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Hail in the Czech Republic as analysed on the basis of radar information. Hailfall characteristics over the Czech Republic
based on radar data from 2007-2014 are described in this paper. Selected radar-based criteria for hail detection with adjusted
threshold values were examined for 38 severe hail events and 38 heavy rain events. A hail risk map based on the COMBI cri-
terion was created. Hailstone size was discussed using the MEHS product. Finally, characteristic vertical reflectivity profiles
and their temporal course were compared for hail events and heavy rain events.

KLICOVA SLOVA: kroupy — radar meteorologicky — detekce krup radarova — Ceska republika
KEYWORDS: hail — weather radar — radar-based hail detection — the Czech Republic

1. UVOD
Krupobiti je ¢asoveé i prostorové omezenou meteorologic-

kou udalosti. Postihnout klimatografii krupobiti pres velké sou-

vislé tizemi je obtiZné, protoze pozemni sit meteorologickych
stanic neni dostate¢né hustd. V mensi oblasti je mozné pouZzit
hustou sit zachycovact krup, tzv. ,hailpadi®, tedy zafizeni pro
primou detekci krup (viz napt. Berthet et al. 2011). V Cesku se
vsak tato metoda nepouziva vzhledem k malé Cetnosti krupobiti
nad danou fixni lokalitou a ekonomické i logistické narocnosti
této metody. Moznym feSenim problému detekce krup je pou-

Ziti informaci z meteorologickych radart, které poskytuji data

s dobrym ¢asovym a prostorovym rozliSenim. Pokud je k dis-

pozici dostatecné dlouhd Casova fada radarovych méfeni, l1ze

za pomoci vhodnych metod studovat charakteristiky krupobiti.

Byly popsany rizné algoritmy pro pfevod radarové odrazivosti

na veli¢iny vhodné k rozpoznavani krup (viz napt. Kunz, Kugel

2015) a nékolik téchto detek¢nich postupti bylo testovano i pro

tizemi Ceska (Skripnikova 2013; Skripnikova, Rez4c¢ova 2010,

2013, 2014).

V predchazejicich ¢lancich (Skripnikové, Rezacova 2010,
2013) byly prezentovany vysledky testovani nékolika algorit-
mil pro detekci krup z radarovych dat. Ve studiich Skripnikové
a Rezadové (2013, 2014) bylo popsano kritérium COMBI
vytvorené na zdkladé testovanych algoritmil jako kombina-
ce ndsledujicich tf kritérii pro detekci krup s upravenymi
prahovymi hodnotami:

1. Waldvogelovo kritérium (Waldvogel et al. 1979) detekuje
kroupy, pokud je splnéna podminka urcitého vysSkové-
ho rozdilu mezi nulovou izotermou a nejvyssi izolinii
45 dBZ. Byly adjustovany prahové hodnoty jak pro vys-
kovy rozdil, tak pro hodnotu prahové odrazivosti.
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2. Severe Hail Index (SHI) je soucasti algoritmu pro detekci
krup HDA (Hail Detection Algorithm, Witt et al. 1998)
a pocita se z toku kinetické energie krup ziskaného z ver-
tikdlniho profilu radarové odrazivosti.

3. Pravdépodobnost nebezpecnych krup (Probability of
Severe Hail, POSH) vychézi z SHI a pouzivd empiricky
zjiSténé prahové hodnoty (warning threshold, WT) zavislé
na vysce nulové izotermy. Podrobnéji je vypocet POSH
pomoci WT vysvétlen v praci Witt et al. (1998).
Kritérium COMBI je v urcitém pixelu splnéno, pokud je

splnéno alespoii jedno z uvedenych tii dil¢ich kritérii, pricemz

prahové hodnoty dil¢ich kritérii byly pro pouZziti v . COMBI
optimalizovany. Na zdkladé COMBI kritéria byl ilustrovan
denni a ro¢ni chod vyskytu a plony rozsah krupobiti v Cesku

v letnich sezonidch 2007-2012 (Skripnikova 2013). Nyni se

pracuje s rozsifenymi daty z let 2007 aZ 2014 a v ¢lanku jsou

shrnuty nové vysledky ziskané na tomto roz§ifeném souboru
vstupnich dat.

Text ¢lanku je rozdélen do 7 ¢asti. Nasledujici druhd cast
popisuje rozsiteny soubor vstupnich udélosti s krupobitim
a srovnavaci soubor udalosti s piivalovymi srdzkami bez krup.
Ve tieti Casti je ovérena uspésnost detekce krupobiti diive adjus-
tovanymi algoritmy (Skripnikova 2013) na roz$ifeném soubo-
ru uddlosti s krupobitim. Ctvrtd &ast ¢lanku se zabyva analy-
zou plosného geografického rozloZeni krupobiti detekovaného
na tizemi Ceska za obdobi 2007 aZ 2014 a diskutuje dal3i cha-
rakteristiky krupobiti, jak je odvozuje z radarovych dat. V paté
Casti se fesi detekce velikosti krup. V Sesté Casti ¢lanku se auto-
fi vénuji vertikdlnimu profilu radarové odrazivosti, jak se lisi
pro kroupové udalosti a udélosti s pfivalovym destém. Ziskané
vysledky jsou shrnuty v zavérecné sedmé Casti.
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2. DATA

K detekci krupobiti byla pouZzita v této studii sloucena
informace ze dvou radart sit¢ CZRAD provozované CHMU.
Radarova data pro mésice kvéten aZ srpen z let 2007-2014
maji prostorové rozliSeni 1x1 km a casové 5 minut. Do vypo-
¢th vstupuje 3D radarové informace obsahujici 39 hladin pseu-
doCAPPI, s vertikdlnim krokem 0,5 km. Ve vypoctech kritérii
byly pouzity také informace o teplotnim zvrstveni atmosféry,
konkrétné vyska nulové izotermy a vyska izotermy —20 °C.
Tato data byla ziskéna z aerologickych sondazi, vzdy pro kazdy
den z poledniho vystupu v Praze-Libusi.

Pro rozsitené testovani detekce krup byl sestaven soubor
informaci o vyskytu krupobiti na izemi Ceska, ktery obsa-
huje 38 dobte dokumentovanych udalosti z let 2007 az 2014.
Informace o vyskytu krup pochézeji z riznych zdroji. Byly
vyuZzity zpravy od pfimych pozorovateld, ¢lanky na zpravodaj-
skych webech, Evropska databize nebezpecnych meteorolo-
gickych jevii ESWD (Dotzek et al. 2009), informace o velikosti
krup zaznamenanych na stanicich z hlaSeni SYNOP a piistup-
nych na strankdch ogimet.com (OGIMET 2016) a informa-
ce o vyznaéném pocasi podle CHMU (2012). Udalost je vidy
urCena datem a Casem vyskytu a ddle ndzvem obce ¢i més-
ta vyskytu. Cas vyskytu je v databazi ESWD obvykle uréen
intervalem rzného trvani. Kombinaci s informacemi z dalSich
zdroji byl kazdé udalosti pfifazen Cas, ktery je ale stdle spiSe
stfedovou hodnotou ¢asového intervalu nez presnou minutou
vyskytu krupobiti. Dopliiujici informace zahrnuji tdaje o veli-
kosti krup, zptisobenych skodach na majetku a vegetaci, mohut-
nost napadané vrstvy krup aj. Zaznamendny jsou tedy udélosti
s vyznamnymi Skodami, které zptisobuji velké kroupy. V této
studii jsou chapany velké kroupy v souladu s definici ESWD
(ESWD 2017) jako kroupy s nejvétsim primérem alespoii 2 cm.

Pro porovnani charakteristik kroupovych a nekroupo-
vych srazkovych udalosti byly shromédzdény také informace
0 38 udalostech privalového desté za stejné obdobi let 2007 az
2014. Data byla vybrana z databdze ESWD tak, aby ve stejném
dnu nebyl hldSen vyskyt krup. Cas uddlosti s piivalovym des-
t€m je také spiSe stfedem casového intervalu, ve kterém se pii-
valovy dést vyskytl.

Prehled vSech udélosti zahrnutych do studie je uveden
v tab. 1 a poloha vyskytu kroupovych uddlosti je vyznacena
v obr. 1. Soubor 38 udalosti s krupobitim zahrnuje i 13 uda-
losti pouZzitych dfive k adjustaci prahovych hodnot pro krité-
ria detekce krupobiti (Skripnikova 2013). K této adjustaci bylo
pouzito také 12 udalosti z let 2002 az 2006, které vSak nebyly
do této studie zahrnuty, protoZe se opiraly o radarova data jiné
struktury. Testovani kritérii v ¢asti 3 je tak provadéno pouze
na 25 novych udélostech s krupobitim, které nebyly pouZity
k adjustaci prahovych hodnot. Téchto 25 novych udalosti je
v tab. 1 oznaceno Cislem v zavorce.

3. USPESNOST ALGORITMU PRO DETEKCI

KRUP NA ROZSIRENEM SOUBORU DAT

Na rozsifeném souboru dat o vyskytu krupobiti byly testo-
vany metody pro detekci krup pomoci dat z radarovych méfe-
ni. Pozornost byla vénovana zejména metodam, které nejlé-
pe detekovaly krupobiti v pfedchozim testovani (Skripnikova,
Rezacova 2014), tzn. Waldvogelovu kritériu, Indexu nebez-
pecnych krup (SHI), Pravdépodobnosti nebezpecnych krup
(POSH), Vertikdlné integrovanému vodnimu obsahu (VIL)
a také kritériu COMBI. Metody byly testovdny v riizné vel-
kych casoprostorovych oknech kolem vyskytu udalosti dolo-
Zenému z nezavislych informaci. Z prostorového hlediska byly
pouzity kruhové oblasti o priméru 5, 11, 15 a 35 km a Caso-
vé hledisko zahrnovalo intervaly 30 minut, 1 hodina, 2 hodiny
a 4 hodiny kolem vyskytu udalosti. Casoprostorova okna vyja-
dfuji nejistotu v presném urceni Casu a polohy vyskytu kru-
pobiti. Studovéany jsou podminky v ur¢itém ¢asovém intervalu
a oblasti, které doprovazeji vyskyt krup.

V téchto Casoprostorovych oknech byl urcen pocet sprav-
né detekovanych udélosti pro prahové hodnoty kritérii adjus-
tované v predchozi praci (Skripnikova 2013), viz tab. 2. Z 38
udalosti uvedenych v tab. 1 bylo do testovani zahrnuto 25 uda-
losti, které nebyly pouzity pri adjustaci prahovych hodnot
kritérii Skripnikovou (2013). Vysledky testd pro rizna caso-
prostorova okna jsou na obr. 2. Jako nejvhodnéjsi bylo vyhod-
noceno ¢asoprostorové okno s praimérem 11 km a obdobi jed-
né hodiny kolem udalosti. Pfi zvétSovani okna aZ na oblast o

priméru 35 km a obdobi 4 hodin se

pocet detekovanych udalosti témet
neméni. Pfi zmenSeni okna doché-
zi naopak k poklesu kvality detek-
ce. Vliv zmény velikosti casového
okna a zmény velikosti prostoro-
vého okna na pocet detekovanych
uddlosti je srovnatelny. Testovani
kritéria detekuji 21 az 23 z 25 uda-
losti s krupobitim (obr. 3). Zadné
kritérium nedetekovalo udalost
Cislo 35 (podle tab. 1) z 2. 5. 2014
v Praze-Ruzyni. K tomuto krupo-
biti doslo na zacatku kvétna, kdy
vyska nulové izotermy dosahovala
2 364 m a vySka izotermy —20 °C
byla 5 419 m. To jsou nejnizsi hod-
noty ze vSech sledovanych udalosti
s krupobitim. Dale udalost ¢islo 38

Obr: 1 Poloha 38 uddlosti s krupobitim. Oznaceni uddlosti odpovidd iidajiim v tab. 1. Cerveny a modry bod
oznacuji polohu radarii a odpovidajici ¢dra vyznacuje maximdlni dosah méteni radaru.

Fig. 1. The locations of the 38 hail events. The event labels correspond to the event numbers in Table 1.
The red and blue circles indicate the position of radars and the red and blue lines indicate their corre-

sponding radar ranges.
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z 3. 8. 2014 v Nydku u Jablunkova
byla detekovdna pouze kritériem
VIL a ostatni kritéria ji nezazname-
nala. Tato udalost se odehrala dale-
ko za dosahem radaru Brdy.
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Testovani  detekCnich  krité-  7ub. I Prehled zdkladnich vidajii pro 38 uddlosti s krupobitim a 38 uddlosti s pFivalovym destém, které
rif na roz&ifeném souboru udalosti  jsou zahrnuty do sledovaného souboru informaci. Cas uddlosti je orientacni stiedovou hodnotou ziskanou

s krupobitim tedy potvrdilo schop- ¢ 7iznych zdroji.

nost t&chto kritérii detekovat krou- 7Table 1. The list of 38 hail events and 38 heavy rain events included in the data set of events. The time
Py. Kritérium COMBI (Skripnikové occurrence represents the characteristic mean value based on various sources of information.

Rezicova 2014) detekuje v &aso- KRUPOBITI PRIVALOVY DEST

prostorovém okné jedné hodiny
a pruméru 11 km celkem 23 uda- : (UTC)

losti z 25 testovanych.

Pro porovnéani chovani rada-
rovych informaci prfi udalos-

tech s krupobitim a bez krupobi-

ti byla testovana kritéria detekce
krup také na udalostech piivalo-

vého desté vybranych z databaze
ESWD. Zjistovalo se, kolik udélos-

ti pfivalového desté kritéria dete-

kuji jako kroupova. Udalosti pri-
valového desté byly vybirdny tak,

aby soucasné nebyly pozorova-

ny kroupy. Vyskyt krupobiti vSak

nelze zcela vyloucit. Vysledky

jsou shrnuty v obr. 3. Z obrazku

vyplyvé, Ze pri pouziti prahovych

hodnot ziskanych jako nejvhodnéj-

§i pro detekci krup jsou z celkem

38 zaznamenanych udalosti s pii- 20

valovym deStém detekovany krou- 57 e 5012 | 15:00

py behem 4 az 6 udalosti. VSechna  [5 5 7 2012 | 1930

kritéria shodné detekuji kroupy pfi  [23 5.7.2012 | 1620

tfech udalostech z Cervence asrpna [ 4[ g 72012 | 13:20

2012 (éiSlO 16, 17 a 20 v tab. 1) 25 4.8.2012 14:30

Presto je rozdil mezi detekei krup [ 4.8 2012 | 16:00

u udalosti s krupobitim a udalosti 27| 22.8.2012 | 13:45

s privalovym destém zcela zretelny. [28 ] 22.8.2012 | 15:10

Uspésnost testovanych kritérii  [29 | 9.6.2013 | 11:05

na souboru uddlosti s krupobitim |30 | 9.6.2013 | 14:15

je srovnatelnd. Pfi stanoveni poctu | 31| 18.6.2013 | 15:55

udalosti privalového desté deteko- |32 | 20.6.2013 | 14:30

vanych jako kroupové se jevi jako |33 | 20.6.2013 | 20:30

nejvhodnéjsi kritérium VIL (obr. 3). |34 | 29.7.2013 | 16:10

Presto je v nasledujicich kapitolach 35| 2.5.2014 | 13:50

k detekci krup pouzito kritérium |36 | 11.6.2014 | 13:30

COMBI i vzhledem k vysledkim [ 37| 11.6.2014 | 16:00

v predchdzejici praci (Skripnikova |38 | 3.8.2014 | 14:20

¢.| patom | O | misto parom | A Iwisto
(UTC)
1 | 14.5.2007 | 16:30 | Zdislava u Jablonného 8.8.2007 | 17:00 | Kadai
2 | 25.5.2007 | 12:30 | Chmelnd u Susice 10.8.2007 | 11:00 | Dolni Stépanice
3 | 26.5.2007 | 14:00 | Netin u Velkého Mezifici (1) | 19.8.2007 | 20:00 | Praha-Libu§
4 | 15.6.2007 | 12:30 | Prachatice (2) | 18.5.2008 | 18:00 | HoleSov
5 | 21.6.2007 | 13:00 |Kolin (3) | 4.6.2008 | 12:00 |LysiHora
6 | 23.8.2007 | 16:50 | Zlivice u Pisku 13.7.2008 | 16:26 | Velké Svatoriovice
7 1.6.2008 | 15:30 | Praha-Komotany 11.5.2009 | 16:00 | Rymarov
8 | 25.6.2008 16:20 | Zdobin u Dvora Kral.n. L. | (4) | 29.6.2009 16:00 | Slavonice
9 3.7.2008 | 19:30 | Pocitky 2.7.2009 | 10:15 | Tanvald
10 | 6.6.2009 | 16:00 | Znojmo-Kuchafovice (5) | 15.7.2009 | 15:10 | Cesky Krumlov
11] 9.6.2009 | 22:00 | Derflice 18.7.2010 6:00 | Hamry
12| 2.8.2009 | 13:35 |LiSnice uMilevska 22.6.2011 | 16:58 | Vedlice
13 | 24.5.2010 15:00 | Jedlovd u Varnsdorfu (6) | 30.6.2011 12:00 | Jablonné nad Orlici
14 | 12.6.2010 | 16:45 | Horni Dubenky-Vysocina 14.8.2011 | 18:33 | Litvinov
15| 15.8.2010 | 19:15 | Praha-Spofilov 3.7.2012 | 17:30 | Svihov
16 | 22.6.2011 | 17:00 | Mlada Boleslav 10.7.2012 | 10:45 | Ceské Budgjovice
17 7.7.2011 13:45 | Ostrava-Poruba 28.7.2012 17:00 | Bahno
18] 19.8.2011 | 13:30 | Stary Plzenec-Plzeni 28.7.2012 | 19:00 | Desnd
19| 24.8.2011 | 16:30 | Pribyslav-Vysocina 6.8.2012 | 20:30 | Paseka
16.6.2012 16:50 | Straz nad Nisou-Liberecko | (7) | 21.8.2012 13:30 | Horni MarSov
Plzen-Bolevec (8) | 29.7.2013 20:30 | Velké Svatonovice
Milin u Pfibrami 9) | 4.8.2013 2:00 | Voznice
Martinéves u Roudn. n. L. | (10) | 4.8.2013 16:00 | Bezvérov
Strakonicko (1) | 6.8.2013 19:00 | Karlovy Vary
ChelCice (12)] 9.8.2013 | 14:00 | Vlkonice
Ceské Budgjovice (13)] 27.7.2014 | 21:00 |Ceska Lipa
Kolin (14)| 27.7.2014 17:50 | Olomouc-Holice
Olomouc (15)] 28.7.2014 | 15:10 | Doksy
Sluknoy (16) | 28.7.2014 14:00 | Huslenky
Libi§ (17)| 30.7.2014 | 17:10 | Hejnice
Cikhdj (18)] 30.7.2014 | 14:00 | Kounov
Vejvanov u Rokycan (19)| 31.7.2014 15:00 | Janov
Nyfany u Plzné (20)| 31.7.2014 | 12:00 | Brno-Zeboviesky
Pland nad LuZnici (21)| 31.7.2014 4:00 | Stoky
Praha-Ruzyné (22)| 9.8.2014 | 15:30 | Sternberk
Touzim (23) | 10.8.2014 15:50 | Lomnice nad Popelkou
Dolni Jir¢any (24)| 11.8.2014 | 12:40 | Valasské Bystfice
Nydek (25)| 23.8.2014 | 17:20 | PruSanky

2013).
Tab. 2 Optimdlni prahové hodnoty ziskané pii testovdni na uddlostech

z let 2002-2011 (Skripnikovd 2013) pro jednotlivé detekcni metody.

Table 2. Optimum threshold values, obtained by using data from
2002-2011 (Skripnikovd 2013), for single detection methods.

METODA POUZIVANE PRAHOVE HODNOTY

VIL 34 kg.m
SHI 45-55 dBZ; 50 J.mL.s™!
POSH 45-55 dBZ; 30 %

Waldvogel 54 dBZ; 3 000 m

Plati alespon jedno z kritérii:
SHI (40-50 dBZ) 60 J.m ™ s7!;
POSH (45-55 dBZ) 30 %;
Waldvogelovo (52 dBZ) 5 500 m

COMBI

Meteorologické Zpravy, 70, 2017

4. VICELETE CHARAKTERISTIKY

DETEKOVANEHO KRUPOBITI V CESKU

Na zékladé kritéria COMBI byla vytvorena mapa ploSného
rozloZeni pramérného poctu dni s krupobitim, jak bylo krité-
riem detekovano pro mésice kvéten az srpen 2007-2014.

V kazdém terminu radarového méfeni a v kaZzdém rada-
rovém pixelu na uzemi Ceska bylo vyhodnoceno kritérium
COMBIL. Den je v konkrétnim pixelu udévan jako kroupovy,
pokud jsou alesponi v jednom terminu detekovany kroupy. Pti
zobrazovani a dal§im hodnoceni kritéria COMBI je vynechana
oblast do 15 km od stanovist radarti. Projevuji se zde vlastnosti
produktu pseudoCAPPI, ktery byl pouZit pro vypocty.

Vyslednd mapa je na obr. 4 a vyjadiuje ploSné rozloZe-
ni vyskytu krupobiti v Cesku za sledované osmileté obdo-
bi. Vzhledem k udalostem, pro které bylo kritérium testovéno,
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Obr. 2 Pocet uddlosti detekovanych jako kroupové pro kritéria uvedend
v legendé a pro riiznd casoprostorovd okna vyznacend na vodorovné ose
Jjako priimér oblasti a casovy usek kolem uddlosti.

Fig. 2. Number of hail events detected by the hail detection criteria (see
the legend) and for several time and space intervals. The x-axis gives the
interval parameters, i.e. the area diameter and the time interval around
the event.

jsou detekovana silna krupobiti s velkymi kroupami (viz
kap. 2). Nejcasté&ji byla silnd krupobiti detekovana v PoSumavi,
ve Sluknovském vybé&zku, na Tiebotisku a zdpadné od Brna.
Je zfejmé, Ze plos$na informace je limitovdna rozsahem pou-
zitych dat z osmi letnich obdobi let 2007 az 2014. Znazoriuje
vSak moznost vyuZiti detek¢niho algoritmu pfi vyjadieni rizi-
ka vyskytu krup v Cesku.

Denni a sezonni chod vyskytu detekovaného krupobi-
ti v Cesku byl popsén jiz v predeslém &lanku (Skripnikova,
Rezi¢ova 2013). V dennim chodu piipadd maximum pixe-
10, kdy je kritériem COMBI detekovan vyskyt krup, na obdobi
mezi 14. a 18. hodinou. V sezonnim chodu je nevyrazné maxi-
mum poctu detekovanych kroupovych dni v ¢ervenci pii pouZiti
definice dne s krupobitim, kterd vyZaduje detekci jednoho pixe-
Iu v jednom terminu za den jako kroupového. Pti pouziti tvrd-
Sich definic dne s krupobitim, které pozaduji az devét deteko-
vanych pixeli ve tfech terminech, se sezonni chod shlazuje,
a maximum se posouva do Cervna ¢i kvétna.

5. DETEKCE VELIKOSTI

Obr. 3 Relativni pocet detekovanych uddlosti s krupobitim (H) a rela-
tivni pocet uddlosti privalového desté (R) detekovanych jako kroupové
pro VIL, SHI, POSH, Waldvogelovo kritérium a kritérium COMBI. Byla
sledovdna oblast o priiméru 11 km a obdobi jedné hodiny kolem uddlosti.

Fig. 3. The relative number of detected hail events (H) and relative num-
ber of heavy rain events (R) detected as hail fall for VIL, SHI, POSH, and
Waldvogel criteria and the COMBI criterion. The areas within a 5.5 km
radius during the time interval of 1 hour around the events were taken
into account.

k uréeni poctu pixeld s malymi kroupami a s velkymi ni¢ivymi

kroupami za celé obdobi letnich mésicti 2007 az 2014 a porov-
nany hodnoty pro velké kroupy s pocty pixeld, ve kterych je kru-
pobiti detekovano pomoci kritéria COMBI. Za studované obdo-
bi ¢tyt mésict let 2007-2014 je kritériem COMBI detekovano

57 088 kroupovych pixelt v 292 dnech. Pomoci MEHS je ve

stejném obdobi nalezeno 50 169 pixelll v 258 dnech s kroupami

o maximdlnim priméru nad 2 cm. Srovnatelné pocty detekova-
nych pixeld a termint potvrzuji, Ze kritérium COMBI detekuje

spise velké kroupy s primérem od 2 cm.

V grafu na obr. 5 jsou pro sledované mésice znazornény
celkové pocty pixelll, kde kritérium COMBI detekuje krou-
py a MEHS detekuje velké kroupy. Kromé pixelt s vyskytem
velkych krup indikovala hodnota MEHS v fadé€ dalSich pixe-
14 1 vyskyt krup malych o priiméru 0,5 aZ 2 cm. Malych krup
s maximalnim pramérem do 2 cm detekuje MEHS vyrazné vice
nez velkych. Lze tedy predpokladat, Ze krupobiti detekovana
kritériem COMBI mohou byt doprovdzena i malymi kroupami,
které kritérium COMBI nedetekuje.

