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Abstrakt:  

Pr§ce se zamŊŚuje na pozemn² detekci bleskovĨch vĨbojŢ, jeģ st§le maj² 

kaģdoroļnŊ na svŊdom² ztr§tu na lidskĨch ģivotech. Po pŚedstaven² 

nŊkolika pozemn²ch detekļn²ch s²t² bleskŢ, jsou analyzov§na data ze tŚ² 

pozemn²ch detekļn²ch s²t² nad ¼zem²m Ļeska v obdob² 2015 - 2021. 

Konkr®tnŊ se jedn§ o celosvŊtovou s²Š World Wide Lightning Location 

Network (WWLLN), amat®rskou s²Š Blitzortung a evropskou s²Š EUropean 

Cooperation for LIghtning Detection (EUCLID). V pr§ci jsou zkoum§ny a 

porovn§v§ny ļasoprostorov® charakteristiky bleskovĨch vĨbojŢ ze tŚ² 

uvedenĨch detekļn²ch s²t², d§le vztah mezi bleskovĨmi vĨboji a krajinnĨm 

pokryvem z dat CORINE Land Cover a bleskovĨmi vĨboji a typy 

povŊtrnostn²ch situac² z dat Ļesk®ho hydrometeorologick®ho ¼stavu (ĻHMĐ). 

Z vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe v ļasovĨch a prostorovĨch charakteristik§ch 

bleskovĨch vĨbojŢ se sledovan® detekļn² s²tŊ pŚ²liġ neliġ². Vztah mezi 

bleskovou aktivitou a krajinnĨm pokryvem se uk§zal u sledovanĨch s²t² 

stejnĨ. U vztahu bleskov® aktivity s povŊtrnostn² situac² se sledovan® detekļn² 

s²tŊ shodnou pouze na nejvŊtġ²m zastoupen² typŢ B (br§zda n²zk®ho tlaku nad 

stŚedn² Evropou) a Bp (br§zda postupuj²c² pŚes stŚedn² Evropu).  

 

 

Kl²ļov§ slova 

blesk, vĨboj, EUCLID, BLIDS, WWLLN, Blitzortung, Ļesko 
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Abstract:  

This thesis focuses on ground-based lightning detection which is important 

since lightning discharges still cause casualties yearly worldwide. The thesis 

provides description of several ground-based lightning detection networks and 

an analysis of lightning data of three lightning detection networks covering the 

Czech Republic during 2015 - 2021. Specifically, the data of the World Wide 

Lightning Location Network (WWLLN), the amateur network Blitzortung and 

the European network EUropean Cooperation for LIghtning Detection 

(EUCLID) are investigated. The thesis examines the spatial and temporal 

characteristics of lightning discharges from the three detection networks, the 

relationship between lightning discharges and land cover from CORINE Land 

Cover data, and the relationship of lightning discharges with types of weather 

situations based on the Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) data. 

The results show that there is not much difference in the temporal and spatial 

characteristics of lightning discharges among the three detection networks. 

The relationship between lightning activity and land cover is the same for the 

three networks. Unlike the relationship between lightning activity and land 

cover, the relationship between lightning activity and weather types is in good 

agreement among the three lightning detection networks for only the most 

dominant types, which is B (low pressure trough) and Bp (migratory low 

pressure trough). 

Keywords 

Lightning, discharge, EUCLID, BLIDS, WWLLN, Blitzortung, Czechia 
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Seznam pouģitĨch zkratek  

BLIDS  = der Blitz Informationsdienst von Siemens 

Cb =  oblak Cumulonimbus 

CC = blesk cloud-to-cloud (uvnitŚ oblaku)  

CG = blesk cloud-to-ground (do zemŊ) 

ĻMeS = Ļesk§ meteorologick§ spoleļnost 

DF = Direction Finding 

ENTLN = Earth Networks Total Lightning Network 

EUCLID = EUropean Cooperation for LIghtning Detection 

GOES = Geostationary Operational Environmental Satellites 

IC = blesk intracloud (uvnitŚ oblaku) 

LF = low frequency   

LINET = Lightning Location Network 

LIS = Lightning Imager Sensor 

LMA = Lightning Mapping Array 

LOFAR =LOw-Frequency ARray 

MTG = Meteosat Third Generation 

TOA = Time of Arrival (ļas pŚ²chodu) 

VLF = very low frequency 

VHF = very high frequency 

WWLLN = World Wide Lightning Location Network 
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 Đvod do problematiky bleskov® detekce 

Blesky jsou jedny z nejkr§snŊjġ²ch a z§roveŔ nejnebezpeļnŊjġ²ch jevŢ v atmosf®Śe. 

ZpŢsobuj² nejen ġkody na majetku, ale ohroģuj² i zdrav² a lidsk® ģivoty. I to je jedn²m  

z dŢvodŢ, proļ je kompletn² porozumŊn² tohoto jevu tak dŢleģit®. Aļkoli se t®matem 

bleskov® aktivity zabĨvaj² vŊdci po cel®m svŊtŊ, nŊkter® ot§zky zŢst§vaj² st§le 

nezodpovŊzeny. VelkĨm pomocn²kem a z§roveŔ dŢleģitĨm n§strojem k pochopen² jevŢ  

v atmosf®Śe vedouc²ch ke vzniku bleskŢ jsou detekļn² s²tŊ bleskov® aktivity. Tyto detekļn² 

s²tŊ pom§haj², spolu se zpŚesŔov§n²m detekce d²ky zlepġov§n² technick®ho vybaven², 

nach§zet jasnŊjġ² odpovŊdi na ot§zky Śeġen® v t®to vŊdn² discipl²nŊ.  

Problematice elektrickĨch vĨbojŢ v atmosf®Śe, tj. bleskŢm, se vŊnuje Śada autorŢ. 

PŚ²kladem mohou bĨt pr§ce Keighton, a kol. 1991; Bedn§Ś a kol. 1993; Rakov, Uman 2003, 

ļi novŊjġ² pr§ce Tran a Rakov 2016; Kop§ļek, Bedn§Ś a Ģ§k 2020; ļi Rakov a kol. 2022. 

Pro tuto pr§ci je dŢleģit®, ģe kaģdĨ bleskovĨ vĨboj emituje elektromagnetick® z§Śen², 

 kter® mŢģe bĨt zaznamen§no senzory pozemn²ch detekļn²ch s²t² (Rakov, Uman 2003).    

Bleskov® vĨboje jsou ve vŊtġinŊ pŚ²padŢ v§z§ny na oblaky druhu Cumulonimbus (Cb). 

Konkr®tnŊ bleskovĨ vĨboj vznik§ mezi centry elektrick®ho napŊt² opaļnĨch polarit  

a to jak mezi dvŊma oblaky, tak mezi oblakem a zemskĨm povrchem. V prvn²m pŚ²padŊ  

se blesky oznaļuj² CC (cloud-to-cloud) a druhĨ typ je oznaļovanĨ CG (cloud-to-ground). 

CG blesky pŚedstavuj² asi jen 10 % celkov® bleskov® aktivity. VĨskyt jak CG tak CC 

bleskŢ je znaļnŊ ļasovŊ i prostorovŊ variabiln² a oba typy jsou zdrojem z§Śen² v rŢznĨch 

ļ§stech elektromagnetick®ho spektra. T®to skuteļnosti vyuģ²vaj² detektory, jejichģ ¼kolem 

je bleskovou aktivitu zachytit (Bedn§Ś, Popek 2012).  

Detektory mohou bĨt jak pozemn², tak um²stŊn® na druģic²ch. Tato pr§ce se vŊnuje 

pozemn² detekci, kter§ je dosud nejrozġ²ŚenŊjġ². Pozemn²ch detekļn²ch s²t² existuje cel§ 

Śada. DŢvodem je, ģe detektory mohou fungovat na rŢznĨch frekvenc²ch a zamŊŚovat  

se tak na rŢznou ļ§st elektromagnetick®ho spektra, jeģ blesky emituj² (Rakov a kol. 2022). 

C²lem t®to pr§ce je porovnat rŢzn® charakteristiky bleskŢ za pouģit² dat z nŊkolika 
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pozemn²ch detekļn²ch s²t² a zjistit, zda tyto zjiġtŊn® charakteristiky vych§zej² podobnŊ 

v pŚ²padŊ kaģd® s²tŊ ļi se odliġuj², pŚ²padnŊ v ļem. 

Po t®to ¼vodn² kapitole kapitola 2 popisuje pozemn² detekci bleskov® aktivity a metody 

lokalizace blesku. V kapitole 3 jsou pŚedstaveny nŊkter® z pozemn²ch detekļn²ch s²t², 

pŚiļemģ vŊtġ² pozornost je vŊnov§na s²t²m WWLLN (World Wide Lightning Location 

Network), Blitzortung a EUCLID (EUropean Cooperation for LIghtning Detection),  

jejichģ data jsou zpracov§v§na v praktick® ļ§sti t®to pr§ce. N§sleduje kapitola 4,  

ve kter® je pops§no z§jmov® ¼zem², kter® zahrnuje ġirġ² oblast Ļeska, pouģit§ data  

z pozemn²ch detekļn²ch s²t² WWLLN, Blitzortung a EUCLID, data krajinn®ho pokryvu  

a synoptick® typy. D§le jsou zde uvedeny metody zjiġŠov§n² ļasoprostorovĨch 

charakteristik bleskŢ. Kapitola 5 pŚedstavuje vĨsledky t®to pr§ce, jeģ jsou v kapitole 6 

diskutov§ny. Kapitola 7 pak tuto pr§ci uzav²r§. 
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 Pozemn² detekce bleskov® aktivity 

Pozemn² detekļn² syst®my se zamŊŚuj² na elektromagnetick® vlnŊn², kter® se ġ²Ś² 

atmosf®rou od bleskov®ho vĨboje a senzory pozemn² detekce sn²maj² pr§vŊ  

toto elektromagnetick® z§Śen² proch§zej²c² atmosf®rou. Podle hlavn²ch frekvenļn²ch p§sem, 

ve kterĨch tyto detektory sn²maj², je lze rozdŊlit do tŚ² skupin. Prvn² z nich sn²m§ v p§smu 

od 30 do 300 MHz a oznaļuje se VHF (very high frequency). Druhou skupinou jsou 

senzory LF (low frequency), kter® sn²maj² v p§smu od 30 do 300 kHz, a tŚet² skupinou jsou 

senzory VLF (very low frequency), kter® se zamŊŚuj² na p§smo od 3 do 30 kHz (Rakov, 

Uman 2003).  

Podle autorŢ Schulz a Lojou (2006) CC a CG blesky vyzaŚuj² elektromagnetick® vlnŊn²  

v rŢzn®m rozsahu. Proto se k jejich detekci vyuģ²v§ senzorŢ funguj²c²ch v rŢznĨch 

elektromagnetickĨch p§smech. Na obr§zku 1 je zobrazen rozd²l ve vyzaŚov§n² 

radiofrekvenļn²ho z§Śen² pro CC a CG blesky.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr§zek 1: Rozd²l radiofrekvenļn²ho z§Śen² pŚi CG blesku (vlevo) a CC blesku (vpravo). 

PŚevzato z Schulz, Lojou (2006). 
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ĻMeS (online) uv§d², ģe detekce v p§smu VLF/LF je vhodn§ zejm®na pro detekci CG 

bleskŢ na velk® ploġe, tedy pro mŊŚ²tka st§tŢ, kontinentŢ nebo dokonce v glob§ln²m 

mŊŚ²tku. Naproti tomu detekce v p§smu VHF se pouģ²v§ k detailn²mu studiu prostorov®ho 

rozloģen² vġech typŢ bleskovĨch vĨbojŢ na malĨch ¼zem²ch (Ś§dovŊ do stovek kmĮ). 

Dle Betz a kol. (2009) detekce v p§smu VHF nen² vhodn§ pro velk§ ¼zem² a k rozliġov§n² 

mezi CC a CG blesky.  

