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Abstrakt: Atmosférické reanalyzy patfi mezi u€inné nastroje ziskavani informaci o stavu
atmosféry v historii, které jsou ziskavany pomoci numerickych pfedpovédnich (NWP) modeld,
jejichz pfedpovédi mohou (ale nemusi) byt zpfesfiovany prostiednictvim asimilace
nameéfenych dat. Vyznamny rozvoj vypocetni techniky v posledni dob& umoznil zvysit jejich
prostorové rozliSeni tak, aby bylo mozné Iépe zachytit i meteorologické jevy lokalniho
charakteru. VétSina NWP modelu v8ak tuto schopnost kompenzuje zmenSenim vypocetni
domény, coz do zna¢né miry omezuje vyuziti téchto pfedpoveédi pro nasledné meteorologické,
klimatologické a/nebo hydrologické aplikace. Nové vznikla atmosféricka reanalyza
ALADIN/PERUN poskytuje simulace ruznych meteorologickych veli¢in ve vysokém
prostorovém (2,3 km) i asovém (1 h) rozliSeni na vétsiné uzemi Evropy v rozmezi 1989-2020.
Vzhledem k vysokému rozliSeni reanalyzovanych dat Ize pfedpokladat, Zze srazkova pole
budou dobfe zachycovat procesy lokalniho méfitka, a budou tak vérohodnéji reprodukovat
napfiklad silné konvektivni srazky. Prezentovany pfispévek si klade za cil tuto schopnost
vyhodnotit na zakladé adjustovanych radarovych odhadu Uhrnt srazek v teplych ¢astech roku,
kdy se ve stfedni Evropé vyskytuji silné konvektivni, ale i stratiformni srazky. Pfesnost
lokalizace a celkového uhrnu bude vyhodnocena pro dva rizné béhy NWP modelu. Prvni
z nich (ALADIN/Reanalysis) zahrnuje kompletni asimilaci pozorovanych dat kazdych 6 hodin
pomoci asimilacniho schématu 4D-VAR. Druhy (ALADIN/Evaluation Run) vyuziva pouze
okrajové podminky z globalni reanalyzy ERA-5 a vypocet predpovédi neni dale nijak
upravovan s ohledem na naméfena data. Porovnani obou béhl poskytne informace o Urovni
fyzikalniho popisu v NWP modelu a také o vlivu asimilace dat na vysledna srazkova pole.
Kromé toho je pfispévek unikatni vtom, Zze k hodnoceni bude vyuzivat detailni pole
,pozorovanych® uhrnu srazek ve vysokém prostorovém rozlieni, které klasicka stani¢ni data
nemohou nabidnout.

Klicova slova: reanalyza atmosféricka — verifikace srazek — NWP model — kvantitativni odhad
srazek

Abstract: Atmospheric reanalyses represent powerful tools for obtaining information about the
state of the atmosphere in history, which is obtained by numerical weather prediction (NWP)
models whose predictions may (but may not) be improved through the assimilation of
measured data. Significant developments in computer technology have recently enabled to
increase their spatial resolution so that even meteorological phenomena of a local nature can
be better captured. However, most NWP models compensate this capability by reducing the
computational domain, which largely limits the use of these forecasts for the following
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meteorological, climatological and/or hydrological applications. The newly developed
ALADIN/PERUN atmospheric reanalysis provides simulations of various meteorological
variables at high spatial (2.3 km) and temporal (1 h) resolution over most of Europe between
1989 and 2020. Due to the high resolution of the reanalysed data, it can be expected that
precipitation fields will capture local-scale processes well, and thus reproduce more faithfully,
for example, heavy convective precipitation. The presented paper aims to evaluate this
capability based on gauge-adjusted radar estimates of precipitation totals during warm parts
of the year when strong convective but also stratiform precipitation occurs in Central Europe.
The accuracy of the localization and precipitation sums will be evaluated for two different runs
of the NWP model. The first one (ALADIN/Reanalysis) involves a complete assimilation of the
observed data every 6 hours using a 4D-VAR assimilation scheme. The second
(ALADIN/Evaluation Run) uses only the boundary conditions from the ERA-5 global reanalysis
and the calculation of the forecasts is not further modified based on measured data. Comparing
the two runs will provide us with information about the level of physical description in the NWP
model as well as the effect of assimilation on the resulting precipitation fields. In addition, the
paper is unique in that it will use detailed fields of "observed" precipitation totals at high spatial
resolution, which conventional rain gauge data cannot offer.

