybavená během roku 2014, od podzimu 2015 stanice Držková a Držková, Hutě, Ráztoky 
v údolí obce, od léta 2017 Držková, Hutě a konec roku 2018 Kašava. Od podzimu 2015 všechny stanice měří také 
automaticky, čidlem Termio.
Dalším z beskydských nadšenců je Jiří Kristian z Velkých Karlovic, který je zároveň dobrovolným pozorovatelem 
srážkoměrné stanice ČHMÚ Velké Karlovice a v roce 2018 rozšířil počet svých čidel Termio ve Velkých Karlovicích 
a okolí na pět lokalit, které jsou všechny součástí doplňkové sítě měření teploty vzduchu v Beskydech.
Jednou z měřených lokalit jsou také Staré Hamry, Gruň, tzv. Armaturka, kde má chalupu náš kolega synoptik Ladi
slav Hrtoň. Po instalaci čidla a krátké době provozu si čidlo zakoupil a nyní se stará o provoz této stanice samostat
ně (stažení dat, servis čidla, výměna baterky). Vzhledem ke svému profesnímu zaměření je také výborný analytik 
a je velmi prospěšný v interpretaci získaných výsledků.
Velkým podporovatelem této sítě je náš kamarád Bořek Navrátil, učitel ze Vsetína, který se během studií intenzivně 
věnoval vyhodnocení tepelného ostrova města. Dohodnul umístění čidla nad Vsetínem (Dušná, Putýrka), v mateř
ské školce ve Vsetíně a v lokalitě Kasárna. Až mu trochu odrostou děti a bude mít více času, plánuje také aktivně 
udržovat a rozvíjet doplňkovou síť.
S měřením a zpracováním dat také pomáhají Radim Tolasz a Miroslav Řepka (spoluautor příspěvku), který často 
zajišťuje servis čidel, stažení dat a data také zpracovává.

Umístění čidel, technické parametry čidel a technické řešení
V doplňkové síti měření teploty vzduchu v Beskydech máme umístěna teplotní čidla Termio1, Termio2 a Termio25. 
Jsou to velmi podobná průmyslová čidla pro měření teploty vzduchu na bázi snímače Pt1000. Čidla Termio, dle 
Antonína Vojvodíka, jsou jedny z nejlepších ve střední Evropě při porovnání cena a výkon. Polská teplotní čidla 
(Pt1000) firmy Termoprodukt Bielava (od roku 2019 také česká mutace stránek) stojí 900 Kč bez DPH za kus. 
Standardní čidlo má kabel k registrační jednotce s displejem. Je to průmyslové čidlo v rozsahu měření -70 až +300 
°C, které umožňuje registrovat výsledky měření v intervalu od jedné sekundy. Firma dodává čidla s certifikátem/ 
kalibračním listem a na základě více než tříletého používání na Šumavě tato čidla vykazují vysokou spolehlivost, 
požadovanou přesnost a výdrž. Podle dokumentace od výrobce pro čidla Termio je kapacita paměti 32703 zázna
mů a kapacita baterie 1.000.000 záznamů/cyklů. Teplotní čidlo je standardně dodáváno s 1 m nebo 2,5 m kabelem 
k registrační krabičce. Prostřednictvím USB konektoru, tzv. czytnik a volně stažitelného ovládacího SW, je možné 
obsluhovat čidlo (Termoprodukt, 2019).
Pro doplňkovou síť byl nastaven pravidelný 5minutový interval měření a záznamu (v každé 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 
35 40, 45, 50 a 55. minutě). Při tomto intervalu záznamu vydrží paměť čidla 113 dnů a baterie obvykle 6 měsíců. 
Používají se baterie 1/2AA 3,6 V.
Všechna tato čidla jsou definována v databázi CLIDATA jako doplňkové 
stanice O7% a B7% (podle toho, zda jsou na území poboček ČHMÚ Ostra
va nebo Brno). Data jsou importována z textového souboru v 5minutovém 
intervalu. Z importovaných dat je v databázi automaticky počítána termíno
vá teplota vzduchu (7, 14, 21 hod. SEČ), průměrná denní teplota vzduchu, 
maximální a minimální teplota vzduchu (z 288 hodnot za 24 hodin), denní 
teplotní amplituda a maximální teplota vzduchu ve dne a v noci a minimální 
teplota vzduchu za den a noc.
Čidlo umisťujeme do meteorologické budky nebo do radiačního krytu na 2 m 
sloupek. Registrační část čidla s displejem se umístí nejlépe do vodotěsné 
rozvodné krabičky (obr. 1). Máme k dispozici starší vyřazené radiační kry
ty, které již nejsou standardně používány na stanicích ČHMÚ (původní 10 
a 12 lamelové kryty nebyly UV odolné a jsou postupně vyměňovány za UV 
stabilní). Tyto radiační kryty rozebereme a vyrobíme menší 5 lamelové kry
ty, které jsou velikostně dostatečné pro umístění měřícího čidla Termio. 
Některé instalace čidel jsou v meteorologické budce na místech, kde je 
budka k dispozici. Pro umístění v budce se dá u výrobce zakoupit jedno
duché plastové pouzdro, které se přišroubuje na stojan přístrojů a čidlo se 
do něj umístí.

Obr. 1 Příklad instalace teplotního 
čidla Termio (lokalita Staré Hamry, 
Gruň, 22. září 2017, foto: Pavel 
Lipina).
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Tab. 1 Přehled doplňkových stanic s měřením teploty v oblasti Západních Beskyd (stav k 1. březnu 2019).

P.č. Indikativ Začátek měření / 
dostupnost dat

Název stanice Okres Zeměpisná
šířka

Zeměpisná
délka

Nadmořská
výška

Vlastník čidla

1 B7DRHR01 10/21/2017 Držková, Hutě-Ráztoky Zlín 491947 0174639 395 J. Flám
2 B7DRHU01 10/21/2017 Držková, Hutě Zlín 492008 0174706 423 J. Flám
3 B7DRVA01 10/21/2017 Držková, Vančica Zlín 491843 0174641 501 J. Flám
4 B7DRZK01 10/21/2017 Držková Zlín 491912 0174712 375 J. Flám
5 B7KASA01 12/31/2018 Kašava Zlín 491744 0174617 337 J. Flám
6 O7BILU01 10/27/2018 Bílá, lesnické učiliště Frýdek-Místek 492635 0182721 545 ČHMÚ (P. Lipina)
7 O7BUMB01 10/20/2017 Bumbálka Frýdek-Místek 492353 0182447 856 ČHMÚ (P. Lipina)
8 O7BYSP01 6/30/2018 Bystřička, přehrada Vsetín 500440 0174132 360 ČHMÚ (P. Lipina)
9 O7CELA01 7/18/2017 Čeladná, BRC Frýdek-Místek 493214 0181819 470 ČHMÚ (P. Lipina)
10 O7CEPO01 12/21/2017 Čeladná, Podolánky Frýdek-Místek 492824 0172135 700 ČHMÚ (P. Lipina)
11 O7DUSN01 11/24/2017 Ružďka, Dušná, Putýrka Vsetín 492243 0180216 672 ČHMÚ (P. Lipina)
12 O7GRUN01 8/10/2017 Staré Hamry, Gruň Frýdek-Místek 492932 0182757 810 L. Hrtoň
13 O7HRCA01 9/19/2017 Hrčava Frýdek-Místek 493116 0185003 612 ČHMÚ (P. Lipina)
14 O7HUBR01 7/23/2018 Huslenky, Bratřejúvka Vsetín 491848 180718 425 J. Kristián
15 O7KARS01 1/14/2018 Karolínka, Stanovnice Vsetín 491919 0181809 650 J. Kristián
16 O7KASA01 10/27/2017 Kasárna Vsetín 491937 0182245 968 ČHMÚ (P. Lipina)
17 O7KUDL01 8/10/2017 Horní Bečva, Kudlačena Vsetín 492555 0181932 660 ČHMÚ (P. Lipina)
18 O7MOLU01 10/27/2017 Morávka, Lúčka Frýdek-Místek 493157 0183259 600 ČHMÚ (P. Lipina)
19 O7MOSK01 10/11/2017 Mosty u Jablunkova, chata Skalka Frýdek-Místek 493101 0184257 906 ČHMÚ (P. Lipina)
20 O7NYHL01 8/29/2017 Nýdek, Hluchová-Kolibiska Frýdek-Místek 493657 0184832 590 ČHMÚ (P. Lipina)
21 O7OSCE01 7/18/2018 Ostravice Frýdek-Místek 493133 0182402 435 ČHMÚ (P. Lipina)
22 O7PRAS01 8/15/2018 Prašivá Frýdek-Místek 493812 0182904 700 ČHMÚ (P. Lipina)
23 O7PUST02 11/8/2017 Pustevny, HS Beskydy Nový Jičín 492919 0181550 1013 ČHMÚ (P. Lipina)
24 O7ROPT01 8/1/2018 Ropička, totalizátor Frýdek-Místek 493701 0183335 880 ČHMÚ (P. Lipina)
25 O7SOLA01 11/8/2017 Soláň, HS Beskydy Vsetín 492327 0181456 798 ČHMÚ (P. Lipina)
26 O7TRPI01 12/9/2017 Trojanovice, Pindula Nový Jičín 493004 0181113 547 ČHMÚ (P. Lipina)
27 O7VABB01 8/15/2018 Valašská Bystřice, Búřov Vsetín 492434 0180559 650 ČHMÚ (P. Lipina)
28 O7VEKA01 11/27/2017 Velké Karlovice Vsetín 492134 0181713 518 J. Kristián
29 O7VKHO01 10/15/2018 Velké Karlovice, Horal Vsetín 492246 0182403 755 J. Kristián
30 O7VKLE01 1/15/2018 Velké Karlovice, Léskové Vsetín 492210 0181957 554 J. Kristián
31 O7VKMI01 7/23/2017 Velké Karlovice, Miloňov Vsetín 492237 0181816 565 A. Vojvodík
32 O7VSMS01 10/30/2018 Vsetín Vsetín 492022 0175947 350 ČHMÚ (P. Lipina)



Čidla nemají žádný automatický 
přenos dat. Je potřeba fyzicky 
přijet k čidlu s notebookem (popř. 
tabletem nebo chytrým telefo
nem) a USB adaptérem s tzv. 
czytnikem, který se připojí k re
gistrační části čidla. V NB/tabletu/ 
telefonu se spustí dodávaný soft
ware (LogSoft) a stáhnou se data 
v textovém formátu. Po ukončení 
registrace je možné (a obvykle 
nutné) data z paměti čidla vyma
zat, popř. vyměnit baterku. Před 
spuštěním čidla je potřeba syn
chronizovat čas. Čas v čidle se 
za měsíc nepatrně předchází.
Spuštění čidla provádíme v pra
videlném 5minutovém intervalu, 
aby se data mohla importovat 
do databáze CLIDATA. Software 
umí identifikovat a popsat dato
vou řadu, zaznamenávat absolut
ní maximum a minimum naměře
ných hodnot (od výměny baterie) 
a zobrazit graf naměřených dat, 
který je možné také exportovat.

Umístění čidel v Beskydech
K 1. březnu 2019 je v Beskydech umístěno 32 doplňkových teplotních čidel Termio a chystá se další rozšíření. Již 
umístěná čidla jsou uvedena v mapě (obr. 2).
Přehled umístění jednotlivých čidel doplňkové sítě v Beskydech je uveden v tabulce č. 1. Vzhledem k počtu stanic, 
které je potřeba objíždět a stahovat data, je většina instalací v místě dojezdu autem (minimálně v letním období). 
V době sněhové pokrývky jsou některé lokality dostupné pouze pěšky (max. do 25 minut chůze). To je velký rozdíl 
oproti Šumavě. Beskydy jsou mnohem více obydlené a dostupné veřejnými komunikacemi. Na některé komunikace 
jsou potřeba povolenky Lesů ČR nebo Biskupských lesů.
Čidla jsou umístěna na některých dobrovolnických srážkoměrných stanicích, u chat Klubu českých turistů, u ob
jektů Horské služby, u sympatizantů meteorologie, ale často i na lokalitách, kde je jen jedna chata, restaurace či 
budova a vlastník byl ochoten strpět umístění čidla. Všem, kteří o data projevili zájem, dostávají denní přehledy dat 
po jejich stažení a importu do databáze.

Obr. 2 Mapa stanic s měřením teploty v oblasti Západních Beskyd (stav 
k 1. březnu 2019).

Závěr
Z většiny čidel doplňkové sítě stanic měření teploty vzduchu v Beskydech máme k dispozici první ucelený rok 
(2018). Roční řada měření je pro klimatologii příliš krátké období k nějakým závěrům. Podle předběžných výsledků 
budou z některých lokalit zajímavé, možná až nečekané, výsledky. V každém případě počítáme, že zahuštěním sítě 
získáme mnoho nových a zajímavých informací o teplotních poměrech Beskyd.
Domníváme se, že je to dobrá cesta, jak zahustit staniční síť ČHMÚ formou kvalitních soukromých měření. Tyto 
aktivity jsou aktivně rozvíjeny ČHMÚ (crowdsoucing a internet věcí). Běžné amatérské meteorologické stanice 
jsou vhodné pro operativní využití, ne však pro klimatologii, která potřebuje delší řady měření podle definovaných 
podmínek (výška, travní povrch a zejména kvalitní radiační kryt). Proto se domníváme, že tyto aktivity (Beskydy 
a Šumava) jsou velmi prospěšné a i když se data z doplňkových měření standardně v ČHMÚ nevyužívají, mají 
nezastupitelné místo ve zkoumání klimatu jednotlivých regionů.
Záměrem autorů je získat další zájemce o rozšíření této sítě o další zajímavé horské lokality a zejména takových 
nadšenců, kteří by se aktivně podíleli na zajišťování chodu stávající či časem rozšířené sítě.
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Vertikální profiler oblačnosti na Milešovce
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Úvod

Cílem prezentovaného příspěvku je základní představení namě
řených a zpracovaných dat během prvního a částečně druhého 
roku měření na horské observatoři na Milešovce. Milešovka se 
nachází 837 m n. m. a je nejvyšší horou Českého středohoří. 
Observatoř je spravována Ústavem fyziky atmosféry Akademie 
věd České republiky (ÚFA AV ČR) a s téměř nepřetržitou řadou 
pozorování od roku 1905 je Milešovka vůbec nejstarší horskou 
observatoří na území České republiky.

Radar METEK Mira 35c
Mira 35c je pulzní Dopplerovský radar pracující v Ka pásmu 
na frekvenci 35 GHz. Anténa o průměru 1m je orientována verti
kálně a není pohyblivá. Vysílací magnetron má maximální výkon 
2.5 kW a opakovací frekvence pulsů je 5 kHz. Radar vysílá lineár
ně polarizovaný signál v jednom kanálu (z analogie s rotujícím ra
darem označovaný jako horizontální) a přijímá na dvou kolmých 
lineárních polarizacích.

V rámci projektu CRREAT, jehož cílem je hlubší objasněni vztahu mezi atmosférickými jevy (souvisejících přede
vším s atmosférickou elektřinou) a ionizujícím zářením, byl v březnu 2018 na Milešovce firmou Metek nainstalován 
oblačný profiler Mira 35c pracující v mikrovlnné části elektromagnetického spektra (Ka pásmo). Radar slouží k mě
ření a monitorování stavu a vývoje vertikálního profilu oblačnosti 
a s ní spojených mikrofyzikálních charakteristik, jako jsou napří
klad velikost a složení oblačných elementů.

Princip radarového měření spočívá v generování radarových pul
sů kolmo nad oblačný profiler, které jsou v případě kontaktu s ob
lačnými částicemi odraženy zpět k profileru. Po přijetí odraženého Obr. 1 Oblačný radar METEK Mira 35c 
signálu radarovým přijímačem je možné na základě zjištěné rada- na Milešovce. 
rové odrazivosti určit hustotu oblačných částic v oblaku a pomocí 
tzv. lineárního depolarizačního poměru (LDR) usuzovat na mikro-
fyzikální složení oblačnosti (oblačné a srážkové kapky, ledové částice, sníh, apod.). LDR odpovídá logaritmu podílu 
síly signálu přijatého ve vertikálním a horizontálním kanálu při vysílání pouze v horizontálním kanálu. U sféricky 
symetrických částic je LDR zanedbatelný. Naproti tomu výrazný je v oblastech s přítomností nesymetrických a růz
ně orientovaných částic (např. vrstva, kde dochází k tání oblačných částic, tzv. bright band) nebo v oblasti výskytu 
krup. Profiler měří i dopplerovskou rychlost oblačných částic a padajících srážek, což lze využít jako další parametr 
při stanovení typu a velikosti padajících srážek.

