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HODNOCENI PRISTAVACICH PREDPOVEDI

Landing forecasts assessment. An automatized method of landing forecasts successibility assessment is described in the paper.
Individual forecast elements and even the entire forecast are assessed. Assessment criteria come from values given in the attach-

ment E of Annex 3.

KLICO VA SLOVA: piedpovéd pocasi leteckd — isp&snost pfedpovédi — prvky meteorologické — pocasi vyzna¢né — technika

vypocetni

1. PRISTAVACI PREDPOVED

Pfistavaci predpovéd je velmi kratkodobéd kédovana pred-
povéd povétrnostnich prvka dialezitych pro letecky provoz.
Vydava se s platnosti na dvé hodiny a obsahuje predpovéd
sméru a rychlosti vétru véetné nérazii, dohlednosti, mnoZzstvi
a vySky zakladen oblacnosti, pfipadné€ i druhu (jen Cb) a vy-
zna¢ného pocasi (vyznaCnym pocasim se rozumi takovy stav
pocasi, ktery né¢jakym zptisobem ovliviiuje letovy provoz).

Pfistavaci predpovéd typu trend tvofi jeden celek s pravi-
delnou zpravou o pocasi na letisti METAR, ke které se pfipo-
juje a bez ni nema smysl. Znamena to, Ze je vydavéna se stej-
nou frekvenci jako zpriva METAR, tedy na vyznamnéjsich
letiStich kazdych 30 minut. Zpava METAR je tedy vychozi
¢asti predpovédi, sama predpoveéd milZe mit tii podoby: bud
se neocekdva vyznacna zména Zadného prvku, a pak je pred-
povéd nahrazena indikdtorem NOSIG, nebo se ocekava po-
stupnd pravidelna ¢i nepravidelnd zména uvadéna indikato-
rem BECMG, a konecné ocekavana doCasni zména se uvadi
indikatorem TEMPO (zménéné hodnoty vSak nemaji celkem
trvat déle nez polovinu platnosti predpovédi). Za indikatorem
zmény se uvadéji jen hodnoty té€ch prvkd, jejichZ zména se
ocekava. Koéd umoziiuje i vyjadieni zacatku akonce oCekava-
né zmény béhem platnosti predpovédi spresnosti na 30 minut.

2. PRAVIDLA HODNOCENI

Predpovidané hodnoty jsou porovndvany se skute¢nymi
hodnotami prvkt ve vSech pravidelnych zpravich METAR
i ve v§ech mimoradnych zpravich SPECI vydanych v obdobi
platnosti predpovédi. Pfedpovidané hodnoty jsou pro jednot-
livé terminy hodnoceni interpolovany. Takto je vysledné hod-
noceni pfedpovédi primérem z minimalné Ctyf terminovych
hodnoceni (Ctyfi pravidelné zpravy v obdobi 2 hodiny).
Provadi se hodnoceni jednotlivych prvki i primérné hodno-
ceni celé pfedpovédi.

Pti volbé kritérii hodnoceni jsme vychazeli z pozadavki
predpisu L-3 Meteorologie (vydani 1980, nezménénd kritéria
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jsoui v prepracovaném vydani z r. 1996 [1]), které jsou vel-
mi naro¢né:

Smeér vetru: Rozdil mezi pfedpovidanou askutecnou hod-
notou nesmi prevySovat + 30°, je-li vSak soucasné predpovi-
dand iskute¢na rychlost vétru < 3m.s-1, pak toto kritérium ne-
plati pro pfedpovédi NOSIG a BECMG.

Rychlost vétru: Pro predpovidané rychlosti vétru ne-
pievysujici 12,5m.s-! musi byt velikost rozdilu mezi ptedpo-
vidanou a skute¢nou hodnotou < 2,5 m.s-1, pro vyssi predpo-
vidané rychlosti nesmi rozdil prevySovat 20 % predpovidané
hodnoty. Rychlost narazi vétru se hodnoti dle stejného krité-
ria.

Dohlednost: Pro predpovidané hodnoty dohlednosti
<700 m nesmi rozdil mezi predpovidanou a skute¢nou hod-
notou pfevySovat 200 m, pro vy$si pfedpovidané hodnoty
nesmi prevySovat 30 % predpovidané hodnoty dohlednosti.

Vyi§ka zdkladen oblacnosti: Hodnoti se pouze tzv. vyznac-
na oblacnost, tj. nejnizsi vrstva oblacnosti jeZ pokryva oblo-
hu z 5/8 a vice, nebo vertikédlni dohlednost. Do vySky pred-
povidané oblacnosti 120 m vcetné musi byt velikost rozdilu
mezi pfedpovidanou a skute¢nou hodnotou < 30 m a pro vysi
predpovidané hodnoty nesmi prevySovat 30 % pfedpovidané
hodnoty vysky zdkladen oblacnosti.

Vyznacné pocasi: Hodnoti se, zda vypadavaji nebo nevy-
padévaji srazky rizného druhu. Pro ten ucel bylo vytvofeno
sedm tfid vyznacného pocasi: namrzajici srazky, bouika se
srazkami nebo beze srazek (v obou téchto tiidach se ijev sla-
bé intenzity povazuje za vyskyt, pfi bouice se druh srizek
nehodnoti), kroupy, malé kroupy (mensi neZ 5 mm) nebo sné-
hové krupky nebo zmrzly dést, snih nebo snéhova zrna nebo
ledové jehlicky, dést nebo mrholeni a pocasi beze srazek (ve
vSech téchto ostatnich piipadech se slabd intenzita jevu hod-
noti jako pocasi beze srazek).

Vyse uvedena kritéria (mimo vyzna¢ného pocasi) muize-
me oznacit jako intervaly tolerance. Pokud tedy rozdil mezi
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predpovédi a skuteCnosti neni vetSi neZ interval tolerance,
povaZujeme Uspésnost predpovédi za stoprocentni. Pokud
rozdil dosdhne nebo prevysi dvojndsobek intervalu tolerance,
je predpovéd neuspéSnd (0 %). Je-li rozdil v intervalu od
meze tolerance do jejitho dvojnasobku, klesa tispésnost lineér-
né k nule vzavislosti na velikosti rozdilu. Vyskyt srazek hod-
notime jako binarni prvek zvlast pro kazdou tfidu vyznacné-
ho pocasi (to znamend, Ze napr. vyskyt desté, ktery nenamrza
pfi pfedpovédi vyskytu namrzajicitho desté je hodnocen jako
neudspéch).

Predpovédi se hodnoti rizné téZ v zavislosti na indikatoru
zmény. Podrobnéji o tom v kap. 3 a 4.

Vzhledem k tomu, Ze predpovédi jsme zacali hodnotit
proto, abychom zjistili ,.,kde nds bota tlaci“, hodnotime jen
tzv. obtizné predpovédi. Nehodnoti se tedy pripady, kdy pred-
povidané i skute¢né hodnoty dohlednosti jsou po celou dobu
predpovédi 10 km nebo vice, zdkladen vyznac¢né oblacnosti
1 500 m a vice, rychlosti vétru niz$i neZ 5 m.s-! a kdy nebylo
predpovidédno ani pozorovano Zadné pocasi se sraZkami nebo
s bourkou. Vpripadg, Ze alespon jeden ztéchto bodi neni spl-
nén, hodnoti se vSak vSechny prvky predpovédi. Rychlost
ndrazd vétru se hodnoti jen tehdy, pokud se vyskytly, nebo
byly pfedpovidany.

3. VYPOCET POMOCNY CH HODNOT

Pred vlastnim hodnocenim predpovédi je tfeba precist
vSechny skutecné hodnoty prvkd z jednotlivych zprav
METAR aSPECI pro celé obdobi platnosti predpovédi azaro-
vei pro tyto terminy provést interpolaci pfedpovidanych hod-
not jednotlivych prvki. Prectené a vypocltené hodnoty se
zapisuji pro kazdou vydanou pfistavaci pfedpovéd do pra-
covniho souboru (tabulky), ktery je mozno si po dobu jeho
existence zobrazit nebo vytisknout a ktery se po vypocteni
celkového hodnoceni predpovédi automaticky maze.

3.1. Vypocet predpovidanych hodnot

Je-li predpovéd uvedena indikatorem NOSIG, jsou vSech-
ny hodnoty predpovidanych prvka rovny hodnotam skutec-
nym v terminu vydani predpovédi.

Pfi pouziti indikatoru BECMG plati, Ze vpocatecnim ter-
minu maji prvky uvedené za indikatorem hodnotu skute¢né
pozorovanych prvkd v okamziku vydani predpovédi a v kon-
covém terminu hodnotu uvedenou za indikatorem. Pro termi-
ny uvnif intervalu platnosti vypocitdvame predpovidané hod-
noty linedrni interpolaci. Pro prvky, které nejsou za indikato-
rem BECMG uvedeny, postupujeme jako pii indikatoru
NOSIG. Je-li za indikatorem BECMG pouZit jesté indikdtor
zaCatku (FM) nebo konce (TL) zmény, nebo oba najednou,
nebo indikéator ndhlé (okamzité) zmény (AT), je hodnota pied
terminem uvedenym indikatory FM a AT rovna skute¢né hod-
noté prvku v terminu vydani predpovédi, hodnota za termi-
nem uvedenym indikdtory TL a AT je rovna pfedpovidané
hodnoté prvku. Linedrni interpolace se provadi jen mezi ter-
miny danymi indikatory FM aTL. Je tfeba si uvédomit, Ze je-
li pouzit jen indikator FM, pak terminem konce zmény je
posledni termin predpovédi, je-li uveden jen indikator TL,
pak pocéatecnim terminem zmény je termin vydéani predpové-
di. PouZité rovnice jsou trivialni, a proto je zde neuvadim.

Pfi pouziti indikatoru TEMPO musime navic pfifadit jed-
notlivym terminiim jest¢ hodnoty alternativni. Pfedpovida-
nymi hodnotami pro vS§echny hodnocené terminy jsou hodno-
ty skutecné v terminu vydani pfedpovédi. Alternativni hod-
noty prvkil pro vSechny hodnocené terminy jsou dany za

66

indikatorem TEMPO. Pfi pouziti ¢asovych indikatord FM
a TL se alternativni hodnoty pfifazuji jen t€émto terminim
a vSem termindm mezi nimi. Pro prvky neuvedené za indik4-
torem TEMPO postupujeme jako pfi indikatoru NOSIG.

3.2. Vypocet mezi tolerance

Meze tolerance vypocitdvame na zakladé velikosti inter-
vall tolerance, jak byly uvedeny v kap. 2. Pro pfedpovédi po
indikdtorech zmény NOSIG a BECMG vypocitivame pouze
meze tolerance piedpovidanych hodnot TP(x);. Symbol x zna-
¢i libovolny hodnoceny prvek mimo vyzna¢ného pocasi
aindex i znaci i-ty hodnoceny termin (po indikadtoru BECMG
se mohou li$it termin od terminu podle vypoctené predpovi-
dané hodnoty prvku). Po indikatoru zmény TEMPO musime
navic vypocitat i meze tolerance pro alternativni hodnoty
TA(x);.

3.3. Vypocet odchylek mezi skute¢nymi
a predpovidanymi resp. altemativnimi hodnotami

Odchylky skute¢né a predpovidané hodnoty prvku
RP(x); a hodnoty odchylky skutecné a alternativni hodnoty
RA(x); jsou absolutni hodnoty rozdilu mezi vySe uvedenymi
hodnotami prvka.

Problémem je hodnoceni sméru vétru v pfipadech kdy
pfechazi z proménlivého sméru (kédové oznaceni VRB) do
urc¢itého sméru nebo naopak. Proto po indikatorech zmény
NOSIG nebo BECMG, pokud pfedpovidana i skute¢nd rych-
lost vétru v hodnoceném terminu je < 3 m.s-!, povaZzujeme
kaZdou hodnotu sméru vétru za VRB. Po indikatoru TEMPO,
pokud predpovidana nebo alternativni hodnota sméru vétru je
VRB, se predpovéd sméru vétru nehodnoti. Pokud se pro-
ménlivy vitr vyskytne jako skute¢ny smér vétru, pak se tento
termin do hodnoceni sméru vétru nezahrnuje.

3.4. Charakteristika pro hodnoceni vyskytu
binamiho prvku

Pro hodnoceni predpovédi vyznacného pocasi po indi-
katorech zmény NOSIG a BECMG pouZivame jako pomoc-
nou charakteristiku BrierGv pomér (Brier Score), popsanou
v [2].

Pravdépodobnost vyskytu nekteré tiidy vyznacného poca-
si vur¢itém terminu predpovédniho intervalu oznacime p(w),.
Ocekéavame-li vyskyt, je p(w); = 1, nepfedpokladdme-li vy-
skyt, je p(w); = 0. Ukazatel skutecného vyskytu urcité tiidy
vyzna¢ného pocasi vi-tém terminu g(w); md vpiipadé vysky-
tu hodnotu g(w); =1, pokud se nevyskytne md hodnotu
qw);=0.

Pro hodnoceni kvality predpovédi vyskytu bindrnich prv-
kt je v [2] doporucena rovnice, kterou 1ze v nami zavedené
symbolice psat:

son= 28 (p(v), - (), )2 0

iz

Zde B(w) je Brieriv pomér pro vyznacné pocasi na cely pred-
povédni interval a n je poCet hodnocenych terminti. B(w) na-
byva hodnoty od O (plné tspésna predpoveéd) do 2 (zcela ne-
uspésna predpoved).

4. VYPOCET USPESNOSTI PREDPOVEDI

K vypoctu dspésnosti predpovédi jednotlivych prvkia se
uZzivaji rizné rovnice v zavislosti na indikatoru zmény a na
hodnoceném prvku.

Meteorologické zpravy, 50, 1997



4.1. Hodnoceni predpovédi po indikitorech NOSIG
a BECMG

4.1.1. Hodnoceni sméru, rychlosti a rychlosti narazii
vétru, dohlednosti a vySky zakladen oblacnosti

Pro tyto prvky hodnotime nejprve tispéSnost predpovédi
v jednotlivych hodnocenych terminech (vysledky v %):

H(x); = (2 = RP(x);/ TP(x),;).100. )

Pokud je H(x);> 100 %, je tieba poloZit H(x),= 100 %. Je-
li H(x); < 0, je tfeba poloZit H(x), = 0.

Celkové hodnoceni tGspéSnosti predpovédi daného prvku
je aritmetickym primérem terminovych hodnoceni:

H(x) = & H(x); /n. 3)
i=1

4.1.2. Hodnoceni vyzna¢ného pocasi

Pro vyznacné pocasi nejsou vypocitdvana terminova hod-
noceni, ale je vypocten Brierliv pomér podle rovnice (3).
Celkové hodnoceni je dano rovnici:

Hw) =[(2 - B(w))/2].100, )

kde w znali, Ze jde o vyznacné pocasi. Tato rovnice vSak
neplati v pfipadé, Ze se predpovidané pocasi vlibec nevyskyt-
lo, j.

a Qqw), =0. (5)

i=1

Zde Q(w); je indikator skutecného vyskytu vyzna¢ného
pocasi v i-tém terminu. Pokud se pfedpovidané pocasi sku-
te¢né vyskytlo, je hodnota Q(w); = 1, jinak Q(w),; = 0. Plati-li
rovnice (5), pak H(w) = 0.

4.2. Hodnoceni predpoveédi po indikatoru TEMPO

Pokud je za indikatorem TEMPO uvedena skupina casu
(FM, TL), pak je tfeba terminy pied FM a za TL hodnotit jako
predpovéd NOSIG a ostatni terminy (véetné termind k nimz
se vztahuje FM, TL) jako predpovéd TEMPO. Vysledné hod-
noceni celé predpovédi H(x) pak bude dano jako vazeny pra-
mér z obou hodnoceni, kde vahovymi koeficienty jsou pocty
termind hodnocenych kazdym zplsobem (ny pocet termint
hodnocenych jako NOSIG, hodnoceni Hy(x) a ny pocet ter-
mind hodnocenych jako TEMPO, hodnoceni Hy(x)). Plati
tedy:

_ My H(X) +np xHe(X)

(nn + ny)

H(x)

' (6)

pficemzZ plati ny + ny = n.

V ptipadé hodnoceni predpovédi po indikatoru zmény
TEMPO prihlizime k tomu, Ze alternativni jev se ma vyskyt-
nout v méné neZ poloviné ¢asového intervalu, na ktery je
predpovidan. Zde tedy povaZujeme za uspéSnou takovou
predpovéd, kdy alternativni jev byl pozorovdn nanejvyse
v poloviné hodnocenych termint.

4.2.1. Hodnoceni sméru, rychlosti a rychlosti naraza
vétru, dohlednosti a vysky zdkladen oblacnosti

V piipadé predpovédi doasné zmény indikatorem TEM-
PO vypocteme jednak hodnoceni vzhledem k pfedpovidané
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hodnoté HP(x); a hodnoceni vzhledem k alternativni hodnoté
HA(x);:

HP(x); = (2 - RP(x);/ TP(x);).100, 7)

HA(x), = (2 — RA(x),/ TA(x),).100. 8)

Opét plati, Ze pokud hodnoty HP(x);, HA(x); jsou vétsi neZ
100 %, pokladdme je rovny 100 %, pokud jsou zaporné, po-
kladame je rovny nule.

Pro indikétor vyskytu alternativni hodnoty QA(x); plati, Ze
je-li HA(x); > HP(x);, pak

QAW); = 1. ©)

Zavedeme tzv. stfedni hodnoceni HS(x):

l&-
HS(x) =a (HA (x)l. + HP(x)l.) Inr . (10)
i=1

Je-li HS(x) > 100, klademe HS(x) = 100.

Dale pfedpovéd vSech prvkl hodnotime s ohledem na
hodnotu souc¢tu QA(x); a navic pfihlizime i k stfednimu hod-
noceni HS(x). RozliSujeme tfi pripady:

1) Pokud alternativni jev viibec nenastal, tj. XQA(x); = 0,
hodnotime uspésnost predpovédi pravdépodobnosti vy-
skytu pfedpovidané hodnoty p,,. ProtoZe plati: p,=1-p,
a protoZe pravdépodobnost vyskytu alternativniho jevu p,,
klademe p, = 0,35, je DPp= 0,65. Proto je hodnoceni pred-
povédi za indikdtorem TEMPO H(x):

Hi(x) = pp.100 = 65 %. (11)

2) Jestlize pocet terminti s vyskytem alternativnich hodnot
(presnéji feCeno termind, kdy skutecnost 1épe vyhovuje
alternativnim neZ pfedpovidanym hodnotam) je nanejvys
roven poloviné hodnocenych termind, hodnotime ptfedpo-
véd jako zcela uspéSnou. Oznacime-li funkci INT(k) nej-

vy

blizsi celé Cislo mensi neZ k, pak za podminky:

n
0 <éT 0A(x), £INT (ny /2),
i=1

12)

je
Hiy(x) = HS(x). 13)

3) Jestlize ptevlada pocet termint s vyskytem alternativnich
hodnot, tj. plati nerovnost:

INT(ny /2) < éleA(x)i Enr, (14)
pak
-0
Hy(x) = nTT:;(nTTT xHS (x) . (15)

4.2.2. Hodnoceni vyznacného pocasi
Pfi hodnoceni opét rozliSujeme tfi pripady:

1) JestliZe alternativni jev viibec nenastal, (XQA(w); = 0),
plati upravena rovnice (11), tedy Hy{(w) = pp.100 = 65 %.

2) JestliZze pocet terminti s vyskytem alternativniho jevu je
nanejvys roven poloviné hodnocenych termint, tj. pokud
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plati nerovnost analogicka k (12), hodnotime predpovéd
jako zcela uspésnou, tedy:

Hyw)=100 %. (16)

3) Pokud pocet terminii s vyskytem alternativniho jevu
prevysi polovinu hodnocenych termint (plati nerovnost
analogicka k (14)), bude:

’éT
nr - @ QA(w),
— i=1
Hy(w)= ny - INT w72) 10

4.3. Celkové hodnoceni piedpovédi

Z hodnoceni jednotlivych prvkid vypocitivime primérné
hodnoceni celé predpovédi jako aritmeticky primér vSech
hodnocenych prvki.

5. PROVADENI VYPOCTU A TABULKY
VYSLEDKU

a7

5.1. MoZnosti programu

Program hodnoceni pfistavacich ptedpovédi zpracovali
J. Vlasakova a ing. P. StaSa. Operativni zpracovani dat, tj.
ukladéani pfistdvacich predpovédi a skutecnych hodnot po-
trebnych k hodnoceni, vypocet hodnoceni a ukladéani vysled-
ki je provadéno na starickém ADT 4700. Kapacita ukladdaci-
ho souboru je vSak omezen4, a proto se archivace dat provadi
po preneseni na PC.

Program na operativni zpracovani umoziiuje jednak pri-
bézné hodnoceni predpovédi a vypis tohoto hodnoceni v za-
daném Casovém intervalu (ten je omezen na 48 predpovédi, tj.
na 24 hodin). Déle je registrovan meteorolog, ktery predpo-
véd vydal, alze udé€lat vypis hodnoceni pro jednoho meteoro-
loga (téZ 48 termintl). V obdobi, dokud celé predpoveéd neni
vyhodnocena (tj. do 2,5 h po jejim vytvoreni), je mozno
vypsat i hodnoceni jednotlivych termind predpovédi, véetné
nékterych pomocnych charakteristik. Kone¢né pro odladova-
ni programu je umoZnéno rucni vkladani vymySlenych
predpovidanych i skute¢nych hodnot (tato hodnoceni se
pochopitelné neukladaji).

Z archivnich dat je mozno ziskat hodnoceni jednotlivych
predpovédi ze vSech uloZenych termini nebo priamérné
hodnoceni tspésnosti predpovédi za libovolné zvolené obdo-
bi, a to jak celych pfedpovédi, tak ijednotlivych prvkid. Oboji
je mozno ziskat téZ pro jednotlivé meteorology.

Tab. 1 Priklad hodnocent ispésnosti pristdavacich predpovédi.

Table 1. An example of landing forecasts successibility assess-
ment.

Vyhodnoceni piistavacich predpovédi

RR-MM-DD |hh:mm| dd ff fm | VV | hh | ww |celkem

1996-09-05 | 19:30 |100.0| 80.0 |****|100.0|100.0|100.0| 96.0

1996-09-05 | 20:00 |100.0| 90.0 |****|100.0|100.0|100.0| 98.0

1996-09-05 | 20:30 |100.0|100.0{ 75.0|100.0/100.0| 100.0| 95.8

1996-09-05 | 21:00 [100.0| 100.0| 85.0|100.0|100.0|100.0| 97.5

1996-09-05 | 21:30 {100.0| 100.0| 75.0| 100.0|100.0| 100.0| 95.8

Priimémé hodnoceni pristavacich predpovédi LKPR

od: 9609051930 do: 9609052130

dd ff fm | VV | hh | ww |celkem

100.0| 94.0 | 78.3|100.0|100.0|100.0| 96.6
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Program je moZno pouZit pro vyhodnocovéni pfistavacich
predpovédi z libovolného letisté, pro néZ mame k dispozici
Casovou fadu zprdv METAR s pfistdvacimi pfedpovédmi.

5.2. Vystupni tabulky

Vysledky hodnoceni tspésnosti jednotlivych prvki i celé
predpovédi jsou usporadany do tabulky. Jeji vzhled vidime na
ukazce v tab. 1.

Vyznam symbolii pouzitych v tabulce je nasledujici: RR-
MM-DD je rok, mésic a den, hh:mm jsou hodiny a minuty
svétového Casu (UTC). Dale je hodnoceni jednotlivych prvki
[%]: dd — smér vétru, ff — rychlost vétru, fm — rychlost narazd
vétru, VV — dohlednost, hh — vyska zakladen vyznacné oblac-
nosti (viz kap. 2), ww — vyznacné pocasi, ve sloupci ,,celkem*
je pramér z hodnoceni vSech prvka. Hvézdickami je vyzna-
¢eno, Ze se dany prvek v pfedpovédi nehodnotil (viz kap. 2).