K samotn® detekci bleskov®ho vĨboje, tedy ke zjiġtŊn², zda se ve sledovan®m ¼zem² 

blesk vyskytl ļi nikoliv, je moģn® pouģ²t pouze jeden detektor. Jeden senzor ovġem 

nedok§ģe bleskovĨ vĨboj pŚesnŊji lokalizovat (Rakov, Uman 2003). Pro co nejpŚesnŊjġ² 

urļen² polohy bleskov®ho kan§lu nebo m²sta ¼deru blesku do zemŊ je zapotŚeb² v²ce 

senzorŢ, kter® dohromady tvoŚ² detekļn² s²Š.  

 

2.1. Metody lokalizace bleskov®ho vĨboje 

K pŚesn® lokalizaci blesku z pozemn²ch detekļn²ch s²t² se v dneġn² dobŊ vyuģ²v§ dvou 

hlavn²ch metod. Prvn² z nich je metoda Direction Finding (DF), nŊkdy oznaļovan§  

tak® jako Magnetic Direction Finding (MDF), druh§ metoda nese n§zev Time of Arrival 

(TOA).  

2.1.1. Direction Finding (DF) 

U metody Direction Finding (DF), jak jiģ n§zev napov²d§, jde o urļen² pŚesn®ho smŊru, 

odkud elektromagnetick® z§Śen² k detektoru pŚich§z². Tato metoda vyuģ²v§ Faradayova 

indukļn²ho z§kona. Kaģd§ ant®na detekļn² s²tŊ, je tvoŚena ze dvou vertik§ln²ch a navz§jem 

kolmĨch (ortogon§ln²ch) vodivĨch smyļek, z nichģ jedna leģ² v rovinŊ orientovan®  

ze severu na jich (NS) a druh§ v rovinŊ orientovan® z vĨchodu na z§pad (EW). Tyto 

smyļky, pr§vŊ d²ky FaradayovŊ indukļn²mu z§konu, mohou mŊŚit magnetick® pole i smŊr 

z vertik§lnŊ orientovan®ho zdroje (v naġem pŚ²padŊ bleskov®ho kan§lu), pro kterĨ lze 
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pŚedpokl§dat horizont§lnŊ orientovan® magnetick® pole. O blesku je v tomto pŚ²padŊ 

zjednoduġenŊ uvaģov§no jako o vertik§ln²m vodiļi, jehoģ magnetick® pole tvoŚ² 

horizont§ln² soustŚedn® kruģnice. Protoģe jsou smyļky vŢļi sobŊ kolm®, napŊt² na jedn® 

smyļce je ¼mŊrn® cosinu a druh® sinu ¼hlu mezi vektorem magnetick®ho pole a norm§lou 

dan® smyļky. Z tŊchto ¼dajŢ lze dopoļ²tat ¼hel mezi severem a zdrojem magnetick®ho 

pole, tedy bleskem (Rakov 2013).  

Teoreticky jsou k lokalizaci blesku u t®to metody nutn® alespoŔ dvŊ ant®ny, v praxi  

se ale pouģ²v§ senzorŢ v²ce v r§mci detekļn²ch s²t² (Rakov, Uman 2003). Na obr§zku 2  

je schematicky zn§zornŊno urļen² polohy blesku metodou DF.  

 

 

 

 

 

Obr§zek 2: Schematick® zn§zornŊn² urļen² polohy blesku 

metodou DF. PŚevzato z: MacGorman, Rust (1998) 
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2.1.2. Time od Arrival (TAO) 

Principem t®to metody detekce bleskŢ je mŊŚen² rozd²lŢ ļasŢ, kdy je bleskovĨ vĨboj 

zaznamen§n na jednotlivĨch senzorech detekļn² s²tŊ. VĨsledn§ poloha blesku se n§slednŊ 

urļuje jako prŢseļ²k hyperbol pro stejn® ļasov® diference nŊkolika senzorŢ (řez§ļov§  

a kol. 2007). Syst®my, kter® pracuj² s metodou TAO lze rozdŊlit na tŚi typy podle 

vzd§lenosti senzorŢ od sebe: 

Ŀ velmi kr§tk§ vzd§lenost ï senzory jsou od sebe vzd§leny des²tky aģ stovky m 

Ŀ kr§tk§ vzd§lenost ï senzory jsou od sebe vzd§leny des²tky km 

Ŀ dlouh§ vzd§lenost ï senzory jsou od sebe vzd§leny stovky aģ tis²ce km 

Syst®my s kr§tkou vzd§lenost² mezi senzory jsou obvykle urļeny k poskytov§n² 

informac² o bleskov®m kan§lu a ļasov®m vĨvoji jednotlivĨch vĨbojŢ blesku. Syst®my 

s dlouhou vzd§lenost² mezi senzory se pouģ²vaj² vŊtġinou k urļen² m²sta ¼deru blesku  

do zemŊ nebo ñprŢmŊrn®hoñ m²sta lokalizace blesku (Rakov 2013).  

Na obr§zku 3 je schematicky zn§zornŊno urļen² polohy blesku metodou TAO.  
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2.1.3. Interferometrie 

Interferometrie je metoda, kter§ vyģ²v§ faktu, ģe blesk je tak® zdrojem tzv. shlukŢ 

elektromagnetickĨch pulsŢ trvaj²c²ch des²tky aģ stovky mikrosekund. Lokalizace tŊchto 

shlukŢ je obt²ģn§ pomoc² technik TAO a neumoģŔuje identifikovat jednotliv® impulzy 

shlukŢ. VĨhodou interferometrie je vġak to, ģe identifikace jednotlivĨch impulzŢ nen² nutn§ 

- staļ² porovnat f§zovĨ rozd²l zmŊŚen®ho sign§lu v ¼zk®m frekvenļn²m rozsahu mezi 

dvŊma nebo v²ce senzory um²stŊnĨmi bl²zko sebe. Vzd§lenost mezi senzory obvykle 

odpov²d§ vhodnĨm n§sobkŢm vlnov® d®lky mŊŚen®ho z§Śen² (Rakov, Uman 2003; Rakov 

2013). PŚi lokalizaci bleskov®ho vĨboje funguje f§zovĨ rozd²l zjiġtŊnĨ interferometri² 

obdobnŊ jako ļasovĨ rozd²l pŚi pouģit² TAO. Rakov a Uman (2003) uv§dŊj², ģe prvn² 

interferometr poch§z² z roku 1979. 

 

Obr§zek 3: Schematick® zn§zornŊn² urļen² polohy blesku metodou TAO.  

PŚevzato z: MacGorman, Rust (1998) 
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PŚ²klady pozemn²ch detekļn²ch s²t² 

Jak bylo zm²nŊno v pŚedchoz² kapitole, k detekci bleskŢ se v praxi t®mŊŚ nepouģ²vaj² 

samostatn® detektory, ale detekļn² s²tŊ. Na Zemi existuje v²ce neģ 60 s²t² urļenĨch  

k lokalizaci blesku, kter® vŊtġinou funguj² v p§smu VLF/LF. Informace o detekļn²ch s²t²ch 

a detekci se vŊnovali napŚ. pr§ce Rakov, Uman (2003); Cummins, Murphy (2009) a Betz  

a kol. (2009). V t®to kapitole budou pŚedstaveny nŊkter® z pozemn²ch detekļn²ch s²t² 

bleskov® aktivity.  

VŊtġ² pozornost je vŊnov§na detekļn²m s²t²m, jejichģ data jsou pouģita v praktick® ļ§sti 

t®to pr§ce. Konkr®tnŊ se jedn§ o celosvŊtovou detekļn² s²Š World Wide Lightning Location 

Network (WWLLN), amat®rskou s²Š Blitzortung a evropskou s²Š EUCLID (EUropean 

Cooperation for LIghtning Detection). 

 

3.1. LINET (Lightning Location Network) 

Prvn² pŚedstavenou s²t² je detekļn² s²Š vyvinuta na univerzitŊ v MnichovŊ - LINET 

(Lightning Location Network). VĨvoj t®to detekļn² s²tŊ zaļal v roce 1994. NejvŊtġ² 

vĨhodou t®to s²tŊ mŊla bĨt vysok§ ¼ļinnost detekce zejm®na pro vĨboje, produkuj²c² slabou 

zmŊnu elektromagnetick®ho pole. NavrģenĨ syst®m vġak pŚedļil oļek§v§n², kdyģ svou 

schopnost² detekce bleskŢ (zejm®na CC bleskŢ) vĨraznŊ pŚedļil ostatn², do t® doby 

pouģ²van® detekļn² syst®my. V dneġn² dobŊ vyuģ²v§ data z detekļn²ho syst®mu LINET  

i ĻeskĨ hydrometeorologickĨ ¼stav (ĻHMĐ) (Betz a kol. 2009).  

Detektory t®to s²tŊ pracuj² v p§smu VLF/LF, konkr®tnŊ 1 - 200 kHz (Rakov 2013),  

a to i pŚi lokalizaci CC bleskŢ. Betz a kol. (2009) uv§dŊj², ģe kvŢli znaļn®mu pŚekrĨv§n² 

elektromagnetickĨch sign§lŢ nelze v tomto pŚ²padŊ zcela odliġit blesk CG od CC. Syst®m 

LINET k tomuto vyuģ²v§ faktu, ģe CG blesky vyzaŚuj² VLF/LF z§Śen² pŚev§ģnŊ z ļ§st² 

kan§lu blesku bl²zko zemŊ, zat²mco emise CC nutnŊ poch§zej² ze segmentŢ kan§lu blesku 

uvnitŚ oblakŢ, vŊtġinou vysoko nad zem². Tyto odpov²daj²c² rozd²ly jsou zaznamen§ny d²ky 



 

20 

     

kombinaci metod DF a TAO. D²ky tomu je tak® dosaģeno pomŊrnŊ velk® pŚesnosti 

prostorov® lokalizace blesku. Pro CG blesky se pŚesnost lokalizace pohybuje okolo 150 m 

(Betz a kol. 2009). KromŊ pŚesn® lokalizace blesku formou zemŊpisnĨch souŚadnic, lze 

v datech z detekļn² s²tŊ LINET nal®zt tak® informaci o nadmoŚsk® vĨġce, v jak® byl blesk 

namŊŚen, coģ nen² mezi evropskĨmi detekļn²mi syst®my bŊģn® (Betz a kol. 2004). 

 

3.2. ENTLN ( Earth Networks Total Lightning Network) 

Tato s²Š se skl§d§ z v²ce neģ 1500 ġirokop§smovĨch senzorŢ (sn²maj²c²ch v rozmez²  

1 Hz aģ 12 MHz) (Rakov 2013), rozm²stŊnĨch ve v²ce neģ 40 zem²ch svŊta t®mŊŚ na vġech 

kontinentech, pŚiļemģ v²ce neģ 900 senzorŢ je um²stŊno na ¼zem² SpojenĨch st§tŢ 

AmerickĨch (USA). K lokalizaci blesku pouģ²v§ s²Š ENTLN metodu TAO (Zhu a kol. 

2017). O kaģd®m vĨboji je zjiġtŊn pŚesnĨ ļas, polarita vĨboje (kladn§ nebo z§porn§) a typ 

vĨboje (CG nebo CC) urļovan®ho na z§kladŊ tvaru elektromagnetick® vlny. Đļinnost 

detekce se pohybuje kolem 50 % a pŚesnost klasifikace na CG / CC pŚes 65 % (Mallick  

a kol. 2015). Jako CG blesky jsou klasifikov§ny ty blesky, kter® obsahuj² alespoŔ jeden 

zpŊtnĨ vĨboj, ostatn² jsou oznaļeny jako CC blesky (Zhu a kol. 2017).  

 

3.3. LMA ( Lightning Mapping Array) 

Lightning Mapping Array (LMA) je lok§ln² detekļn² s²Š funguj²c² na ¼zem² USA, 

skl§daj²c² se vŊtġinou z VHF pŚij²maļŢ, kter® sn²maj² vŊtġinou v rozsahu 60 - 66 MHz 

(Rakov 2013). N²zkofrekvenļn² LF LMA tak® existuj², ale VHF syst®my jsou bŊģnŊjġ² 

(Lyu a kol. 2014). Obvykle se LMA zamŊŚuj² na radiov® rozmez² 60 - 66 MHz. LMA je 

schopen urļit m²sto a ļas vĨboje blesku, pomoc² metody TOA. VŊtġinou LMA zahrnuje 

centr§ln² stanici, kter§ je obklopena 7 aģ 20 LMA ant®nami. Centr§ln² stanice vypoļ²t§v§ 

ļas a polohu blesku vļetnŊ nadmoŚsk® vĨġky, ve kter® byl blesk detekov§n (Thomas a kol. 

