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ALARO-Climate regional climate model: Validation of experiment at 25 km horizontal resolution. The ALARO-Climate
regional climate model is based on the ALADIN cy36 numerical weather prediction model recently used for operational weath-
er forecasting at the Czech Hydrometeorological Institute. The current model version includes improved prognostic schemes
of cloud and precipitation microphysics and moist deep convection. The schemes are designed to run the model at resolutions
up to a very fine mesh-size where moist deep convection is partly resolved, but with a minimal overhead in the computational
costs. In this paper, we present a validation of the ALARO-Climate experiment at 25 km horizontal resolution driven by ERA-
40 reanalysis for the period 1961-1990. The analysed simulation serves as a basis for the forthcoming experiment with 6 km
resolution. The model is capable of reliably simulating seasonal sea level pressure fields in Europe and the annual cycle of air
temperature and precipitation in the Czech Republic. However, precipitation amounts are overestimated in all months which
are due to, among other reasons, a higher number of light precipitation days (up to 1 mm.day™!). Maximum and mean daily
temperatures, and also daily temperature ranges, are generally lower in the model than observed. The simultaneous underes-
timation of temperatures and overestimation of precipitation may partly be associated with the overestimated low cloud cover,
appearing in spring, summer, and autumn. However, this cannot explain the same deficiencies in winter when the simulated
cloud cover is in an agreement with the driving reanalysis.

KLICOVA SLOVA: ALARO-Climate — klimaticky model regiondlni — srd7ky — teplota — validace
KEYWORDS: ALARO-Climate — regional climate model — precipitation — temperature — validation

1. UVOD ni podrobné&jsich informaci v regionalnim méfitku se v sou-

Jak uvadi 5. Zprava IPCC (Flato et al. 2013), jsou pro
modelovéani klimatu a tvorbu scénatti jeho budouciho vyvo-
je nejcastéji pouzivané globalni cirkulacni modely se spfa-
Zenym ocednem a atmosférou (coupled atmosphere-ocean
general circulation models, AOGCM). Ty mimo jiné pfispiva-
ji k porozuméni dynamice jednotlivych sloZek klimatického
systému a jejich vazeb. Horizontdlni rozliSeni téchto modela
je ovsem prilis hrubé na to, aby dokézaly spolehlivé simulovat
dokonce i zdkladni klimatické charakteristiky v regionalnim
méfitku, zejména v oblastech s Clenitym terénem. Pro ziska-
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Casnosti pouzivd nékolik postupti. Patii mezi né verze mode-
1 AOGCM s proménlivym rozliSenim, pouZiti pouze atmo-
sférickych modell s vysokym rozli§enim, statistické metody
pro vypocet ptfizemnich prvki z vySkovych poli (tzv. statis-
ticky downscaling) a v neposledni tfadé také regionalni kli-
matické modely (RCM) spousténé na omezené oblasti, tzv.
dynamicky downscaling (Rummukainen 2010). RCM pracu-
ji na omezené oblasti v siti bodd s hustS§im rozliSenim a vyu-
zivajiinformace z (neboli jsou vnoteny do) AOGCM. Vystupy
kontrolnich béhti a scénatti produkovanych globalnimi mode-
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ly tedy slouZi jako fidici pole pro RCM v roli bo¢nich okra-
jovych podminek. Mimo to mohou byt jako fidici pouZity
také reanalyzy atmosférickych poli, jeZ reprezentuji pozoro-
vanou skutecnost. V takovém piipad€, pfi znalosti miry spo-
lehlivosti dané reanalyzy, dokazeme nejlépe rozpoznat chyby,
jejichz zdrojem je dany RCM. Vystupy regiondlnich mode-
14 ndm diky malému kroku sité uzlovych bodt dokazi mimo
jiné zpfesnit simulaci extrémnich jevl (dokumentovano napt.
v Huntingford et al. 2003; Frei et al. 2003; Vautard et al. 2013;
Walther et al. 2013), ovSem soucasné se muze zhorSit simu-
lace napf. mésic¢nich a sezonnich charakteristik (Rojas 2006;
Jaeger et al. 2008; Rauscher et al. 2010; Suklitsch et al. 2011).
Velky vliv na vyslednou kvalitu simulace pii pouZiti vysoké-
ho rozliSeni md i volba integracni oblasti (Farda et al. 2010;
Lucas-Picher et al. 2008), schopnost modelu samotného pra-
covat ve zvoleném rozliSeni (Torma et al. 2011), jakoz i kom-
binace vSech téchto vlivia (Skalak et al. 2014).

VétSina regiondlnich modeldi pracovala zpocatku na siti
s horizontalnim krokem sité (tj. vzdalenosti uzlovych bodi)
v fadu desitek km. Toto rozliSeni je dostatecné pro oblas-
ti s homogennim charakterem zemského povrchu a pozvol-
na se ménici nadmotskou vyskou. Je-li v§ak orografie Cleni-
t4, ovliviiuje vyznamné klima v jednotlivych lokalitdch. Proto
se v poslednich nékolika letech pfistoupilo k tvorbé mode-
It s velmi vysokym rozliSenim, s krokem sit¢ 10km i méné,
napf. v rdmci evropského projektu CECILIA (Halenka 2008;
www.cecilia-eu.org) a také na narodni urovni (Lucas-Picher et
al. 2012; Walther et al. 2013). V Ceské republice se tak dé&je
v ramci projektu Vyvoj regionalniho klimatického modelu pro
velmi vysoké rozliseni P209/11/2405 podpofeného GA CR. Pti
vyvoji nového modelu ALARO-Climate jsou vyuZiviny zku-
Senosti ziskané béhem vyvoje modelu ALADIN-Climate/CZ
(viz napt. Huth et al. 2003, 2004), dochézi také k zacleriovani
novych schémat a fyzikalnich parametrizaci, souhrnné nazy-
vanych ,.fyzika ALARO®. Jejich spolehlivost je pfitom pribéz-
né oveéfovana pii operativnim provozu numerického predpo-
védniho modelu ALADIN, ktery je stile zdokonalovan v ram-
ci konsorcia patnacti statd, kam vyznamné prispiva i CHMU.
Obdobny proces vyvoje a testovani fyziky ALARO-0 v ramci
RCM probiha soubézné v Belgii (De Troch et al. 2013).

V prvni fazi projektu, ktery je popisovan v tomto ptispév-
ku, je model ALARO-Climate testovan pfi rozliSeni 25km.
Cilem je ovéfit pouZiti novych schémat s vynaloZenim mini-
malnich pocetnich ndkladd. V nasledujicich kapitolach pred-
stavujeme jednu z poslednich verzi modelu s krokem sité
25km, kterd bude slouZit jako referencni pro verze s vy$§im
rozliSenim. V kapitole 2 popisujeme model ALARO-Climate,
kapitola 3 obsahuje parametry zde prezentované verze mode-
lu a popis pouzitych pozorovanych dat. Kapitola 4 stru¢né
shrnuje valida¢ni techniky a kone¢né v 5. kapitole je prezen-
tovano, jak model dokaze simulovat zakladni charakteristi-
ky klimatu, tj. tlak, teplotu a srdzky, na celé integracni oblas-
ti a detailng v Ceské republice. V diskusi (kapitola 6) jsou
naznaceny mozné priciny vyraznéjSich odchylek mezi mode-
lovymi a pozorovanymi daty a v zavéru jsou shrnuty poznat-
ky o popisované verzi modelu ALARO-Climate.

2. MODEL ALARO-CLIMATE

Vyvoj modelu ALARO-Climate se zaméfuje zejména
na prechod z diagnostickych na prognostické parametrizace
fyzikalnich procesi, které spravné pracuji pri rizném rozlise-
ni modelu, tj. pfi riiznych vzdalenostech uzlovych bodi vypo-
Cetni sité az k dolni hranici 1 km (tzv. mezoméfitko gamma),
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a pritom zachovavaji vypocetni efektivitu. Spolehlivost fyzi-
ky ALARO, coz je termin pro soubor novych parametrizaci,
je mimo jiné testovana v globalnim modelu ARPEGE, kte-
ry disponuje proménlivym horizontdlnim rozli§enim, a proto
zde parametrizace fyziky musi pracovat v riiznych méfitkach
rozliSeni. Podobné jako klimaticky model ALADIN-Climate/
CZ vyvinuty v ramci mezindrodniho projektu ENSEMBLES
(Hewitt and Griggs 2004), vychézi i model ALARO-Climate
z verze modelu ALADIN pro numerickou pfedpovéd poca-
si (NWP). Ta ovSem doznala ve srovnéni s verzi pouzivanou
pro projekt ENSEMBLES mnoha zmén, jeZ se dotkly nejen
fyzikdlnich parametrizaci. Napf. pro vertikdlni diskretiza-
ci se pouzivaji kone¢né prvky namisto konecnych diferenci
a doslo téZ k podstatné zméné v nastaveni horizontélni difu-
ze, kterou se odstranil problém jeji neZadouci interakce s oro-
grafii. V predchozich letech byla provéfovana zejména stabi-
lita nové zaclenénych zdokonaleni.

Zde prezentovana verze modelu ALARO-Climate obsa-
huje zakladni verzi fyziky, tzv. ALARO-0. Ta pfedev§im obsa-
huje tplné prognostické zahrnuti srdzkovych procesd, véetné
parametrizace hluboké konvekce 3MT (Modular, Multi-scale,
Microphysics and Transport) popsané poprvé v Gerard et al.
(2009). Schéma mikrofyziky oblaki a srdZek je ve 3MT spo-
le¢né pro nerozliSenou hlubokou konvekci i pro modelem roz-
lisené srazkové procesy. PouZiva Ctyfi prognostické hydrome-
teory (oblacné voda a led, dést, snih) a jeho podrobnéjsi popis
I1ze nalézt v Brozkova (2013). Parametrizace radia¢niho pre-
nosu vychazi ze schématu ACRANEB (Action de Recherche
Petite Echelle Grande Echelle (ARPEGE) Calcul Radiatif
avec Nebulosité, Ritter, Geleyn 1992), ktery byl upraven pou-
zitim metody Net Exchange Rate. Schéma turbulence a mélké
konvekce pouziva prognostickou rovnici pro turbulentni kine-
tickou energii, ale funkce stability jsou tzv. Louisova typu.
Parametrizace horizontalni difuse SLHD (Vana et al. 2008)
je zaloZena na vyuziti vlastnosti interpolatori semi-Lagran-
geovské advekce. Napojeni fyzikalnich parametrizaci a dyna-
mického jadra modelu spliiuje zachovéani energie a hmoty
podle Catry et al. (2007).

Cilem nasich aktivit je zkonstruovat model pro horizon-
talni krok sit€ mensi nez 10km, vcetné oboru rozliSeni patii-
cich do tzv. Sedé zony konvekce se srazkami, kdy je tato ¢és-
te¢né, ale nikoliv uplné, rozliSena a kdy je stile potieba ji
parametrizovat. Spodni hranici této Sedé zony nelze presné
urcit a v soucasnosti se za ni povazuje rozli§eni kolem 1km.
Z pochopitelnych diivodi narokt na vypocetni techniku nelze
priliS uvazovat o skokovém piechodu rozliSeni RCM z 10 km
na 1 km, nehledé na to, Ze se v takto vysokém rozliSeni pro-
blém Sedé zony presouva k procesim mélké konvekce a tur-
bulence. Z hlediska investice do vyvoje RCM je tedy lep-
§i strategii ta, ktera byla zvolena pro ALARO-Climate. Je to
schopnost redlného popisu fyzikdlnich procest pri riznych
velikostech pocetni miizky tak, aby pii vy$§im rozliSeni byly
v feSeni popsany odpovidajici detailnéjsi struktury cirkula-
ce v atmosfére.

Kvili vysokym pocetnim narokidm jsou obecné modely
s horizontalnim krokem sit€¢ mensim nez 10 km spoustény vel-
mi zfidka. Jejich pfinos se oCekava zejména pri simulaci jevl
ovlivnénych orografii a extrémt s malym ¢asovym a prosto-
rovym méfitkem (Lucas-Picher et al. 2012; Feser et al. 2011).
Z publikovanych vysledk 1ze vycist, Ze modely s vy$§im roz-
liSenim, a tedy dokonalejsi parametrizaci fyzikalnich proce-
st, presnéji simuluji plosné rozloZeni srazek a délku jejich
trvani (Kendon et al. 2012) i sezonni thrny srdzek (Larsen
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et al. 2013), zejména v orogra-
ficky ¢lenitém terénu (Chan et al.
2012). Na druhou stranu zmenS$eni
integracni oblasti nutné pro udrze-
ni nizkych nakladii na vypocty pfi
malém horizontalnim kroku miZze
vést naopak ke zhorSeni nékterych
srazkovych parametrd: dochdzi
k nadhodnocovani simulovanych
sraZek, zhorSuji se plo§né korela-
ce a je potlacena prostorova varia-

ALARO~Climate orography (25 km grid)

b)

= 6

E-0BS orography (0.25 deg sp. step)

?."

bilita (Skalak et al. 2014).
Pred samotnym spuSténim ver-

ze modelu s jemnym rozliSenim je
pfi zvolené strategii aplikaci fyzi-
kalnich parametrizaci ovSem nut-
né vyladit model tak, aby uspokojivé simuloval soucasné
klima v hrubsim rozliseni. Teprve potom ma smysl poustét
a testovat verzi s vys$Sim rozliSenim. Pro predstavu: vypo-
cet jednoho roku experimentu s rozlisSenim 6km trva zhru-
ba jeden tyden na soucasné vypocetni platformé CHMU. NeZ
bude tedy mozné prezentovat vysledky pro tento béh, zaméri-
me se na validaci verze modelu s rozliSenim 25 km.

3. DATA

3.1 Modelova data

Nastaveni parametri pouZité pro vypocet validovaného
behu s rozliSenim 25km je uvedeno v tab. 1. Simulace byla
fizena reanalyzou ERA40 (Uppala et al. 2005) na vypocet-
ni oblasti 109 x 109 uzlovych bodi a validovdna na evrop-
ské testovaci oblasti (doména stfedni velikosti nad Evropou)
o velikosti 93 x 93 uzlovych bodu (obr. 1a). Pro validaci byla
pouzita denni data za celé simulované obdobi 1961-1990.

3.2 Evropska pozorovana data

K porovnani srazkovych a teplotnich charakteristik mezi
modelem a pozorovanymi daty na celé validacni oblasti byla
pouzita databaze E-OBS, verze 8. Tato databdze dennich
pozorovanych dat v siti s pravidelnym krokem 0,25° byla
pivodné vytvorena v ramci projektu ENSEMBLES z c¢aso-
vych fad z evropskych stanic dostupnych v databdzi ECA&D
(European Climate Assessment & Dataset project) a pokryva
evropsky kontinent (Haylock et al. 2008; obr. 1b). Dalsi vali-

Obr. 1 Orografie modelu ALARO-Climate v rozliSeni 25km (a) a dat E-OBS (b).
Fig. 1. Orography of the ALARO-Climate model at 25 km resolution (a) and of the E-OBS dataset (b).

Tab. 1 Parametry analyzovaného béhu modelu ALARO-Climate.
Table 1. Parametres of the analyzed run of the ALARO-Climate model.

Validaéni oblast 0-30 E, 40-60 N
Velikost domény netCDF 93 x 93 bodu
Horizontdlni rozlieni 25km

Pocet hladin 43

Casovy krok vypoétu 15 min

Casovy krok vystupu GRIB 6h

Casovy krok vystupu netCDF 1 den

Délka spin-up integrace 1. 1. 1960-31. 12. 1960
Délka integrace pro validaci 1. 1.1961-31. 12. 1990

3.3 Pozorovana data pro Ceskou republiku

Pro detailni validaci modelu na tdzemi CR byla pouZita
upravend staniéni data. Casové fady jednotlivych prvki byly
nejprve podrobeny testovani kvality dat pouzitim softwa-
ru ProClimDB (St&panek 2010). Po opravé chyb byly fady
homogenizovany pouzitim nékolika statistickych testl a rtiz-
nych referencnich fad. Postup testovani homogenity popisuje
napiiklad St&panek et al. (2009) nebo St&panek et al. (2011b).
Homogenizace probihala do minulosti, tzn. Ze posledni tse-
ky casovych fad se shoduji se skute¢nosti. Oprava nehomoge-
nit byla provedena pfimo pro denni udaje. Pro kazdou stani-
ci byly dale pomoci geostatistickych metod doplnény chybé-

Tab. 2 Pocty uzlovych bodii v intervalech podle nadmorské vysky.
Table 2. Numbers of gridpoints binned by elevation.

dovanou charakteristikou je tlak vzduchu pfepocteny na hla- o s TV ATARG] Databize grist
dinu more, ktery jsme porovndvali pfimo s fidici reanaly- [Z400mn m. 53 56
zou ERA-40. Orografie modelu a E-OBS se v zdsad¢ sho-  [400-800m n. m. 69 63
duji, E-OBS ma ovSem zonalné vyssi rozliSeni a jeji body — [>800mn.m. 1 3
v oblasti Alp maji vy$s$i nadmort-
skou vysku v porovndni s nad- a) i b) ) Rozdilv m
moiskou vySkou uzlovych bodi Orografie CR Rozdil N.V. (Alaro-griSt) | 1150-186
v modelu. - 150 - 149

Z divodu odlisného rozlo- ’;" : Z%';‘? e 5049
v . o \#EE . L Y -
Zeni gridovych bodid v modelu d _________ \* ’ A
a v E-OBS byla modelovi data & TR TR =190~ (-8
pievedena bilinearni interpolaci g T f’?\ﬁ‘ it ?‘ * -250 - (-151)
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a E-OBS nebyla pfi srovnini hod-
noty teploty aplikovana korekce
na rozdil v nadmotské vysce.
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Obr. 2 RozloZeni uzlovych bodii s horizontdlnim krokem 25 km na mapé redlné orografie Ceské republiky
(a) a rozdil v nadmorské vysce gridovych bodit mezi modelem ALARO-Climate a databdzi griSt (b).

Fig. 2. Grid points at 25 km horizontal resolution on the map of real orography of the Czech Republic (a)
and differences in altitudes between the ALARO-Climate model and the griSt database (b).
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jici hodnoty. Z té€chto homogennich a doplnénych stani¢nich
tad byly nakonec interpolatni metodou IDW (St&pének et al.
2011a) vypocteny nové technické fady ve vybranych bodech
odpovidajicich polohdm uzlovych bodi modelu. V naSem pri-
padé byly pro vypocet technickych fad pouZzity idaje na nej-
blizsich 6 stanicich s maximalni vzdalenosti 27 km a nejvét-
§i toleranci nadmotské vySky 500 m, pri¢emz ale Casové fady
jednotlivych charakteristik na stanicich spolu musely statis-
ticky vyznamné korelovat. Nastaveni parametrti vypocta se
li§i pro kazdy meteorologicky prvek. Udaje o teploté a thr-
nech srazek byly v jednotlivych uzlovych bodech korigova-
ny (standardizovany) pomoci regresnich metod na skutec¢nou
nadmotskou vysku.

Vyse uvedenym postupem byly ziskany ¢asové fady pozo-
rovanych prvki na dzemi CR, oznacené jako griSt, v siti
124 bodi, jez je shodna s modelovou siti. Poloha uzlovych
bodi je zobrazena na obr. 2a, ze kterého lze vycist i orien-
tacni redlnou nadmotskou vySku bodd. Na obr. 2b je ndzor-
né ukazano, ve kterych oblastech model nadhodnocuje (hné-
da barva) a podhodnocuje (zelena barva) nadmotskou vysku

jednotlivych uzlovych boda. Celkové pocty uzlovych bodi
s malou (do 400m n. m) a stfedni (v intervalu 400 az 800 m
n. m.) nadmotskou vyskou jsou v obou databazich vicemé-
né srovnatelné (viz tab. 2), jejich umisténi vSak neni shod-
né. Bod reprezentujici horské stanice (s nadmorskou vyskou
nad 800m n. m.) je v modelu pouze jeden, a to na Sumavé
nedaleko Churanova, a jeho nadmotska vyska je opro-
ti skute¢né nizsi o 150m. Pouze 31 uzlovych bodd v mode-
Iu se pfi toleranci 20 metrG v nadmotské vysce shoduje se
skute¢nosti. Nejvyssi odchylky se objevuji v KrkonoSich,
KruSnych horach a Jesenikdch a dosahuji u nékterych uzlo-
vych bodi i vice nez 350 m. Uvedené odliSnosti hraji vyznam-
nou roli pfi interpretaci plo§ného rozloZeni sezonnich odchy-

lek jednotlivych prvki, k ¢emuz dale prihlizime v diskusi
vysledkd.

4. VALIDACNI METODY

Validace byla provedena pro obdobi 1961-1990, ;. 30 let,
na dvou riznych oblastech: (i) evropska testovaci oblast (obr.
1a) a (ii) Cesk4 republika (obr. 2a). Pro testovéani schopnosti
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Obr. 3 Odchylky tlaku vzduchu na hladiné more v modelu ALARO-Climate proti reanalyze ERA-40. Zleva: zima (DJF), jaro (MAM), léto (JJA) a podzim

(SON).

Fig. 3. Differences in sea level pressure between ALARO-Climate and ERA-40. From left: winter (DJF), spring (MAM), summer (JJA) and autumn (SON).
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Obr. 4 Odchylky priimeérné teploty vzduchu (TAVG), priimérné maximdlni teploty vzduchu (TMA) a priimérné minimdlni teploty vzduchu (TMI) v modelu
ALARO-Climate od databdze E-OBS. Zleva: zima (DJF), jaro (MAM), léto (JJA) a podzim (SON).