Nimbostratus (Ns)
Nimbostratus je charakterizován jako šedá, často tma
vá oblačná vrstva nebo plocha, která má matný rozplý- 
vavý vzhled (ČMeS 2019). Nimbostratus se vyznačuje 
velkým plošným rozsahem, velkou horizontální homo- 
genností, malou vertikální rychlostí a trvalými srážka
mi. Při vzniku srážek v Nimbostratu propadávají při 
růstu hydrometeory oblakem pomalu dolů, při růstu je 
nutná ledová fáze a čas růstu hydrometeorů je 60-120 
minut. Na vrcholu oblaku vznikají malé ledové krystal
ky depozicí neboli nárůstem krystalků přímo z ledové 
páry. Ledové krystalky mají velmi malé pádové rych
losti. Ve střední části oblaku je dominantní agregace, 
spojování ledových krystalků při jejich vzájemných 
nárazech a vznik sněhových vloček, pádová rychlost 
pomalu narůstá. Kolem nulové izotermy se nachází

Equivalent Radar Reflectivity Factor Ze of Hydrometeors 22:02 22.09.2018 ■ 01:01 23.09.2018 Milešovka

22:30 23:00 23:30 00:00 00:30 01:00
Time UTC

Obr. 2 Odrazivost měřená oblačným profilerem METEK 
Mira 35c na Milešovce v noci 22.-23. září 2018.
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vrstva tání, na radaru detekovatelná jako bright band, 
pod touto vrstvou již vypadávají dešťové kapičky s vý
razně vyšší pádovou rychlostí, než měly krystalky nad 
bright bandem.
Na obrázcích 2 resp. 3 je zaznamenáno měření od- 
razivosti resp. vertikální rychlosti hydrometeorů z ra
daru na Milešovce z noci 22.-23. září 2018, kdy přes 
Milešovku přecházel Nimbostratus s takřka učebnico
vými vlastnostmi. V horní části oblaku vidíme oblast 
s ledovými krystalky a velmi nízkými pádovými rych
lostmi. Ve vrstvě 1-5 km vidíme oblast s vyšší odrazi- 
vostí a pádovou rychlostí, zde narůstají ledové částice 
agregací. Výrazná čára zvýšené odrazivosti nazýva
ná bright band se nachází kolem 1 km nad radarem. 
Ve vrstvě pod bright bandem se vyskytují kapičky deš
tě s vyšší pádovou rychlostí.

Cumulonimbus (Cb)
Cumulonimbus je charakterizován jako mohutný 
a hustý oblak velkého vertikálního rozsahu v podobě 
hor nebo obrovských věží, s nevelkým horizontálním 
rozsahem, velkou prostorovou proměnlivostí, značný
mi vertikálními rychlostmi a přeháňkami (ČMeS 2019). 
Hydrometeory v Cb část doby růstu oblakem stoupají 
vzhůru a pak rychle padají k zemi, při jejich růstu je 
nutná ledová fáze pouze ve středních šířkách a doba 
jejich růstu je cca 20-30 minut. Při růstu hydromete- 
orů převažuje koalescence, splývání vodních kapek 
při vzájemných kolizích, a zachycování přechlazených 
kapek ledovými krystaly. Rozdíl oproti Ns je dán hlav
ně výrazně odlišnou vertikální rychlostí v oblaku a tedy 
i pohybem hydrometeorů v oblaku.
Na obrázku 4 resp. 5 je zaznamenáno měření odrazi
vosti resp. vertikální rychlosti hydrometeorů z radaru 
na Milešovce z 23. dubna 2018, kdy přes ČR přechá
zela squall line s výraznou bleskovou činností. V horní 
části oblaku vidíme nárůst velkých oblačných částic 
ve spojení se vzestupnými i sestupnými pohyby. Okolo 
hranice 1,5 km nad radarem dochází opět k tání ledu 
(bright band) a významnému nárůstu pádové rychlosti 
dešťových kapek pod touto hladinou.

Závěr
Oblačný profiler je nainstalován na observatoři Mile
šovka již celý rok a za tu dobu poskytl řadu velmi za
jímavých měření, jejichž ukázky jsou součástí článku, 
a to i přes to, že sezona 2018 nebyla bouřkově zajíma
vá, obzvlášť v Českém středohoří. Měření profilerem 
bude na Milešovce samozřejmě probíhat i nadále a vě
říme, že nasbíráme další zajímavá data především 
z konvektivní oblačnosti, které přispějí nejen k řešení 
projektu CRREAT.
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Obr. 3 Vertikální rychlost hydrometeorů měřená 
oblačným profilerem METEK Mira 35c na Milešovce 
v noci 22.-23. září 2018. Kladné rychlosti značí směr 
od radaru (vzestup) a záporné k radaru (sestup).

Obr. 4 Odrazivost měřená oblačným profilerem METEK 
Mira 35c na Milešovce 23. dubna 2018.

Obr. 5 Vertikální rychlost hydrometeorů měřená 
oblačným profilerem METEK Mira 35c na Milešovce 
23. dubna. 2018. Kladné rychlosti značí směr od radaru 
(vzestup) a záporné k radaru (sestup).
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Profesionálové a amatéři

LIBOR ČERNIKOVSKÝ
Český hydrometeorologický ústav, Praha-Komořany, libor.cemikovsky@chmi.cz 

Kdo je profesionál a kdo amatér?
Kdo je profesionál a kdo amatér v meteorologii a klimatologii?
Čím se liší profesionál od amatéra?
Proč je rozlišovat?
Jak spolu spolupracují?
Vnímá rozdíly kromě zasvěcených i veřejnost?
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Novinky a rozvoj automatických sněhoměrných 
stanic v ČHMÚ: porovnání měření a vyhodnocení 
spolehlivosti měření v horských oblastech

VÁCLAV VAJSKEBR
Český hydrometeorologický ústav, Oddělení aplikované hydrologie, Jablonec nad Nisou, vadav.vajskebr@chmi.cz

Úvod
Automatické sněhoměrné stanice ve staniční síti ČHMÚ se během uplynulých let staly nedílnou součástí pozorová
ní a měření parametrů sněhové pokrývky. Z období, kdy byly považovány za technologické novinky a byly přijímány 
s rezervou, se přesunuly do období, kdy jejich data tvoří nedílnou, spolehlivou a kontinuální informaci o výšce, vod
ní hodnotě a hustotě sněhové pokrývky v daném regionu. Tím vhodně doplňují a leckde nahrazují klasická měření 
prováděná pozorovateli. Obzvláště cenné jsou tyto informace z míst, kde je nízká četnost pozorování a zároveň 
zde sněhová pokrývka představuje významnou část hydrologické bilance. Těmito oblastmi jsou především hory: 
nejrozsáhlejší Šumava, ale i všechna ostatní pohoří tvořící prstenec okolo České republiky, dále Českomoravská 
vrchovina či středočeské Brdy.
V rámci ČHMÚ se pro automatické sněhoměrné stanice užívá zkratka „ASNS“ kvůli identifikaci typu stanice v kli- 
matologické databázi Clidata. Název „sněhoměrný polštář" se již nepoužívá, protože vhodně nevystihuje všechny 
možnosti automatického měření sněhu. Proto je v textu nadále používána zkratka „ASNS".
Pro označení pozorovatelem změřené výšky sněhové pokrývky se v ČHMÚ užívá zkratka „SCE“ [cm]; pro vodní 
hodnotu sněhové pokrývky „SVH“ [mm] (ta vyjadřuje výšku vodního sloupce, pokud by se sněhová pokrývka o dané 
výšce rozpustila na vodu). Pro odlišení dat změřených na ASNS se u prvků užívá koncové písmeno „a" vyjadřující 
„automatická", tj. „SCEa", resp. „SVHa".

Typy automatických sněhoměrných stanic
Z hlediska technického provedení lze ASNS rozdělit do více skupin. Nejdůležitějším kritériem je rozsah měřených 
prvků. Tzv. „velká" samostatně stojící stanice měří výšku (SCEa) i vodní hodnotu (SVHa) sněhové pokrývky, ze 
které lze následně vypočítat hustotu (p = SVH/SCE/10). Tzv. „malá" samostatně stojící stanice postrádá zařízení 
na měření vodní hodnoty (SVHa) a měří pouze výšku (SCEa) sněhové pokrývky. Tyto stanice jsou standardně 
osazeny čidly na měření teploty vzduchu a relativní vlhkosti (ve 2 metrech) pro dokreslení meteorologické situace 
v daném místě. Dále jsou na různých ASNS variantně osazeny teplotní čidla v různých výškách nad zemským po
vrchem, větroměrným zařízením či srážkoměrem.
Další možností technického provedení je rozšíření stávající standardní meteorologické (AMS) či klimatologické 
stanice (AKS) o čidlo měřící výšku sněhové pokrývky. Výhodami jsou jednoduchá instalace na místě za využití pro
středků stávající stanice, snadné rozšíření rozsahu pozorovaných dat v databázi Clidata o prvek SCEa a zachování 
kontinuity měření na dané lokalitě. Obdobná je i instalace u limnigrafických stanic (např. Jablonec nad Jizerou).
Z hlediska principu měření prvků je situace následující: vodní hodnota (SVHa) je měřena pomocí hydrostatického 
tlaku v plochém gumovém vaku (čtvercového či kruhového tvaru) naplněného glykoletylenem. Druhá možnost mě
ření hmotnosti, a to pomocí tenzometrických vah, se již v ČHMÚ nepoužívá.
Pro měření výšky sněhové pokrývky (SCEa) se používají buď ultrazvuková čidla, nebo laserové dálkoměry. Oba 
typy jsou instalovány na vyvýšené konzoli a měří vzdálenost k povrchu sněhové pokrývky, od které se zpět odráží 
signál vyslaný čidlem. Laserová čidla jsou obecně přesnější a spolehlivější v případě náročných meteorologických 
podmínek (sněžení, déšť).

Popis sítě automatických sněhoměrných stanic ČHMÚ
V současné době (březen 2019) je síť ASNS v rámci ČHMÚ tvořena 16 stanicemi měřících SCEa + SVHa a dalšími 
13, které měří pouze SCEa anebo jsou součástí automatické klimatologické stanice. Do roku 2020 by měl celkový 
počet stanic dosáhnout Análního čísla 51. Současné rozmístění jednotlivých typů ASNS zobrazuje přiložený obr. 1. 
ASNS jsou rozmístěny systematicky tak, aby co nejlépe poskytovaly reprezentativní data pro daný region. Nejde 
pouze o plošné rozmístění, ale i o výběr vhodné nadmořské výšky a topografie místa, kde lze ASNS situovat. 
Umístění bodů stávající sítě a její vybudování bylo úkolem Oddělení aplikované hydrologie ČHMÚ (Jirák, Bercha). 
Následující výběr lokalit je v dikci jednotlivých poboček ČHMÚ. V oblasti Šumavy je v tomto aktivní dobrovolný 
spolek sumava.eu (stanice Blatný vrch, Bučina, Plechý).
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Data z automatických sněhoměrných stanic v klimatologické databázi CLIDATA
Po změření prvku SCEa či SVHa daným čidlem jsou data pomocí GSM přenášena na datové servery výrobců stani
ce (Meteoservis, Fiedler-Mágr). Dále jsou pomocí FTP kopírována na server v ČHMÚ a naimportována do databá
ze CLIDATA. Již při importu jsou data zpracovávána a kontrolována tak, aby se v databáze vyskytovalo co nejméně 
výpadků a chyb. Limitní hodnoty prvků jsou nastaveny pro SCEa <0-500 cm>, SVHa <0-2 000 mm>; V případě, 
že importovaná hodnota SCEa<2 cm, je její hodnota přepsána na SCEa = 0 (s výjimkou laserových čidel). Pokud je 
SCEa=0, pak je i SVHa =0, tzn., že se na dané stanici nevyskytuje sněhová pokrývka.
Další funkcí pro zvýšení spolehlivosti dat je interpolace chybějících hodnot. Dynamika prvků SCEa, SVHa není 
v časovém měřítku v porovnání např. s teplotou či srážkami tak veliká. Proto jsou výpadky v datech, které trvají 
méně než 3 hodiny, interpolovány Fergusonovým polynomem 3. stupně a data doplněna s příslušným označením 
„1“ jako „Interpolated“ (flag). Funkce „Pravidelná kontrola" v Clidatech též poskytuje dokonalý přehled o četnosti 
výpadků v datech (např. z ASNS) v jakémkoliv zvoleném období s možností okamžité opravy. Garantem importů 
a operací nad daty jsou pracovníci pobočky Ostrava (Tolasz, Lipina).
Data SCEa, SVHa jsou měřena a importována v 10 minutovém kroku. V databázi CLIDATA jsou dále automaticky 
zpracována na hodinové průměry (SCEalH, SVHalH >> %3H >> %6H). A dále jsou hodnoty SCEalH a SVHalH 
k 07:00 ranní kopírovány do přehledu nepravidelných (termínových) hodnot. Tím se dostávají do souhrnů všech 
sněhoměrných měření v rámci sítě ČHMÚ.

Inspekční návštěvy na automatických sněhoměrných stanicích
Na všech ASNS se v průběhu roku vykonávají inspekční návštěvy. Ty zahrnují kontrolní měření za účelem ověření 
přesnosti měření ASNS a její reprezentativnosti vůči širšímu okolí, kontrolu technického stavu stanice a fotodo
kumentaci. Optimální průběh inspekčních návštěv v průběhu roku: 1-2x během léta (sekání trávy); před zimou 
(srovnání čidel SCEa, SVHa na hodnotu „0"; během první 1/3 zimy; v době maxima sněhové pokrývky; na konci 
zimy. Zjednodušeně: kdykoliv je „cesta okolo". Zpracované inspekční protokoly s fotodokumentací jsou ukládány 
ke každé ASNS do databáze CLIDATA do položky „Události". Zároveň se průběžně během zimy ASNS kontrolují 
vzdáleným přístupem (internet), tak je možno bezprostředně reagovat na problém vzdálenou správou či vysláním 
pracovníka, pokud je nutný fyzický zásah (např. výměna akumulátoru, očištění solárního panelu atp.).
Při porovnání hodnot změřených během inspekčních návštěv lze obecně konstatovat, že měření ASNS jsou velmi 
spolehlivá a přesná, dobře odpovídají měřením v těsném okolí stanice a výborně reprezentují oblast, v níž jsou 
situovány. Na rozdíl od časové variability má ta prostorová výraznější vliv na hodnoty SCE a SVH. I na malém pro
storu (např. v prostoru ochranného oplocení stanice 3x3 m) mohou rozdíly v SCE dosahovat až 20 cm a adekvátně 
tomu i hodnoty SVH.
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Obr. 1 Mapa rozmístění automatických sněhoměrných stanic (ASNS) ČHMÚ na území ČR.
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Analýza dat SCEa, SVHa z databáze CLIDATA
Vzhledem k velkému objemu dat byla následující analýza ze všech ASNS provedena pouze za poslední dvě zimy 
2017/2018 a 2018/2019 a to pro měsíce listopad až duben. Posuzovány byly hodnoty denních dat k 07:00 SEČ, 
které jsou automaticky počítány z desetiminutových dat. U SCEa 24 z 29 stanic mělo výpadky do 2 % všech mě
ření. Celkem se vyskytlo za uvedené dvě zimy pouze 186 výpadků, tj. 2 % denních hodnot SCEa. Hlavní podíl 
na tomto faktu má stanice Rybník (se 17 % výpadků dat), kde byly problémy s řídící jednotkou, která byla následně 
vyměněna. Druhý nejvyšší podíl má stanice Luční bouda, která měří SCEa první zimu 2018/2019 s 14 % chybě
jících dat. Zde je důvodem extrémní počasí panující v nejvyšších partiích Krkonoš, které zapříčiňuje velmi rychlý 
nárůst námrazy (během několika hodin), která brání laserovému čidlu v bezproblémovém měření. Během této 
zimy se o odstraňování námrazy starali pracovníci Horské služby ČR, ČHMÚ a Slunce. Na další zimy bude insta
lováno vytápění krytu, které zabrání nárůstu námrazy. I přes tyto výpadky poskytuje stanice Luční bouda výborné 
a věrohodné informace o stavu sněhové pokrývky v nejvyšších partiích Krkonoš. U hodnot SVHa je situace ještě 
příznivější, protože měření není vůbec ovlivňováno atmosférickými jevy. Z 16 ASNS, které měří SVHa jich plných 
13 má 0 % výpadků denních dat. Zbylé tři -  Rybník (11 %), Teslíny (6 %) a Polánka (2 %) měly výše uvedené potíže 
technického rázu s řídící jednotkou.

Závěr
Současné zkušenosti z provozu ASNS v rámci ČHMÚ potvrzují vhodně zvolenou strategii v oboru měření veličin 
sněhové pokrývky. Bohaté zkušenosti z budování sítě v posledních deseti letech vedou k neustálé optimalizaci 
a zlepšování jak vlastní konstrukce automatických sněhoměrných stanic, tak i softwarového zpracování dat.
Hlavní výhody zavádění a užívání ASNS jsou:
-  objektivita (stejné měřidlo, stejná lokalita);
-  spolehlivost (nezávislost na lidských zdrojích);
-  aktuálnost (přenos dat on-line, přístup na internetu);
-  kontinuita, podrobnost (souvislá řada 10 minutových dat);
-  nízké provozní náklady (výjimečná potřeba zásahu vnějšího subjektu);
-  poskytování cenných hydrologických i klimatologických dat především z obtížně přístupných horských oblastí, 
kde sněhová pokrývka hraje dominantní roli v hydrologické bilanci.
Aktuální data z automatických sněhoměrných stanic jsou veřejně přístupná na portále www.chmi.cz: > Počasí 
v regionech > Sníh.