Keywords: atmospheric reanalysis — precipitation verification — NWP model — quantitative
precipitation estimation

1. Uvod

Informace o rozloZeni srazek ve vysokém horizontalnim a ¢asovém rozliSeni maji velky
vyznam v mnoha oblastech, jako je klimatologie, hydrologie, vodni hospodarstvi, uzemni
planovani atd. Jednim z nastrojl, které lze vyuzit k ziskani historickych informaci o
Casoprostorové distribuci srazek, jsou atmosférické reanalyzy, které poskytuji konzistentni
trojrozmérné Casové fady stavu atmosféry, obvykle za nékolik desetileti az stoleti. Jsou
pocitany pomoci numerickych prfedpovédnich (NWP) modelu v globalnim, regionalnim nebo i
lokalnim méfitku, jejichz vypoéty mohou (ale nemusi) byt dale zpfesfiovany prostfednictvim
asimilace naméfenych dat.

VétSina atmosférickych reanalyz je pocitana pomoci NWP modell, ve kterych jsou konvektivni
procesy parametrizovany, coz vede k vyznamnému zdroji chyb a nejistot (Prein et al. 2015).
V soucasné dobé jsou v3ak jiz ke tvorbé reanalyz vyuzivany i nehydrostatické NWP modely
umoznujici explicitni modelovani konvektivnich procest v méfitku, které je v anglickeé literature
oznacované jako ,convection-permitting“. Vysledkem pak mohou byt dlouhé ¢asové fady pro
rizné meteorologické prvky pokryvajici znaCnou &ast kontinentd pfi sou¢asném zachovani
vysokého a prostorového rozliSeni (Wahl et al. 2017; Caillaud et al. 2021; a dalsi).

Jednim z takovych produktd je i nové vznikla atmosféricka reanalyza ALADIN/PERUN
pocitana nehydrostatickym NWP modelem ALADIN, ktera poskytuje uceleny popis stavu
atmosféry a pfizemnich vrstev reprezentovany 49 meteorologickymi/fyzikalnimi proménnymi
a pokryva velkou ¢ast Evropy (obr. 1). Relativné dlouhé Casové rozpéti (vice nez 30 let) a
jemné horizontalni (2,325 km) i asové (1 hodina) rozlieni dat jsou hlavnimi vyhodami této
reanalyzy, jejiz vystupy (zejména ty, které se tykaji srazek) mohou byt velice atraktivni pro
hydrologickou komunitu.

Pfed jejim vyuzitim v nejrdznéjSich odvétvich je vSak nutné jeji vystupy verifikovat
s naméfenymi daty a urc€it tak jeji limity a miru nejistoty. Aby byla zachovana pfidana hodnota
jejich vystupu ve vysokém prostorovém rozliSeni, je nutné mit k dispozici i méfeni ve stejném
nebo podobném horizontalnim kroku. V pfipadé srazek, které jsou v ase a prostoru velmi
variabilni, se jako vhodné jevi vyuziti radarovych odhadu srazek adjustovanych pomoci méfeni



na srazkomérnych stanicich. Kombinace radarového a stani¢niho méfeni zachovava jednak
strukturalni vlastnosti srazkovych poli (v dUsledku vysokého prostorového rozliSeni radarovych
mérfeni) a zaroven jejich kvantitativni odhady odpovidaji hodnotam naméfenym na stanicich.

Predkladany pfispévek si klade za cil zhodnotit simulaci uhrnt srazek v subdennim kroku ve
dvou modelovych bézich reanalyzy ALADIN/PERUN, které se od sebe liSi pfedevsim
vstupnimi daty (blize viz €ast 2.1.). Zvlastni pozornost je pak vénovana hodnoceni simulace
extrémnich srazek, které se vyznacuji vysokou €asoprostorovou proménlivosti. Verifikace je
provadéna v hodinovém ¢asovém kroku oproti adjustovanym radarovym odhadim dhrn(
srazek v teplych &astech rok 2002—-2019 nad uzemim Ceska, Némecka a Nizozemska.
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Obr. 1 Modelova doména (zmensena o Sestnact gridovych bodl na kazdé strané; ¢erveny obdélnik)
reanalyzy ALADIN/PERUN. Uzemi Ceské republiky, Némecka a Nizozemska, kde je poéitana
verifikace s vyuZitim datasetu adjustovanych radarovych odhad( dhrni srazek RADADJ _CZ,
RADKLIM a RAD_NL21, je zvyraznéno purpurové. Barevné pozadi odpovida nadmofské vysce
vyjadrené v metrech nad morem [m n. m.] (viz legenda).