6. ZAVER

Tato metoda hodnoceni kvality pristavacich predpovédi
neni prvnim pokusem toho druhu unds. Jiz vroce 1964 popsal
S. Cernava hodnocent letistnich pfedpovédi [3] a v roce 1975
L. Rychetsky hodnoceni pfistavacich predpovédi [4]. Zde
popsana metoda prebird neékteré principy pouZzité v praci [5],
ktera byla pokusem o grafické hodnoceni piedpovédi TAF.
V této podobe€ to je u nds prvni pokus oautomatizované kom-
plexni hodnoceni vSech prvku letecké predpovédi, ktery bere
v tvahu pomérné detailné priibéh hodnot jednotlivych prvka
v Case (zahrnuti zprav SPECI do hodnoceni), bere v tvahu
specifické podminky platici pro predpovéd uvedenou
indikatorem TEMPO aumoziiuje jednotné hodnoceni jak jed-
notlivych meteorologt, tak i predpovédi z raznych center.
Rozboru dosazenych vysledkt bude vénovéan samostatny ¢la-
nek.

Za dobu vice neZ ro¢niho operativniho hodnoceni pfista-
vacich predpovédi se ukazaly i slabiny, které budou odstra-
nény pri pfevodu programu na novy pocita¢. Kdrobnym zmé-
nam dojde patrné ve zptisobu hodnoceni predpovédi vyznac-
ného pocasi po indikatorech zmény NOSIG a BECMG a pii
uvazovani intenzity jevu. Ddle vezmeme v dvahu, Ze indika-
tor BECMG nemusi pfedpovidat jen plynulou zménu prvku,
ale inepravidelnou zménu od vychozi hodnoty kpfedpovida-
né. Do hodnoceni budeme zahrnovat vSechny vydané predpo-
védi.

Popsanou metodu bude s malymi dpravami mozno pouZit
i pro hodnoceni letistnich predpovédi s platnostmi 9 nebo 24
hodin.
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VYPOCET KONCENTRACE PASIVNI PRIMESI
V OVZDUSi NAD KOMPLEXNIM TERENEM

Calculation of passi ve pollutant concentration in the atmosphere o

vera complex terrain. A large dependence of the tra-

jectory shape on the air parcel initial position is documented on a case of numerical air flow simulation by means of the
PIAPBLM model in the region of Ceské stiedohofi. Modelling of large lee eddies in the areas of alower flow proves to be sig-
nificant. An example of pollutants concentration calculation for the same case of a simulated flow is given.

KLICOVA SLOVA: koncentrace cizorodé litky v ovzdusi — metody vypocetni — modely — trajektorie

1. UVOD

Proudéni vzduchu nad ¢lenitym terénem casto vykazuje
znacnou prostorovou promeénlivost. Proménlivost se nejsilné-
ji projevuje u zemského povrchu a je tim vétsi, ¢im vice se
teplotni zvrstveni odchyluje od indiferentniho. Velka prosto-
rova proménlivost pole proudéni pfi stabilnim teplotnim
zvrstveni velmi komplikuje pouZiti jednoduchych vzorcii pro
vypocet atmosférického znecisténi. Zakladni ideou téchto
metod je Gaussovsky rozptyl Castic napfic¢ sméru vétru, tj.
napfic k ose vlecky. Osu vlecky miZeme snadno urcit v pri-
padé€ homogenniho proudéni jako trajektorii jediné Castice,
vychdzejici ze stfedu staciondrniho zdroje, pocitanou z pole
primérované rychlosti vétru [2]. Je-li v§ak proudéni silné
nehomogenni, pozbyva pojem osy vle¢ky rozumného vyzna-
mu. V disledku difuze se totiZ nékteré ¢astice vleCky mohou
dostat tak daleko od osy vlecky (reprezentované trajektorii Ca-
stice vychdazejici ze stfedu zdroje), Ze jejich dalsi pohyb je tak
vyrazné odchylen jednotlivymi terénnimi piekdZkami do
navzéjem riznych smérd, aZ dojde k,,rozSt€peni vlecky. Stu-
diu jedné takové slozité situace je vénovan tento Clanek. Pri
numerické simulaci pole proudéni vzduchu byl pouzit model
PIAPBLM [3, 4]. Model PIAPBLM (the Prague — Institute of
the Atmospheric Physics — Boundary Layer Model) je nehyd-
rostaticky tfirozmérny nestaciondrni model mezni vrstvy
atmosféry s jednoduchou aproximaci turbulentnich procest,
umoziujici vypocet pole proudéni, teploty vzduchu, koefi-
cientu turbulentni vymeény, turbulentni kinetické energie
a charakteristického rozméru turbulentnich vir. Zakladni
soustavou pohybovych rovnic jsou Reynoldsovy rovnice pro
stfedni hodnoty. Soustava rovnic se uzavird pomoci Kolmo-
go- rovovy hypotézy. Diferencidlni rovnice modelu jsou apro-
ximovany metodou konecnych diferenci.

2. PRIKLADY VYPOCTU TRA JEKTORI
JEDNOTLIVYCH VZDUCHOVY CH CASTIC

Pro demonstraci modelovych vypoctd jsme vybrali vy-
chodni &4st Ceského stiedohoii. Diivodem pro tuto volbu je
skute¢nost, 7e se Ceské stfedohofi vypina z Polabské niZiny.
Proto Ize velmi jednoduSe vybrat situace, pfi kterych necini
Zadnych potizi pfesné zadani okrajovych podminek. Tako-
vymi situacemi jsou pfipady proudéni z vychodniho sektoru,
kdy vzduch natékd na Ceské stfedohoii z Polabské niZiny.
V takovém pripadg totiZ miZeme okrajové podminky s velkou
presnosti urcit feSenim rovnic mezni vrstvy nad rovinou.
Pokud by vzduch nenatékal z roviny, museli bychom pouZi-
vat daleko vétsi vypocCetni oblast tak, aby byly do vypocti
zahrnuty vSechny terénni prekdzky, které by mohly ovliviio-
vat proudéni na sledovaném tzemi. Vypocetni oblast méla
rozméry 10,6 km x 10,0 km x 3,787 km. Horizontalni kroky
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vypocetni sit€ mély konstantni hodnotu 100 m. Kroky ve ver-
tikdlni ose nartstaly od 0,5 m u spodniho okraje vypocetni
oblasti k hodnoté¢ 400 m ve vySce 1387 m nad zemskym
povrchem, dale byly konstantni. Vrstevnice terénu v celé
vypocetni oblasti jsou zobrazeny na obr. 1. Kopec v levém
hornim rohu obrazku je Lovos. V horni ¢ésti obrazku je dob-
fe patrné udoli Labe. Znazornéné vrstevnice byly spocteny
z hodnot nadmotskych vySek v uzlovych bodech modelu.
Tyto hodnoty byly ziskany interpolaci z vrstevnic, digitalizo-
vanych z mapového podkladu pro mapu CR méfitka
1 : 500 000 (GS ACR). Mapy tohoto méfitka jsou nutng zjed-
noduseny. Proto je maximalni vySka LovoSe pfiblizné
0 70 m mensi neZ ve skutecnosti. Vypocty byly provadény pro
konstantni hodnotu parametru drsnosti zy = 0,1 m. Vzhledem
k tomu, Ze nas zajimaly pouze zakladni deformace proudéni
vzduchu, vyvolané velkymi kopci, je predpoklad konstantni-
ho parametru drsnosti pfijatelnym zjednoduSenim. Deforma-
ce proudéni vyvolané zménami parametru drsnosti predsta-
vuji vnasi uloze podruZny charakter. Poznamenejme, Ze tomu
tak vSak jiZ neni napiiklad v té€ch dlohéch, jejichZ podstatnou
soucasti je vypocet toku tepla v pfizemni podvrstvé atmosfé-
ry (napf. pfi vypoctu denniho chodu teploty).

Trajektorie vzduchovych ¢éstic jsou zkiiveny jednotlivy-
mi kopci Ceského stfedohofi. Tyto deformace z4visi na smé-
ru a rychlosti natékajiciho proudéni, na teplotnim zvrstveni
a na misté vypusténi sledované Céstice.

Pro demonstraci deformace trajektorie vzduchovych ¢as-
tic jsme modelem PIAPBLM spocetli proudéni vzduchu nad
vySe uvedenou oblasti pro jeden pfipad natékajiciho neporu-
Seného proudéni. Smér natékajiciho geostrofického proudéni
jsme vybrali 92 stupiili, nebot potom jednotlivé kopce velmi
nazorné roz§tépuji neporusené proudéni do nékolika odlis-
nych proudd. Horizontalni gradient vnéjsiho tlakového pole
byl pfedpokldddn konstantni, pficemZ jeho hodnota odpovi-
dala rychlosti geostrofického vétru 4 m/s. Teplotni zvrstveni
v natékajicim proudéni bylo stabilni: izotermie v celé tloust-
ce vypocetni oblasti.

Na obr. 2 az 5 jsme zobrazili horizontalni praméty trajek-
torii testovacich Castic, vypousténych do spocteného proudé-
ni vpravé polovin€ obrazki. Jednotlivé obrazky se lii riznou
vyskou nad zemskym povrchem, ze které byly vypoustény
testovaci vzduchové Castice ariznou vzdalenosti bodu vypus-
t&ni od Ceského stfedohofi. Na vsech obrizcich jsou tuénou
Carou vykresleny praméty trajektorii do horizontlni roviny,
zatimco tenkymi Carami jsou zobrazeny vrstevnice terénu po
50 m. Na obr. 2 a 3 byly castice vypoustény ze stejné vysky
100 m nad zemskym povrchem. Zatimco na obr. 3 jsou pri-
méty trajektorii jen malo ovlivnény kopci v levé Casti obraz-
ku, na obr. 2 jsou trajektorie daleko vice deformovany. Vy-
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Obr. 1 Vrstevnice zemského povrchu ve vypo-
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[ . Obr. 2 Horizontdlni priiméty trajektorii dstic
R S (silné &dry), vypousténych ve 100 m nad zem-
< . skym povrchem bezprostiedné pred kopci. Cds-
tice se pohybuji zprava doleva. Tenké cary jsou
vrstevnice zobrazené po 50 m. Silnou carou
vyznaceny obdélnik predstavuje podoblast,
zobrazenou podrobnéji na dalSich obrdzcich.
Fig. 2. Horizontal projections of air parcel tra-
Jectories (thick lines) emitted at aheight of 100
m above the Earth’s surface directly before
hills. The air parcels move from right to left.
Thin lines are contour lines represented after 50
m. A rectangle marked with a thick line repre-
sents a subarea represented at further pictures
in a more detail.
1 5
2
~oE
1
%)
& 1 z ] 4 = = ! =] o b m

poustime-li tedy Céstice ve stejné vySce nad zemskym povr-
chem, zavisi mira deformace jejich trajektorii na vzdalenosti
mista vypousténi od obtékanych kopcti. Tuto skutec¢nost bylo
sice mozné oCekavat, ale pon¢kud nas piekvapily miry t€chto
deformaci. Vypada to tak, jako by Castice vypousténé z veétsi
vzdalenosti pred kopci ,,nevidély* jednotlivé kopce vcetné
mezer mezi nimi, nybrZ jako by je ,,vidély* jako jednu sou-
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vislou komplexni pfekaZku. Vysvétleni je moZné nalézt v exi-
stenci souvislé oblasti vystupnych pohybt, nachdzejici se
v natékajicim proudéni v urcité vzdalenosti pred soustavou
kopcti. Céstice vypousténé ve vétsi vzdilenosti pred kopci
maji dost Casu na to, aby stoupaly jiZ daleko pted prekazka-
mi. Nad takovymi prekazkami pak Céstice spiSe pretékaji, nez
aby obtékaly jednotlivé kopce. Naopak, Castice vypuSténé
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Obr. 3 Horizontdlni priuméty trajektorii Cdstic
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v blizkosti pfekdzky neprochazeji oblasti s vystupnymi prou-
dy, situovanou v jisté vzdalenosti pfed soustavou kopct. Ta-
kové Céstice spise jednotlivé kopce obtékaji. Uvedenou pred-
stavu podporuji také obr. 6 a 7, na kterych jsou zndzornény
praméty trajektorii do vertikdlni roviny. Na obr. 6 a 7 jsou
zobrazeny priméty stejnych trajektorii jako na obr. 2 a 3.
Trajektorie jsou vSak na obr. 6 a7 zobrazeny tenkymi ¢arami,
tlustou ¢arou je znazornén obrys primérovaného terénu. Sedi-
vym podtiskem je vyznacena oblast leZici pod tirovni prameé-
rovaného terénu. Terén byl primérovan podél osy y v rozme-
zi 3 km. Interval primérovéni terénu podél osy y byl urcen
krajnimi polohami testovacich castic na ose y v okamZiku
jejich vypusténi (viz. obr. 2). Trajektorie vypousténé ze vzda-
lenéjsich bodil se na obr. 7 zacinaji zvedat jiz vurcité vzdale-
nosti pred kopci. Kdyz se Castice na obr. 7 dostanou do mis-
ta, které odpovidd mistu vypousténi Castic na obr. 6, jsou
vSechny Céstice na obr. 7 témér ve dvojnasobné vysce nad
zemi, neZ Castice vypousténé na obr. 6. Poznamenejme, Ze
Castice vypusténé na obr. 7 u severniho okraje vypocetni
oblasti se pohybuji zpocatku kjihu asoucasné stoupaji. Proto
zdéanlivé Castice nevychazeji z jednoho bodu.

Na obr. 4 a5 jsou zobrazeny horizontélni priméty trajek-
torii ¢astic, vypousténych ve vysce 50 m nad zemskym povr-
chem. Vzhled téchto obrazki je podobny obrazkiim 2 a 3.
S klesajici vyskou vypousténych ¢éstic se pouze zvétSuje mira
deformace trajektorii.

Na obr. 2 a4 lze pozorovat, Ze nékteré vzduchové ¢astice
se v zavétti kopcu dostivaji do oblasti virového proudéni.
Primérnd rychlost v takovych oblastech vSak miZe klesat aZ
témer k nule. Proto tyto oblasti dile nazyvame ,,ti§inami®.
V oblastech tiSin se ¢astice mohou rizné dlouhou dobu chao-
ticky pohybovat. Tomu odpovida tvar trajektorie, kdy vzavét-
fi kopcii miZe trajektorie vytvofit shluk vzdjemné proplete-
nych ¢ar. V takovych shlucich pak mohou trajektorie koncit.
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Podobny jev lze b&Zn€ pozorovat napf. pii proudéni vody
v potocich, kdy voblasti tiSin se Casto dlouhou dobu chaotic-
ky pohybuji riiznd smitka. Pokud je smitko kone¢nych roz-
mérl, mohlo by pfi stacionarnim natékajicim proudéni uviz-
nout v tiSiné navzdy. Budeme-li vSak sledovat Sifeni plynné
pifimési, bude vzdy existovat néjaka difuzni vyména mezi
oblasti tiSiny a okolni proudici kapalinou.

Na tomto misté bychom se méli podrobnéji zminit o algo-
ritmu, pomoci kterého jsme pocitali trajektorie. Model
PIAPBLM poskytuje jak hodnotu stfedni rychlosti proudéni,
tak hodnotu turbulentni kinetické energie. Zobrazené trajek-
torie predstavuji ,stfedni trajektorie”, nebot byly spocteny
pouze ze stiedni rychlosti proudéni. Casové kroky pii vypo-
Ctu trajektorii byly voleny takovym zplisobem, aby ¢éstice
béhem ného neurazila vétsi drahu podél jednotlivych os, nez
odpovida tfetin€ prostorovych krokt. B€hem tohoto ¢asové-
ho kroku byla rychlost povaZovdna za konstantu, uréenou
interpolaci ze spocteného pole proudéni. Slozky rychlosti
jsme interpolovali linedrné, pouze horizontélni sloZky rych-
losti jsme podél vertikalni osy v blizkosti zemského povrchu
interpolovali logaritmicky. Vypocet kazdé trajektorie byl
ukoncen, kdyZ byla splnéna alesponi jedna z nésledujicich
podminek: ¢astice se dostala zpét do vychoziho bodu, Castice
opustila vypocetni oblast, doba pohybu ¢éstice (nebo pocet
Casovych krokit) presahla predem zadanou hodnotu. Posledni
podminka zabezpecuje ukonceni vypoctu trajektorie, pokud
se tato dostane do nékteré z oblasti tiSin.

PoloZzme si nyni otazku, zda se Castice mtize dostat ven
z n&jaké konkrétni tisiny. Castice uvizlé v ti§inach na obr. 2
a 4 tyto tiSiny neopustily ani po vice neZ jednom dni svého
pohybu. Tyto Céstice se vSak pohybovaly pouze stfednim
proudénim. Trajektorii jedné konkrétni Castice (tak, jak
bychom ji mohli pozorovat ve skute¢ném proudéni vzduchu)
bychom vsak ziskali pouze tehdy, kdybychom pfi vypoctu tra-
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jektorie Céstice misto stfedni rychlosti pouZili nasledujici
vzorec pro vypocet jeji okamzité rychlosti

o =utuy (1)

kde u je stfedni rychlost proudéni a uy je ndhodn4 slozka
rychlosti, kterou Ize urcit na zakladé znalosti turbulentni kine-
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Obr: 4 Horizontdlni priiméty trajektorii Cdstic
(silné cdry), vypousténych v50 mnad zemskym
povrchem bezprostiedné pred kopci. Cdstice se
pohybuji zprava doleva. Tenké cary jsou vrstev-
nice zobrazené po 50 m.

Fig. 4. Horizontal projections of air parcels
trajectories (thick lines) emitted at a height of
50 m above the Earth’s surface directly before
hills. The air parcels move from right to left.
Thin lines are contour lines represented after
50 m.

Obr. 5 Horizontdlni priiméty trajektorii cdstic
(silné cdry), vypousténych v50 mnad zemskym
povichem ve vzddlenosti 4 km pied kopci. Cds-
tice se pohybuji zprava doleva. Tenké cary jsou
vrstevnice zobrazené po 50 m.

Fig. 5. Horizontal projections of air parcels
trajectories (thick lines) emitted at a height of
50 mabove the Earth’s surface at adistance of
4 km before hills.. The air parcels move from
right to left. Thin lines are contour lines repre-
sented after 50 m.

tické energie acharakteristického rozméru turbulentnich virt.
Kdyz se Castice, pohybujici se s okamzitou rychlosti podle
vzorce (1), dostane do tiSiny, miZe uviznuté castice po urcité
dobé tiSinu opustit.

Hypotézami pro vypocet ndhodné sloZky uy se zde nebu-
deme zabyvat, nebot tato problematika patfi spiSe do oblasti
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stochastickych lagrangeovskych modelt pro vypocet znecis -
téni atmosféry [5, 6] a pritom existuje jiny, u¢inéj$i mecha-
nismus, s pomoci kterého se mliZe uviznuta céstice dostat
z tiSiny ven. Pfi numerickém vypoctu proudéni pomoci mode-
lu PIAPBLM dochdzi v zavétii kopct k zajimavému tikazu.
Zatimco v jinych ¢astech vypocetni oblasti je proudéni jiz
témer stacionarni, v bezprostfednim zavétii kopcli nebyva
Casto stacionarity vibec dosazeno. Domnivame se, Ze tyto
oblasti se slabym proudénim a zédroven s velkymi pficnymi
gradienty rychlosti jsou vhodné pro zvlastni typ numerickych
simulaci, které byvaji Casto oznaCovany jako ,,modelovani
velkych vird“. Pro takové simulace velkych vira byva typic-
ké, Ze modelované velké viry vykazuji urcité ndhodné rysy.
Slozky vektoru rychlosti v§ak samoziejmé nepredstavuji kla-
sické nezavislé ndhodné veliCiny, nebot pole rychlosti musi
vyhovovat rovnicim pohybu. Kazdy soucasny hydrodynamic-
ky model ma pouze omezenou rozliSovaci schopnost. Pohyby
mensich rozmért, které jiz model neni schopen popsat, se
obvykle né¢jak parametrizuji. Pokud je model kvalitni, mél by
spravné popisovat ¢asoprostorovou strukturu pohybt, jejichz
charakteristické rozméry spadaji do urcitého rozmezi, a mél
by byt tudiZ pouZitelny i pro modelovani velkych vira. V né-
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Obr. 6 Vertikdlni priméty trajektorii Cdstic,
vypousténych ve 100 mnad zemskym povrchem
bezprostiedné pied kopci. Cdstice se pohybuji
zprava doleva. Sedivym podtiskem jsou zobra-
zeny body leZici pod krivkou priimérného zem-
ského povrchu, priimérovaného napric proudu.
Fig. 6. Vertical projections of air parcels tra-
Jectories emitted at aheight of 100 mabove the
Earth’s surface directly before hills. The air
parcels move from right to left. Points laying
under the curve of an average surface of the
Earth averaged across the flow are represented
with a grey tint.

Obr. 7 Vertikdlni primeéty trajektorii Cdstic,
vypousténych ve 100 mnad zemskym povrchem
ve vzddlenosti 4 km pied kopci. Cdstice se pohy-
buji zprava doleva. Sedivym podtiskem jsou
zobrazeny body leZici pod krivkou priimérného
zemského povrchu, priimérovaného napric
proudu.

Fig. 7. Vertical projections of air parcels tra-
Jectories emitted at aheight of 100 mabove the
Earth’s surface at a distance of 4 km before
hills. The air parcels move from right to left.
Points laying under the curve of an average sur-
face of the Earth averaged across the flow are
represented with a grey tint.

kterych piipadech by vSak mél byt pfidan néjaky budici
mechanismus, nebot podsitové procesy mohou vyvolat vznik
velkych vird a pfitom nejsou explicitné obsaZeny v modelo-
vém feSeni.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze namisto ,,staciondrniho
proudéni® by se pfi vypoctu trajektori mélo pouZivat pole
proudéni ¢asové proménlivé i v ptipade stacionarniho natéka-
jiciho proudéni. Konkrétni postup by mohl vypadat nasledov-
né: Modelem PIAPBLM spocteme nejprve napt. 300 ¢aso-
vych krokti. Téchto prvnich 300 ¢asovych krokl je nutnych
pro pfizpusobeni nevhodné zadanych pocatecnich poli obté-
kanému zemskému reliéfu. Nemame totiZ Zadnou jinou moz-
nost, jak ziskat presnéjsi zadani pocatecnich podminek. Po
prvnich 300 casovych krocich bude proudéni na vétSiné
modelovaného tzemi prakticky stacionarni. V tomto okamzZi-
ku vypustime Castice pro sledovani trajektorii. Pfi vypoctu
trajektorii vSak budeme pouZivat rychlost pocitanou stéle
v novych ¢asovych krocich, aby tak skute¢ny ¢as pohybujici
se Castice odpovidal ¢asu pouzitého pole proudéni. To ovsem
znamena, Ze skuteny Cas simulace musi byt vétSi nez bude
skutecna doba sledovani pohybu castic. Tim ovSem znacné
naroste potfebny vypocetni ¢as. Kromé toho je nemyslitelné
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uchovavat tak velky objem dat o proudéni vzduchu, aby bylo
mozné dodate¢né rychle provadét i jiné varianty vypoctu tra-
jektorii. Existuje viak iméné& naro¢nd varianta vypoctu. Uda-
je o modelovanych velkych virech miZeme totiZ pouZivat
pouze tehdy, kdyz Castice spadne do néjaké tiSiny. V takovém
pfipad€ ndm bude stacit jedno tfirozmérné stacionarni pole
a déale v kazdé z tiSin budeme potfebovat ¢aso vé proménné
pole proudéni. Doba, po kterou budou muset byt tato pole
k dispozici, nebude zdaleka tak dlouh4, nebot tato pole budou
pouZivéana jen potud, pokud se ¢astice nedostane ven z tiSiny.

Obratme se nyni na otazky spojené s interpretaci spocte-
nych diskrétnich modelovych hodnot. Tyto otdzky jsou dile-
Zité nejen pri interpretaci spoctenych vysledkd, ale také jiz pti
samotné formulaci feSenych problémi. Predpokladejme, Ze
zname hodnoty néjaké veliCiny jen vsiti diskrétnich uzlovych
bodi. Pak jsou dvé moZnosti, jak tyto hodnoty interpretovat.
Bud jako hodnoty praméria (prostorovych, ¢asovych), nebo
jako okamzité hodnoty veliin v téchto uzlovych bodech.
Interpretovat idaje v uzlovych bodech jako okamZité hodno-
ty vSak neni vhodné. Pro okamZitou hodnotu je totiZ charak-
teristické to, Ze se miZe vyrazné liSit od svého nejbliz§iho
okoli (v Case nebo prostoru). Jaky by v§ak mélo smysl tvrdit,
Ze zname okamzitou hodnotu vnéjakém bodé¢, kdyZ nic nevi-

vy

me o jeho nejblizZ§im okoli? Takova definice hodnoty v uzlo-
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Obr. 8 Horizontdlni priiméty trajektorii vypouw
Sténych ztéchze bodii jako na obr. 2. Trajektorie
jsou zobrazeny jen ve vyfezu vypocetni oblasti.
Trajektorie (silné &dry) jsou pocitdny znestaci-
ondrniho pole proudéni. Cdstice se pohybuji
zprava doleva. Tenké cary jsou vrstevnice
zobrazené po 50 m.