2004).  
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Syst®m dok§ģe rozliġit, zda se jedn§ o CG nebo CC blesk. Ant®ny jsou od sebe 

vzd§leny vŊtġinou 15 aģ 20 km a celĨ syst®m je obvykle um²stŊn na odlehl®m m²stŊ,  

aby bylo ruġen² sign§lu minimalizov§no a detekļn² s²Š byla co nej¼ļinnŊjġ². Kaģd§ takto 

vytvoŚen§ jednotka LMA je schopna ¼ļinnŊ detekovat bleskov® vĨboje do vzd§lenosti  

200 km od centr§ln² stanice, pŚiļemģ pŚesnost detekce s rostouc² vzd§lenost² od t®to stanice 

kles§. Prostorov§ pŚesnost detekce se uv§d² v niģġ²ch des²tk§ch metrŢ a ¼ļinnost detekce je 

nad 95 % v okruhu 100 km od stŚedu s²tŊ (Chmielewski a Bruning 2016). 

 

3.4 LOFAR (LOw-Frequency ARray) 

LOFAR je r§diovĨ interferometr nov® generace zkonstruovanĨ na severu Nizozemska, 

ale stanice nalezneme tak® v NŊmecku, Francii, Velk® Brit§nii, Polsku, Irsku a Ġv®dsku. 

LOFAR je v souļasn® dobŊ nejvŊtġ² radioteleskop na svŊtŊ, skl§daj²c² se z velk®ho poļtu 

malĨch ant®n rozm²stŊnĨch na velk® ploġe, a je pouģ²v§n pŚev§ģnŊ k pozorov§n² 

kosmick®ho z§Śen² z astronomickĨch zdrojŢ. Nicm®nŊ dok§ģe slouģit tak® jako detekļn² s²Š 

pro lokalizaci bleskŢ (Hare a kol. 2018, Scholten a kol. 2022). V souļasn® dobŊ se pro 

pozorov§n² bleskŢ pouģ²vaj² pouze LF ant®ny, pracuj²c² v rozsahu 30ï80 MHz, (Scholten 

 a kol. 2021).  

Hare a kol. (2019) uv§dŊj², ģe byl vyvinut algoritmus, pomoc² kter®ho lze trojrozmŊrnŊ 

zobrazit blesky pomoc² r§diovĨch dat shrom§ģdŊnĨch radioteleskopem LOFAR v rozsahu 

30ï80 MHz. Ukazuje se, ģe LOFAR m§ pro prostorovou lokalizaci bleskŢ takŚka 

bezkonkurenļn² pŚesnost. Hare a kol. (2018) tvrd², ģe pŚesnost dosahuje Ś§du metrŢ 

dokonce i pro blesky zaznamenan® ve vzd§lenosti v²ce neģ 20 km od oblasti ohraniļen® 

ant®nami LOFAR. D§le se ukazuje, ģe jde o prvn² syst®m, kterĨ je pŚi mapov§n² bleskŢ 

citlivĨ na prostorovou strukturu elektrick®ho proudu bŊhem jednotlivĨch d²lļ²ch krokŢ 

vĨbojŢ blesku. 
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3.5. WWLLN (World Wide Lightning Location Network) 

World Wide Lightning Location Network (WWLLN) je celosvŊtov§ pozemn² s²Š, kter§ 

funguje od roku 2003 a je provozov§na Washingtonskou univerzitou v Seattlu. Jedn§ se  

o n²zkon§kladovou pozemn² s²Š senzorŢ sn²maj²c² ve VLF v rozsahu 6 - 18 kHz (Rakov 

2013). V souļasn® dobŊ m§ na cel®m svŊtŊ pŚes 80 senzorŢ. VĨhodou t®to s²tŊ je, ģe od 

sebe mohou bĨt detektory vzd§leny i tis²ce kilometrŢ. Pokud je na alespoŔ pŊti senzorech 

zaznamen§n bleskovĨ vĨboj, vypoļ²t§ se pomoc² metody TAO jeho zemŊpisn§ poloha. 

PŚesnŊjġ² lokalizace je umoģnŊna u bleskovĨch vĨbojŢ obklopenĨch detektory ze vġech 

svŊtovĨch stran, neģ u tŊch, kter® takto obklopeny nejsou, pŚiļemģ ide§ln² by bylo 

rovnomŊrn® rozm²stŊn² senzorŢ kolem ZemŊ (WWLLN online). Jeden z detektorŢ se 

nach§z² i na ¼zem² Ļeska, konkr®tnŊ na Mileġovce.  

Problematice lokalizace bleskovĨch vĨbojŢ ze s²tŊ WWLLN se vŊnuje Śada autorŢ 

(Rodger a kol. 2006; Abarca a kol. 2010; Hutchins a kol. 2012; Rudlosky, Shea 2013; 

Mezuman a kol. 2014; Holzworth a kol 2021). Vġichni se shoduj² na tom, ģe ¼ļinnost 

detekce v t®to s²ti se st§le zlepġuje, vzhledem ke st§le rostouc²mu poļtu detektorŢ. V dneġn² 

dobŊ je moģn® blesk lokalizovat s pŚesnost² pod 5 km a 10 Õs. KaģdĨ den lokalizuje 

WWLLN 600 000 ï 800 000 bleskovĨch vĨbojŢ. V minulosti dosahovala ¼ļinnost detekce 

10 % dneġn²ho stavu. St§le ale plat², ģe ļ²m vŊtġ² m§ bleskovĨ vĨboj ġpiļkovĨ proud, t²m 

pŚesnŊjġ² jeho lokalizace je (Ccopa a kol. 2021; Holzworth a kol 2021). 

Na obr§zku 4 je vidŊt rozloģen² bleskov® aktivity na Zemi dne 6.6.2023 (posledn²ch  

60 minut do 12:40 UTC - universal time coordinated), tak jak je dostupnĨ na webovĨch 

str§nk§ch WWLLN (https://wwlln.net/). 

 

 

 

 

https://wwlln.net/
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Obr§zek 4: Bleskov§ aktivita na Zemi od 11:40 do 12:40 UTC dne 6.6.2023. PŚevzato  

z http://wwlln.net . Poloha bleskovĨch vĨbojŢ je zobrazena barevnĨmi teļkami podle toho, kolik minut 

uplynulo od jejich lokalizace. B²le jsou zobrazeny vĨboje, kter® byly namŊŚeny bŊhem posledn²ch  

10 minut, ģlutŊ bŊhem posledn²ch 20 minut, oranģovŊ bŊhem 30, oranģovo-ļervenŊ bŊhem 40, ļervenŊ 

bŊhem 50 a hnŊdŊ bŊhem posledn²ch 60 minut. Zelen® znaļky oznaļuj² aktivn² senzory WWLLN. 

ĻernĨ podklad znaļ² oblast, kde je noc, kdeģto ġedĨ, oznaļuje oblast, kde je den.  

 

WWLLN m§ na svĨch webovĨch str§nk§ch mimo mapy zobrazuj²c² bleskovou aktivitu  

za posledn² hodinu (obr§zek 4) tak® mapu, na kter® je zn§zornŊna kumulovan§ bleskov§ 

aktivita na Zemi vģdy za posledn² den (obr§zek 5). D§le je tamt®ģ k dispozici animace 

bleskov® aktivity po hodin§ch pro jednotliv® ļ§sti svŊta, vļetnŊ satelitn²ho podkladu 

National Weather Service/Aviation Weather Center pro snazġ² interpretaci. 

 

 

 

 

 

 

http://wwlln.net/
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Obr§zek 5: Kumulovan§ bleskov§ aktivita na Zemi za den 6.7.2023. PŚevzato z http://wwlln.net/. 

Barevn§ ġk§la zobrazuje poļet vĨbojŢ na zemŊpisnĨ stupeŔ na druhou. 

 

3.6. Blitzortung 

 Detekļn² s²Š lokalizace bleskŢ Blitzortung je amat®rskou s²t² spravovanou z§jmovĨm 

sdruģen²m soukromĨch osob (Blitzortung.org) funguj²c² od roku 2005. Jedn§ se  

o celosvŊtovou s²Š pŚij²maļŢ VLF skl§daj²c² se z t®mŊŚ 3000 aktivn²ch stanic rozm²stŊnĨch 

po cel®m svŊtŊ (Blitzortung online). Kaģd§ ze stanic nepŚetrģitŊ zaznamen§v§ 

n²zkofrekvenļn² sign§l. Pokud detekuje bleskovĨ vĨboj, zaġle informace o poloze  

a pŚesn®m ļasu z§znamu na centr§lu k vyhodnocen². Pokud na server doraz² bŊhem 

kr§tk®ho ļasov®ho okna data alespoŔ ze tŚ² stanic, server urļ² pomoc² metody TOA pŚesnou 

polohu blesku (Wanke a kol. 2016). PŚesnost lokalizace je velmi dobr§ a v nŊkterĨch 

pŚ²padech menġ² neģ 1 km, ļ²mģ se v podstatŊ vyrovn§ i komerļn²m profesion§ln²m 

detekļn²m s²t²m (Blitzortung online). Souļ§st² organizace Blitzortung.org se mŢģe st§t 

kdokoli, kdo si koup² a sestav² pŚij²maļ, a n§slednŊ se s n²m zapoj² do s²tŊ, ļ²mģ z²sk§ tak® 

pŚ²stup ke vġem dostupnĨm datŢm t®to s²tŊ. Nezpracovan§ pŢvodn² data z t®to s²tŊ jsou 



 

25 

     

zdarma k dispozici vġem majitelŢm jednotlivĨch pŚij²maļŢ k nekomerļn²m ¼ļelŢm 

(Blitzortung.org online). Pro ostatn² z§jemce se na webovĨch str§nk§ch Blitzortung.org 

(https://www.blitzortung.org) zobrazuj² bleskov® vĨboje vģdy za posledn² dvŊ hodiny,  

a to jak pro celou Zemi (obr§zek 6), tak pro jednotliv® ļ§sti svŊta. 

 

Obr§zek 6: Bleskov§ aktivita na Zemi 6.6.2023 mezi 16:37 a 18:37 UTC. PŚevzato  

z: https://www.blitzortung.org . Barevn® teļky oznaļuj² bleskov® vĨboje a jejich barva odpov²d§ ļasu, 

kterĨ ubŊhl od jejich lokalizace. 

 

Na stejn® webov® str§nce je k dispozici tak® datovĨ archiv, kde je moģn® zobrazit, 

popŚ²padŊ st§hnout, mapy bleskov® aktivity pro jednotliv® dny, resp. dvouhodinov§ ļasov§ 

okna od roku 2008. Na obr§zku 7 je, jako uk§zka dat z archivu, zn§zornŊna bleskov§ 

aktivita ve stŚedn² EvropŊ ve veļern²ch hodin§ch 20.5.2022. 

https://www.blitzortung.org/
https://www.blitzortung.org/
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Obr§zek 7: Bleskov§ aktivita nad stŚedn² Evropou 20.5.2022 mezi 17:00 a 19:00 UTC. PŚevzato z: 

https://www.blitzortung.org. Barevn® kŚ²ģky oznaļuj² jednotliv® bleskov® vĨboje a jejich barva 

odpov²d§ dobŊ, kter§ uplynula od jejich lokalizace.  

 

Aļkoli je Blitzortung amat®rskou detekļn² s²t², data z n² jsou hojnŊ pouģ²v§na  

pro vĨzkum. NapŚ²klad pr§ce Fedoniuk a kol. 2021; SinËkevich a kol. 2020 a Spiridonov  

a kol. 2021 vyhodnocovaly bleskovou aktivitu nad rŢznĨmi ¼zem²mi na z§kladŊ archivn²ch 

map dostupnĨch na Blitzortung.org.  