Literatura:
BERCHA, Š., 2018. Automatic snow measuring stations network in CHMI. Prezentace PPT. Praha.
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Využití automatického měření výšky sněhu a SW E  
ke zpřesněni uhrnu zimních srážek

MICHAL JENÍČEK1, ŠTĚPÁN PEŇÁZ1
1 Univerzita Karlova, Přírodovědecká fakulta, Katedra fyzické geografie a geoekologie, michal.jenicek@natur.cuni.cz

Úvod
Měření zimních srážek je problematické z hlediska jejich přesnosti. Jedním ze způsobů je měření pomocí klasic
kých vyhřívaných ombrometrů. Díky větru je pro tyto srážky typické jejich podhodnocení oproti skutečným srážkám, 
a to jak v průběhu akumulace, tak díky následné redistribuci sněhové pokrývky (Rasmussen et al. 2012). Měření 
se tedy stále častěji kombinují s měřením výšky nového sněhu (SDnew) nebo vodní hodnoty sněhu (SWEnew), které 
se převádí na výšku srážek. V případě využití automatického měření výšky sněhu je potřebný také výpočet hustoty 
nového sněhu (pSD) (Helfricht et al. 2018). Nové přesné ultrazvukové nebo laserové senzory a sněhoměrné váhy 
významně zvýšily možnosti těchto měření. Cílem této studie bylo 1) analyzovat automaticky měřená data z vy
hřívaného člunkového srážkoměru, ultrazvukových senzorů pro měření výšky sněhu a senzorů pro měření SWE, 
s cílem stanovit závislost hustoty nového sněhu na meteorologických podmínkách. Na základě zjištěných závislostí 
bylo dalším cílem 2) odvození a ověření vztahu, který bude sloužit ke zpřesnění zimních srážek. Ověření zjištěných 
výpočtů proběhlo pomocí hydrologického modelu HBV (ve verzi light, Seibert a Vis, 2012). V tomto článku uvádíme 
první výsledky naší studie. Tyto výsledky budou předmětem dalšího zkoumání a ověřování.

Studované území, data a metody
Analýzy proběhly na základě dat ze čtyř klimatologických stanic, které se nachází v povodí Vydry: Modrava, Ptačí 
potok, Rokytka a Javoří pila (obr. 1). První tři stanice provozuje Katedra fyzické geografie a geoekologie PřF UK, 
čtvrtou stanici provozuje ČHMÚ.
Z uvedených stanic byly dostupné 10 minutové hodnoty výšky sněhu, SWE, teploty vzduchu a vlhkosti vzduchu. 
Kromě uvedených dat, je na stanici Modrava umístěn vyhřívaný člunkový srážkoměr. Data pro jednotlivé stanice 
byla dostupná od roku 2012 (Modrava), případně od roku 2015 (ostatní stanice). Měření SWE na stanici Modrava 
probíhá pomocí sněhoměrných vah (Sommer 
Messtechnik), na Ptačím potoce pomocí mě
ření impedance (SnowPack Analyser SPA,
Sommer Messtechnik) a na stanicích Rokytka 
a Javoří pila pomocí sněhoměrných polštářů 
(Fiedler-Mágr). Měření výšky sněhu probíhá 
pomocí ultrazvukových senzorů. Některé sta
nice poskytují i další meteorologické veličiny, 
jako je směr a rychlost větru, globální a odra
žená krátkovlnná radiace, dlouhovlnná radiace 
či teplota sněhu. Tato data byla použita jako 
doplňková data při ověřování spolehlivosti vý
sledků.
Z dostupných dat bylo vybráno 54 srážkových 
událostí, které splňovaly následující krité
ria: Průměrná denní teplota vzduchu < 0 °C,
SD > 1 0  cm/den, SWE > 10 mm/den.
Prozatím byla analyzována data pouze ze 
dvou zimních sezón -  2015/2016 (dále jen 
sezóna 2016) a 2016/2017 (dále jen sezóna 
2017), vždy pro období od 1. listopadu do 31. 
března. Z přírůstků SWE a SD byla pro kaž
dou událost vypočtena hustota nového sněhu 
(pSD), která byla následně vztažena k teplotě 
vzduchu a vlhkosti vzduchu. Pokud s daným 
meteorologickým prvkem existoval statisticky 
významný vztah, byla za použití jednoduché li
neární regrese stanovena rovnice pro výpočet
pSD. V dalším kroku byla tato rovnice použita ° br- 1 Mapa lokalit použitých pr°  výpočet zimních srážek.
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pro výpočet výšky srážek z dat přírůstků nového 
sněhu pro obě analyzované sezóny, 2016 a 2017.
Při odvození této časové řady byl uvažován i fakt, 
že některé ze srážek se vyskytovaly v kapalném 
skupenství (výška sněhu se nezvyšovala). Tyto 
srážky, měřené ombrometrem, byly bez další úpra
vy přidány k odvozené řadě. Jako doplňkový pro
běhl i výpočet výšky srážek pouze na základě pří
růstků SWE. Výše uvedenými způsoby jsme tedy 
vytvořili tři různé srážkové řady A) srážky měře
né vyhřívaným ombrometem, B) srážky odvozené 
z přírůstků SWE a C) srážky odvozené z přírůstků 
výšky sněhu doplněné o kapalné srážky.
Pro nepřímé ověření, která z odvozených řad nejlé
pe vystihuje srážkové poměry studovaných lokalit, 
byl použit hydrologický „bucket-type“ model HBV 
(ve verzi light, Seibert a Vis, 2012). Model byl se
staven jak pro povodí Vydry (profil Modrava), tak 
pro dílčí povodí Roklanského potoka (profil Mod
rava). Model HBV byl kalibrován pro všechnu tři 
kombinace vstupních srážek (A, B a C). Model byl 
nastaven na denní krok a kalibrován oproti měře
nému průtoku. Ke kalibraci byl využit genetický algoritmus využívající selekci a rekombinaci testovaných parametrů 
modelu (GAP, Genetic Algorithm Procedure, Seibert 2000). Byla využita vícekriteriální kalibrace se dvěma objek
tivními funkcemi; 1) logaritmický Nash-Sutcliffe NSElog (Nash-Sutliffe, 1970) a objemová chyba Volerr. Z těchto dvou 
funkcí byla následně vypočtena „fuzzy“ funkce (s vahou 0,7 pro NSElog a 0,3 pro Volerr), na které byl model HBV 
ověřován. Výchozí hypotézou bylo, že přesnější řada vstupních srážek by měla také vést k lepší kalibraci modelu. 
Proto lze poté takovou řadu srážek považovat za reprezentativnější pro dané povodí.

Obr. 2 Hustota nového sněhu v sezónách 2016 a 2017 
na studovaných lokalitách.

Výsledky a diskuze
Hustoty nového sněhu pro vybrané události v jednotlivých lokalitách dosahovaly hodnot od 0,08 do 0,25 (obr. 2). 
U hodnot nad 0,2 se lze domnívat, že jsou ovlivněny redistribucí sněhu větrem či nepřesným měřením automatic
kých sněhoměrů. Na základě korelační a regresní analýzy dat se podařilo prokázat závislost mezi hustotou nového 
sněhu a teplotou vzduchu, ačkoliv tato závislost je pouze slabá (hodnota Spearmanova koeficientu pořadové ko
relace rs = 0,39). Přímá závislost mezi hustotou nového sněhu a vlhkostí vzduchu ovšem prokázána nebyla. Pro 
výpočet hustoty nového sněhu byla tedy v dalších analýzách použita pouze teplota vzduchu.

Obr. 3 Zimní srážky na Modravě v chladném půlroce 2016 (vlevo) a 2017 (vpravo). Ombro (A) značí srážky měřené 
vyhřívaným ombrometrem, SWEnew (B) značí vypočtené srážky spočtené pomocí přírůstku SWE a SDnew (C) značí 
vypočtené srážky pomocí výšky nového sněhu a vypočtené pSD.
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Sezónní úhrn srážek měřený vyhřívaným ombrometrem dosáhl v sezóně 2016 629 mm, zatímco vypočtené srážky 
na základě přírůstků nového sněhu byly 775 mm (obr. 3). V sezóně 2017 bylo ombrometrem naměřeno 332 mm, 
zatímco vypočtené srážky dosáhly 446 mm. To odpovídá relativnímu podhodnocení srážek z ombrometru oproti 
výpočtu o 18,8 % v sezóně 2016 a o 25,5 % v sezóně 2017. Výpočet pomocí přírůstků SWE překvapivě ukazuje 
na ještě větší rozdíly v průběhu křivek, obzvláště v sezóně 2016.
Výsledky kalibrace modelu ukázaly, že model simuluje průtok Roklanského potoka nepatrně lépe s použitím časové 
řady vypočtených srážek pomocí přírůstků sněhu (řada C) než s použitím srážek z ombrometru (řada A). V případě 
sezóny 2016 vychází parametr NSElog 0,71 pro vypočtené srážky oproti 0,69 pro ombrometr. V roce 2017 je rozdíl 
ještě větší, ačkoliv úspěšnost kalibrace je obecně malá. Trochu překvapivě nejhorší výsledky model poskytuje 
při použití časové řady srážek získané z přírůstků SWE (řada B). Pro celé povodí Vydry po profil Modrava jsou 
výsledky podobné, jako v případě Roklanského potoka. Výsledky tak nepřímo ukazují, že vypočtená řada srážek 
kombinující jak přírůstky výšky sněhu, tak vstup z ombrometru, poskytuje lepší výsledky simulace průtoku a jeví 
se tak jako více reprezentativní. Z použití modelu ale pramení řada nejistot, které ještě budou muset být v dalším 
výzkumu zohledněny, například nejistoty pramenící z použitých měřítkových úrovní (vstup do modelu tvořily bodové 
srážky, model ale předpokládal jejich rovnoměrné rozdělení v povodí).

Závěry
Výsledky ukázaly na významné rozdíly ve způsobu měření a výpočtu zimních srážek. Hlavní závěry lze shrnout 
v následujících bodech:
Klasická měření vyhřívaným ombrometrem mohou být často podhodnocena díky vlivu větru. Nicméně i výpočty za
ložené na kumulaci přírůstků výšky sněhu nebo SWE získané z automatických senzorů mohou poskytovat rozdílné 
výsledky. Přesto se ale použitá metoda spočívající v kombinaci výpočtu hustoty nového sněhu a přírůstku výšky 
nového sněhu jeví jako použitelná.
Výsledky vícekriteriální kalibrace modelu ukázaly na obecně lepší schopnost modelu simulovat odtok z povodí 
za použití vypočtené řady srážek oproti srážek z ombrometru. Zároveň se tak ukázalo, že použití automatických 
senzorů pro měření výšky sněhu může přinést zpřesnění odhadu zimních srážek na povodí.
V tomto článku uvádíme první výsledky naší studie. Dosavadní postupy ukázaly na celou řadu nejistot, které musí 
být předmětem dalšího zkoumání a ověřování. Proto zde uvedené výsledky zatím nelze přijmout jako zobecnitelné 
a prakticky aplikovatelné na jiné lokality.
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Úvod
Vačšina zrážkomerných stanic z ktorých sú dostupné digitalizované údaje je situovaná v polohách, ktoré boli v mi
nulosti trvale osídlené. Ludia však tieto oblasti postupne opúšťali, a tým bolo ukončené aj meranie a pozorovanie 
na týchto staniciach. V dosledku toho, existuje pomerne vel’a časových radov meraní a pozorovaní zrážok v polo
hách, kde sa v súčasnosti tieto merania a pozorovania nevykonávajú. Vo výbere staníc sme sa sústreďovali na tie, 
ktoré boli situované v nadmorských výškach viac ako 500 metrov. Digitalizované časové rady (denných úhrnov 
zrážok, novej snehovej pokrývky, celkovej snehovej pokrývky a jej vodnej hodnoty) boli rozne dlhé, pričom vačšinou 
nespíňali stanovené kritériá potrebné pre zaradenie do spracovania pre výpočet dlhodobých priemerných hodnot 
a následne do procesu digitalizácie. Preto mnohé z nich ostali v archíve nedotknuté.
Meteorologické stanice umiestnené v exponovanom horskom teréne predstavujú častokrát neocenitelný zdroj úda- 
jov poskytujúci informácie potrebné nielen na komplexnejšie pochopenie dynamiky systému ale aj lokálnych de- 
formácií v priestorovej distribúcií polí meteorologických veličín sposobených orograficky členitým terénom. Údaje 
získané z historických horských zrážkomerných staníc, ktoré už v súčasnosti nevykonávajú aktívne pozorovania, 
je možné po spracovaní a kontrole použiť nielen na doplnenie katalógov extrémov pozorovaných meteorologických 
veličín ale možu byť použité aj pri tvorbe mapových podkladov a v prípade kvalitných časových radov pozorovaní 
aj ako vstup pre proces klima
tického modelovania. V rámci 
DaRe aktivít bolo vybraných 
64 zrážkomerných staníc 
umiestnených v polohách nad 
500 m n. m., (500 m n. m. až
1 958 m n. m.) ktoré aktívne 
vykonávali zrážkomerné pozo- 
rovania v období rokov 1896
1980 a v minulosti neboli zahr
nuté do procesu digitalizácie.
Z archívnych mesačných zráž- 
komerných výkazov boli na vy
braných staniciach do spraco- 
vania zahrnuté predovšetkým 
hodnoty mesačných úhrnov 
atmosférických zrážok, ma- 
ximálne denné úhrny zrážok 
za mesiac, maximálne sumy
2 a 5denných úhrnov atmosfé
rických zrážok, denná výška 
celkovej snehovej pokrývky, 
výška novej snehovej pokrýv
ky a vodná hodnota snehovej 
pokrývky.

Obr. 1 Aktuálna sieť zrážkomerných staníc SHMÚ doplnená vybranými historic
kými horskými stanicami.

Sieť zrážkomerných staníc SHMÚ
Špecializované merania charakteristík atmosférických zrážok a s nimi spojenými meteorologickými javmi sú 
na území Slovenska uskutočňované dobrovolnými pozorovatelmi v rámci siete zrážkomerných staníc, ktoré svojimi 
zrážkomernými údajmi dopíňajú merania základnej siete klimatologických staníc. Hustota a distribúcia staníc 
zrážkomernej siete sa predovšetkým v posledných rokoch relatívne výrazne mení, čo je sposobené najma precho- 
dom na automatické merania a znižovaním počtu dobrovolných pozorovatelov, čo je sposobené postupným od- 
chodom staršej generácie pozorovatelov a relatívnym nezáujmom mladšej generácie a samospráv o vykonávanie
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Obr. 2 Členenie siete zrážkomerných stanic SHMÚ na zá
klade nadmorskej výšky (m n. m.).

dobrovolných pozorovaní atmosférických zrážok.
Ku koncu roka 2018 bolo v aktívnej prevádz- 
ke 667 staníc (obr. 1), čo pri rozlohe Slovenska 
(49 035 km2) predstavovalo hustotu približne 
1 stanica na 73,5 km2. Relatívne velká geomorfolo
gická diverzita územia spolu so špecifickýiri umie- 
stneným vyšších položených horských oblastiach 
-  nad 500 m n .m. v stredných a severných čas- 
tiach územia výrazne prispieva ku nerovnomernej 
priestorovej a výškovej distribúcii zrážkomerných 
staníc. Vačšina staníc je umiestnená v nížinných 
a kotlinových oblastiach v blízkosti ludských sídel, 
čo je samozrejme podmienené dostupnosťou po
zorovatelův a zvýšenou potrebou údajov pokrýva- 
júcou obývané oblasti (obr. 2). V nížinných oblas
tiach, do 300 m n. m. (41 % územia) je momentálne 
situovaných 321 staníc (48,1 %) čo predstavuje
hustotu 1 stanica na 62,5 km2. V oblasti nízkých vysočín, od 301 do 800 m n .m. (45 % územia) sa nachádza 
307 staníc (46 %) s hustotou približne 1 stanica na 72 km2. Zvyšné územie pokrýva oblasť stredných vysočín,

od 801 do 1 500 m n. m. (13 % 
územia) kde je umiestnených 
35 staníc (5,2 %) s hustotou 
približne 1 stanica na 93 km2 
a na zvyšnom jednom 
percente územia, v oblasti vy
sokých vysočín nad 1 500 m n. 
m. sú umiestnené len 4 stanice 
(0,6  %) s hustotou staničnej si
ete, 1 stanica na 138 km2. Ta- 
káto nerovnomerná distribúcia 
staničnej siete sa može čas
tokrát ukazovať ako prekážka 
nielen pri výpočte priestorovej 
distribúcie úhrnov atmosfé
rických zrážok, celkovej sne- 
hovej pokrývky alebo vodnej 
hodnoty snehovej pokrývky ale 
aj pri zachytávaní extrémnych 
prejavov atmosférických zrá- 
žok prípadne a s nimi spoje
ných meteorologických javov. 
V operatívnej praxi sa preto 
napríklad pri tvorbe mapových 
podkladov musí pre zlepšenie

priestorovej distribúcie pristupovať ku využívaniu virtuálnych, doplnkových bodov, lokalizovaných predovšetkým 
v hrebeňových polohách pohorí. Zlepšenie hustoty siete v horských oblastiach je však potenciálne možné do- 
siahnuť aj zahrnutím doposial’ nespracovaných ča
sových radov pozorovaní zo staníc umiestnených 
v horských oblastiach.