Fig. 4. Differences in mean air temperature (TAVG), mean maximum air temperature (TMA) and mean minimum air temperature (TMI) between the
ALARO-Climate model and the E-OBS database. From left: winter (DJF), spring (MAM), summer (JJA) and autumn (SON).

36

Meteorologické Zpravy, 68, 2015



TAVG DJF

Rozdil ve °C

<15-25-
(05-15)
<05-05>
(-1,5--05)

(-2,5--1,5>

SON
.i B-a5--25
W

. _l o -45--35
-1.. i B i + B-s5--45

BWse--ss5-

SON

Obr. 5 Odchylky pritmeérné teploty vzduchu (TAVG), priimérné maximdlni teploty vzduchu (TMA) a priimérné minimdlni teploty vzduchu (TMI) v modelu
ALARO-Climate od databdze griSt na vizemi CR. Zleva: zima (DJF), jaro (MAM), léto (JJA) a podzim (SON).

Fig. 5. Differences in mean air temperature (TAVG), mean maximum air temperature (TMA) and mean minimum air temperature (TMI) between the
ALARO-Climate model and the griSt database over the Czech Republic. From left: winter (DJF), spring (MAM), summer (JJA) and autumn (SON).

modelu simulovat sou¢asné klima bylo pouZito vice meteoro-
logickych prvki a charakteristik, ale zejména z diivodu ome-
zeného rozsahu jsme zpracovali do tohoto ¢lanku nasledujici:
(i) prizemni tlak prepocteny na hladinu mofe pro evropskou
oblast; (ii) primérnou, maximalni a minimélni denni teplo-
tu vzduchu ve 2m pro obé oblasti; (iii) thrn sraZek pro obé
oblasti a (iv) pocet dni se srdZkami (se vSemi méfitelnymi, tj.
> 0,1 mm, se slabymi od 0,1 do 1,0mm vcetné, a se silnymi
srdZkami tj. > 10mm) pro CR.

Pro vypocet mésicnich charakteristik v jednotlivych
letech byly pouzity denni hodnoty vySe uvedenych prvki.
Primérné sezonni hodnoty teploty byly ziskany z pramér-
nych mési¢nich hodnot v jednotlivych sezonidch za obdobi
1961-1990 a primérné sezonni Uhrny srazek byly spocte-
ny zprumérovanim piislusSnych mési¢nich dhrnt za obdobi
1961-1990 a jejich souctem.

Vysledky jsou prezentovany formou map, na kterych je
plosné zobrazena odchylka modelu od pozorovini. Mapy
reprezentuji rozdil, resp. podil (pro teplotu, resp. srazky)
modelovych a naméfenych primérnych sezonnich hodnot
jednotlivych prvki a charakteristik. Pro oblast CR je navic
model ALARO-Climate porovnan s databazi griSt prostied-
nictvim krabicovych grafi, s vyzna¢enim medianu, horniho
a dolniho kvartilu a maximalni a miniméalni hodnoty sledova-
ného prvku, demonstrujicich ro¢ni chod vybranych prvki a to
pro ruzné nadmotské vysky uzlovych bodu.

5. VALIDACE MODELOVYCH PRVKU
A CHARAKTERISTIK

5.1 Tlak vzduchu na hladiné moie

Sezonni piizemni tlakova pole v modelu se shoduji s fidici
reanalyzou ERA40 velmi dobfe (viz obr. 3). V zimé a na pod-
zim se vyskytuji jen minimalni odchylky od sezonnich prii-
mert tlaku na celé integracni oblasti. Na jafe a v 1ét€ model
slabé nadhodnocuje hodnoty tlaku vzduchu na hladiné morte
témér v celé oblasti, nejvyraznéji v alpské oblasti a ve statech
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lezicich u Stfedozemniho more, na jarfe také na Slovensku
a v Madarsku. Pfizemni tlak na Gizemi Ceské republiky je sla-
bé nadhodnocen na jare a v 1été, pficemz odchylka nepresa-
huje 1,5 hPa.

Toto jednoduché porovnani sezonnich tlakovych poli
ovSem neni schopné poskytnout informaci, zda je spravné
simulovin kratkodoby charakter cirkulace, anebo zda jsou
malé sezonni odchylky diisledkem zprimérovani vétsich den-
nich odchylek opacné polarity.

5.2 Prumérna, maximalni a minimalni teplota

vzduchu ve 2m

Vysledky validace na evropské oblasti (obr. 4) ukazu-
ji, Ze simulace modelu ALARO je zatiZena zejména zapor-
nymi odchylkami primérné a maximélni teploty vzdu-
chu (v priméru pro sezony o —0,6 az -2 °C, resp. —1,8 aZ
-3,3 °C). Nejvice model podhodnocuje maximalni teplotu
na jare a v 1été¢. Hodnoty miniméalni teploty vzduchu (s pri-
mérnymi sezonnimi odchylkami +0,1 az —1,0 °C), jsou mis-
ty dokonce nadhodnoceny, v zimé na severovychodé oblasti
a v 1été zejména v jihovychodni a jihozapadni ¢asti domény.
Celkové 1ze konstatovat, Ze podhodnocené primérné sezon-
ni hodnoty teploty vzduchu do zna¢né miry souviseji s vyraz-
né nizZ§imi modelovanymi primeéry dennich maxim teploty
vzduchu ve srovnani s naméfenymi, a v dasledku toho je
i simulovana amplituda teploty vzduchu vétSinou mensi nez
pozorovand.

Na tizemi CR model podhodnocuje primérnou hodno-
tu teploty vzduchu ve vSech sezonich (v priméru o —1,0 aZ
—2,5 °C), nejvyraznéji na jafe (obr. 5). Mensi podhodnoceni
v nékterych bodech a jeden az dva uzlové body s nadhodno-
cenou teplotou v 1ét€ a na podzim lze vysvétlit nizsi nadmot-
skou vyskou téchto bodd v modelu. Primérnd denni maxi-
ma v CR jsou podhodnocena jesté vyraznéji, v priméru pro
sezony o —2,2 °C az —4,0 °C, a to pro vSechny sezony, nejvi-
ce na jafe a v 1ét&. Primérna denni minima v CR jsou mode-
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Tab. 3 Sezonni priimérné teploty a iihrny srdazek v 24 gridovych bodech s malou (< 400m n. m.) a 27 bodech se stredni (400-800m a. s. I.) nadmorskou
vy$kou v modelu ALARO a v databdzi griSt a jejich rozdil, resp. podil. Zahrnuty jsou jen body s odchylkou modelové nadmorské vysky od skutecné £50m.

Table 3. Mean seasonal temperatures and precipitation amounts at 24 gridpoints with a low (< 400m a. s. l.) and 27 gridpoints with a moderate eleva-
tion (400-800m a. s. 1.) in the ALARO model and the griSt database and their differences or retios, resp. Only gridpoints with elevation differences
between the model and reality of £50m are included.

Nadmoiskd vyska Zima J aro Lé.lO PO(j.Zim

¥ Model | oriSt | Rozdil | Model | eriSt | Rozdil | Model | eriSt | Rozdil | Model | eriSt | Rozdil
TAVG ['C]
<400m n. m. -2,1 -0.8 -12 5.9 8,5 -2,6 16,3 17,3 -1,0 7,8 8,7 -0,9
400-800m n. m. 3.2 -2,0 -1,2 43 6,8 -2,5 14,6 15,7 -1,1 6,4 74 -1,0
TMA ['C]
<400m n. m. -0,1 2,1 2,2 9,7 13,8 4,1 19,8 233 3,5 11,3 134 2,2
400-800m n. m. -14 1,1 -2,6 79 12,0 4,2 18,0 21,7 =37 9,6 12,1 -2,5
TMI['C]
<400m n. m. 4,0 -3.8 0.2 2,1 34 -1,3 124 11,5 0,9 438 4,6 0,1
400-800m n. m. -5,0 -5,0 0 0,6 2,0 -4 10,8 10,1 0,7 35 35 0,0
Srazky [mm], Podil model/griSt rozdil [%]
<400m n. m. 150 96 156 % 185 138 134% 260 213 122% 167 121 138%
400-800m n. m. 180 126 146 % 220 158 139% 320 238 135% 190 140 136 %

lovana nejlépe ze vSech uvedenych hodnot teploty (primér-  a stfedni nadmotskou vyskou srovnatelné a nejvétsi rozdily

né odchylka pro sezony 0,8 az —1,4 °C), pfiCemz na jafe jsou  mezi modelem a pozorovanim nachdzime opét na jafe a také

modelem podhodnocena a v 1ét€ nadhodnocena. v 1été pro maximalni teplotu (i vice nez 4 °C). Slabé nadhod-
Z uvedenych obrazkii pro CR jsou patrné rozdily v chova- ~ nocené jsou v modelu pouze minimalni hodnoty teploty v lété,

ni modelu mezi sezonami. Zatimco na jafe jsou podhodnoce- @ to zfeteln€ji v niZinach.

ny vSechny typy teploty (primérna, maximalni i minimélni?, 5.3 Uhrn srazek

v 1ét€ 1ze vypozorovat problém s modelovanim denni ampli-

tudy teploty vzduchu; maxima jsou podhodnocena a mini- gra;ns nadhodnoceny ve viech sezonach, na evropské oblas-
ma nadhodnocena, a simulovand amplituda je tedy mensineZz priméru o 70-80 mm, podle sezony relativn& o 37 az 60 %.

pozorovand. Mapy neukazuji Zadné jasné uzemni rozloZeni  pgodhodnoceni se vyskytuje vyjimen, a to v horskych oblas-
odchylek modelu vzhledem k pozorovani, vyjma vyrazn€j-  tech (obr. 6).

Vv

Siho podcenéni v oblastech vyznamngjsi topografie, prede- V CR jsou primérné sezonni Ghrny sraZek nadhodnoceny
v8im na jafe a v I€t€. ve vSech sezondch v praiméru o 30 a7 50 % a téméF ve viech

Porovnani uzlovych bodi, které maji nadmoiskou vyS-  uzlovych bodech (obr. 7). Podhodnoceni o vice nez 10 % se
ku odpovidajici skute¢nosti s toleranci £50m, ukazuje (viz  objevuje pouze na podzim a v zimé ve 2 bodech s vyrazné&ji

[

tab. 3), Zze podhodnoceni teploty je pro uzlové body s malou  niz§i nadmotskou vySkou modelu, nezZ je skute¢nost.

Uhrny srdZek jsou v modelu ALARO-Climate obecng

ALARD versus E-OBSB DJF 61-90 [X] ALARO versus E-OHSE MAM 61-50 [% MARD wersus E-OBSvE JA 61-90 [%]
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Obr. 6 Podily priimérnych vihrnii srdZek (v %) mezi modelem ALARO-Climate a databdzi E-OBS. Zleva zima (DJF), jaro (MAM), léto (JJA) a podzim
(SON).

Fig. 6. Ratios of mean precipitation (in %) between the ALARO-Climate model and the E-OBS database. From left: winter (DJF), spring (MAM),
summer (JJA) and autumn (SON).
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Obr. 7 Podily priimérnych tihrnii srdzZek mezi modelem ALARO-Climate a databdzi griSt. Hodnota podilu mensi/vétsi neZ 1 znamend podhodnoceni/
nadhodnoceni srdazek v modelu. Zleva: zima (DJF), jaro (MAM), léto (JJA) a podzim (SON).

Fig. 7. Ratios of mean precipitation between the ALARO-Climate model and the griSt database. A magnitude with a ratio lower/greater than 1 indicates
underestimation/overestimation of precipitation in the model. From left: winter (DJF), spring (MAM), summer (JJA) and autumn (SON).

38 Meteorologické Zpravy, 68, 2015



JJA

Rozdil
8=10

Pl11-20
Bzi-w
Bt -4
| e

Obr. 8 Rozdil v poctu dni se srdaZkami (= 0,1 mm) mezi modelem ALARO-Climate a databdzi griSt. Zleva: zima (DJF), jaro (MAM), léto (JJA) a podzim

(SON).

Fig. 8. Differences in the number of days with precipitation (= 0.1 mm) between the ALARO-Climate model and the griSt database. From left: winter

(DJF), spring (MAM), summer (JJA) and autumn (SON).
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Obr. 9 Jako obr. 8, ale pro slabé srdzky (0,1 aZ 1 mm).
Fig. 9. As in Fig. 8, except for light precipitation (0.1 to 1 mm).
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Obr. 10 Jako obr. 8, ale pro silné srdaZky (= 10 mm).
Fig. 10. As in Fig. 8, except for heavy precipitation (= 10 mm).

5.4 Pocty dni se srazkami

Na obr. 8 jsou zobrazeny rozdily v poc¢tu dni se srazkami
(dny s dhrnem 0,1 mm a vét§im) mezi modelem a pozorova-
nim, které ukazuji, Ze model nadhodnocuje pocet dni se sraz-
kami ve vSech ro¢nich obdobich, v priméru o 22 az 30. V zimé
a na jafe se ve vétSin€ uzlovych bodu objevuje v modelu o 21
az 40 dni se srazkami vic, nez bylo pozorovéano, a objevuji se
i body s vice nez 40 srazkovymi dny navic. V 1ét€ a na podzim
je situace pon€kud lepsi, ve vétsin€ uzlovych bodil jsou pocty
srazkovych dni nadhodnoceny o 11-30. Porovnanim poctu dni
se slabymi srdzkami (Ghrny do 1 mm vcetné; obr. 9) se ukazu-
je, Ze nejvetsi rozdily mezi modelem a pozorovanim se obje-
vuji pravé v této kategorii srazek. V zimé a na jare se vyskytu-
jeo 11 az 31 vice dni se slabymi srazkami ve vétSiné uzlovych
bodi, coz vztazeno k celkovému poctu dni se slabymi sraz-
kami v pozorovanych datech, kterych se v jednotlivych uzlo-
vych bodech vyskytuje obvykle mezi 25 a 40 v zim¢ a mezi 20
a 30 na jafe predstavuje nadhodnoceni o 50 az 150%. V 1ét¢
a na podzim dochazi v modelu k nadhodnoceni dni se slaby-
mi srdzkami o 3 az 20, coZ prepocitano na celkové pocty téch-
to dni za sezonu znamend narast o 50 az 200 %. Plo$né i sezon-
ni rozdéleni absolutnich rozdili pfitom zGstiva témér stejné
jako pro pocty vsech srazkovych dni na obr. 8. Pocty dni se
srazkovymi thrny presahujicimi 10mm jsou ve vSech sezo-
néch vétSinou nadhodnoceny o 1 aZ 2 dny, tj. o 10 aZ 50 %,
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v zimé misty az 200 %, ovSem vyskytuji se i body, vétSinou
s vyraznéji niz8§i modelovou nadmoiskou vySkou, kde model
simuluje téchto dni méné nez je skutecnost (obr. 10). V 1été
model pocet dni se srdzkovymi thrny nad 10mm spiSe nad-
hodnocuje, ale i tady rozdily pro celou sezonu nepresahu-
ji 5 dni, coz predstavuje obvykle méné nez 50 %, vyjimecné
az 100 %.

5.5Roéni chod teploty vzduchu a srazek na izemi CR
Zakladni charakter ro¢niho chodu teploty (obr. 11) i sra-
Zek (obr. 14) je v modelu simulovan spravné. Jednotlivé prvky
nabyvaji svych maximdlnich a minimalnich hodnot ve stej-
nych mésicich jako v pozorovanych datech. Model spravné
simuluje podruzné srazkové maximum v listopadu a tenden-
ci k podruznému srazkovému minimu v ¢ervenci.
Podhodnoceni primérné i maximalni teploty nastava ve
vSech mésicich bez ohledu na nadmoiskou vysku uzlovych
bodd, nejvic je patrné na jafe a na pfelomu podzimu a zimy
u prumérné teploty (obr. 11); maximalni teplota je vyrazné
podhodnocena na jafe a v 1ét€ (obr. 12). Prostorovad promén-
livost mezi uzlovymi body, dana pro jednotlivé mésice vys-
kou krabic, které reprezentuji 50 % uzlovych bodd, je po vét-
Sinu roku v modelu vétsi pro nizko poloZené uzlové body
a menSi pro ty s vy$§i nadmorskou vyskou. Minimédlni hod-
noty teploty jsou modelovany nejlépe, presto i u nich docha-
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zi k vyraznému podhodnoce-
ni v listopadu a v jarnich mési-
cich, zejména v dubnu (obr. 13).
Mirné nadhodnocené jsou simu-
lované minimalni teploty od cerv-
na do zafi a v lednu. Velikost chyb
je srovnatelnd pro body nachazeji-
ci se v obou intervalech nadmot-
ské vysky. Prostorovd proménli-
vost minimalnich hodnot teploty
mezi jednotlivymi uzlovymi body
je v modelu mensi v nizsich polo-
hach, a naopak mirné vétsi v uzlo-

a)

W ALARD
- gist

teplota [*C]

5 & " 7
mésic

uzlove body s nadm. v. do 400 m n. m.

Roéni chod primémych teplot vzduchu
b) uzlové body s nadm. v. od 400 do 800 m n. m.

teplota [°C]

8 9 0 11 12 5 B 9 10 1 12

6 . 7
mésic

vych bodech s vys$§i nadmot-
skou vyskou v porovnani s grido-
vanou databazi. Za zminku stoji,
Ze 1 pres znacné odchylky teplo-
ty v jednotlivych mésicich simu-

Obr. 11 Primérné mésicni teplo

grid points with a low elevation

ty v modelu ALARO-Climate (Cervené) a databdzi griSt (Cerné) pro nizko

poloZené uzlové body (< 400m n. m.) (a) a uzlové body s nadmorskou vyskou od 400 do 800m n. m. (b).
Fig. 11. Mean monthly temperature in the ALARO-Climate model (red) and the griSt database (black) for

(<400m a. s. 1.) (a) and elevations between 400 and 800m a. s. L. (b).

luje model ro¢ni amplitudu tep-
loty (rozdil mezi cervencovou
a lednovou pramérnou teplotou)
uspésné.

K nadhodnoceni srdZek docha-
zi ve vSech mésicich bez ohledu
na nadmoiskou vySku (obr. 14.),
nejvyraznéji se projevuje v zimé
a na jafe v nizinach, ve vyse polo-
Zenych uzlovych bodech na jafe
a predevsim v 1été. Prostorova pro-
ménlivost mési¢nich thrnl srazek
je obecné vétsi v modelu nez v gri-
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dované databazi.

6. DISKUSE

Nasim cilem bylo zhodno-
tit schopnost modelu ALARO-
Climate simulovat soucasné klima, a to jak na celé vypocetni
oblasti, tak na izemi CR. PfestoZe pozorovand data jsou repre-
zentovana v této validaci dvéma v zdsadé odliSnymi databa-
zemi, kdy E-OBS vychazi z relativné fidké sité stani¢nich
pozorovani, zejména v nékterych oblastech Evropy, a naopak
griSt je prepocitdna z husté stani¢ni sit€ v CR, vysledky vali-
dace pro CR se v zasadé shoduji s celou vypoletni oblas-
ti. Vyhodou databéze griSt je garantovana kvalita stani¢nich
tfad vstupujicich do gridovaci procedury a také rozloZeni uzlo-
vych bodt shodné s modelem.

Chyby detekované v modelu spocivaji obecné v podhod-
nocovani teploty, zejména v jarni sezoné, a nadhodnocova-
ni srazek, nejvic v zimnich mésicich. Oba tyto nedostatky se
projevily jiz v modelu ALADIN-Climate/CZ (Skaldk et al.
2008), ktery podobné jako ALARO-Climate vychdzel z NWP
ALADIN, ov§em pouzival jind schémata. MiiZe se tedy jednat
o systematickou chybu, kterd vznika integraci NWP modelu
ALADIN v klimatickém médu. Nedavné ladéni modelu uka-
zalo, Ze zna¢ny vliv na simulaci sraZek ma také velikost inte-
gracni domény, jak ukazal i Skaldk et al. (2014). Pro prezen-
tovany béh ALARO-Climate byla zvolena relativné mal4 inte-
gracni oblast z divodu zachovani vypocetnich nakladd i pfi
experimentech s horizontdlnim krokem 6 km, cozZ mohlo vést
k nespravné simulaci sraZek.

Nadhodnocovéni srdzek v modelu jsme podrobnéji de-
monstrovali na po¢tu dni se srazkami pro tizemi CR. Uka-
zalo se, Ze pocet vSech dni se srazkami je nejvic nadhodno-
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Obr. 12 Jako obr. 11, ale pro priimérné mésicni maximdlni teploty.

Fig. 12. As in Fig. 11, except for mean monthly maximum temperature.

cen v zimé a nejvetsi nadhodnoceni je v poctu dni s malymi
uhrny srazek (1 mm a mensi). PoCty dni s vyS§imi thrny sra-
Zek (10mm a vice) jsou modelovany mnohem Iépe a jejich
celkovy pocet je v modelu vyrazné vyssi pouze v 1été. S ohle-
dem na celkovy pocet dni se silnymi srdzkami v jednotlivych
sezonach vsak dochazi k jejich nejvétsimu nadhodnocovani
v zimé, kdy se vysoké denni srazkové thrny vyskytuji ztidka.
Vysoké sezonni thrny srdzek jsou tedy v modelu zpiisobeny
tim, Ze prS§i mnohem castéji, nez je pozorovano, jednd se v§ak
o malé dhrny. Srazky jsou v modelu nadhodnoceny ve vSech
sezonach a bez ohledu na nadmoiskou vysku bodu. To by
mohlo naznacovat, Ze za chybnym modelovanim srazek sto-
ji srazkové procesy, které nevykazuji vyraznou ro¢ni ampli-
tudu. Jinymi slovy, za nadhodnoceni srazek jsou zodpovédné
spise procesy generujici velkoprostorové srazky.

