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Czech weather radar network CZRAD in 2008. Current status of Czech weather radar network CZRAD after two decades
of digital weather radar measurements is given, including technical parameters and scanning strategies of radars. Both radar
sensors, located at Skalky and Brdy-Praha hills, undergone a mid-life upgrade during 2006—07. Optimized interlaced volume
scan is used for generating of radar products in 5 min. interval. Data processing, web-based presentation and international
exchange of weather radar products are described. Long-term availability of radar data is better than 97%. Recent potential
problems and limitations of weather radar measurements in C band, especially interferences from communication equipments

(RLAN/WiFi) and other devices, wind turbines and obstacles in radar horizon, are discussed.

KLICOVA SLOVA: radiolokitor meteorologicky — sit radarova — zpracovani dat — Ceska republika
KEY WORDS: weather radar — radar network — data processing — Czech Republic

1. UVOD

Operativni meteorologicka radarovd méfeni prodélala
v poslednich dvou desetiletich bouflivy rozvoj — od manudl-
nich hodinovych méfeni, pfekreslovanych z obrazovky a Site-
nych faksimilovym vysilanim v 70. a 80. letech [1, 2, 3], pfes
prvni zkuSenosti s digitalizaci sovétskych radarit MRL-5
v prvni poloving 90. let [4], k souCasné narodni siti CZRAD.
Dvojice modernich dopplerovskych radarti poskytujicich
plné digitilni data byla instalovdna ve 2. polovin¢ 90. let
na bezobsluznych stanovistich s optimalnim pokrytim celé-
ho tizemi CR [5] — viz obr. 1. V roce 1995 byl na koté Skalky
na stfedni Moravé na Drahanské vrchoving instalovan radar
Gematronik Meteor-360AC [6] a v roce 1999 pak ve stied-
nich Cechach na kété¢ Praha v Brdech radar EEC DWSR-
2501C [7]. Instalaci radaru v Brdech byla sjednocena vojen-
ska a civilni meteorologicka radiolokacni sit — provoz rada-
rii a metodiku méfeni zajidtuje Cesky hydrometeorologicky
tstav (CHMU), Armada CR zabezpeéila vystavbu a funkci
infrastruktury na stanovisti Brdy, dale poskytuje rychlé pre-
nosové trasy mezi radary a centrem sit¢ CZRAD v Praze-
Libusi.

V soucasnosti jsou radarovd data vyuZivdna na centrdl-
nim a regiondlnich predpovédnich pracovistich Ceského hyd-
rometeorologického tustavu jako jeden z klicovych podkla-
da pro predpovédni a vystrazné ucely (meteorologické i hyd-
rologické) [8, 9, 10]. Radarova data jsou doddvana Siroké
paleté externich uZivateli (Rizeni letového provozu, Arméda
CR, Zemédé&lskd vodohospodaiskd sprava, Ceska televi-
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ze, Reditelstvi silnic a dalnic, atd.) a do mezinarodni vymeé-
ny radarovych dat mezi evropskymi meteorologickymi sluz-
bami, véetné pouziti v ramci sil NATO. Radarovd méteni
jsou téz dulezita pro feSeni fady vyzkumnych projektu [11,
12]. V neposledni fadé jsou data vyuZzivdna i Sirokou vefej-
nosti prostrfednictvim webovych stranek radarového oddéle-
ni CHMU [13].

V letech 20062007 prosly oba radary dil¢im upgradem
hardwaru i softwaru, ktery by mél prodlouzit predpoklida-
nou Zivotnost sit¢ v soucasné konfiguraci do prvni polovi-
ny pfiStiho desetileti. Cilem c¢lanku je poskytnout prehled
o novém vyvoji sit¢ CZRAD od roku 2000, zahrnujicim tech-
nické zabezpeceni provozu heterogenni sité s ddlkovym fize-
nim radard na bezobsluznych pracovistich, nastaveni optiméal-
nich parametri objemového snimani pro rychlou obnovu dat,
tvorbu softwarového vybaveni pro zpracovani a zobrazovani
meteoradarovych dat.

2. MODERNIZACE RADARU SITE CZRAD

V LETECH 2006-2007

Priblizné¢ v poloviné ocekdvané Zivotnosti probéhla
na radarech Skalky i Brdy modernizace. U obou radaria tak
bylo dosazeno technickych standardi pfelomu stoleti: vysi-
la¢ s polovodi¢ové spinanym moduldtorem, digitalizace pri-
jimaného signdlu na drovni mezifrekvence, dile plné digi-
talni dopplerovské zpracovani dat, inovovany software pro
davkové fizeni parametr snimani dat a otdceni antény. Tato
modernizace sjednotila a zkvalitnila vystupni data, véetné fle-
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xibilngj8i definice méfeni, unifikované mezi obéma radary;  ci 2007 a byla provedena americkou firmou Sigmet Inc., pat-
vytvéii tim predpoklady pro vyssi aktudlnost dat pro konco-  fici v soucasnosti pod finsky koncern Vaisala. V ramci moder-
vé uzivatele. Modernizace taktéZ zajistila vymeénu problémo-  nizace byl vyménén kompletni radarovy pfijimac (analogové
vych ¢ésti radaru, coZ se projevilo sniZenim poctu chybovych  obvody piijimace a digitalni pfijima¢ RVPS), fidici hardware
stavli spojenych s vypadkem operativniho méfeni a tedy vys-  (RCPS8) a software (IRIS). Zaroveii byly od pivodniho vyrob-
§i dostupnosti radarovych dat. ce radaru EEC nakoupeny né&které kli¢ové nahradni dily, které
Modernizace radaru Skalky probéhla v listopadu 2006 by mé&ly minimalizovat budouci vypadky radaru. Pfi moderni-
a byla provedena pivodnim dodavatelem radaru, n€meckou  zaci byl beze zmén zachovan vysila¢, vinovodna trasa, anténa,
firmou Gematronik. Néhradou thyratronu ve spinaci modu-  anténni mechanika a jeji hardwarové fizeni.
latoru vysilace spinacem polovodicovym byla zvySena jeho Po modernizacich radart v letech 2006 a 2007 doglo
spolehlivost a sniZeny naroky a naklady na servis. Kompletné¢  k pngkterym zm&nam v parametrech radari, dale doslo k upies-
byla vyménéna prijimaci ¢ast radaru (analogové obvody pfiji-  pgpi poloh radarti s vyuzitim informaci z pfistroji GPS a on-
mace konceptu MIMIC, digitalni pfijimac GDRX-RX a zpra-  {ine ortofotomap [14, 15]. Zdkladni aktudlni parametry rada-
covani signdlu GDRX-SP), fidici hardware (RCP) a software 4 «it& CZRAD jsou shrnuty v tab. 1. Obr. 1 zobrazuje umis-
(Rainbows5, Ravis), piiCemz jednotlivé komponenty digitdlni- (x4 dosahy operativnich radarovych méfeni.
ho prijimace a fizeni radaru spolu komunikuji po TCP/IP siti.
Nezménéna zlstala vlnovodn4 trasa, anténa, anténni mecha- 3. OPERATIVNI PROVOZ SITE CZRAD
nika a jeji hardwarové fizeni. Operativni provoz meteorologickych radiolokdtori je
Modernizace radaru Brdy probéhla v listopadu az prosin-  nejCastéji zaloZen na objemovém snimdni, tj. na opakova-

Tab. 1 Parametry meteorologickych radarii CHMU.
Table 1. Parameters of CHMI weather radars.

Skalky u Protivanova Brdy - Praha
Oblast stfedni Morava stfedni Cechy
WMO indikativ 11718 11480

Zemépisna §itka

49°30'3,9" N (49,5011 N)

49°39'29,9" N (49,6583 N)

Zemépisna délka

16°47'18,6" E (16,7885 E

13°49'04,1"E (13,8178 E)

Nadmortska vyska

730m

860 m

Vyska antény nad mofem

767 m

916m

odrazivost ve vzdalenosti 260km

V provozu Od 1995 (modernizace 2006) od 1999 (modernizace 2007)

Typ radaru Gematronik METEOR-360AC EEC DWSR-2501C

Dopplerovsky mod Ano Ano

ANTENA

Druh parabolickd parabolickd

Pramér 42m 4,27m

Sitka svazku 0,8° 0,96°

Zisk 44 dB 45 dB

Polarizace linearni horizontalni linearni horizontalni

VYSILAC

Druh magnetronovy magnetronovy

Frekvence (nastavitelnd) 5600 az 5800 MHz 5500 az 5700 MHz

Frekvence (provozni — uréend CTU) 5652 MHz 5660 MHz

Vlnova délka (provozni) 5,31cm 5,3cm

Impulzni vykon (miniméln¢) 250 kW 250 kW

Délka pulzu 0,8; 2,0 s 0,4;0,8; 2,0 us

Opakovaci frekvence 250-1200 Hz 100-2126 Hz

PRIJIMAC

Typ .Geimzftroni? MIMI(E, fiigitélni, 5 . ’Siigmet RVP& digi}télni', 5
linearni mezifrekvenéni zesilovac linearni mezifrekvenéni zesilovac

Minimalni detekovatelny signal -109 dBm -110 dBm

Dynamicky rozsah 100 dB 80 dB

Mezifrekvence 460/60 MHz 60 MHz

Minimadlni detekovatelna 9.7 dBZ 10.6 dBZ

OPERATIVNI PROVOZ

Interval méfeni

10 min. (5 min ¢astecny)

10 min. (5 min ¢astecny)

Maximalni dosah

260km

260km

Délka pulzu

0,8 mikrosekundy

0,8 mikrosekundy

Opakovaci frekvence

576 Hz, 1180 Hz, 768/1180 Hz

576 Hz, 1180 Hz, 768/1180 Hz
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ném méfeni radarové odrazi-
vosti pii otaeni antény postup-

né na nékolika elevac¢nich thlech,

Radar Skalky - objemové méreni
9.2° 13.4° 10.3° 3.4“ 6.8°

zvolenych pro optimdlni tfiroz-
mérné pokryti sledované oblasti.

Pfi definici operativniho méfeni

(vybéru posloupnosti elevacnich

uhll, rychlosti oticeni antény,
opakovaci frekvence radaru aj.)
je tieba se vyporadat s dvéma
hlavnimi uZivatelskymi pozadav-
ky, které jsou do jisté miry proti-
chidné. Na jedné strané je tfeba
zajistit co nejpodrobnéjsi prome-
feni sledované oblasti, aby bylo
mozné generovat co nejpresnéj-
§i produkty vcetné charakteris-
tik vertikalniho profilu radarové
odrazivosti. Pfi pomalej$im ota-
¢eni antény se diky lepSimu pri-
mérovani dat dosahuje presncj-

km]

[

VgEka n.h.m.

§iho odhadu radiolokac¢ni odra-
zivosti i dopplerovskych veli¢in
(radidlni rychlosti a Sitky spek-
tra). ZvétSovanim poctu elevac-
nich thld, pouZitych pfi objemo-
vém sniméni, se zlepSuje odhad
vertikdlniho profilu odrazivos-
ti a zachyceni detailti prostoro-
vych poli radiolokacnich cha-
rakteristik. Na druhou stranu je

Obr. 1 Umisténi a dosahy radarii ceské meteorologické radarové sité
CZRAD. Mapka ukazuje maximdlni dosahy meteorologickych radari
CHMU (kruhy) a dosahy vhodné pro urc¢ovdni intenzit srdZek (do vys-
ky osy paprsku 1500m nad terénem) dle doporuceni projektu COST 73
[5]. Bily obdélnik predstavuje oblast standardni ¢eské sloucené radarové
informace, cely obrdzek pak oblast rozSirené sloucené informace kam
Jsou doplitovdna méteni i z blizkych cizich radarii.

Fig. 1. Positions and coverage of CHMI weather radars (CZRAD radar
network). Map shows the maximum coverage of radars (circles) and
coverage for precipitation estimation according to the recommendations
of the project COST 73 [5] (the lowest usable beam 1500m above ground
level). White rectangle represents domain of standard Czech composite
radar images, whole figure represents domain of extended Czech compo-
site images which include also measurements of close foreign radars.
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Obr. 2 Graf zavislosti vy$ky jednotlivych mérenych hladin na vzddlenosti od radaru Skalky pro operativné
métené elevacni iihly. Ctyri nejniZsi elevace, mévené na zdvér kazdého pétiminutového cyklu, jsou zndzorné-
ny fialovou barvou. Cervenou barvou jsou vyznaceny elevace mérené na zacdtku prvnich péti minut, modre
elevace mérené na zacdtku druhych péti minut. Sedou barvou je zndzornéna $ivka radarového paprsku.

Fig. 2. Range dependency of height of operationally measured elevations on Skalky radar. The 4 lowest
elevations measured at the end of each 5-minute subscan are depicted by purple color. Elevations measured
at the beginning of the first, resp. the second, 5-minute subscan are depicted by red, resp. blue, color. Gray
color represents width of radar beam.

Obr. 3 Ukdzka skldddni vyslednych objemovych dat z proklddaného
méteni radarii v siti CZRAD. Prostiedni tddek predstavuje casovou
posloupnost méreni jednotlivych elevacnich iihlii (viz obr. 2), horni rddek
zobrazuje zpiisob skldddni namérenych elevaci do objemovych dat vy-
uZivanych Rizenim letového provozu CR, spodni Fddek poté kombinaci
vyuZivanou v CHMU a viemi ostatnimi uZivateli.

Fig. 3. Depiction of combination of interlaced measurement of CZRAD
radars into final volume files. Middle row represents time sequence of
operational measurements (as described in Fig. 2), upper row shows data
combination used by Air Navigation Services of the Czech Republic and
lower row show combination used by CHMI and all other users.

Vs

zde potieba co nejvyssi aktudlnosti radarovych méfeni, tedy
co nejkratsi interval obnovy a co nejrychlejsi poskytnuti dat
koncovym uZivatelim. Vysledna definice méfeni objemo-
vych dat je tak kompromisem mezi témito dvéma pozadav-
ky. Pro potieby zabezpeceni letového provozu nad dzemim
CR byla v roce 2003 vytvofena prvni optimalizace objemo-
vého snimdani — tzv. proklddané snimdani, rozdélujici zakladni
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Tab. 2 Parametry operativniho objemového méreni meteorologickych radarii v siti CZRAD.

Table 2. Parameters of operational volume measurement of CZRAD weather radars.

E E E g g S = é

= zg 51 = = = £ -y = 2

= g 5 b= Z 3 g == 8 £ 5 52
35 = g = 22 2 K] E iy E g

& & & & = g

1 34,3 0.8 1180 120 0,5 1 24 4 49 15,6
2 134 0.8 1180 120 0,5 1 24 4 49 15,6
3 8,4 0.8 1180 120 0,5 1 24 4 49 15,6
4 5,5 0.8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6
5 3,5 038 576 260 0,5 1 18 3 32 76
6 22 0.8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6
7 1,3 0.8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6
8 0,9 038 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6
9 0,5 0.8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6
10 0,1 0.8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6
11 0,6 08 1180 /786 120 0,5 1 15 2,5 32 31,3
12 19,2 0.8 1180 120 0,5 1 24 4 49 15,6
13 10,3 0.8 1180 120 0,5 1 24 4 49 15,6
14 6.8 0.8 1180 120 0,5 1 24 4 49 15,6
15 44 038 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6
16 2,8 0.8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6
17 1,7 0.8 576 260 0,5 1 18 3 32 7,6
18 1,3 038 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6
19 0,9 0.8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6
20 0,5 0.8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6
21 0,1 0,8 576 260 0,5 1 15 2,5 38 7,6

desetiminutovy interval méfeni na dva dil¢i produkty s obno-
vou po 5 minutach.

Definice objemového méfeni radard sit¢ CZRAD byla
optimalizovdna dle moZnosti hardware radaru a fidiciho
i zpracovatelského softwaru. V soucasné dobé radary sité
CZRAD zpracovavaji data kazdych 10 minut z 16 rznych
elevaci do vzdélenosti 260 km. Pro vysledné radarové pro-
dukty jsou nejdilezitéjsi méreni na nejnizsich elevacnich
uhlech. Pro zvyseni aktudlnosti vyslednych produkti proto
probiha objemové méfeni ,,shora doli* (od nejvyssi k nej-
niz$i elevaci); 4 nejnizsi elevacni uhly (do 1,3°) jsou navic
opakovany v obou dil¢ich Sminutovych sériich (obr. 2).
Tato definice umoZiiuje generovat kazdych 10 minut pro-
dukty z plného souboru Cerstvych dat a kazdych 5 minut
produkty z dat, ktera sice nejsou zcela aktualizovana, ale
obsahuji nové informace z nejdileZitéjSich proméfovanych
oblasti (viz obr. 3). Mezi prvni a druhou pétiminutovou ¢4as-
ti standardné vyuZivanych méfeni je na jedné elevaci pro-
vadéno experimentdlni méfeni optimalizované pro vyhod-
noceni nizkohladinového pole dopplerovskych radidlnich
rychlosti (elevace s indexem 11 v tab. 2). Definice toho-
to méteni se bude ziejmé v nejblizsi dobé jesté upravovat.
Celé objemové méfeni trvd ca 9 minut, posledni minuta
je ponechdna pro servisni ucely (méfeni urovné Sumu,...).
Parametry definice aktudlniho objemového méfeni jsou
shrnuty v tab. 2. Tabulka neobsahuje definici vymazava-
ni pozemnich cili. U obou radari je provddéno pomoci
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dopplerovského filtru (odstranéni dat odrazivosti s radial-
ni rychlosti blizkou nule), detailni definice se u jednotli-
vych radard 1i$i z divodu odlisné implementace signélo-
vého zpracovani a téZ rozdilného zatiZeni radarovych sta-
novist pozemnimi odrazy. Obecné vSak plati, Ze nejsilnéjsi
filtr je pouZit u nejniz§ich elevaci. U vyS§Sich elevaci je pou-
zit filtr slabsi, s uz§im pasmem potlaceni nizkych dopple-
rovskych rychlosti, odpovidajicich pozemnim odrazim.

Aktualnost radarovych produktti pro koncové uzivatele
byla déle zlepSena zrychlenim a zvySenim kapacity pfeno-
sovych tras mezi radary a centrem v Praze-Libusi a opti-
malizaci zpracovatelského software. Diky témto vylep-
Senim jsou v soucasnosti radarové produkty dostupné
v prvni minuté po nomindlnim konci méfeni. Data z nejdi-
lezitéjSich promérovanych oblasti jsou tak ve chvili doru-
¢eni koncovému uzivateli stard ca 3—4 minuty. S témi-
to daty poté uzivatel pracuje v ndsledujicich 5 minutéach,
neZ probéhne nasledujici méfeni; na konci tohoto obdo-
bi jsou rozhodujici data stard ca 8-9 minut. Pro srovné-
ni, do roku 2002 uzivatelé pracovali s daty starymi ca 14
aZz 25 minut.

4. ZPRACOVANI A PREZENTACE

RADAROVYCH DAT

Pro monitoring a fizeni radar a pro snimani surovych
naméfenych dat je vyuZivan software dodany vyrobci rada-
rt, pro dal$i zpracovani uzivatelskych produktt ze surovych
radarovych dat vSak neni tento dodavatelsky software dosta-
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Obr. 4 Vyvoj definice objemového méreni CZRAD a aktudlnost rada-
rovych produktii pro koncové uZivatele. Horni cdst predstavuje definici
méreni do roku 2002, kdy byla kaZdych deset minut mérena posloup-
nost dvaceti elevaci, postupné od nejniZsich po nejvyssi. Prostiedni cdst
zobrazuje definici proklddaného snimdni v letech 2003-2006, kdy doslo
k rozdéleni plného objemového méreni na dvé cdsti, stdle se ale méfilo
od nizkych k vysokym elevacim. Spodni cdst zobrazuje definici méreni
zavedenou v roce 2007, kdy doslo k obrdceni poradi méfeni od vyso-
kych k nizkym elevacim. Barevné boxy ve stredni a dolni cdsti odpovidaji
barevnému oznaceni elevaci na obr. 2. Casové iidaje oznacuji aktudlnost

koncové uZivatele, a ddle ve chvili, kdy je k dispozici dalsi nové mérent.

Fig. 4. Time development of definition of CZRAD volume measurement
and latency of radar data for users. Upper part shows measurement
definition up to 2002, when every 10 minutes sequence of 20 elevations
was measured from the lowest to the highest one. Middle part shows
measurement definition from 2003-2006, when main scan was divided
into 2 subscans, where elevations were still measured from the lowest to
the highest one. Lower part shows measurement definition introduced in
2007, when elevations are measured from the highest to the lowest one.
Color boxes in middle and lower parts corresponds to the colors of eleva-
tions in Fig. 2. Time information indicates latency of the most important
part of radar data for users.

te¢né flexibilni. Naméfend objemova data jsou proto jeste
na radarovych stanicich konvertovdna do interniho forma-
tu (definovaného v CHMU a spoleéného pro oba radary)
a odesldna do centra v Praze-Libusi k dalSimu zpracova-
ni. Ke zpracovani surovych radarovych dat se vyuziva soft-
warovy balik RVD/RPD vyvinuty v radarovém oddéleni
CHMU. Tento softwarovy balik umozZiiuje kombinaci dat
naméfenych na jednotlivych elevacich tak, aby byl v inter-
valu 5 min. k dispozici plny soubor dat. Zaroven zajiStuje
dostatec¢nou flexibilitu pfi generovani produktii podle spe-
cifickych pozadavki uZivateld (algoritmy vypoctu, korek-
ce chyb radarovych méfeni, datové a prostorové rozliseni,
geografickd projekce a oblast) a jednotné zpracovani dat
z obou radarti. Objemové data jsou nejprve prevedena ze
sférickych do kartézskych soufadnic ve zvolené geografic-
ké projekci a nasledné jsou generovany dvojrozmérné uzi-
vatelské produkty (PPI, CAPPI, MAX-3D, Echo top, VIL,
VPR). Dvojrozmérné produkty z jednotlivych radart jsou
dale kombinovany do vysledné slouc¢ené radarové informa-
ce, z niZ jsou dale pocitany radarové odhady srazek za urcité
¢asové obdobi (1 h,3h, 6 h, 12 h, 24 h, ...) [16, 17] a extra-
polacni pfedpovédi budouciho rozloZeni radarového echa
[18, 19, 20].