Fig. 1 The model domain (reduced by sixteen grid points on each side; red rectangle) of the
ALADIN/PERUN reanalysis. The area of the Czech Republic, Germany and the Netherlands, where
verification with gauge-adjusted radar precipitation datasets RADADJ_CZ, RADKLIM and RAD_NL21
is performed, is highlighted in magenta. The colour background corresponds to altitude expressed in
metres above sea level [m a. s. |.] (see legend).

2. Data

2.1 Reanalyza ALADIN/PERUN
Studie vyuziva dat reanalyzy ALADIN/PERUN, ktera je pocitana nehydrostatickym NWP
modelem ALADIN v casovém kroku 1 hodina a horizontalnim rozliSeni 2,325 km
(v severojiznim i zapadovychodnim sméru). VypocCetni oblast modelu ma rozméry 1069
(horizontalni osa) x 853 (vertikalni osa) gridovych bodu, pfiemz 16 gridovych bodl u vnéjsich
okraju domény predstavuje zénu parovani s globalnim modelem a pro verifikaCni ucely se tyto



zény neuvazuji. Modelové béhy jsou pocitany v 87 vertikalnich hladinach od pfizemnich vrstev
po tlakovou hladinu cca 50 Pa a jsou archivovany v konformni Lambertové projekci (Brozkova
et al. 2019).

Reanalyza ALADIN/PERUN byla pocitana v nékolika modelovych bézich, pfiemz v této praci
se zaméfujeme na hodnoceni dvou modelovych variant. Prvni verze reanalyzy nazvana
ALADIN/Reanalysis zahrnuje kompletni asimilaci pozorovanych dat kazdych 6 hodin pomoci
asimilacniho schématu 4D-VAR. Druhy modelovy bé&h (ALADIN/Evaluation Run) vyuziva
pouze okrajové podminky z globalni reanalyzy ERA-5 a vypocet pfedpovédi neni dale nijak
upravovan s ohledem na naméfrena data.

2.2 Adjustované radarove uhrny srazek

K hodnoceni modelovych simulaci Ghrn srazek byly vyuzity adjustované radarové odhady
uhrn(i srazek z Ceska (produkt RADADJ_CZ; Sokol 2003; Bliziidk et al. 2018), Némecka
(produkt RADKLIM; Winterrath et al. 2018) a Nizozemska (produkt RAD_NL21; Overeem et
al., 2009). Produkty RADADJ_CZ a RADKLIM jsou k dispozici v horizontalnim rozliseni 1 km,
produkt RAD_NL21 pak v rozlideni 2.4 km. V8echny ftfi produkty byly nasledné linearné
interpolovany do sité NWP modelu ALADIN a jejich kombinaci vznikl dataset, ktery pokryva
Uzemi zvyraznéné purpurovou barvou na obr. 1. Pro zjednodu$eni se budeme v dalSim textu
odkazovat na tuto oblast jako na oblast verifikacni. Vybrané obdobi zahrnuje teplé ¢asti roku
2002-2019, pfi¢emz spodni hranice je dana dostupnosti radarovych méfeni v Cesku, horni
hranice pak pfedstavuje aktualni limit Casového rozpéti reanalyzy ALADIN.

3. Metody

ProtoZe jsou uhrny srazek modelované ve vysokém prostorovém rozliSeni zatizeny znacnou
nejistotou, je vhodné hodnaotit jejich pfesnost nikoliv jen s vyuzitim tradi¢ni verifikace zalozené
na porovnani s odpovidajici bodovou (pfip. gridovou) informaci, ale rovnéz s pfihlédnutim
k informaci z daného okoli. Obdobné je nutné vzit v potaz i Easovou nejistotu pfedpovidanych
uhrnl srazek a pfi hodnoceni ,zohlednit* i mozné ¢asové posunuti. ,Fuzzy metody®, jak se
nazyvaji pfistupy zaloZzené na uvolnéni podminek pfesné Casové a/nebo prostorové shody
modelovych pfedpovédi, jsou v Ceské (napf. Zacharov et al. 2019) i zahrani¢ni (napf. Blizfiak
et al. 2019; Gofa et al. 2018) literatufe hojné vyuzivany pfi verifikaci modelovych uhrnu srazek,
a proto jsou i zakladnim nastrojem pouzitym pro ucely této prace.

