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 příspěvková organizace spadající pod MŽP 
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ČHMÚ - Územní působnost poboček 

Pobočky ústavu se sídlem v Praze, Českých Budějovicích, Plzni, Ústí nad Labem, Hradci Králové, Brně a Ostravě zajištují úkoly ústavu ve vymezených 

regionech. Zřizují a spravují staniční sítě meteorologie, včetně agrometeorologie a fenologie, dále hydrologie povrchových a podzemních vod a ochrany 

čistoty ovzduší, v nichž funkci pozorovatelù vykonávají dobrovolní pracovníci nebo jsou sítě plně automatizovány.  

Pobočky provádějí sběr a prvotní zpracování hydrometeorologických údajú, poskytují odborným uživatelùm a veřejnosti operativní a režimové informace z 

území své púsobnosti a podle pověření vykonávají některé specializované činnosti v zastoupení celého ústavu.  



Meteorologická profesionální  

stanice Plzeň, Mikulka 

Jak se měří počasí? 

 celkem 37 stanic 

 pozorují nepřetržitě 

 celkem 181 stanic 

 Měření a pozorování 3 x denně 
(07:00, 14:00, 21:00) 

 Automatizované stanice většinou 

Klimatologická dobrovolnická 

stanice Rožnov p. Radhoštěm 



 

 



 

 



Brno – Tuřany (profesionální stanice) 

 



Dukovany (profesionální stanice) 

 



 Stožár na měření rychlosti větru 

 5 pater měření rychlosti větru (18,42,79,119 a 136 m) 

Dukovany (profesionální stanice) 



 

Dukovany (profesionální stanice) 



Dyjákovice (automatická stanice) 
 Data v 10 minutovém kroku (v minulosti v 15 minutovém) 



 Data v papírových výkazech jednou za měsíc, nutná digitalizace 

Lednice (manuální stanice) 



Oddělení meteorologie a klimatologie 



Oddělení meteorologie a klimatologie 



Proces před analýzou dat 



Kontrola kvality 

 V období 1961-2010 bylo testováno od 329 do 413 klimatologických 

stanic a 1481 srážkoměrných stanic  



Kontrola kvality dat 

 Základní přístupy: 

 Použití mezikvartilových odchylek 

• Absolutně: pokud není dostatečné množství kvalitních 

sousedních stanic 

• Relativně: porovnání řady odchylek/poměrů mezi testovanou 

a referenční řadou 
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Kontrola kvality dat 

 Základní přístupy: 

 Použití mezikvartilových odchylek 

• Absolutně: pokud není dostatečné množství kvalitních 

sousedních stanic 

• Relativně: porovnání řady odchylek/poměrů mezi testovanou 

a referenční řadou 

 

 Porovnání testované hodnoty s okolními stanicemi 

 



Kontrola kvality: Referenční řady 

 Pro měsíční i denní data 

 

 Kritérium pro volbu stanic:  

 Nejlépe korelující nebo nejbližší stanice (korelace 
počítány z 1. diferencí)  

 Nastaveny maximální limity pro vzdálenost, 
korelace a rozdíl nadmořské výšky 

 

 Sousední stanice standardizovány průměr a 
směrodatnou odchylku a nebo nadmořskou 
výšku testované stanice 

 

 Porovnáno s vypočtenou „očekávanou“ hodnotou 
– získána metodou IDW (různá síla 
váhy/vzdálenost podle meteorologického prvku) 
ze standartizovaných okolních stanic 



leden 

červenec rok 

Prostorová korelace – 

 teplota vzduchu 

Kontrola kvality dat 



leden 

červenec rok 

Prostorová korelace – 

 srážkové úhrny 

Kontrola kvality dat 



leden 

červenec rok 

Prostorová korelace - 

rychlost větru 

Kontrola kvality dat 



leden duben 

červenec říjen 

Kontrola kvality dat - Prostorová korelace - rychlost větru 



ID_1 ID_2 REGION BEGIN END LENGTH REMARK CORREL DISTANCE AZIMUTH ALT_1 ALT_2 K1

B2VPAV01 T_07:00 1.1.1961 31.12.1970 3652 6 st. (l:36.74) 56.95 137.7 196

B2LEDN01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3652 y. comm.per. 13.06 -98.2 196 177 -19.00