Star$i zplisob vizualizace radarovych dat, uzivajici v 90.
letech specidlni software, ktery musel byt nainstalovan na uzi-
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vatelsky pocitac a kterému bylo tfeba zasilat aktudlni data, byl
postupné nahrazen webovym pfistupem. V soucasnosti jsou
radarové produkty nahraviany na webovy server, k vizualiza-
ci pak slouzi aplikace JSMeteoView (tzv. tenky klient), vyu-
Zivajici technologie dynamického HTML, Javascriptu a PHP.
Tuto aplikaci si koncovy uZivatel nahraje ze serveru spolu
s radarovymi daty pomoci béZného webového prohlizece
(napt. Mozilla Firefox, Opera, Microsoft Internet Explorer),
nezévisle na pouzivaném operacnim systému (Microsoft
Windows, LINUX/UNIX, MAC OS). Tento zptsob vizualiza-
ce dat urychluje pfistup k radarovym datiim a diky zabudova-
nym zakladnim GIS funkcim (vypocet a zobrazovani polohy,
prekreslovani vrstev s geografickymi informacemi, pfibliZo-
vani ¢4sti obrazu) umoziuje i pfesnou geografickou lokaliza-
ci detekovanych jevi.

V plné konfiguraci umoziiuje aplikace JSMeteoView téz
kombinaci zobrazeni radarové odrazivosti s dal§imi meteoro-
logickymi daty (snimky z druZice MSG, bodova data detekce
bleskl, predpovédni pole z NWP LAM ALADIN, prizemni
pozorovani SYNOP), pfindSejici meteorologiim komplexnéj-
§i obraz o déjich odehravajicich se v atmosfére (obr. 5).

Aplikace JSMeteoView slouZi jako primarni nastroj pro
vizualizaci radarovych dat v CHMU i pro né&které exter-
ni uZivatele. ZjednoduSend verze této aplikace je k dispozi-
ci i na vefejnych internetovych strankich CHMU pro $iro-
kou vefejnost.

5. MEZINARODNI VYMENA RADAROVYCH DAT

Piestoze sit CZRAD pokryva méfenim celé tizemi CR
i jejiho blizkého okoli, jsou radarové informace z okolnich
zemi neocenitelnym dopliikem narodni radarové informace,
pro predpovédni pracovisté ke zkvalitnéni analyzy meteoro-
logické situace, tvorby vystrah a velmi kratkodobych predpo-
védi. Data z blizkych zahrani¢nich radart mohou téz posky-
tovat zalozni informace v pripadé vypadku Ceskych radart,
navic zejména v zimnim obdobi mohou zpresiovat Ceska
radarova méfeni v pohrani¢nich oblastech, kde v disledku
zakiiveni zemského povrchu jiz nejsou viditelné spodni par-
tie atmosféry a vertikdlné malo mohutna srazkova oblacnost
tak mtze byt vyznamné podcetiovana nebo dokonce zcela
nezaznamendna. Vzhledem k typickému reliéfu CR s pohra-
ni¢nimi horami je vSak Casto pokryti zahrani¢nimi meteora-
dary pon¢kud omezené (tykad se napf. polskych meteorada-
r). DalSim omezenim dat ze zahrani¢nich radar(i v opera-
tivnim provozu je jejich ca 5-15 minutové zpoZdéni, které
vznika béhem zpracovani a prenosu mezi meteorologickymi
sluZbami.

Prednosti mezindrodni vymény meteoradarovych dat
jsou v Evropé Siroce vyuzivany, od pokusné zapadoevrop-
ské sloucené informace COST-73 z 80. let, pres Siroky roz-
voj bilateralnich vymén radarovych dat, ktery nastal v 90.
letech po vyfeSeni problému jednotného formétu vyméiio-
vanych dat (kod WMO FM-94 BUFR) a distribuci dat (sit
WMO - GTS). Od roku 1999 je koordinace mezinarodni
vymény radarovych dat zastfesena programem OPERA [21]
organizace EUMETNET (sdruZeni evropskych meteorolo-
gickych sluzeb, zajiStujici spoluprici v zakladnich mete-
orologickych aktivitach). Téchto aktivit se CHMU tast-
ni od prvni poloviny 90. let, pfestoZe neni pfimo ¢lenem
EUMETNET.

0d 90. let je v CHMU piijimana stiedoevropskd sloucend
radiolokacni informace CERAD, vytvarena ve Vidni ve spo-
lupraci ZAMG a Technické univerzity Graz. Cetnost obno-
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Tab. 3 Rocni dostupnost dat meteorologickych radarii v siti CZRAD.
Table 3. Annual data availability of CZRAD weather radars.
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Obr. 5 Ukdzka vizualizace sloucené radarové informace v aplikaci
JSMeteoView: (a) kombinace maximdlni radarové odrazivosti (barevnd
Skdla), teplotniho kandlu z druZice Meteosat (odstiny Sedi), dat detekce
bleskii (Cerné symboly) a predpovédi pole geopotencidlnich vySek hladiny
700 hPa numerického modelu ALADIN, (b) zvétSeny vyrez boure s pres-
nou geografickou lokalizact, (c) volné definovany rez konvektivni bouri.

Fig. 5. Example of visualization of composite radar information in
JSMeteoView application: (a) combination of maximum radar reflectivi-
ty (color scale), thermal IR channel from Meteosat satellite (gray scale),
lightning locations (black symbols) and forecasted field of geopotential
of 700 hPa by NWP model ALADIN, (b) zoom of convective storm with
precise geographical localization, (c) freely defined cross-section of con-
vective storm.

Rok Radar Skalky - ro¢ni dostupnost [ %], poznamKky Radar Brdy - ro¢ni dostupnost [ %], poznamky
2000 94,7 | nestabilita vysilace 92,1 | dokoncovani instalace

2001 97,2 96,9

2002 99,2 92,4 | anténni mechanika

2003 97,8 95,2

2004 95,4 | lozisko mechaniky antény 99,5

2006 90,9 | modernizace 95,0 | filtr ve vysilaci

2007 98,8 92,9 | modernizace

vy dat CERAD byla zvySena ze 30 na 15 minut, avSak jiz
neni ddle vyvijena; chybéjici novéjsi radarova data (z Polska
a Slovenska) jsou do sloucené informace CERAD dopliiova-
na az v CHMU. Pro potieby CHMU jsou od konce 90. let pfi-
jimana data z okolnich radarti v kodu BUFR, z nichZ je gene-
rovina rozsifena radarova informace pokryvajici CR a okoli.
V poslednich dvou letech je navic z experimentalniho evrop-
ského radarového centra, které vzniklo v ramci programu
OPERA, prijiména celoevropska sloucend radarové informa-
ce (obr. 6), ktera je v CHMU dekédovana a prevedena do stan-
dardniho obrazového formatu.

Mezindrodni vyména meteoradarovych dat je zatim
v praxi omezovdna kapacitou linek Globélniho telekomu-
nikacniho systému WMO na dvojrozmérné obrazové pro-
dukty radiolokacni odrazivosti (interpretované jako prizem-
ni intenzity srdzek). Dosud neexistuje pravidelnd vymeéna
objemovych meteoradarovych dat; datové prenosy prinase-
ji zfetelné zpozdéni oproti ndrodnim kompozitim. Ackoliv
pokracujici standardizace v ramci programu OPERA pfi-
nesla mj. dil¢i voditka pro kvalitu dat a napomohla lep-
§i mezinarodni srovnatelnosti dat, nelze ani v nejbliz§ich
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letech uvaZovat o moZnosti pfimé zastupitelnosti mezi
narodnimi a zahrani¢nimi meteoradarovymi daty pro ope-
rativni potieby.

6. PROVOZNI ZABEZPECENI SITE CZRAD

Po technické strance zabezpeCuje provoz meteorada-
rové sité pracovisté CHMU - ODMI Praha-Libus, které
je také garantem metodiky méfeni. Zasadni otazky provo-
zu sité jsou pravidelné konzultovany se zainteresovanymi
slozkami Armady CR i dal§imi kli¢ovymi uZivateli meteo-
radarovych dat. Funk¢nost radarti je v nepfetrzitém provo-
zu dohliZena provoznim personédlem aerologické a synoptic-
ké stanice Praha-Libus. Zakladni monitoring funkce dodav-
ky dat je v soucasnosti ¢aste¢né automatizovan (generovani
vystraznych e-mailtt a SMS zprav pfi preruseni dodavky dat
apod.).

I pres znac¢nou sloZitost a heterogennost meteoradarové
sité (dva typy radarl od riiznych vyrobct, vlastni zpracova-
telsky software, bezobsluzny provoz systému aj.) je dosaho-
véano velmi dobrych dostupnosti dat ca 97 %. Statistika ro¢-
nich dostupnosti dat z radart sit¢ CZRAD je shrnuta v tab. 3
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Obr. 6 Ukdzka experimentdlni sloucené evropské radarové informace programu EUMETNET OPERA,

vizualizace CHMU.

Fig. 6. Example of experimental European radar composite image generated by EUMETNET OPERA

demonstration data hub, visualization by CHMU.

spole¢né s poznamkami o divodech hlavnich vypadku dat.
Dlouhodobéjsi vypadky byly zaznamenény pii moderniza-
ci radart a ddle v nékolika pfipadech, kdy bylo tfeba cekat
na dodani nahradniho dilu od vyrobce. V roce 2006 je tie-
ba c¢ast vypadkl téZ pripsat na vrub implementaci dodat-
kovych filtri do vlnovodnych tras obou radarti, provadéné
firmou RETIA, a. s. Tyto dodatkové filtry eliminuji para-
zitni vyzafovani radari sit¢ CZRAD v pasmu 6 a 11 GHz,
které ru$ilo provoz smérovych spoji telekomunikacnich
operéatoru.

7. HROZBY PRO RADAROVA MERENI
Meteorologické radary jsou velmi citlivd zafizeni, kte-
rd musi byt schopna detekovat vysokofrekvencni signaly
o nejniz8§ich technicky meéfitelnych vykonovych urovnich.
Zachyceni odrazli od srazkové oblacnosti vzdalené stovky
km je mozné jen diky velkému zisku antény a zesileni pfi-
jatého signalu pred dalSim zpracovanim. Pokud néjaké zafi-
zeni vysild na stejné frekvenci jako meteorologicky radar,
je schopno rusit meteorologicka radarové méfeni i pfi niz-
kych vlastnich vysilacich vykonech. V uplynulych nékoli-
ka letech jsou na radarovych snimcich pozorovatelné vyse-
Ce rusivych falesnych cild, paprskovité se rozbihajici z bodu
umisténi radaru, viz obr. 7. Intenzita té€chto faleSnych cill
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vym méfenim vadit, a pokud
ano, jsou rusitelé povinni
ruSeni zabranit, popf. zasta-
vit jejich provoz. Toho vSak
nelze jednoduSe dosdhnout,
na dzemi CR je dnes aZ
nékolik tisic takovych vysilacl, z nichZ pouze jenom néko-
lik desitek obcas nebo systematicky rusi radarova mére-
ni. ProtoZe provozovatelé téchto zafizeni nemaji ze zakona
povinnost se registrovat, nezna nikdo jejich polohu ani maji-
tele a jejich lokalizace technickymi prostfedky CTU je velmi
slozita. Do budoucna je na evropské urovni pfipravovina zvy-
Send ochrana dil¢iho frekvencniho pasma 5600-5650 MHz.
Z tohoto divodu se predpokladd, po dohodé s CTU, piislus-
né preladéni nasich radara.

V celosvétovém méfitku roste tlak na intenzivnéjsi
vyuzivani frekvencniho spektra pro komunikacni potie-
by. Meteorologickd radiolokace je potencidlné ohrozova-
na i dalSimi zdroji signdlG v pasmu centimetrovych vin.
Konkrétnim pfikladem potencidlniho zdroje rusSeni je pla-
novand instalace amerického protiraketového radaru EBR
v Brdech. Zamyslena poloha pldnovaného radaru je jen jed-
notky kilometrii od meteorologického radaru umisténého
na kot€ Praha v Brdech. V soucasnosti stdle probihaji kon-
zultace s cilem vzdjemné ovlivnéni obou zafizeni vylou-
cit.

Celoevropskou hrozbou pro meteorologickd radarova
méfeni jsou vétrné elektrarny, kterych je v souCasnosti v ram-
ci podpory obnovitelnych energetickych zdroju (,,zelené* ener-
gie) budovano velké mnozstvi. Vetrné elektrarny jsou Casto
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Obr. 7 Ukdzka ruSeni radarovych mérenti (lizké radidlni vysece) radiore-
léovymi spoji pracujicimi v pasmu 5 GHz.

Fig. 7. Example of disturbance of radar measurements (thin sectors) cau-
se by RLAN communication devices working in 5 GHz band.

s ohledem na zajisténi dostatecné Cetnosti vyskytu siln€jsiho
vétru budovany na vyvySenych stanovistich, jaka byvaji vhod-
nd i pro umisténi meteorologickych radart [5]. Pokud je vétr-
né elektrarna postavena v blizkosti jednotek ¢i nékolika malo
desitek kilometrd na misté opticky (a tedy i radiove) viditelném
z meteorologického radaru, mizZe predstavovat problém pro
radarova méfeni. Vétrnd elektrarna ptsobi jednak jako prekaz-
ka v radarovém horizontu, za kterou se vytvafi radiovy stin, jed-
nak v misté elektrarny vznikd neodfiltrovatelny faleSny odraz
a vzhledem k otaCeni vrtule jsou znehodnocena i méreni dop-
plerovskych radialnich rychlosti. Problémy nartstaji s koncen-
traci elektraren do tzv. farem na jednom misté. V nékterych
evropskych zemich jsou vétrné elektrarny jiz vdznym problé-
mem pro radarovd méfeni a doslo jiz i k nucenému premisté-
ni meteorologického radaru z diivodu vystavby farem vétrnych
elektraren v jeho okoli. V CR je takto ohroZovén zejména radar
Skalky, poloha radaru Brdy je diky umisténi ve vojenském pro-
storu v tomto ohledu vyhodnéjsi.

Kvalita meteoradarovych dat zavisi na radiohorizon-
tu, nebot pro méteni ve velkych vzdélenostech jsou potieb-
né elevacni thly okolo 0°. Negativné se miZze projevit okol-
ni vystavba (napf. véZi GSM vysilacl) nebo narist okolniho
porostu. V bezprostfednim okoli meteoradard jsou stanove-
na ochrannd pasma, kterd by méla regulovat okolni zastavbu.
V poslednich letech se ve spolupréci s lesnim zdvodem poda-
filo vytipovat a postupné nechat pokécet vétSinu z blizkych
stromd, které zpusobovaly dil¢i zastinéni ve vychodnich smé-
rech od radaru Skalky.

8. ZAVER

Ceska meteorologicka radarova sit CZRAD je moderni sit
poskytujici data na zcela srovnatelné evropské urovni. Méfeni
meteorologickych radard jsou dileZitd nejen pro operativni
meteorologii a hydrologii, ale i pro mnoho dal§ich uzivatel(l.
Specidlné navrZzena definice objemového méfeni umoziuje
rychlou aktualizaci dat pii zachovani jejich dostatecné detail-
niho prostorového rozliSeni. Vyvoj vlastnich zpracovatel-
skych a vizualizacnich ndstroji zajistuje flexibilitu pfi plné-
ni riznorodych uZivatelskych pozadavki. Meteorologické
radary jsou v soucasnosti ohroZovany nékolika vlivy, které
znehodnocuji nebo mohou potencidlné znehodnocovat jejich
méfeni.
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NOVA METODA QPERATI\{NI'HO VYOHQDNO,COVANI'
POVRCHOVYCH ZASOB VLAHY V PUDE V ZAVISLOSTI
NA POCASI
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A new method of operational estimation of soil moisture in the shallow sub-surface layers of soil in dependence on the
weather. Estimation of soil moisture in the shallow sub-surface layers of soil is one of typical tasks in operational agrome-
teorology, where state of weather plays a dominant role. This article describes a new progress in development of the method
named ,,.BASET* that has been already practiced during last 10 years in CHMI. There are some reports describing a few older
versions of the method. Now, we provide its updated and more complete description, including some tests of accuracy based
on comparison with data measured by soil hygrometers in the network of CHMI.

KLICOVA SLOVA: vlhkost piidni — bilance vodni — meteorologie zemédé&lska — deficit vodni
KEY WORDS: soil moisture — water balance — agricultural meteorology — water deficit

1. UVOD

Model BASET (Bilance atmosférickych srazek a evapo-
transpirace) jako prostfedek odhadu aktudlni vlhkosti zemédel-
ské (nelesni) pudy je logicky spriznén s fadou jinych néstroji
tohoto typu [8, 19]. Ve své verzi pro standardni travnik je den-
né vyuzivan v rdmci operativnich agrometeorologickych sluzeb
CHMU na pracovisti v Praze, pii¢em? provozni vypoéty se tyka-
ji svrchni padni vrstvy 0 az 20cm. Omezeni modelu na uvede-
nou vrstvu pudy je zamérné — pri diirazu na operativnost mode-
Iu akcentujeme skuteCnost, Ze je to vrstva, v niz zmény vlhkosti
probihaji v nejtésnéjsi vazbé na atmosférické déje a mivaji také
nejvétsi dynamiku. Objektivné omezujici véci je skutecnost, Ze
mélké pudy zejména v podhorskych a horskych oblastech vét-
Sich hloubek ¢asto ani nedosahuji. Nicméné je k dispozici rovnéz
verze modelu pracujici s hlub§imi vrstvami pudy (az 30 cm).

K provozovéni modelu je zapotfebi dennich hodnot nésle-
dujicich meteorologickych prvki: teplota a vlhkost vzduchu
(2 m), slunec¢ni svit, rychlost vétru a atmosférické srazky. Model
vyuziva také vysku snéhové pokryvky, pfizemni teplotu vzduchu
a teplotu pidy v hloubce 5cm, ov§em jen pro rozhodovani o pie-
pnuti vypoctu na jeho zimni verzi. Pomocnym prvkem je vlastné
i slunecni svit, ktery slouZi pro odhad globalniho zafeni.

Akvizice téchto dat je zaloZena na programem fizeném
vypisu z databaze zprav INTER, ktera je udrZovéna opera-
tivnim vypocetnim centrem CHMU. Piiprava vstupnich sou-
bori zahrnuje i dopliiovani chybéjicich dat a kontrolu vécné
spravnosti dat pred vypoctem. V blizké perspektivé pravdépo-
dobné dojde k prechodu na vyuZivani moderni klimatologic-
ké databdze ORACLE — CLIDATA. Soucasné zpozdéni den-
nich vystupt modelu za redlnym Casem (nyni ca 5 h) se sice
asi nepodaii zmensit, pfedpokladdme vSak sniZeni pracnos-
ti pfipravné faze, nebot bude mozno zrus$it zminéné piipravné
akce se vstupnimi daty.

2. ODHAD POTENCIALNI

EVAPOTRANSPIRACE

Penmanova rovnice pro odhad potencidlni evapotranspi-
race (E,) mé zékladni tvar

E,=(Aly. Hy + Exp)l(Aly + 1) . (1)

Je to Castecné empiricky vztah obsahujici determinis-
tické komponenty, ktery byl pivodné publikovin v [12].
Tento vztah umoZiluje odhadnout potencidlni evapotranspi-
raci jakoZzto funkci Ctyf meteorologickych prvkd, a to radiac-
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ni bilance (“net radiation”) Hy, teploty vzduchu T,,, parcial-
niho tlaku (napéti) vodni pary e, a rychlosti vétru w, vesmes
ve vySce 2m nad zemi. Vyraz y je psychrometrickd kon-
stanta (zhruba 0.66). Vliv teploty vzduchu na vypar je zahr-
nut do vyrazu

A= (5157 .6,108/(Ty; +273,16)%) . exp(19,81 .

. Tyl(Ty +273,16)) , 2

coz jest bezrozmérna veli¢ina — sklon kiivky napéti vodni
pary v nasyceném vzduchu v zavislosti na teploté 7j,, a dale
i do vypoctu hodnoty tohoto ,,nasyceného® napéti pti dané
teploté T, (Clausiova-Clappeyronova rovnice)

e,=6,108 . exp(19,81 . T)/(Ty; + 273,16)) , 3)

kde konstanta 5157 je koeficient imérnosti; konstanta
6,108 je tlak vodni pary pii Tj; = O; konstanta 19,81 je déna
vyrazem L /(R, . 273,16), kde L je latentni teplo vypafovani
pfi 0 °C a R,, je mérna plynova konstanta pro vodni paru.

Clen E,p, tzv. vysu$na sila atmosféry [13], vyjadiuje
kombinovany vliv rychlosti vétru (w) a sytostniho doplitku
(e,— ey) na vypar:

Eyr=(035+0,123.w).(e,—e,) . 4)

Radiac¢ni bilance Hy se vyhodnocuje jako rozdil mezi glo-
balnim zafenim R; a dlouhovlnnym (zpétnym) zafenim zem-
ského povrchu R,:

Hr=R; .(1-a,) —R,. ®)

Globalni zareni je urCovano méfenim, zatimco dlouhovln-
né zareni zemského povrchu je dano Stefan-Boltzmannovym
zakonem:

Rb = o (Ty + 273,16)*. (0,56 — 0,092 . \(e,)) .

L0,1+0,9.5Lp), ©)

kde o je Stefan-Boltzmannova konstanta (2,02 . 10~ mm
den™!) , s je denni pocet hodin se slune¢nim svitem, a; je cel-
kova odrazivost povrchu zemé (vodni hladina, hold puada,
travnik atd.), tzv. albedo.

Odrazivost a, je v podstaté pomér urCujici jak vel-
kd cast globdlniho zafeni je odrdZena. Jeho hodnota zile-
Zi silné na druhu povrchu a jeho okamzitych stavech. I kdyz
model pracuje pfedev§sim se zelenymi povrchy, béZi nicmé-
né celorocné a je proto uzpisoben vyskytu snéhové pokryvky,
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Obr. 1 Logaritmus savého tlaku nasycené piidy pF, jako funkce druhu
ptidy podle zrnitosti (horni kiiivka) a z néj odvozeny koeficient Cy,; upra-
vujici potencidlni evapotranspiraci podle druhu puidy (dolni krivka).
Fig. 1. Logarithm of the suction pressure of saturated soil pFas a func-
tion of the soil type according to the grain (upper curve) and derived
coefficient C i regulating potential evapotranspiration according to the
soil type (lower curve).
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Obr. 2 Saci tlak pudy v zdvislosti na stupni nasyceni piidy vodou. pF,, —
dekadicky logaritmus savého tlaku piidy o vihkosti w; W, — vlhkost piidy
vyjddrend jako procento vyuZitelné vodni kapacity piidy;

Fig. 2. The suction pressure of the soil in the dependence on the level of
soil saturation with water. pF ,,— decadical logarithm of the suction soil
pressure with moisture w; W, — soil moisture expressed as a percentage
of usable water capacity of soil.

vodni hladiny, ledu a holé pidy. Pro holou zkypienou pudu je
ay= 0,13, pro vodu v jezerech 0,05, pro led 0,35, pro snih 0,65,
pro kréatkou svézi travu 0,25 (jde vesmé&s o primérné hodnoty).

