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ROCNIK 69 (2016) V PRAZE DNE 31. PROSINCE 2016 CISLO 6

DLOUHOI?OBY REZIM METEOROLOGICKYCH
PODMINEK ROZPTYLU NA OSTRAVSKU

Zdenék Blazek, 788 03 Novy Malin 681/B, blazek46 @seznam.cz

Long-term regime of meteorological dispersion conditions in the Ostrava region. In this article, the results of the evaluation
of the long-term tracking of regional meteorological dispersion conditions in the Ostrava region during the cold (X-III) and winter
(XTI-II) periods within a 50-year period (1961-2010) are presented. The evaluation was done using daily types of these types
of meteorological dispersion conditions and daily types of airflow directions derived for the purpose of this study. The obtained
results show that, based on the methodology used, during the cold season there are 13—83 days (on average 40 days) with poor or
worsened meteorological dispersion conditions and 5—-45 days (on average 24 days) with good or improved dispersion conditions
within the monitored area. The evaluation of the frequency of the daily types of flow directions in the Ostrava region confirmed the
well-known fact that there is a prevalence of southwestern airflow. The daily types of airflow direction from the southwest half of
the horizon occurred during the cold season 69—139 days (on average 109 days) and from the northeast half of the horizon 18-70
days (on average 40 days). The main contribution of this article lies in the fact that it has derived and reported 50-year ,,normal*
characteristics that describe meteorological dispersion conditions for air pollution in the heavily polluted area of the Ostrava region.

KLICOVA SLOVA: podminky rozptylové — typy meteorologickych podminek rozptylu — typy sméru proudéni — Cistice sus-
pendované — Ostravsko
KEYWORDS: dispersion conditions — types of meteorological dispersion conditions — types of flow direction — suspended

particles — Ostrava region

1. UVOD

Oblast Ostravska dlouhodobé patfi k oblastem s nejvice
znedisténym ovzdusim nejen v CR, ale i v celé Evropg. Imisni
situace se zde obvykle zhorSuje na podzim, a zejména v zimé
po zahdjeni topné sezony. Kromé lokélnich zdrojl ovliviiuje
ovzdusi primysl, doprava a Skodliviny ze sousedniho Polska.
Tato skutecnost souvisi zejména s tim, Ze cela oblast patii ve
stfedni Evropé, spolu s pfilehlou ¢asti Slezského vojvodstvi
v Polsku, k nejvice urbanizovanym a primyslovym oblastem.
V oblasti jsou predevsim vyrazné prekracovany platné imisni
limity pro benzo[a]pyren a praSny aerosol a drovenl zneCiste-
ni nejen témito Skodlivinami ma vyrazny ro¢ni chod s maxi-
my v chladné poloviné roku, a to zejména v zimnich mésicich.

Konkrétni droveri koncentraci Skodlivin v ovzdusi v da-
ném regionu zavisi nejen na mnoZstvi vypousSténych Skod-
livin v oblasti a jejim okoli, ale i na meteorologickych pod-
minkéch, které podmitiuji intenzitu a zplsob rozptylu zne-
meteorologické podminky rozptylu jsou povaZoviny smér
a rychlost vétru, ovliviiujici horizontalni Sifeni a rozptyl zne-
CiStujicich latek v atmosfére, a zmény teploty vzduchu s vys-
kou, tzv. vertikalni teplotni zvrstveni, podminiujici vertikalni
§iteni a rozptyl. Studiu meteorologickych podminek rozpty-
lu zneciStujicich latek v ovzdusi Ostravska se vénuje mnoho
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autort a publikaci. Nekovar (1971) napt. poprvé vysetifoval
zéavislost znecisténi ovzdusi SO, na meteorologickych pod-
minkdch rozptylu. Munzar a Prochazka (Mares et al. 1975)
mj. hodnotili meteorologické a topografické podminky roz-
ptylu v oblasti Ostravska a uvedli klimatologické vyhod-
noceni znecis§téni ovzdusi na zdkladé ctyfleté fady méfeni
Hydrometeorologického tstavu. Pfi hodnoceni vyskytu kon-
centraci prekracujicich tehdy platné nejvyssi pripustné kon-
centrace napt. zjistili, Ze s vyjimkou horskych stanic se takové
koncentrace vyskytuji ve dvou tfetinich pripadu za anticyklo-
nélnich situaci a pfi stabilnim teplotnim gradientu (menSim
nez 0,3 °C na 100 m rozdilu nadmoft'ské vysky). Z nejnovej-
Sich praci lze napft. uvést alesponl odbornou zpravu zpracova-
nou pro Krajsky tifad Moravskoslezského kraje (Cernikovsky
et al. 2014) a rozsdhlou studii (BlaZek et al. 2013) vypraco-
vanou v ramci projektu ,,Informacni systém kvality ovzdusi
v oblasti polsko-Ceského pohranic¢i ve Slezském a Moravsko-
slezském regionu* fesené¢ho v letech 2007-2013 (vice viz
www.air-silesia.eu). V citované studii byly mj. prezentova-
ny vysledky vyhodnoceni meteorologickych prvki ovliviiuji-
cich droven znecisténi ovzdusi za 10leté obdobi 2001-2010
a vyhodnoceni imisni situace v zavislosti na meteorologic-
kych podminkéch rozptylu a na sméru proudéni v preshra-
ni¢ni oblasti za Sleté obdobi 2006-2010. Ziskané vysled-
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ky potvrdily pro hodnocené skodliviny, tj. pro suspendova-
né Castice frakce PM,, oxid dusicity NO, a oxid sificity SO,,
v chladnych ro¢nich obdobich statisticky vyznamny rast kon-
centraci s klesajici rychlosti vétru, s klesajici hodnotou ver-
tikdlniho teplotniho gradientu (tj. s rostouci stabilitou teplot-
niho zvrstveni), s klesajici teplotou vzduchu a s klesajicimi
thrny srazek. Pro suspendované Castice frakce PM, a oxid
dusicity NO, byla nejvyraznéjsi zavislost na rychlosti vétru
a stabilité teplotniho zvrstveni, pro oxid sifi¢ity SO, na teplo-
t€ vzduchu. Pro v§echny hodnocené Skodliviny byla nejméné
vyrazna zavislost na dennich thrnech srazek.

Ze ziskanych zkuSenosti a ve studii pouZitych metod autor
vychézel i v tomto prispévku. Jsou zde predloZeny vysledky
zpracovani dlouhodobého reZimu meteorologickych podmi-
nek rozptylu v chladnych obdobich roki za 50leté obdobi 1961
az 2010. Pro hodnoceni meteorologickych podminek rozpty-
Iu byly pro mésice fijen—bfezen uvedenych let odvozeny den-
ni typy téchto podminek a provedeno jejich statistické vyhod-
noceni. Autor si je védom, Ze zvolend a pouzita metodika pied-
stavuje pouze jeden z mnoha moznych pristupu. Presto véfi, ze
ziskané vysledky rozsifi nase dosavadni znalosti o dlouhodo-
bém charakteru a mezirocni proménlivosti meteorologickych
podminek rozptylu v hodnocené oblasti.

2. METODIKA, VSTUPNI

dy den hodnoceného obdobi vypocitin aritmeticky pramér
z 8 terminovych rychlosti vétru (7, 14, 21 a 7 h pristiho dne)
ze stanic Mosnov a Lucina a aritmeticky primér z hodnot pra-
mérné denni teploty na stanicich Mo$nov a Lucina. Vzhledem
k tomu, Ze pouzité stanice byly, na rozdil od ostatnich sta-
nic v zajmové oblasti (Ostrava-Poruba, Bohumin, Karvina),
v provozu po celé hodnocené obdobi, v celém obdobi nemé-
nily vyznamné svou polohu a v hodnoceném obdobi nedoslo
k vyraznym zméndm v jejich okoli, byly uvedené aritmetické
praméry v této praci pouZity pro oblast Ostravska jako odhad
pramérné denni oblastni rychlosti vétru (PDRV) a odhad prii-
mérné denni oblastni teploty vzduchu (PDTV).

V oblasti Ostravska nejsou k dispozici pfima méfeni verti-
kalniho teplotniho zvrstveni, a proto byla pro hodnoceni ver-
tikalni stability atmosféry vyuzita Casto pouZivana (viz napft.
Rein 1970) nepfima metoda vertikdlniho pseudogradientu
teploty vzduchu pocitaného z teploty naméfené na stanicich
v riznych nadmorskych vyskach. Vertikalni teplotni gradient
(zde pseudogradient) vyjadifuje zménu teploty pii zméné vys-
ky o 100 m a je kladny pfi poklesu teploty s rostouci vyskou;
¢im je vertikdlni teplotni gradient niZsi, tim stabilnéjsi je tep-
lotni zvrstveni. Pouziti pseudogradientli ma ur¢itd omezeni,

Tab. 1 Metadata pouZitych meteorologickych a monitorovacich stanic.

DATA A ZPUSOB Table 1. Metadata of the meteorological and monitoring stations used.
RESENi Indik Z Z Nad k
. 3 .y . ndikativ emépisnd emépisna adm. vyska
Zajmovou oblasti Ostravsko Druh a jméno stanice CHMU §iﬂga délﬂa [m]y
se v tomto Clanku rozumi uze- Lucina OILUCIOL 49°43'51" 18°26'33" 300
mi byvalych — okresit - Ostrava- | yieteorologicks Lysé hora OILYSAOL | 4953246" | 182651 1322
mlertoo aOKar"m; a ,PrJl,l?,hle C;St} Mosnoy OIMOSNOL |  49°41'54" 18°0709" 250
Zekels\Zistglf V%[,‘otoovfi]zerlrfil npiecg i Albrechtice TALRM 49°4641" | 18°30'50" 292
- . - Manualni . 04973 1" 010'23"
Zi na severu a7 severovychodu monitorovaci Ostrava-Poruba/CHMU TOPOM 49°4931 18°09'33 242
do Slezské niZiny, na zépadé se Ostrava-S1.0strava/Z00 TOSOM 49°50'42" 18°19'03" 275
ozvolna zvedi ’NiZk' Jesenik Karvind TKARA 49°51'50" 18°33'05" 238
P e Y ., | Automatizovana Ostrava-Fifejd TOFFA 49°5021" | 18°1549" 220
na jihozdpad€ na oblast navazuje monitorovaci strava-Fifejdy
Moravska brana a na jihu a7 jiho- Ostrava-Zdbich TOZRA 49°4746" 18°14'50" 235

vychod€ je ohranicena pohofim
Moravskoslezskych Beskyd.

Pro vyhodnoceni meteorolo-
gickych podminek rozptylu v za-
kladnim 50letém obdobi byly jako
vstupni data pouzity primérna
denni teplota vzduchu a terminové
(7,14 221 h) sméry a rychlosti vét-
ru z profesionalni meteorologické
stanice CHMU Mognov a z klima-
tologické stanice Lucina za chlad-
na obdobi fijen-bfezen pocina-
je od fijna 1961 do biezna 2011
(celkem 9 112 dnt). Pro doplné-
ni vyhodnoceni meteorologickych
podminek v poslednich letech byla
obdobnd data vyhodnocena i od
fijna 2011 do bfezna 2016. Pro

potieby vyhodnoceni vertikalni

@ Meteorologické stanice (Mo~ Mognov, Lu~ Lutina, Lk ~ Lysé hora)

Ibrect S| — Ova-51.0strava/200, Po — Ova-Poruba/CHMU)

stability atmosféry byla déale pou- @ Manuilnimonitorovaci

ice (Ka— Karvind, Fi — Ova-Fifejdy, 24— Ova-Zabfeh)

Zita primérnd denni teplota vzdu- o izované monit

chu z profesionalni meteorologic-
ké stanice CHMU Lysa hora za
stejnd obdobi. Z uvedenych pou-
zitych vstupnich dat byl pro kaz-

cz/zemepisna).

http://mapy.cz/zemepisna).
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Obr. 1 Poloha pouzitych meteorologickych a monitorovacich stanic (zdroj pro podklad mapy: http://mapy.

Fig. 1. Locations of the meteorological and monitoring stations used (source for the background maps:
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protoZe teplota je na stanicich méfena ve dvou metrech nad
zemi a teplotni poméry ve vrstvé volné atmosféry mezi hla-
dinami stanic v razné nadmorské vySce mohou byt v zavis-
losti na denni a ro¢ni dobé odlisné. Metoda rovnéZ posky-
tuje pouze informaci o primérnych podminkéch teplotniho
zvrstveni v celé vrstvé mezi pouzitymi stanicemi, a neumoz-
nuje ziskat predstavu o vertikdlnim profilu teplotniho zvrst-
veni. Ve vrstvé ovzdusi mezi stanicemi se miize vyskytovat
napf. inverzni vrstva, kterou z méfeni na obou stanicich nelze
zjistit (Cernikovsky et al. 2014). Rein (1971) uvadi, Ze orien-
tacni charakteristiku vertikalniho teplotniho gradientu z pri-
zemnich méfeni v niZindch a na vySe poloZenych mistech
1ze s uspéchem pouzit jen pro statistické posouzeni frekven-
ci vyrazné extrémnich skupin piipadd, a navic jen tam, kde
je pfi malé horizontalni vzdalenosti pouZitych stanic (v praxi
do 20-25 km) dostatecné velkd odlehlost vertikalni (v praxi
pres 500 m), v jinych ptipadech dostivame vysledky zfejmé
neredlné. V této praci se z pramérné denni teploty na stani-
cich Lucina a Lysa hora (horizontalni vzdélenost stanic je cca
21 km, vertikalni odlehlost 1 020 m) vypocital pro kazdy den
hodnoceného obdobi vertikalni pseudogradient teploty vzdu-
chu (dale oznacovan PDpG) a tato charakteristika byla pou-
zita jako odhad primérného denniho vertikdlniho pseudogra-
dientu pro ptizemni vrstvu cca O—1 000 m v oblasti Ostravska.

V dal§im zpracovani byly pro hodnoceni meteorologic-
kych podminek rozptylu v zdjmové oblasti rozdéleny soubo-
ry PDpG a PDRYV do péti podsoubortu A, B, C, D, E a pro kaz-
dy den byl stanoven tzv. oblastni denni typ teplotniho zvrst-
veni (DTTZ) a oblastni denni typ rychlosti proudéni (DTRP).
Zvolena kritéria pro zatfazeni dnti do téchto typt vychdze-
la ze zkuSenosti a vysledkil uvedenych v jiz citované studii
(Blazek et al. 2013) a jsou uvedena v tab. 2. Typ A maji napf.
dny s PDRV do 1 ms™ a s PDpG, ktery odpovida velmi sta-
bilnimu inverznimu az izotermnimu teplotnimu zvrstveni
v dané vrstvé. Typ E maji naopak dny s PDRV 7 m-s™! a vice
a s PDpG, ktery v dané vrstvé odpovida neutrdlnimu az labil-
nimu teplotnimu zvrstveni. Typy A tedy maji dny s relativné
nejhorsimi a typy E naopak dny s relativné nejlepSimi meteo-
rologickymi podminkami rozptylu z hlediska daného meteo-
rologického prvku ¢i stavu.

Pro potfeby posouzeni zavislosti meteorologickych pod-
minek rozptylu na sméru proudéni v zajmové oblasti byl v této
praciz8terminovychsmértvétru(7,14,21a7hpfistthodne)ze
stanic Mosnov a Lucina v desitkach stupiit (bezvétii, 1, ..., 36)
prifazen kazdému dni jeden ze tfi tzv. oblastnich dennich typt
sméru proudéni (DTSP) oznacenych SWY2, NEY2 a calm (bez-
vétii). Denni typ proudéni z jihozdpadni poloviny horizontu
(dale znacen SW¥2) ma den, ve kterém v minimalné 6 hodno-
cenych terminech (75 %) bylo proudéni z jizniho nebo zépad-
niho kvadrantu (tj. sméry 14-31). Denni typ proudéni ze seve-
rovychodni poloviny horizontu (didle NEY2) ma den, ve kte-
rém v minimdlné 6 hodnocenych terminech bylo proudéni
ze severniho nebo vychodniho kvadrantu (tj. sméry 32-36
a 1-13). Denni typ SW¥2, respektive NEY2 md i den s Cetnosti
uvedenych smérd pouze ve 4-5 terminech, pokud byla ¢etnost
opacnych smériit maximalné dva (ve zbyvajicich terminech
bylo bezvétii). Denni typ bezvétii (calm) ma den, ve kterém
bylo bezvétii v minimaln€ 6 hodnocenych terminech, respek-
tive ve 4-5 terminech, pokud byla Cetnost smérd typt NEY2
a/nebo SW¥2 maximaln€ dva. Pro ostatni dny, které neodpovi-
daly Zddnému z uvedenych kritérii, nebyl DTSP urcen. Jedna
se vesmes o dny s malou rychlosti a proménlivym smérem
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vétru, pfipadné o dny s vyraznou zménou sméru vétru béhem
dne.

Odvozené denni typy teplotniho zvrstveni (DTTZ)
a rychlosti proudéni (DTRP) byly pouZity pro odvozeni sou-
hrnnych tzv. oblastnich dennich typi meteorologickych pod-
minek rozptylu (DTMPR). Kritéria zvolena v této préici pro
zatazeni dnt do jednotlivych typt ukazuje rovnéz tab. 2.
Jako den se Spatnymi meteorologickymi podminkami roz-
ptylu typu FF byl oznacen den, ve kterém byl alespon jeden
z DTTZ a DTRP typu A a druhy A nebo B. Naopak jako den
s dobrymi meteorologickymi podminkami rozptylu GG byl
oznacen den, ve kterém byl alespoii jeden z DTTZ a DTRP
typu E a druhy E nebo D. Dny, které nebylo mozno dle uve-
denych pravidel zaradit do nékterého z uvedenych typi FF, F,
G, GG jsou déle uvadény jako ostatni dny; tyto dny je mozno
z hlediska meteorologickych podminek rozptylu oznacit jako
normdlni. Pro vSechny uvedené denni typy bylo pro chlad-
na (fijen—brezen) a zimni (prosinec—tinor) obdobi v padesa-
tiletém obdobi 1961/1962 az 2010/2011 provedeno zaklad-
ni statistické vyhodnoceni jejich cetnosti a fady sezonnich
poctl dni s uvedenymi dennimi typy byly zarazeny do vybra-
nych percentilovych intervald v souladu s metodikou CHMU
(CHMU 1988). Pro dplnost a porovnani byly vSechny uvede-
né typy stanoveny i pro chladné a zimni obdobi 2011/2012
az 2015/2016. Statisticka vyznamnost pfipadnych trendd
v sezonnich poctech dnli s uvedenymi dennimi typy byla tes-
tovana Mannovym-Kendallovym testem (Salmi et al. 2002).

Pro orienta¢ni posouzeni pripadné souvislosti mezi urov-
ni znecisténi ovzdusi na Ostravsku a mezi meteorologickymi
podminkami rozptylu, popisovanymi zde odvozenymi den-
nimi typy, byly pro potfeby této prace vypocitany odhady
sezonni oblastni primérné koncentrace pro Ostravsko cha-
rakteristické Skodliviny v ovzdusi, tj. suspendovanych ¢as-
tic. Koncentrace suspendovanych castic se na Ostravsku
méfily od zacatku 70. let 20. stoleti. Zpocatku se na manu-
alnich monitorovacich stanicich méfily 24hodinové koncen-
trace (pro obdobi 7-7 h) suspendovanych castic bez rozlise-

Tab. 2 Kritéria dennich typii meteorologickych podminek rozptylu.

Table 2. Daily type criteria of meteorological dispersion conditions.

Denni typy teplotniho zvrstveni (DTTZ)

A B C D E
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Denni typy meteorologickych podminek
rozptylu (DTMPR)

A | PDRV<Ims’
Denni -1
B PDRV 2 m-
typy =
rychlosti | C [PDRV 3az4 m-s"
proudéni P
(DTRP) D |PDRV5az6m-s
E | PDRV>7ms!

PDRV - primérné denni rychlost proudéni (pramér ze stanic Mo$nov a Lucina)
PDpG - primérny denni vertikdlni pseudogradient teploty vzduchu (Lucina/Lyséd hora)
FF - $patné meteorologické podminky rozptylu

F - zhor$ené meteorologické podminky rozptylu

G - zlepsené meteorologické podminky rozptylu

GG - dobré meteorologické podminky rozptylu
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Obr. 2 Prumérné sezonni meteorologické charakteristiky na Ostravsku
v obdobi 1961-2010 (a — teplota vzduchu, b — rychlost vétru, ¢ — teplotni
pseudogradient).

Fig. 2. Average seasonal meteorological characteristics in the Ostrava
region in the 1961-2010 period (a — air temperature, b — wind speed,
¢ — temperature pseudogradient).

ni jejich velikosti (TSP, total suspended particles) a od dru-
hé poloviny 90. let se na automatizovanych monitorovacich
stanicich zaCaly méfit kratkodobé koncentrace suspendova-
nych Castic frakce PM, ) (Cernikovsky 2008). Odhady oblast-
ni sezonni pramérné koncentrace suspendovanych ¢éstic byly
pro zimni obdobi 1971/1972-2002/2003 vypocitany jako
aritmeticky pramér ze vSech v daném zimnim obdobi dostup-
nych 24hodinovych koncentraci TSP, naméfenych na tfech
manudlnich monitorovacich stanicich CHMU (Albrechtice,
Ostrava-Poruba/CHMU a Ostrava-Slezskd Ostrava/ZOO),
a pro tento pramér byl dale pouZit orientacni piepocet na
PM,, dle nafizeni vlady ¢. 350/2002 Sb. (PM,, = 0,8 x TSP).
Pro zimni obdobi 1997/1998-2014/2015 byl odhad oblastni
sezonni pramérné koncentrace suspendovanych ¢astic vypo-
¢itan jako aritmeticky pramér ze vSech dostupnych pramér-
nych mési¢nich koncentraci PM,, naméfenych na tfech auto-
matizovanych monitorovacich stanicich CHMU (Karvina,
Ostrava-Fifejdy a Ostrava-Zabieh).

3. VYSLEDKY A JEJICH ZHODNOCENI

Pouzité primérné oblastni sezonni meteorologické cha-
rakteristiky na Ostravsku v jednotlivych hodnocenych obdo-
bich jsou vyneseny na obr. 2. Zatimco pramérna sezonni tep-
lota vzduchu je prirozené ve vSech zimnich obdobich niz-
§i, nez v odpovidajicich chladnych obdobich (rozdily jsou
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od 1,4 do -6,0 °C, s primérnou hodnotou -3,3 °C) a pru-
mérné sezonni hodnoty vertikalniho teplotniho pseudogradi-
entu jsou nizsi ve 42 zimnich obdobich, tj. v 84 % pfipa-
da, praimérné sezonni rychlosti vétru jsou naopak v 35 zim-
nich obdobich, tj. v 70 % piipadi, vyssinez v odpovidajicich
chladnych obdobich. Na obr. 3 jsou pro ilustraci uvedeny his-
togramy souborti primérnych dennich oblastnich rychlosti
vétru a pramérnych dennich pseudogradientl teploty vzdu-
chu mezi stanicemi Lucina a Lysé hora v chladnych obdobich
1961-2010. Barevné jsou na obrazku vyznaceny intervaly dnii
zatazenych do jednotlivych dennich typl rychlosti proudéni
(DTRP) a teplotniho zvrstveni (DTTZ).

Zakladni prehled vysledkl za obdobi 1961-2010 je uve-
den v tab. 3. Primérna oblastni teplota vzduchu byla v hod-
noceném 50letém obdobi v chladnych obdobich roku 2,2 °C,
v zimnich obdobich roku —1,1 °C. Obdobné hodnoty primeér-
ného vertikédlniho teplotniho pseudogradientu jsou 0,47 °C na
100 m vyskového rozdilu, respektive 0,42 °C na 100 m vys-
kového rozdilu a primérné oblastni rychlosti vétru 3,6 m-s™!,
respektive 3,7 m-s~!. Meteorologické podminky rozptylu maji
pomérné vyraznou meziro¢ni proménlivost, kterou dokumen-
tuji v tab. 3 uvedené maximalni a minimalni hodnoty danych
charakteristik a jejich 25. a 75. percentily. V hodnoceném
50letém obdobi se napf. v zimnim obdobi primérné vyskytu-
je 13,3 dnti typu A dle teplotniho zvrstveni (14,8 % z pramér-
né délky zimniho obdobi 90,2 dnti) a 9,8 dnt (10,9 %) typu
A dle rychlosti proudéni. Rozpéti maximalniho a minimalni-
ho poctu téchto dnti v jednotlivych 50 zimnich obdobich v§ak
dosahuje 34 dnti (37,7 %) u typu A dle teplotniho zvrstveni
a 25 dnt (27,7 %) u typu A dle rychlosti proudéni.