Fig. 8. Horizontal projections of trajectories
emitted from the same points as in Fig. 2.
Trajectories are represented only in acut of the
area under calculation. Trajectories (thick
lines) are calculated from anon-stationary flow
field.. The air parcels move from right to left.
Thin lines are contour lines represented after
50 m.

Obr. 9 Horizontdlni priiméty trajektorii vypow
Stenych ztéchZe bodii jako na obr. 2. Trajektorie
Jsou zobrazeny jen ve vyfezu vypocetni oblasti.
Trajektorie (silné &dry) jsou pocitdny z téhoZ
staciondrniho pole proudéni, jako na obr. 2.
Cdstice se pohybuji zprava doleva. Tenké cary
Jsou vrstevnice zobrazené po 50 m.

Fig. 9. Horizontal projections of trajectories

emitted from the same points as in Fig. 2.

Trajectories are represented only in acut of the

area under calculation. Trajectories (thick

lines) are calculated from the same stationary
. flow field as in Fig. 2. The air parcels move
from right to left. Thin lines are contour lines
represented after 50 m.

vém bodé by byla ¢isté formalni anedala by se efektivné vyu-
Zit pfi aproximaci pohybovych rovnic. Hodnoty v uzlovych
bodech tedy interpretujeme jako primérné hodnoty, pocitané
pres odpovidajici kroky na casové i prostorovych osach.
Vztah mezi ¢asovym a prostorovymi kroky se pii numeric-
kém feSeni nejCastéji urCuje podminkou Couranta-Fridricha-
Leviho (C-F-L), ktera reprezentuje potfebné podminky pro
zabepeceni numerické stability vétSiny vypocetnich schémat.
P1i interpretaci méreni vmezni vrstvé atmosféry se ¢asto pou-
Ziva tak zvana hypotéza o ,,zamrzani*. Podle ni se jednotlivé
turbulentni poruchy (v ur¢itém okamZiku nahodné rozloZené
v prostoru) pohybuji stiedni rychlosti pres fixovany bod, aniz
dochazi k jejich individudlnim (lagrangeovskym) casovym
zménam. Hypotéza ,,zamrzani* tak umoziiuje nahradit mére-
ni v jednom okamZiku v fadé bodi rozloZenych v prostoru
meéfenim v jednom bodé¢, realizovaném vsak viadé Casovych
okamzikii. Pomoci hypotézy zamrzani miZeme tedy obtizné
méfitelné prostorové puméry nékdy nahradit méfenymi caso-
vymi priméry. Hypotézu zamrzani v§ak miiZeme pouZit pou-
ze tehdy, je-li stfedni rychlost proudéni dostatecné velika
oproti turbulentnim sloZzkam. Tato podminka nebyva splnéna
v oblasti tiSin. Podobna situace se vyskytuje ipfi volbé krokii
pfi numerickém feSeni. Je-li stfedni rychlost proudéni malé,
nemusi byt C-F-Ldostatecnou podminkou pro dspésné mode-
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Obr. 10 Pole relativni koncentrace znecisténi
ve vy§ce 5 mnad zemskym povrchem. Hodnoty
ve stupnici Sedi jsou uvedeny v % maximdlni
koncentrace, dosazené v5 mnad terénem vcelé

/ / vypocetni oblasti.
/ / Fig. 10. The field of relative air pollution con-
\ \_// // centration at a height of 5m above the
I N \// Earth’s surface. Values at a scale of grey are

given in per cents of maximum concentration
Pl reached at a height of 5 m above the terrain in
the whole area under calculation.

lovani velkych vird. Toto je nutné dodrZovat zvlasté tehdy,
pokud budeme fesit napf. jen proudéni v jedné ztiSin na ome-
zené oblasti, s okrajovymi podminkami pfevzatymi zmodelu
s vétsimi kroky. VySe uvedené skuteCnosti je tfeba mit na
paméti predevSim pfi porovnavani modelovych vypocti
s naméfenymi hodnotami.

Velké viry vypoctené modelem PIAPBLM jsme pouZili
v oblasti tiSiny na obr. 2 nasledujicim zpisobem: modelem
PIAPBLM jsme spocitali 400 ¢asovych krokd. Po prvnich
300 casovych krocich bylo feSeni na pfevazné ¢asti vypocet-
ni oblasti prohldseno za ,,stacionarni*. DalSich 100 ¢asovych
krokl interpretujeme jako Cas pouzity pro modelovéni vel-
kych virG. Trajektorii konkrétni vzduchové Castice jsme
potom pocitali pomoci stfedni ,,staciondrni* rychlosti do té
doby, dokud jeji rychlost nepoklesla pod 0,1 m/s. Pak jsme
misto ,,staciondrni® rychlosti zacali pouzivat ¢asové promén-
né pole proudéni, které odpovidalo oném poslednim 100
¢asovym krokim. Takto spoctené trajektorie jsou uvedeny na
obr. 8. Na tomto obrazku je znizornén pouze maly vyiez
vypocetni oblasti tak, aby byly dobfe vidét detaily trajektorii.
Umisténi tohoto vyfezu v rdmci celé vypocetni oblasti je na
obr. 2 vyznaceno obdélnikem zndzornénym silnou carou.
Z obr. 8 je jasné vidét, Ze vSechny Céstice nakonec oblast tisi-
ny opustily (pocet Car u pravého okraje obrazku se rovna
poctu Car u levého okraje obrazku). Dvé Céstice, které se na
obr. 8 dostaly do tiSiny, zGstaly v ni jen 652 a 192 vtefin.
Obr. 9 je zcela analogicky kobr. 8, pouze jsou na ném vdetai-
lu zobrazeny piivodni trajektorie z obr. 2, kdy dvé Castice,
pohybujici se po sousednich trajektoriich, uvizly v tiSiné.
Poznamenejme, Ze modelovani velkych viri v oblasti tiSin je
teprve v zacatku avyZzaduje dalsi podrobné studium. Pfi tom-
to studiu je nutné postupovat velice opatrné od modelovani
nebudeme moci zarucit, aby pozorovand ndhodnost vychaze-
la z fyzikélni podstaty tlohy a nikoliv z pouZitych numeric-
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kych algoritmd. Pro tyto tcely se VUFA AV CR vyvijeji spe-
cialni modely.

3. SIRENI PASIVNI PRIMESI V MEZNI VRSTVE
ATMOSFERY

Po zhlédnuti obr. 2 a obr. 3 by se na prvni pohled mohlo
zdat, Ze s vyjimkou tplné nejblizsich zdroji by bylo mozné
pouZzivat jednoduché gaussovské modely pro vypocet atmo-
sférického znecisténi i ve velmi ¢lenitém terénu. Vzdyt prece
nejdulezitéjsi zdroje zneCisténi mivaji obvykle efektivni vys-
ku vétsi nez 100 m a pfitom podle obrazku jsou horizontalni
kopci, pokud jsou ¢astice vypoustény ve vySce 100 m nad
zemskym povrchem ve vzdalenosti alespon 4 km od kopcii.
Neni tomu ale tak, nebot zneciSténi atmosféry je v blizkosti
zemského povrchu prenaseno rychlosti, ktera je velmi znacné
deformovéna orografii. Navic kvili nepropustnosti zemského
povrchu, od ur¢ité vzdélenosti od zdroje vykazuje vertikalni
profil znecisténi maximdlni hodnotu koncentraci u zemského
povrchu. Tedy proudéni v bezprosiedni blizkosti zemského
povrchu se vyznamnou mérou podili na vysledném rozloZeni
koncentraci $kodlivin v zemské atmosféfe. Tuto skute¢nost
budeme demonstrovat nasledujicim modelovym vypoctem.

Neni ndm znam univerzalni algoritmus, ktery by byl vhod-
ny pro feSeni vSech uloh, vyskytujicich se v oblasti Cistoty
Zivat kombinaci n€kolika riznych metod. Jednoduché gaus-
sovské modely nejsou vhodné pro pfili§ nehomogenni prou-
déni, zato vzhledem ke své jednoduchosti umoziiuji rychly
vypocet rozsahlych statistik. Kromé toho 1ze velmi jednodu-
Se nastavit parametry téchto vzorci tak, aby vypocty co nej-
1épe odpovidaly testovacimu méieni. Proto jsou tyto vzorce
stale velmi populérni. ReSeni pomoci ptesn&j§ich hydrodyna-
mickych modeldi vyZaduje daleko vétsi néklady, a navic se
jejich vysledky hife pfizptisobuji naméfenym hodnotam.
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Zlepseni souhlasu s méfenim totiZ nelze zodpovédné dosah-
nout jednoduchym nastavenim empirické konstanty, nybrz je
tieba 1épe pochopit, popsat a vypocitat modelované procesy.
Utelem tohoto ¢lanku neni podat kriticky piehled vypocet-
nich metod, proto prejdeme ke stru¢nému popisu konkrétni
simulace.

Fiktivni staciondrni komin jsme umistili vné vypocetni
oblasti (viz. obr. 1), 2 100 m proti proudu od kraje vypocetni
oblasti. Efektivni vysku vlecky jsme zvolili 100 m. ProtoZe
vzduch natékd z roviny, je mozné pro pocitecni fazi Sifeni
vlecky vyuZit zndmy vzorec, popisujici Gaussiv rozptyl od
zdroje umisténého v bodé x =y =0, z=H, ve vySce H nad
zemskym povrchem

® 2 0
g= —L— expg —L—:x
2ps ;s U 2ps“y g
- 26 ® ou
R ) S )
% g 2s “; 5 2s <, Eb

kde Q je intenzita stacionarniho zdroje, U je konstantni rych-
lost proudéni, s, , S, jsou smérodatné odchylky. Vzhledem
k tomu, Ze vzorec (2) pouZivame jen v pocatecni fazi Sifeni
vlecky tak, aby se vleCka rozptylila jen v rozsahu né€kolika
krokd sité, miZeme piijmout pfedpoklad konstantniho koefi-
cientu turbulentni vymény. Pak mizeme podle [1] pouZit
nasledujici jednoduché vztahy pro vypocet smérodatnych
odchylek ve vzorci (2):

X
ZE'

Hodnoty horizontalni a vertikélni slozky koeficientu tur-
bulentni vymény K, K, v natékajicim homogennim proudéni
jsme urcili modelem PIAPBLM. Gaussiiv model se pouZival
i po vstupu vlecky do vypocetni oblasti pfi vypoctu prvnich
1 800 m vlecky. Teprve potom, kdyZ jiZ byla vlecka dostatec-
né Sirokd, byl aplikovan standardni kvazi-lagrangeovsky
model. Poznamenejme, Ze kvili tomu musel byt pouzit jem-
né&jsi vertikalni krok, nez pri vypoctu proudéni pomoci mode-
Iu PIAPBLM. Pii vypoctu Sifeni vlecky bylo pouZito 30 kon-
stantnich vertikdlnich krokii o velikosti 50 m. Udaje o prou-
déni (v€etné turbulentnich charakteristik) byly interpolovany
do jemnéjsi sit€ z poli spoctenych modelem PIAPBLM.
Vnéjsi obrysy vypocetni oblasti zlstaly v horizontéile zacho-
vany, ve vertikale jsme horni hranici vypocetni oblasti sniZili
na 1 500 m. Zékladni ¢asovy krok spliioval podminku C-F-L.
Pti vypoctu hodnoty koncentrace znecisténi v néjakém uzlo-
vém bodé (i, j) na konci nového casového kroku jsme nejprve
spocetli trajektorii Castice proti proudu, tj. pocatek pohybu
pomocné ¢4stice jsme umistili do uzlového bodu (i, j) a pou-
Zili jsme rychlost s opa¢nym znaménkem. Vypocet trajekto-
rie proti proudu byl provadén ve tfech krocich, nebot byl pou-
Zivan mensi, tfetinovy Casovy krok oproti zdkladnimu caso-
vému kroku. V rozsahu tohoto zmenseného ¢asového kroku
byla rychlost ¢astice povazovana za konstantu. Po zjiSténi
vychozi polohy castice byla koncentrace znecis§téni v tomto
misté ur€ovana tfemi po sobé nasledujicimi jednorozmeérny-
mi interpolacemi pomoci kubickych splinti. Tato interpolova-
na hodnota byla prenesena do uzlového bodu (i, j). Néasledoval
vypocet difuze, ktera byla aproximovana po sobé nasledujici-
mi tfemi jednorozmérnymi difuzemi ve sméru jednotlivych
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soufadnicovych os. Poznamenejme, Ze v obecném pripadé,
kdy fada zdrojli zneciSténi leZi uvnitf vypocetni oblasti, musi-
me navic feSit fadu netrividlnich problémt, spojenych
s rozumnym piechodem od ¢asti vlecky aproximované vzo-
reCkem k Casti fesené jinym numerickym algoritmem.

Vysledek numerické simulace je uveden na obr. 10. Na
tomto obrdzku jsou zndzornény spoctené relativni hodnoty
koncentrace pfimési v 5 m nad zemskym povrchem Qg(x, y)
rovné Q(x, y)/Qnax> kde O, .« je maximalni hodnota koncen-
trace v5 m nad zemskym povrchem. Pfi grafickém zndzorng-
ni je pouZito 256 stupid Sedi. Soucésti obrazku je pouZzita
stupnice Sedi. Abychom zlepSili rozliSovaci schopnost pro
malé hodnoty koncentraci, neni stupnice Sedi (0 — 255 stup-
1) linedrni. PoZadované nelinearity stupnice Sedi bylo dosa-
Zeno zobrazenim pomocné veli¢iny (Qg)%> pomoci linedrni
stupnice Sedi. Na obr. 10 je ndpadné preruSeni vlecky tésné
pred kopci. Tento jev mizeme vysvétlit nasledujicim zptso-
bem. Vlecka se vblizkosti zemského povrchu tésné pred kop-
ci staci kjihu (viz. také obr. 4). Ve vétSich vyskach se vSak pfi-
més dale pohybuje k zdpadu. Vzhledem k zvétSené rychlosti
a turbulenci se tato zvednutd vlecka opét velmi rychle rozsi-
fuje smérem dold az k zemskému povrchu, coz vede k zesile-
ni prizemni koncentrace primési.
4. ZAVER

Numerické simulace potvrdily o¢ekdvanou skutecnost, Ze
pritomnost kopcit miZe vyznamnym zpisobem ovlivnit pfi-
zemni koncentraci atmosférického znecisténi.
oblasti s velmi malou primérnou rychlosti vétru. Vtéchto tisi-
nach vSak proudéni asi zdaleka nebude mit staciondrni cha-
rakter ani pii dokonale stacionarnim natékajicim proudéni.
Znalost skute¢né miry nestacionarity vtéchto tiSinich ma vel-
ky vyznam pro chovéni zneciSténi, které se né€jakym zpiso-
bem do téchto tiSin dostalo. UZite¢nym prostfedkem pro fese-
ni podobnych tloh jsou numerické simulace velkych vira.
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K PROBLEMU PREDPOVEDITELNOSTI POCASI

On the weather predictability problem. A matter of fundamental importance to atmospheric science is discussed. The assign-
ment is the determination of the extent to which the atmosphere is predictable. Two different methods for investigating the
atmospheric predictability is exploited. The traditional approach compares solutions of numerical weather prediction model
with a slightly different initial conditions. The novel approach is based on atechnique developed from deterministic chaos the-
ory. The sources of limitation to forecast accuracy are discussed and results of non-linear analysis of meteorological time seri-
es are presented. Usefulness of climate prediction is briefly mentioned.

KLICOVA SLOVA: modely atmosféry prognostické — metody numerické — isp&snost predpovédi

1. UVOD

Padesata a Sedesata 1éta byla obdobim neredlného opti-
mismu, pokud jde o moZnosti numerické predpovédi pocasi.
Mezi vefejnosti a nékdy i mezi samotnymi meteorology
vyvstala nad€je, Ze diky stile vykonnéjsim pocitaciim bude-
me moci predpovidat pocasi na dostatecné dlouhou dobu
dopredu, adokonce, Ze budeme schopni pocasi vhodn€ modi-
fikovat a kontrolovat [9]. Tyto ndzory byly rovnéZ podporo-
véany dspé$nym vyvojem v oblasti umélych druZic.

Intelektualnim otcem zminéného optimismu byl americ-
ky matematik madarského pivodu John von Neumann, ktery
spravné rozpoznal, Ze predpovéd pocasi je tikol vhodny pro
pocitac. Von Neumann se v druhé poloviné Ctyficatych let
v Ustavu pro pokro¢ila studia v Princetonu obklopil skupi-
nou meteorologli, jako byli Charney, Rossby ¢i Wexler
[7, 19], se zfejmym tmyslem vyuZit pocitac pri pfedpovédi
pocasi. Vznik zminéné skupiny kolem von Neumanna zna-
menal zdsadni zlom voblasti pfedpovidani pocasi. Jejich sna-
Zeni bylo korunovéno tspéchem v roce 1949 [6], kdy se jim
podaftilo, na prvnim elektronickém pocitac¢i ENIAC, predpo-
védét vysky izobarické hladiny 500 hPa pomoci barotropni-
ho modelu atmosféry.

Von Neumann rozdélil procesy v atmosféfe do tii kate-
gorii [19]. Do prvni patfi ty jevy, jejichZ vyvoj je zavisly na
pocatecnich podminkach alze je tedy pfedpovédét jen na vel-
mi kratkou dobu dopiedu. Jejich opakem jsou procesy, které
jsou na pocéatecnich podminkéch nezavislé a pri jejichZ pred-
povédi je vhodné soustiedit se na zvlastnosti vSeobecné cir-
kulace atmosféry. Mezi témito extrémnimi pfipady lezi jesté
skupina procest, u kterych nelze dost dobie predpovédet,
v co se pocatecni podminky vyvinou, jsme-li od nich dosta-
tecné vzdaleni. V souvislosti stim rozclenil predpovéd poca-
si na kratkodobou, stfednédobou a dlouhodobou. Neni tedy
pravdou, jak se nékdy mylné uvadi, Ze si von Neumann mys-
lel, Ze pro ptredpovéd pocasi na libovolné dlouhy interval
dopfedu postaci po tuto dobu modelové rovnice integrovat.
Presto vSak byl vétSim optimistou, neZ zatim ukazuje naSe
zkuSenost, nebot hranici mezi kratkodobou a stfednédobou
predpovédi situoval do 30 dnt [19].

2. NUMERICKE PREDPOVEDNI MODELY
POCASI

Prvni experimentalni pocitacova ptedpovéd pocasi byla
publikovédna v roce 1950 [6]. Provozni numerické predpovédi
pocasi jsou provadény od roku 1955 ve Spojenych stitech
americkych.

Pripomerime, Ze prakticky vSechny numerické predpo-
védni modely jsou zaloZeny na feSeni nésledujici soustavy
zékladnich (primitivnich) rovnic:
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pohybovych rovnic
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stavové rovnice
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arovnice bilance vodni pary

kde v je vektor rychlosti proudéni vzduchu, W je vektor
tihlové rychlosti rotace Zemé, I je hustota vzduchu, g je vek-

tor tthového zrychleni Zemé, p je tlak, ¢ je ¢as, F je vektor
sily tfeni, T je teplota vzduchu, cp je mérné teplo vzduchu pii
stalém tlaku, Q predstavuje zdroj ¢i propad tepla pfipadajici
na jednotku hmoty vzduchu, R je mérnd plynova konstanta
vzduchu, w je mérnd vlhkost vzduchu, s(w) reprezentuje zdro-
je ¢i propady vodni pary v atmosféfe a D predstavuje turbu-
lentni a molekularni difuzi vodni péry.

Na tomto misté povaZujeme za nutné ¢tenafe upozornit, Ze
rovnice bilance vodni pary byva v ¢eské meteorologické lite-
ratufe tradi€n€ oznaCovdna jako rovnice kontinuity vodni
pary. Podobné jako rovnici bilance vodni pary lze v pripadé
potieby uvazovat i rovnice bilance rtiznych pfimési v atmo-
sféfe, napi. O3, CO,, atd. K uvedenym rovnicim déle pristu-
puji parametrizace téch procest vatmosfére, které jsou men-
Siho prostorového i ¢asového méfitka, neZ je rozliSeni mode-
lu; typicky se parametrizuji sily tfeni, turbulentni vyména
tepla, hybnosti ¢i vodni pary, priichod slunecniho zéreni
atmosférou apod. Podrobnéjsi informace o numerickych
predpovédnich modelech pocasi ¢tenar ziska ze série ¢lanka
M. Batky [1, 2, 3, 4].

Praktickd zkuSenost meteorologii ukazuje, Ze uvedena
soustava rovnic vykazuje citlivou zavislost na volbé pocatec-
nich podminek. Znamena to, Ze kdyZ zaddme do modelu
vychdzejictho z uvedenych rovnic jen mirné pozménéna
vstupni data, miZeme dostat zcela odli§né pfedpovédi pocasi.
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Existuji vSak také meteorologické situace, které se vyznacuji
zvySenou prediktabilitou, tzn. Ze predpovézeny charakter
pocasi se vzdjemné podstatné neliSi ani pfi Umyslném zave-
deni ,,chyb* do pocatecnich dat.

3. NEKTERE ZDROJE CHYB V NUMERICKY CH
PREDPOVEDNICH MODELECH POCASI

Jaké jsou zdroje chyb zavedené do pocatecnich podminek
jesté predtim, nez zaCneme rovnice numericky integrovat?
Chyby pochopitelné vznikaji jiZ pfi samotném meéfeni meteo-
rologickych veli¢in na meteorologickych stanicich, a to diky
konecné presnosti méficich pristrojt.

Dalsi chyby se objevuji diky objektivni analyze. Meteoro-
logické stanice jsou po zemékouli rozmistény nerovnomérné,
kdeZto modely jsou pocitiny na pravidelné siti uzlovych
bodt. Pfevodu hodnot z nepravidelné na pravidelnou sit pro-
stfednictvim vhodnych interpola¢nich a statistickych metod
se fika objektivni analyza. Dnes se nejcastéji provadi asimila-
ci dat [5].

Dalsi dpravu vstupnich dat pfedstavuje inicializace pred-
povédnich modelt. Jedna se o souhrnny ndzev pro metody
upravy meteorologickych dat jizZ po objektivni analyze tak,
aby se mohly stat vychozimi tidaji pfi Casové integraci mode-
lovych rovnic. Modelové rovnice totiz kromé pomalu se
pohybujicich poruch obsahuji i rychlé gravitatni a ineréni
vilny, a kdybychom zavedli do modelovych rovnic hodnoty
primo po objektivni analyze bez inicializace, tak by pfi inte-
graci doslo ke generovani faleSnych gravita¢nich a iner¢nich
vin s velkou amplitudou, které by predpovéd znehodnotily.
Neni sporu otom, Ze spravné provedend inicializace je nutnou
podminkou pro zdarnou predpovéd. OvSem nazor na to, vna-
§i-li inicializace do modelu ,,chybu* ve smyslu odchylky od
skute¢nych hodnot meteorologickych prvki, které bychom
ziskali v pripadé, Ze bychom opravdu provadéli méfeni
v uzlovych bodech (integracni) sité, se 1iSi. Zastavame stano-
visko, Ze inicializaci je do modelu opravdu chyba, ve smyslu
vySe uvedeném, vnesena. Stejného minéni je Smagorinsky
[19], odliSny nazor je vyjadien v [5].

Kromé tii uvedenych zdroju chyb, které jsou ,,okamzité*,
objevuji se dalsi nepfesnosti, které vSak plisobi nepretrzité.
Patii mezi né zaokrouhlovaci chyby pocitace. Dale pak nedo-
statky v matematické formulaci modeld, tzn. chyby vdisled-
ku jen pfiblizného charakteru numerickych integracnich sché-
mat. K tomu pfistupuji jesté nedostatky ve fyzikélni formula-
ci modeld, tedy v parametrizacich. Navic je nutné zdlraznit,
Ze nékterym jevim odehravajicim se v atmosféte zatim jesté
dostatecné nerozumime nebo je neumime matematicky
popsat.