Prvnim pfistupem je uvolnéni prostorové shody vyskytu srazek pro dany gridovy bod. Pro
kazdou hodinu v ramci verifikovaného obdobi byl spo¢ten primérny a vybran maximalni uhrn
srazek z celé verifikaCni oblasti zvlast pro prvni i druhy modelovy béh a méfeni. Tésnost vazby
mezi obéma renalyzami a méfenim byl pak zjiStovan s vyuzitim Pearsonova korelacniho
koeficientu pro vSechny 1h uhrny srazek.

Druhy pfistup vychazejici z uvolnéni ¢asové shody uhrnu srazek byl aplikovan tak, ze pro
kazdy gridovy bod verifikaéni oblasti byl spo¢ten primérny uhrn srazek za celé obdobi zvlast
pro kazdou nadprahovou hodnotu naméfeného uhrnu. Pfi hodnoceni jsme uvazovali relativni
prahové hodnoty rovné nebo prevysujici 95., 99., 99,9. a 99,99. percentil a charakteristiku
frekvencniho biasu (BIAS) vychazejici z hodnot v kontingenéni tabulce (tab. 1). Ta ukazuje
kategorickou predpovéd udalosti, ktera je definovana jako prekroCeni pfedem definované
prahové hodnoty gridového Uhrnu (Zacharov et al. 2010).



Tab. 2 Kontingenéni tabulka pouZita pro vypocet charakteristik kategorické verifikace.
Tab. 2 Contingency table used for calculation of categorical skill scores.
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Charakteristika BIAS pak vyjadfuje pomér poctu pfedpovézenych a pozorovanych udalosti
neboli kolikrat je poCet pfedpovézenych nadprahovych udalosti vy$8i nez naméfeny:

a+b
BIAS = — (1)
4. Vysledky

Hodinové Uhrny srazek zprimérované pres celou verifikaéni oblast naznaluji, ze verze
ALADIN/Reanalysis 1épe koresponduje s naméfenymi hodnotami srazek nez verze
ALADIN/Evaluation Run (obr. 2). Pearsonuv korela¢ni koeficient (C) mezi méfenim a
reanalyzami dosahuje hodnot 0,94 (ALADIN/Reanalysis), resp. 0,9 (ALADIN/Evaluation Run).
Zde je nutné podotknout, Ze vysoké hodnoty C jsou do znacné miry dany vysokym poctem
uvazovanych gridovych bodd (celkem 92 546), kdy s velikosti uvazované plochy klesa
pramérna hodnota srazkového uhrnu. VyS$si hodnoty PKK u ALADIN/Renalysis (0,76) oproti
ALADIN/Evaluation Run (0,73) je mozné pozorovat i v pfipadé hodnoceni maximalnich
hodinovych Uhrnl srazek z celé verifikacni domény. Oba rozptylové grafy tedy ukazuji, ze
asimilace pozorovanych dat do NWP modelu ma pozitivni vliv na velikost modelovych Ghrn(
srazek. Zaroven je mozné konstatovat, Ze oba modelové béhy nadhodnocuji primérnou
hodnotu 1h uhrnu srazek, pficemz toto nadhodnoceni je vice patrné v pfipadé
ALADIN/Evaluation Run. Naopak, velikost maximalnich 1h uhrnd srazek je spiSe
podhodnocena s ohledem na naméfena data, coz plati pfedevSim u nejextrémnéjSich
srazkovych udalosti. Ackoliv verze ALADIN/Evaluation Run vykazuje niz8i hodnoty C, je
schopna generovat vy$3i hodnoty srazkovych maxim ve srovnani s ALADIN/Reanalysis.
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Obr. 2 Scatterploty primérnych (a, b) a maximalnich (c, d) 1h thrni srazek dle adjustovanych
radarovych méreni (RADAR + SRAZKOMER) v porovnani s daty ALADIN/Reanalysis a
ALADIN/Evaluation Run. Kazdy bod predstavuje 1h uhrn srazek zprimérovany pfes spole¢nou oblast
Ceské republiky, Némecka a Nizozemska. Pearson(iv korelaéni koeficient (C) je uveden v pravém
dolnim rohu.