B2MIKU01 T_07:00 1.1.1961 30.6.1983 3652 y. comm.per. 17.97 -139.8 196 220 24.00

B2POHO01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3652 y. comm.per. 23.23 158.6 196 180 -16.00

B1HODO01 T_07:00 1.1.1961 31.12.1979 3652 y. comm.per. 23.72 -11.5 196 186 -10.00

B2BTUR01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3652 y. comm.per. 28.96 109.9 196 241 45.00

B2BPIS02 T_07:00 1.1.1961 31.12.1971 3652 y. comm.per. 36.74 119.9 196 223 27.00

B2VPAV01 T_07:00 1.1.1971 31.12.1980 3653 6 st. (l:45.78) 32.38 -27.6 196

B2LEDN01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3653 y. comm.per. 13.06 -98.2 196 177 -19.00

B2MIKU01 T_07:00 1.1.1961 30.6.1983 3653 y. comm.per. 17.97 -139.8 196 220 24.00

B2POHO01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3653 y. comm.per. 23.23 158.6 196 180 -16.00

B2BTUR01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3653 y. comm.per. 28.96 109.9 196 241 45.00

B1STRZ01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3653 y. comm.per. 37.60 -1.4 196 176 -20.00

B6SENI01 T_07:00 1.7.1964 30.6.2004 3653 y. comm.per. 45.78 -33.5 196 195 -1.00

B2VPAV01 T_07:00 1.1.1981 31.12.1990 3652 6 st. (l:45.78) 22.85 -66.2 196

B2LEDN01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3652 y. comm.per. 13.06 -98.2 196 177 -19.00

B2POHO01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3652 y. comm.per. 23.23 158.6 196 180 -16.00

B2BTUR01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3652 y. comm.per. 28.96 109.9 196 241 45.00

B2HEVL01 T_07:00 1.1.1974 31.12.1991 3652 y. comm.per. 37.53 -152.2 196 180 -16.00

B1STRZ01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3652 y. comm.per. 37.60 -1.4 196 176 -20.00

B6SENI01 T_07:00 1.7.1964 30.6.2004 3652 y. comm.per. 45.78 -33.5 196 195 -1.00

B2VPAV01 T_07:00 1.1.1991 31.12.2000 3653 6 st. (l:37.57) 64.90 144.3 196

B2LEDN01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3653 y. comm.per. 13.06 -98.2 196 177 -19.00

B2BROD01 T_07:00 1.1.1982 31.12.2010 3653 y. comm.per. 21.49 -169.6 196 177 -19.00

B2POHO01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3653 y. comm.per. 23.23 158.6 196 180 -16.00

B6HOLI01 T_07:00 1.1.1989 31.12.2007 3653 y. comm.per. 27.06 -23.2 196 180 -16.00

B2BTUR01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 3653 y. comm.per. 28.96 109.9 196 241 45.00

B2TROU01 T_07:00 1.4.1981 31.12.2010 3653 y. comm.per. 37.57 127.9 196 277 81.00

B2VPAV01 T_07:00 1.1.2001 26.11.2008 2887 6 st. (l:37.60) 62.18 130.0 196

B2LEDN01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 2887 y. comm.per. 13.06 -98.2 196 177 -19.00

B2BROD01 T_07:00 1.1.1982 31.12.2010 2887 y. comm.per. 21.49 -169.6 196 177 -19.00

B2POHO01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 2887 y. comm.per. 23.23 158.6 196 180 -16.00

B2BTUR01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 2887 y. comm.per. 28.96 109.9 196 241 45.00