Pro ilustraci uvedme udaje shrnuté v[1] tykajici se mode-
lu s diferen¢ni aproximaci a horizontalnim prostorovym kro-
kem priblizné 380 km. Podle nich ptipadd 48 % celkové chy-
by pfi integraci modelu na dva dni dopfedu na chybu nume-
rické metody, 34 % na fyzikalni formulaci modelu a 18 % na
chybu zpiisobenou nepiesnosti pocatecnich dat. Pii pfechodu
na jemnéjsi sit a uZitim spektralnich metod lze ocCekévat
redukci chyby numerické metody a rtst chyby pfipadajici na
pocatecni data, zejména na objektivni analyzu [5].

4. RUST CHYB V MODELECH ATMOSFERY
Experimenty tykajici se riistu chyb v numerickych pred-
povédnich modelech jsou provadény jiz od Sedesatych let.
Jednotlivé skupiny autorli pochopitelné udévaji pon&kud
odli$né kvantitativni vysledky. To je zpiisobeno odliSnym roz-
lisenim jednotlivych modeltia mirou vérnosti, s jakou posti-
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huji procesy vatmosfére. V nasledujici Casti struéné shrneme
nékteré charakteristické vysledky.

Je-1i pocéatecni chyba volena dostate¢né mal4, v poli tep-
loty mensi nez 0,5 °C, miZeme ji povaZovat za linedrni per-
turbaci superponovanou na zékladni stav atmosféry a popsat
tedy v ramci linearizovanych rovnic. Zavedeme-li takovouto
malou chybu jen napf. do teplotniho pole, rozviji se béhem
zhruba prvniho modelového dne pfechodné stadium, béhem
kterého se velikost chyby zmensuje. Podle [19] se smérodat-
na odchylka primeérovana pies celou atmosféru snizila béhem
prvniho dne z 0,5 °C na 0,2 °C. To je patrné zptisobeno kva-
zigeostrofickym prizptisobenim mezi polem vétru a polem
tlakovym, kdy pocatecni pokles chyby v teplotnim poli pfed-
stavuje transformaci potencidlni energie perturbaci v kinetic-
kou energii perturbaci [7].

Po tomto pfechodném stadiu nastidvd etapa pribliZné
exponencidlniho riistu chyb trvajici zhruba tyden [19]. Poté se
chyby zvétsi natolik, Ze neni mozné opominout nelinearni
efekty; rychlost zvétSovéani chyby se zpomaluje.

Je-li pocatecni chyba volena dostatecné velkd, vteplotnim
poli pfiblizné vétsinez 2 °C[7], je téméf ihned vrZena do neli-
nedrniho stadia; jeji okamZita velikost osciluje a jeji primeér-
nd hodnota se pozvolna zvétsuje. Lze ocekavat, Ze v pripadé
dostatecné dlouhé integrace by sei tento pozvolny rist zasta-
vil, nebot se nelze domnivat, Ze by chybabylav praméru vét-
§$i nez predstavuje rozdil mezi dvéma ndhodné vybranymi sta-
vy atmosféry [5, 7].

Dale se ukazuje [19], Ze ztrata prediktability je nejvetsi ve
spodnich hladindch atmosféry, ovS§em aZ po uplynuti pfibliz-
né jednoho tydne, tedy doby, kdy se chyby dostavaji do neli-
nedrniho stadia.

Zajimavym zjiSténim je, Ze zhruba exponencidlni rist
velikosti chyby je nezavisly na jejim pocate¢nim charakteru,
alespoti pokud jde o tfi zkoumané zpUsoby jejiho generovani
[7]; chyba ve formé& vlny DT » sin6l cos11j *, nahodila chy-
ba vyndsobena cosj cos6j ¢i chyba lokalizovana do oblasti
stitednich zemépisnych §ifek Tichého ocednu.

Obrétime-li pozornost na kvantitativni vyjadieni rychlos-
ti ristu pocatecnich chyb v modelech atmosféry, zjistime, Ze
se Cas zdvojnasobeni chyby snizil z péti dnit v poloviné 60.
let [7] na dva a pul dne na konci 60. let [19] aZ na priblizné
dva dny v prvni poloviné 80. let [13]. Pokles ¢asu zdvojné-
sobeni chyby je tedy evidentni. To je ve zdanlivém rozporu
s tim, co bude uvedeno v casti 5, kde se zmiflujeme o pokro-
ku v posunovéni praktické meze prediktability. Znamena to
snad, Ze novéjsi modely jsou méné spolehlivé nez ty starsi?
Nikoliv, jen redlnéji popisuji chovani skutecné atmosféry.

Zjevna piicina zminéného poklesu neni zcela jasna [14].
Mozné vysvétleni spocCiva v tom, Ze stdle vykonnéjsi vypo-
Cetni technika umoziluje sniZovat prostorovy i ¢asovy krok v
modelech a ziroveii zavadét dokonalejSi parametrizace.
Novéjsi modely pak vérnéji popisuji jevy jemnéjSich méfitek,
které nebyly obsazeny, nebo byly popsany velmi nedokonale,
ve star§ich modelech. Chyby v zachyceni jevl jemnéjsiho
méfitka se zvétSuji rychleji neZ chyby v popisu jevi napf.
synoptického méfitka. Nasledné pak tyto nepresnosti zplso-
buji chyby ve vétsim méftitku, které pak sili tak, jako by byly
pfitomny od pocatku [12, 14]. N4azorny piiklad v tomto smé-
ruuvadi Lorenz [12, 14] na pripadu boutky. Vzhledem kdobé
jejiho trvani (v Praze priblizné€ jedna hodina) bude nepfes-

* | je zemé&pisna délka, ] je zemépisna Sitka
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nost v urceni jeji intenzity zdvojnidsobena béhem nékolika
minut. Zaroven vytvaii chyby v o néco vétsim meéritku; ty se
pak také zvétSuji, ov§em onéco pomaleji atd., aZ se zhruba po

nékolika dnech chyby pivodné v méfitku oblakll druhu
cumulus projevi v méfitku synoptickém.

5. MEZE PREDIKTABILITY

Jisté je tedy na misté otazka: ,,Za jak dlouhou dobu se uve-
dené chyby zvétsi natolik, Ze se stanou netnosné? Jinymi
slovy: ,,Na jak dlouhou dobu dopfedu jsme schopni pocasi
predpovédét? Pritom nejde jen oakademickou otazku, nebot
odpovéd na ni ma praktické dopady. Dokézeme-li se v pro-
vozni praxi dostatecné blizko pfibliZit teoretické hranici pre -
diktability, nebude tfeba vénovat dalsi usili na presnéjsi sta-
noveni pocateCnich podminek, vytvareni realistictéjSich
model atmosféry ¢i konstruovat a kupovat vykonnéjsi poci-
tace. Dokonce hranice teoretické prediktability nemusime
zdaleka dosahnout a miZeme si fici, Ze ndm prosté zatim
nestoji za to posunovat praktickou mez prediktability blize
k hranici teoretické. Jednoduse proto, Ze intelektudlni a fi-
nanc¢ni naklady jsou pfili§ velké. Tato doba je ndm vSak jesté
prilis vzdalena.

Mame-li k dispozici numericky pfedpovédni model poca-
si, pak pfirozenym zpiisobem jak odhadovat prediktabilitu je
integrovat modelové rovnice nékolikrat, ovS§em s ponékud
pozménénymi pocateCnimi podminkami. Teoretickd mez pre -
diktability je pak dina dobou, za kterou se dvé integrace
modelu zacnou vpraméru lisit ovice nez dva nahodné vybra-
né stavy atmosféry. Podobné praktickd mez prediktability je
urcena dobou, kdy se pfedpovidany a skutecny stav atmosfé-
ry za¢nou vprameéru liSit ovice neZ dva ndhodné zvolené sta-
vy atmosféry [7, 19].

V praxi se uspésnost predpovédi pocasi hodnoti mj. riz-
nymi koeficienty, napt. anomalnim koeficientem korelace

oo oAl

Jor e

kde <---> znaci prostorové primérovéni, o je skute¢n¢ pozo-
rovana hodnota meteorologického prvku, f'je jeho pfedpovi-
dana hodnota a ¢ predstavuje klimaticky normal. Pfedpovéd

je povazovéana za neuspésnou, klesne-1i anomdlni koeficient
korelace pod hodnotu 0,6.

Vyvoj uspésnosti pfedpovédi pocasi, hodnocené prostied-
nictvim ACC, pomoci numerickych predpovédnich modeld
béhem poslednich priblizné dvaceti let je zndzornén na obraz-
ku 1. Z uvedeného obrazku tedy vidime, Ze se praktickd mez
prediktability vysky tlakové hladiny 500 hPa zvysila ze zhru-
ba 3,5 dne na pocatku sedmdesatych let na 5,5 dne na prelo-
mu sedmdesatych aosmdesatych let a na vice neZ 7 dni vprv-
ni poloviné devadesatych let. Dalsi zlepSeni lze ocekévat
v souvislosti s pokrokem v oblasti asimilace dat [5]. Teo-
retickd mez prediktability je v soucasnosti kladena do obdo-
bi 3 a7 4 tydnt [8, 21].

6. PRISTUP K PREDIKTABILITE POMOCI
TEORIE DETERMINISTICKEHO CHAOSU

Jinou moZnost jak odhadovat prediktabilitu atmosféric-
kych procest predstavuji nékteré postupy vychazejici zteorie
deterministického chaosu a nelinearni analyzy casovych fad.
Konkrétné jde o vypocet Kolmogorovy entropie, kterd udava
priamérnou rychlost ztraty informace o chovéni studovaného
systému.

Jeji odhad je mozny bud prostfednictvim vypoctu Ljapu-
novovych exponentll, nebo korelacnich integrald. Na MFF
UK jsme se zabyvali druhym pifipadem. Vychézeli jsme pfi-
tom z metody casovych zpozdéni [20], kterd umoZiiuje
z Casové fady jedné ¢i nékolika proménnych rekonstruovat
stavy dynamického systému v obecné m rozmérném stavo-
vém prostoru. Kolmogorovu entropii jsme odhadli pomoci K,
entropie, kterd tvofi jeji dolni mez a je nezdporna, podle
postupu Grassbergera a Proccacia [10]. Tento postup je pro-
véazen fadou nastrah, které souviseji s tim, Ze signdl (Casova
fada) je diskretizovan, autokorelovdn, ma konecnou délku
a obsahuje Sum. Pfi jisté mife obezietnosti vSak 1ze ziskat
reprodukovatelné vysledky. Pokud jde opodrobnosti vypocti,
odkazujeme ctenare v Ceské odborné literatui'e na praci [16].
Vstupnimi daty byly denni priméry pfizemni teploty a tlaku
vzduchu z deviti meteorologickych stanic pokryvajicich
oblast Cech aMoravy. N&které vysledky jsou stru¢né shrnuty
v tabulce 1, kde je uveden Cas zdvojnasobeni chyby.

“ In?
Tab. 1 Cas zdvojndsobeni chyby T o =— odhadnuty 7 rad
prizemni teploty a tlaku vzduchu. K>

10 Table 1. Error doubling time estimated from series of surface air
""""" l l temperature and air pressure.
e N | e 1972 | e

08 R et~ 1979/80 teplotni rady T, [den]

NS :  1992/93 plvodni 3.1

06 s filtrovana 2,3

' 4 hlazena (5 MA) 52

8 ] hlazend (31 MA) 58
< o4 e jaro 3,1
> 1éto 44

0,2 . podzim 3,7
I A zima 3,9

i tlakové fady 1,5

00 2 3 4 5 6 7 8 9 10 teplotni a tlakové rady 5,8

¢as [den]

Obr.1 Vyvoj praktické meze prediktability vysky hladiny 500 hPa pro
severni polokouli. Prevzato z [21].

Fig. 1 Development of practical predictability limitation of the 500hPa
level for the Northern Hemisphere. Take over from [21].
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Plvodni a filtrovand fada se vzajemné 1isi tim, Ze z filtro-
vané fady byl odstranén ro¢ni chod teploty vzduchu. Z tabul-
ky je patrny rust prediktability po shlazeni fad klouzavymi
prameéry délky 5 a 31 dni (v tabulce znaceno jako 5 MA a 31
MA). Pritom jsme si dobt'e védomi toho, Ze pouZiti linearnich
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filtrt na nelinearni asové fady miZe vést k odstranéni nejen
nidhodného Sumu, ale i ¢asti deterministického (i kdyZ chao-
tického) signalu.

Dile je zfejmé, Ze se prediktabilita odvozena z teplotnich
fad 1i8i vzavislosti na sezon€. B€hem prechodnych sezon, tzn.
jara a podzimu, je ponékud mensi. Zda se, Ze se zde projevu-
je to, ¢emu fikdme ,,nestalé aprilové pocasi. Pokud jde o tla-
kové fady, nebyl rozdil mezi sezonami pozorovan.

Pro dané misto a ¢asové obdobi byl ¢as zdvojnasobeni
chyby vétsi pro teplotu neZ pro tlak. Prediktabilita se vyrazné
zvysila, kdyZ jsme k rekonstrukci stavll ve stavovém prostoru
pouzili teplotu i tlak zdroven, coz neni trividlni vysledek,
nebot podle plivodnich pfedstav [20] by nemélo zéleZet na
vybéru proménné.

Pripomerime, Ze uvedena zjisténi se tykaji odhada predik-
tability ve stfedni Evropé, & spise jen vCechach ana Moravé,
a rovnéZ té€ch procesii v atmosféie, které jsou udaji predsta-
vovanymi dennimi priméry teploty a tlaku vibec zachytitel-
né. Je zfejmé, Ze napf. turbulence v mezni vrstvé atmosféry je
v takovém signélu siln€ potlacena. Na druhé strané nejdelsi,
tzv. klementinska fada, pokryvala obdobi let 1775 az 1989.
Nase udaje tedy dostatecné nepostihuji ty klimatotvorné fak-
tory, které jsou dlouhodobéjsiho charakteru nez naSich 215
let. Mame na mysli napt. dynamiku kryosféry ¢i zmény para-
metrd orbitdlni drdhy Zemé kolem Slunce apod.

Dalsi aspekty tykajici se vypovidaci schopnosti pouzitych
dat a mozné interpretace ziskanych vysledkd jsou podrobnéji
diskutovany v[16, 17, 18]. Na tomto misté jest¢ zdliraznéme,
Ze pii aplikaci teorie deterministického chaosu a priori pred-
pokladame existenci klimatického ¢i pocasového atraktoru
a Ze chovani atmosféry jakozZto dynamického systému je sou-
stitedéno na tomto atraktoru atam také dochazi kjejimu vyvo-
Ji[11].

7. KTERE ODHADY JSOU SPRAVNE?

Vidéli jsme, Ze odhady prediktability atmosférickych déji
ziskané na jedné strané integraci numerickych model atmo-
sféry a na druhé strané nelinedrni analyzou casovych fad
meteorologickych tidaja se lisi. MoZné priciny tohoto nesou-
ladu Ize spatfovat vnasledujicim. V prvé fadé si vzpomenme,
Ze naSe zjiSténi vypovidaji o lokalni prediktabilité, kdezto
experimenty s numerickymi modely atmosféry poskytuji glo-
balni hodnoty, obvykle pro celou polokouli, tzn. Ze davaji
jistym zplisobem primérované hodnoty pies oblasti, které
mohou vykazovat jak zvySenou, tak isniZenou prediktabilitu.
Také jsme jiz uvedli, Ze rychlost ristu chyb zavisi na jejich
pocatecni velikosti. Mame za to, Ze pfi analyze ¢asovych fad
pracujeme s fyzikdlné redln€jSimi chybami nez v pripadé
numerickych modelt atmosféry, do nichZ je velikost pocatec-
ni chyby zaddvdna uméle. Dale v numerickych piedpovéd-
nich modelech pocasi vystupovaly okamZité hodnoty meteo-
rologickych veli¢in, av§ak naSe Casové rady predstavovaly
denni praméry teploty a tlaku. Mimoto jsme pracovali s pfi-
zemnimi hodnotami meteorologickych veli¢in, ale do mode-
1t byly chyby zadavany nad zemskym povrchem ve volné
atmosfére. A konecné si musime poloZit i otdzku: ,,.Do jaké
miry numerické predpovédni metody popisuji chovéani sku-
te¢né atmosféry?*

8. STRUCNA ZMINKA O PREDPOVEDI
KLIMATU

Vedle predpovédi pocasi z jednoho dne na druhy jsou
meteorologové postaveni pred tikol odhadovat vyvoj klimatu.

80

Velmi zjednodusené feceno, klima je predstavovano pri-
mérnym stavem atmosféry za dostate¢né dlouhé obdobi;
obvykle za tficet let. Klimatickou pfedpovédi tedy miZeme
rozumét predpovéd statistickych charakteristik atmosféry na
dlouhou dobu dopredu. Nékdo mutiZe chtit védet, zda pristi léto
bude teplé ¢i chladné nebo sraZkové podnormalni ¢i nadnor-
malni. Z hlediska teorie deterministického chaosu jde ptinej-
mensim o velmi spornou zalezitost.

Ma tedy vibec smysl provadét Casové a financné narocné
integrace modelovych rovnic atmosféry na desitky let dopre-
du a vydavat scénife vyvoje klimatu napt. do roku 2050?
Podle naSeho soudu to smysl mé, nebot ndm mize jit téz
o néco jiného. Nase snaZeni se miiZze soustfedit na odhaleni
dlouhodobych statistickych vlastnosti klimatu, anizZ by nas
zajimal jeho chronologicky vyvoj, v pfipadé zmény vnéjSiho
pusobeni na klimaticky systém. Slovy teorie deterministické-
ho chaosu to znamen4, Ze nds nezajima individudlni trajekto-
rie atmosféry ve stavovém prostoru, ale jde ndm o to, zda se
zmeéni napf. tvar ¢i pozice klimatického atraktoru, kdyZ napt.
zvy§ime koncentraci CO, ¢i jinych sklenikovych plyni
v atmosfére [15]. Zajima nés tedy kvalitativni zména klimatu.
Z tohoto hlediska neni modelovani klimatu a vytvareni scé-
néid jeho pfipadnych zmén mrhanim cCasem, penézi a inte-
lektem.

9. NEKOLIK ZAVERECNY CH POZNAMEK

V tomto pfispévku jsme se omezili jen na nékteré prvky
spojené s predpovédi pocasi pomoci numerickych predpove-
dich modeld, tzn. na tzv. dynamicky pfistup k prediktabilité
podle Lorenzova rozdéleni [12]. Stranou zistaly dalsi dva pfi-
stupy Lorenzem navrZené; tzv. empirickd adynamicko-empi-
rickd metoda. Nastinili jsme jesté dal$i moZnost pojiméni pre-
diktability atmosférickych dé&jii vychdzejici z modernich
postupll v ramci teorie deterministického chaosu. Jen zlehka
a zjednoduSené€ jsme se dotkli pfedpovédi klimatické. Stranou
zlstala fada dulezitych bodt, napf. otdzka interpretace vy-
sledka predpovédnich modeld synoptickymi meteorology, na
nichZ leZi tiha odpovédnosti rozhodnout, ktery z vysledkd je
v dané situaci spolehlivéjsi v pfipad€, Ze se vystupy z mode-
14 lisi. Vibec jsme se nezminili mj. o kratkodobé predpovédi
pocasi a vyuZiti radarovych ¢i druZicovych pozorovani atd.
Jsme si dobie védomi, Ze zevrubnéjsi pohled na sloZitou pro-
blematiku prediktability atmosférickych procesti by bylo
téma prinejmensim na samostatnou monografii.

Literatura:

[1] Batka, M.: Soucasny stav objektivni predpovédi pocasi.
Globalni spektralni modely a jejich vyuZziti vmeteorologii.
Meteorol. Zpr., 47, 1994, €. 5, s. 135-141.

[2] Barka, M.: Soucasny stav objektivni predpovédi pocasi.
Regiondlni predpovéd pocasi I. Meteorol. Zpr., 49, 1996,
¢.1,s.22-27.

[3] Batrka, M.: Soucasny stav objektivni pfedpovédi pocasi.
Regionalni predpovéd pocasi II. Meteorol. Zpr., 49, 1996,
¢. 2,s. 39-46.

[4] Barka, M.: Soucasny stav objektivni predpoveédi pocasi.
Regiondlni predpovéd pocasi III. Meteorol. Zpr., 49, 1996,
¢.3,5.65-72.

[5]1 Batka, M.: Osobni sd€leni.

[6] Charney, J. G. - Fjortoft, J. — von Neumann, J.: Numerical
integration of the barotropic vorticity equation. Tellus, 2,
1950, s. 237-254.

Meteorologické zpravy, 50, 1997



[71 Charney, J. G.: The feasibility of a global observation and [16] Raidl, A.: Determinismus, nahodilost aprediktabilita atmo-

analysis experiment. Bull. Amer. Meteor. Soc.,47, 1966, s. sférickych procest. [Doktorska disertani prace.] Praha,
200-220. MFF UK 1995. 156 s.
[8] Dymnikov V. P. — Filatov A. N.: Stability of large-scale  [17] Raidl, A.: Estimating the fractal dimension, K, entropy and
atmospheric processes. Leningrad, Gidrometeoizdat 1990. the predictability of the atmosphere. Czech. J. Phys., 46,
236 s. 1996, s. 293-328.
[9]1 GleickJ.: Chaos: Making anew science. New York, Viking [18] Raidl, A.: Search for chaos in atmospheric dynamics by
1987. 352 s. ) o means of non-linear time series analysis. In: Hordk, J. —
[10] Grassberger, P.— Pr ocaccia, I Estimating of the Kolmo- Krlin, L.: Deterministic chaos and turbulence: theory and
gorov entropy from achaotic signal. Phys. Rev., A 28, 1983, application. [Pfipravovano pro Springer-Verlag.]
s- 25,91_2593' 3 o L [19] Smagorinsky, J.: Problems and promises of deterministic
[11] Hordk, J. — Krlin, L.: Deterministicky chaos amatematické .
. extended range forecasting. Bull. Amer. Meteorol. Soc., 50,
modely turbulence. Praha, Academia 1996. 444 s. 1969. 5. 286-311

[12] Lorenz, E. N.: Three approaches to atmospheric predictabi-
lity. Bull. Amer. Meteorol. Soc., 2, 1969, s. 345-349.

[13] Lorenz, E. N.: Atmospheric predictability experiments with
a large numerical model. Tellus, 34, 1982, s. 505-513.

[14] Lorenz, E. N.: Irregularity: a fundamental property of the

[20] Takens, F.: Detecting strange attractor in turbulence. In:
Lecture notes in mathematics. 898. Berlin, Springer 1981.
s. 366-381.

[21] Wiin-Nielsen, A.: Nonlinear studies of quasi-geostrophic

atmosphere. Tellus, 36 A, 1984, s. 98-110. systems. Physica, D 77, 1994, s. 33-59.
[15] Palmer, T.: A weather eye on unpredictability. New Scien-
tist, /1, November, 1989, s. 56-60. Lektorka RNDr. D. Novotnd, rukopis odevzddn v breznu 1997.

AFORISMY

,Predpoved pocasia nie je, ako sa mnohi domnievaju, prispevok do satirického ¢asopisu,
ale vazna a seriozna uloha.”

»,Meteorolodgiu mozZno prirovnat k harfe, vyddva svoje tajomstvo len tomu, kto jej rozumie.*”
,Keby sa zislo celé ludstvo na jednom mieste a nevedelo by o ¢om hovorit, hovorilo by o pocasi.”
»,Povzdych meteoroléga na déchodku: ked’ som robil predpovede, trpel som rovnako, ako Zena pri pérode.“

»,PovaZoval sa za erudovaného meteorologa.
Snazil sa o to, aby jeho dielo prezZilo. Rozhodol sa napisat storo¢ny kalendar.“

,Co chyba malému stromu rasticemu popri velkom? Mnohi ho prehliadnu,
ma menej Zivotadarnych zdrojov (sinka a viahy),
ale ak udrie blesk, tak len do velkého!”