Podhodnoceni teploty v modelu ALARO-Climate pozo-
rujeme u vSech teplotnich charakteristik. Chyba modelovani
pramérné denni teploty je ovlivnéna predevs§im znaénym pod-
hodnocenim dennich maxim teploty vzduchu. S tim déle sou-
visi nespravné modelovani denni amplitudy teploty. Zatimco
v modelu ALADIN-Climate je denni amplituda vétsi nez
pozorovand (Skaldk et al. 2008), v modelu ALARO-Climate
dochézi k jejimu podhodnoceni.

S problémem podhodnoceni teploty se potykali jiZ auto-
fi modelu ALADIN-Climate/CZ. Podle Fardy et al. (2007)
byla pfic¢inou podhodnoceni jarnich hodnot teploty v mode-
Iu nadmérnd akumulace snéhu v zimnich mésicich a prodlou-
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b) uzlové body s nadm. v. od 400 do 800 m n. m.

minimdlni teploty jsou v jednot-
livych sezonich znacné rozdilné.
K nejvétsimu nadhodnoceni srazek
&L & dochdzi po vétSinu roku ve stied-
= ni a jihovychodni Evropé, naopak
v 1ét€ jsou v téchto regionech pri-
g mérné uhrny srdzek modelovany
nejlépe. V jizni Evropé existuji
i malé oblasti, kde model primér-
T né sezonni srazky podhodnocuje.
Nehomogenni rozloZeni chyb
na tzem{ CR je ddéno mimo jiné
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Obr. 13 Jako obr. 11, ale pro priimérné mésicni minimdlni teploty.

Fig. 13. As in Fig. 11, except for mean monthly minimum temperature.

uzlovych bodit v modelu a ve sku-
tecnosti. Dochazi tak ke zmenSe-
ni nebo naopak zvétseni odchylek
mezi modelovanymi a pozorova-
nymi charakteristikami. Ve vét-
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na. Vzhledem k tomu, Ze teplota
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_ bliZzuje se modelovana teplota
Hi H v téchto pripadech té pozorova-
né. Naopak tam, kde je nadmot-
ska vySka modelem nadhodno-
cena, tj. ve skuteCnosti je uzlovy
g H bod niz, se uz tak podhodnocena
modelova teplota porovnava s tep-
lotou v uzlovém bodé polozeném
az o 400 vyskovych metri niz,
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Obr. 14 Jako obr. 11, ale pro priimérné mésicni iihrny srdaZek.

Fig. 14. As in Fig. 11, except for mean monthly precipitation.

Zeni doby se snéhovou pokryvkou do pozdniho jara, resp. jeji
pozdéjsi roztati. Toto odiivodnéni vSak nelze jednoduse pou-
zit pro chyby modelu ALARO-Climate vzhledem k vysky-
tu zapornych teplotnich odchylek ve vSech jarnich mésicich,
zatimco nadhodnoceni mnozstvi snéhu se projevuje v bieznu
a Caste¢né v dubnu.

Soucasné nadhodnocovani slabého desté a podhodnoco-
vani teploty béhem celého roku vedlo k teorii, Ze k nepresné-
mu modelovani pfizemni teploty by spi$ nez akumulace snéhu
mohla prispivat nadmérna oblacnost. Pokud je vic oblacnosti,
muZze to vést jak k mensi denni maximalni teploté z diivodu
mens$iho mnoZstvi slune¢niho zareni dopadajiciho na zemsky
povrch, tak ke zvySeni minimélni teploty vlivem zadrZova-
ni radiace zemského povrchu v no¢nich hodindch. Porovnéni
modelované oblacnosti s fidici reanalyzou ERA-40 ukazalo,
Ze pravé nadhodnoceni nizké oblacnosti (viz obr. 15) by moh-
lo byt jednim z divodi pro podhodnocovéni teploty na jate
i v 1été a pro letni podhodnocovéani denni amplitudy teploty.
Naopak za podhodnocené teploty na podzim a v zimé oblac-
nost zodpovédna neni, protoZe v téchto obdobich je primérna
mésicni obla¢nost modelovana v dobré shodé s fidici reana-
lyzou.

Prostorové rozlozeni chyb nad Evropou se 1isi pro jednot-
livé diskutované prvky, je odliSné v riznych sezondch a pro
nékteré prvky souvisi mimo jiné s Clenitosti terénu. Zatimco
maximalni teplota je podhodnocena ve vSech sezonach témer
na celé oblasti s vyjimkou Stfedomoii, chyby v modelovani
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arozdil tedy dosahuje ve dvou pri-

padech témér 6 °C. Opacny efekt

pozorujeme u srazek, jejichZ thr-

ny se s nadmotskou vyskou zvét-
Suji, prestoZe tato zavislost neni tak tésnd jako u teploty.
Nadhodnocené srazkové thrny v niZe poloZeném uzlovém
bodé potom porovnivame se srazkami v misté s vySsi redl-
nou nadmoiskou vyskou, coz mize vést k dojmu, Ze srazky
jsou v tomto bodé modelovany spravné.

7. ZAVER

V poslednich desetiletich jsou RCM stale castéji vyuzi-
véany pro simulaci soucasnych klimatickych podminek v pro-
storovém rozliSeni, kterého nelze dosdhnout pouZzitim GCM.
V tomto ¢lanku seznamujeme Ctendfe s novym klimatickym
modelem ALARO-Climate, ktery vychdzi z NWP modelu
ALADIN. Nové parametrizace a fyzikdlni popis turbulence
a konvekce implementované do prezentovaného RCM byly
v CHMU vyvijeny za t&elem zachovat stabilitu a vypocet-
ni nenaro¢nost modelu i v pripad€ snizeni vzdalenosti uzlo-
vych bodli na méné€ nez 10km. Zde popisovana verze modelu
ALARO-Climate s rozlisenim 25 km fizend reanalyzou ERA-
40 byla validovana proti pozorovanym datim z evropskych
stanic prepocitanym do pravidelné sité¢ (E-OBS) a porovnana
s pozorovanymi fadami na husté siti stanic v CR piepocitany-
mi do sité¢ shodné s modelovou. Vysledky ukazaly prakticky
shodné odchylky modelu od pozorovanych dat nejen ve zna-
ménku, ale i ve velikosti, a to bez ohledu na pouzitou databazi.

Model ALARO-Climate je schopny zachytit obecné cho-
vani pfizemni teploty i pole sraZek v regionu stfedni Evropy
a pracuje v zasadée spolehlivé i v regionu s velmi ¢lenitou oro-
grafii. Sezonni pole cirkulace v pfizemni vrstvé model opro-
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Obr. 15 Rozdil v priimérné mésicni nizké oblacnosti v modelu ALARO-Climate a pozorovanych datech (reprezentovanych reanalyzou ERA-40) vyjdd-
feny v % pozorované oblacnosti v jednotlivych mésicich pocinaje lednem (vlevo nahore).

Fig. 15. Differences in low clouds between ALARO-Climate and ERA-40 in % of observed amounts. Months are arranged in rows starting with January

from the upper left corner

ti fidicim analyzam témér nedeformuje a jen velmi malo se

od nich odchyluje. Za hlavni nedostatky zde prezentované

simulace lze oznacit:

— podhodnoceni maximélnich dennich hodnot teploty
na celé valida¢ni oblasti v pribéhu celého roku, coZ vede

k podhodnoceni denni amplitudy teploty,

— nadhodnoceni minimdlni teploty témér v celé Evropé

v 1éte,

— vyrazné nadhodnoceni srazek na celé validacni oblasti,
zejména v zime.

Podrobna validace relativné malého tizemi CR ukédzala
na nékteré dal$i nedostatky modelu, a to zejména podhod-
noceni hodnot minimalni teploty na jare. Ukdzala také, Ze
k nadhodnoceni srazek dochdzi v disledku castéjSiho vypa-
davéni slabych srazek v modelu v porovnani se skutecnosti,
pocty dni se silnymi srdZkami jsou nadhodnoceny relativné
méné.

K chybné simulaci dennich extrémnich hodnot teploty
v CR pravdépodobné pfispiva vyrazné nadhodnoceni nizké
oblacnosti v nékterych sezonach, vétsi problém vsak spatiuje-
me v nevhodném nastaveni orografie, kdy pro relativné malé
tizemi CR (124 uzlovych bodii) pouze 25% méa spravnou
nadmoiskou vySku (s toleranci 20 m). Nadhodnoceni sra-
Zek muiZe byt zptsobeno volbou prili§ malé integracni oblas-
ti, coZ bylo zminéno v dvodni kapitole.

Kvantifikace rozdili mezi modelovymi a pozorovanymi
daty bude vyuZita pro zdokonaleni vySe zminénych parame-
trizaci.

Podékovdni:

Vyvoj modelu ALARO-Climate byl podporen Grantovou agentu-
rou AV CR, projekt P209/11/2405. V prdci byla pouZita databdze
E-OBS vytvorend v rdamci projektu EU-FP6 ENSEMBLES (http://
ensembles-eu.metoffice.com), pro kterou byla poskytnuta data
z evropskych stanic dostupnd v ECA&D (http://www.ecad.eu).
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TRYSKOVE PROUDEN’I' A LETECKA DOPRAVA
NAD SEVERNIM ATLANTIKEM

Michal Svec, Letecky tstav Fakulty strojniho inZenyrstvi Vysokého uceni technického v Brng, Technicka 2, 616 69 Brno

Jet stream and air transport over the North Atlantic. In air transport, there is a constant effort to increase flight performance
and thus decrease flight operation costs. In transatlantic flights operations the jet stream is used for this purpose. The current
method of air traffic organization over the North Atlantic was designed with respect to it. The aim of this paper is an assessment
of the time effectiveness of transatlantic flights which use the jet stream. A sample of 47 westbound and eastbound transatlantic
flights of three airlines was chosen for this assessment. Data of little accuracy, yet freely available, were used for their evaluati-
on. The duration of the flight considered along the real route was compared with the duration of the corresponding flight along
the slightly modified great circle (the shortest possible) route with jet stream data from corresponding time and flight levels
incorporated in both of these flights. The durations of cruise flights and the durations of only the oceanic parts of flights were
compared. It was proven that the oceanic part of transatlantic flights saves time, but its use causes route lengthening which
reduces or even depletes the time saved while higher time savings are gained during westbound flights.

KLICOVA SLOVA: proudéni tryskové — track — NAT — OTS — doprava leteckd — severni Atlantik
KEYWORDS: jet stream — track — NAT — OTS — air transport — North Atlantic

1. UVOD

Od samého pocétku je letectvi neodmyslitelné spoje-
no s pocasim. Z pohledu provozovatele a letovych posadek
ovliviiuje pocasi vSechny faze letu. Od pripravy letu nebo lin-
ky k provozu, tzv. tratové piipravy, a predletové pfipravy az
po rozhodnuti pilota za letu. Cilem vSech téchto pfiprav a roz-
hodnuti je zajistit vZdy bezpecny, hospodarny (ziskovy) a ply-
nuly letecky provoz, ze strany piloti predevsim bezpecny
navrat na zem. Z téchto diivodi existuje snaha vyuZivat poca-
si pro zlepSeni letovych vykoni, a tim minimalizovat piede-
v§im finan¢ni néklady.

Pii spravném vyuziti pocasi za letu dochdzi ke zvyse-
ni tratové rychlosti a z toho plynoucimu zkraceni doby letu,
redukci spotfeby paliva a emisi Skodlivych latek vypouste-
nych do ovzdusi. Hlavnim meteorologickym jevem, kterého
se pro tyto ucely vyuZziva pii transoceanskych letech, je trys-
kové proudéni.

Poprvé se toto proudéni v civilni letecké dopravé zamérné
vyuZzilo 18. 11. 1952 pfi letu Pan American Airways z Tokia
do Honolulu, kdy kapitan Logan D. Scott dokazal zkratit let
dokonce o 7 hodin.

Cilem této prace je popsat tryskové proudéni jako jev
ovliviiujici leteckou dopravu a pokusit se o zhodnoceni ¢aso-
vé a ekonomické efektivnosti letd v souvislosti s trysko-
vym proudénim v oblasti severniho Atlantiku. Piispévek je
shrnutim vysledki autorovy diplomové prace (Svec 2014)
vypracované na Leteckém ustavu Fakulty strojniho inZe-
nyrstvi Vysokého uceni technického v Brné pod vedenim
RNDr. Karla Krsky, CSc.

2. TRYSKOVE PROUDENI, JEHO VYSKYT

A MERENI

Tryskové proudéni, angl. jet stream, oznacované mezina-
rodni leteckou zkratkou JTST (Ministerstvo dopravy CR 2011),
je definovano jako silné proudéni vzduchu ve tvaru zplostélé
trubice s kvazihorizontdlni osou maximélni rychlosti proudéni
vzduchu, zpravidla 1 az 2 km pod tropopauzou, vymezené izo-
tachou 30 m-s~!, horizontdlnim stfihem vétru alespon 5 m-s™!
na 100km a vertikdlnim stfihem vétru 5 a7 10 m-s™' na 1km
(Sobisek et al. 1993; WMO 1966). Obecné se vsak od této piis-
né definice upousti a za tryskové proudéni je povazovano jaké-
koliv ustédlené proudéni vzduchu v horni troposféie nebo spod-

ni stratosféfe o rychlosti presahujici 30 m-s™.
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Obr. 1 Planetdrni cirkulace atmosféry. Podle Krdcmara, Krsky, Soboty,
Svatose 2006.

Fig. 1. Global atmospheric circulation. By Kracmar, Krska, Sobota,
Svatos 2006.
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Obr. 2 Priibéh tlaku ve studeném a teplém vzduchu. Podle Oxford Aviation
Academy 2001.

Fig. 2. Pressure course in cold and warm airmasses. By Oxford Aviation
Academy 2001.
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Pro vznik tryskového proudé-

[PGAEDS EGRR 1504
ni, které je neoddélitelnou sloz- 460
kou planetarni cirkulace atmosfé-
ry, jsou dileZzité predevsim oblasti i

styku rdznych vzduchovych hmot, ||,
které 1ze nalézt v mistech kontak-
tu Hadleyovy a Ferrelovy bui-
ky a v mistech kontaktu Ferrelovy
a polarni buriky (obr. 1), kde se
utvareji vyskové atmosférické fron-
ty. V jejich blizkosti vznikaji vysko-
vé tlakové ttvary tepld anticyklona
a studena cyklona, a tim i sklon tla-
kovych hladin, jehoZ velikost zavi-
si na vzdalenosti a vyraznosti tlako-
vych tutvara (obr. 2). V pripadé, Ze
tepld anticyklona leZi jizné€ od stu-
dené cyklony, dochazi k ustdlenému
zapadnimu proudéni. Jeho rychlost
je nepfimo timérna hustoté vzduchu,
takZe ve vySce kolem 10km nad
morem je v primeéru asi pétkrat vys-
§i neZ pii zemi. Pokud rychlost prou-
déni vzduchu prekroéi 30 m-s™!, Ize
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jej oznacit jako tryskové proudéni.

Pribéh tryskového proudéni
je zna¢né komplikovany, protoZe
zavisi na mnoha jevech v at-mosfé-
fe, tfeba je formovano Rossbyho vinami. Tryskové proudé-
ni se maze délit do vétvi, nebo naopak spojovat, jak je zfej-
mé napf. na mapach vyznac¢ného pocasi pro lety ve vysokych
hladindch nad FL250, tj. asi 7,6 km nad mofem (obr. 3). Také
je mozné v omezené mife pozorovat ro¢ni pravidelna kolisa-
ni nékterych jeho charakteristik. RozliSujeme tryskové prou-
déni rovnikové, subtropické a mirnych Sifek, pricemz v letec-
tvi se vyuZziva jen poslednich dvou uvedenych, jeZ se vysky-
tuji ve vyskach vyuzivanych proudovymi dopravnimi letouny.

Pro letectvi je dulezité znat polohu osy tryskového prou-
déni, jeho dalsi charakteristiky a predpovéd, kterou je vSak
vzhledem k jeho vySce pomérné sloZité urcovat. K tomu jsou
vyuzivany tii zdkladni metody. Prvni metodou je radioson-
dazni méreni, pfi kterém se tdaje o sméru a rychlosti vét-
ru ziskavaji sledovanim polohy radiosondy pfi jejim vystu-
pu. Existuji také radiosondy transoceanské, které mohou byt
neseny otevienym balonem, jenz se udrZi v urcité tlakové hla-
diné az 15 dni, nebo uzavienym balénem, kdy se délka tako-
vého letu pohybuje okolo 100 dni (SobiSek et al. 1993). Jejich
poloha a rychlost je neustale méfena s pouZitim radionavigac-
nich systému délkové navigace nebo v soucasnosti globalnim
naviga¢nim druZicovym systémem.

Dalsi metodou jsou méfeni letadlova. Soucasné letouny
jsou schopny autonomné méfit smér i rychlost vétru, kterym
jsou undseny. V pfipadé€ prenosu téchto idajii do meteorolo-
gickych center se jedna o velmi cenny zdroj informaci.

Posledni metodou je kosmické méreni za vyuziti mete-
orologickych druzic systému Svétové sluzby pocasi (World
Weather Watch) provozovaného Svétovou meteorologic-
kou organizaci (WMO). Je zaloZeno na optickém snimani
oblacnosti a vyhodnocovani jejiho pohybu pomoci korelace
na sebe Casové navazujicich snimkd, ma v§ak mnoho omeze-
ni (WMO 2010).

Pro sestavovani zprav a predpovédi tryskového proudé-
ni je vyuzivano komplexnich meteorologickych modelt zahr-
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Obr. 3 Mapa vyznacného pocasi pro lety ve vysokych hladindch. Vydand WAFC Londyn 2014.
Fig. 3. Significant weather at high levels chart. Issued by WAFC London 2014.

nujicich mnohé dalsi prvky, jeZ mohou jeho charakteristi-
ky ovlivnit a zpfesnit. Jednim z takovych modeli je TIGGE
(THORPEX Interactive Grand Global Ensemble), jenZ je kli-
¢ovou soucasti programu THORPEX (The Observing System
Research and Predictability Experiment) realizovaného
WMO za podpory ECMWF (European Centre for Medium-
range Weather Forecasts) a dalSich organizaci.

3. DOPRAVA NAD SEVERNIM ATLANTIKEM

Letecka doprava se od svého vzniku vyznacuje, az na doce-
la kratk4 obdobi mirného upadku, pomérné stdlym a vyraznym
ristem. Postupem casu proto bylo nutné feSit kapacitu vzdus-
ného prostoru, zavadéni riiznych pravidel, minimalnich rozstu-
pt mezi leticimi letadly nebo rozmisfovani pokrocilejsi letecké
zabezpecovaci techniky, kterd umoziiuje presnéjsi letovy pre-
hled i presnéjsi fizeni letového provozu.

Také oceansky vzdusny prostor bylo nutné zorganizovat
do podoby, jez by umoznila poskytnout nejlepsi mozny kom-
promis mezi bezpecnosti provozu, kterd by méla byt vzdy
na prvnim misté, a velkou poptavkou leteckych dopravct a ces-
tujicich. Podle ICAO (2013) vyuZiva v soucCasnosti ocednsky
vzdusny prostor nad severnim Atlantikem (region NAT na obr.
4) ptes 460 000 letli ro¢né, coZ je primérné asi 1 260 letd den-
né. Ve $pickach dosahuje hustota provozu az 100 letd za hodi-
nu. Ve vzdusném prostoru nad Sirym ocednem, kde neexistu-
je témér Zadné radarové pokryti, je to vysoké Cislo. Systém
fizeni je proceduralni, pricemz v regionu NAT se hojné vyuZi-
va systému ADS-C (Automatic dependent surveillance — con-
tract) a nové se také zkousi pouZiti systému ADS-B. Systém
ADS-C umoziiuje posilat pomoci riznych prostiedkt radioko-
munikace informaci o poloze letounu stfediskiim fi{zeni ocean-
ského letového provozu, a tim vyrazné zpresiiovat systémovy
odhad polohy letadla vytvoreny automatickym systémem pod-
pory fizeni. Od roku 2013 musi byt timto systémem vybavena
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Obr. 4 Vzdusné prostory regionu NAT.
Podle ICAO 2013.

Fig. 4. Airspaces in the NAT region. By
ICAO 2013.

Obr: 5 Ortodromickd trat z Londyna do Torronta (Zluté), upravend ortodromickd trat prochdzejici nejbliz-
Sim vstupnim a vystupnim bodem ocednského vzdusného prostoru (bile) a skutecnd trat letu BAW93 dne
3. 3. 2014 (¢ervené). Podle Svece 2014 (podklad: Google Earth).

Fig. 5. Great circle track from London to Toronto (yellow), modified great circle track passing over ocea-

nic entry and exit points (white) and the real flight track of BAW93 on 3 March 2014 (red). By Svec 2014

(background: Google Earth).

vSechna letadla vyuZivajici systém organizovanych trati (OTS)
mezi FL360 a FL390 vcetné.