 

 

https://www.blitzortung.org/
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3.7. EUCLID - BLIDS 

Posledn² s²t², kter® se tato pr§ce vŊnuje je EUropean Cooperation for LIghtning 

Detection (EUCLID), kter§ detekuje blesky nad ¼zem²m Evropy. Ļ§st s²tŊ, kter§ lokalizuje 

blesky v NŊmecku, ĠvĨcarsku, Velk® Brit§nii, Polsku, Beneluxu, Ļesk® republice, 

Slovensku a MaŅarsku je provozovan§ nŊmeckou spoleļnost² Siemens, a oznaļuje  

se BLIDS (der Blitz Informationsdienst von Siemens; BLIDS online). BLIDS poskytuje 

data meteorologickĨm sluģb§m, energetickĨm a pojiġŠovac²m spoleļnostem. V souļasn® 

dobŊ se skl§d§ z v²ce neģ 155 detektorŢ sn²maj²c²ch ve VHF p§smu, konkr®tnŊ v rozsahu 

0,4-500 kHz podle toho, jakĨ je pouģit senzor. D²ky pomŊrnŊ hust® s²ti detektorŢ a principu 

detekce zaloģen® na kombinaci obou hlavn²ch metod lokalizace bleskov®ho vĨboje (TAO  

a DF) je s²Š schopna lokalizovat blesky s pŚesnost² pod 100 m (BLIDS online). Đļinnost 

detekce je 96 % pro bleskov® vĨboje se ġpiļkovĨm proudem alespoŔ 2 kA. (Schulz a kol. 

2016). 

Aļkoli data ze s²tŊ BLIDS, potaģmo EUCLID, nejsou veŚejnŊ dostupn§, BLIDS  

na svĨch webovĨch str§nk§ch zveŚejŔuje mapy bleskov® aktivity za posledn² dvŊ hodiny 

pro jednotliv® ļ§sti Evropy, kter® s²Š EUCLID pokrĨv§. Na obr§zku 8 je uk§z§na bleskov§ 

aktivita ze dne 9.7.2023 nad Franci².  
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Obr§zek 8: Bleskov§ aktivita nad Franci² 9.7.2023 mezi 8:00 ï 10:00 UTC. PŚevzato z: 

https://new.siemens.com/de/de/produkte/services/blids. Barevn® teļky zn§zorŔuj² jednotliv® 

bleskov® vĨboje, barva pak oznaļuje dobu, kter§ ubŊhla od jejich lokalizace.  

 

https://new.siemens.com/de/de/produkte/services/blids
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4. Z§jmov® ¼zem², data a metody 

V t®to kapitole bude pŚedstaveno z§jmov® ¼zem², jakoģ i data bleskov® aktivity ze s²t² 

WWLLN, Blitzortung a EUCLID, resp. BLIDS, kter§ byla analyzov§na v t®to pr§ci. D§le 

bude poskytnuto nŊkolik z§kladn²ch informac² o datech krajinn®ho pokryvu a synoptickĨch 

situac²ch, kter® byly pouģity. V posledn² ŚadŊ jsou v t®to kapitole uk§z§ny metody, kter® 

byly v pr§ci aplikov§ny ke zjiġtŊn² ļasovĨch a prostorovĨch charakteristik bleskŢ. 

4.1. Z§jmov® ¼zem² 

Z§jmov® ¼zem² odpov²d§ oblasti pokryt® daty bleskovĨch vĨbojŢ, kter§ byla  

k dispozici. Jedn§ se tedy o oblast geografick®ho prŢniku bleskovĨch dat ze tŚ² pouģitĨch 

detekļn²ch s²t² (WWLLN, Blitzortung a BLIDS). Pro s²Š WWLLN byla sice k dispozici 

glob§ln² data, limituj²c²mi ale byly s²tŊ Blitzortung a BLIDS, pro kter® z²skan§ data 

pokrĨvala pouze ġirġ² oblast Ļeska. VĨsledn§ poloha z§jmov®ho ¼zem² je zobrazena  

na obr§zku 9. Jedn§ se o oblast mezi 48,45Á - 51,19Á severn² zemŊpisn® ġ²Śky 

 a mezi 11,87Á - 18,48Á vĨchodn² zemŊpisn® d®lky. 

Obr§zek 9: Poloha z§jmov® oblasti ve stŚedn² EvropŊ. Satelitn² podklad pŚevzat z: Landsat/ 

Copernicus. 
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Jak je z obr§zku 9 patrn®, z§jmov® ¼zem² zahrnuje ¼zem² Ļeska a pohraniļn² oblasti 

NŊmecka, Polska, Slovenska a Rakouska. D²ky satelitn²mu podkladu jsou dobŚe patrn®  

i vŊtġ² zalesnŊn® oblasti, jakĨmi jsou hlavnŊ pohoŚ² Ļeska, napŚ. Ġumava, ĻeskĨ les, 

Kruġn® hory, Brdy, Krkonoġe, Orlick® hory, Jesen²ky, Beskydy a Javorn²ky. 

Z klimatologick®ho pohledu spad§ z§jmov® ¼zem² podle Kºppen-Geigerovy  

klasifikace z vŊtġ² ļ§sti do vlhk®ho oce§nsk®ho podneb² s teplĨm l®tem bez obdob² sucha. 

Menġ² ļ§sti sledovan® oblasti (zejm®na horsk® oblasti Ġumavy, Krkonoġ a Jesen²kŢ) spadaj² 

do kontinent§ln²ho podneb² opŊt s teplĨm l®tem a bez obdob² sucha (SvŊtov® mapy 

klasifikace klimatu Kºppen-Geiger online; Peel a kol.2007). 

Podle Quittovy klasifikace klimatu se ve sledovan®m ¼zem² nach§z² 13 jednotek  

ve tŚech klimatickĨch oblastech. Tyto oblasti se dŊl² na teplou, m²rnŊ teplou a chladnou 

klimatickou oblast. Tepl§ oblast se na ¼zem² Ļeska vyskytuje na jiģn² MoravŊ, Ostravsku, 

v Polab² a horn² ļ§sti PoohŚ². Chladnou oblast lze nal®zt v oblasti Ġumavy, KruġnĨch hor, 

Slavkovsk®ho lesa, Krkonoġ, OrlickĨch hor a Jesen²kŢ nebo tak® v Beskydech. Ostatn² 

¼zem² Ļeska spadaj² pod m²rnŊ teplou oblast (Voģen²lek 2008). 

Zde je nutn® jeġtŊ podoktnout, ģe v datovĨch sad§ch pro s²Š Blitzortung a BLIDS 

chybŊla u nŊkterĨch let data z nejvĨchodnŊjġ² ļ§sti Ļeska. Mapov® soubory, kter® n²ģe 

pŚedstavuj² prostorovou charakteristiku rozloģen² bleskov® aktivity a zn§zorŔuj² dny  

s vĨraznou bleskovou aktivitou, jsou proto zpracov§v§ny pro co nejvŊtġ² moģnou ļ§st 

Ļeska vģdy podle dostupnosti dat v danĨ rok ļi den. 
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4.2. Data bleskov® aktivity 

Z§kladn² popis detekļn²ch s²t² WWLLN, Blitzortung a EUCLID (BLIDS) byl pod§n  

v pŚedchoz²m textu (kap. 2). V t®to ļ§sti jsou tak podrobnŊji pŚedstaveny datov® soubory  

z tŊchto s²t², jeģ byly dostupn® a pouģity v praktick® ļ§sti t®to pr§ce. KaģdĨ z§pis v datov® 

sadŊ byl pro ¼ļely t®to pr§ce povaģov§n za samostatnĨ bleskovĨ vĨboj. 

Na obr§zku 10 je vidŊt poloha ļidel tŚ² studovanĨch s²t². JednoznaļnŊ zde dominuj² 

n²zkofrekvenļn² ļidla amat®rsk® s²tŊ Blitzortung, zat²mco n²zkofrekvenļn² ļidla WWLLN 

jsou jen dvŊ. Na druhou stranu vysokofrekvenļn² ļidla EUCLID, jakkoliv je jich m®nŊ neģ 

ļidel Blitzortung se zdaj² bĨt relativnŊ rovnomŊrnŊ rozm²stŊna.  

 

 

Obr§zek 10: Poloha stanic detekļn²ch s²t² WWLLN, Blitzortung a EUCLID ve stŚedn² EvropŊ.  
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4.2.1. WWLLN 

Data ze s²tŊ WWLLN zahrnuj² nejdelġ² ļasov® obdob² ze vġech tŚ² zkoumanĨch 

detekļn²ch s²t². Konkr®tnŊ jde o obdob² let 2015 - 2021. Celkem se jedn§ o datovĨ soubor, 

kterĨ pro sledovan® z§jmov® ¼zem² nese z§znam o 481 927 bleskovĨch vĨboj²ch.  

O kaģd®m zaznamenan®m bleskov®m vĨboji lze z dat vyļ²st datum a ļas v UTC, kdy byl 

vĨboj namŊŚen. StejnŊ tak je zaznamen§na pŚesn§ poloha, tedy zemŊpisn® souŚadnice. D§le 

data obsahuj² ¼daje o chybŊ ļasov®ho urļen², o poļtu stanic, kter® vĨboj lokalizovaly,  

a o energii vĨboje. 

4.2.2. Blitzortung 

Data z detekļn² s²tŊ Blitzortung byla z²sk§na pro roky 2019 - 2021. Konkr®tnŊ jde  

o bleskov§ data z ļervna, ļervence a srpna z let 2019 a 2020 a z kvŊtna a ļervna roku 2021. 

Celkem se jedn§ o 1 076 673 zaznamenanĨch bleskovĨch vĨbojŢ. V datech ze s²tŊ 

Blitzortung je moģn® vyļ²st datum a pŚesnĨ ļas v UTC zaznamenan®ho blesku, informace  

o zemŊpisn® ġ²Śce a d®lce a d§le o maxim§ln²m rozsahu ļasov® odchylky a tak® informaci  

o tom, do jak® m²ry je lokalizovanĨ blesk obklopen senzory (pŚ. 210 stupŔŢ = detektory 

jsou v sektoru 150 stupŔŢ z pohledu polohy dopadu blesku). 

4.2.3. EUCLID (BLIDS) 

Jak jiģ bylo nast²nŊno v kapitole 2.3, s²Š BLIDS, ze kter® jsou z²sk§na data pro tuto 

pr§ci, je souļ§st² ġirġ² celoevropsk® s²tŊ EUCLID. Z t®to s²tŊ byla z²sk§na data pro dny  

s vĨraznou bleskovou aktivitou v z§jmov® oblasti z let 2018, 2019, 2020 a 2021. Seznam 

dn² spolu s poļtem bleskovĨch vĨbojŢ, kter® byly zaznamen§ny je pŚedstaven v tabulce 1. 

Jedn§ se celkem o 1 835 463 bleskovĨch vĨbojŢ.  

Obsahem dat jsou stejnŊ jako u pŚedchoz²ch detekļn²ch s²t² informace o datu a pŚesn®m 

ļase detekovan² bleskov®ho vĨboje (UTC) a geografick® souŚadnice. Nav²c je v datech 

uloģena informace o typu bleskov®ho vĨboje, zda se jedn§ o blesk typu CC nebo CG,  



 

33 

     

o polaritŊ nesen®ho n§boje (kladn§ ļi z§porn§) a o velikosti ġpiļkov®ho proudu. D§le se  

u dat EUCLID bin§rnŊ ud§v§ informace o kvalitŊ dat. Ve studovan®m datov®m souboru 

byla vġechna data povaģov§na za kvalitn². 

Pod²l CG bleskŢ napŚ²ļ vġemi sledovanĨmi ud§lostmi byl 16,23 %, tedy o nŊco v²ce, 

neģ se ud§v§ (prŢmŊrnŊ se ud§v§ 10 %, viz Bedn§Ś, Popek 2012). 

