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VA AN

Automatizace méricich systémi na meteorologickych
stanicich

Souhrn

Predkladana prace se zabyva historii pozorovani meteorologickych prvki ve starovéku,
sttedovéku i novoveku, shrnuje vyvoj automatizace méficich systémii na meteorologickych
stanicich v 90. letech 20. stoleti a pfedstavuje dtivody pro¢ k automatizaci doslo. Jsou popsany
rozdily manudlniho a automatického méfeni, a zplisoby automatického prenosu dat ze stanic.
Dale se bakalaiska prace vénuje aktualni stani¢ni siti v CR a na zavér jsou uvedeny moznosti

vyuziti automatickych meéticich systémua v zemédélstvi.

Prvni zaznamenana pozorovani pocasi probéhla ve starovéké Mezopotamii, Recku a
Rimé, kde byla meteorologii piipisovana zvlastni dileZitost kviili zemé&délstvi. Jiz v této dobg
bylo vyuzivano napiiklad mramorové vétrné razice k uréovani sméru vétru, a nékteré starovéké
ptistupy k meteorologii pietrvaly ruznych formach az do novovéku.

Meéfeni meteorologickych prvkid probihalo na technické urovni doby, a s dobou se a
technické vybaveni a moznosti zpracovani informaci ménili. Stejné tak naroky odbératelti
meteorologickych informaci byly a jsou v pribéhu casu zvySovany. Automatizace méficich
systému byla tedy nevyhnutelnym krokem, a tato prace se zabyva piedevs§im jeji sumarizaci.
Pozornost je vénovana také podrobnému vyvoji a automatizaci meteorologickych pfistroji na
konkrétni meteorologické stanici na Lysé Hote. Jako nejvétsi vyhody automatizace bylo zjisténi
0 sniZeni ceny provozu stanic a zvySeni vykonu a ptesnosti méfeni. Kromé celého komplexu
méteni je vSak dilezité i pfedani vysledkii méteni pro dalsi zpracovani a jejich pfipraveni do
podoby, kterou lze vyuzit aplikacemi. Proto se prace zabyva i touto problematikou.

Klicova slova: meteorologicka stanice, automatizace, historie meteorologie,
meteorologické piistroje



Automation of measuring systems at meteorological
stations

Summary

Presented study is a summary about history of observation of meteorological elements in
antiquity, Middle Ages and modern history. The study further summarizes the development of
automation of measuring systems at the meteorological stations in 1990s and presents reasons
why the automation happend. The differences between manual and automated measurement,
and methods of automated tansmission of the data are also described. The study is also
interested in current network of weather stations in CR and at the end of the study are introduced
some possibilities of the use of automatic measuring systems for agriculture.

First weather observations took place in ancient Mesopotamia, Greece and Rome, where
the meteorology was important because of the agriculture. Already at this time the first
anemoscope (marble wind-rose) was used, and some of the ancient meteorological approaches
persisted in some forms even until the Modern Age.

The measurement of meteorological elements, technical equipment and possibilities of
data processing has been changed over the years. The same applies for purchaser’s demands.
Therefore the automation of measuring systems was an inevitable step, and this bachelor’s
thesis is particularly it’s summary. Study is also focused on automation of measuring systems
and instruments on a particular meteorological station Lysa Hora. Higher accuracy and
performance of measurement and lower cost has been identified as the biggest advantages of
the automation. Apart from the whole complex of measurement, the transmission of the data
and it’s transformation into a form usable by applications is also important, and therefore this
thesis focused also on this problem.

Keywords: meteorological station, automation, history of meteorology, meteorological

instruments
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1 Uvod

Prvni doloZenéd meteorologicka pozorovani byla provadéna a v rliznych formach
zaznamenavana uz ve staroveéku. Jiz Babylonsti pisatelé byli odpovédni za vznik 700
meteorologickych predzvésti klinovym pismem zapsanych na 70 hlinénych tabulkéach, dnes
a Rima zahrnuji astrometeorolgické kalendaini texty, prozu, ale i didaktické basné. Timto
zpusobem byly vytvafeny navody, jak reagovat na projevy pocasi a Casto byly vytvareny také
pokusy o jeho predpovédi. Starovéké pristupy k meteorologii piekvapive trvaly jest¢ dlouho
po skonceni staroveéku a piezily v riznych formach az do mnohem pozdé&jsich stoleti.
Takzvané farmarské almanachy vdéci za svou existenci praveé starovékym tradi¢nim
modelim. Ke konci 18. stoleti se zaCaly objevovat ¢astéjsi pochybnosti o diivéj$im ptistupu
k meteorologii a z toho diivodu se meteorologie postupem ¢asu zacala ménit spise ve
zkoumdni samotného pocasi nez zkoumani ¢innosti meteorti. V pritbéhu 19. stoleti jiz
vV meteorologii zacal hrat vyznamnou roli vznik tlakoméru, synoptickych map a vznik
meteorologickych sluzeb. Pocet a naroky odbérateld dat ze stanic se postupem Easu
navySoval, a proto byla na konci 20. stoleti provedena postupna automatizace méficich
systémd.

Automatizace méficich systémt na meteorologickych stanicich v 90. letech 20. stoleti
probéhla ptedevsim z diivodu snizeni ceny provozu stanic diky eliminaci lidského faktoru, a z
divodu zvySeni vykonu a presnosti méfeni pomoci novych automatickych ptistroji. Nejprve
byly na profesiondlnich sitich automatizovany pftistroje pro méfeni, poté probihala
automatizace celych méficich systému stanic, mezi néz patfily 1 obsluzné PC, zpracovani a
predavani dat do centra databazi. Digitalizovana data z profesionélnich stanic zacala byt
predavana v roce 2000.

Meteorologické staniéni sit’' na izemi CR byla v pribéhu ¢asu mnoZstevné silné
navysovana a &lenéna. V soucasnosti se v CR lze setkat s manualnimi klimatologickymi i
srazkomérnymi stanicemi, ale pfedev§im s automatizovanymi synoptickymi stanicemi
s obsluhou, bez obsluhy a kombinovaného typu, automatizovanymi klimatologickymi
stanicemi a plné automatizovanymi srazZkomérnymi stanicemi.

Vyuziti automatizovanych meéticich systému naslo své vyuziti 1 v jinych oborech, a to
napiiklad v zeméd¢lstvi. V zeméd¢lstvi jsou vyuzivany napiiklad radarové produkty pro
hodnoceni eroze zemédélské pidy, ¢i automaticka zavlazovaci zafizeni, jejich soucasti mohou
byt senzory pro dést’, mraz, nebo vlhkost ptdy.



2 Cil prace

Cilem prace je vytvorit literarni piehled 0 modernizaci a automatizaci meteorologickych
méficich systému. Historickym vyvojem meéfici techniky dochazi ke zménam v systémech
sbéru a zpracovani meteorologickych dat. Tyto zmény se projevuji i v ¢asovych fadach
datovych soubort. Dal$im cilem je ukazat moznosti vyuziti automatickych meteorologickych
méficich systémul v environmentalnim prostredi.



3 Literarni reSerse

3.1 Pocatky meteorologickych pozorovani v ramci svéta

Vétsina staroveékych piedpovédi pocasi byla zaloZzena na vztahu astronomickych jeva s
pocasim. Odvozovani a piedpovidani pocasi z astronomickych jevi bylo soucasti dulezité a
dlouhotrvajici techniky, praktikované v nékolika starovekych kulturach (Swerdlow 2014). Ve
starovéku bylo mezi predméty studia meteorologie zahrnovano nejen pocasi, ale také jevy
geologické, seismologické a astronomické, jako naptiklad vyskyt zemétreseni a komet. Kviili
dilezitosti farmateni v tomto obdobi bylo vSak psano pfedevsim o pocasi a o jeho predpovédi.
Dnesni slovo meteorologie je odvozeno ze starovékého feckého slova meteorologia, které je
odvozeno od slova meteora (Taub 2003). Slovo meteorologie tedy vzniklo spojenim svou
slov, metedra (vznasejici se ve vysi) a logia (nauka) (Skiehot 2004).

Starovéci autoti predpoveédi pocasi nikdy netvrdili, ze jejich predpovédi byly spolehlivé
a divéryhodné. Presto se snazili poskytnout uzite¢né predpovedi pocasi, i kdyz jejich presnost
nemohla byt garantovana. Tito starovéci autofi jasn€ uznali omylnost svého piistupu a
nezarucovali nepochybné vysledky svych ptedpovédi. Nicméné byli oddani pokusu o piesné
predpovédi, v ramci znamych limitd (Taub 2003).

3.1.1 Pozorovani pocasi ve strovéké Mezopotamii

Naptiklad Babylonsti pisatelé byli odpovédni za vznik série predzvesti znamé jako
Eniima Anu Enlil reprezentujici obrovskou kolekci nebeskych znameni povazovanych za
znameni od Boha. Takovéto znameni byla povazovana a zlileZita dilezit4 v politickych a
valeénych zaleZitostech a také v zemédélstvi. Bylo nalezeno kolem téchto 7 000 predzvésti,
které byly zapsany klanovym pismem na 70 tabulkach. Jsou v nich zahrnuty predzveésti
lunarni, slune¢né, hvézdné a planetarni.

Od 8. nebo 7. stoleti pt. n. I. do 1. stoleti pt. n. |. byla pisafi pozorovana no¢ni obloha,
zaznamenavana data a lokace mésice, planet a hvézd v riiznych konstelacich. Systematické
zaznamenavani a sbirani meteorologickych znameni, jak bylo provedeno v Mezopotamii,
pozadovalo systematické studium nebeskych a meteorologickych jevi. Pozorovately-pisately
bylo zjisténo, ze vychody a zapady planet jsou opakujici se udalosti, které se objevuji témef
ve stejna data kalendainich mésict. Systematické pozorovani autory dila Eniima Anu Enlil
podle vSeho zacalo za vlady Nabonassara (od 747 do 733 pf. n. l.), kdy byly zaznamenavany
jak astronomické, tak meteorologické jevy ve zpravach znamych jako ,pravidelné sledovani*
(nasaru sa gine), nejstarsi byla zaznamenéna roku 652 pf. n. 1. Jevy astronomické a
meteorologické byly nejspiSe povazovany za piibuzné nebo dokonce za jedno a to samé,
avSak nejrozsédhlejsi zpravy se tykaly ptimo pocasi. V téchto zpravach bylo odbornymi
terminy popisovano pouze nepiiznivé pocasi, piiznivé pocasi nebylo zaznamenavano nikdy.
Popsana byla napiiklad mlha, boutka, vétry proudici ze vSech svétovych stran a chladno. Tyto

10



poznamky byly vyuzivany K spojovani meteorologickych jevu s jevy astronomickymi, a
pomoci tohoto spojeni byly pozdé&ji tvoteny piedpovédi pocasi a vésténi (Swerdlow 2014).

3.1.2 Pozorovani pocasi v antickém Recku a Rimé

Babylonsky pfistup vyporadavani se s astronomickymi a meteorologickymi jevy byl
Rekiim znam nejpozdgji v tietim stoleti pi. n. . Ve starovékém Recku a Rime se viak
vyvinula nezavisla tradice, ve které praktikovani astrometeorologie zaviselo na predstave, ve
které nebeské jevy ovliviiuji pevninské. Propojeni nebeského a pozemniho do harmonického
vesmiru bylo rozhodujici pro ptredpovéd’ nekterych meteorologickych jevil. Pocasi jako
atmosféricky jev bylo v antickém Recku a Rimé vysvétlovano, byly vytvateny navody, jak
reagovat na jeho projevy a Casto byly vytvafeny také pokusy o piedpovédi pocasi.