Historické horské zrážkomemé 
stanice
V rámci DaRe aktivít bolo vybraných 64 zrážkomer
ných staníc umiestnených v polohách nad 500 m n. 
m., (500 m n. m. až 1 958 m n. m.) ktoré aktívne vy
konávali zrážkomerné pozorovania v období rokov 
1896-1980 a v minulosti neboli zahrnuté do proce
su digitalizácie (obr. 3). Z archívnych mesačných 
zrážkomerných výkazov boli na vybraných 
staniciach do spracovania zahrnuté predovšetkým 
hodnoty mesačných úhrnov atmosférických zrážok,

Obr. 4 Výškové členenie (m n. 
zrážkomerných staníc.

m.) historických horských
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maximálně denné úhrny zrážok za mesiac, maximálně sumy 2 a 5denných úhrnov atmosférických zrážok, denná 
výška celkovej snehovej pokrývky, výška novej snehovej pokrývky a vodná hodnota snehovej pokrývky.
Priemerná nadmorská výška staníc vo výberovom súbore je 861 m n. m. pričom najnižšie položenou stanicou je 
Červený Voda situovaná na východe územia na južnom úpatí pohoria Čergov v nadmorskej výške 500 m n. m. Na- 
jvyššie položenou zrážkomernou stanicou bola Zbojnícka chata -  umiestnená v závere Vel’kej studenenej doliny vo 
Vysokých Tatrách v nadmorskej výške 1 958 m n. m (obr. 4). Priemerná dížka dostupných časových radov spraco- 
vávaných charakteristik bola 27 rokov, pričom najdlhším dostupným časovým radom disponovala stanica Oravská 
Polhora-Roveň (704 m n. m.) vykonávajúca zrážkomerné pozorovania v období 75 rokov 1897-1971 (obr. 5). 
Proces editácie, výpočtu (maximálne sumy 2 a 5denných úhrnov atmosférických zrážok), následnej kontroly a digi- 
talizácie údajov momentálne ešte stále prebieha. Kompletne spracované boli doposial’ údaje zo 40 zrážkomerných 
staníc vybraných na základe ich kvality, dížky merania a atraktívnosti polohy danej stanice (obr. 3).

Ukážka štatistického spracovania

Tab. 1a Maximálne sumy mesačných (MONTH_MAX), denných (D_MAX) 2denných (2D_MAX) a 5denných 
(5D_MAX) úhrnov atmosférických zrážok [mm] s definovanou lokalitou a obdobím výskytu.

CHARAKTERISTIKA ÚHRN
[mm] ROK MESIAC STANICA

NADMORSKÁ 
VÝŠKA 

[m n. m.]
MONTH_MAX 517,0 1934 JÚL POPRADSKÉ PLESO 1 513
D_MAX 182,1 1970 JÚL ORAVSKÁ POLHORA, ROVEŇ 704
2D_MAX 240,4 1934 JÚL POPRADSKÉ PLESO 1 513
5D_MAX 300,1 1970 JÚL ŽDIAR, BIELA VODA 1 008

Tab. 1b Maximálna výška celkovej (CSP_MAX) a novej (NSP_MAX) snehovej pokrývky [cm], maximálne me- 
sačné sumy celkovej (CSP_SUM_MONTH) a novej (NSP_SUM_MONTH) snehovej pokrývky [cm] a maximálne 
sezónne (júl-jún) sumy celkovej (CSP_SUM_SEASON) a novej (NSP_SUM_SEASON) snehovej pokrývky [cm] 
s definovanou lokalitou a obdobím výskytu.

CHARAKTERISTIKA HODNOTA
[cm]

ROK / 
SEZÓNA MESIAC STANICA

NADMORSKÁ 
VÝŠKA 

[m n. m.]
CSP_MAX 429 1940 MAREC CHATA POD ĎUMBIEROM 1 740
NSP_MAX 81 1961 NOVEMBER VELKÝ JAVORNÍK 950
CSP_SUM_MONTH 11 341 1937 MAREC CHATA POD ĎUMBIEROM 1 740
NSP_SUM_MONTH 264 1932 FEBRUÁR POPRADSKÉ PLESO 1 513
CSP_SUM_SEASON 40 749 1936/37 - CHATA POD ĎUMBIEROM 1 740
NSP_SUM_SEASON 811 1931/32 - POPRADSKÉ PLESO 1 513

Záver
Spracované údaje z historických horských zrážkomerných staníc predstavujú cennú údajovú základňu, ktorá bude 
po ukončení procesu agregácie údajov použitá nielen ako doplňujúci údaj pre tvorbu mapových podkladov a prie- 
storovo -  časovej analýzy polí vybraných meteorologických prvkov. Predstavujú aj potenciálne významný zdroj 
extrémnych hodnot spracovávaných charakteristík atmosférických zrážok, ktorý može byť využitý v procese prípra- 
vy a spracovania frekvenčných analýz a ako podkladový materiál v procese klimatického modelovania.
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Terénne meranie výšky snehovej pokrývky v pohorí 
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JAKUB MÉSZÁROS1, NORBERT POLČÁK2
1 Ústav hydrológie SAV, Bratislava, jakubmeszaros@uh.savba.sk,2 Univerzita Komenského v Bratislavě, 
Přírodovědecká fakulta, Katedra fyzickej geografie a geoekológie, norbert.polcak@uniba.sk a Slovenský 
hydrometeorologický ústav, Odbor meteorologických predpovedí a výstrah, Bratislava, norbert.polcak@shmu.sk

Úvod a ciele
Slovensko je malá krajina s pestrým a členitým reliéfom. Poloha v strede Európy má za následok striedanie vzdu
chových hmot. Vlhký vzduch sa k nám dostáva najčastejšie počas cyklonálnych situácií v zonálnom smere zo 
západu a severozápadu od Atlantického oceánu (SHMÚ, 2009). Prekážku v prúdení predstavujú pohoria, ktoré sa 
nachádzajú v severozápadnej časti krajiny, alebo najvyššie pohoria, ktoré sú orientované kolmo voči prevládajú- 
cemu vlahonosnému prúdeniu. Okrem západného a severného smeru sa do našej oblasti často dostávajú zrážky 
aj z juhu od Stredozemného mora a z juhovýchodu od Čierneho mora. V našej predchádzajúcej práci (Polčák, 
Mészáros, 2018) sme zisťovali, ktoré miesta dostávajú najviac zrážok počas južných cyklonálnych situácií (obr. 1). 
V tomto príspevku sme sa rozhodli, že v jednej z týchto oblasti overíme efekt náveternosti. Vykonali sme terénne 
meranie v pohorí Vtáčnik, ktoré sa v našom výskume ukázalo ako náveterné pri prúdení vlhkého vzduchu od ju
hovýchodu. Pohorie sa nachádza hranici západného a stredného Slovenska a dosahuje maximálnu nadmorskú 
výšku 1 345,8 m n. m. Chceli sme potvrdiť narastanie zrážok so stúpajúcou nadmorskou výškou a zvyšovanie 
úhrnov na náveternej strane, respektíve znižovanie úhrnov s klesajúcou nadmorskou výškou a ubúdanie zrážok 
na záveternej strane.

Metodika
Ak sme chceli splnit’ naše ciele a overiť narastanie úhrnov so stúpajúcou a zmenšovanie úhrnov s klesajúcou nad
morskou výškou na náveternej aj záveternej stane pri prúdení od juhovýchodu, museli sme merať úhrny v roznych 
nadmorských výškach na juhovýchodnom aj severozápadnom svahu. Na Slovensku sa merajú zrážky v zrážkomer- 
ných staniciach, ktoré ale nie sú v horských oblastiach Slovenska dostatočne husto a vhodne umiestnené. Preto 
sme sa po danej synoptickej situácii rozhodli zmerať zrážky, ktoré sa vyskytnú vo forme snehu a dajú sa jednoducho 
merať za predpokladu, že nová snehová pokrývka je zároveň aj celková snehová pokrývka. Vplyv na výšku sneho
vej pokrývky může mať kladná teplota vzduchu, vietor, vegetácia alebo podklad. My sme merali deň po skončení 
poveternostnej situácie v čase, keď v území teplota vzduchu ešte nestihla vystúpiť nad 0 °C. Vietor nedosahoval 
rýchlosti, ktoré by vytvárali snehové jazyky a záveje. Merania sme robili na lokalitách, kde nedochádzalo k intercep- 
cii korunami stromov. Na základe predchádzajúceho rekognoskačného výskumu v letnom období sme vedeli, aký je 
na lokalitách podklad a zvolili sme lokality, kde sa nachádzala pod snehom zmrznutá půda a nie asfalt, kamene, skaly 
alebo listy. V každej lokalitě 
sme zapichli meradlo v troch 
roznych bodoch, z ktorých sme 
ako výsledok zapísali priemernú 
hodnotu. Lokality sme vyberali 
podl’a toho, aby spíňali
predchádzajúce podmienky, 
aby sa nachádzali v roznych 
nadmorských výškach a aby 
boli rozmiestnené približne 
v podobe transektu, ktorý pre- 
chádza bariéru pohoria z juho- 
západného úpatia na severo- 
východné. Pri pohybe v teréne 
sme sa pridržiavali turistických 
značených trás, nakolko z důvo
du poveternostných podmienok 
bola sťažená orientácia a pohyb 
v teréne.
Namerané hodnoty sme spraco- 
váli najprv v softvéri Excel a ná- 
sledne v softvéri ArcCatalog, Obr. 1 Náveterné miesta počas juhovýchodných cyklonálnych situácii (študo-
kde sme vytvorili bodovú vrstvu vané územie je  označené červenou).
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nameraných výšok snehovej pokrývky. Vrstvu sme otvorili v softvéri ArcCatalog, kde sme interpolačnou metódou 
zohl’adňujúcou digitálny model reliéfu pohoria Vtáčnik a jeho okolia priestorovo zobrazili rozloženie snehovej po
krývky v danom území. pri interpolácii sme postupovali podl’a užívatel’skej príručky AGHydroInterpolace (Šercl, 
2011). Digitálny model reliéfu bol vytvorený z vrstevnic, výškových bodov a riečnej siete.

Výsledky
Poveternostná situácia
Dňa 14. 12. 2018 v chlad- 
nom vzduchu zasahoval 
do našej oblasti od severu 
okraj tlakovej výše. Prevlá- 
dalo málo oblačné počasie, 
bez zrážok, v nižších polo
hách sa miestami vyskyto
vali hmly alebo nízka oblač
nost’. V noci klesala teplota 
na -2  až - 8  °C, v dolinách 
a kotlinách miestami na - 8  
až -14  °C. Cez deň bolo 
vačšinou -2  až +3 °C.
Dňa 15. 12. 2018 počasie
u nás ovplyvňoval teplý front spojený s tlakovou nížou, ktorej stred sa premiestňoval z centrálneho nad východné 
Stredomorie. Prevládalo oblačné až zamračené počasie, na viacerých miestach snežilo, v noci bolo menej zrážok. 
V noci sa ochladilo vačšinou na -1 až - 6  °C, v dolinách a kotlinách bolo ojedinele -7  až -12 °C. Cez deň bolo 
vačšinou -4  až +1 °C.

Obr. 2 Synoptická situácia v dňoch 15. a 17. 12. 2018. Zdroj: SHMÚ.

Dňa 16. 12. 2018 teplý front postúpil ďalej na východ a nad strednou Európou sa udržiavalo nevýrazné tlakové 
pole. Prevládalo oblačné počasie so snežením, najma vo východnej časti územia, na západe bolo menej oblačnosti 
aj zrážok. V noci bolo vačšinou -1 až - 6  °C, v dolinách ojedinele - 6  až -10 °C. Cez deň sa oteplilo -4  až +1 °C. 
Pri tejto poveternostnej situácii k nám okolo tlakovej níže so stredom nad Tyrrhenským morom, ktorá je vyjadrená 
aj vo vyšších hladinách, prúdi vo vyšších vrstvách atmosféry od východu až juhovýchodu teplý vzduch, naproti 
tomu tlaková výš na severe sposobuje v nižších hladinách prílev studeného vzduchu od severovýchodu do strednej 
Európy (Hydrometeorologický ústav, 1972). Tlaková níž sa presúvala smerom na východ a 15. 12. 2018 k nám po
stupoval front z juhovýchodného smeru, 16. 12. 2018 z východného smeru (obr. 2). Pohorie Vtáčnik má hlavný hre- 
beň orientovaný juhozápadno- 
-severovýchodným smerom, čiže 
kolmo na prúdenie počas tejto si- 
tuácie. Hneď po skončení pove
ternostnej situácie 17. 12. 2018 
sme vykonali terénny prieskum.

Náveternosť
Zoznam lokalít meraní s nad- 
morskou výškou a hodnoty 
výšky snehovej pokrývky v roz- 
nych nadmorských výškach sú 
v tabulke 1. Z tabulky vyplýva, že 
výška snehovej pokrývky narastá 
s pribúdajúcou nadmorskou 
výškou, no nie rovnako. Naprí- 
klad na juhovýchodnom svahu 
na lokalite 2 v nadmorskej výš- 
ke 515 m n. m. je výška sneho
vej pokrývky 14 cm a na lokalite 
4 v nadmorskej výške 963 m n. 
m. je výška snehovej pokrývky 
23 cm. Na severozápadnom sva
hu na lokalite 12 v nadmorskej 
výške 583 m n. m. je výška sne
hovej pokrývky 6 cm a na lokalite 
10 v nadmorskej výške 959 m

Tab. 1 Zoznam lokalit meraní so staničenim na transekte, nadmorskou výš
kou a nameranou výškou snehovej pokrývky.

ID Názov Staničenie
[km]

Nadmorská 
výška 

[m n. m.]

Nameraná 
výška snehu 

[cm]

1 Žarnovica VS 0 225 4

2 Ostrý Grúň KO 14 515 14

3 Klenová dolina 17 797 19

4 križ. žltej trasy a zvážnice 18 963 23

5 Rúbaný vrch 20 1 102 29

6 pod Kláštorskou skalou 23 1 240 32

7 Vtáčnik 25 1 344 34

8 pod Vtáčnikom 26 1 255 28

9 koniec PR Vtáčnik 28 1 185 25

10 Vrvrava 29 959 12

11 križ. zelenej trasy a zvážnice 30 840 11

12 koniec lesa na zelenej trase 32 583 6

13 Lehota pod Vtáčnikom ZO 34 415 2

14 Lehota pod Vtáčnikom KO 37 321 0
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n. m. je výška snehovej po
krývky 12 cm (obr. 3).
Rozloženie snehovej po
krývky je schematicky vy- 
jadrené na obrázku 4, kde 
zretel’ne vidieť, že v rámci 
približného transektu, ktorý 
začína v Žarnovici na juho- 
východnom úpatí pohoria 
Vtáčnik a končí v Lehote 
pod Vtáčnikom na severo- 
západnom úpatí pohoria 
Vtáčnik, pribúda výška sne
hovej pokrývky od juhový- 
chodného úpatia až po na- 
jvyšší bod transektu. Ďalej 
smerom z najvyššieho bodu 
k severozápadnému úpatiu 
výška snehovej pokrývky 
klesá spolu s nadmorskou 
výškou, až sa v nadmorskej 
výške okolo 320 m n. m. úp- 
lne stráca. Tým je jasne do
kázané, že sa potvrdil nárast
úhrnu zrážok so stúpajúcou nadmorskou výškou a náveterný efekt na miestach orientovaných voči prúdeniu, resp. 
zrážkový tieň na miestach chránených pred prúdením.

Obr. 3 Ukážka lokalit 2, 4, 10 a 12 na ktorých bola meraná výška snehovej pokrývky.

Interpolácia
Po interpolácii bodových meraní do priestoru celého pohoria Vtáčnik a jeho okolia (susedných kotlín a pohorí) sme 
vytvořili mapu rozloženia výšky snehovej pokrývky v danom území (obr. 5). Na obrázku 3 svietia zelené plochy, 
ktoré sú bez snehu. Sú to kotliny Hornonitrianska na sever od hlavného hrebeňa a Žiarska južne od hlavného 
hrebeňa. Hornonitrianska kotlina, hoci je položená vo vyššej nadmorskej výška, má ovel’a vačšiu plochu bez sne
hovej pokrývky ako nižšie položená Žiarska kotlina.
Obe kotliny sú ale v zrážkovom tieni. Hornonitrian
ska je od juhovýchodu chránená pohorím Vtáčnik 
a Žiarska Štiavnickými vrchmi. Na obrázku 6 vidieť, 
že oblasť juhovýchodne od hlavného hrebeňa po
horia Vtáčnik má celkovo viac snehu, ako oblasť 
severozápadne od hlavného hrebeňa. Množstvo 
snehu výrazne ubúda na severozápadnej strane 
až od nadmorskej výšky približne 1 2 0 0  m n. m., čo 
je sposobené javom nazývaným spillover.