Provedené vyhodnoceni cetnosti dennich typti sméru
proudéni na Ostravsku potvrdilo zndmou skutecnost, Ze zde
vyrazné prevldda jihozdpadni proudéni. Dny s odvozenym
dennim typem sméru proudéni z jihozdpadni poloviny hori-
zontu (SW¥2) jsou jak v chladnych, tak i v zimnich obdobich
vice nez 2,7x Cetn€j$i nez dny s typem proudéni ze severovy-
chodni poloviny horizontu (NEY2). Podle v tab. 3 uvedenych
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Obr. 3 Histogram priimérnych dennich meteorologickych charakteristik
v chladnych obdobich 1961-2010.

Fig. 3. Histogram of average daily meteorological characteristics in cold
periods, 1961-2010.
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hodnot 25. a 75. percentilu je napf.
denni typ proudéni SW¥2 normal-
ni v chladnych obdobich v 99 az
119 dnech a v zimnich obdobich
ve 48 aZ 64 dnech, zatimco den-

podminek rozptylu.

Tab. 3 Priimérné sezonni charakteristiky meteorologickych prvkii a poctii dennich typii meteorologickych

Table 3. Average seasonal characteristics of meteorological elements and the number of the daily types of
meteorological dispersion conditions.

ni typ proudéni NEV2 v chladnych Chladni obdobi Zimni obdobi
obdobich se vyskytuje pouze v 32 X-II1, 1961/1962-2010/2011 XII-I1, 1961/1962-2010/2011
az 48 dnech a v zimnich obdobich Min | [ | Avg | [ | Max | Min | 0, | Avg | 0. | Max
v 13 aZ 24 dnech. Denni typy prou- Priimérna sezonni teplota vzduchu [°C]
déni SW¥% se také Cast&ji neZ den- | Ostravsko (primér z MosnovaaLuciny) | =17 | 14 | 22 [ 32 [ 57 [ 77| 23 [ -11] 03 | 34
ni typy proudéni NEY2 vyskytuji Primérny sezonni vertikalni teplotni pseudogradient [°C na 100 m vy$kového rozdilu
ve vicedennich souvislych epizo- Lucina / Lysd hora [ 029 [ 043 ] 047|051 060 ]012]035 | 042] 051 | 060
da(ih. Zatimeo z Clelkoveho pOf:tu Primérna sezonni rychlost vétru [m-s™]
dni s typem NEV2 v chladnych I g e Mosnovaa Luting) | 24 | 33 | 36 | 39 | 44 | 26 | 33 | 37 | 42 | 49
obdobich se 53,3 % dnl vyskytu- p p PR
. . . . Vo Denni typy teplotniho zvrstveni (sezonni pocty dni)
je v jednodennich a7z dvou az tfi- —~
; . . . A -PDpG 0,0 °C-(100 m)~" a méné 3 13 189 | 23 47 1 8 133 | 18 35
dennich epizodich, z celkového — —
podtu dnil s typem SW% se nao- B-PDpG 0,1 a2 0,3 C~(100m)7] 12 22 | 280 | 34 44 4 11 |145] 19 26
pak 57,0 % dni vyskytuje v epi- C-PDpG 0.4 az 0,7 °C-(100 m) 85 | 101 [110,1| 118 | 142 | 34 48 | 525 | 57 76
zodach delsich ne? Sest dna (viz D - PDpG 0.8 a2 0,9 °C-(100 m)”! 5 19 1249 30 | 49 0 S5 |98 | 14 ]2
tab. 4). V hodnoceném zdkladnim E —PDpG 1,0 °C-(100 m)™" a vice 0 ] O jO4] 0O | 4 0] 0 Jor] o 1
50letém obdobi se vyskytla nej- Denni typy rychlosti proudéni (sezonni poéty dnii)
delsi souvisla epizoda dnt s prou- A-PDRV I m-s™ a méné 4 |13 (212 27 | 58 | 0 6 | 98 | 14|25
dénim typu NEY2 v trvani 16 dn B - PDRV 2 ms™! 19 | 32 [382| 45 | 56 | 5 | 13 |169| 21 | 29
a jedna v trvani 15 dna, nejdel- C-PDRV 3 a7 4 ms” 46 | 65 | 695 | 76 | 91 | 21 | 30 | 38| 38 | 50
8i souvisld epizoda s proudénim D-PDRV 5 a7 6 ms™! 14 | 31 [394| 47 | 66 | 6 | 16 |21,8] 28 | 39
typu SWi% trvala 49 dnd (4. 1. E—PDRV 7 ms a vice > o e[ s3] 1|3 7] 2]
a% 215 (21 }990,) a eplzo]ii Sl trVE]I- Denni typy sméru proudéni (sezonni poéty dnt)
ARkl I S— TR T N T
. i ic-

. . P & NEY2 18 32 | 404 | 48 70 4 13 1197 | 24 43
kych podminek rozptylu mé rov-

Xy PR « SWYv2 69 99 11090 | 119 | 139 | 30 48 | 548 | 64 78
néz velky vyznam ta skuteCnost, -
%e ve dnech s proudénim typu ostatni dny 17 26 | 31,5 | 38 47 5 12 [ 151 | 18 29
SW'% je napf. v zimnich obdo- Denni typy meteorologickych podminek rozptylu (sezonni pocty dni)
bich primérna oblastni rychlost FF - $patné 2 |11 ]169 | 22 | 49 | 0 | 5 [ 98] 13|29
proudéni na Ostravsku 4,4 m-s™! F - zhorSené 8 18 | 235 | 28 | 42 2 7 1,1 | 15 | 22
a relativni Cetnost dnd s pramér- ostatni dny 90 | 112 |118,1| 125 | 140 | 40 | 52 | 57,7 | 64 | 74
nou denni oblastni rychlosti vét- G - zlepSené 5 11 | 160 | 20 | 29 1 4 179 | 11| 19
ru 5 m-s™ avice je 27,9 % (DTRP GG - dobré 0| 4 |77 11| 19]0 1 |37 6 | 13

typ D az E). Ve dnech s proudé-
nim s dennimi typy proudéni NEV2
jsou tyto hodnoty pouze 2,9 m-s™',
respektive 3,0 %. Mnohem cetnéj-
§i jihozédpadni proudéni je tedy
spojeno s VEtsi rychlosti proudéni,
a tedy s lepSimi meteorologickymi
podminkami rozptylu.

Podle v této praci zvolenych kri-
térii je na Ostravsku v chladnych obdobich roku v priméru
40,4 dnt (22,2 %) a v zimnich obdobich 20,9 dnii (23,2 %)
se zhorSenymi az Spatnymi meteorologickymi podminkami
rozptylu (viz tab. 3). Za normdlni 1ze povaZovat v chladnych
obdobich vyskyt 13 az 83 a v zimnich obdobich 3 aZ 44 tako-
vych dni. Naopak se v chladnych obdobich rokii normélné
vyskytuje 5 az 45 a v zimnich obdobich 2 aZ 27 dnd se zlep-
Senymi aZ dobrymi meteorologickymi podminkami rozpty-
Iu. Na obr. 4 jsou vykresleny primérné mési¢ni pocty dnil
s uvedenymi dennimi typy meteorologickych podminek roz-
ptylu. Primérné mésicni pocty dnt se Spatnymi meteorolo-
gickymi podminkami rozptylu jsou nejvyssi v lednu a dile
v fijnu, nejnizsi naopak v listopadu, a zejména v bfeznu, dny
se zhorSenymi meteorologickymi podminkami rozptylu jsou
naopak nejcetnéjsi v fijnu a v ostatnich mésicich se jejich

rozdilu
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Min / Max — minimdlni / maximalni hodnota souboru primérnych sezénnich charakteristik

Q,5/Q,5—25./75. percentil souboru primérnych sezonnich charakteristik

Avg — aritmeticky pramér souboru pramérnych sezonnich charakteristik

PDpG - primérny denni vertikalni teplotni pseudogradient mezi stanicemi Lucina a Lysd hora ve °C na 100 m vyskového

PDRV - primérné denni rychlost vétru v m-s™ (primér ze stanic Mosnov a Lucina)
NEY2/ SW¥2 — denni typ s prevlddajicim proudénim ze severovychodni / jihozdpadni poloviny horizontu

PR

vyskyt pohybuje od 3,4 do 3,9 dnd. Primérna mésic¢ni cetnost
dnd se zlepSenymi nebo dokonce dobrymi meteorologicky-
mi podminkami rozptylu se pohybuje od cca 3 dni v fijnu do
4-5 dnu v listopadu a bfeznu. Ve vSech hodnocenych mési-
cich se primérné vyskytuje 18,5 az 21,5 ostatnich dnt, kte-
ré nelze dle zvolenych kritérii zaradit do Zaddného uvedeného
typu. Na obr. 4 jsou pro ilustraci rovnéz zakresleny pramér-
né mésicni pocty dni se zdpornou primérnou denni oblastni
teplotou vzduchu (PDTV < 0,0 °C). Je vidét, ze takové dny
se v zimnich mésicich v priméru vyskytuji ve vice nez polo-
viné dnl. Nizkd teplota vzduchu miZe nepiimo ovliviiovat
imisni situaci, protoze pri nizsi teploté se zejména v topném
obdobi v dané oblasti vyrazné zvysuji emise. Tab. 5 ukazuje
Cetnosti epizod dnl se stejnym dennim typem meteorologic-
kych podminek rozptylu v chladnych obdobich. VétSina epi-
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Tab. 4 Cetnosti epizod dnii se stejnym dennim typem sméru proudéni
(DTSP) v chladnych obdobich.

Table 4. Frequencies of episode days with the same type of daily airflow
direction (DTSP) during cold periods.

Délka epizody ve dnech N
S Nejdelsi
1 |23 4—6 7—1? > 1°1 epizody
den | dny | dni | dnd | dni
epizod/ | g0 159 |04 | 05 | 02
chladné obdobi Ix164d
DTSP-NEV: [— " Ix15d
re atmzz Cetnost 177 356 | 286 | 11 | 70
dnitv %
epizod/ | 53| g5 |48 | 30 | 23
chladné obdobi 1x49d
DTSP - SWY p— 2%29d
rel atlwzl cetnost 49 166|215 229 | 341
dnitv %

Tab. 5 Cetnosti epizod dnii se stejnym dennim typem meteorologickych
podminek rozptylu (MPR) v chladnych obdobich.

Table 5. Frequencies of episode days with the same type of daily meteo-
rological dispersion conditions (MPR) during cold periods

Délka epizody ve dnech —
Nejdelsi
1 [23|4-6|7-10| 211 epizody
den | dny | dnd | dnd | dni
X epizod /
Spatné | chladné obdobi | 6 | 28 | 09| 00 J00 T 0y
MPR ivni & 6x6d
relanw:l Cetnost 33510389257 00 | 19 X
dniiv %
X epizod /
Zhorsené | chladné obdobi [ 127 | 30 | 04| 001004 L
MPR relativni ¢ 4
zelatthz Cetnost 54713771 76 | 00 | 00 x5d
dniitv %
X epizod /
Zlepsené | chladné obdobi 94129 1 011 00100 3x4d,
MPR ot &
relatzvr:l Cetnost 5891396 | 15 | 00 | 00 23x3d
dnitv %
X epizod /
Dobré chladné obdobi 401 1410100 100 1x64d,
MPR ivni & 6x4d
relatthz Cetnost sa1l400 | 79 | 00 | 00 X
dnitv %

s malou rychlosti a proménlivym smérem vétru. Relativni cet-
nosti ostatnich normalnich dnd, které nelze dle zvolenych kri-
térii zaradit do Zadného uvedeného typu meteorologickych
podminek rozptylu, jsou nejcetnéjsi ve dnech s typem prou-
déni SW¥2 a nejméné cetné jsou obdobné jako dny s dobry-
mi nebo zlepSenymi rozptylovymi podminkami v ostatnich
dnech z hlediska denniho typu sméru proudéni.

Souhrnny prehled o sezonnich poctech odvozenych den-
nich typt proudéni a dennich typa meteorologickych podmi-
nek rozptylu na Ostravsku od chladné, respektive zimni sezo-
ny 1961/1962 do chladné, respektive zimni sezony 2015/2016
je uveden v tab. 6 a 7. Cetnosti odvozenych typt v jednotli-
vych sezonich byly porovniany s dlouhodobymi primérny-
mi Cetnostmi dané sezony za 50leté obdobi 1961/1962 az
2010/2011 a zafazeny podle 2., 10., 25., 75., 90. a 98. per-
centilu do sedmi kategorii. Sezonni Cetnosti rovné a vétsi nez
25. percentil a rovné a menSi neZ 75. percentil nejsou v tabul-
kach zvyraznény (jedna se o sezony s normélni ¢etnosti dané-
ho typu podle metodickych pravidel CHMU 1988). Hodnoty
mensi nez 25. percentil a rovné a vétsi nez 10. percentil (pod-
normdlni etnosti), mensi nez 10. percentil a rovné a vétsi nez
2. percentil (silné podnormadlni Cetnosti), mensi nez 2. percen-
til (mimoradné podnorméalni Cetnosti), vétsi nezZ 75. percentil
arovné a mensi nez 90. percentil (nadnormalni etnosti), vét-
§inez 90. a rovné a mensi neZ 98. percentil (silné¢ nadnormal-
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zod trva jeden aZ tfi dny, 25,7 % dnti z celkového poctu dnii se
Spatnymi meteorologickymi podminkami rozptylu se vyskyt-
lo v epizodach trvajicich 4-6 dnii. NejdelSi zaznamenana epi-
zoda se souvislym vyskytem takovych dnd byla od 27. 12.
1996 do 11. 1. 1997 a trvala tedy 16 dnd, dalsi dlouhé epizo-
dy trvaly 6 dnt a vyskytlo se jich celkem 6.

Relativni Cetnosti dnll s odvozenymi dennimi typy meteo-
rologickych podminek rozptylu ve dnech s uvedenym den-
nim typem proudéni ukazuje obr. 5. Je vidét, Ze dny se Spat-
nymi nebo zhorSenymi podminkami rozptylu jsou relativné
mnohem cetnéjsi ve dnech s typy proudéni NEY2 (34,0 %)
nez ve dnech s typy proudéni SWY2 (12,1 %), a naopak cet-
nost dnll s dobrymi nebo zlepSenymi rozptylovymi podmin-
kami je ve dnech s typy proudéni SW¥2 19,1 %, zatimco ve
dnech s typy proudéni NEY2 pouze 4,1 %. V ostatnich dnech,
které nelze dle zvolenych kritérii zatfadit do Zadného uvede-
ného denniho typu sméru proudéni, je relativni Cetnost dnti
se Spatnymi nebo zhorSenymi podminkami rozptylu nejvyssi
(41,1 %) a naopak relativni Cetnost dntt s dobrymi nebo zlep-
Senymi rozptylovymi podminkami je nejnizsi (3,5 %). To je
prirozené, protoze jak jiz bylo uvedeno, pokud nelze proudéni
v dany den priradit ani k jednomu typu, jedna se vesmés o dny
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Obr. 4 Priimérné mésicni pocty dnii s uvedenym dennim typem meteoro-
logickych podminek rozptylu (MPR).

Fig. 4. Monthly average number of days with the specified type of daily
meteorological dispersion conditions (MPR).
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Obr. 5 Relativni Cetnosti dennich typii meteorologickych podminek roz-
ptylu (MPR) ve dnech s uvedenym dennim typem sméru proudéni.

Fig. 5. Relative frequencies of the daily types of meteorological disper-
sion conditions (MPR) during the days with the specified daily type of
airflow direction.
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ni Cetnosti) a vétsi nez 98. percentil (mimoradné nadnormal-
ni Cetnosti) jsou v tabulce barevné odliSeny. Tab. 7 je pro ilu-
straci doplnéna o obdobné vyhodnocenou sezonni primérnou
oblastni teplotu vzduchu.

Cetnosti dennich typd proudéni SW¥% z jihozépadni polo-
viny horizontu byly silné az mimofadné nadnormalni v zim-
nich sezonach 1976/1977, 1988/1989, 1989/1990, 1998/1999
a 1999/2000 a rovnéZ i v posledni vyhodnocené zimni sezoné
2015/2016, naopak silné az mimofadné podnormalni byly
v zimnich sezoniach 1962/1963, 1969/1970, 1995/1996,
2002/2003 22009/2010. Cetnosti dennich typt proudéni NEY2
ze severovychodni poloviny horizontu byly silné aZ mimotrad-
né nadnormalni v zimnich sezonach 1962/1963, 1995/1996,
2002/2003, 2009/2010 a 2012/2013, naopak silné¢ aZ mimo-
fadné podnormdlni byly v zimnich sezonich 1988/1989,
1989/1990 a 1999/2000. Nejvétsi mezirocni zména v chlad-
nych obdobich v sezonnim poctu dnit s dennim typem
proudéni SWY2 nebo NEY2 byla mezi sezonami 1967/1968
az 1968/1969 a 1994/1995 az

gickymi podminkami rozptylu lze zatadit sezony 1982/1983,
1983/1984, 1987/1988, 1999/2000 a 2006/2007, ve kterych
byla cetnost dnil se Spatnymi nebo alespon zhor§enymi pod-
minkami mensi nez 10 dnti a dnt se zlepsenymi, nebo dokon-
ce dobrymi podminkami bylo od 20 do 27 dnd. Nejvétsi
meziro¢ni zména v chladnych obdobich v sezonnim poctu
dnt se Spatnymi nebo zhorSenymi podminkami rozptylu (dny
FF+F) a se zlepSenymi nebo dobrymi podminkami rozpty-
Iu (dny G+GG) byla mezi sezonami 1994/1995-1995/1996
a 2005/2006-2006/2007. V sezoné 1994/1995 byla cetnost
dnt s typem FF+F 29 a dnti s typem G+GG 41 a v nasleduji-
ci sezoné byla cetnost typit FF+F 80 dnti a typti G+GG pouze
5 dnt. V sezoné 2005/2006 byla ¢etnost dnti s typem FF+F 60
a dnu s typem G+GG pouze 8 a v nésledujici sezoné byla Cet-
nost typtt FF+F 19 dnt a typti G+GG 30 dnii. Z 50 hodnoce-
nych obdobi byla v 16 obdobich u typu FF+F a ve 4 obdobich
u typu G+GG meziro¢ni zména v poctu dnli s danym typem
vétsi nez 18 dnu (tj. ve vice neZ 10 % dni chladného obdo-

1995/1996. V sezoné 1967/1968

byla Cetnost dnti s typem SW¥2 133
a dnua s typem NEY2 19 a v nasle-
dujici sezoné byla Cetnost typl
SWY2 83 dnu a typtt NEV2 57 dnu.
V sezoné 1994/1995 byla cetnost
typt SWY2 124 dna a typt NEY2 30
dnti a v nasledujici sezoné byla Cet-
nost typt SW¥2 76 dnti a typi NEY2
70 dnt. Z 50 hodnocenych obdobi
byla v 21 obdobich u typu SW'2

Koncentrace [pg-m~] a poéty dni

a v 16 obdobich u typu NEY2 mezi-
ro¢ni zména v poctu dnll s danym

typem vétsinez 18 dnt (tj. vice nez
10 % dni chladného obdobi). Rady

= pUm. oblast. konc. PM,; = 0,8 x TSP (do zimy 2002/03)
=== pocty dnil — Spatné nebo zhorsené MPR

— priim. oblast. konc. PM,; (od zimy 1997/98)
== podty dnl — dobré nebo zlepsené MPR

sezonnich pocti dn@i s dennimi
typy proudéni SWY2 a NEY2 byly
podrobeny testovani Mannovym-
Kendallovym testem (Salmi et al.
2002). Provedené testy neproka-

Obr. 6 Priimérné koncentrace suspendovanych cdstic na Ostravsku v zimnich obdobich a sezonni pocty
dnii s uvedenymi dennimi typy meteorologickych podminek rozptylu (MPR).

Fig. 6. The average concentration of suspended particles in the Ostrava region in the winter time and the
seasonal number of days with the specified types of daily meteorological dispersion conditions (MPR).
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Obr. 7 Priimérné sezonni koncentrace PM,, v zimnich obdobich 2001 aZ 2014 v zdvislosti na sezon-
nim poctu dnii s uvedenym dennim typem proudéni a dennim typem meteorologickych podminek rozptylu
(MPR).

Fig. 7. The average seasonal PM ,, concentrations in the winter periods from 2001 to 2015, in relation
to the seasonal number of days with the specified types of daily airflow direction and meteorological
dispersion conditions (MPR).
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bi). Obdobné 1ze meziro¢ni proménlivost meteorologickych
podminek rozptylu na Ostravsku rovnéz dokumentovat na jiz
uvedeném zimnim obdobi 2006/2007 s 22 dny typu GG+G
a pouze se tfemi dny typu FF+F, zatimco v predchdzejicim
zimnim obdobi 2005/2006 se dny GG+G vyskytly pouze tfi
a dnti typu FF+F bylo 27. Rady sezonnich podtii dnil s den-
nimi typy meteorologickych podminek rozptylu byly rovnéz
podrobeny testovani Mannovym-Kendallovym testem (Salmi
et al. 2002). Provedené testy potvrdily u téchto charakteristik
pouze rostouci trend pro sezonni pocty ostatnich dni (tj. ,,nor-
mélnich” dnl nezarazenych do Zadného z typt FE, F, G a GG)
na hladin€ vyznamnosti oo = 0,01 v chladnych obdobich a na
hladiné vyznamnosti oo = 0,05 v zimnich obdobich a klesajici
trend na hladin€ vyznamnosti o = 0,05 v chladnych obdobich
pro sezonni Cetnosti dnd s typem GG, tj. s dobrymi meteoro-
logickymi podminkami rozptylu.

Predmétem tohoto prispévku nebylo studium vztahu
mezi meteorologickymi podminkami rozptylu na Ostravsku
a urovni znecisténi ovzdusi. Pro ilustraci tohoto vztahu jsou
proto na nasledujicim obr. 6 alesponi vyneseny odhady pru-
mérné oblastni sezonni koncentrace suspendovanych Castic
v zimnich obdobich od zimy 1971/1972 do zimy 2002/2003
dle méfeni z manuélnich stanic a od zimy 1997/1998 do zimy
2014/2015 z automatizovanych stanic a pro jednotlivé zimni
sezony rovn€z Cetnosti dnil se Spatnymi nebo alespoii zhorSe-
nymi podminkami a ¢etnosti dni se zlepSenymi nebo dokonce
dobrymi podminkami rozptylu. V 70. az 80. letech 20. stoleti
byla tdroven zneciSténi ovzdusi na Ostravsku na velmi vyso-
ké trovni a primérné zimni oblastni koncentrace suspendo-
vanych &astic kolisaly mezi 70 az 150 pg-m™. V 90. letech
doslo na Ostravsku k vyraznému poklesu zneciSténi ovzdusi
suspendovanymi Casticemi (Krej¢i 2008) a v 21. stoleti zatim
pramérné zimni oblastni koncentrace suspendovanych Castic
kolisaji na trovni cca 35 az 90 pug-m™ (cca 50-60 % pavod-
ni drovné v 70. az 80. letech 20. stoleti). Z obr. 6 je dob-
fe vidét, Ze charakter jednotlivych zimnich obdobi z hledis-
ka meteorologickych podminek rozptylu vétSinou velmi dob-
fe koresponduje s primérnou oblastni sezonni koncentraci
suspendovanych ¢éstic. Nartast poctu dnl typu FF+F spo-
jeny s poklesem poctu dnil typu GG+G je vétSinou spojen
s nardstem oblastni sezonni koncentrace a naopak (viz napft.
obdobi 1981/1982 az 1982/1983, 1983/1984 az 1984/1985,
1986/1987 az 1987/1988, 1994/1995 az 1995/1996,
2005/2006 az 2006/2007). Zavislosti primérnych sezon-
nich oblastnich koncentraci PM, na Ostravsku za 14 zim-
nich obdobi 2001/2002 az 2014/2015 na sezonnich poctech
dnt s dennim typem proudéni SW¥2, respektive NEY2 a na
sezonnich poctech dnil se Spatnymi nebo zhorSenymi, respek-
tive dobrymi nebo zlepSenymi meteorologickymi podminka-
mi rozptylu ukazuje obr. 7. Je moZno konstatovat, Ze vySet-
fované zavislosti ukazuji vyznamnou zavislost mezi sledo-
vanymi veli¢inami. Primérné sezonni oblastni koncentrace
PM,, rostou s rostoucim poctem dni s proudénim ze severo-
vychodni poloviny horizontu a se Spatnymi nebo zhorSeny-
mi meteorologickymi podminkami rozptylu, a naopak klesa-
ji s rostoucim poctem dnt s proudénim z jihozdpadni polovi-
ny horizontu a s dobrymi nebo zlepSenymi meteorologickymi
podminkami rozptylu.