Meteorologie byla ur¢ena pfedevsim pro farmaie, ale nejen pro né. Toto téma bylo
rozebirano také basniky, 1ékafi a filozofy, kterymi bylo pouzivano napiiklad jako zaminka pro
vyzvednuti otdzek o charakteru a jednoté vesmiru a o vztahu mezi meteorologii a bozstvem.

Charakteristickym znakem pro tvorbu jak ptedpovédi, tak pro vysvétleni pocasi bylo
Recké a Rimské meteorologii spolehnuti autort na praci druhych. Autofi starovékych textt
zamérné zaclenovali do svych textl informace, ndpady a ndzory z fady riznych zdroji.
Ptekonavani a poznavani meteorologickych jevl byl jakysi sdileny projekt, ktery byl
bezpochyby motivovany poc¢tem znepokojeni a tuzeb, pfedev§im 0 porozuméni nebezpecnych
a désivych jevi. AvSak neji jasné, do jaké miry se s meteorologickou praci setkali
potencionalni uzivatelé jako farmati a namotnici, neni ani znamo, do jaké miry by jim tato
prace pomohla.

Ve starovékém Recku a Rimé bylo k predpovédi pocasi pouzivano vice metod.
Rozmanitost praci pisicich o informacich ohledné ptedpovédi pocasi je piekvapujici, a
zahrnuje dila z n¢kolika literarnich zanrd. Byly napsany piedevsim prézy pojednavajici o
meteorologickych ptedpovédich, ale jsou zde dilezité dalsi dva zanry: astrometeorologické
kalendéini texty a didaktické basn¢.

Starovekeé pristupy k meteorologii prekvapivé trvaly jesté dlouho po skonceni staroveku
a prezily v riznych formach az do mnohem pozd¢jsich stoleti. Takzvané farmarské
almanachy vdéci za svou existenci prave starovékym tradicnim modelim (Taub 2003).

3.1.2.1 Meteorologie a pozorovani pocasi o¢ima staroveékych autordt Homéra a Hésioda

Ptestoze primarnim diivodem starovékych basnikl nebylo vysvétleni a pfedpoveéd
meteorologickych jevi, jejich basnémi jsou poskytovdna nahodna i timyslné svédectvi o
archaickych feckych a fimskych znalostech o pocasi a 0 praktickém vyuzivani t€chto znalosti.
Oba tecti autoii, Homér 1 Hésiodos, jsou citovani pozd¢jSimi autory dilezitymi pro vyvoj
studia meteorologie. Hésiodos je zminovan piedevsim ve vztahu k ptedpovédi pocasi a
Homér k vysvétleni jevu pocasi jako takového.
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Posledni ¢ast Hésiodova dila Works and Days Ize do zna¢né miry povazovat za
farmaisky almanach. Instrukcemi v almanachu je popsano, jak se ma farmar, ¢i jiny étenar,
zachovat v ruznych piipadech pocasi. Hesiodovo dilo Works and Days stoji na na po¢atku
vzniku Reckych a Rimskych astrometeorologickych textil, které spojuji astronomické a
meteorologické ukazy.

V Homérovych basnich je popsano pocasi typické pro riizna ro¢ni obdobi, jejich
kazdoro¢ni opakovani, a je zminéno né¢kolik obdobi: zima, jaro, 1éto, pozdni 1éto/brzky
podzim. V dile lliad je Homérem popsano pozdni 1éto/brzky podzim jako ¢as prudkého desté
a zaplav, zimu je popsana jako Cas nepfetrzitého desté a boutek a jaro jako vétrné (Taub
2003).

3.1.2.2 Parapggmata

Na zacatku minulého stoleti byly v Milétu nalezeny dva kamenné fragmenty, nazyvané
jako parapegmata (viz obrazek 1. a 2.), vzniklé v druhém a prvnim stoleti pt. n. 1. Parapegma
je povazovan za piedchidce dnes znamému almanachu. Tyto kamenné tabulky byly
pouzivany pro predpovéd’ pocasi, na principu propojeni vyznamu hvézdnych fazi a
nasledného pocasi. Do kamene byly vytesany jak popisy pocasi a hvézené faze, tak jamky
slouzici k zapichnuti koliku, kazd4 znazorfujici jeden den. Tabulka byla pomoci koliku
aktualizovana kazdy den, a pro kazdy den tak byly pfidruzenym popisem predikovany jisté
astronomické a meteorologické udalosti.

Pro pochopeni vyznamu parapegmat mize byt poloZena otazka: ,,Jaky vyznam ma ¢teni
informaci, ke kterym dojdeme pfii pohledu na oblohu vlastnim okem?* Parapegmata
eliminovala pottebu pohledu na oblohu pfi tvorbé predpovedi po€asi pomoci astronomickych
pozorovani. Misto spolehnuti se na oblohu bez mrak a jedincovy schopnosti identifikace
spravné konstelace ve spravny ¢as, nabizela parapegmata informace a predpovédi sesbirané a
ptredstavené jinymi, kteti byli znamymi experty (Lehoux 2007).
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Obrazek 1.: Kamenny fragment paraplegma nalezeny v Milétu, datovany do druhého stoleti
pt. n. l. Horizontaln¢ uspotadané jamky k sobé maji pfifazeny korespondujici text ur¢eny pro
dany den. (Zdroj: Taub 2003)

b

Obrazek 2.: Kamenny fragment paraplegmata nalezeny v Milétu, datovany do prvni poloviny
prvniho stoleti pt. n. 1. (Zdroj: Taub 2003)
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Astrometeorologicka parapégmata a astrologicka literatura zahrnujici Ptolemyho dilo
Tetrabiblos (viz podkapitolu Meteorologie a pozorovani pocasi o¢ima Ptolemyho a dalSich
vyznamnych autorti) jsou piiklady astronomické staroveéké tradice piedpovédi pocasi. Tato
tradice ptezila ptes pozdni starovek a byla déle rozvinuta ve sttedovékém obdobi jak
Vv arabskych, tak latinskych tradicich a pokracovala dale do raného moderniho obdobi
(Lehoux 2007).

3.1.2.3 Meteorologie a pozorovani pocasi o¢ima Ptolemyho a dalSich vyznamnych autort

Ve 2. stoleti n. |. zahrnul astronom Claudius Ptolemy do svého dila znamého jako
Phaseis kalendai podobny parapegmatum. V dile Phaseis je zahrnut seznam sezonné
pravidelnych dat o zménach pocasi, slunovratech, prvnich a poslednich vyskytech hvézd nebo
souhvézdi pii vychodu ¢i zapadu slunce. Ptolemy véftil, Ze sezonni zmény pocasi byly
zpiisobeny astronomickymi jevy. Dlvod, pro¢ nebyla pozorovana ptesna korelace téchto jev,
jim byl vysvétlen tak, ze fyzikalni vlivy jinych nebeskych téles hraly také svou roli.
Piedpovéd pocasi proto byla v Ptolemyho o¢ich specialnim oddélenim astrologie (Lehoux
2007).

Jak Ptolemy védél, starovéci meteorologové pouzivali rozlicné zptisoby predikcee,
vcetné pozorovani nebeskych znameni. Nicméné véftil, Ze nejpiesnéjsi predikce pocasi tvori
astronomové. V jeho druhé knize Tetrabiblos bylo proto vzato v iivahu vyuziti pozorovani
astronomickych udalosti pro pfedpovéd’ pocasi. Bylo vysvétleno, ze pozorovani znamenti,
ktera mohou byt pozorovana v blizkosti Slunce, Mésice, a planet by bylo uzite¢né pro
predpovézeni konkrétnich jevil. Proto bylo poznamenano, ze pozorovani Slunce pii vychodu
poslouZi pro stanoveni stavu pocasi ve dne a pozorovani Slunce pii zapadu pomize stanovit
stav pocasi v noci. V Tetrabiblos je napfiklad uvedeno, Ze pokud Slunce vychazi ¢i zapada
jasné, dobte viditelné a bez mrak, signalizuje tak pfijemné pocasi. Ale jestlize je Slunce pfi
vychodu ¢i zapadu tmavé, Spatné viditelné, nejasné ¢i namodralé, doprovazené mraky a sviti
Sedymi ¢i namodralymi paprsky, pak signalizuje bourky a dést’. Pfedpovédi pocasi postavené
na vzhledu mésice ¢i hvézd jsou také zahrnuty, ptfedpovidaji sucho a vétry, zatimco padajici
hvézdy podle Ptolemyho indikuji rozli¢né druhy vétru a bouiek, podle toho, jakym smérem
hvézda pada.

Je pozoruhodné, ze Ptolemy, jehoz astronomické metody byly stale pouZzivany jesté
Vv Sestnactém stoleti, sam kladl vysokou hodnotu pravé pro astrometeorologii. Ptolemy ve
svych dilech nikdy netvrdil, Ze pfichazi s né€im zcela novym a inovativnim. SpiSe pracoval
S jiz existujicim pfistupem (Vuillemin-Diem 2015).

V piipad¢ dalsi dulezité prace o pfedpovedi pocasi neni mozno piifazeni ¢asu vzniku ¢i
autora. K autorstvi této prace, znamé jako On Weather Signs, je vSak nejcatéji piipisovan
autor Theophrastus, kterym je predkladana fada znameni nadchéazejiciho poc¢asi. Znameni
prichazejiciho desté ¢i bourky pro n¢j predstavuji mracna rozdélujici paprsky zapadajiciho
slunce. A pokud slunce zapada ¢i vychazi pti velkém horku, zatimco neni doprovazeno
vétrem, pak je také chapano jako znameni desté. On Weather Signs je z velké ¢asti tvofeno
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kolekei znameni prezentovanych jako seznam podmiiiovacich vét: ,Jestlize X, pak Y*, kde X
znézornuje znameni a Y vysledek (vitr, dést’, bouika, piijemné pocasi atp.). Autor dila témito
popisy vysvétluje, Ze existuji také jina, neastronomicka znameni pro nadchazejici pocasi,
ktera mohou byt pozorovana a studovana. Je také zmifiovano, ze néktera znameni jsou typicka
pro konkrétni druhy terénu, které maji své vlastni povétrnostni podminky, nacez je struéné
nastinén efekt hor na dést’ v udolich. Kvuli témto skute¢nostem je ¢ténar dila On Weather
Signs varovan, aby vzal v tvahu lokalni podminky a je mu doporuceno, aby je konzultoval

s jedinci, kteti v dané oblasti ziji a jiz nabyli zkuSenosti ohledn¢ vlastnosti pocasi v dané
lokalité. Ale nebyla to pouze astronomicka a atmosférickd znameni, kterymi bylo podle autora
On Weather Signs indikovéno specifické pocasi. Pozorovano bylo i chovani zvitat. Podle
chovani zvitat uvedl autor jako znameni desté a bourky naptiklad koupani nevodniho ptactva
na vodnich plochéch. Jako znameni pouze desté slouzilo intenzivngj$i a ¢astéjsi kvakani zab,
Castgjsi vyskyt mlokd, vlastovky 1étajici blizko vodni hladiny jezer, ¢i voli zdvihajici své
hlavy k nebi, ¢ichajici vzduch (Sider 2007).