KRUP

Kritérium COMBI bylo tes-
tovano a adjustovdno na soubo-
ru udélosti s vyskytem krup, které
mély zna¢ny ni¢ivy dcinek. Skody
na budovich a automobilech jsou
zpuisobovany kroupami priblizné
od 2 cm v praméru (napt. Hohl et
al. 2002; Kunz a Kugel 2015). Lze
tedy ocekavat, Ze kritérium COMBI
detekuje predevSim silnd krupobi-
ti s velkymi kroupami. Abychom
porovnali  krupobiti detekovand
pomoci COMBI kritéria s velikos-
ti krup urcenou jinym zpuisobem,
byl pouzit vztah odvozeny (Witt
et al. 1998) pro vypocet maximal-

“0 200 400 600 B00 1000 1200 1400 M M. M.

ni velikosti krup (MEHS). Vypocet
MEHS vychazi z kritéria SHI a pou-
7iva vztah: MEHS = 2,54 (SHD"".
Stanovena tedy bylahodnota MEHS
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Obr. 4 Priimérny roéni pocet dni s krupobitim na iizemi Ceska za kvéten aZ srpen 2007-2014 pri poufZiti
COMBI kritéria s rozSirenim platnosti ,,kroupovych* pixelit na 3x3 km.

Fig. 4. Mean annual number of hail days over the Czech Republic from May to August 2007-2014 accor-
ding to the COMBI criterion with expanded “hail” pixels to 3x3 km.
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6. VERTIKALNI PROFIL RADAROVE

ODRAZIVOSTI

Metody detekce krup z radarovych informaci vychéze-
ji predevsim z vlastnosti vertikdlniho profilu radarové odrazi-
vosti. Obecné se predpokladd, Ze vysoké hodnoty odrazivos-
ti od urcité vysky nad nulovou izotermou ukazuji na vyskyt
krup. Vysoka odrazivost znaci vyskyt velkych cild, typicky
krup, a dostate¢na vyska radarovych cilti nad nulovou izoter-
mou indikuje silny vzestupny proud, ktery tyto srazkové Castice
udrZi ve vysce. Porovnavany jsou proto vertikdlni profily odra-
zivosti pro 38 uddlosti s krupobitim a pro 38 piipadi piivalo-
vého desté bez hlasenych krup.

Na obr. 6 jsou zobrazeny stfedni vertikdlni profily maxi-
malni odrazivosti dvé hodiny a pil hodiny pred udalosti s kru-
pobitim ¢i piivalovym destém. Vertikdlni profily jsou konstruo-
vany jako primér pres 38 udélosti s krupobitim, resp. pfiva-
lovym destém, pricemz pro kazdou udélost bylo hleddno
maximum v jejim okoli o priméru 35 km. Kfivky pro udalos-
ti s krupobitim a s ptivalovym destém v Case dvé hodiny pied
udalosti jsou si blizko, maximalni odrazivost se tedy v okoli
budouci udélosti piili§ nelisi. V ¢ase pul hodiny pred udélos-
ti vSak jiz stfedni hodnoty maximéalni odrazivosti pro udalos-
ti s privalovym destém dosahuji hodnot o 3 az 8 dBZ nizsich
nez pro uddlosti s krupobitim. Vychozi podminky jsou tedy
srovnatelné pro oblasti, kde se vyskytne krupobiti a pfivalovy
dést, pokud primérujeme pies velkou oblast s primérem
35 km a v Case priblizné dvé hodiny pred udalosti. V mensich
oblastech nebo bliZe ke sraZkové udalosti se stiedni vertikalni
profily maximalni odrazivosti pro udélosti s krupobitim a s pri-
valovym destém zretelné 1isi.

Na obr. 7 je ukazan vertikalni profil poctu pixelti nad uve-
denymi prahovymi hodnotami radarové odrazivosti v oko-
li udalosti. Graf jasn¢ indikuje vyrazné€ vyssi pocet pixelil
presahujicich hodnotu 45 dBZ pro uddlosti s krupobitim.

Déle se autofi zabyvali Caso-

potet pixeld
20000
B MEH522 cm
15000 - = COMBI

Eervenec

srpen

10000
5000
(4]

kvéten

cerven

Obr. 5 Celkové pocty pixelii s MEHS detekujicim malé (0,5-2 cm) a velké
kroupy (22 cm) v jednotlivych mésicich 2007-2014.

Fig. 5. Total number of hail pixels with MEHS detecting small (0.5-2 cm)
and large (22 ¢cm) hail in the months from May to August 2007-2014.

né nizsi pocet pixelt presahujicich 30 dBZ neZ v piipadé uda-
losti ptivalového deste.

7. ZAVER

Clének prezentuje charakteristiky krupobiti v Cesku
odvozené z méfeni meteorologickych radari béhem let 2007
az 2014. Drive odvozena kritéria detekce krup zaloZena
na metodach popsanych v literatuie, ale s adjustovanymi
prahovymi hodnotami, byla otestovdna na souboru 25 neza-
vislych udélosti se silnym krupobitim. Vysledky prokazaly
schopnost kritérii, zejména kritéria COMBI, detekovat krou-
py na tizemi Ceska v oblasti dobie pokryté radarovou infor-
maci. Bylo detekovano celkem 23 uddlosti z 25 zaznamena-
nych. Pro ilustraci miry fale$né detekce krup bylo kritérium
COMBI testovano také na souboru 38 udalosti pfivalového
desté prevzatych z databaze ESWD. Z t&chto udalosti bylo pfi

vym vyvojem maximdlni vysky
urcitych zvolenych hodnot odrazi-
vosti (obr. 8). Pokud je porovnava-
na maximalni vyska vyskytu odra-
zivosti 30 a 50 dBZ, je patrné, Ze
hodinu pfed hlaSenou udélosti je
vyskovy rozdil maximélnich hladin
téchto odrazivosti vétsi pro udalos-
ti bez krup (9,2 km) neZ pro uda-
losti s krupobitim (2,2 km). Rigo
a Llasat (2016) se zabyvali Caso-
vym vyvojem konvek¢nich bunék
produkujicich kroupy a bunék bez
krupobiti a zjistili, Ze maly vysko-
vy rozdil mezi maximdlnimi hladi-
nami 30 a 50 dBZ v buiice zvySu-
je pravdépodobnost krupobiti. Toto
zjisténi odpovida vysledkim této
studie, i kdyZ autofi nepracovali
s detekovanymi konvekcnimi buii-

M pix > 45 dBZ
—H pix > 50 dA2
—aH pix > 55 dilZ
#-R pix > 45 dBZ

R pix > 50 daz

R pix > 55 day

#0000 120000 160000 200000

potet pixell

kami, ale s pevnym okolim uda-

losti. Vysledek ale souvisi s celko-
vym poctem pixeld nad prahovy-
mi hodnotami 30 a 50 dBZ, které
se vyskytuji v okoli kroupovych
a nekroupovych uddlosti v pribé-
hu 4 hodin. Hodinu pfed terminem
kroupové uddlosti je v okoli vyraz-
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Obr. 6 Stredni vertikdlni profil maximdlni odra-
zivosti v okoli uddlosti o priiméru 35 km v case
2 hodiny a piil hodiny pred uddlosti s krupobitim
(H) a s privalovym destém (R).

Fig. 6. Mean vertical profile of maximum reflecti-
vity within a 17.5 km radius around the hail (H) or
heavy rain (R) event. The profiles correspond to
2 hours and 0.5 hour before the event.

Obr. 7 Vertikdlni profil poctu pixelii, v nich? odra-
zivost prekracuje prahové hodnoty 45, 50 a 55 dBZ
v okoli uddlosti o priméru 11 km pro uddlosti
s krupobitim (H) a s privalovym destém (R).

Fig. 7. The vertical profiles of the number of pixels
where reflectivity exceeds the thresholds of 45, 50,
and 55 dBZ within a 5.5 km radius around the hail
(H) and heavy rain (R) events.
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Obr. 8 Casovy vyvoj priimérné (pres uddlosti s krupobitim a pres udd-
losti s privalovym destém) maximdlni (pres oblast) vysky odrazivosti 30
a 50 dBZ vzhledem k vysce nulové izotermy béhem 4 hodin v oblasti o prii-
méru 11 km kolem uddlosti s krupobitim (H) a s privalovym destém (R).

Fig. 8. Temporal course (during hail events and heavy rain events) of the
mean maximum (over the area) height of reflectivity of 30 and 50 dBZ
relative to the zero isotherm height within 4 hours and within a 5.5 km
radius around the hail (H) and heavy rain (R) events.

6 z nich kritériem COMBI detekovano krupobiti. Za pouZi-
ti kritéria COMBI bylo zjiSténo prostorové rozloZeni cetnosti
krupobiti za kvéten aZ srpen osmiletého obdobi 2007 az 2014.
Nejvétsi rocni Cetnost detekovaného krupobiti dosahuje hodno-
ty nizsi neZ jeden den za rok.

Vzhledem k povaze dat, na kterych bylo kritérium COMBI
odvozeno a testovano, detekuje toto kritérium predevsim silna
krupobiti s kroupami o priméru 2 cm a vice. Pocet pixelli
s detekovanym krupobitim pomoci COMBI byl proto porov-
nan s poctem pixeld, ve kterych byla maximalni velikost
krup odhadnuta pomoci maximalni ocekavané velikosti krup
(MEHS). Srovnani ukdzalo, Ze pocet pixelll detekovanych kri-
tériem COMBI je srovnatelny s poctem pixell, v nichZ se na
zdkladé MEHS vyskytuji kroupy s maximdlni velikosti o pri-
méru vétsim nez 2 cm. Kromé krupobiti detekovanych pomoci
kritéria COMBI se tedy mohou vyskytovat krupobiti s mensi-
mi kroupami, které kritérium COMBI nedetekuje.

Dale jsou v ¢lanku uvedeny poznatky o odliSném cho-
vani vertikalniho profilu radarové odrazivosti primérované
pres 38 udalosti s krupobitim a 38 udalosti privalového des-
t&. Pramérny vertikalni profil maximéalni odrazivosti byl studo-
véan v pevné definovaném okoli udélosti a ukazuje narast odlis-
nosti profil spojenych s vyskytem krup a s piivalovym dest€ém
v dobé od pill hodiny pred udalosti. Oblasti s vyskytem kru-
pobiti vykazuji vétsi poCty pixell se silnou odrazivosti a vétsi
vySku vysokych hodnot odrazivosti nez udalosti s privalovym
destém. Pro vyvoj krupobiti je charakteristicky prudky nérast
vySky silné radarové odrazivosti (30 a 50 dBZ) nésledovany
0 néco mirngjsim poklesem. U udalosti ptivalového desté je
vyskyt téchto silnych odrazivosti roztazen do delSiho obdobi,
s maximem pul hodiny pied hlaSenou udélosti na zemi. Vyska
silné odrazivosti u krup podstatné prevySuje stejné hodnoty
odrazivosti u piivalovych srazek.

Prace vénujici se krupobiti detekovanému pomoci radaro-
vych dat bude pokracovat dal$im rozsifovanim databaze uda-
losti s krupobitim, pricemz zejména v letni sezoné 2016 se
vyskytlo nékolik vyznacnych uddlosti. PfestoZe nova generace
radarti sit¢ CZRAD instalovanych béhem roku 2015 jiZ umoz-
fiuje provadét polarimetrickd méfeni (Novak, Kyznarova 2016),
pro studie viceletych charakteristik je stale potfeba odvozovat
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vyskyt krup z radarovych informaci méfenych s jednoduchou
polarizaci. Polarimetrické radary poskytuji nové typy dat, kte-
rd bude mozné pouzit pro zlepSené rozliSeni typu radarovych
cilt. S rostouci dostupnosti polarimetrickych dat a délkou doby
polarimetrickych méfeni v obnovené siti CZRAD tedy budou
studovany moznosti zlepSeni detekce krup pomoci polarimet-
rickych veli¢in.

Podékovdni:
Autori dekuji obéma odbornym recenzentiim za konstruktivni pri-
pominky, které prispély ke kvalité a srozumitelnosti textu.
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LIMITY NOWCASTINGU SRAZEOK EX:I'BAPOLACi
RADAROVYCH ODHADU SRAZEK
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Limits of precipitation nowcasting by the extrapolation of radar-derived rain rates. Contemporary precipitation nowcas-
ting and very short-range forecasting systems primarily use the extrapolation of current radar reflectivity. In this study, we com-
puted the extrapolated radar reflectivity fields for 20 summer months in the Czech Republic. All 88,128 ten-minute time slots
were characterized by parameters like daytime, average velocity, average precipitation, weather type, number of convective
cores, intensity of rain in the cores, share of core precipitation to total precipitation, trends over the last 30 minutes, and other
characteristics. There were 37,526 observations with a given area-averaged precipitation threshold which were verified. Firstly,
we focused on the limits of predictions and the uncertainty of these predictions. These limits in general differ for different
precipitation types, daytime, etc. Predictions with persistence predictions were then compared. Finally, we analysed statistics
on the precipitation prediction limits for selected precipitation events with a flash flood threat. Special attention was paid to
two case studies: the June-July 2009 flash flooding situation and the 15 August 2010 Prague supercell event with a hailstorm.

KLICOVA SLOVA: piedpovéd srazek velmi kritkodobd — nowcasting sraZek — extrapolace radarové odrazivosti — korelace
— srazky konvektivni
KEYWORDS: Precipitation nowcasting — radar derived rain rates extrapolation — decorrelation time — convective precipitation

1. UVOD

Pro velmi kratkodobou predpovéd srazek s délkou piedpo-
védi do n€kolika hodin se zpravidla vyuzivaji metody zaloZené
na extrapolaci aktudlniho pole radarové odrazivosti (napf.
Germann a Zawadzki 2002; Novédk a kol. 2009; Berenguer
a Sempere-Torres 2014; Foresti a Seed 2014), ptipadné jejich
kombinace (blending) s numerickymi modely pro predpovéd
pocasi (NWP — Numerical weather prediction) (napf. Haiden
a kol. 2011). Extrapolacni metody zpravidla nemodeluji
vyvoj srazek a omezuji se na prosté presunuti namétenych dat
podél Lagrangeovych trajektorii, které jsou vypocteny z ¢aso-
vé posloupnosti poli radarové odrazivosti. Délka predpovedi,
pro kterou jsou extrapolacni metody lepsi nez NWP, se v jed-
notlivych studiich lisi a obvykle se pohybuje od 2 do 6 hodin
(Berenguer a Sempere-Torres 2014; Novék a kol. 2009).

V teplé poloving roku jsou pievazujicim typem srazek ve
stfedni Evropé konvektivni srazky. Ty jsou velmi variabilni
v prostoru i ¢ase. Vyvoj konvektivnich oblakd a pfipadnych
s nimi spojenych srazek probihd velmi rychle. Délka trvani
izolovanych konvektivnich boufi se pohybuje v fadu nekolika
desitek minut, v pripadé organizované konvekce pak v délce
nékolika hodin. Proto je kvantitativni predpovéd konvektivnich
srazek velmi obtizna. Soucasti vyzkumu predpovédnich metod
je i studium predpovéditelnosti silnych konvektivnich srazek a
s tim souvisejici nejistoty predpovédnich metod.

V souvislosti s vyvojem extrapolacni metody MAPLE se
nejistotou predpovédi srazek zabyvali Germann a Zawadski
(2002), kteti korelovali skute¢né pole radarovych odhadi sra-
Zek s predpovédénym polem srazek a sledovali zménu korela-
ce s délkou predpovédi. V priméru tato korelace klesd, a lze
tedy najit predpovédni Cas, kdy korelace dosahuje hodnoty 1/e
(. priblizné 0,368), kde e je Eulerova konstanta. Tento Cas
nazvali dekorelacni ¢as (dile DCT), neboli lifetime. DCT je
povazovano za délku predpovéditelnosti.

Predpovéditelnost byla zkoumana i jinymi zptsoby, zpravi-
dla v souvislosti s praktickym pouzitim predpovédnich metod.
Napriklad predpovéditelnost srizek pro jednotlivé mésice
roku a jednotliva povodi v CR zkoumal Novik a kol. (2009).
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Berenguer a Sempere-Torres (2014) zkoumali limity nowcas-
tingu pro Evropu pomoci sloucenych radarovych informaci
programu OPERA. Uspé&snost piedpovédi srazek v zdvislos-
ti na orografii a prevladajicim sméru proudéni fesili pro jizni
Australii Foresti a Seed (2014).

Cilem tohoto ¢lanku je vypocet limitd predpovéditelnos-
ti srazek extrapolaci radarové odrazivosti, a to v zdvislosti
na riiznych podminkéach stavu atmosféry pro Ceskou repub-
liku. Limity budou stanoveny pomoci metody zavedené
Germannem a Zawadskim, tj. pomoci DCT. Motivaci pro tuto
préci je pravé zminovana prace Germanna a Zawadského, kte-
11 aplikovali sviij postup na vybrané srdzZkové systémy v oblas-
ti severni Ameriky, a vySlo jim, Ze extrapolacni techniku lze
uspesné vyuzivat pro predpovédi na 8 i vice hodin. Podobnych
vysledkt dosahli i Berenguer a Sempere-Torres (2014) pro
oblast Evropy pomoci sloucené radarové informace progra-
mu OPERA (Operational programme for the exchange of wea-
ther radar information). Takové délky pfedpovéditelnosti kon-
vektivnich srazek ve stiedni Evropé jsou neredlné z fyzikalni-
ho hlediska a neodpovidaji zkusenosti. Ve stfedni Evropé je
charakter letnich srdZek naprosto odli$ny a to se musi projevit
i v limitech predpovéditelnosti, coZ je cilem této prace.

V Ceském hydrometeorologickém tstavu (CHMU) se
dlouhodobé vyuzivaji radarova data pro predpovéd srazek
a v souvislosti s tim i pro predikei pfivalovych povodni a pro
predpovéd silné konvekce. Informace o radarové siti a pouziva-
nych metodach 1ze nalézt v pracich Novaka a Kyznarové (2013,
2016), Bfezkové a kol. (2015) a Sopka (2016). Poznatky ziska-
né z této studie jsou piispévkem k t€mto pracim a maji i prak-
ticky vyznam predev§im v tom, Ze poskytuji pohled na davéry-
hodnost predpovédi srazek.

Kapitola 2 popisuje pouzitd data a metodu extrapolace
a kapitola 3 charakteristiky aktudlni situace. Kapitola 4 pre-
zentuje pouzité verifikacni statistiky, vcetné dekorelacniho
Casu. Kapitola 5 ukazuje meze predpovéditelnosti extrapolaci
pro jednotlivé typy situaci, véetné dvou vybranych silnych kon-
vektivnich udélosti. Kapitola 6 shrnuje nejdilezitéjsi vysledky
a naznacuje moznosti budouciho vyzkumu.
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2. DATA A VYPOCET PREDPOVEDI

V této praci byla pouzita radarova data z mésict kvéten az
z4afi, z 1et 2009 az2 2012, z 0., 10. az 50. minuty z kazdé hodiny
s horizontalnim rozliSenim 1 x 1 km (celkem 88 128 terminti).
Byla pouzita sloucend radarova informace z meteorologic-
kych radari Brdy a Skalky, provozovanych CHMU. V celém
Clanku se pouziva ¢as UTC, ktery je o dvé hodiny posunu-
ty oproti letnimu stfedoevropskému casu. Data byla kontro-
lovéna standardnim zpfisobem provadénym v CHMU. Pro
vSechny terminy bylo metodou COTREC (Novak, Kyznarova
2013) spocteno pohybové pole. Pro vypocet pohybovych poli
se pouzilo porovnani poli maximalnich odrazivosti z Casu
T a T-10 min. Testovaci vypocty ukazaly, Ze pravé rozdil
10 min dava pro zvolenou metodu lepsi vysledky neZ pohy-
bové pole urcené na zakladé poli odrazivosti z ¢astt T a T-5
min. Proto nebyla v praci pouZita méfeni po péti minutach,
které radar poskytuje.

Vyse popsané pohybové pole bylo vyuZito k predpove-
di radarového echa v CAPPI (Constant Altitude Plan Position
Indicator) 2 km pomoci Lagrangeovych trajektorii pro délky
predpovédi 10, 20 az 120 minut. Lagrangeovy trajektorie byly
pocitany zpéné. Pro vypocet pfedpovédi v Case T pro bod A,
v predpovédni oblasti bylo pouZito pohybové pole (u, v) urce-
né metodou COTREC z termint 7 a 7-10 min, které je pova-
Zovéano za konstantni v Case. Z bodu A, se vypocetla trajekto-
rie do bodu A, ; vztahem

A=A - Atuy, vy) ()

kde At = 10 min, (u;, v,) jsou slozky pohybového pole v bodé
A,. Bod A, je bod, ve kterém se trajektorie nachazi v Case
7-10 min. Opakovéanim postupu se z bodu A, dostaneme azZ
do bodu A, ktery odpovida bodu trajektorie v ¢ase 7. Hodnotu
pole v bod¢ A piifadime do bodu A,.

Predpovéd byla spoctena pro obdélnikovou oblast (Cerve-
nd hranice) zobrazenou na obr. 1. Oblast je velka priblizné€ jako
CR a jeji velikost a poloha byla volena s cilem, aby jen mini-
mum predpovédi nebylo mozné spocitat extrapolaci, protoze

15.8.2010 19.05 UTC
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Obr. 1 Oblast pokrytd radarovymi daty. Kruhy zndzoriuji dosah radarii.
V oblasti ohranicené cervené jsou pocitany charakteristiky atmosféry
avalidovdny predpovédi. Na obrdzku je zobrazeno pole radarovych odra-
zivosti CAPPI 2 km z 15. 8. 2010 19:05 UTC. V tomto terminu dosahovalo
krupobiti v jihovychodni cdsti Prahy svého maxima.

Fig. 1. Area covered by radar. Circles indicate the radar range.
Characteristics of the atmosphere are computed, and forecasts are vali-
dated in the red rectangular area. The figure shows the CAPPI 2 km radar
reflectivity field on 15 August 2010 19:05 UTC. At this time, the hailstorm
in southeast Prague reached its maximum intensity.
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Tab. 1 Prehled pouZitych charakteristik atmosféry a jejich rozsahit hodnot
(minimum-maximum) nebo typickych rozsahii hodnot (5., 50., 95. percen-
til pro 37 526 situact).

Table 1. Overview of atmospheric characteristics used in this study, their
complete ranges (minimum-maximum), and their typical ranges (5., 50.,
95. percentile for 37,526 observations).

Charakteristika Pop}s (vSe v oblasti na obr. 1 Roz.sah{
avcaseT) Typicky rozsah
Vseobecné charakteristiky
Intenzita srézck Priimérmd intenzita srzek v oblasti | 0,01-0,08-0,49
[mm.h™]
Prim. rychlost [m.s”] Prumerr}a rychlost pohybového pole 26-88-165
v oblasti
Podil > 0.5 mm.h~! [%] Po}ciﬂ ob}astl s danymi nadprahovymi 05-37-227
srdzkami
Podil >2 mm.hY/ Podil dvou podili s danymi 03-8.1-27.6
Podil >0 mm.h™' [%] | nadprahovymi srazkami T
Synopticky typ
Ptechod fronty Typ fronty, jeji intenzita a smér
jejiho postupu
Smér pohybového pole | Primérny dhel pohybového pole 0-360
Hodina [UTC] 0-24
Meésic 5-9
Charakteristiky konvekce
o Pocet konvektivnich jader
Pocet jader (bez. jader | km?a 2 km?) 2-15-51
Plocha jader [%] Podil oblasti s konvektivnimi jadry 0,01-0,26-1,79
Inlen21ffl jader Pfume.rné intenzita srdzek v bodech 21-5.1-143
[mm.h™] viech jader
Podil srdzek v jadrech | Podil srazek v jadrech na celkovych
o 1-21-73
[%] srazkach
Podil 20 mm.h~ [%] Po}cjil ob}astl s danymi nadprahovymi 0-0-0.25
srazkami
Podil > 10 mm.hY/ Podil dvou podili s danymi 0-2-28
Podil >2 mmh™' [%] | nadprahovymi srazkami
Trendy
Trend intenzity srdZek Trend prum err}/é lm,e ety srizek 1-5
z poslednich tif poli
. Trend rychlosti z poslednich tif
Trend rychlosti pohyboviich poli 1-5
Trend predpovédi Tvrend p(zsl,edmch tff hodnot korelaci 125
predpovedi
Trend poétu jader Tre’nd poctu .Jader‘ v poslednich tii 15
polich odrazivosti
Verifikacni charakteristiky
DCT [min] Dekor}elacm Cas, korelace klesne pod 15-38-104
1/e (vice v textu)
DCT PER [min] To samé, jen pfedpovédi jsou 11-24-85
zaloZeny na persistenci
. Zlepseni (zhorSeni) proti persistenci
+DCT [min] (DCT - DCT PER) (-11)-11-47
+DCT/DCT x100 [%] | Mira zlep$eni (zhorSeni) (-35)-31-69
CSI 1 mm (30 min) Cvrmcal fuccess md.ex, préh 1 mm, 0.01-0.22-0.49
predpovéd na 30 min
. Stedni kvadratické chyba,
Sqrt (30 min) piedpovéd na 30. min 0.1-05-2.8

pocatecni bod trajektorie lezi mimo oblast s radarovymi daty,
tj. vné dosahu radaru.

Pro ptepocet radarové odrazivosti na intenzitu sraZek je pou-
7ivan Marshallav-Palmertv vztah Z = 200R "0, kde Z je hodno-
ta odrazivosti v mm®.mm™ a R jsou srazky v mm.h™'. Pro veri-
fikaci byly vyrazeny terminy, kdy praimérné odhady intenzity
srazek na oblasti odvozené z radarové odrazivosti v nadmotské
vysce 2 km (produkt CAPPI 2 km) byly niz&i nez 0,01 mm.h".
Tato podminka odfiltrovala situace bez vyznamné sraZkové
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oblacnosti nebo pouze s nemeteorologickymi cili a slabymi
meteorologickymi cili. Primérnd intenzita sraZek na oblasti pro
37 526 takto vybranych terminti byla 0,14 mm.h™". Pfepocteno
na jedno letni obdobi kvéten—z4ii se jednd o primérné srazky
230 mm, coz je hodnota pod klimatickym normalem na oblas-
ti. To, Ze radar sraZky podcetiuje, nem4 zdsadni vliv na vysled-
ky vypoctl predpovéditelnosti. Zamérné nebyla pouZzita sraz-
komérna data k adjustaci radarovych dat, a to z nésledujicich
davodi. Srazkomérna méfeni jsou nehomogenné rozloZena na
zajmové oblasti, a jejich vyuZiti by vnaselo do verifikace nové
druhy chyb. V neposledni fadé i vySe uvedené studie pouZzily
pouze radarova data.