Pfi procedurdlnim fizeni je vyuzivino metody Machova
Cisla, systému letovych hladin (FL) a OTS, ktery je st€Zejnim
bodem systému fizeni ocednského letového provozu v regi-
onu NAT. Systém OTS, jenz vzdy sestavuje jedno ze dvou
stiedisek fizeni ocednského letového provozu, kterymi jsou
stfedisko Shanwick ve Skotsku a stfedisko Gander na ostro-
vé Newfoundland v Kanadg, plni dvé zakladni funkce. Prvni
zdkladni funkci je rozdéleni provozu na zépadni a vychodni
proud. Zapadni proud (letouny sméfuji na zapad) prekraCuje
polednik 30 W od 11:30 UTC do 19:00 UTC a proud sméfuji-
ci na vychod prekracuje tyz polednik od 01:00 UTC do 08:00
UTC. Tyto terminy byly stanoveny jako vysledek zdjmu pasa-
7€rt, rozdili mezi Casovymi pasmy destinaci a letiStnich pro-
tihlukovych opatieni. Mezi jednotlivymi proudy jsou tzv. peri-
ody zmény OTS, kdy vzdy jeden proud uticha, zatimco se sys-
tém pripravuje na proud opacny.

Druhou zékladni funkci OTS je stanoveni definovanych tra-
ti priletu oceanskym vzduSnym prostorem. Pro dosazZeni opti-
malnich trati se posuzuje zdjem dopravcll pomoci jejich leto-
vych pland, hlavné letiSt vzletd a pfistani, podle kterych je
stanoven pocet trati, jejich smérovani a poloha. Pro konstruk-
(MTT). Diivodem zavedeni tohoto parametru je skuteCnost,
Ze ortodromicka trat (nejkratsi povrchova spojnice dvou bodil
na Zemi) neni témér nikdy nejvyhodnéjsi nebo aplikovatelna.
Letouny se museji vyhybat rezervovanym prostorim s vojen-
skym provozem nebo napf. mistim s vyskytem vulkanické-
ho popele. Déle konstrukci trati ovliviluji kontinentalni trafo-
va schémata a piip. i fizeni toku a kapacity letového provozu
(ATFM). Nejzasadnéj$im Cinitelem je vSak tryskové proudéni.

Kazdé proudéni vzduchu ovliviiuje pohyb letounu viici
zemi. Jestlize letoun vleti do proudu vzduchu vanouciho ve
sméru letu, rychlost letounu vici zemi je rovna souctu vzdus-
né rychlosti letounu a rychlosti proudéni. Naopak pokud letoun
vleti do opa¢ného proudéni, bude vzhledem k zemi o jeho rych-
lost zpomalen. V pripadé tryskového proudéni je urychleni
nebo zpomaleni letounu vici zemi pomérné velké, a pfi letech
na velké vzdalenosti je vyznamné z hlediska trvani letu, celko-
vé spotieby paliva apod.
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Pro vypocet MTT je nutné znat mnozstvi informaci ome-
zujicich provoz v letovych prostorech a také predpovéd polo-
hy a intenzity tryskového proudéni, které ma prevazné zapadni
smér (proudi od zapadu na vychod). Proto je mozné predpokla-
dat, Ze trat¢ sméfujici na zapad (z Evropy do Ameriky) budou
vedeny vné tryskového proudéni, které by letouny zpomalilo,
zatimco traté smétujici na vychod budou vedeny tak, aby bylo
dosazeno nejvétsiho mozného urychleni.

Traté¢ OTS (tzv. tracky) jsou tedy sestavovany tak, aby se
co nejméné lisily od MTT, ¢ili idedlnich trati, a soucasné odpo-
vidaly velké poptivce po vyuziti vzdusného prostoru. Traté se
navrhuji kazdy den a pro kazdy proud znovu a jejich hlavni sva-
zek sestava vetSinou ze Ctyr az Sesti paralelnich trati.

Prilet vzduSnym prostorem regionu NAT je mozZny
i po vlastnich tratich, které OTS nevyuzivaji. I pro tyto lety
musi byt podan a ndsledné schvélen letovy plan a musi obdr-
Zet povoleni ke vstupu do ocednského vzdusného prostoru.
Prednost v§ak maji lety vyuZivajici OTS.

4. CASOVA EFEKTIVNOST TRANS-
OCEANSKYCH LETU V REGIONU NAT

4.1 Metodika hodnoceni

K posouzeni efektivnosti vyuziti tryskového proudéni
z hlediska trvani transocednskych lett by bylo tfeba ziskat
kvalitni a presna letovad data. K tomuto tcelu se vSak z pro-
voznich i konkuren¢nich diivodid tyto tdaje nepodafilo zis-
kat ani od leteckych provozovatel,, ani od poskytovateld
sluzeb fizeni letového provozu. Konkrétné byly kontakto-
véany letecké spolecnosti Air France-KLM, British Airways,
Iberia, Luthansa Group (Lufthansa, Swiss, Austrian airlines),
SAS, LOT, TAP Portugal, Alitalia, Finnair, Virgin Atlantic,
Delta Airlines a American Airlines, spolecnosti NATS a NAV
CANADA a organizace Eurocontrol.

Presnd data by pochézela z letovych zdaznamu jednotli-
vych letd, ze kterych by byly pouzity udaje o poloze letounu,
vySce letu a trafové rychlosti (GS), jeZ by byly zaznamenany
s dostatecnou vzorkovaci frekvenci. S jejich vyuZzitim by bylo
mozné pracovat se skuteCnymi Casy letd. Pivodnim zamé-
rem bylo odecist od tratové rychlosti vliv tryskového proudé-
ni, ¢imZ by se ziskala hodnota pravé vzdusné rychlosti (TAS)
skute¢ného letu. Ta by se nasledné zanesla do simulované-
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ho letu po nejkrat§i mozné trati a k ni by se vliv tryskového
proudéni pricetl. Nakonec by bylo mozné porovnat trvani sku-
tecného letu se simulovanym letem po nejkrat§i mozné trati
a zjistit, zda prinesla Gprava traté s ohledem na tryskové prou-
déni oproti simulovanému letu asové uspory.

Z vyse uvedeného divodu vSak byla pouzita data spolec-
nosti FlightAware poskytujici sledovani letli pomoci automa-
tického zavislého pfehledového systému — vysildni (ADS-B).
Tento zdroj je vSak problémovy, nebot je omezen dosahem sig-
nalu systému ADS-B, a neposkytuje tak Zadna data nad oceé-
nem. Navic bylo zjiSténo, Ze udaje o rychlosti a ¢asech mére-
ni jsou zna¢né pochybné aZ neredlné. Proto bylo nutné provést
opravu polohovych dat a tidaje pravé vzdusné rychlosti nahra-
dit teoretickymi tabulkovymi hodnotami, které byly prevzaty
z databaze BADA (Base of Aircraft Data) vyuZivané pro tce-
ly ATFM pro konkrétni letoun a letovou hladinu.

ProtoZe plivodni zdmér nebylo moZzno realizovat, pfistou-
pilo se k tpravé metodiky a teoretickd hodnota pravé vzdus-
né rychlosti byla dosazena jak do letu po skutecné trati, tak
do simulovaného letu po nejkratsSi mozné trati. V obou pfipa-
dech k ni byl pripocten vliv tryskového proudéni, ¢imz se zis-
kala hodnota trafové rychlosti. Nakonec se spocetly ¢asy trva-
ni téchto letl a ty byly porovnany.

Zpracovano bylo celkem 47 transocednskych leti tii linek
(vZdy tamizpét). Metodika hodno-
ceni sestavala ze dvou ¢asti, hod-
nocen byl cely hladinovy let a pou-
ze jeho oceanskd Cast. Stoupani
letounu z letiSté vzletu do cestov-
ni hladiny a klesani z této hladi-
ny k leti$ti pfistani, které pomér-
né Casto zahrnuje také vyckava-
ci procedury, zde neni zapocitano.
Hladinovy let zahrnuje kromé oce-
anské ¢asti letu také jeho kontinen-
talni ¢ast, kterd z davodu nalétnuti %
tracku a nasledného ndvratu z trac- &
ku k letisti pfistini miZe znaéné g
prodlouzit celkovou délku traté
(obr. 5).
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mické trati. Z obr. 6, ktery navic obsahuje informace o vysko-
vém vétru z odpovidajici izobarické hladiny, je zfejmé, jaky
vliv mé tryskové proudéni na skutecnou a upravenou orto-
dromickou trat.

Upravend ortodromicka trat prochdzi pomérné silnym
zapadnim proudénim, které by let znacné zpomalilo. Naopak
trat skute¢ného letu se tomuto proudéni s rezervou vyhyba,
¢imz je dosaZeno vyssi tratové rychlosti. Rezerva viditelna
na obrazku vSak muze byt zpusobena tim, Ze data o vysko-
vém vétru odpovidaji jedinému terminu pozorovéni a sku-
teCnd povétrnostni situace se s Casem v pribéhu letu méni.
Zasadni otazkou vsak je, zda tak velké odklonéni od nejkrat-
§i traté za ucelem nejlepSiho vyuZiti predpovédi tryskového
proudéni, v tomto pripadé€ jeho eliminaci, maze vést k Caso-
vym tsporam.

Pfi hodnoceni se zjistilo, Ze lety sméfujici na zdpad se
od upravenych ortodromickych trati vzdaluji mnohem vice,
nez lety sméfujici na vychod, coZ je dano piedevsim obvyk-
lou polohou tryskového proudéni v regionu NAT, kterd je
blizka upravené ortodromické trati. Pfiklad letu sméfujiciho
na vychod je zndzornén na obr. 7.

Vidime, Ze upravend ortodromicka trat jiz ¢aste¢né pro-
chézi tryskovym proudénim, a let je tak urychlen i vyuzitim
této traté. JelikoZ vSak snahou je vyuzit tryskového proudéni

——— - =1 [] 0 ] Y] 58 “

Jak je vidét na obr. 5, hranice
oceanského vzdu$ného prostoru
regionu NAT jsou definovéany sou-
stavou leteckych bodu, tzv. fixu,
které musi letoun nalétnout jak
pri svém vstupu do prostoru, tak
i vystupu z néj. Obecné lze fici,
Ze pocatky 1 konce jednotlivych
trackii jsou definovany témito
body jakoZto vstupnimi a vystup-
nimi body ocednského vzduSné-
ho prostoru. Obecna ortodromicka
trat vSak témito body neprocha-
zi. Proto byl ke kazdé ortodromic-
ké trati nalezen nejblizs$i vstupni
i vystupni bod a nasledné se tato
trat upravila tak, aby témito body
prochazela, pricemz vSechny jeji

Obr. 6 Skutecnd trat letu (Cervené) a upravend ortodromickd trat letu BAW93 dne 3. 3. 2014 (Cerné)
s mapou vétru a legendou. Podle Svece 2014 (poklad: Google Earth, NASA GISS Panoply).

Fig. 6. Real flight track (red) and modified great circle track of BAW93 on 3 March 2014 (black) with wind
chart and its legend. By Svec 2014 (background: Google Earth, NASA GISS Panoply).

Casti jsou opét ortodromami.
Samotné vyhodnoceni efektiv-
nosti spocivalo v porovnani trvani
skute¢ného letu s trvanim uvazo-
vaného letu po upravené ortodro-
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Obr. 7 Skutecnd trat letu (Cervené) a upravend ortodromickd trat letu AFR338 dne 17. 2. 2014 (¢erné)
s mapou vétru a legendou. Podle Svece 2014 (poklad: Google Earth, NASA GISS Panoply).

Fig. 7. Real flight track (red) and modified great circle track of AFR338 on 17 February 2014 (black) with
wind chart and its legend. By Svec 2014 (background: Google Earth, NASA GISS Panoply).
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co nejvice, skutecny let byl nave- , -

den do siln&j§iho proudéni, které [(;fii‘])va uspora

jeho trat navic ovliviiovalo po vét- 50

§i Cast letu. I v tomto pripadé upra- 45

va traté¢ znamend jeji prodlouze- 3(5)

ni, a proto shora uvedend zasad- 30

ni otazka zUstava stejnd. Je vSak 25

ziejmé, Ze pripadné Casové uspo- 20

ry nebo ztraty vyplyvajici z Gpravy 15 1

trati lett na vychod budou z divo- 12 1

du mensi vzdalenosti porovnava- 0 4

nych trati méné vyrazné, nez u letl -5

na zpad. 6.1.2014 20.1.2014 3.2.201
Simulace letu po upravené

ortodromické trati musi co nejlé- -

mmmmm Denni pramér EASTBOUND s Denni pramér WESTBOUND
-Pramér EASTBOUND (5,7) — -

17.2.2014 3.3.2014 17.3.2014 31.3.2014 14.4.2014
Den odletu [-]

=Primér WESTBOUND (15,1)

pe odpovidat provedenému letu.
Bylo uvazovéano, Ze oba lety pro-
bihaly ve stejnych letovych hladi-
nach. Bylo vSak tfeba simulova-
ny let zbavit teoretického stoupéni

Obr: 8 DosaZené casové iispory viech letii v jednotlivych dnech a celkovy priimér casovych iispor letit
na vychod a na zdpad p¥i hodnoceni celych hladinovych letii. Podle Svece 2014.

Fig. 8. Achieved time savings of all flights in individual days and time savings overall average of west-
bound and eastbound flights using cruise flight assessment. By Svec 2014.
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Proto byla uméle zkonstruovina
trat tracku prochdzejici jednotli-
vymi definovanymi body, ktera je
mezi vSemi t€émito body opét orto-
dromickd. Bylo vSak nutné zjis-
tit, jaky track konkrétni let vyuzil.
Z pouzitych letovych dat se proto vZdy nasel nalétnuty vstup-
ni a vystupni bod ocednského vzdus$ného prostoru a v archivu
trackl pribéh pouzitého tracku. Nespolehliva oceanska cast
letovych dat byla poté nahrazena timto sestavenym trackem.

Meteorologické data pochazela z vyse zminéného mode-
Iu TIGGE. Tento model poskytuje hodnoty zonélni a meridio-
nalni slozky vétru v nékolika standardnich izobarickych hla-
dinéch s rozliSenim 0,5° zemépisné §irky i délky.

Vypocet tratové rychlosti poté zahrnoval v kaZzdém zna-
mém bodé obou uvaZovanych trati zjiSténi sméru i rychlosti
vétru v nejbliz§im bodé modelu TIGGE. Z téchto veli¢in, zna-
mé traté letounu a zndmé pravé vzdusné rychlosti bylo moz-
né vypocitat tratovou rychlost letounu v kazdém dostupném
bodé¢. Z priméru vSech té€chto spoctenych pravych vzdusnych
rychlosti a znamé délky traté se spocital potfebny Cas prile-
tu s uvazovanim vlivu JTST. Nakonec probéhlo vySe uvedené
porovnani ¢ast téchto lett.

4.2 Vysledky

Vyhodnoceni ¢asovych dspor letd na vychod (Eastbound)
a let na zapad (Westbound) pfi uvazovani celych hladinovych
letd je na obr. 8. Z ngj je ziejmé, Ze celkové Casové tspory hla-
dinovych letl jsou velmi nevyrazné a Ze nékdy dochazi spise
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Obr. 9 Dosazené casové tispory vSech letii v jednotlivych dnech a celkovy priimér Casovych uspor letii
na vychod a na zdpad p¥i hodnoceni ocednskych dsti letii. Podle Svece 2014.

Fig. 9. Achieved time savings of all flights in individual days and time savings overall average of west-
bound and eastbound flights using oceanic flight assessment. By Svec 2014.

k Casovym ztratdm. Také je mozné tvrdit, Ze vétSich dspor je
dosazeno u letil na zapad, které se tryskovému proudéni vyhy-
baji. To v8ak miiZe byt zptisobeno tim, Ze u vychodnich leti je
hodnoceni pomérné prisné, nebot se od sebe uvazované traté
odliSuji méné, nez je tomu u letd na zapad.

Kvuli vy$e zminénym diivodim byla posléze provedena
také druha cast vyhodnoceni, a to pouze oceanské Casti letu.
Jedna se o kvalitativni hodnoceni konstrukce samotného trac-
ku, které nezahrnuje vliv odklonéni letu od upravené orto-
dromické traté. Track je vzdy sestaven jako kompromis vel-
ké poptavky trati, a nemiZze byt stejné vyhodny pro vSechny.
Vzhledem ke konvergenci polednikii a proménlivé hranici oce-
anského vzdusného prostoru neni mozné porovnat Cas prule-
tu celych trackd, nebot nemaji stejnou délku jako ¢ast uprave-
né ortodromické traté prochdzejici ocednskym vzduSnym pro-
storem. Proto byla provedena tprava délky tracku. Spocivala
v nalezeni stfedni zemépisné délky ocednské Casti uprave-
né ortodromické traté, se kterou bylo pocitdno od vstupniho
do vystupniho bodu oceanského vzdu$ného prostoru. V této
zemépisné délce byl nalezen bod skute¢né traté letu, od néhoz
byla omezena pouze na délku ocednské Casti upravené ortodro-
mické traté; nalezend zemépisna délka byla stfedem vysledné
vzdalenosti.

Meteorologické Zpravy, 68, 2015



Na omezenych tratich se poté
provedl stejny vypocet prileto-
vych cast. Vysledky zachycuje
obr. 9. Na ném je vidét, Ze pri hod-
noceni pouze oceanskych ¢asti lett
jsou vSechny hodnoty kladné, tak-
Ze v kazdém pfipadé bylo dosaze-
no ¢asové tspory. Opét se projevu-
jivyraznéjsi aspory u letl na zapad.

Grafy maji pomérné vysoky
stupeni korelace. Je v§ak moZné sle-
dovat velkou odlisnost dosazenych
uspor v jednotlivych dnech. Z toho
usuzujeme, Ze pro sestaveni tra-
t€ letu vyuZzivajici stabilné pomér-
né usporny a dobfe sestaveny track
Ize vytézit Casové uspory pouze
pri vhodné pozici, intenzité a tvaru
tryskového proudéni. Takova situa-
ce vSak nenastavd vZdy a z obr. 8 1ze
usoudit, Ze tomu tak je jen asi v poloving piipadu.

Priklad nevyhodné situace je uveden na obr. 10, kde je jas-
né vidét pochybna poloha trati vzhledem k tryskovému prou-
déni. Je v§ak moZné, Ze tracky byly takto sestaveny z divodu
nepresné meteorologické predpovédi, ptipadné byly sestaveny
na zaklade siln€ prevazujici poptavky letll, pro néZ mohly byt
vyhodnéjsi. Také je mozné, Ze pouzity model TIGGE genero-
val jiné vysledky, nezZ model pouZivany oceanskym stfediskem
fizeni. Pricin, kvili kterym nejsou takto zkonstruované traté
pro hodnocené lety vyhodné, mize byt zkratka mnoho.

5. ZAVER

Pro enormni rast letecké dopravy bylo nutné zacit ji regu-
lovat a dosdhnout tak bezpecného, plynulého a hospodarného
provozu, ktery by zaroveni dopravciim umoZzioval pii dodrze-
ni veskerych pravidel dosahnout provozniho zisku a jejich ces-
tujicim zajistil bezpecnou, rychlou, jednoduchou a pohodlnou
cestu do jejich destinaci.

Provedené vyhodnoceni se opiralo o mélo presna data,
s jejichz vyuzitim bylo zpracovano 47 vybranych letd. Jen
¢ast z nich byla z ilustrativnich divodd v ¢lanku prezentovéana.
Pouzitymi metodami hodnoceni se podafilo prokézat, Ze vyu-
zivani informaci o tryskovém proudéni vede k Gspordm prede-
v§im, pokud se hodnoti samotna kvalita sestaveni trackd. Ty
jsou vsak sestaveny jako kompromis mezi mnoha poZadavky,
které prodluzuji traté€ celych hladinovych letd, a ispora dosaze-
né nad ocednem se tak miZe vyrazné€ sniZit nebo i zcela vycer-
pat a nabyt zdpornych hodnot, tedy zdrZeni. Lze konstatovat,
Ze soucasny systém a piipadné provozni Gspory jsou pomérné
silné zavislé na poloze, intenzité i tvaru tryskového proudéni.

DosaZené Casové uspory nenaplnily autorovo ocekava-
ni. Podle nizoru leteckého odbornika Ing. Jaroslava Jondka,
Ph.D. se s ohledem na tryskové proudéni planuji traté pfilis
daleko od ortodromickych trati. Pfi takovém odchyleni jiz neni
mozné ocekavat vyrazné Casové a ziejmé ani financni uspory.
Existuje tedy prostor pro zdokonaleni systému planovdni trati
transatlantickych lett.

Zavedeny systém a organizace letecké dopravy nad Atlant-
skym oceanem je vSak tvoren predevsim s ohledem na bezpec-
nost, a je nutné zminit, Ze kazdy let se schvalenym letovym
planem a ocednskym povolenim ma pravo na priilet a svij pro-
stor v pomérné hustém provozu. V soucasnosti se jiZ pracuje
na velmi nadéjnych technologiich, které by umoziovaly kazdé-
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Obr. 10 Skutecné traté (silné) a upravené ortodromické traté (slabé) letit AFR333 a BAW93 dne 31. 3.
2014. Podle Svece 2014 (poklad: Google Earth, NASA GISS Panoply).