Záver
Cyklóny z oblasti Stredozemného mora prinášajú 
vodu do oblastí v južnej polovici Slovenska, ktoré 
sú odvodňované riekami zásobujúcimi pol’nohos- 
podárske oblasti. Preto je doležité týmto situáciám 
venovať pozornosť a poznať ich prejavy. My sme 
v predošlom výskume zisťovali ako sa prejavujú 
v rozložení zrážok pri prechode celou našou hor
natou krajinou. V tomto príspevku sme rozloženie 
zrážok skúmali vo vačšej mierke na území, kde sa podl’a predchádzajúceho výskumu prejavuje náveterný efekt. 
Na základe terénnych meraní úhrnu zrážok vo forme snehu sme v rámci transektu pohorím Vtáčnik overili narasta- 
nie zrážok so stúpajúcou nadmorskou výškou a zvyšovanie úhrnov na náveternej strane. V rovnakej nadmorskej 
výške bola výška snehovej pokrývky vyššia na svahu orientovanom voči juhovýchodnému prúdeniu ako na severo- 
západnom svahu. Výška snehovej pokrývky narastala od juhovýchodného úpatia pohoria Vtáčnik až po najvyšší 
bod územia. Na záveternej strane sa výška snehovej pokrývky pozvol’ne zmenšovala a zlom nastal okolo nadmors
kej výšky 1 200 m n. m., pričom na severozápadnom úpatí sa už sneh nenachádzal. Naše namerané hodnoty sme

Obr. 4 Schematické znázornenie približne juhozápadno-se- 
verovýchodného transektu pohorím Vtáčnik s nadmorskou 
výškou a výškou snehovej pokrývky.
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interpolovali pre celé územie v okolí 
transektu. Výška snehovej pokrývky 
bola vypočítaná interpoláciou terén- 
nych meraní s ohl’adom na nadmorskú 
výšku.
Prejavy rozloženia zrážok ovplyvnené 
pestrým reliéfom našej krajiny pri róz- 
nych synoptických situáciách budú aj 
v budúcnosti predmetom našich ďal- 
ších výskumov, keďže výsledky móžu 
byť použitel’né v praxi pri predpovedaní 
množstva zrážok.
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Obr. 5 Rozloženie výšky snehovej pokrývky v pohorí Vtáčnik a jeho 
okolí.
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Problematyka pomiarów pokrywy šniežnej w obszarach 
górskich znajduj^cych si§ w oslonie hydrologicznej 
Biura Prognoz Hydrologicznych we W rodawiu
FRANCISZEK SZUMIEJKO1, ANDRZEJ DANCEWICZ1 2, KAMILA GLIWINKOWSKA3,
MARCIN WDOWIKOWSKI4
11MGW-PIB BPH Wroctaw, franciszek.szumiejko@imgw.pl,2 IMGW-PIB DSPO Odra, 
andrzej.dancewicz@imgw.pl,3 IMGW-PIB BPH Wrociaw, kamila.glowinkowska@imgw.pl,
4 IMGW-PIB BPH Wrociaw, marcin.wdowikowski@imgw.pl

Wprowadzenie
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej Panstwowy Instytut Badawczy (IMGW-PIB) obchodzi w tym roku 100-le- 
cie swojego istnienia. W przyszlym roku b^dziemy obchodzic 75-lecie dzialalnošci Instytutu we Wrodawiu i na Dol- 
nym Šl^sku1.
W calej historii instytutu, który rozwijal si§ w róžnej formie i podejmowal, co raz to nowe zadania, prowadzone byty 
pomiary meteorologiczne i hydrologiczne. Wraz z rozwojem Instytutu obejmowaty co raz wi^kszy zasi^g obszarowy, 
w tym rejony podgórskie i górskie. Po drugiej wojnie šwiatowej przyszto IMGW-PIB zmierzyc si§ z problematyka 
pomiarów meteorologicznych i hydrologicznych po zmianach terytorialnych, w innych warunkach geograficznych 
i klimatologicznych.

Siec pomiarowa
Siec pomiarów meteorologicznych 
i hydrologicznych na ziemiach šl^skich, 
znajduj^cych si§ w zlewni górnej i šrod- 
kowej Odry, obejmuje blisko 250 stac- 
ji zlokalizowanych w województwach 
šl^skim, opolskim, dolnošl^skim, lu- 
buskim i w niewielkim stopniu wielko- 
polskim. Možna w dužym przybliženiu 
przyj^c, že co najmniej 1/3 tego obsza- 
ru to rejony górskie i podgórskie. Zatem 
wymagaj^ innego podejšcia do pomia
rów niž obszary nizinne, które s^ mniej 
zróžnicowane morfologicznie.
Dla Panstwowej Služby Hydrologicz- 
no Meteorologicznej (PSHM), która 
wykonuje swoje zadania w ramach 
dzialalnošci ustawowej IMGW-PIB od- 
powiednie zag^szczenie sieci stacji jest 
istotne z punktu widzenia prowadzenia 
oslony hydrologiczno -  meteorolo
gicznej spoleczenstwa i panstwa. Po
miary powinny odzwierciedlac, z jak na- 
jwi^kszym przybliženiem, stan zarówno 
atmosfery jak i hydrosfery na oslania- 
nym terenie.

Rysunek 1 Sieč pomiarów hydrologiczno -  meteorologicznych w dor- 
zeczu górnej i šrodkowej Odry ze szczególnym uwzglpdnieniem stacji, 
na których wykonuje sip pomiar zawartošci wody w šniegu2.

Glównym užytkownikiem informacji 
pochodz^cej z codziennych pomiarów
w terenie jest Biuro Prognoz Hydrologicznych we Wroclawiu oraz w mniejszym stopniu Biuro Prognoz Meteoro
logicznych we Wroclawiu. S3  tež i inne komórki organizacyjne Instytutu, które korzystaj^ z danych pomiarowych,

1 Poczgtki dzialalnošci nie miaiy wymiaru instytucjonalnego, ale osobowy poniewaz na Dolny Slgsk przybywali repatrianci posia- 
dajgcy wiedzp i umiejptnošci w zakresie wykonywania pomiarów i korzystania z danych pomiarowych (na podstawie przekazów 
ustnych).
2 Žródlem danych hydrograficznych jest MPHP wykonana przez Ošrodek Zasobów Wodnych IMGW-PIB na zamówienie Ministra
Srodowiska i sfinansowana ze šrodków NFOSiGW.
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aby codziennie opracowywač pakiety danych i in
formace jak np. ošrodek badaň satelitarnych w 
Krakowie. Wspominamy tu o nim dlatego, že ta 
komórka przygotowuje produkty operacyjne (Rain 
GRS3), które sq nastupme wykorzystywane przez 
Biuro Prognoz Hydrologicznych do codziennej 
analizy i przygotowywania produktów operacyj- 
nych, na potrzeby oslony hydrologicznej.

Pomiary pokrywy snieznej i zawartosci 
w sniegu

Na blisko 110 stacji meteorologicznych znajdujq- 
cych siq w obszarze oslony hydrologicznej BPH we 
Wroclawiu, zgodnie ze standardowym programem 
pomiarowym, przez caly rok sq wykonywane pomi
ary opadu atmosferycznego (manualne i automatyczne). W okresie zimowym wykonywane sq pomiary grubošci 
pokrywy šniežnej (SCE), ale juž niestety tylko na 91 stacjach z czego na 4 jest to pomiar automatyczny4. Natomiast 
zapas wody w šniegu (SVH) wykonuje siq na 42 stacjach pomiarowych.
To co jest niekorzystne, z punktu widzenia prowadzenia pomiarów i wykonywania oslony hydrologicznej to, niewiel- 
ka liczba stacji zlokalizowanych w Beskidach i Sudetach, w tej czqšci, w której znajdujq siq w zlewni Odry. Stacji 
meteorologicznych znajdujqcych siq powyžej 600 m n.p.m. jest zaledwie 9, z czego powyžej 800 m n.p.m. jest ich 
tylko 3. Problemem jest równiež to, že nie sq równomiernie rozložone, ale trudno o zadawalajqcy efekt przy tak 
niewielkiej ich liczbie.
Dužo lepiej wyglqda nasycenie obszaru stacjami w piqtrze wysokošciowym od 300 do 600 m n.p.m., gdzie zloka- 
lizowano blisko 40 stacji meteorologicznych. Najwiqcej stacji jest položonych oczywišcie na nizinach, gdzie teren 
sprawia najmniej problemów z lokalizacjq i póžniejszq dostqpnošciq do stacji. Tutaj stacji jest 43.
Niestety i w tych przypadkach rozklad stacji jest nierównomierny i z latwošciq možna zidentyfikowač obszary o ich 
mniejszej ilošci w stosunku do pozostalych.
O ile jednak na nizinach možna braki pomiarów zrekompensowač metodami empirycznymi, o tyle w obszarach gór- 
skich jest to bardzo trudne. Nie niemožliwe, ale trudne. A obszary górskie sq newralgiczne ze wzglqdu na dlugošč 
wystqpowania pokrywy šniežnej i póžniejsze možliwošci oceny zapasu wody w šniegu.
Jak juž o tym wspomniano SVH jest mierzony na 42 stacjach pomiarowych. Z tego niestety tylko na 7 (z 9) stacjach 
powyžej 600 m n.p.m. i 17 z 39 na obszarze položnym pomiqdzy 300 a 600 m n.p.m.
Pewnq rekompensatq braków informacji po stronie polskiej jest pozyskiwanie danych o pokrywie šniežnej i zapasie 
wody w šniegu od CHMU Republiki Czeskiej. Szczególnie dla obszarów položonych najwyžej ma to istotne zna- 
czenie, poniewaž niemal podwaja ilošč dostqpnej informacji o pokrywie šniežnej i zakumulowanej w niej wodzie. 
Ilošc stacji polskich i czeskich, wykorzystywanych operacyjnie przez BPH we Wroclawiu. przedstawia ponižsza 
tabela5.
Przyczyn braków danych o pokrywie šniežnej naležy poszukiwač na wielu plaszczyznach. Jednq z wielu przyczyn 
jest ta, že obserwatorzy nie sq pracownikami etatowymi IMGW-PIB, a tylko osobami wynajmowanymi do prowad
zenia obserwacji. Niewysoko platna praca nie powoduje przechodzenia obowiqzków z „ojca na syna” i czqsto ze 
wzglqdów kadrowych, braku zainteresowania oferowanq pracq, stacje sq po prostu zamykane w danej lokalizacji 
lub ich program pomiarowy jest ograniczany. Kolejnej przyczyny naležy upatrywač w tym, že stacje bardzo czqsto

Tabela 1 Ilosc stacji meteorologicznych PSHM z podziafem 
na piqtra wysokoSciowe, w których sq potožone i kraj ich po- 
chodzenia.

Pi^tra
wysokosciowe 

w m n.p.m.

Nose stacji meteorologicznych

PL CZ Razem

<300 43 5 48

300-600 39 8 47

600-800 6 5 11

>800 3 2 5

Suma 111

Tabela 2 Maksymalna dobowa wysokoSC pokrywy Sniežnej (cm) w latach 1981-2018 na Dolnym Slqsku.

Stacja Jakuszyce Šniežka Zieleniec Bolesfawów Wrociaw
(wys. w m n.p.m.) (860) (1603) (845) (600) (120)

Pokrywa šniežna [cm] 214 247 160 140 33
i data wystqpienia (13-03-2005) (14/15-03-2005) (13-03-2005) (13-03-2005) (30-01-1987)

3 Rain GRS -  suma opadu otrzymana ze ztoženia danych satelitarnych, radarowych i rzeczywistych mierzonych za pomocq 
deszczomierza (1 m n.p.g.).
4 W dwóch przypadkach tj. na stacjach Lqdek Zdrój i Paprotki oprócz pomiaru automatycznego wykonuje sip równiež pomiar 
manualny.
5 W tabeli nie ujpto 23 stacji CHMU, z których informacje sq pozyskiwane i analizowane, ale nie wykorzystuje sip ich do wyko
nywania codziennych produktów i informacji operacyjnych przekazywanych do podmiotów systemu zarzqdzania kryzysowego.
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Fot.1,2. F Szumiejko. Wspólne pomiary sniežne w 2017 i 2018 roku. Na zdjqdach koledzy V. Vajskebr i M. Wdowi- 
kowski.

znajdujq siq na terenach prywatnych. Niestety dotychczasowym lub nowym wlašcicielom gruntów zaczyna lub 
može to przeszkadzač6 i wypowiadajq umowy dzieržawy terenu.
Niestety równiež braki šrodków finansowych na utrzymanie PSHM oraz nieprecyzyjne i zmieniajqce siq plany za- 
chowania i rozwoju sieci pomiarowej PSHM spowodowaly, w ostatnich latach, likwidacjq szeregu stacji meteorolo- 
gicznych i hydrologicznych, a ich odtworzenie jest czqsto niemožliwe lub bardzo zložone od strony prawnej.

Ostona hydrologiczna dorzecza Odry
Možna postawič pytanie „dlaczego pomiary sniežne, ale i szerzej meteorologiczne sq takie wažne?”.
Biuro Prognoz Hydrologicznych we Wroclawiu, we wspólpracy z DSPO Odra, prowadzi oslonq hydrologicznq dor
zecza Odry, zatem každa informacja zwiqkszajqca wiedzq o oslanianym obszarze jest wažna. Poczqwszy od wied- 
zy geograficznej, poprzez hydrograficznq, antropogenicznq, gospodarkq wodnq na informacjach meteorologicz- 
nych i hydrologicznych koňczqc.
Sieč hydrograficzna lewostronnej czqšci dorzecza Odry górnej i šrodkowej ma charakter podgórski i górski. Zmien- 
nošč pogody, tak charakterystyczna dla naszego obszaru wraz z urozmaiconym uksztaltowaniem terenu wplywa 
na piqkno ziem šlqskich, ale stanowi tež o sprzyjajqcych warunkach dla tworzenia siq wezbraň powodziowych nie 
tylko na Odrze, ale przede wszystkim na licznych i dužych jej doplywach, które zaczynajq swój bieg w górach lub 
na Przedgórzu Sudeckim.
W naszej parn ic i pozostajq duže, letnie powodzie odrzaňskie jak ta w 1997 czy 2010 roku, ale zapominamy o licz
nych wezbraniach i powodziach w obszarach górskich, bqdqcych nastqpstwem gwaltownych opadów. Jeszcze 
rzadziej pamiqtamy o powodziach roztopowych wywolanych wysokq temperaturq i opadami deszczu, a co za tym 
idzie szybkim, niekiedy gwaltownym topnieniem pokrywy šniežnej w okresie póžnozimowym i wczesnowiosennym. 
Dla wywolania dužych strat finansowych tym zjawiskiem, obszary górski i podgórskie sq wrqcz idealnym miejscem. 
Sq to równiež obszary, które coraz czqšciej dotykajq kolejne susze powodujqce nie tylko straty rolnicze, ale tež 
ograniczenia w dostqpie do wody pitnej. Braki wody to równiež zagroženie dla žeglugi šródlqdowej, ale co chyba 
wažniejsze, dla produkcji energii elektrycznej, a co za tym idzie funkcjonowania licznych elektrowni wodnych wybu- 
dowanych i eksploatowanych w poludniowo -  zachodniej Polsce.
W ostatnich latach równiež rozwój zimowego, czynnego wypoczynku wymusza gromadzenie i udostqpnienie da- 
nych o pokrywie šniežnej licznym piechurom i narciarzom.
To wszystko powoduje koniecznošc prowadzenia jeszcze lepszej oslony hydrologicznej i wykonywania prognoz 
i ekspertyz dla zlewni, które wczešniej nie byly objqte szczególnym zainteresowaniem odbiorców. To równiež 
wplywa na podejmowane w biurze prace metodyczne i praktyczne, w zakresie opracowan danych, budowy coraz 
wiqkszej ilošci hydrologicznych modeli prognostycznych, szczególnie dla zlewni górskich, na których zlokalizowano 
zbiorniki retencyjne.

6 Koniecznošč zapewnienia dostqpu do stacji praktycznie przez cata dobp oraz ograniczenia w zagospodarowaniu otuliny stacji 
skutecznie zniechqcajq do posiadania urzqdzeň IMGW-PIB na swoim terenie.
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Stqd tak wažne jest stale pozyskiwanie informacji o parametrach hyd- 
rometeorologicznych i hydrologicznych, umožliwiajqcych zasilanie nimi 
zbudowanych narzqdzi i modeli, tak by mogly byc liczone i wykorzysty- 
wane w codziennej pracy operacyjnej i by nasi odbiorcy mieli zaufanie, že 
otrzymajq szereg zadeklarowanych i spelniajqcych ich wymagania pro- 
duktów i prognoz.
Produkty, modele i prognozy hydrologiczne, a co za tym idzie pracowni- 
cy biur prognoz hydrologicznych potrzebujq danych jak rosliny deszczu, 
a dane o pokrywie sniežnej sq jednymi z bardziej oczekiwanych. Tym 
bardziej niekorzystne jest to, že ilosc danych i miejsc pomiarowych nie 
wzrasta, a maleje.