B2TROU01 T_07:00 1.4.1981 31.12.2010 2887 y. comm.per. 37.57 127.9 196 277 81.00

B1STRZ01 T_07:00 1.1.1961 31.12.2010 2887 y. comm.per. 37.60 -1.4 196 176 -20.00

Výběr sousedů pro výpočet referenční řady pro 

kontrolu kvality dat 

Každých 10 let nový výběr 

Velké Pavlovice 
 



Ukázka výstupu detekovaných potenciálních chyb 



Problematické detekce 

 



Problematické detekce – kombinace s radary a 

nebo jevy 

 



Procento detekovaných potenciálních chyb za období 

1961-2009 vyjádřeno k celkovému množství testovaných 

hodnot – nutné testovat termínové data 

 



Roční chod detekovaných potenciálních chyb 

 Většina meteorologických prvků více detekcí v letních měsících než 

v zimních 

 T, TMI: maximum v červenci 

 E, F: maximum v srpnu 

 SRA: dvě maxima (léto, zima) a dvě minima (jaro, podzim) 

 SSV: maximum v lednu a prosinci  



Počet detekovaných potenciálních chyb 1961-

2009 – vztaženo k počtu stanic 



Počet detekovaných potenciálních chyb 1961-

2009 – vztaženo k počtu stanic 

• T, TMA – rok 2003 – výkyv 

způsobila jen stanice 07RYMA01 

• SRA – rok 2002 – výkyv 

nezpůsobila žádná konkrétní 

stanice 



Prostorové rozložení potenciálních chyb – 

reprezentativnost stanic 

 



Homogenizace 

 Nehomogenity v průměru, rozdílu a trendu 



1. Metra Anemograf 

2. Vaisala 

3. Ultrasonic 

Brázdil a kol. (2016) 

Foto: OMK Ostrava 





Stanice Červená – změna 1954 – 2006 

Foto: OMK Ostrava 



 Data Processing

Interquartile Range Comparing to Neighbours

Alexandersson test Bivariate Test t-test Mann-Whitney-Pettit

from Correlations from Distances

Filling Miss. Values

Adjusting Data

Hom. Assessment

Reference Series

Homogeneity Testing

Combining Near Stations

Quality Control - Outliers

Monthly, Seasonal and 

Annual Averages

Several 

Iterations

Probability

 Data Processing

Interquartile Range Comparing to Neighbours

Alexandersson test Bivariate Test t-test Mann-Whitney-Pettit

from Correlations from Distances

Filling Miss. Values

Adjusting Data

Hom. Assessment

Reference Series

Homogeneity Testing

Combining Near Stations

Quality Control - Outliers

Monthly, Seasonal and 

Annual Averages

Several 

Iterations

Probability

Days, Months, 

seasons, year 



Referenční řady 

 Pro měsíční data 

 Kritérium pro volbu stanic:  
 Nejlépe korelující nebo nejbližší stanice 

(korelace počítány z 1. diferencí)  

 Nastaveny maximální limity pro vzdálenost, 
korelace a rozdíl nadmořské výšky 

 

 Sousední stanice standardizovány 
průměr a směrodatnou odchylku 
testované stanice 

 Porovnáno s vypočtenou „očekávanou“ 
hodnotou – získána metodou IDW 
(různá síla váhy/vzdálenost podle 
meteorologického prvku) ze 
standardizovaných okolních stanic 



Detekce nehomogenit – relativní testy  

 Testovaná řada by neměla být delší než 40 let (použité 
testy pro jeden zlom v řadě) 

 Jinak rozděleno na více úseků 

 Testuje se s překryvem 10 let 

 Při najití zlomu se testují znovu úseky před a po zlomu 

 



  Dostupné testy 

 Alexandersson SNHT 

 Bivariate test of Maronna and Yohai 

 Mann – Whitney – Pettit test 

 t-test 

 Easterling and Peterson test 

 Vincent method 

 … 

 

Detekce nehomogenit – relativní testy  



Detekce zlomu 

Oprava 



 Při homogenizaci je snaha pro každou testovanou řadu získat co 

největší počet výsledků testování homogenity (tzv. ensemblový 

přístup k homogenizaci).  