Tabulka 1: Seznam dn² a poļtu bleskovĨch vĨbojŢ pro data bleskov® aktivity ze s²tŊ EUCLID 

(BLIDS)  pouģitĨch v t®to pr§ci. Zdroj dat: BLIDS 

datum ǇƻőŜǘ ōƭŜǎƪǻ datum ǇƻőŜǘ ōƭŜǎƪǻ datum ǇƻőŜǘ ōƭŜǎƪǻ  

01.06.2018 65037 20.05.2019 1275 04.06.2020 5134 

10.06.2018 38345 25.05.2019 2287 14.08.2020 86325 

11.06.2018 44794 06.06.2019 46989 15.08.2020 10562 

27.06.2018 390 10.06.2019 62392 29.08.2020 18143 

28.06.2018 174 12.06.2019 45099 15.05.2021 4756 

05.07.2018 5407 20.06.2019 31571 17.05.2021 2141 

21.07.2018 6096 21.07.2019 24513 10.06.2021 30069 

22.07.2018 1716 29.07.2019 28695 22.06.2021 53793 

28.07.2018 15598 31.07.2019 18046 23.06.2021 103669 

02.08.2018 16869 02.08.2019 2000 24.06.2021 222795 

03.08.2018 1694 03.08.2019 25400 29.06.2021 190251 

04.08.2018 24498 04.08.2019 624 13.07.2021 184212 

08.08.2018 26448 07.08.2019 15224 25.07.2021 115889 

13.08.2018 1976 11.08.2019 15873 26.07.2021 58378 

17.08.2018 8566 12.08.2019 7947 03.08.2021 35473 

23.08.2018 11172 27.08.2019 11869 celkem 1 835 463  

24.08.2018 17815 29.08.2019 34352     

21.09.2018 6209 01.09.2019 41659     
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4.3. KrajinnĨ pokryv 

Ke zjiġtŊn² vztahu bleskovĨch vĨbojŢ s krajinnĨm pokryvem byla vyuģita data 

CORINE Land Cover z programu Evropsk® unie Copernicus Land Monitoring Service. 

Copernicus je evropskĨ program pro monitorov§n² ZemŊ, ve kter®m jsou data 

shromaģŅov§na druģicemi a kombinov§na s pozorovac²mi daty ze s²t² senzorŢ na zemsk®m 

povrchu (Copernicus online). Data krajinn®ho pokryvu se vztahuj² k roku 2018 a jsou volnŊ 

dostupn§ na webovĨch str§nk§ch Copernicus (https://land.copernicus.eu/).  

Datab§ze CORINE Land Cover se skl§d§ z invent§Śe krajinn®ho pokryvu ve 44 tŚ²d§ch. 

Minim§ln² mapovac² jednotka je 25 ha pro ploġn® jevy a minim§ln² ġ²Śku 100 m  

pro line§rn² jevy. Jako podklad CORINE Land Cover byla vyuģita satelitn² data  

ze Sentinelu - 2 a doplŔuj²c² podklad z Landsatu-8. Tomu odpov²d§ i geometrick§ pŚesnost 

dat, kter§ je ud§v§na pod 10 m (Copernicus online).  

4.4. Typizace povŊtrnostn²ch situac² 

Syst®m synoptickĨch typŢ je vytvoŚenĨ na z§kladŊ denn²ch synoptickĨch map  

pro pŚedpovŊdn², klimatologick® a jin® ¼ļely. Souļ§st² typizace povŊtrnostn²ch situac² je 

kalend§Ś uv§dŊj²c² synoptick® typy, kter® se vyskytuj² v jednotlivĨch dnech. Ve stŚedn² 

EvropŊ je nejrozġ²ŚenŊjġ² typizace povŊtrnostn²ch situac² Evropy, oznaļovan§ t®ģ jako 

typizace P. Hessa a H. Brezowsk®ho (ĻMeS online).  

Pro zjiġtŊn² vztahu dat bleskov® aktivity se synoptickĨmi typy je v t®to pr§ci, vzhledem 

k z§jmov®mu ¼zem², pouģita typizace vypracovan§ pro ¼zem² Ļeska. Jedn§ se o kalend§Ś 

synoptickĨch situac², kterĨ je vyd§v§m ĻeskĨm hydrometeorologickĨm ¼stavem (ĻHMĐ). 

Z webovĨch str§nek ĻHMĐ (https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/typizace 

povetrnostn²ch-situaci) je moģn® z²skat data povŊtrnostn²ch typŢ s ļasovĨm rozliġen²m 

jeden den. Tato data ukazuj², jak§ povŊtrnostn² situace v danĨ den na ¼zem²  

Ļeska pŚevl§dala. V tabulce 2 je uveden seznam zkratek, jak je pouģ²v§ ĻHMĐ a jak jsou 

pouģity v t®to pr§ci. 

 

https://land.copernicus.eu/
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Tabulka 2: Seznam zkratek povŊtrnostn²ch situac². Zdroj dat: ĻHMĐ.  

zkratka ƴłȊŜǾ zkratka ƴłȊŜǾ 

Wc ȊłǇŀŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ Sa ƧƛȌƴƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ 

Wcs ȊłǇŀŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ ǎ ƧƛȌƴƝ ŘǊłƘƻǳ SWc1 ƧƛƘƻȊłǇŀŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ 

Wa ȊłǇŀŘƴƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ SWc2 ƧƛƘƻȊłǇŀŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ 

Wal ȊłǇŀŘƴƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ ƭŜǘƴƝƘƻ ǘȅǇǳ SWc3 ƧƛƘƻȊłǇŀŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ 

NWc ǎŜǾŜǊƻȊłǇŀŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ SWa ƧƛƘƻȊłǇŀŘƴƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ 

NWa ǎŜǾŜǊƻȊłǇŀŘƴƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ B ōǊłȊŘŀ ƴƝȊƪŞƘƻ ǘƭŀƪǳ ƴŀŘ ǎǘǌŜŘƴƝ 9ǾǊƻǇƻǳ 

Nc ǎŜǾŜǊƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ Bp ōǊłȊŘŀ ǇƻǎǘǳǇǳƧƝŎƝ ǇǌŜǎ ǎǘǌŜŘƴƝ 9ǾǊƻǇǳ 

NEc ǎŜǾŜǊƻǾȇŎƘƻŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ Vfz ǾŎƘƻŘ ŦǊƻƴǘłƭƴƝ Ȋƽƴȅ 

NEa ǎŜǾŜǊƻǾȇŎƘƻŘƴƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ C Ŏȅƪƭƽƴŀ ƴŀŘ ǎǘǌŜŘƴƝ 9ǾǊƻǇƻǳ 

Ec ǾȇŎƘƻŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ Cv Ŏȅƪƭƽƴŀ ǾȇǑƪƻǾł 

Ea ǾȇŎƘƻŘƴƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ A ŀƴǘƛŎȅƪƭƽƴŀ ƴŀŘ ǎǘǌŜŘƴƝ 9ǾǊƻǇƻǳ 

SEc ƧƛƘƻǾȇŎƘƻŘƴƝ ŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ Ap ǇǳǘǳƧƝŎƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƽƴŀ 

SEa ƧƛƘƻǾȇŎƘƻŘƴƝ ŀƴǘƛŎȅƪƭƻƴłƭƴƝ ǎƛǘǳŀŎŜ     

 

4.5 Pouģit® metody 

4.5.1. Ļasoprostorov® charakteristiky 

Datov® sady s bleskovĨmi ¼daji byly nejprve zkoum§ny z ļasoprostorovĨch hledisek, 

za pomoci z§kladn²ch statistickĨch metod. Jednou ze zkoumanĨch vlastnost² dat byl jejich 

denn² chod. Pro kaģdou ze tŚ² zkoumanĨch detekļn²ch s²t² byl zjiġtŊn poļet bleskovĨch 

vĨbojŢ pro kaģdou jednu denn² hodinu (vģdy v UTC). Dalġ²m krokem byl vĨpoļet 

prŢmŊrn® hodnoty poļtu zaznamenanĨch bleskovĨch vĨbojŢ pro jednotliv® detekļn² s²tŊ  

za kaģdou hodinu. Protoģe jsou detekļn² s²tŊ odliġn®, aŠ jiģ citlivost² detekce nebo jinĨmi 

parametry a tak® proto, ģe datov® sady neodpov²daly stejn® ļasov® ŚadŊ, bylo nutn® 

hodinov® prŢmŊry sjednotit tak, aby bylo moģn® jejich porovn§n². K tomu dobŚe poslouģilo 

procentu§ln² zastoupen² bleskovĨch vĨbojŢ v jednotlivĨch hodin§ch dne.  

U dat ze s²tŊ WWLLN bylo moģn®, d²ky v²celet® ļasov® ŚadŊ, zjistit meziroļn² 

promŊnlivosti bleskov® aktivity. Byly zjiġtŊny mŊs²ļn² poļty bleskovĨch vĨbojŢ z t®to s²tŊ 
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napŚ²ļ sledovanĨmi roky. Pro lepġ² pŚehlednost byly vĨsledky ze vġech sedmi let zobrazeny 

do jednoho grafu.  

U studia prostorovĨch charakteristik bylo vyuģito programu QGIS. Po prostudov§n² 

z²skanĨch dat se uk§zalo, ģe data bleskov® aktivity jsou pouze u 20 dnŢ (tabulka 3) 

dostupn§ od vġech tŚ² studovanĨch s²t². Pro kaģdĨ z dnŢ uvedenĨch v tabulce 3 byly 

vytvoŚeny tŚi mapy -  pro WWLLN, Blitzortung a EUCLID, resp. BLIDS. 

Tabulka 3: Seznam dnŢ pro porovn§n² prostorov®ho rozloģen² bleskov® aktivity. 

 

 

 

 

 

 

Jako dalġ² byly vypracov§ny a vyhodnoceny mapy zobrazuj²c² prostorov® 

charakteristiky pomoc² poļtu bleskovĨch vĨbojŢ na urļit® ploġe. Vzhledem k pŚesnosti 

lokalizace byla pro detekļn² s²tŊ Blitzortung a EUCLID zvolena s²Š 1x1 km. U detekļn² s²tŊ 

WWLLN, jej²ģ pŚesnost lokalizace je menġ², pak byla zvolena s²Š 10x10 km. Pro kaģdĨ 

takto vytvoŚenĨ ļtverec byl vypoļ²t§n poļet bleskovĨch vĨbojŢ, kterĨ byl na dan®m kmĮ, 

popŚ. 10 kmĮ v danĨ rok lokalizov§n. Toto bylo provedeno pro kaģdou detekļn² s²Š zvl§ġŠ. 

U s²t² Blitzortung a EUCLID se jedn§ pouze o dny nebo mŊs²ce v dan®m roce, pro kter§ 

byla k dispozici data.  
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12.06.2019 27.08.2019 

20.06.2019 29.08.2019 

29.07.2019 04.06.2020 

31.07.2019 15.08.2020 

02.08.2019 28.08.2020 

03.08.2019 23.06.2021 

04.08.2019 24.06.2021 
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4.5.2. Vztah mezi bleskovou aktivitou a krajinnĨm pokryvem 

Pro porovn§n² bleskov® aktivity a krajinn®ho pokryvu byl tak® vyuģit program 

QGIS. Jak bylo zm²nŊno v popisu dat CORINE Land Cover (kap. 4.3.), datab§ze CORINE 

Land Cover pracuje se 44 typy krajinn®ho pokryvu. Pro tuto pr§ci byly uvaģov§ny pouze  

tematick® skupiny podle tŚ²d krajinn®ho pokryvu uvedenĨch v datab§zi CORINE Land 

Cover. TŊchto 13 skupin krajinn®ho pokryvu je spolu s procentu§ln²m zastoupen²m 

v z§jmov®m ¼zem² uvedeno v tabulce 4. 