3.1.2.4 Astrometeorologie jako typ v&$téni a Ciceriv pfistup k ni

Astrometeorologie, jakozto typ astrologie, byla podle vSeho oznacovana, alespoil
nékterymi Rimany, za typ v&sténi. Zatimco zajem Rimanii o astrologii je pfedmét mnohem
VEtsi, nez jakym se zde zabyvam, za zminku stoji Cicero a jeho diskuze o astrologii, do té
miry, kde se zmifluje o predpovédi pocasi. Cicero se astrologii zabyval ve svém dile De
Divinatione, kde je astrologie zminéna jako prvni typ vésténi. Pro Cicera byla predpovéd’
pocasi zalozena na astronomickych védomostech, a tedy nebyla povazovana za vésténi,
zatimco astrologické pfedpovédi ohledné lidskych udalosti za vésténi povazovany byly a byly
tak podle néj pochybné. Fenomén pocasi byl n€kdy pouZivan jako znameni pro ptfedpoveéd
dalSich jevi, které mohly byt samy pouZity pro vésténi. Praxe vésténi leZela na vite, ze
bohové posilali skrz znameni zpravy pozemstanim. Cicerem byla myslenka, ze predzvésti
jsou posilany bohy, odmitana. Diskuze prezentovana v Cicerovskych dialozich ilustrovala
nedostatek vzajemnych dohod o nejlepsim zpiisobu, jak posuzovat meteorologické jevy a o
uvedeni stupné ambivalence o roli bohti (Wardle 2007).

3.1.2.5 Spojeni meteorologickych jevl s bohy

Meteorologické déje byly pro antiky velice znamé, potencionalné uziteéné, ale také
désivé a tradi¢né byly spojovany s bohy. Dést’ byl podle této teorie tvofen Diem, zemétieseni
Days a dalSich zde zminénych d€l nas presvédcuje o touze vyuzit a piedpoveédét
meteorologické jevy, konkrétné pocasi, bez spojitosti s bohy. Pozorovana znameni
nadchazejiciho pocasi byla ¢asto spojovana s pfirodou, a ne s bohy (French 1994).

3.1.2.6 Vysvétleni pficin meteorologickych jevi

Diive zminované texty byly z velké miry sloZzené z odpovédi na otazky ,,Jaké bude
pocasi?* a ,,Jaké jsou riizné znaky a indikace pro konkrétni typy pocasi?*. Tyto texty se
z velké ¢asti nevénovaly pri¢inam vzniku raznych typt pocasi. Ob¢ skupiny autort, se
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zajmem piedpoveédét pocasi a se zajmem vysvétlit tento jev, sdélovaly velkou obtiznost jejich
snahy a nedostatek jistoty jejich vysledkl. Tento smysl pro srovnavani se s nepoddajnosti a
nejistotou charakterizuje starovéké Recké a Rimské piistupy k meteorologii. Predpovéd’
pocasi nebyla povazovéana za neomylnou ¢innost, a byly zdiiraznovany problémy vlastni pro
urcovani pri¢in meteorologickych jevil. Starovéci autofi nicméné zamérné Celili prekazkam
tohoto tématu a nabizeli vlastni vysvétleni pfi¢in riznych meteorologickych jevi (French
1994).

Existuje malo pozustalych textti zabyvajicich se vysvétlenim pficin meteorologickych
jevu. Patii mezi né€ zejména Aristotelova Meteorology a Senecova Natural Questions. Ostatni
prace soustied’ujici se na toto téma, které jiz nejsou pln¢ dochované, zahrnuji Theophrastovu
Meteorology, znamou také jako Metarsiology, ¢aste¢né zachovanou v Arabsting a v Syrsting.
V jejich spisech o meteorologickych tématech jsou témito tfemi autory, Aristoteles (384-322
pt. n. 1.), Theophrastus (372/1 nebo 371/70 — 288/7 nebo 287/6 pi. n. 1.) a Seneca (4 pt. n. |. —
65 n. I.) pokytovany informace o ideach mnoha jinych, stejné jako informace o vlastnich
teoriich. Toto opatieni informaci o ptedchudcich je dilezitym rys taktiky pouzité ve starovéké
filosofii, tento piistup posiluje piedstavu o tom, Ze prace kazdého autora je soucasti vétsiho
spole¢ného usili. Mnoho, co je zndmo o meteorologickych idedch mnoha starovékych filosofii
prezilo pouze diky pfejimani, citacim a diskuzim prezentovanych v pracich jejich nastupct.

V definici tématu v ivodu Aristotelova dila Meteorology je zminovana lokace, ve které
se meteorologické jevy vyskytuji, a to v oblasti pod nebeskym pohybem. V dile Meteorology
jsou pokryta nasledujici témata: padajici hvézdy, barevné noc¢ni jevy (které zahrnuji polarni
z4f1), komety, dést’, mraky, mlhu, snih, kroupy, feky a mensi prameny, pobiezni erozi, ptivod
a slanost mofte, bouiky a blesky, hurikany, préstér (tornada), duhy, ale také mlécnou drahu a
udalosti spojenych s jejich pohyby. Z moderniho pohledu nejsou vSechny zminéné jevy
atmosférické a nejsou povazovany za meteorologické. Pro Aristotela v§ak vSechny podléhaji
jednomu tématu.

Aristoteles ve svém dile nenaznacuje, zda pro identifikaci vétrii pouziva diagramy ¢i
vétrné rizice. AvSak vhodnost a uZite€nost jednoduchého diagramu pro ur€eni specifického
vétru jsou ziejmé. Takové vétrné riiZice (viz 3. a 4. obrazek) ¢i jejich popisy pieZivaji
Vv pozdé&jsich fimskych artefaktech ¢i textech.
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Obrazek 3.: Mramorova vétrna rizice (anemoskop), datovan od druhého do tietiho stoleti n.
l., nalezen mezi Eskvilinem a Koloseem v Rime. Dira ve stfedu mohla byt zamyslena pro
zabodnuti praporu ¢i vlajky, slouZiciho pro uréeni sméru vétru. V soucasnosti je umistén

V Musei Vaticani ve Vatikanu. (Zdroj: Taub 2003)

Obrazek 4.: Mramorova vétrna riZice (anemoskop), datovan do 200 let n. 1., nalezen jizn& od
Porta Capena, blizko Via Appia v Rim¢&. Primé&r: 55 cm, pohled shora. (Zdroj: Taub 2003)
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Obrazek 5.: Mramorova vétrna rizice (anemoskop), datovan do 200 let n. 1., nalezen jizn¢ od
Porta Capena, blizko Via Appia v Rim&. Primér: 55 cm, pohled zboku. (Zdroj: Taub 2003)

18



3.2 Meteorologicka pozorovani ve stiedovéku a novovéku

3.2.1 Stredovék

Mezi lety 400 a 1100 n. I. nebyly meteorologické studie plné eliminovany, piestoze
vSechny védecké aktivity prosly mnohymi nabozenskymi restrikcemi. Naptiklad autorem
Rogerem Baconem bylo ohajovano experimentovani a matematické ptiblizeni ve vSech
védeckych oborech. Roger dokézal, Ze atmosféra se sklada z vrstev vzduchu o riizné hustoté.

Dalsi autor, William Merle, zijici ve 14. stoleti, byl prvnim obyvatelem zapadu pravidelné
zapisujicim vysledky pozorovani pocasi hlaSenych mezi lety 1337-1444 v Oxfordu.

3.2.2 Novovék

V 16. stoleti se meteorologie vyvijela ve dvou odlisnych smérech. Prvni, Cisté teoreticka
skupina se stale spoléhala na starovéké dilo Meteorologica, a druha skupina usilovala o
ztizeni atmosférickych piedpovédi zalozenych na astronomickych jevech. Novovéka pojeti
meteorll se zaméetovala na popis prudkych boutek, vyskyt neobvyklych polarnich zafi a
zvlastné tvarované kroupy, stejné€ tak na intenzivni chladné ¢i horké teploty, snih, povodné a
obdobi sucha. Tyto “meteory* byl povazovany za pti¢inu ni¢eni majeteku a prerusovani
klidného Zivota pfirodnimi jevy, a proto byly bézné interpretovany jako bozska varovani a
tresty. V pribéhu 17. stoleti zacala byt nékterymi autory tato znameni zpochybnovana, ale i
pies to ztstala meteorologie az do konce 18. stoleti rozdélena do dvou pfistupt. Klasicky
pristup zastaval tradi¢ni pravidla a novy pfistup byl upevnén jako véda o pocasi.

3.2.2.1 Vaznamni autofi 16. — 18. stoleti a jejich piistup k meteorologii

Profesorem Marcinem Biemem byly v letech 1502-1540 systematicky pozorovany stavy
pocasi a jeho poznamky jsou dnes povazovany za nejdilezitejsi z tohoto obdobi. Myslenka
kontinualniho pozorovani vSak pocasi byla formulovana jako prvnim Blaisem Pascalem, pfi
psani o barometru instalovaném na hote Puy-de-Dome ve Francii. Autor Hook byl mezi
prvnimi, kdo mluvil o standardizaci pozorovani pocasi a jeho zaznamenavani. Mezi métené
prvky patfily sila a smér vétru, teplota vzduchu, vlhkost, a atmosférisky tlak a byly také
zaznamenavany poznamky a boutkach a blescich. Ohledné vétru byla autorem Bohunem
prezentovana zajimava a dilezita prace, ve které zpracoval hlavni vysvétlujici navrhy o vétru
a jeho pticinach. Vysvétleni pficin bylo konstantné spojovano s lokdlnimi a regionalnimi
procesy. Bohun patii do skupiny autort ktefi vnimaji pocasi jako néco co je neseno vétrem.
Praci Edmonda Halleyho byly polozeny zéaklady pro pokro¢ilé atmosférické studie
vV osmnactém stoleti. Diky nému byla elasticita vzduchu povazovéna za ekvivalent vahy ¢i
tlaku vyvijeném stlacovanim vzduchu. Timto zplisobem bylo mozné urcit variabilitu této
elasticity, zaloZenou na mistech se zndmymi nadmotskymi vyskami. Halley piedvedl, diky
informacim sesbiranymi obchodnimi lodémi ¢i diky jeho vlastnim observacim, vysvétlujici
hypotézu pro vyskyt pasatii a monzuni, ktera je povaZovana za prvni model atmosférické
cirkulace vzduchu.
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V priibéhu druhé poloviny osmnactého stoleti byl na spolecnost kulturnimi zménami
piistupu k meteorologii a z toho diivodu se meteorologie postupem ¢asu zacala ménit spiSe ve
zkoumani samotného pocasi nez zkoumani ¢innosti meteorti. Poc¢atky tohoto moderniho
piistupu lezi v pohledu na pocasi jako na systém fizeny pfirodnimi zakony a tento novy
analyticky pfistup zacal meteorologii posouvat do laboratofi a k vyuZzivani méfeni, tabulek,
grafl atp.

3.2.2.2 19. stoleti — tlakomér, synoptické mapy a vznik meteorologickych sluzeb

V prvnich pfistrojovych meteorologickych zaznamech je vyzdvihovana role tlakoméru.
Uspéch a oéekavani vzbuzené tlakomérem jsou srovnatelné nebo mozna vétsi nez u jinych
pristroji této doby, jako je naptiklad mikroskop a teleskop. Tlakomér mél dva zékladni tkoly:
stanoveni pocasi a kalkulace vysky hor. Byl nicméné pouzivan, spole¢n¢ s jinymi piistroji,
pro denni sbér kvantitativnich zdznamt jejichz Gcelem bylo poskytovani popisu slozeni
atmosféry dané lokality ¢i jinych geografickych umisténi pro srovnévaci tcely.

V roce 1853 jeden z otcti predpovedi pocasi, Robert Fitzroy, zacal distribuovat piistroje
lodnim dustojnikiim a postupné sbiral jimi pofizené zdznamy. Zavedl také telegrafickou
pozorovaci sit’ a zvetejiioval varovani o boutkach a vS§eobecné ptedpovédi pocasi. Jeho
signalovy systém v pobfeznich oblastech spojeny s predpovédmi pocasi umocnil obecnou
pozornost a zajem vénovany meteoroogii.