Hodnoceni zavislosti trovné znecisténi ovzdusi na meteo-
rologickych podminkach rozptylu je v této praci provedeno
pouze orientatné pro zimni obdobi prosinec aZ unor jako
celek. To samoziejmé muze vést k uréitému shlazeni pripad-
nych zavislosti, protoZe meteorologické podminky rozptylu
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Tab. 8 Denni typy meteorologickych podminek rozptylu ve vybranych dnech.

Table 8. Daily types of meteorological dispersion conditions for selected
days.

a) Unor 2005 (5.-8. tinora 2005)

Den | PM, | DTSP | DT | PDTV | DTTZ | DTRP [DTMPR| DT
2/2 36 SWa 4. -1,3 C B ost. 5.
3/2 73 NE» 1 -0,8 C C ost. 6.
4/2 62 NEY2 2. -3,9 C C ost. 7.
512 | 167 X 1. -9,7 A B FF 1.
6/2 | 346 | SWY 1. -12,7 A A FF 2.
72 | 313 | SW%A 2. -13 A A FF 3.
82 | 157 | SW¥ | 3. -10,3 A B FF 4.
972 62 X 1 -9.9 A C F 1
1072 | 66 SW/a 1 -3,6 A D ost. 1

b) Leden 2006 (8.~13. ledna 2006)

Den | PM, | DTSP | DT | PDTV | DTTZ | DTRP |DTMPR| DT
5/1 50 NE"2 4 -1,3 B D ost. 20.
6/1 69 NE2 5 -2,4 A B FF 1
7/1 95 NE" 6. —4,4 B B F 1
81 | 279 X 1 -10,2 A A FF 1.
91 | 364 X 2 -11,9 A A FF 2.

10/1 | 248 | SWY. 1 -8,2 A B FF 3.

11/1 | 120 X 1 -6,9 A C F 1.

12/1 | 188 | NE% 1 -4,6 A B FF 1.

13/1 | 119 | NE% 2 -2,9 A A FF 2.

14/1 | 90 SW/a 1 -5,8 A C F L

15/1 | 47 SW/ 2 -9,5 A D 0st. 1.

c¢) Leden 2010 (23.-27. ledna 2010)

Den | PM, | DTSP | DT | PDTV | DTTZ | DTRP [DTMPR| DT

20/1 | 60 NE» 2. -7,5 B C ost. 4.

211 | 79 NE> 3. -88 B C ost. 5.

22/1 | 81 NEY2 4. -9.9 B C ost. 6.

23/1 | 235 | NE"»: 5. -15,4 A A FF 1.

24/1 | 302 | NEY% 6. -18,4 A A FF 2.

25/1 | 458 | NEY: 7. -13,6 A A FF 3.

26/1 | 401 | NE': 8. -14,7 A B FF 4.

27/1 | 159 | SW% 1. -13,1 B C ost. 1.

281 | 27 SW/a 2. -2,7 C E G 1.

29/1 | 16 SW/ 3. -0,1 D E GG 1.

PM,, — aritmeticky primér z primérnych dennich koncentraci PM, ze stanic
Karvind, Ova-Fifejdy a Ova-Zabieh v yg-m™

DTSP - denni typ sméru proudéni

DT - den trvani vyskytu daného typu

PDTV - priimérnd denni teplota vzduchu ve °C (primér ze stanic Mosnov a Lucina)
DTTZ - denni typ teplotniho zvrstveni

DTRP - denni typ rychlosti proudéni

DTMPR - denni typ meteorologickych podminek rozptylu

se mohou vyrazné ménit jak v pribéhu hodnocenych obdobi,
tak i béhem dne. Konkrétni imisni situace je zavisld nejen na
okamZitych meteorologickych podminkéach rozptylu, ale rov-
néz i na dobé jejich trvani. Déletrvajici nepfiznivé podminky
pro rozptyl znecistujicich latek v ovzdusi vedou v dané oblas-
ti k postupnému navyseni koncentraci zejména suspendova-
nych ¢astic PM,, aZ na nasobky imisnich limit a ke vzniku
vicedennich epizod vysoké trovné zneCisSténi ovzdusi (smo-
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govych situaci). Takové vyrazné nepfiznivé situace s vyso-
kymi koncentracemi PM,, nastaly na Ostravsku napf. v led-
nu 2005, unoru 2006 nebo v lednu 2010 (podrobny rozbor
té&chto situaci viz CHMU 2006, CHMU 2007, Blazek et al.
2010). V tab. 8 jsou pro zajimavost pro tyto situace uvedeny
zde odvozené denni typy meteorologickych podminek a pri-
mérnd denni oblastni teplota vzduchu jak pro dny vlastni epi-
zody, tak pro dny pfed a po epizodé€. Je mozZno konstatovat,
Ze pro 13 z 15 dnii uvedenych epizod byl denni typ meteo-
rologickych podminek FF, jeden den F a pouze posledni den
lednové epizody v roce 2010 patiil mezi tzv. ostatni dny, pro
které nebyl denni typ stanoven. Ukonceni vSech epizod je
spojeno s naristem primérnych dennich oblastnich rychlosti
vétru nad 3 m-s™' a u lednové epizody v roce 2010 i s vyraz-
nou zménou vertikalni stability. Na konci obou lednovych epi-
zod 2006 i 2010 doslo rovnéZ ke zméné denniho typu proudé-
ni NEY2 na SW'2. Je zajimavé, Ze pri tnorové epizodé 2005
byl denni typ proudéni SW'2 a denni typy NEV2 vznik epizo-
dy naopak predchézely. Je rovnéZ vidét, Ze vSechny uvedené
epizody jsou spojené s vyraznym ochlazenim.

4. ZAVER

V predeslych odstavcich byly predloZeny vysledky vyhod-
noceni dlouhodobého reZimu oblastnich meteorologickych
podminek rozptylu na Ostravsku v chladnych (fijen aZ bfe-
zen) a zimnich obdobich (prosinec az tnor) pro 50leti 1961
az 2010 pomoci dennich typt téchto podminek a dennich typt
sméru proudéni odvozenych pro potieby této prace. Autorem
zvolena a pro tuto praci pouZitd metodika predstavuje pouze
jeden z mnoha moznych pfistupti. Vyhodnoceni potvrdilo, Ze
meteorologické podminky rozptylu maji v hodnocené oblasti
pomérné vyraznou mezirocni promeénlivost. V jednom chlad-
ném obdobi hodnoceného 50leti se vyskytuje 13—-83 dnt se
Spatnymi nebo zhorSenymi meteorologickymi podminkami
rozptylu (v praméru 40,4 takovych dnl) a naopak 545 dnti
s dobrymi nebo zlepSenymi podminkami rozptylu (pramér-
né 23,7 dnt). Provedené vyhodnoceni Cetnosti dennich typt
sméru proudéni na Ostravsku potvrdilo zndmou skutecnost,
7e zde vyrazné prevladd jihozapadni proudéni. Denni typy
sméru proudéni z jihozdpadni poloviny horizontu (SWV2)
se v jednom chladném obdobi hodnoceného 50leti vyskytly
v 69-139 dnech (primérné 109,0 dnit), denni typy proudéni
ze severovychodni poloviny horizontu (NEY2) v 18-70 dnech
(pramérné 40,4 dnh). Z hlediska meteorologickych podmi-
nek rozptylu ma rovnéz velky vyznam ta skutecnost, Ze mno-
hem cetnéjsi jihozdpadni proudéni je spojeno s vétsi rych-
losti proudéni, a tedy s lepSimi meteorologickymi podminka-
mi rozptylu. Ve dnech s timto proudénim je relativni cetnost
dnl s dobrymi nebo zlepSenymi rozptylovymi podminkami
19,1 % a relativni Cetnost dnd se Spatnymi nebo zhorSeny-
mi podminkami rozptylu 12,1 %. Naopak ve dnech s proudé-
nim ze severovychodni poloviny horizontu je relativni ¢etnost
dnt s dobrymi nebo zlepSenymi rozptylovymi podminkami
pouze 4,1 % a relativni ¢etnost dnil se Spatnymi nebo zhor-
Senymi podminkami rozptylu dosahuje 34,0 %. Pfinos prace
spociva v tom, Ze zde byl odvozen a uveden 50lety ,,normal*
charakteristik popisujicich meteorologické podminky roz-
ptylu v imisné velmi zatiZené oblasti Ostravska, umoZziuji-
ci vzdjemné porovnavat charakter chladnych, respektive zim-
nich obdobi z hlediska meteorologickych podminek rozptylu.
Podle zvolené metodiky byly stanoveny denni typy meteoro-
logickych podminek rozptylu v hodnocené oblasti nejen za
50leté obdobi fijen—brezen rokt 1961/1962 az 2010/2011, ale
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i za poslednich pét t€chto obdobi 2011/2012 az 2015/2016.
Ziskané vysledky tak mohou byt pouzity a aplikovany i pro
dalsi studium imisné-meteorologickych vztahti v zdjmové
oblasti a pro studium pfipadného vyvoje imisniho zatiZeni
zajmové oblasti.
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ASIMILACE DAT DO MODELU ALADIN/CZ:
STUDIUM CHYBY POZOROVANI Z PRISTROJE AMSU

Patrik Benacek, Cesky hydrometeorologicky tistav, Na Sabatce 17, Praha 4; katedra fyziky atmosféry,
Matematicko-fyzikalni fakulta, Univerzita Karlova v Praze, V HoleSovickach 2, 180 00 Praha 8, patrik.benacek @chmi.cz

Data Assimilation into the ALADIN/CZ Model: Study of AMSU Instrument Observation Error. Data assimilation pro-
vides the optimal combination of background and observations, where the increments to analysis are weighted by their error
settings. Knowledge of the true errors is crucial to get the optimal initial conditions for the numerical models; however, error
estimation in data assimilation is not a straightforward problem. The aims of this study are threefold: to demonstrate the impor-
tance of the true observation error in the assimilation scheme, to summarise the main sources of errors and, finally, to estimate
the observation error of the Advanced Microwave Sounding Unit-A (AMSU-A) and Microwave Humidity Sounder (MHS)
instruments (used by the National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) and MetOp polar satellites) in the Aladin/
CZ model. As a practical matter, we first study the inconsistency between the observation times and the background valid at the
analysis time. As a result, an increase in representativeness error with an assimilation window length was detected. Specifically,
the estimated optimal window lengths are two (MHS) and three (AMSU-A) hours long. Subsequently, based on the method
described by Desroziers et al. (2005), the observation errors were estimated. Following the diagnostics, the predefined error
setting was found to be overestimated for the both instruments in the Aladin/CZ model. The most significant overestimation

(up to 300 %) was detected for the MHS

KLICOVA SLOVA: asimilace dat — piistroje druZicové — AMSU-A — MHS — chyba pozoroviéni
KEYWORDS: data assimilation — satellite instruments — AMSU-A — MHS — observation error

1. UVOD

Numerickd predpovéd pocasi popisuje vyvoj stavu atmo-
sféry v Case, pouZitim matematickych modeld, které jsou zalo-
Zeny na feSeni fyzikalnich rovnic. Kvalita numerické predpo-
védi je v prvé fadé€ ovlivnéna pocatecnimi podminkami, tj.
aktudlnim stavem atmosféry (Daley 1991). Tento aktudlni
stav predstavuje v numerické predpovédi tzv. analyza, kte-
rou lze definovat jako pravidelnou prostorovou reprezentaci
zavislych meteorologickych veli¢in v daném case. Pro co nej-
presnéjsi analyzu se kombinuji dostupné informace o meteo-
rologickych veli¢inach ze dvou zdroji: predbézné pole, kte-
rym je zpravidla kratkd predpovéd modelu z pfedchozi analy-
zy, a meteorologickd pozorovani. Cilem asimilace dat je najit
optimdlni analyzu na zakladé¢ linedrni kombinace predbéZné-
ho pole a pozorovani. Na zdkladé teorie optimédlniho odha-
du vede tento zplsob feSeni, za danych predpokladd, k tzv.
BLUE (Best Linear Unbiased Estimate) odhadu (Courtier
et al. 1998). Jako vhodny néstroj k jeho feSeni se od 80. let
ukézala variani formulace, kterd je zaloZena na minimali-
zaci funkciondlu ve tvaru kvadratické formy. Tento funkcio-
nal méfi vzdalenost pozorovéni a predbézného pole od pole
analyzy, a vysledna analyza je ziskdna piispévky obou zdrojli
vazenymi odhadem jejich chyby. Chyby pozorovani a pied-
bézného pole jsou reprezentovany v asimilaci dat kovariacni-
mi maticemi chyb pozorovani R a predbézného pole B, které
zahrnuji variance (na diagondle) a kovariance (mimo diago-
nalu) chyb. Spravny odhad obou kovarian¢nich matic je jed-
nim ze zakladnich predpokladil ziskani optimalni analyzy ve
smyslu jeji minimalni chyby.

Odhad matice R vyZzaduje znalost vSech zdroji chyb
a jejich vzajemné zavislosti, coZ neni pifmocary problém.
Proto je matice R casto ziskdna pomoci diagnostickych metod,
které umoziuji odhad chyb pozorovani alespoii ve statistickém
smyslu. Nejcastéji jsou pouziviny metody, které jsou zalozené
bud na porovnani dvou typl pozorovani (Bormann et al. 2003),
nebo na porovnéani pozorovani s pfedbéZnym polem ¢i analy-
zou modelu (Desroziers et al. 2005; Hollingsworth, Loennberg
1986). Matice R se navic kvuli vypocetni naro¢nosti zjedno-
dusuje na diagondlni tvar. Ackoli je tento predpoklad platny u

Meteorologické Zpravy, 69, 2016

pozorovani ze vzdalenych pristroju, neni obecné platny u pozo-
rovani s vysokym prostorovym pokrytim, jako napf. u druZzi-
covych ¢i leteckych pozorovani. Tyto zavislosti 1ze zanedbat
v pfipadé, Ze korelace chyb mezi pozorovianimi nejsou vyssi
nez 0,15-0,2 (Liu, Rabier 2003). V opa¢ném pripadé muiZe ten-
to predpoklad vést k znehodnoceni analyzy. V praxi se tyto
zavislosti daji redukovat napf. prostorovym fedénim dat (angl.
data thinning) nebo umélym navySenim varianci chyb pozoro-
véani uvnitf diagonalni matice R (Bormann, Bauer 2010; Dando
et al. 2007; Collard, McNally 2009).

Meteorologické druZice jsou v souc¢asné dobé jednim z nej-
vyznamné&jsich typl pozorovani v numerické predpovédi poca-
si. Prostfednictvim dalkového prizkumu Zemé poskytuji tato
pozorovani informaci o stavu atmosféry s dobrym casovym
i prostorovym pokrytim. Pfistroje na palubé druZic, tzv. radio-
metry, snimaji elektromagnetické zareni (radiaci) pochazejici
ze systému Zemé-atmosféra v danych spektrilnich pasmech,
tzv. kandlech. Tyto kanaly jsou popisovany pomoci centralnich
frekvenci. V numerické predpovédi jsou obvykle asimilovany
hodnoty jasové teploty T, které jsou ziskdny z naméfené radia-
ce podle Planckova zakona. Abychom mohli tato pozorovani
asimilovat do modelu, je nutné zajistit pfechod z kontrolni pro-
ménné modelu (napf. teplota, tlak, vlhkost) na 7. Tento vypo-
Cet zajistuje datovy operator, ktery umoziiuje porovnat pozo-
rovanou T od T, simulované modelem. Nésledné je vypocten
prispévek pozorovéni ke gradientu funkciondlu, jehoZ mini-
mum hledame, a pomoci sdruZzeného datového operatoru se
tento gradient zobrazi zp€t do prostoru modelové proménné, tj.
promitne signdl z pozorovani na gradient teploty, vlhkosti atd.
Datovy operator zahrnuje prostorovou interpolaci z uzlovych
bodi do bodi méfeni a prostfednictvim feSeni rovnice radi-
acniho prenosu (Radiative Transfer Equation — RTE;) zajistu-
je vypocet simulované T. PfestoZe je rovnice RTE nelinear-
ni, v praxi je pouZivana linerizovana forma datového operato-
ru, kterd spliluje zakladni predpoklad varia¢nich asimilacnich
metod. Dostate¢né rychlé a pfesné feSeni RTE poskytuji stati-
stické regresni modely RTTOV (Radiative Transfer for TOVS),
popsané Saundersem et al. (1999), nebo CRTM (Community
Radiative Transfer Model) popsané ve stati (Weng et al. 2005).
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Drive neZ jsou druZicova pozoro-

informaci do vysledné analyzy. H je

vani asimilovéna, prochdzi procesem
kontroly kvality. Ta zajiStuje vyfazeni
trvale, resp. docasné poskozenych pii-
strojovych kanalt, kontrolu hrubych
chyb pozorovéani, konzistenci pozo-
rovani s predbéZnym polem a opravu
systematickych chyb. Trvale vyfazo-
véany jsou i kandly, u nichZ je presnost
vypoctu simulované T, limitovdna
popisem komplexnich procest v RTE.
Patii sem kandaly snimajici v pasmu:

Chyba analyzy O3

datovy operator, ktery zajistuje vypo-
¢et hodnoty pozorovani simulované
modelem, a to v misté¢ pozorovani
(vice v kapitole 2.1). Matici chyb
predbézného pole B lze odhadnout
z tfad modelovych predpovédi napt.
metodou NMC (Parrish, Derber 1992)
nebo ansamblovou metodou (Berre et
al. 2006). Matice chyb pozorovéni R je
na diagondle reprezentovana varianci
chyb pozorovani pro jednotlivé kandly,

1. silné absorpce zafeni oblacnosti 00 02 04
a hydrometeory (Prates et al. 2013;

pfistroje, druzice atd. Mimo diagonalu
je tvofena kovariancemi chyb pozoro-

0,6 0,8 1,0

Stengel et al. 2013),

2. atmosférického okna, propouste-
jiciho vétSinu zéafeni ze zemského
povrchu (Guedj et al. 2011),

3. viditelného a blizkého infracerve-
ného zareni (Kostka et al. 2014).
Asimilace téchto kandlt vyzaduje

popis procest, které jsou vysoce neli-
nearni, nebo je nelze dostatecné pies-
né reprezentovat numerickym mode-
lem. Proto jsou tyto kandly z asimilace dat vyfazovany, resp.
je pouzito doplitkovych schémat, ktera umozniuji vybrat pod-
mnoZinu méfeni, dostateCné presné popsanou datovym opera-
torem. Mezi tato schémata patii napt. metody detekce oblac¢-
nosti nebo schémata vybéru méfeni s ohledem na typ zemské-
ho povrchu. Ackoli ma asimilace vySe popsanych kanalu velky
vyznam pro kratkodobou predpovéd, v soucasné dobé je stile
predmétem aktivniho vyvoje.

Cilem této prace je odhadnout chyby pozorovani pro pri-
stroj AMSU (Advanced Microwave Sounding Unit) v numeric-
kém modelu Aladin/CZ. Vyznam chyby pozorovani v asimila-
ci dat je popsan v kapitole 2. Nasleduje popis hlavnich zdrojt
chyb pozorovéni a popis diagnostické metody Desroziersovy
(2005), ktera je Casto vyuzivana k odhadu chyby. DruZicovy
pristroj AMSU a model Aladin/CZ jsou popsany v kapito-
lach 3 a 4. V praktické ¢ésti byl nejprve studovan vliv ¢asové
konzistence pozorovani a predbézného pole na velikost chy-
by reprezentativnosti (kapitola 5.1). Na zakladé popsané dia-
gnostické metody byla poté odhadnuta chyba pozorovani pro
pfistroj AMSU (kapitola 5.2). Zavér diskutuje vyslednou dia-
gnostiku a porovnédvd s vychozim nastavenim chyby pozorova-
ni v modelu Aladin/CZ (kapitola 6).

2. CHYBA POZOROVANI V ASIMILACI DAT

Vyznam chyby pozorovani u asimilacnich metod bude
popsén na tif-dimenziondlni varia¢ni metodé 3D-Var (Courtier
et al. 1998), ktera je pouZita v numerickém modelu Aladin/
CZ (kapitola 4). Optimalni analyza, ve smyslu jeji minimalni
chyby, je u variatnich metod ziskdna minimalizaci funkcioné-
lu, ktery popisuje vzdélenost analyzy X od predbéZného pole
X, a dostupnych pozorovéni y. Pro metodu 3D-Var Ize funkci-
ondl vyjadfit ve tvaru:

error.

I@)=3(G-5) B (7-5)+

1

+(-HE) R (5-H ()

> 6]

kde B resp. R jsou kovarian¢ni matice chyb predbézného pole,
resp. pozorovani, které reprezentuji vahu ptispévki z obou
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Obr. 1 Ilustrace zdvislosti chyby analyzy na nastaveni
vdhy o. Optimdini vihu ¢,
funkce (3) za predpokladu sprdvného odhadu chyb

pozorovadni a predbéZného pole.

Fig. 1. lllustration of how the analysis error changes
with the weight o. The optimal weight o,
derived by minimization of the function (3) supposing
the best estimate of the observation and background

vani, které reprezentuji jejich vzajem-
né zavislosti. V praxi kovariance chyb
zanedbavame a matice R se zjednodu-
Suje na diagondlni tvar. Chyba pozoro-
vani je tak reprezentovana kombinaci
chyby pristroje a chyb, které vznikaji
vlivem zjednoduSeni v asimila¢nim
schématu (kapitola 2.1). Matici R 1ze
odhadnout napt. diagnostickymi meto-
dami (kapitola 2.2).

Vyznam spravného odhadu chyby pozorovani a chyby
predbéZného pole lze velmi dobfe ilustrovat na zjednoduse-
ném piikladu linedrni kombinace skaldrnich hodnot z pozoro-
vani y (napr. naméfend teplota v jednom misté) a predbézného
pole x, (reprezentace modelu v mist€ méfeni):

Ize ziskat minimalizaci

might be

opt

2

kde o urcuje vihu obou piispévku do analyzy x,. Chybu pozo-
rovani, resp. pfedbéZného pole reprezentujeme smérodatnou
odchylkou o, resp. 0,. Za piedpokladu nezavislosti obou
chyb E[c, 0,] = 0 je chyba analyzy o, dana vztahem:

x,=ax,+(1-a)y

o, =\/a20'§+(1—oc)20'j (3)

Zavislost chyby analyzy na vaze o je znazornéna na obr. 1.
Cilem asimilace dat je najit optimlni véhu o,,, kterd mini-
malizuje chybu analyzy o,. Tuto vahu lze ziskat minimaliza-
ci funkce (3). Za predpokladu, Ze 0, > 0,, coz je platny pied-
poklad u pristroje AMSU (Bormann, Bauer 2010), pak pod-
hodnoceni ¢, (o < O‘,,p,) mizZe v krajnim pripad€ vést k horsi
analyze, neZ je chyba predbézného pole na pocitku (Cervené
Srafované pole v obr. 1). Na druhou stranu nadhodnoceni o,
(& < a,,) neni tak nebezpecné, protoZe povede k vetsi chybé
analyzy, kterd je vSak stale mensi neZ chyba predbéZzného pole
na pocatku. Spravny odhad chyby pozorovani a predbézného
pole ma tedy zdsadni vyznam pro chybu analyzy, a tudiz i kva-
litu nésledné predpovédi.