Kromé celého souboru 37 526 termind jsou zvlast zkou-
many dva pfipady silnych konvektivnich srdzek. Na vybranych
situacich 1ze znazornit vyvoj délky predpovéditelnosti v zavis-
losti na meteorologickém vyvoji situace. Prvni vybrané obdo-
bi je 22. 6.-5. 7. 2009. Druhym pfipadem je 15. 8. 2010, kdy
se vyskytlo n€kolik supercel, véetné silného krupobiti v Praze.

3. CHARAKTERISTIKY ATMOSFERY

Predpovéditelnost radarovych odhadi srizek ve formé
DCT byla vySetfovana v zavislosti na riznych charakteristi-
kach atmosféry s cilem zjistit, jaké podminky prodluzuji pred-
povéditelnost a za kterych je naopak predpovéd extrapolacni
metodou velmi nejista.

Aktudlni povétrnostni i srazkova situace mizZe byt popsa-
na riznymi parametry. VSechny zkoumané charakteristiky jsou
uvedeny v tab. 1. Jako obecné charakteristiky jsou brany aktudl-
ni primérnd intenzita srdZek v oblasti, primérna rychlost pohy-
bového pole, podil plochy se srazkami prekracujici definova-
nou prahovou intenzitu vici celé plose oblasti, synopticky typ,
¢ast dne, mésic, smér pohybového pole a informace o precho-
du atmosférické fronty.

Pro dcely rozdéleni srazek na konvektivni a vrstevnaté je
pouzito klasické Steinerovo schéma (Steiner et al. 1995), kte-
ré vyuziva radarové data. Toto schéma identifikuje konvektiv-
ni jadra jako oblasti s odrazivosti nad 40 dBZ, pfipadné i s niZsi
odrazivosti, pokud odrazivost vyznamné prevySuje svoje oko-
li. Jadra s 1 nebo 2 pixely (1-2 km?2) nejsou brany v popisova-
ném algoritmu v tvahu. Testy ukdzaly, Ze se vétSinou jedna
o nemeteorologické cile. To je v souladu s tim, Ze algoritmus byl
pivodné vyvinut pro niz§i rozliSeni radaru 4 x 4 km. Naptiklad
na obr. 1 je v oblasti identifikovdno 13 jader. Pro charakterizo-
vani konvekce je bran v tivahu pocet jader, rozloha jader, pra-
mérnd intenzita srazek v jadrech, podil srazek v jadrech na cel-
kovych srazkach v oblasti a opét podily ploch se zadanymi nad-
prahovymi intenzitami srdZek vzhledem k celkové plose.

Je ziejmé, Ze pouzité schéma déleni srazkové oblacnosti
obdobné jako i jind schémata nereflektuje presné rozdil mezi
srdzkami z konvektivni a z vrstevnaté oblacnosti. Jeho zaklad-
ni vyhodou je, Ze vyuZziva radarova data a Ze s jeho pomoci 1ze
rozliSit situace s izolovanymi konvektivnimi jadry, kde vyvoj
jader hraje dominantni roli, a proto tyto situace jsou tézko pre-
dikovatelné, a situace s velkoploSnymi srazkami, kdy by pred-

Dalsimi charakteristikami uvedenymi v tab. 1 jsou trendy
spocitané z posloupnosti poslednich tfech dostupnych radaro-
vych poli, pohybovych poli a hodnot korelaci poslednich tfech
znamych desetiminutovych pedpovédi se skutecnosti. Tti hod-
noty (a, b, ¢) mohou v Case reprezentovat Sest moznosti vyvoje
(a>b>c, a>c>b, b>a>c, b>c>a, c>a>b, c>b>a). Pokud je posled-
ni dostupna hodnota mezi predchozimi dvéma, jedna se o sta-
bilni trend 3. Trendy 1 a 2 znamenaji pokles, trendy 4 a 5 vzriist.
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V pfipadé rychlosti nas zajimd, zda se jedno z poli vyznamné
nelisi od zbylych dvou.

Pro orientaci v tabulce 1 jsou uvedeny hodnoty 5., 50.
a 95. percentilu vypoctené ze vSech 37 526 situaci. Z podrob-
né&jsi analyzy dat vyplyvaji nasledujici poznatky. Plocha jader
témér nikdy nepiesahuje 3 % celkové plochy oblasti, na druhé
stran& plocha s intenzitou srazek nad 0,5 mm.h™' asto pievysu-
je 20 %. Mensi intenzita srazek v jadrech je typicka pro prehan-
ky a pro vnofenou konvekci. Déletrvajici, vice organizované
konvektivni systémy jsou reprezentovany vetsi intenzitou sra-
Zek v jadrech. Podil srazek v jadrech ve vrstevnaté oblac¢nos-
ti je jen kolem 10 %. V pfevazné konvektivnich situacich tvo-
i1 tento podil pres 50 %. Hodnot 15-50 % nabyva ve smiSe-
nych situacich.

Informace o prechodu front jsou vyhodnocovany v CHMU
a jsou k dispozici pouze pro Prahu. Tyto informace jsou porov-
navany s predpovédi srazek pouze jednu hodinu pied a jednu
hodinu po zaznamenaném piechodu fronty a je tfeba pozna-
menat, ze Praha neleZi pfimo ve stiedu zkoumané oblasti.
Informace o prechodu front Ize jen obtizné vyuzit pii konkrét-
ni predpovédi, ale davaji urcitou piedstavu o limitech predpo-
védi za riznych atmosférickych podminek.

4. METODIKA VYPOCTU DCT

Pro vSechny terminy, jejichz vybér je popsan v kapitole 2,
bylo provedeno porovnani mezi pfedpovédénym a naméfenym
polem radarovych odhadu srazek, a to pro délky predpovédi 10,
20 az 120 min. To znamen4, Ze pro kazdy termin bylo dostup-
nych 13 poli s radarovymi odhady srazek a 12 extrapolovanych
poli. Kvalita pfedpovédi byla vyhodnocena pomoci stfedni kva-
dratické chyby (SQRT), critical success indexu (CSI) s prahy
Omm.h~!, I mm.h~! a5 mm.h~!, Pearsonova korela¢niho koefi-
cientu, Spearmanova korelacniho koeficientu a skalarniho kore-
lacniho koeficientu, ktery pouzil Germann a Zawadzki (2002).
Vyse uvedené charakteristiky jsou vSeobecné zndmé, a proto
zde neuvadime jejich definice (napt. Wilks 2011). Za zminku
stoji pouze upozornéni na to, Ze Spearmantiv poradovy kore-
la¢ni koeficient méfi nelinedrni vazbu mezi proménnymi a jeho
hodnota nezdvisi na konkrétnich hodnotach veli¢in, ale na jejich
poradi. Tzv. skalarni korelacni koeficient je ve skutecnosti nor-
movany skaldrni soucin mezi korelovanymi veli¢inami.

Hlavni statistika, kterd je v praci vySetfovana, je DCT,
ktery je vypocten na zakladé hodnot korelacnich koeficien-
th v diskrétnich casovych hodnotach. ProtoZe je vSak potfeba
vypocitat hodnotu Casu, kdy je korelace rovna 1/e byla zavis-
lost korelace na délce predpovédi aproximovana exponencidl-
ni funkci. Vypocet DCT byl proveden tak, Ze nezédvisle na sobé
pro kazdou z 12 hodnot (pocet ptedpovédi) Pearsonovych kore-
laci byla modelovana zévislost ve tvaru

Kor(t) = exp(0xt), 2)

kde t je délka predpovédi, Kor je korelace a o je parametr
urceny na zékladé vypoctené hodnoty korelace. Pro 12 pred-
povédnich Casii bylo timto zplsobem ziskdno 12 rdznych
hodnot o.a vysledné o bylo poloZeno jejich medianu. Expo-
nencidlni tvar funkce byl zvolen subjektivné na zakladé¢ ziska-
nych korelacnich hodnot s vyuzitim skutecnosti, Ze korelace
pro cas O je rovna 1. I kdyz vypoctené korelace zpravidla
nejsou zcela totozné s exponencidlni zavislosti, obecné lze
fici, Ze exponencidlni zavislost je dobrou aproximaci zavislosti
korelace na predpovédnim Case.

Pro porovnéni vSechny statistiky byly spocteny i pro per-
zistentni predpovédi. Ty predpokladaji, Ze aktudlni pole rada-
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rové odrazivosti zlistavd neménné pro nasledujici dvé hodi-
ny. Perzistentni pfedpovéd Ize brét jako referencni predpovéd,
vici které jsou pomérovany ostatni predpovédi.

5. ANALYZA DCT V ZAVISLOSTI NA
CHARAKTERISTIKACH ATMOSFERY

5.1 Obecna zavislost

V tab. 2 jsou uvedeny vysledky pro cely datovy soubor pro
18 charakteristik, kdy k vypoctu DCT byl pouzit Pearsontiiv
korelacni koeficient. Hodnoty charakteristik jsou podle svych
hodnot rozdéleny do tfi skupin, vZdy na zdkladé pfislusnych
mezi R1, R2 a R3 uvedenych v tabulce. Sloupecek DCT ozna-
Cuje dekorelacni ¢as pro pfedpovéd, sloupecek +DCT predsta-
vuje rozdil DCT oproti dekorela¢nimu Casu perzistentni pied-
povédi DCT PER a Cervené barvy znaci podil takového zlepse-
ni +DCT/DCT. Modré a zelené barvy v sloupcich DCT znaci
hodnoty DCT. Primérnd hodnota DCT je 45,4 minut a pra-
mérné zlepSeni pomoci extrapolace oproti perzistenci +DCT
je 13,4 minut. Tyto hodnoty se zasadné lisi od hodnot, kte-
ré dostali Berenguer a Sempere-Torres (2014) a Germann
aZawadzki (2002). Pro Evropu i pro USA jim vychdzi primér-
ny DCT kolem 5 hodin. Pro CR dost4vaji hodnoty kolem 3 aZ
5 hodin, pro vychodni Francii a jihovychodni Anglii dokonce
pres 15 hodin, a to i v letnim obdobi. Rozdily jsou zptsobeny
predev§im jinymi Casovymi a prostorovymi kroky (15 minut
a 2 km), zahrnutim zimniho obdobi a jinak pouzitymi statisti-
kami a podminkami pro vybeér situaci.

Tab. 2 ukazuje, Ze nejlepsi predpovéditelnost (DCT vétsi
nez 50 minut) je (v tabulce uvedeno od spodnich fadki nahoru)
v rannich hodinéch, v pfipad€ nizkého podilu srazek v jadrech,
kdyZ je celkové velkd primérna intenzita srazek v oblasti, kdyZ
jsou srazky v konvektivnich jadrech malo intenzivni a kdyZ ma
pohybové pole vychodni slozku. Nejniz§i DCT (menSi nez
40 minut) je (opét v tabulce od spodnich fadki) v odpolednich
hodinach, pfi dominantni konvekci, pfi malé primérné intenzi-
t€ srazek, kdyz jsou srazky v jadrech velmi intenzivni, pfi pra-
chodech slabych front, pfi prichodech teplych front a v pri-
padech, kdy podil plochy s intenzivnimi srazkami je vysoky

Tab. 2 Zdvislost DCT a +DCT (v minutdch) pro jednotlivé charakteristiky
atmosféry. R1, R2 a R3 jsou intervaly nebo podminky, podle kterych jsou
charakteristiky v radcich déleny. +DCT je rozdil mezi DCT stanoveném
z predpovédi a DCT PER stanoveném z perzistentni predpovédi.

Table 2. Dependence DCT and +DCT (in minutes) on atmospheric cha-
racteristics. Individual characteristics in rows are divided into three
parts based on RI, R2, and R3 conditions. The +DCT is the difference
between forecast-based DCT and persistence forecast-based DCT PER.

Obecna zavislost 2009-2012 (37526)
+DCT DCT  R2
. P

+DCT DCT R3

Trend poétu jader © 4

Trend predpovédi
sila fronty
Typ fronty
Smér pohybového pole
Podil=10mm/ Podil>2mm -
Podil=2mm/ Podil>0mm |
Podil>20mm [%] -
Plocha jader [%] | 48
Podil>0.5mm [%] | 35
Intenzita jader [mmih] - 52
Pram. rychlost [mis] - 45
Pocet jader | 424 010
Intenzita srazek [mm/n] | 373 -0.05 SN
Podil srazek v jadrech[%] 015 151
Hodina [UTC] |
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at v porovndni s plochou s méné intenzivnimi srazkami, nebo
s celou uvazovanou oblasti.

Z tab. 2 je patrné, Ze nejvetsi absolutni zlepSeni proti per-
zistentni predpovédi (+DCT vétsi neZ 15 minut) je dosaZeno
v rannich hodinach, v ptipadé rychlého pohybového pole, velké
oblasti se srazkami, malé oblasti s nejintenzivnéjsimi srazka-
mi, kdyz srazky prichdzeji od jihozépadu, kdyz prechazi stfed-
ni nebo silnd nebo okluzni fronta a kdyZ posledni tii primér-
né intenzity sraZzek nebo tfi korelace 10minutovych predpové-
di maji vzestupnou tendenci. Nejmensi zlepseni (+DCT mensi
nez 10 minut) vychdzi pro odpoledne, dominantni konvekci,
nizké rychlosti a vysoky podil oblasti s intenzivnimi srdzkami.

Pokud porovname relativni zlepSeni vici perzistentni pred-
povédi, pak dostaneme ponékud jiné vysledky. Nejvétsi relativ-
ni podil +DCT/DCT (hnédé barvy v tab. 2) nastava (v tabulce
odspodu nahoru) pro stfedni rozsah konvekce, vysoké rychlos-
ti pohybového pole, stfedni podily sraZek i nejintenzivnéjSich
srazek, v ptipadé velké rozlohy jader, pro jihozdpadni smér
pohybu a v pripadé prechodu front. Nejmensi relativni zlep-
Seni vuci perzistenci +DCT/DCT (oranZové barvy) nastiva
pro odpoledni hodiny, nizky podil konvekce, velkou pramér-
nou intenzitu srazek, maly pocet jader, malou rychlost pohybo-
vého pole, mdlo intenzivni jadra, velkou plochu se srdzkami,
malou plochu s jadry, malé podily ploch s intenzivnimi srdzka-
mi, vysoké podily ploch s nejintenzivnéjs$imi srazZkami k podi-
lam ploch s intenzivnimi a v piipadé klesajiciho trendu Gspés-
nosti nebo srazek.

Za povSimnuti stoji, Ze at z pohledu absolutniho, nebo rela-
tivniho zlepSeni vici perzistenci, neni zpravidla nejlepsi situ-
ace s nizkym podilem intenzivnéjsich srazek. Celkové lze fici,
Ze pro vysoké hodnoty +DCT je vhodnd situace, kdy prsi na
co nejvetsi plose v oblasti, konvekce je margindlni, presto je
dost konvektivnich jader se stfedni intenzitou srazek v jadrech
(vnotfena konvekce), oblast s intenzitou srazek nad 2 mm je
rozsahla, ale oblast s intenzitou srazek nad 10 mm neni Zadna.
Napriklad v pfipadé rozdrobené slabé konvekce ze severnich
sméru (pfehanky) dosahuje DCT relativné vysokych hodnot,
ale jen o trochu vysSich, nez je DCT PER. Naopak v ptipadé
rozsahlého frontalniho systému od jihozapadu nebo predfron-
talni tzv. squall line (linie boute), je DCT relativné nizky, ale
zlepSeni +DCT/DCT je vyznamné.

Front preslo béhem zkoumanych 20 mésicti nékolik set, ale
silnych jen 12. VEtsina teplych front nespliiuje podminku pri-
mérné intenzity sraZek na oblasti 0,01 mm.h™! pro zatazeni do
souboru situaci, protoZe na nich neprsi. Zbylé teplé fronty jsou
vétsinou slabé. Béhem prechodu front (tab. 2) je dosazeno vel-
kych relativnich zlepSeni +DCT/DCT.

V pripadé trendu uspésnosti se naplnil predpoklad, Ze
pokud se posledni tii predpovédi zlepsuji, tak i aktualni pred-
povéd je aspésnéjsi, nez pramérna predpovéd. V pripadé tren-
du intenzity sraZek plati, Ze pokud se primérna intenzita srazek
zvétSuje nebo zmenSuje (velmi Casto zaroven roste nebo klesa
i podil plochy se srazkami), tak je predpovéd v praméru pres-
né&jsi. To mazZe souviset s efektem ,,double penalty* a s faktem,
Ze pokud se plocha srazkového pole zvétSuje nebo zmenSuje,
snaze se dosahne prekryti predpovédi se skutecnosti, nez kdyz
se srazkové pole jen presunuje.

Zpravidla neni velky rozdil pfi porovnani pramérnych
rychlosti pohybovych poli ve tiech po sobé nasledujicich termi-
nech. Pokud takovy rozdil nastane, tak je Castou pficinou chyb-
ny vypocet pohybového pole, ktery je Casto zpisoben neme-
teorologickymi cili. Chyba v urceni pohybovych poli vede ke
zhorSeni predpovédi.
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Obr. 2 Priimérnd intenzita srdZek v oblasti v letnim obdobi roku 2009.
Cas je uddn v UTC.

Fig. 2. Average precipitation intensity for summer 2009. Time is indicated
in UTC.

5.2 Pripad 22. 6.-5. 7. 2009

Jako prvni piipad bylo vybriano obdobi 22. 6.-5. 7.
2009. Dvanact dni z tohoto obdobi je podle Bradkovy kla-
sifikace charakterizovano jako vychodni cyklondlni situace
(Ec). Jedna se tedy o nejdelsi Ec situaci za poslednich 70 let.
V nevyrazném tlakovém poli nabyvala pohybova pole malé
rychlosti a srazky mély vyrazny denni chod. Cetné pfivalo-
vé povodné zplsobené piivalovymi srdzkami zpasobily Ctvr-
té nejvétsi povodiiové §kody v ramci CR za poslednich 30 let.
Primérné hodnoty srazek v oblasti byly vysoké, ale nedosa-
hovaly hodnot extrémnich (obr. 2). AvSak obdobi bylo velmi
dlouhé, povodi nasycend, srazky nerovnomérné a jednotlivé
boure postupovaly Casto po stejnych drahach.

V tab. 3 jsou uvedeny zdkladni charakteristiky obdo-
bi prelomu cervna a Cervence 2009. Jedna se o percentily

Tab. 3 Prehled zdkladnich charakteristik pripadu 22. 6.-5. 7. 2009.
Sloupce predstavuji percentily jednotlivych charakteristik pro 1 487 ter-
minii. Cervend (modrd) barva zndzoriiuje relativné vyssi (niZsi) hodnoty
proti celému obdobi 2009-2012 (37 526 terminiim,).

Table 3. Basic characteristics for the flash flooding case 22 June — 5 July
2009. The columns are percentiles for 1,487 observations. Red (blue)
colours indicate relatively higher (lower) values compared to values for
the whole dataset of 37,526 observations (2009-2012).

Pripad 22.6.-5.7.2009 (1487)

CSl 1mm (30min.)
Sqrt (30min.)
DCT PER [min] |

DCT (skalamni) [min]| 1

DCT (Spearman) [min]

DCT [min]| 14
Plocha jader [%]
Intenzita jader [mm/h] |
Pruam. rychlost [m/s]
Podet jader

Podil srazek v jadrech[%)]
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z 1 487 termint (z celkem 2 016 moznych termint), které
splituji podminku pramérné intenzity sraZek na oblasti vyssi
nez 0,01 mm.h~!. Cervena (modra) barva znazoriuji relativ-
né vyS$§i (niz8i) hodnoty proti celému obdobi 2009-2012, tj.
ve srovnani s 37 526 situacemi zpracovanymi v kapitole 5.1.
Z tab. 3 je patrné, Ze pohybové pole mélo malé primérné
rychlosti. Pocet jader a podil sraZek v jadrech byl nadprimér-
ny, ale intenzita jader nebyla nijak vyjimecna. Plocha jader
byla velmi velk4, ale velikost priimérné intenzity sraZek byla
jen lehce nadnormdlni. Hodnoty CSI 1 mm byly standard-
ni, hodnoty Sqrt velmi vysoké a hodnoty DCT podprimérné.

Nékteré charakteristiky jsou vykresleny na obr. 3 jako
Casovy prubéh 4hodinovych pramért. Na zdkladé podilu sra-
Zek v jadrech 1ze obdobi rozdélit na Ctyfi ¢asti, dve s prevazné
vrstevnatymi srdzkami (22. 6.-23. 6. a28. 6.) advé s pfevazné
konvektivnimi srazkami (24. 6.-27. 6. a 29. 6.-5. 7.). Béhem
obdobi s prevazné vrstevnatymi srazkami se vyskytoval men-
§1 pocet jader, mens$i intenzita jader, ale dosahovalo se vys-
Sich hodnot DCT. Naopak pro konvektivni obdobi byl typic-
ky vyrazny denni chod, velky pocet jader v odpolednich
hodinach a nizkych hodnot DCT i +DCT. Pro druhé konvek-
tivni obdobi bylo charakteristické i pomalé pohybové pole.

Jinym zplisobem zndzornéni charakteristik jsou bodové
grafy na obr. 4. Na vSech ¢tyfech obrazcich vidime, jak kolem
08:00 UTC, tedy 10 h letniho stiedoevropského Casu, se zaci-
na objevovat konvekce. Rychlost pohybového pole byla pro
situace s nejkrats§im DCT velmi mala (obr. 4a). +DCT naby-
vé v polednich hodindch (obr. 4b) minimdlnich, ¢asto i zapor-
nych hodnot (perzistentni predpovéd je lepsi nez predpovéd).
Pocet jader nartista s ¢asem né&kolik hodin linearné (obr. 4c)
pri stéle vysokém podilu srazek v jadrech. Primérnd intenzi-
ta srazek v oblasti roste v odpolednich hodinach az do pod-
vecera (obr. 4d). Primérna intenzita srazek v bodech jader
je nejvétsi v pocatecnim obdobi vyvoje jader. Ve vecernich
hodinach je primérnad hodnota jiZ mensi, protoZe se v oblas-
ti vyskytuji jak nova intenzivni jadra, tak stara jadra v rdm-
ci vrstevnatych srazek, které jsou disledkem predchozi kon-
vektivni ¢innosti.

. Intenzita jader [mm/h]
90 0 Podil sraek v jadrech[%]
=0~ Pocet jader

P L) - g 4l
6. 28.6. 28.6. 30.6. 1.7.
22.6.-5.7.2008 UTC

2.6. 23.6. 24.6. 25.6. 26.6. 27

Obr. 3 Casovy pritbéh 4hodinovych primérii vybranych charakteristik
pro obdobi 22. 6.=5. 7. 2009. Hodnota je vidy priimérem ze vsech ter-
minii (00:00-03:50 UTC, 04:00-07:50 UTC, ...). Ndzvy a jednotky
charakteristik jsou uvedeny v legendé obrdzku.

Fig. 3. Chronological progress of selected characteristics for the flash
flooding case 22 June — 5 July 2009. All values are 4-hour averages for
all periods (0-3.50 UTC, 4-7.50 UTC, etc.). The names and units of the
characteristics are given in the legend.
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Obr. 4a)-d) Bodové grafy vybranych charakteristik. Na ose x je vidy uveden cas. Celkem je zpracovdno 1 487 terminii z obdobi 22. 6.-5. 7. 2009.
Hodnota veliciny v ndzvu obrdzku je zobrazena pomoci barevné Skdly umisténé napravo a zdroveri pomoci velikosti znacky.

Fig. 4a)—d) Scatter plots of selected characteristics. Time is given on the x-axis. There are a total of 1,487 observations for the flash flooding case
22 June — 5 July 2009. The characteristics for the figure names are depicted by both the colour bar on the right side and by the size of dots.

Celkové lze fici, Ze udalost 22. 6.-5. 7. 2009 byla extrémni
a moZnost predikce radarovou extrapolaci byla béhem nékte-
rych dni, zvlast€ v polednich hodinach, prakticky nemoZna.
Perzistentni ptfedpovéd byla jen o malo horsi, ¢asto naopak
lepsi nez predpovéd extrapolaci.

5.3 Pripad 15. 8. 2010

Druhy ptiklad ukazuje vyvoj predpovéditelnosti pro 15. 8.
2010, kdy se vyskytovaly silné konvektivni boufe a doslo
k extrémnimu krupobiti na izemi Prahy. Jednalo se o situa-
ci se zapadni sloZkou proudéni a byl pozorovan mensi pocet
jader. Vecer postupoval pies zapadni ¢ast CR od jihu aZ jiho-
zépadu rozsahly srazkovy systém (obr. 1), v ramci kterého
se vyskytlo nékolik supercel. Na obr. 5 je vidét ¢asovy pri-
béh vybranych charakteristik. Po 16:00 UTC se na jihozapa-
dé zkoumané oblasti vyskytovala supercela (prakticky jediny
radarovy cil v nasi oblasti v danou chvili). Supercela se nej-
drive viici spoctenému pohybovému poli stacela doleva, DCT
byl maly, +DCT nulovy. Po jejim zaniku kolem 16:30 doslo
ke kratkodobému zmenSeni podilu srazek v jadrech a prodlou-
zeni DCT. Po 17:00 se ale vytvorila na Pisecku dalsi supe-
cela, se kterou bylo pozdéji spojeno silné krupobiti v Praze.
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V 17:40 nabyva intenzita jader a podil sraZek v jadrech své-
ho maxima (obr. 5). Od 17:50 jiz podil sraZek v jadrech jen
klesa a soucasné DCT roste. Pocet jader je priblizné stejny
v pribéhu celé druhé poloviny vecera. Kolem 19:00 dochazi
ke zrychleni nartstu jak intenzity srazek, tak plochy jader. To
souvisi se silnym krupobitim v Praze kolem 19:05. Intenzita
jader byla velmi vysoka, i pfes 20 mm.h™!. Po 19:00 uz +DCT
neklesal pod 10 minut (zde neukdzano). Kolem 17:00, 22:00
a 24:00 byl +DCT dokonce chvili vétsi nez 25 minut.