Synoptické mapy, které daly sesbiranym datim novy rozmér, byly v meteorologii
jednou z nejvétsich inovaci devatenactého stoleti. Vznik synoptickych map piedstavoval
velkou snahu o pfisouzeni formy a struktury neviditelnym silam atmosféry. V svém dile
Meteorographica, piedstavil Francis Galton sérii 93 map o pocasi v Evropé pro prosinec roku
1861, se tfemi dennimi zdznamy z daného mésice. Diky sérii téchto map se Galton stal
prukopnikem v identifikaci a pfedstaveni tzv. anticykon neboli tlakovych vysi (Neves et al.
2017).

K velkému rozvoji meteorologie ptispél v poloving 19. stoleti rozvoj fyzikalnich
disciplin. Se zacatkem primyslové revoluce navic pfisla vétsi poptavka po predpovédich
pocasi. Pocet Zadosti o ptredpovéedi stoupl pfedevs§im po ztroskotani anglo-francouzského
lod’stva za Krymské valky v roce 1854, kdy byla za ztroskotani odpovédna silné bouie
v Cerném moti. K pochopeni, pro¢ k této udalosti doglo, pomohly zpétn& vypracované
synoptické mapy a diky tomu byla pochopena diilezitost sledovani pocasi. V Roce 1855 byl
francouzskému cisafi poddn navrh na ztizeni meteorologické sluzby, diky niZ by bylo mozné
podobnym udalostem pfedchazet. Od roku 1856 tak méla Francie, po postupném zfizeni sité
stalych meteorologickych sanic, prvni pravidelnou meteorologickou sluzbu v Evropé.

V nasledujicich letech ptistoupily ke stejnym krokiim USA a Anglie.

Po zfizovani prvnich stalych meteorologickych stanic se zacalo vyuZzivatnovych
pfistroju, jako byl telegraf, diky némuz byl mozny rychly pienos dat na velké vzdalenosti. Jiz
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ke konci 19. stoleti zacaly byt do atmosféry vypoustény vyzkumné balony a zapocalo se

s vystavbou vysokohorskych observatofi. V poloviné dvacatého stoleti se pak zacaly na orbit
kolem Zemé& umist'ovat geostacionarni a polarni druzice, pomoci kterych lze ziskat uceleny
pohled na vyvoj povétrnosti na celé planeté (Skiehot 2004).

3.2.2.3 Formovani prvnich mezindrodnich stani¢nich siti

Snaha o zformovani jakési internacionalni sité€ pozorovateli poc¢asi nebyla pfilis
uspesna az do poloviny osmnactého stoleti. Prvni z téchto siti se vSak objevila jiz v poloviné
sedmnactého stoleti v Italii, kdyz Ferdinando II. udé€lal z meteorologickych pozorovani na
Academii del Cimento pravidelnou aktivitu. Byly pouZivany barometry, hygrometry a
pozorovatelé byli posilani do mést Florencie, Pisa, Vallombrosa, Curtigliano, Bologna, Milan,
a Parma. Nasledn¢ byla sit’ rozSifena do mést Patiz, Osnabruck, Innsbruck, a Warsava.

vvvvvv

zesileni probéhlo diky Societas Meteorologica Palatina, vytvofené v 18. stoleti. Za spolupraci
pfi sbéru dat byly hlavnim univerzitdm a védeckym akademiim zdarma nabidnuty vSechny
pottebné standardizované méfici pfistroje. Na nabidku odpovédélo 30 spolecnosti a 57
instituci, které ukol méteni piijaly. Na oplatku pfijaly kalibrované pfistroje (tlakomér,
teplomér, vlhkomér, elektrometr, vétrny rukav, srazkomeér, a kompas) a blok s instrukcemi

k méteni, které naptiklad zahrnovaly ur¢ené ¢asy méfeni a to v 07.00, 14.00 a 21.00 hod.
Societas Meteorologica Palatina sbirala meteorologicka data ze Severni Ameriky,
Stredomofi, Ruska a centralni Evropy (Neves et al. 2017).
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3.3 Historie vyvoje méricich pristroji v meteorologické stani¢ni siti CR

Meteorologicka sluzba na uzemi Cech, Moravy a Slezska (Rakousko-Uhersko,
Ceskoslovenska republika, Ceskoslovenska socialisticka republika, Ceska a Slovenska
Federativni republika, Ceska republika) se jiz od po¢atku jejiho piisobeni snazila méfit
zakladni meteorologické prvky, vysledky méfeni uchovévat, zpracovavat a prezentovat.

V historii na naSem tizemi byla meteorologicka sluzba zatazovana riizné. Méfeni
meteorologickych prvki probihalo na technické Grovni doby, a s dobou se technické vybaveni
a moznosti zpracovani informaci ménili. Naroky odbératelit meteorologickych informaci byly
a jsou v prab¢hu ¢asu zvySovany (Tolasz 2009).

3.3.1 Meteorologické pristroje popsané v historickych Navodech k meteorologickym
pozorovanim

Jiz v Navodu k meteorologickym pozorovanim A. Gregora z roku 1920 byly popisovany
rizné meteorologické ptistroje pouzivané v tehdejsi stanicni siti. V prvni poloving 20. stoleti
byly pozivany Fortinovy, stani¢ni a dvojramenné rtutové teploméry. Teploméry byly
umistovany na volném misté ptistupném vétru ze vSech stran a chranény pied odrazenym
slune¢nim zarem, 1,5 metru az dva metry nad zemi a kryté pied destém. Vedle oby¢ejného
teploméru byl umistovan Sixav extrémni teplomér, Augustiiv a Assmannilv aspiracni
psychrometr a vlasovy vlhkomér. Pro zjisténi sméru vétru byla pouzivana jednoduchd vétrna
korouhvicka a jeho sila byla ur€ovana pomoci dvanactidilné Beaufortovy stupnice. K
urcovani procentualniho pokryti oblohy mraky se nepouzival zadny piistroj. Oblac¢nost byla
odhadovana pouhym okem podle pokryti oblohy dle desetidilné stupnice. Pozorovateli bylo
doporucovano predstavit si oblohu rozdélenou na deset poli a predstavit si kolik poli by bylo
plné pokryto pti seskupeni vSech oblak. V Navodu k meteorologickym pozorovanim z roku
1920 byl také obsazen nakres vétsi dievéné budky pro pfistroje (viz 6. obrazek)
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Obrazek 6.: Narys vétsi dievéné budky pro piistroje z Navodu k meteorologickym
pozorovanim od A. Gregora z roku 1920. (Zdroj: Lipina 2014)

Prvni zminka v ndvodech o meteorologickych pozorovani ke snéhu a sn¢hové pokryvce
pokud byl snih pfitomen. V roce 1927 bylo nove zavedeno znaceni vysky sné¢hové pokryvky
v centimetrech. Novée byl také popsan vyparomér podle Wilda (viz 8. obrazek) a sraZkomér
(viz 7. obrazek), ktery se skladal z péti kust, pramér nalevky byl 25,2 cm a zachytna plocha
500 cm?. Nadoba srazkoméru byla zavé$ovana 1 m nad zemi na kil s pfipevnénym
podstavcem. V roce 1931 byly jiz popsany, a tedy i vyuzivany, i samopisné, tedy registracni
nebo autografické pfistroje. Jednalo se o barograf, termograf, hygrograf a heliograf (Lipina
2014).
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Obrazek 7.: Srazkomér se zachytnou plochou 500 cm? zobrazeny v Navodu pro pozorovatele
povétrnostnich stanicich meteorologické sluzby v CSR z roku 1955. (Zdroj: Lipina 2014)

Obrazek 8.: Vyparomér podle Wilda z navodu z roku 1955. (Zdroj: Lipina 2014)
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3.3.2 Divody pro automatizaci a role lidského faktoru v méreni

Automatizované vybaveni meteorologickych stanic je pouzivano k méteni, které lidé
nemohou provést kvili nedostatku piesnosti a rychlosti, ¢i z bezpecnostnich nebo finan¢nich
divodu. Proces méfeni se automatizuje s pouzitim piistroji, zaznamnikt dat atp., pro
vykonani praci, které nemohou byt lidmi provedeny.

Lidmi mohou byt rozpozndny nékteré proménné jako jsou teplota, rychlost a smér vétru
a solarni radiace. Ty vSak musi byt kalibrovany pro ur€ity standard, jelikoz kazdym ¢lovékem
jsou vnimany jinak. Dalsi veli¢iny, jako je tlak, resp. jeho pfirozené zmény, nejsou ¢lovékem
vnimany viibec. Lidské vnimani teploty je navic ovliviiovano rychlosti vétru, solarni radiaci a
vzdusnou vlhkosti. Lidsky aspekt je povazovan za lepsi naptiklad pro urCovani typu srazek, ¢i
pro viditelnost kterou je, podle definice, vzdalenost, na jakou lze lidskym okem pozorovat

objekty.

3.3.2.1 Cena

Cena méteni miZe byt velice Casto sniZzena pfi eliminaci lidského faktoru a jeho
nahrazenim senzory, datovymi zaznamniky a zafizenimi pro datovou komunikaci. Vezmeme-
li v uvahu sit’ vyzadujici méfeni deseti proménnych v pétiminutovych intervalech 24 hodin
denné¢, den za dnem, kazda stanice by vyzadovala ptiblizn€ pét velmi oddanych pracovnik.
Jejich vyplata by cenou mnohokrat pifevysovala cenu bézné¢ho automatizovaného vybaveni.

3.3.2.2 Vykon/provedeni

Ptistroje mohou byt umistény v pro lidi nehostinném prostiedi a vykonavat ukoly pro
¢loveéka obtizné ¢i nemozné, jako je naptiklad zaznam dat v intervalech 0,1 sekundy. Piesnost
lidského pozorovani je navic obecné nizsi nez ptesnost dobie kalibrovaného a vhodné
vystaveného elektronického senzoru.

3.3.2.3 Eliminace lidského faktoru

Od pfistrojil je oekavano opakujici se méteni s pouze prilezitostnou chybou. Pti
stejném ukolu by se ¢lovek brzy nudil a v disledku toho byl nachylny k ¢astéj$im chybam.
Pomoci automatizace méteni mize byt tedy redukovana nejen cena, ale i chybnost zpisobena
lidskym faktorem (Brock, Richardson 2001).
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3.3.3 Rozdily mezi automatickym a manuilnim meteorologickym pozorovanim

V letech 2001-2005 byly v Ciné vytvoreny analyzy rozdilt pozorovani teploty, tlaku,
relativni vlhkosti vzduchu, sméru a rychlosti vétru a srazek z automatickych a manualnich
stanic. Analyzy byly zaloZeny na posuzovani dat ziskanych z jak automatickych, tak
manudlnich pozorovani ze 700 meteorologickych stanic. Analyzami bylo prokazano, ze jisté
rozdily ve vysledcich téchto pozorovani existuji, ale ve vétsin€ oblastech jsou rozdily prvka
akceptovany. Pti pozorovani bylo zjisténo, Ze mensi ¢i vétsi rozdil vysledkd mezi
automatickym a manualnim meteorologickym métenim je zatim nevyhnutelny.