2.1 Zdroje chyb pozorovani

Chyby pozorovani jsou ve schématu asimilace dat repre-
zentovany matici R, kterou lze z hlediska zdroje chyb rozdélit
do ¢tyt hlavnich komponent:

R=R,+Ry+Ry, +R,. “)

kde R, je chyba pfistroje, Ry je chyba datového operatoru,
R je chyba kontroly kvality a Rp, je chyba reprezentativ-
nosti.

Chyba piistroje R; zahrnuje pfesnost méfeni radiomet-
ru specifikovanou za nomindlnich podminek pfed vynesenim
pristroje na obéznou drahu. Tato chyba je popsana pro dané
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pfistrojové kandly hodnotou NEDT (Noise-equivalent delta
temperature), definovanou jako minimalni zména jasové tep-
loty vyzatujiciho télesa, kterou Ize danym kanalem detekovat.
K celkové chybé pfistroje mohou navic pfispivat i vnéjsi vli-
vy, jako napf. slunecni vitr nebo zmény v trajektorii druzice,
které nejsou v hodnoté¢ NEDT zahrnuty.

Chyby Ry, R a Ry, vznikaji predevsim v disledku zjed-
noduseni uvnitt asimila¢niho schématu. Tyto chyby mohou mit
charakter ndhodnych, ale i systematickych chyb, a detailnéji
jsou popsany v nasledujicich odstavcich.

Chyba datového operdtoru Ry,

Datovy operator (H) ve vahové funkci (1) pocitd simulo-
vanou hodnotu pozorovéni z kontrolnich proménnych mode-
lu. V piipadé konvencnich dat, jako je tfeba teplota méfena
radiosondou, se datovy operator redukuje pouze na prostoro-
vou interpolaci z uzlovych bodt pfedbézného pole do bodi
méfeni. U druZicovych pozorovéani zahrnuje datovy operator
ifeSeni RTE, ktera zajistuje vypocet T}, z kontrolnich promén-
nych modelu. Dostatecné rychlé a presné feSeni RTE posky-
tuji modely RTTOV a CRTM, které vyuZivaji pfedem napo-
Citanych vlastnosti propustnosti atmosféry pro sadu simulo-
vanych vertikdlnich profild atmosféry a pro riizné zenitové
uhly. Regresni koeficienty takto parametrizovanych mode-
14 jsou napoditany z plné fyzikalniho tzv. line-by-line (LBL)
modelu, ktery je Casto vyuzivéan i k vyhodnoceni jejich pres-
nosti. Podle Rizziho et al. (2002) jsou LBL modely velmi
presné s ohledem na vypocetni proceduru, avsak jejich chy-
by mohou vyznamné nartstat v disledku nedostatecné zna-
losti zdkladni spektroskopie. Neptesna znalost $itky spektral-
ni ¢ary pro danou molekulu tak muZe vést k vyrazné chybé
v simulované radiaci. Navic odhad chyby datového operatoru
zavisi nejen na spektralnim pasu kandlu, ale také na synoptic-
ké situaci. Vzhledem k omezenému poctu vertikdlnich profi-
14, vetsi nartst chyby Ize oekéavat napt. v pripadé extremnich
atmosférickych podminek.

Chyba reprezentativnosti Ry,

Chybou reprezentativnosti je oznaena prostorova, resp.
casova nekonzistence mezi predbéZnym polem a pozorova-
nimi. V obou piipadech nastava, jestlize dostupné predbéz-
né pole neni v ¢asové, resp. prostorové shodé s dostupnymi
pozorovanimi.

Prostorova nekonzistence nartistd u modeld s niz$im prosto-
rovym rozliSenim, neZ je prostorové rozliSeni méficiho piistro-
je. Tato chyba vznikd v pfipadé, Ze pozorovani rozliSuji mefit-
ka, kterd model rozlisit nedokdze (Daley 1991). Numerické
modely jsou schopny rozlisit spektralni viny delsi neZ dvojna-
sobek horizontdlniho kroku modelu. Uvazujeme tedy nume-
ricky model s horizontdlnim rozliSenim napf. 5 km, pak nartst
chyby vlivem prostorové nekonzistence 1ze ocekavat u pozoro-
véni s horizontdlnim rozliSenim niz§im nez 10 km.

Casovi konzistence mezi predb&Zznym polem a pozorova-
nimi je zajiSténa integraci predbéZného pole v ¢ase, zahrnutou
napf. v asimila¢nim schématu 4D-Var. JelikoZ tento proces je
vypocetné velmi ndrocny, v praxi se u vétSiny regionalnich
modeld pouzivd zjednoduSend asimila¢ni metoda 3D-Var.
Tato metoda zajiStuje optimalni odhad pole analyzy v tfidi-
menziondlnim prostoru reprezentovaném pouze v Casech
analyzy. Pozorovani jsou tak shromazdovana v ramci Caso-
vého intervalu kolem terminu analyzy tzv. asimila¢niho okna,
uvniti kterého jsou pozorovani porovnavana s predbéZnym
polem platnym v Case analyzy. Nekonzistence ¢asu pozoro-
vani a predbézného pole tak miZe nardstat v piipadé dlouhé-
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ho asimilacniho okna, kde jiz nelze predpokladat staciondrni
predbézné pole. Vyznamny nartst chyby lze tak ocekdvat za
proménlivych synoptickych situaci jako napt. prechod front.

Chyba kontroly kvality R,

Drive neZ jsou pozorovani asimilovdna do modelu, pro-
chazi procesem kontroly kvality. Proces kontroly kvality lze
u druzicovych pozorovani obecné popsat tiemi kroky:

1. vyrazeni trvale, resp. docasné chybnych pfistroj,

2. korekce systematickych chyb,

3. odstranéni hrubych chyb a kontrola konzistence pozoro-
vani s pfedbéZnym polem.

Trvale nebo docasné chybné kandly, radiometry ¢i dru-
Zice jsou zaznamenany provozovatelem pfistroje a nasledné
zafazeny na tzv. Cernou listinu (angl. blacklist), ktera zajis-
ti vyrazeni prislusného pfistroje z asimilace dat. Trvale vyra-
zovény jsou i kandly, u nichZ je pfesnost vypoctu simulova-
né Ty limitovana zjednodusenym popisem RTE v datovém
operatoru. Jednd se o kandly snimajici napf. v oblasti krat-
kovlnného zareni, méteni z oblasti pokryté oblacnosti ¢i hyd-
rometeory nebo kandly, u kterych je snimana radiace silné
z4visla na vlastnostech zemského povrchu (napf. emisivita ¢i
teplota zemského povrchu). Tato pozorovani jsou vyfazova-
na bud piimo (vyrfazeni celého kandlu/pristroje), nebo je vyu-
zito doplitkovych schémat (napf. schémat detekce oblacnos-
ti), které umoziiuji vybrat alespoil podmnozinu méfeni dosta-
tecné presné popsanou datovym operatorem. Chyba kontroly
kvality je pak navySena o nejistotu téchto doplitkovych sché-
mat.

V druhém kroku jsou korigovany systematické chy-
by u druzicovych kandli. Tyto chyby jsou charakteristické
konstantnim posunem hodnot méfeni jednim smérem. Tento
posun se navic mize ménit, napt. v zavislosti na dhlu snima-
ni pfistroje nebo vlastnostech vzduchové hmoty. V soucasné
dobé jsou systematické chyby opravovany pouzitim schémat,
ktera jsou zaloZena na principu statistické regrese, jako napf.
VarBC (Variational Bias Correction scheme), kterou popsali
Derber, Wu (1998) nebo schéma, které popsali Harris, Kelly
(2001).

Nakonec je provedeno odstranéni hrubych chyb a kontro-
la konzistence pozorovani s pfedbéZnym polem. Hrubé chy-
by mohou byt zplisobeny napf. nespravnym zapisem méfent,
nahlym selhanim pfistroje nebo vné&jsimi vlivy. Tyto chyby
jsou automaticky detekovéany na zakladé rozptylu normalizo-
vanych odchylek pozorovéni y od ptedbézného pole x, podle:

[}—H(fb’)] >nx(ab+onj s
o-b o-b

Pozorovani, u nichZ je odchylka od predbézZného pole vét-
§i nez dany odhad maximalni chyby o, + 0, jsou oznace-
na jako podezfeld, a vyfazena z asimilace dat. Koeficient n
slouzi k nastaveni kvality filtru, kde pro podezield pozoro-
vani se zpravidla pouZiva hodnota kolem n = 9. V praxi v§ak
muze v dasledku chyby predbézného pole dochazet k fales-
nému vyfazeni dobrych pozorovini a chybnému ponechd-
ni Spatnych pozorovéani. Falesné vyrazeni nastava zpravidla
u jevu, které jsou pod schopnosti rozliseni modelu, zatimco
jsou spravné zachyceny lokalnimi pozorovanimi. Druhy pfi-
pad chybného ponechani pozorovani nastane v piipade, Ze
predbézné pole a pozorovani maji podobnou chybu. Takto
napf. hodnota pozorovéni T s chybou —6 K (vliv obla¢nosti)
nebude vyfazena procesem kontrolou kvality v piipadé, Ze T
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simulovana z pfedbéZného pole ma stejnou chybu —6 K (vliv
chyby predbézného pole).

2.2 Odhad chyby pozorovani

Chybu pozorovani lze kvantifikovat, zndme-li vSechny
zdroje chyb, a jejich strukturu zavislosti, které jsou uvedené
na pravé strané rovnice (4). Vzhledem k tomu, Ze zavislosti
mezi chybami pozorovani nelze pfimo méfit, a navic nezna-
me celkovy popis vSech zdroja chyb, nelze chybu pozorovani
pfimo odhadnout. Elegantni pfistup odhadu matice R posky-
tuje diagnosticka metoda popsand Desroziersem et al. (2005).
Tato metoda je zaloZena na diagnostice odchylek pozorovani
od pfedbézného pole &b =y—-H (x: ) a odchylek pozorovani
od pole analyzy d, =y—H (x—u ), které jsou uZite¢nym zdro-
jem informaci o statistickych vlastnostech chyb. Za predpokla-
du, Ze chyby pozorovéni a pfedbéZného pole jsou bez systema-
tickych chyb a vzdjemné nezavislé a datovy operdtor je linear-
ni, 1ze odhadnout matici R podle vztahu:

R=~E[d,-d] ] 6)
kde R je odhad kovarian¢ni matice chyb pozorovani a E[] zna-
¢i stfedni hodnotu. Metodu lze aplikovat iterativné pouZitim
diagnostikované R v néasledujicim terminu analyzy uvnit¥ asi-
milagniho cyklu. Odhad R lze tak postupné zptestiovat, a7 kon-
verguje k jeho nomindlni hodnoté. Za jistych predpokladi je
tato konvergence velmi rychla (Chapnik et al. 2004), a proto se
v praxi ¢asto vyuZiva odhadu R jiZ po prvni iteraci (Bormann,
Bauer 2010). Desroziers et al. (2005) navic ukazali na jedno-
duchém piipade€, Ze metoda je schopnd odhadnout strukturu
kovarianci chyb pozorovani i v pfipadé, Ze R je na pocatku
diagondlni. Zakladnim pfedpokladem je pak dostatec¢ny rozdil
mezi strukturami kovarianci chyb pozorovani a predbézného
pole. Vzhledem k tomu, Ze vypocetni naro¢nost této metody je
témer nulovd, jsou tyto vysledky velmi povzbudivé.

Je nutné dodat, Ze zakladni predpoklad nezavislosti chyb
pozorovani a predbézného pole nemusi byt nutné splnén s ohle-
dem na proces kontroly kvality. U druZicovych pozorovéni tak
muZe zavislost mezi chybami nardstat napf. v disledku sché-
matu detekce oblacnosti, resp. kontroly hrubych chyb, které
jsou zaloZeny na vyhodnoceni odchylek pozorovani od pied-
bézného pole. Navic pfedpoklad linedrniho datového operatoru
je udruZicovych pozorovani diskutabilni, coZ je nutné pri inter-
pretaci téchto diagnostik mit na paméti.

Tab. 1 Prehled kandlii pristroje AMSU-A a MHS, jejich méreni jsou
asimilovdna do modelu Aladin/CZ, vcetné vychoziho nastaveni chyby
pozorovdni 6,,, v modelu a chyby pristroje NEDT (WMO-OSCAR 2016).
Table 1. The overview of AMSU-A and MHS channels used in Aladin/
CZ model including the predefined observation error 6,,, setting and the
instrument error NEDT ( WMO-OSCAR 2016).

Pristroj Kanal Centralni frekvence [GHz] | o,,, [K]|NEDT [K]
5 53,596 £ 0,115 0,28 0,16
6 54,400 0,20 0,14
7 54,940 0,20 0,17
8 55,500 0,20 0,17
AMSU-A 9 57,290 0,20 0,18
10 57,290 + 0,217 0,20 0,23
11 57,290 0,322 0,048 0,35 0,24
12 57,290 + 0,322 + 0,022 0,50 0,35
13 57,290 + 0,322 + 0,010 0,85 0,51
3 183,31 £3,0 3,0 0,42
MHS 4 18331+ 1,0 2,5 0,57
5 190,311 2,0 0,45

3. DRUZICOVA DATA

Pristroj AMSU je operativné v provozu od roku 1998
a v souCasné dobé je umistén na palubé polarnich druzic
NOAA, Aqua a MetOp (WMO-OSCAR, 2016). Tento pfistroj
1ze rozdélit na piistroje AMSU-A (the Advanced Microwave
Sounding Unit-A) a MHS (Microwave Humidity Sounding).

AMSU-A je 15kandlovy mikrovlnny radiometr, ktery
poskytuje primarné informaci o teplotnim profilu atmosféry
pfi rozliSeni 48 x 52,7 km v nadiru (bod€ pfimo pod druZi-
ci) a v pasu Sirokém 2 250 km. Profil teploty poskytuji kanaly
3—14, které snimaji v padsmu absorpce kysliku mezi 50-60 GHz
(Goodrum et al. 2009). Ostatni kandly, 1-2 a 15, poskytuji
informaci o obla¢né vodé a vlastnostech zemského povrchu.
Vertikdlni rozliSeni téchto kanall lze reprezentovat vahovymi
funkcemi na obr. 2 (vlevo), které znazoriuji podil celkového
zateni snimaného piistrojem z riznych vrstev atmosféry.

MHS je Skanédlovy mikrovlnny radiometr, ktery primarné
poskytuje informaci o profilu vlhkosti v atmosféfe pri rozlise-
ni 16 x 17,6 km v nadiru a pasu Sirokém 2 180 km. Informaci
o vlhkosti poskytuji kandly 3-5, které snimaji v padsmu absorp-
ce vodni pary kolem 183 GHz (Goodrum et al. 2009). Kanaly

1-2 jsou ur¢eny k méfeni obsahu

oblacné vody a ledu, jelikoZ mnoz-
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stvi propusténého zareni je ovlivné-
no primo emisi zafeni z obla¢nych
kapicek a rozptylem z ledovych
¢astic (Weng, Grody 2000). Vahové
funkce tohoto pfistroje jsou znazor-
nény na obr. 2 (vpravo).

4. MODEL ALADIN/CZ
Model Aladin/CZ je numeric-

ky predpovédni model pocasi pro

‘ oblast stfedni Evropy. Vypocetni

Normalizovana vahova funkce
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Normalizovana vahova funkce
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oblast je rozliSena v pravidelné

Ctvercové siti uzlovych bodu s hori-

Obr. 2 Vidhové funkce pro AMSU-A (vlevo) a MHS (vpravo) reprezentujici citlivost pristrojovych kandlii

na jednotlivé vrstvy atmosféry.

Fig. 2. Weighting functions for the AMSU-A (left) and MHS (right) instruments representing channel

sensitivity to specific atmospheric layers.
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zontdlnim krokem 4,7 km a verti-
kélni pokrytim reprezentovanym
87 hladinami kopirujicimi terén.
Asimilace dat je tvofena konfigu-
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raci BlendVar (Bucanek et al. 2015),
kterd kombinuje metodu Digital
Filter Blending (BroZkova et al. 2006)
a variacni asimila¢ni metodu 3D-Var
(Courtier et al. 1998).

Pro ucely této studie bylo operativ-
ni schéma BlendVar rozsiteno o asimi-
laci dat z piistrojd AMSU-A a MHS na
palubé druzic NOAA-18, NOAA-19,
MetOp-A a MetOp-B. Prehled kand-
14, pouzitych v modelu je zaznamendn
v tab. 1. Tato pozorovani jsou shroma-
Zdovana v ramci + tithodinového asi-
mila¢niho okna v terminech analyzy
0, 6, 12 a 18 UTC. PouZita je neko-
relovana matice R, kde predpoklad
nezévislosti chyb pozorovani je zajis-
tén fedénim dat AMSU na vzdalenost
70 km. Vychozi nastaveni chyby pozo-
rovani o,;, pro piistroj AMSU je pfe-
vzato z globalniho modelu ARPEGE
(tab. 1). Systematické chyby piistro-
je jsou korigovany pomoci schématu

VarBC, kde regresni koeficienty jsou v kazdém cyklu prebira-
ny z ARPEGE. Datovy operator tvofi model RTTOV verze 10

(Saunders et al. 2012).

Kontrola kvality v modelu Aladin/CZ zahrnuje pro pfi-
stroj AMSU doplitkové schéma, které zajiStuje vyfazeni
naméfenych radiaci v oblasti pokryté silnou vrstvou oblac-
nosti, resp. hydrometeory. Vybér méfeni je zaloZen na princi-
pu odhadu mnoZstvi obla¢né vody, ktera od jisté prahové hod-
noty jiz ovliviiuje propustnost oblaku pro dany kandl, a tim
i naméfené hodnoty radiace. U AMSU-A je detekce zaloZena

150
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.

Pocet méreni pfistroje MHS [x10°]
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Obr. 3 Dostupnost druZicovych pozorovdni v cCase
analyzy modelu v rdmci * tiihodinového asimilac-
niho okna v modelu Aladin/CZ. Statistika za obdobi
zdri 2013.

Fig. 3. Time delay between the background and satel-
lite observations collected within the given + 3-hour
assimilation window in the Aladin/CZ model. The sta-
tistics are evaluated for the September 2013 period.

vanim (kapitola 2.1). Prostorovou ¢ést
chyby reprezentativnosti 1ze u mode-
Iu Aladin/CZ zanedbat, jelikoZ model
je schopen rozlisit spektralni viny del-
$inez 10 km (krok sité je 5 km), zatim-
co rozliSeni pfistroje AMSU je asi
50 km (AMSU-A), resp. 17 km (MHS).
Nartst chyby reprezentativnosti lze
naopak ocekavat vlivem Casové nekon-
zistence predbézného pole a druZico-
vych pozorovani. Zatimco predbézné
pole modelu Aladin/CZ je platné v ter-
minu analyzy, druZicovd pozorovani
jsou shromazdovéana v ramci +3 h asi-
mila¢niho okna kolem terminu analy-
zy. Studium velikosti chyby reprezen-
tativnosti v zavislosti na nastaveni dél-
ky asimila¢niho okna je podrobnéji
rozebrano v kapitole 5.1. Odhad chy-
by pozorovani v modelu Aladin/CZ na
zakladé Desroziersovy diagnostiky je
pak studovan v kapitole 5.2.

5.1 Vliv délky asimila¢niho okna na chybu pozorovani
Byl studovan vliv délky asimila¢niho okna na velikost chy-

by reprezentativnosti Ry, pro pozorovéani z piistroje AMSU

zy t, podle vztahu:

na algoritmu NESDIS (Weng et al. 2003), ktery urcuje mnoz-

stvi vody v oblaku na zdkladé kombinace spektralnich kana-

or=1lt,—t]|

Ia. U MHS je detekce zaloZena na kontrole indexu rozptylu

kanala 89/157 GHz (Bennartz et al. 2002), které jsou porov-

navany s pfedbéZnym polem modelu.

5. CHYBA DRUZICOVYCH POZOROVANI

V ALADIN/CZ

Z rovnice (4) v kapitole 2.1 vyplyva, Ze celkova chyba pozo-
rovani je v asimilaci dat d4na souctem chyby piistroje R, a chyb
uvnitf asimila¢niho schématu Ry, R, Ry,. Chyba pfistroje

AMSU je popsanana zékladé¢ NEDT

na palubé polarnich druzic. Nartst chyby reprezentativnosti
Ize v modelu Aladin/CZ ocekévat vlivem ¢asové nekonzisten-
ce mezi pozorovanimi, shromdzdénymi uvnitf + tithodinové-
ho asimila¢niho okna, a pfedbéznym polem platnym v terminu
analyzy. Tato nekonzistence je vyhodnocena jako ¢asové pro-
dleva ot mezi Casem dostupnych pozorovani 7, a Casem analy-

(N

Velikost ¢asové prodlevy pro pozorovani z druzic NOAA-18,

NOAA-19 a MetOp-A, MetOp -B nad vypocetni oblasti mode-
Iu Aladin/CZ je zndzornéna na obr. 3. Z obrazku je ziejmé, Ze

Cas preletu druZice nad vypocetni oblasti se méni v ur¢itém roz-

péti. Maximalni Cetnosti méfeni pro danou druZici odpovida-

vov ¥

ji priblizné ¢asové prodlevé druzice. Je tedy zfejmé, zZe druZice

NOAA-18, MetOp-A a MetOp-B poskytuji pozorovani s pro-
dlevou 2-3 hodiny pied, resp. po terminu analyzy.
Chyba reprezentativnosti byla vyhodnocena na zakla-

dle WMO-OSCAR (2016) v tab. 1
a odpovida pfiblizné€ definici R,
(kapitola 2.1). Chyba datového ope-
ratoru Ry, je urCena zejména chybou
modelu RTTOV-10, ktera je u vét-
Siny kanalii pristroje AMSU mensi

nez 0,05 K (Saunders et al. 2007).
Tato chyba je odhadnuta vaci LBL
modelu a v praxi mize byt i vyraz-
né vyssi (kapitola 2.1). Odhad chy-
by kontroly kvality R, je netrivial-
ni, jelikoZ zavisi na nejistoté dopln-
kovych schémat, hrubych chybach

pozorovani a chybé predbézného
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pole. Chyba reprezentativnosti R,
zahrnuje prostorovou a casovou
nekonzistenci piedbéZného pole
modelu vici druZicovym pozoro-

Meteorologické Zpravy, 69, 2016

Obr. 4 Relativni zména chyby reprezentativnosti pro AMSU-A (vpravo) a MHS (vlevo) v zdvislosti na
casové prodleveé pozorovdni a predbéZného pole uvnitri’ asimilacniho okna.

Fig. 4. Relative change of the representativeness error for the AMSU-A (right) and MHS (left) instruments
with regards to the assimilation window length.
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dé smérodatné odchylky rozdilu

N

NOAA-1B/AMSU-A

NOAA-19/AMSU-A MetOp-B/AMSU-A NT: 00, 06, 12, 18 UTC

pozorovéani od piedb&Zného pole
d, =y — x, podle vztahu:

o, = E[(Eh—E[@])z} (8) .

Relativni zména o, v zévislos-
ti na Gasové prodlevé o pak odpo-
vida studované chybé reprezenta-
tivnosti. Tato chyba byla vyhod-

nocena za obdobi zafi 2013 pro
pfistroj AMSU-A a MHS na palu-
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=
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1
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vzhledem ke stejnému typu palub-
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nich pfistroji. Na obr. 4 je zna-
zornéna relativni zména o, /o™
v zdvislosti na casové prodle-
vé separované do 10minutovych
interval. Pro MHS (vlevo) je patr-

Obr. 5 Odhad chyby pozorovdni pro pristroj AMSU-A v modelu Aladin/CZ. Odhad chyby podle Desrozierse
(¢ernd), chyba pristroje NEDT (modrd) a vychozi nastaveni chyby pozorovdni v Aladin/CZ (ervend).
Fig. 5. Estimates of the AMSU-A observation error in the Aladin/CZ model. The Desroziers estimate
(black), the instrument error NEDT (blue) and the predefined observation error in Aladin/CZ (red).
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v Case uvniti atmosféry. U pristro-
je AMSU-A je vliv casové prodle-
vy na chybu nizsi, coz lze vysvét-
lit relativné spojitym polem teplo-
ty v atmosfére. VEtsi narist chyby
v oblasti tropopauzy lze vysvétlit
dynamickymi procesy, jako napf. jet-streamem nebo vertikal-
ni cirkulaci, které jsou spojeny s anomalii potencidlni vortici-
ty v téchto vyskach.