Fig. 2 Scatterplots of the mean (a, b) and maximal (c, d) 1h precipitation totals observed by gauge-
adjusted weather radars (RADAR + GAUGE) against ALADIN/Reanalysis and ALADIN/Evaluation
Run. Each dot represents precipitation total averaged over the Czech Republic, Germany and the
Netherlands. Pearson’s correlation coefficient (C) is shown in the lower right corner.

Celkové nadhodnoceni 1h Uhrnd srazek u nizSich prahovych hodnot je patrné i v pfipadé
jiného pfistupu zalozeného na primérovani hodnot nikoliv v plo3e, ale v €ase pro dany gridovy
bod. Obr. 3 ukazuje prostorové rozlozeni frekvenéniho biasu hodinovych uhrnl srazek pro oba
modelové béhy a pro uvazované relativni prahové hodnoty definované dle méreni. Modelové
1h Uhrny srazek rovné nebo prevysujici 95. percentil, kterému odpovidaji thrny do cca 1,7 mm
(v zavislosti na lokalité), jsou az na drobné vyjimky u obou béhl nadhodnocené. S rostouci
prahovou hodnotou (99. percentil) se mira nadhodnoceni Uhrnd srazek snizuje nebo dokonce
pfechazi v jejich podhodnoceni, které je nejpatrnéjSi v oblasti némeckych Alp, coz je dano
pritomnosti vyS§Sich uhrnd srazek. U nejextrémnéjSich uhrnu srazek (tj. 99,9. a 99,99. percentil)
je jiz zjevna znacna prostorova nehomogenita u obou modelovych béhu souvisejici se
skute€nosti, Ze vysoké uhrny srazek pochazejici vyhradné z konvektivni oblacnosti jsou
v prostoru velmi variabilni a nejsou nijak vazany na orografii (Sokol a Blizriak 2009). Diky tomu
dochézi k vysokému nadhodnoceni i podhodnoceni bez ohledu na nadmofiskou vysku.
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Obr. 3 Frekvenéni bias (BIAS) 1h thrnt srazek odvozenych z ALADIN/Reanalysis (1. sloupec) a
ALADIN/Evaluation Run (2. sloupec) oproti pozorovanim. BIAS se pocita porovnanim poctu
namérenych a modelovych 1h uhrnt srazek, které se rovnaji nebo prekracuji danou prahovou
hodnotu P v daném gridové bodé za celé uvaZzované obdobi (2002-2019).

Fig. 3 Frequency bias (BIAS) of 1h precipitation totals derived from ALADIN/Reanalysis (15t column)
and ALADIN/Evaluation Run (2" column) against observations. BIAS is calculated by comparing the
number of measured and simulated 1h precipitation totals equal to or exceeding a given threshold P at
a given grid point over the whole considered period (2002—2019).

Hodnoty 1h Uhrnl srazek pro uvazované prahové hodnoty jsou zobrazeny zvlast pro oba
modelové béhy i méfeni na obr. 4. Z nich je patrné, Ze obé verze reanalyzy nizSi 1h uhrny
srazek nadhodnocuiji, a to jak v nizSich, tak vy8Sich nadmofskych vySkach. Naopak vysoké



uhrny (rovné nebo prevysSujici 99,99. percentil) jsou stfidavé nadhodnocené (prfedevsSim ve
vychodni poloving Némecka) i podhodnocené (oblast jiznich Cech a zapadniho Nizozemska).
Dle méfeni se nejvyssi hodnoty téchto uhrnu vyskytuji v oblasti némeckych Alp, Krusnych hor
a jizni a vychodni &asti CR, coz je do znaéné miry dano rostouci kontinentalitou od zapadu
k vychodu. Obecné totiz plati, ze kontinentalni typ podnebi podmifiuje vySSi vyskyt
konvektivnich srazek v teplé poloviné roku. | kdyz je pro NWP modely obecné problém
lokalizovat pfedpovidané uhrny srazek z konvektivni oblaénosti, z obr. 4 je u obou modelovych
béhu patrny narust velikosti uhrnd ve sméru od zapadu k vychodu, coz znaéi schopnost
modelu generovat vysoké uhrny srazek v kontinentalnim typu prostfedi. Zaroven je mozné
konstatovat, Ze ALADIN/Evaluation Run je schopen produkovat v priméru o 4 % vySSi hodnoty
uhrnu srazek rovnych nebo prevySujicich 99,99. percentil nez verze ALADIN/Reanalysis. To
je patrné predevsim ve vychodni polovingé Némecka a CR, tedy v oblastech s nejvy3Simi
hodnotami extrémnich uhrnd.