Pro zlepSeni kvality automatickych pozorovani byla proto zavedena striktni kontrola
kvality. Jisté rozdily na nékterych stanicich se systematickymi chybami automatického
pozorovani stale existuji, proto je kontrola kvality povazovana za nezbytnou. Po zavedeni
kontroly kvality na srazZkomérnych stanicich byla u 80 % stanic v ur¢ovani hodnot ro¢nich
srazek zjisténa chybnost pod 5 % a pouze u 4 % stanic byla zjisténa procentudlni chybnost
vy$S§inez 10 %. V 76,5 % stanic byl zjistén rozdil + 0,1 °C v ro¢ni primérné teploté, tedy
zanedbatelny rozdil mezi automaticky a manualné ziskanymi. Opacny vysledek byl zjistén pii
méteni relativni vlhkosti vzduchu. Ve vlhkych oblastech, naptiklad jizné od feky Chanhjiang,

byl zjistén znacny rozdil v automatickém a manudlnim méfeni relativni vlhkosti vzduchu
(Ying et al. 2006).
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3.3.4 Automatizace piistroji v 90. letech 20. stoleti v CR

Automatizace meteorologické stani¢ni sit¢ zacala v poloviné devadesatych let. Jako
prvni byly na profesionalnich sitich automatizovany pfistroje pro méteni vétru a teploty
vzduchu, poté probihala automatizace celych méficich systému stanic, mezi néz patfily i
obsluzné PC, zpracovani a predavani dat do centra databézi. Digitalizovana data
z profesionalnich stanic zagala byt predavana v roce 2000 (Repka & Lipina 2006).

3.3.4.1 Automatizace méteni padajicich srazek

Atmosférickymi srazkami jsou mysleny produkty kondenzace vodni pary v ovzdusi,
které nasledné dopadaji na zemsky povrch. Podle skupenskvi se d€li na kapalné a tuhé, podle
puvodu na padajici a usazené. Nejprve se zaméfim na automatizaci métfeni srazek padajicich,
tedy na dést, mrholeni, snih atd. Pro hodnoceni srazkové aktivity je méfeno mnozstvi,
intenzita a doba trvani spadu srazek. Srazky jsou méteny v milimetrech, kdy se jeden mm
rovna jednomu litru spadlému na jeden m? (Skiehot 2004).

V profesionalni stani¢ni siti na uzemi CR byly padajici srazky pied rokem 1995, a
naslednou automatizaci méficich systémi, méfeny standardnim srazkomérem METRA 886
(viz obrazek 9.). Ten byl v ramci automatizace postupné nahrazovan automatickymi
srazkoméry — vahovym srazkomérem MRWS500 firmy Meteoservis (viz obrazek 11.), dvéma
typy ¢lunkového srazkoméru MR3H (MR3H a MR3H-FC) firmy Meteoservis (viz obrazek
10.), a ¢lunkovym srazkomérem RG13H firmy Vaisala.

Z divodu moZnosti porovnani a statistického zhodnoceni vysledkii manuéalniho a
automatického sraZkoméru byly na vybranych stanicich i po automatizaci ponechény oba typy
srazkomérl. Srovnavaci méfeni byla provedena na typu automatického ¢lunkového
srazkoméru MR3H se standardnim srazkomérem METRA 886. Pti porovnavacich méfeni
byly u automatického srazkomeéru uréeny jako nejvétsi nevyhody jeho pomérné Casté vypadky
Vv meéteni, vyssi citlivost na usazené srazky, opozdéna registrace srazek v nalevce,
nespolehlivost termostatu, a tedy Casto chybé&jici vytapéni nalevky srazkoméru a nutnost
¢astych manualnich kontrol, zda neni nalevka zanesena. Dal§im zji§ténym problémem
automatickych sraZkomérii byla chybégjici synchronizace Casu stanice a ¢asu obsluzného
pocitace s obcanskym ¢asem, kde mohl casovy rozdil byt az 20 minut. I pfes softwarovou
korekei intenzivnich srazek a vylepSeny systém vytadpéni u nového typu automatického
srazkoméru MR3H-FC nebyla podle analyz kvalita méfeni zvySena. Jako nejvétsi vyhody
byly u novych sraZkomé&rti uréeny dostupnost idajii t¢éméft v realném cCase a eliminace
nahodnych chyb méfeni zptisobenych nepozornosti ¢i nepeclivosti pozorovatele.
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I pres konstatovani Mezinarodni meteorologické organizace (WMO) o spolehlivosti
méteni srazkomérem MR3H pfi sou¢asném dodrzovani jistych doporuceni (pravidelné

provadéni kalibraci, stanoveni metodiky korekei systematickych chyb méfeni a vyuzivani
meéfeni referenénim srdzkomérem), bylo zapocata vyména MR3H za MRWS500. K vyméné
automatickych ¢lunkovych srazkomért MR3H za védhové automatické srazkoméry MRWS500
(viz obrazek 11.) bylo ptistoupeno z divodu jejich udajné vétsi spolehlivosti (Knézinkova et
al. 2010).

Obrazek 10.: Automaticky ¢lunkovy srazkomér MR3H (Zdroj: Knézinkova et al. 2010)
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Obrazek 11: Automaticky vahovy srazkomér MRW500 (Zdroj: CHMU)

3.3.4.2 Automatizace méfeni mnozstvi usazenych srazek

Mezi usazené srazKy je fazena napiiklad rosa nebo jini. Stejné jako u padajicich srazek
se srazky usazené méti v milimetrech (Skichot 2004).

Pro méfeni mnozstvi usazenych srazek byl az do automatizace jako jediny vice
roz§iteny rosomér pouzivan tzv. Duvdevaniho rosomér (viz obrazek 14.), ktery byl umistovan
v riznych vyskach od urovné zastiizeného travniku az do urovné vysky 1,5 m. Mnozstvi rosy
bylo posuzovano podle Duvdevaniho rosomérné stupnice, tedy fady fotografii rosy usazené
na mérném hranolku. Pomoci Duvdevaniho zatfizeni mize byt subjektivné odhadnuto
mnozstvi rosy, ale mnoZzstvi jinych druhii usazenych srazek ne.

V ramci automatizace byl Ustavem fyziky atmosféry AV CR sestrojen automaticky
rosomgér (viz obrazek 12.), pfistroj na méfeni hmotnosti usazenych srazek. Automaticky
rosomeér je schopny méfit i pti zdpornych teplotach a méfi také mnozstvi pevnych usazenych
srazek, jako je Sedy mraz a zmrzla rosa.
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Obrazek 12.: Automaticky rosomér (Zdroj: Fisak 2014)
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Obrazek 13.: Schéma automatického rosoméru (1-skiin elektroniky, 2-konektor, 3-drzak, 4-
teplotni kryt, 5-sbérna deska, 6-tésnéni, 7-podstavec). (Zdroj: Fisak 2014)

Pod katedrou vodnich zdroji Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroja
na CZU bylo v roce 2011 az 2012 provedeno osmnéctimésiéni srovnavaci méfeni obou
piistroju. Pfi srovnavacim méfeni bylo vyhodnoceno, Ze pfi jednotlivych méfenich pomoci
Duvdevaniho rosoméru byly vysledky oproti automatickym métenim nadhodnocovany. Diky
moznosti automatického rosoméru méfit i mnozstvi pevnych usazenych srazek je mozné
stanovovat mnozstvi usazenych srazek v pribéhu celého roku, avsak v mistech s trvalou a
vyraznou snéhovou pokryvkou se v zimé s provozem tohoto zatizeni nepo€itd. Moznost
meéfeni usazenych srazek v zimnich mésicich Duvdevaniho rosomér nemd. Navic se u n¢j
projevuje lidsky faktor a ¢asto dochdzi k zaméné padajicich srazek za usazené (Fisak 2014).
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Obrazek 14.: Duvdevaniho (D) a automaticky (A) rosomér pfi srovnavacim méfeni na Stanici
sledovani transportnich procesti a plidni vlhkosti na FAPPZ CZU. (Zdroj: Fisak 2014)

3.3.4.3 Automatizace méfeni slune¢niho svitu

Zavedeni elektronickych slunomérii jako jednoho z ¢idel automatickych stanic bylo
soucasti automatizace stani¢ni sité. Elektronické slunoméry predstavovaly v automatizaci
zasadni zménu v technologii métfeni doby trvani slune¢niho svitu.

Mg¢teni sluneéniho svitu bylo v minulosti provadéno Campbellovym-Stokesovym
slunomérem (CSS) (viz obrazek 15.), ktery byl bézn¢ pouzivan jako celosvétoveé
nejrozsitenéjsi slunomér pies sto let az do ptichodu doby automatizace. Sklenénou kouli,
ktera je soucasti CSS a ktera funguje jako spojné cocka, jsou soustied’ovany slunecni paprsky
ptichazejici ve formé pifimého slunecniho zafeni. V ohnisku sklenéné koule (spojné ¢ocky), je
umisténa papirova paska, kde je soustfedénymi paprsky vypalovéana registracni stopa.

Z papirové pasky, kterd ma predtiSténou ¢asovou stupnici, se z vypalené stopy vyhodnocuje
denni prib¢h a celodenni suma sluneéniho svitu. Piistroj byva v prostoru umistén
horizontaln¢ a orientovan na jih. Aby bylo zajisténo spravné fungovani CSS, musi byt
spravné nainstalovan a obsluhovan, musi byt zajisténa stabilni tepelna citlivost papirovych
pasek vici dopadajici slunecni energii a stalé optické transparentnosti sklenéné koule.
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Obrézek 15.: Campbelliiv-Stokestv slunomér. (Zdroj: Pokorny 2007)

Meéfeni slune¢niho svitu se po pfichodu automatizace v 90. letech zacalo provadét
elektronickymi slunoméry. Jako technicky nejvhodnéjsi pfistroje k méfeni slunecniho svitu se
zaCaly pouzivat pyrheliometry nebo aktinometry napojené na registracni jednotky, na kterych
je zaznamenavana doba, kdy je intenzita toku vyssi nez 120 W.m-2. Tyto pfistroje nejsou
cenove dostupné pro provoz na vétsim poctu stanic, mohou ale slouzit pro testovani nebo
kalibraci provoznich slunoméra ze stanicni sité, které jsou popsany v nasledujicim odstaveci.

Elektronické slunoméry jsou rozdélovany do dvou skupin. Prvni skupina je tvofena
pfistroji s rotujicim stinitkem, $térbinou nebo zrcatkem, kterymi je sttidaveé vrhan stin nebo
svételny odraz na fotoclanek nebo termoclanek. Na foto ¢i termoclanku je tak vytvaren
pulzujici elektricky signal s periodou obvykle nizsi nez 1 sekunda. Cas trvani piichézejiciho
signalu do registracni jednotky je poté zaznamenan v digitalni form¢ jako doba trvani
slunecniho svitu. Do této prvni skupiny elektronickych slunoméri patii naptiklad hojné
roz$iteny slunomér japonské firmy EKO model MS-091. Druha skupina je tvofena
slunoméry, kde je slune¢ni zéfeni separované pevnymi Stérbinami a snimané fotodiodami.
Cas, po ktery je fotoelektrické nap&ti mezi osvicenou a referenéni fotodiodou vyssi nez
prahova hodnota odpovidajici 120 W.m-2, urc¢uje dobu trvani slune¢niho svitu. Do této druhé
skupiny elektronickych slunoméra patii napiiklad holandsky model CSD1 vyrabény firmou
Kipp-Zonen.
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Testovani a kalibrace elektronickych slunomérti byla provadéna na Solarni a ozonové
observatoti CHMU v Hradci Kralové (SOO). Observatoii je v ramci Svétové meteorologické
organizace funkci Nérodniho stfediska pro méfeni slune¢niho zéafeni, a byla povéiena
testovanim a kalibraci elektronickych slunoméri instalovanych v staniéni siti CHMU.

U CSS byla prokazana chyba namétené celorocni sumy V rozmezi 1 % az 2,5 %. Tato
chyba celoro¢ni sumy je zptisobena hlavné chybou uréeni mési¢nich sum, kde miize Cinit az 7
%. Pfi testovani novych elektronickych slunomérti v obdobi 2001-2006 byla ptesnost
slunomérd SD4 (viz obrazek 16.) urcena za srovnatelnou S presnosti CSS, a proto byly
nahrazeny novym typem SD5 (viz obrazek 17.). U slunomérti SD5 byly prokazany lepsi
technické vlastnosti a vyrazné lepsi vysledky v piesnosti méfeni nez u klasického CSS, a byl
tedy zaveden do staniéni sit¢ CHMU. V priibéhu testovani nebyla u slunoméru SD5
prokazana zména citlivosti pfistroje a je tak v méteni slunecniho svitu povazovan za
dlouhodobé stabilni (Pokorny 2007).