Pro sniZeni vlivu ¢asové nekonzistence na chybu reprezen-
tativnosti, byla zkracena délka asimila¢niho okna. Nova délka
okna byla zvolena empiricky s ohledem na pocet pozorovani
(obr. 3) a chybu reprezentativnosti (obr. 4). Pro piistroj MHS
bylo zkraceno okno na + 60 minut, ¢imZ je v modelu vyuZi-
to asi 30 % dostupnych pozorovéani a chyba reprezentativnos-
ti je mensi nez 20 %. U pfistroje AMSU-A je délka okna zkra-
cena na + 90 min, ¢imzZ je v modelu vyuZito asi 35 % dostup-
nych pozorovani a chyba reprezentativnosti je mensi nez 10 %.
Vzhledem k tomu, Ze velikost chyby reprezentativnosti, a tudiz
i optiméalni délka asimila¢niho okna zévisi na synoptické situa-
ci, pak toto navrhované feSeni nemusi byt vzZdy optimalni ve
smyslu minimélni chyby analyzy. Mensi chybu reprezentativ-
nosti Ize ocekdvat za stabilnich bezoblacnych situaci typickych
pro oblast tlakové vySe, zatimco nartst této chyby 1ze ocekavat
pri situacich, které se vyvijeji rychle v Case, jako napt. prechod
front nebo béhem letni konvektivni situace.
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Fig. 6. The same as in Fig. 5,
(black), the instrument error NEDT (blue) and the predefined observation error in Aladin/CZ (red).

Obr. 6 Podobné jako obr. 5, avsak pro pristroj MHS. Odhad chyby pozorovdni podle Desrozierse (Cernd),
chyba pristroje NEDT (modrd) a vychozi nastaveni chyby pozorovdni v Aladin/CZ (&ervend).

but for the MHS instrument. The Desroziers observation-error estimation

5.2 Odhad chyby pozorovani v ALADIN/CZ

Chyba pozorovani pro piistroj AMSU byla vyhodno-
cena na zakladé Desroziersovy metody (kapitola 2.2). Pro
jednoduchost bude tento odhad chyby pozorovani oznaco-
véan jako Desroziersova chyba pozorovani. Tato chyba byla
odhadnuta na zaklad€ vztahu (6), kde jsou pouZity odchyl-
ky d, a c}a z aktivné asimilovanych méfeni piistroje. Méfeni
z AMSU byla asimilovana do modelu v ramci kratsiho asi-
mila¢niho okna, tj. £ 60 min (MHS) a = 90 min (AMSU-A),
aby byl redukovan vliv chyby reprezentativnosti (kapitola
5.1). Desroziersova chyba pozorovani byla vyhodnocena za
obdobi leden 2016 pro pfistroje AMSU-A a MHS na palubé
NOAA-18, NOAA-19 a MetOp-B.

Pro AMSU-A je Desroziersova chyba pozorovini zné-
zornéna na obr. 5, a to spole¢né s chybou pfistroje NEDT
a vychozim nastavenim chyby pozorovani o,,, v modelu
Aladin/CZ (tab. 1). Z obrazku je patrni velmi dobra shoda
Desroziersovy chyby s chybou pristroje NEDT. Lze si vS§im-
nout, Ze Desroziersova chyba je u nekterych kanalt dokon-
ce mensi nez chyba pfistroje. To je pravdépodobné dusledek
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procesu kontroly kvality, ktery vyfazuje pozorovani z oblas-
ti pokryté hydrometeory a silnou vrstvou oblacnosti (kapi-
tola 2.1), a tim sniZuje i odhad chyby pozorovéani. Hodnota
Desroziersovy chyby je niZsi pro kandly 6 az 10 (pod 0,2 K),
které snimaji zéreni ve stfedni a vyssi tropostére. Vyssi hod-
noty chyby byly zaznamendny pro kandl 5 (kolem 0,25 K),
snimajici zafeni u zemského povrchu, a pro kandly 11 az 13
(0,2-0,5 K), snimajici zafeni z oblasti stratosféry. Dile je
patrné, Ze vychozi nastaveni chyby pozorovani o,,, v Aladin/
CZ ma stejny prubéh jako Desroziersova chyba, avSak je nad-
hodnocené o 40-50 %.

Pro MHS je Desroziersova chyba pozorovani znazornéna
na obr. 6, a to spolecné s chybou pfistroje NEDT a vychozim
nastavenim chyby pozorovani 6,,,v modelu Aladin/CZ(tab. 1).
Je zfejmé, Ze Desroziersova chyba je vyssi nez chyba pfistro-
je NEDT. To Ize do jisté miry vysvétlit zavislosti chyby pred-
bézného pole a pozorovani v procesu kontroly kvality, kterd
je v rozporu se zdkladnimi predpoklady Desroziersovy meto-
dy (kapitola 2.2). Déle je patrné, Ze vychozi nastaveni chyby
méfeni 0, v modelu Aladin/CZ je oproti Desroziersové chy-
bé vyznamné nadhodnocené o asi 200—-300 %. Toto nadhodno-
ceni Ize vysvétlit umélym navySenim chyby pozorovani, kte-
ré je u pristroje MHS aplikovéano predevsim z divodu nartistu
korelaci chyb mezi kandly pristroje (angl. interchannel error
correlation), (napf. Bormann, Bauer 2010).

6. ZAVER
Spravny odhad chyby pozorovani v asimilaci dat je jed-

nim ze zdkladnich predpokladi ziskani optimdlni analyzy.

Tato studie se zabyvd moznymi pri¢inami nejistot u druZico-

vych pozorovéni v asimilaci dat. Bylo ukazano, Ze do chyby

pozorovani je nutné zahrnout kromé chyby pfistroje R, i chy-
by vzniklé vlivem zjednoduseni asimilacniho schématu, jako
napf. chybu datového operdtoru R, chybu kontroly kvality

R ¢ nebo chybu reprezentativnosti Rp,. Prakticka Cast studie

se zameéfila na vySetfeni té€chto zdroji chyb u pifistroje AMSU

v asimilaénim schématu 3D-Var v modelu Aladin/CZ.
Vychozi nastaveni chyby pozorovéni o,,, je v Aladin/

CZ ptevzato z globalniho modelu ARPEGE. Toto nastave-

ni poskytuje velmi dobry vychozi odhad chyby, vzhledem

k tomu, Ze:

— oba modely pouZivaji stejnd méfeni z pristroje AMSU
(stejné R)),

— datovy operdtor a kontrola kvality dat jsou u obou modelt
principidlné stejné; rozdily nelze vyloucit napft. ve verzi
RTTOV modelu (podobné Ry, a RQC),

— u obou model plati predpoklad nekorelované R.

Chyba pozorovani se naopak muze liSit mezi modely
ARPEGE a Aladin/CZ z divodu jejich odlisené chyby repre-
zentativnosti Ry, popsané v kapitole 2.1. Lepsi ¢asovou kon-
zistenci mezi pfedbéZnym polem a pozorovanimi lze oceka-
vat u modelu ARPEGE, ktery vyuzivd komplexnéjsi asimilac-
ni metodu 4D-Var. Naopak niZsi rozliSeni modelu ARPEGE,
neZ je rozliSeni druZicového pristroje AMSU, vede k narts-
tu prostorové chyby reprezentativnosti. V pripadé modelu
Aladin/CZ lze prostorovou chybu reprezentativnosti s ohle-
dem na vyssi rozliSeni modelu pro pfistroj AMSU zanedbat.

Prvni cast studie vySetfuje vliv délky asimilacniho okna
metody 3D-Var na velikost chyby reprezentativnosti. Tato
chyba narista vlivem casové nekonzistence mezi piedbéz-
nym polem, platnym v terminu analyzy modelu, a dostup-
nymi pozorovanimi. U poldrnich druZic NOAA-18 a MetOp,
které jsou dostupné 2-3 hodiny pfed, resp. po terminu ana-
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lyzy modelu, byl zaznamenan (obr. 4) vyznamny narust chy-
by reprezentativnosti pro AMSU-A (vlevo) a MHS (vlevo).
S ohledem na pocet pozorovani a narlist chyby reprezentativ-
nosti byla odhadnuta vhodné délka asimila¢niho oknana + 1,5
h (AMSU-A) a = 1 h (MHS) kolem terminu analyzy.

V druhé c¢asti studie byl diagnostikovdn odhad chyby
pozorovani pro pristroje AMSU-A a MHS v modelu Aladin/
CZ na zékladé metody popsané Desroziersem et al. (2005).
Pro AMSU-A je diagnostikovand Desroziersova chyba pozo-
rovani v souladu s chybou pristroje NEDT (obr. 5). Vychozi
nastaveni chyby pozorovani o,,, v modelu Aladin/CZ ma
podobny pribéh jako Desroziersova chyba, avSak je nadhod-
noceno (0,,,) 0 40-50 %. Pro MHS je Desroziersova chy-
ba pozorovéni velmi podobna chybé pristroje NEDT (obr. 6).
Vychozi nastaveni chyby pozorovani 6,,, v modelu Aladin/
CZ je oproti diagnostikované Desroziersové chybé nadhod-
noceno o 200-300 %. Umélé nadhodnocovani chyby pozo-
rovani v asimilaci dat se pouziva v pripadé€, Ze jsou zazna-
menany vetsi zavislosti chyb mezi pozorovanimi, které jsou
v rozporu s predpoklady diagondlni matice R, a které nelze
snizit na zdkladé prostorového fedéni dat. U pfistroje MHS
je toto umélé nadhodnoceni chyby pozorovéani pouzito v sou-
vislosti s ndrstem zavislosti chyb mezi kanaly pfistroje, napt.
(Bormann, Bauer 2010).

Vysledky studie budou pouZity pfi rozsifovani asimilac-
nfho systému operativniho modelu Aladin/CZ o pozorova-
ni z polarnich druzic. S ohledem na dostupnost téchto pozo-
rovani pro vypocetni oblast modelu (2—3 hodiny pred, resp.
po terminu analyzy) navrhujeme zkraceni délky asimilacni-
ho okna, resp. Castéjsi cykleni analyzy modelu (1-3 h), kte-
ré povede k mensi chybé casové reprezentativnosti. Pozitivni
vliv krat§tho asimilacniho okna na kvalitu predpovédi byl
potvrzen u pfistroje AMSU v dodate¢né studii, kterd je ale
jiz nad rdmec tohoto ¢lanku. Dalsi feseni, které je vSak vypo-
Cetné narocnéjsi, je vyuziti komplexnich asimilacnich metod,
jako napf. 3D-FGAT (the First Guess at Appropriate Time)
nebo 4D-VAR. Vysledky studie zaroveil poskytuji pocatecni
bod pro navazujici préci, kterd se bude tykat nastaveni opti-
malniho fedéni dat pro pfistroje AMSU v prostfedi modelu
Aladin/CZ.
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'ROCNIi A SEZONNi PRUMERNE RYCHLOSTI
VETRU A HODNOCENI TRENDU PODLE MERENI
SYNOPTICKYCH METEOROLOGICKYCH STANIC
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The processing of annual and seasonal wind speeds and the evaluation of their trends based on measurements at
synoptic meteorological stations. This paper analyses the annual and seasonal means (averages) of wind speeds in the Czech
Republic based on instrumental data. The measurements of mean wind speeds from 19 synoptic meteorological stations across
the Czech Republic in the 1961-2014 period were used for the calculations of the annual and seasonal averages. Subsequently,
mean wind speeds were determined for every station. These 19 stations were categorized according to three altitudinal intervals:
L. below 300 m a.s.L, II. 300-600 m a.s.1., III. above 600 m a.s.l. For every group, we sought to draw linear trends for annual
and seasonal mean wind speeds. The presented trend and its occurrence were signified by the SW CTPA. Graphical samples
are presented for the chosen seasons, stations and data rows.

KLICOVA SLOVA: rychlost vétru primérna — méfeni vétru — regrese linedrni — p¥itomnost a vznik trendu — po¢et dni s danou
rychlosti vétru

KEYWORDS: mean (average) wind speed — wind measurements — linear regression — trends and significance — numbers of
days with the selected average wind speed

1. UVOD

Téma zpracovani pramérné rychlosti vétru a hodnoceni
trendu bylo zvoleno v souvislosti s pfedchozim zpracovanim
maximalni rychlosti — ndrazd a trendd na stanicich v prostoru
Ceské republiky (Brazdil et al. 2016). Je ziejmé, Ze zména kli-
matu je provazana se zménou cirkulace a pravée identifikaci sta-
tisticky vyznamnych trendi u primérné i maximalni rychlos-
ti vétru lze dolozit projevy klimatické zmény. Dlouhodobym
zmenSovanim rychlosti vétru se zabyva fada clanka (napf.
McVicar et al. 2012; Bichet et al. 2012; Azorin-Molina et al.
2014; Chen et al. 2013).

Legenda

. <  Stanice do 300 m 0 100 200 km
Tab. 1 Data zmén pristrojit pro méreni vétru od r. 1961. ®  Stanics od 301 do 600 m | @{®
Table 1. Dates of changes of the devices for wind speed measurements 5 B el 2007 12000000 SHMD
since 1961.
Obr. 1 Prehled pouZitych synoptickych stanic méricich smér a rychlost
Stanice Anemograf Metra Elektr. cidlo Ultrasonic vétruodr 1961.
Do 300 m . m. Fig. 1. Overview of the synoptic stations used for measuring wind speed
Doksany 1.1.1961 1.4.2000 31.7.2013 and direction from 1961.
Tufany 1. 1. 1961 3.3.1998 10. 11. 2011
Mognov 1.1.1961 1.5.1996 15.11.2010 Pro hodnoceni pribéht a trendd primérné rocni a sezon-
Holetov 1.1.1961 25.9. 1996 18. 6. 2009 ni rychlosti vétru byly pouZzity vyhradné profesiondlni synop-
Hradec Krilové 1.1.1961 1.1.1999 _ tické meteorologické stanice s tplnou fadou méfeni v obdobi
Karlov 11,1961 11. 6. 2002 _ 1961-2014. Do zpracovani bylo zahrnuto méfeni z 19 stanic,
300-600 m 1. 1. které byly roz¢lenény do tii vySkovych pasem, a to do 300 m
Ruzyne L1191 L 1.19% 110, 2008 n. m., .300—600 m n. m., nad 600 m n. m. Stanice, které za{:a-
Kuchafovice L1191 L1199 15.4.2009 ly Inéﬁt v Rozdé,ﬁich {etech, lv)vyly’ premisténé, pf‘ipadr,lé,u nvlch
Kostelni Myslovi 1191 11999 10,12 2003 d(v)slo k Vvevtsn,n Vy;v)adkum vmefeni, nebyly c}o zpracovani zacle}:—
Usti nad Orlici 1.1.1981 1. 1.2004 1.12.2015 nény. Mefeni smeru a rydfkf.s i vetru p mb,lhz,llo certifikovany-
mi piistroji, od r. 1961 vétSinou univerzalnim anemografem
Cheb 1. 1. 1961 1. 1.2001 2.12.2009 . v 1 v v x . £ o XX
— Metra. Nasledné doslo na vétSing stanic k postupné vymeéné za
Pribyslav L 1. 1961 L12.1997 27 1. 2011 elektronické automatické Cidlo Vaisala (1996-2004), piipadng
Liberec L1191 L 1.2000 14.5. 2012 pozdé&ji za ultrasonicky anemometr. Zmény piistrojii na stani-
Nad 600 m n. m. cich jsou uvedeny prehledné v tab. 1. Poloha vSech t&chto sta-
Karlovy Vary 1.1. 1961 1.1.2000 9.9.2011 nic a umisténi piistroji byly dostatecné vyhovujici s ohledem
Primda 1. 1. 1961 1. 11. 2004 16. 10. 2014 na cirkulaci, drsnost povrchu a blizkost prekazek vii¢i proudg-
Churdiioy 1.1. 1961 1. 1.2000 15.5.2009 ni. Primémé ro¢ni a sezonni rychlosti, stejné jako maximalni
Lysd hora 1. 1. 1961 1.10. 1997 23.10. 2002 terminové rychlosti, byly vypocteny z validovanych dat uloZe-
Svratouch 1. 1. 1961 1.1.2004 15.7.2010 nych v databdzi CLIDATA, a to z terminovych méfeni v 07:00,
Milesovka 1.1.1961 1.8.1997 1.8.1997 14:00, 21:00 hodin v celém obdobi. U kratkodobych lokal-
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Tab. 2 Vysledky testovdni pritomnosti trendii u skupin stanic.

Table 2. Results of the occurrence testing of trends for groups of stations.

Tab. 3 Prehled pouZitych synoptickych stanic.

Table 3. Overview of the synoptic stations.

Trend je statisticky vyznamny pokud test. statistika je vétsi neZ kritickd hodnota
Trend is statistically significant if the test. statistic is higher than critical value

Kriticka hodnota 2,007 Hladina vyznamnosti 0,05 do 300 m n.m. 300-600 m n. m. nad 600 m n. m.
Obdobi Stanice Test. statistika Pi::inmdl:;)s‘ Trend Doksany P;llla,R Ruzyl}é ](()?2:\/‘,51}/\% :?;’
rodni do 300 mn. m. 1,146 NE (dle Ruand) (dle Karlovy Vary)
300-600 m n. m. 5,336 ANO sestupny Brno, Tufany Kuchatovice Pimda
nad 600 m n. m. 6,386 ANO sestupny (dile Tufany)
jaro 40300 mnm. 0.023 NE Mognov Kf)stelni Myslova Churanov
300-600 m . m. 3931 ANO sestupny Holesov Usti nad Orlicci Lysa hora
12d 600 m . 5.098 ANO sestupny Hradec Kralové Cheb Svratouch
éto do 300 mn. m. 2,621 ANO sestupny 1(352111:1(131%3‘)/ Piibyslav Milesovka
300-600 m n. m. 2452 ANO sestupny Liberec
nad 600 m n. m. 3,881 ANO sestupny
podzim do 300 m n. m. 0,066 NE
300-600mn.m. | 3686 ANO sestupny 2. ZPUSOB A METODY ZPRACOVANI,
nad 600 m n. m. 3,846 ANO sestupny VYSTUPY
tima do 300 m n. m. 0,933 NE Pro vySe uvedené stanice byly zpracovdny nésledujici
300-600 m n. m. 2,844 ANO sestupny . L
nad 600 m n. m. 2,724 ANO sestupny numerické i grafické vystupy:

— Rocni a vybrané sezonni pribéhy pramérné rychlosti vétru
na jednotlivych stanicich (obr. 2, 3, 5, 6, 8, 9).

nich vypadka terminovych méfe-

B .. JARO LETO
ni byly doplnény fady hodnot prv- 50 40
ky S-F pfipadné F z pravidelnych 40 — Holesov 50 — Holegov
dat ze zprav SYNOP, a to u stanic 50 %ﬁ — zmz, Tu;a:y ' ﬁ — :rnz, Tu}F(arjIy /
v ~ Hradec Kralove ~ Hradec Kralove
Karlovy Vary (1961/leden—duben) 20 — Mosnov 20 — Mosnov
a dale Kuchatovice (1981/bfezen— —— Karlov 10 — Karlov
v . . “v . 1,0 —— Doksany : —— Doksany
Cerven). Terminovd méfeni byla
Jjiz dfive provéfena systémem for- O T g6i-1970 1971-1960 19611990 19812000 20012010 0GB 70 19711980 19811990 19912000 20012010
malnich a logickych kontrol ter-
minovych dat v ramci pobocko-
. cvp A - . PODZIM ZIMA
vych pracovist CHMU. Extrémni 50 6,0
naméfené hodnoty v pribéhu 40 — Holegov 50 — Holegov
< . . . — - } 40 - §
Casové fady byly pouZity do zpra 50 | % 31235 Iu;::z] ) % Errzzezuzzz) .
A oy Xxan? _ - 301 -
C.Oyflnl az povprovverem pa Praco 20 — Mosnov — Moznov
vistich pobocek CHMU, Ustavu — Karlov 20 — Karlov
. . v < 1,0
fyziky atmosféry, piipadné piimo — Doksany 10 — Doksany
kontrolovany ve vykazech meteo- O " gbi-1e70 1971-1560 19611990 19812000 20012010 O T gero70 Ta7r-1980 19811990 19912000 20012010
rologickych stanic. Zatazeni sta-
nic do tii skupin podle nadmorské Obr. 4 Priimérnd desetiletd rychlost vétru podle sezon na stanicich do 300 m n. m.
vysky je nasledujici. Fig. 4. Average decennial wind speed in the season at stations below 300 m a.s.1.
7 7
6 6
5 | ANy A
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—— Doksany 4 Vi ~ ‘“ _“n ~ | = Doksany
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Obr. 2 Priimérnd rocni rychlost vétru v obdobi 1961-2014 ve vysce do

300 m n. m.

Fig. 2. Average annual wind speed [m.s™ ] at stations below 300 m a.s.1.

in the 1961-2014 period.
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Obr. 3 Priimérnd zimni rychlost vétru v obdobi 1961-2014 ve vySce do
300 m n. m.

Fig. 3. Average winter wind speed in the 1961-2014 period at stations
below 300 m a.s.1.
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Tab. 4 Pocty dni s priimérnou rychlosti nad 5,
10, 15 m.s~! na stanicich do 300 m n. m.

Table 4. Number of days with average wind
speed>5, 10, 15 m.s™! for stations below 300 m
a.s.l.

Tab. 5 Pocty dni s priimérnou rychlosti nad 5,
10, 15 m.s™" na stanicich 300-600 m n. m.
Table 5. Number of days with average wind
speed > 5, 10, 15 m.s™! for stations 300-600 m
a.s.l.

Tab. 6 Pocty dni s priitmérnou rychlosti nad 5,
10, 15 m.s™! na stanicich nad 600 m n. m.

Table 6. Number of days with average wind
speed > 5, 10, 15 m.s™! for stations above 600 m
a.s.l.