»,Bol mlady, nezverovali mu vypracovanie predpovedi pocasia — bdli sa, Ze to zvladne.*

Niekolko postrehov o vetre a dazdi:
— Najzaludnejsie su zriedkavé vetry.
— Vetry nevoriaju, ani ked su voriavkdrové.
— Potreboval zmenu vzduchu — mal Stastie, zmenil sa vietor.
— Bez vetra sa ani kabdt neobracia.
— Nebojte sa dazda, aj pivo je z vody!
— Méj ¢as vyprsal, zostal som na suchu!
— Bol teply, ako mdjovy dazdik.
— Dostali sme sa z dazda do kyslého daZda.

~,Mrazivé pocasie ¢asto prindsa nasim motoristom hortce chvile.”
»~Gramatickd chyba v predpovedi pocasia: ... vitr cez den zesilil”

Pripravil Ferdinand Samaj
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STO LET METEOROLOG)ICKY;CH POZOROVANI
NA LYSE HORE

Hundred years of meteorological obser vations on Lysa hora. The paper deals with the history of meteorological observati-
ons on Lysa hora and in conclusion some selected characteristics of meteorological elements are given. Unfortunately, in its
series of observations 91 months are missing in total, the longest period without observation is from February 1942 to July
1946. Quality of observations fluctuated in the course of years according to the staff level. Till the year 1945 observations were
ensured by volunteers then by soldiers and since the year 1953 observations are ensured by professional observers.

KLICOVA SLOVA: pozorovini meteorologické — stanice meteorologicka horska — historie

UvVoD

Lysa hora je svou nadmotskou vyskou 1 324 m n.m. nej-
vys8i horou Moravskoslezskych Beskyd. Masiv tvofi Ctyfi
hlavni rozsochy (na severu Malchor 1 213 m n.m. — Kykulka
996 m n.m. — Kycera 906 m n.m., na severozapad LukSinec
899 m n.m., rozdvojujici se na StaSkov 753 m n.m. a Ostrou
horu 783 m n.m., na jihovychod Zimni Polana 1080 m n.m.,
najih Velky Kobylik 1 054 mn.m. aCupel 943 mn.m.) scet-
nymi dalSimi men$imi hiebeny a hiebinky (napf. na jihu
Javornik 872 mn.m. aRehuci 895 mn.m., na severu Hradov4
741 m n.m. a Tane¢nice 821 m n.m.). Samotny vrchol je slo-
Zen z vrstevnatého godulského piskovce. Neni zalesnén, ros-
te zde pouze kosodrevina, uméle vysazena jiZ vminulém sto-
leti. NejvysSimu vrcholu Lysé hory se fika Gigula.

Pohofti Lysé hory je prameniStém mnohych fek, ficek
a potokil. Prameni zde Satina, Bily potok, Sepetny, Mazak,
pfitoky Regice — potoky Kobylik, Jatny aRehuci, piitoky Mo-
helnice — Jestrabi a Borovy potok, na severu Bascica, Ri¢ka
a Bystry potok, na zapadé Sibudov a Lubenec.

Z vrcholu Lysé hory je za dobrého pocasi vyborny rozhled
do Sirokého i dalekého okoli a lze vidét napf. Jeseniky
s Pradédem, Velkou a Malou Fatru s Rozsutcem, Liptovské
hole, Vysoké Tatry s Krivaném, Rohé4ce, Babi Horu v Pol-
skych Beskydech a také témét celé Moravskoslezské Bes-
kydy, mésta i prehrady v udolich.

HISTORIE ZIVOTA NA VRCHOLU LYSE HORY

V roce 1890 se u nds zacala rozvijet horské turistika. Na
Moravé vébil turisty hlavné Radhos$t, opfedeny cetnymi
legendami, ale o Lysou horu, nejvyssi zcelého pasma Beskyd,
bylo tieba vést dlouholeté boje, nebot se jiz nalézala na tze-
mi Slezska, tehdy korunni zemé s vlastni administrativou. Za
doby ,,pansCizny* byla majetkem panstvi frydeckého. Od
posledniho Slechtického drZitele, hrabéte Jana Prazmy, dosta-
lo se frydecké panstvi i s Lysou horou do vlastnictvi t&éSin-
skych arcivévodu, ¢leni cisafské rodiny Habsburské. Za arci-
vévody Albrechta, nékdy pred rokem 1870, vybudovala
Tesinska komora na Lysé hote, tésné pod vrcholkem, dievé-
nou lesni loveckou boudu. Sem panstvo z TeéSina prijizdélo
korimo tdolim Mohelnice za svymi zdbavami, zejména
v dobé honil. Na Lysou horu vSak odedavna chodivali z bliz-
kai z daleka lidé obdivovat vychody i zdpady slunce. Jsou
zachyceny paméti ucastnikl jedné takové tfidenni vypravy
v srpnu roku 1880, kdy deset ¢eskych frydeckych narodovci,
vedenych pismakem Viktorinem Vantuchem apaterem Janem
Jeziskem, putovalo p&sky z Frydku do hor. Sli pres Prasivou,
na tabofisti nékde vokoli Slavice zazili prvni zdpad ardno pak
i vychod slunce. Podruhé nocovali u Bilého Kfize a tfeti noc
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prozili jiz na Lysé hote. Zde loveckou chatu hlidal aoSetfoval
lesni délnik Biskup, ktery hostim uvafil v chaté v kotli gulas
a celou noc topil, aby jim nebylo zima. Né&jakou neopatrnosti
chata zacala hofet, ale spole¢nym usilim se podafilo ohen
vcas uhasit a tak chatu zachranit pfed zkdzou. VSichni ucast-
nici pak zachovali pamét, Ze na Lysé hofe byl nejkrasnéjsi
pohled na zapad slunce, pry krasné€jsi nez na Radhosti.

Hojné Ceské navstévy na Lysé hote se vSak staly trnem
v oku naciondlnim Némctm, ktefi tehdy podléhali prepjaté
nesnasenlivosti. Lysa hora, majetek Habsburki, byla vyzve-
dévéna a zdiraziiovana jako symbol germanstvi. Takovy kult
propagovali zejména dva ponémceni frydecané — Jan Hadas-
¢ok (Hadasczok), profesor v Ostravé, a Emanuel Némcik
(Niemtschik), icetni a pokladnik mésta Frydku. Ti némec-
kym vypravam na Lysou horu dali nacionalné-politicky raz
a protiCesky charakter a aby zajistili na Lysé hote trvale
némecky vliv, zahajili pfipravy k postaveni velké turistické
chaty. Stavba byla hmotné i financné zajiSténa prostfedky
Tesinské komory a ostravskych primyslnikil. Chata byla 21.
cervence 1895 slavnostné oteviena jako ,,Erzherzog Albrecht
Schutzhaus* (pojmenovéna po vladci TéSinska arcivévodovi
Albrechtovi, ktery pravé v roce 1895 zemfel). Ale vysoké
ceny v chaté pfispivaly k tomu, Ze ji mohly navstévovat pre-
vazné jen vrstvy zdmozné.

Za tohoto vyvoje se Cast Ceskych lidi zacala Lysé hote
vyhybat. Lys4 hora s utulnou Beskidenvereinu se tak stala
stfediskem grossbiirgrl ze slezskych mést a primyslnikl z
ostravsko-karvinského reviru i z Pruska. V ¢eském tabore se
vSak nesmifili s tim, aby Lysou horu ponechali trvale jako
némeckou drzavu, a proto znovu byly obnoveny mensi nebo
vetsi Ceské vychazky na Lysou. Hora se opét stidvala symbo-
lem zapasu za narodni svobodu, zpivaly se zde lidové a na-
rodni Ceské pisné, oZivovaly se Ceské lidové a narodni tradi-
ce, vzpominal se zbojnik Ondras, horsti chlapci, boje sporta-
§i, hajduky a pohrani¢nimi straZemi.

I po vzniku samostatné Ceskoslovenské republiky v roce
1918 nadale patfila Albrechtova chata na Lysé hofe némec-
kym turistim, sdruZenym ve spolku Beskiden-Verein, sekce
Frydek. JelikoZ chata nepostacovala k ubytovani vSech
zajemc, byla koncem roku 1933 dokoncena stavba nocle-
harny Beskidenvereinu, pozdéji zvana jako ,,Kamenny dim®.

Kone¢né 1. fijna 1933 byl poloZen zakladni kdmen ke
stavbé Ceské chaty na Lysé hote, kterd byla kompletn€ dokon-
¢ena aslavnostné oteviena vprosinci 1934 jako ,,Chata Klubu
Ceskych turisti na Lysé hofe“. Ob& chaty, jak &eskych, tak
i némeckych turistfi, byly jimi pronajimany za uplatu nijem-
clim a samostatné provozovany az do zndrodnéni po roce
1948. Pak byla chata Ceskych turisti pfejmenovana na
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,BezruCovu chatu®, i kdyz Petr Bezru¢ pri
svych vystupech vZdy zavital do kuchyné cha-
ty némeckych turistil achaté ¢eskych turistl se
témeér vyhybal. Toto dokumentuji i jeho ,,ver-
Sovankové“ zapisy v pamétnich knihach
Albrechtovy chaty. Po zndrodnéni obé chaty

e,

M »r 1M

Reapport

vytvorily jeden celek pod ndzvem Bezrucova a . (R C . 1
chata na Lysé hote. V byvalé Albrechtové cha- el e ) T e e et ruy
t€ restauracni provoz zanikl a stala se pouze e ity LT A LU
ubytovnou. Ubytovna Kamenny dim jiz od L —_ .
skonceni vélky pfipadla spojim a patfi jim do- 5L i r
dnes. Obé chaty vsak vsedmdeséatych letech do =3
zakladu vyhorely, némecka v roce 1972 a Ces- —:’- — —_— '
ka v roce 1978, takZe souCasny restauracni . -
i ubytovaci provoz na Lysé hofe je provizornim z e A B
feSenim, naprosto neddstojnym a neodpovida- s N
jicim tradici i vyznamu nejvyssi hory Morav- o= R — - -
skoslezskych Beskyd. : : I ==k

I po vélce se v8ak na Lysé hore stavélo. = - —
V roce 1950 byla postavena lyzaiskd chata s n ) i —
velkym lyZafskym vlekem, v roce 1954 byla Y JE PR . —
postavena zdénd budova Meteorologické stani- el b o _ﬂ_ Fae Lol =
ce, v roce 1976 budova Horské sluzby a kolem L |__pfutall .- : ﬁ
roku 1980 byla dokoncena stavba televizniho i = > L
vysilace. Pfed zahdjenim stavby vysilace byla : — _&"—‘ 1 Y o
vybudovéna asfaltova silnice z Mohelnice az 2T =1 Fa cn rmE3RT -
na vrchol Lysé hory v celkové délce 8,5 km. = ]
ZACATKY METEOROLOGICKY CH ml= ==t e ""';
POZOROVANI ¥ ol

Dnem 15. Cervence 1897 bylo zahdjeno ; : et A %
pravidelné denni méfeni nékterych meteorolo- " - !
gickych prvki, a to mnozstvi spadlych srazek, g - -
teploty vzduchu, vysky nové napadlého snéhu = F u "
a vysky celkové snéhové pokryvky. Méfeni : J& bl
bylo provadéno v urenych klimatologickych = - & | . i
terminech, tj. v 06.46, 13.46 a 20.46 hodin — [ - [ |
SEC. Zméfené tidaje se zapisovaly do srazko- [ f -8 ""__"E — = -
mérného vykazu ,,Rapport iiber die ordentli- } : l:- :: ‘:- :.. i A =
chen ombrometrischen und Temperatur-Beo- i ‘- PerrTg—— arrg——-1 ! — T F n -
bachtungen® (obr. 1) a po ukonceni mésice se )
odesilaly do Opavy ,,An das k.k. hydrograph- Ronlis v Witemntalt s esbenlior

ische Bureau in Tropau‘“. Stanice Lysa hora

méla pfidéleno cislo ,,28* a patfila do povodi
feky Odry (Flussgebiet Oder), zemé Slezské
(Slesien). Prvnim pozorovatelem se stal pan
Jaroslav Winkler, ,,Restauratent™ z Albrechto-
vy chaty na Lysé hote. Teplomér byl umistén
na zapadni stran€ chaty na sténé verandy pod
plechovym krytem, srdZkomér asi 15 m pred chatou smérem
vychodnim. V roce 1902 byl na stanici instalovdan ombrograf.
Pozorovatelé se stiidali tak, jak se stfidali ndjemci nebo CiS-
nici na Albrechtové chaté a tomu odpovidala i rizna kvalita
pozorovéni. Od listopadu 1918 se zacaly vykazy odesilat na
adresu Statniho dstavu meteorologického v Praze alysd hora
byla urcena jako stanice III. fddu. VSechny poznamky ve
vykazech se zacaly psat jen ¢esky. Od 1. ledna 1930 byl zave-
den novy tiskopis mési¢niho vykazu, primérna mésicni tep-
lota se zacala pocitat s piesnosti na 0.01 °C, denni primérna
teplota se vSak viibec nevypocitavala.

V listopadu 1933 byla stanice doplnéna pfistroji a zacala
meérit ivlhkost vzduchu, slune¢ni svit, obla¢nost, dohlednost,
stav pudy a tlak vodni pary. Pravidelna méfeni byla provade-
na tiikrat denn€ v urcenych klimatologickych terminech. Pti-

Lysd hora.
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Obr. 1 Faksimile mésicniho vykazu pozorovdni z cervence 1897 na Lysé hore.

Fig. 1. Facsimile of monthly record of meteorological observations from July 1897 on

stroje byly umistény v meteorologické budce azmétené uda-
je se zapisovaly jiz do ,,velkého vykazu*“. Po ukonceni mési-
ce byly vykazy odesilany ustavu do Prahy, ale koresponden-
ce byla pouze vnémeckém jazyce, nebot pry ndjemce ani ¢is-
nik neuméli vibec Cesky. Kazdé rdno v 8 hodin podaval
pozorovatel na postovni tifad do Frydku podle dodaného kli-
¢e zasifrovanou zpravu o pocasi. PoSta pak sama zajistila jeji
piedani do Prahy. Uelem t&chto zprav bylo zajistovani rych-
le se rozsitujici letecké dopravy, ale v roce 1939 jejich pre-
davani uplné skoncilo. Veskeré pozorovani a méfeni bylo
ukonceno 30. dubna 1940, na jeden mésic obnoveno v lednu
1942 a pak az 23. srpna 1944, kdy zacali pozorovat némecti
vojéci, obsluhujici na Lysé hore zesilovacku radiového spoje-
ni vychod — zdpad. Vykazy byly c¢esko-némecké a byly posi-
lany na adresu Ustfedniho meteorologického tstavu pro
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Cechy a Moravu v Praze. Dne 31. prosince 1944 v§ak pozo-
rovani améfeni definitivné skondilo, nebot se blizil konec val-
ky a némecti vojici méli aplné jiné starosti. Koncem kvétna
1946 se na Lysou horu st€hovali vojaci nasi armady, aby zde
ziidili Leteckou meteorologickou stanici (LMS).

POVALECNA POZOROVANI

Do 25. inoru 1947 se na LMS Lysa hora sice pocasi pozo-
rovalo, ale zpravy o pocasi byly do ustiedi predavany velmi
nepravidelng. Tohoto dne v 07.00 hodin SEC zacalo prvni
radné‘ pozorovani apredavani zprav o pocasi. Indikativ sta-
nice byl 678. Zpravy se predavaly v dobé od 07 do 19 hodin.
Pii prvni ranni zpravé SYNOP se soucasné pfeddvala i zpra-
va INTER oprtibéhu pocasi vpredeslém dni. Vojaci vSak méli
ve sluzebné pomérné chladno, nebot v synoptickém deniku
zapisovana ,teplota na tlak se pohybovala v rozmezi od 3.0
do 5.0 °C, 27. tnora 1947 v 07 hodin dokonce jen 1.8 °C. Od
bfezna 1947 se zacaly zpravy predéavati v noci v tithodino-
vych intervalech. Béhem roku 1947 byla stanice vybavena
samopisnymi pfistroji — termografem a hygrografem, od dub-
na 1948 se zacalo s méfenim vysSkového vétru pilotovanim
pomoci teodolitu a meteorologickych balonkd.

~ooo

Od 1. ledna 1949 pouZivda LMS Lys4 hora nové pfidéleny
indikativ stanice — 787. V roce 1950 se uskutec¢nily zmény ve

zpusobu Sifrovani zprav SYNOP, v roce 1953 se tato zprava
predavala kaZdou druhou hodinu. V kvétnu 1953 se vojici
prestéhovali ze srubu do Kamenného domu a na Lysé hote
zacCala vystavba zdéné budovy meteorologické stanice. Dne 2.
ledna 1954 v 07 hodin SEC byla zLysé hory preddna posled-
ni zprava SYNOP, nebot ¢innost vojenské LMS byla ukonce-
na. Inventar stanice byl protokolarné pfedan panu Kureckovi,
zaméstnanci spoji na Lysé hote.

V roce 1954 byla dokoncena stavba zdéné budovy pro
potieby stanice, postavena meteorologickd budka, umistény
pfistroje a odstrafiovany rizné kolaudacni zavady. V tomto
roce vSak jiZ v§echny odloucené meteorologické stanice pre-
Sly od vojakt k civilnimu Hydrometeorologickému udstavu
v Praze abyly obsazovany profesiondlnimi pozorovateli, kte-
fi prevazné svou teoretickou odbornost ziskali ve vojenskych
povétrnostnich Skoldch akurzech apraxi na vojenskych pove-
trnostnich stanicich v dobé své prezenc¢ni sluzby. Vedoucim
MS Lysa hora byl jmenovén pan Karel Slezék, ktery pfedtim
slouzil na letisti vHoleSové, pozorovatelem byl pan Ladislav
Hrton, ktery praveé ukoncil vojenskou prezencni sluzbu. Dne
6. fijna 1954 v 07 hodin SEC zagalo v nové budové meteoro-
logické stanice pravidelné méfeni a pozorovani pocasi a pre-
déavani zaSifrovanych povétrnostnich zprav. SlouZilo se jen od
07 do 21 hodin. Vedouci stanice pan Slezak v budoveé i s rodi-

Tab. 1 Mésicni a rocni priimérné charakteristiky vybranych meteorologickych prvkii, Lysd hora 1897-1996.

Table 1. Monthly and annual average characteristics of selected meteorological elements, Lysd hora 1897-1996.

Charakteristika jednotka | leden inor biezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen Zari fijen | listopad | prosinec rok
Primérna teplota vzduchu [°C]

— prumér -6,3 -6,1 -3,0 1,3 6,8 9.8 11,7 11,2 7,8 34 -1,6 4,7 2,6
— maximum -2,5 -0,1 2,6 6,0 10,6 13,7 16,2 17,1 12,0 7,6 45 -0,5 4,1
— minimum -13,0 | -139 -9,0 2,2 0,6 5.7 8,6 7,6 2,0 3,1 -5,6 -9,2 0.5
Pramér dennich maxim [°C]

— pramér -3,8 -3,0 0,3 55 11,3 144 16,2 15,9 12,1 7,0 1,1 24 6,3
— maximum 0,7 29 5.4 10,2 15,7 17,4 20,5 23,1 16,6 11,0 48 1.3 7.7
— minimum -11,8 | -10,7 5,8 0,7 6,5 10,2 12,8 13,0 6,5 0,6 2,3 -7.8 4,6
Primér dennich minim [°C]

— prumér -89 -84 =57 -14 35 6,6 8.4 8.4 53 1,2 -34 -6,9 -0,1
— maximum 4.4 -2.8 -1,5 2,3 7.4 9,6 12,8 12,7 9,3 55 2,6 24 1.4
— minimum —18,1 -17,1 -11,5 =53 0,0 3,7 5,6 6,2 1,6 -3,8 -7,8 | -11,8 -1,7
Uhrn srazek [mm]

— pramér 90,9 87,5 91,6 98,9 124,6 169,6 202,3 1843 116,7 92,6 94,1 96,3 | 1459,2
— maximum 193,0 2428 266,8 253,8 336,0 388,2 568.,9 5179 396,3 238,0 276,0 197,7 | 2254,7
— minimum 154 11,7 6.7 12,8 19,8 354 24,6 25,5 7,0 1,8 2,6 6,5 | 1071,7
Novy snih [cm]

— pramér 95 94 86 60 21 11 13 30 67 86 532
— maximum 236 263 290 222 115 39 153 180 254 224 959
— minimum 19 13 6 1 0 0 1 1 1 5 245
Maximum snéhové pokryvky [cm]

— pramér 127 163 177 120 39 17 10 22 45 83 196
— maximum 283 381 491 320 230 55 90 92 174 263 491
— minimum 13 34 41 7 1 1 1 1 1 7 65
Pramérna relativni vilhkost  [%]

— prumér 88 87 86 81 79 81 80 81 84 85 90 89 84
— maximum 100 99 95 93 92 91 92 89 95 99 98 100 89
— minimum 69 67 70 67 61 67 61 61 73 72 73 63 80
Uhrn sluneé¢niho svitu [hod]

— priamér 65.4 74,4 106,5 146,0 181,6 182,7 203,4 190,5 146,8 1233 59,1 56,9 | 15349
— maximum 137,0 163,7 195,0 2343 2914 2875 326,3 298,8 221,0 212,6 151,0 159,0 | 18934
— minimum 16,9 3,0 33,9 57,3 87,7 90,2 68,7 129,0 51,5 20,9 13,1 4,6 | 12354
Pramérna obla¢nost [/10]

— pramér 7,7 7,6 7.4 7,0 6,8 6,9 6,6 6,3 6,5 6,7 8,0 7,7 7,1
— maximum 9.4 9,9 9.4 9.1 8.4 9,3 9.3 8.4 8,9 9,6 9,6 9,6 7,9
— minimum 5,2 4,6 5,2 5,1 5,0 5,0 3,8 3,8 4.4 4,1 5,1 4,2 0,1
Primérnd rychlost vétru  [m.s'1]

— pramér 8,0 7,6 72 6,3 5.8 5.4 52 52 6,1 7.1 7.8 7.8 6,7
— maximum 11,7 12,1 10,1 9,2 8,5 75 8,2 7,0 8,6 9,5 10,8 11,9 8,6
— minimum 3,8 3.8 4,8 3,5 4,2 2,5 2,6 2.8 3,5 44 3,6 4,2 4,7
Pramérny tlak vzduchu [hPa]

— pramér 861,7 860,6 861,9 8624 865,5 867,1 868,6 868,7 868,4 8674 863,1 861,7 864,8
— maximum 8739 869,6 872,5 868.,8 869.,8 870,7 872,0 8723 873,6 873.3 873,1 8734 868,3
— minimum 854,2 851,9 854,8 857,8 859,6 863.4 864,3 865,7 862,2 857,0 857,2 848.4 8624
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Tab. 2 Mésicni a rocni priitmérné charakteristiky (uvedené v poctech dnit) vybranych meteorologickych prvki, Lysd hora 1897-1996.

Table 2. Monthly and annual average characteristics given in numbers of days at selected meteorological elements, Lysd hora 1897-1996.

Charakteristika leden inor brezen | duben | kvéten | Cerven |Cervenec| srpen 74K fijen | listopad | prosinec rok
Pocet dni se srazkou

— prumér 19 19 19 19 20 19 19 15 16 18 20 224
Pocet dni se snézenim

— prumér 18 18 16 12 1 2 6 12 18 108
Pocet dni se snéhovou pokryvkou

— prumér 31 28 31 24 0 1 6 18 28 171
Pocet dni s ndmrazou

— prumér 26 24 20 12 0 1 8 17 25 136
Pocet dni s mlhou

— prumér 25 25 24 22 20 20 20 20 23 26 27 273
Pocet dni s bourkou

— pramér 0 0 0 2 10 9 7 2 0 0 0 37
Pocet dni bez slune¢niho svitu

— priamér 16 13 11 7 5 5 3 6 9 15 18 113

nou bydlel, pozorovateli k ubytovani slouzila jen ,,svobodar-
na‘“, dnesni kulturni mistnost. Koncem zati 1958 skoncil pan
Slezak se sluzbou na Lysé hofe a i s rodinou se vystéhoval aod
této doby vSechny mistnosti v budové stanice slouZi jen ke
sluZebnim tceldm. Stanice byla vybavena novymi piistroji,
jako napf. anemografem, vahovym snéhomérem aj. V roce
1966 byl pocet zaméstnanci stanice rozsifen na Ctyfi a v roce
1968 na pét osob. Od 1. ledna 1969 byl na stanici zaveden ne-
pretrzZity 24hodinovy provoz.