KaģdĨ bleskovĨ vĨboj byl n§slednŊ pŚiŚazen ke skupinŊ krajinn®ho pokryvu, nad 

kterĨm byl detekov§n. N§slednŊ byl poļet bleskovĨch vĨbojŢ pŚiŚazenĨ k jednotlivĨch 

krajinnĨm typŢm, resp. tematickĨm skupin§m, vydŊlen plochou tŊchto typŢ. T²m se 

odstranily nerovnosti spoļ²vaj²c² v rŢzn® vĨmŊŚe jednotlivĨch krajinnĨch typŢ, aby bylo 

moģn® vĨsledky porovnat. Zaj²mavost² mŢģe bĨt velmi vysokĨ pod²l zastoupen² kategorie 

pastvin v z§jmov®m ¼zem². Ten ale vych§z² z faktu, ģe datab§ze CORINE Land Cover do 

toho typu zaļleŔuje i t®mŊŚ travnatou vegetaci, kter§ byŠ jen pŚechodnŊ slouģ² k pastvŊ 

dobytka. Do t®to kategorie tak spad§ velk® ¼zem² ļeskĨch pohraniļn²ch pohoŚ².  

Tabulka 4: Procentu§ln² zastoupen² typŢ krajinn®ho pokryvu v z§jmov®m ¼zem². 

Zdroj dat: CORINE Land C over 

YǊŀƧƛƴƴȇ ǇƻƪǊȅǾ tǊƻŎŜƴǘǳłƭƴƝ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝ 

hōȅǘƴŞ ǇƭƻŎƘȅ 16.64 

tǊǻƳȅǎƭƻǾŞ ŀ ƻōŎƘƻŘƴƝ ȊƽƴȅΣ ƪƻƳǳƴƛƪŀőƴƝ ǎƝǙ 4.67 

5ƻƭȅΣ ǎƪƭłŘƪȅΣ ǎǘŀǾŜƴƛǑǘŠ 2.93 

tƭƻŎƘȅ ǳƳŠƭŞΣ ƴŜȊŜƳŠŘŠƭǎƪŞ ȊŜƭŜƴŠ 1.88 

hǊƴł ǇǻŘŀ 5.18 

{ǘłƭŞ ƪǳƭǘǳǊȅ 3.02 

Pastviny 38.58 

wǻȊƴƻǊƻŘŞ ȊŜƳŠŘŠƭǎƪŞ ǇƭƻŎƘȅ 6.37 

Lesy 4.18 

tƭƻŎƘȅ ǎ ƪǌƻǾƛƴŀǘƻǳ ŀ ǘǊŀǾƴŀǘƻǳ ǾŜƎŜǘŀŎƝ 4.52 

hǘŜǾǌŜƴŞ ǇƭƻŎƘȅ ǎ ƳŀƭȇƳ ȊŀǎǘƻǳǇŜƴƝƳ ǾŜƎŜǘŀŎŜ ƴŜōƻ ōŜȊ ǾŜƎŜǘŀŎŜ 3.21 

IǳƳƛŘƴƝ ƻōƭŀǎǘƛ  1.71 

±ƻŘƴƝ ǇƭƻŎƘȅ 7.11 
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4.5.3. Vztah mezi bleskovou aktivitou a povŊtrnostn² situac² 

Pro zjiġtŊn² vztahu bleskov® aktivity s povŊtrnostn²mi typy bylo, vzhledem k denn²mu 

rozliġen² dat povŊtrnostn²ch typŢ, nutn® vych§zet z poļtu bleskovĨch vĨbojŢ za den. Tyto 

denn² poļty byly n§slednŊ pŚiŚazeny k povŊtrnostn²m typŢm. D§le bylo vypoļteno 

procentu§ln² zastoupen² jednotlivĨch povŊtrnostn²ch typŢ, pŚiļemģ 100 % odpov²dalo vġem 

detekovanĨm bleskovĨm vĨbojŢm. V tabulce 5 je zobrazeno procentu§ln² zastoupen² 

povŊtrnostn²ch typŢ za letn² mŊs²ce (ļerven, ļervenec a srpen) v obdob² 2019 - 2021.  

Tabulka 5: Procentu§ln² zastoupen² typŢ povŊtrnostn²ch situac² v letn²ch mŊs²c²ch 2019 - 2021. 

Zdroj dat: ĻHMĐ 

Typ povŊtrnostn² 
situace 

Procentu§ln² 
zastoupen² (%) 

A 1.81 

Ap1 5.80 

Ap2 2.90 

Ap3 1.81 

B 18.84 

Bp 10.14 

C 1.81 

Cv 4.71 

Ea 6.16 

Ec 1.09 

Nc 1.09 

NEa 2.54 

NEc 7.25 

NWa 6.52 

NWc 1.09 

SEa 4.35 

SWa 1.45 

SWc1 6.52 

SWc2 4.35 

Vfz 0.72 

Wa 1.45 

Wal 5.07 

Wc 2.54 
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5. VĨsledky 

V n§sleduj²c² ļ§sti jsou pŚedstaveny vĨsledky praktick® ļ§sti t®to pr§ce. Zejm®na se 

jedn§ o ļasov® a prostorov® charakteristiky bleskovĨch vĨbojŢ, o vztah mezi bleskovou 

aktivitou a krajinnĨm pokryvem a mezi bleskovou aktivitou a povŊtrnostn²mi typy. 

5.1. Ļasov® charakteristiky bleskov® aktivity 

Graf 1 ukazuje porovn§n² denn²ho chodu bleskov® aktivity v z§jmov®m ¼zem² pro s²tŊ 

WWLLN (zelenŊ), Blitzortung (hnŊdŊ) a EUCLID (ģlutŊ). KaģdĨ sloupec pŚitom 

reprezentuje procentu§ln² zastoupen² detekovanĨch bleskovĨch vĨbojŢ v hodinov®m 

intervalu od kaģd® uplynul® cel® hodiny UTC, kdy 100 % odpov²d§ denn²mu prŢmŊrn®mu 

poļtu bleskovĨch vĨbojŢ.  

Graf 1: Denn² chod bleskov® aktivity (v %) v z§jmov®m ¼zem². Zdroj dat: WWLLN, Blitzortung  

a EUCLID.  

 

Z grafu 1 plyne, ģe se minima bleskovĨch vĨbojŢ u vġech s²t² vyskytuj² v dopoledn²ch 

hodin§ch, kdeģto maxima v odpoledn²ch hodin§ch, nehledŊ na rŢzn® fungov§n² 

jednotlivĨch detekļn²ch s²t². U s²tŊ WWLLN je procentu§ln² zastoupen² detekovanĨch 
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bleskovĨch vĨbojŢ bŊhem noļn²ch a dopoledn²ch hodin srovnateln®. Zastoupen² se 

pohybuje mezi 1 aģ 2 % hodinovĨch prŢmŊrŢ dat z t®to s²tŊ. U s²t² EUCLID a Blitzortung, 

lze kromŊ obdobnŊ mal®ho procentu§ln²ho zastoupen² bleskovĨch vĨbojŢ bŊhem noļn²ch  

a rann²ch hodin, pozorovat tak® jeġtŊ prohlubuj²c² se ¼tlum bleskov® aktivity mezi 7. a 9. 

hodinou UTC. U tŊchto s²t² dosahuj² dopoledn² minima bleskov® aktivity pod 1 % denn²ch 

prŢmŊrŢ.  

Maxima bleskov® aktivity se objevuj² u vġech tŚ² sledovanĨch s²t² v odpoledn²ch 

hodin§ch. U s²t² WWLLN a Blitzortung je lze nal®zt mezi 13. a 17. hodinou UTC  

a dosahuj² 8 - 9 % prŢmŊrn® denn² bleskov® aktivity. U s²tŊ EUCLID jsou maxima 

posunuta do pozdŊjġ²ch hodin, objevuj² se mezi 18. a 19. hodinou UTC a dosahuj² aģ 11 % 

prŢmŊrn® denn² bleskov® aktivity. To mŢģe souviset s t²m, ģe data ze s²tŊ EUCLID byla  

k dispozici pouze pro dny s vĨraznou bleskovou aktivitou, kter§ bĨv§ ļast§ pr§vŊ  

v podveļer a maxima tak mohou bĨt posunuta do pozdŊjġ²ch hodin. NapŚ. maxima vĨskytu 

krup, spojenĨch s vĨraznou konvektivn² ļinnost², se objevuj² tak® v podveļern²ch hodin§ch 

(Nov§k, Kyznarov§ 2020).  

D²ky v²celet® ļasov® ŚadŊ bleskovĨch dat ze s²tŊ WWLLN bylo moģn® vytvoŚit graf 

roļn²ho chodu bleskov® aktivity mezi lety 2015 - 2021 (graf 2). Jsou zde zaznamen§ny 

mŊs²ļn² poļty bleskovĨch vĨbojŢ nad z§jmovĨm ¼zem²m. Na grafu 2 jsou dobŚe patrn§ 

maxima bleskov® aktivity v letn²ch mŊs²c²ch, a naopak minima v zimn²ch mŊs²c²ch. V roce 

2015 a 2021 byl mŊs²cem s nejvyġġ²m poļtem bleskŢ ļervenec, v letech 2016, 2019 a 2020 

ļerven, v roce 2017 to byl srpen, a v roce 2018 kvŊten. D§le lze pozorovat znaļnou 

meziroļn² variabilitu poļtu bleskovĨch vĨbojŢ. Jako nejm®nŊ bleskovŊ aktivn² se jev² roky 

2015 a 2020, kdy maxima v letn²ch mŊs²c²ch nedosahuj² ani 20 000 bleskovĨch vĨbojŢ  

za mŊs²c. V letech 2016 - 2019 dosahuj² nejvyġġ² mŊs²ļn² maxima 25 000 - 30 000 vĨbojŢ. 

Na prvn² pohled z grafu 2 vyļn²v§ ļervencov® maximum roku 2021, kter® dosahuje 

hodnoty pŚes 55 000 bleskovĨch vĨbojŢ za mŊs²c. Toto maximum mŢģe souviset  

s vĨskytem supercel a dvou mezomŊŚ²tkovĨch konvektivn²ch syst®mŢ z 8. a 9. 7. 2021. 

Dalġ²m dŢvodem mŢģe bĨt novŊ nainstalovan® ļidlo s²tŊ WWLLN na Mileġovce (na konci 

roku 2020), kter® umoģnilo zvĨġit detekovatelnost vĨbojŢ v oblasti stŚedn² Evropy,  

kde dosud bylo ļidlo pouze na ¼zem² MaŅarska. 
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Graf 2: MŊs²ļn² poļty bleskovĨch vĨbojŢ za obdob² 2015 - 2021. Zdroj dat: WWLLN. Na ose x jsou 

zn§zornŊny mŊs²ce v jednotlivĨch studovanĨch letech. Na ose y poļet detekovanĨch vĨbojŢ.  
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5.2. Prostorov® charakteristiky bleskov® aktivity 

Na n§sleduj²c²ch str§nk§ch (obr§zky 11, 12 a 13) je zobrazeno prostorov® rozloģen² 

bleskov® aktivity ze dnŢ 3.8.2019, 11.8.2019 a 29.6.2021. Obr§zky vŊnuj²c² se ostatn²m 

sledovanĨm dnŢm (viz tabulka 3) jsou pŚid§ny k t®to pr§ci jako pŚ²lohy.  

Na prvn² pohled je zn§t, ģe v jednotlivĨch dnech je nejv²ce bleskovĨch vĨbojŢ 

zaznamen§no s²t² EUCLID. Nejv²ce patrn® je to u obr§zku 12. PŚ²ļinou bude 

pravdŊpodobnŊ odliġnĨ princip detekce, kterĨ pracuje v rozsahu VHF, na rozd²l od s²t² 

WWLLN a Blitzortung, kter® sn²maj² VLF. Odliġn® mnoģstv² detekovanĨch vĨbojŢ  

u WWLLN a Blitzortung je pravdŊpodobnŊ zpŢsobeno mnohem vŊtġ²m poļtem detektorŢ 

s²tŊ Blitzortung. 