Detekce nehomogenit 

Test Ref I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Win Spr Sum Aut Year

A avg 1927 1929 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927

A 1930

A corr 1927 1927 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927

A 1939 1938 1939 1940 1922 1937 1937 1935

A dist 1927 1928 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927

A 1930 1940 1918

B avg 1927 1928 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927

B 1922

B corr 1927 1927 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927

B 1936 1938 1939 1944 1922 1935 1937 1937 1935

B 1937

B dist 1927 1928 1927 1927 1927 1928 1927 1926 1926 1926 1926 1926 1927 1927 1927 1926 1927

B 1930 1940 1931 1913 1918

V corr 1927 1926

V 1937 1922 1935

V 1937

V dist 1927 1927 1927

V 1918



 Výsledky jsou sesumovány 

 Vypočítaný podíl výskytu nehomogenit v daném roku na teoreticky 

možném počtu daného testovaného úseku 

 Pro lepší orientaci, stanoveny empericky limity (15%, 10-15% pokud 

jsou metadata 

Detekce nehomogenit 

Begin End Length
InHomogen

eity
Number

%  detected 

inhom

% possible 

inhom
End

Missin

g

1911 1950 40 140 100 120

1927 60 43 51

1926 37 26 32

1928 9 6 8 4

1937 7 5 6

1922 4 3 3

1935 4 3 3

1918 3 2 3

1930 3 2 3

1939 3 2 3

1940 3 2 3 2

1938 2 1 2

1913 1 1 1 3 3

1929 1 1 1

1931 1 1 1

1936 1 1 1

1944 1 1 1

1926 1927 2 97 69 83

1926 1931 6 111 79 95

1935 1940 6 20 14 17

1911 1920 10 4 3 3

1921 1930 10 114 81 97

1931 1940 10 21 15 18

1941 1950 10 1 1 1



Detekce nehomogenit 

 Nutné propojení s metadaty 

ID ELEMYEAR_INHOMBEGINEND YEAR_COUNTY_POSSIBL YEAR_ENDMISSVALSX_BEGIN_DAX_END_DATEX_BEGINX_ENDLATITUDELONGITUDEALTITUDEB_FULLNAMEREMARKC_OBSERVERC_ID

x B1BOJK01 x 1985 41 14.24 12 23.3.1984 31.3.2003 # # Bojkovicechange

B1BOJK01 x 1985 41 14.24 12 23.3.1984 31.12.9999 # # obs Vladimˇr Maz lekB1BOJK01

B1BYSH01 x 1978 37 12.85

? B1BYSH01 x 1979 33 11.46

? B1BYSH01 x 1980 43 14.93

? B1HLHO01 x 1965 31 10.76 4 1

B1HOLE01 x 1976 33 11.46

B1KROM01 x 1977 1978 31 10.76

x B1RADE01 x 1994 44 15.28 2 1.1.1994 31.12.9999 # # Radýjovchange

B1RADE01 x 1994 44 15.28 2 1.1.1994 31.12.9999 # # obs Josef Pˇ§aB1RADE01

x B1RYCH01 x 1973 49 17.01 1.5.1973 28.2.1991 # # VyÜkov, Rychtß°ov, Ŕ.157change

B1RYCH01 x 1973 49 17.01 1.9.1972 28.2.1991 # # obs Marie Hor kov B1RYCH01

xx? B1STRZ01 x 1987 53 18.40

B1STRZ01 x 1988 30 10.42

B1UHBR01 x 1983 31 10.76 18.2.1984 31.1.1999 # # Uherskř Brod, MoŔidla 354change

B1UHBR01 x 1983 31 10.76 18.2.1984 12.5.1993 # # obs Josef KudelaB1UHBR01

x B1UHBR01 x 1984 77 26.74 18.2.1984 31.1.1999 # # Uherskř Brod, MoŔidla 354change