V roce 1977 byla provedena piistavba zdéné gardze k bu-
dové stanice, dfevéna kilna v rohu zahrady byla zlikvidova-
na. Vroce 1980 byla stanice vybavena novym nabytkem, vro-
ce 1983 byla provedena vymeéna vSech oken v celé budové.
Stanice byla stdle dopliiovana novymi dokonalej$imi piistro-
ji k jednodussimu i pfesnéjSimu méfeni meteorologickych
prvku. V roce 1986 byla provedena i rekonstrukce ustfedniho
topeni v budové stanice. V roce 1988 byla provedena vymé-
na dfevénych meteorologickych budek za laminatové. V led-
nu 1990 skoncilo predavéani zprav pomoci radiostanic a do
provozu byl uveden dalnopis, ¢imZ se preddvani zprav znac-
né zjednodusilo. V breznu 1991 byla stanice vybavena poci-
tacii s tiskdrnami, takze Sifrovéani i pfedavani zprav se stalo
naprosto jednoduchym tkonem, spojenym i s kontrolou
spravného zasifrovani. I pofizovani klimatologickych vykazl
se znacn¢ zrychlilo a usnadnilo, jejich vytisknuti pomoci tis-
karny uplné odstranilo velmi pracné diivéjsi vypliiovani
i pocitini pramér jednotlivych prvka. Od roku 1993 se
k vytapéni vyuziva elektrickd energie.

ZAKLADNI ZPRACOVANI ZISKANYCH UDAJU

Od roku 1954 aZ do dne$niho dne byl nékolikrat zménén
zpusob méfeni nékterych meteorologickych prvkd, rovnéz
i Sifrovani povétrnostnich zprav a zptsob jejich predavani do
ustfedi. Dosti ¢asto se ménily itiskopisy a deniky kzapisova-
ni zméfenych hodnot i zaSifrovanych zprav, nékdy i zhorsuji-
cim stavajici kvalitu.

Stoleté trvani pozorovani na Lysé hote proslo vlastné tro-
jim obdobim — dobrovolnickym, vojenskym a profesional-
nim. V dobrovolnickém obdobi (1897-1945) provadéli mére-
ni apozorovéni, pfipadné iSifrovani apredavéani zprav opoca-
si, ndjemci a ¢iSnici z némecké Albrechtovy chaty a za celé
obdobi se jich vystiidalo celkem 16. V obdobi vojenském
(1946-1953) se na stanici vystfidalo celkem 46 vojaki zaklad-
ni sluzby. V obdobi profesiondlnim se od roku 1954 aZ dosud
na stanici vysttidalo celkem 15 stalych pracovniki a35 pozo-
rovatelll z jinych meteorologickych stanic na kriatkodobych
zastupech.

Meteorologické zpravy, 50, 1997

V celém stoletém obdobi byla na Lysé hote v§emi pozo-
rovateli pro klimatologické tcely asi 105 000krat méfena tep-
lota vzduchu v meteorologické budce, 70 000krat zméteno
mnoZstvi spadlych srdZek aasi 23 000krat zméfena vyska cel-
kové snéhové pokryvky. Pro ucely synoptické bylo za toto
obdobi provedeno zméfeni a napozorovani potfebnych me-
teorologickych prvkl k zaSifrovani kolem 367 000 povétr-
nostnich zprav a jejich predani do tstfedi. Jedna se o nepred-
stavitelné mnoZstvi ziskanych tidaji vSech meteorologickych
prvki io jejich statistické zpracovani, které nam poskytne od-
povidajici obraz o pocasi na Lysé hote za uplynulych 100 let.
Prehledné jsou primérné charakteristiky vybranych meteoro-
logickych prvkii uvedeny v tab. 1 a 2 ( fada vSak neni zcela
kontinualni — preruSeni a nestejna doba pozorovani jednotli-
vych meteorologickych prvku).

TEPLOTA VZDUCHU

Primérnad teplota vzduchu na Lysé hore je 2.6 °C, nej-
chladnéji bylo v roce 1902, kdy byla primérnd ro¢ni teplota
pouze 0.5 °C, nejtepleji v roce 1994 s primérnou teplotou
4.1 °C. NejteplejSim mésicem vroce je Cervenec spramérnou
teplotou 11.7 °C a nejchladnéjsim mésicem leden s pramér-
nou teplotou — 6.4 °C. Nejvyssi primérnd mésicni teplota
16.2 °C byla v cervenci 1994, nejnizsi — 14.9 °C v lednu
1942. Ro¢ni primér dennich maxim teploty vzduchu je
6.3 °C a ro¢ni primér dennich minim teploty vzduchu ma
hodnotu — 0.1 °C. Nejvyssi denni primér teploty vzduchu
22.9°C byl dosazen dne 5. Cervence 1957, nejnizsi
—24.2 °C dne 9. unora 1956. Absolutni maximum teploty
vzduchu 29.4 °C bylo na Lysé hote dne 5. Cervence 1957,
absolutni minimum —30.9 °C dne 9. tGnora 1956. Vybrané
charakteristiky teploty vzduchu jsou graficky zobrazeny na
obr. 2.

SRAZKY

Primé&rné za rok spadne na Lysé hote 1 459.2 mm srazek,
nejvice srazek (2 254.7 mm) spadlo v roce 1913, nejméné
(1 071.7 mm) v roce 1992. Nejvice spadlych sraZzek za mésic
je v cervenci s primérem 203.1 mm, nejméné v Gnoru s pri-
mérem 88.2 mm. Maximum sraZek za mésic 568.9 mm spad-
lo v€ervenci 1913, minimum pak necelé 2 mm v fijnu 1951.
Na Lysé hote jsou praimérné za rok 224 dny se srazkami 3 0.1
mm, kvéten s 21 dnem je mésicem s nejcetnéjsSimi srazkami,
nejméné — 15 dnii se srdzkami je vmeésici zafi. Absolutni den-
ni maximum spadlych srdZek bylo dne 21. srpna 1972 - 211.7
mm. Roc¢ni chod srdzek je na obr. 3 spolu srocnimi thrny sra-
Zek od roku 1897 s proloZenym polynomickym trendem.
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Obr. 2 Vybrané charakteristiky teploty vzduchu, Lysd hora 1897-1996.
Fig. 2. Selected characterstics of air temperature, Lysd hora 1897-1996.

SNIH

Primérné za rok napadne na Lysé hofe celkem 532 cm
snéhu, nejvice 959 cm v zimnim obdobi 1952/53, nejméné
245 cm vzimnim obdobi 1924/25. Primérné nejvice snéhu za
mésic napadne v lednu a to 95 cm, absolutni maximum 290
cm vSak napadlo v bfeznu 1939. I v mésicich prosinci, ino-
ru a bfeznu napadne na Lysé hofe primérné za mésic kolem
90 cm snéhu, vlistopadu kolem 70 cm adokonce jesté i v dub-
nu primérné kolem 60 cm. Primér ro¢nich maxim celkové
snéhové pokryvky v roce je 196 cm, nejvyssi 491 cm v zim-
nim obdobi 1910/11 a nejniZ§i 65 cm v zimnim obdobi
1925/26. Absolutni maximum vySky noveé napadlého sné¢hu
zaden 90 cm bylo dne 8. listopadu 1952. Na Lysé horte je pru-
mérné za rok 108 dnil se snéZenim, nejvice 18 dnll v mési-
cich prosinci, lednu a dnoru. Primérné v roce je 171 den se
snéhovou pokryvkou 1 cm a vétsi, nejvice 213 dnil v zimnim
obdobi 1974/75 a nejméné 101 den v zimnim obdobi
1989/90. Vybrané charakteristiky snéhové pokryvky na Lysé
hot'e jsou na obr. 4.
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Obr. 3 Vybrané charakteristiky vihrnii srdZek, Lysd hora 1897-1996.

Fig. 3. Selected characteristics of precipitation amount, Lysd hora 1897-
1996.

VLHKOST VZDUCHU

Priimérna vlhkost vzduchu na Lysé hote je 84 %, v zim-
nim obdobi se blizi az k90 %, v letnim obdobi pak klesa ipod
80 % (obr. 5).

SLUNECNI SVIT

Na Lysé hote sviti slunce primérné za rok 1534.9 hodin,
nejvice 1893.4 hodin vroce 1982, nejméné 1235.4 hodin vro-
ce 1970. Primérné v roce je na Lysé hote 113 dnil bez slu-
nec¢niho svitu, v priméru nejvice 18 dnil vprosinci, nejméné
3 dny v srpnu.

OBLACNOST
Primérné v roce je obloha na Lysé hote pokryta ze 71 %
oblac¢nosti, nejvice ze 79 % v roce 1966 a nejméné ze 61 %
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Obr. 4 Maximdilni vysSka snéhové pokryvky, Lysd hora 1897-1996.
Fig. 4. Maximum depth of snow cover, Lysd hora 1897-1996.
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Obr. 5 Vybrané charakteristiky vlhkosti vzduchu, Lysd hora 1897-1996.
Fig. 5. Selected characteristics of air humidity, Lysd hora 1897-1996.

v roce 1982. Vybrané charakteristiky slune¢niho svitu a ob-
la¢nosti jsou na obr. 6.

TLAK VZDUCHU

Primérny roc¢ni tlak vzduchu na Lysé hote je 864.8 hPa,
nejvyssi 868.7 hPa v mésici Cervenci, nejniz§i 851.9 hPa
v mésici unoru.
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Obr. 6 Vybrané charakteristiky slunecniho svitu aoblacnosti, Lysd hora
1897-1996.

Fig. 6. Selected characteristics of sunshine and cloud cover, Lysd hora
1897-1996.

ZAVER

Dobre udrzovanid budova meteorologické stanice na Lysé
hote je zarukou, Ze vydrzi bez ihony nejméné dalSich sto let kva-
litniho pozorovani pocasi na modernich pfistrojich. V soucasné
dob¢ je stanice obsazena vedoucim a Ctyfmi pozorovateli.

Lektor RNDr. L. Némec, rukopis odevzddn v dubnu 1997.

STOLETE VYROCI POZOROVANI
NA LYSE HORE

K pripomenuti zahdjeni pravidelnych meteorologickych
pozorovani pred sto lety, dne 15. Cervence 1897, byl na Lysé
hote usporadan ve dnech 28. az 29. kvétna 1997 kratky odbor-
ny semindf s exkurzi na meteorologickou stanici. Oslavy
vyznamného vyro¢i této dlouhé fady horského meteoro-
logického pozorovéni (bouZel i s nékolika prerusenimi) byly
ukonceny pratelskym posezenim ucastniki, ke kterym patfi-
li zastupci vedeni CHMU, SHMU, podniku Povodi Odry,
pobocky CHMU Ostrava, starostka obce Krasna, vedouci sta-
nic severomoravského kraje a pozvani byvali pracovnici MS
Lysa hora.

Odborny seminar zahajil naméstek feditele pro meteoro-
logii a klimatologii RNDr. Marian Wolek. Po pfivitacim
uvodnim projevu pak feditel dstavu Ing. Ivan Obrusnik,
DrSc. predal tfem byvalym dlouholetym pracovnikiim stani-
ce Ladislavu Hrtoriovi, Vladimiru Ondruchovi a DuSanu
Rodovskému vyznamenéni ,,Vzorny pozorovatel” a zaroven
pod€kovani za obétavou prici pro dstav s pranim zdravi
a pohody na zaslouZeném odpocinku.

Na seminafi odeznélo celkem pét hlavnich referata, které
se zabyvaly vesmés historii vzniku a vyvoje pozorovani
a prezentaci vysledkil zpracovani klimatografickych charak-
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vy

teristik Lysé hory anejblizsiho okoli. Ugastnici semindre méli
také moznost sledovat mnozstvi zajimavych charakteristik,
grafii a Cisel ve sborniku referatd ,,100 let meteorologickych
pozorovani na Lysé hore®, ktery CHMU vydal k této slav-
nostni piileZitosti.

Jan Strachota

Ndméstek reditele RNDr. Maridn Wolek a vedouci stanice Lysd hora
Jaroslav Chalupa preddvaji Ladislavu Hrtoriovi medaili a podékovdni za

dlouholetou prdci na stanici Lysd hora. Foto J. Strachota
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INFORMACE - RECENZE

PRISPEVEK K DISKUSI O PRIPADNE UPRAVE
PREDPOVEDI NUMERICKEHO MODELU
METEOROLOGEM

Na podzim roku 1996 se na piednasce Ceské meteorolo-
gické spolecnosti (,,meteorologickych hovorech*) o modelu
ALADIN rozvinula diskuse ospravnosti ¢i nespravnosti tipra-
vy vysledkti numerickych modelii v pfedpovédni praxi. Tato
debata byla inspiraci k malému mési¢nimu experimentu, kte-
ry mél alespon ¢astecné zhodnotit schopnosti numerického
modelu ALADIN predpovidat teploty ve 2 m nad povrchem
a vhodnost ¢i nevhodnost tpravy této predpoveédi osobou
meteorologa, kdy ovSem nelze vyloucit vliv ostatnich nume -
rickych modelt. Nésledujici fadky popisuji metodiku ziska-
véani udajl, vypoCty a zhodnoceni vysledku.

Od 5. prosince 1996 do 8. ledna 1997 pfibyla provoznimu
meteorologovi na pracovisti prognézy pocasi vBrné nésledu-
jici povinnost: Do 10. hodiny musel z pfedpovédni mapy

nasledujici noc. Tyto hodnoty, tykajici se lokality Brna, spo-
lu s,,vlastni* predpovédi extrémnich teplot pak zadal pomoci
jednoduchého programu do tabulky. Slovo ,,vlastni* je zdmér-
né uvadéno v uvozovkach, nebot na rozhodnuti o ponechani
¢i upravé puvodni predpovédi teploty z modelu ALADIN
mély samoziejmé vliv hodnoty z modelii Némecké povétr-
nostni sluzby (zejm. Deutschland modell) amodelu Britského
meteorologického tradu.

Timto zptsobem bylo ziskano 25 predpovédi extrémnich
teplot z modelu ALADIN a stejny pocet pfedpovédi uprave-
nych meteorologem (z uvedeného obdobi byly vyfazeny dny,
kdy se objevily potiZze sdodavkou tdaji zmodelu ALADIN).
Odchylky predpovidanych hodnot od skutecnych (ze stanice
Brno-Tufany) byly hodnoceny pomoci stfedni kvadratické
chyby RMSE (Root Mean Square Error), ktera se pocita dle

n

é (Tpred - T)2

exffé@nich teplotvmodehvl ALAI.)II\T (z, vypoctu z pﬁlrvls)ér,lihf) vzorce RMSE = || 2L ,kde (T, .y~ T je Etve-
méfeni) vypsat predpovéd maximalni teploty pro bézny, tj. n pre

,»dne$ni“ anésledujici den, a pfedpovéd minimdlni teploty pro  rec odchylky pfedpovidané extrémni teploty od zméfené hod-

noty.

RMSE predpovédi extrémnich teplot z modelu ALADIN a pfedpovédi Vysledky jsou na obr. 1. Vyplyva

upravené meteorologem z néj, ze progndzy vsech extrémnich

teplot jsou primérné lepsi u piedpo-

300 védi upravenych meteorologem, a to

264 - asio 0.5 - 0.9 °C, co? &ini 24-31 %

250 | chyby modelu ALADIN. Dile bylo

zjiSténo, Ze ze vSech 75 piipadd (25

200 ¢ dnt x 3 hodnoty) byla predpovéd

150 @mALADN z modelu ALADIN upravena ve 42

m meteorolog a ponechdna ve 33 p¥ipadech. Ze 42

1.00 | pripadu, kdy byla pfedpovéd z mode-

lu ALADIN zménéna, znamenala

050 7 zména v 32 predpovédich (76 %)

0.00 zlepSeni av 10 ptipadech (24 %) zhor-

Tmax dnes Tmin zitra Tmax zitra

Obr. 1. Stredni kvadratickd chyba predpovédi extrémnich teplot zmodelu ALADIN apo tipravé me-

teorologem pro lokalitu Brno-Turany

RMSE pfedpovédi extrémnich teplot z modelu ALADIN a po

(pfipadné) upravé meteorologem

3.50 327

Seni predpovédi oproti pdvodni mode-
lové predikci. Upredpo védi maximal-
nich teplot byl pomér zhorSenych
a zlepSenych predpovédi shodné 3 ku
11, u predikce minimdlni teploty na
pristi den 4 ku 10.

Obrazek 2 znazornuje stiedni kva-
dratickou chybu rozliSenou podle

toho, zda se vysledna predpovéd
meteorologa od pavodni modelové
predikce liSila ¢i nikoliv. Odtud je
mozno pozorovat vyrazné zlepSeni
predpovédi v téch situacich, kdy se
meteorolog rozhodne plivodni mode-
lovou predikci opravit (srovnini
,levych* sloupcti z levé a pravé polo-

odligna
m shodné

0.50 viny grafu).
0.00 |_E L L . Zavér
Tmaxdnes  Tminzitra  Tmaxzitra  Tmaxdnes  Tminztra  Tmax zitra Z uvedeného malého experimen-
ALADIN. > teorolog tu, ktery mél za tikol zhodnotit schop-

Obr. 2. Stiedni kvadratickd chyba piedpovédi extrémnich teplot zmodelu ALADIN apo iipravé me-
teorologem pro lokalitu Brno-Turany rozdélend podle toho, zda se od modelové predpovédi lisila
(ozn. ,,odlisnd“, levé sloupce) nebo byla s modelovou predpovédi shodnd (pravé sloupce).
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nost meteorologa korigovat predikci
extrémnich teplot modelu ALADIN,
tedy dosti presvédciveé vyplyva, Ze se
pfipadné tprava této predikce v sou-
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Casné dobé vyplati, pficemz pro tpravu predpovédi se mete-
orolog rozhodl v56 % ptipadl. Zaroven je nutné poznamenat,
Ze pro vysokou uroveti pfedpovédni sluzby je zfejmé potieb-
né ponechat piistup prognostika také k predpovédim jinych
meteorologickych sluzeb amodelii, nebot jejich vystupy mély
¢asto rozhodujici dlohu pfi rozhodnuti meteorologa o ptipad-
né korekci predpovédi. Také by nebylo dobré vysledky uve-
deného pokusu pfecenovat, nebot predpovédi extrémnich tep-
lot nejsou jedinym vystupem modelu a také trvani experi-
mentu nebylo prili§ dlouhé. Déle je potfeba pfipomenout, Ze
experiment se odehraval v dobé, kdy se ve stiedni Evropé
vyskytovaly extrémné nizké teploty akdy je predpovéd teplot
na sné¢hové pokryvce ziejmé o néco obtiznéjsi jak z hlediska
vypoctu v modelu, tak i z pohledu meteorologa.

Autor vSak nemtZe vyloucit, Ze v blizké budoucnosti (do
10-20 let) nenastane pfipad opacny, tzn., Ze vétSina zasahd
meteorologa do predpovédi numerického modelu bude spise
na ukor jeji presnosti. Mezitim je vSak nutné ménit dlohu
meteorologa vtom, Ze bude modelovou predpovéd vice asro-
zumitelnéji pribliZovat zdkaznikim, tedy zlepSovat jeji pre-
zentaci.

Na zéavér bych rad podékoval kolegiim z pracovisté regio-
nélni prognézy pocasi na poboéce CHMU Brno za d&ast na
uvedeném experimentu a Martinu Janouskovi z Oddéleni
vyzkumu CHMU Praha za spolupraci pii operativnim posky-
tovani produktti modelu ALADIN.

Stavé se dobrym zvykem informovat v meteorologickych
¢lancich o zajimavych adresach na Internetu. Uvedené pro-
blematiky se, byt jen letmo, dotyka nasledujici ,,stranka‘:

http://www.meto.govt.uk/sec2/pgl/wxforfor.html

Milan Sdlek

MEZINARODNI METEOROLOGICKY FESTIVAL

V PARIZI

Ve dnech 21. az 25. unora se v pafizské Ctvrti Issy-les-
Moulineaux konal jiZ 7. Mezinarodni meteorologicky festi-
val. Celodenni program probihal po v8echny festivalové dny.
V ramci tvodniho programu byla usporfadéna tiskova konfe-
rence za Ucasti zastupct radnice Issy-les-Moulineaux v Cele
se starostou panem Santinim. Byla na ni vyzdviZena zasluha
fady sponzort vCetné nékolika ministerstev, ktefi se zaslouZi-
li o to, aby tradice festivalii mohla pokracovat.

Na konferenci se prezentovaly spolecnosti zabyvajici se
zpracovanim meteorologickych informaci pro vefejnost:
Earth Watch (USA), Weather Development (U.K.), Kavouras
(USA), Meteo Service (Belgie), Metaphor System (Norsko),
Wigra (Svycarsko). Tyto spolecnosti byly na festivalu pfi-
tomny ve svych pavilonech po celou dobu jeho konani.

Dale na festivalu zaznéla celd fada referatli na aktudlni té-
mata. Pan Beysson z Météo France hovofil o ekonomickych
aspektech v meteorologii. Ukazuje se, Ze meteorologie je
v soucasné dobé prili§ draha na to, aby mohla byt zcela finan-
covana ze statniho rozpoctu, a tak je béZzné, Ze Cast vydaji
musi hradit uZivatelé informaci. VMétéo France hradi 65 pro-
cent rozpoCtu stat, 23 % letectvi a 12 % soukromy sektor.
Zakladni sluzby jsou bezplatné. Rozpocet Météo France Cini
1.8 miliardy frankd.

Panové Smith a Scott z Weather Channel ( USA ) podali
informace o tomto kandlu hned ve dvou referatech. Weather
Channel zaméstnava 60 meteorologii a vysila 24 hodin den-
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né. Pfedpovédi jsou aktualizovany Ctyfikrat denné. Dle vyja-
dfeni produkuje Weather Channel nejlep$i moZné informace
o pocasi. Zvlastni pozornost vénuje pfedpovédim nebezpec-
nych jevd, jako napt. hurikand. Uzce spolupracuje s Narodni
meteorologickou sluzbou ve Washingtonu a mistni administ-
rativou za ti€elem v€asnych varovani aorganizace potfebnych
opatieni.

V celkovém poradi uspésnosti je Weather Channel na 4.
mist¢ mezi TV stanicemi. Ma 63 miliony koncesionara.
Z prizkumu provedeného ve vefejnosti vriznych statech sveé-
ta vyplynulo: Roste zdjem oorganizace riznych aktivit zavis-
Iych na pocasi, v priméru kolem 50 % populace ma zajem
rozumét pii¢indm pocasi (nejvice v Némecku, 75 %), 33 %
lidi je citlivych na pocasi, pfes 50 % divakd ma zajem sledo-
vat novy weather channel. Weather Channel {idi sv{ij program
poptavkou po informacich. Klade diraz na to, aby informace
odpovidaly pozadavkim, byly pfesné, spolehlivé, vcasné,
regionalizované, vyuZiva nejmoderné&;si techniky. Ridi se hes-
lem ,,Mysli globalné, pracuj lokalné*.

Panové Wilkie z Austrilie, Lepore z USA a Dhonneur
z Francie hovorili o problematice tropickych cykloni. Bylo
konstatovano, Ze cyklony jsou dilezitou soucasti globalni cir-
kulace atmosféry, Ze poméhaji udrzovat jeji rovnovihu. Pro
vCasné varovani obyvatelstva je nezbytnid koordinace mezi
védci a témi, ktefi jsou zodpovédni za rozsifovani informaci.
Pohyb cyklonti se obtiZzn¢ predpovidd, nebot zavisi na mnoha
okolnostech, geostrofickd aproximace v tropech neplati (Co-
riolisiv parametr je roven nule). Pro vznik cyklond z pfedcho-
zich utvard je nezbytna teplota povrchu ocednu alespoi 25 °C.
a to v tajfunu v Cinském mofi, 870 hPa. Maximalni rychlosti
vétru v cyklonech mohou dosahovat az 240 km/h.