Mosnov Ruzyné Pfimda
F>5ms™ | jaro | léto |podzim| zima | rok F>5ms™ | jaro | léto |podzim| zima | rok F>5ms™ | jaro | léto |podzim| zima | rok
1961-1970 | 256 | 114 | 236 | 375 | 981 1961-1970 | 224 | 220 | 236 | 218 | 898 1961-1970 | 435 | 324 | 388 | 494 | 1641
1971-1980 | 268 | 136 | 315 | 361 | 1080 1971-1980 | 268 | 302 | 362 | 279 | 1211 1971-1980 | 336 | 234 | 392 | 425 | 1387
1981-1990 | 283 135 | 327 | 497 | 1242 1981-1990 | 216 | 241 325 | 335 | 1117 1981-1990 | 341 219 | 402 | 478 | 1440
19912000 | 224 88 233 | 428 | 973 1991-2000 | 221 184 | 249 | 273 | 927 1991-2000 | 384 | 223 | 405 | 559 | 1571
2000-2010 | 151 65 202 | 347 | 765 2000-2010 | 133 150 | 233 | 218 | 734 2000-2010 | 326 | 151 | 311 | 479 | 1267
F>10m.s™| jaro | léto |podzim| zima | rok F>10ms| jaro | léto |podzim| zima | rok F>10ms!| jaro | léto |podzim| zima | rok
1961-1970 | 14 0 15 33 62 1961-1970 | 16 4 18 38 76 1961-1970 | 58 13 73 122 | 266
1971-1980 | 5 2 8 7 2 1971-1980 | 12 3 24 53 92 1971-1980 | 21 2 40 85 148
1981-1990 | 0 0 2 7 9 1981-1990 | 16 3 22 68 109 1981-1990 | 20 1 24 72 117
19912000 | 1 0 3 7 11 1991-2000 | 27 1 11 61 100 1991-2000 | 39 0 21 65 125
2000-2010 | 1 0 3 11 15 2000-2010 | 11 0 12 30 53 2000-2010 | 6 0 5 42 53
F>15ms™!| jaro | léto |podzim| zima | rok F>15ms!| jaro | léto |podzim| zima | rok F>15ms!| jaro | léto |podzim| zima | rok
1961-1970 | 0 0 0 0 0 1961-1970 | 0 0 0 3 3 1961-1970 | 0 0 0 8 8
1971-1980 | 0O 0 0 0 0 1971-1980 | 0O 0 0 1 2 1971-1980 | 0O 0 1 4 5
1981-1990 | 0 0 0 0 0 1981-1990 | 0 0 1 3 4 1981-1990 [ 0 0 1 2 3
19912000 | 0 0 0 0 0 19912000 | 1 0 0 5 6 1991-2000 | 0 0 0 0 0
2000-2010 | 0 0 0 0 0 2000-2010 | 0 0 0 1 1 2000-2010 | 0 0 0 0 0
Doksany Kucharovice Lysa hora
F>5ms™ | jaro | léto |podzim| zima | rok F>5ms™ | jaro | léto |podzim| zima | rok F>5ms™ | jaro | léto |podzim| zima | rok
1961-1970 | 117 32 85 124 | 358 1961-1970 | 385 | 208 | 247 | 326 | 1166 1961-1970 | 699 | 578 | 680 | 757 | 2714
1971-1980 | 120 51 105 163 | 439 1971-1980 | 281 156 | 253 | 317 | 1007 1971-1980 | 640 | 546 | 683 | 735 | 2604
1981-1990 | 95 29 74 135 | 333 1981-1990 | 359 | 192 | 270 | 369 | 1190 1981-1990 | 591 | 451 | 634 | 697 [2373
19912000 | 143 38 79 147 | 407 19912000 | 307 | 134 | 216 | 284 | 941 1991-2000 | 544 | 423 | 583 | 656 | 2206
2000-2010 | 89 35 91 130 | 345 2000-2010 | 264 157 | 221 298 | 940 2000-2010 | 703 | 565 | 707 | 758 | 2733
F>10ms™'| jaro | léto |podzim| zima | rok F>10m.s™| jaro | léto |podzim| zima | rok F>10m.s™| jaro | 1éto |podzim| zima | rok
1961-1970 | 1 0 4 10 15 1961-1970 | 23 5 22 55 105 1961-1970 | 225 101 | 258 | 377 | 961
1971-1980 | 2 1 2 3 8 1971-1980 | 9 2 9 26 46 1971-1980 | 157 76 251 330 | 814
1981-1990 | 0 0 2 3 5 1981-1990 | 27 7 21 66 121 1981-1990 | 95 33 181 217 | 526
19912000 | 6 0 2 10 18 19912000 | 13 0 14 18 45 19912000 | 63 20 131 158 | 372
2000-2010 | 0 0 0 0 0 2000-2010 | 6 1 15 23 45 2000-2010 | 97 45 167 | 244 | 553
F>15m.s™| jaro | léto |podzim| zima | rok F>15ms™| jaro | léto |podzim| zima | rok F>15ms!| jaro | léto |podzim| zima | rok
1961-1970 | 0 0 0 1 1 1961-1970 | 0 0 1 4 5 1961-1970 | 28 2 36 71 137
1971-1980 | 0 0 0 0 0 1971-1980 | 0 0 0 0 0 1971-1980 | 23 2 67 97 189
1981-1990 | 0 0 0 0 0 1981-1990 | 1 0 3 3 7 1981-1990 | 7 0 13 24 44
19912000 | 0 0 0 0 0 1991-2000 [ 0 0 0 0 0 1991-2000 | 6 0 25 26 57
2000-2010 | 0 0 0 0 0 2000-2010 | 0 0 0 0 0 2000-2010 | 17 0 35 51 103

Ro¢ni pribéhy pramérné rychlosti vétru skupin stanic dle
jednotlivych vyskovych pasem, vcetné proloZeni hodnot
linedrni regresi (obr. 10).

Testovani pritomnosti a vzniku trendu v prubéhu Casové fady
na hladiné vyznamnosti 0,05 u primérné ro¢ni a primérné
sezonni rychlosti vétru jednotlivych skupin stanic pomo-
ci softwaru CTPA (obr. 12-16). Tento software umoziiuje
numericky i graficky prezentovat nejen pfitomnost a vznik
trendu, ale téZ zménu trendu v prubéhu Casové tady, déle
pak vyhodnotit statistickou vyznamnost piitomnosti, vzniku
nebo zmény trendu na zéklade vypoctené testové statistiky a
kritické hodnoty na odpovidajici hladiné vyznamnosti.
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Pfitomnost trendu byla vZdy vyznamnd, pokud hodnota
testové statistiky byla vyssi nez kritickd hodnota rozdéleni
na hladin€ vyznamnosti 0,05.

Vznik trendu v pribéhu Casové fady byl vyznamny opét
v pripadé hodnoty testové statistiky vyssi nez vypoctena
kriticka hodnota.

Vypoctené hodnoty testové statistiky a hodnoceni pfitom-
nosti trendu na hladiné vyznamnosti jsou uvedeny v tab. 2.
Pocty dnii s primé&rnou denni rychlosti nad 5, 10, 15 m.s™
po desetiletich a ro¢nich obdobich, véetné sumy za cely rok
na prikladu vybranych dvou stanic z kazdého vyskového
pdsma, jsou zpracovany v tab. 4-6.
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Obr. 5 Priumérnd rocni rychlost vétru v obdobi 1961-2014 ve vysce
300-600 m n. m.

Fig. 5. Average annual wind speed [m.s7'] in the 1961-2014 period at
stations between 300-600 m a.s.l.

Obr. 6 Primérnd zimni rychlost vétru v obdobi 1961-2014 ve vysce
300-600 m n. m.

Fig. 6. Average winter wind speed [m.s™'] at stations between 300-600 m
a.s.l. in the 1961-2014 period.

3. HODNOCENI JARO

LETO

PRUMERNE ROCNI, .

— Kostelni Myslova 4
SEZONNI RYCHLOSTI | % s !
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3.1 Stanice do 300 m n. m.

Nejveétsi primérna rocni rych-
lost vétru byla naméfena vétsi-

nou na stanici Mosnov, a to kolem PODZIM

0
1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

0
1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

ZIMA

4 ms™ (obr. 2). Z hlediska hod-
noceni sezon je nejmensi rych-

4 5,0
— Kostelni Myslova 4 ,‘& —— Kostelni Myslova
—— Kucharovice —— Kucharovice

6,0

lost jednoznacné v letnim obdobi 3

(nejvice naméfila stanice Karlov, 2

42 ms™' r. 2006), kdy na vét- .
Siné¢ stanic byla rychlost mezi

~— Usti nad Orlici 3,0 ~— Usti nad Orlici
—— Cheb —— Cheb

~— Ruzyné 2.0 ~— Ruzyné

—— Pfibyslav 1,0 —— Pfibyslav

~— Liberec ~— Liberec

2-3,5 m.s™". V&tsi rychlost, nejéet-

0
1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

0
1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

n&ji 3-4,5 m.s™!, byla zaznamena-
na na jafe (HoleSov — maximum
52 ms7!, r. 1968). Nejvétrngjsi
z jednotlivych sezon byla zima,
kdy byla dosaZena vétSinou nejen
nejveétsi primérnd rychlost vétru, ale rovnéz i variabilita hod-
not v daném intervalu (2-6 m.s™") viz obr. 3. Nejv&tsi pramér-
na zimni rychlost vétru se jednoznacné nejcastéji vyskytovala
na stanici Mosnov. Pro jednotliva ro¢ni obdobi byla vypoctena
téZ praimérna desetiletad rychlost vétru na jednotlivych stanicich
a graficky zndzornéna v obr. 4. VEt§i rychlost vétru v posled-
nim desetileti vychdzi na stanicich Karlov, Hradec Kréilové
a Doksany. Nejvyraznéjsi zmenseni rychlosti jsou naopak na
stanicich Mosnov a HoleSov. Celkové pocty dni v roce s pri-
mérnou rychlosti vétsi nez 5 m.s™! v poslednim desetileti byly
nejnizi u obou stanic, nad 10 m.s~! Doksany, Mognov tieti nej-
nizsi, praimérna rychlost nad 15 m.s™' se v poslednich desetile-
tich viibec nevyskytla (tab. 4). Z pohledu sezon byl v posled-
nim desetileti vy$§i pocet dni s rychlosti nad 10 m.s™' v zim&
v Mosnové a na podzim v Doksanech.

seasons.

3.2 Stanice 300-600 m n. m.
Nejvétsi pramérna roéni rychlost, vétinou 3-5 m.s™', byla
zaznamenana na Ruzyni, coZ je bezesporu ovlivnéno idedlné

otevfenym terénem bez vetsi drsnosti ¢i Clenit&jsi orografie.
Nejvétsi roéni rychlost 5,4 m.s™' viak byla vypodtena v roce
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Obr. 7 Priimérnd desetiletd rychlost vétru podle sezon na stanicich ve vysce 301-600 m n. m.

Fig. 7. Average decennial wind speed [m.s™'] at stations between 300-600 m a.s.l. throughout different

1983 v Kuchatovicich, v roce 1973 na Ruzyni pak 5,3 m.s™'
(obr. 5). Rozdéleni z hlediska sezon je obdobné jako v pfedcho-
zim niz§im vyskovém intervalu stanic, a sice 1éto ma opét nej-
mensi prim&rnou rychlost, na v&tiin& stanic pouze 2—4 m.s™'
s nejvétsi hodnotou na Ruzyni 5,0 m.s™' . 1974. V&tsi rychlost,
nejéastéji v intervalu 2-5 m.s~! byla zaznamenana jak na jafe,
tak i na podzim, pficemZ jaro se zda podle poctu let s rychlos-
ti nad 5 m.s™! nepatrng vétrn&j§i. Na jate byla dosaZena nej-
vétsi rychlost 6,1 m.s~! v r. 1981 v Kuchatovicich, na pod-
zim roku 1973 pak rychlost 5,8 m.s™' na Ruzyni. Podle hodno-
ceni sezon byla nejvétrnéjsi opét zima, s nejvetsi variabilitou
jednotlivych hodnot. Primérna rychlost se vétsinou pohybo-
vala mezi 3-6 m.s™', vyjimkou byl Cheb, kde byla rychlost
jen 24 m.s™'. Nejvétsi priméra zimni rychlost 6,4 m.s™!
se vyskytla v Kuchafovicich v r. 1983 a ddle na Ruzyni 6,2 m.s™!
v 1. 1993. Nejmensi naopak vysla 1,8 m.s™! v r. 1996 v jiz
zmifilovaném Chebu (obr. 6). Jednozna¢né zmenseni rychlos-
ti bylo témér u vsech sezon v poslednich desetiletich prokaza-
no u Ruzyné, Kostelni Myslové, Usti nad Orlici a Kuchatovic.
VEtsi rychlost byla dosaZena naopak napt. v 1ét€ a na podzim
v Pribyslavi (obr. 7). Celkové pocty dni v roce s primérnou
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Obr. 8 Priimérnd roc¢ni rychlost vétru v obdobi 1961-2014 ve vysce nad
600 m n. m.

Fig. 8. Average annual wind speed [m.s7'] in the 1961-2014 period at
stations above 600 m a.s.l.
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Obr. 10 Primérnd rocni rychlost vétru a linedrni trendy — priméry it
skupin stanic podle nadmorské vysky za obdobi 1961-2014.

Fig. 10. Average annual wind speeds [m.s”'] and linear trends — the
average of 3 groups of stations based on their m a.s.l. in the 1961-2014
period.

Obr. 9 Priimérnd zimni rychlost vétru v obdobi 1961-2014 ve vysce nad
600 m n. m.

Fig. 9. Average winter wind speed [m. s7'] at stations above 600 m a.s.1.
in the 1961-2014 period.

a orografii v okoli stanice. Naopak nejvétsi primérnou ro¢ni
rychlost méla vyhradné MileSovka, kde byla praimérna rychlost
v roce 1974 a7 9,7 m.s™' a minimdlni rychlost se zmengila pod
7 m.s™! (obr. 8). Z hlediska sezon, podobné jako v niZSich nad-
moftskych vySkach, byla naméfena nejmensi primérnd rych-
lost v 1668 — maximum MileSovka 8,9 m.s™' . 1974, dal3i sta-
nice v pofadi pak byla Lysa hora se 6,7 m.s™' roce 2002. Jarni
rychlost byla jen o malo vét3i ne7 letni: MileSovka 10,2 m.s™!
r. 1995, dale pak Lysa hora 9,3 m.s™! r. 1967. Vyrazné&j§i navy-
Seni hodnot ve srovnani s ostatnimi skupinami stanic nasta-
lo u podzimu, kde pfevladala rychlost v intervalu 3-10 m.s™,
nejvétsi byla opét na MileSovee 10,8 m.s™' r. 1978 a nejmensi
maxima v Karlovych Varech ¢inila 3,7 m.s™! v r. 1969 a 1970.
Zimni rychlost byla z hlediska sezon opét nejvétsi, stejné jako
variabilita rychlosti mezi stanicemi (obr. 9). Na MileSovce
byla naméfena nejvétsi rychlost 11,6 m.s™' v roce 1983, ale
i v né€kolika dalSich letech (1974, 1993), kdy byla rychlost az
11,5 m.s~!. Naproti tomu napf. v Karlovych Varech bylo maxi-
mum rychlosti vétru 4,5 m.s~! vletech 1962 a 1967 a minimum
2,1 m.s™! v roce 1996. Priimérna roéni rychlost jako pramér ze
tii skupin stanic dle nadmoi'ské vysky byla vynesena do jedno-

rychlosti nad 5 1 10 m.s™ byly ,
., . , PRIV JARO LETO
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. v s . ~ 8
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. . — 7 — —
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. . . . ~ Svratouch 5 ~— Svratouch
v poslednim desetileti na Ruzyni : — Piimda 4l == — Piimda
opét nejnizsi, v Kuchaiovicich se 3 - 'bly"seasz\"’;z 2 —————— 3..2223;2
o vz 2 2
vibec Zadné nevyskytly (tab. 5). 1 1
0 0
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« 1 . v 8 - « -
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ary ; ST,

v

ddno jak nejniz§i nadmotskou
vyskou stanice v daném interva-

Iu, tak i zvySenou drsnosti terénu  seasons.

Meteorologické Zpravy, 69, 2016

Obr. 11 Primérnd desetiletd rychlost vétru podle sezon na stanicich nad 600 m n. m.

Fig. 11. Average decennial wind speed [m.s”'] at stations above 600 m a.s.l. throughout different
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Soubor : Fprum rocni nad 600m.txt Stanice: - Potet dat: n = 54
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Piedpoklady: rezidua jsou nezavislé stejné rozdélené nahodné
wvaliéiny s rozdélenim M(0,6s2)

Kritickd hednota
Hodnota testové statistiky =

2.007 na hladin& vyznamnosti 0.050
6.386

Hypotéza HO: fada kolisa kolem své konstantni stfedni hodnoty
Alterr iva Hl: fada kolisa kolem trendu se smérnici -0.014
Interpretace vysledku: Hypotézu HO zamitédme, trend je vyznamny

Obr. 12 Grafické a numerické zpracovdni pritomnosti trendu priimérné
rocni rychlosti vétru podle tii intervalii nadmorské vysky.

Fig. 12. Graphical and numerical data processing on the occurrence of
the trend of average annual wind speeds based on the 3 elevation ranges
above sea level.

ho grafu a pro kazdou skupinu proloZen pribéh hodnot linear-
ni regresi. Je zde dobre patrna rozdilnost sklonti regresnich pri-
mek podle nadmorské vysky skupiny stanic. Pfiklad zpracova-
ni pro ro¢ni rychlost vétru s vyjadienim linearniho trendu uvadi
obr. 10. Primérna rychlost vétru podle sezon v jednotlivych
desetiletich je uvedena na obr. 11. Pokles v poslednim deseti-
leti je zfejmy u MileSovky, Pfimdy a ¢astecné Churanova. VEtsi
rychlost byla zaznamenana naopak u Svratouchu a Lysé hory.
Pocty dni v roce s rychlosti nad 5, 10, 15 m.s™' byly v posled-
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nim desetileti u Pfimdy vZdy nejnizs§i. Naopak u Lysé hory

vysly nejnizsi pocty u predposledniho desetileti a v poslednim
desetileti byl zaznamenan mirny narust.

4. HODNOCENI PRITOMNOSTI A VZNIKU

TRENDU U PRUMERNYCH ROCNICH

A SEZONNICH RYCHLOSTI VETRU

Statistickd vyznamnost trendd je zfejma z vysledki prove-
deného statistického zpracovani a interpretace vysledkl v tab.
2. Je zde vycislena hodnota testové statistiky, vZdy pro roc-
ni i sezonni pramérnou rychlost, podle skupin stanic jednotli-
vych vyskovych pasem a popsédna statistickd vyznamnost pii-
tomnosti trendu a jeho pribéh. Ukdzka testovani pritomnosti
trendil rocni primérné rychlosti v jednotlivych skupinéch sta-
nic je na obr. 12.

4.1 Stanice do 300 m n. m.

V nejnizs§im vySkovém intervalu skupiny stanic nebyla
prokazana pritomnost trendu u primérné ro¢ni rychlosti. Podle
jednotlivych sezon byl statisticky vyznamny rostouci trend
pouze v pripadé léta. U ostatnich sezon opét Zadny vyznamny
trend nebyl zaznamenan. Vznik trendu u primérné ro¢ni rych-
losti nebyl prokdzén, u jarni a podzimni sezony nastal a byl kle-
sajici, avSak nikoliv statisticky vyznamny. Piiklady trend jed-
notlivych sezon jsou uvedeny na obr. 13.

4.2 Stanice 300-600 m n. m.

V této skupiné stanic vysel statisticky vyznamny klesajici
trend u primérné rocni rychlosti a stejné tak u vSech sezon, pfi-
¢emz nejvyraznéjsi snizeni rychlosti, doloZené nejvétsi hodno-
tou sezonni testové statistiky, bylo na jafe a na podzim (obr. 14).
Statisticky vyznamny vznik trendu a nasledny klesajici trend
rychlosti se v poslednich tfech desetiletich projevil u primeér-
né ro¢ni rychlosti. Z hlediska sezon byl statisticky vyznam-
ny vznik trendu v pribéhu Casové fady prokazéan pouze v jar-
ni sezoné (obr. 15). Po vzniku trendu nasledoval opét klesajici
prubéh primérné rychlosti v poslednich dekadach.

4.3 Stanice nad 600 m n. m.

V nejvyssim vySkovém intervalu skupiny stanic se projevi-
la staticky nejvyznamnéjsi ptitomnost klesajiciho trendu u ro¢-
ni pramérné rychlosti s nejveétSim sklonem kfivky a s nejvetsi
hodnotou testové statistiky ze vSech intervala stanic (obr. 12).
V pripadé sezon byl rovnéZz ve vSech pripadech statisticky
vyznamny klesajici trend, nejvyznamnéjSi na jafe, nejméné
vyznamny v zimé. Pfitomnost trendd v jednotlivych sezonach
je doloZena na obr. 16. Testovani vzniku trendu neprokazalo
ani u ro¢ni ani u sezonni pramérné rychlosti vznik vyznamné-
ho trendu béhem casové rady.

5. ZAVER

Primérna ro¢ni rychlost vétru kolisala na stanicich v rozme-
zi 3-9 m.s™!, v nejvétsim intervalu nad 600 m n. m. byla v pri-
méru dvojnasobna nez v nejnizs§im intervalu do 300 m n. m.
Horské stanice (Churanov, Lysa hora, Svratouch, MileSovka)
mély nejvetsi variabilitu naméfenych hodnot. Z hlediska roz-
misténi stanic podle nadmoiské vysky a jednotlivych vysko-
vych intervali byl u stanic s vy$s§i nadmoiskou vyskou zietel-
néjsi vyraznéjsi pokles primérné rychlosti nez u stanic s nizsi
nadmorskou vyskou. U nejniZe polozenych stanic byl dolo-
Zen naopak mirné rostouci, statisticky vSak nevyznamny trend,
u dalSich dvou skupin stanic ve stfednim a vysokém vysko-
vém pasmu byl identifikovan statisticky vyznamny klesajici
trend. Z hlediska praimérné sezonni rychlosti byla v priméru
nejvétrnéjsi zima, naopak nejmensi praimérna rychlost prevla-
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Obr. 13 Pritomnost trendu priimérné sezonni rychlosti u stanic v intervalu do 300 m n. m.

Fig. 13. The occurrence of the trend of average seasonal wind speeds at stations below 300 m a.s.l.
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Obr. 14 Pritomnost trendu priimérné sezonni rychlosti u stanic v intervalu 300-600 m n. m.

Fig. 14. The occurrence of the trend of average seasonal wind speeds at stations between 300-600 m a.s.l.

dala v letnim obdobi. Podle primémé desetileté rychlosti bylo
zaznamendno nejvyraznéjsi zmenseni rychlosti u stanic vSech
vySkovych pasem pravé v zimé. U skupiny stanic nejnizsiho
intervalu byl z hlediska sezon prokédzan statisticky vyznamny
rostouci trend na jafe, u skupiny stanic v obou vysSich inter-
valech byl naopak statisticky vyznamny klesajici trend dete-
kovan ve vSech sezondch, nejvyraznéjsi na jare a na podzim.
Tyto diference v prib¢hu rychlosti a trendl v zavislosti na nad-
morské vySce jsou velmi zajimavé a dokladaji zietelné vyraz-
néjsi zeslabeni proudéni ve vysSich nadmotskych vyskéch.
Statisticky vyznamny vznik trendu v pribéhu ¢asové fady byl
prokazan jedin€ u skupiny stanic ve stfednim intervalu, a to
v jarni sezoné, ¢asové vsak vznik trendu nebyl lokalizovan do
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Hodnota testové statistiky = 19,698 (maximum pro k = 22)

Obr. 15 Priklad vzniku trendu u priimérné jarni rychlosti u stanic v inter-
valu 300-600 m n. m.

Fig. 15. Example on the origin of the trend in average spring wind speeds
at stations between 300-600 m a.s.l.
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Obr. 16 Priklad vzniku trendu u pritmérné sezonni rychlosti u stanic v intervalu nad 600 m. n m.

Fig. 16. The occurrence of the trend of average seasonal wind speeds at stations above 600 m a.s.l.

obdobi prechodu na automatické méfici systémy, takze ovliv-
néni z hlediska zmény pfistrojového méfeni nebylo prokdza-
né. Podle vybranych dvou stanic z kaZzdého vySkového inter-
valu, na zakladg jejich geografické polohy a reprezentativnos-
ti okoli z hlediska cirkulace, byl detekovan kromé Lysé hory
na vSech ostatnich pokles poctu dni v roce s primérnou denni
rychlosti nad 5, 10 a 15 m.s™" v poslednim desetileti (tab. 4-6).
Statisticky vyznamné klesajici trendy pramérné rychlosti vét-
ru na stanicich v CR jsou v souladu se s prezentovanymi tren-
dy u maximalnich narazt vétru (Brazdil et al. 2016). Citované
zaveéry ohledné trendi rychlosti vétru souhlasi také s vysledky
dalSich autorti ¢lank® uvedenych v tvodu.

Podékovdni:

Prispévek vznikl s financni podporou Grantové agentury CR
projektu ¢ 15-11805S Vichrice v ceskych zemich za poslednich
500 let. Za grafické zpracovdni mapy stanic dékuji kolegovi Mgr.
Pavlovi Vacikovi.

Literatura:

AZORIN-MOLINA, C., VICENTE-SERRANO, S. M., Mc-
VICAR, T. R, JEREZ, S., SANCHEZ-LORENZO, A. et al.,
2014. Homogenization and Assessment of Observed Near-
Surface Wind Speed Trends over Spain and Portugal,
1961-2011. Journal of Climate, Vol. 27, No. 10, s. 3692-3712.
doi: 10.1175/ICLI-D-13-00652.1.

BICHET, A., WILD, M., FOLINI, D., SCHAR, C., 2012. Causes
for decadal variations of wind speed over land: sensitivity
studies with a global climate model. Geophysical Research
Letters, Vol. 39, Issue 11. doi:10.1029/2012GL051685.