B1UHBR01 x 1984 77 26.74 18.2.1984 12.5.1993 # # obs Josef KudelaB1UHBR01

B1VELI01 x 1978 31 10.76

? B1VELI01 x 1977 1978 44 15.28

? B1VKLO01 x 1984 29 10.07

x B1VYSK01 x 1999 32 11.11 -1 1.4.1998 31.12.9999 # # VyÜkov, Dukelskß 12change

B1VYSK01 x 1999 32 11.11 -1 1.4.1998 31.12.9999 # # obs VojtŘch Sur kB1VYSK01

B2BOSK01_rx 1968 33 11.46

B2BREC01 x 1968 35 12.15

B2BRUM01 x 1989 51 17.71 1.2.1989 31.3.1994 # # Brumovchange

B2BRUM01 x 1989 51 17.71 1.2.1989 31.3.1994 # # obs Marta Paýˇzkov B2BRUM01
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Detekce nehomogenit - výsledky 

 Testováno 1750 řad 7 klimatologických prvků 

 Více než 42% z nich je nehomogenních (například 
rychlost větru až 75 %) 

 Časové řady obsahují i více než jeden zlom (75% - 1 
zlom, 22% - 2 zlomy, 3% - 3 zlomy) 



1. V roce 2008 – období 1961-2007 

2. V roce 2017 – období 1961-2015 

 179   176    98      3     5    13   158 



Homogenizace - metadata 

 44 % zlomů bylo vysvětleno pomocí metadat 

 Nejvíce zlomů je vysvětlitelných pomocí metadat u 

maximální teploty vzduchu, naopak jen 30 % zlomů bylo 

objasněno u tlaku vodní páry. 

 



Roční chod nehomogenit 

 U statisticky významných nehomogenit lze pozorovat 
typický roční chod 

 Většinou je více nehomogenit v teplé části roku 

 Naopak srážky v zimě 

 Nejvíce nehomogenit detekovany v ročních a sezonních 
hodnotách 

 Tlak vodní páry a rychlost větru – roční chod není 
pozorován 

 



Meziroční kolísání nehomogenit 

T TMA TMI 

SRA F SSV 



Oprava nehomogenit pro měsíční data 

 Použití referenční řady vypočtené na základě 
korelací 

 Velikost opravy: 20 hodnot před a po zlomu 
daného měsíce 

 Aby se opravovalo je nutné aby byl zlom 
minimálně 4 roky před koncem nebo po 
počátku 

 K opravě se používají shlazené hodnoty 
například 5-letým Gauss nizkofrekvenčním 
filtrem – fyzikálně zdůvodnitelné (hladký 
roční chod 
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Oprava nehomogenit pro denní data 

 Oprava na denních datech 

 Vlastní přístup - vychází z principu metod Deque, Trewin 
a Trewitt, Della-Marta = tzv. „variable“ correction metoda 

 Naše DAP (Distribution Adjusting by Percentiles) 
metoda: porovnání rozdílů percentilů mezi testovanou a 
referenční řadou 

 Každý měsíc je zpracováván individuálně, ale také se 
bere do počtu hodnot sousedním měsíců před a po, aby 
byl zajištěn hladší průběh z jednoho měsíce do dalšího  

 Diference mezi testovanou a referenční řadou pro 
individuální percentily, jsou dále rozděleny před a po 
zlom a shlazeny nízkofrekvenčním filtrem a tím je získán 
finální základ úpravy pro dané percentily  
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homogenní původní

Hodnota opravy pro stanice 

Velké Pavlovice 

Porovnání teploty vzduchu 

před a po zlomu 



Velikost opravy – roční chod 

 Teplotní charakteristiky mají typický roční chod – větší 
opravy v letních měsících 

 T v průměru o 0,26°C, TMI = 0,43°C 

 Větší opravy u nehomogenit potvrzených v metadatech – 
o 0,1°C 

 E o 0,7 hPa, F o 0,55 m/s (leden například o 0,88 m/s).  