Vyskyt jednotlivych druhi téchto povrchl se v modelu
rozpoznava podle meteorologickych dat. Volba odrazivosti
podle druhu povrchu je v modelu zaloZena na kombinacich
hodnot sn¢hové pokryvky, pfizemni teploty vzduchu a tep-
loty ptdy, které jsou charakteristické pro zimni ¢i vegetac-
ni podminky.

V praxi se globdlni zafeni méfi jen na omezeném poctu
klimatologickych stanic. K jeho odhadu se proto pouziva
nékterého z ovéfenych empirickych vztahl, nejcastéji tzv.
Angstromovy rovnice [5, 14, 16, 18], zaloZené na regresi glo-
bélniho zafeni vici trvani slune¢niho svitu, které je méfeno
mnohem castéji:
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R;=R,.(0,18 +0,55.s/Lp), N

kde R, je zéreni dopadajici na horni povrch atmosféry

kolmo na smér $iteni, pficemz plati, Ze
R,=10+6,77 . sin(0,986 . (n;— 81) . 7/180) ; ()

Lp je astronomicky moznd délka dne v hodinach, odhado-
vand obvykle vyrazem

Lp=122+4 .5sin(0,986 . (n;—81) . n/180) , 9

kde n,; je poradové cislo dne v roce. Fyzikalni rozmér
globalniho zéreni (a také velic¢in R;, R,) pfi tomto vypoctu je
z praktickych diivoda mm H,O . den™.

U rostlin, kde vyparujicim povrchem je obvykle zeleny list,
je tfeba vedle specifikace odrazivosti zvazit také fakt, Ze jde
o prostorové strukturovanou mozaiku elementarnich plosek,
ktera se navic vyznacuje tim, Ze se vyviji v rdmci vegetaCni-
ho obdobi, tj. zpocatku roste az do sezonniho maxima a poz-
déji se naopak zaCne sniZovat v souvislosti se zranim a starnu-
tim. Toho lze docilit zavedenim funkce ristu listové plochy, pri-
¢emz je vyhodné respektovat uzkou souvislost mezi stupném
fenologického vyvoje rostliny a velikosti plochy listi:

AL=f(D),

kde A; je velikost listové plochy realizovana nad jednot-
kou plochy pozemku (tzv. index listové plochy) a D je dosaZe-
ny stupeil vyvoje. Stupeil vyvoje je kvalitativni veli¢ina, kte-
rou je nicméné mozno kvantifikovat, napf. o¢islovinim po sobé
jdoucich stadii vyvoje. Tyto kvantifikatory jsou v literatufe zna-
my jako fenologické stupnice [11]. Potom je mozno odhado-
vat stuperi vyvoje D pomoci vhodného teplotniho modelu, napt.
D = f(T,), kde T je suma teplot vzduchu od pocétku vegetace
do okamziku hodnoceni [13]. Podrobnéjsi vyklad téchto postu-
pt by vsak presdhl téma tohoto ¢lanku — zde se soustfedime
predev§im na evapotranspiraci z tzv. standardniho travniku, coz
je konvencné predpoklddany, idealizovany porost, ktery neros-
te a ma konstantni velikost listové plochy a také konstantni
odrazivost [3, 4] . Technicky jde o travnik udrZovany se¢enim
na viceméné konstantni vySce porostu kolem 10cm. V modelu
konkrétné predpokladame, ze A; =2,9 a a; = 0,25.

3. ODHAD SKUTECNE EVAPOTRANSPIRACE

3.1 Oprava potencialni evapotranspirace podle savého
tlaku puady

V logice Penmanova vztahu neni misto pro uvdZeni sku-
tecnosti, Ze voda pro vypar je v pidé vazana riznymi silami,
jejichz velikost — velmi zjednodusené feceno — zavisi prede-
v§im na minerdlnim sloZeni (chemismu) pud a také na jejich
fyzikalni strukture (hlavné na stfedni velikosti Castic a diame-
tru kapildrnich prostord). Pidy jsou v tomto smyslu ov§em
vzdjemné velmi odli§né.

Podstatné je, Ze sily potfebné k odpareni jednotkového
objemu vody jsou tim vyssi, ¢im vyssi je saci tlak pady. Ten se
podle zavedené konvence vyjadiuje pomoci veliCiny pF, coZ je
dekadicky logaritmus saciho tlaku pidy (pfesnéji jejiho kapi-
larniho potencialu) vyjadfeného jako sloupec vody v cm [17].

Tato problematika je v modelu feSena opravou ,,penma-
novské* evapotranspirace £, pomoci koeficientu C,p, viz
vztah (12). Koeficient C, je nepfimo zavisly na veli¢iné pF:

C,r=3.887/ pF,—0,72346 . (10)

Veli¢ina pF; je pF pudy jistého druhu nasycené na pol-
ni vodni kapacitu. Je to je proménnd, kterd se d4 stanovit
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Tab. 1 Druhy piid podle zrnitosti. Velicina pF, (logaritmus savého tlaku
pidy) je odhadnuta dle vztahu (11).Velicina Ky je hydraulickd vodivost
pudy.

Table 1. Types of soil according to the grain. The pF ¢ quantity (logarithm
of the suction soil pressure) is estimated according to the relation (11).
The K; quantity means hydraulic soil conductivity.

Cislo | Nazev pF, K,
1 piscita 2,00 158,2
2 hlinitopiscitd 2,06 57,6
3 piscitohlinitd 2,14 35,5
4 hlinita 2,26 31,5
5 jilovitohlinita 2,39 27,7
6 jilovita 2,56 17,4
7 | 2,75 10,3

opraveno 12. 2. 2008

méfenim v laboratornich podminkéch; pro nas ucel bylo pro
uvazované druhy pud nutno provést jeji odhad statistickymi
metodami vychdzejicimi z publikovanych méteni. Konkrétné
bylo pouZzito prosté parabolické regrese mezi druhem pudy S.
(7 trid dle tabulky 1) a souborem namétenych hodnot pF pro
rizné druhy pidy, které byly kompilovany z [10] . Takto nale-
zend funkce ma podobu

pF,=0,013333 .V(S,) + 0,018 . S, + 1,97 . (11)

Vysledné hodnoty pF; pro jednotlivé druhy puidy jsou
v tab. 1. Pribéh funkci (10) a (11) viz obr. 1.

Shora uvedeny hyperbolicky vyraz pro opravny koefi-
cient C,r odpovidd pfedpokladim, Ze pro stfedné t€Zkou
pldu (4 — hlinitd) je oprava zhruba nulova, tj., plati na 100 %
,penmanovska*“ hodnota evapotranspirace, zatimco pro jil
(druh 7) ¢ini vykon evapotranspirace zhruba 70 %; naopak
pro pisek (druh 1) je to asi 122 %. Tyto predpoklady byly
odvozeny na zakladé ladéni vztahu na nejlepsi shodu mode-
lu s udaji o pidni vlhkosti na agrometeorologické observato-
fi v Doksanech.

Pro opravenou potencidlni evapotranspiraci (E,.) potom
plati, ze

Ey=Cp.E,. (12)

Toto feSeni vlivu saciho tlaku piidy na vykon evapotranspi-
race je spojeno s fadou zna¢nych zjednoduseni. Zabudovani
popsané korekce ,,penmanovské* evapotranspirace do mode-
lu v8ak pfineslo pfi porovnani s méfenou vlhkosti piidy zfe-
telné zlepSeni pfesnosti modelu (asi 0 5 %).

3.2 Uplatnéni vlivu vlhkosti pidy na evapotranspiraci

Vychozi troveni vlhkosti pidy, pfesnéji disponibilni
objem vody pro vypar v objemové jednotce pudy je hlavni
pricinou toho, Ze mezi potencidlni a skutecnou evapotranspi-
raci jsou Casto i velmi znac¢né rozdily. Jejich velikost je pii-
tom umérnd vodnimu deficitu ptdy, ktery je definovan nize
uvedenym vztahem (25). V tomto modelu se predpoklada, ze
pri nulovém vodnim deficitu pidy evapotranspirace skute¢na
je rovna evapotranspiraci potencidlni, pfesnéji veli¢in€ E,. —
viz (12), zatimco pfi dosaZeni bodu vadnuti evapotranspirace
klesa na jednu desetinu (tento druhy predpoklad je konvenc-
ni). S rostoucim vodnim deficitem roste téz veli¢ina pF,, , tj.
v podstat€ sila, jiZ je voda v pidé vazana, takze vypar je sta-
le obtiznéjsi.

Tato souvislost je v modelu vyjadfena soustavou rovnic
odpovidajicich 7 druhtim ptdy dle tabulky 1; predpoklada se
pfitom kvadraticka zavislost:

Meteorologické zpravy, 61, 2008

- pistis .. piséitohliniti i
70

60
L]
u A
8
2 50
=
iy
2 A
Can
g o
o o = g0
@ 30 - A —
@ __,.E-"J—
2 . é =Tl
:3 20 = o
5 V. I -
= o
L0 _7,,—.,—

o
oo . o - . e e T e
R T S T S B S - ™ S S .
Wp (%)

Obr. 3 Zdvislost skutecné evapotranspirace E, na vlhkosti piidy W, (%)
pri vychozi potencidlni evapotranspiraci E, = 5 mm — viz vztahy (10) aZ
(23).Uvazovdny pudni druhy 1, 3 a 7.

Fig. 3. The dependence of the actual evapotranspiration E, on the soil
moistureW, (%) at initial potential evapotranspiration E, = 5mm — see
relations (10) to (23). Soil types 1, 3 and 7 are taken into consideration.

1 piscitd pF,=0,0002664 . (W) -

—004864. W, +42 (13
2 hlinitopiséita  pF, = 0,0002156 . (W,)? - "
~004206. W, +42 (9
3 pis¢itohlinitd  pF,=0,0001724 . (W,)* - 5
~003784 . w,+42 (19
4 hlinitd pF,=0,0001398 . (W,)* - 16
—0,03343 . W, + 42 (16)
5 jilovitohlinita  pF, =0,0001156 . (W,)* - "
—0,02966. W, +42 {17
6 jilovita pF,=0,0001016 . (W,)* - 18
002656 Wy+42 18
., _ 2
7 jil pF,=0,0000956 . (W,) (19

-0,02406 . W, + 4,2

Konstanta 4,2 je logaritmus saciho tlaku pF pii dosazeni
bodu trvalého vadnuti (nezavisle na druhu pidy). Vyraz W,
je vlhkost pady ve vrstvé 0 az 20cm vyjadiend jako procen-
to tzv. vyuzitelné vodni kapacity pudy, coZ je objem defino-
vany jako rozdil mezi polni vodni kapacitou W-a bodem vad-
nuti Wy, [17]:

W, =100 . (W, - W,)/(We—Wy) , (20)

kde W, je modelem odhadnutd objemova vlhkost pady
[m3 . m‘3]
V dal$im kroku je vypocten koeficient aktudlni evapot-

ranspirace podle hyperbolického vztahu
a=C,.(pF,/pF,-1)+1. (21)

Velicina C, je druhové specificka konstanta odhadnutd
vyrazem

C,=3,57/(4.2—pF). 22)
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Obr. 4 Denni pribéh filtrace objemu vody presahujiciho polni vodni
kapacitu u piidy hlinitopiscité (puda2) a jilovité (puda6), jak je urcen
vztahem (26). Zdporné vzatd vychozi hodnota vodniho deficitu je —
—Dw = 15 mm. U jilovité pidy ziistal nevsdknuty zbytek asi 2 mm.

Fig. 4. The daily course of filtration of water volume exceeding field water
capacity of sandy clay soil (puda2) and clay soil (puda6) as is determined
by relation (26). Negative initial value of water deficit is ——Dw = 15 mm.
At clay soil was an unseeped rest about 2mm.

Jak je zfejmé, hodnota koeficientu aktualni evapotranspi-
race (a) je nepfimo umérna logaritmu saciho tlaku pudy pF,,
dosazeného pfi vlhkosti W,

Nakonec se oprava uplatni:

E,=a.Epc. (23)

Je to posledni krok pfi vypoctu aktudlni evapotranspirace
E, pro standardni travnik.

Vyraz (21) vyhovuje nutnému predpokladu, Ze ve stavu
plného nasyceni pliidy vodou je oprava nulova (a = 1); pti dosa-
Zeni bodu vadnuti je podle vyrazu (21) skute¢nd evapotranspi-
race desetkrat mensi nez evapotranpirace potencialni (a = 0,1).
Tento druhy pfedpoklad je spekulativni. Cely postup odhadu
aktudlni evapotranspirace byl vSak nastaven na gravimetricka
data o vlhkosti piidy v Doksanech za roky 1991 az 2000.

4. VODNI BILANCE
Vodni bilance svrchni vrstvy pidy 0 azZ 20cm se pocita
v dennim kroku podle rovnice

WK=WJ +R—Eu, (24)

kde Wy je vlhkost pudy ,dnes” ve vrstvé 0-20cm
(1. m™2), W, totéz v&era, R je denni Ghrn srazek (mm) a E, je
aktudlni evapotranspirace ,,dnes*. V dal$im kroku se vypoc-
te denni vodni deficit

DW = CF - WK, (25)

kde Cr je polni vodni kapacita bilancované vrstvy pady
(1. m™). Zaporna hodnota D,, zna&i ptebytek vlahy nad pol-
ni vodni kapacitu. Pokles vlhkosti pidy Wy pod bod trvalého
vadnuti neni forméalné dovolen — v takovém piipadé se pone-
chéva hodnota odpovidajici bodu vadnuti.

Dojde-li k napInéni sledované vrstvy nad polni vodni kapa-
citu (D,, je zaporné), potom piesahujici objem vody dany jako
(=D,,) neni pida schopna kapilarnimi silami udrZet. Jde o gra-
vita¢ni vodu, ktera postupné prosakne do hlubsich vrstev.

Pokud nastane pfipad, Ze objem vody v ptidé presahujici
polni vodni kapacitu je vétsi neZ rozdil mezi pérovitosti a polni
vodni kapacitou, tj. (-D,,) >d.. (kde d. = Cx— Cr; Cxje péro-
vitost, nejvyse mozny objem vody v pidé), potom presah nad
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d.. vsakne rychlosti pfislusnou tzv. nasycené hydraulické vodi-
vosti, coZ je v podstat€ konstanta imérnosti Ky v Darcyho zdko-
nu, specificka pro druh pidy a danou kapalinu, v tomto pfipa-
dé vodu [10]. UvaZujeme pritom, Ze hydraulicky sklon je roven
jedné, coz je pri vsaku srazek realistické (viz tab. 1).

Jakmile se vSak situace zvrati, tj. deficit (-D,,) <=d,.,
potom rychlost filtrace zacne klesat, a to v podstaté umér-
né velikosti presahu polni vodni kapacity, ktery je urcen jako
rozdil (-D,, — Cp). V modelu se osvédcil vztah zaloZeny
na poméru mezi aktudlnim pfesahem vody a rozdilem mezi
poérovitosti a polni vodni kapacitou

dWg = (K;124). ("D, 1d,), (26)

kde dW; je ,,hodinova“ filtrace, Ky je hydraulicka vodi-
vost a ‘th je vychozi (,,hodinova®) velikost presahu nad Cr;
d. je rozdil mezi pérovitosti a polni vodni kapacitou, jak uz
uvedeno vyse.

Voda, kterd vsakne za den, je pak dana jako

Wg=J** dWg . dr. 27

Pii dennim kroku modelu jde totiZ o provedeni odhadu,
zda se cely objem nerovnovazné zachycené vody (-D,,) staci
béhem 24 h vsaknout nebo naopak ¢dst zlstane na dalsi den.
Eventualni nevsaknuty zbytek dany jako rozdil (-D,,— W) se
nésledujiciho dne formalné pfipocte ke srazZkdm.

Problematika povrchového odtoku, vyznamna hlavné
v souvislosti s vyskytem srdzek mimoradné vydatnosti, je
ramcove feSena pravé v souvislosti s vypoctem zminéného
nevsaknutého zbytku: jestliZe je tento zbytek vétsi neZ d..,
pak pravé jeho Cast presahujici d, se zanedbdva (tvoii vlastng
povrchovy odtok). Jinak feceno, ve vegetacnim obdobi model
nepripousti akumulaci vody na povrchu zemé déle nez 24 h.

Model rozliSuje tzv. letni a zimni podminky. V zimnich
podminkach (T, < 0) se z definice srdzky ukladaji v pevné
fazi na povrchu zemé a nepripocitavaji se pfimo k vlhkosti
pudy, nybrz bilancuji se vii¢i vyparu do pomocné proménné
S, (suma zimni vlhkosti). V zimé je vypar odhadovén sice
v zdsadé obecnym postupem popsanym Vv kapitole 2, avSak
s opravenym Clenem A (viz vztah (2)); konkrétné

A, =1,136.4, (28)

kde A,, je opraveny sklon kifivky napéti nasycenych par
pro teplotu T3, < 0 . V podstaté je timto zptisobem respekto-
van fakt, Ze se zde uplatiiuje sublimacni latentni teplo mis-
to latentniho tepla vypafovani — konstanta k = 1,136 je jejich
pomérem ([7]). Kromé toho jsou v zimé prfi vyhodnocova-
ni radiacni bilance (vyraz (5)) uplatiiovany hodnoty celko-
vé odrazivosti odpovidajici aktudlnim druhtim povrchi (snih,
led).

KdyZ zimni podminky tfeba i na jeden den skon¢i (73, >0,
nastava obleva), hodnota S,,, se pfipocte k pidni vlhkosti.
Je nutno upozornit, Ze pidni vlhkost pocitana modelem je
v zimnim obdobi smysluplnym odhadem skuteCnosti pra-
vé jen ve dnech, kdy probiha obleva. Jinak maji vyznam jen
jako vnitfni proménnd modelu, umoziujici zachovat kontinu-
itu vypoctu mezi dvéma aktivnimi obdobimi.

5. SROVNANI MODELU S MERENOU
VLHKOSTI PUDY
Pro ovéfeni uspésnosti (pravdivosti) modelu bylo pouZito
srovnani s vlhkosti pidy méfenou na tychz stanicich ptidnim
vlhkomérem VIRRIB, ktery se standardné pouZiva na vybra-
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nych stanicich CHMU od roku 1999. Seznam pouZitych stanic
je zfejmy z tab. 2. V zasad€ jsme v letech 2003 az 2006 srovna-
vali denni data za vegetacni obdobi (duben aZ zaif), a to jednak
v podobé objemové vlhkosti, jednak jako procento vyuzitel-
né vodni kapacity pady. Zatimco u modelu se vyslovné jedna-
lo o pudni vrstvu 0 az 20 cm, prostorovy zabér Cidla nelze tak-
to jednoznacné€ popsat — na namérené hodnot€ se nejvice podili
vlhkost v nejblizsim okoli ¢idla a s rostouci vzdélenosti jeji vliv
klesd. Pouzité ¢idlo je vodorovné umisténo v hloubce 7,5cm
pod povrchem pidy a snima ddaje o vlhkosti pudy z prostoru
0 az 15cm. Lze tedy fici, Ze podstatnd ¢ast objemu modelem
uvazované pudni vrstvy je timto ¢idlem sledovana.

Vybér obdobi a rovnéz i vybér stanic je dan pragmatic-
ky — jind souroda data o vlhkosti piidy nejsou zatim k dispo-
zici. Presto lze fici, Ze se shodou okolnosti jedna o pomérné
vyrovnany vzorek naseho klimatu. V daném ctyftleti je zastou-
pen jednak rok s celkové velmi suchym vegeta¢nim obdo-
bim (2003), rok s velmi suchou druhou polovinou vegetacni-
ho obdobi (2004), vlahové priznivy rok (2005) a rok se silné
kolisavymi vldhovymi poméry (2006). Podobné i rozmisténi

a vyskové rozloZeni pouZitych stanic je uspokojivé (10 v zoné
0-300m, 10 v z6né 301-500m, 11 v z6né nad 500 m).

Cidla jsou primarn& kalibrovana v objemovych procen-
tech. Pfi pfepoctu na procento vyuZitelné vodni kapacity pidy
je nutno pouZzivat empirickych parametrt (polni vodni kapa-
cita a bod trvalého vadnuti), které do systému vnaseji urcité
nepresnosti. Pfi vyhodnocovani uspésnosti modelu BASET
jsme v tomto sdéleni proto preferovali vlhkost pliidy v obje-
movych procentech. MoZnosti kalibrace ¢idla jsou ponékud
omezené a v absolutnich hodnotach se jejich udaje nékdy
lii fadové aZ o 10-15% . Shoda v hodnotach mezi mode-
lem a ¢idlem neni proto prili§ smérodatnd (pramérny rozdil
je priblizné 3,7 % ve prospéch modelu); podstatna je naopak
podobnost v casovém pritbéhu. Pfi prokdzaném piibliZzné nor-
malnim rozdéleni obou veli¢in jsme proto jako miru podob-
nosti pouzili Pearsontiv korela¢ni koeficient.

Vysledky srovnani jsou uvedeny v tab. 2. VSechny hodnoty
korela¢niho koeficientu jsou vysoce vyznamné, dokonce vcet-
né absolutné nejhorsiho pripadu (Opava 2005). Jako typicky
priklad sezonniho chodu vlhkosti ptidy v jednotlivych zkouma-

Tab. 2 Korelacni koeficienty modelované a méiené vihkosti piidy ve vrstvé 0 aZ 20cm na 31 klimatologickych stanicich CR v letech 2003—2006.
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056, n = 183; i mezindrodni indikativ, H nadmoftskd vyska stanice (m).