Pokud neuvazujeme Casovy tsek s vyskytem supercel od
16:00 do 19:00 UTC, tak lze pfipad charakterizovat jako rela-
tivné predpovéditelny. Vypoctené pohybové pole je dostatec-
né homogenni a umoziuje presné extrapolovat rozsdhlé sraz-
kové oblasti. Pfesto jsou pfedevSim v prvnich hodinach ter-
miny, kdy radarova extrapolace proti perzistenci neprinasi
zlepSeni, nebo jen malé.

6. ZAVER A DISKUZE

V této praci, v souladu s jinymi studiemi, je bran DCT
jako mez predpovédi, za kterou uz predpovéd ztraci smysl.
Kvalita pfedpovédi a jeji vyuZitelnost vSak zavisi na jejim
konkrétnim vyuziti a délka uzitecné predpovédi se mize od
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Obr. 5 Casovy pritbéh vybranych charakteristik pro 15. 8. 2010. Intenzita
srdZek a plocha jader jsou zaneseny na inverzni ose y vpravo, ostatni cha-
rakteristiky vievo. Ndzvy a jednotky charakteristik jsou uvedeny v legen-
ddch obrdzku.

Fig. 5. Chronological progress of selected characteristics for the hail-
storm case 15 August 2010. Precipitation intensity and core area are
drawn on an inverted y-axis on the right side. The names and units of the
characteristics are given in the legends.

DCT lisit obéma sméry. Presto DCT, a pfedevs§im zavislost
DCT na charakteristikach atmosféry dava dilezité informace.

Primérnd hodnota DCT je 45,4 minut a primérné zlepSeni
pomoci extrapolace oproti perzistenci (+DCT) je 13,4 minut.
To jsou pomérné nizké hodnoty, ale odpovidaji faktu, Ze
predpovéd srazek v letni poloviné roku je ve stfedni Evropé
obtiznd. V letnim obdobi konvekce zplsobuje rychly vyvoj
bouii a srazek, kdy advekce neni primarnim mechanizmem
vyvoje. Proto extrapolacni metody maji omezenou uspés-
nost. Hodnoty DCT jsou v porovndni s hodnotami uvadény-
mi v zahrani¢nich studiich velmi nizké. To je i divod, pro¢
bychom chtéli tuto metodiku aplikovat na evropskou slouce-
nou radarovou informaci programu OPERA.

S uspésnosti extrapolacnich metod souvisi ¢asovy a pro-
storovy krok vstupnich radarovych dat. Filtrovani na niz-
§i rozliSeni neZ jeden km, prostorové hlazeni nebo pouZi-
ti sumovanych hodinovych thrnii srazek, které predstavuje
hlazeni dat v Case, zlepSuje verifikacni statistiky, kromé téch
s vysokymi prahovymi hodnotami. Takovy postup je dosta-
teCny naptiklad pro stanoveni prutokil na stfednich a velkych
povodich, ale pro predpovéd velkych intenzit sraZek v husté
siti bod je nedostatecny.

V c¢lanku nejsou uvedeny vysledky ziskané pomo-
ci Spearmanovych a skaldrnich korelanich koeficientil
a pomoci CSI s riznymi prahy. Obecné lze fici, Ze vSech-
ny vysledky zachovdvaji strukturu zde prezentovanych
vysledka. I kdyZ napriklad Spearmandv potadovy kore-
la¢ni koeficient vychdzi relativné vyssi v porovnani se zde
prezentovanym Pearsonovym korelaénim koeficientem pro
strukturovana srazkova pole, ve kterych mize byt i vice jader,
a to i intenzivnéjSich.

Nejvetsi vyzvou v nowcastingu srazek vzdy byl zaca-
tek vyvoje jednotlivych konvektivnich bunék a srazek z nich
vypadavajicich. Velky potencidl 1ze vidét ve vyuziti jak dru-
Zicovych dat, tak i zaznami bleskovych vybojt.

Jesté dlouhou dobu bude trvat, neZ s radarovou odrazi-
vosti asimilované NWP modely pousténé castéji nez jed-
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nou za hodinu (aktudlné model ALADIN CZ jednou za Sest
hodin) zptisobi, Ze radarova extrapolace ztrati sviij smysl. Do
té doby muliZe byt cilem nejen stanoveni limitd predpovéditel-
nosti v podobé DCT a +DCT pro jednotlivé typy situaci, ale
i stanoveni vah a ¢asti pro kombinaci (tzv. blending) mezi Cis-
tou extrapolaci a vystupy modeli NWP.

Podekovdni':

Radarovd data byla poskytnuta Ceskym hydrometeorologickym
ustavem. Za zpracovdni Steinerova algoritmu dékuji Lukdsi
Popovi.
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OVERENi PRESNOSTI MODELU WAsP
NA PROJEKTU VETRNE ELEKTRARNY
V DRAHANECH 2007-2015

Miloslav Hradil, Cesky hydrometeorologicky tstav, poboc¢ka Brno, Kroftova 43, 616 67 Brno-Zabovfesky, hradil @chmi.cz

Verifying the accuracy of the WAsP model for the wind power plant project in Drahany in 2007-2015. Using the WAsP
Model in 2005, the Czech Hydrometeorological Institute branch in Brno developed its opinion of the wind power plant installa-
tion set up near the village of Drahany, Prostéjov District. The power plant was commissioned in late 2006, and since then it
has been running flawlessly up to the present (2016). The study assesses the accuracy of the originally predicted values by
comparing them with the actually achieved results from 2007 to 2015 and deals with a broader analysis of the various modelling

procedures.

KLICOVA SLOVA: model WAsP — elektrarna vétrna — energetika vétrna — verifikace vysledkil modelu
KEYWORDS: WAsP Model — wind power plant — wind energy sector — verification of model results

1. UVOD

Pobocka Ceského hydrometeorologického  tstavu
(CHMU) v Brn& vypracovala, pfevdzné s pomoci modelu
WASsP (Wind Atlas Analysis and Application Program, www.
wasp.dk), v roce 2005 posudek k planované stavbé vétr-
né elektrarny v blizkosti obce Drahany v okrese Prostéjov.
Stavba byla kratce poté realizovdna, prvni celoro¢ni pro-
dukci energie dodala vétrna elektrarna (VE) v roce 2007
a od té doby funguje bez vétsich problémi az do soucasnos-
ti (2016). Provozovatelem vétrné elektrarny v Drahanech je
brnénska spole¢nost ELDACO, a. s. (www.eldaco.cz) a ener-
getické vysledky jsou publikovany s jejim laskavym svole-
nim. Cilem této price bylo porovnat piivodni zavéry a mode-
lové predpoklady z roku 2005 s dlouhodobé redlné dosaZe-
nymi vysledky vyroby elektrické energie v obdobi 2007 az
2015 a také §irsi ovéfeni presnosti modelovych vypocti, pou-
zijeme-li jako vstupy skute¢né namétené hodnoty rychlosti
vétru v obdobi 2007 az 2015, v¢etné nové dostupnych aero-
logickych udaju z Prost&jova. Je to v tomto regionu ziejmé
jeden z mala projektd svého druhu, kde je takové dlouho-
dobé oveérovani mozné; v zahranici byla podobnd srovnava-
ni a posuzovani riznych postupl pfi projektovani vétrnych
elektraren provadéna v poslednich letech naptiklad v Dansku
(Mortensen, Ejsing Jgrgensen 2011; Mortensen et al.
2015).

2. METODIKA

Zajmova lokalita Drahany leZi v okrese Prostéjov v nad-
moiské vySce kolem 640 m, v geomorfologickém celku
Drahanské vrchoviny. Presnéjsi zafazeni mista podle geomor-
fologického ¢lenéni Ceské republiky (Demek, Mackov¢in et
al. 2006) je uvedeno v tab. 1.

Veétrna elektrarna se nachdzi pfiblizné 600 m od sever-

Tab. 1 Zarazeni obce Drahany do systému geomorfologického clenéni
CR.

Table 1. Inclusion of the village of Drahany in the Czech Republic’s sys-
tem of geomorphological regionalization

Jednotka Nézev Kod
Oblast Brnénska vrchovina 1ID
Celek Drahanska vrchovina 1ID-3

Podcelek Konicka vrchovina 1ID-3C
Okrsek Protivanovska planina 1ID-3C-a
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niho okraje obce a cca 150 aZ 200 m od okraje rozsdhlého
lesniho komplexu severné a vychodné od obce. Jde o typ
VESTAS V90-2MW s vyskou osy rotoru 105 m nad terénem.
Poloha mista v soufadnicovém systému Universal Transverse
Mercator (UTM)“je 638 017 a 5478 291 (obr. 1).

Hlavnim analytickym néstrojem projektu byl model
WAGSP, ktery je dlouhodobé vyvijen oddélenim vétrné energie
Danské technické university (Danish Technical University,
DTU, Wind Energy Departement), dfive Risg National
Laboratory (www.wasp.dk). WAsP je program pro osobni
pocitace, primarné urceny pro predikci vétrnych podminek
a dostupné energie vétru. Vychazi z naméfenych dat rychlos-
ti a sméru vétru na jedné meteorologické (referencni) stani-
ci, kterd jsou extrapolovana z mista méteni do blizkého oko-
li podle vlastnosti terénu, drsnosti povrchu, pfipadné s ohle-
dem na vliv terénnich prekazek. Je modelem reZimovym,
vstupem jsou tedy data z dlouhodobé provadénych méreni
(minimélné€ 1 rok, optimalné nékolik let méfeni). V soucasné
dobé se jako vstupni meteorologickd data pouzivaji méfeni
automatickych meteorologickych stanic, typicky primérné
hodnoty sméru a rychlosti vétru v ¢asovém kroku 10 minut.
Postupem casu se program WASsP stal standardem ve svém
oboru a je dnes pouZzivan v asi 110 zemich svéta. Nékterymi
aplikacemi modelu WAsP v podminkich Ceské republi-
ky se zabyvali napiiklad Stekl a Hosek (2001) a Hanslian
et al. (2012, 2014). V poslednich letech byl do programu
WASsP implementovdn i tzv. modul CFD (Computational
Fluid Dynamics). CFD je vypocetni metoda, kterd umoZiiu-

vvvvvv
v

o0 zvl1ast zpoplatnénou sluzbu. Model WAsP v zdkladni podo-
bé by se mél pouZivat v nanejvys jen mirné Clenitém teré-
nu, se sklonem svahti zhruba do 20° a stanice i dana lokalita
by mély mit podobnou konfiguraci terénu. V roce 2005 fun-

D Svetovy geodeticky referencni systém 1984 (WGS84) je vojensky
souradnicovy systém pouZivany stdaty NATO. PouZité kartografické
zobrazeni se nazyvda UTM (Univerzdlni transverzdlni Mercatoro-
vo). Pocdtek tohoto systému je v hmotném stiedu Zemé — jednd se
o0 geocentricky systém. V roce 1984 byla osa Z totoznd s osou rotace
Zeme. Osy X a Y leZi v roviné rovniku. Pocdtek a orientace jeho os
X, Y, Z jsou realizovdny pomoci pozemskych stanic se zndmymi
presnymi soutadnicemi, které nepretrZit¢ monitoruji drdhy druZic
systému GPS.
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Obr. 1 Lokalizace vétrné elektrdrny Drahany v prostiedi programu WAsP. Zndzornén je vySkopis (hnédd
barva) a hlavni izolinie drsnosti povrchu (zelend barva) v souradnicovém systému UTM.

Fig. 1. Localization of the Drahany wind power plant in the WAsP programme environment. It shows the
elevation (brown colour) and the main isolines of surface roughness (green colour) in the UTM coordinate
systém.

kiim a poruchdm, zejména v zim-
nich mésicich, obsahuje vstupni
soubor asi 91 % (cca 59 400) vSech
teoreticky dostupnych desetiminu-
tovych pramért rychlosti a sméru
vétru z uvedeného obdobi.

Obr. 2 shrnuje uvedené mére-
ni v prosttedi WAsP v objektu
Observed Wind Climate (OWC).
Pro 8 hlavnich smért vétru jsou
uvedeny cetnosti vyskytu v %,
parametry  Weibullova rozdé-
leni A [ms™'] a k (bezrozmér-
ny koeficient), primérnd rych-
lost vétru [m.s™'] a hustota vyko-
nu vétru (Power density, P ve
W.m™2). Histogram je Kkonstru-
ovan jako celkovy pro vSechny
sméry (sektory) a celkova pru-
mérnd rychlost vétru je 6,3 m.s™,
hustota vykonu vétru 254 W.m™2.

Pro hlavni modelovy vypocet
byla v roce 2005 pouZzita nejbliz-
§i stanice CHMU v Protivanové,
automatizovand v roce 1999
a vzdalena od Drahan asi 6,5 km
(souradnice UTM, x, y [m] 632 638
a 5 482 186). Jeji nadmotska vys-
ka je 675 m. Zejména v siti dob-
rovolnickych stanic 1ze Casto pied-

goval model WASP ve verzi 8.1, aktualni verze v roce 2016 ~ pokladat pomérné vyznamny vliv piekazek v okoli stanice
je 11.54. na naméfené hodnoty rychlosti a sméru proudéni. Stanice

Pouzity digitalni model terénu vychazi z databaze spravo- v Protivanov€ je umisténa na zahrad€ rodinného domu pfi
vané dnes US Geological Survey (USGS, americkd védecko- ~ okraji obce a vzhledem k charakteru okoli (pomérné blizké

vyzkumnd vladni agentura), tedy
ze zdrojovych dat ziskanych pfi
misi raketoplanu Endeavour v roce

T T S

[wn| stogram bns | Locaton formation | stastcs |

Sector wind cimate Power Quaty
2000 (Shuttle Radar Topography et 2RIl eyl WetA (el Welnbt! menmesiinGll powerdendyMir). speed durepancy W]
Mission, SRTM), v horizontalnim : = e o e b4 i e
rozliSeni cca 3" (pfiblizné 90 m). s 1% oo o] = o o st
Model WASP umoZziiuje v pfipa- b 7 e s 2 ot = s
~ ¥ z z ~ X 7z s 8 s 16,7 77 313 691 Frl 1432%
dé potieby lokalni zpresnéni vyS- | |uemegent 3% 254
. vews o | Source data na na
kopisu z podrobnéjSich podkladl
300
Sector; A

v okoli zkoumaného mista pomo-
ci nastroje WAsP Map Editor.
Izolinie drsnosti povrchu (obr. 1)
byly ziskény prevazné digitalizaci
z aktudlnich mapovych podklada
na zdkladé doporucené metodiky,
uzité v projektu European Wind
Atlas (Troen et al. 1989).

V dobé pred vlastni stavbou
objektu vétrné elektrarny probi-
halo v obci Drahany na stoZaru
spolecnosti Eurotel Praha, s. . 0.,
v obdobi od 1. ledna 2004 do
31. bfezna 2005, ambulantni méfe-
ni ve vySce 55 m nad terénem.
Desetiminutové praméry sméru i

f
[Saimis)]

0.04

U: 6,30 mfs

a rychlosti vétru z tohoto obdo-  Obr 2 Objekt Observed Wind Climate (OWC) prostiedi modelu WAsP pro stoZdrové mé¥eni (55 m nad

bi poslouzily jako vstup pro prv-  terénem)v Drahanech v obdobi leden 2004 a% brezen 2005.

ni variantu modelového vypoctu. Fig. 2. Observed Wind Climate (OWC) object of the WAsP Model environment for mast measurement (55
Vzhledem ke kratkodobym vypad-  m above ground) in Drahany from January 2004 to March 2005.
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Obr. 3 Stanice CHMU v Protivanové, 14. 6. 2011.
Fig. 3. CHMI Station in Protivanov, 14 June 2011.

okolni domky, zahrady apod. — viz obr. 3, pohled od jiho-
vychodu) byl v tomto piipadé tzv. prekazkovy clen mode-
Iu (Obstacle Group), ktery mtize vlivy okolnich objekti na
rychlost proudéni pfi vypoctech do zna¢né miry eliminovat,

do vypoctu zahrnut.

guje v ramci Vojenského geogra-
fického a hydrometeorologického
ufadu (VGHMUY, oddéleni radio-
sonddzniho prizkumu a meteo-
rologie Prostéjov). Vzdalenost
sondazni stanice od Drahan je
cca 17 km, jeji nadmoiskd vyska
216 m a soufadnice UTM 654 714
a 5479 950.

3. VYSLEDKY

A DISKUZE

Prvni  predbéZzny  vypocet
v roce 2005 byl ziskan ze vstup-
nich dat ambulantniho stoZarové-
ho méfeni v Drahanech za obdo-
bi leden 2004 az brezen 2005.
Predikce  primérné  rychlos-
ti vétru a ocekavané ro¢ni pro-
dukce energie (Annual Energy
Production, AEP) pro podminky
predpokladané instalace VE, tedy
vySku 105 m nad terénem, byla
primérné 7,45 m.s™' a 6,971 GWh.
Primérnd rychlost vétru z krat-
kého obdobi, po eliminaci vSech

nepouzitelnych tdajt, byla béZznym postupem redukovana
na desetilety primér 1995-2004 podle méteni stanice Lukd.
Kratsi obdobi bylo zhruba o 10 % vétrnéjsi nez dlouhodoby
pramér, redukovand ocekdvand pramérnd rychlost vétru

v misté lokalizace VE a ve vySce 105 m nad terénem vysla

Pro porovndni ambulantné naméfenych dat s dlouhodo-

bym méfenim v dané oblasti byla
pouzita i vzdalenéjsi stanice Luka,
s profesionalnim statutem od roku
1975 a vzdélena od Drahan asi
25 km (soutfadnice UTM 640 992
a 5 501 796). Lezi v nadmorské
vySce 510 m, na vyvySeném mis-
té na okraji obce. V okruhu mini-
malné 130 m nebyly v roce 2005
z4dné dal$i budovy, pouze nepiilis
vysoké skupiny stroma nebo keftt,
a ani v poslednich letech se oko-
li stanice podstatné nezménilo,
prekazkovy clen tedy nebyl apli-
kovan. M¢éfeni téchto dvou sta-
nic CHMU v letech 2007 az 2015
bylo rovnéZz pouZito pro zpétné
ovéfeni presnosti nékterych mode-
lovych postupi a vypocta tykaji-
cich se energetické produkce, vli-
vu a vyznamu prekazkového ¢lenu
(u Protivanova) a podobné.
Vzhledem k tomu, Ze v sou-
Casné dobé (2016) jsou jiz dostup-
nd i digitdlni data z aerologického
vystupu v Prostéjove od roku 2004
(terminy 00:00 a 12:00 UTC), byly
pro zpétnd srovnavani vyuZity rov-
néZ nékteré vybrané aerologické
udaje, zejména hodnoty rychlosti
a sméru vétru v hladin€ 925 hPa.
Sonddzni stanice v Prostéjové fun-
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Obr. 4 Objekt Observed Wind Climate (OWC) prostiedi modelu WAsP pro aerologické méreni v Prostéjove,

hladina 925 hPa v obdobi 2007 az 2015.

Fig. 4. Observed Wind Climate (OWC) object of the WAsP Model environment for aerologic measurement

in Prostéjov at 925 hPa from 2007 to 2015.
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tedy cca 6,7 m.s~'. P¥ima redukce AEP vzhledem k nelineari-
t€ vztahl provedena nebyla. VEtSina vypocta v roce 2005 pro-
béhla variantné pro vice vySek nad terénem, protoZe definitiv-
ni vyska osy rotoru budouci vétrné elektrarny a jeji typ neby-
ly v té dobé jesté zcela presné stanoveny.

HIlavni vypocet probéhl s pouzitim vstupnich dat referenc-
ni meteorologickeé stanice v Protivanové (1999 az 2004), véet-
né aplikace tzv. prekazkového Clenu. Predikovand primérna
rychlost vétru ve vysce 105 m nad terénem byla 6,8 m.s™,
ocekavand produkce AEP 5,810 GWh.

Udaje z meteorologické stanice Lukd byly v roce 2005
vyuZzity i pro ziskani pfehledu o mezich, v nichZ by mohly
kolisat hodnoty ro¢ni produkce energie (AEP) v jednotlivych
letech. Byla pouzita data z let 1995 az 2004. Primérné ro¢ni
rychlosti vétru kolisaly na stanici Luka v uvedeném deseti-
leti v rozmezi od 4,0 m.s™! do 4,6 m.s™!, desetilety pramér
byl 4,3 m.s™'. Odhad mezi AEP byl pocitin tehdy pouze pro
vysku 80 m nad terénem a Cinil 4,5 GWh az 5,6 GWh, stied-
ni hodnota AEP ¢ini 5,0 GWh. Bylo tedy predpoklddéano, Ze
v malo vétrnych letech by produkce mohla dosahovat hodnot
jen kolem 90 % ocekavaného dlouhodobého primeéru, naopak
ve vétrném roce by mohla byt o 10 az 15 % vyssi.

Stfedni vySka hladiny 925 hPa za obdobi 2007 az 2015
byla v Prostéjové 788 metrli nad mofem, pro oblast Drahan
je to asi 148 m nad turovni terénu, tedy asi 40 m nad vys-
kou osy rotoru mistni vétrné elektrarny. Vzhledem k ome-
zenim vysSkového profilu vétru v modelu WAsP byla aero-
logickd data nasimulovdna pro lokalitu Drahany a uvede-

Tab. 2 Skutecné hodnoty rocni produkce energie AEP vétrné elektrdrny
Drahany v gigawatthodindch (GWh) a priimérné rychlosti vétru [m.s™']
navybranych stanicich CHMU v letech 2007 aZ 2015. U stanic Protivanov
a Lukd je méteni v 10 m nad terénem, pro Prostéjov v hladiné 925 hPa.

Table 2. Actual values of annual energy production of the Drahany wind
power plant in gigawatt-hours (GWh) and average wind velocity [m.s™']
at selected stations of the Czech Hydrometeorological Institute from 2007
to 2015. At the Protivanov and Lukd stations, the measurement was per-
Sformed 10 m above ground, and, at the Prostéjov station, at 925 hPa.

Rok AEP Protivanov Luka Prostéjov
2007 6,292 34 4.6 7.5
2008 6,315 34 45 7,1
2009 5,494 2,6 45 7
2010 5,187 3 44 6,7
2011 5,286 3 42 7
2012 5,755 32 43 74
2013 5,48 2,7 42 73
2014 5,35 2,7 4,1 75
2015 6,137 34 43 8
Primér 5,7 3 43 73

Tab. 3 Hodnoty skutecné vyroby energie (skutecnd AEP [GWh]) a jejich
modelovych vypoctit pro vétrnou elektrdrnu Drahany podle referencnich
stanic Lukd, Protivanov a Prostéjov.

Table 3. Actual values of energy production (actual AEP [GWh]) and
model calculations for the Drahany wind power plant according to the
Lukd, Protivanov and Prostéjov reference stations.

nou vySku nad terénem (925 hPa jako 148 m nad terénem). Obdobi Skuteénd | Model Luka Model Model
Zakladni statistika sméru a rychlosti vétru v hladiné 925 hPa AEP Protivanov | Prostéjov
za obdobi 2007 az 2015 je uvedena v obr. 4. Pro 16 hlav- 2007-2008 6,3 5,155 (82%) | 5,346 (85%) | 6,249 (99%)
nich smérd vétru jsou uvedeny cetnosti vyskytu v %, parame- 2013-2014 5415 3,869 (71%) | 4,220 (78%) | 5,864 (108%)
try Welli)ullove} rozdéleni A [m.s™'] a Ilc (bezrozmen}y koefici- 20072015 57 4511(19%) | 4603 (81%) | 5.843 (103%)
ent), prumérna rychlost vétru v m.s™ a hustota vykonu vét-
ru (Power density, P) ve W.m™. Histogram je konstruovan 2007-2003 o4 65 Z
jako celkovy pro vSechny sméry (sektory) — celkova pri- ; ;
<.z o . 1 . < 2013-2014 5,6 5,7 6,8

mérnd rychlost vétru je 7,4 m.s™ a hustota vykonu vétru
502 W.m=2 2007-2015 6 6,1 6,75

Pro ovéreni presnosti mode-
Iu, kvality naméfenych dat i pou- 1200
zitych metodickych postupt byly
provedeny  zpétné  srovnavaci
vypocty AEP i primérné rychlos- 1000
ti vévtfu I}a zéakladé reéln;’Ich. dat, }§ — Protivanoy  — Luké
naméfenych v oblasti projektu N 800
v letech 2007 az 2015 (tab. 2). 2 }

Vypocet ocekdvané pramér- S 600 A
né ro¢ni rychlosti vétru a ro¢- 2
ni produkce energie pro VE = 1

. . @ 400

Drahany, zadany podobné jako 8
v roce 2005 pro referencni stanici o
v Protivanové, byl tentokrat prove- 200 i
den z realn¢ namétenych dat 2007 ! ﬁ ! ! J' QE
az 2015, a to analogicky pro refe- 0

~_ s . . Z [«2) o — [aV) [s2} < [Te) © ~ @ D o — A @ < 0
.rencm ftamce Protivanov, Luka 2 $ §$ 8 838 88 88 8 £t 5 5 5 5 &5
i Prost&jov. Vzhledem ke kolisa- T8 8 e e e e A RNk Gaoa e e a A e d
ni drovné ro¢niho priméru rych- °

losti vétru v letech 2007 az 2015
byla vybréana také dvé dil¢i obdobi
2007 az 2008 (vétrngjsi) a 2013 az
2014 (méné vétrné) a porovnaly se
i vysledky v té€chto kratSich epizo-
déch (tab. 3). V dolni casti tabulky
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Obr. 5 Mésicni Cetnost pripadii bezvetri, kdy priimérnd rychlost vétru v intervalu 15 nebo 10 minut (Fprum)
byla mensi nebo rovna 0,5 m.s~
Jjsou hodnoty Fprum v celych hodindch a piilhodindch.