Pani Gorre-Daleova ze Svétové meteorologické organiza-
ce podala informaci, Ze tato organizace garantuje volnou
vymeénu dat a informaci. Tématem letoSniho Mezinarodniho
meteorologického dne je ,,Pocasi avoda ve méstech®. Piirod-
ni katastrofy jsou pro mésta velmi nebezpecné. Antropogenni
vliv na klima je v fad€ ohledu zfetelny. Mésta jsou napt. ost-
rovy tepla. Globalné byl rok 1995 nejteplejsi vhistorii, v tom
roce také vznikl mimoradné vysoky pocet hurikanut. Jsou od-
hady, Ze do roku 2100 mtzZe globdlni teplota vzrist o 1 az
3,5 °C. V tom piipad€ by stoupla hladina ocednt a zaplavila
motrem nizkopoloZené oblasti. Probihd Global Atmospheric
Watch, program, ktery monitoruje meteorologické a chemic-
ké prvky ovliviiujici klima. Je tfeba obratit pozornost verej-
nosti na tyto problémy a pusobit na zménu Zivotniho stylu
obyvatelstva.

Na mij dotaz, jak se stavi k rozpornym ndzordim na zmé-
nu klimatu (druzicovd méfeni neindikuji otepleni), pani
Gorre-Daleova odpovédéla, Ze problematika klimatickych
zmén je velmi slozitd a je predmétem diskuse ve védeckych
kruzich.

Pan Eoriol z organizace ESA podal stru¢nou informaci
o budoucich evropskych meteorologickych druZicich.
METEOSAT 2. generace bude kazdych 15 minut snimat zem-
sky povrch ve 12 spektralnich paAssmech. METOP bude mit za
ukol monitorovéani klimatu, méfeni teploty povrchu oceénd,
snimdni obla¢nosti, méfeni ozonu, méfeni teplotnich a vlh-
kostnich profild atmosféry. ENVISAT bude mit na palubé
radar, altimetr, laser, interferometr, spektrometr. V nésleduji-
ci diskusi zaznélo nékolik poznamek k budoucnosti meteoro-
logie. Pan Dhonneur z Francie zdiraznil, Ze nejlep$im zdro-
jem spolehlivych pfedpovédi jsou narodni sluzby, a akcento-
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val potfebu seriéznich informaci o pocasi. Pan Wilkie
z Austrélie vyjadiil obavy, Ze svyuZivinim modelli miZe upa-
dat vlastni zkuSenost mladych meteorolog.

Zastupci péstiteld vinné révy z Champagne spolu se za-
stupci z Météo France hovofili o meteorologickych predpo-
védich pro vinice. Jednim z hlavnich nebezpeci pro vinnou
révu jsou jarni mraziky. Teplota vzduchu miZe byt na riiznych
mistech vinice zna¢né€ rozdilnd. Po vinicich jsou rozmistény
stanice méfici teplotu vzduchu. Vypracovavaji se specidlni
predpovédi typu nowcasting podle specialniho modelu Météo
France. Pro planovéni protimrazovych opatreni (topeni, zaku-
fovani, postiik vodou) je ovSem také uzitecna predpoveéd na
nékolik dni dopredu.

Na téma ,,Humor v meteorologické predpoveédi‘ hovofili
panové Bellefeulille z Kanady a Roup z Izraele. UzZiti humo-
ru v meteorologickych predpovédich zavisi na celkové kultu-
fe naroda a pfistupu televize. Kanadsky delegat humor zda-
vodiioval tim, Ze po mnohdy znepokojivych zpravach zna-
mena predpovéd pocasi urcité uvolnéni, zdlraznil vsak, Ze
pokud se hovorfi o pocasi samotném, je tfeba vyklad provést
seriozné. Izraelsky delegét zdivodiioval humor v pfedpovédi
pocasi tim, Ze v Izraeli v letnim obdobi je pocasi natolik sta-
1€, Ze neni o ¢em hovorit.

V diskusi na toto téma prohldsila zdstupkyné Svétové
meteorologické organizace, Ze v zdjmu duvéryhodnosti by
informace opocasi mély byt prezentovany seri6zné. Podobné
vyznély i ostatni hlasy.

Na zavér konference byl usporadan kulaty sttl vénovany
diskusi na aktualni témata. Ucastnici byli pfedem vyzvéni
k poloZeni otdzek. Jako prvni byla zafazena diskuse na moji
otazku, které z predpovédi (kratkodobé regionalizované,
sttednédobé, dlouhodobé) se jevi jako nejdilezitéjsi. Vyjadril
se k ni pan Glickman z AMS, podle mého soudu velmi tref-
né: ,,VSechny!“ Neni divod preferovat nékteré z téchto pred-
povédi, vSechny jsou dileZité a potiebné. Cim je predpovéd
na delsi obdobi, tim je vhodné&;jsi ji formulovat v kategoriich
vyjadiujicich trend aterminech, jako normalni, podnormalni,
nadnormélni. Na otazku pana Wilkie z Australie, tykajici se
zodpovédnosti za Spatnou predpovéd, se nenasla dostatecné
uspokojiva odpovéd, spiSe se hovor stoCil na problematiku
vydévani vystrah, coZ by mélo byt vzodpovédnosti ndrodnich
sluZzeb. Vdiskusi dale vystoupili delegéti USA, ktefi zdiivod-
novali vznik fady soukromych spolecnosti zabyvajicich se
informacemi o pocasi prosté tim, Ze beéhem casu jiz Narodni
meteorologicka sluzba Spojenych sttt prestavala byt schop-
na vzhledem k omezenym kapacitim uspokojovat rostouci
poptavku. Byl vznesen i dotaz na mozné vysvétleni biblické
udélosti, kdy Zidé piechézeli suchou nohou pies Rudé mote,
ktery vSak nikdo nedovedl zodpovédét. Vyznamna Cast dis-
kuse byla vénovéana obecnéji problematice predpovédi poca-
si. Byla akcentovana potieba tizké spoluprace mezi meteoro-
logy narodnich meteorologickych sluZeb a témi, ktefi pocasi
prezentuji. Pokud prezentuji Zurnalisté, méli by mit dostatec-
né znalosti meteorologie. Podstatné je, aby predpovéd byla
podéana tak, aby ji divaci a posluchaci rozuméli. Zejména
v ptipadech nebezpecného pocasi se ukazuje vyhoda modera-
torti-meteorologti vaci Zurnalistim. V obdobi soucasného
bouflivého technického pokroku krystalizuje nezastupitelna
role moderatori-meteorologl ve vydavani specifickych do-
poruceni ve specifickych okolnostech. Lze predpokladat, Ze
vyznam této role v budoucnu poroste.

Jako kaZdoro¢né probéhla na festivalu tradi¢ni soutéz
ukézek meteorologickych relaci zcelého svéta. Do soutéze se
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letos ptihlasilo 97 TV stanic ze 49 zemi svéta. Oproti minu-
lym rokiim pfibyly ukazky zBrazilie, Kuby, Indonézie, Itilie,
Palestiny, Ruska a Uruguaye. Pro castniky soutéZe bylo pfi-
praveno pét profesionélnich cen: Cena interpretli, Cena médii,
Védecka cena, Evropska cena a jako hlavni Trofej festivalu.
Ceny byly udéleny na zévérecném gala veceru.

Ve skutecnosti se seslo 85 ukdzek vcetné dvou ceskych,
TV NOVA sKarlou Mrackovou aTV PRIMA sMartinou Ple-
tdinkovou. VSechny jsem jako Clen poroty mél pfileZitost
shlédnout apovinnost ohodnotit. Ukdzky mély rozdilnou tro-
veil. Co se tyce technického provedeni, nedoSlo oproti minu-
Iému roku k vyraznym zméndm. V ukazkéach vystupovali
moderétofi rozdilného véku, od téch nejmladsich kolem 20 let
aZ po zkuSené ve véku kolem 60 let. PfibliZzné polovina byly
Zeny. NejvySe byly ocenény ukazky se srozumitelnym odbor-
né populdrnim vykladem vyvoje pocasi optimalné vyuZivaji-
ci pfi vykladu moderni grafiku. Hlavni cenu, Trofej festivalu,
ziskal, podle mého soudu po pravu, Francis Wilson z britské
televize Sky News. Ceské ukazky letos cenu nedostaly (loni
zvitézila TV NOVA). Jejich umisténi se od organizatori neda-
lo ziskat. Domnivim se vSak, Ze Ceské ukazky pisobily
dobrym dojmem diky informacim, grafice a zplsobu prezen-
tace, navic relace TV NOVA byla namluvena anglicky. Pra-
vdépodobné by zasvécenéjsi vyklad o vyvoji pocasi vcetné
snimku z druZic byval Gspésnost nasich ukéazek jesté posilil.

Soucasti Mezinarodniho meteorologického festivalu byla
Vyro¢ni plenérni schiize Mezindrodni asociace pro vysilanou
meteorologii (International Association of Broadcast Meteo-
rology). Ve svém tuvodnim projevu se predseda asociace
Gerald Fleming vrétil k lofiské vyro¢ni schizi a zdvérim
tykajicim se disledkd komercializace dat, konkrétné omeze-
ni pristupu k datiim potfebnym pro prezentaci ve sd€¢lovacich
prostfedcich. Vuplynulém roce proto vybor asociace kontak-
toval EUMETSAT a ECOMET, schizka s predstaviteli
EUMETSATU by se jiz méla v blizké budoucnosti uskutec-
nit. Za velmi uZite¢nou oznacil predseda asociace konferenci
AMS o vysilané meteorologii, kterd se konala v Bostonu.
Nedavno vybor rozeslal v§em ¢lenim vypis z databaze obsa-
hujici seznam vSech ¢lent asociace a zdkladni informace
o nich vcetné kontaktl. Predseda priznal, Ze se zatim nepoda-
filo uvést v Zivot skoleni, doufa vSak, Ze se uskutecni v tom-
to roce. Dale se predseda zminil ozménénych vztazich asoci-
ace s organizatory festivalu. Pivodnim zamérem bylo vyuZi-
vat festivalu k vyroénim schizim asociace. Vzhledem ke
zméndm vpojeti festivalu, kdy je snaha zvat nové tvare, vda-
sledku ¢ehoZ nebyl na letos$ni festival pozvan nikdo zvyboru
asociace, je nutné pocitat v budoucnu stim, Ze se ¢lenové aso-
ciace budou schézet pfi jinych prileZitostech.

Na schtizi byl zvolen novy vybor (v pivodnim sloZeni)
a bylo odsouhlaseno zvySeni pfispévka. Bylo doporuceno zis-
kat nové Cleny vcetné ¢lent kolektivnich.

Z konference a soutéZe vyplynulo, kam v soucasné dobé
ve svété meteorologie sméfuje, zejména ta jeji Cast, kterd se
zabyva sdélovanim meteorologickych informaci. Technicky
pokrok dodava meteorologii stdle dokonalejsi néstroje. Ty by
vSak nemély byt vyuzivany samoucelné, ale napf. v oblasti
sdélovani informaci by mély slouzit jako prostfedek pro opti-
malni zpasob sd€leni téchto informaci, mély by umozZnit
nazornéji vysvétlit procesy v atmosfére, o které je ve svété
znacny zdjem, coZ potvrdil prizkum v fadé zemi svéta.
Priblizné polovina populace majici zdjem poznat priciny
pocasi jisté neni zanedbatelné procento. Navic je zfejmé, Ze
ten, kdo 1épe chépe priciny pocasi, dovede i 1épe vyuZzit pred-
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povéd pocasi. K souCasnym trendim v meteorologii patii
i Siroky zabér v usili o zdokonaleni pfedpovédi pocasi zahr -
nujici vSechny druhy predpovédi od kratkodobych pres stfed-
nédobé aZz po dlouhodobé. Podstatné je rovnéZz pochopit,
v ¢em bude v budoucnu spocivat hlavni role meteorologi: ve
vydavani specifickych doporuceni za specifickych okolnosti.

Bude Zadouci pokraovat v mezinirodnich kontaktech
zprostfedkovanych organizdtory Mezindrodniho meteorolo-
gického festivalu jakoZ i ve spolupraci s Mezindrodni asocia-
ci pro vysilanou meteorologii, jejimzZ je autor tohoto sdéleni
zakladajicim c¢lenem.

Bude nutné i nadéale usilovat o optimalizaci vystuptd
CHMU - informaci o poasi, a to nejen ve sdélovacich pro-
stiedcich. Na jedné strané dbit, aby vystupy CHMU mély co
nejlepsi odbornou a uZitnou droveti, na druhé stran€ disledné
vyZadovat od sdélovacich prostfedkd, zejména televize, aby
tyto vystupy nebyly znehodnocovany. Hledat cesty, jak reali-
zovat kromé jednoduchych sdé€leni také zasvécenégjsi vyklad
vyvoje pocasi. Zcelého jednéni vyplynula nutnost dbat oroz-
voj meteorologie v souladu s potfebami uZivateld a celosvé-
tovymi trendy, tedy o rozvoj vSech druht predpovédi, a po-
stupné smérovat kapacitu meteorologli na prace, ve kterych
nebudou ani v budoucnosti zastupitelni, zejména na vydavani
specifickych doporuceni ve specifickych okolnostech.

Jan Pavlik

DEN OTEVRENYCH DVERI V CESKEM
HYDROMETEOROLOGICKEM USTAVU
(Svétovy den vody a Svétovy meteorologicky den 1997)

Jak se stalo vposlednich letech jiZ tradici, uspotadal Ces-
ky hydrometeorologicky tstav pfi piileZitosti Svétového dne
vody (SDV) a Svétového meteorologického dne (SMD) na
vSech svych pracovistich kromé letist Den otevienych dvefi.
Akce se uskutecnila v sobotu 22. biezna a téSila se opét vel-
kému zdjmu vefejnosti — piislo pfes 3 000 navstévniki, ztoho
na profesiondlnich meteorologickych stanicich pfiblizné
1 000.

Jak SDV, tak i SMD byly letos organizovany pod tema-
ticky spfiznénymi hesly Je na svété dost vody? (SDV)
a Pocasi avoda ve méstech (SMD). Onéaplni SMD 1997 jsme
bliZze informovali v Meteorologickych zpravach ¢. 1/1997.
SMO a UNESCO jako prislusné agencie OSN nezvolily
tematiku obou hesel ndhodné. Ve volbé hesel se projevuje
usili upoutat pozornost vefejnosti i politikti na moZnou vod-
ni krizi v 21. stoleti. Jde zejména o sladkou vodu, jejiz zaso-
by predstavuji pouhé 2,5 % z celkovych vodnich zdsob
a z toho objem nejpiistupnéjSich vodnich zasob v fekach,
jezerech a nadrZzich cini pouze 0,26 %! Od pocatku stoleti
svét zaznamenal Sestindsobny nartst spotieby sladké vody.
Odhaduje se, Ze v roce 2025 poklesné mozstvi sladké vody
na jednoho obyvatele pfiblizné o jednu polovinu proti sou-
¢asnému stavu. Hospodateni s vodou je proto nutné vénovat
trvalou pozornost a zejména je tfeba zménit pristup a chova-
ni ve vztahu k vodnim zdrojim.

SMO pfispiva k celé fadé mezindrodnich aktivit zamére-
nych na problematiku vody, zejména pokud jde o sbér hydro-
logickych dat. Jsou realizovany mezindrodni programy, jako
Pozorovaci systém SMO pro svétovy obéh vody (WHYCOS),
na kterém se podili Svétova banka, nebo Hydrologicky a vo -
dohospoddrsky program SMO. V roce 1994 pozadala Svétova
komise pro trvale udrZitelny rozvoj o podrobné vyhodnoceni
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zdroju sladké vody, v¢etné porovnani jejich kapacit s budouci-
mi potfebami. Vysledky studie budou projednany v letoSnim
roce na zvlastnim Generdlnim shromazdéni OSN.

CHMU jako Gstfedni stitni Gstav slu¢uje ve svych &in-
nostech monitorovani prirodniho prostredi z hlediska Cistoty
ovzdusi, hydrologie, klimatologie a meteorologie, vcetné
poskytovani prislusnych informaci aptedpovédi. Jen pro ilus-
traci uvadime, Ze pozorovaci sit hydrologie zahrnuje 527
objektti povrchovych vod (z toho 23 % automatizovanych)
a 2 414 objekti podzemnich vod (10 % automatizovanych).

Porddani Dne otevienych dvefi neni propagacni akce
v pravém smyslu — ¢innost CHMU je denné dostatedné& pre-
zentovana ve formé zpravodajstvi ve sdélovacich prostfedcich
a ustav zvlastni propagaci nepotiebuje. Ale vpovédomi znac-
né Casti vefejnosti stile pfetrvava nazor, Ze v CHMU se
,jenom predpovida pocasi* nebo ,,sleduje stav vody na to-
cich®. Paleta ¢innosti tstavu je vSak mnohem Sirsi ati, co pfi-
§li, se o tom presvédcili. Na observatofi v Praze-Libusi, kterd
doslova praskala ve $vech, se mnoho set navstévnika sezna-
milo spracoviStém zpracovavajicim informace zradard adru-
Zic (obr. 1), veentrdlni budové v Komoranech predvadéli hyd-
rologové — byt na suchu, ale s entuziazmem — ,,hydrometro-
vani“ (obr. 2), promitaly se filmy o povodnich, v sile
s pocitacem si lidé mohli osahat jesté ,,teplé* mapy severni
polokoule nebo CR s tidaji o pocasi a na pracovisti prognézy
nejen poslouchat vyklad dr. V. Seiferta, ale zarovei sledovat

Obr. 1 Ndvstévnici na observatori v Praze-Libusi sleduji aerologicky
balon, vypustény pred nékolika okamZiky. Foto J. Jandous.
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VZPOMINKOVE SETKANI
U PRILEZITOSTI 30. VYROCI UMRTI
Prof. Dr: Ing. dch.c. VACLAVA
NOVAKA, DiSc.
Letos poslednim bfeznovym dnem uplynulo 30
let od umrti velké osobnosti nasi pfedvalecné
i povéle¢né védy, zakladatele Ceskoslovenské
bioklimatologické spolec¢nosti a jejiho nezapo-
menutelného prvniho pfedsedy, profesora
Vaclava Novéka. Tohoto vyroci bylo distojné
vzpomenuto vzpominkovym shromazdénim na
pudé Mendelovy zemédélské alesnické univer-
zity v Brn€ dne 2. dubna 1997.

Za pocetné ucasti téch, ktefi se pfisli
z Ceské iSlovenské republiky poklonit pamét-
ce védce a velkého Cloveka, zahdjil vzpomin-
kové setkdni prof. ing. Vladimir Havlicek,
CSc., emeritni vedouci byvalé katedry biokli-
matologie VSZ. Vslavnostnim projevu rektora
MZLU prof. MVDr. ing. Pavla Jelinka, DrSc.

Obr. 3 Zdbér ze sdlu meteoprognozy. Foto J. Jandous.

odborniky zpracovévajici predpovéd, se kterou se sezndmi
z rozhlasu nebo televize, az pfijdou domu (obr. 3). Obrovsky
zajem byl o stanici v Praze-Klementinu, kde se nepietrZité
pozoruje pocasi od roku 1775. Tato stanice, predstavujici jed-
nu nevelkou mistnost s n€kolika pfistroji vysunutymi z okna,
je cenna svoji dnes jiz 222letou nepferusovanou fadou pozo-
rovani, vsoucasné dobé pochopitelné stale vice ovliviiovanou
prostfedim velkého mésta.

Také na pobockach dstavu v Brné, Hradci Kréalové, Plzni,
Ostravé i Usti nad Labem diky peclivému propagacnimu za-
jiSténi v regiondlnich sdélovacich prostfedcich probéhl Den otev-
fenych dvefi uspéSné. I na pobocce v Plzni, kterd je umisténa
v objektu Povodi Vltavy, byla velka ucast. Pobocka na akci upo-
zornila vkusnymi plakétky v prostfedcich hromadné dopravy.

V ramci skromnych ekonomickych mozZnosti byly déti
podarovany drobnymi suvenyry (obrizky, pranostiky) a pro
dospélé byla pfipravena vystavka vydavanych publikaci.

Den otevienych dvefi v Ceském hydrometeorologic-
kém tstavu potvrdil trvaly zdjem vefejnosti o akce podobné-
ho typu. Dokumentoval to i znacny publikacni ohlas ve sdé-
lovacich prostfedcich vSech typu.

Zdenék Horky
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byl ocenén vyznam osobnosti prof. V. Novéika
jako badatele v oborech pidoznalstvi a biokli-
matologie, jako pedagoga vysoké skoly i jako
viid¢i osobnosti zemédélské vEdy, plisobivsi ve
vysokych funkcich v Zemédélské akademii
i v riznych védeckych sdruzenich tuzemskych
i zahrani¢nich. Ve spole¢ném vystoupeni prof.
ing. V. Havlicka, CSc. aprof. ing. Aloise Praxe,
CSc. hovofil druhy z autor podrobnéji o pfi-
nosech prof. V. Novéka v §iroké oblasti pedo-
logie a bioklimatologie i o jeho vynikajicim
pusobeni vysokoskolského uditele. Zbioklima-
tologie byly pripomenuty zejména zékladni
zasluhy prof. Novéka v rozvoji fenologie, jeho
zdiiraznéni vzajemnych vazeb pidnich a atmo-
sférickych sloZek bioklimatu v mikroklimatic-
ké sfére, rozliSeni zékladnich mikroklimatic-
kych situaci a iniciace bioklimatologickych
uzemnich prazkumi.

V rozpravé po slavnostnich projevech se
k vzpominkdm na prof. Novédka jako vzacného
ucitele, rddce a kolegy prihlasila velkd fada ucastniki. Jestlize
uz v tuvodnich projevech predstaviteli MZLU nejednou
zaznéla zminka o lidské velikosti Novakovy osobnosti, dalsi
prispévky poukazovaly Casto na tuto charakteristiku prof. V.
Novaka z nejriizn&jsich Ghl pohledu. Nyné&jsi predseda Ces-
ké bioklimatologické spolecnosti vzpominal na obrovsky
ndboj iniciativy spojeny s uZasnym taktem v jedndni prof.
Novidka, coZ s uspéchem uplatiioval nejen pfi dlouhych jed-
nanich okolo zalozeni védecké spolecnosti bioklimatologic-
ké. S touto ideou vystoupil prof. Novik na I. ¢s. bioklimato-
logické konferenci v Liblicich roku 1955, v dohodé€ s meteo-
rology (prof. Gregorem, prof. Koncekem) se bioklima-
tologové podileli na vzniku a préci Cs. spole¢nosti meteoro-
logické a teprve v roce 1965 se ¢lenstvo Odborné biometeo-
rologické skupiny CSMS a Bioklimatologické komise CSAV
s dal§imi odborniky spojilo v nové zaloZené Cs. bioklimato-
logické spolecnosti, jiZ se prof. Novék stal prvnim predsedou.
Zminéné vlastnosti prof. Novdka urCovaly délnou a pratel-
skou atmosféru ve sdruzeni bioklimatologli, umozZnily tizkou
soucinnost jeho sloZek na spolecné platformé, danou Zivotni-
mi podminkami organismil. Tak se uskute¢iiovala i spole¢na
shromazdéni biologt a fyziki, konkrétné 1ékari, veterinaii,
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zemédé€lcl a lesnikl, meteorologl a astronomil, urbanistd,
ochranart pfirody.

K cté a uznani dilu prof. V. Novéka se pripojil také dnes-
ni predseda Ceské spole¢nosti pidoznalecké. Poukézal na
zéaklady, poloZené prof. Novdkem v na$i pedologii, jimiZ
v ledasc¢em predbihal svou dobu, napt. v zajmu o pudy kul-
turni. Z dal$ich pocetnych vystoupeni v diskusi vzpominko-
vého setkdni jmenujme alespon prispévek akademika Hraska
ze Slovenska, jenz snad nejvystiznéji ze vSech fec¢nikil cha-
rakterizoval osobnost prof. V. Novaka v jeho iniciativnosti,
taktu, tolerantnosti, spolu svyvazenou kriti¢nosti irespektem
k osobé druhych bez ohledu na postaveni ¢i veék.

V odpoledni ¢asti vzpominkového setkani byla poloZena
zastupci MZLU kytice k pamétni desce prof. V. Novika
v arboretu vysoké skoly.

V misté jednani, v zasedaci sini dékanatu Lesnické a die-
vai'ské fakulty MZLU, byla instalovdna vystava dokument,
pripominajicich dilo prof. Novéaka a préci byvalé katedry bio-
klimatologie pod jeho vedenim a v jeho duchu. Vyzvednuti si
zaslouZzi nazorné pojeti a prehledné usporadani materiali na
panelech.