T E F 



Korelace 

 Po opravě časové řady je podstatné aby došlo k nárůstu korelačního 

koeficientu mezi testovanou a referenční řadou 

  Pokud tomu tak není, řada není opravovaná 

 Po korekci nejvíce vzrostly korelační koeficienty v případě teploty 

vzduchu v letních měsících a u srážek v zimních měsících. 

 Největší nárůst korelačních koeficientů byl zaznamenán u rychlosti 

větru (0,690→0,720) 

Temperature Wind speed 



Iterační proces 

 Nutné všechny tyto kroky (detekce, oprava) opakovat v 
několika kolech, jelikož získáváme stále kvalitnější 
výsledky, jelikož i referenční řady se počítají už z 
částečně zhomogenizovaných řad 

 

 Počet detekovaných nehomogenit v datasetu postupně 
klesá 

 

 Pro ČR kolem 3-4 kol, pro Rakousko až 6 kol 



Doplnění chybějících hodnot 

 Doplnění teprve až po homogenizaci 

 Před homogenizací: zatíženy chybou jelikož se počítají z 

nehomogenních řad 

 Před homogenizací: znesnadňovali by správnou detekci 

nehomogenit, hlavně v případě pokud by chybělo více roků za 

sebou 

 Doplnění měsíčních dat: metodou lineární regrese mezi 

doplňovanou a referenční řadou 

 Doplnění denních dat: postup použitý u kontroly kvality dat a 

vypočtu očekávané hodnoty 



automatizace kalibrace 

Zalesněni??? 









Vaisala 
Ultrasonic/k

alibrace 



HOME.R 

 Software vznikl jako výstup z projektu COST 

 Vychází hlavně z metody Prodige – Olivier Mestre 
(MeteoFrance)  

 Založena na „pair-wise“ porovnání se sousedními 
stanicemi 

 Zůstává-li detekovaný zlom konstantní (tedy ten samý) 
v množině případů porovnávajících testovanou řadu s 
jejími sousedy, může být připsán testované řadě. Toto 
přiřazení vyžaduje vstup uživatele, který prochází 
vytvořené grafy s naznačenými zlomy a subjektivně se 
rozhoduje, které zlomy se shodují a měly by se opravit.  

 Oprava je poté provedena na všech řadách pomocí 
dvoufaktorového modelu ANOVA (Caussinus, Mestre, 
2004), kdy každá řada pozorování je modelována jako 
součet složek regionálního klimatického signálu, signálu 
samotné stanice a složky náhodného bílého šumu.  

 





 



AnClim software 

AnClim software 



ProcData software 

ProclimDB 



 



European Climate Assessment & Dataset 

(ECA&D ) 

 ECA&D project initiated by European Climate Support Network of EUMETNET in 
2002 

 http://eca.knmi.nl 
 Coordinated by the Royal Netherlands Meteorological Institute (KNMI) 

 ECA&D participants: 58 institutions in 62 countries 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Designated as Regional Climate Centre on climate data for WMO Region VI 
(Europe) 

 ECA&D services: 
• data gathering 

• archiving 

• quality control 

• analysis  

• dissemination of web-based  products 
 

http://eca.knmi.nl/


European Climate Assessment & 

Dataset (ECA&D ) 

 Daily dataset of 31 058 quality controlled series of 12 

climate variables at 6596 meteorological stations in 

62 countries (~ half publicly available)  

 



Spatial correlation 

 Correlation coefficient decrease with distance 

 Spatial correlation is low for distance >100 km 



January April 

July October 



Outliers 

• Example 1: 190.6°C          Example 2: many zeros 

• Flag: 0 = valid 

             1 = suspect 

 



Děkuji za pozornost 