Iy obdobi 1999-2015 na stanicich Protivanov a Lukd. Vstupnimi tidaji

Fig. 5. Monthly frequency of calm cases, where the average wind velocity in intervals of 10 and 15 minutes
(Fprum) was less than or equal to 0.5 m. 5! at the Protivanov and Lukd stations from 1999 to 2015. The
input data are the Fprum values at whole hours and half-hours.
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jsou uvedeny modelem vypocitané primérné rychlosti vétru
[m.s™'] v t&chto obdobich pro Drahany a 105 m nad terénem.

Nejvetsi chyby vypoctu AEP 20 az 30 % vznikaji u mode-
lového vypoctu podle nejvzdalenégjsi referencni stanice Luka,
ta byla pouzita v ptivodnim posudku z roku 2005 pouze pro
vypocet kolisani AEP v rizné vétrnych letech, vypocet podle
stanice v Protivanové dava chyby 15 aZ 20 %, vypocet podle
aerologického vystupu v Prostéjové jen do 8 %. Nejveétsi od-
chylky od skutecnosti jsou zaznamenavéany pro obdobi 2013 az
2014 (v Protivanové byl v téchto letech vyznamné vétsi pocet
bezvétii), nejmensi v letech 2007 az 2008. Kvalita vstupnich
dat, zejména pokud jde o dynamiku poctu piipadi bezvétii
(presnéji rychlosti vétru pod prahem citlivosti pfistroje) je
dalezitym faktorem, ovliviiujicim vypocet. Tento parame-
tr je vyrazné zavisly na pravidelné udrzbé stanic a kalibraci
¢i pripadné vyméné vétromérnych Cidel a v pripadé prekro-
¢eni obvyklych casovych lhiit mtize byt i modelovy vypo-
Cet, zejména produkce energie, vice ¢i méné zkresleny.
Na stanici v Protivanové se v prvni poloviné obdobi 1999
az 2015 pocet pripadl bezvétii pohybuje fadové v jednot-
kach za mésic, po roce 2008 se narazoveé dostava i na hod-
noty az o dva rady vyssi. Stanice Luka vykazuje kromé jedi-
né vyznamnéji zvySené hodnoty (383 tdaju bezvétii za prosi-
nec 2007) po celé obdobi od roku 2004 jen ndhodna kolisani
urovné bezvétii v fadu nékolika malo desitek piipadd v mésici
(obr. 5).

Pro ptesnéjsi kvantifikaci prekazkového faktoru v naSem
projektu byl simulovan i vypocet bez tohoto ¢lenu. Plivodni
predikované hodnoty uvazujici realny vliv prekdzek na refe-
rencni stanici v Protivanoveé byly 4,603 GWh (AEP) a 6,1 m.s™!
(ro¢ni primér rychlosti vétru), po odstranéni prekazkové-
ho ¢lenu byly vysledné hodnoty 3,526 GWh a 5,3 m.s™.
Dochazi tedy k pomérné citelné modifikaci vysledku, u rych-
losti vétru k poklesu asi o 13 %, u produkce energie o 23 %.
Praktickym problémem je nékdy dostupnost informaci o pre-
kazkach v okoli stanice — jejich vysce, vzdélenosti a porozité
v asovém vyvoji. Databdzovy systém CHMU CLIDATA na
tuto charakteristiku obecné pamatuje, konkrétni hodnoty ale
u nékterych stanic zatim v databazi nejsou uloZeny.

4. ZAVERY

V roce 2016 lze konstatovat, Ze modelové odhady para-
metrl projektu VE Drahany pomoci programu WAsP z roku
2005 byly velmi pfesné. Ocekavana stfedni ro¢ni produkce
energie pro VE Vestas V90-2MW a vysku 105 m nad teré-
nem byla 5,810 GWh, skutecny pramér za devitileté obdo-
bi 2007 az 2015 ¢inil 5,700 GWh, chyba odhadu byla tedy
jen asi 2 %. Predikovany ro¢ni pramér rychlosti vétru v této
hladiné ze dvou referencnich stanic byl 6,8 m.sa6,7ms™.
Presny naméreny idaj ve vySce 105 m nad terénem z obdo-
bi 2007 az 2015 neni sice k dispozici, podle blizké sonda-
Ze je pramér v této vyice asi 6,75 m.s~', tdaje lze tedy pova-
Zovat za prakticky identické. Pokud se jedna o kolisani pro-
dukce energie v jednotlivych letech, odhad byl od 90 % az
do 115 % ocekavané stfedni hodnoty. Skutecné mezni hod-
noty AEP v letech 2007 az 2015 byly 91 a 111 % pramé-
ru z tohoto obdobi. Pfi dodrZeni v§ech doporucenych meto-
dickych postupti a dobré kvalité vstupnich dat by se vypocet
AEP podle tvirci modelu WAsP nemél lisit od skute¢nos-
ti o vice neZ +15 %, projekt VE Drahany patfi tedy v tom-
to sméru k velmi dobrym vysledkiim. Vyse uvedena konkrét-
ni ¢isla vSak nelze samozrejmé precefiovat nebo plné zevseo-
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beciiovat, plati jen v casovém a prostorovém kontextu daného
projektu.

Zpétné komparativni vypocty ze skutecné namérenych
dat v obdobi fungovani projektu jsou paradoxné v nékterych
pripadech zatiZeny vétsi chybou (u AEP kolem 20 %), zCasti
patrné z divodu prfechodné zhorSené kvality dat. Potvrdil se
rovnéZz predpoklad, Ze vysledky modelovani zaviseji vyznam-
né na kvalité a tplnosti metadat. Absence informaci o pre-
kazkach v okoli referencni stanice mohou zhorSit modelo-
vé vysledky az v fadu desitek procent, hlavné u produkce
energie (v ptipadé Protivanova podhodnoceni AEP o 23 %).
Zajimavym zjisténim je skutecnost, Ze za vhodnych podminek
(mala vzdalenost referencni stanice a nepfili§ vyznamné roz-
dily ve vlastnostech terénu) mize byt velmi dobrym zdrojem
vstupnich dat i aerologicky vystup, ktery v tomto konkrétnim
pfipadé produkoval ve srovnani se vstupy pozemnich méte-
ni presnéjsi vysledky (u AEP chyba do 8 %). Analyzovana
lokalita Drahany leZi v terénu, ktery vyhovuje deklarovanym
mezim pouZzitelnosti klasického linedrniho modelu WAsP, do
budoucna by mohlo byt pfinosné porovnat s realitou i piipad-
né modelové vypocty CFD v podminkach vyrazné Clenitéj-
§iho terénu.
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POROVNANI POCTU TROPICKYCH NOCi A POCTU DNU
S MINIMALNI TEPLOTOU ASPON 20 °C AVYSSiV CR

Pavel Jiza, Cesky hydrometeorologicky tstav, pobocka Usti nad Labem, Kockovské 2699/18, postovni schranka 2,
400 11 Usti nad Labem-Koc¢kov, juzap@chmi.cz

Comparison of the number of tropical nights with the number of days with a minimum temperature of no less than 20 °C
in the Czech Republic. The number of tropical nights is one of the climatic characteristics that appears in scientific publications
and news. According to the Meteorological Dictionary, a tropical night is a night in which the minimum temperature does not
drop below 20 °C. However, it may sometimes happen that the occurrence of a tropical night is assessed not by the nighttime
minimum temperature but by the daylong minimum temperature. This difference may considerably affect the final results. The
study presented shows that, over the past 11 years, the number of tropical nights was 37% higher on average than the number of
days with a minimum temperature of no less than 20°C, but, in some specific cases, the difference was significantly higher. At
some stations over the past 11 years, the total number of tropical nights was three to six times higher than the number of days
with a daylong minimum temperature of no less than 20 °C, and it was found that there were eight months in which tropical
nights occurred. However, there was no single day with a daylong minimum temperature of at least 20°C. Further, there was one
year when the number of tropical nights was more than four times higher than the number of days with a minimum temperature
of at least 20°C. These results indicate that it is absolutely necessary to adhere to the proper definition of tropical night and to

consistently distinguish between the nighttime minimum temperature and the daylong minimum temperature.

KLICOVA SLOVA: noc tropickd — teplota minimalni — teplota minimélni no¢ni
KEYWORDS: Tropical night — minimum temperature — nighttime minimum temperature

1. UVOD

Jednou z klimatickych charakteristik, které se objevu-
ji v klimatickych atlasech, odbornych ¢lancich i v béZném
zpravodajstvi pro vefejnost, je pocet tropickych noci. Podle
Meteorologického slovniku, a to jak podle starStho kniZni-
ho vydéni (Sobisek 1993), tak podle novéjsi internetové ver-
ze (CMeS 2016), tropicka noc je ,,noc, v niz minimalni tep-
lota vzduchu neklesla pod 20 °C*. Ve slovniku jiZ neni spe-
cifikovano, za jaké obdobi je tato minimalni teplota mérena,
v definici je pouZito jen slovo ,,noc*. Pokud budeme vychazet
z toho, Ze kritériem by méla byt néjakd hodnota, kterd se méri,
1ze konstatovat, Ze v piivodnich klimatickych denicich a vyka-
zech se uvadély dvé hodnoty minimalni teploty, a to minimal-
ni teplota za obdobi od 21 do 21 hodin a za obdobi od 21 do
7 hodin mistniho Casu. Je zjevné, Ze definici ,,minimalni teplo-
ty v noci® z téchto hodnot odpovidd minimalni teplota od 21 do
7 hodin mistniho ¢asu. Na profesionalnich synoptickych stani-
cich se méri 1 minimum za obdobi od 18 do 6 hodin UTC, ale
tato hodnota se asi jako kritérium tropické noci pouzit neda, za
prvé proto, Ze na jinych nez synoptickych stanicich by nebyla
dostupnd, pfinejmensim z doby pfed automatizaci stanic, a za
druhé tim, Ze je vdzana na svétovy a nikoli mistni ¢as, a hodno-
ty z rizné zemépisné délky by nebyly srovnatelné. Mozna ani
interval od 21 do 7 hodin neni idealni definici noci, ale jedna se
o interval mezi klimatologickymi terminy, ze kterého jsou ida-
je definovany, a z klimatologicky definovanych ¢asovych inter-
vald je pojmu ,,noc* nejbliz. Obcas se vSak stava, Ze se tropic-
ka noc posuzuje podle celodenni minimélni teploty za obdobi
od 21 do 21 hodin mistniho ¢asu. To vSak neodpovida defini-
ci a znamenalo by to, Ze existence tropické noci by zavisela
na tom, na jakou hodnotu klesne teplota na zacatku dalsi noci.
Predmétem této prace je zjisténi, do jaké miry se 1iSi pocet tro-
pickych noci a pocet dnt s celodenni minimalni teplotou 20 °C
a vic, tudiz jak je zdvazné tyto pojmy zaménovat.

2. POUZITE UDAJE A POSTUP ZPRACOVANI
Cilem této prace neni systematickd klimatologicka stu-

die zabyvajici se vyskytem tropickych noci, nybrz porovnani,

jakym zptisobem se 1iSi vyskyt tropickych noci a vyskyt dnil
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s celodennim minimem 20 °C a vice. Byly pouZity udaje z elek-
tronické databize CLIDATA Ceského hydrometeorologické-
ho ustavu. V této databdzi jsou k dispozici informace o celo-
denni i no¢ni minimalni teploté z doby provozu automatickych
meteorologickych stanic, ale bohuZel v ni nejsou tdaje o noc-
nich minimech (za obdobi 21-07 hodin mistniho ¢asu) z obdo-
bi papirovych deniki a vykazl. Z tohoto star§iho obdobi jsou
v databdzi pouze celodenni minima za 21-21 hodin mistni-
ho ¢asu. Kdyby méla byt provedena né&jakd dikladna klima-
tologicka studie vyskytu tropickych noci, bylo by tedy nutno
vyhledat idaje v papirovych vykazech. Pro orientacni porovna-
ni vyskytu tropickych noci a dnit s minimem 20 °C a vice byly
proto pouzity pouze tdaje dostupné v databazi. Pocet téchto
tidajli je pro Gcely orienta¢niho porovnéni dostatecny. Udaje
v databdzi o minimélni teplot¢ z automatickych stanic byly
vypocteny z pravidelnych dat, plivodné 15minutovych, od roku
2010 z 10minutovych. Tato data vSak nebyla pravidelné revido-
véna, takZe se v nich mohou vyskytovat chyby.

S ohledem na Casovy pribéh automatizace stanic, a tedy
udaji dostupnych v databézi, byly pouzity idaje z obdobi od
roku 2005 do roku 2015. Z tohoto obdobi byly pro klimatické
stanice vybrany dny, ze kterych byla k dispozici obé teplotni
minima, celodenni (21-21 h, v databazi ozna¢eno TMI) i no¢-
ni (21-07 h, v databazi oznaceno TMInoc). Z téchto udaji byly
pouzity idaje z mésicd, ze kterych byly udaje asponi z 25 dnd,
aby se jednalo o pfipady, kdy méfeni obou minim probihalo
aspoii trochu systematicky, a vyloucily se ptfipady, kdy bylo
za mesic nékolik nahodnych méfeni. V tabulkach a grafech je
celodenni minimum ozna¢eno TMI a no¢ni minimum TMInoc
stejné jako v databézi.

V prvni fazi vypoctu byly zapocitany vSechny takto ziskané
udaje, coZ znamenad, Ze s pribéhem automatizace dostupnych
udaji pribyva. A v druhé fazi byly provedeny nékteré vypocty
pouze pro stanice, které mély potiebné udaje po celé obdobi
od roku 2005 do roku 2015, nebo aspoi jeho prevdznou Cast,
aby bylo mozno aspoi trochu porovnat nékteré ¢asové trendy
a vyvoj. Zpracovany byly pouze mésice kvéten az zari, protoze
v ostatnich mésicich se tropické noci vyskytuji natolik vzacné,
Ze by pro statistiku nemély vyznam.
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I v letnich mésicich vSak vyskyt tropické noci neni uplné
bézny, takze i1 kdyz pri hodnoceni vSech stanic za celé sledo-
vané obdobi vychazi z velkych ¢isel néjaky primérny pomér
poctu dna s tropickou noci a dnit s minimdlni teplotou aspon
20 °C, pii hodnoceni mensSich oblasti nebo ¢asovych tseki jsou
Cisla mensi a jejich relativni pomér muze byt znané rozkoli-
sany.

3. ZJISTENE VYSLEDKY

Pii zpracovani bylo zjisténo 255 stanic na izemi CR, ze kte-
rych byly nalezeny dny s tidaji o minimalni no¢ni teploté i mini-
malni celodenni teploté. Z toho na 107 stanicich byly tyto idaje
k dispozici za celé obdobi 2005 az 2015, nebo za jeho napros-
to prevaznou ¢ast. Na ostatnich 148 stanicich jsou k dispozici
udaje jen za Cast obdobi, protoze pii postupné automatizaci
byly automatizovany az v pribéhu uvedeného obdobi.

3.1 Vysledky ze vSech stanic

Za obdobi 2005 az 2015 bylo nalezeno 255 stanic, které
aspon ¢ast tohoto obdobi byly automatické a v databazi z nich
jsou k dispozici aspon néjaké tidaje o no¢nich i celodennich tep-
lotnich minimech. Celkem bylo z téchto stanic zjiSténo 9 127
mésicnich tdaji o nocnich i celodennich teplotnich minimech
a 266 163 jednotlivych dennich ddaji. Z téchto 266 163 dnil
bylo zjiSténo 1 431 dnit s celodenni minimalni teplotou 20 °C
avice a celkem 1 973 dnti s tropickou noci, tedy dnd s minimal-
ni no¢ni teplotou 20 °C a vic. To znamena, Ze v 542 ptipadech
byla tropickd noc, ale celodenni minimum kleslo pod 20 °C.
Tropickych noci tedy bylo 0 37,9 % vic nez dna s celodennim
minimem 20 °C a vice. Z celkového poctu dnti se v 0,74 % dnit
vyskytla tropicka noc.

V tab. 1 jsou uvedeny pocty tropickych noci na uvedenych
stanicich v jednotlivych mésicich, i kdyZ vzhledem k nesou-
vislym fadam na Casti stanic nemusi tyto vysledky byt tplné
vypovidajici.

Pro ilustraci je na obr. 6 uveden piiklad pribéhu teploty
v den, kdy se vyskytla tropické noc, a pfitom celodenni mini-
malni teplota byla nizsi nez 20 °C. Jedna se o pribéh teploty na
stanici Straznice dne 8. Cervence 2015, ale bylo mozno vybrat
kterykoli z dalSich 541 obdobnych pfipadd. Na grafu je uve-
den priibéh teploty (10minutové udaje) ve dnech 7. a 8. Cer-
vence a pro ndzornost je cernou useckou znazornéno obdo-
bi od 21 hodin dne 7. 7. do 07 hodin dne 8. 7., tedy obdobi, za
které se uvadi tzv. minimalni no¢ni teplota, a zelenou tseckou
je znazornéno obdobi od 21 do 21 hodin, tedy obdobi, za kte-
ré se uvadi normalni klimatické celodenni minimum. Z obraz-
ku je patrné, Ze v noci zustala teplota vysoko nad 20 °C, zatim-
co nasledujici vecer klesla vyrazné pod 20 °C, takZe celodenni
minimum toho dne bylo pod 20 °C.

3.2 Celkové vysledky ze stanic se souvislou radou

V databazi bylo nalezeno 107 stanic, které v ni maji udaje
jak o celodenni minimdlni teploté, tak o nocni minimalni tep-
loté jiz od roku 2005 az do roku 2015. Z téchto 107 stanic jsou
k dispozici 170 102 denni udaje, tedy cca 94 % teoreticky moz-
nych. Z toho bylo zji§téno 781 dni s miniméalni teplotou alespoil
20 °C a 1 066 tropickych noci, tedy o 36,5 % vic.

Z uvedenych 107 stanic v§ak 5 sice ma idaje od roku 2005
az do roku 2015, avSak se znanymi mezerami. Byly tedy pro
dalsi zpracovani ponechdny 102 stanice s aspon 75 % dostup-
nych udaju z teoreticky moznych. Z téchto stanic pak je k dis-
pozici 167 368 dennich tidajt, coz ¢ini 97,5 % teoreticky moz-
nych.

Je to tedy méné idajii nez z celkovych 255 stanic, ale vzhle-
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dem k souvislym fadam lze idaje i porovnavat napiiklad podle
mésict, roki a podobné. Podivame se nyni na vyskyt tropic-
kych noci na téchto 102 stanicich, s pfipomenutim, Ze se nejed-
na o klimatologickou studii. Jedinym kritériem vybéru sta-
nic bylo, Ze z nich jsou v databdzi CLIDATA dostupné tdaje
0 obou teplotnich minimech za pfislu$né obdobi.

Z téchto 102 stanic bylo tedy k dispozici 167 368 dennich
udajt o obou teplotnich minimech. Z toho v 780 dnech byla mini-
malni celodenni teplota vyssi nebo rovnd 20 °C a v 1 065 dnech
byla tropickd noc, tedy minimalni no¢ni teplota vyssi nebo rov-
na 20 °C. Ve 285 ptipadech tedy nastala tropicka noc, ale celo-
denni minimum kleslo pod 20 °C. Tropickych noci tedy bylo
0 36,5 % vic nez dnu s celodennim minimem 20 °C a vic. Z cel-
kového poctu dostupnych dnii, za mésice kvéten az zari, se
v 0,64 % dnu vyskytla tropicka noc. Z uvedenych 102 stanic
se na 80 stanicich vyskytla za celé obdobi aspori jedna tropickd
noc, jednalo se tedy zhruba o tfi Ctvrtiny téchto stanic. Na 76 sta-
nicich se vyskytlo celodenni minimum aspon 20 °C. Nejvic tro-
pickych noci se vyskytlo na stanici Se¢ u Chrudimi, a to 48, pfi
celkovém poctu dostupnych méfeni z 1 679 dnli od kvétna do
zafi. To znamen4, Ze na této stanici se v 2,86 % dnu od kvétna do
zati vyskytla tropickd noc. Nejvice dna s celodenni minimalni
teplotou aspon 20 °C bylo na téZe stanici, a to 36. Dnti s tropic-
kou noci tam tedy bylo 0 33,3 % vice. Dal§i v poradi byly stanice
Brno-Zaboviesky, kde bylo 43 tropickych noci a 33 dnii s mini-
mem 20 °C a vice, a stanice Praha-Karlov, kde bylo 39 tropic-
kych noci a 34 dnti s celodennim minimem 20 °C a vice.

Nejvice dnu s tropickou noci, ale zéroven s celodennim
minimem pod 20 °C, bylo 12, a to na stanicich Sec a Straznice,
na stanicich Cervena a Brno-Zaboviesky bylo takovych dnii
10. Celkem na 68 stanicich se vyskytl aspoii jeden takovy den,
na dalSich 12 stanicich bylo tropickych noci stejné jako dnil
s minimem 20 °C a vice, na zbyvajicich 22 stanicich se zadna
tropicka noc nevyskytla.

Tab. 1 Pocty tropickych noct a pocty dnit s minimdlni teplotou 20 °C a vice
na 255 stanicich.

Table 1. Numbers of tropical nights and numbers of days with a minimum
temperature of no less than 20 °C at 255 stations.

Obdobi | Celkem ZTZI(:‘}C TQ;;“"CC PE’;Z‘?
Rok 266 163 1431 1973 137,9
Kvéten 53387 8 10 125,0
Cerven 51 665 204 240 117,6
Cervenec | 54039 651 941 1445
Srpen 53925 553 747 135,1
Zai 53147 15 35 2333

Tab. 2 Pocty tropickych noci a pocty dnit s minimdlni teplotou 20 °C
a vice a relativni Cetnost dnii s tropickou noci v jednotlivych mésicich
na 107 stanicich.

Table 2. Numbers of tropical nights and numbers of days with a minimum
temperature of no less than 20 °C and the relative frequency of days with
a tropical night at 107 stations for individual months.

Mésic Celkem 2’1;13401 C 12‘1\;[;205 Rozdil PF,I; ]er C‘EE;,:(])St
Kvéten 33521 5 6 1 120,0 0,02
Cerven | 33270 114 134 20 117,5 0,40
Cervenec | 34521 393 550 157 139,9 1,59
Srpen 33277 268 361 93 134,7 1,08
74t 33854 7 21 14 300,0 0,06
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Obr. 1 Vyskyt dnit s nocnim minimem a celodennim minimem = 20 °C
v obdobi 2005-2015 v jednotlivych mésicich na 107 stanicich v CR.

Fig. 1. Occurrence of days with a nighttime minimum temperature and a
daylong minimum temperature of no less than 20 °C at 107 stations in the
Czech Republic for individual months from 2005 to 2015.

Nejveétsi podil tropickych noci a dni s minimalni teplo-
tou aspoil 20 °C byl na stanici Destné v Orlickych horach, kde
byl za sledovanych 11 let zaznamenan pouze jeden den s mini-
mem 20 °C a vice, ale 6 tropickych noci, tedy 6x vice nez dnil
s minimem aspon 20 °C. Na dalsich péti stanicich bylo tropic-
kych noci tfikrét vic, z toho na stanicich Bélotin a Vsetin byly
dva dny s minimem 20 °C a vic a 6 tropickych noci, na stani-
cich Kosetice, Tabor a Velké Mezifici byl jeden den s minimem
20 °C a vice a tfi tropické noci. Celkem na 17 ze zkoumanych
102 stanic bylo tropickych noci nejméné o 100 % vice nez dnli
s minimem asponi 20 °C, na 28 stanicich to bylo nejméné o 50 %.

3.3 Vysledky za jednotlivé mésice a roky

Dosud uvedené udaje se vztahovaly k obdobi 2005 az 2015
jako celku. Je vSak ziejmé, Ze vyskyt tropickych noci je v rliz-
nych mésicich a letech rizny. Proto byly zpracovany pocty tro-
pickych noci i za jednotlivé mésice (ro¢ni chod) i za jednotli-
vé roky. V tab. 2 je uveden pocet tropickych noci a dnit s mini-
mem aspoini 20 °C pro jednotlivé mésice, a to pro kazdy mésic
souhrnné za celé jedenéctileté obdobi. Dale je v tabulce uveden
rozdil, tedy pocet dnti s tropickou noci, ale s minimalni teplotou
pod 20 °C, podil v procentech a konecné relativni cetnost tro-

Tab. 3 Pocty tropickych noci a pocty dnii s minimdlni teplotou 20 °C a vice
v jednotlivych letech na 107 stanicich.

Table 3. Numbers of tropical nights and numbers of days with a minimum
temperature of no less than 20 °C at 107 stations for individual years.