Dustojna a sveézi, dobfe usporddand vzpominka na prof.
V. Novika byla ucastniky ocenéna a zaslouzi slova uznani
pofadateléim. Iniciativu Ustavu pidoznalectvi a mikrobiolo-
gie spolu s Oddglenim bioklimatologie Ustavu krajinné eko-
logie Agronomické fakulty MZLU ocenil ve svém dvodnim
projevu i Jeho Magnificence rektor MZLU jako ptikladnou
z hlediska vyznamu tradice. Dodejme, Ze nejde jen o tradici
instituciondlni, ale i o tradici védni a moralni. Ve vSech téch-
to smérech nam vzpominka na védce, ucitele a velkého ¢lo-
véka, prof. Viclava Novaka, ma co fici.

Viadimir Krecmer

DETERMINISTICKY CHAOS A MATEMATICKE
MODELY TURBULENCE

Jiri Hordk — Ladislav Krlin: Deterministicky chaos a mate -
matické modely turbulence. Praha, Academia 1996. 444 s.

Teorie deterministického chaosu byvd mnohymi védci
povaZoviéna za tieti revoluci ve fyzice dvacatého stoleti; ved-
le teorie relativity a kvantové teorie. Tato revoluce vSak neni
omezena pouze na oblast piisobnosti fyziky, ale prochazi
napri¢ fadou védnich obort. Vedle fyziky naSla uplatnéni
mimo jiné v sociologii, ekologii, chemii i biologii, mediciné
a psychiatrii, financnictvi. Meteorologové mohou byt poté-
Seni, Ze jeden ze zdvaznych podnétid k bouflivému rozvoji
tohoto oboru pfisel z oblasti fyziky atmosféry. Mame zde na
mysli dnes jiZz legendarni Lorenziv ¢lanek ,,Deterministic
nonperiodic flow* z roku 1963.

V podobé monografie J. Hordka aL. Krlina se k ¢eskému
¢tendfi dostava dlouho ocekdvana a Zadouci prace zamétuji-
ci se, stru¢né feceno, na teorii a aplikace deterministického
chaosu v nékterych oblastech fyziky, zejména v geofyzikal-
ni hydrodynamice, fyzice plazmatu a astronomii. Doposud
publikované prace v Ceské odborné literature byly zaméteny
zejména na oblast chemie, biologie a mediciny.

Knihu Ize rozdélit do nékolika vpodstaté nezavislych ¢as-
ti. Po prvni, tivodni kapitole autofi pfistupuji vkapitole druhé
ke studiu chaosu v hamiltonovskych systémech. Pozornost je
vénovéana aplikacim ve fyzice vysokoteplotniho plazmatu
a astronomii. Ctenafim by zcela jisté neméla uniknout mj.
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teorie KAM, ¢i Godeliv problém onetiplnosti systémi ajeho
vztah kproblému prokdzani ndhodnosti systémd. Je nutné jes-
t€ upozornit na to, Ze v kapitole vénované hamiltonovskym
systémim jsou nékteré problémy ¢i pojmy ,,jen nastinény
s tim, Ze jsou zpfesnény az v kapitolach nasledujicich. Pfitom
je veelku Stastné zvolen pomér mezi fyzikdlnim zakladem
a matematickou strankou véci, coZ prispiva k zachovani pie-
hlednosti a nazornosti vykladu.

Domnivame se vSak, Ze studium knihy je moZné zacit
i tfeti kapitolou vénovanou zakladnim pojmm teorie dyna-
mickych systému apoté pfistoupit jak ke kapitole druhé, oniz
jsme se jiz zminili, tak i ke kapitole ¢tvrté vénované chaosu
disipativnich systému.

Nejvétsi dil knihy je zasvécen chaosu disipativnich systé-
mil, o némZ pojedndva ¢tvrtd kapitola. V jejim tvodu jsou
prezentovany hlavni rozdily mezi disipativnimi a konzerva-
tivnimi systémy a s tim spojené disledky. Autofi zde nazor-
nym zpusobem vysvétluji pojmy, jako napf. homoklinické
struktury, chaotické atraktory ajejich fraktalni dimenze ¢i en-
tropie dynamickych systémil. Dalsi partie pojednavaji o hyd-
rodynamické nestabilité a turbulenci vcetné shrnuti scénart
jejiho generovani.

Znacna ¢ast knihy pojednava o Lorenzové modelu, a to
i pfechodu od Navier-Stokesovych rovnic k rovnicim Saltz-
manovym a nasledné aZ k rovnicim Lorenzovym. Autofi pfi
vykladu postupuji od jednoduchych stacionérnich a periodic-
kych feseni pres sloZité limitni cykly aZ po chaoticky atraktor
a podrobné probiraji jeho topologii. Rozsah pozornosti, ktery
je vénovan Lorenzovu modelu, neni obvykly ani vobdobnych
zahranicnich publikacich. V dalSim textu je pak Ctenaf zno-
vu a znovu odkazovan na tento model, kdyz je s jeho vlast-
nostmi porovnavano chovani dal§ich modelt zkoumanych
v knize, coZ je uzite¢né zejména z hlediska metodického.

Meve

Z pohledu meteorologa jsou nejpodstatnéjSi ty partie
monografie, vnichz je studovéan nelinedrni maloparametricky
model vSeobecné cirkulace atmosféry v kvazigeostrofickém
pfibliZeni. Tvirci pfitom vychazeji zejména zpraci E. N. Lo-
renze aD. M. Sonéckina a sleduji celou plejaddu moZnych cir-
kulacnich rezimu pfi interakci baroklinnich vin a zonalniho
proudéni. Dulezitost tohoto fenoménu neni meteorologiim
nutné zcela jisté pfipominat, nebot je to pravé mechanismus
baroklinni nestability, ktery je podle soucasnych predstav od-
povédny za vznik a vyvoj atmosférickych poruch synoptické-
ho méfitka ve stfednich zemépisnych Sitkach. Autofi knihy
formou prehledu seznamuji Ctenare s vysledky bifurkacni
analyzy modelu a postupné odhaluji rzné cirkulacni reZimys;
od periodickych rezimt ¢i symetrickych i nesymetrickych
oscilaci ptes sloZité samobuzené oscilace aZ po stochastické
chovani systému. Pfehled reZimt je velmi nazorny diky tomu,
Ze autofi uvadéji jak trojdimenziondlni a dvojdimenzionalni
projekce fazové trajektorie systému pro riizné hodnoty fidi-
cich parametrtl, tak i jednodimenzionalni projekce vhodné
zvoleného Poincarého zobrazeni. ZvI4sté nds zaujala podob-
nost zéavislosti suprem a infim jedné z fdzovych proménnych
na toku tepla s bifurka¢nim diagramem logistické rovnice.
Dale ndm jsou pfedstaveny vykonova spektra vsech zavislych
proménnych v zdvislosti na toku tepla a jsou diskutovany
odchylky od Feigenbaumovy teorie.

s %

V dalsi ¢asti knihy je model podroben vlivu periodicky se
méniciho toku tepla se zimérem odhalit, mimo jiné, zda kva-
zidvouleta cykli¢nost ve vSeobecné cirkulaci atmosféry, ze-
jména v rovnikové stratosféfe, mize byt projevem parame-
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trické rezonance. To se vskutku pro nékteré hodnoty stfedni
velikosti a amplitudy toku tepla potvrzuje.

Pozornost je vénovdna i kvazigeostrofickému modelu
interakce baroklinnich vln a zonélniho toku pfi zahrnuti oro-
grafie velkého meéfitka. Pfitom je atmosféra ztotoZnéna se
souborem vzijemné se ovliviiyjicich nelinearnich oscilatort.
Opét je popsdna fada cirkulacnich rezimd, vcetné chaotické-
ho. Tato partie je vSak zafazena aZ do paté kapitoly - doplii-
ku, ackoliv bychom doporucovali jeji umisténi do kapitoly 4,
a to se zdmérem zachovat kontinuitu vykladu o interakci
baroklinnich vln a zonélniho proudéni.

Ctenaf knihy miiZe namitnout, e monografie obsahuje
pouze maloparametrické nelinearni modely vSeobecné cirku-
lace atmosféry, a ptat se proto, do jaké miry jsou ziskané
vysledky relevantni pro skute¢nou atmosféru. Maloparame-
trické systémy jsou jednoduse studovany proto, Ze na analyzu
mnohomodélnich systémi soudobé metody nestaci. Navic
studium maloparametrickych modeld je uzitecné z hlediska
pochopeni zékladnich mechanismi vytvareni zvlastnosti vse-
obecné cirkulace atmosféry. Je tieba zduraznit, Ze autofi
nepropadaji neodlivodnénému nadseni, pokud jde o moZnos-
ti aplikace ziskanych vysledkd na redlny atmosféricky sy-
stém. Jsou si dobfe védomi toho, Ze zobecnéni zavéri mimo
ramec studovanych modelt je nutno provadeét s krajni ostrazi-
tosti.

Vratime-li se zpét ke ¢tvrté kapitole, je mozné meteorolo-
glim zabyvajicim se mezni vrstvou atmosféry, a nejen jim,
doporucit ty partie monografie, v nichZ se pojedndvd o kas-
kadnim prenosu energie vturbulentnim toku. Vuvedené kapi-
tole je mozné nalistovat téZ pasdZe zabyvajici se typickymi
situacemi pti modelovani konvekce prostfednictvim malopa-
rametrickych modelt. Pfitom je pohybovym rovnicim setr-
vacniku vtisknuta hydrodynamicka interpretace.

V jiz zminéné paté kapitole je podan stru¢ny ndvod, jak
postupovat vpripad€, Ze nezname generujici rovnice systému
amame kdispozici pouze méfeni ve formé casové rfady. Zkni-
hy se dozvime, jak nejprve pomoci Takensovy metody Caso-
vych zpozdéni rekonstruovat z jednodimenzionélniho signa-
lu stavy systému ve vicerozmérném fazovém prostoru apoté,
jak odhadnout korelacni exponent, ktery je v soucasné dobé
nejCastéji pocitanym charakteristickym invariantem podiv-
nych atraktorti. Dodatek 5 zahrnuje i ,,spekulativni“ pojedna-
ni o pfipadném klimatickém atraktoru. Za nejvice iritujici
myslenku povazujeme nazor, Ze pti zméné vné&jsiho piisobeni
na atmosféru by mohlo dojit ke krizi klimatického atraktoru,
tzn. zaniku piivodniho atraktoru v urcité ¢ésti fazového pro-
storu a soucasné objeveni se nového atraktoru v jiné oblasti
fazového prostoru. Tzn. Ze zanikne staré klima a na jeho mis-
to nastoupi klima nové. To je zneklidiiujici zejména vsouvis-
losti s antropogennimi vlivy na klimaticky systém. Pozna-
menejme, Ze patrné nelze vyloudit ani podobné ,,preskoky*
pfi stejnych vnéjsich podminkéach.

Pat4 kapitola téZ pojednava o Melnikovové metodé, kterd
umoziiuje studovat vyvoj dynamického systému blizkého
k integrabilnimu a poskytuje kritérium generovdni chaosu
v roli separatrisy za pfitomnosti disipace. Kapitola je zakon-
¢ena priklady aplikace teorie deterministického chaosu v ne-
hydrodynamickych systémech.

Sestd kapitola je vénovéna zavérednym poznamkam,
obsahuje nékolik trefnych postiehti obecnéjsiho charakteru
a nechybi zde ani vyhled do budoucnosti.

V souhrnu Ize recenzovanou knihu oznacit za velmi zda-
fily poCin, ktery uspéSnym zptsobem zapliiuje citelnou meze-
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ru v Ceské odborné literatute. Dilo vynika ptfehlednosti uspo-
radani a systematic¢nosti pfi prezentaci dil¢ich vysledki. Vy-
klad je vhodné doplnén fadou obrazki (celkem 190). Knihu
lze doporucit jak meteorologim zajimajicim se zejména
o vSeobecnou cirkulaci atmosféry, teorii klimatu a turbulenci
obecné, tak i fyzikim — nemeteorologiim, kterym piinasi
mimo jiné informaci o tom, jak sloZitym systémem atmosfé-
ra je a jak beznadé€jné mohou byt nase snahy o uspéSnou
dlouhodobou predpovéd pocasi. Dilo jisté prinese uZitek
i studentim, doktorandiim a pracovnikim z nefyzikédlnich
védnich obord, ktefi se zajimaji o teorii deterministického
chaosu jako takovou.

Ales Raidl

CLOVEK A BIOSFERA

Ve dnech 15. — 16. kvétna 1997 se na Kladské v CHKO
Slavkovsky les konalo jarni zasedani pracovni skupiny €. 8
Ceského nérodniho komitétu programu UNESCO — MAB
(Man and the Biosphfere), Clovék a biosféra. Jednim z no-
vych &lenti pracovni skupiny se stal ipracovnik CHMU (Ing.
J. Vagatko).

Na jednéni byl dopracovén pfipraveny navrh Ministerstva
Zivotniho prostiedi CR: ,,N4rodni akéni pldn (strategie) pro
biosférické rezervace v CR*, ktery vychdzi ze zavérd jednani
konference v r. 1995 v Seville (Sevillska strategie).

Postupné ve vsech BR jsou zfizovany naucné stezky,
vychovné vzdélavaci a informacni stfediska pro navstévniky
a na jejich tzemi jsou realizovany mezinarodni konference
a sympozia, ddle mezinarodni, ale zejména nirodni vyzkum-
né projekty avyzkumy vramci grantovych agentur Akademie
v&d CR, rezorti Zivotniho prostiedi a zemédélstvi, ale i dal-
§ich; dale vyzkumné prace vysokych $kol, vyzkumnych usta-
v anakonec ifady vyznamnych osobnosti nasi védy aodbor-
né vefejnosti. Biosférické rezervace (BR) jsou na zédkladé
schvalovaci procedury soucésti Svétové sit¢ UNESCO. BR
v Ceské republice byly zapojeny do grantového systému
Global Environmental Facility (GEF), ktery prostfednictvim
Svétové banky posilil ve tfech ¢eskych BR logistiku aapliko-
vany vyzkum, sméfujici k ochrané biodiverzity [1].

V Ceské republice jsou tyto BR:

Rok schvaleni | Plocha (km?)
Bilé Karpaty 1996 715
Krkonose 1992 578
Kifivoklatsko 1977 628
Péilava 1986 80
Sumava 1990 1671
T¥eborisko 1977 700

MAB mé za cil ,,rozvinout v rdmci piirodnich a socio-
ekonomickych véd zékladnu pro raciondlni vyuzivani pfirod-
nich zdroji biosféry a pro zlepSeni vztahl mezi ¢lovékem
a ptirodnim prostfedim; predpovidat diisledky dnesnich akti-
vit na zitfej$i svét a tim posilovat lidskou schopnost G¢inné
hospodafit s prirodnimi zdroji biosféry.*

Zastupce CHMU na jednani seznamil s pozorovacimi
sitémi ustavu, s publikacemi, které mohou slouZit pfedev§im
pfi spolupraci na LTER (Long-term Ecological Research)
a ILTER (International Long-term Ecological Research).
Témito publikacemi jsou predevsim dila vydavana v edici
Niérodni klimaticky program, ro¢enky CHMU iVyro¢ni zpra-
vy CHMU.
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Jan Vasdtko

WORKSHOP EMEP-WMO O ANALYZE,
OVEROVANI A ZASILANI DAT

(EMEP-WMO Workshop on Data Analysis, Validation and
Reporting, Usti nad Labem, Cesk4 republika)

Ve dnech 27. - 30. 4. 1997 byl v Ceské republice uspoia-
dan workshop vénovany problematice prace s daty v ramci
mezinarodniho programu EMEP (Co-operative Programme
for Monitoring and Evaluation of the Long Range Trans-
mission of Air Pollutants in Europe — Kooperativni program
monitorovani a hodnoceni dalkového pfenosu znecisténi
ovzdusi v Evropé, pfechédzejiciho hranice statl). Na jeho
organizaci se spolecné podilely EMEP, WMO (World
Meteorological Organization — Svétovd meteorologicka orga-
nizace) a CHMU (Cesky hydrometeorologicky ustav).
Workshop se konal v hotelu Vladimir v Usti nad Labem
a zicastnilo se jej 59 delegatl z 29 zemi.

Workshop zahajil feditel Ceského hydrometeorologické-
ho tstavu 1. Obrusnik, v tvodnim bloku dale vystoupili né-
méstek feditele CHMU pro ochranu &istoty ovzdusi J. San-
troch, feditel divize Zivotniho prosttedi WMO J. Miller
a predstavite] EMEP J. Schaug.

Prvni programovy blok, tykajici se prostorové a asové
variability atmosférickych polutantti sledovanych v ramci
programu EMEP, uvedl W. Fricke (Némecko) ptedndskou
o reprezentativnosti stanic. Dalsi fecnici prezentovali vysled-
ky monitoringu ve svych zemich. S.Vidi¢ (Chorvatsko) se
vénovala porovnéni kvality sraZzek ve venkovskych a mést-
skych oblastech v Chorvatsku a reprezentativnosti chorvat-
skych stanic pro analyzu kyselych dest v regiondlnim méfit-
ku. J.Walden (Finsko) hovofil oprostorovych zménach atmo-
sférickych polutantd v severnim Finsku, K. Vincent (Velka
Britanie) ozménach vdepozici na tzemi Velké Britanie vob-
dobi 1986-1995 a H. Scheel (Némecko) o analyze dat z alp-
skych stanic lokalizovanych v riznych nadmoiskych vys-
kach.

Druhy blok byl vénovan statistickému modelovani, analy-
ze dat asrovnavacim studiim. Uvedl jej J. Miller (WMO), kte-
ry prezentoval piehled aktivit v oblasti analyzy dat v ramci
programu GAW (Global Atmosphere Watch — Globalni sle-
dovéni atmosféry). P. Winkler (Némecko) hovofil o meteoro-
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logickych filtrech a srovnani téZkych kovi ve sraZzkach.
M. Wallasch (Némecko) prezentoval srovnani depozice bulk
a wet-only na némeckych stanicich EMEP. J. Honzak (Ceské
republika) vystoupil s hodnocenim monitoringu VOC (Vola
tile organic compounds — tékavé organické slouceniny) v Ce-
ské republice.

Kontrola kvality dat byla t¢ématem tfetiho bloku, ktery byl
uveden piedndskou Chul-Un Ro (Kanada) o metodéach péce
o kvalitu dat v kanadské siti monitoringu kvality sraZek.
Nasledovaly kratké informace nékterych delegitli na téma
tohoto bloku.

Dulezitou soucasti workshopu byly tréninkové kurzy,
jichZ se zucastnili zastupci tcastnickych zemi EMEP, ktefi
jsou zodpovédni za zasilani dat do datacentra programu.
T. Krognes (Norsko) fidil kurz ozasilani dat v NASA/AMES
format 1001 a o ovéfovani kvality dat. A.G. Hjellbrekke
(Norsko) provedla instruktaZ o kontrole a verifikaci dat.

V ramci workshopu bylo prezentovano 20 postertl. Ceska
republika byla zastoupena posterem Vysledky monitoringu
kvality ovzdusi na Ceskych stanicich EMEP Kosetice a Svra-
touch.

Seminaf byl uzavien plenarnim zasedanim, z néhoZ vze-
§ly nasledujici zavéry a doporuceni:

Data ze stanic EMEP by méla byt pouzitelna pro extrapo-
laci dat v prostoru, pro srovnani s vystupy modelti a méla by
charakterizovat stanice s ohledem na zdroje emisi. Centrim
EMEP bylo doporuceno vypracovat navrh definice pro hod-
noceni reprezentativnosti stanic programu EMEP.

Byla navrZena posloupnost statistickych ndstroji pro
predbéZnou analyzu ziskanych dat na stanici.

Byla zdtraznéna nezbytnost unifikace méfeni v ramci
programt jako EMEP a GAW, zejména s ohledem na analy -
zu trendd a srovnani vysledkt z jednotlivych zemi. Zasadni
vyznam pfitom maji srovnavaci méfeni, postihujici cely pro-
ces ziskdvani dat, a interkalibrace. EMEP a GAW by mély
zaloZit program pravidelnych terénnich srovnavacich méfeni
a interkalibraci pro kazdy parametr.

Vysledky ze srovnavacich méfeni depozice tézkych kovi
ukazuji velké rozdily v méfeni identickymi pfistoji blizko se-
be. Pro méfeni depozice tézkych kovi v ramci EMEP i GAW
je doporuceno paralelni pouziti alesponn dvou odbérovych
zafizeni.

Byla diskutovana otazka zavedeni meteorologickych mé-
feni vramci programu EMEP. Bylo doporuceno, zejména pro
stanice lokalizované blizko zatiZenych oblasti, realizovat
nékterd zakladni meteorologickd méfeni (minimdlné smér
a rychlost vétru, teplota a vlhkost vzduchu).

Milan Viria
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INFORMATIVNI ODBORNE BULLETINY VYDAVANE
CESKYM HYDROMETEOROLOGICKYM USTAVEM

DENNi PREHLED POCASI

Denik, 4 strany forméatu A4, cena jednoho disla 18,- K&.

Obsahuje data z aerologického méfeni na observatofi v Praze-Libusi, Udaje ze synoptickych pozorovani na 21 stanicich
v Ceské republice (charakter podasi, vitr, tlak, teplota, rosny bod, srazky). Je publikovana pfehledna mapa pocasi na
naSem uzemi, v€etné tabulkového pfehledu o teploté v Praze-Klementinu, Praze-Libus$i, Brnu-Tufanech a Ostravé-

na dnesek, odchylka od normalu, srazky od 6 h UTC véera do 6 hUTC dnes). Zafazeny jsou i¢tyfi mapy Evropy a pfilehlé
¢asti Atlantského oceanu, obsahujici grafickou i¢iselnou charakteristiku po¢asi, absolutni topografii vhladinach 500 a 850
hPa a udaje o maximalni a minimalni teploté.

MESICNi PREHLED POCASI

Mésicnik, 6 stran formatu A4, cena jednoho vytisku 62,50 K¢.

Obsahuje charakeristiku priibéhu poc¢asi za minuly mésic, grafické znazornéni srazek, tlaku vzduchu a teploty vzduchu
v Brné-Tufanech, Praze-Karlové a Praze-Ruzyni. Na podkladové mapé CR jsou &iselné znazornény primérné teploty

vzduchu, Uhrny srazek v mm a sluneéniho svitu v hodinach. Je uveden i pfehled 50 stanic s Udaji o priimérné teploté
vzduchu a jeji odchylce od normélu a Uhrnu srazek a slunec¢niho svitu.

MESICNi PREHLED METEOROLOGICKYCH POZOROVANi OBSERVATORE PRAHA-KARLOV
MésiCnik, 4 strany formatu A4, cena jednoho vytisku 12,- K¢.

Obsahuje prehled zakladnich prvkl pocasi (teplota, vlhkost vzduchu, vypar vody, sluneéni svit, vitr, oblaénost, srazky
veetné vysky snéhové pokryvky, tlak vzduchu) v pozorovacich terminech 7, 14 a 21 hodin denné.

AGROMETEOROLOGICKY ZPRAVODAJ

Ve vegetacnim obdobi (konec bfezna — zafi) tydenik, v Fijnu az bfeznu mésicnik, 6 stran formatu A4, cena
jednoho vytisku 15,- K&.

Obsahuje textovy agrometeorologicky pfehled a na mapéach CR znazornéni Ghrnii sraZek a oblasti s nadnormalnimi
a podnormalnimi Uhrny, odchylek prameérnych teplot od normalu, trvani sluneéniho svitu v procentech normalu a viahové
bilance. V tabulkovych pfehledech jsou ze stanic podle jednotlivych krajli uvedeny Udaje o sumach efektivnich teplot,
terminovych extrémech teploty pldy v hloubkach 5, 10 a 20 cm i aktualnich hodnotach meteorologickych prvkd.

Vsechny bulletiny miiZete objednat na adrese:

Ce§kv hydrometeorologicky ustav, OMTZ,
Na Sabatce 17, 143 06 Praha 4 — Komorany

Poddvdni novinovych zdsilek povoleno Reditelstvim post Praha, ¢.j. nov 5208/95 ze dne 12. 6. 1995.