Obrézek 16.: Elektronicky slunomér SD4 se stinicim krytem (Zdroj: Pokorny 2007)
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Obrazek 17.: Elektronicky slunomér SD5 (Zdroj: Pokorny 2007)
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Obrazek 18.: Schéma a popis elektronického slunoméru SD5 (Zdroj: Pokorny 2007)
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3.3.4.4 Automatizace méteni vyparu z volné vodni hladiny

Ptistroje pouzivané pro méfeni vyparu z volné vodni hladiny jsou nazyvany
vyparomeéry. O postupné modernizaci a automatizaci hojné€ vyuzivaného vyparoméru GGI
3000 (GGI) na tizemi CR bylo rozhodnuto na pielomu stoleti. Ten mél byt nahrazen
vyparomérem Class-A-Pan, ktery pro presné zjisténi vysky hladiny vody vyuzival analogové
snimace polohy hladiny. Pfed nahrazenim vyparoméru GGI modernéj$im pfistrojem prob¢hla
na profesionalnich stanicich na uzemi CR tada testii. Prob&hlo testovani ptistroje EMW firmy
Asys Develop s digitalnim senzorem HP a pfistroje HP WEM firmy Chan s analogovym
senzorem Schiltknecht. V ramci testd se u digitalniho ptistroje EMW prokazalo pétkrat vyssi
rozliSeni nez u analogového HP WEM. Na zaklad¢ téchto méfeni bylo rozhodnuto o vybaveni
profesionalni stani¢ni meteorologické sit€ novymi vyparoméry EWM. Pfi porovnani
naméfenych hodnot z nové pouzivaného automatického vyparomérného systému EWM a
starSiho vyparoméru GGI, kde bylo zapotiebi ru¢niho méteni se ukazalo, Ze automatické
méteni bylo presnéjsi, podstatné méné zatizeno ndhodnymi a systematickymi chybami a bylo
kontinualni, a diky tomu bylo mozné ziskat pfedstavu i o dennim chodu vyparu (Mozny
2003).

3.3.4.5 Automatizace méfeni vétru

Ukazatel sméru vétru s rychlomérnou desti¢kou, Wildiiv anemometr, byl zkonstruovan
vétru byl zjistovan podle otaceni desticky pfipevnéné nad vétrnou korouhvi a odklapéla se
podél ptipevnéné osmidilné stupnice podle sily vétru. Kazdy dilek stupnice odpovidal urcité
rychlosti vétru (prvni dilek odpovidal bezvétti, druhy dilek odpovidal rychlosti 2 m/s a
posledni osmy dilek odpovidal rychlosti 20 m/s. Timto zpisobem byla tedy rychlost vétru
pfevadéna piimo na metry za sekundu.

Naslednik Wildova anemometru, mechanicky, tzv. Univerzalni anemograf (viz obrazek
19.) byl pro zjistovani vétromérnych charakteristik pouzivan od poloviny 20. stoleti. Skladal
se ze dvou ¢asti méfici a ¢asti registrujici. Smér vétru byl zaznamenavan vétrnou smérovkou,
jejiz ota¢ivy pohyb byl hiidelem pienasen k registra¢nimu pftistroji a v ném byla
zaznamenavana stopa v zavislosti na ¢ase. Univerzalnim anemografem byla méfena také
dréha vétru, resp. primérna rychlost vétru pomoci méfeni otacek Robinsonova miskového
kiize a méteni narazli vétru, resp. okamzitych rychlosti vétru zalozena na principu dynamické
metody.
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Obrazek 19.: Univerzalni anemograf s méfici ¢asti (vlevo) a registracni ¢asti (vpravo). (Zdroj:
Repka 2011)

V zimnich obdobich byly pfistroje ¢asto vyfazovany z provozu az na nékolik mésict
z divodu namrazy, a proto byl v 70. letech minulého stoleti pouzivan novy typ pfistroje
Junkalor, u kterého byla pouzivana jiz elektricky vytapéna trubice.

Zaroven je nutno doplnit, Ze v ramci dobrovolnickych klimatologickych stanic byly od
60. let minulého stoleti pouzivany tzv. anemoindikatory, které nebyly registracni, ale
zaznamenavaly smér a rychlost vétru v ur¢itém okamziku. Fungovani anemoindikatoru je
zalozeno na otoéném magnetu pripevnéném na hiideli miskového kiize.

V letech 1996 az 2000 byla staniéni sit’ synoptickych stanic na izemi CR
automatizovana. Pro méteni rychlosti vétru zacala byt pouzivana vétromérna ¢idla typu WAV
151 a pro mé&feni sméru vétru ¢idla WAA 151 (viz obrazek 20). Princip funkce snimani obou
¢idel je opticky. Obé €idla jsou umist'ovana na protilehlé konce ramena sklopného stoZaru
méficiho deset metrii. Vyhodou snimact je, Ze maji vytapény prostor osy otaceni a jsou tedy
pouzitelné celorocné, a také Ze méteni je snimaci provadéno kazdé dvé sekundy. I pies
vytapény prostor osy otaceni nejsou tato ¢idla ur¢ena do extrémnich zimnich podminek. Proto
byla nahrazovéana ¢idly WAA251 a WAV 251, ktera funguji na stejném principu, ale provozni
teplota je rozsitila od -55 °C do +55 °C. Avsak i tyto miskové anemometry zacaly byt
nahrazovany novymi, ultrasonickymi vétromérnymi snimaci. Béhem roku 2010 byly snimace
WS 425 (viz obrazek 20.) tohoto nového typu instalovany na vét$iné synoptickych stanic
v CR. Vyhoda ultrasonickych snimaéi spo¢iva v absenci mechanickych ¢asti jako jsou
otacejici se vrtulky s kulickovymi lozisky a neni tedy nutna pravidelna kalibrace snimace
(Repka 2011).
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Obrazek 20.: Miskove vétromérné snimace WAA a WAV 151 (vlevo), ultrasonicky snimac
WS 425 (vpravo). (Zdroj: Repka 2011)
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3.3.5 Automatizace meteorologickych méricich systému predvedena na konkrétni
stanici (vyvoj pristroji za 120 let méi‘eni na Lysé Hore)

Pravidelné meteorologické pozorovani v a méfeni ve vysokych horskych oblastech
mélo, a i dnes ma mimoiadny vyznam v CHMU, jelikoZ meteorologickych stanic v téchto
oblastech s vysokou nadmotskou vyskou neni pfili§ mnoho. Vyznam této stanice se navic
zvysil po ziizeni synoptické stanice, kterou jsou mefena operativni data pro tvorbu a
aktualizaci pfedpovéedi pocasi. Ziskana data jsou pouzivana pro vystupy z aplikaci ¢i GIS
(geografické informacni systémy) a poskytovana zakaznikim statniho i soukromého sektoru,
vyzkumnym institucim a Skolam.

3.3.5.1 Postupné zvySovani napozorovanych meteorologickych dat

Mnozstvi naméfenych a napozorovanych dat meteorologickou stanici na Lysé Hote se
Vv prib¢hu jejiho plisobeni znaéné zvySovalo. Na konci 19. stoleti byly v databazi definovany
4 prvky a denné¢ se ulozilo 5 az 7 zdznam, kdy se tento pocet odvijel od ro¢niho obdobi. V
soucasnosti je zde mozno méfit, pozorovat ¢i vypocist 34 meteorologickych prvka s
pozorovanim nepravidelnym a 22 prvkl pozorovanim pravidelnym, kdy 16 prvkd je méfeno
v intervalu 10 minut, 4 prvky v intervalu jedné hodiny, 1 prvek v intervalu tfech hodin a 1
prvek v intervalu Sesti hodin. Denné je tak mozno ziskat az 2412 hodnot.

3.3.5.2 Teplota vzduchu

Do konce roku 1999 byla okamzita, maximalni, minimalni a teplota vlhkého teploméru
méfena klasickymi sklenénymi teploméry (napiiklad od firem Fuess, Centigrade, Max-
Fischer, Exarherm, Thermoschneider). Teploméry byly ulozeny v dfevéné budce a pozdé&ji
Vv laminatové budce. Teplotni ¢idlo bylo roku 1998 instalovano do radia¢niho krytu
Vv nésledujicich letech stfidavé premistovano do meteorologické budky a zpét do radia¢niho
krytu. V roce 2015 bylo do radia¢niho krytu instalovano nové kombinované teplotné-
vlhkostni ¢idlo HMP155. Ptizemni teplota se po ukon¢eni méteni v klasickym teplomérem
VvV roce 1999 zacala métit odporovym ¢idlem Pt100. Stanice je dale jiz od zacatku jejiho
pusobeni vybavena registraénim termografem a hygrografem, termograf byl vsak jiz z budky
vysazen a umistén do budovy jako zalozni zatizeni, a V soucasnosti neni pouZit k méteni.

3.3.5.3 Teplota pidy

Teplota pidy byva klasicky méfena sklenénymi teploméry v hloubkach 5, 10, 20 a 50
cm. Data t€chto méfeni vSak nejsou z Lysé Hory k dispozici, ziejme nebyly viibec
zaznamenavany. Od roku 2003 se vSak na Lys¢ Hofe instalovala ¢idla ptdni teploty do
odpovidajicich hloubek 5, 10, 20 a 50 cm a méfeni jimi bylo zahajeno v roce 2005.

3.3.5.4 Relativni vlhkost vzduchu

Pro méfeni relativni vlhkosti vzduchu byla stanice v pribéhu casu vybavena fadou
pfistroji. Assmanntiv aspiracni psychometr byl v provozu jako prvni jiz od roku 1959, jeho
provoz skoncil rokem 1967. Déle byla vlhkost vzduchu méfena vlasovym vlhkomérem, v roce
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1982 zde byla instalovana distan¢ni stanice pro méfeni vlhkosti a v roce 1989 psychometr T-
03. M¢fteni vlhkostnim ¢idlem VAISALA bylo zapocato v roce 1998, a méteni digitalnim
¢idlem HMP155 v roce 2015.

3.3.5.5 Tlak vzduchu

Tlak vzduchu byl nejprve méten Fuessovym rtutovym tlakomérem ve vysce 4,5 m a
pozdéji ve vysce 5,19 m. Tlakomérné ¢idlo VAISALA bylo instalovano v roce 1998 a v roce
2002 byl instalovan digitalni tlakomér jako zaloha.

3.3.5.6 Rychlost a smér vétru

Rychlost vétru byl zpocatku odhadovéna dle Beaufortovy stupnice a smér vétru byl
pozorovatelem uréovan pomoci jednoduché vétrné korouhve. V roce 1955 zapocalo méteni
novym anemometrem Meopta a mezi lety 1959 a 1981 se méftily 1 ndrazy vétru. Anemometr
Meopta vSak nebyl vyhiivany a méteni timto ptistrojem bylo mozné pouze nékolik mésict
ro¢n€. Novy vyhtivany anemograf METRA zapocal své méteni v roce 1981 a diky nému
mohly byt vSechny vétromérné prvky zaznamendvany v prubéhu celého roku. Automatizace
zapocala V roce 1996 automatickymi vétromérnymi ¢idly VAISALA WAA a WAV 251, které
byly pozdéji (23. 10. 2002) vyménény ultrasonickymi vétromérnymi ¢idly VAISALA
WS425, ktera byla v roce 2015 nahrazeno novéjsim typem WMT 702. Na stanici jsou
vyuzivéana také miskova vétromérna €idla, kterd slouzi jako zaloZni zatizeni.