Table 2. Correlation coefficients of the modelled and measured soil moisture at the layer 0-20cm at 31 climatological stations in CR in 2003-2006.
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; n = 183, i — international index number, H — altitude of the station (in m).

i STANICE H 2003 2004 2005 2006 spolu
11406 | Cheb 470 0,908 0,857 0,795 0,889 0,862
11438 TuSimice 322 0,878 0,558 0,356 0,899 0,673
11446 Plzen-Bolevec 312 0,717 0,857 0,787
11450 | Plzen-Mikulka 360 0,557 0,761 0,867 0,728
11487 Kocelovice 519 0,659 0,676 0,852 0,883 0,768
11509 Doksany 158 0,714 0,602 0,949 0,920 0,796
11522 | Neumétely 322 0,703 0,648 0,675
11526 | Nedrahovice 348 0,828 0,873 0,850
11547 | Cerna v PoSumavi 739 0,874 0,883 0,879
11603 Liberec 398 0,859 0,920 0,892 0,934 0,901
11620 Sec 542 0,938 0,877 0,905 0,907
11628 Kosetice 534 0,883 0,701 0,898 0,923 0,851
11635 Jindfichiiv Hradec 525 0,800 0,844 0911 0,842 0,849
11636 Kostelni Myslova 569 0,900 0,833 0,622 0,937 0,823
11660 | Vatin 543 0,897 0,796 0,858 0,946 0,875
11674 | Destné v O.h. 635 0,711 0,719 0,895 0,848 0,793
11675 Upice 413 0,784 0,413 0,841 0,936 0,744
11693 Dukovany 400 0,746 0,923 0,925 0,641 0,809
11696 | Dyjékovice 180 0,651 0,581 0,680 0,781 0,673
11705 Sumperk 328 0,966 0,884 0,886 0,972 0,927
11710 | Luka 513 0,706 0,902 0,886 0,922 0,854
11716 | Protivanov 670 0,940 0,950 0,504 0,928 0,831
11723 Brno-Turany 241 0,886 0,927 0,845 0,886
11725 Velké Pavlovice 196 0,939 0,882 0,879 0,924 0,906
11736 Svétla Hora 596 0,961 0,974 0,791 0,824 0,888
11742 Olomouc 215 0,858 0,865 0,949 0,891
11751 Kromériz 235 0,845 0,924 0,905 0,840 0,879
11755 Straznice 176 0,762 0,797 0,853 0,752 0,791
11763 Opava 272 0,546 0,919 0,221 0,883 0,642
11765 Bélotin 298 0,718 0,374 0,392 0,495
11784 | Ludina 300 0,754 0,887 0,908 0,786 0,834

AVG 397,710 0,809 0,796 0,782 0,853 0,809
MIN 158 0,546 0,413 0,221 0,392 0,495
MAX 739 0,966 0,974 0,949 0,972 0,927
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Obr. 5 Pribéh vlhkosti piidy na stanici Velké Pavlovice v roce 2003
podle vihkoméru VIRRIB (%o0bjV) a modelu BASET (%o0bjB). Denni
hodnoty v objemovych procentech, vrstva 0 aZ 20cm. r = 0.9387 pri
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; (n = 183)

Fig. 5. The course of the soil moisture at the station Velké Pavlovice in
2003 according to the VIRRIB hygrometer (% volV) and the BASET model
(%volB). The daily values in volume per cents, the layer 0—20cm. r = 0.9387,
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; (n = 183).

Velké Pavlovice 2004

Obr. 6 Pribeh vihkosti piidy na stanici Velké Pavlovice v roce 2004
podle vihkoméru VIRRIB (%o0bjV) a modelu BASET (%objB). Denni
hodnoty v objemovych procentech, vrstva 0 aZ 20cm. r = 0.8822 pri
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; (n = 183)

Fig. 6. The course of the soil moisture at the station Veké Paviovice in
2004 according to the VIRRIB hygrometer (%volV) and the BASET model
(%volB). The daily values in volume per cents, the layer 0—20cm. r = 0.8822,
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; (n = 183).

nych letech mohou poslouZit obr. 5 az 8, které zobrazuji situaci
na stanici Velké Pavlovice. Zdroje zjisténych rozdili ve vlhkos-
ti pidy mezi ¢idlem a modelem je obtizné logicky pojmenovat;
zda se, Ze maji spiS nahodily charakter, zaloZeny mj. i na rozdi-
lech v kalibraci a piesnosti ¢idel na jednotlivych stanicich.

Cidlo i model vcelku shodné vykazuji vysoce vyznamnou
zavislost sezonni pramérné vlhkosti pidy na nadmotské vys-
ce stanice, pricemz regresni pfimka je u modelu BASET jen
lehce strméjSi neZ u ¢idla VIRRIB (obr. 9).

Nebyla prokdzana zévislost pfesnosti modelu na kalendar-
nim datu, v pribéhu sezony se nijak podstatné neméni. Rovnéz
nebyl zjistén priikazny rozdil v presnosti ve srovnani suchych
a vlhkych obdobi. Zato vliv lokality je znacny — jednotlivé sta-
nice se v mife podobnosti idaji ¢idla a modelu znacné lisi. V1iv
nadmoiské vysky na presnost modelu nebyl prokazan.

Rozdily ve variabilit¢ mezi ¢idlem a modelem jsou pomér-
né malé; podle vSech pouZitych statistik (smérodatna odchyl-
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Obr. 7 Priibéh vlhkosti pidy na stanici Velké Pavlovice v roce 2005
podle vihkoméru VIRRIB (%objV) a modelu BASET (%objB). Denni
hodnoty v objemovych procentech, vrstva 0 aZ 20cm. r = 0.8790 pri
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; (n = 183)
Fig. 7. The course of the soil moisture at the station Veké Pavlovice in
2005 according to the VIRRIB hygrometer (%volV) and the BASET model
(%volB). The daily values in volume per cents, the layer 0—20cm. r = 0.8790,
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; (n = 183).
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Obr. 8 Priibéh vihkosti piidy na stanici Velké Pavlovice v roce 2006
podle vihkoméru VIRRIB (%objV) a modelu BASET (%objB). Denni
hodnoty v objemovych procentech, vrstva 0 az 20cm. r = 0.9245 pri
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; (n = 183)

Fig. 8. The course of the soil moisture at the station Veké Pavlovice in
2006 according to the VIRRIB hygrometer (%volV) and the BASET model
(%volB). The daily values in volume per cents, the layer 0—20cm. r = 0.9245,
p(0.1) = 0.122351, p(0.05) = 0.142373, p(0.01) = 0.187056; (n = 183).

ka, stfedni chyba odhadu pro priamér) ¢idlo vykazuje ponékud
niz§i variabilitu, v praiméru konkrétné o 11 %, viz tab. 3.

6. DISKUSE

Vypocetni systém pro odhad vlhkosti v povrchovych vrst-
véch pudy je zaloZen na pomérné jednoduchych fesenich dil-
¢ich otazek vztaht mezi pidni vlhkosti a po¢asim. Nejedna se
vSak o prostou klimatickou vodni bilanci. V modelu BASET
jde mj. o odhad skute¢ného vyparu z pudy, ktery je zaloZzen
na tom, Ze tento vypar je limitovan skute¢nym obsahem vody
v pude (viz vztah (10)). Pfitom se piihlizi rovnéz k tomu, Ze
vypar z pudy je nepfimo zavisly na sile, s niZ je voda v padé
véazana (vztahy (13) az (19)).

Vliv biologickych parametrd neni zdmérn€ uvaZovan,
nebo presnéji, jejich vliv je poloZen za konstantni; pfedmeé-
tem modelu je vypar z tzv. standardniho travniku, ktery ma
z definice konstantni index listové plochy.
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Obr. 9 Zdvislost sezonniho priméru (IV aZ IX) vihkosti piidy (% obje-
mu) na nadmorské vysce u cidla VIRRIB a modelu BASET (32 stanic,
2003-2006). Zdvislost je pritkaznd na hladiné 1% (n =13, r = 0.3945
a 0.3558 pri p(0.01) = 0.2410).

Fig. 9. The dependence of the seasonal average (IV-IX) of the soil moistu-
re (in per cents of volume) on the altitude at the VIRRIB sensor and the
BASET model (32 stations, 2003—-2006).The dependence is evident at the
level 1% (n =113, r = 0.3945 and 0.3558, p(0.01 = 0.2410).

Tab. 3 Rozdily ve variabilité dennich udajii o vihkosti pidy (vrstva
0-20cm, % obj., duben az zdri) v letech 2003— 2006. 31 stanic, 183 pri-
padii rocné, m— aritmeticky priimér; s — smérodatnd odchylka; d — stredni
chyba odhadu pro priimer.

Table 3. Differences in variability of daily data on soil moisture (layer
0-20cm, % of the volume, April-September) in 2003-2006. 31 stations,
183 cases per year, m — arithmetic mean, s — standard deviation, d — mean
error of the estimate for an average.

m S d
Rok | CIDLO | MODEL | CIDLO | MODEL | CIDLO | MODEL
2003 | 16,849 | 21,357 | 5,119 5,893 0,380 0,436
2004 | 20,178 | 24,077 | 4,853 5,327 0,387 0,394
2005 | 22,414 | 26,226 | 4,797 5,073 0,357 0,375
2006 | 23,150 | 25,902 | 6,790 6,833 0,506 0,505
AVG | 20,648 | 24,391 5,390 5,782 0,408 0,427

Je tfeba zdlraznit, Ze standardni travnik je mezinidrodné
uzivanym teoretickym druhem vypatujiciho povrchu zavede-
nym predevsim kvili potfebé studovat meteorologickou, resp.
klimatologickou podminénost evapotranspirace tak, Ze biolo-
gické vlivy (druh plodiny, stafi, vyska a hustota jejiho poros-
tu) jsou neménné. Proménlivost takto provedenych odhadii
evapotranspirace v ¢ase i prostoru je potom odrazem diverzi-
ty meteorologickych podminek a jeji bilancovani vii¢i atmo-
sférickym srazkam umoziiuje mj. objektivni pohled na vyskyt
sucha jak v Casové rad¢, tak i v plosném smyslu.

Respektovani redlné existujici mozaiky rGznych druhti
porostt v riznych vyvojovych stadiich by zptsobilo v pohle-
du na vlhkost piady naprostou heterogenitu geografického
pole této veliciny, znemoziujici jakakoli plosna zobecnéni.

Tim neni feceno, Ze model BASET je omezen praveé jen
na travni porost. Je pfipraveno nékolik tzv. plodinovych verzi
modelu, které jsou naopak urceny predevsim pro odhad vlh-
kosti pidy pod konkrétnimi porosty (zatim jen u obilovin).
S jejich popisem pocitime pro nékteré dalsi sdéleni.

Vysledky publikované v tomto prispévku vznikly dik pod-
pofe poskytnuté Ministerstvem zemé&délstvi CR v rdmci pro-
jektu NAZV QF 3100.
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UPLATNENI NUMERICKEHO PREDPOVEDNIHO
MODELU ALADIN U CESKE VOJENSKE MISE
V AFGHANISTANU

Karel Dejmal, Fakulta vojenskych technologii, Univerzita obrany, Kounicova 65, 612 00 Brno, e-mail: karel.dejmal @unob.cz

The use of the ALADIN numerical weather prediction model at the Czech military mission in Afghanistan. The concept
of the ALADIN project was proposed by Météo-France in 1990 and it became a joint research and development program of 15
countries from Europe and North Africa. ALADIN is at the same time a name of the Numerical Weather Prediction (NWP) sys-
tem for use on limited geographic areas while allowing a zoom effect with respect to the coupling global model IFS/ARPEGE.
A dedicated application of ALADIN was tailored for Afghanistan region forecast. The spatial resolution of this application is
10km and the size of domain is 151 x 124 grid points. The production forecast is running at Czech Hydrometeorogical Institute
twice a day since December 2006. The outputs are distributed to Military geographical and hydrometeorological department

and to weather service of airport Kabul and Logar.

KLICOVA SLOVA: numericky model ALADIN — Afghénistdn — verifikace modelu
KEY WORDS: NWP model ALADIN — Afghanistan — model verification

UVOD

Model ALADIN je numericky pfedpovédni model poca-
si na omezené oblasti, ureny pro kratkodobou predpovéd
(typicky dva aZ tfi dny podle velikosti oblasti) atmosférickych
procest s rozlisenim fadové okolo 10 km. Model je vyvijen
od roku 1990 v mezindrodni spolupraci vedené francouzskou
povétrnostni sluzbou Météo-France a je v rutinnim provozu
v fadé Clenskych zemi konsorcia ALADIN. Jeho vyvoj pro-
biha v rdmci fady narodnich a evropskych projekti [2, 3, 4,
5, 6].

Ve spolupraci ACR a CHMU, oddélenim numerickych
predpovédi pocasi, byla pfipravena aplikace numerického
predpovédniho modelu ALADIN pro oblast Afghéanistinu.
Cilem aplikace je podpora meteorologického zabezpeceni Ces-
ké vojenské mise v Afghanistidnu a pfipravovala se s ohledem
na skute¢nost, 7e Cesk4 republika byla povéfena v roce 2007
prevzit veleni letisté Kabul, véetné meteorologického zabez-
peceni. Vyvoj aplikace zacal koncem roku 2005 a do opera-
tivniho provozu byla zavedena v prosinci 2006.

Aplikace se provozuje na pocitatich CHMU. Ctyfikrat
denné se pocita asimilacni a dvakrit denné produkéni cyklus
(integrace na 48 hodin). V Météo-France se pfipravuji poca-
te¢ni a okrajové podminky z globdlniho modelu ARPEGE [7],
Ctyfikrat denné z long cut-off asimilace pro asimilacni cyk-
lus a dvakrat denné z short cut-off asimilace pro produkc-
ni cyklus.

ORGANIZACE PROVOZU MODELU ALADIN

Globélni model ARPEGE mél v zdjmové oblasti horizon-
talni rozliSeni kolem 65km a od 7. 2. 2008 ma pak rozliSe-
ni kolem 23 km. Pro prenos se interpolovaly vystupy tohoto
modelu do sité nejdiive s rozliSenim 50km, nyni je to 20km,
aby se plné€ vyuzilo zvySené rozliseni modelu ARPEGE.

Rozlifeni aplikace modelu ALADIN m4 krok sité¢ 10km
a 151 x 124 uzlovych bodt (162 x 135 uzlovych bodt kolo-
kacni sité (C + I+ E)). Oblast modelu s vyskou modelové oro-
grafie je zobrazena na obr. 1. Zajmova oblast je problematicka
hlavné z diivodu rozsahlého horstva a ¢lenitého terénu v seve-
rovychodni ¢asti. Himélajsky masiv znemozZziiuje zvolit oblast
tak, aby na okrajich byl relativné rovny terén, a to predstavuje
urcity problém pro zajisténi hladkého navazani feseni na kra-
jich s modelem ARPEGE.

Model se pocita ve verzi hydrostatickych zakladnich rov-
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Obr. 1 Modelovd oblast a modelovd nadmorskd vyska.

Fig. 1. Model area and model orography.

nic se semi-lagrangeovskym advek¢nim schématem a semi-
implicitnim dvouhladinovym ¢asovym schématem. PouZiva
se linearni eliptické ofiznuti spektra na 80 x 67 vln. Uvazuje
se 43 vertikdlnich hladin hybridniho souradnicového systé-
mu. Délka casového kroku je 360 s. Bo¢ni okrajové podmin-
ky z ARPEGE jsou dodévany s periodou 3 hodiny.

Pocatecni podminky modelu jsou tvofeny pomoci blen-
dingu [1]. Snahou je ziskani redlnéjsich pocatecnich pod-
minek modelu, nez jaké by se ziskaly pouhou interpola-
ci globalniho modelu. V blendingu se kombinuje analyza
z ARPEGE s informaci z pfedchoziho béhu modelit ALADIN
a ARPEGE.

Aplikace se skladd z asimilaéniho (obr. 2) a produk¢ni-
ho cyklu (obr. 3). Na obrazcich zkratka ARP oznacuje model
ARPEGE, ALAD model ALADIN, long — long cut off analy-
zu, short — short cut off analyzu, ¢islo za ,,+* dobu integrace
v hodinach, INIT (INIT PROD) — vysledny inicializa¢ni sou-
bor v asimila¢nim (produkcnim) cyklu.

Produkty modeld, které se pouZivaji k ziskani inicializac-
nich soubort cykli, jsou v cervenych rameckéach. Asimilani
cyklus pracuje s vystupy ARPEGE s long cut of asimilaci
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Tab. 1 Pocet idajii o teploté pro dané obdobi.

Table 1 Number of available temperature observation for considered
period.
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Obr. 2 Asimilacni cyklus.
Fig. 2. Assimilation cycle.
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Obr. 3. Produkcni cyklus.
Fig. 3. Production cycle.

a v ramci cyklu se integruje pouze na 6 hodin. Produkéni
cyklus pouziva vystupy z ARPEGE s short cut of asimila-
ci a v ramci tohoto cyklu probiha samotna integrace modelu
na 48 hodin, jejiz vysledky se posilaji uZivateliim. Pro short
cut off asimilaci se pouZiji, z dvodu ¢asové dostupnosti, pou-
ze data dostupna do urcitého terminu, zatimco do long cut off
je Cas pro asimilaci delsi. V obou cyklech se uvazuji okrajové
podminky pro integraci z modelu ARPEGE po 3 hodinéch.

Vysledky predpovédi se zpracovavaji do findlnich pro-
dukti: plosné mapy vybranych veli¢in, prognostické TEMPy
a meteogramy pro vybrani mista. Z CHMU se tyto produk-
ty posilaji na Odbor hydrometeorologického zabezpeceni
Vojenského geografického a hydrometeorologického uradu
v Ruzyni a odtud pak do Kabulu a Logaru. Vystupy modelu
vyuzivaji i vojaci z ostatnich stati zabezpecujicich misi ISAF
(International Security Assistance Force) .

VERIFIKACE VYSLEDKU

Velky problém pii verifikaci predstavuje dostupnost dat.
Proto se vyhodnoceni provadélo pouze na stanici Kabul. Pro
tuto stanici byla k dispozici operativni data z automatické
stanice TACMET (Tactical Meteorological Station) a zpra-
vy METAR. Zpravy METAR byly dostupné jesté¢ z nékoli-
ka dalSich stanic oblasti zdjmu, avSak vzhledem k jejich Cas-
tym vypadkim a jejich problematické kontrole se neuvazo-
valy. Zpravy SYNOP byly dostupné pouze pro sousedni staty
Afghénistanu.

Pro Kébul se zpravy METAR pouZily pouze ke kontrole
hodnot ze stanice TACMET. Dvodem byla presnost a roz-
sah kédovanych veli¢in a mensi pocet zprav METAR, ktery
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200705 31 31 31 31 25 30 30 30
200706 24 24 24 24 29 27 30 29
200707 31 31 31 31 26 28 30 30
200708 31 31 31 31 30 29 30 30
200709 26 27 26 26 21 22 23 22
200710 31 30 31 31 23 24 24 25
200711 30 30 30 30 11 13 15 15
200712 31 31 31 31 12 13 17 19
200801 30 30 31 31 20 21 21 25
200802 29 29 29 28 17 22 17 21
200803 31 31 31 31 24 25 28 26
200804 30 30 30 30 21 25 24 26
200805 31 31 31 31 19 22 24 19
200806 30 30 29 30 23 14 15 19
celkem | 518 | 518 | 518 | 518 | 360 | 409 | 405 | 411

byl k dispozici. Zpracované obdobi bylo 1. 1. 2007 do 30. 6.
2008. Vyhodnocovaly se nésledujici veliciny: teplota vzdu-
chu, smér a rychlost vétru a mnozstvi srazek. Pocet dostup-
nych méfeni teploty pro terminy 0, 6, 12 a 18 UTC ze stani-
ce TACMET a zprav METAR je v tab. 1. Pro ostatni veliCiny
byl z TACMET dostupny obdobny pocet dat. Pouze u rych-
losti a sméru vétru byla vyfazena data z vétsi Casti listopadu
a pocatku prosince (12. 11.—4. 12. 2007), kdy byla podle uda-
ju ze stanice TACMET nulova rychlost vétru. To bylo v roz-
poru s rychlostmi ze zprav METAR.

Okoli Kabulu je velmi ¢lenité (hfebeny kolem 4 500 m n.
m. 50km od Kébulu). Pro verifikaci se pro vSechny velici-
ny uvazovaly pouze vystupy modelu v nejbliz§im uzlovém
bodé. Modelova nadmotska vyska nejblizsiho uzlového bodu
je o 74 m nizsi neZ skute¢nd nadmotské vyska (1707 m n. m.
vers. 1791 m n. m.).

Teplota vzduchu

V tab. 2a a tab. 2b jsou uvedeny zakladni statistické cha-
rakteristiky pfedpovédi terminové teploty za obdobi leden
2007 az ¢erven 2008 pro leti§t¢ Kdbul. RMSE oznacuje stied-
ni kvadratickou chybu, Avg - primérna hodnota rozdilu model
pozorovani, Stdev — standardni odchylka primérného rozdilu,
Max — maximalni rozdil, Min — minimalni rozdil, N — pocet
hodnocenych pfedpovédi, Q25 — dolni kvartil rozdilu, Q75 —
horni kvartil rozdilu, Med — medidn rozdilu.

Teplota v 12 UTC je modelem nadhodnocovana. Nadhod-
noceni roste s dobou integrace modelu. Pro tento termin je
také nejvétsi rozptyl chyby modelu. V ostatnich terminech
je teplota vzduchu v praméru podhodnocovina. Model ma
urcité problémy s postihnutim redlného denniho chodu tep-
loty v orograficky velmi sloZité oblasti. Denni amplituda
je v modelu v priméru asi o 2 °C vySsi neZ ve skutecnos-
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Tab. 2a Statistické charakteristiky pro predpovéd teploty (start modelu v 0 UTC).

Table 2a. Statistical characteristics for temperature forecast (model start at 0 UTC).

Doba integrace [h] RMSE [°C] Avg [°C] | Stdev [°C] | Max [°C] | Min [°C] N Med [°C] | Q25[°C] | Q75[°C]

0 2.3 -1.1 2.1 8.0 -7.1 514 -1.2 2.4 0.2

6 3.1 2.1 22 9.8 -10.1 514 -2.1 -3.4 -0.9
12 2.6 1.1 2.4 13.0 -8.6 514 1.1 -0.2 2.4
18 2.7 -1.7 2.1 5.4 -8.0 513 -2.0 -3.0 -0.6
24 2.3 -1.2 2.0 5.6 -8.9 513 -1.1 2.4 -0.1
30 29 -1.9 2.1 11.3 -8.9 512 -1.9 -3.2 -0.6
36 3.0 1.6 2.6 15.6 -6.5 512 1.6 -0.1 3.1
42 2.6 -1.5 2.1 5.9 -71.9 511 -1.6 2.7 -0.4
48 2.2 -1.0 2.0 5.5 -6.8 511 -1.1 2.2 0.2

Tab. 2b Statistické charakteristiky pro predpovéd teploty (start modelu v 12 UTC).
Table 2b. Statistical characteristic for temperature forecast (model start at 12 UTC).
Doba integrace [h] RMSE [°C] Avg [°C] | Stdev [°C] | Max [°C] | Min [°C] N Med [°C] | Q25[°C] | Q75[°C]

0 2.5 0.9 24 9.9 -8.6 513 1.0 -0.4 2.3

6 2.7 -1.6 22 5.9 -8.1 512 -1.8 -2.9 -0.4
12 22 -1.0 2.0 6.0 -8.2 512 -1.0 2.2 0.3
18 2.9 -2.0 2.2 10.8 -8.5 512 -2.0 -3.3 -0.8
24 2.7 1.3 2.4 11.4 -12.8 512 1.3 0.0 2.7
30 2.7 -1.6 2.1 5.7 -1.7 511 -1.7 -2.9 -0.4
36 2.3 -1.1 2.0 5.5 -9.1 510 -1.2 -2.5 0.2
42 2.9 -1.9 2.2 10.0 -8.8 510 -1.9 -3.2 -0.6
48 3.0 1.6 2.6 12.0 -6.0 510 1.5 0.0 32

ti. RMSE se pohybuje od 2,2 do 3,1 °C a do zna¢né miry
koresponduje s primérnou chybou modelu. Nejvyssi hodno-
ty RMSE jsou v 6 UTC. Ne&které predpovédi s velkou chybou
teploty jsou ovlivnény chybnou pfedpovédi srazek. Napriklad
28. 6. 2007 se vyskytoval v terminu pozorovani dést, kte-
ry model pfili§ nepostihl a pozorovand teplota byla témér
0 10 °C niZ8i neZ modelova. Chyby teploty ovliviiuji i opac-
né pripady, kdy model dava vyrazné srazky a ve skutecnos-
ti neprsi.