Rok | Celkem TZI(:“CZ ?;I;“‘(’f Rozdil PE’;Z‘T C‘[*f,/',:‘]’“
2005 | 15268 | 6l 63 2 | 1033 | o4l
2006 | 15164 | 4 80 6 | 1250 | 053
2007 | 1549% | o7 84 17| 1254 | 034
2008 | 15204 10 5 s | 1500 | 0,10
2000 | 15301 3 8 5 | 2667 | 005
000 | 14145 7 101 30 | 1423 | on
01 | 15162 8 84 66 | 4667 | 055
002 | 15638 | 48 59 | 1229 | 038
013 | 15569 | 148 | 195 4 | B8 | 125
w4 | 15677 | 21 46 5 | 2190 | 029
015 | 15820 | 276 | 337 ol | 1221 | 213

Meteorologické Zpravy, 70, 2017

Obr. 2 Pomér poctu tropickych noci a poctu dnii s minimdlni teplotou
220 °C'v obdobi 2005-2015 v jednotlivych mésicich na 107 stanicich.

Fig. 2. Ratio of the number of tropical nights to the number of days with
a minimum temperature of no less than 20 °C at 107 stations for indivi-
dual months from 2005 to 2015.

pickych noci v daném meésici. V poslednim sloupecku je vidét,
Ze v souladu s béznym ro¢nim chodem teploty nejvyssi rela-
tivni Cetnost tropickych noci je v Cervenci, zatimco v kvétnu
a v zari je Cetnost mald. V predposlednim sloupecku je vidét,
Ze v Cervenci bylo zjiSténo o 40 % vice tropickych noci, neZ dni
s minimalni teplotou aspoii 20 °C, ale v zafi dokonce o 200 %,
coZ je vysvétlitelné tim, Ze v zafi uz se ochlazuje, dny se kra-
ti a noci prodluzuji, a v ptipadé vyskytu tropické noci je znac-
né pravdépodobnost, Ze do nasledujiciho vecera do 21 hodin
mistniho ¢asu se ochladi pod 20 °C. Naopak v ¢ervnu, kdyZ je
den nejdelsi, je pomér poctu tropickych noci k poctu dni s mini-
mem aspon 20 °C mensi, pocet tropickych noci je vyssi jen
0 17 %. Graf vyskytu v mésicich kvétnu az zafi je zobrazen na
obr. 1 a graf poméru poctu tropickych noci a poctu dni s teplo-
tou aspoii 20 °C je na obr. 2.

V tab. 3 je v podobné strukture jako v tab. 2 uveden pocet
tropickych noci za jednotlivé roky. V poslednim sloupecku
vidime, Ze nejvice tropickych noci bylo v roce 2015, kdy ve
vice nez dvou procentech dni od kvétna do zaii byla zjisté-
na tropickd noc. To je ovSem pramér zkoumanych 107 stanic,
znichZ na n€kterych se tropickd noc nevyskytla viibec, takZe na

jinych to naopak muselo byt vice. Ale to neni pfedmétem toho-
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Obr. 3 Vyskyt dnit s nocnim minimem a celodennim minimem 2 20 °C
v jednotlivych letech na 107 stanicich.

Fig. 3. Occurrence of days with a minimum nighttime temperature and a
daylong minimum temperature of no less than 20 °C at 107 stations for
individual years.
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Tab. 4 Pocty dni s minimdlni teplotou aspori 20 °C za jednotlivé mésice
a roky na 107 stanicich.

Table 4. Numbers of days with a minimum temperature of no less than
20 °C for individual months and years at 107 stations.

iz;i Kvéten | Cerven | Cervenec| Srpen Zari Celkem
2005 3 58 61
2006 17 46 1 64
2007 1 66 67
2008 6 2 2 10
2009 3 3
2010 14 56 1 71
2011 2 16 18
2012 8 27 13 48
2013 65 43 40 148
2014 1 4 16 21
2015 74 196 6 276

Celkem 2 114 393 268 7 787

Tab. 5 Pocty tropickych noci za jednotlivé mésice a roky na 107 stanicich.

Table 5. Numbers of tropical nights for individual months and years at
107 stations.

rlrllzl;ié Kvéten | Cerven | Cervenec| Srpen ZA¥ Celkem
2005 4 58 1 63
2006 24 54 1 1 80
2007 1 9 70 4 84
2008 7 2 6 15
2009 8 8
2010 16 82 3 101
2011 1 17 56 10 84
2012 8 32 17 2 59
2013 65 74 56 195
2014 1 4 38 3 46
2015 115 214 2 337
Celkem 6 134 550 361 14 1072

Tab. 6 Pomeér poctu tropickych noci a poctu dni s minimdlni teplotou
aspoii 20 °C za jednotlivé mésice a roky na 107 stanicich v procentech.
Vykricnikem jsou oznaceny mésice, kdy se vyskytly tropické noci, ale Zdd-
né dny s celodennim minimem 20 °C a vice.

Table 6. Ratio of the number of tropical nights to the number of days with
a minimum temperature of no less than 20 °C for individual months and
years at 107 stations in percentages. The exclamation mark indicates
the months when there were tropical nights but no days with a daylong
minimum temperature of at least 20 °C.

rlrllzl;ié Kvéten | Cerven | Cervenec| Srpen Zai Celkem
2005 133 100 ! 103
2006 141 117 ! 100 125
2007 100 ! 106 ! 125
2008 117 100 300 150
2009 267 267
2010 114 146 300 142
2011 ! 850 350 ! 467
2012 100 119 131 ! 123
2013 100 172 140 132
2014 100 100 238 ! 219
2015 155 109 133 122
Celkem 120 118 140 135 300 136
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to ¢lanku. Pro tuto studii je zajimavé predevsim to, Ze zatimco
v roce 2005 bylo tropickych noci pouze o tii procenta vice nez
dnii s minimem aspoti 20 °C, v roce 2009 bylo tropickych noci
vice 0 167 % a v roce 2011 dokonce 0 367 %. Z tabulky je tedy
patrné, Ze pomér poctu tropickych noci a poctu dnil s minimem
aspoti 20 °C ma velkou variabilitu. Proto v nasledujicich tfech
tabulkéch (tab. 4-6) jsou uvedeny pocty tropickych noci, pocty
dnii s minimem aspoti 20 °C a pomér téchto ¢isel pro jednotli-
vé mésice i roky od kvétna 2005 az do zif 2015. Graf vysky-
tu tropickych noci a vyskytu dnli s minimalni teplotou aspoi
20 °C za jednotlivé roky od roku 2005 do roku 2015 je na obr.
3 a graf poméru poctu tropickych noci a poctu dnti s minimél-
ni teplotou aspon 20 °C ukazuje obr. 4.

Z tab. 4 a 5 je zfejmé, Ze dlouhodobé nejvice tropickych
noci se vyskytuje v Cervenci, ale absolutni maximum jejich
vyskytu ma srpen 2015, coZ neni prekvapivé, protoZe praveé
srpen 2015 byl naprosto extrémné teply mésic, zejména jeho
prvni polovina. V tab. ¢islo 6 je pro jednotlivé mésice zazna-
menan pomer poctu tropickych noci a poctu dnit s minimem
aspoti 20 °C v procentech. Prazdné kolonky znaci mésice, kdy
se zadna tropickd noc nevyskytla. Mésict, kdy se vyskytla néja-
k4 tropickd noc, ale nevyskytl se den s minimem aspon 20 °C,
se vyskytlo 8 z celkovych 55 zkoumanych mésici (oznaceny
vykfi¢nikem). Kromé téchto osmi mésict byl pomér nejvyssi
v Cervenci 2011, kdy tropickych noci bylo o 750 procent vice
nez dnd s minimem asponi 20 °C, tedy 17 proti dvéma. Druhy
nejvyssi pomér byl v srpnu 2011, kdy bylo 56 tropickych noci
a pouhych 16 dnd s minimem aspoti 20 °C.

3.4 Vysledky za riazné vysky a oblasti

V ramci Ceské republiky jsou vieobecné nejteplejsimi
oblastmi niZiny, proto by se dalo ocekavat, Ze v niZinach bude
vetsi Cetnost vyskytu tropickych noci nez na horach. Priblizné
to tak je, ale zévislost zdaleka neni jednoznacna a zavisi na
konkrétni poloze jednotlivych stanic. Ze 102 stanic s pomérné
souvislou fadou tdaji v uvedeném obdobi se vyskytuji stanice
s nadmotskou vySkou od 158 m n. m. (Doksany) do 1 328 m
n. m. (Serik). Nejvyse poloZenou stanici s vyskytem tropické
noci, byt jen jedné, je stanice Lysa hora, kterd s vySkou 1 322 m
n. m. je druhou nejvyssi ze sledovaného souboru stanic. Dalsi
stanici s vyskytem tropickych noci, a to 15 tropickymi nocemi
a 13 dny s minimem aspoti 20 °C, je stanice MileSovka ve vys-
ce 831 m n. m. Naopak nejniZe poloZenou stanici bez vysky-
tu tropické noci ve zkoumaném obdobi je stanice Opava-Otice
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Obr. 4 Pomér poctu tropickych noci a poctu dnii s minimdlni teplotou
=20 °C'v jednotlivych letech na 107 stanicich.

Fig. 4. Ratio of the number of tropical nights to the number of days with
a minimum temperature of no less than 20 °C at 107 stations for indivi-
dual years.
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Obr. 5 Zdvislost poctu tropickych noci a poctu dnii s minimdlni teplotou
2> 20 °C na nadmorské vysce.

Fig. 5. Dependence of the number of tropical nights and the number of
days with a minimum temperature of no less than 20 °C at elevations
above sea level.
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Obr. 6 Priibéh teploty vzduchu na stanici StrdZnice ve dnech 7. a 8. Cer-
vence 2015.

Fig. 6. Air temperature tracking at the Strdznice station on 7 and 8 July
2015.

v nadmotské vysce 270 m n. m., ale nizky vyskyt tropickych
noci je i na stanici Zatec (210 m n. m.), kde byla zaznamenéna
pouze jedina tropicka noc. Ostatné i jiZ zminéna nejniZe polo-
Zend stanice Doksany zaznamenala pouze 5 tropickych noci,
coZ je vyrazné méné neZ na fade jinych stanic v obdobné vysce.
Graf zévislosti poctu tropickych noci a poctu dnit s minimem
aspon 20 °C na nadmoft'ské vySce je na obr. 5 a na tomto grafu
je videét, Ze tropickych noci sice s nadmortskou vyskou ponékud
ubyvd, ale Ze tato zdvislost neni tak vyrazna, jak by se mozna
dalo ocekavat. Pro tplnost je v tabulce 7 uvedena Cetnost tro-
pickych noci v jednotlivych vySkovych kategoriich. Z tabul-
Ky je zfejmé, Ze ve vySkovém rozsahu 600 az 800 m n. m. je
dokonce vyssi relativni Cetnost vyskytu tropickych noci nez
v pasmu 400 az 600 m n. m. Coz ale nemusi nic znamenat
a miiZe to byt ovlivnéno konkrétnim umisténim stanic.

Pro zajimavost byl zkouman rovnéz vyskyt tropickych noci
v riznych oblastech. Byly zvoleny oblasti, kde jsou stanice pod
spravou jednotlivych pobogek CHMU, protoZe s tim miZe do
jisté miry souviset i postup automatizace stanic. Neni prekva-
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pivé, Ze nejvétsi relativni Cetnost tropickych noci maji stanice
ve spravé pobocky Brno, protoZe se jedna o nejteplejsi oblast
CR. Nejmensi &etnost tropickych noci maji stanice ve spravé
pobocek Ceské Bud&jovice a Plzefi. Zajimavy je rozdil mezi
pomérem poctu dnii s tropickou noci a poctem dnill s minimem
aspon 20 °C v riznych oblastech. Zatimco na stanicich ve spravé
ostravské pobocky bylo dnt s tropickou noci o celych 63 %
vic neZ dnl s minimélni teplotou asponi 20 °C, na stanicich ve
spravé plzeiiské pobocky to bylo pouze o 10 % vic. Vzhledem
k tomu, Ze nebyla posuzovina reprezentativnost umisténi sta-
nic a jedinym kritériem vybéru bylo, Ze z nich jsou k dispozici
potiebné udaje, nelze z téchto vysledkl vyvozovat néjaké zcela
konkrétni regionalni zavery, nicméné je zfejmé, Ze pomér poctu
dnt s tropickou noci a dnt s minimem aspon 20 °C se muze
znacné liSit nejen v jednotlivych letech a mésicich, ale i v jed-
notlivych oblastech. Udaje o tropickych nocich na stanicich ve
spravé jednotlivych pobocek jsou v tabulce 8.

4. POUZITELNOST VYSLEDKU

Cilem této prace nebyla klimatologicka studie o tropickych
nocich, ale zjisténi, o kolik se liSi vyskyt tropickych noci od
vyskytu dnti s minimalni teplotou aspon 20 °C. Proto neby-
la zkouména poloha a reprezentativnost jednotlivych stanic
a jejich mistni podminky, ale byly pouZity vSechny stanice,
ze kterych v databazi CLIDATA existovaly tdaje o celodenni
i noni minimdlni teploté. Byly tedy pouzity udaje vice nez
100 stanic za obdobi 11 let, jedna se o stanice, které jiz byly
automatizovany, z toho 107 v celém obdobi a celkem 255 aspoil
v Casti sledovaného obdobi. Mnozstvi tdaji a délka obdobi
davaji tusit, Ze pro pozadovany ucel jsou dostate¢né pouzitelné.
Jedenéctileté obdobi na vice nez 100 stanicich poskytuje dosta-
tecny obrazek nejen o primérném poméru poctu dnd s tropic-
kou noci a poctu dnt s minimem aspon 20 °C, ale i o ¢aso-
vé a prostorové variabilit€ tohoto poméru. Jinak by tomu vSak
bylo, kdybychom chtéli délat klimatologickou studii o dlouho-
dobém vyskytu tropickych noci nebo dokonce jeho casovém
trendu, na to je jedenactileta fada piece jen pfilis kratka. Z pri-
béhu poctu tropickych noci za toto kritké obdobi je opticky
vidét jakoby vzestupny trend, protoZe obdobi je zakonceno
extrémné teplym rokem 2015. Kdyby bylo zpracovéano i chlad-
néjsi 1éto 2016, byl by pohled na graf jiny. A znacna varia-
bilita poméru poctu tropickych noci a poctu dnit s minimem
aspoti 20 °C dava tusit, Ze k Zadoucimu vysledku by nevedlo
ani pouziti poctu dni s minimem aspon 20 °C a jejich vyna-
sobeni néjakym koeficientem. V piipadé klimatologické stu-
die o vyskytu tropickych noci by tedy bylo zapotiebi ziskat
také tdaje o noc¢nich minimech i z papirovych vykazi z doby,
kdy stanice nebyly automatické, nebo pockat, az i tyto idaje
budou doplnény do databaze. Zrejmé by bylo vhodné tyto tidaje
zpracovat minimélné za tficetileté normélové obdobi, tedy bud
1961 az 1990, nebo vyhledové 1981-2010. Pripadné vyckat,
az bude dostatecné dlouhd fada méteni z automatickych stanic.

Tato préce se tykala vyhradné tropickych noci. Vztah (roz-
dil) mezi tropickou noci s (celodenni) minimalni teplotou je
dan zejména tim, Ze po teplé noci se nékdy béhem nasledujici-
ho dne nebo vecera ochladi pod 20 °C. Pokud by se vsak zkou-
mal obecné vztah mezi celodennim a no¢nim minimem, uka-
zalo by se, Ze zejména v zimnim obdobi k tomu pfistupuje roz-
dil dany tim, Ze v zim¢ se ¢asto miniméalni teplota vyskytuje az
po sedmé hodiné mistniho ¢asu. To se vSak netykd vyskytu tro-
pickych noci, ale neni to zcela vylouceno.

Pfi samotném zkoumadni vztahu tropickych noci a celo-
dennim minimem by se moznd dikladnéjsim zkoumanim
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Tab. 7 Relativni Cetnost vyskytu tropickych noci a pomér poctu tropickych noci a dnii s TMI = 20 °C v riiz-

nych pdasmech nadmorské vysky.

Table 7. Relative frequency of occurrence of tropical nights and the ratio of the number of tropical nights
to the number of days with a minimum temperature of no less than 20 °C at different elevation zones.

tato dvé riznd minima nezaméno-
vat. A nalezend znac¢na variabili-
ta poméru poctu obou charakteri-
stickych dnt rovnéZz ukazuje, 7Ze

Vyikov{ rozsah Potet Pocet Pocet dni Pocet dni Pomér Rel. pii VyhOfin(,)COVé.ni .tr opickych nO,Ci
o, stanic dennich sTMI> | sTMInoc> | Rozdil (] | Cetnost v konkretn} oblasti r}ebo Eonh?t-
idaji 20°C 20°C [%] nim obdobi nelze ani pouzit pocet

do 200 4 6473 54 77 23 143 1,19 dni s minimem aspoi 20 °C a ten-
200 a7 400 47 77116 465 641 176 138 0,83 to pocet vynasobit néjakym koefi-
400 a7 600 29 47 833 138 194 56 141 041 cientem. ProtoZe zatimco v nékte-
600 a 800 15 24821 109 136 27 125 0,55 rych piipadech muze byt pocet
nad 800 7 11 125 14 17 3 121 0,15 obou typ dni i stejny, v jinych pii-

Tab. 8 Relativni cetnost vyskytu tropickych noci a pomér poctu tropickych noci a dnit s TMI = 20 °C

v tizemnich oblastech jednotlivych pobocek CHMU.

Table 8. Relative frequency of occurrence of tropical nights and the ratio of the number of tropical nights to
the number of days with a minimum temperature of no less than 20 °C in the territorial areas of individual

Czech Hydrometeorological Institute branches.

padech muze byt rozdil i nékoli-
kanasobny, pripadné se mize jed-
nat o to, zda se néjaké tropické noci
vibec vyskytly nebo ne.

Soucasné je nutno upozornit, Ze
v tabulkdch dennich minim a tep-

Podet Pocet Pocet dni Pocet dni Pomér Rel. IO,U.HCh rekot(}luz napfiklad tec!l ’ k’te}-l

Oblast pobocky . dennich s TMI > s TMInoc > | Rozdil % Cetnost re ]sou. pouzivany na p.rognoznlc.
stanic Gidajii 20 °C 20 °C (%] [%] pracoviStich CHMU, jsou vétsi-
Brno 17 28 118 253 353 100 140 1,26 nou uvadéna klimaticka minima za
C. Budgjovice 12 19798 17 2% 7 141 0.12 obdobi od 21 do 21 hodin mistniho
Hr. Krilové 18 29 882 178 25 67 138 0.82 casu, tedy celodenni. Podle techto
Plzeii 11 18297 29 ) 3 110 0,17 tab“‘lel]z ’teﬁiy “ej]zg hodnotit l"ys:ﬁ’f
Ostrava 18 29814 o8 160 62 163 0,54 trolplc ye 130?11' - Oc‘llca“zle a ei t | e
Praha 12 19 236 105 127 22 121 0,66 nelze v axtua l’liv e,n E)p’O e. l’l.e
- komentovat namétené noc¢ni mini-

Ustin. L. 14 22223 100 124 24 124 0,56

udaji z neautomatickych stanic z papirovych vykazi dospé-
lo k vysledkim nepatrné Ciselné odliSnym, ale d4 se predpo-
kladat, Ze rozdily by nebyly nijak drastické a zavéry; tedy nut-
nost dasledné odliSovat den s tropickou noci a den s minimem
aspon 20 °C; by to zdsadné nezménilo.

5. ZAVER

Byly zpracovany tdaje o celodennich teplotnich minimech
a o noc¢nich teplotnich minimech za obdobi 11 let na vice nez
100 stanicich, coZ by mél byt dostate¢né statisticky vyznam-
ny soubor. Za toto obdobi bylo zjisténo vice nez 1 000 vysky-
ti tropické noci.

Bylo konstatovano, Ze za celé obdobi bylo tropickych noct,
tj. noci s minimalni teplotou asponi 20 °C, priblizné€ o 37 % vice
nez dni s celodenni minimélni teplotou aspoii 20 °C. OvSem
v jednotlivych letech, jednotlivych mésicich nebo na jednotli-
vych stanicich se vyskytly i rozdily vyrazné vétsi. Byla zjis-
téna stanice (Destné v Orlickych horich), kde za uvedenych
11 let bylo Sest tropickych noci a jen jeden den s teplotou aspoil
20 °C, a pét stanic (Bélotin, Vsetin, Kosetice, Tabor a Velké
Mezifici), kde pocet tropickych noci byl trojnasobny nez pocet
dni s minimem aspon 20 °C. Z 55 mésict za uvedené obdo-
bi bylo zjisténo osm mésict, ve kterych se vyskytl nezane-
dbatelny pocet tropickych noci, ale ani jeden den s minimalni
celodenni teplotou aspon 20 °C, a nékolik dalsich mésici, kdy
pocet tropickych noci prevazoval nékolikanasobné. Vyskytl se
rok, ato 2011, kdy za cely rok byl pocet tropickych noci vic nez
¢tyrnasobek poctu dnit s minimem 20 °C a vice.

Z uvedenych zjisténi je zfejmé, Ze pii posuzovani a komen-
tovani teplotnich minim a pfipadného vyskytu tropickych noci
je nezbytné dusledné rozliSovat nocni minimum a celodenni
minimum a v souladu se slovnikovou definici tropické noci
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mum a porovndvat ho s tabulkou
dosazenych celodennich teplotnich
minim. Zejména nelze dopoledne
na zakladé vysokého no¢niho minima tvrdit, Ze byla pfekro-
¢ena nejvyssi minimdlni teplota k danému datu; dosaZeni tzv.
rekordu Ize v takovém piipad¢ hodnotit aZ po 21. hodiné vecer.

Naproti tomu o tom, zda uplynuld noc byla tropicka, lze
informovat jiz dopoledne, protoZe no¢ni minimum, které je kri-
tériem tropické noci, je v tu dobu jiZ zndmo.
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INFORMACE - RECENZE

15. ZASEDANI KOMISE PRO HYDROLOGII WMO
A HYDROLOGICKE FORUM RA VI

Od 7. do 13. prosince 2016 probéhlo v Rimé& 15. zased4-
ni Komise pro hydrologii Svétové meteorologické organiza-
ce (WMO). Hlavnim cilem jednani bylo revidovat aktivity od
posledniho zasedani, a predev§im definovat program prace
Komise pro nésledujici ctyileté obdobi.

Komise pro hydrologii je mezi technickymi komisemi
WMO unikétni v tom, Ze sdruzuje narodni hydrologické sluz-
by, coz jsou ve vétSiné zemi jiné organizace nez sluzby meteo-
rologické, a dile v tom, Ze pokryva vSechny typy ¢innosti, od
méfeni a pozorovani pies zpracovani dat po predpovédi a apli-
kace. Nicméné v poslednich letech je ziejmé, Ze Komise musi
reagovat na aktivity a rozvoj priafezovych programt a ¢innosti.
Proto vznikl i systém WHOS (WMO Hydrological Observation
System — http://www.wmo.int/pages/prog/hwrp/chy/whos/),
ktery je piispévkem hydrologické komunity WMO k implemen-
taci WMO Integrated Global Observing System (WIGOS)
a WMO Information System (WIS). Zasedani schvélilo rezo-
luci, ktera pfijala prvni fazi implementace WHOS a rozhodla
o realizaci druhé fize implementace. Ta bude vyuzivat rovnéz
nové prijaty standard WaterML2.0 pro pfenos operativnich hyd-
rologickych dat.

Odsouhlasen byl také ptispévek hydrologie k Seamless Data
Processing and Forecasting System v podobé vytvoreni hyd-
rologickych center v rdmci tohoto systému. Pfijat byl i navrh
na vytvoreni Globalniho systému hodnoceni stavu a vyhle-
du mnozstvi vodnich zdroji (Global Hydrological Status and
Outlook System), ktery ma byt koordinovany samotnymi narod-
nimi sluzZbami.

Pokracuji vsak i ryze hydrologické aktivity, napiiklad pro-
jekt Vyhodnoceni pristroji a metod méfeni pratoku (Assess-
ment of the Performance of Flow Measurement Instruments
and Techniques), v jehoZ ramci i CHMU &erpa prostiednictvim
ucasti v komunité odbornikd (community of practice) ze zkuse-
nosti provozovani ADCP, kdyz se experti z Jabloneckého pra-
coviSté mimo jiné zucastnili srovnavaciho méreni ve Francii
a CHMU m4 piistup ke konceptiim dokumentii vznikajicich
v ramci projektu.

Novou aktivitou je pak vytvoreni Globalni podptrné jed-
notky pro hydrometrii (Global Hydrometry Support Facility
neboli HydroHub), jejimZ smyslem je podpora rozvojovych
zemi, napriklad prostfednictvim inovativnich méficich postu-
pt a metod apod. V tomto kontextu byl rovnéz ukoncen pro-
voz webovych stranek prekonaného Hydrologického opera-
tivniho mnohoucelového systému (Hydrological Operational
Multipurpose System) HOMS.

Hydrologické Forum RA VI se uskutecnilo v zati 2016
v Oslo, spolecné s workshopem zaméfenym na riizné aspekty
hydrologické predpovédni sluzby v regionu.

Regiondlni asociace VI (RA VI) Svétové meteorologické
organizace (WMO) sdruzuje narodni meteorologické a hyd-
rologické sluzby z Evropy a blizkého vychodu a jejim posla-
nim je implementace rozhodnuti Kongresu a Vykonného vybo-
ru WMO a koordinace aktivit v regionu. V rdmci RA VI, jako
v jediné ze Sesti regiondlnich asociaci, neexistuje samostatna
pracovni skupina pro hydrologii, kdyZ v roce 2005 doslo ke
spojeni hydrologické skupiny do stavajici pracovni skupiny pro
klima a hydrologii. AvSak nasledné byla chybéjici hydrologic-
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ka platforma castecné nahrazena pravé kondnim tematickych

Hydrologickych for.

