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Abstrakt: Pro pfedpovéd a hodnoceni potencialu atmosféry ke vzniku konvektivni oblaénosti
se pouzivaji rizné charakteristiky konvektivniho prostfedi. Z vystupu reanalyzy ALADIN jsou
k dispozici hodnoty CAPE, CIN, rychlosti vétru a teploty v nékolika standardnich hladinach, ze
kterych je mozné spocitat stfih vétru a vertikalni teplotni gradient. Verifikaci umozriuje bodové
srovnani s daty ze sondaznich méfeni, napf. z Prahy, Libus.
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Abstract: For the prediction and assessment of the potential for convective cloud formation,
various characteristics of the convective environment are used. Values of CAPE, CIN, wind
speed, and temperature at several standard levels are available from the ALADIN reanalysis
outputs, from which wind shear and vertical temperature gradient can be calculated.
Verification allows for point comparison with data from sounding measurements, for example,
from Prague, Libus.
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1. Uvod
Silné konvektivni boufe zptisobuji v Ceské republice kazdoroéné $kody na majetku a jsou tedy
vyznamnym meteorologickym prvkem, ktery je potfeba méfit, zkoumat a pfedpovidat. Pro
prfedpovéd vzniku silnych boufi potfebujeme popsat instabilitu atmosféry, vihkost vzduchu
v pfizemni vrstvé a moznosti po¢ate¢nich impulst vzniku boufi. Vzhledem k tomu, Ze jsou
pocate¢ni impulsy velmi téZko pfedvidatelné, zuZuje se pfedpovéd rizika silnych boufi na popis
konvektivniho prostfedi, tedy na popis pfipravenosti atmosféry spustit silné boufe.

V ramci projektu PERUN jsou v Ceském hydrometeorologickém ustavu pomoci modelu
ALADIN pocitany reanalyzy historického klimatu (PERUN/Reanalysis) od roku 1990. Vystupy
jsou dostupné v horizontalnim rozliSeni 2,3x2,3 km a umozniuji zkoumat konvektivni jevy
a obecné konvektivni prostfedi, tedy asové a prostorové podminky pro vznik konvektivnich
boufi. Jako fidici indexy konvekce byly k posouzeni vybrany hodnoty MUCAPE (Most Unstable
Convective Available Potential Energy), MUCIN (Most Unstable Convective Inhibition), a stfih
vétru ve vrstvé pfiblizné 6000 m. Vystupy poskytuji unikatni ploSné informace ve vysokém
horizontalnim rozliSeni, které nebyly dosud nikterak dostupné. Historicka data poslouzi
zaroven jako podklad k hodnoceni zmén klimatu, resp. konvektivniho prostfedi, na zakladé
vypoc¢th budouciho stavu klimatu modelem ALADIN.
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2. Data

PERUN/Reanalysis poskytuje pfedpovéd s poCatkem kazdy den v 00h a asovym horizontem
30h. Model vyuziva 6h asimilaéni okno pro analyzy hodnot u povrchu a blending ERA5 dat
Z vySSich poli. V souc€asnosti jsou dostupné vystupy pro obdobi 1990-2019. Pocateéni rok
1989 slouzil k ustaleni vypoctu modelu a neni do studie zahrnut. Naopak vystupy z let 2020—-
2022 jsou momentalné dopocitavany a do studie budou v budoucnu postupné dopinény.
Prostorové pokryti modelu zahrnuje stfedni Evropu (obr. 1), nicméné pro ucely studie byla
vybrana mensi subdoména pokryvajici Ceskou republiku a jeji blizké okoli (obr. 1). Zatimco
cela vypocetni doména zahrnuje 1037x821 gridovych bodu, subdoména obsahuje 281x181
g.b. Pro hodnoceni konvektivniho prostfedi jsme vyuzili MUCAPE, MUCIN a rychlost a smér
vétru v 10 m nad povrchem a v hladiné 500 hPa. Vzhledem k tomu, ze se srovnatelny stfih
vétru pocita ve vrstvé 6 km, byla provedena korekce vysky vrstvy stfihu vétru na zakladé
geopotencialni vysky v 500 hPa na zminénou vySku 6000 m. Pro verifikaci modelovych
vystupu hodnot MUCAPE a MUCIN byly vyuzity zpracované vysledky sondazni méfeni ze
stanice Praha, Libus.