Chyby piedpovédi teploty vzduchu zavisi také na roc-
nim obdobi. Na obr. 3 jsou predpovédi pro teplotu v 12 UTC
(ze vSech odpovidajicich vystupi modelu pro tento termin).
Patrné je soustavné nadhodnocovédni predpovédi v lednu
a tnoru 2007. V dalsich mésicich neni toto nadhodnoceni tak
patrné. V tomto piipadé 1ze pravdépodobné vysvétleni nalézt
ve Spatném zahrnuti snéhové pokryvky do modelu. Informace
o skutecné vysce snéhové pokryvky a jejiho vyskytu nemame
bohuzel k dispozici. V modelu oblast se snéhovou pokryvkou
kon¢i tésné u Kabulu.

Rychlost a smér vétru

Predpovéd vétru je silné ovlivnéna clenitym reliéfem
v okoli Kabulu. Souhrnné statistické vyhodnoceni rychlosti
vétru je v tab. 3a a tab. 3b. Nejproblematictéji se jevi predpo-
véd rychlosti vétru pro odpoledni a vecerni hodiny (12 a 18
UTC), kdy jsou nejvétsi rychlosti.

Pro smér vétru je naopak nejhorsi predpovéd pii mensich
rychlostech vétru. Zména sméru vétru (i pti malych rychlos-
tech) ma velky vyznam pri pfedpovédi dohlednosti, ktera je
na sméru proudéni v dané oblasti silné zavisla.

Na obr. 4 jsou vétrné ruzice pro nerozliSené rychlosti vét-
ru, pro rychlosti vétru nad 3 m . s™' a pro rychlosti vétru nad
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5m . s pro termin 12 UTC. P¥i nerozliSenych rychlostech
ai pfi rychlostech nad 3 m . s™' je vidét relativné silné zastou-
peni pfedpovédi jihovychodniho sméru. Ve skutecnosti se ten-
to smér vyskytuje spiSe vyjimeéné. Cetnost predpovidanych
sméri pro rychlosti nad 5 m . s™' se pomérné dobie shoduje
s Cetnosti pozorovanych smért.
Srazky

Pro jednoduchost byly vyhodnoceny pouze modelové
srazky v nejbliz§sim uzlovém bodé. Vyhodnocovaly se Sesti-

T [sTC]

0BS_TACHET -+
085 netar

HB_12 —+
HO 36 O

H12_8
Hi2 24 —o

Obr. 4 Predpoved’ a pozorovdni teploty v 12 UTC pro Kdbul (1. 12. 2007
—30. 6. 2008,).

Fig. 4. Temperature forecast and observation at 12 UTC for Kabul
(1. 12. 2007 - 30. 6. 2008.)
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Obr. 5 Porovndni cetnosti predpovidanych smérii vétru se skutecnosti pro zvolené tridy rychlosti vétru (pro 12 UTC) a) nerozliSené rychlosti, b) rychlosti

~1 1

nad 3 m.s™', c¢) rychlosti nad 5 m.s™".

Fig. 5. Frequency of forecasted and observed wind directions for considered wind speed categories (at 12 UTC) a) all velocities, b) velocities above

3Ims, c) velocities above 5 m.s~.

hodinové thrny. Casovy interval bude pro zjednoduseni ozna-
¢ovén pouze ¢asem konce intervalu (napt. 12 UTC je pouzito
pro oznaceni intervalu 6 az 12 UTC). Z dostupnych pozorova-
ni je odhadovany ro¢ni thrn srdZek kolem 200 mm. Srazky se
vyskytly pfiblizné v 70 dnech v roce, ale pouze ve 14 dnech
byly denni dhrny vyss§i neZ 5 mm. Zhruba polovina Ghrnu sra-
Zek spadd do 12 UTC. VétSina mnoZzstvi sraZek pfipada na jar-
ni a zimni mésice. Od kvétna do zari 2007 spadlo pouze kolem
40 mm srazek. Model v priméru mnozstvi sraZzek nadhodno-
cuje. Pro 12 UTC, kdy spadlo nejvice srazek, jsou vSak uhr-
ny podhodnoceny. Probability of Detection (POD) pro thr-
ny nad 0,1 mm je 50 aZ 80 %. Hodnota POD by se zvétSila,
pokud by se uvazovalo vice uzlovych bodt. BohuZel srovna-

telnd s t€émito hodnotami je hodnota False Alarm Rate (FAR),

ktera se li§i do 10 % od POD. POD i FAR dosahuji nejvyssi
hodnoty pro interval 00 UTC, kdy je nejniZsi thrn sraZek.

Podle zkuSenosti ¢eskych synoptikdt v Kédbulu je pred-
povéd srdzek modelem ALADIN velmi pfinosnd s ohledem
na to, ze pro dany region nejsou dostupné zadna radarova data
a pouzitelnost druzicovych dat je omezend. Pokud se vyskyt-
ly vyznamnéjsi srazky v Kébulu nebo jeho okoli, pak model
na tuto moznost vétSinou s predstihem ukazoval.
ZAVER

Aplikace modelu ALADIN pro tzemi Afghédnistinu se
ukazala pfinosnou pii zajisténi Ceské ucasti v ramci ISAF.
Poskytuje informace s vét§im rozliSenim, a proto i Iépe odpo-
vidajici, neZ ostatni pro tuto oblast dostupné a pouZivané
modely. Problémem je nedostate¢na hustota pozorovani pro

Tab. 3a Statistické charakteristiky pro predpovéd rychlosti vétru (start modelu v 00 UTC).

Table 3a. Statistical characteristic for wind speed forecast (model start at 00 UTC.)

Doba integrace [h] | RMSE [m.s™'] | Avg [m.s™'] |Stdev [m.s™']|Max [m.s™']| Min [m.s™] N Med [m.s™] |Q25[m.s"]|Q75[m.s™]

0 1.8 0.1 1.8 5.8 9.3 490 0.0 -0.8 1.2

6 22 -0.4 2.1 6.8 -8.0 490 -0.5 -1.6 0.7
12 2.5 0.2 2.5 7.7 -1.7 491 0.2 -1.4 1.9
18 2.8 -1.1 2.5 5.8 -10.7 489 -0.7 23 0.4
24 1.7 0.1 1.7 52 -9.6 489 0.0 -0.8 1.2
30 22 -0.5 2.1 6.8 -8.6 488 -0.6 -1.6 0.5
36 2.5 0.0 2.5 7.1 -1.7 489 0.0 -1.8 1.7
42 2.8 -1.1 2.5 53 -11.8 487 -0.7 2.3 0.3
48 1.7 0.2 1.7 52 -10.4 487 0.1 -0.7 1.2

Tab. 3b Statistické charakteristiky pro predpovéd rychlosti vétru (start modelu v 12 UTC).
Table 3b. Statistical characteristic for wind speed forecast (model start at 12 UTC).
Doba integrace [n] | RMSE [m.s™] | Avg [m . s™'] [Stdev [m .s™']|Max [m.s™']| Min [m.s™] N Med [m.s™] |Q25[m.s"]|Q75[m.s™]

0 2.5 0.1 2.5 5.9 -1.7 490 0.3 -1.4 1.8

6 2.8 -1.0 2.6 7.0 -11.3 488 -0.7 2.2 0.6
12 1.7 0.1 1.7 5.1 9.3 488 0.0 -0.9 1.1
18 22 -0.5 2.1 6.7 -8.0 488 -0.7 -1.7 0.5
24 2.5 0.1 2.5 7.6 -7.8 489 0.2 -1.5 1.8
30 2.7 -1.1 2.5 5.0 -11.5 487 -0.8 -2.3 0.3
36 1.7 0.2 1.7 5.7 -10.0 486 0.1 -0.8 1.2
42 2.3 -0.6 22 6.8 -8.5 486 -0.7 -1.8 0.5
48 2.6 -0.2 2.6 7.1 -8.8 487 -0.1 -1.7 1.5
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verifikaci modelu a pro dalsi testy modelu. Na druhou stranu
malé mnoZstvi informaci zvySuje vyznam informaci z tohoto
lokalniho modelu. Model je duleZitym a pouzivanym zdrojem
informaci nejen pro Ceské piislusniky mise ISAF. Velké podé-
kovani patiif CHMU, zejména odd&leni numerickych predpo-
védi pocasi, za pfipravu dané aplikace a jeji operativni pro-
VoZ.
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ZEMREL EDWARD
NORTON LORENZ

Dne 16. dubna 2008 zemfel
ve véku témér 91 let (nar. 23.
5. 1917) americky matematik
a meteorolog Edward Norton
Lorenz. Béhem 2. svétové valky
slouzil jako meteorolog v arma-
dé a tato zkuSenost ho podnitila
ke studiu oboru na Massachusetts
Institute of Technology, kde pak
vétSinu svého Zivota pisobil
jako fadny a emeritni profesor.
Pi studiu zakonitosti atmosfé-
rickych procest se stal jednim z priakopnik® uplatnéni teorie
chaosu, navazal na poznatky francouzského matematika a ast-
ronoma Henri Poincaré (1854-1912), jenZ prohlasil: ,, Maly
rozdil v pocdtecnich podminkdch vyprodukuje obrovsky rozdil
v konecném stavu. Predpovéd se stdvd nemoznou a budouc-
nost se stavd nahodilou zdleZitosti.“ Vyzkumem atmosfé-
ry Lorenz dospél k zavéru, Ze i mald nepfesnost v méfe-
ni vstupnich parametrti vyrazné ovliviiuje vysledky predpo-
védi. A jelikoZ s tplnou pfesnosti nemiZeme méfit nikdy,
nékteré jevy se vzpiraji naSim predpovédim — pocasi se vzdy
nechova podle predpovédi. Tato citliva zavislost na pocatec-
nich podminkéch se stala zndmou pod pojmem motyli efekt:
néco tak malého jako tfepetini motylich kiidel mlze zpro-
sttedkované ovlivnit pocasi na druhém konci svéta. (Tento
pojem uvedl Lorenz poprvé v roce 1979 v prednasce nazva-
né ,Predictability: Does the flap of the butterfly’s wings in
Brazil off a tornado in Texas?*) Lorenz v pocitacovych simu-
lacich vyvoje pocasi opakoval vypocet predpovédi za nepa-
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trné zménénych pocatecnich podminek, avSak s vysledkem
podstatné odliSnym. Tim dospél k zavéru, Ze dlouhodoba
predpovéd pocasi je nemozna bez absolutné presné znalos-
ti soucasného stavu pocasi. Z Lorenzovych praci vychazeji
i moderni predpovédni systémy modelovani pocasi umozné-
né prudkym vyvojem superpocitaci, které obchazeji problém
nedostatecné presnosti vychozich podminek vypoctem prav-
dépodobnostniho rozdéleni vysledkd mnohonasobného poci-
tani modelu s nepatrné pozménénymi vychozimi podminka-
mi. Vychazeji tedy z teorie chaosu a maji pravdépodobnostni
charakter. Piikladem jsou ansamblové pifedpovédi produko-
vané Evropskym centrem pro stfednédobou predpovéd poca-
si (ECMWF), které znamenaji velky krok vpfed v numeric-
kém modelovani pocasi. Avsak ansamblovy pfistup se zacina
uplatiiovat i pfi modelovani klimatu a jeho zmén.

Prvni védecky ¢lanek publikoval E. Lorenz v roce 1955
v Casopisu Tellus, posledni v roce 1998 (spoluautor K. A.
Emanuel). Z publikaci uvadime:

e 1963. Deterministic nonperiodic flow. Journal of the
Atmospheric Sciences, Vol. 20, s. 130-131.

e 1976. Nondeterministic theories of climate change.
Quaternary Research, Vol. 6, s. 495-506.

® 1990. Can chaos and intransitivity lead to interannual vari-
ability? Tellus, Vol. 42A, No 3, s. 378-389.

® 1993. The Essence of chaos. University of Washington
Press, Seattle. 227 s. ISBN 0-295-97270-X.

¢ 1998. Optimal sites for supplementary weather observations:
Simulations with a small model. Journal of the Atmospheric
Sciences, Vol. 55, s. 399-414.

Zdenéek Horky

Meteorologické zpravy, 61, 2008



CASOVA A PRIESTOROVA VARIABILITA NASTUPU
ZACIATKU KVITNUTIA KONVALINKY VONAVEJ
(CONVALLARIA MAJALISL.)

NA STREDNOM SLOVENSKU
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Temporal and spatial variability of the beginning of flowering of Convallaria majalis L. in the Central Slovakia. The
presented study analyses 20-year-long phenological observations of Convallaria majalis L. in Central Slovakia. It is a typical
plant of floodplain forests, light deciduous forests and brushwood that is considered a reliable indicator of optimal deciduous
tree species habitats. The choice of the plant species followed from a natural occurrence in the forest stands or on their mar-
gins in accordance with the valid methodology of phenological observation of forest species. The aim of the contribution is to
evaluate the beginning of flowering and the average daily air temperature three months before this spring phenological phase
(IIT.-V.). From the average dates of the beginning of flowering we made a trend analysis. The observations were performed in
the years 1987-2006 on 11 phenological stations and the related meteorological stations. With the help of the spatial analysis,
using GIS tools, we applied the results obtained to the area of central Slovakia. For the processing and evaluation we used data
from the databank of the Slovak Hydrometeorological Institute. The average date of the beginning of flowering of Convallaria
majalis L. in Central Slovakia is from 5 May to 10 june. There was also evaluated the trend of flowering, especially the time of
its very beginning in the localities of Zvolen, Stare Hory and Telgart. At all these three localities, the belated blossoming has
been observed, shifted by about 4—7 days due to the faster leaf growing within a surrounding forest stand.

The trend analysis revealed that over the 20-year period, the beginning of this phenological phase is shifted 2 days earlier.
A summarizing phenological map covering the period 1987-2006 represents the results of evaluation of spatial analysis of
Convallaria majalis L. At the same time we made a map evaluation of three months average of daily air temperatures.

KLUCOVE SLOVA: Convallaria majalis L. — fenologia — zaciatok kvitnutia — teploty vzduchu denné priemerné — stredné Slovensko

KEY WORDS: Convallaria majalis L. — phenology — beginning of flowering — mean daily air temperature — Central Slovakia

1. UVOD

Fenolodgia patri k vednym disciplinam s dlhoro¢nou tradi-
ciou a v poslednych rokoch vzbudzuje mimoriadnu pozornost
nielen klimatolégov, ale aj botanikov, zoolégov a polnohospo-
dérov u nds a v zahranici. Hlavnym dovodom st globélne kli-
matické zmeny, ktoré ovplyviiujd nastup a dizku trvania fenolo-
gickych faz a mdzu zasiahnuf aj do nastupu a priebehu zdklad-
nych Zivotnych prejavov predovsetkym lesnych ekosystémov
[7, 10]. Aj napriek tomu, Ze zaciatok a diZka jednotlivych feno-
faz je podmienend geneticky, extrémne teploty, deficit a rozko-
lisanost zrdZok v jarnom a letnom obdobi mdZu jednotlivé feno-
logické fazy posunit a narusit dalsi vyvoj rastlin.

Fenologické pozorovania samdZu vyuZivat ako biologické
indikatory zmeny environmentalnych podmienok. Pravidelné
a dlhoro¢né pozorovania ndstupu vyvojovych a rastovych faz
rastlin v jednotlivych oblastiach umoZnia poznanie klimatic-
kého charakteru tizemia z hladiska polnohospodarskeho a les-
nickeho. Modelovanie fenologickych fiz umoZni odhadnut
dopady globalnych klimatickych zmien v budicnosti, ktoré
sa prejavia zmenami diZky rastovych obdobi, rizikami mra-
zovych poSkodeni a podobne.

Fenoldgia ma nezanedbatelny vyznam pre sledovanie vyvo-
ja prirodzenych lesnych spolocenstiev a tendencie ich vyvoja.
Fenologické odchylky jednotlivych zloZiek ekosystémov su sig-
nalom prichddzajucich zmien prostredia. Rastliny, zvlast byli-
ny, velmi citlivo reaguji na okolité podmienky, takze v jednotli-
vych momentoch vyvoja podavaji obraz o posobeni komplexu
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¢initelov, akymi st tvarnost terénu, poda, povrchova a podzemna
voda, Tudska ¢innost. Z meteorologickych prvkov ma rozhodu-
juci vyznam teplota vzduchu, pretoZe jej ic¢inkom sa rast a vyvoj
rastlin moze ¢asovo znacne urychlit, ale aj spomalit [8].

Sucastou lesnickej fenoldgie je okrem pozorovania dre-
vin aj celoplo$né sledovanie sezénnej dynamiky vyvinu rast-
lin v mimovegetacnom a vegetacnom obdobi. Predmetom sle-
dovania je ¢asovy nastup vybranych fenologickych faz divo-
rastdcich druhov rastlin v ich prirodzenych podmienkach bez
priameho vplyvu ¢loveka. Z ¢asovych radov ich fenologic-
kych faz mozno charakterizovat regionalne podmienky danej
oblasti, ale aj vztah medzi Zivotnymi prejavmi rastlin a vyvo-
jom klimy. Fenologické pozorovania sa tak stavajua dolezitym
biologickym indikatorom modelovania fenologickych faz pri
moznom dopade klimatickej zmeny, ale aj pri prognézach
dalSieho rozsirenia a vitality drevin a bylin [1].

2. MATERIAL A METODIKA

Jednou z fytozloziek lesnych a ld¢nych ekosystémov je kon-
valinka vonava (Convallaria majalis L.). Na Slovensku je chré-
nenou rastlinou rasticou od niZin po horské pasmo. Uprednost-
nuje kyslé, na ziviny a bazické prvky stredne bohaté a kypré
pddy, ale Casto rastie aj na pddach véapnitych [13, 19]. Ako po-
lovyslnny druh sa vyskytuje najmé v svetlych listnatych lesoch,
v presvetlenych ihli¢natych lesoch, v luhoch, krovinach, na ho-
liachaliikach od 1. az po 7. lesny vegetacny stupeti. Kvitne v me-
siacoch mdj — jun [5, 18]. Svoj ndzov odvodeny od latinského
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Tab. 1 Fenologické stanice a im prislichajiice meteorologické stanice na strednom Slovensku pre hodnotenie zaciatku kvitnutia konvalinky voriavej

(Convallaria majalis L.).

Table 1. Phenological stations in the Central Slovakia with monitoring Convallaria majalis L. and responsible meteorological stations.

Fenologicka stanica Okres Nadmorska vyska Zemepisna dizka Zemepisna Sirka | Meteorologicka stanica
Lucenec LC 185 19° 57 48° 13' Lucenec - Bol'kovce
Cebovska Bukovina VK 220 19°18' 48° 14 Dolné Plachtince
Zvolen VA% 300 19° 10’ 48° 34" Slia¢

Slovenska Lupca BB 375 19° 17 48° 46' Banska Bystrica
Muran RA 400 20° 02' 48° 44" Reviica

Turie ZA 435 18° 45' 49°09' Dolny Hricov

Staré Hory BB 485 19° 42 48° 54" Banska Bystrica
Kysihybel BS 565 18°58' 48°26' Banska Stiavnica
Liptovsky Jan LM 630 19° 471 49° 30" Liptovsky Hradok
Cervena Skala BR 825 20° 08' 48°49' Telgart

Oravice TS 855 19° 45' 49° 17" Liesek

slova convallis, ¢o znamend udolie, dostala podla typického
miesta jej vyskytu v ddoli lesov [5]. Pre svoje kvety sa stala oblt-
benou rastlinou aj napriek tomu, Ze vSetky jej Casti su jedovaté.
Rastlina obsahuje zmes kardioaktivnych glykozidov a saponi-
nov dolezitych pre lekarstvo [11]. VyuZiva sa aj na vyrobu $nu-
pavého tabaku a konvalinkového parfumu [13].

Vybrany druh je pokladany za spolahlivého indikatora
vyhodnych stanoviit listnatych drevin. Cim mohutne;jsi a buj-
nejsi je jeho rast a kvitnutie, tym je dané stanoviste priaznivej-
Sie pre vyvoj tychto drevin [12]. Konvalinka voriava mé hojné
zastipenie v spolocenstvach zv. Carpinion Issler 1931, v niz-
Sie polozenych bucinich zv. Fagion Luquet 1926, v dubo-
vo-brestovo-jaseniovych luznych lesoch podzv. Ulmenion
Oberd. 1953. Predstavuje boredlno-subatlanticko-eurazij-
sky prvok vo flére Slovenska. Hojne sa vyskytuje v skupi-
néch lesnych typov Carpineto-Quercetum (hrabové dibravy),
Fageto-Quercetum (bukové dubravy), Fagetum pauper (buci-
ny), Fagetum dealpinum (dealpinske buciny) [6, 13].

Vyber rastlinného druhu pre fenologické pozorovania bol
podmieneny jeho jednoduchou identifikaciou v teréne a pomer-
ne hojnym rozsirenim na uzemi celého Slovenska od niZin
do horskych, miestami az subalpinskych poloh. Této trvaca byli-
na s tenkym podzemkom nachadzajicim sa plytko pod povr-
chom pddy velmi citlivo reaguje na prehrievanie opadu, ¢o sa
prejavuje rychlym nastupom fenologickych faz. Z tohoto dovo-
du bola analyza zamerana na fenofazu nastupu zaciatku kvit-
nutia konvalinky vonavej (Convallaria majalis L.) na strednom
Slovensku vo vztahu k priemernej mesacnej teplote vzduchu.