Fig. 10. Real flight tracks (thick) and modified great circle tracks (thin) of Flights AFR333 and BAW93 on
31 March 2014. By Svec 2014 (background: Google Earth, NASA GISS Panoply).
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mu vybavenému letounu zajistovat si své rozstupy autonomné,
bez nutnosti fizeni sluzbou fizeni oceanského letového provo-
zu. Takovy systém by prinesl moznost pldnovat traté a vertikél-
ni profily letu, které by idedlné vyuZzivaly tryskového proudéni
a prinésely tolik zadané zvyseni letovych vykont.
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VLIV VYVOJE REGIONALNIHO KLIMATU
NA EKOSYSTEM LUZNIHO LESA V LETECH 1951-2012
CAST IIl. - BYLINY
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The impact of regional climate change on the floodplain forest ecosystem from 1951 to 2012. Part III. — Herbs. The
phenological observations and data which are presented and elaborated in this study were observed in Central Europe, in the
southern part of the Czech Republic from 1951 to 2012. The experimental site is situated in an ecosystem of floodplain forest
in an alluvial plain of the River Dyje near the town of Lednice in South Moravia (48°48°22”* N, 16°46°32” E) in the forest type
group Ulmi-Fraxineta carpini. Over a time span of 62 years, the average annual temperature in this area has increased by 1.5
°C, and the average spring temperature has increased by 2.0 °C. During the period observed, the dates of the beginning of the
flowering of lungwort (Pulmonaria officinalis) advanced by 13.1 days and full flowering by 13.5 days, in the case of the yel-
low star of Bethlehem (Gagea lutea) the dates of the beginning of flowering advanced by 13.5 days and full flowering by 11.7
days, in the case of Thalictrum thalictroides (Isopyrum thalictroides) by 11.7 and 9.2 days, in the case of hollowroot (Corydalis
cava) by 14.2 and 7.6 days, in the case of yellow anemone (Anemonoides ranunculoides) by 14.6 and 8.4 days, in the case of
lesser celandine (Ficaria verna) by 12.0 and 7.3 days, in the case of wood vetch (Viola reichenbachiana) by 12.3 and 8.7 days,
in the case of spring pea (Lathyrus vernus) by 8.4 and 6.0 days, in the case of herb Paris (Paris quadrifolia) by 10.4 and 11.0
days and ramsons (Allium ursinum) by 14.0 and 15.9 days. Overall, the phenological events of the herb component advanced
the beginning of flowering by 12.4 days and full flowering by 9.9 days. The conclusion of this study is that the phenology of
herbs in the floodplain forests of South Moravia has been influenced by regional climate change. It has changed in correla-
tion with an increase of the annual and spring air temperatures. For each herb species, the sums of effective temperature with

a threshold value of 5 °C were detected.

KLICOVA SLOVA: byliny — les luzni — trendy fenologické — zména klimatu
KEY WORDS: herbs — floodplain forest — phenological trends — climate change

1. UVOD

Tento prispévek je tieti ¢asti studie na téma Vliv regional-
niho klimatu na ekosystém luzniho lesa a je zaméten na bylin-
nou slozku habrojilmové jaseniny (Ulmi-fraxineta carpini)
v obdobi jarniho aspektu, tj. rozkvét bylin pfed olisténim list-
natych dfevin.

V jarnim aspektu jsou zastoupeny vytrvalé byliny zvané
geofyty, jejichZ obnovovaci organy — hlizy, cibule a oddenky,
jsou pies zimu pod zemi. Ziviny obsaZené v t&chto zasobnich
organech umoziuji bylindm velmi rychle vyrast a rozkvést.
Jarni geofyty vyZaduji pro svidj vyvin slunecni svit a teplo.
Vlhkostni poméry po zimnim obdobi jsou pro vyvin bylin
vzdy pfiznivé a Zivin je v habrojilmové jaseniné dostatek az
prebytek, coz dosvédcuji koberce kvetouci sasanky pryskyt-
nikovité (obr. 1) a orseje jarniho (obr. 2).

Jarni aspekt bylin je malou, ale vyznamnou ¢asti vegetac-
niho obdobi, ve kterém musi rychle probéhnout cely repro-
dukeni proces jarnich bylin. Pfedmétem této prace je fenolo-
gie souboru bylin vyskytujicich se v jarnim aspektu habrojil-
mové jaseniny.

Po olisténi dfevin se méni mikroklima porostu a do repro-
dukéniho procesu nastupuje jiny soubor bylinnych dru-
ha. Jako pftiklad Ize uvést pryskyinik plazivy (Ranunculus
repens), kakost smrduty (Geranium robertianum), Cistec les-
ni (Stachys sylvatica), vrbinu penizkovou (Lysimachia numu-
laria), pstrocek dvoulisty (Maianthemum bifolium), krabilici
chlupatou (Chaerophyllum hirsutum) a jiné druhy. Tento sou-
bor bylin pfesahuje ramec zde popisované studie a bude pub-
likovén pii jiné piileZitosti.
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2. METODIKA

Fenologicky vyzkum bylinné slozky luZniho lesa probihal
v letech 1951-2012 na reprezentacni vyzkumné plosSe MBP
(Mezindrodni biologicky program), porost 455B, Horni les,
k. 0. Lednice, lesni zavod Zidlochovice, ktera patif do skupi-
ny lesnich typd habrojilmové jaseniny (Ulmi-fraxineta car-
pini) — 1. lesni vegetacni stupeil. Jde o stejnou vyzkumnou
plochu, na které probihal fenologicky vyzkum stromu a kefa
(Bauer, Bauerova, Lipina Palat 2014a, 2014b).

Pro vyzkum vlivu zmény klimatu na populace bylin
byly vybrany nésledujici druhy bylin jarniho aspektu: plic-
nik 1ékar'sky (Pulmonaria officinalis), kiivatec zluty (Gagea
lutea), zapalice Zlutuchovitd (Isopyrum thalictroides), dym-
nivka dutd (Corydalis cava), sasanka pryskyinikovita
(Anemonoides/Anemone ranunculoides) (obr. 1), orsej jarni
(Ficaria verna) (obr. 2), violka lesni (Viola reichenbachia-
na), hrachor jarni (Lathyrus vernus), vrani oko Ctytlisté (Paris
quadrifolia) (obr. 3) a Cesnek medvédi (Allium ursinum).

Metodika vyzkumu fenologie populaci bylin byla jiz dfi-
ve popsana ve sborniku Ceského meteorologického dstavu
(Bauer, Lipina et al., 2012). Pfi této pfilezitosti poznamena-
vame, Ze byly odebirany pro herbarovou dokumentaci jednot-
livé druhy bylin od samého zacatku jejich vyvinu aZ po jejich
plny rozkvét (obr. 4), aby byly ndsledné pouZity pro vyhod-
noceni ve vztahu k aktualni teploté vzduchu a jejich reakci
na prabeh povétrnostnich podminek.

Fenologicky vyzkum bylin probihal v obdobi necekané
rychlého nartstu teploty vzduchu v kratkém casovém obdobi.
Od roku 1951 az do roku 2000 stoupla primérnd jarni teplota
o1 °C, od roku 2001 do roku 2012 o dalsi 1 °C a v roce 2014
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Obr. 1 Kveteni sasanky pryskyrnikovité (Anemonoides ranunculoides).
Foto J. Bauerova.

Fig. 1. Flowering of a yellow anemone (Anemonoides ranunculoides).
Photo J. Bauerovd.
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Obr. 3 Kveteni vraniho oka ctyrlistého (Paris quadrifolia). Foto
J. Bauerovd.

it S

Fig. 3. Flowering of herb Paris (Paris quadrifolia). Photo J. Bauerova.

byl podle Ceského hydrometeorologického tstavu za¢4tek jara
nejteple;jsi za poslednich 240 let. Na tuto situaci reagovali rost-
liny i Zivocichové. Jako piiklad 1ze uvést raSeni listd u dubu
letniho, které zacalo uz v pribéhu biezna, nebo zacatek kla-
deni vajec u populace sykory konadry také v pribéhu biezna.
Jde o extrémni hodnoty, které po celé diivéjsi obdobi vyzkumu
nebyly nikdy zaznamendany. Na tuto situaci reagovaly i byliny
— plicnik 1ékaf'sky a kiivatec Zluty, jejichz zaCatek rozkvétu se
v poslednich letech piesouval do mésice unora.

Tato necekand a nova situace bude vyzadovat tpravu
metodiky, zv1asté pfi vypoctu sum hodnot efektivni teplo-
ty, které jsme vypocitavali od 1. bfezna. S tim bude souviset
i jiny pfistup k vyhodnocovani fenologie rostlin.

3. VYSLEDKY

Primérnd ro¢ni teplota vzduchu vyhodnocena pomo-
ci linedrni regrese stoupla v letech 1951-2012, tj. za Sedesat
dva let, o 1,5 °C a v obdobi kalendarniho jara o 2 °C (Bauer
et al. 2014a).

Vzristajici teplota vzduchu za dané obdobi nezilistala bez
vlivu na fenologické projevy bylin.
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Obr. 2 Kveteni orseje jarniho (Ficaria verna). Foto J. Bauerovd.

Fig. 2. Flowering of alesser celandine (Ficariaverna). Photo J. Bauerovd.

Obr. 4 Vyvin dymnivky duté (Corydalis cava) v roce 2012, podle herbd-
fovych podkladii.

Fig. 4. Development of the leaves of hollowroot (Corydalis cava) in 2012
according to herbarium documents.

3.1 Casovy posun fenologickych fazi u bylin

V habrojilmové jaseniné (Ulmi-fraxineta carpini) v letech
1951-2012 se pfi grafickém vyhodnoceni u vSech sledova-
nych druhti bylin prokazaly sestupné (zaporné) trendy regres-
nich primek, a to jak u fenofaze zacatku kveteni tak i u plné-
ho kveteni (obr. 5-14). Nejvétsi posun fenofazi kveteni byl
zjistén u sasanky pryskyinikovité (Anemonoides/Anemone
ranunculoides) a nejmensi u hrachoru jarniho / lechy jarni
(Lathyrus vernus) (tab. 1). Primérny posun vSech sledova-
nych druhti bylin do dfivéjsi doby byl u prvych kvéta 12,5 dnd
a u plného kveteni 9,9 dnt.. Fenologické trendy prvych kvéti
a plného kveteni u sledovanych druhti bylin byly v souladu se
stoupajici jarni teplotou vzduchu.

3.2 Rozkvétani jednotlivych druhi bylin v priabéhu
jarniho aspektu
Byliny v priibéhu jarniho aspektu, tj. pred olisténim dre-
vin, nenastupuji do reprodukéniho procesu jednotné ve stej-
nou dobu, ale postupné. V habrojilmové jaseniné nejdiive
rozkvéta plicnik 1€karsky (Pulmonaria officinalis), nasle-
dovan v rychlém casovém sledu kiivatcem Zlutym (Gagea

S1
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Obr. 5 Posun fenofdzi prvych kvétii (dolni cdst obrazu) a plného kvetenit
(horni &dst obrazu) u plicniku lékarského (Pulmonaria officinalis) za obdo-
bi 1951-2012.

Vysvetlivky: 'y, — regresni primka proloZend primeérnymi daty zacdtku
kveteni v jednotlivych letech; 87,18 (87. den od pocdtku roku) je hodnota
primky v roce 1951. D, je rozdil hodnot piimky v letech 1951 a 2012 a pred-
stavuje posun priimérnych dat zacdtku raseni listii za obdobi Sedesdti dvou
let 0 13,1 dni. y, —regresni piimka proloZend priimérnymi daty plného olis-
teni; 101,4 (101. den od pocidtku roku) je hodnota primky v roce 1951. D je
rozdil hodnot primky v letech 2012 a 1951 a predstavuje posun priimérnych
dat plného olisténi za obdobi Sedesdti dvou let 0 13,5 dni.

Fig. 5. The phenological shift of the start of flowering (the lower part of
the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the case of
the lungwort (Pulmonaria officinalis) in the period 1951 —2012 from the
Lednice locality.

Legend.: y,— regression line derived from the average dates of the beginning
of flowering each year; 87.18 (87" day from the beginning of the year) is
the value of the straight line in 1951. D, is the difference of the values of
the straight line in 1951 and 2012, and it represents the shift of the average
dates of the beginning of flowering by 13.1 days over a period of 62 years.
Y, — regression line derived from the average dates of full flowering; 101.4
(101°" day from the beginning of the year) is the straight line value in 1951.
D, is the difference of the values of the straight line in 1951 and 2012 and
represents the shift of the average dates of full flowering by 13.5 days over
a period of 62 years.

Tab. 1 Fenologicky posun u bylin za obdobi 1951-2012.
Table 1. Phenological shift in herbs from 1951-2012.

Obr. 6 Posun fenofdzi prvych kvetii (dolni cdst obrazu) a plného kveteni
(horni &dst obrazu) u krivatce Zlutého (Gagea lutea) za obdobi 1951 —
2012. Vysvetleni hodnot y,, y,, D, a D, jako u obr. 5.

Fig. 6. The phenological shift of the start of flowering (the lower part of
the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the case
of the yellow star of Bethlehem (Gagea lutea) in the period 1951-2012
at the Lednice locality. Explanations of the values y, yp D, and D), same
as in Fig. 5 Legend.

lutea), zapalici Zlutuchovitou (Isopyrum thalictroides), dym-
nivkou dutou (Corydalis cava), sasankou pryskyinikovi-
tou (Anemonoides/Anemone ranunculoides), orsejem jarnim
(Ficaria verna), violkou lesni (Viola reichenbachiana) a hra-
chorem jarnim (Lathyrus vernus). S uritym ¢asovym odstu-
pem nastupuje do rozkvétu vrani oko Ctytlisté (Paris quadri-
folia) a Cesnek medvédi (Allium ursinum). U uvedenych dru-
ht bylin je pozoruhodny neobycejné rychly néastup rozkvétu
(1. kvét), coz je patrné zvlasté u souboru bylin od plicniku
lékarského po hrachor jarni. Tyto byliny postupné rozkvétaji
v rozmezi jednoho az péti dnd.

Konkrétni primérné udaje o zacatku kveteni a plném kve-
teni véetné smérodatnych odchylek za obdobi 1951 az 2012
jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Primérnd data prvniho kvétu a plného kveteni a odpovidajici sumy efektivnich
teplot za obdobi 1951-2012 (x — priimér, s, — smérodatnd odchylka).

Table. 2. Average dates of the first flower and full flowering and corresponding sums of

Fenologicky posun effective temperatures from 1951-2012 (x — average, s, — standard deviation).
Phenological shift
Druh Prvni kvéty | Plné kveteni Datum Suma efektivnich teplot
Species First flower | Full flowering Druh Date Sum of effective temperature
D1 DP S ru’ Prvni kvéty | Plné kveteni | Prvnikvéty | Plné kveteni
(dny - days) | (dny - days) pecies First flower | Full flowering | First flower | Full flowering
Plicnik lékafsky X (59 X (s X (sp) X(s)

- — -13,1 -13,5 - ks o S 3
Pulmonaria officinalis Blicnik Ikafsky 2.3.(119) | 4.4.(104) | 233(129) | 644(128
Kiivatec Zluty _135 117 Pulmonaria officinalis 3.(119) | 4.4.(04) 3(129) A128)
Gagealuiea ___ (Rivatec Ay 1 55 3 (113) | 4.4.102) | 336(143) | 638(143)
Zapalice Zlutuchovitd 117 90 Gagea lutea

Q, ali H - ) 3 . v y s
Isopvr_um thdhf:trmdes Zapalice zlutuphoylta 29.3.(10,7) 7.4.9.8) 39,0 (14,3) 70,0 (15,8)
Dymnivka dutd _142 76 Isopyrum thalictroides
Corydaliscava_____ ’ ’ ngg“{?‘a dutd 31.3.(10,0) | 11.4.90) | 420(126) | 893(14,0)
Sasanka pryskyinikovitd _146 84 orvdaliscava ______
Anemonoides ranunculoides : : Sasanka pryskyFnikovitd 1.4.(103) | 15.4.94) | 494(138) | 1052(138)
Orse] jarni 16 T4 Anempno@es ranunculoides ? i ! ! i i

. " - i) =1y
Ficaria verna —U—g“e‘ At 3.4.095) | 16.4.92) | 556(144) | 1109(14,0)

" 7 1caria verna
Violka lesni 123 87 Violka lesni
Viola reichenbachiana ’ ’ - - - 8.4.(9,2) 19.4.(8,9) 76,2(16,2) | 128,6(16,9)
Hrachor farni Viola reichenbachiana

_ ~ Hrachor jarni

Lathyrus vernus 3.4 6.0 LR 13.4.00) | 22.4.85 | 94066 | 1463(17.2)
Vrani oko étyflisté B _ Vrani oko Ctyilisté
Paris quadrifolia 10,4 11,0 Paris quadrifolia 24.4.(18) 2.5.(7.3) 158,7(17,3) | 219,0 (18,1)
Cesnek medvédi Cesnek medvédi
“Allium ursinum -14,0 -15,9 Allium ursinum 30.4. (8,0 11.5.(8,0) | 200,0(24,3) | 2956 (28,3)
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Obr. 7 Posun fenofdzi prvnich kvétii (dolni cdst obrazu) a plného kvete-
ni (horni &dst obrazu) u zapalice Zlutuchovité (Isopyrum thalictroides)
za obdobi 1951-2012. Vysvétleni hodnot y,, y, D, a D, jako u obr. 5.

Fig. 7. The phenological shift of the start of flowering (the lower part of
the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the case
of Thalictrum thalictroides (Isopyrum thalictroides) in the period 1951 —
2012 at the Lednice locality. Explanations of the values y, yp D, and D,
same as in Fig 5 Legend

Obr. 8 Posun fenofdzi prvnich kvetii (dolni cdst obrazu) a plného kveteni
(horni cdst obrazu)u dymnivky duté (Corydalis cava) za obdobi 1951—
2012. Vysvetleni hodnot y,, y,, D, a D, jako u obr. 5.

Fig. 8. The phenological shift of the start of flowering (the lower part
of the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the
case of the hollowroot (Corydalis cava) in the period 1951-2012 at the
Lednice locality. Explanations of the values y, yp D, and Dp same as in
Fig. 5 Legend.
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Obr: 9 Posun fenofdzi prvnich kvétii (dolni &dst obrazu) a plného kvetenit
(horni &dst obrazu) u sasanky pryskyrnikovité (Anemonoides ranuncu-
loides ) za obdobi 1951-2012. Vysvétleni hodnot y,, y, D, a D, jako
u obr. 5.

Fig. 9. The phenological shift of the start of flowering (the lower part
of the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the
case of the yellow anemone (Anemonoides ranunculoides) in the period
1951-2012 at the Lednice locality. Explanations of the values y; yp D,
and Dy, same as in Fig. 5 Legend.

3.3 Teplotni pozadavky jednotlivych druhu bylin

na fenofaze kveteni

Pro zacatek fenofdze kveteni a fenofaze plného kvete-
ni potiebuje kazdy bylinny druh konkrétni sumu efektivnich
teplot, ktera musi byt dosaZena, aby mohl nastat reprodukéni
proces. V tab. 2. jsou uvedeny tyto hodnoty ziskané z terén-
niho vyzkumu po obdobi 62 let pro jednotlivé druhy bylin.
Nejniz$i sumu hodnot efektivni teploty pro zacitek kveteni
(23,3 °C) a pro plné kveteni (64,4 °C) ma plicnik 1ékatsky
(Pulmonaria officinalis). Pozadované sumy hodnot efektiv-
ni teploty u sledovanych druht bylin se postupné zvySovaly
a nejvyssi sumu hodnot efektivni teploty pro fenofaze kvete-
ni (pro prvni kvét 200 °C a pro plné kveteni 295,6 °C) vyZa-
duje ¢esnek medvédi (Allium ursinum,).

Meteorologické Zpravy, 68, 2015

Obr. 10 Posun fenofdzi prvnich kvétii (dolni édst obrazu) a plného kvetent
(horni cdst obrazu) u orseje jarniho (Ficaria verna) za obdobi 1951—
2012. Vysvetleni hodnot y,, y,, D, a D), jako u obr. 5.

Fig. 10. The phenological shift of the start of flowering (the lower part of
the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the case
of the lesser celandine (Ficaria verna) in the period 1951-2012 at the
Lednice locality. Explanations of the values y, yp D, and D, same as in
Fig. 5 Legend.

3.4 Extrémni data zac¢atku kveteni bylin

V tab. 3 jsou uvedena data nejdrivéjSich, primérnych
a nejpozdéjSich zacatkt kveteni pro jednotlivé druhy bylin
za obdobi 1951-2012.

Hodnoty v tabulce neukazuji vliv konkrétniho pribeé-
hu teploty na fenofdzi kveteni. Pfimy vliv teploty vzduchu
na zacatek, priibéh a délku fenofdze kveteni v jednotlivych
letech lze ukazat pfi extrémné nizkych nebo extrémné vyso-
kych primérnych a maximalnich dennich hodnotach teploty
vzduchu v jarnim obdobi. Proto byly ze souboru pozorovani
fenologickych fazi bylin za obdobi Sedesati dvou let vybra-
ny fenofdze s nejkrat§im a nejdelSim pribéhem. Jako ptiklad
byla vybrana sasanka pryskyrnikovitd (Anemonoides ranun-
culoides) z let 1952 a 1954 a orsej jarni (Ficaria verna) z let
1952 a 1954. K vybranych fenofazim jednotlivych let byly
pfifazeny tdaje o primérnych a maximalnich dennich hod-
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Obr. 11 Posun fenofdzi prvnich kveétii (dolni ¢dst obrazu) a plného kvete-
ni (horni ast obrazu) u violky lesni (Viola reichenbachiana) za obdobi
1951-2012. Vysvetleni hodnot y,, yp, D; a D) jako u obr. 5.

Fig. 11. The phenological shift of the start of flowering (the lower part of
the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the case
of the wood vetch (Viola reichenbachiana) in the period 1951-2012 at
the Lednice locality. Explanations of the values y, y, D, and D), same
as in Fig. 5 Legend.

Obr. 12 Posun fenofdzi prvnich kveétii (dolni ¢dst obrazu) a plného kvetent
(horni cdst obrazu) u hrachoru/lechy jarniho (Lathyrus vernus) za obdo-
bi 1951-2012. Vysvetleni hodnot y,, y, D, a Dp, jako u obr. 5.