BRAZDIL, R., HOSTYNEK, J., REZNICKOVA, L., ZAHRAD-
NICEK, P, TOLASZ, R. et al., 2016. The variability of maxi-
mum wind gusts in the Czech Republic between 1961 and
2014. International Journal of Climatology, doi: 10.1002/
joc.4827 [on-line].

HOSTYNEK, J., KRAL, J., 2006a. Wind Speeds in the Czech
Republic. In: Theoretical and Experimental Research in

186

Structural Engineering. Bratislava: ICA SAS, s. 236-244.
ISBN 80-969521-0-2.

HOSTYNEK, J., KRAL, J., 2006b. Vliv orografie terénu na
navrhové rychlosti vétru v CR. In: Engineering Mechanics
[CD-ROM]. Praha: Ustav teoretické a aplikované mechaniky
AV CR, s. 1-10. ISBN 80-86246-27-2.

HOSTYNEK, J., NOVAK, M., ZAK, M., 2008. Kyrill a Emma
v Cesku — Meteorologické pii¢iny, priibéh bouii s hodnoce-
nim vétrnych extrémi. Meteorologické zprdvy, ro¢. 61, ¢. 3,
s. 65-71. ISSN 0026-1173.

HOSTYNEK, J., LEPKA, Z., HRADIL, M., 2012. WAsP Engi-
neering — vyuZiti modelu v provozu CHMU. Meteorologické
zprdvy, 1o€. 65, €. 2, s. 45-50. ISSN 0026-1173.

CHEN, L., LI, D.,, PRYOR, S. C., 2013. Wind speed trends
over China: quantifying the magnitude and assessing causa-
lity. International Journal of Climatology. Vol. 33, Issue 11,
s. 2579-2590. doi: 10.1002/joc.3613.

LIPINA, P, REPKA, M., KLIEGROVA, S., TOLASZ, R., VALE-
RIANOVA, A., 2016, Kontrola pravidelnych meteorologickych
dat v databazi CLIDATA. Meteorologické zprdvy, ro€. 69, ¢. 2,
s. 41-48. ISSN 0026-1173.

McVICAR, T.R. etal.,2012. Global review and synthesis of trends
in observed terrestrial near-surface wind speeds: Implications
for evaporation. Journal of Hydrology, Vol. 416, s. 182-205.

REPKA, M., 2011. Piehled méfeni vétru v Ceské republice. Meteo-
rologické zprdvy, roc. 64, ¢. 4, s. 97-106. ISSN 0026-1173.

SOBISEK, B., 1995. Reprezentativnost vétromérych dat meteo-
rologickych stanic v obdobi 1961-1990. Meteorologické zprd-
vy, 1oc. 48, €. 2, s. 45-49. ISSN 0026-1173.

TOLASZ, R. et al., 2007. Atlas podnebi Ceska, Climate atlas of
Czechia. Praha, Olomouc: Cesky hydrometeorologicky dstav,
Univerzita Palackého Olomouc. ISBN 978-80-86690-26-1
(CHMU), 978-80-244-1626-7 (UP).

Lektori (Reviewers): RNDr. Lukds Pop, Ph.D.,
Mgr. Miroslav Repka

Meteorologické Zpravy, 69, 2016



INFORMACE - RECENZE

KONFERENCE GIS ESRI V CR

Ve dnech 2. a 3. listopadu 2016 probéhl v Kongresovém
centru Praha na VySehrad¢ jiZ 25. rocnik konference GIS Esri,
ktera je nejvétsim oborovym setkanim geoinformatikii v Ceské
republice. Hlavnim cilem konference porddané spole¢nosti
ARCDATA PRAHA, s. 1. 0. je sezndmeni ucastnikli s novinka-
mi v oblasti GIS a s aktudlnimi projekty ve verejném i soukro-
mém sektoru. Jednoticim tématem leto$ni hlavni sekce konfe-
rence byla problematika klimatické zmény a jejich aktualnich
i predpokladanych dopadi. Konference se zicastnila téméf tisi-
covka nav§tévnikd, mezi nimi i zdstupci CHMU, kteii techno-
logie GIS bézné pouzivaji pii své praci.

V ramci zahdjeni konference ptedal jednatel spolecnosti
ARCDATA PRAHA, s. 1. 0. Ing. Petr Seidl, CSc. ocenéni za
nasazeni technologii GIS méstu Jihlava. Hlavni sekci vénujici
se tématu klimatické zmény v Ceské republice zahajili mete-
orolozka Ceské televize RNDr. Tatdna Mikova a klimatolog
CHMU RNDr. Radim Tolasz, Ph.D. Prostiednictvim rozhovo-
ru v televiznim studiu vzniklém piimo na jevisSti a s vyuZitim
ukézek z televiznich zprav informujicich o extrémech pocasi
z minulych let se snaZili upozornit posluchace na to, Ze klima-
tickd zména je jiz probihajici skuteCnosti, nikoliv pouze vzda-
lenou budoucnosti. Radim Tolasz vystoupil i na zévér toho-
to bloku s prednaskou Klimatickd zména a redlny svet, kde se
dotkl zejména moznosti adaptace na klimatickou zménu a jeji
mitigace. V rémci tvodniho bloku déle feditel Ceské geolo-
gické sluzby Mgr. Zdené€k Venera, Ph.D. informoval o projek-
tu ,,Rebilance zdsob podzemnich vod CR* a prof. Ing. Zden&k
Zalud, Ph.D. z Mendelovy univerzity v Brn& hovofil o zméné
klimatu a jeji souvislosti s ceskym zeméd€lstvim.

V tivodu odpoledniho bloku prednasek vystoupil zaklada-
tel a prezident spolecnosti Esri Jack Dangermond, ktery se ve
své prednasce vénoval vyznamu GIS v redlném svété a jejich
vyuZiti pfi feSeni soucasnych problémul. Poté ndsledovalo
seznameni s novinkami v ArcGIS v podani odborniki ze spo-
le¢nosti ARCDATA PRAHA, s. . 0. V druhé ¢asti odpoledniho
bloku si jiz icastnici mohli vybrat z nékolika moznosti, soucas-
né probihaly prednasky uZiti GIS ve vefejné spravé, workshop
seznamujici s vektorovymi dlazdicemi, ¢i sekce vénovana spra-
vé inzenyrskych siti a majetku.

Druhy den konference patfil uzivatelskym prednaskam,
které byly rozdéleny do nékolika soub&zné probihajicich tema-
tickych bloku. Jednalo se napf. o témata vyuZziti GIS v dopra-
vé ¢i ve vzdélavani. Jedna ze sekci byla vénovana i sezndmeni
se smérnici Evropské komise a Rady INSPIRE (INfrastructure
for SPatial InfoRmation in Europe), ktera si klade za cil vytvo-
fit evropsky legislativni rimec potiebny k vybudovéni evrop-
ské infrastruktury prostorovych dat k podpote politik ovliviiu-
jicich Zivotni prostredi.

Vedle prednaskovych sekci probihal v ramci konference
i bohaty doprovodny program. K vidéni byla napf. vystava sta-
rych map, ¢i armadni hydrometeorologické vozidlo Blesk, od
jehoz obsluhy jsme se mohli dovédét vice o praci vojenskych
meteorologli. Tradi¢né probéhla i soutéZni vystava postert, kde
si bylo moZné prohlédnout 43 zajimavych prispévkl, mezi nimi
i poster na téma MoZnosti hodnoceni sucha v prostiedi GIS od
Lenky Hajkové a jejich kolegti z oddéleni biometeorologickych
aplikaci CHMU.

U stanku technické podpory ARCDATA PRAHA méli
navstévnici prilezitost konzultovat technické problémy ohled-
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Simulovany televizni rozhovor o zméné klimatu. Zdroj: ARCDATA
PRAHA, s. r. 0., www.arcdata.cz.

né uzivani technologii GIS se specialisty. Letos poprvé zde byly
také poradany kratké tematické miniseminare, které se zabyva-
ly napf. webovymi aplikacemi ¢i porovnanim dvou desktopo-
vych aplikaci ArcMap a ArcGIS Pro.

Vice informaci o konferenci, véetné videozaznami z pred-
nasek, prezentaci ¢i fotografii posterti, naleznete na strankach
https://www.arcdata.cz/zpravy-a-akce/akce/konference.

Lenka Crhovd

KONFERENCE O MLZE

Ve dnech 24.-29. Cervence 2016 probéhla v polské Wroclavi
mezinarodni konference s ndzvem Fog, Fog Collection and Dew.
Jedna se o dobie zavedenou akci opakujici se vZdy jednou za tfi
roky, kterd je vénovéana veskerym aspektiim tykajicim se mlhy
a rosy. Prvni z fady uspéSnych konferenci na toto téma byla
usporadéana jiz v r. 1998 v kanadském Vancouveru. Nésledovala
setkani v r. 2001 v St. John's v kanadském Newfoundlandu,
v 1. 2004 v jihoafrickém Kapském Mesté, v r. 2007 v chilské
La Serené, v r. 2010 v némeckém Miinsteru a v r. 2013 v japon-
ské Jokohamé.

Probirand témata byla tentokrat skutecné rliznorodd a pokry-
vala nejen védy exaktni, ale prekvapivé dokonce i umélecké
discipliny. Patfily mezi né monitoring mlhy, klimatologie mlhy,
délkovy prizkum mlhy, modelovani mlhy, chemie mlhy, fyzika
mlhy, mlZna depozice, vliv mlhy na vegetaci, pfedpovéd milhy,
mlha v dopravé, projekt tykajici se shromazdovani mlzné vody,
materidly k zajiSténi sbéru mlhy, mlha v uméni, mlha v literatu-
fe, projekty tykajici se rosy, chemie rosy, fyzika rosy.

Jednani neprobihala paralelné v sekcich, jak byva u mnoha
konferenci obvyklé, ale organizatoti zvolili formét ,,one single
track”. Prezentace se tedy odehravaly v jednom séle pro vSech-
ny dcastniky, jednotlivé sekce nasledovaly po sobé, nebylo nut-
né mezi tématy volit, a Gcastnik o nic nepiisel. Posterové pre-
zentace byly kratce slovné uvedeny vzdy v pfislusnych sekcich,
takZe bylo mozné se velmi rychle zorientovat a jit pfimo k poste-
ram podle pfedem vytypovanych z4jmu.

Konference se konala v moderni budové Fakulty prav-
nické, administrativni a ekonomické Wroclawské univerzity.
Organiza¢ni vybor, v Cele s piedsedou Dr. Mieczyslawem
Sobikem a jeho tajemnikem Dr. Markem Blasem z Wroclavské
univerzity, pripravil dcastnikim skutecné vyborné zdzemi pro
vyménu odbornych informaci, nejnovéjsich vysledku i pro spo-
lec¢enska setkani.
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Mezindrodni konference Fog, Fog Collection and Dew probéhla ve dnech

24.-29. cervence 2016 v polské Wroclavi. Zdroj: http://fog-conf.meteo.
uni.wroc.pl/.

Ackoliv by se mohlo zdat, Ze mlha a rosa jsou zcela okrajo-
vym odbornym tématem, tcastnilo se akce asi 120 participantil
z vice neZ 30 zemi zastoupenych na vSech kontinentech.

V ramci konference byla nové ustavena Mezinarodni asocia-
ce pro mlhu a rosu (International Fog and Dew Association —
IFDA). Zalozeni probéhlo aklamaci tcastniky konference. Do
¢ela Asociace bylo na tfileté obdobi mezi konferencemi zvole-
no deviticlenné predsednictvo. Prezidentem se stal Prof. Otto
Klemm z University v Miinsteru.

Ackoliv mlha je v podminkich CR spojovana piedeviim
s problémy v dopravé letecké i pozemni ¢i s kontaminaci pfi-
rodniho prostiedi znecistujicimi latkami z ovzdusi prostfednic-
tvim atmosférické depozice, v fadé oblasti svéta mize byt mlha
¢irosa velmi prospésna az zivotné dilezita, jakozto jediny zdroj
vody pro ekosystémy i Cloveka. Jiz dnes existuje a déle se vyviji
celd fada damyslnych zafizent, ktera jsou schopna velmi G¢inné
zachytavat a shromazdovat vodu z mlhy ¢i rosy tak, aby ji mohl
¢lovek vyuzit pro své potieby. Zvifata i rostliny Zijici tam, kde
je sucho, se na nedostatek vody dokézaly v pribéhu asu adap-
tovat, a tak mohou pfeZit i v extrémné suchych oblastech, jaky-
mi jsou tfeba Namibska poust ¢i Atacama. Pro nékteré Zivocis-
né druhy, napf. plazy, mize byt jedinym zdrojem vody ranni
rosa vysraZzena na jejich vlastnim téle. V chilské Atacamé, nej-
suSsi pousti svéta, dokaZe preZit jedina rostlina, Tillandsie, a to
jen diky zvlastni schopnosti velmi G¢inné vyuZzit vodu z mlhy.
Dokiéze absorbovat a7 50 ml vody na m? za hodinu a jeji absorb-
ce vody je asi 200x rychlejsi nez evaporace.

Rada studii z riznych oblasti svéta upozoriiuje na to, 7e
vyskyt mlhy na vétSiné pozorovacich lokalit v poslednich deseti-
letich klesa, stejné tak jako délka jejiho trvani a intenzita (Vautard
et al. 2009). Analyzou dennich pozorovani horizontdlni dohled-
nosti v obdobi 1976-2006 bylo zjisténo, Zze v Evropé doslo
k vyznamnému sniZeni poctu dnit s nizkou horizontdlni dohled-
nosti, a to mnohde aZ o polovinu (van Oldenborgh et al. 2009).
Spekuluje se, Ze to miZe byt dusledek klimatické zmény nebo
klesajictho znecisténi ovzdusi. V jedné z kliCovych prednasek
prezentoval Prof. Otto Klemm vysledky zajimavé studie proka-
zujici, Ze fyzikdlné je moZné oboji, pii¢emz nartist primerné tep-
loty 0 0,1 °C odpovida nériistu v dohlednosti o 36 m stejné tak,
jako sniZeni koncentrace aerosolu o 10 % (Klemm, Lin 2016).

Za CHMU byl prezentovén piispévek ,,The Contribution of
Fog to Nitrogen deposition: Estimation of Spatial Pattern based
on Data-Driven Geostatistical Model*“ (Hinova et al. 2016)
odhadugjici, ze prispévek mlhy k atmosférické depozici dusiku se
na priblizné 85 % ceského zalesnéného tzemi pohybuje v roz-
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mezi 0,25-1,0 g.m’z.r’l, amuzZe tak, zejména v horskych lesich,
¢init podstatnou ¢ast mokré atmosférické depozice dusiku.

Zajemci si mohou Sbornik abstraktl z konference bezplatné
stdhnout na webové adrese http:/fog-conf.meteo.uni.wroc.pl/
images/publications/FFCD_2016_Poland_proceeding_book.
pdf.
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Iva Hiinovd

SEMINAR CMES 2016: KLIMATICKA ZMENA V CR:
PROJEVY, DUSLEDKY A ADAPTACE

Ve dnech 21. az 23. zafi 2016 probehl tradi¢ni vyrocni
seminat Ceské meteorologické spole¢nosti, tentokrat na téma
Klimatickd zména v CR: projevy, diisledky a adaptace. Seminaf
se uskutecnil v prijemném prostiedi rodinného penzionu a kem-
pu Slovécky dvir v OstroZské Nové Vsi. Poradatelstvi semina-
fe se tak po 7 letech vritilo na tizemi brnénské pobocky CMeS.
Tradi¢nim spolupotfadatelem byl Cesky hydrometeorologicky
tistav, katedra fyziky atmosféry MFF UK a Ustav fyziky atmo-
sféry AV CR, v. v. i.

Na seminaf se prihlasilo 55 ucastnikt a zazné€lo zde cel-
kem 23 prispévkd, jejichZ abstrakty jsou obsaZeny ve vydaném
sborniku (CMeS 2016). Piispévky byly zaméfeny jak na obecné
aspekty klimatické zmény zahrnujici zékladni strategické doku-
menty, klimatické modelovani a jeho validaci ¢i stochastické
generovani meteorologickych dat, tak i na projevy klimatické
zmény v podminkdch Ceské republiky, jeji praktické dopady
a moznosti adaptace. V ¢asti vénované projeviim byly diskuto-
vany zejména posuny v atmosférické cirkulaci, dopady na tep-
lotni fady na riznych mistech CR, zmény ve skupenstvi sra-
zek a nékolik prispévkl bylo vénovano zajimavé problematice
vyskytu obdobi s extrémné vysokou teplotou vzduchu, tzv. hor-
kych vin. V ¢asti vénované dopadiim a adaptacim byla pozor-
nost zameéfena zejména na vliv na zemedé€lstvi, vyskyt zeme-
délského sucha, dopad na specifické aktivity, jako jsou vinar-
stvi a chmelarstvi. Zavére¢na skupina prispévkl se soustredila
na dopady klimatické zmény v podminkach urbanniho klima-
tu. Prehled prispévki v odprednaseném poradi je uveden niZe.
— TomaS Halenka: Klimatickd zména a jeji hodnoceni po

COP21 v Pafizi — od CMIP6 po nové trendy v aktivitach

CORDEX a EURO-CORDEX.

— Radan Huth: Validace klimatickych modelt: vysledky
mezindrodniho projektu VALUE.
— Alexander Ac, Jozef Pecho: Klima jako nelinedrni dyna-
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micky systém: existuje tendence podhodnocovat skute¢nou
rychlost a dopady zmény klimatu?

— Michal Belda, Tomas Halenka, Eva Holtanova, Jaroslava
Kalvova: Zmény v rozloZeni klimatickych pasem podle
modelovych projekci projektu CMIPS5.

— Martin Dubrovsky: 21 let stochastického generovani mete-
orologickych dat.

— Monika Kucerova: Zmény atmosférické cirkulace a teploty
vzduchu v Evropé v prabéhu 20. stoleti.

— Eva Holtanové, Katefina Vodi¢kova: Mezidenni proménli-
vost teploty vzduchu na dzemi CR.

— Radan Huth, Krystof Marysko: Urychluje se oteplovani
v Evropé?

— Lucie Pokorna, Monika Kucerova: Roc¢ni chod teplotnich
trendt v CR.

— Lenka Crhové, Anna Valeridnov4, Eva Holtanova: Zmény
poctu dni s charakteristickymi teplotami na tizemi CR.

— Anna Valerianova, Lenka Crhova, Eva Holtanova: Casovy
vyvoj poctu extrémné a abnormdlné teplych a studenych
udlosti v CR.

— Jifi Hostynek, Karel Sklenat: Projevy klimatické zmény v za-
padnich Cechéch podle méfeni sekularni stanice Klatovy.

— GraZyna Knozovd, Marie DoleZelova: Zmény vybranych
klimatickych prvkd ve StrdZnici (Dolnomoravsky tval)
v obdobi 1925-2015.

— Martin Hyn¢ica, Radan Huth: Dlouhodobé zmény skupen-
stvi srdazek v Ceské republice.

— Miroslav Trnka, Petr Hlavinka, Daniela Semeradova, Jan
Balek, Lenka BartoSova, Petr Stépanek, Pavel Zahradnicek,
Martin Mozny, Martin Dubrovsky, Zdenék Zalud: Zména
klimatu a jeji dopady — www.klimatickazmena.cz.

—  Petr St&panek, Pavel Zahradnicek, Ale$ Farda, Petr Skaldk,
Miroslav Trnka, Jan Meitner, Kamil Rajdl: Zména klimatu
pro Ceskou republiku podle Euro-CORDEX simulaci.

— Lenka Hajkova, Tomas Vrablik, Véra Koznarova, Martin
Mozny: Vyhodnoceni indexu aridity na izemi CR za obdo-
bi 1961-2015.

— Zden&k Zalud, Petr Hlavinka, Daniela Semeradova, Jan
Balek, Lenka BartoSova, Petr Stépének, Pavel Zahradnicek,
Martin Mozny, FrantiSek Pavlik, Michal Gebhart, Svatava
Maradova, Miroslav Trnka: Monitoring a predpovéd zemé-
délského sucha.

— Martin MoZny: Dopady zmény klimatu na ceské vinafstvi
a chmelarstvi.

— Ondrej Lhotka, Jan Kysely: Nedavné horké viny ve stfedni
Evropé v kontextu klimatické zmény.

— Ales§ Urban, Jan Kysely: Prostorové vztahy mezi extrémni
teplotou vzduchu a timrtnosti v CR.

— Tomas Halenka, Peter Huszér, Michal Belda: Tepelny ost-
rov mésta a klimatickd zména.

— Jan Geleti¢, Michal Lehnert, Martin Jurek: Mistni klimatic-
ké z6ny pii studiu soucasného a budouciho klimatu mésta.

Na zakladé hlasovani tcastnikii seminafe byly vyhodnoce-
ny tii nejlepsi prispévky. Absolutnim vitézem se stal prispévek
autorského kolektivu Miroslava Trnky z Ustavu vyzkumu glo-
balni zmény AV CR: Zména klimatu a jeji dopady. Na druhém
misté skonéil piispévek Martina Mozného z CHMU s piiznad-
nym nazvem, vzhledem k oblasti konani seminafe, Dopady
zmény klimatu na ¢eské vinafstvi a chmelaf'stvi. O tieti pfic-
ku se podé€lily dva piispévky, a to Ro¢ni chod teplotnich trenda
v CR od Lucie Pokorné a Moniky Kuderové z Ustavu fyziky
atmosféry AV CR a piispévek s nazvem Urychluje se oteplovéni
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Ve dnech 21. aZ 23. zdri 2016 probéhl tradiéni vyrocni semindf Ceské
meteorologické spolecnosti, tentokrdt na téma Klimatickd zména v CR:
projevy, ditsledky a adaptace. Foto: H. Stehlikovd.

v Evrop&? od Radana Hutha z Ustavu fyziky atmosféry AV CR
a Krystofa Maryska z Pfirodovédecké fakulty UK. Prezentujici
ocenénych prispévkl ziskali hodnotné ceny v podobé dérko-
vych kniZnich poukédzek na nakup odborné literatury.

V ramci seminéfe se uskutecnilo rovnéz Valné shromazdeé-
ni CMeS, jehoZ hlavnim piedmétem jednani byly nové stano-
vy spolecnosti, predstavené predsedou spole¢nosti Tomasem
Halenkou. Uprava stanov souvisi s nutnou zménou pravni for-
my CMeS z ob&anského sdruzeni na zapsany spolek, jak vyply-
va ze zmén v obCanském zdkoniku. Nové stanovy byly hlaso-
vanim &leni CMeS odsouhlaseny.

Mimo odbornou a pracovni ndplii doprovazel seminaf
CMeS dalsi bohaty program, ktery byl s ohledem na misto koné-
ni zaméfen zejména na atmosféru a tradice jizni Moravy. Vecerni
program v prvni den seminafe zahdjil vielym Gvodnim slovem
starosta Ostrozské Nové Vsi Ing. Pavel Botek, ktery vSechny
ucastniky uvital, sezndmil je s nékterymi geografickymi reélie-
mi dané oblasti a piedstavil jim nejatraktivnéjsi prirodni a kul-
turni zajimavosti v regionu. DalSim prekvapenim vecera byla
navstéva mistniho muzského péveckého souboru ,,Krasavci®,
ktefi v poctu 12 ¢lent v prabéhu vecera zazpivali mnoho tra-
di¢nich lidovych pisni. Jejich vystoupeni, prokladana srde¢nym
vypravénim, umoznila doslova ,,nasat* atmosféru Slovacka.

Pro odpoledne druhého dne bylo pripraveno nekolik variant
exkurzi. VEtSina ucastnikl si zvolila velmi zajimavou exkur-
zi po archeologickych lokalitdch z obdobi Velké Moravy, ktera
byla vedena mistnim rodédkem, archeologem a predevsim Spic-
kovym odbornikem, ale také znamenitym vypravé¢em a popu-
larizatorem, doc. PhDr. Ludkem Galuskou, CSc. Vyklad docen-
ta Galusky byl veden na nékolika riznych lokalitich, a to jak
v plenéru na lokalit¢ Sady, na okraji mésta Uherské Hradiste,
tak v rdmci muzejni expozice v Pamatniku Velké Moravy pfimo
v Uherském Hradisti, a dokonce i v prostfedi archeoskanzenu
v Modré, kde bylo, diky jeho unikatni koncepci, mozno pfimo
pozorovat ,,0zivlou historii*, v§e za poutavého vypravéni doc.
Galusky.