Druh pozorovatelia zaznamendvali na lokalitich s pri-
rodzenym vyskytom v lesnych porastoch alebo na ich okra-
joch v rokoch 1987-2006 podla platnej metodiky fenologic-
kych pozorovani lesnych rastlin [3]. Jednotlivé byliny pozo-
rovali v skupine na miestach s vyS§im vyskytom, minimélne
na ploche s 10 rastlinami. Pri pozorovaniach zaznamenava-
li datumy nastupu fenofdzy. Pri spracovani dit sme urobi-
li transformaciu datumu na ciselny udaj, kde je kazdy deil
v roku nahradeny poradovym c¢islom diia od zaciatku roka.
Za zaciatok nastupu fazy kvitnutia sa podla metodiky povazu-
je den, ked na pozorovacej skupine dosiahla faza 10% vyskyt,
t.j. nastdpila asponl u 3—4 jedincov v pozorovanej skupine.
Na ploche s pocetnejSim vyskytom rastliny nastup tejto feno-
fazy nastava vtedy, ked je rozkvitnutych 30-40 % jedincov
daného druhu. Stkvetia vstupuju do tejto fazy rozvinutim 2-3
kvietkov v spodnej Casti strapcov.

Podkladovy material pre vyhodnotenie nastupu kvitnu-
tia konvalinky sme ziskali zo vSetkych 11 moZnych stanic
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lesnickej fenoldgie nachddzajicich sa na uzemi stredného
Slovenska v nadmorskej vyske od 185 m n. m. (Lucenec) do
855m n. m. (Oravice), kde bol dany druh pozorovany. Udaje
o teplotach vzduchu boli pouzité z meteorologickych stanic,
ktoré sa nachadzajui v najblizSom okoli prislusnych fenologic-
kych stanic. Nadmorska vyska, zemepisné siradnice fenolo-
gickych stanic a prislichajice meteorologické stanice st uve-
dené v tabulke 1.

Stredné Slovensko zabera celkovo 1 6249,9 km>. Plosne
najvicsiu rozlohu (takmer 59 %) pokryva tizemie s vyskovym
rozpiatim 200-800 m (tabulka 2).

Pri analyzach sme vychéddzali z priemernej mesacnej tep-
loty vzduchu v mesiacoch marec az maj pred nastupom kvit-
nutia a to pre vSetky stanice. Podla [4] maju prave tieto tep-
loty preukazne najvysSiu korelaciu so sledovanym Stadiom

Tab. 2 Hypsometrické clenenie iizemia stredného Slovenska odvodené
z digitdlnej topografickej mapy mierky 1 : 50 000.

Table 2. Hypsometric classification of the Central Slovakia derivation
from digital topographic map M 1 : 50 000.

5 . » Vimera Pel:centuélny'
Por. ¢. | Hypsometrické rozpitie 2 podiel celkovej
(km?) vymery (%)

1. do 200 m n. m. 690,2 4,20
2. 200-300 m n. m. 19744 12,10
3. 300-400 m n. m. 1498.6 9,20
4. 400-500 m n. m. 1965,1 12,10
5. 500-600 m n. m. 2046,8 12,50
6. 600-700 m n. m. 2070,5 12,70
7. 700-800 m n. m. 1820,6 11,20
8. 800-900 m n. m. 1463,9 9,00
9. 900-1 000 m n. m. 976,6 6,00
10. 1 000-1 100 m n. m. 627,1 3,80
11. 1 100-1 200 m n. m. 389,9 2,40
12. 1200-1 300 m n. m. 260,4 1,60
13. 1 300-1 400 m n. m. 170,8 1,50
14. 1400-1 500 m n. m. 107,1 0,60
15. 1 500-1 600 m n. m. 68,2 0,40
16. 1 600-1 700 m n. m. 48,4 0,30
17. 1700-1 800 m n. m. 349 0,20
18. 1 800-1 900 m n. m. 23,2 0,10
19. 1 900-2 000 m n. m. 10,2 0,09
20. 2 000 a viac m n. m. 3,0 0,01
Suma 16249,9 100
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ontogenézy. Priemerné hodnoty nastupu kvitnutia a priemer-
na mesacna teplota vzduchu tri mesiace pred ndstupom za-
¢iatku kvitnutia na jednotlivych staniciach v sledovanom
obdobi boli spracované metddou priestorovej autokorelacie
v prostredi GIS v programe ArcView GIS.

3. VYSLEDKY A DISKUSIA

Pocas sledovanych rokov zacala konvalinka vonava
na strednom Slovensku kvitnit v priemere od 5. méja do 10.
juna. Najskor$i nastup fenologickej fazy zaciatku kvitnutia
bol zaznamenany 22. aprila 1991 v Slovenskej Lupci, naj-
neskor$i nastup bol 24. jina 2000 v Oraviciach. NaSe tda-
je tak potvrdili literarne pramene [5], ktoré udédvaji obdo-
bie kvitnutia konvalinky na Slovensku v obdobi mdja a jtina.
Priemerny néstup kvitnutia na strednom Slovensku v jednotli-
vych rokoch s trendom vyvoja je zndzorneny na obrazku 1.

Hoci dvadsatro¢ny ¢asovy rad udajov je pre posudenie vply-
vu klimatickych zmien kratky, zaznamenali sme za toto obdo-
bie nepatrne klesajuci trend. Prejavilo sa to skorSim nastupom
kvitnutia o priblizne 2 dni, ¢o nie je Statisticky preukazny trend.
Zatial v§ak nemozno z tychto poznatkov predpovedat dalsi smer
jeho vyvoja. Pre podrobnejsie vyhodnotenie priebehu kvitnutia
za hodnotené obdobie sme vybrali tri lokality v celom vertikal-
nom profile, na ktorych boli zaznamenané vSetky potrebné tida-
je. Priebeh kvitnutia spolu s priemernou trojmesacnou teplotou
vzduchu za mesiace marec — mdj zndzoriuju obrazky 2—4.

Z obréazkov vidiet, Ze u konvalinky na vSetkych troch loka-
litich nastdva oneskorovanie kvitnutia s posunom pribliz-
ne o 4 dni — Zvolen, 7 dni — Staré Hory, 7 dni — Telgart.
Oneskorovanie paradoxne spdsobuje skutocnost, Ze zalisfova-
nie lesnych porastov sa posuva do skorSich terminov, ¢o doku-
mentuje aj praca [2]. Olistena koruna vytvara Specidlnu mik-
roklimu, ktora zabranuje zvySovaniu teploty prizemnej vrstvy
a prehriatiu pddy. Hoci by sa dalo predpokladat, Ze trojmesac-
na teplota vzduchu bude mat priamo umerny vplyv na asovy
nastup kvitnutia na jednotlivych lokalitich, z obrazkov 2—4
vidiet rozlicnu zavislost. Reprezentativne vysledky by sme
dosiahli v pripade, Ze by sa merania teploty robili priamo
v porastoch s vyskytom pozorovaného druhu. Meteorologické
stanice st umiestnené na volnej ploche a merané meteorolo-
gické prvky sa nedaji uplne presne pouzit na vyhodnotenie
vztahu s fenologickym prejavom kvitnutia konvalinky rasti-
cej v okruhu porastovej mikroklimy.

Grafické zndzornenie priemernych ndstupov fenofdzy
na jednotlivych staniciach poddva obrazok 5. Z obrdzku vi-
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Obr. 1 Priemerny ndstup zaciatku kvitnutia Convallaria majalis L. za
obdobie rokov 1987 — 2006 na strednom Slovensku.

Fig. 1. Mean beginning of flowering Convallaria during period 1987 —
2006 in the Central Slovakia.
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diet, Ze stanice do nadmorskej vysky 400 metrov maju takmer
vyrovnany priebeh priemerného nastupu kvitnutia, nad touto
hranicou sa prejavila vyssia variabilita. Pri dalSom hodnoteni
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Obr. 2 Zaciatok kvitnutia Convallaria majalis L. a priemernd mesac-
nd teplota vzduchu tri mesiace pred touto jarnou fenologickou fazou za
obdobie rokov 1987 — 2006 na lokalite Zvolen.

Fig. 2. Beginning of flowering Convallaria majalis and average monthly
air temperature three months before this spring phenophase during peri-
od 1987 — 2006 at the station Zvolen.

Obr. 3 Zaciatok kvitnutia Convallaria majalis L. a priemernd mesac-
nd teplota vzduchu tri mesiace pred touto jarnou fenologickou fdazou za
obdobie rokov 1987 —2006 na lokalite Staré Hory

Fig. 3. Beginning of flowering Convallaria majalis and average monthly
air temperature three months before this spring phenophase during peri-
od 1987 — 2006 at the station Staré Hory
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Obr. 4 Zaciatok kvitnutia Convallaria majalis L. a priemernd mesac-
nd teplota vzduchu tri mesiace pred touto jarnou fenologickou fdazou za
obdobie rokov 1987 — 2006 na lokalite Cervend Skala.

Fig. 4. Beginning of flowering Convallaria majalis and average monthly
air temperature three months before this spring phenophase during peri-
od 1987-2006 at the station Cervend Skala.
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sme zohladnili tito skuto¢nost a fenologické stanice sme roz-
delili do dvoch skupin.

Statistické idaje o sledovanej fenologickej faze na vybra-
nych staniciach podédva tabulka 3. Nakolko stbory hodnot
na jednotlivych fenologickych staniciach neboli identické,
pre relativne porovnanie miery variability sme pouZili vari-
acny koeficient. Zistili sme aj varia¢né rozpitie (rozdiel med-
zi najneskor§sim a najskorSim datumom fenofazy [17]) ako
charakteristiku miery variability pre kazdd stanicu. Casovy
nastup zaciatku kvitnutia na staniciach v nadmorskej vyske
do 400 metrov prebiehal od 5. do 12. m4ja. Variabilitu ¢aso-
vého ndstupu na jednotlivych staniciach vyjadruji variac-
né koeficienty, ktoré dosahuji vyrovnané hodnoty v rozpiti
od 2,17 % do 2,95 %. Vynimkou je lokalita Slovenska Lupca,
na ktorej sme zaznamenali najvacSiu variabilitu (variacny
koeficient 5,29 %) a tieZ varia¢né rozpitie pocas sledované-
ho obdobia dosahujiice 27 dni spdsobené jej polohou v tidoli
pod masivom Nizkych Tatier.

S rasticou nadmorskou vySkou na fenologickych sta-
niciach nad 400 metrov sa tato fenologicka fidza oneskoru-
je a priemerne nastupuje v obdobi od 15. mdja do 10. juna.
Najneskorsi junovy termin bol zaznamenany v severnej cas-
ti Slovenska v oblasti Oravy. Zistend variabilita vyjadrena
hodnotou varia¢ného koeficientu sa pohybuje v rozpiti
3,09-5,69 %. Fenofaza dosahuje aj vysSie variaéné rozpitia
na jednotlivych fenologickych staniciach od 14 do 39 dni.
Podobne pomerne vysoku variabilitu ndstupov jarnych feno-
logickych faz lesnych bylin v nadmorskej vySke nad 450 met-
rov uvadza v svojej praci aj [13].

Hodnoty vSetkych varia¢nych koeficientov, aj napriek zna-
¢ne rozdielnym stanoviS§tnym podmienkam, st niZ8ie ako pri
tej istej fenofaze u lesnych drevin [15, 16]. Spdsobuje to sku-
tocnost, Ze konvalinka reaguje na mikroklimu prizemne;j vrstvy
velmi intenzivne, pretoZe ma tenky plazivy podzemok rozkond-
reny plytko pod povrchom pddy a jej vyska dosahuje len do 30
centimetrov. Fenologické prejavy su priamo zavislé na prehria-
ti lesnej opadanky a vrchnej vrstvy pody. Dreviny s niekolko
metrovou korunou vysoko nad povrchom zeme maji preto
nerovnomerny nastup zaciatku kvitnutia s vy$Sou variabilitou.

V sledovanom ¢asovom obdobi bola najniZ§ia priemerna
teplota vzduchu vo februari 1987 v Telgarte —7,9 °C a naopak
najvyssia 13,6 °C v aprili roku 2000 v Dolnych Plachtinciach.
Variabilita priemernej mesacnej teploty vzduchu tri mesiace
pred nastupom zaciatku kvitnutia bola 4,3 °C.

Priemerné hodnoty nastupu zaciatku kvitnutia a priemerna
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mesacna teplota vzduchu tri mesiace (marec—méj) pred nastu-
pom zaciatku kvitnutia na jednotlivych staniciach v rokoch
1987 az 2006 boli spracované v prostredi GIS metddou pries-
torovej autokoreldcie na spojity model tzemia, kde si zné-
zornené jednotlivé izolinie reprezentujice priemernt teplotu
vzduchu tri mesiace pred nastupom zaciatku kvitnutia (obr. 6)
a nastup zaciatku kvitnutia Convallaria majalis na strednom
Slovensku (obr. 7). Spojity model priemerného ndstupu jarnych
fenofaz v rdmci Slovenska bol pouZity aj v inych préacach [9].

Z obidvoch obrazkov vidiet priamu zavislost zaciatku kvit-
nutia konvalinky od priemernej teploty vzduchu v jednotli-
vych oblastiach Slovenska. Na staniciach do nadmorskej vys-
ky 400 metrov, kde sa priemerna trojmesacna teplota vzduchu
pred nastupom kvitnutia pohybovala v rozpiti 2-6 °C, prebie-
halo kvitnutie v prvej médjovej dekdde. V nadmorskej vySke
400-600 metrov sa zaciatok kvitnutia posunul od konca prvej
do polovice tretej mjovej dekady pri priemernej teplote vzdu-
chu 24 °C tri mesiace pred nastupom fenofazy. Na staniciach
nad 800 metrov n. m., kde priemerna teplota 3 mesiace pred
nastupom zaciatku kvitnutia dosahovala menej ako 2 °C, nastal
odligny ¢asovy priebeh fenofézy. Na stanici Cervend Skala zaci-
nala konvalinka kvitnit priemerne v poslednej dekdde maja,
zatial ¢o na stanici Oravice v prvej dekédde juna. Tento rozdiel-
ny nastup aj napriek rovnakej nadmorskej vyske je pravdepo-
dobne spdsobeny stanovistnymi podmienkami. Kym na stanici
Cervena Skala prehriate juzné svahy Nizkych Tatier urychlujd
fenofazu, naopak oblast Oravy sa vyznacuje chladnou a vlhkou
klimou, ¢o oddaluje termin zaciatku kvitnutia.

4. ZAVER

Nastup zaciatku kvitnutiakonvalinky vonavej (Convallaria
majalis L.) na strednom Slovensku stanoveny na zdklade
pozorovani v rokoch 1987-2006 na 11 fenologickych stani-
ciach je od 5. maja do 10. juna. Fenologické stanice do 400
metrov mali pomerne vyrovnany priebeh nastupu fenofazy od
5. do 12. méja. Vyrovnany priebeh nastupu dokumentuju aj
hodnoty varia¢nych koeficientov, ktoré sa pre stanice do 400 m
n. m. pohybujui v rozpiti od 2,17 % do 2,95 %. Vynimkou je
lokalita Slovenska Lupca, na ktorej Statistické charakteristi-
ky variability dosiahli najvysSie hodnoty (variacny koeficient

Tab. 3 Statistické charakteristiky zaciatku kvitnutia konvalinky voiiavej
(Dx — aritmeticky priemer (vyjadreny ako ddfum), R — variacné rozpiitie,
sx — smerodajnd odchylka, sx% - variacny koeficient).

Table 3. Statistic characteristics of the beginning of flowering the

Convallaria majalis L. (&x — arithmetic mean (as date), R — variation
range, sx — standard deviation, sx% — relative standard deviation.)

L . Statistické charakteristiky
Fenologické stanice

D) ‘ R ‘ Sy ‘ s, %0

do 400 m n. m.
Lucenec 10.5. 11 3,29 2,55
Cebovska Bukovina 5.5. 9 3,43 2,71
Zvolen 12.5. 14 3,88 2,95
Slovenska Lupca 10.5. 27 6,83 5,29
Muran 9.5. 10 2,79 2,17

nad 400 m n. m.
Turie 25.5. 24 8,14 5,69
Staré Hory 19.5. 20 5,91 4,32
Kysihybel 15.5. 15 4,91 3,65
Liptovsky Jan 26.5. 14 4,52 3,09
Cervena Skala 27.5. 31 6,40 4,50
Oravice 10.6. 39 9,03 5,61
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Obr. 6 Priemernd teplota vzduchu tri mesiace pred ndstupom zaciatku
kvitnutia Convallaria majalis L. na strednom Slovensku (1987-20006).

Fig. 6. Average air temperature three months before flowering Convallaria
majalis in the Central Slovakia (1987-2000).

5,29 %, variané rozpitie 27 dni), Co je sposobené udolnou
polohou fenologickej stanice.

Na staniciach s nadmorskou vyskou nad 400 metrov zacia-
tok kvitnutia priemerne nastupuje v obdobi od 15. maja do
10. juna. V tychto oblastiach sa prejavila vacSia variabilita
na jednotlivych lokalitdch. Zaznamenali sme vysSie hodnoty
variaénych koeficientov (3,09 %-5,69 %) a variacné rozpitia
na jednotlivych staniciach od 14 do 39 dni.

Na lokalitich Zvolen, Staré Hory, Telgart sme hodno-
tili aj trend ndstupu kvitnutia. Na vSetkych troch lokalitich
nastdva oneskorovanie kvitnutia s posunom o priblizne 4 az 7
dni vplyvom rychlejSieho zalistenia okolitého lesného poras-
tu. V sibore dvadsatrocného Casového radu vsetkych jedena-
stich sledovanych lokalit sme zaznamenali skorsi ndstup kvit-
nutia Convallaria majalis na strednom Slovensku o pribliZne
2 dni. Bude potrebné potvrdit jeho vyvoj pri dlh§om ¢asovom
rade udajov.
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INFORMACE - RECENZE

OZONOVE SYMPOZIUM, TROMS®, 2008

Ve dnech 30. 6.-5. 7. 2008 se v norském Tromsg kona-
la mezinarodni konference ,,Quadrennial Ozone Symposium*
(QOS), kterou ve ctytletych intervalech poradda Mezinarodni
ozonova komise [JAMAS (Mezindrodni asociace pro meteoro-
logii a atmosférické védy). Hlavnim dcelem sympozia je pre-
zentace nejnovejsich vysledk monitoringu a vyzkumu atmo-
sférického ozonu a jeho vazeb na dalsi procesy v atmosféie
a na mezindrodni konvence. Toto celosvétové setkani odbor-
nikd je doprovazeno také fadou instituciondlnich i osobnich
jednani, ktera jsou dulezita pro dalsi rozvoj vyzkumu v této
stile velmi aktudlni védecké oblasti. Spoluporadatelem letos-
ni konference byla také Evropska komise. Na mistni orga-
nizaci QOS se podilely hlavné Universita Oslo, Universita
Tromsg a Norsky ustav pro vyzkum atmosféry (NILU). Akce
se ucastnilo ca 350 odbornikt véetné autoru této informace,
ktefi prezentovali na 450 piispévki rozdélenych do 10 z4klad-
nich tematickych sekci. Odborné vysledky z jednotlivych sek-
ci 1ze shrnout do nasledujicich zakladnich zavéra.

Historie vyzkumu ozonu — Montrealsky protokol

V této tvodni sekci prednesl R. Bojkov, dlouholety tajem-
vyzkumu atmosférického ozonu vcetné budovani globdlniho
systému monitoringu ozonové vrstvy (OV). Poukdzal rovnéz
na vazby mezi bilanci vzniku a rozkladu ozonu a dal$imi atmo-
sférickymi procesy, které se mimo jiné podileji na formovani
a zméndch globalniho klimatu. Na tuto pfednasku navézal lau-
reat Nobelovy ceny za chemii S. Rowland, ktery shrnul zaklad-
ni principy vlivu chlorovanych uhlovodiki na poskozovani
ozonové vrstvy. Dalsi prednasky se vénovaly vzniku a piso-
beni Montrealského protokolu (MP) a jeho dodatkd, které bylo
hodnoceno jako prozatim velmi tspéSné a s dobrou perspekti-
vou na celkové obnoveni OV. I kdyz se zatim dafi velmi tcin-
né realizovat omezeni produkce a spotfeby ozon nicicich latek
(ONL), je tfeba i nadale zajistit dodrzovani MP v podminkédch
rychlého ristu ekonomik rozvojovych zemi a rozsifit vyzkum
zavislosti obnovy OV na ocekdvanych zménéch globalniho kli-
matu. Stile vice se tak potvrzuje vazba MP na Kjotsky protokol
— vice v kap. Interakce ozonu a klimatu.

Rozvoj technologii méreni

Pokracujici rozvoj novych metod méfeni ozonu vychazi
predevsim z potfeb komplexniho monitoringu vSech diilezitych
slozek atmosféry, které vstupuji nejen do chemickych reakci
ovliviyjici bilanci ozonu, ale i do dalSich navazujicich proce-
st — napt. ,,sklenikového* typu nebo regiondlniho znecisténi
atmosféry. Stdle vice se projevuje potfeba zpresnit méfeni téch-
to slozek (celkovych objem i vertikalnich profil) a to nejen
ve stratosfére, ale i v troposfére. Stoupajici poZadavky na pres-
nost, kvalitu a kontinuitu méfeni vedou k nutnosti zavadéni ISO
norem kvality, zejména u pozemnich systému. Rozvoj a zava-
déni novych technologii méfeni zahrnuji pfedevsim:

— méfeni ozonu a souvisejicich atmosférickych slozek nejen
z polérnich, ale i z geostacionarnich druzic se zaméfenim
jak na nadirové ,backscattered”, tak i na ,limb-occulta-
tion* technologie,

— zvySenirozliSovaci presnosti druzicovych méfeni azna 5 km
s ¢asovym intervalem pod 60 minut (napftiklad i pro opera-
tivni sledovani kvality ovzdusi v regionadlnim méfitku),
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— zlepSeni presnosti méfeni vertikdlnich profilii ozonu a dal-
Sich slozek (druzicemi i pozemnimi systémy) kombinaci
lidarovych a spektralnich métfeni v UV, viditelné, infracer-
vené a mikrovinné oblasti,

— stanoveni a zavadéni standardnich provoznich postupt
(SOPs) pro hlavni typy pozemnich pfistroji — predevsim
pro spektrofotometry a ozonové sondy.

V uplynulém desetileti doslo k rychlému rozvoji druZico-
vého monitoringu ozonu a UV evropskymi agenturami, coZ
se projevilo i rostoucim poc¢tem uspésnych projekti — napf.
GOME I, GOME II, SCIAMACHY, OMI. Jako novy a per-
spektivni zpusob méfeni atmosférickych slozek se jevi i vel-
kokapacitni bezpilotni letouny vybavené chemickymi kon-
tejnery.