Fig. 12. The phenological shift of the start of flowering (the lower part
of the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the
case of the spring pea (Lathyrus vernus) in the period 1951-2012 at the
Lednice locality. Explanations of the values y, yp D, and Dp same as in
Fig. 5 Legend.
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Obr. 13 Posun fenofdzi prvnich kvétii (dolni ¢dst obrazu) a plného kvetent
(horni cdst obrazu) u vraniho oka ctyrlistého (Paris quadrifolia) a obdobi
1951-2012. Vysvétleni hodnot y,, y, D, a D), jako u obr. 5.

Fig. 13. The phenological shift of the start of flowering (the lower part
of the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the
case of herb Paris (Paris quadrifolia) in the period 1951-2012 at the
Lednice locality. Explanations of the values y, y, D; and Dp same as
in Fig. 5 Legend.

notéch teploty. Dalsi piiklady vlivu teploty na délku fenofaze
kveteni neni potfebné uvadet, protoze obdobnym zpusobem
reagovaly jak kefe, tak i stromy (Bauer et al., 2014a, Bauer
et al., 2014b).

Na obr. 15 je zndzornén zacatek a délka fenologické etapy
od prvniho kvétu do plného kveteni sasanky pryskyinikovi-
té, (Anemonoides ranunculoides). Pfi praimérné denni teploté
17,7 °C a praimérné maximalni denni teploté 24,8 °C probéhla
tato fenologicka faze v roce 1952 za 4 dny. V pribéhu téchto
Ctyf dn byla k dosaZeni plného kveteni potfebnd suma hod-
not efektivni teploty ve vysi 37 °C. Opakem je pribéh stejné
fenologické faze u téhoz druhu pii extrémné nizké, primérné
a maximalni denni teploté. V roce 1954 trvala tato fenologic-
ka faze 30 dnq, ptric¢emz primérnad denni teplota byla 7,0°C
a prumérna maximalni denni teplota 11,6 °C. V pribéhu téch-
to 30 dnti dosahla suma hodnot efektivni teploty 65,9 °C.

Na zacatku fenologické faze prvniho kvétu orseje jarni-

54

Obr. 14 Posun fenofdzi prvnich kvétii (dolni ¢dst obrazu) a plného kvetenit
(horni Cdst obrazu) u cesneku medvédiho (Allium ursinum) za obdobi
1951-2012. Vysvétleni hodnot y,, y, D, a D), jako u obr. 5.

Fig. 14. The phenological shift of the start of flowering (the lower part of
the picture) and full flowering (the upper part of the picture) in the case of
ramsons (Allium ursinum) in the period 1951-2012 at the LanZhot locali-
ty. Explanations of the values y, y, D and D same as in Fig. 5 Legend.

ho (Ficaria verna) v roce 1952 dosahla suma hodnot efek-
tivni teploty vySe 62,5 °C a v roce 1954 52,0 °C (obr. 16).
Pfi primérné denni teploté 18,0 °C a pramérné maximalni
denni teploté 25,4 °C probéhla tato fenologickd faze v roce
1952 za Ctyfi dny. V pribéhu téchto ctyfech dnti byla k dosa-
Zeni plného kveteni potfebnd suma hodnot efektivni teploty
ve vysi 40,9 °C. Opakem byl pribéh stejné fenologické faze
u téhoz druhu za extrémné nizké, primérné a maximalni den-
ni teploty. V roce 1954 trvala tato fenologicka faze 27 dnd,
pri¢emz prumérna denni teplota byla 6,9 °C a priimérna maxi-
malni denni teplota byla 11,5 °C. V pribéhu téchto 27 dni
dosdhla suma hodnot efektivni teploty 53,6 °C.

Zuvedenych ptikladt vyplyva, Ze teplota kontroluje rych-
lost fenologické etapy kveteni bylin. Souvisi to s jejich fyzi-
ologickou aktivitou. Vyssi teplota vyrazné zkracuje fenofazi
kveteni a niZsi teplota tuto fenofazi prodluzuje. Teplota tedy
ovliviiuje vzdjemny vztah mezi okolim a vnitinimi fyziolo-
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Obr. 15 Vliv primérné (modrd) a maximdlni (Cervend) denni teploty
na délku etapy rozkvétdni sasanky pryskyinikovité (Anemonoides ranun-
culoides) pri vyssi teploté — rok 1952 a pii nizkych teplotdch — rok 1954.

Fig. 15. The influence of mean (blue) and maximal (red) daily tempera-
tures on the length of the flowering of the yellow anemone (Anemonoides
ranunculoides) within high temperatures — 1952 and within low tempe-
ratures — 1954.

gickymi procesy u bylin a obecné i u rostlin, a m4 tak, z kom-
plexu faktord prostiedi, zdsadni vliv na zménu délky trvani
jednotlivych fazi ristu véetné faze kveteni.

4. DISKUSE

Studii vénovanych fenologii bylin je u nds i v zahranici
velmi malo.

V Ceské republice vysel v roce 2013 Sbornik Ceského hyd-
rometeorologického dstavu, svazek 59, zaméfeny na vybra-
né lesni byliny (Hajkova a kol., 2013), zahrnujici obdobi
1991-2010. Fenologické pozorovéni se tykalo téchto druhti
bylin: blatouch bahenni (Caltha palustris), jahodnik obec-
ny (Fragaria vesca), konvalinka vonna (Convallaria maja-
lis), kopretina bila (Chrysanthemum leucanthemum), prys-
kyinik prudky (Ranunculus acris), psarka lucni (Alopecurus
pratensis), sasanka hajni (Anemonoides nemorosa), snéZenka
podsnéznik (Galanthus nivalis), srha tiznacka (Dactylis glo-
mereta), tiezalka teckovana (Hypericum perforatum) a jejich
fenologického posunu od niZin (200 m n. m.) do vyssich poloh
(800 m n. m.). Préace je detailné zpracovana a vzorove uprave-
na, ale je nutné zvazit, zda psarka lucni a srha fiznacka jsou pfi-
rozenou soucdsti bylinné slozky vyspélého a zapojeného lesa.

Srovnani vysledku fenologie bylin z vySe uvedené pra-
ce a nami publikované prace o fenologii bylin luzniho lesa
neni mozné, protoZe sledované soubory bylin nejsou druhové
shodné. Rovnéz zaméteni obou praci je odlisné. Dalsi rozdily
jsou v délce a v odlisnosti fenologickych pozorovéni.

Ze zahrani¢ni literatury je pozoruhodna prace Sparkse
akolektivu (Sparks et al., 2009), kterd ma biogeograficky cha-
rakter a je zaméfena na srovnani fenologie vybranych dru-
hil bylin v Anglii a v Polsku (B&lovéZsky prales). Obé mis-
ta fenologickych pozorovani se nachdzeji na téZe zemépis-

Meteorologické Zpravy, 68, 2015

Obr. 16 Vliv priimérné (modrd) a maximdlni (Cervend) denni teploty
na délku etapy rozkvétdni orseje jarniho (Ficaria verna) pri vySsi teploté
— rok 1952 a pri nizkych teplotdch — rok 1954.

Fig. 16. The influence of mean (blue) and maximal (red) daily temperatu-
res on the length of the flowering of the lesser celandine (Ficaria verna)
within high temperatures — 1952 and within low temperatures — 1954.

né §ifce. V obdobi let 1964-2007 byly sledovéany fenologické
posuny vybranych druht bylin do drivéjsi doby v disled-
ku klimatické zmény, a to u sasanky hajni (Anemonoides
nemorosa), jaterniku trojlaloéného (Hepatica nobilis), $ta-
velu kyselého (Oxalis acetosella), violky lesni (Viola rei-
chenbachiana), violky Rivinovy (Viola riviniana), pitulni-
ku Zlutého (Lamiastrum galeobdolon) a pstrocku dvoulisté-
ho (Maianthemum bifolium).

Tab. 3 Extrémni data zacdtku kveteni.

Table 3. Extreme dates of the beginning of flowering.

Datum zac¢atku kveteni
Druh Date of the beginning of flowering
Species Nejdiivéjsi | Primérné | Nejpozdéjsi
First of all |AverageX (sy) | The latest
Plicnik 1ékarsky
Pulmonaria officinalis 22.2.2007 | 21.3.(11,88) | 15.4.1958
(Kivatec 2y | 93 9 2007 | 25.3.(11,29) | 20.4.1958
Gagea lutea
| Zapalice Zlutuchovitd 4.3.1998 | 29.3.(1072) | 25.4.1958
Isopyrum thalictroides
Dymnivka dutd
Corydalis cava 9.3.2008 31.3.(9,96) 25.4. 1958
 Sasanka prvskvintkovit __| 5 3 1998 | 1 4.(103) | 25.4.1958
Anemonoides ranunculoides
Orsel jami__ 12.3.2007 | 3.4.951) | 26.4.1958
1caria verna
Violka lesni
Viola reichenbachiana 19.3.2007 8.4.02 1.5.1358
Hrachor jami 25.3.1977 | 13.4.02) | 2.5.1977
Lathyrus vernus
Vrani oko Etyflisté
l?aris quadrifolia 5.4.1974 24.4.(7,8) 9.5.1954
Cesnek medvédi 11.4.1974 | 30.4.80) | 16.5.1954
Allium ursinum
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Ze sedmi sledovanych druht bylin byla pouze violka les-
ni jedinym bylinnym druhem, ktery byl zastoupen v nasem
souboru bylin luzniho lesa. Z fenologického srovnani zacat-
ku kveteni violky lesni mezi lokalitami v Anglii a v Polsku
vyplyva, Ze primérnd data prvniho kvétu nejsou shodna.
Na zkoumané lokalité v Anglii zacala populace violky lesni
kvést 8. dubna a v Polsku az 1. kvétna, cozZ je rozdil 23 dnd.
Fenologicka pozorovani violky lesni se tykaji pouze 33 rokd.
Podle vysledkii naSich fenologickych pozorovani v luZnim
lese jsme zjistili prvni kvét violky lesni 8. dubna, coZ je hod-
nota odpovidajici fenologickému udaji z Anglie. Nase feno-
logické zdznamy zahrnuji obdobi 62 let. Z uvedeného prikla-
du vyplyva, Ze fenologické srovnani vzhledem k rozdilnosti
délky pozorovani je velmi obtiZné.

Cilem naSi prace neni provadét obdobné analyzy publi-
kovanych fenologickych pozorovani v zahranici, nybrz zkou-
mat vliv klimatické zmény na ekosystém vybraného typu luz-
niho lesa, kde sledujeme fenologicky néstup u sloZek luzniho
lesa — stromd, ket a nyni i u bylin v jedné nadmotské vysce
a v jednom typu luzniho lesa. Dale zvlaStni pozornost vénu-
jeme vypoctu sum hodnoty efektivni teploty pro jednotlivé
druhy rostlin, které jsou vyznamnou informaci o dobé& zacat-
ku kveteni. V soucasné zahranicni literatufe této otdzce neni
doposud vénovéna patficna pozornost.

Vyznamnou informaci o fenologii bylin jarniho a letniho
aspektu ze stejné skupiny lesnich typu, které jsou predmétem
naseho vyzkumu, uvadi Vasicek (1985). Fenologické zdzna-
my se tykaji pouze jednoho roku 1971.

Z uvedenych ptikladi je patrnd obtiznost srovnatelnosti
nasich fenologickych pozorovani s jinymi autory.

5. ZAVER

Byliny, obdobné jako kefe i stromy, citlivé reaguji na tep-
lotu vzduchu a z dlouhodobého hlediska i na vyvoj souc¢asné-
ho klimatu. U vSech sledovanych druht bylin v habrojilmo-
vé jasenin€ (Ulmi-fraxineta carpini) se v letech 1951-2012

posunul zacatek kveteni v primeéru o 12,5 dni do dfivéjsi doby
a u plného kveteni 0 9,9 dni pfi zvySeni jarni teploty o 2 °C.
Zvyseni prumérné jarni teploty vzduchu za obdobi Sedesa-
ti dvou rokll o 2 °C nemélo negativni vliv na zdravi a repro-
dukéni proces sledovanych druhti bylin.
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INFORMACE - RECENZE

METEOROLOGICKY SLOVNIK VYKLADOVY
A TERMINOLOGICKY

Ceska meteorologickd spole¢nost (CMeS) vénovala vice
nez pétileté usili pripravé elektronické verze jedné ze zdklad-
nich meteorologickych publikaci dostupnych v ¢eském jazy-
ce. Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky byl
vydan v roce 1993 jako vysledek mnohaleté price Sirokého
kolektivu, kterou dovedl do zdarného konce Bortivoj Sobisek.
Vydavatelstvi Academia spole¢né s Ministerstvem Zivotniho
prostiedi vydalo 4 000ks této velmi Zadané knihy. Dnes jiZ ten-
to ,,bestseler neni k dostani. I to bylo jednim z divodd, proc¢
CMeS vyuzila elektronickou verzi slovniku, kterou po publi-
kaci prvniho vydani sestavil dr. Sobisek. Kod i struktura toho-
to produktu nebyly zcela kompatibilni s modernimi webov-
skymi editory a databdzemi, ale i tak to byla obrovskd pomoc,
kterd umoZnila Terminologické komisi CMeS postupné revi-
dovat a modernizovat nebo potvrdit ¢i doplnit, popi. navrhovat
k vyfazeni jednotliva hesla.

V soucasné verzi slovniku bylo celkem takto revidova-
no 4 057 hesel, z nichz 2 049 bylo shleddano obsahove zcela
v porddku a probéhla u nich jen formalni a gramaticka upra-
va. Celkem 1 622 hesel bylo nutné doplnit o chybé&jici nebo
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nové poznatky, 484 hesel bylo vypusténo a 164 z nich bylo
nahrazeno hesly modifikovanymi. Ve slovniku bylo z historic-
kych divoda zachovano mnoho starSich, dnes jiZ nepouziva-
nych pojmt a bylo k nim jen doplnéno odpovidajici vysvétleni.
Nova verze Slovniku byla rovnéZz doplnéna o 459 zcela novych
hesel. Slo zejména o hesla z oblasti matematického modelova-
ni, distan¢nich mérenti, fyziky oblaku a srazek, fyziky aerosolil
a z oblasti automatizace meteorologickych technologii. Revize
hesel byla doplnéna i revizi ¢eského a anglického rejstiiku.
Meteorologicka vefejnost najde aktualizovany Meteoro-
logicky slovnik vykladovy a terminologicky (eMS) na webo-
vé adrese http://slovnik.cmes.cz/. Za obdobi prvnich tif tyd-
nt bylo zaregistrovano vice nez 400 pfistupl na stranku eMS
i nékolik konkrétnich navrhd na dpravu a doplnéni explikaci.
Soucasnou verzi eMS povazuje Terminologicka skupina CMeS
za Beta verzi, protoZe jsou pripraveny dalsi Gpravy a nova hes-
la. Také nutnd aktualizace dalSich cizojazyCnych rejstiikil
postupné probiha. Slovnik by nemél byt uzavienym produk-
tem. Terminologicka komise ocekdva navrhy a podnétné pri-
pominky ze strany nejen &lentt CMeS, ale i z fad vefejnosti.

Radim Tolasz
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MERENI USAZENYCH SRAZEK V CESKE REPUBLICE
V LETECH 2011-2013

Jaroslav Figak, Ustav fyziky atmosféry AV CR, v. v. i., Bo¢ni II 1401, 141 31 Praha 4-Spotilov, fisak @ufa.cas.cz
Miroslav Tesaf, Ustav pro hydromechaniku AV CR, v. v. i., Pod Patankou 30/5, 166 12 Praha 6, tesarihas @iol.cz

Deposited precipitation measurement in the Czech Republic from 2011-2013. The main topic of this study is the evalua-
tion of the contribution of deposited precipitation (US) to the falling precipitation (PS) amount. An automatic device for US
weight measurement developed and produced at the Institute of Atmospheric Physics was used. The tipping bucket rain gauges
were used for the PS measurement. The present article summarizes the results of the measurements of deposited and falling
precipitation in three localities: Prague-Suchdol (capital of the Czech Republic), Polednik (Bohemian Forest) and Smédava
(the Jizerské hory Mts.). The two latter stations are situated in the mountainous part of the Czech Republic. For each of stations
mentioned, the daily averages of the US totals were determined by the value: 0.074 mm for Suchdol, 0.112 mm for Polednik,
and 0.103 mm for Smédava. Further, the mean daily US sums were evaluated for the days with the occurrence of this precipi-
tation only by the values 0.136 mm, 0.276 mm, and 0.289 mm for the Suchdol, Polednik, and Smédava stations, respectively.
The results obtained were compared with the findings published in the literature. In the each of stations, the ratio between
deposited and falling precipitation was determined as well. For the Suchdol station, this ratio reached 95.2% in December

2013.

KLICOVA SLOVA: srdzky usazené — rosomér — thrn srazkovy — rosa
KEY WORDS: deposited precipitation — dew gauge — precipitation amount — dew

1. UVOD

Srazky rozd€lujeme na padajici a usazené. Padajici sraz-
ky, nékdy téZ nazyvané vertikdlni, tvofi podstatnou ¢ast sra-
zek. Tyto srazky jsou pomérné snadno kvantifikovatelné
a rovnéZ u nich neni problém ziskat jejich chemicky analy-
zovatelny vzorek.

Usazené srazky jsou srazky, které vznikaji kondenza-
ci, ptip. depozici vodni pary na porostech nebo predmétech
v prizemni vrstvé atmosféry, jejichz teplota klesla na teplotu
rosného bodu nebo niZe. Jedna se o rosu, zmrzlou rosu, jino-
vatku (jini, Sedy mraz). Mezi usazené srazKy pocitdme i sraz-
ky usazené z mlhy narazem vodnich kapicek na prekdzku vli-
vem proudéni vzduchu nebo vlivem jejich padové rychlosti.
Zatimco pro kapalné usazené srazky z mlhy neexistuje speci-
alni nazev té€chto srazek, pevné usazené srazky z mlhy nazy-
vame namrazou. Usazené srazky tvori v naSich podminkach
velmi malou a obtizné kvantifikovatelnou, ¢ast srazek. Z usa-
zenych srdzek z mlhy Ize nejsnadnéji kvantifikovat jejich pev-
nou formu, tedy ndmrazu. U namrazy lze i pomérné snadno

odebrat chemicky analyzovatelny vzorek oskrabanim namra-
zy z predmétu s inertnim povrchem.

V literatufe lze nalézt prispévky, které se zabyvaji sna-
hou o kvantifikaci usazenych srdzek (Beysens et al. 2003,
2006a a 2006b; Muselli et al. 2002 a 2006b) pro néktera mis-
ta ve Francii, (Mileta et al. 2004; Muselli et al. 2009) pro sta-
novisté z Chorvatska, (Jakobs et al. 2008) pro centralni Cast
Holandska, (Clus et al. 2008) pro Tahiti, (Nilson 1996) pro
Svédsko a Tanzanii, (Singh et al. 2005; Sharan et al. 2011) pro
Indii, (Chiwa et al. 2008) pro Japonsko, (Galek et al. 2012)
pro Polsko, (Clus et al. 2013) a (Lekouch et al. 2011) pro
Maroko.

Kvantifikace usazenych srazek ve vyse uvedenych pii-
spévcich probéhla jako vedlejsi produkt snahy ziskat chemic-
ky analyzovatelny vzorek usazenych srazek. Ve vSech pfi-
padech se jednalo o rosu. Sbér rosy se uskutecnil na zafizeni
tvoreném ohranicenou, teflonem potaZenou deskou o rozmé-
rech 1x1 m. Usazené srdzky byly manudlné staZeny stérkou
do sbérné nadoby a zvazeny.

Obr. 1 Stanovisté Polednik (automaticky rosomeér — oznacen US a clunko-
vy srdazkomér — oznacen PS).

Fig. 1. Polednik location (automatic dew gauge — signed US, and tipping
rain gauge — signed PS).
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Obr. 2 Stanovisté Smédava (automaticky rosomér — oznacen US a clun-
kovy srdZkomér — oznacen PS).

s 8 X - K

Fig. 2. Smédava location (automatic dew gauge — signed US, and tipping
rain gauge — signed PS).
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Tab. 1 Vyhodnoceni srdzkovych iihrmit v Praze-Suchdole.

Table 1. Evaluation of precipitation amount at the Prague-Suchdol locality (US — deposited precipitation amount, PS — falling precipitation amount,
DUS — number of days with deposited precipitation, DM — number of days with measurement).