Co mozemy zrobic?
W tej sytuacji musimy dbac o to, co posiadamy, czyli nie umniejszac juž 
stanu sieci pomiarowej i szkolic obserwatorów, abysmy mogli wykorzy- 
stac ich jak najlepiej. Instytut musi równiež siq rozwijač, rozsqdnie loka- 
lizowac stacje pomiarowe, by spelnialy ostre wymagania reprezentatyw- 
nosci i aby ich programy pomiarowe byly jak najpelniejsze. Towarzyszy 
nam oczywiscie šwiadomošč coraz wiqkszej automatyzacji stacji pomi
arowych, ale niech ten proces przebiega planowo i pod merytorycznym 
nadzorem, aby otrzymywane dane byly wykorzystywane, a nie stanowily 
problem sam w sobie. Przy tym naležy korzystac z doswiadczeň innych 
i zaprzyjažnionych služb, które posiadajq róžnego typu automatyczne Fot. 3 F. Szumiejko. Wejéde do WOM 
stacje pomiarowe i mogq podzielic siq spostrzeženiami. Dochodzenie na Sniežce. Grudzieň 2018. 
do wniosków tylko w oparciu o wlasne doswiadczenia niekoniecznie musi 
byc najlepszym i najbardziej efektywnym rozwiqzaniem.
Možemy i chcemy rozwijač wspólpracq na wodach i w obszarach granicz-
nych. Posiadamy dlugie zadawalajqce doswiadczenia we wspólpracy pomiqdzy CHMU i IMGW-PIB. Efektem dob- 
rych kontaktów, ale i zrozumienia potrzeb jest dobra wymiana danych operacyjnych i historycznych oraz gotowych 
produktów, których przykladem može byc rozklad pokrywy sniežnej tworzony przez CHMU dla obszaru Republiki 
Czeskiej, ale dziqki polskim danym wykraczajqcy poza te granice i obejmujqcy obszary górskie Polski.
Naležy kontynuowac wspólne zadania zmierzajqce do budowania lepszych modeli prognostycznych dla zlewni 
granicznych, wymiany spostrzežeň na temat ich funkcjonowania i sprawdzalnosci wyników. Realizujemy wspólne 
pomiary sniežne, wymieniamy siq danymi o pokrywie sniežnej.
Sq to zadania, które naležy utrzymac i rozwijac, gdyž to daje nam impuls do szukania lepszych možliwosci wykor- 
zystania pozyskiwanej informacji, ale i do tworzenia i wdražania nowych projektów i zadaň dla služby obserwacyj- 
no -  pomiarowej, jak chocby pomiary patrolowe w zlewniach górskich7, które nie posiadajq wystarczajqco pelnej 
i reprezentatywnej sieci pomiarowej (np. zlewnie Kwisy czy doplywów Bobru), a które sq newralgiczne w oslonie 
hydrologicznej obszarów przygranicznych. Cóž, niektóre projekty naležy juž korygowac, ale nie rezygnowac z prób 
ich wdražania.
Po prostu musimy wykonac kolejny krok, nawet gdyby byl trudny.

7„Koncepcja zagospodarowania budynku IMGW-PIB w Karpaczu na potrzeby uruchomienia programu pomiarowego PSHM -  te- 
renowych pomiarów éniegowych”, 2016-2017, Marcin Wdowikowski, Pawel Derek (DSPO we Wroclawiu), Franciszek Szumiejko, 
Marek Soliwoda (BPH we Wroclawiu); Alicja Godlewska (BA we Wroclawiu), Piotr Krzaczkowski (WOM Sniežka).
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Zm ěna tvorby klimatologického záznam u u automaticky 
měřených meteorologických prvků

RADIM TOLASZ1 ,PAVEL LIPINA2
1 Český hydrometeorologický ústav, pobočka Ostrava, radim.tolasz@chmi.cz,2 pavel.lipina@chmi.cz

Úvod
Od 1. ledna 2018 došlo v klimatologii Českého hydrometeorologického ústavu (CHMÚ) ke změně tvorby klimato
logického záznamu u automaticky měřených meteorologických prvků. Byla to velká a zásadní změna ve způsobu 
práce celé provozní klimatologie, svým významem a dopadem srovnatelná s automatizací měření jednotlivých 
meteorologických prvků a celých staničních systémů.
Do 31. prosince 2017 se klimatologický záznam, tj. denní nebo termínová klimatologická data (nepravidelná data) 
u automaticky měřených meteorologických prvků tvořila přímo na stanici za pomoci staničních aplikací.
Na synoptických (profesionálních) stanicích se termínová data pro 7, 14 a 21 h SEČ tvořila SW Monitwin ve stano
veném místním slunečním čase každé stanice (např. pro stanici Lysá hora v časech 06:46, 13:46, 20:46 SEČ a pro 
stanici Cheb v čase 07:10, 14:10, 21:10 SEČ. Termínová data se přenesla do měsíčního výkazu k tisku (formát 
pdf) a uložila do importního souboru D11. Importní soubor D11 se po každém klimatologickém termínu přenesl ze 
stanice do sběrného centra ČHMÚ a data z tohoto souboru byla automaticky importována do databáze CLIDATA. 
Na dobrovolnických stanicích se termínová data pro 7, 14 a 21 h tvořila ve staničním SW z pravidelných (^m in u 
tových) dat z nejbližšího 10minutového intervalu k místnímu střednímu slunečnímu času příslušné stanice. Termí
nová data z každé stanice se po každém klimatologickém termínu (7, 14, 21 h) přenášela do MeteoCentra nebo 
RainCentra příslušné pobočky ČHMÚ, kde se vytvářejí importní soubory D11 a data z tohoto souboru se importo
vala do databáze CLIDATA.
Ze synoptických (profesionálních) i dobrovolnických stanic se každých 10 minut přenáší do sběrného centra pravi
delná data za poslední 10minutový interval, která jsou rovněž importována do databáze Clidata.

Nový způsob tvorby klimatologického záznamu
Termínová data automaticky měřených meteorologických prvků (zatím mimo úhrn srážek) se od 1. ledna 2018 
vypočítávají nebo „přetahují11 v databázi CLIDATA z časově nejbližších 10minutových záznamů pravidelných dat. 
Všechny klimatologické stanice byly rozděleny pro tento účel do „časových pásem“ (po 10 minutách) pro tvorbu 
klimatologického záznamu.
K výše uvedenému datu byl zastaven import automaticky měřených a uložených termínových dat (mimo úhrnu 
srážek) z importního souboru D11 do databáze CLIDATA.
U některých profesionálních meteorolo
gických stanic nyní dochází k maximálně 
5 minutovému posunu klimatologického 
termínu oproti dřívějšímu způsobu tvorby 
klimatologického záznamu. Touto změ
nou tvorby klimatologického záznamu byl 
však odstraněn rozdíl tvorby termínových 
dat automaticky měřených prvků mezi 
dobrovolnickou a profesionální staniční 
síti. Došlo tak ke sjednocení metodiky 
tvorby datového záznamu v celé klimato
logické staniční síti.
Klimatický záznam se tvoří „přetažením“ 
z 10min dat s posunem ( -2 0 , - 10 , 0 , +10 
minut) pro teplotu vzduchu (T), relativní 
vlhkost vzduchu (H), rychlost větru (F), 
směr větru (D10) a pro atmosférický tlak 
vzduchu (P). Výpočtem se denní (nepra
videlná) data z 10minutových dat tvoří pro 
maximální teplotu vzduchu (TMA), mini
mální teplotu vzduchu (TMI), minimální 
přízemní teplotu vzduchu (TPM) a délku

Obr. 1 Ukázka nástrojů pro kontrolu, opravu a doplnění dat v aplikaci 
Pravidelná kontrola (databáze CLIDATA) s počty detekovaných chyb, 
podezřelých, chybějících nebo interpolovaných hodnot.
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Přehled Kontrola dat

|Interpolované ■'J | Interpolované T  polynom Auto opravy | vše T Manuálně | Radar ADJ Radar 0RG

#ID Stanice #Datum Info Ok Auto opr.

DT T
XX:XX

S-T
XX:XXB2HUBE01 20.03.2019 09:10 T interpolované 1x N

1B2HUBE01 20.03.201922:40 T interpolované 1x N 22.03.201923:10 7.9

B2HUBE01 21.03.2019 02:00 T interpolované 1x N 22.03.2019 23:20

B2HUBE01 23.03.2019 08:30 T interpolované 1x N 22.03.2019 23:30
■ E

B2HUBE01 26.03.2019 01:20 T interpolované 1x N 22.03.201923:40

22.03.201923:50

5 7 6 ^ 1

7 . 3 ^ ^B 2 KMYS 01 22.03.2013 23:40 T interpolované 4x N

B2KMYSQ1 23.03.2019 00:10 T interpolované 4x N 23.03.2019 00:00 1 7.1

B2KMYS01 25.03.2019 07:20 T interpolované 1x N 23.03.2019 00:10 l 6.9

B2KUCH01 20.03.201921:20 T interpolované 1x N 23.03.2019 00:20 6.8

B2KUCH01 25.03.201921:10 T interpolované 1x N
---^-------—

Obr. 2 Ukázka přehledu interpolovaných hodnot ke kontrole v aplikaci 
Pravidelná kontrola (databáze CLIDATA).

trvání slunečního svitu (SSV). Termínová 
data půdní teploty vzduchu v hloubkách 
5, 10, 20, 50 a 100 cm (T05-T100) byla 
takto vytvářena již dříve. Maximální den
ní rychlost větru („maximální náraz větru"
Fmax), směr maximálního nárazu (Dmax) 
a čas maximálního nárazu (Casmax) je 
počítán z 10min dat od 1. ledna 2017.
Chybějící data v databázi CLIDATA (chy
ba čidla, chyby elektroniky stanice, výpa
dek v přenosu dat) se doplní automaticky 
nastavenou interpolací. Interpolace po
lynomem (návrh a automatické doplnění 
chybějících dat) pro 4 a méně chybějící 
hodnoty je nastavena pro prvky T, H, F,
P, TMA, TMI, TPM, T05-T100. Tato inter
polace funguje bez problémů pro 10M data již od roku 2009. Pro výpadek delší než 4 hodnoty maximálně však 
do výpadku 24 hodin (5 až 144 hodnot) je nově nastaveno interpolování metodou IDW pro T, TMA, TMI, H, F, P, 
TPM, T05-T100. Interpolovaná hodnota se přepíše reimportem v případě, že stanice pošle dříve chybějící hodnotu. 
Stejně tak se přepíše opravená hodnota s příznakem, pokud není záznam uzamčen. Tyto interpolace jsou defino
vány zvlášť pro každý prvek a stanici, dá se tedy 
individuálně měnit podle geografických podmínek 
každé stanice.
Doplnění chybějící hodnoty způsobí přepsání in- 
terpolované hodnoty a v případě nutnosti (výpadek 
se jen zmenšil) je příslušný typ interpolace znovu 
spuštěn. Chybějící hodnota (NULL, -999) z impor
tu nepřepíše interpolovanou nebo jinak doplněnou 
hodnotu. Všechny takto prováděné změny jednotli
vých hodnot jsou v databázi archivovány a lze tedy 
sledovat postupnou historii změn.
Do klimatického záznamu jsou z 10M dat zároveň 
přeneseny i příznaky. Například vypočtená maxi
mální denní teplota TMA má příznak I v případě, že 
některá z 10M hodnot v průběhu klimatického dne 
(21-21) byla interpolována. Stejným způsobem 
se přenáší i příznaky upřesňující jednotlivé prvky, 
například příznak S pro zasněžené čidlo přízemní 
teploty apod. (tzv. dědictví flagů).

Eggh > ±  Q2LUKA01 : Eg eiabbreviation: T M A , |  Vear 2019 ,  | M on tir 01 | D a y 1 6 ,

Time Value Flaql Flag2 Validation

i 23:50 1,4 O l iO N
2 23:40 1,5 O l ÍO N
3 23:30 1,8 1 B N
4 23:20 1,9 1 B N
5 23:10 1,9 1 B N

6 23:00 1,8 1 B N
7 22:50 1,6 1 B N
8 22:40 1,5 O l «0 N
9 22:30 1,5 O l iO N
10 22:20 1,6 1 B N
11 22:10 1,7 1 B N
12 22:00 1,9 1 B N
13 21:50 2,0 1 B N
14 21:40 2,0 1 B N
15 21:30 2,1 1 B N
16 21:20 2,2 1 B N
17 21:10 2,3 O l iO N
18 21:00 2,2 a B N
19 20:50 2,2 a B N
20 20:40 2,2 a B N
21 20:30 2,2 O l iO N
22 20:20 2,2 1 B N
23 20:10 2,2 O l iO N
24 20:00 2,2 a B N
25 19:50 2,2 a B N
26 19:40 2,2 a B N
27 19:30 2,2 a B N
28 19:20 2,2 a B N
29 19:10 2,2 O l ÍO N

Obr. 3 Ukázka označení hodnot teploty vzduchu flagy v da
tabázi CLIDATA, ze kterých je  zřejmé jakými úpravami 
a kontrolami data prošla.

Závěr
Možná, že se některým čtenářům bude zdát tato 
změna nezajímavá a nedůležitá, ale opak je prav
dou. Touto změnou se nám podařilo začít revizor- 
sky denně (v pracovních dnech) kontrolovat pravi
delná (10minutová data), což do té doby nebylo rutinně prováděno. Odstranili jsme dvě na sobě téměř „nezávislé" 
datové řady (pravidelných a nepravidelných dat) a vytvořili jednu, pravidelně kontrolovanou, ze které se vytváří 
klimatologický záznam.
Kontroly provádí revizoři, nebo správci staniční sítě každý pracovní den v databázi CLIDATA v části Pravidelná 
kontrola. Chybné, podezřelé a interpolované hodnoty jsou denně automaticky připraveny ke kontrole ve 4 hodiny 
ráno za předchozí kalendářní týden. Revizor provede doplnění chybějících dat, zkontroluje detekce chybných a po
dezřelých dat a v případě potřeby provede jejich opravu. Zkontroluje interpolované hodnoty.
Každodenní kontrolou pravidelných dat se zvýšila kvalita poskytovaných pravidelných dat (10M nebo 1H data) a tím 
se zároveň také kontrolují, opravují a doplňují termínová a denní data. Databázová aplikace CLIDATA si automatic
ky hlídá konzistenci datového záznamu a jakákoliv změna v pravidelných datech se ihned promítne do termínových 
dat.
Tato změna přinesla zásadní změnu revizorské práce v odděleních meteorologie a klimatologie ČHMÚ, podstatně 
zvýšila nároky na operativní kontrolu dat a zahájila každodenní kontrolu pravidelných dat, což vedlo k podstatnému 
zvýšení jejich kvality a úplnosti.
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Úvod
Meteorologie je vědecká oblast, která se zabývá procesy a jevy uvnitř atmosféry s hlavním účelem předpovědi 
počasí. Jelikož počasí přímo ovlivňuje prostředí, ve kterém člověk žije, hraje důležitou roli v našem každodenním 
životě. Proto jsou velmi důležitá přesná a spolehlivá měření klíčových meteorologických faktorů s příslušným vyjá
dřením nejistoty měření.
Vyjadřování výsledků měření fyzikálních veličin je spojené s kvantitativní indikací kvality výsledků, abychom do
kázali odhadnout jejich spolehlivost. Vyhodnocení měření a vyjádření nejistoty měření je lehce použitelná, srozu
mitelná a obecně akceptovatelná metoda charakterizace kvality výsledku měření. Vyhodnocovat měření, jako je 
teplota, vlhkost, rychlost větru, srážky, sluneční záření atd. jsou klíčové pro přesné předpovědi počasí, včetně jejich 
nejistoty měření.
Podle metrologického slovníku se nejistota měření definuje jako: „Parametr spojený s výsledkem měření, který 
charakterizuje rozptyl hodnot, které můžeme reálně přisuzovat měřené veličině".