Meéfreni celkového ozonu a vertikalniho rozloZeni —

analyzy a hodnoceni

Meéfeni celkového ozonu spektrofotometry a vertikdlnich
profilti ozonovymi sondami stéle zistava hlavni ¢asti pozem-
niho monitorovaciho systému, ktery je tvofen predevsim sité-
mi programi GAW a NDACC. Tato méfeni slouZi k hodno-
ceni dlouhodobych trendd vyvoje ozonové vrstvy, validaci
druzicovych méfeni a k operativnimu globalnimu mapova-
ni. Vzdjemné porovnani asimilovanych druzicovych dat vaci
pozemnim méfenim celkového ozonu ukazuje na rozdil-
nou kvalitu méfeni a vede k nutnosti opravy datovych rad
z nékterych, i dlouhodobych, stanic. Za timto ucelem byl pro-
veden specialisty Svétového ozonového a UV datového cen-
tra (WOUDC) vybér ,,problémovych® stanic, které budou
vyzvéany k dcasti na opraveni dat. Tuto akci budou koordino-
vat expertni skupiny SMO.

Za ucelem udrZeni kvality méfeni bude tfeba také pro
nové typy pristroji (UV/VIS, FTIR) definovat a zavést pfi-
slusné SOPs a dalsi kritéria kontroly kvality. Naopak rozdi-
ly mezi jednotlivymi druzicovymi pfistroji vyzaduji podrob-
né analyzy, ke kterym je tieba zejména:

— provadét specidlni srovndvaci akce s pozemnimi piistro-
ji, zejména ve vysSich zemépisnych §itkach — viz. projekt
SAUNA,

— standardizovat jednotné $kaly absorp¢nich koeficientl ozo-
nu a dalSich atmosférickych plynt,

— dale zpresnit algoritmy zpracovani druzicovych dat, prede-
v§im u typu DOAS.

Pro maximalni sjednoceni meéfeni vertikdlnich profi-
1t ozonovymi sondami byly vypracovany SOPs vychazeji-
ci z rozsahlych laboratornich studii i mezinarodnich srov-
navacich méreni. Dilezitym utkolem je dosaZeni homogeni-
ty ozonosondaznich dat jak v Case (jednotlivé fady z kazdé
stanice), tak v prostoru (mezi stanicemi v sitich). Proto byly
pro razné typy ¢idel doporuceny postupy pro pfipravu sondy
pred vypusténim i pro nasledné zpracovani namétrenych uda-
ju. Vyse uvedené uzce souvisi s nastupem novych technolo-
gii a s tim spojenym zvySovanim pfesnosti méfeni ozonovych
¢idel a radiosond (méfeni tlaku, teploty a vlhkosti). Dochazi
ke zméndm v hustoté vzorkovani vrstev atmosféry. To muze
vést k nehomogenitdm v casovych fadach.

Dalsi analyzy a hodnoceni ozonovych profili by mély
byt zaméfeny na zkoumdani spojitosti mezi zménami verti-
kalni distribuce a vSeobecné cirkulace atmosféry. V popre-
di zajmu je hledani vazeb mezi rozloZenim fidicich tlako-
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vych dtvarl (a tedy proudénim) a pfenosem ozonu mezi tro-
posférou a stratosférou. S tim tizce souvisi oblast tropopauzy,
a tudiz i méfeni vertikalnich profila teploty. Pro zkouméni
téchto vazeb jsou velice detailni ozonosonddzni data nezastu-
pitelnym zdrojem informaci.

Ozon rozkladajici latky

Bylo konstatovédno, Ze v dasledku piijeti Montrealského
protokolu klesa ve spodni atmosfére od r. 1994 mnozstvi
chloru a bromu vznikajicich fotolytickym rozkladem ONL.

V soucasné dobé je znacnd pozornost vénovana puso-
beni halogenovanych latek s velmi kratkou dobou setrvani
(< 0,5 roku) a jejich prispévku k celkové zatézi halogenova-
nymi slouceninami ve stratosfére. Je prokdzano, ze tyto latky
ipfes jejich velmi kratkou Zivotnost pronikaji aZ do nejnizsich
vrstev stratosféry. Z bromovanych sloucenin se jedna zejména
o bromoform (CHBTr3) a dibrommetan (CH,Br,). Chlorované
slouceniny jsou zastoupeny prevazné chloroformem (CHCly)
adichlormetanem (CH,Cl,). Byla pfedstavena schemata popi-
sujici rozklad téchto latek v troposfére a modelové vypocty
jejich pfispévku k rozkladu stratosférického ozonu.

Relativné nové téma v oblasti nejistot v atmosférické che-
mii predstavuje problematika rozkladu ozonu v arktické mez-
ni vrstvé. Predpoklada se, Ze potencidlnim zdrojem plynné
faze halogenovanych sloucenin jsou heterogenni reakce pro-
bihajici na mofském aerosolu. Mechanismus procesu, kterym
dochdzi k uvolnéni aktivniho halogenu z organického nebo
anorganického zdroje, neni zndm. Prezentovany byly méfené
profily koncentraci NO,, BrO, OCIlO. Pozornost byla véno-
véana i radikalim HO, (H., OH. a HO,.), které se také mohou
vyznamn¢ podilet na poskozovani ozonové vrstvy.

Zmény UV

Tato sekce se zabyvala hlavné klimatologii a dlouhodo-
bymi zménami UV. Ve vysokych a stfednich zemépisnych
Sitkach jsou zmény UV zéfeni v poslednich desetiletich nej-
vyraznéjsi. Pravé proto je vénovana velka pozornost dlouho-
dobym zméndm, rekonstrukcim a porovnanim jednotlivych
UV modelii pro riizné geografické oblasti. CHMU se aktivné
podili ve dvou evropskych projektech, které se zabyvaji jed-
nak dosavadnimi dlouhodobymi zménami UV zafeni v oblas-
ti Evropy (COST-726, SCOUT-03, 6FP-EU), ale také budou-
cim vyvojem. Z dosavadnich vysledki vyplyva, Ze v oblasti
Evropy UV zafeni narGstd ca od druhé poloviny 80. let nejen
v disledku zmén celkového mnoZstvi ozonu v atmosféfe, ale
také vlivem zmén oblacnosti a slune¢niho svitu. Dale bylo
ukézano, jak velkd miiZze byt variabilita UV zafeni v prubé-
hu jednotlivych let v riznych atmosférickych podminkach.
Ukazuje se, Ze tato proménlivost je jednim z kli¢a k porozu-
méni celkovych zmén UV zéreni.

Troposféricky ozon

Na ozonovém sympoziu byvéd tradi¢né mnohem vetsi
pozornost i prostor vénovan ozonu stratosférickému nez tro-
posférickému. Nicméné i v této sekci zaznéla fada zajima-
vych piispévki. Uvodni pfednigku pronesl A. Volz-Kley, zna-
my zejména jako prvni autor hojné citované préce ,,Ozone
Measurements in the 19th Century: An Evaluation of the
Montsouris Series publikované v r. 1988. Uvedl, Ze koncen-
trace ozonu na tzv. pozadovych stanicich v Evropé i Severni
Americe nadéle rostou, trendy jsou vSak rozdilné v riznych
oblastech. Neni k dispozici Zadna konzistentni dlouhd ¢asova
fada méreni koncentraci troposférického ozonu a také je obtiz-
né detekovat dlouhodobé trendy jeho prekurzori, tedy oxidi
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dusiku a t€kavych organickych latek. Z dostupnych méfeni
je zfejmé, Ze rust koncentraci je vyssi v zimnim obdobi nez
v 1été, coz dosud nebylo vysvétleno. V nasledujicich prispév-
cich tykajicich se modelovani koncentraci ozonu vsak bylo
poukdzano na fakt, Ze v rozporu s vysledky pfimych méfeni,
modely pouzivané napt. v projektu RETRO (Reanalysis of the
Tropospheric Chemical Composition over the past 40 Years),
zadné rostouci trendy neukazuji.

S. Oltmans z NOAA poukazal na rozdilné trendy a chova-
ni ozonu v riznych geografickych oblastech v ramci severni
ijizni polokoule a prezentoval zmény primérnych dlouhodo-
bych koncentraci na stanicich rliznych typl. Vyrazné rozdilné
chovéni vykazuji stanice v zavislosti na vzdéalenosti od emis-
nich zdroja.

Ordoniez et al. ve svém piispévku poukézali na fakt, Ze
koncentrace ptizemniho ozonu ve vysokohorskych oblastech
sttedni Evropy (stanice Jungfraujoch, Zugspitze, Sonnen-
blick) v devadesdtych letech 20. stoleti rostly, ackoliv pra-
vé v tomto obdobi doslo prokazatelné k vyraznému sniZe-
ni emisi prekurzori ozonu v Evropé a v ponékud mensi mife
i v Severni Americe. Pfipisuji to vlivu stratosférickych intruz.
Dale predpokladaji zvySeni vazby mezi ozonem ve volné tro-
posféfe a v niZsi stratosféfe v dusledku pisobeni klimatické
zmény a obnové 0zonové vrstvy.

Nékolik prispévkil bylo vénovano antropogennim emisim
z globalni namoini dopravy a bylo zdlraznéno, Ze asi 70 %
emisi prekurzorl z ni je emitovano do relativné velmi Cis-
tého ovzdusi v pasu do 400km vnitrozemi. Nadmoini dopra-
va vyrazné zvysuje emise NO; a je zfejmé, Ze v nasledujicim
obdobi porostou v disledku rostouctho objemu mezinarod-
niho obchodu. Tyto emise nebyly dosud Zadnym zptisobem
regulovany. Podle prezentovanych scéndfi mohou emise
z lodni dopravy v Evropé kompenzovat zna¢nou ¢ast snizeni
emisi z pozemni dopravy ocekavaného v disledku zavedeni
nové evropské legislativy.

Interakce ozonu a klimatu

Souvislost zmén ozonu, resp latek poskozujicich ozon,
se zménami klimatu se dnes dostava do popiedi pozornos-
ti. Je nesporné, Ze zmény v ozonové vrstvé nejsou izolované
od obecnych klimatickych zmén, ale Ze se obé tyto oblas-
ti vzdjemné ovliviiuji. Zmény radiacni a tepelné bilance ozo-
nosféry ovliviiuji jeji teplotu a tim i stratosférickou cirkula-
ci (Brewer-Dobsonova cirkulace) v globalnim méfitku, nebo
polohu jet-streamu. Pronikéni stratosférického ozonu do tro-
postéry, pripadné tvorba prizemniho ozonu, ovliviiuji radiac-
ni a tepelnou bilanci troposféry. Naopak pronikéani nékterych
sklenikovych plynii do stratosféry nebo zmény teploty ozono-
sféry mohou ovlivnit pribéh fady chemickych reakci, podile-
jicich se na tvorbé ¢i rozkladu ozonu.

Na QOS se prednasky k tomuto tématu tykaly spiSe obec-
nych principt interakce mezi ozonem a klimatem, zatimco
postery byly vétSinou vénovany konkrétnim dil¢im proce-
sim nebo lokdlnim ¢i regiondlnim analyzam téchto interak-
ci. Mezi nejzajimavéjsi zavéry patii napf. pfedpokladané geo-
grafické odlisnosti jednotlivych fazi obnovy ozonové vrstvy
(zejména v oblasti tésné nad tropopauzou), které by mély
byt zpusobeny pravé zménami v Brewer-Dobsonové cirku-
laci. Ukazuje se, Ze v dneSni dobé uz nelze oddélovat klasic-
ké modelovani klimatu od chemickych modeld popisujicich
chovani ozonosféry a Ze pro budoucnost bude velice dilezité
pravé jejich propojeni. Nékolik prezentovanych prispévki jiz
vychazelo z vysledkd dynamickych modeld atmosféry, pro-
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pojenych s modely chemickymi, zaméfenymi hlavné na pro-
cesy tvorby a rozkladu ozonu.

Nové procesy, nejistoty

V sekci nové procesy a nejistoty se autofi zamérovali pre-
devS§im na parametrizaci chemickych procesii ovliviiujicich
intenzitu tvorby a rozkladu ozonu. Vyjimkou v tomto sméru
byl pfispévek J. P. Pommereau zabyvajici se injektazi ledo-
vych ¢astic do stratosféry diky prestfelujicim vrcholkiim bou-
fi. Tento jev byl doposud povaZovén z hlediska chemického
slozeni atmosféry za nevyznamny a neni v modelech zahrnut.
Cetnost téchto priniki troposférického vzduchu do stratosfé-
ry, a tedy i jejich vyznam, roste s klesajici zemépisnou Sitkou.
Z prispévku vSak vyplyva, Ze by jeho vliv mohl byt nezane-
dbatelny i v globalnim méfitku a rozhodné by nemél byt zce-
la opomijen. Kvantifikace injektaze ¢astic do stratosféry a jeji
zahrnuti do modelt je prfedmétem dalSiho studia.

Dile byla diskutovana loniska publikace Pope a kol.
(2007), ktera uvadi vyrazné nizsi absorpci UV zéfeni puso-
benim CIOOCI, oproti dosud pfedpoklddanym hodnotam.
V duisledku nizsi intenzity fotolyzy CIOOCI byly v mode-
lech vyznamné sniZeny ztraty polarniho ozonu pfipisované
katalytickym ClOy reakcim. V takovém pripadé by ¢ést real-
nych ztrat polarniho ozonu zlstala v modelech nevysvétle-
na, coZ by znamenalo, Ze souCasnd znama chemie ozonu by
nebyla schopna vysvétlit formovani ozonové diry. Hlavni pro-
blém méteni absorpcniho spektra CIOOCI je v kontaminaci
vzorkd molekulami Cl,. Byly vyvinuty nové metody jedno-
znacné detekce Cl,, takZe v brzké budoucnosti by jiz mély
byt k dispozici jednoznacné zavéry, zda nékteré mechanismy
v soucasném popisu chemie ozonu dosud chybi. Nova metoda
simultanni detekce O(1D) a O(3P) zalozena na chemiluminis-
cencni reakci O(1D) + C,H — CH (A) + CO byla vyvinuta
na KUL v Belgii. Tato metoda umoziiuje vysoce presné urce-
ni rychlostnich konstant nékterych, z hlediska ozonové vrst-
vy klicovych, chemickych reakci.

Polarni ozon

Hlavni néplni této sekce byla analyza méfeni stratosfé-
rického ozonu v oblasti Arktidy a Antarktidy. Posledni mére-
ni v polarnich oblastech ukazuji, zZe ubytky ozonu pokracu-
ji. Jedna se nejen o Arktidu, ale zejména o Antarktidu, kde
maximélni rozloha ozonové diry dosahuje ca 28 mil. km?.
Podle poslednich modelovych vypocti budou tyto redukce
v polarnich oblastech pokracovat i v nasledujicich letech.
Postupna obnova se v Arktidé ocekava v letech 2040-2050
a v Antarktidé o ca 20 let pozdéji v dekadé 2060-2070. Proto
se soucasny vyzkum zmén ozonové vrstvy stdle vice zaby-
vé studiem a modelovanim vazeb mezi zménami stratosféric-
kého ozonu a jejich vlivu na klima. V polarnich oblastech se
jedna hlavné o ochlazovani stratosféry, které podporuje vznik
stratosférickych polarnich oblaki, a tim i ubytky ozonu. Dile
to je také ocekdvanad zména klimatu a s tim spojend pfestavba
cirkulacnich systému v atmosféte, kterd mtize ovlivnit i dis-
tribuci ozonu z rovnikovych oblasti do vyssich zemépisnych
Sifek.

Do vyzkumu ozonové vrstvy v poldrnich oblastech se
hodla v pfistich letech zapojit i Solarni a ozonova observator
CHMU jako spolufesitel jiz schvileného projektu VAV MZP
,Prispévek CR k zajisténi stavu ozonové vrstvy Zemé a slu-
necniho UV zifeni v Antarktidé, paleoklimaticka a paleoge-
ograficka rekonstrukce vybraného uzemi Antarktidy a souvi-
sejici geologické studium a mapovani*.
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Obnova ozonu

Na zdkladé uplatnéni MP by mélo dojit k postupnému sni-
zZovani ONL v atmosféfe a obnove ozonové vrstvy v globalnim
kdy mnoZstvi ONL klesne na trovei pred rokem 1980. Odhady
vyvoje vrstvy v nasledujicich letech a desetiletich vychazeji jak
z vypocti numerickych modeld, tak ze studii Casovych fad dru-
zicovych a pozemnich méfeni. Modely lze v zasadé rozdélit
na chemicko-klimatické, chemické a semi-empirické. Hlavnim
ukolem modelovych studii je pfispét k pochopeni vlivi riz-
nych geofyzikdlnich a chemickych faktord na stav ozonové
vrstvy a klimatu. Pro urceni dalSiho vyvoje je tfeba brat v tiva-
hu nejen dlouhodobé zmény v atmosfére, ale i kratkodobé vari-
ace. Stfedem zajmu je v soucasné dobé vztah mezi obnovou
ozonu a teplotou atmosféry. Zmény v teploté a cirkulaci stra-
tosféry navic ovliviiuji klima a pocasi v troposfére. Chemické
reakce ozonu s latkami v atmosfére jsou teplotné zavislé a nelze
tudiz spojovat obnovu ozonu pouze s redukci ONL. Z vyse uve-
deného plyne duraz kladeny na méfeni profila teploty a obsahu
vodni pary v atmosfére i validaci téchto méfeni.

Druzicova i pozemni méfeni naznacuji, Ze klesajici trend
u stratosférického ozonu se zpomaluje a v poslednich dese-
ti letech dochdzi k urcité stabilizaci jeho stavu. Je vSak tfeba
zdaraznit, Ze pro posouzeni dlouhodobého vyvoje ozonové
vrstvy je desetileti kratkym obdobim, ze kterého zatim nelze
vyvodit dostatecné reprezentativni zaveéry.

Z lidarovych méreni, kterd poskytuji detailni informace
o ozonu az do vysky kolem 40 km, napiiklad vyplyva, Ze pred
rokem 1996 byl ibytek ozonu v horni stratosféfe pfiblizné 5
az 8 % za desetileti. Mezi lety 1996 az 2002 zlstavala tdro-
vell ozonu viceméné konstantni a od roku 2002 ozonu mirné
pribyva. Ve stfednich zemépisnych §ifkach severni polokoule
je mirné zlepseni stavu vrstvy spojovano predevsim s reduk-
ci ONL. Koncentrace téchto latek dosahly svého maxima pifi-
blizn€ v roce 1996 a minimum ozonu ve vysce kolem 40km
bylo zaznamenano v roce 2000.

I pfes pozorované pozitivni zmény v poslednim deseti-
leti je celkové mnoZstvi ozonu v atmosfére nadale pod hod-
notami pozorovanymi pfed rokem 1980. Jarni Ubytek ozo-
nu v poléarnich oblastech je i nadéle vyrazny, zejména v pru-
béhu studenych zim. Rozsdhld ozonovd anomalie v oblasti
Antarktidy se objevuje stile a modelové studie naznacuji,
Ze k jejimu zmenSovéani by mohlo dojit nejdiive kolem roku
2025 a navrat ke stavu pied rokem 1980 se neocekava drive
nez kolem roku 2070. V oblasti Arktidy je pozorovana vyraz-
na meziroCni variabilita ozonové vrstvy, kterd je spojova-
na s proménlivosti meteorologickych podminek. V pribéhu
chladnych zim se za posledni Ctyfi desetileti vyrazné rozsifi-
ly oblasti, ve kterych se vytvari polarni stratosféricka oblaka,
podilejici se na rozkladu ozonu ve stratosfére. Tento jev neni
doposud dostatecné objasnén a znesnadniuje odhad budouci-
ho vyvoje v Arktidé.

Prezentace pracovnikiit CHMU
V rémci d¢asti na sympoziu delegati CHMU prezentova-

li tyto samostatné nebo spolecné prispévky:

— Stanék M. — Vanicek K.: Comparison of GOME, OMI sate-
lite with Dobson, Brewer ground total ozone observations
at Hradec Kralove, Czech.

— Fioletov V. — Vanicek K. et al.: The performance of the
ground-based total ozone network assessed using satelite
data.

— Hunova I.: Surface ozone levels in the Czech Republic.
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— Motl M. — Skiivankova P.— KalvovaJ.: Connection between
pressure in tropopause level and amount of ozone above the
Czech Republic.

— Janouch M. — Metelka L.: Modeling of UV Spectra with the
Help of Neural Networks — long term changes.

— Tourpali K. — Janouch M. et al. : Variability of surface ery-
themal irradiance calculated from a Chemistry-Climate
Model output.

— Den Outer P. —Janouch M. et al.: UV history reconstruction
using five different models for eight European Sites.

Dalsi informace

V navaznosti na QOS se Dr. K. Vanicek tucastnil zase-
déani V&deckého poradniho vyboru SMO pro ozon (SAG-
Ozone) a Poradni skupiny GAW pro Dobsonovy spektrofoto-
metry (http://www.chmi.cz/meteo/ozon/dobsonweb/welcome.
htm). Na pravidelném zasedani Mezinarodni ozonové komi-
se JAMAS byl vedouci SOO zvolen za jejiho fadného Clena.
Sbornik rozsifenych abstraktti piispévkt na CD a dalsi doku-
mentace ziskana béhem akce jsou uloZeny u jednotlivych dele-
géth. Mimo pracovniki CHMU se z CR sympozia Gcastnili
také odbornici z UFA AV CR, MFFUK Praha a MU Brno.

Karel Vanicek, Ladislav Metelka, Iva Hinovd, Michal
Janouch, Martin Motl, Pavla Skrivdnkovd

CENA ,,SPECIAL ACHIEVEMENT IN GIS” PRO
ATLAS PODNEBI CESKA

Otcové naSich otcii a dédové naSich dédu jezdivali
do Ameriky za praci a na zkuSenou. Cestovat v§ak do Ameriky
pro ocenéni za préci je urcité pifjemnéjsi. Jsem rad, Ze jsem
mohl v USA zastupovat rozsédhly tym odborniki, ktefi se

ESRI User Conference 2008

Sp nt in GIS

Obr. 1 Preddni ceny. Zleva P. Seidl, prezident ESRI J. Dangermand,
R. Tolasz

podileli na piipravé Atlasu podnebi Ceska a pievzit Special
Achievement in GIS na uZivatelské konferenci ESRI User
Conference 2008.