. Mésic
Rok Charakieristika L 1L 1L V. V. VI, VIL | VIL | IX. X. XI X | Sm?
US [mm] _ _ 15 14 22 13 2.0 47 _ _ _ _ 13.1
PS [mm] - - 252 | 206 | 346 | 571 | 1144 | 651 - - - _ 3174
2011 DUS - - 23 20 2 13 ] 26 - _ - _ 123
DM - - 31 30 31 30 31 31 - _ - _ 184
US/PS [%] - - 6.0 63 64 23 1.7 72 _ _ _ _ 41
US [mm] 0.1 19 2.6 23 2.0 2.0 1.4 25 2.0 25 23 23| 239
PS [mm] 360 | 72 35 | 408 | 200 | 475 | 1032 | 263 | 235 | 442 | 500 | 548 | 4570
2012 DUS 2 14 17 20 20 20 8 15 11 17 17 13 174
DM 12 3 31 30 31 30 15 23 18 31 30 31 305
US/PS [%] 03 | 264 | 743 | 56 | 100 | 42 1.4 9.5 8.5 57 46 42 52
US [mm] 17 16 15 15 10 1.9 2.0 L1 19 36 2.0 40 | 238
PS [mm] 46 | 412 | 185 | 211 | 955 | 309 | 6.1 | 170 | 353 | 435 | 42 42 | 4232
2013 DUS 6 7 11 10 9 15 15 7 15 21 11 ) 149
DM 31 28 31 28 31 30 24 13 30 31 30 31 338
US/PS [%] 33 39 8.1 71 10 6.1 30 64 54 83 | 476 | 952 | 56
US [mm] 1.8 3.5 56 52 52 52 54 8.3 39 6.1 43 63| 608
PS [mm] 806 | 484 | 472 | 825 | 1501 | 1355 | 2851 | 1085 | 588 | 877 | 542 | 590 | 11976
Total DUS 8 21 51 50 51 48 0 48 26 38 28 35 446
DM 43 51 93 88 93 90 70 67 48 62 60 62 827
US/PS [%] 22 72 119 | 63 35 338 19 76 6.6 7.0 79 107 | 5.1
Us [mm.den”'] 0,042 | 0069 | 0,060 | 0,059 | 0056 | 0058 | 0077 | 0,124 | 0081 | 0098 | 0,072 | 0,102 | 0074
[mm. (dens US)]_| 0225 | 0.167 | 0.110 | 0.104 | 0,102 | 0,008 | 0.129 | 0173 | 0150 | 0.161 | 0.154 | 0.180 | 0.136
PS [mm.den 1] 1874 | 0949 | 0508 | 0938 | 1,614 | 1506 | 4073 | 1619 | 1225 | 1415 | 0903 | 0952 | 1448
Legenda:

US - tihrn usazenych srazek

PS - ihrn padajicich srazek

DUS - pocet dnti s vyskytem usazenych srazek
DM - pocet dnii méfeni

U nds se problematice rosy a jeji kvantifikaci vénoval
napriklad Krhounek (1956). V jeho prispévku jsou udaje
o mnoZzstvi usazenych srdzek ziskany tzv. Duvdevaniho meto-
dou (Duvdevani 1947). Méfeni mnoZstvi rosy touto meto-
dou bylo v Ceskoslovensku zavedeno v roce 1949 a zaniklo
v Sedesatych letech 20. stoleti.

V predeslych prispévcich jsme se zde zabyvali moznos-
ti automatického méreni mnozstvi usazenych srazek (Fisak et
al. 2013 a 2014) a porovnanim automatického zptisobu mére-
ni mnoZstvi usazenych srazek s méfenim Duvdevaniho meto-
dou (Fisdk a Mekonen 2014). V tomto pfispévku se chceme
zaméfit na vyhodnoceni méfeni usazenych srazek pomoci
automatického rosoméru a porovnini dosaZenych vysledki
s vysledky uvedenymi v zahrani¢nich publikacich, vcetné
vysledkt uvedenych v praci Krhounek (1956).

2. STANOVISTE

Nejdelsi fada méfeni usazenych sraZzek automatickym
rosomérem je k dispozici z Prahy-Suchdola na stanovisti
Ustavu fyziky atmosféry AVCR, v. v. i. Popis tohoto stanovig-
t€ miZe zdjemce nalézt naprt. ve (Fisdk et al. 2013; Fisdk et
al. 2014), proto se zde zaméfime na dvé dalsi stanovisté, kte-
rd byla osazena automatickym rosomérem ve 2. poloviné roku
2013; jsou to Polednik v Nrodnim parku Sumava a Smédava
v CHKO Jizerské hory. Obé stanoviité patii Ustavu pro hyd-
rodynamiku AV CR, v. v. i. Jsou vybavena automatickou
meteorologickou stanici s didlkovym prenosem dat. Stanice
Polednik je umisténa na vrcholu hory Polednik v nadmortské
vy$ce 1 315m v Narodnim parku Sumava (obr. 1). Rovnéz
stanice Smédava je horského typu, lezi na vrcholu Smédavské
hory v nadmotské vySce 1 084 m (obr. 2). Na obou obrazcich
je videét i pfistrojové vybaveni stanic, véetné umisténi ¢lun-
kovych (preklopnych) sraZkomért na méteni padajicich sra-
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zek (PS) a automatickych rosoméri na meéfeni usazenych
srazek (US).

3. METODY A MATERIALY

Zpusob vyhodnoceni usazenych sraZzek pomoci automa-
tického rosoméru je popsan v (Fisak et al. 2013; Fisdk et al.
2014).

K dispozici byly vyhodnocené zdznamy mnoZstvi usa-
zenych srazek ze stanice Praha-Suchdol za obdobi brezen az
fijen 2011 a leden 2012 aZ prosinec 2013. Stanice Polednik
a Smédava byly osazeny automatickym rosomérem az ve
2. poloviné roku 2013. Z tohoto diivodu jsou obdobi méteni vel-
mi kratka, a jsou zde zahrnuta predevsim pro moZnost porov-
nani vysledkd méfeni v malych a velkych nadmorskych vys-
kach. Na Poledniku bylo k dispozici méteni od 27. 8. do 15. 10.
2013. ProtoZe se zde v zimé vyskytuje znacna snéhova pokryv-
ka, méfeni je v zimé preruseno z divodu chybéjici lidské obslu-
hy, ktera by snih napadany na pfistroj odklizela. Pistroj se ze
stanice na zimu odstraiuje. TotéZ plati i pro stanici Smédava,
kde byla k dispozici data od 16. 8. do 16. 9. 2013. Uhrny pada-
jicich srazek v této studii jsou pocitany od 00:00 do 23:59 hodin
SEC, narozdil od v klimatologii zavedeného intervalu od 07:00
dne, kterému jsou srazky pripsdny do 07:00 dne nasledujici-
ho. V praxi jsme zaznamenali jen vyjimecné rozdily mezi dhr-
ny stanovenymi nasim zptisobem a thrny podle oficidlni meto-
diky. Mnozstvi usazenych srazek je pfipisovano dni, kdy bylo
v dané epizodé dosazeno jejich maxima.

Z publikovanych pfispévki byly vybrany tdaje o thrnech
usazenych srazek. Jednalo se ve vSech ptipadech o tihrn usaze-
nych srazek za den s jejich vyskytem. V pripadech, kdy to bylo
mozné, byly dopocitiny hodnoty tihrnu usazenych srazek pfi-
padajici na jeden kalendédini den (den probihajiciho méfeni).
Zde jsme predpokladali, Ze méreni probihalo po celou dobu
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trvani projektu. V téchto piipadech
se jednalo o udaje mnoZstvi usaze-
nych srazek ziskané vaZzenim ode-
braného vzorku rosy.

Tab. 2 Vyhodnoceni srdzkovych iihrmit na stanicich Polednik a Smédava (2013).

Table 2. Evaluation of precipitation amount at the Polednik and Smedava localities (2013 ) (US — deposited
precipitation amount, PS — falling precipitation amount, DUS — number of days with deposited precipita-
tion, DM — number of days with measurement).

V prispévku (Krhounek 1956) Polednik Smédava
jsou publikovany vysledky méfe- Charakteristika Mésic Mésic
ni mnoZstvi usazen}'/ch srazek VIIL. 1X. X. Total VIIL 1X. Total
pomoci Duvdevaniho metody z 8 US [mm] 01 30 2.2 5.3 L7 L5 3.2

R . . PS [mm] 03 1377 52,1 190.1 19,6 163,6 183,2
stanic z }lZle Cech a Moravy, DUS 1 11 7 19 6 5 11
a sice: Cesky Dub, Dobienice, DM 2 30 15 47 15 16 31
Havli¢kav Brod, Jilové, Kvasice, US/PS [%] - 2.1 4.2 2.8 8.6 0.9 17
Milesovka. Slany a  Treboii. Us [mm.den™'] 0,057 0,099 0,145 0,112 0,112 0,094 0,103

vy . T [mm. (den s US)™] 0,113 0,269 0,311 0,276 0,281 0,299 0,289
Mgéfeni mnoZstvi rosy bylo ome- PS [mm.den ] 0150 | 4590 | 3473 | 4045 | 1307 | 10225 | 5910
zeno na mésice kvéten az zari
Legenda:

a zpracovano bylo pétileté obdo-
bi 1950 aZ 1954.V pfispévku vSak
chybi udaje o poctu dnti s vysky-
tem rosy. Naopak jsou zde udaje
o thrnu padajicich srizek a je zde
vypocitan pomér usazenych sra-
Zek ke srazkam padajicim.

4. ZPRACOVANI A VYSLEDKY
Vysledky méfeni a jejich zpracovani jsou shrnuty v tab. 1

a 2, které obsahuji nasledujici udaje:

1. thrn usazenych srazek, US [mm],

2. thrn padajicich srazek, PS [mm],

3. pocet dnti s vyskytem US (DUS),

4. pocet dnt uskutecnéného méreni (DM).

Pro vlastni zpracovani byla pouZita pouze data, kdy probi-
halo méfeni US a PS soucasné. Jsou tedy vylouceny piipady,
kdy existuji data pouze z méfeni mnozstvi PS a chybi méfeni
US. V nasem pfipad€ bylo méfeni PS bez vypadki, zatimco
k preruseni méreni mnozstvi US v n€kolika ptipadech doslo,
jak je zfejmé z tab. 1.

Aby bylo mozné porovnat vysledky z riizné dlouhych
Casovych fad, byly zvoleny nasledujici charakteristiky:

1. mnozstvi PS pfipadajicich na jeden kalendaini den (tzv.
LHidedlni srdzka ‘) [mm.den’l],

2. mnozstvi US pfipadajicich na jeden kalendarni den (pro
tuto charakteristiku neexistuje odborny nazev, ale podle
pfedchozi charakteristiky bychom mohli hovofit o ,,ide-
dlni usazené srdzce*) [mm.den™'],

3. mnozstvi US pripadajicich na 1 den s US [mm. (den
sUS)™,

4. pomér US/PS [%].

Tab. 1 uvadi charakteristiky pro stanici Praha-Suchdol
a tab. 2 stejné udaje pro Polednik a Smédavu.

US - thrn usazenych srdzek
PS - thrn padajicich srazek

DM - pocet dnii méfeni

4.1 Prispévek usazenych srazek

Vysledky zpracovani pro stanovisté Praha-Suchdol jsou
uvedeny v tab. 1. Z ni je zfejmé, Ze na tomto stanovisti nastalo
celkem 827 dnti spole¢ného méfeni US a PS. Z tohoto poctu
bylo celkem 446 dnt s vyskytem US. Za uvedené obdobi bylo
naméteno celkem 60,8 mm US a 1 197,6 mm PS. Primérny
podil US/PS byl 5,1 %. Méteni mnozstvi PS se provadi s pres-
nosti 0,1 mm, z tohoto divodu jsou hodnoty mnoZzstvi US
v tabulce uvedeny rovnéz na 0,1 mm, prestoZe méfeni mnoz-
stvi US se provadi s presnosti na 0,001 mm.

Z tab. 1 je rovnéZz vidét, Ze nejvétsi podil US/PS byl
v obdobich s nizkym vyskytem padajicich srazek. V tabul-
ce je patrno nékolik takovych vyraznych pfipadd jako tnor
2012, kdy thrn PS byl 7,2mm a thrn US 1,9. Podil US/PS
byl pro tento mésic 26,4 %. JesSt€ vyraznéjsi podil US/PS
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DUS - pocet dnt s vyskytem usazenych srdzek

(74,3 %) byl hned nasledujici mésic, kdy thrn PS byl pouhé
3,5mm a thrn US 2,6 mm. RovnéZ v roce 2013 se vyskytly
dva mésice s vyraznym podilem US/PS, a to listopad (47,6 %;
US =2mm, PS = 42mm) a prosinec, kdy bylo zaznamen4-
no dosavadni maximum podilu US/PS v prubéhu existujiciho
méfeni, to 95,2% a US = 4mm, zatimco thrn PS byl pouhé
4,2 mm.

Z uvedené tabulky vyplyva, zZe vyrazny podil US/PS se
vyskytuje v mésicich, kdy se na naSem tzemi, hlavné v loka-
litach s nizkou nadmorskou vyskou, mohou vyskytovat usaze-
né srazky jak kapalné, tak pevné (v nasem piipad€ inor—bre-
zen a listopad—prosinec).

Stejné charakteristiky jako pro Prahu-Suchdol byly vycis-
leny i pro stanovisté Polednik a Smédava. Vysledky, za vyraz-
né kratsi obdobi méfeni, jsou shrnuty v tab. 2. Z této tabul-
ky je zfejmé, Ze méfeni US probihalo v roce 2013 celkem 47
dntl na Poledniku a 31 na Smédavé. Z divodu velmi krat-
kého obdobi méfeni US na téchto stanicich slouzi uvedené
hodnoty pouze pro ilustraci. Z tab. 2 je vidét, Ze thrn US
na Poledniku byl za 47 dnt 5,2mm a na Smédavé za 31 dnt
3,2mm. Primérny thrn US pfipadajici na jeden den pak byl
0,112mm pro Polednik a 0,103 pro Smédavu. Primérny thrn
US pfipadajicinadens vyskytem US byl 0,276 mm/ 0,289 mm
(Polednik / Smédava). Idedlni srdzka Cinila 4,045 mm pro
Polednik a 5,910 mm pro Smédavu.

Podil US/PS nebyl pro stanice Polednik a Smédava
vyhodnocovan z diivodu kritkého obdobi, po které probiha-
lo méfeni. Podle naSeho nédzoru by nemél praktickou vypovi-
daci hodnotu.

4.2 Porovnani naSich vysledkii s publikovanymi

vysledky jinych autora

Zde musime hned na zacatku upozornit na skutecnost,
Ze publikované vysledky jinych autorG byly dosaZeny pfi
odli§ném zptsobu méfeni mnozstvi US. V pripadé prispévku
(Krhounek 1956), byly thrny US ziskdny tzv. Duvdevaniho
metodou. V ostatnich citovanych publikacich byly thr-
ny US ziskdny manudlnim méfenim, tedy stazenim usaze-
nych srdZek stérkou do sbérné nddoby a zvaZenim sebrané-
ho \2/zorku. Sbérna plocha, v tomto pripadé, méla velikost
1 m~.

Nejprve porovname nase vysledky s vysledky, které jsou
uvedené v (Krhounek 1956), tedy s vysledky méfeni mnoz-
stvi US na 8 stanicich z Cech a Moravy pomoci Duvdevaniho
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metody z obdobi let 1950 az 1954.
Autor zde v tabulce uvadi thrn US
aPS azdroven dopliiuje tyto tdaje

Tab. 3 Porovndni vysledkii méreni mnoZstvi usazenych srdzek a jejich podilu ke srdzkdm padajicim na iize-
mi Ceské republiky v obdobi kvéten aZ 7dr.

Table 3. Comparison of deposited precipitation measurements and their ratio to falling precipitation in
the Czech Republic from May to September (* — values were derived based on the assumptions given in

o pomér US/PS. V tomto prispév-

ku neni uveden tdaj o poctu dna  PPHcation).
s vyskytem US (rosy). Z kazdé- Mi Us PS US/PS .
o isto [mm.denT] [mm.denT] %] Zdroj
ho roku zpracoviva pouze obdo- S mz)nb;l“ m;n@e; 2‘79 e
P PP . esky Dul ,071* rhoune!
bikvéten az zifi, tedy obdobi, kdy I bl 0,038* 2,133+ 18 Krhounek 1956
se nepfedpoklada vyskyt pevnych  I'hayiickiy Brod 0111 2,436 45 Krhounck 1956
usazenych srazek. Rovnéz nejsou Jilové 0,043* 2,155% 2,0 Krhounek 1956
uvedeny usazené sréiky pfipa_da_ Kvasice 0,116* 2,139* 54 Krhounek 1956
jici na jeden den a idealni pada- Mlleéovka 0036>:‘ 2,245% 1,6 Krhounek 1956
Ly ) ciop [Slany 0,053+ 1,961 27 Krhounek 1956
jict srazka, tedy dhrn padajicic Trebort 0,052* 2230* 23 Krhounck 1956
srazek pfipadajicich na jeden  [Pramér pro celé izemi 0.065% 2,203% 2.9 Krhounck 1956
den. Tyto hodnoty byly vypocte- Praha-Suchdol 0,076 2,005 38 tento pifspévek

ny podle podkladi v (Krhounek
1956). Aby byl vyloucen vliv
pevnych usazenych srazek, samo-

statné by]o Zpracovéno stej— Table 4. Comparison of our results with other authors’ results (* — values were derived based on the
né obdobi roku (mé&sice kvéten assumptions given in publication, US — deposited precipitation, m. d. — missing data).
a7z zafi), vysledky jsou uvedeny ] Pramérny dhrn US i
v tab. 3. Misto [mm. (den s US)™] [mm.den”"] Zdroj
Jak vypleé z tab. 3 pOhy— Brive-la-Gaillarde (Francie) 0,115 0,086f Beysensl et al. 2006a
boval se tihrn US v obdobi kvé- Ajaccio (Francie) 0,10 0.067 Muselliet al. 2002
. 21 =0,106 m. d. Muselli et al. 2006a
ten az zafi od 0,036 mm.den . 0,080 0,020* Mileta et al. 2004
(MileSovka) do 0,116 mm.den™t | Komiz (Chorvatsko) 0.108 0,020% Muselli et al, 2009
(Kvasice). Pramérny thrn US pro Zadar (Chorvatsko) 0.150 0 041i Mileta et al. 2004
sledované tizemi Cech a Moravy __ 0,138 0,026* Muselli et al. 2009
1 Centrdlni Holandsko 0,100 m. d. Jacobs et al. 2008
byl 0,065 mm.den™. Z tohoto |y 0.068 0.068" Clus et al, 2008
pohledu Ize konstatovat, Ze ndmi | Jihozapadni Maroco 0.106 0.052* Lekouch et al. 2010
stanovend hodnota pro Prahu- Wroclaw (Polsko) 0,103 0,049* Sobik et al. 2010
Suchdol (0,076 mm.den")je mir- Sudety (Polsko) 0,190 0.050* Sobik et al. 2010
né nadprimérnd, nikoliv extrém- PrahagCesgé Republika) 0,136 0,074 Tento piispévek
b e ¥ S ; Polednik (Ceskd Republika) 0,276 0,112 Tento piispévek
ni. Rovnéz pomér usazenych sra-  [smedava (Ceska Republika) 0.289 0.106 Tento prispévek

Legenda: * — ndmi vypocitané hodnoty

Tab. 4 Porovndni nasich vysledkii s vysledky jinych autorii.

zek ke srdzkam padajicim (3,8 %)
je nadprimérny. Naproti tomu
thrn PS pfipadajicich na jeden
den pro Prahu-Suchdol (2,005
mm.den™') v obdobi kvdten aZ
zafi se blizi minimalni hodnoté
zjisténé pro Slany (1,961 mm.den™) a je podpramérny, pokud
je vztazen k praméru (2,223 mm.den™") na sledovaném tizemi.

Kromé porovnani s méfenim, které probihalo na nasem
uzemi, jsme se snazili porovnat nase vysledky s vysledky
publikovanymi v zahrani¢ni literatufe. Jak jsme se jiZ zmi-
nili, hodnoty tykajici se mnozstvi usazenych srazek, zde
byly ziskany jako dopliiujici udaj. Hlavnim cilem téchto stu-
dii bylo ziskat analyzovatelny, tedy dostatecné velky, vzorek
usazenych srazek, provést jeho chemickou analyzu a zhod-
notit stav a mnozstvi znecistujicich latek v téchto srazkach.
V tab. 4 uvadime prehled ziskanych udaji. ProtoZe tyto pfi-
spévky obsahovaly predevsim udaje o epizodéach vyskytu US,
mnozstvi odebraného vzorku, dobé trvani epizody, ptip. dobé
trvani experimentu, nejednalo se v Zadném piipadé€ o rutinni
méfeni, ale o méfeni v ramci vyzkumnych projekt, byli jsme
nuceni nékteré tidaje potfebné pro porovnani vypocitat podle
podkladii z uvedenych prispévki. Nami vypocitané hodnoty
jsou v tab. 4 vyznaceny.

Z tabulky je vidét, Ze primérné dhrny US pfipadajici
na den s jejich vyskytem vyssi neZ na stanici Praha-Suchdol
byly zaznamenany pouze na tzemi Polska (0,190 mm. (den
s US)™) a Chorvatska (0,150, resp. 0,138 mm. (den s US)™).
Zde pomineme udaje z Poledniku a Smédavy z divodu vel-

Legenda:

US — usazené srazky
m. d. — chybéjici data
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* — ndmi vypocitané hodnoty za pfedpokladi uvedenych v ¢lanku

mi kratkého obdobi méfeni. Pokud se zaméfime na thrn US
pripadajici na jeden den, pak vyssi hodnotu nez v Praze-
Suchdole zaznamenali pouze ve Francii (0,086 mm.den™).