Co se tĨļe prostorov®ho rozloģen² bleskov® aktivity, nen² ani u jedn® ze sledovanĨch 

s²t² zjiġtŊna vĨrazn§ prostorov§ odchylka od ostatn²ch. Toto zjiġtŊn² je pŚekvapiv® hlavnŊ 

vŢļi s²ti WWLLN, kter§ by mŊla m²t teoreticky niģġ² schopnost urļen² pŚesn® polohy 

bleskov®ho vĨboje neģ zbĨvaj²c² s²tŊ vzhledem k jej² vĨraznŊ niģġ² pŚesnosti lokalizace (10 

km). Nelze si nevġimnout velmi rozd²ln® ļetnosti bleskovĨch vĨbojŢ u s²tŊ EUCLID dne 

11.8.2019 (obr§zek 12), kde v porovn§n² se s²tŊmi WWLLN i Blitzortung chyb² znaļn® 

mnoģstv² bleskovĨch vĨbojŢ. Toto bude pravdŊpodobnŊ souviset s nŊjakĨm vĨpadkem s²tŊ. 

Jasn® ËuŚ²znut²Ë dat EUCLID dne 29.6.2021 (obr§zek 13) je tŊģko vysvŊtliteln®. MŢģe 

souviset s ļasovĨm posunem detekce ļi nŊjakĨm probl®mem vĨchodnŊji poloģenĨch ļidel. 
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Obr§zek 11: Prostorov® rozloģen² 

bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 

3.8.2019. Zdroj dat: WWLLN, Blitzortung a 

EUCLID.  
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 Obr§zek 12: Prostorov® rozloģen² 

bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 

11.8.2019. Zdroj dat: WWLLN, Blitzortung 

a EUCLID.  
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Obr§zek 13: Prostorov® rozloģen² bleskov® 

aktivity ve sledovan®m ¼zem² 29.6.2021. Zdroj 

dat: WWLLN, Blitzortung a EUCLID.  
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5.3 Ļasoprostorov® charakteristiky bleskov® aktivity 

Na n§sleduj²c²ch stran§ch je zobrazeno prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity formou 

poļtu bleskovĨch vĨbojŢ na 1 kmĮ, popŚ. 10 kmĮ pro ¼zem² Ļeska (obr§zky 14, 15 a 16) 

bŊhem let, pro kter® byla k jednotlivĨm detekļn²m s²t²m dostupn§ data.  

Meziroļn² variabilitu bleskovĨch dat je moģn§ porovnat pouze z dat ze s²tŊ WWLLN 

(obr§zek 14), pro kterou byla dostupn§ data za obdob² 2015-2021. U zbĨvaj²c²ch s²t² je 

nutn® poļ²tat s t²m, ģe ¼daje nejsou pro cel® uveden® roky, ale jen pro nŊkter§ ļasov§ 

obdob², popŚ. vybran® dny (viz. kap.4.2.) a obr§zky jsou tak sp²ġe doplŔuj²c²ho charakteru, 

neģ aby pŚedstavovaly informace o meziroļn² variabilitŊ bleskov® aktivity.  

Z obr§zku 14 lze vyļ²st, ģe v roce 2015 byla bleskov§ ļinnost detekov§na pŚedevġ²m 

v severoz§padn² oblasti Ļeska. BŊhem roku 2016 se vŊtġ² poļet bleskovĨch vĨbojŢ objevil 

v celĨch z§padn²ch Ļech§ch a tak® na vĨchodŊ Ļeska. Zaj²mavost² mŢģe bĨt, ģe v t®to 

nejvĨchodnŊjġ² ļ§sti Ļeska se vĨraznĨ poļet bleskovĨch vĨbojŢ objevil i bŊhem let 2017, 

2018, 2019 a 2021. V roce 2017 se pŚid§v§ tak® stŚedn² oblast z§jmov®ho ¼zem². V roce 

2021 je vĨraznŊ bleskovŊ aktivnŊjġ² oblast Moravy neģ zbytek Ļeska. Jako nejm®nŊ 

bleskovŊ aktivn² se jev² roky 2015 a 2020, coģ potvrzuj² i informace ze samotnĨch poļtŢ 

zaznamenanĨch bleskovĨch vĨbojŢ. 
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 Obr§zek 14: Poļet bleskovĨch vĨbojŢ ze s²tŊ WWLLN na ploġe 10 kmĮ pro sledovan® roky. 

Zdroj dat: WWLLN.  
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 Obr§zek 15: Poļet bleskovĨch vĨbojŢ ze s²tŊ Blitzortung na ploġe 1 kmĮ pro dostupn§ 

data v letech 2019 - 2021 (kap. 4.2.2.). Zdroj dat: Blitzortung. 
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Obr§zek 16: Poļet bleskovĨch vĨbojŢ ze s²tŊ EUCLID  na ploġe 1 kmĮ pro dostupn§ data v letech 

2018 - 2021 (kap. 4.2.3). Zdroj dat: EUCLID.  
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Z obr§zkŢ 14, 15 a 16 jednoznaļnŊ vyplĨv§, ģe bleskov§ aktivita v Ļesku je znaļnŊ 

meziroļnŊ i prostorovŊ variabiln². Vzhledem k ne¼plnosti dat EUCLID a Blitzortung byl 

vytvoŚen obr§zek 17, kterĨ zobrazuje rozloģen² pro ud§losti v tabulce 3.  

Na obr§zku 17 je dobŚe vidŊt podobn® rozloģen² bleskov® aktivity pro data ze s²t² WWLLN 

a EUCLID, a to i pŚes rozd²ln® prostorov® rozliġen². V obou pŚ²padech jsou oblastmi s vŊtġ² 

bleskovou aktivitou severoz§pad a jihoz§pad Ļech, d§le oblast jiģn² Moravy a menġ² ļ§st 

Jesen²kŢ. U s²tŊ Blitzortung lze naopak pozorovat vŊtġ² odliġnosti v prostorov®m rozloģen² 

oproti zbĨvaj²c²m s²t²m. TakŚka ¼plnŊ zde chyb² vŊtġ² bleskov§ aktivita v oblasti jiģn² 

Moravy. To pravdŊpodobnŊ souvis² s mnohem menġ²m poļtem detekovanĨch vĨbojŢ s²t² 

Blitzortung oproti s²ti EUCLID bŊhem velmi silnĨch bouŚkovĨch ud§lost², napŚ. 23.6.2021 

a 24.6.2021 (viz. pŚ²lohy 16 a 17) a n§sledn® rozloģen² tohoto menġ²ho mnoģstv² 

detekovanĨch vĨbojŢ v kilometrov® s²ti. Z tohoto by mohlo vyplĨvat, ģe s²Š Blitzortung 

nen² vhodn§ pro oblast jiģn² Moravy. Pokud se ale ļlovŊk pod²v§ na jednotliv® ud§losti 

zvl§ġŠ (viz pŚ²lohy 1 - 17), zjist², ģe pro vŊtġinu z nich se prostorov® rozloģen² bleskov® 

aktivity Blitzortung pŚ²liġ neliġ² od EUCLID a WWLLN. 
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Obr§zek 17: Poļet bleskovĨch vĨbojŢ na ploġe 1 kmĮ pro s²tŊ Blitzortung a EUCLID, resp. na ploġe 

10 kmĮ pro s²Š WWLLN, pro dostupn§ data z let 2019 ï 2021 (viz. tabulka 3) 
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5.4. Bleskov§ aktivita a krajinnĨ pokryv 

Data bleskov® aktivity byla d§le zkoum§na z pohledu krajinn®ho pokryvu. VĨsledky 

jsou ve formŊ procentu§ln²ho zastoupen² zobrazeny na grafu 3. 

Graf 3: Procentu§ln² zastoupen² bleskovĨch vĨbojŢ nad jednotlivĨmi typy krajinn®ho pokryvu. 

Zdroj dat: WWLLN, EUCLID , Blitzortung  a CORINE Land Cover 

 

Na grafu 3 mŢģeme vidŊt, ģe nejvŊtġ² pod²l bleskovĨch vĨbojŢ se soustŚed² nad lesn² 

oblasti. U vġech tŚ² detekļn²ch s²t² je tomu tak v 60 ï 70 %. DruhĨm nejļastŊjġ²m 

krajinnĨm pokryvem, se kterĨm se bleskov® vĨboje v§ģ², je orn§ pŢda, n§sledovan§ 

zemŊdŊlskĨmi plochami a kŚovinami. To je v souladu s oļek§v§n²m a u vġech tŚ² s²t² 

nal®z§me shodu v tomto ukazateli. Z§roveŔ u vġech tŚ² s²t² nenajdeme blesky  

nad otevŚenĨmi plochami, vodn²mi plochami a humidn²mi oblastmi. Nad otevŚenĨmi  
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a vodn²mi plochami by se vĨboje daly oļek§vat, ale tyto krajinn® pokryvy nejsou pŚ²liġ  

v z§jmov®m ¼zem² zastoupeny (7,11 %) a bleskov® vĨboje jsou velmi lok§ln² a vz§cnĨ jev. 

Z grafu 3 tedy vyplĨv§, ģe vztah bleskovĨch vĨbojŢ s krajinnĨm pokryvem vystihuj² 

vġechny tŚi s²tŊ stejnŊ, nehledŊ na jejich rŢzn® frekvenļn² p§smo, detekovatelnost a pŚesnost 

lokalizace. 

5.5. Bleskov§ aktivita a povŊtrnost² situace 

Pro zjiġtŊn² vztahu bleskov® aktivity s povŊtrnostn²mi typy bylo nutn® vych§zet 

z denn²ch poļtŢ bleskovĨch vĨbojŢ vzhledem k denn²mu rozliġen² povŊtrnostn²ch typŢ.  

Na grafu 4 je zobrazeno procentu§ln² zastoupen² jednotlivĨch synoptickĨch typŢ  

na celkov®m poļtu bleskovĨch vĨbojŢ detekovanĨch tŚemi zkoumanĨmi detekļn²mi s²tŊmi. 

  

NejvŊtġ² pod²l bleskovĨch vĨbojŢ se u vġech tŚ² s²t² objevil u synoptickĨch situac² B  

a Bp, tedy u situac² spojenĨch s pŚechodem br§zdy n²zk®ho tlaku vzduchu pŚes stŚedn² 

0.00%

10.00%

20.00%

30.00%

40.00%

50.00%

60.00%

WWLLN EUCLID Blitzortung

Graf 4: Procentu§ln² zastoupen² synoptickĨch typŢ na celkov®m poļtu bleskovĨch vĨbojŢ. Zdroj 

dat: WWLLN, Blitzortung a EUCLID. Zkratky na os e X jsou vysvŊtleny v tabulce 2. 
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Evropu. To je v souladu s oļek§v§n²m (Pacovsk§ 2021). U ostatn²ch synoptickĨch typŢ 

nen² vĨskyt bleskov® aktivity tak vĨraznĨ a pohybuje se do 10 %. Za zm²nku stoj² 

cyklon§ln² situace nad stŚedn² Evropou C, kter§ dosahuje 10 % v pŚ²padŊ s²tŊ EUCLID  

a 8 % u WWLLN, Blitzortung ji vġak vŢbec neuv§d². PodobnŊ zaj²mavĨ rozkol je patrnĨ 

pro synoptick® typy Wal nebo Wc, u kterĨch data ze s²tŊ WWLLN dosahuj² k 5 %, 

 kdeģto zbĨvaj²c² s²tŊ ukazuj² hodnoty kolem 1 %. U typu Ap dosahuj² hodnoty s²tŊ 

EUCLID rovnŊģ k 5 %, kdeģto s²Š WWLLN i Blitzortung jen k 1 %. 