Technictéji zaloZeni Gcastnici méli moZnost navstivit letec-
ké muzeum v blizkych Kunovicich, milovnici pamatek volili
zamek Buchlovice nebo hrad Buchlov. Nékteii vénovali krasné
a slune¢né brzké podzimni odpoledne cyklovyletu kolem mist-
nich $térkovych jezer. Nutno podotknout, Ze i samotny uby-
tovaci aredl poskytoval velmi pifjemné prostiedi s riznorody-
mi moznostmi vyziti (beach volejbal, minigolf, wellness...).
Pifjemny den plny zaZitkd byl zavrSen vecerni degustaci mist-
nich vin fizenou odbornikem.
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V zavéru semindfe jeho ucastnici minutou ticha ucti-
li pamatku zesnulych dlouholetych ¢lent spolecnosti. Na jare
zemfel RNDr. Vojtéch Vitek, DrSc., dlouholety feditel Ustavu
fyziky atmosféry AV CR, v 1ét¢ zemiel RNDr. Sylvestr Slaby,
dlouholety meteorolog CHMU a v terminu kondni seminaie
PhDr. Vladimir Ondruch, vedouci meteorologické stanice na
Lysé hore. Cest jejich pamitce.

Veéfime, Ze ucCastnici semindfe ocenili nejen zajimavé
odborné prednasky na aktudlni téma, ale Ze rovnéZ mohli napl-
no ochutnat, vychutnat si a zaZit atmosféru slovackého regionu
a 7Ze k ndm do prostiedi teplé a slunné jizni Moravy tfeba za par
let v ramci daliiho seminafe CMeS opét radi zavitaji.

Literatura:
Klimaticka zména v CR: projevy, dtisledky a adaptace. Praha:
CHMU. 2016. 1. vyd. ISBN 978-80-87577-62-2.

Marie DoleZelovd a GraZyna Knozovd

PRIVALOVY DEST A KROUPY NA KRNOVSKU
31. KVETNA 2016

Posledni kvétnovy den se v Moravskoslezském kra-
ji vyskytly silné bouiky s pfivalovymi lijaky a krupobitim
(obr. 1). Mimoradné vysoky kratkodoby srazkovy thrn byl
naméfen na stanici Mésto Albrechtice, Zéry (498 m n. m.).
V &ase od 18:22 do 21:30 SELC bylo naméfeno 145,5 mm
srazek (tab. 1, obr. 2). Mimofadna byla intenzita sriZzek mezi
18:22 2 19:00, kdy clunkovy srazZkomér zaznamenal 119,6 mm.

Srazkovy thrn 129,3 za 60 minut v ¢ase od 18:21 je prav-
dépodobné nejvyssi hodnota thrnu srdzek za jednu hodinu
v Cesku. Doposud nejvétsi uvadéna intenzita srazek 92,8 mm
je ze dne 23. 6. 1966 na stanici Vyssi Brod (Tolasz et al. 2007).
V dobé mezi 18:27 a 18:55 SELC se minutové intenzity srizek
pohybovaly od 2,0 do 6,3 mm. Klasifikace kratkodobych thr-
nd je uvedena v tab. 2. Pro porovnani uvadime, Ze dlouhodobé
mé&si¢ni srazkové thrny za obdobi 1961-1990 na stanici Zary
jsou v kvétnu 91,5 mm a v Cervnu 105 mm.

Mistni cast Zz’lry lezi asi 2 km od Mésta Albrechtice, kde
byly zaznamendny zna¢né Skody na majetku. Za uvedené
obdobi 18:20 az 21:30 bylo naméfeno v Mésté Albrechticich na
amatérské stanici ve Skole 60 mm a sraZkomér podniku Povodi
QOdry, s. p. zaznamenal 70 mm sraZek. Podle informaci mistnich
obyvatel, hasi¢ a tredniki se v Zarech a Mésté Albrechticich
vyskytovala bourka, bylo zaznamenano krupobiti, s velikosti
krup 1-3 cm, vrstva krup na komunikacich né¢kde dosahovala
5 az 20 cm. Fotodokumentace Skod a stru¢na informace o sraz-
kové udalosti byla zvefejnéna na strankach Mésta Albrechtice
(Mésto Albrechtice 2016), rovnéz i dalsi internetové zdro-
je (Novinky.cz 2016, iDNES.cz 2016) informovaly o pribé-
hu intenzivnich srdZek na mnoha mistech Moravskoslezského
kraje, véetné Mésta Albrechtice a Zart.

Tab. 1 Casové rozloZeni srdZek.

Casovy interval Uhrn
18:22-18:30 15,6
18:31-18:40 39,8
18:41-18:50 433
18:51-19:00 20,9
19:01-21:31 259
18:21-19:20 129,3

Intenzita srazek [mm]
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Obr. 2 Intenzita srdzek, minutové iihrny srdZek [mm], na stanici Mésto
Albrechtice, Zdry dne 31. kvétna 2016, ¢as SELC.

Synoptické zhodnoceni a rozbor situace

Priciny takto silného piivalového desté spocivaji prede-
v§im v kombinaci nékolika faktord. Jako hlavni 1ze oznacit
kombinaci teplého a vlhkého labilniho vzduchu, ktery se nad
sttedni Evropou vyskytoval jiZ nékolik dni, a rozsahlé oblas-
ti nizkého tlaku vzduchu, kterd se prostirala nad vétsi Casti
Evropy. Pii priblizeni obrazu lze nad jiznim Polskem analy-
zovat frontalni rozhrani, které odd€lovalo velmi vlhky vzduch
nad Polskem od o néco malo sussiho a nepatrné chladnéjsiho
nad Ceskem. Toto rozhrani se v pozdnich odpolednich a veer-
nich hodinidch mirné€ posunulo k jihu, nad pohrani¢ni oblas-
ti Moravskoslezského kraje. V tuto dobu dosahovala teplota
v Moravskoslezském kraji svého maxima kolem 28 °C a tvofi-
la se Cetnd kupovita oblacnost, ale pehariky a bourky vznikaly
jen ojedinéle. Pravdépodobné az s pfiblizenim vyse zminéné-
ho rozhrani doslo k silnéjSimu rozvoji bourek, které pomérné
rychle vznikly hned na nékolika mistech kraje. VétSina bou-
Ti postupovala velmi pomalu k severozapadu, v souladu s vys-
kovym proudénim, ale boure, kterd se objevila okolo 18:00
SELC severozapadn& od Mésta Albrechtice, postupovala proti
proudéni, k jihovychodu, a dile zesilovala. Zhruba nad oblasti
Meésta Albrechtice se jeji postup k jihovychodu zastavil a bou-
fe zhruba 20 minut v podstaté setrvavala nad stejnou oblasti.

P1i hledani piicin extrémné silného piivalového desté nad
stanici Zary byl proveden podrobn&jsi priizkum meteorologic-
kych a synoptickych podminek.

Prostedi bylo mirné instabilni, s hodnotami MUCAPE
podle sondaZe z Prost&jova pies 1 100 J.Kg™!, az Wroclawi pies
1300 J.Kg™". Stiih vétru podle sondaZe z Prost&jova dosahoval
hodnoty 14 m.s™' mezi 0—6 km a podle sondaze z Wroclawi
kolem 10 m.s™!. Obecné byl stfih vétru pied frontou pongkud
vyrazné€jsi, nez jak ho uddvaly modely. Sondaz z Wroclawi
vykazovala o néco vlh¢i profil nez sonddz z Prostéjova. Sondaz
z Prostéjova je reprezentativni pro oblast pred frontdlnim roz-
hranim a sonddz z Wroclawi pro oblast za nim.

Obecné tato situace byla vhodna pro vznik boufek s piiva-
lovymi srazkami a krupobitimi. CHMU na tuto situaci reago-
val vydanim vystrahy pfed silnymi bourkami, Estofex ve své
predpovédi upozormioval jak na privalové srazky, tak i na nara-
zy vétru a krupobiti a pro oblast CR vydal stupeti 1.

Obr. 1 Cdsti radarovych snimkit dne 31. kvéta 2016 v 18:00 (a), 18.35 (b) a 19.00 (c) SELC.
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Obr. 3 Vystup sonddze Prostéjov (a) a Wroclaw (b) 31. kvéma 2016,
14 SELC.

V teplé a instabilni vzduchové hmoté se zacaly bourky ob-
jevovat nejprve ojedinéle nad horskymi oblastmi, pozdéji i na
zminéném frontalnim rozhrani, které béhem odpoledne lehce
prosedalo k jihu.

Tab. 2 Maximdlni prekroceni kritické hod- .Bourky’. ktve e
noty [%] podle Wusova ve vybranych minu- Vzmkaly Ja‘k pred
tdch. timto rozhranim,
- tak na ném, zvolna

Trvani| Uhrn Interval Piekroceni [%] postupovaly vV sou-
[min] | [mm] [hh:mm] L | SL | KL ladu s V}'Iﬁkovym
1| 63 18:48 286 | 191 | 43 | proudénim od jiho-

2| 123 | 18471848 [ 384 | 256 [ 192 | yychodu k severo-

5 | 277 | 1845-18:49 | 554 | 369 | 270 | zapadu. Kolem 17:40

10 | 443 | 18:39-18:48 | 625 | 419 | 312 | SELC se nad Zlato-

15 | 642 | 18:35-18:49 [ 738 | 494 | 369 [ horskou vrchovinou,

20 | 842 | 18:30-18:49 | 842 | 561 | 421 | presn&jimeziZlatymi

25 | 99,8 | 18:28-18:52 | 891 | 594 | 446 Horami a M¢stem

30 | 1119 | 18:27-18:56 | 917 | 611 | 459 |  Albrechtice, vytvofi-

35 | 1193 | 18:27-19:01 | 904 | 603 | 452 | la bourka, kterd zpo-

40 | 1236 | 18:27-19:06 | 877 | 583 | 438 | Cétku stdla na mis-

45 | 1257 | 18:27-19:11 | 838 | 559 | 419 | t& a posléze se zaCa-

50 | 1275 | 1822-19:11 | 807 | 538 [ 403 | la propagovat proti

55 | 1286 | 18:23-19:17 | 803 | 516 | 387 | sméru postupu ostat-

60 | 1294 | 18221921 | 748 | 498 | 374 | nich boufek a proti

vySkovému proudé-

L — lijavec, SL - silny lijavec, KL — katast- J -
ni, a to od severoza-

rofdlni lijavec
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padu k jihovychodu. Projevil se u ni jev zvany backbuilding,
kdy bourka tvofi nové buiikky na navétrné strané, takze se
nasledné zda, Ze stoji na misté, anebo se dokonce propaguje
smérem ,,dozadu‘ (Weather.gov 2016). Tato bourka se rozpa-
dla v 19:05 SELC t&sné pied Krnovem. Po celou dobu své exi-
stence si udrzovala radarovou odrazivost ptes 60 dBZ. Svym
jadrem piimo zasahla stanici Mésto Albrechtice, Zary.

Geografické informace o lokalité

Meésto Albrechtice, s priblizné 3,5 tisici obyvateli, se nacha-
zi na severozapad od Krnova na fece Opavici, jejiz tok tvori
jihovychodnim smérem od mésta hranici s Polskem. LeZi na
okraji drodné polské niZiny a otevird vstup do osoblazského
vybézku. Od zapadnich okrajovych Casti mésta se zvedaji zales-
néné strané vrcholkd Brantické vrchoviny, kterd je soucasti
pohoti Jeseniky a kde se nachdzi jedna z deseti mistnich ¢as-
ti Mésta Albrechtice, Zary.
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Obr. 15 Vertikdlni profil ozonu v Praze-
Libusi 8. 1. 2014, méreny sondou a druZicemi

uveden na této Metop-A, Metop-B.

strance. Fig. 15. Vertical ozone profile at Praha-Libu§
on 8 January 2014 as measured by sonde and

Redakce Metop-A and Metop-B satellites.
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VZPOMINKA
NA RNDr. BORIVOJE
SOBISKA, DrSc.

Vyznamny meteorolog adlou-
holety pracovnik Ceského hydro-
meteorologického ustavu RNDr.
Bofivoj SobiSek, DrSc. (nar.
14. 11. 1933) opustil tento svét
24. zafi 2016 ve véku nedoZi-
tych 83 let. Dr. SobiSek pusobil
v Ceském hydrometeorologic-
kém ustavu nepretrzit¢ od doby
ukonceni studii na Matematicko-
fyzikalni fakulté¢ UK v roce 1956 az do svého odchodu do pen-
ze koncem roku 2004 — uctyhodnych 48 let. Prakticky celad
Zivotni draha rodéka z Hradce Kralové byla spjata s jeho milo-
vanym oborem — meteorologif a také s Ceskym hydrometeoro-
logickym udstavem (ddle jen ustav).

Béhem své dlouholeté profesni drahy v tstavu se postup-
né vypracoval na fadu vedoucich pozic, vétSinou v oblasti pfi-
strojové techniky az po naméstka reditele v letech 1973 az
1976. Diky jeho zkuSenostem a organizacnim schopnostem
pomdhal vedeni ustavu pfi hledani optimalniho organizacni-
ho nastaveni ustavu, které prodélalo v pribéhu let nékolik
vyznamnych zmén. Dlouha 1éta byl tajemnikem Nérodniho
klimatického programu a v této funkci se velmi zaslou-
Zil o vydani série 32 publikaci, vystupd z tohoto programu
i o fungovéni programu jako celku. Cely sviij profesni Zivot
zlstal vérny tstavu a meteorologii jako oboru. V odborné
oblasti se dr. SobiSek vénoval zejména meteorologické pii-
strojové technice a funkCnosti sité pozorovacich stanic. Také
se velmi zajimal o vyuZiti po¢itact a druzicovych dat v mete-
orologii a o problematiku reprezentativnosti a kvality mete-
orologickych pozorovani. V oblasti mezinarodni spolupra-
ce je tieba zminit jeho ¢innost jako zastupce Ceskoslovenska
v letech 1962 az 1973 v Komisi pro pfistroje a pozorovaci
metody Svétové meteorologické organizaci. Vysokou odbor-
nou uroven potvrdil dr. SobiSek i ziskdnim nejvyssi védec-
ké hodnosti doktora véd. Osvédcil se také jako pedagog
v oboru meteorologie, nebot po fadu let externé prednasel na
Matematicko-fyzikalni fakult¢ UK predmét Meteorologické
pfistroje a pozorovaci metody.

Dr. SobiSek se angazoval i mimo ustav. Byl aktivnim
funkciondfem v Ceskoslovenské meteorologické spole¢nos-
ti a v letech 1981 aZ 1990 byl po tii funkéni obdobi piedse-
dou této odborné organizace. K tspéchiim dr. Sobiska pat-
fi i dlouholeta pfiprava Meteorologického slovniku, kde byl
po 14 let predsedou jeho posledni redakéni rady. K uspésné-
mu dokonceni této nesmirné uZzitecné publikace vyznamné
prispély organizacni i odborné schopnosti dr. Sobiska a také
jeho velké pracovni nasazeni. Cesky hydrometeorologicky
ustav ocenil zasluhy dr. SobiSka v oblasti meteorologie a kli-
matologie ud€lenim nejvyssiho vyznamenani Zlaté medaile
Antonina Strnada. Kromé meteorologie mél Dr. Sobisek jesté
jednoho konicka, a to vdznou hudbu, po fadu let hral na hous-
le ve smyccovém kvartetu.

Rad bych se zminil i o ¢innosti dr. Sobiska v dobé po
mém piichodu do tstavu zacatkem roku 1993. Pravé on mi
velmi pomohl. Plnil funkci védeckého tajemnika ustavu a byl
jednim z mych nejblizSich spolupracovnikii ve vedeni tsta-
vu. Diky svym dlouholetym zkuSenostem mi ochotné déaval
cenné rady pro fizeni Ustavu i pro jedndni s resortem Zivotni-
ho prostiedi. Po celou dobu od roku 1993 az do jeho odcho-
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du do penze v roce 2004 byl nas vztah velmi pratelsky a jeho
pomoc byla neocenitelna. Zaslouzil se mj. i o zavadéni nor-
my ISO 9001:2000 v fizeni ustavu a také podporoval vyzkum
i odborny rist a zapojeni mladych pracovniki. Kdykoliv si
vzpomenu na Ustav, vzpomenu si i na svého dlouholetého
spolupracovnika a pfitele dr. SobiSka. Myslim si, Ze s vel-
kou tctou budou na zapaleného meteorologa a dlouholetého
vérného pracovnika Ceského hydrometeorologického tstavu
vzpominat nejen pracovnici tstavu, ale i celd ¢eskd meteoro-
logicka komunita. Cest jeho pamitce.

Ivan Obrusnik

JUBILEUM
ZDENKA BLAZKA
V  zavéru roku dosahl

vyznamného Zivotniho jubilea
nositel stfibrné medaile Antonina
Strnada RNDr. Zdenék Blazek,
CSc., ktery se narodil 10. pro-
since 1946 v Jindfichové Hradci.
Po maturité na jindfichohradec-
ké Stfedni vSeobecné vzdélavaci
Skole navazal na svuj stiedoskol-
sky zdjem o astronomii studiem
na Matematicko-fyzikélni fakul-
t¢ Univerzity Karlovy v Praze, kde po tspésném dokonce-
ni fadného studia v roce 1970 pokracoval ro¢nim studijnim
pobytem na katedie meteorologie a klimatologie. Po absolvo-
vani ro¢ni vojenské sluzby na Hlavnim povétrnostnim ustre-
di v Praze se v roce 1972 stal védeckym aspirantem na kated-
fe meteorologie a klimatologie MFF UK.

V roce 1974 se jeho pusobistém stala ostravskd pobocka
Ceského hydrometeorologického tistavu, které zistal vérny
po celou dobu své aktivni kariéry. Pisobil zde nejdiive jako
vedouci skupiny Cistoty ovzdusi. Ve své dizertaci, obhajené
v roce 1978, se zabyval znecisténim ovzdusi na Ostravsku
kysli¢nikem sifi¢itym v zéavislosti na meteorologickych pod-
minkdch rozptylu. V roce 1980 se stal pracovnikem oddé-
leni reZimovych informaci, v roce 1983 vedoucim oddéle-
ni operativnich informaci. Po dokonceni védecké aspirantu-
ry byl v roce 1984 promovan kandidatem véd. Od roku 1990
zastaval funkci vedouciho oddéleni ochrany cistoty ovzdusi.
Jeho odborné prace se tykaly pifevaZné problematiky meteo-
rologicko-imisnich vztahi v oblasti severovychodni Moravy
a Slezska. Externé prednasel na Ostravské univerzité obec-
nou meteorologii a klimatologii a chemické a fyzikalni proce-
sy atmosféry. V roce 2003 se stal feditelem pobocky CHMU
v Ostravé, své pasobeni v této funkci ukoncil odchodem na
zaslouZeny odpocinek na konci roku 2008. Déle vSak pokra-
Coval v odborné praci, ktera vyvrcholila jeho zapojenim do
preshrani¢niho projektu Air Silesia v letech 2010-2013.
Ackoliv po letech opustil Ostravu a spolecné se Zenou presid-
lil do Nového Malina na Sumpersku, nadéle svou systematic-
kou a precizni odbornou ¢innosti a dal§imi publikacemi pfi-
spiva k prohlubovani poznatki o kvalit€ ovzdusi v souvislos-
tech s meteorologii.

Jubilantovi do dalSich let vSichni jeho kolegové a Zaci pre-
ji pevné zdravi, mnoho Stésti a Zivotni pohody.

Blanka Krejci a Libor Cernikovsky
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3 ) SPECIALIZOVANA KNIHOVNA
CESKEHO HYDROMETEOROLOGICKEHO USTAVU

Informacni gesce:

Meteorologie, klimatologie, Cistota ovzdusi — imise, emise, hydrometeorologie, jakost vody, operativni hydrologie
— hydrologické predpovédi, hydrologické sluzby, vodni bilance povodi fek a regiond, informacni systémy z oblasti
ochrany ovzdusi.

— 23 324 knihovnich jednotek
— 29 tituld zahrani¢nich casopist
— 43 titult ceskych Casopist
Science Direct:
Piistup do databdze casopisti vydavatelstvi ELSEVIER od roku 1994 s uvedenim plnych textii. Do databaze je moZné
vstupovat z pocitadové sit¢ CHMU.
Knihovnické, bibliografické, dokumentografické a resersni sluzby — databaze:

— Katalog odborné knihovny — aplikace databdzového knihovniho systému VERBIS
—  Ceskoslovensk4 vybérova meteorologicka bibliografie 1979-2015

— JIB —jednotna informacni brana

— CASLIN - souborny katalog CR

Kontakt:

Cesky hydrometeorologicky tstav, Na Sabatce 2050/17
143 06 Praha 412-Komorany, tel.: 244 032 723, 244 032 733

http://biblio.chmi.cz/
Vypujéni doba: pondéli — patek 9.00 — 14.00 hodin



NABIDKA PUBLIKACE CHMU

LIBOR ELLEDER

PROXYDATA V HYDROLOGII

RADA PRAZSKYCH POVODNOVYCH KULMINACI 1118-1825

Praha: CHMU 2016, 106 stran, Cena 175 K¢&
ISBN 978-80-87577-44-8

Cilem této knihy je poukdzat na vyznam proxydat. V konkrétnim pripad€ na jejich vyznam pro hydrologii a vodni
hospodafstvi. Historickd hydrologie, jejimz predmétem proxydata jsou, nabizi Skalu postupt vedoucich k extrapolaci
poznatkt o hydrologickych jevech do pomérné vzdalené minulosti.

Préace obsahuje resSersi na dané téma, zaméfenou zejména na zplsoby a historii zdznaml hydrometeorologickych jevi,
vznik historické hydrologie, jeji metodologii a moznosti. Vlastni prace se zabyva predevSim vyuzitim jiz vyzkouSenych
metod. Prinasi vSak i nové metodologické pfistupy, jako jsou rekonstrukce kulminaénich pratoku, rekonstrukce
hydrogramt historickych povodni, aj. Hlavnim cilem bylo odvozeni fady odhadnutych kulminacnich pratokt v Praze
pro obdobi 1118-2002. Prakticky to znamenalo navazat na dfivéjsi vysledky publikované ve formé chronologii
interpretovanych a provérenych dokumentarnich zdrojt. Tyto zdroje byly doplnény o opravené klementinské zaznamy
vodnich stavl. Byly vyuZity nové zamétené epigrafické doklady a na zdkladé€ popist starSich povodni byla provedena
analyza zaplav historického terénu Prahy. S pomoci novych postupt a zdroji bylo mozné provést rekonstrukci prubéhu
povodni napr. v letech 1582, 1784, 1830, 1876. Veskera data dotykajici se historické hydrologie byla soustfedéna do

autorem rozvijené pivodni databdze Krolmus.

Prevod informaci z dokumentarnich zdrojii a ran€ instrumentdlnich zaznami na pritoky byl proveden za predpokladu
pfevazné neménnosti stavu urbanizovaného prostredi Starého Mésta v Praze, a to v obdobi od vystavby Karlova mostu
po konec 19. stoleti. Kulminac¢ni stavy se vztahuji k nejstarSim profilim U K#iZovnik{l a Staroméstské mlyny.

Délka fady umoznila z dlouhodobého hlediska sledovat kolisani zavedenych sezonalnich typt povodni. Jako vyznamna
byla prokazana frekvence vyskytu u extrémnich povodni v zévislosti na 179letém cyklu pohybu Slunce vuci stiedu
slunecni soustavy (SIM). Ukézalo se, Ze alespon v pribéhu poslednich Sesti period cyklu (kryji se s deviti stoletimi,
které fada reprezentuje) dochazi ke kumulaci povodni v prvnich 70 letech a jejich dbytku na konci cyklu. Tim se vytvari
opakované nebezpecna situace prubézného slabnuti frekvence extrémnich povodni vystfidand pozdéji jejim skokovym
nartistem. Diisledky tohoto efektu jsme zaZili patrné€ naposledy v r. 2002.

Publikaci lIze objednat na adrese:
CHMU, SIS, Iva Sieglerova, Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4,
tel.: 244 032 721, e-mail: iva.sieglerova@chmi.cz.
Na objednavce uvadéijte svoje IC.