Obr. 1 Vypocetni doména modelu ALADIN s vyznacenim vybrané subdomény pro ucely studie.
Fig. 1 ALADIN model computing domain and bounded subdomain for the study purposes.

3. Vyhodnoceni
Datova fada pokryvajici obdobi 30 let zahrnuje pomérnou &asti i dny, kdy se podminky pro
konvekci nevyskytovaly. Jedna se predevsim o dny v zimni poloviné roku. Z tohoto divodu
byly k vyhodnoceni charakteristik vybrany pouze tzv. konvektivni dny. Konvektivni den je
takovy den, kdy hodnoty MUCAPE byly vy$si jak 100 J-kg™ alespori na 10 % plochy
subdomény.



3.1 Prostoroveé rozlozeni MUCAPE
PFi rozdéleni datovych fad do 4 roCnich sezén je evidentni stabilné rozdilné rozlozeni hodnot
MUCAPE v ramci CR a nejblizsiho okoli. Nejvy$si hodnoty se vyskytuji v jizni &asti domény,
zejména v Bavorsku. V ramci CR se jedna o oblast JZ Cech, JV a SV Moravy a také Polabi.
Z oblasti €itelné vystupuji hrani¢ni pohofi s niz§imi hodnotami v porovnani s okolim. Tomuto
rozlozeni odpovida také obr. 2, na kterém jsou zobrazeny primérné maximalni hodnoty pro
letni obdobi ¢erven—srpen. Grafy po stranach zobrazuji primérnou hodnotu v kazdém
pfislusejicim gridovém fadku nebo sloupci. | z tohoto zobrazeni Ize rozpoznat smér a miru
narlstu hodnot MUCAPE. Obr. 3 pak popisuje, jak se ploSné zménily primérné celoroéni
hodnoty MUCAPE mezi obdobimi 1990-2004 a 2005-2019. K narustu hodnot doslo na témér
celém Gzemi subdomény, vyjma oblasti v JZ &asti, mezi hranicemi CR a Alpami. Zmény hodnot

hodnotami MUCAPE, napf. v SZ ¢asti subdomény.

50 =

00

150

100 +

D 4 TR i

T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Obr. 2 Primérné maximalni denni hodnoty MUCAPE pro obdobi ¢erven—srpen.
Fig. 2 Mean maximum daily MUCAPE values in June—August.
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Obr. 3 Rozdil v primérnych hodnotach MUCAPE mezi obdobimi 1990—2004 a 2005—2019.
Fig. 3 Difference between mean MUCAPE values from 1990—2004 and 2005—2019.

3.2 Prostoroveé rozloZeni stfihu vétru
Zatimco MUCAPE hodnoty dosahuji nejvy$Sich hodnot v letnich mésicich, v pfipadé stfihu
vétru je tomu naopak (obr. 4). Stfih vétru naristd v zimnim obdobi a zejména pak
v pfihrani¢nich horskych oblastech. Po provedeni geopotencialni vySkoveé korekce Ize obecné
pozorovat nardst stfihu vétru s rostouci nadmorskou vySkou. Prostorové rozloZzeni je po cely

rok velmi podobné a méni se pouze intenzita.
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Obr. 4 Primérné prostorové rozlozeni strihu vétru béhem celého roku a v jednotlivych sezénach

(500 hPa/6000 m).
Fig. 4 Annual and seasonal spatial distribution of mean wind shear (500 hPa/6000 m).

3.3 Kombinace MUCARPE a stfihu vétru
Veli¢ina MUCAPE patii mezi zakladni parametry pro odhad vzniku silnych boufi, na jejich
organizaci ma v8ak zasadni vliv stfih vétru. Na obr. 5 je znazornéno prostorové rozlozeni
priimérného ro¢niho poctu dni, kdy bylo dosazeno vyznamnych hodnot MUCAPE a stfihu
vétru. Z vysledkl Ize odvodit, Zze v pfipadé kombinace téchto dvou prvkia nastava vysSi
prostorova diverzifikace pfi hodnotdch MUCAPE nad 1000 J-kg™. Zde opét vystupuje s vyssi
&etnosti takovych dnd jizni a jihozapadni &ast CR.
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Obr. 5 Prostorové rozlozeni primérného roéniho poctu dni s vyznamnymi hodnotami MUCAPE a
stfihu vétru (600 hPa/6000 m).