V ramci konaného 3. hydrologického fora tak probihala dis-
kuze i nad prioritami pro dalsi praci a organizaci prace hydrolo-
gického féraa RA VI. Ucastnici se v zasadé shodli, Ze pro nasle-
dujici obdobi aktivit RA VI by z hydrologické perspektivy méla
byt prosazovana nasledujici témata:

*  Nutnost setkdvani a vymény informaci v ramci WMO RA VI
pro hydrologické sluzby jak na expertni drovni (Hydrolo-
gické forum), tak na drovni manazerské (chybéjici setkani
pracovni skupiny hydrologie).

e ZlepSeni vzajemného informovani a vyména informaci,
véetné€ netradi¢nich metod (newsletter, web forum).

e Podpora uzsi spoluprace narodnich hydrologickych sluzeb
s projektem Meteoalarm (meteoalarm.eu) a podpora zava-
déni formatu Common Alerting Protocol (CAP) pro sdileni
hydrologickych vystrah.

e Pracovni skupina RA IV by méla iniciovat uzsi spolupra-
ci hydrologickych sluzeb ve smyslu vymény konkrétnich
postupt pfi vytvareni predpovédi a vystrah nebo pii srovna-
vani tspésnosti predpovédi (jednotna metodika).

e Jako opakujici se problém byla zminéna otazka navrhovani
a optimalizace méficich siti.

* Reakce na nové technologie, kdy data proudi bez kontroly
pfimo na internetové stranky a dosud chybi metody a algorit-
my jakékoliv automatické kontroly takto zvefejiiovanych dat.

e Vytvoreni benchmarkingu a ndvodi pro vyuzivani techniky
méfeni vodnich stavil.

Diskutovédna byla i potfeba vydavani vystrah na zdkladé
jejich potencialnich dopadii (impact based), avSak vysledkem
diskuze bylo zjisténi zasadnich rozdild v ndrodni praxi napfic
regionem. Bylo konstatovano, Ze kompetence narodnich hydro-
logickych sluzeb vétsSinou maji omezeny dosah a definice dopa-
dii je spiSe zélezitosti organd civilni ochrany, a proto je vhod-
né nejprve provést analyzu rozdili ve stavajici praxi v regionu.
Jako téma pro dalSi préci skupiny byla identifikovana i proble-
matika privalovych povodni z hlediska hodnoceni jejich nebez-
peci, rizik i moznosti predpovédi.

Jan Darihelka

BUDIZ VODA

Izraelskd inspirace pro svét ohroZeny nedostatkem vody
Autor Seth M. Siegl. Praha: Aligier 2016. 377 stran.
ISBN 978-80-906420-2-7

Jiz v soucasnosti trpi nedostatkem vody mnoho tzemi
zejména v Africe, Asii, JiZni Americe, ale i ve Spojenych sté-
tech. Podle aktualnich poznatkii postihne vodni krize do deseti
let pétinu svétové populace a v jejim disledku dojde k celé fadé
konflikt, které budou probihat jako ,,valky o vodu*. V Ceské
republice diky geografické poloze zdanlivé problémy spojené
s nedostatkem vody nehrozily, a dvé stoleté povodné v letech
1997 a 2002 evokovaly spiSe opacny stav. Patrné i v disled-
ku probihajicich klimatickych zmén se vSak i na nasem uze-
mi zacinaji vyskytovat Cast€jSi povétrnostni extrémy v podobé
déletrvajicich obdobi sucha, zejména ve vegetanim obdobi.
1 z téchto diivodil je nesmirné poucné seznamit se s komplex-
nim feSenim této problematiky ve Stdtu Izrael, ktery je vice nez
tiikrat mensf nez Cesko a polovinu jeho rozlohy tvoii poust.

57



Soucasny Izrael vznikl v roce 1948 na zakladé rozhod-
nuti Organizace spojenych narodi o rozdéleni Palestiny na
dva samostatné staty — Zidovsky a arabsky. Fakticka existen-
ce Izraele v sousedstvi arabskych statti byla podminéna dosa-
Zenim nadprimérné hospodatské a technické vyspélosti, kte-
rd by zaruCovala nejen preZiti, ale i prosperitu pro riznorodou
a narUstajici populaci — pocet obyvatel se od r. 1948 zvysil
desetkrat na soucasnych témér 8,5 milionu. V daném kontextu
se stalo zabezpeceni dostatku vody jednou z priorit. V suges-
tivni knize je zachycena obdivuhodné cesta od zdanlivé neu-
skutecnitelnych pland a vizi az po triumfalni vyhlaSeni vla-
dy v roce 2013, Ze Izrael jiZ neni zavisly na pocasi, pokud se
jedna o zasobovéni vodou.

Kromé pfedmluv ministra Zivotniho prostfedi CR, minist-
ra zemé&d&lstvi CR a velvyslance Stdtu Izrael k deskému vyda-
ni, vyctu opatfeni a rozhodujicich udalosti v podobé Casové
osy a dvou orienta¢nich map (Izrael a jeho sousedé, Vybrana
regiondlni infrastruktura) obsahuje kniha Ctyfi tematické Casti
a je vybavena pozndmkovym aparatem, seznamem rozhovo-
rl, seznamem literatury i abecednim rejstfikem.

V jedné z kapitol prvni ¢asti, nazvané Utvareni naroda,
ktery si vazi vody, je citat premiéra Levi ESkola: ,, Voda je pro
zemi tim, ¢im je krev pro ¢lovéka . V tomto duchu bylo pfijato
nékolik legislativnich opatfeni umoZziujicich realizaci pland
z roku 1959, podle kterého se veSkeré vodni zdroje staly
vefejnym majetkem podléhajicim statni kontrole. Tento zakon
navazoval na dfive pfijatou legislativu tykajici se restriktiv-
nich opatfeni v oblasti Cerpani podzemnich vod a distribuce
vody. Zakony se osvédcily a zistavaji v platnosti i po néko-
lika vInach privatizace statem vlastnénych majetkii a odvét-
vi. V Izraeli pfevladd nazor, Ze stitni vlastnictvi vody je kli-
¢em k dosaZenym uspéchtim na poli Setrného vodohospodar-
stvi. Autor doslova uvadi, Ze ,,izraelsky systém hospodareni
s vodou moZzna predstavuje nejuspesnéjsi priklad socialismu
v praxi, jaky miZeme v dneSnim svété najit.” JeSté pred uve-
denymi opatfenimi se podatilo pomoci vodovodnich rozvodi
ze severu 1 vyuziti podzemni vody ztrodnit dvacet tisic hek-
tard v Negevské pousti. Politické vedeni zemé si vSak uvé-
domovalo, Ze naroky na vodu nelze zabezpecit bez realiza-
ce dalSich naro¢nych infrastrukturnich projektd. Mimotadné
slozita a nakladna soustava vodarenskych potrubi byla zpro-
voznéna v roce 1964 a je zndma jako Nédrodni rozvadé&¢ vody.
Rozvadéc zlepsil spolehlivost, dostupnost a kvalitu dodé-
vek vody a umoznil osidleni aridnich oblasti na jihu zemé —
ptvodni pustinu se podafilo proménit ve vysoce produktivni
a cennd tzemi s rozvinutym zemédélstvim a ovocnéfstvim.

Problematika hospodateni s vodou, resp. fizeni vodniho
hospodafstvi, je popsdna v druhé ¢asti nazvané Transformace.
Ridici tdlohu systému vykondvalo nékolik ministerstev
s vyhranénymi, Casto protichidnymi zajmy. Je obdivuhod-
né, Ze na zdklad€ politické dohody byl vytvofen apoliticky
Vodohospodarsky urad vybaveny rozsahlymi kompetencemi.
Vylouceni politiky z rozhodovaciho procesu umoznilo pfi-
jimat G¢inna opatieni tykajici se ziskdvani dalSich vodnich
zdroju, distribuce vody, cenotvorby i aplikovaného vyzku-
mu v oblasti zdvlah a Setfeni s vodou. Podrobné je popsan
nékolikalety proces vedouci od vyzkumu az po technologické
vyfeseni odsolovani moiské vody. Za cenu vysokych financ-
nich ndkladli bylo nalezeno feSeni, pomoci kterého se dnes
Cisti Sedesat procent celkového objemu slané vody na celém
svété. Ziskana voda spliiuje nejpiisnéjsi kritéria z hlediska
cistoty, nizkého obsahu soli i vysoké prizracnosti.
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Jednou z priorit se stalo vyuzivani odpadnich vod.
Vysledkem je témérf dokonala recyklace: Cisti se 95 % splas-
ka. Prostfednictvim 230 sbérnych rezervoari je vycisté-
na voda distribuovana kanaliza¢nim potrubim prevazné do
zemédélskych farem. PrestoZe potieby zemédé€lci jsou plné
saturovdny, podafilo se odbornikiim vyvinout technologii
minimalizujici spotfebu vody. Je to vynélez kapkové zavla-
hy spocivajici v davkovani vody pifimo ke kofenovému systé-
mu jednotlivych rostlin.

Ve vice nez stostrankové tieti ¢asti, nazvané Svét za hra-
nicemi Izraele, jsou ve ¢tyfech kapitolach prezentovany moz-
nosti spoluprace s Palestinskou samospravou a Jordanskem.
I kdyz autorv pristup je disledné apoliticky, konstatuje,
Ze na rozdil od dobré spoluprice s Jordanskem jsou vztahy
s Palestinskou samospravou zatiZeny nepratelstvim s cilem
znicit Stat Izrael. Na palestinském tzemi hrozi vyCerpani
omezenych zdsob podzemni vody a zamoteni povrchovych
zdroju.

Skvélych vysledkti dosahl Izrael prostfednictvim ,,vodni
diplomacie® pfi rozvijeni mezinarodnich vztaht a kontakta.
V soucasné dobé vice neZ 150 zemi vyuZivd izraelskou pomoc
prifeseni problému s vodou. Od navazani diplomatickych sty-
k@ v r. 1992 patii Cina mezi nejvyznamnéjii zakazniky, zavla-
Zovaci projekty jsou realizovany v Indii a v mnohych rozvojo-
vych zemich, zejména v Africe. V poslednich letech probiha
spoluprace i s USA, protoze nedostatek vody tam hrozi Cty-
ficeti statim.

V posledni ¢4asti knihy nazvané Inspirace Izraelem jsou
podany zakladni principy, filosoficka vychodiska a kon-
krétni rozhodnuti, jejichZ uplatnéni vytvorfilo stav naprosté
sobéstacnosti v zdsobovani vodou nezavisle na klimatickych
podminkéch. Izrael realizuje a aplikuje nasledujici zésady
a opatfeni:

- Cerpaaupravuje vodu ze zvodni, studni, fek a Galilejského
jezera,

- odsoluje motskou vodu,

- hloubkovymi vrty se dostava k zasobam brakické vody,

- Slechti rostliny, jimz prospiva voda s vy$§im obsahem soli,

- Cisti skoro veskeré splasky a vyciSténou vodu vyuziva
v zeméedélstvi,

- zachytava a vyuziva destovou vodu,

- znevyhodiiuje projekty parkii nebo rodinnych domi

s vysokou spotiebou pitné vody,

- vyZaduje, aby veskera zafizeni byla maximalné€ dsporna

(separatni splachovani u toalet),

- investuje do preventivnich oprav infrastruktury, aby nedo-
chézelo k tnikiim vody,

- jiz od zédkladnich Skol vede své obcany k Setfeni vodou,
uctuje vodu v redlnych cenédch, aby podnitil odbératele

k jejimu Setrnému vyuZzivani,

- vypisuje grantové programy na podporu vyvoje technolo-
gii Setficich vodu a finan¢né podporuje jejich zavadéni,

- experimentuje s ndpady na sniZeni ztrat vody v dasledku
odparovani,

- zménil skladbu péstovanych plodin a zaméfuje se na dru-
hy nendro¢né na vodu,

- na vétsiné zemédélskych ploch pouzivé kapkové zavlazo-
vani.

Sieglova kniha poskytuje velké mnozZstvi poucnych
poznatki a dovadi pozorného Ctenéfe k presvédcenti, Ze pokud
by Izrael problém vody nevyfesil, prestal by existovat.

Zdenék Horky
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PRIHRANICNI SPOLUPRACE PREDPOVEDNICH
PRACOVIST DWD, IMGW A CHMU

Na konci bfezna 2017 probéhlo v Komofanech setka-
ni meteorologl z regiondlnich pobocek Mnichov, Lipsko,
Postupim, Vratislav, Usti nad Labem a Plzeii obohacené letos
o Ucast klimatologti z Ostravy. Partnerskd dvoudenni jednani
jsou svoldvana v rdmci moZnosti jednou rocné s tim, Ze mis-
to kondni se pravideln€ méni. V roce 2015 bylo v Poznani za
Ucasti meteorologll z mistni pobocky a také z Gdarska. O rok
pozdéji méli polsti kolegové problém s cestovanim do zahra-
nici, spolecné setkani napldnované tentokrat do Prahy se tak
odloZilo a probéhlo aZ na konci zimy 2016/2017.

Vzhledem k tomu, Ze partnerstvi zminénych pracovist
trva uz tfadu let, zaslouZzi si malou retrospektivu a zminku
o dosaZenych vysledcich. V roce 2000 bylo zastupciim pobo-
¢ek CHMU Plzett a Ceské Budgjovice povoleno vycesto-
vat do Mnichova na navs$tévu regiondlniho centra Deutscher
Wetterdienst. V pratelské atmosfére probéhla v anglicti-
né vymeéna informaci o ¢innosti obou predpovédnich sluzeb
a zrodila se mySlenka o pravidelné spoluprici zejména ve
vystrazné sluzbé, coz bylo shodou okolnosti v té dobé aktu-
alni téma i v rdmci Evropy a WMO RA VI. Vyménu vystraz-
nych informaci umoZnoval mezindrodni k6d WAFOR, ktery
ov§em nebyl pfili§ vhodny pro pfimou interpretaci, a kddova-
nd zprava mohla snadno uniknout pozornosti slouzicitho mete-
orologa. Inspiraci se pro nas stal dvojjazy¢ny formuléf pou-
Zivany na francouzsko-némecké hranici mezi Strasbourgem
a Stuttgartem. V tabulce obsahujici dohodnuté texty v obou
jazycich stacilo zaskrtnout kolonku, doplnit ¢asovou a prosto-
rovou platnost volbou ¢isla zasaZené oblasti a odeslat faxem.
Pritom nebylo nutné pouZivat stejné limity nebezpecnych
jevi, cilem bylo informovat kolegu na opa¢né strané hranice
o ocekdvaném vyskytu a intenzité projevi. Tato iniciativa zau-
jala pozornost koordinatora pilotniho projektu WMO RA VI
pana Wolfganga Kusche, pozdéjsiho feditele DWD, a ved-
la k zapojeni do projektu zabyvajiciho se vyménou vystrah,
v ramci kterého zacal byt po vzniku Systému integrované
vystrazné sluzby CHMU pii vydani kazdé vystrahy odesi-
14n e-mail okolnim ndrodnim sluzbam. Do projektu byl zapo-
jen také rakousky ZAMG a spoluprice s jeho zastupci panem
Herbertem Gmoserem a Michaelem Staudingerem vedla poz-
d&ji ke vstupu CHMU do komunity Meteoalarmu.

Po navézani spoluprace mezi Mnichovem a Plzni nésle-
dovalo zkontaktovani Usti nad Labem a Lipska. Spole¢ny
mitink v roce 2001 ziskal vyznamnou podporu meteorologa
a feditele regionalniho centra DWD v Lipsku pana Gerolda
Webera, ktery v roce 2005 pfizval ke spolupraci polské kolegy
z Vratislavi. Z Lipska pochézi také pan Thomas Endrulat, jenz
po letech prace v oblasti silni¢ni meteorologie obsadil funk-
ci feditele centra v Postupimi. Pithrani¢ni spoluprice se za
jeho prispéni rozsitila na zbyvajici ¢ast polsko-némecké hra-
nice. Dvojjazy¢ny formulafr pivodné odvozeny pro Mnichov
a Plzen se v ur¢itych obménéch ujal po celém trojmezi narod-
nich meteorologickych sluzeb a uZiva se dodnes, prestoze
zacina byt aktudlni novy komunikacni protokol CAP umoz-
fujici v ramci Meteoalarmu prendSet a aktualizovat vystrahy
v rozliSeni srovnatelném s velikosti okresii nebo obci s rozsi-
fenou piisobnosti. Vyhodnocovani vzijemné vymény ukazu-
je, ze vice vystraznych informaci chodi z Némecka ven nez
opacnym smérem, coz je dano ¢astecné prevladajicim proudé-
nim a vyvojem nebezpecnych meteorologickych jevii (nékteré
se uz naizemi CR neprojevi tak vyznamng), &asteéné zavede-
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Obr. 1 Ucastnici setkdni meteorologii a klimatologii z regiondlnich pobo-
cek DWD, IMGW a CHMU, obohacené o iicast klimatologii z Ostravy se
konalo na konci brezna v Praze-Komoranech. Foto: H. Stehlikovd.
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Obr. 2 Dvojjazycny formuldr se v urcitych obméndch ujal po celém troj-
mezi ndrodnich meteorologickych sluZeb a uzivd se dodnes.

nim némeckého automatizovaného systému Nowcasting Mix,
ale do jisté miry i vétsi aktivitou némeckych meteorolog.
Vzajemné informovani o mozném riziku nebezpecnych
jevu v prihranic¢i nebylo jedinym tématem spolec¢nych jedné-
ni. Od pocatku se feSila také vyména naméfenych dat, zpo-
¢atku klimatologickych v mési¢nim reZimu, pozdéji opera-
tivnich. Kontakty na Mnichov pomohly pfi organizaci Ces-
ko-némeckého jednani o vyméné a nekomercnim vyuZiti
dat ze silni¢nich meteorologickych stanic za tcasti vedeni
DWD, CHMU a zastupcl Reditelstvi silnic a délnic z Ceské
i némecké strany. Vysledkem bylo uzavieni dohody v ramci
,Projektu Sumava®, na zdklad& které se zacalo v roce 2005
s vyménou silni¢nich dat, zpo¢atku v némeckém kédu SH70
podobném zpravé SYNOP, pozdéji v bufru. Template pro sil-
ni¢ni bufr byla vyvinuta ve spolupraci specialistek na pro-
blematiku kédovani pani Evy Cervené za CHMU a Sibylle
Krebber za DWD a pfipravena k uvedeni do provozu na zimu
2006/2007. Obé kolegyné z Komise pro zékladni systémy
CBS WMO pak hlavné zasluhou Dr. Evy Cervené v letech
2011-2012 zpracovaly bufr-template také pro hodinové data
z automatickych meteorologickych stanic a hodinové zpra-
vy s desetiminutovymi thrny sraZek pozadované némeckou
stranou pro vypocet modelu SNOW4. Export hodinovych
zprav z AMS byl naprogramovén firmou Swing, zprav s dese-
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timinutovymi srazkami a tudaji o sn¢hové pokryvce firmou
KW Data.

Pravideln4 vymeéna dat z automatickych stanic ve forma-
tu bufr funguje mezi DWD a CHMU od konce roku 2013.
Vyhodou binarniho kédu je, Ze v sobé skryvd metadata sta-
nic, takZe zména umisténi nebo poctu stanic je pro vizuali-
zaci dat oSetfena. V DWD jsou data zobrazovdna systémem
NinJo, v CHMU je to software Visual Weather. Pfenasi se sil-
ni¢ni data z celé Ceské republiky, z Némecka jsou k dispozici
data ze Saska, Durynska a Bavorska. Z automatické stani¢ni
sité je pokryto uzemi do hloubky 50 km od hranice. V zimnim
obdobi se osvédcily informace o slabych sraZkdch pfi riziku
tvorby ledovky, fada némeckych stanic je vybavena laserovy-
mi detektory sné¢hové pokryvky, od roku 2016 jsou k dispozi-
ci udaje z dohledomért. V letnim obdobi jsou Zadouci naopak
informace o vysokych thrnech srazek a detekce narazi vét-
ru. Data jsou uklddana do databéze Clidata a Ize je vyuZit pro
kalibraci radarovych odhadu srazek v pfihranici.

Pokud jde o vyménu operativnich dat pfes hrani-
ci s Polskem, situace bohuZel tak pozitivni neni. Kolegové
z pobocek Hradec Kralové a Ostrava byli uspésni pii vyjed-
navani v oblasti hydrologie a klimatologie, pozadavky
prognéznich sluzeb z cCeské i némecké strany na prenos
jinych dat nez SYNOP zatim vyslySeny nebyly. Proto
jsme na mitink do Prahy pfizvali klimatology z Ostravy,
abychom demonstrovali dobfe fungujici vyménu ovéfenych
klimatologickych dat pfendsenych jednou denné v dopoled-
nich hodindch. K dosaZeni tohoto cile vedla dlouhd cesta
a véfime, Ze se podaii prostfednictvim pani Teresy Zawislak
a Marka Kurowskeho prosadit i pribéZnou vyménu opera-
tivnich dat ve formatu bufr. V oblasti silnicni meteorologie
v blizké dobé posun ocekdvat nelze, protoze tato data nema
pfimo k dispozici ani IMGW. Situace by se snad mohla zacit
zlepSovat po roce 2018, kdy bude v Polsku mezinarodni sil-
ni¢ni konference SIRWEC.

DalSim programovym okruhem spole¢nych mitinki jsou
pravidelné pfipadové studie zajimavych meteorologickych
situaci, vyména zkuSenosti o predpovédnich praktikach nebo
moZnostech zminénych vizualizacnich programi. Prezentace
o extrémnich projevech boufi, povodnovych udilostech,
o spolupraci s lovci bouii, o verifikaci predpovédi nebo
o situacich s dopadem na silni¢ni dopravu jsou poskytovany
ostatnim kolegtim na pfisluSnych pobockéch, podle obsahu
i dal$im pracovistim. Takto byly postoupeny dile naptiklad
prezentace o Upravé limit vystraznych systému nebo o now-
castingovych nastrojich ¢i novém editoru vystrah.

Postaveni regiondlnich predpovédnich pracovist se v Né-
mecku méni, vystrazna sluzba je centralizovdna a Castecné
automatizovana. Existovaly trochu obavy, jaké zpravy némec-
ti kolegové do Prahy privezou. Ukdzalo se vSak, Ze zatim je
téma vymeény vystrah stédle Zivé a v oblasti vymény dat 1ze jes-
t& mnohého dosahnout. Ucastnici mitinku se shodli na tom, Ze
je zadouci dale spolupracovat a udrzZovat komunikaci i v dobé
mezi mitinky pro piipadné ziskani dalSich potfebnych kontak-
tl, coz se osvédcilo napriklad pfi vyméné na pozici odbornika
odpovédného v DWD za silni¢ni meteorologii.

Dovolil bych si na tomto misté podékovat byvalému i sou-
¢asnému vedeni CHMU za dosavadni podporu téchto aktivit
a pozitivni pristup k nadstandardni vyméné dat v ramci bilate-
ralnich jednani na drovni feditelt dstavi, OZV pak za pomoc
s pripravou setkani v Praze.

Jan Sulan
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METEOROLOGICKE ZABEZPECENI PREKONANI
CESKEHO REKORDU V DELCE LETU
HORKOVZDUSNYM BALONEM

Ceské balonové létani se miZe pySnit novym rekordem
a letecky meteorolog CHMU se podilel na jeho zabezpedeni.
Horkovzdusny balon tfidy AX10 o objemu 4 500 m® fizeny
Janem Suchym a Ondfejem Kostrhunem 25. tnora 2017
prekonal nejdelsi dobu letu, nejvétsi dosazenou vzdalenost
i nejvyssi dosazenou vysku letu. Dvouclenna posadka stravila
ve vzduchu 9 hodin 59 minut, urazila celkem 550,57 kilomet-
rt a béhem letu dosahla maximalni vysky 4 012 m n. m. Start
balonu probéhl v sobotu 25. tnora v 07:07 SEC z oko-
li Turnova. Horkovzdusny balon spolecnosti Ricoh preletél
celou Ceskou republiku, v 11:00 piekro¢il esko-slovenskou
hranici u Hodonina a v 17:06 pfistal na louce nedaleko obce
Tazlar, asi 110 km jizné od Budapesti. ,, Povétrnostni pod-
minky ndm prdly, i kdyZ misto startu jsme museli na posled-
ni chvili zménit kviili nizké oblacnosti v oblasti Krkonos,
tekl velitel balonu Jan Suchy. ,,Po startu uz Slo vSe podle
pldnu. Ridict letového provozu si nds preddvali ze stdtu do
statu a diky precizni pripravé celého letu jsme se nesetka-
li s Zddnymi obtiZemi. Cestou jsme mijeli Brno, Bratislavu,
na dohled jsme méli jezero Balaton a tésné pred pri-
stanim i Budapes$t*, dodal J. Suchy. Trasu balonu bylo
mozné po celou dobu letu sledovat online na strankach
www.ricohtransrepublika.cz. Hodnoty rekordu potvrdil
Tomas Hora, zéstupce Ceského balonového svazu, ktery byl
pritomen startu i pristani. Let mél kromé ambice stanovit
rekord také charitativni poslani.

Co predchazelo aneb meteorologicka priprava

a nasledné zabezpeceni celého projektu
Vsechno zacalo uz 13. ledna, kdy mé oslovili oba mla-

di piloti, jestli bych se nestal hlavnim meteorologem pro-

jektu. Tuto vyzvu jsem pfijal a s nékolikaletymi zkuSenost-

mi se zabezpecovanim nejriznéjSich akci balonového létani

a dostupnymi informacemi v ramci Odboru letecké meteoro-

logie CHMU v zadech jsem se pustil do organizace meteoro-

logického zabezpeceni.