Atlas podnebi Ceska [1] vydal v roce 2007 Cesky hyd-
rometeorologicky ustav v koedici s Univerzitou Palackého
Olomouc. Vysledek se nerodil zcela snadno a vice nez 50 kli-
matologu, kartograft, grafikli a dalSich specialistii vénovalo
jeho pripravé od roku 2003 hodné Casu i nervi. A méalokdo si
uvédomuje, Ze bez desetileti trvajicich pozorovani zakladnich
klimatologickych prvki na stovkdch mist bychom zadny Atlas
vytvofit nemohli. Tisice dobrovolnych pozorovateld a stovky
profesionall se za zpracovavané obdobi 1961-2000 vystfi-
dalo na srazkomérnych, klimatologickych i profesiondlnich

Obr. 2 Konferencni centrum.
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stanicich, aby kazdy den, kaZdou hodinu, ale i kazdou minutu
vénovali svou pozornost projeviim pocasi azdiznamimriznych
pristroju. Bez jejich prace by Atlas nebyl. Ohromny pokrok
ve zpracovani dat za poslednich deset, patnact let ndim rovnéz
usnadnil praci. V ¢eské klimatologii mdme uZ od roku 2000
k dispozici klimatologickou databdzovou aplikaci CLIDATA
[2], jejiz soucasti je i aplikace pro geografické zpracovani dat
navrzend s vyuzitim software ESRI (CLIDATA-GIS). Na jed-
né stran¢ jsme tak ziskali nastroj pro ,,snadné* vytvareni ruz-
nych produktti (v€etné map), ale zaroveil ndm je umoZzZnéno
se na klimatologicka data podivat jinym pohledem, ktery uka-
zuje nové souvislosti. Postupné i v klimatologii pfechdzime
od sledovani ro¢nich chodi na zakladé mésicnich praméri
a thrnt k objevovani dennich chodti na zdkladé hodinovych,
patnactiminutovych i minutovych dat. Pokrok od tuzky, papi-
ru a kalkulacky k databazim a ,,gisovskému* zpracovani dat
je obrovskou vyzvou. I Atlas podnebi je odpovédi klimatolo-
gl na tuto vyzvu.

Po vydéni Atlasu se objevily i kritické pfipominky k jeho
obsahu nebo k jeho formélnimu zpracovani. Nebylo jich malo.
Pokud budu jesté jednou délat Atlas, pokusim se k riznym
pfipominkdm pfihliZzet. Nekteré skutecnosti jsou v§ak mimo
dosah klimatologa. Nejzdvazn¢jsi pfipominkou k Atlasu totiZ
je nezvefejnéni datovych tabulek, na zakladé kterych byl
Atlas vytvoren. Podle nékterych kritikti méla byt data soucas-
ti Atlasu. Rovnéz zpfistupnéni map v nékterém ze standard-
nich GIS formétl by odborna vefejnost jisté uvitala. BohuZzel,
ekonomické postaveni Ceského hydrometeorologického tista-
vu nas nuti chovat se jinak. To je objektivni realita a Atlas je
tak uren hlavné Siroké vetejnosti, Zakim, studentim a nad-
Sencum. Odborna verejnost potiebuje jiné vystupy z nasi kli-
matologické databaze, nez je ,,pouha‘ kniha.

Presto se Atlas dostal do Sirokého povédomi nejen
v Cesku, ale i v zahrani&i. Atlas si objednalo mnoho univer-
zitnich pracovist z celého svéta, riizné specializované knihov-
ny, a po navitévach v CHMU si ho odvazeji predstavitelé
meteorologickych a hydrologickych sluzeb. Ceska klimato-
logie je dnes ve svété uzndvana a Atlas, spolecné s aplika-
ci CLIDATA, k tomu jisté pfispiva. Atlas se dostal do rukou
i prezidentu firmy ESRI, ktery takto komplexni mapové
dilo ocenil nejen v osobnich rozhovorech s predstaviteli fir-
my ArcData Praha, ale i osobnim dopisem fediteli CHMU.
Presto jsem byl prekvapen jeho pozvanim na uZivatelskou
konferenci, kterd prob¢hla v americkém San Diegu. Dne
6. srpna 2008 jsem v zastoupeni Sirokého autorského kolekti-
vu prevzal z jeho rukou spolecné s feditelem ArcData ,,Special
Achievement in GIS* (obr. 1). M€l jsem moZnost na této uzi-
vatelské konferenci vidét hodné skvélych kartografickych dél
z riznych obord, oblasti lidského konani i z riznych kouttl
svéta. Urcité bych pro toto vyznamné ocenéni nasel jiné adep-
ty. Neskromné vSak musim konstatovat, Ze se Atlas v této kon-
kurenci neztratil. Dik a tato cena patii v§em, kdo se na vzniku
Atlasu jakkoliv podileli.

Uzivatelska ESRI konference je obrovska akce. Podle
udaji organizatorti se letos zucastnilo témér 14 000 uziva-
teltl. Je malo mist na svété, kde 1ze zajistit dostateCnou kon-
ferencni kapacitu pro akce takového rozsahu. San Diego
Convention Center timto mistem je (obr. 2). Vystavni, pted-
naskové, diskusni i stravovaci kapacity jsou natolik rozsahlé,
Ze akce puisobi mnohem mensim, skoro bych fekl rodinnym
dojmem. Zajemci o GIS v energetice se nemusi, ale mohou,
potkat s odborniky na lesni hospodéfstvi, klimatolog s politi-
ky. Kazdy si najde uplatnéni pro svij zdjem a vSechny zdjmy
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zastfeSuje GIS. Na této konferenci a v poslednich letech
i v odborném Zivoté. San Diego jisté stoji za navstévu.

(Psano spolec¢né pro Meteorologické Zpravy a ArcReview.)
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Radim Tolasz

KLIMATICKE ZMENY - PREDSTAVY,
SKUTECNOST A DUSLEDKY

Seminar Ceské meteorologické spolecnosti 2008

Ve dnech 16. aZz 18. zafi 2008 se konal na Churdrové
na Sumavé v hotelu Olympia kaZdoro¢ni seminat Ceské
meteorologické spolecnosti s ndzvem Klimatické zmény —
predstavy, skutecnost a dasledky.

V soucasnosti v mnoha padech sklofiované klimatické
zmény vnesly do dfive poklidné klimatologie novy naboj,
prinesly pozornost Siroké vefejnosti a tato diive spiSe poné-
kud opomijena véda se stala tématem politické scény, ocitla
se ve stietu politickych z4jmu.

Siroka a velmi aktudlni napli seminéfe poskytla mnoho
namétd k referatim a prilakala cetné zajemce.

Na seminari bylo prihlaSeno 21 pfispévki, které odezné-
ly ve tfech pfednaskovych blocich a na zavér probéhl diskuz-
ni kulaty stul.

Letosni seminaf na Churanové privital témér 90 ucast-
niki. Tradi¢n& vice neZ polovina byla z CHMU, pocetné
zastoupeni mé&l Ustav fyziky atmosféry AV CR, Odbor hyd-
rometeorologického zabezpeceni — Vojenského geografické-
ho a hydrometeorologického tfadu (dfive Povétrnostni ustie-
di) Armady CR a Matematicko-fyzikélni fakulta Univerzity
Karlovy. Dale zde byli pritomni dcastnici z Narodného les-
nického centra — Lesnicky vyskumny ustav, Pfirodovédecké
fakulty UP Olomouc, Narodniho parku Sumava a Ceské tele-
vize.

Prvni blok prednédsek byl vénovan klimatickému mode-
lovéni a to predevsim ve stfedni Evropé€, pouZivanym meto-
dam a pfistupim pfi analyze vysledkt scénarii klimatickych
modell. Ve druhém bloku byla zastoupena klasickd klima-
tologie a dale byl inspirovdn mistem kondni seminéafe v bliz-
kosti profesiondlni stanice na Churainové, historii pozorova-
ni a teplotnimi zvla$tnostmi Sumavy. T¥eti blok pfednasek
sdruzoval referaty aplikaci vysledkt klimatického modelo-
vani na tzemi Ceska a Slovenska v praxi. Napf. zde byly
prezentovany nepfiznivé dopady zmény klimatu na pésto-
véani a kvalitu chmelu na Zatecku a zmény v ristu lesnich
porostti na Slovensku. Cast referat byla zaméfena na kva-
litu a vyuziti naméfenych meteorologickych dat v klima-
tickych modelech. Na zavér pripoutala velkou pozornost
ucastniktl panelova diskuze na téma Klimatické zmény a ve-
fejnost. Pfitomna meteorologickd obec se shodla na tom, Ze
je tieba se vice zapojit do vefejné diskuze o klimatickych
zméndch, trpélivé tuto problematiku vysvétlovat a vénovat
se vzdélavani vefejnosti o klimatu s dirazem na mladsi gene-
raci.
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Zahdjeni semindre — T. Mikovd (Ceskd televize, Ndarodni klimaticky pro-
gram CR, T. Halenka, predseda Ceské meteorologické spolecnosti, MFF
UK, Katedra meteorologie a ochrany prostiedi). Foto O. Suvarinovd.

Seminaf pfinesl mnoho novych zajimavych poznatk jak
z oblasti teorie klimatického modelovani, tak z oblasti apli-
kaci klimatickych zmén v praxi. Stal se vybornou pfileZitosti
setkani odbornikii z riznych instituci, $kol a vyzkumu spfiz-
nénych meteorologickou problematikou.

Ve stiedu odpoledne byla v pribéhu semindfe uspo-
fddana prohlidka profesiondlni meteorologické stanice
na Churanové a odtud tcastnici pokracovali do oblasti tep-
lotné€ extrémnich lokalit na Horskou Kvildu a Jezerni Slat.
Z pocatku nevlidna, destiva a mlhava tvaF Sumavy ziistava-
la stale zamracenad, ale tentokrat jiZ byla bez desté. Chladné
pocasi s velkym durazem pfipomnélo pfitomnym meteoro-
logtim mistni drsné klima. Sluncem zalitd Sumava se ukaza-
la azZ posledni den a odménila ucastniky seminafe na zavér
dalekymi vyhledy na sluncem projasnénou krajinu jiznich
Cech.

Prednesené referaty

Beranova, R.: Neurcitosti scénditi extrémnich teplotnich
a srazkovych jevu ve stiedni Evropé.
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tické zmény ve stiedni a vychodni Evropé¢.
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fikce?

Hlasny, T.: Aktudlne poznatky v oblasti dopadov klimatic-
kych zmien na lesy a prinosy projektu Cecilia.

Holtanova, E.: Pro¢ nejsou klimatické modely pfesné a jak
se s tim vyporadat.

Hostynek, J. — Sklenar, K. — Stancikova, R.: Zmény vybra-
nych klimatologickych prvkd v zapadnich Cechéch.

Huth, R.: Statisticky a dynamicky downscaling — dva pfi-
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nimi metodami.
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ni aktivity.
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Dopady zmény klimatu na ¢eské chmelarstvi.
Pavlik, J.: Informace o konferenci o zménich klimatu
v Evropé.
Pop, L.: VyuZiti reanalyz pro studium vyvoje vétrného kli-
matu.
Smély, V.: Vliv zmén sluneéni ¢innosti a antropogennich vli-
vu na teplotni odchylky v teplém a chladném obdobi roku.
Starostova, M.: Kolisan{ sréZek na jihu Cech v teplém obdobi.
Salek, M.: Klimatické zmény z pohledu meteorologa (dis-
kusni pfispévek).
Stépanek, P. — Farda, A. — Skaldk, P.: Klimatické zmé-
ny ve stiedni Evropé pro obdobi 2020-2050 podle modelu
ALADIN-Climate/CZ.
Vavruska, F.: Historie meteorologickych méfeni na Sumave
(a jeho vyuziti pro sledovani kolisani klimatu).

Miloslava Starostovd

FENOLOGIE A ALERGOLOGIE VE SVYCARSKE
METEOROLOGICKE SLUZBE

Fenologie je soucasti aktivit odboru biometeorologie
a klimatologie prostiedi Svycarské meteorologické sluzby
(MeteoSchweiz). Fenologicka sit sestava z fadové 160 sta-
ni¢nich lokalit. Stanice ve vertikdlnim profilu se pohybuji
mezi nadmoftskou vyskou 200 a 1 800 m. Metodika pozo-
rovani je vypracovdna pro 26 rostlinnych druhi a jejich
69 fenofdzi. Je vypracovaviano vyhodnoceni posledniho
pozorovaného roku pro lesniky a zeméd€lce, jakoZ i pro
dalsi konkrétni zdjemce (od roku 1994 pro narodni parky,
od roku 1998 pro potieby programu distan¢niho multispek-
tralniho skenovani Univerzity Bern). Pro kazdou stanici je
zpracovan fenologicky kalendar za obdobi 20 az 50 let; pfi-
¢emZ hodnoty rozptylu dat nastupu fenofazi ve vegetacni
sezoné jsou hodnoceny: nejranéjsich 10 % jako velmi rané,
dalSich 15 % je povaZovéno za rany ndstup, 50 % s medid-
nem za normalni, pozdé€jSich 15 % jako pozdni a nejpozd-
néjsich 10 % za velmi pozdni nastup. Vefejnost je pravidel-
né informovana v dennim tisku, napf. na jafe je uvddéna
mapa kveteni tfesné. Fenologicka data jsou vyuZivdna pro
studium zmény klimatu. Pomoci metod rekonstrukce ¢aso-
vych fad sestrojila univerzita v Bernu (This Rutishauser
a kol.) dlouhodobou fenologickou sérii pro Svycarskou
predalpskou planinu pocinajici rokem 1702, kterd poma-
ha také hodnotit zménu klimatu je$té v pfedinstrumental-
nim obdobi.

Pozorovéany jsou stromy a kefe: jirovec madal, buk les-
ni, javor klen, jefdb obecny, liska obecnd, lipa velkolis-
ta, lipa srdcit4, bez hroznaty, bez cerny, modiin opadavy,
smrk obecny, trnovnik akét, bfiza bradavic¢nata, kastan sety.
Sledované fenologické faze jsou: olistovani, pocétek a pIné
kveteni, zrani plodd, vSeobecné Zloutnuti listi, konec opa-
du. Z bylin je pozorovan podbél obecny, sasanka hajni, srha
fiznacka, smetanka lékarskd, vrbka uzkolista, fefiSnice luc-
ni, kopretina lu¢ni, ocin jesenni; u bylin je sledovdna fize
plného kvétu. Z ovocnych dievin jsou to tfeseii, hruser, jab-
lofi (zaznamendéna je odrtida a pozoruje se faze pocatku kve-
teni a plného kveteni), ddle vinna réva (odrida a faze vSe-
obecného kveteni a vinobrani) a je sledovano také datum
zacdtku senosece.

Aktudlni zpravodajstvi je zasildno operativné. Rychlé
zpravodajstvi zahrnuje olistovani, plny rozkvét a plné Zlout-
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Obr. 1 Fenologickd zahrddka stanice Payerne.

nuti listi lisky, modfinu, jirovce, buku, lipy velkolisté, tfesné,
hrus$né a jabloné, u bylin plny rozkvét smetanky a kopreti-
ny; také datum pocétku senosece, pIného rozkvétu vinné révy
a datum startu vinobrani.

Metodika pozorovani fenologie rostlin je popsdna dvouja-
zy¢né (némecky, francouzsky), je vydéana spole¢né Spolkovym
urfadem pro meteorologii a klimatologii (MeteoSchweiz),
Spolkovym ufadem pro prostiedi, les a krajinu (BUWAL &
OFEFP) a Geografickym dstavem University v Bernu, odkud
jsou i autofi Robert Briigger a Astrid Vassella. Dnes plat-
né znéni bylo publikovano v Geographica Bernensia v roce
2003.

Sit aerobiologie (pylové alergie), kterou ve Svycarsku pro-
vozuje meteorologicka sluzba (v Cesku rezort zdravotnictvi,
zejména Hygienicka sluzba) sestdva z 15 stanic. Vzorky pylu
jsou zachycovany v souladu s evropskym standardem na lapa-
¢ich Burkhardt a vyhodnocovany. Z vysledkd jsou publiko-
vany dvoujazycné rocenky s popisem aktudlniho roku, roz-
dila vaci dlouhodobému priaméru a s grafickym vyjadienim
jednotlivych druhii alergologicky vyznamnych pyli na vSech
stanicich. Prilohou je seznam publikaci za uplynulé obdobi
v daném oboru v zemi i ve svéte.

Obeé sité jsou provozovany a vysledky jsou vyhodnocova-
ny z centra sluzby v Curychu a z Payerne, umisténého ve fran-
couzsky mluvici ¢4sti zemé. Tato decentralizace sluzby sou-
visi se slozenim Svycarské konferedace z kantoni s pfevahou
obyvatelstva mluviciho vétSinové némecky, francouzsky, ital-
sky a rétoromansky.

Jiri Nekovdr

NEDOZITE OSMDESATINY
doc. Ing. IGNACE UHRECKEHO, CSc.

Jednim z nadanych a pracovitych asistentt prof. Dr. Vacla-
va Novaka, DrSc. na Vysoké §kole zemédélské v Brné byl
doc. Ing. Igndc Uhrecky, CSc. Pochézel z velmi chudé rodi-
ny prilezitostného délnika z vesnice Obyce na Slovensku
(okres Nitra, dfive Zlaté Moravce). Narodil se 27. prosince
1928. Po zdkladni Skole a gymndziu ve Zlatych Moravcich

160

studoval v letech 1948 az 1952
na Agronomické fakulté VSZ v Brné.
Na konci studia obhéjil diplomovou
praci na téma Geonomicky vyzkum
péstovani dulezitéjsich teplomilnych
rostlin v rayonu Stary Poddvorov,
Novy Poddvorov, Prusanky, Jose-
fov a Dolni Bojanovice v okrese
Hodonin s vybornym prospéchem.
Potom byl pfijat jako asistent
na Ustav ptidoznalstvi, meteorologie
a klimatologie agronomické fakulty
VSZ v Brné, kde se stal v roce 1954
odbornym asistentem. Pod vedenim
prof. V. Novéka vypracoval a v roce
1962 uspésné obh4jil kandidatskou
dizertacni praci na téma Studium
tepelnych vlastnosti pud.

Kromé pedagogické cinnosti
na ustavu, kde pisobil, se podilel
velkou mérou na vyzkumu ptdni-
ho klimatu, pfedevS§im na jeho tep-
lotnich charakteristikdch. Dale se
vyznamné ucastnil na rozvoji feno-
logie, kde byla piivodni fenologicka sit zménéna na kom-
plexnéjsi biometeorologickou observatof Mendlovy zemé-
délské a lesnické univerzity (MZLU) v Brné s celkovym
po¢tem 25 stanic. Stanice sledovaly a méfily vSechny
zakladni meteorologické prvky vcetné vyparu, pudnich
teplot a intenzity slunecniho zéafeni.

Uhreckého habilitacni prace s ndzvem Pudni klima jako
neoddélitelna soucést vegetacniho klimatu z roku 1966 byla
cilenym pokracovanim jeho dosavadni védecké cinnosti.
Docentem byl jmenovan v roce 1968. V dalsi védeckovy-
zkumné praci svou pozornost soustfedil na piidni a poros-
tové klima, v¢etné luzniho lesa v lednicko-valtickém arealu.
Zvlastni zfetel vénoval rlstu, vyvoji a vynosim raznych
zemé&dé€lskych plodin na $kolnim zavod& v Zabgicich. Z té-
to ¢innosti publikoval 21 odbornych praci a 2 zavére¢né
Zpravy.

Docent Uhrecky byl srdec¢ny, velmi oblibeny mezi spo-
lupracovniky i posluchadi agronomického, zahradnického
a lesnického inZenyrstvi. Byl jednim z mala ucitelti sloven-
ského piivodu na VSZ v Brng, ktefi se pln& adaptovali na
moravské prostfedi a pribéZné se zdokonaloval v ceSting.
Vychové svych tii déti vénoval velkou pozornost; jeho syn
Stépan se stal 1ékafem a piisobil v Tiebici, syn Jan je zvéro-
lékafem v Jaroméficich nad Rokytnou, dcera Zdeika se pro-
vdala do Frydku-Mistku.

Doc. Uhrecky byl po dvaroky vedoucim katedry ptidoznal-
stvi, meteorologie a klimatologie VSZ; podilel se na metodice
sledovani klimatu v porostech obilovin i v porostech lesnich.
Byl autorem ¢i spoluautorem 37 publikaci, véetné 3 celostat-
nich ucebnic a 4 ucebnich texti. Byl aktivnim ucastnikem
celostatnich i zahranic¢nich védeckych konferenci a prednesl
celou fadu popularizacnich prednéasek.

Docent Ing. Igndc Uhrecky, CSc. zemfel ndhle dne 30.
cervence 1987 v Brné ve veku 59 let, kdy dokoncoval svou
doktorskou préci. Jeho Zivotni dilo a neobycejnd houzZevna-
tost si zaslouzi u pfileZitosti jeho nedozitych osmdesatin ale-
spori tuto kratkou vzpominku.

Zdenék Smolik — Blahomil Grunda
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Iva Hiinova — Radomir Srnénsky — Jan Horalek — Klara Kozelkova

VYUZITI PASIVNICH DOZIMETRU PRO VYMEZENI
RIZIKOVYCH OBLASTI Z HLEDISKA POTENCIALNIHO
POSKOZENI VEGETACE PRIZEMNIM OZONEM:
PRIPADOVA STUDIE PRO CHKO JIZERSKE HORY,
VEGETACNI SEZONA 2006

Prace shrnuje vysledky a zkuSenosti z nékolikaleté aplikace pasivnich dozimetrd pro
méfeni koncentraci pfizemniho ozonu ve venkovskych zalesnénych oblastech vzdalenych
od antropogennich emisnich zdroji. Poukazuje na moznost vyuZiti vysledkd pro hodnoce-
ni zneCisténi ovzdusi ve vztahu k pfirodnimu prostedi, vegetaci a ekosystémim, zejména
v oblasti horskych lest a pro vymezeni rizikovych oblasti z hlediska potencialniho posko-
zeni vegetace zvySenymi koncentracemi fytotoxického ptizemniho ozonu.

Pasivni dozimetry umoZziluji studovat prostorovou a ¢asovou variabilitu koncentraci pii-
zemniho ozonu v rdmci mens$iho tzemniho celku v mnohem podrobnéjsim méftitku, nez to
umoziuje stavajici méfici sit Automatického imisniho monitoringu CHMU, coZ dokladaji
prezentovand mapova znizornéni.

Hlavni kapitoly:
* Vliv znecisténi ovzdus$i na vegetaci a ekosystémy
* Pasivni dozimetrie
* Expozi¢ni index AOT40
* Aplikace GIS pro vytvoreni map
e CHKO Jizerské hory
e Vysledky
* Literatura
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