3.3.5.7 Sluneéni svit

Pro méfeni slune¢niho svitu byl od roku 1955 pouZzivan Cambellliv-Stokestiv slunomeér.
Automatizace probéhla rokem 2001 pouZzivanim automatického slunomérného ¢idla, kterym
jsou data zaznamenavana v 15minutovych intervalech. O rok pozdéji zacalo byt vyuZzivano
¢idlo SD4, které bylo pro kvalitnéjsi vysledky pozdéji vyménéno za ¢idlo SDS.

3.3.5.8 Srazky

Ombograf METRA se zacal na stanici vyuzivat v roce 1964. Rokem 1975 pak bylo
instalaci telepluviografu zapoc€ato méteni srazek s pfenosem dat a ve stejném obdobi se zacal
pouzivat i totalizator. Automatizace probéhla jako u dalSich méteni v 90. letech, kdy byl
Vv roce 1998 instalovan automaticky ¢lunkovy srazkomér, ktery provadél méteni kazdou
minutu a jeho naméfené hodnoty byly dvakrat denn¢ kontrolovany klasickym srazkomérem.
Dnes je vSak jako hlavni méfici piistroj pro hodnoty sraZzek pouzivan vdhovy srazZkomér
MRWS500 instalovany ve vysce 2,8 m, ktery je proti vétru chranén Tretjakovym limcem.

3.3.5.9 Snih

Me¢éfteni snéhu je provadéno, kvili problemati¢nosti méteni v horskych stanicich, na
¢tyfech urcenych mistech v blizkosti stanice, kterd nejsou pfili§ ovlivnéna vétrem. Na téchto
mistech je vySka sn¢hu métena pomoci dvoumetrovych snéhomérnych lati a pfenosného
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kovového meétidla dlouhého 2,5 m. V roce 2014 se zacalo pouzivat i laserové ¢idlo. Vodni
hodnota sn¢hu se nejprve ziskavala klasickym srazkomérem, kdy byl vzorek odebran pomoci
2,5 m dlouhé plastové trubky, nasledné udusan, nechan ve srazkoméru do rozpusteéni a
zméten. Od roku 1957 byl pouzivan i vahovy snéhomér METRA. Novym trubkovym
vahovym snéhomérem bylo méteni provadéno od roku 2004 a specialnim snéhomérem

s uzkym priimeérem vlastni vyroby, ktery obsahuje kompaktni vahu se méfi od roku 2010.

3.3.5.10 Vyska zakladny oblacnosti

Jako prvni pfistroj pouzivany pro méteni vysky zakladny obla¢nosti byl vyuzivan
opticky méti¢ IVO, ktery fungoval mezi lety 1986 a 1997. V roce 2005 byl nahrazen
ceilometrem VAISALA CT25K a pozdéji v roce 2015 ceilometrem CL31.

3.3.5.11 Specialni méfeni

Na stanici bylo za dobu jejiho pisobeni vyuzZito i jinych piistroji neZ pro
meteorologické ucely. Mezi specidlni méteni provadéné na stanici patii méfeni radioaktivity
spadu pomoci dozimetrt, které bylo provadéno v letech 1987-1989. Dalsim specialnim
méfenim bylo méfeni piikonu fotonového davkového ekvivalentu, ddle koncentrace oxidu
sifi¢itého a prachovych ¢astic (Repka 2017).
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3.4 Automaticky prenos dat ze stanic

Pomoci piizemnich a dalkovych méteni je dnes umoznéno sledovani vyvoje pocasi na
tizemi Ceské republiky. Kromé celého komplexu méfeni je viak dilezité i predani vysledki
méieni pro dal$i zpracovani a jejich pfipraveni do podoby, kterou lze vyuzit aplikacemi. Pro
kvalitné namétfené hodnoty je potieba pouzivat kvalitni pfistroje (¢idla), provadét pravidelnou
drzbu a dodrzovat kalibraéni pravidla. Tuto &ast pro CHMU zajistuji jeji vlastni
akreditované kalibra¢ni laboratofe pro meteorologii, hydrologii a ¢istotu ovzdusi (Tolasz
2009).

3.4.1 Postupny vyvoj automatického prenosu dat ze stanic

Pro pienos dat z nové vybudovanych stanic v 90. letech minulého stoleti byla vyuzivana
spolehliva, ale z dnesniho pohledu nevyhodna metoda. Bylo vyuzivano tzv. vytaéené
telefonické ptipojeni mezi dvéma modemy na pevné telefonni lince. Prvni nevyhodou bylo, ze
metodu §lo pouzivat pouze na mistech se zavedenou pevnou telefonni linkou, jelikoz se
nejednalo o mobilni technologii. Dal§im a vétSim problémem byly stalé vysoké poplatky a
platba za kazdou zapoc¢atou minutu spojeni, bez ohledu na mnozstvi pfedanych dat. Prvni
problém se vyfiesil postupnym rozvojem telefonni sité, kdy se obdobna modemova
technologie zacala pouzivat i v lokalitach, kde nebyly pevné telefonni linky. Spusténim
sluzby GPRS (General Packet Radio Services — radiovy pfenos datovych parketll) byl vyfesen
i druhy problém prenosu dat. Sluzba GPRS uctovala podle objemu pfenesenych dat, a
mnozstvi prenesenych dat tak bylo omezeno pouze aktualni kapacitou mobilni telefonni sité
mobilniho operatora. Takto pouzivané prenosové rychlosti byly pro tcely pieneseni
hydrometeorologickych dat z automatizovanych stanic dostatecné. Touto technologii je
pouzivan tzv. protokol TCP/IP, ktery umoznuje komunikaci stanice v terénu s ostatnimi
pocitaci, které mohou byt ve vnitini privatni siti nebo vefejné internetové siti, pomoci IP
adresy (Fry¢ 2009).

Data ziskana ve stani¢ni sitt CHMU jsou dnes ve stanovenych intervalech ptenaseny do
centralnich databazi, internich aplikaci a do mezinarodni vymeény. Pro pfenos a mezinarodni
vyménu informaci v hodinovych intervalech v siti meteorologickych stanic, leteckych
meteorologickych stanic a observatofi se pouziva zakladni datova zprava SYNOP. Ta je
doplnéna zékladni datovou sadou, ktera se pfenasi v intervalu kazdych deseti minut, tedy
svétovym standardem pro automatizované sit€ meteorologickych sluzeb. Ve standardnich
databazich jako jsou SDNES a CLIDATA 1 souborovych databazich jsou tak datové
informace téméft online.

Jako dalsi zdroj aktualnich informaci o pocasi se vyuziva dat z geostacionarnich
meteorologickych druzic Meteostat. Pomoci snimkl druZic lze vytvofit produkty
specializované na mikrofyziku obla¢nosti, vzduchové hmoty, detekci nocnich mlh, ¢i
monitorovani intenzity konvektivnich boufi. Kromé snimkut z geostacionarnich druzic jsou
zpracovavany i1 snimky z druZic na polarni draze, které vynikaji hlavné€ vysokym rozliSenim
snimk (Tolasz 2009).
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3.5 Aktualni stani¢ni sitt v CR

Stani¢ni meteorologicka sit’ na izemi CR se v pribhu ¢asu vyvijela a navy$ovala na
mnozstvi jednotlivych stanic. Pro porovnani s aktualni staniéni siti CR prikladam historickou
mapu stanicni sité Statniho tstavu meteorologického z roku 1919 (viz obrazek 21.).
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Obrazek 21.: Mapa meteorologickych stanic Statniho ustavu meteorologického v roce 1919.
(Zdroj: Lipina 2014)

3.5.1 Automatizovana meteorologicka stanice (AMS)

Automatizovana meteorologicka stanice s obsluhou je obsluhovéna profesiondlnim
meteorologem a jeji provoz a metodické fizeni je zajiSt'ovan odborem profesionalni stani¢ni
sit& (OPSS), odborem letecké meteorologie (OLM) Ceského hydrometeorologického ustavu,
nebo mohou byt pod spravou Armady CR & Ustavem fyziky atmosféry (UFA AV CR).
Hlavnim tkolem AMS jsou kazdou hodinu provadéna synoptickd pozorovani a méteni, ktera
jsou dale predavana ve zpravé SYNOP do centra Praha-Komotany. Klimatologicka
pozorovani jsou zde provadena stejné jako u automatizovanych klimatologickych stanic, a
kromé prvkd métenych na klimatologickych stanicich jsou zd€ pozorovany i prvky jako jsou
vys$ka a druh oblacnosti, atmosféricky tlak vzduchu, dohlednost, rozliSeni typu padajicich
srazek, tlakova tendence apod. V soucasnosti se na izemi CR nachazi 11 meteorologickych
stanic tohoto typu (viz obrazek 22.).
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Obrazek 22.: Automatizované meteorologické stanice na izemi CR zndzornéné na mapé.
Nazvy stanic z levé na pravou stranu jsou: Karlovy Vary (OlSova Vrata), MileSovka, Praha
(Ruzyné¢), Praha (Kbely), Chotusice letiste, Pardubice letisté, Polom (Sedlonov), Sedlec, Brno
(Tufany), Prost&jov a Mosnov. (Zdroj: CHMU 2020)
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3.5.2 Automatizovana meteorologicka stanice kombinovaného typu (AMS1)

Stejné jako u AMS, hlavni funkci AMSI jsou synoptickd méfeni a pozorovani
provadéna kazdou hodinu a pfedavana do centra v Praze-Komotanech v kédované zprave
SYNOP. Program klimatologickych pozorovani je opét stejny jako u automatizovanych
klimatologickych stanic. V no¢nich hodinach je méteni na stanicich typu AMSI1 plné
automatizovano a neni tak potieba pfitomnosti profesionalniho meteorologa. Provoz a
metodické fizeni téchto stanic je zajiStovano odborem profesionalni stani¢ni sit¢ (OPSS).

V soudasnosti se na izemi CR nachézi 26 meteorologickych stanic tohoto typu (viz
obrazek 23.). Jedna se o nasledujici stanice: Cheb, Pfimda, Plzen (Mikulka), TuSimice,
Kopisty, Usti nad Labem (Ko¢kov), Doksany, Praha (Karlov), Praha (Libug), Kocelovice,
Churanov, Temelin, Liberec, Pec pod Snézkou, Kosetice (Kfestin, Kramolin), Kostelni
Myslova, Piibyslav (Hfist¢), Svratouch, Dukovany, Kuchatovice, Usti nad Orlici, Luka,
Serak, Cervena, HoleSov a Lysa Hora.

Obrazek 23.: Automatizované meteorologické stanice kombinovancho typu v CR znizornéné
na mapé. (Zdroj: CHMU 2020)

3.5.3 Automatizovana meteorologicka stanice bez obsluhy (AMS2 a AMS3)

AMS2 a AMS3 jsou pIné automatizované stanice, které vyzaduji obsluhu jen pro
havarijni zdsahy a pro vybrané terminy k doplnéni automatizovanych méteni. Provoz a
metodicke fizeni je na typu té€chto stanic zftizovano OPSS. Klimatologick4 pozorovani jsou
omezena pouze na automatizovana méfteni, ale hlavnim tkolem téchto stanic jsou stejné jako
u AMS a AMSI synopticka méteni provadéna kazdou hodinu a predavana v SYNOP
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kodované zpravé do centra v Praze-Komotanech. V CR je stanice typu AMS2 v Roznové
(Ceské Budgjovice) a stanice typu AMS3 v na Snézce (Postovna).