Piloty byly stanoveny nasledujici meteorologické pod-
minky pro uskute¢néni letu:

1. Rychlost pfizemniho vétru: start do 5 m.s™! vetn& narazi,
pristani do 7 m.s™! s ndrazy do 8 m.s™!, to stejné i v piipa-
dé nutnosti pristani diive v pribéhu letu.

2. Vyskovy vitr: nejlépe smér od zdpadu na vychod (bylo
potreba uletét 450-500 km za dobu 10 hodin (vzhledem
k omezenému mnozstvi plynu).

3. Oblacnost: piloti méli byt schopni srovndvaci navigace,
a proto celkové mnoZstvi oblacnosti nesmélo prekrocit
4/8. Na urcitou dobu bylo mozné toto mnozstvi prekrocit,
ovsem za nevhodné bylo povaZovano proklesavat oblac-
nosti na pfistani ve vySce, kde ma balon jesté rychlost
(napt. v hordch), nebo pfistavat v fizeném prostoru letiste,
kdyby zakladna oblacnosti byla nizsi nez 1 500 ft (450 m),
nebo rovnéz v mlze.

4. Konvekce: s ohledem na to, Ze let mél probihat v hlading,
byla pfipustna slaba piizemni konvekce bez vertikdlniho
vyvoje.

Vlastni planovani letu bylo zahajeno ve stiedu 22. unora,
kdy bylo tfeba vybrat meteorologicky nejvhodnéjsi den pro
vytvoreni rekordu. Po zralé tivaze byla zvolena pravé sobota
25. unora. V nésledujicich dnech nastala pecliva volba mis-
ta startu podle trajektorie letu, dostupnych meteorologickych

Meteorologické Zpravy, 70, 2017



Dato: GFS reanalysis 0.500°
(€) Wattarzantrala
lwww wetterzentrale.de

modelt, o¢ekdvaného pocasi na trati a nezbytnych odbor-
nych zkuSenosti. Pozornost byla vénovana zejména hodno-
ceni zékladny oblac¢nosti, horni hranice oblacnosti, podminek
konvekce, rychlosti a sméru vétru v celém profilu ocekavané-
ho letu. Pfedpokladalo se, Ze v severnich Cechach bude v den
startu balonu pomérné dost oblacnosti, a to i s moznosti, Ze
realita maZe byt zcela jina.

Podle vyskového proudéni, které bylo od severozapadu
k jihovychodu bylo ur¢eno, Ze se bude startovat nékde v oko-
li Liberce a podle rychlosti vyskového vétru by se mélo pfi-
stavat v Madarsku.

Pro predpoveéd vyskového vétru na 25. inora byl pouZit
model ALADIN a jeho predikce vétru v hladinach FL. 100
(700 hPa) na 06:00 UTC, 09:00 UTC a 12:00 UTC. Pro sta-
noveni pfizemniho vétru byl vhodny vystup stejného modelu
na 06:00 UTC. Pro hodnoceni nizké oblacnosti, srazek a pfi-
padné mlhy byly pouzity specializované podkladové mate-

Source * at 50.58 N 15.14E

Meters AGL

b)

Bh—Nde in mm {rot=konvektiv Sab2SFEB2017 122

Data: GFS reanalysis 0.500°
(€) Wattarzantrala
lwww wetterzentrale.de xs roca— yw— 0 Fr—

Obr. 1 Mapy ocekdvaného rozloZeni tlakovych iitvarit a atmosférickych sraZek na sobotu 25. 2. 2017.

ridly dostupné leteckym meteorologiim CHMU a pfiprave-
né diky Mgr. Olze Ivani¢ové z Odboru letecké meteorologie
v prostiedi aplikace Visual Weather.

V patek 24. unora pak bylo znovu dle upfesnéné predpo-
védi vyskového profilu vétru a mnozstvi oblacnosti po piedem
stanovené trati upfesfiovano misto startu. Problémem bylo,
Ze podle predpovidanych parametri balon nemohl vstoupit
do koncové fizené oblasti (TMA) letist Praha, Bratislava,
Videni a Budapest v potiebné vySce. Proto se do posled-
ni chvile vybiralo nejvhodnéjsi misto startu. Nejidealné&jsi
se jevila Jeleni Hora v Polsku, ale vzhledem k nizké oblac-
nosti a zakryti Krkono$ oblacnosti bylo toto misto nakonec
zamitnuto. Pro pripadny start byl vybran Frydlant s tim, Ze
pokud bude rano v oblasti startu nizkd oblacnost, nebude se
cekat na jeji rozpusténi, ale prejede se jiznéji, kde by oblac-
nost uzZ nemusela byt tak souvisld. V pétek byla jeSté feSena
konvekce. Podle pseudotempt na sobotu méla byt konvek-

ALADIN Pravdépodobnest vyskyt miby. wyznaten Hiod o
= U w2l s ohioas, i odia ity
. 1 O Ta o P P

T 0 (2202 217 120+ A

) ® )

Obr. 2 Zjednodusené urceni trajektorie letu pomoci modelu NOAA
HYSPLIT Trajectory.
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Obr. 3 Vizualizace predpovédéného rozloZeni mlhy na 25. 2. 2017
v 06:00 UTC.
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Obr. 4 Vyskovy profil vétru, teploty a relativni vlhkosti s pravdépodobnos-
ti vyskytu mlhy na 24. az 26. 2. 2017 pro Liberec (do 2 000 m).

Obr. 5 Posddka balonu po pristani u Tazldru (Madarsko) 25. 2. 2017 po
17. hodiné.

ce maximalné do FL 060 (1 800 m) a prvni kumuly se mély
zacit vytvaret mezi 08:00 a 09:00 UTC. Let by tedy probi-
hal nad mélo vyvinutou kupovitou obla¢nosti. Na Slovensku
avMadarsku mélo byt mélo oblacnosti a na pfistani jasno a vitr
do4 ms™

V sobotu 25. tnora se o¢ekdvala podle ocekdvani v pro-
storu Frydlantu a Liberce nizka obla¢nost. Proto byl zvolen
jiznéji polozeny Turnov jako misto startu. Béhem letu byly
pilotim ptfedavany informace o zdkladné oblacnosti a na
vyzéadani i vertikdlni profily vétru pres doprovodné vozidlo.

Na zavér zdafilého preletu a prekonéni rekordu oba pilo-
ti horkovzdusného balonu vyjadrili podékovani vSem zucast-
nénym, ktefi pomahali splnit jejich sen. Je s potéSenim, Ze
i Cast tohoto podékovani patii uskute¢nénému meteorologic-
kému zabezpeceni.

Roman VoZenilek
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GEOCACHING PRO METEOROLOGII?

Jiz téméf 20 let funguje v geografickém prostoru terénni
hra s naizvem Geocaching, kterd mnohé uchvatila. Je to oprav-
du jen hra? Nebo se jednd o reklamni ndstroj nebo zvlast-
ni typ turistického privodce? Pokud se s timto fenoménem
poslednich let jesté nékdo nesetkal, tak stru¢né shrnuji, Ze se
jedna o hledani v terénu ukrytych krabicek s vyuzitim GPS.
NejvyuZzivanéj§im zdrojem informaci o téchto krabickach
je server Geocaching.com, kde lze najit soufadnice, popis
a nékdy i napovédu, jak krabicku najit (obr. 1).

VEtSinou krabicky popisuji néjaké misto nebo uda-
lost, nékdy tvofi série, v nékterych pripadech musite k zis-
kani soufadnic a ndpovédy splnit néjaké tkoly. Pfi hledani
tak muZete navstivit Ceské hrady a zdmky, rozhledny, pivo-
vary, rodné domy, technické paméatky nebo se jen tak projit
v lese, poznat rizné naucné stezky nebo vystoupat na vrcho-
ly. Zvlastni kapitolou jsou méstské krabicky ukryté v okapo-
vych rourédch, na zdbradli, v riznych vyklencich a jinych ne
vzdy lakavych mistech.

Samotné umisténi krabicek je klasifikovano svou obtiz-
nosti, terénem a velikosti krabicky. Obtizné mtze byt po pfi-
chodu na spravné soufadnice krabicku objevit, protoZe je dob-
fe maskovand, nebo ji vyzvednout, je-li umisténa vysoko na
stromé, na skale nebo na ostrivku uprostied rybnika. Po nale-
zeni se ,.kacer* (dCastnik hry) do krabicky zapise (loguje se)
a na serveru z4pis potvrdi. Ugastnici se snaZi zkompletovat
rizné série, mit nilez v kazdém dni v roce, najit ,,nej* krabic-
ku (nejsevernéjsi, nejvyssi, nejstarsi, ...), poptipadé zkomple-
tovat vSechny mozné kombinace terénu a obtiznosti.

A pro€ o tom informujeme v Meteorologickych zpravach?
V Cesku lze dnes jiZ najit i krabicky, které tematicky souvisi
s meteorologii nebo klimatologii. Napriklad u nékterych pra-
covist CHMU jsou tyto tematicky zaméfené krabicky, které
maji ve svém informacnim sdéleni (listing) i zakladni odbor-
né informace (Casto je vidét, Ze jsou to informace zkopirova-
né z vefejnych zdroji, autor popisu krabicky o daném obo-
ru nic nevi, nékdy lze tusit, Ze popis psal odbornik, ale sys-
tém funguje anonymné, a tak neni divod po autorech patrat).
Namétkové 1ze vybrat tyto krabicky:

— Zamek Komorany (kod v systému Geocaching.
com je GCI1YJIN9). Tato krabicka ma s dstavem spo-
le¢nou jen blizkost sidla CHMU a v popisu informa-
ci, Ze zamek od roku 1957 pfipadl do trvalého uZivani
Hydrometeorologickému tstavu. Od roku 2009 je v sys-
tému evidovano 1 770 néleza.

— CHMI Plzenn Mikulka (GC6KNHC). Pékna historicka
informace o vzniku pobocky CHMU v Plzni. Informace
o aktualni pracovni naplni je nepresna a o rekordech by
odbornik u stanice zaloZené v roce 2004 viibec nehovoril.
Pfesto je to pro plzeiiskou vefejnost zajimava informace.
Krabicka je v systému necely rok a eviduje zatim pres
300 nalezu.

— Sluneéni hodiny (GC357MX). Stru¢na informace
o poboé¢ce CHMU v Usti nad Labem doplnéna odkazy na
dalsi informacni zdroje. Popis je napsan Cesky i anglicky
a je zaméren hlavné na popis slunecnich hodin, které na
budové pobocky existuji. Od roku 2011 eviduje tato kra-
bicka téméf 1 100 nalezt.

— Pékné pocasi (GC1AA6D). K nalezeni soufadnic je nut-
né vylustit jednoduchy hlavolam umistény pfimo v popi-
su. Zadna informace o CHMU zde neni, ale nalezené
soufadnice zavedou uZivatele pfimo k poboéce CHMU
v Ostravé. Od roku 2008 je evidovano témer 650 nélezd.
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Obr. 1 Ukdzka zobrazeni kesi, a-popis, b-mapa.

— Klementinska meteocache (GCIM6NG6). Zde je nut-
no k nalezeni soufadnic krabicky odpovédét na testové
otazky, které vychazeji z dlouhodobych méfeni na stanici
v Klementinu, a odpovédi pouZzit pro vypocet vyslednych
soufadnic, které jsou v blizkosti této stanice. Od roku
2009 systém eviduje 3 100 nalezu.

— Meteorologickd véz (GC3P669). Tematicky je popis
zaméten na architektonickou zajimavost meteorologické
véZe v Praze na Libusi. 1 050 nalezct od roku 2012 vSak
jisté zaznamenalo, Ze se nachazi v blizkosti zndmého pra-
covi§té CHMU. BohuZel byla tato krabi¢ka v poslednich
mésicich nékolikrat ukradena, a neni jisté, Ze v systému
zlstane zachovana.

— Meteorologicka stanice Pfimda (GC2D7GN). Stru¢né
informace o stanici CHMU v popisu piivedly na misto od
roku 2010 vice nez 330 nélezct.

— Atmosféricka stanice (GC414DA). Krabicka je véno-
véna stavbé 250 m vysokého stoZaru a popis je doplnén
odkazem na informace o observatofi Kosetice. Od roku
2012 je evidovéano 200 nalez.

— Zebracka meteostanice (GC48ACN). Navstivit lze
i vtipné krabicky, které na prvni pohled jsou né¢im jinym
neZ ve skute¢nosti. Tato s vyhledem na hrad Zebrak zve
k meteostanici ,,pracujici na bazi nejmodernéjsi techniky*.
Privede vSak ucastniky k uplné jinému zafizeni, se kterym
citovany CHMU nema nic spole¢ného. Od roku 2013 je
evidovano 770 naleza.

— Thunder mountain (GCJ6RD). Krabicka vénova-
nd MileSovce 1 s informaci o meteorologické stanici na
vrcholu. Jedna z nejstarSich krabicek u nas pfildkala od
roku 2004 jiz 3 250 navstévnika.

— Meteorologicka 1, 2 a 3 (GC19JQY, GCIEG4D,
GC1Q2ZE). Sada tii krabicek vénovanych oblaktim, aero-
logickému vystupu a synoptické mapé. Prvni v potadi jiz
byla zruSena, informace v popisu vSak zlstavaji dostupné.
Autor priznava, Ze se jednd o laické informace, odkazu-
je vSak na odbornou literaturu, se kterou umi pracovat.
Krabicky byly zaloZeny v roce 2008 a byly jiZ navstiveny
464x%, 500x a 360x.

— Odkud vitr fouka (GC3ETQE). V blizkosti krabi¢ky je
umisténa vétrna smérovka a korouhev. V popisu je strucné
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popsén princip historického méfeni sméru vétru a nalezci
krabicky jsou vyzvani, aby do logu pripsali aktudlni smér
vétru. Od roku 2012 bylo zapsano 2 050 nalezu.

— Povodné 97 (GCIHRN7). Vzpominkova krabic¢ka zave-
de ucastniky do Otrokovic a pfi hleddni vyslednych sou-
fadnic je provede misty zatopenymi béhem tzv. morav-
skych povodni v ¢ervenci 1997. Od roku 2008 ma pouze
360 nalezu.

Tato tématika neni ceskou specialitou. Podobné 1ze najit

i v zahranici:

— Aladin cache (GC3F1XD). Krabicka je umisténa v bliz-
kosti SHMU v Bratislavé na Kolibé a popis obsahuje
zakladni informace o meteorologickém predpoved-
nim modelu ALADIN. Od roku 2012 se diky krabicce
k SHMU prislo podivat 200 nalezcil.

— Meteorology (GC3V39Y). Krabicka je vénovana portu-
galskému meteorologickému ustavu (Instituto Portugués
do Mar e da Atmosfera, IPMA). Od roku 2012 ma evido-
vano 340 nélezd.

— Finn Malmgren (GC2MOJE). Krabicka je vénovana
meteorologovi, ktery se mimo jiné icastnil norské expe-
dice vedené R. Amundsenem na lodi Maund v Severnim
ledovém ocednu. Od roku 2011 mé krabicka 740 nélezi.
V tvodu jsem se ptal, zda se jednd o hru, reklamni nastroj

nebo turistického privodce. Osobné povaZuji tento systém

ne za hru, ale za skvély nastroj dopliiujici dostupné turistic-
ké priivodce. Keskovani zavede ucCastniky na mista, o kte-
rych se privodci nezminuji, a dokonce i tam, kde to dobfie
znam, jsem diky keSkdm objevil spoustu zajimavych zakou-
ti. Turisticky privodce poskytuje informace o turisticky zaji-
mavych, a tedy turisty vyhledavanych mistech. Kesky ukazuji
zajimavosti tak, jak si jich ceni mistni znalci, a které nebyvaji
turisty nijak pfeplnény. PfestoZe podminky vyuZivani systému
Geocaching.com nedovoluji reklamu, je mozné systém jako
zdbavny reklamni ndstroj vyuZit. Je mozné seznamit tGcastni-
ky s mnoha zajimavostmi z obort, kterym se profesné vénuje-
me. Informace neni a ani nemtZe byt kompletnim prehledem
tematickych krabicek u nés, ukazuje jen né€kolik subjektivné
vybranych prikladd, jejichZ seznam se v pribéhu ¢asu vyviji.

Radim Tolasz
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RECERTIFIKACE CHMU K POSKYTOVANI

LETECKYCH METEOROLOGICKYCH SLUZEB
Tradice a soucasné povinnost Ceského hydrometeorolo-

gického tstavu (CHMU) zabezpecovat civilni letectvi v CR

je logicky spojena s jeho vznikem. OvSem osvédcovani

CHMU jako zptisobilého poskytovatele leteckych meteoro-

logickych sluzeb v ramci letovych navigacnich sluzeb zapo-

¢alo s nastupem uplatnéni evropské legislativy a pfisluSnych
zmén zékona ¢. 49/1997 Sb. o civilnim letectvi. Podle téchto
novych pravidel, zahrnujicich zejména pozadavky na zajis-
téni provozni bezpe¢nosti, byl CHMU poprvé certifikovan

Utadem pro civilni letectvi (UCL) v roce 2007. Tehdy zis-

kal osvédceni pro poskytovani meteorologické sluzby pro

civilni letectvi v CR s platnosti na 4 roky, do 30. 4. 2011,

a to v souladu s ustanovenim § 49a odst. 2 zakona o civilnim

letectvi, nafizenim (ES) ¢. 550/2005 o poskytovani letovych

navigacnich sluZeb v jednotném evropském nebi a nafize-
nim Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 2096/2004. Na
stejné obdobi byl CHMU na z4kladé ispésné absolvovanych
auditt, zZadosti a predloZzeni nemdlo dikaznych materia-

18 o pInéni poZzadavki u UCL povéfen sluzbu poskytovat

v letové informaéni oblasti Praha (vzduiném prostoru CR)

ana letiStich Karlovy Vary (LKKYV), Praha/Ruzyné (LKPR),

Brno/Tufany (LKTB) a Ostrava/Mosnov (LKMT).

Obnova platnosti certifikace prob&hla pro CHMU tispésné
v roce 2011 a platnost osvédceni i povéreni byla prodlouzena
na nasledujicich 6 let, s platnosti do 30. 4. 2017. Certifikaty
z1.2007 1 2011 byly specifikovany obecné jen na poskytova-
ni meteorologické sluzby bez upfesnéni. Rozhodnutim UCL
ze dne 22. 8. 2013 byla sjedndna naprava tohoto formdlniho
nedostatku z roku 2011 v podobé administrativné revidova-
ného osvédceni pro poskytovani meteorologickych sluzeb pro
civilni letectvi v rozsahu: Pozorovéni a hlaseni, Pfedpovédni
sluzba, Vystrazna sluzba, MET informace.

V lednu 2017 CHMU podal na UCL Zadost o recerti-
fikaci leteckych meteorologickych sluzeb z diivodu konci-
ci platnosti vydaného osvédceni. Po ovéfovaci procedure ze
strany UCL, kterou vykonal Ing. R. Doba (inspektor meteo-
rologickych sluzeb) a po zaplaceni spravniho poplatku obdr-
7el CHMU dne 6. 3. 2017 Rozhodnuti, které jej osvédéuje
pro poskytovani meteorologickych sluzeb pro civilni letec-
tvi ve vySe uvedeném rozsahu s t€émito podminkami (zjed-
noduseny vycet):

— Meteorologické sluzby pro civilni letectvi poskytovat
v rezimu H24 (nepfetrzité).

— Pozorovani a hlaseni meteorologickych podminek vy-
konavat pomoci automatizovaného meteorologického
pozorovaciho systému, ktery odpovidd podminkdm
vzletl, pfiblizeni a pfistini podle kategorie ICAO
(Svétova organizace pro civilni letectvi) na letiStich
Praha/Ruzyné, Ostrava/MoSnov, Brno/Tufany a Karlovy
Vary.

— Poskytovani meteorologickych informaci je vymezeno
na poskytovani brifinku, informaci letecké klimatologie
a na rozSifovani meteorologickych informaci.

— Zajistit ty druhy celosvétové Sifenych provoznich meteo-
rologickych informaci, které jsou pfimo soucasti vyse
uvedenych poskytovanych meteorologickych sluzeb,
a akceptovat podminky tykajici se pfijmu, zpracovani
a distribuce téchto celosvétové sifenych informaci.

— Neposkytovat meteorologické sluzby v pfipadé, ze
provozni persondl neprokazuje pfislusnou kvalifikaci,
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Obr. 1 Na fotografii prebird osvédéeni CHMU vedouci OLM RNDr:
Bohumil Techlovsky (nalevo) z rukou feditele sekce provozni UCL Ing.
Vitézslava Hezkého. Foto: H. Stehlikovd.
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schvidlend zafizeni nedosahuji poZadované provozni
vykonnosti a nemaji platné kalibracni protokoly nebo
dokoncené predepsané ovéfovaci zkousky a zafizeni pro
roz§ifovani informaci nezajistuji integritu dat a nemaji
k dispozici poZadovand vstupni data.
Na zakladé Rozhodnuti o osvédceni pozddal CHMU
o vydani pfislusného povéfeni poskytovat LMS (Meteo-
rologické sluzby pro civilni letectvi) na letiStich Karlovy
Vary, Praha/Ruzyné, Brno/Turany a Ostrava/Mosnov.
Vlastni Osvéd¢eni ONS/1/2017, platné od 1.5.2017, bylo
v listinné podobé¢ piedano zastupciim Odboru letecké meteo-
rologie (OLM) CHMU shodou okolnosti na Mezinirodni
meteorologicky den, tj. 23. 3. 2017, na UCL teditelem pro-
vozni sekce Ing. V. Hezkym. Udélené Osvédceni (navazu-
jici na minuld) je poprvé Casové neomezeno, coZ je proje-
vem uznéni viceleté kvality sluZeb poskytovanych CHMU
a splnéni fady spole¢nych i specifickych podminek v oblasti
poskytovani letovych navigacnich sluzeb, kam patii i letec-
ké meteorologické sluzby CHMU. Pod&kovéni patif zejmé-
na vSem meteorologtim, pozorovatelim a technikim OLM
CHMU za jejich dlouholetou a bezchybnou prici.

Bohumil Techlovsky, René Tydlitdt
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VEREJNA SPECIALIZOVANA KNIHOVNA

Zahrani¢ni ¢asopisy odebirané specializovanou knihovnou CHMU - vybér:

Atmospheric Environment — Nizozemsko, online verze
Climatic Change — Nizozemsko
Danube Watch — Rakousko
ECMWF — Velka Britanie
Ekologija — Litva
ICAO Journal — Kanada
Idojaras — Madarsko
International Journal of Climatology — Velkd Britanie
Izvéstija RAN — Serija geograficeskaja — Rusko
Journal of Hydrology — Nizozemsko, online verze
Journal of Hydrology and Hydromechanics — Slovensko
Journal of the Meteorological Society of Japan — Japonsko
Meteorologicky casopis (Meteorological Journal) — Slovensko
Meteorologija i gidrologija — Rusko
Meteorologische Zeitschrift — Nemecko

La Météorologie — Francie

Monthly Weather Review — US4, ti§téna i online verze
Przeglad geograficzny — Polsko
Promet — Nemecko
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society — Velkd Britanie
Tellus, Serie A, B — Ddnsko, on line verze
Vodohospodarsky spravodajca — Slovensko
Weather — Velka Britanie

Weather and Forecasting — US4, tiSténa i online verze

WMO Bulletin — Svycarsko

http://biblio.chmi.cz/



NABIDKA PUBLIKACE CHMU

HYDROLOGICKA ROCENKA
CESKE REPUBLIKY 2015
HYDROLOGICAL YEARBOOK
OF THE CZECH REPUBLIC 2015

Praha: CHMU 2016. 208 stran. Cena 219,- K&.
ISBN 978-80-87577-66-0.

Rocenka prinasi komplexni informace o pozorovani hydrologickych prvki, pricemz st€Zejnim obsahem jsou
vysledky hydrologické bilance mnozstvi vody a jakosti vody. Zpracovani hydrologické bilance je provedeno
podle platné legislativy (zdkon o vodach ¢. 254/2001 Sb. ve znéni pozdéjSich predpist, vyhlaska MZe
¢.431/2001 Sb.), ktera je v souladu s pozadavky a smérnicemi Evropského spolecenstvi. Cilem je v opakujici se
textové, tabelarni a grafické formé umoznit pribézné sledovani prostorovych a ¢asovych zmén vodniho rezimu.
Prezentovany jsou rovnéz aktudlni ukoly hydrologie a vyznamné regiondlni uddlosti. Pfehled o pozorovacich
objektech a profilech lze ziskat jak z pfipravené mapové prezentace objektt, tak z prehlednych seznamu.

Z obsahu:
e Zhodnoceni hydrologického vyvoje v roce 2015
* Hydrologické bilance mnozstvi vody
* Hydrologicka bilance jakosti vody
e Zpracovani dat a jejich poskytovani vetrejnosti
e Aktudlni a regionalni problémy a tikoly hydrologie
o Prehled publikovanych praci v roce 2015
e Prehled hydrologickych pozorovani v roce 2015
* Ptehled hydrologickych pracovist CHMU

Kompletni publikace je dostupné na internetové adrese http://voda.chmi.cz/roc/.

Rocenka je vydavana v ceském jazyce. V anglickém jazyce je uvedeno summary
v ivodu rocenky i u jednotlivych kapitol a ndzvy vSech grafickych priloh.

Publikaci Ize objednat na adrese:
CHMU, SIS, Iva Sieglerova, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 412,
tel.: 244 032 721, e-mail: iva.sieglerova@chmi.cz.
Na objednavce uvadéjte svoje IC.