Teorie nejistoty měření
Nejistota výsledku měření je parametr, který charakterizuje rozptyl hodnot okolo výsledku měření, který můžeme 
odůvodněně přiřadit k hodnotě měřené veličiny. Pro určování nejistot je základem pravděpodobnostní přístup, 
u kterého se předpokládá určité rozdělení pravděpodobnosti, které vyjadřuje, jak udávaná hodnota odhaduje sku
tečnou hodnotu.
Výsledkem měření je odhad hodnoty fyzikální veličiny, a ten je určený na základě získaných realizovaných expe
rimentálních činností (sběru dat). Potom rozdíl mezi výsledkem měření a neznámou hodnotou měřené veličiny je 
chyba měření. Touto chybou jsou zatížené všechny výsledky měření, a proto se výsledky měření zákonitě odlišují 
od skutečné hodnoty měřené veličiny. Pokud čas a prostředky dovolují, většina z příčin chyb měření se dá korigovat 
a kvantifikovat, například kalibrací. Ovšem čas a prostředky na odstranění těchto chyb bývají v „provozní praxi" 
velmi zřídka.
Při měřeni se rozlišuji náhodná a systematická chyba měřeni. Náhodná chyba měřeni je rozdíl mezi výsledkem 
měření a výsledkem získaným z nekonečného počtu měření. Systematická chyba měření je rozdíl mezi výsledkem
měření získaným z nekonečného počtu měření a mezi 
hodnotou veličiny. Tyto hodnoty (hodnota veličiny a chyby 
měření) nejsou předem známé.
Prioritním prvkem nejistoty je tzv. standardní nejistota, 
označovaná u, jedná se o nejistotu vyjádřenou směrodaj- 
nou odchylkou. Standardní nejistoty rozdělujeme na nejis
toty určené metodou typu A a na nejistoty určené metodou 
typu B.
Standardní nejistoty určené metodou typu A (uA) se zís
kávají z opakovaného měření veličiny pomocí statistické 
analýzy naměřených hodnot. Tato nejistota se s rostoucím 
počtem měření snižuje. Pokud měříme jednu veličinu je 
uA totožné se směrodatnou odchylkou aritmetického prů
měru.
Standardní nejistoty určené metodou typu B (uB) jsou 
ostatní nejistoty, které navazují na známé a identifikova
telné zdroje, oproti nejistotám typu A jsou jejich příčiny 
známé. Zdroje těchto nejistot mohou být například nepřes
nosti použitých měrek a měřicích přístrojů, nepřesnosti fy
zikálních konstant, nepřesnosti použitých měřících metod,

Obr. 1 Grafické znázornění teorie o nejistotách měře
ní. Autor: Ing. Jakub Palenčár, Ph.D.
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rozdíly mezi teoretickým a reálným procesem měření. Každý uvažovaný zdroj nejistoty určený metodou typu B lze 
odhadnout z rozsahu změn a z posouzení průběhu pravděpodobnosti odchylek v tomto intervale, kde se určuje jeho 
aproximace. Každý uvažovaný zdroj lze dopočítat, včetně vymezení rozptylu příslušného pravděpodobnostního 
rozdělení.
Kombinovaná standardní nejistota C (uC) je sloučená standardní nejistota, která zahrnuje složky standardních ne
jistot A a B. V praxi se tento typ nejistoty používá nejčastěji.
Rozšířená nejistota se bere jako U, které je vyjádřené vztahem U = k * uC, kde k je koeficient rozšíření, tento koefici
ent se určuje konvencí nebo výpočtem. Hodnota koeficientu rozšíření se volí tak, aby pravděpodobnost překročení 
U byla mizivá.
Pro uvádění nejistot měření platí následující obecné zásady:
• Výpočet nejistot má být a je neodmyslitelnou součástí každého zpracování naměřených údajů a výsledné ne

jistoty jsou součástí údaje o výsledku měření.
• Musí být jasně specifikované, o jaký typ nejistoty se jedná, viz obr. 1.
• U rozšířené nejistoty je nutné uvádět použitý koeficient rozšíření pro výpočet této nejistoty.
• Je vhodné používat absolutní nebo relativní nejistoty.
• Hodnoty nejistot se vždy zaokrouhlují na dvě platné nenulové číslice.
Samotná nejistota měření se dá určit několika různými způsoby, nejčastěji používaným způsobem je metoda GUM 
(Guide to the expression of uncertainty in measurement). Tento způsob zastává následující filozofii:
• Měřená veličina X, které hodnota není přesně známá, se považuje za náhodnou přeměnnou s funkcí pravdě

podobnosti.
• Výsledek měření x je odhad očekávané hodnoty E (X).
• Standardní hodnota u (x) se rovná druhé odmocnině odhadu rozptylu V (X).
• Vyhodnocení standardní nejistoty určené metodou typu A.
• Vyhodnocení standardní nejistoty určené metodou typu B.
Filozofie GUM definuje jako první určení všech důležitých složek nejistoty měření, ke kterým může přispívat mnoho 
zdrojů. K nalezení těchto zdrojů je vhodné použít model skutečného měřicího procesu. Důležité je použití měřených 
veličin v matematickém modelu. Dalším bodem je výpočet standardní nejistoty měření pro každou složku nejistoty 
měření (určení standardní nejistoty metodou typu A a metodou typu B). Následuje výpočet kombinované nejistoty, 
která se počítá jako kombinace jednotlivých složek nejistoty podle zákona šíření nejistot. Předposledním krokem je 
výpočet rozšířené nejistoty, což je vynásobení kombinované nejistoty koeficientem rozšíření k. Výsledek se potom 
uvádí takto: Y = y  ± U.

Využití nejistoty měření v meteorologii
Příklad vyjadřování nejistoty měření v meteorologii lze vztáhnout na teplotu, kterou lze v obecném významu chá
pat jako vlastnost okolí. V přírodních vědách a jejich aplikacích je to skalární intenzivní veličina, která je vzhledem 
ke svému pravděpodobnostnímu charakteru vhodná k popisu stavu ustálených makroskopických systémů. Teplota 
souvisí s kinetickou energií částic látky. Teplota je základní fyzikální veličinou soustavy SI s jednotkou kelvin (K) 
a vedlejší jednotkou stupeň Celsia (°C). Nejnižší možnou teplotou je teplota absolutní nuly (0 K = -273,15 °C), 
ke které se lze libovolně přiblížit, avšak nelze jí dosáhnout. K měření teploty se používají teploměry.
Procesy v zemské atmosféře jsou z velké části založeny na teplotních rozdílech (způsobené zahříváním povrchu 
planety Sluncem) a jimi vyvolanému proudění vzduchu. Protože podnebí a počasí jsou důležitými faktory pro mnoho 
oblastí lidské činnosti, věnuje se pozornost jejich pravidelnému sledování. Na něm je založena i předpověď počasí. 
K základním sledovaným meteorologickým údajům patří teplota vzduchu. Teplota vzduchu se měří ve výšce 2 me
try nad zemským povrchem ve stínu (v meteorologické stanici). Zpravidla se udává: denní minimální a maximální 
teplota a jejich aritmetický průměr.
Aby byla zajištěna relevance údajů, musí být analyzovány a definovány charakteristiky měření a charakterizace 
měřicích přístrojů/senzorů spolu s možnými vlivnými faktory na proces měření. Tyto informace pomohou poskytnout 
nejlepší možné údaje, které budou použity pro předpověď počasí a analýzu klimatu. K hodnotám (veličinám), které 
se nejčastěji měří v meteorologii, patří bezpochyby teplota vzduchu. I když se předpokládá, že měření teploty jsou 
dobře charakterizována, existuje několik nedefinovaných faktorů, které tato měření nepřímo nebo přímo ovlivňují. 
Tyto faktory mohou pocházet z prostředí, kterému jsou snímače vystaveny, nebo z použitých měřicích přístrojů/ 
senzorů. Vzhledem k tomu, že tyto snímače jsou v neustálém a nepřetržitém provozu, zvyšuje se možnost jejich 
vlastního ohřevu po delší dobu měření. Naměřená data z teploty, která jsou v meteorologii, resp. v předpovědích 
počasí sledovaná, by měla být zpracovaná statisticky a následně také analyzována, včetně započítání dalších 
zdrojů nejistot měření, konkrétně standardní nejistoty určené metodou typu B až do výsledného určení nejistoty U.

81



Závěr
Vyjadřovaní nejistoty merern je jako v jiných 
oblastech, tak i v meteorologii podstatným 
parametrem přidruženým k výsledku měře
ní, například u teploty v předpovědi poča
sí. Je zřejmé, že pro člověka, který sleduje 
počasí v tisku, v televizi nebo na internetu, 
není parametr nejistoty podstatný, resp. se 
neuvádí. Po teoretické stránce víme, že ne
jistoty v měření jsou velmi důležité, po strán
ce praktické nás, jako člověka zajímajícího 
se o to „jak bude zítra", zajímá konkrétní 
údaj předpovědi počasí, a to bez nejistoty 
měření. Otázkou je, kdyby se nejistoty mě
ření uváděly ve zprávách o počasí, a tedy 
v předpovědi počasí bychom se dozvěděli 
hodnotu např. u teploty: t = (8,68  ± 0,59) °C.
Možná by nejistota, která charakterizuje 
rozptyl hodnot, které jsou důvodně přisou
zené k měřené veličině, trošku omlouvala 
nepřesnost, která souvisí s předpovědí po
časí. Každopádně předpověď a následně
reálný stav je značně individuální, tedy ovlivněn mnoha dalšími faktory. Proto je zde více než důležité mít kvalitně, 
resp. objektivně metrologicky zabezpečený teploměr (nebo jiný meteorologický měřicí přístroj) pro vyhodnocení 
meteorologických dat.

Obr. 2 Předpověď teploty modelem ALADIN. Naměřená data teploty 
na Slovensku 13. 3. 2019, která lze dále vyhodnocovat s nejistotou 
měření pro vybranou oblast. Zdroj: Slovenský hydrometeorologický 
ústav, 2019.

„ Kdyby se občas počasí nezměnilo, polovina lidí by neměla o čem povídat.“ — Jules Romains.
„ Vyhodnocení nejistoty (u veličin požívaných v předpovědích počasí) není ani rutinní, ani čistě matematická zále
žitost; vyžaduje detailní znalost charakteru měřené veličiny a podstaty použité měřicí metody a procedury. Kvalita 
a užitečnost nejistoty uvedené u výsledku měření proto rozhodujícím způsobem závisejí na znalostech, kritické 
analýze a integritě těch, kteří přispívají k stanovení je jí hodnoty.“ — EURACHEM/CITAC Guide CG 4Quantiflying 
uncertainty in analytical measurement. Second edition, 2000.
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Úvod
Metrologie a meteorologie, pro značnou část laické veřejnosti stejný pojem, se stejným významem a otázkou: „Jaké 
bude zítra počasí?" Pro nás metrology ovšem neustálý důraz na vysvětlování pojmu metrologie vs. meteorologie, 
kdy metrologii bereme jako vědu o měření. A přitom metrologie se týká i meteorologie, jako nástroj pro vyjadřování 
výsledků měření fyzikálních veličin, která jsou spojená s kvantitativní indikací kvality výsledků a odhadem spoleh
livosti realizovaných měření. Vyhodnocení měření včetně vyjádření nejistoty měření je metoda lehce použitelná, 
srozumitelná a obecně akceptovatelná pro charakterizaci kvality výsledku měření. Metrologie jako podpůrný prvek 
meteorologie při měření teploty, vlhkosti, rychlosti větru, srážek, slunečního záření a dalších meteorologických jevů 
a samozřejmě v metrologicky objektivním zabezpečení meteorologických měřicích přístrojů.

Metrologie vs. meteorologie
Skotský fyzik Wiliam Thomson (1824-1907), známý spíše pod jménem lord Kelvin of Lards jednou prohlásil, že: 
„když můžete změřit a vyjádřit v číslech to, o čem mluvíte, pak o tom něco víte; ale když to nemůžete změřit, když 
to nemůžete vyjádřit v číslech, vaše znalost je  omezená a nedostatečná “.
Rozdíl mezi metrologií a meteorologií spočívá v tom, že metrologie je věda o hmotnosti a mírách nebo měření, 
zatímco meteorologie je věda, která se zabývá studiem atmosféry a jejich jevů, zejména počasím a předpovědí 
počasí.
Propojení těchto vědeckých disciplín bylo prvotním úkolem pro mezinárodní vědecký projekt METEOMET, který 
svým zaměřením na zlepšování metod měření našeho životního prostředí cíleně propojil právě metrologii s mete
orologií. V oblasti meteorologie je cílem celosvětově standardizovat metody měření, aby se zlepšila konzistence 
měření a přesnost pro zlepšení kvality meteorologických dat. Důležitost tohoto propojení je například u globálního 
oteplování naší planety, a to v jednotném přístupu k měření posuzovaných parametrů jako je teplota vzduchu. 
Změna klimatu a důsledky těchto změn vyžadují konkrétní opatření k ochraně životního prostředí. Jedním z těchto 
opatření je právě projekt zaměřený na metrologii pro meteorologii. V meteorologii se provádějí dlouhodobá, vysoce 
kvalitní a nepřerušovaná měření pozorování atmosféry, půdy a oceánů, která se týkají všech ekonomik a společ
ností světa, které jsou stále více ovlivňovány proměnlivostí a změnami klimatu. Tato vysoce kvalitní pozorování 
jsme schopni uskutečnit jen tehdy, když jsou založená na trvalém monitorování a na návaznosti na mezinárodní 
systém jednotek SI, vyjadřování nejistot měření společně s naměřenými hodnotami a objektivně metrologicky za
bezpečenými měřicími přístroji.

Metrologie
„ Metrologie je  vědní a technický obor, který se zabývá měřením různých technických a fyzikálních veličin, tedy např. 
tvorbou metod měření a zkoumáním vztahu mezi měřenou a skutečnou hodnotou veličiny. “
Měřením rozumíme soubor činností, jejichž cílem je stanovení hodnoty veličiny. Do měření zahrnujeme soubor ex
perimentálních postupů a výpočtů. Pojmem měřitelná veličina označujeme vlastnost jevu, tělesa nebo látky, kterou 
můžeme kvalitativně rozlišit a kvantitativně stanovit. Nauka o měření je metrologie, která zahrnuje všechny aspekty 
po teoretické a praktické stránce souvisící s měřením a stanovením nejistot ve všech oblastech vědy a techniky.
Rozdělení metrologie v Evropské unii (obr. 1) se
dělí na:
• Vědeckou metrologii, která se zabývá organi

zací a vývojem měřicích etalonů a jejich ucho
váváním (nejvyšší metrologická úroveň).

• Průmyslovou metrologii, která zabezpečuje 
adekvátní činnost měřidel, ta se používa
jí v průmyslové praxi, ve výrobě a pro účely 
zkušebních postupů.

• Legální metrologii, která se zabývá přesností 
měření, zejména v oblastech, jež mají přímý 
vliv na ekonomické vztahy, zdraví a bezpeč
nost.

Obr. 1 V Evropské unii se metrologie dělí na tři kategorie. 
Autor: Mgr. Ing. Jan Rybář.

83

mailto:alexandra.javorska@stuba.sk
mailto:jakub.palencar@stuba.sk


Na území České republiky zajišťuje služby v oblasti metrologie Český metrologický institut (ČMI) se sídlem v Brně, 
jeho činnost spočívá v zabezpečení jednotnosti a přesnosti měřidel a měření ve všech oborech vědecké, technické 
a hospodářské činnosti v rozsahu §14 zákona č. 505/1990 Sb. o metrologii, ve znění pozdějších předpisů. Jedná 
se o organizaci, kterou zřizuje Ministerstvo průmyslu a obchodu České republiky, její vznik se datuje od roku 1993, 
kdy došlo k rozdělení Československého metrologického ústavu na Český metrologický institut (se sídlem v Brně) 
a Slovenský metrologický ústav (se sídlem v Bratislavě).
Pod ČMI spadají jednotlivé oblastní inspektoráty, které jsou v Praze, Českých Budějovicích, Plzni, Liberci, Mos
tě, Pardubicích, Brně, Jihlavě, Kroměříži, Opavě a Olomouci. Dále pod něj spadá ještě Inspektorát pro ionizující 
záření v Praze, TESTCOM v Praze a Laboratoře primární metrologie v Praze.
Významná pro oblast metrologie u nás je také Česká metrologická společnost, z.s. Jedná se o dobrovolné sdru
žení, které má za cíl přispívat k rozvoji metrologie, měření a zkušebnictví. Hlavním posláním ČMS je především 
šíření odborných znalostí v oblasti měření a zkoušení formou seminářů, odborných konferencí a dalšími veřejnými 
akcemi, odbornými a populárními publikacemi; poskytování informačních, poradenských a konzultačních služeb 
a certifikace způsobilosti pracovníků pro metrologickou a zkušební činnost.
Další instituce působící v oblasti metrologie (legální metrologie) v České republice jsou: Úřad pro technickou nor
malizaci, metrologii a státní zkušebnictví (ÚNMZ) a Český institut pro akreditaci (ČIA). Dále subjekty na nižším 
stupni jsou Autorizovaná metrologická střediska (AMS) a Střediska kalibrační služby (SKS). Pak následují výrobci, 
opravci a organizace provádějící montáž měřidel a na konci jsou samozřejmě uživatelé měřidel.