Fig. 5 Spatial distribution of mean annual number of days with significant MUCAPE and wind shear
(500 hPa/6000 m).

3.4 Porovnani MUCARPE s daty ze sondazniho méreni
Verifikaci vystupl reanalyzy nelze provézt ploSné pro celou doménu, jelikoz neexistuji
relevantni ploSna méfena data. Proto bylo pfistoupeno k verifikaci bodove, tedy ke srovnani
méfenych sondaznich dat ze stanice Praha, Libu$ a k ni odpovidajici data z pfisludného gridu,
kde se stanice nachazi. Pfi rozdéleni hodnot MUCAPE do 6 kategorii je shoda modelu
s méfenim 61,5 % pfipadt s lehkym nadhodnocovanim, a to konkrétné v 28,6 % pfipadu
(tab. 1).

Tab. 1 Kontingencéni tabulka hodnot MUCAPE ze sondazniho mérfeni a odpovidajicich hodnot

z reanalyzy ALADIN.

Tab. 1 Contingency table of MUCAPE values from the sounding with corresponding values from
ALADIN/Reanalysis.

MUCAPE PERUN/Reanalysis

[3-kg™] 0-10 | 10-50 | 50-100 | 100-250 | 250-500 | 2500

0-10 | 17884 | 3677 1348 530 158 76

10-50 | 1479 | 1235 705 676 265 138

.| s0-100 | 280 494 477 673 316 172

PRAHA, LIBUS

100-250 | 123 244 293 829 673 446

250-500 | 26 47 59 229 431 682
500 19 15 27 87 213 | 1802

HIT = 61,5 % OVEREST. = 28,6 % | UNDEREST. = 9,9 %

Pokud snizime naroky na hodnoceni modelu a zjednodusime kategorie hodnot MUCAPE (tab.
2), dochazi k navySeni pfipadd shody méreni a pfedpovédi na vybornou hodnotu 85,6 %.
Pocet nadhodnocujicich pfipadd se snizi na 11,2 %. K jesté vyraznéjsi korekci dochazi u
pfipadd nadhodnoceni, které poklesly na pouhych 3,1 %. V tomto pfipadé je korelacni
koeficient pro MUCAPE mezi modelem a sondaznim mérenim 0,81. NizSich hodnot dosahuje
pro hodnoty MUCIN, a to pouze 0,43. Ve srovnani mezi sondaznim méfenim vychazi hodnoty



MUCAPE az prekvapivé dobfe, hodnoty MUCIN ovSem tak vybornych vysledk( nedosahuiji,
zfejmé diky obtiznému modelovému popisu mezni vrstvy.

Tab. 2 ZjednoduSena tabulka 1.
Tab. 2 Simplified Table 1.

MUCAPE PERUN/Reanalysis
[J-kg™] 0-100 100-500 >500
0-100 27579 2618 386
PRAHA, LIBUS | 100-500 792 2162 1128
>500 61 300 1802
HIT = 85,6 % OVEREST. =11.2% | UNDEREST. = 3.1 %
4, Zaver

Charakteristiky konvektivniho prostredi jsou dilezitym podkladem pro hodnoceni potencialu
atmosféry produkovat silné konvektivni boufe. Ve vyhodnoceni reanalyzy PERUN/Reanalysis
jsme se zaméfili na MUCAPE, MUCIN a stfih vétru ve vrstvé pfiblizné 6000 m. Vysledky budou
mimojiné pouzity k hodnoceni vystupu klimatickych pfedpovédi modelem ALADIN. Prvotni
verifikace vystupu hodnoti vystupy MUCAPE jako velmi uspokojivé, naopak hodnoty MUCIN
vykazuji vy$Si miru nepresnosti, pravdépodobné diky obtiZnému modelovému popisu mezni
vrstvy. V jiznich az jihovychodnich ¢astech domény nachazime vyssi hodnoty MUCAPE,
v jihozapadni ¢asti domény nachazime vy$Si mnozstvi dnll s pfekryvem vy$Sich hodnot
MUCAPE a stfihu vétru, coz jsou podminky pro vznik organizované konvekce, pfedevsim
supercel. Hodnoceni zmén poctu téchto dni ve vypoctech do roku 2100 bude dulezitou
informaci o potencialu budouciho pocasi.
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