Na rozd²l od shodn®ho vztahu bleskovĨch vĨbojŢ s krajinnĨm pokryvem pro vġechny tŚi 

s²tŊ, vztah se synoptickĨmi typy tak jednoznaļnŊ shodnĨ nen². To mŢģe souviset 

 se stŚ²d§n²m povŊtrnostn²ch typŢ bŊhem roku a t²m, ģe pro s²tŊ EUCLID a Blitzortung byla 

k dispozici data pouze pro nŊkter® dny nebo mŊs²ce zkoumanĨch let.  
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6  Diskuze 

ZjiġtŊnĨ denn² i roļn² chod bleskov® aktivity je v souladu s vĨsledky jak na ¼zem² 

Ļeska (Nov§k, Kyznarov§ 2020), tak na ¼zem² Evropy (Taszarek a kol.2018 a Enno, Sugier 

2020). Tyto studie ukazuj², ģe maximum bleskov® aktivity je dosahov§no v odpoledn²ch 

hodin§ch mezi 14:00 a 16:00 UTC. Nejniģġ² aktivita nast§v§ v rann²ch hodin§ch. Toto se 

potvrdilo i v t®to pr§ci, kdy vyġla maxima tak® mezi 14:00 a 16:00 UTC, jen u s²tŊ 

EUCLID byla maxima posunuta do pozdŊjġ²ch hodin, coģ mŢģe souviset s t²m, ģe data 

EUCLID zahrnovala pouze bleskovŊ nejsilnŊjġ² ud§losti. U roļn²ho chodu bleskov® aktivity 

uv§dŊj² zm²nŊn® studie maxima v letn²ch mŊs²c²ch, naopak vĨraznĨ ¼tlum bleskov® aktivity 

v zimn²m obdob². I toto tvrzen² se v t®to pr§ci potvrzuje. Maxima mŊs²ļn²ch poļtŢ vĨbojŢ 

byla shled§na bŊhem letn²ch mŊs²cŢ na z§kladŊ souvisl® datov® Śady WWLLN pokrĨvaj²c² 

obdob² 2015 - 2021.  

Porovn§n² prostorovĨch charakteristik bleskovĨch vĨbojŢ potvrdilo, ģe bleskov§ 

ļinnost je prostorovŊ velmi promŊnliv§ hlavnŊ vzhledem k tomu, ģe intenzita bleskov® 

aktivity v bouŚ²ch mŢģe bĨt velmi rozd²ln§, a i jeden bouŚkovĨ komplex s intenzivn² 

bleskovou aktivitou mŢģe znaļnŊ ovlivnit ploġn® rozloģen² bleskov® aktivity. Ke stejnĨm 

vĨsledkŢm doġli i Nov§k a Kyznarov§ (2020), kteŚ² uv§dŊj², ģe v bleskovŊ intenzivn²ch 

bouŚ²ch se vyskytuje znaļn® mnoģstv² bleskŢ, kter® mohou ovlivnit prŢmŊrn® ploġn® 

rozloģen² bleskov® aktivity i na nŊkolik let.  

Z vĨsledkŢ vyplĨv§, ģe detekļn² s²Š EUCLID zaznamen§v§ nejv²ce bleskovĨch vĨbojŢ. 

Pro podrobnŊjġ² studium bleskov® aktivity ļi samotnĨch bleskovĨch vĨbojŢ se tak zd§ bĨt 

nejvhodnŊjġ². Navzdory skuteļnosti, ģe s²Š Blitzortung je amat®rskou s²t², jej² ¼ļinnost 

detekce se zd§ bĨt velmi dobrou a v ŚadŊ pŚ²padŢ mŢģe konkurovat profesion§ln² s²ti 

EUCLID. Detekļn² s²Š WWLLN zaznamen§v§ systematicky m®nŊ bleskovĨch vĨbojŢ neģ 

zbĨvaj²c² s²tŊ, coģ souvis² pravdŊpodobnŊ s jej²m rozd²lnĨm fungov§n²m a daleko menġ²m 

poļtem ļidel v EvropŊ (pouze 9). Nicm®nŊ v t®to pr§ci nebyly objeveny vŊtġ² lokalizaļn² 

chyby t®to s²tŊ a prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity se zd§ bĨt velmi dobr® a v souladu 

se s²tŊmi Blitzortung a EUCLID. Kdyģ se k tomuto zjiġtŊn² pŚid§ fakt, ģe se jedn§  
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o celosvŊtovou detekļn² s²Š, WWLLN mŢģe slouģit jako velmi dobrĨ pomocn²k  

pŚi obecn®m studiu rozloģen² bleskov® aktivity na Zemi.  

Vztah mezi bleskovĨmi daty a krajinnĨm pokryvem zkoumali napŚ. Misztal a Siğuch 

(2021). Jejich vĨzkum se vŊnoval ¼zem² Polska a poļ²tal s hustotou atmosf®rickĨch vĨbojŢ 

na kmĮ plochy. Na rozd²l od vĨsledkŢ t®to pr§ce, kter® uk§zaly, ģe nejv²ce bleskovĨch 

vĨbojŢ se v Ļesku vyskytuje nad lesy a ornou pŢdou, Misztal a Siğuch (2021) objevili 

nejvŊtġ² hustotu bleskovĨch vĨbojŢ nad mokŚady. Jak vġak tito autoŚi sami uv§dŊj², jejich 

vĨsledky mohou bĨt zpŢsobeny hojnĨm zastoupen²m tohoto krajinn®ho prvku na ¼zem² 

Polska (Misztal, Siğuch 2021). 

Vztahem mezi bleskovou aktivitou a povŊtrnostn²mi typy se vŊnovala bakal§Śsk§ pr§ce, 

jeģ pŚedch§z² t®to diplomov® pr§ci (Pacovsk§ 2021). Ta vych§zela pouze z dat s²tŊ 

WWLLN pro kratġ² obdob² (2017-2019). VĨsledky pr§ce uk§zaly, ģe pravdŊpodobnost 

vĨskytu bleskovĨch vĨbojŢ je u nŊkterĨch povŊtrnostn²ch typŢ (B, Bp, C, Cv a Wal) vŊtġ² 

neģ u jinĨch. U typŢ B a Bp je toto zjiġtŊn² v souladu s vĨsledky t®to pr§ce, kdy vġechny 

sledovan® detekļn² s²tŊ uv§dŊj² B a Bp s nejvŊtġ²m procentu§ln²m zastoupen²m 

detekovanĨch bleskovĨch vĨbojŢ. U typŢ C, Cv a Wal, jsou vĨsledky nejednoznaļn® a 

kaģd§ ze s²t² uv§d² jin® procentu§ln² zastoupen² tŊchto typŢ, ovġem poŚ§d se jedn§ o typy, 

kter® jsou s bleskovou aktivitou spjaty.  

CelkovŊ se potvrzuje, ģe pozemn² syst®my detekce bleskov® aktivity jsou velkĨm 

pomocn²kem pŚi studiu bleskovĨch vĨbojŢ a jejich vlastnost². KromŊ pozemn²ch detekļn² 

s²t², je v dneġn² dobŊ, ke studiu bleskov® aktivity moģno vyuģ²vat i optick® detektory 

um²stŊn® na druģic²ch. Senzory na druģic²ch detekuj² blesky jako svŊteln® z§Śen² uvnitŚ  

v a jejich vĨhodou oproti pozemn²m detekļn²m s²t²m je vysok§ ¼ļinnost detekce (70 - 90 % 

- podle denn² doby), a tak® fakt, ģe poskytuj² data o bleskovĨch vĨboj²ch prakticky 

v re§ln®m ļase (ĻMeS online). Ve srovn§n² s pozemn²mi detekļn²mi syst®my je jejich 

velkou nevĨhodou pŚesnost lokalizace, kter§ se ud§v§ pŚibliģnŊ 10 km, kdeģto velk§ ļ§st 

provozovatelŢ pozemn² detekce uv§d² pŚesnost lokalizace v jednotk§ch km. Dalġ² 

nevĨhodou je, ģe optick® syst®my zpravidla nedok§ģ² rozliġit, zda se jedn§ o blesk typu CC 
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nebo CG (Rakov 2013), coģ vŊtġina pozemn²ch detekļn²ch syst®mŢ dok§ģe (napŚ. 

EUCLID).  

Dosud vġak druģice vybaven® optickĨm senzorem bleskov® aktivity nesn²maly ¼zem² 

Evropy. NapŚ. nejzn§mŊjġ² satelity GOES (Geostationary Operational Environmental 

Satellites), jeģ tento senzor maj² od r. 2017, se zamŊŚuj² na ¼zem² Severn² Ameriky. Nyn² 

s vypuġtŊn²m druģice Meteosat Third Generation (MTG) na konci r. 2022, kter§ je 

vybavena optickĨm senzorem bleskov® aktivity LIS (Lightning Imager Sensor) a sn²m§ 

¼zem² Evropy, je zde i velkĨ potenci§l pro posun v oblasti bleskŢ v EvropŊ a lepġ² 

pochopen² procesŢ, kter® ke vzniku bleskŢ vedou. 
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7   Shrnut² a z§vŊr 

Bleskov§ aktivita pŚedstavuje jeden z nejnebezpeļnŊjġ²ch atmosf®rickĨch jevŢ  

a studium tohoto jevu si zaslouģ² n§leģitou pozornost. Tato pr§ce se zamŊŚuje na pozemn² 

detekci bleskov® aktivity a srovn§v§ tŚi pozemn² detekļn² syst®my (WWLLN, Blitzortung  

a EUCLID) z hlediska jejich ļasoprostorovĨch charakteristik a jejich vztahu ke krajinn®mu 

pokryvu a povŊtrnostn²m situac²m nad ¼zem²m Ļeska. 

VĨsledky uk§zaly, ģe: 

¶ V ļasovĨch a prostorovĨch charakteristik§ch bleskovĨch vĨbojŢ se sledovan® 

detekļn² s²tŊ od sebe pŚ²liġ neliġ² a denn² chod bleskov® aktivity odpov²d§ 

dosavadn²m poznatkŢm. 

¶ Vztah mezi bleskovou aktivitou a krajinnĨm pokryvem se uk§zal u sledovanĨch 

s²t² stejnĨ. Vġechny tŚi s²tŊ ud§vaj² nejvyġġ² poļet bleskovĨch vĨbojŢ nad lesy, 

kter® jsou n§sledov§ny ornou pŢdou a pak zemŊdŊlskĨmi plochami a kŚovinami.   

¶ U vztahu bleskov® aktivity s povŊtrnostn² situac² se sledovan® detekļn² s²tŊ 

shodnou pouze na nejvŊtġ²m zastoupen² typŢ B a Bp, i kdyģ i u tŊchto typŢ se 

procenta pod²lu na celkov®m poļtu bleskovĨch vĨbojŢ znaļnŊ liġ². U ostatn²ch 

typŢ jsou vĨsledky rŢzn®.  

Hlavn²m pŚ²nosem t®to pr§ce je zjiġtŊn², ģe vġechny tŚi porovn§van® pozemn² s²tŊ, aŠ uģ 

profesion§ln² EUCLID a WWLLN ļi amat®rskĨ Blitzortung, maj² dobrĨ potenci§l pod§vat 

kvalitn² informace o charakteristik§ch bleskov® aktivity nad ¼zem²m Ļeska. NehledŊ na 

odliġn® fungov§n², metodu detekce a pŚesnost tŊchto s²t², zkouman® charakteristiky 

bleskov® aktivity ļasto vych§zej² podobnŊ. V dalġ²m studiu by bylo dobr® z²skan® datov® 

soubory rozġ²Śit o chybŊj²c² ¼daje u nŊkterĨch s²t² a z²skat tak robustnŊjġ² a l®pe 

kvantifikovateln® vĨsledky. S vypuġtŊn²m MTG se tak® nab²z² moģnost zjiġŠov§n² stejnĨch 

charakteristik bleskov® aktivity, jako pro pozemn² s²tŊ, z druģicovĨch dat LIS.   
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3 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 12.6.2019. 

4 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 20.6.2019. 

5 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 29.7.2019. 

6 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 31.7.2019. 

7 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 2.8.2019. 

8 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 4.8.2019. 

9 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 7.8.2019. 

10 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 12.8.2019. 
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11 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 27.8.2019. 

12 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 29.8.2019. 

13 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 4.6.2020. 

14 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 15.8.2020. 

15 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 28.8.2020. 

16 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 23.6.2021. 

17 - Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity ve sledovan®m ¼zem² 24.6.2021. 
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PŚ²loha 1: Prostorov® rozloģen² bleskov® 

aktivity ve sledovan®m ¼zem² 6.6.2019.  



 

 

69 

     

   

PŚ²loha 2: Prostorov® rozloģen² bleskov® 

aktivity ve sledovan®m ¼zem² 10.6.2019. 
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PŚ²loha 3: Prostorov® rozloģen² bleskov® aktivity  

ve sledovan®m ¼zem² 12.6.2019. 