Meteorologie
„ Meteorologie je  věda, která se zabývá všestranným studiem jevů probíhajících v atmosféře. Studuje je jí složení, 
stavbu, vlastnosti, jevy a děje v ní probíhající, například počasí. Meteorologie je  považována za část fyziky, proto 
je  často chápána jako „ fyzika atmosféry“ a je  vyučována na matematicko-fyzikálních fakultách. Na mnoha univer
zitách je  meteorologie často vyučována jako součást věd o Zemi, což zohledňuje souvislost atmosféry s dalšími 
krajinnými sférami. Poznatky meteorologie jsou nezbytné v mnoha odvětvích lidské činnosti -  doprava, zeměděl
ství, vojenství. “
Soustavným sledováním těchto jevů v ovzduší a využíváním vědeckých poznatků se předpovídá počasí.
Moderní meteorologie je komplexní vědou, pod kterou je zahrnuto několik podoborů, které jsou zaměřeny úzce 
na bližší studium nebo využití poznatků o stavu a vývoji počasí. Jedná se o jednotlivé podobory:
• Dynamická meteorologie -  studuje dynamiku a termodynamiku atmosféry. Jejím cílem je objektivní, fyzikálně 

podložená předpověď počasí.
• Synoptická meteorologie -  analyzuje a studuje atmosférické jevy, které jsou důležité pro předpověď počasí.
• Fyzikální meteorologie -  studuje fyziku oblaků a srážek, záření, optické, elektrické a akustické jevy v atmosfé

ře.
• Klimatologie -  popisuje průměrné atmosférické podmínky na základě dlouhodobého pozorování počasí na da

ném místě.
• Hydrometeorologie -  zabývá se vztahy mezi meteorologickými prvky a hydrologickým režimem (tj. oběhem 

vody v přírodě s ohledem na meteorologická hlediska).
• Biometeorologie -  studuje vlivy počasí nebo jednotlivých meteorologických prvků na živé organismy.
• Aplikovaná meteorologie -  zaměřuje se úzce na studium vlivu počasí na daný obor lidské činnosti a vypraco

vává předpovědi specializované pro potřeby například zemědělství nebo letecké dopravy.
• Nauka o meteorologických přístrojích -  zabývá se konstrukcí a funkcí meteorologických přístrojů a systémů 

měření.
Na území České republiky zajišťuje služby v oblasti meteorologie Český hydrometeorologický ústav (ČHMÚ) se 
sídlem v Praze, jde o organizaci, která se zabývá především předpověďmi počasí a poskytuje výstražnou službu 
a další služby v oborech kvality ovzduší, meteorologie, klimatologie nebo hydrologie. Současně také varuje na
příklad před silným větrem nebo před povodněmi (vydáváním stupňů povodňové aktivity). Provádí také výzkum 
a modelování atmosféry a klimatu. Tuto organizaci zřizuje Ministerstvo životního prostředí České republiky.
Pod ČHMÚ spadají jednotlivé regionální pobočky, které jsou v Praze, Brně, Ostravě, Plzni, Ústí nad Labem, Hradci 
Králové a Českých Budějovicích.
Další významnou organizací v oblasti meteorologie je Česká meteorologická společnost (ČMeS), která působí 
v oblasti zájmu rozvoje české vědy, především meteorologie a příbuzných oborů, v souladu s potřebami a tradicemi 
české meteorologie. Pokračuje v činnosti Československé meteorologické společnosti, která byla utvořena v roce 
1958. Dále působí v oblasti meteorologie: Ústav fyziky atmosféry AV ČR, v. v. i., Centrum výzkumu globální změ
ny AV ČR, v. v. i., Hydrometeorologická služba AČR, jednotlivé státní podniky povodí a státní podnik Lesy České 
republiky, Zdravotní ústav se sídlem v Ostravě (monitoring kvality ovzduší) až po jednotlivé zájemce o tuto vědní 
disciplínu.
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Příklad propojení metrologie s meteorologií
K ukázkovému propojení mezi disciplínami metrologie a meteorologie dochází v letectví, kde vzhledem k vysoké 
rychlosti letadel, složité dynamice proudění kolem letadla a složité závislosti dynamiky tekutin na četných vzduš
ných parametrech je důležité přesně sledovat řadu meteorologických jevů. Pilot letadla musí pomocí přístrojů do
kázat vyhodnotit, resp. změřit mnoho veličin. Je důležité vědět, kde bude bouře, vítr, vědět o změnách tlaku, dešti 
nebo sněhu. Během letu může pilot řešit nepříjemnosti počasí nebo poruch letadla. Vyhodnocuje hodnoty atmo
sférického tlaku, rychlosti větru, rychlosti letu, času, teplotu oleje a výfukových plynů, spotřebu paliva, zajímá jej 
venkovní teplota, vlhkost, srážky, atd.
Navíc pokud vzlétáme letadlem vzhůru, začíná vzduch postupně řídnout, jak s narůstající nadmořskou výškou kle
sá atmosférický tlak. Ve vzduchu je obsaženo méně kyslíku a nižší tlak jej netlačí dostatečně do krve, což se projeví 
na lidském organizmu v nedostatku kyslíku. Z tohoto důvodu je na palubě letadla neustále připravena zásoba vhod
ně natlakovaného vzduchu, který je systematicky dodáván do prostoru pro cestující. Podrobněji o atmosférickém 
tlaku viz příspěvek „Problematika atmosférického tlaku" od Ing. Ivana Fiťky a kol.

Závěr
Příspěvek stručně ozřejmil vztah metrologie a meteorologie, v čem se tyto vědní obory liší a v čem si naopak pomá
hají, jaké je zabezpečení metrologie a meteorologie v České republice, jaké organizace u nás v této oblasti působí. 
Dále je celá řada oblastí, kde se tyto vědní obory doplňují, jednou z nich je oblast dopravy, především letectví. Met
rologie, která se zabývá měřením, je potom chápána jako podpůrný prvek meteorologie při měření teploty, vlhkosti, 
rychlosti větru, srážek, slunečního záření a dalších meteorologických jevů.
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Úvod
Vliv atmosféry a jejich změn na všechny organizmy žijící na světě, tedy i na člověka je evidentní a už odpradávna 
se touto problematikou lidstvo zabývalo. Lidskou populaci, životní prostředí a zemědělství přímo ovlivňují změny 
týkající se atmosférických dějů (počasí). Člověk vždy chtěl vědět, „jaké je a jaké bude počasí v následujících dnech, 
jaká je teplota, rychlost větru a v neposlední řadě hodnota atmosférického tlaku". V tomto příspěvku si blíže před
stavíme problematiku atmosférického tlaku (tlaku vzduchu), zobrazíme tlak v synoptických mapách a stručně si 
popíšeme měřicí přístroje, které se používají ke sběru dat (hodnot) atmosférického tlaku.

Definice atmosférického tlaku
Tlak je definován jako fyzikální veličina, která vyjadřuje poměr síly kolmo, rovnoměrně a spojitě působící na plochu. 
Dále známe tlak statický, dynamický, vakuum, podtlak nebo přetlak a samotný atmosférický tlak. Atmosférický tlak 
nám udává, jakou silou působí vzdušný obal Země, tedy atmosféra, kolmo na její povrch. Atmosférický tlak je pro
měnlivá veličina a závisí na teplotě a vlhkosti 
vzduchu, zeměpisné šířce a nadmořské výš
ce. Tento údaj se měří na meteorologických 
stanicích. Základní jednotkou tlaku podle me
zinárodní soustavy SI je Pascal (Pa). 1 Pa je 
tlak, který vyvolává síla 1 newtonu rovnoměrně 
rozložená na rovinné ploše s obsahem 1 m2 
kolmé ke směru síly. Naměřené hodnoty atmo
sférického tlaku dosahují vysokých čísel a pro 
snazší vyjadřování v oblasti meteorologie se 
používá jednotka hektopascal (hPa). V ang
losaských zemích je rovněž používán milibar 
(mbar, 1 hPa = 1 mbar) a dříve hodnoty byly 
udávány v milimetrech rtuťové sloupce či v to- 
rrech (1 Pa = 7,500616.10-3 torr). Jak bylo již 
zmíněno, hodnota atmosférického tlaku není 
konstantní, ale mění se v prostoru ve svislém 
a vodorovném směru. Vlivem těchto prostoro
vých změn tlaku vzniká síla tlakového gradi
entu, která ovlivňuje proudění vzduchu v atmo
sféře. Ve vertikálním směru hodnota atmosférického tlaku klesá s narůstající výškou (na každých 100 m klesá tlak 
vzduchu v nižších polohách o přibližně 13 hPa -  přesná hodnota se liší podle charakteristiky vzduchové hmoty). 
V horizontálním směru se hodnoty atmosférického tlaku zaznamenávají do meteorologických map.
Obraz rozložení atmosférického tlaku v jistém čase nad 
nějakým územím vznikne, když se naměřené a přepo
čtené hodnoty tlaku vzduchu zaznamenají do synoptické 
mapy (obr. 1). Místa, v nichž měl tlak vzduchu v určitém 
čase stejnou hodnotu se spojují souvislou čárou. Tyto 
čáry se nazývají izobary. Na meteorologické mapě se 
kreslí zpravidla v intervalu 5 hPa.
Izobary vymezují v tlakovém poli atmosféry tlakové nebo 
barické útvary. Rozlišujeme šest druhů těchto útvarů 
podle toho, zda je tlak vzduchu v nich vyšší nebo nižší 
než tlak v okolních oblastech a podle toho, jaký tvar mají 
izobary, které je uzavírají (obr. 2 ).
• Tlaková níž (cyklona) je oblast relativně nízkého tlaku 

vzduchu s nejnižším tlakem ve svém středu. O tlako
vých nížích říkáme, že jsou hluboké nebo mělké. Vý
stupní proudy kondenzují a tvoří oblačnost a srážky.

Obr. 2 Izobary. Zdroj: Atmosférický tlak, 2014.

Obr. 1 Synoptická mapa. Zdroj: Předpovědní synoptická mapa 
Evropy, 2019.
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• Brázda nízkého tlaku vzduchu je tvořena izobary, které vybíhají z tlakové níže, přičemž podél osy brázdy je tlak 
nižší než na obou jejích stranách. Převládá v ní oblačné počasí, občas se srážkami, v létě s bouřkami.

• Tlaková výš (anticyklóna) je oblast relativně vysokého tlaku vzduchu s nejvyšším tlakem ve svém středu. Izobary 
v blízkosti středu tlakové výše jsou obvykle od sebe více vzdáleny než izobary v blízkosti středu tlakové níže. 
Sestupné pohyby vzduchu způsobují, že obvykle v oblasti tlakové výše převládá málo oblačné počasí se slabým 
větrem nebo bezvětřím a bez srážek.

• Hřeben vysokého tlaku vzduchu je po
dobný brázdě s tím rozdílem, že podél 
osy hřebene je tlak vyšší než na obou 
jejích stranách. Od této oblasti můžeme 
očekávat podobné počasí jako v tlakové 
výši, méně oblačnosti nebo její rozpadá
vání a slunečno.

• Podružná tlaková níže je malá níže, kte
rá se zpravidla vyskytuje na jižním okraji 
rozsáhlé (centrální) tlakové níže.

• Tlakové (barické) sedlo je neutrální oblast 
mezi dvěma tlakovými výšemi a dvěma 
tlakovými nížemi. Sedla bývají neustále 
v pohybu a podléhají stálým změnám.

Obr. 3 Oblasti tlaku ve vztahu k absolutnímu tlaku. Autor: Ing. Ivan 
Fiťka.

Abychom mohli porovnávat tlakové údaje 
naměřené na různých meteorologických 
stanicích, je atmosférický tlak redukován 
na teplotu 0 °C, zeměpisnou šířku 45 ° 
a nadmořskou výšku 0 m n. m. (hladina 
moře). Normální tlak za těchto podmínek 
je udán na hodnotu 1 013,25 hPa (obr. 3).
Redukované hodnoty atmosférického tlaku 
se zakreslují do synoptické mapy. Na me
teorologických mapách se vykreslí nejpr
ve hodnoty tlaku (přepočtené na úroveň 
mořské hladiny) na jednotlivých stanicích 
(obr. 4) a poté se spojí místa se stejnou 
hodnotou tlaku vzduchu (izobary). Ty jsou 
nejvíc užívané při kreslení přízemních sy- 
noptických map kvůli analýze a prognóze 
počasí (např. tlakové níže/výše, frontální 
analýzy atd.). Rozdílnými hodnotami tlaku
vzduchu taktéž můžeme zjednodušeně se zanedbáním dalších činitelů vysvětlovat vznik větru. Ten bývá tím silněj
ší, čím blíže jsou k sobě izobary. Důležité je také sledovat tlakovou tendenci. Výrazné změny tlaku vzduchu zvyšují 
zátěž na lidský organismus a lze při nich také očekávat změny počasí v souvislosti s příchodem tlakové níže nebo

Obr. 4 Údaje o atmosférickém tlaku přepočtené na hladinu moře 
(na území ČR). Zdroj: Měření a zaznamenávání tlaku vzduchu, 
2017.

výše.

Měření atmosférického tlaku
Měření atmosférického tlaku, ale i ostatních meteorologických veličin (teplota a vlhkost vzduchu, směr a rychlost 
větru, koncentrace srážek znečišťujících ovzduší) jsou prvním krokem při získání sběru meteorologických dat. Celý 
proces probíhá nejprve ze sběru naměřených dat jednotlivých meteorologických veličin, následným zpracováním 
a vyhodnocením. Výsledkem celého procesu je např. stanovení aktuální předpovědi počasí nebo vytvoření předpo
vědi počasí na nejbližší hodiny, dny, týdny.
Při měření atmosférického tlaku se v dnešní době nejčastěji používají tři základní typy měřicích přístrojů: barometr, 
aneroid, barograf.
Rtuťový barometr navrhl v roce 1643 italský fyzik Evangelista Torricella, který jako první prokázal existenci atmo
sférického tlaku. Z jedné strany otevřená skleněná trubice je ponořena otevřenou stranou do nádoby, ve které je 
rtuť. Tlak vzduchu p působící na povrch rtuti vytláčí hladinu v trubici do výšky h, díky čemuž můžeme určit hodnotu 
tlaku. Tento typ barometru je nejrozšířenější a v současnosti se používá zejména ve zdravotnictví. V oblasti mete
orologie se tento typ barometru používá zřídka, protože v dnešní době již existují elektronické precizní barometry, 
které zaručují vysokou přesnost a dlouhodobou teplotní stabilitu měření.
Elektronické barometry (obr. 5) patří k nejpoužívanějším měřicím přístrojům na měření atmosférického tlaku. Vy
značují se především širokým rozsahem měření atmosférického tlaku, vysokou přesností, dlouhodobou stabilitou,
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opakovatelností a malou kalibrační nejisto
tou. V elektronických barometrech se pou
žívají snímače absolutního tlaku, které jsou 
vyráběny na bázi křemíku. Snímač v sobě 
integruje mimo vlastního čidla i zesilovač 
a obvod pro teplotní kompenzace a kalib
race.
Většina nejmodernějších elektronických 
barometrů využívá převodníky, které trans
formují odezvu senzoru na elektrické veliči
ny související s tlakem, ve formě buď ana
logových signálů, např. napětí (DC nebo 
AC s frekvencí spojenou se skutečným tlakem) nebo digitálních signálů (např. frekvenci impulzů nebo standardní 
protokoly datové komunikace, jako je RS232, RS422, RS485 nebo IEEE488). Současné technologie u digitálních 
barometrů umožňují využívat různé úrovně redundance na zlepšení dlouhodobé stability a přesnosti měření. Jed
nou z technik je použití tří nezávisle pracujících senzorů pod centralizovaným řízením mikroprocesoru. Ještě vyšší 
stability a spolehlivosti lze dosáhnout použitím tří zcela nezávislých barometrů, které obsahují tři sady převodníků 
tlaku a mikroprocesorů. Každá konfigurace má automatickou teplotní kompenzaci z interně namontovaných teplot
ních čidel. Trojitá redundance zaručuje vynikající dlouhodobou stabilitu a přesnost měření i v těch nejnáročnějších 
aplikacích.
Aneroid je přístroj k měření atmosférického tlaku, na rozdíl od barografu ukazuje aktuální stav tlaku. Práce s aneroi- 
dem je oproti práci se rtuťovým barometrem podstatně jednodušší, protože přístroj je menší, uzavřený (nehrozí únik 
rtuti) a odolnější (nehrozí rozbití skleněných částí). Principem se jedná o tenkostěnnou kovovou krabičku (Vidieho 
dóza), která je uvnitř vzduchoprázdná, ta 
se působením atmosférického tlaku více 
nebo méně deformuje. Velikost deformace 
je přenášena na ručičku ukazující velikost 
tlaku na stupnici. Aneroid je méně přes
ný typ barometru, který slouží především 
k orientačnímu měření a používá se ze
jména v hornictví nebo v geodézii a letectví 
na výšková měření.
Barograf (obr. 6 ) je registrační barometr, 
který zaznamenává časový průběh atmo
sférického tlaku. Tímto se liší od barome
tru a aneroidu, které ukazují jen aktuální 
hodnotu atmosférického tlaku. Barograf 
používaný v meteorologii zaznamenává 
obvykle průběh tlaku během jednoho dne.
Základem barografu je několik spojených 
androidů a ručička s perem, která kreslí 
na pomalu se otáčející válec graf atmosfé
rického tlaku v průběhu dne. Válec se otáčí
pomocí hodinového stroje. Záznam z barografu se nazývá barogram.

Obr. 6 Barograf. Zdroj: Barograf Indeks 2010, 2019.

Obr. 5 PTB330 Digitální precizní barometr pro meteorologii, letectví 
a průmysl. Zdroj: PTB330 precízny barometer, 2019.

Závěr
V úvodní kapitole tohoto příspěvku jsou popsané základní definice atmosférického tlaku, jeho význam v meteoro
logii a jednotky, které se používají při zápisu naměřených dat. Dále jsou popsané vlastnosti atmosférického tlaku, 
jeho šíření v prostoru a vyobrazení naměřených dat z meteostanic v meteorologických mapách.
Dále se věnujeme procesu samotného měření atmosférického tlaku a měřicím přístrojům, kterými je možné měřit 
hodnoty atmosférického tlaku. V dnešní době mezi nejpřesnější a nejpoužívanější měřicí přístroje na měření tlaku 
patří elektronické barometry.
Závěrem bychom rádi připomněli, že atmosférický tlak výrazně ovlivňuje lidský organizmus a všechen živý organiz
mus na planetě. Poznání hodnot atmosférického tlaku společně s ostatními meteorologickými veličinami má značný 
vliv na předpověď počasí, ale jeho hodnota je klíčová i v jiných odvětvích, např. v leteckém průmyslu při určování 
aktuální výšky. Tlak si můžeme také uvědomovat během dne, a to například při jízdě z většího kopce, klesání v le
tadle, či přemísťování se výtahem, kdy máme pocit zaléhání v uších, protože tlak vzduchu s výškou klesá.
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