3.5.4 Automatizovana klimatologicka stanice L., IL., I11. a IV. typu (AKS1, AKS2,
AKS3 a AKS4)

Automatizované klimatologické stanice 1. (viz obrazek 24.) a Il. typu (viz obrazek 25.)
méfi vSechny stejné meteorologické prvky jako manualni stanice. Naopak stanici III. typu (viz
obrazek 26.) nejsou méteny charakteristiky vétru. U automatickych stanic je vyuzivano Cidel
s intervalem zaznamu 10 minut, k méfeni srazek je vyuzivano Cidel s intervalem zaznamu
jedna minuta. VSechny tfi stanice jsou vybaveny datovym pfenosem. Automatizovana méieni
jsou doplnovana manualnim pozorovanim, kdy jsou pozorovatelem sledovany a zapisovany
meteorologické jevy a v zimnim obdobi méteny snéhové charakteristiky klasickymi pfistroji.
Manualné je dale pozorovano napiiklad mnozstvi oblacnosti, stav pocasi a pidy. Vysledky
manudlnich pozorovani jsou pozdéji zapisovany do klimatologickych vykaz nebo vkladany
do potizovaciho programu. Viechny tfi typy stanic jsou vlastnény CHMU a informace z nich
jsou piedavany do centra. V AKS4 (viz obrdzek 27.) neni manudlni méfeni a provoz provadén
vibec. AKS4 je od sraZkomérné stanice odliSovana napiiklad kombinaci automatického
srazkoméru a slunoméru, pritomnosti teplotnich ¢idel. Dale miiZze mit senzory pro méteni
charakteristik vétru, ale neni to pravidlem. Stanice AKS1, AKS2, AKS3 a AKS4 jsou
viechny v majetku CHMU.
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Obrazek 24.: Automatizované klimatologické stanice I. typu na izemi CR znazornéné na
mapé. (Zdroj: CHMU 2020)

45



Obrazek 25.: Automatizované klimatologické stanice II. typu na izemi CR znézornéné na
map¢. (Zdroj: CHMU 2020)

Obrézek 26.: Automatizované klimatologické stanice III. typu na tizemi CR znazornéné na
map¢. (Zdroj: CHMU 2020)
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Obrazek 27.: Automatizované klimatologické stanice IV. typu na
map¢. (Zdroj: CHMU 2020)
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3.5.5 Automatizované klimatologické stanice (AKS)

AKS (viz obrazek 28.) jsou vyuzivany jako dopliikové stanice se specialni kombinaci
méfeni. Na téchto stanicich probiha méfeni opét pomoci automatickych piistroju s intervalem
zaznamu 10 minut a u srazek 1 minuta. Jako u AKS1-AKS4 jsou AKS vybaveny datovym
prenosem, ale na rozdil od AKS1-AKS4 nejsou v majetku CHMU. Na naem tzemi se
nachazi 4 tyto stanice: Ka$perské Hory, Frydlant, Hladné Zivotice a Katefinice (Oji¢na).

Dredden

|

Obrazek 28.: Ctyfi automatické klimatologické stanice na izemi CR znazornéné na mapé.
(Zdroj: CHMU 2020)
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3.5.6 Automatizovana sraZkomérna stanice (ASS)

Meéieni na ASS (viz obrazek 29.) je provadéno pomoci automatickych srazkomeéri
s intervalem zaznamu 1 minuta. Hodnoty naméfené automatickym srazZkomérem jsou
prenaseny do centralniho pocitace na pobocce. Méfeni ostatnich prvkl jako méteni snéhovych
charakteristik a pozorovani meteorologickych jevi je provadéno stejné jako na manualnich
stanicich.
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Obrazek 29.: Automatizované srazkomémé stanice na izemi CR znazornéné na mapé. (Zdroj:
CHMU 2020)

3.5.7 Manualni srazkomérna stanice (MSS)

Me¢fteni na MSS (viz obréazek 30.) jsou provadéna pozorovatelem v rannim
klimatologickém terminu 7 hodin SEC. Méfen je denni thrn srazek a snéhové charakteristiky
(vyska nového snehu, celkova vyska snéhové pokryvky a vodni hodnota celkové snéhové
pokryvky. Déle je v pribéhu dne do mési¢nich srazkomérnych vykazli zaznamenavan vyskyt
a prubéh meteorologickych jevil. Po skon¢eni mésice jsou shromazdéna data zaslana
elektronicky nebo postou na piislusnou pobocku CHMU, jelikoZ jsou stanice v jeho spravé.
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Obrazek 30.: Manualni srazkomérné stanice na uzemi CR znazornéné na mapé. (Zdroj:
CHMU 2020)

3.5.8 Manualni klimatologicka stanice (MKS)

Na MKS jsou provadéna méfeni zakladnich meteorologickych prvki pozorovatelem ve
tfech klimatologickych terminech, a to v 7, 14 a 21 hodin SEC. Méfena je teplota vzduchu,
maximalni a minimalni teplota vzduchu, ptfizemni minimalni teplota vzduchu, relativni
vlhkost vzduchu a smér a rychlost vétru. Dale je zaznamenavana oblacnost, stav pocasi a
pudy opét ve tiech klimatologickych terminech. V jednom rannim klimatologickém terminu
(7 hodin SEC) jsou dale méfeny denni thrn srazek, vyska nového snéhu, celkova vyska
sn¢hové pokryvky a vodni hodnota celkové snéhové pokryvky. Déale mize byt, podle
moznosti a vybaveni dané stanice, provadéno méfeni slunec¢niho svitu, teplota pidy, vypar ¢i
atmosféricky tlak vzduchu. Shromazd’ovani a zasilani dat na pobocku probiha stejné jako u
ASS (CHMU 2020).
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3.6 Vyuziti automatickych meteorologickych systémii v zemédélstvi

Pidni vlhkost je pro rtst rostlin nezbytna a je jakymsi dopravnim prostfedkem pro
rozpusténé latky zahrnujici Ziviny a ptidni kontaminanty. Pfesné méfeni mnozstvi ptidni
vlhkosti je stéZejni pro lepsi fizeni zavlaZzovani a zachycovani srazek. Vynosy sklizné jsou
obecné vice zavislé na dostupnosti ptidni vlhkosti nez na jakékoli jiné pudni ¢i
meteorologické proménné. Gravimetrickd metoda, tedy klasicka metoda vyuzivana pro
méfeni obsahu vody v ptdg, se vyuziva pro méfeni vody dostupné i nedostupné rostlinam. Pro
zjisténi mnozstvi pidni vlhkosti metoda vyuziva techniky vysuseni pidniho vzorku v troubé
(105 °C, 24 hodin). Metoda je vSak povazovana za naro¢nou na pracovni silu i ¢as, a obtizné
proveditelnou pro kamenité pudy. Jako nové techniky zjistovani mnozstvi obsahu vody v
pudé jsou pouzivany TDR (Time Domain Reflectometers) a FDR sondy, nebo senzory.
Ptistrojem TDR je méfena pidni vlhkost pomoci elektromagnetickych vin, a ptistrojem FDR
jsou vyuzivany radiové viny. I dalsi proménné dalezité pro Cinnosti v zemédélstvi (jako
solarni radiace, teplota ptidy) jsou v soucasnosti casto méfeny automatickymi ¢idly (Anjan et
al. 2010).

Pti nadbytku vody se objevuji problémy jako povrchovy odtok vody, eroze a niceni
rostlin, avSak ani nedostatek vody v dané oblasti samoziejmé neni Zadouci. Tyto problémy
mohou byt feSeny pouzitim automatickych zavlazovacich zatizeni, jejich souc¢asti mohou byt
senzory pro dést’ a mraz, senzory vlhkosti ptidy ¢i mohou mit moznost ddkového ovladani atp.
Senzory ptidni vlhkosti mohou pfi detekci adekvatni ptidni vlhkosti automaticky pierusit
¢innost zavlazovaciho systému a zabranit tak plytvani vody. Senzory jsou automaticky
vyuzivany rozdilné zavlazovaci systémy uréené pro specifické druhy rostlin a pud.

Automatického meteorologického méfeni 1ze v zeméd¢lstvi vyuzit také napiiklad ve
vyuzivani radarovych produkti pro hodnoceni eroze zeméd¢lské piidy. Nejpodrobnéjsi data
jsou v soucasnosti méfena automatickymi srazkoméry, kterymi jsou data zaznamenavana
kontinudlné a ukladana kazdou minutu. Pouze automatickymi srazkomeéry vSak nelze
dostate¢né zhodnotit prostorovou proménlivost srazek, a proto je sraZkomérné méfeni
nastrojii kontroly potencialnich srazkovych (thrnéi mimo srazkomérné stanice je dnes v CR
vyuzivan systém MERGE, ktery vyuziva hodnoty zmétené siti ptiblizn€ 500 automatickych
srazkoméri CHMU i podniksi Povodi. Srazkové uhrny systému MERGE jsou vyuZivany jako
vstupy do modeltl eroze zeméd¢€lské pidy a vysledny odhad srazek je tedy vyuzivan pro
hodnoceni eroze pidy (Miinster 2019).
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4 Zavér

Jiz ve starovéku byla meteorologii prikladana velka dulezitost, a to z diivodu jejiho
mozného vyuziti ptedevsim v zemédélstvi. O popsani, vysvétleni pri¢in nebo vytvoreni
piredpoveédi pocasi se snazili jiz vyznamni starovéci autoii jako Homér, Hésiodos, Ptolemy ¢i
Cicero. V této dobé vSak meteorologie neméla stejnou podobu, jakou zname ted’. Byla
vetsinou spojovana s bohy a byly do ni zahrnuty i jevy geologické, seismologické, a
predevsim jevy astronomické, podle kterych byly vytvareny predpovedi pocasi. Soucasné
podobé se meteorologie zacala ptiblizovat az ke konci 18. stoleti, kdy bylo postupné
upousteéno od staroveékych pristupli pozorovani astronomickych jevii, a meteorologie se zacala
vénovat pfedevsim zkoumani samotného pocasi.

Cilem bakalatské prace bylo vytvorit literarni ptehled o modernizci a automatizaci
meteorologickych méficich systémi. Historickym vyvojem méfici techniky dochéazelo ke
zméndm v systémech sbéru a zpracovani meteorologickych dat, které byly v praci podrobné
popsany. Prace byla zaméfena i na vyvoj meteorologickych manualnich pfistroji datovanych
do obdobi prvni poloviny dvacatého stoleti. Zvlastni pozornost byla vSak vénovana
automatizaci a vyvoji méficich piistroji v 90. letech 20. stoleti, kdy byly manualni pfistroje
postupn¢ vyménovany za pristroje automatické, které nevyzaduji ptitomnost ¢lovéka. V ramci
automatizace byly nové pfistroje testovany a porovnavany se starymi, a proces vymeny za
spravny piistroj tak ¢asto trval fadu let. Piesto je v sou¢asnosti vétsina stanic na uzemi CR
¢astecné Ci pIn¢ automatizovana.

Dal$im cilem bakaléiské prace bylo ukdzat moznosti vyuZiti automatickych
meteorologickych méficich systémi v environmentalnim prostiedi. Tyto systémy jsou
uzitecné predevsim v zemédélstvi. V sou€asnosti jsou V zemédélstvi vyuzivany naptiklad
senzory pudni teploty, ptidni vlhkosti a solarni radiace. Senzory ptidni vlhkosti mohou
napiiklad pfi detekci adekvatni padni vlhkosti automaticky pterusit ¢innost zavlazovaciho
systému. Pro hodnoceni eroze zemédélské puidy je v CR vyuZivano pouziti kombinace
automatickych srdzkomérii a meteorologickych radiolokatort. Vysledny odhad srazek je poté
pouzit pro hodnoceni eroze zemédélské pudy.
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