Pro ucely vybéru extrémnich srazkovych udalosti jsme vyuzili charakteristiku WEI (Weather
Extremity Index; Muller a Kaspar 2014), kterd hodnoti extremitu sraZzek nejen z pohledu
velikosti uhrnd, ale rovnéz i s ohledem na velikost zasazené plochy a doby trvani dané
udalosti. V praci Kaspar et al. (2023) bylo klasifikovano celkem 60 srazkovych udalosti
s nejvysSi hodnotou WEI za obdobi 1961-2020 a prvnich 12 udalosti (s délkou trvani od 24
do 120 hodin) od roku 2002 bylo vyuzito pro ucely této prace. Udalosti zahrnuji pfedevsim
srazky pochazejici z pfevazné stratiformni obla¢nosti, obsazeny jsou vSak i srazky prevazné
konvektivniho charakteru (29. 6. 2006, 22. 7. 2010), pfipadné kombinace obou typl (1. 6. 2013
a 16. 8. 2015). Srovnani ¢asového chodu rozdild uhrnl srazek mezi ALADIN/Reanalysis a
méfenim (modra barva) a ALADIN/Evaluation Run a méfenim (Cervena barva) pro kazdou
z téchto udalosti je zobrazeno na obr. 5. Kladné hodnoty rozdili pfedstavuji nadhodnoceni
danou reanalyzou, zaporné hodnoty naopak  jeji podhodnoceni. Mira
nadhodnoceni/podhodnoceni je navic barevné zvyraznéna plochou mezi danou kfivkou a
nulovym rozdilem. Dobu vyskytu maxim v ramci kazdé udalosti je mozné odvodit podle
¢asoveého prubéhu adjustovanych radarovych méfeni (zelena kfivka), kde hodnoty 1h uhrn
srazek jsou zprimérovany pres vechny gridové body leZici uvnité CR.

Z grafu je patrné, Zze pfesnost obou modelovych béhd je rlizna pro rdzné typy udalosti. Obecné
je v8ak mozno fici, ze nejvétsi chyby jsou zplsobeny vyskytem vysokych ryze konvektivnich
srazek, jejichz naméfena a modelova velikost se mize znacné lisit. V pfipadé udalosti z 22.—
23. 7. 2010, kdy byly pozorovany boufe jak prvni, tak druhy den vzdy v pozdné vecernich
hodinach, doslo k vyraznému podhodnoceni srazek modelovym béhem ALADIN/Reanalysis
v pfipadé prvni ,viny®. Udalost ve druhém dni byla jiZ zachycena obéma béhy, pficemz obé
verze vyprodukovaly vy$Si primérné ploSné uhrny, které byly oproti pozorovani (jizni Morava)
lokalizovany v oblasti jiznich a stfednich Cech. Zde je nutné podotknout, Ze se jednalo o velice
vysoké 1h uhrny srazek prekracujicich 50 mm. Obdobné, ALADIN/Reanalysis vyrazné
podcenil vySi primeérnych uhrna srazek souvisejicich s vyskytem boure z 29. az 30. 6. 2006,
ktera byla pozorovana v oblasti stfedni Moravy. Naproti tomu ALADIN/Evaluation Run dokazal
vygenerovat pasmo vysokych uhrnl srazek v oblasti jihozapadni, stfedni az severni Moravy,
které v8ak byly v praméru oproti méfeni nadhodnocené.

Presnost simulaci prabéhu vrstevnatych srazek neni jednoznacna, pficemz muize dochazet
stfidavé jak k jejich podhodnoceni, tak nadhodnoceni. Z ploSné distribuce srazkovych uhrnu
pochazejicich z vrstevnaté oblacnosti (bez obrazku) také vyplyva, ze NWP model obvykle
spravné lokalizuje oblast vyznamnych srazek. Dulezitym faktorem s ohledem na pfesnost vySe
modelovych uhrnl se zda byt pfitomnost lokalné vymezenych oblasti s vy$§imi uhrny srazek
zpusobenych tzv. vnofenou konvekci. To je patrné napfiklad u situace z 6. 8. 2010, kdy
v severoCeskych Hejnicich spadlo mezi 7. a 8. hodinou UTC 57,6 mm srazek (Kysely et al.



2013), zatimco vliv asimilovanych dat na pfedpovézené uhrny srazek se projevil az o priblizné
3 hodiny pozdégji, kdy ALADIN/Reanalysis daval v této oblasti hodinové Uhrny srazek
dosahujicich 26 mm. Naopak ALADIN/Evaluation Run vychazejici jen z okrajovych podminek
globélni reanalyzy ERA-5 predpovidal v této oblasti pouze nizké srazkové uhrny do 10 mm.

ALADIN/Reanalysis ALADIN/Evaluation Run

Obr. 4 Prostorové rozloZeni 95. (1. fadek), 99. (2. fadek), 99,9. (3. fadek) a 99,99. (4. fadek) percentilu
pro 1h uhrny srazek odvozené z ALADIN/Reanalysis (1. sloupec), ALADIN/Evaluation Run (2. sloupec)
a adjustovanych radarovych méreni (3. sloupec).

Fig. 4 Spatial distribution of the 95" (1st row), 99" (2" row), 99.9% (3 row) and 99.99™ (4t row)
percentile for 1h precipitation totals derived from ALADIN/Reanalysis (1%t column), ALADIN/Evaluation
Run (2" column) and gauge-adjusted radar precipitation measurements (3 column).
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Obr. 5 Casovy pribéh rozdilt 1h tuhrnt sréZzek mezi ALADIN/Reanalysis a méfenim (modré &ary) a
ALADIN/Evaluation Run a méfenim (Cervené cary) pro 12 extrémnich srazkovych udalosti vybranych
na zakladé charakteristik WEI. Zelené &ary znazorriuji 1h thrny srazek podle adjustovanych
radarovych méreni. Hodnoty 1h Ghrn(i srézek jsou zpramérovany pres oblast Ceské republiky.
Zacatek kazdé udalosti je uveden v levém hornim rohu kazdého dil¢iho grafu a jeji délka (v hodinach)
Jje znazornéna na ose X.
Fig. 5 Time course of 1h precipitation total differences between ALADIN/Reanalysis and
measurements (blue lines) and ALADIN/Evaluation Run and measurements (red lines) for 12 extreme
precipitation events selected based on WEI characteristics. The green lines show 1h precipitation
totals measured by gauge-adjusted weather radars. The values of 1h precipitation totals are averaged
over grid boxes inside of the Czech Republic. The start of each event is given in the upper left corner
of each subplot and its length (in hours) is shown in x-axis.

5. Zaveér

Zavérem je mozné konstatovat, ze reanalyza ALADIN/PERUN pfedstavuje slibny nastroj
k ziskani subdennich dhrn srazek ve vysokém prostorovém rozliSeni. PFi jejich nasledné
aplikaci je vSak nutné zohlednit nékolik skute¢nosti. PfedevSim je to celkové nadhodnoceni
velikosti prumérnych 1h uhrnd srazek, pficemz toto nadhodnoceni je vice patrné v pfipadé
modelového béhu ALADIN/Evaluation Run. Zaroven je nutné vzit v ivahu ploSnou nejistotu
reanalyzovanych dat, jejiz dulezitost roste s rostouci extrémnosti dané srazkové udalosti.
Ziskané vysledky naznacuji, ze varianta ALADIN/Evaluation Run je schopna generovat vysSi
1h dhrmy srézek pfi extrémnich srazkovych udalostech ve srovnani s variantou
ALADIN/Reanalysis, které ovsem ve vysledku mohou zpUsobit jejich znaéné nadhodnoceni.
Na druhou stranu béh modelu s asimilaci pozorovanych dat ALADIN/Reanalysis vykazuje
tésnéjsi vazbu s naméfenymi 1h Uhrny srazek, a to jak primérovanych pres celou verifikacni
oblast, tak vybranych maximalnich uhrn(i bez ohledu na misto vyskytu.
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