5. ZAVER

PrestoZe pravidelné méfeni mnozstvi US probiha na stani-
ci Praha-Suchdol relativné kratké obdobi (pfes tfi roky) domni-
vame se, Ze vysledky jsou velmi zajimavé. Za predpokladu, Ze
ziskané hodnoty thrnu US za jeden den jsou platné i v obdobi
vyskytu pevnych US, mohou US za rok pfispét ke sraZkovému
thrnu cca 10 azZ 40 mm sraZek. Uvedeny predpoklad je reélny.
Jak je zfejmé z porovnani tab. 1 a 3, primérna hodnota thr-
nu US pfipadajici na jeden den, stanovend pro Prahu-Suchdol
za cely rok (0,074 mm.den’l), se snizila o pouhé 0,002 mm.
den’! oproti hodnoté stanovené za obdobi kvéten az zaxi (0,076
mm.den™"). Tento Ghrn usazenych sraZek se miZe jevit jako
zanedbatelny s ohledem na bézné rocni thrny padajicich sra-
zek. Na druhou stranu to miZe pfedstavovat jeden mésicni
srazkovy thrn. Vezmeme-li v tivahu, Ze nejvétsi mési¢ni thrn
US se vyskytuje zpravidla v obdobich s nizkym dhrnem PS
a 7e koncentrace znecistujicich latek obsazenych pravé v US
jsou, jak je vSeobecné zndmo, vyrazné vyssi nez ve srazkach
padajicich, nelze toto mnozstvi US zanedbat.
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Porovnanim ziskanych vysledkt s vysledky jinych auto-
rt je vidét, Ze nase vysledky s publikovanymi vysledky kore-
sponduji, a to dokonce i s vysledky uvedenymi v (Krhounek
1956), tedy z obdobi pred vice neZ padesati lety. Vcelku odpo-
vida i pomér US/PS. Hodnotu tohoto poméru ziejmé jesté
zvySuji pevné US, nebot zatimco pomér US/PS za obdo-
bi kvéten az zéfi ¢ini pro Prahu-Suchdol 3,8 % (viz tab. 3),
za obdobi celého roku je to 5,1 % (viz tab. 1).

Podékovdni:

Tento prispévek vznikl za podpory projektu GACR 205/09/1918.
Zdroveri dékujeme KVZ FAPPZ CZU v Praze za umoZnéni pro-
vozovat pristroj na jejich experimentdlni stanici. Pri zpracovdni
prispévku bylo rovnéZ vyuZito poznatkii ziskanych za podpo-
ry udélené TA CR (TA02021451). Podékovdni patii i lektoriim
za podnétné pripominky k prispévku.
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INFORMACE - RECENZE

POSELSTVI GENERALNIHO TAJEMNIKA

SMO MICHELA JARRAUDA U PRILEZITOSTI
SVETOVEHO METEOROLOGICKEHO DNE 2015
- KLIMATICKE ZNALOSTI PRO KLIMATICKOU
AKCI

Zakladnim poslanim Svétové meteorologické organizace,
jako néstupce Mezindrodni meteorologické organizace zalo-
Zené v roce 1873, je podporovat zemé celého svéta pii zajis-
fovani meteorologickych a hydrologickych sluZzeb k ochra-
né Zivota a majetku pfed pfirodnimi katastrofami souvise-
jicich s poc¢asim a klimatem, k ochrané Zivotniho prostredi
a jako pfispévek k udrZitelnému rozvoji. To nelze realizovat
bez nutnych pozorovani, vyzkumu a provozd, které déle roz-
vijeji chdpéani a poznani pocasi a klimatu.

Od roku 1961 si Svétovym meteorologickym dnem pii-
pomindme datum 23. bfezna 1950, kdy vstoupila v plat-
nost Umluva zakladajici SMO, i zdsadni pfispévek narod-
nich meteorologickych a hydrologickych sluzeb k bezpec-
nosti a prosperité spolec¢nosti. Kazdy rok se oslavy zaméruji
na téma aktualniho zajmu. Téma pro letosek, Klimatické zna-
losti pro klimatickou akci, nemohlo byt aktudlnéjsi, nebot
mezinarodni spoleCenstvi spéje k ambicidznim rozhodnutim
a opatfenim zaméfenym na feSeni klimatické zmény.

Klimatickd zména se tyka néds vSech. Ovliviiuje témét
vSechny spolecensko-hospodarské oblasti, od zemédélstvi
po cestovni ruch, od infrastruktury po zdravotnictvi. Dopada
na strategické zdroje jako voda, potraviny a energie. Zpusobuje
zpomalovéani a dokonce ohrozuje udrzitelny rozvoj a samo-
ziejmé nejenom v rozvojovych zemich. Naklady na necin-
nost jsou velké a jeSté se zvysi, nebudeme-li jednat okamzi-
té a rozhodné.

Informace o pocasi a klimatu a jeho variabilit¢ a zméné
jsou natolik vrostlé do naseho kazdodenniho Zivota, pocinaje
kazdodenni predpovédi pocasi a konce sezoénnimi predikcemi
klimatu, Ze se ob¢as snadno zapomene na ohromné mnozstvi
pozorovani, vyzkumu, vypoctl a analyz, které stoji za infor-
macnimi produkty reprezentujicimi pocasi a klima. V sou-
Casné dobé je primérnd predpoveéd pocasi na pét dni stejné
dovedné vypracovana jako dvoudenni predpovéd pred 25 lety
a sezonni klimatické predpovédi se stdvaji stdle propraco-
vangjS§imi. Je to umoZnéno pokrokem v oblasti ddlkového
méfeni vCetné druzicového, vyznamnym zlepSenim ve védeé
i dramatickym posilovanim pocitacového vykonu. Védecky
pokrok v meteorologii a klimatologii za poslednich 50 let
je vskutku jednim z nejvyznamnéjsich ze vSech védeckych
obord.

Klimatické znalosti nashroméazdéné za uplynula desetile-
ti predstavuji neocenitelny zdroj i pfedpoklad pro rozhodo-
vani a pro klimaticka opatieni. Cela fada dikazi, od rostou-
cich teplot po odtavajici ledovce, od stoupajici morské hladi-
ny po povétrnostni extrémy, nas utvrzuji v tom, Ze klima se
méni a Ze jde predevsim o vliv lidské ¢innosti, zejména emisi
sklenikovych plynu, které kazdym rokem prekonavaji rekord
roku predeslého.

Véda nam také dava velkou divéru v nase schopnosti stile
jeste tento kurs zménit a zmirnit klimatickou zménu na zvla-
datelnou uroven. Ditkazy o klimatické zméné dnes zpochyb-
fuje mélokdo, totéZ plati o nasi odpovédnosti k budoucim
generacim. Tento proces mohou a musi podpofit klimatic-
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ké znalosti, které rozhodujicim ¢initeliim na vSech drovnich
pomohou pfijimat nejlepsi rozhodnuti.

Klimatické znalosti musi byt podavany v podobé, kterou
ti, co je potiebuji, snadno pochopi a vyuziji. Klimatické pro-
dukty a sluzby mohou pomoci urbanistim pfi vypracovani
zasad a ak¢nich plant tak, aby posilily odolnost mést vici pii-
rodnim katastrofdm a podporovaly ekologictéjsi ekonomiku.
Orgény hygienické sluzby vyuZzivaji klimatickych pfedpové-
di k aktivnimu feSeni pfipadnych zdravotnich diisledkd extré-
mi jako sucho, vlny veder a povodné. Diky trendovym pre-
dikcim teplot a srazek jsou zeméd€lci schopni 1épe rozhodo-
vat o seti, sklizni i prodeji.

Spravci vodnich zdrojii vyuzivaji klimatické informa-
ce k optimalizaci zdsobovani vodou a povodnovych opatre-
ni. Energetika vyuZzivd klimatické informace k rozhodovani
o tom, kde a jaky typ elektrarny v konkrétni lokalité vybu-
dovat.

Globalni ramec pro klimatickou zménu je iniciativa sys-
tému OSN, vede ji SMO a byla zfizena piesné za timto uce-
lem: umoznit poskytovani klimatickych sluzeb tak, aby bylo
mozno rozhodovat na zdkladé co nejlepSich informaci. Jde
o zasadni vyzvu pro rozvinuté i rozvijejici se zemé, ve vza-
jemném uceni spocivd velky potencidlni uZitek. ZkuSenost
a pokrok ve vyvoji a aplikaci klimatickych sluZeb je mozno
sdilet jako priklady dobré praxe, mohou také jinym zemim
pomoci urychlit postup na cesté ke klimatické adaptaci.

Zavérem vyzyvam Cleny SMO, vSechny vlady a obcan-
skou spolecnost ke sdileni a uplatiiovani klimatickych znalosti
s cilem prijimat silna klimatickd opatfeni, minimalizovat kli-
maticka rizika a podporovat udrzitelny rozvoj.

DEN OTEVRENYCH DVERI 2015 V CESKEM
HYDROMETEOROLOGICKEM USTAVU

Jak se stalo v poslednich letech tradici, uspoiadal Cesky
hydrometeorologicky tstav (CHMU) na viech svych profe-
siondlnich pracovistich kromé letist Den otevienych dveri
(DOD). Akce se konala v sobotu 21. 3. 2015 den po Svétovém
dni vody a den pred Svétovym meteorologickym dnem.
Svétovy den vody byl letos organizovany pod heslem ,, Voda
a udrzitelny rozvoj“, Svétovy meteorologicky den pod heslem
., Klimatické znalosti pro klimatickou akci“.

Krasné pocasi a dobra propagace v televizi, tisku i na
internetu prildkaly velky pocet navstévnikd, jejichZz spekt-
rum bylo jako obvykle velmi pestré. Velky zajem o navsté-
vu CHMU byl zejména v Praze, na observatofi na Libugi 400
a v Komotanech 500 lidi. Na poboc¢kéch tstavu pak v Ces-
kych Budgjovicich 250, v Plzni 120, Usti nad Labem 140,
Hradci Kralové 175, Brné 400 a Ostravé 272 navstévniku,
na profesionalni meteorologické stanice jich pfislo dalSich
923 a na observatote 280. Nejvétsi navstévnost ze stanic méla
MS na Lysé hote, kam vylakalo pékné pocasi 281 lidi. Den
otevienych dveii 2015 na pracovistich CHMU tedy vyuZi-
lo 3 200 osob. Na zajiSténi DOD se aktivné podilelo n€kolik
desitek pracovnikd dstavu.

Navstévnici se béhem dne otevienych dvefi sezndmili
s kompletni ¢innosti dstavu, jeho jednotlivymi obory — mete-
orologii a klimatologii, hydrologii povrchovych i podzem-
nich vod a ochranou cistoty ovzdusi.

Zajemci si mohli prohlédnout Centralni predpovédni pra-
covisté v Praze-Komoranech, kde se tvori predpovéd pocasi,
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Praha-Komorany, Bioakumulacni monitoring povrchovych vod. Foto
H. Stehlikovd.

monitoruje se aktudlni vyvoj pocasi a také zde sidli vystrazna
sluzba. Navstévnici si prohlédli pfistroje pouzivané pii méfe-
ni pratoku vody, stanice podzemnich vod nebo klimatologic-
ké stanice, bylo moZné se sezndmit se zpisobem méfeni vod-
ni hodnoty sné¢hu. Byla jim pfedvedena ukdzka hydrologické-
ho vrtu nebo si mohli prohlédnout manudlni i automatickou
meteorologickou stanici. Také se zde mohli dozvédét, proc je
Cisté ovzdusi dulezité, jak dochazi k jeho zneciSténi a jak se
znecisténi ovzdusi méii a posuzuje. V Praze-Libusi byl ote-
vien aredl observatofe a na programu bylo i vypusSténi mete-
orologického balonu s radiosondou.

Také na dalsich odbornych pracovistich CHMU, na pobo¢-
kach v Cesk}’lch Budéjovicich, Plzni, Usti nad Labem, Hradci
Kréalové, Brné a v Ostravé, bylo mozné vidét ukazky meére-
ni. Pracovnici ustavu rovnéz seznamili navstévniky se stanic-
nimi sit€émi hydrologickych a klimatologickych stanic nebo
predvedli praktické ukazky modernich i historickych pfistroja
a zafizeni na meteorologickych méficich pozemcich (zahrad-
kach).

Den otevienych dveii v Ceském hydrometeorologickém
ustavu potvrdil trvaly zajem vetejnosti o akce podobného typu
a bezesporu prispél také k propagaci CHMU. Dokazovala to
nejen spokojenost navstévnikd, ale i znaény publikacéni ohlas
ve sdélovacich prostredcich.

Hana Stehlikovd

EMS/ECAC 2014 V PRAZE

Ve dnech 6.-10. fijna 2014 se v konferencnim cent-
ru hotelu Clarion Congress v Praze-Vysocanech uskutecni-
lo 14. vyroc¢ni setkdani Evropské meteorologické spolecnos-
ti (EMS) a 10. Evropska konference aplikované klimatologie
(ECAC). Akce byla poradana EMS ve spolupraci s agenturou
Copernicus, které jako doméci partner sekundovala kongreso-
va agentura C-In. Spolupofadajicimi partnery, a tedy hostiteli
akce, byly rovn&z Cesk4 meteorologicka spole¢nost (CMeS),
Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) a Univerzita
Karlova v Praze. Hlavni téma akce bylo ,,Creating climate
services through partnerships®, tedy ,,Tvorba klimatickych
sluzeb prostfednictvim partnerstvi®. Tato setkani slouzi kaz-
doro¢né jako féorum pro podporu a propagaci vzajemné spo-
luprace a vymény zkusenosti. Ugastni se jich zastupci narod-
nich meteorologickych a hydrologickych sluzeb, privatnich
poskytovatelt sluzeb v danych oborech, zastupci akademic-
ké sféry i vzdélavacich instituci, mezinirodnich organizaci
i medidlni sféry.
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Jak doglo k tomu, Ze jsme méli moZnost usporadat v Ces-
ké republice tuto akci? TrebaZe za hlavniho hostitele byla
od pocatku neformdlné povazoviana CMeS, ve skute¢nosti
naSe Spolecnost formalné o uspofadani této akce, jak jinak
byva b&Zné, sama nepozidala. Zadost byla podana agenturou,
ktera porada podobné akce v ramci své hlavni ¢innosti, tedy
Czech-In, s. 1. 0., dnes jiz vzhledem k ptsobnosti i v zahrani-
¢i pfejmenovanou na C-In. V 1été r. 2010 byla totiZ oslovena
CMeS zastupcem této agentury s nabidkou usporadat EMS/
ECAM 2013 v Praze. ProtoZze CMeS samoziejmé nema infra-
strukturu, aby mohla podobnou akci organizovat, byla nabid-
ka od firmy C-In viceméné tzv. na kli¢. V tom se ukazoval
vazny problém, nebot pro EMS tyto akce poradala od pocatku
firma Copernicus, kterou fada ¢lenil zna z poradani tradi¢nich
Valnych shromédzdéni EGU a jejich konferenci. Nicméné ze
strany CMeS hned pii jednani Rady EMS u piileZitosti EMS/
ECAC v zaii 2010 poloZen dotaz na to, jak by se libila jako
schiidné, aby akci, byt tieba jen vyjimecné, kompletné zabez-
pecoval nékdo jiny neZ agentura Copernicus. Praha se ihned
stala jasnym favoritem na prvni volny termin, tedy r. 2014
(r. 2013 jiz byl predjednan pro EMS/ECAM v Readingu),
1 kdyZ vlastn€ ani jeSté nebyla poddna formalni prihldska. Pii
jednéni o firmé, kterd by akci zabezpecovala, tam jiz tak vel-
ké nadSeni nebylo, ale nakonec to bylo vyfeseno smlouvou
mezi obéma organizacemi o vymezeni spoluprace pii organi-
zaci tak, aby z hlediska EMS akce probéhla v ramci béznych
standardii systému agentury Copernicus, s vlastni pfipra-
vou na misté zabezpecenou prostiednictvim doméci agentu-
ry C-In. Tato spoluprice nakonec, alesponl pokud lze posou-
dit z ohlast, probihala ke spokojenosti vsech stran. Formalni
pfihlaska pro EMS/ECAC 2014 byla podéna v kvétnu 2011
a schvalena na Rad€ EMS u pfileZitosti EMS/ECAM v zéfi
2011 v Berliné.

Uvitali jsme, Ze nakonec termin urcil pro Prahu s ohle-
dem na pravidelné stfidani ECAM a ECAC spojeni vyroc-
niho setkdni EMS s ECAC. Byl v tom trochu zamér prispét
k jist¢tmu zviditelnéni zaleZitosti kolem klimatické zmény
a studia klimatu, v¢etné aplikaci vedoucich i k adaptacnim ¢i
mitiga¢nim opatfenim. K tomu potom smétovalo hlavni téma
akce i vlastni ndzev ECAC konference ,,.Developing Climate
Services in Partnerships®, kterd v rdmci iniciativy Svétové
meteorologickd organizace (WMO) Global Framework of
Climate Services (GFCS) cilila na rozvoj dialogu a part-
nerstvi mezi odborniky a uZivateli k podpore adaptace spo-
lecnosti na klimatickou zménu, predevsim pak jeji mozné
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extrémni projevy. Spolecnost i jeji nejriznéjsi sféry ¢innos-
ti je potfeba adaptovat na soucasné zmény ve vyvoji klimatu
a s tim spojené projevy pocasi, zaroveil se také musi pripra-
vit strategie pro ocekdvané budouci podminky. Proto je Zivot-
né dulezité v danych oborech rozvijet nové sluzby a zdoko-
nalovat jiz existujici, jak ve své iniciativé GFCS deklaruje
WMO. V jednotlivych tématech konference byly jednotlivé
aspekty této iniciativy nalezité akcentovany, zvlasté s ohle-
dem na spolupréci, dialog a partnerstvi mezi védci, vyvoja-
fi, poskytovateli a koncovymi uZivateli ¢i adreséty jednotli-
vych sluzeb, s primdrnim cilem podpory spole¢nosti a jejich
aktivit ve stfetu s kritickymi dasledky klimatickych extré-
mil. Vedle konference ECAC byly na programu obvyklé
okruhy sekci ,,Communication and Education®, ,,Numerical
Weather Prediction* a ,,The Atmospheric System and its
Interactions®. Navic byl zatfazen specidlni workshop projek-
tu CORECLIMAX ,,Climate Services: Products and tools to
make choices* k pouzivani dostupnych dat a sluZeb pro studi-
um klimatické zmény a jejich disledkit. Kromé toho byl opét
zatazen workshop pro vylepseni dovednosti ve styku s médii
,Tips for effectively dealing with the media®“. Pfed samot-
nym vyrocnim setkdnim se v misté akce uskutecnilo tradic-
né zasedani Rady EMS a Valné shromazdéni zastupcu Clen-
skych spole¢nosti EMS.

Samotné zahdjeni probéhlo 6. 10. 2014 dopoledne bez
ptivodné prislibené Gi¢asti ministra Zivotniho prostiedi, ktery
byl nakonec zastoupen vedoucim svych poradcii P.J. KalaSem,
s uvitacimi prispévky fady zastupctl zicastnénych organizaci,
mj. piedsedy EMS D. Marbouty, feditele CHMU V. Dvoiéka,
predsedy CMeS T. Halenky a dékana MFF UK J. Kratochvila.
V ramci tvodnich strategickych prednasek vystoupil napf.
zastupce generdlniho tajemnika WMO Jeremiah Lengoasa,
vice-prezident IPCC Jean-Pascal van Ypersele nebo feditelka
Centra pro klimatické sluzby némecké vlady Daniela Jacob.
Podrobnéjsi informace o programu, nejen zahajovaciho blo-
ku, viz http://www.ems2014.eu/programme/. V utery odpole-
dne zaznéla prednaska lauredta Stiibrné medaile EMS, kterou
byl v loiiském roce ocenén Peter Lynch. Plenarni sympozi-
um k tématu klimatickych sluzeb bylo na programu ve stfedu
8. 10., ivodnim fe¢nikem byl Hans von Storch a ucastnikem
jednoho z panelt byl i Radim Tolasz z CHMU. Jak ze zaha-
jovaciho dopoledne, tak pfednasky lauredta Stfibrné medai-
le i z plenarniho sympozia je k dispozici videozaznam vcet-
né projekce.

Mezi ucastniky akce byla fada prednich odbornikl, coz
bylo vyuZito i v ramci doprovodné akce poradané CMeS
a MFF UK, panelové diskuse ke klimatické zméné na téma
Klimatickd zména — realita bez mytu, ve které byla ddna moz-
nost i Sir§i domaci odborné vefejnosti vyslechnout si nizo-
ry zahrani¢nich odborniki. Uvodni komentéfe na dané téma
prednesli a v dal§im Case odpovidali v ramci Zivé diskuse jak
dalsich pritomnych ucastnikii konference, tak i ¢lenti nasi
Spolecnosti ¢i dalsich hostit Hans von Storch, Daniela Jacob
a Rasmus Benestad.

S jistym odstupem se nyni miZeme pokusit o jisté zhod-
noceni. Podle ohlast jiz v prabéhu tydne konference se da
fici, Ze to byla akce docela Gspésnd, a to jak pokud jde o ucast,
tak i vlastnim prostfedim a pribéhem. Proti pivodné o¢ekava-
nému poctu ca 500-550 navstévnikt se zicastnilo 613 fadné
registrovanych ucastniki, a to ze 45 zemi, nejen evropskych.
Vedle 64 pfitomnych zastupcii z CR bylo viibec nejvice regis-
trovanych z Némecka (111), z mimoevropskych stata jisté sto-
ji za zminku 20 Korejct, 13 Americ¢and, 9 Japonct, nakonec

64

i po jednom z Austrélie, Singapuru, Tchajwanu, Ciny, Mexika
¢i Indie. Uplna statistika viz http://www.ems2014.eu/home.
html. Ohlasy ucastnikti na samotné usporadani akce byly vel-
mi pozitivni, v kongresovych prostorach hotelu Clarion jsou
na velmi dobré drovni jak pfednaskové mistnosti, tak i potieb-
né zazemi. Navic konfigurace prostor velmi dobie odpovidala
poctu ucastnikd, jednotlivé mistnosti byly v t€sném soused-
stvi, ale oddélené dostate¢né velkym prostorem pro prestav-
kové presuny i obcCerstveni. To bylo rovnéZz hodnoceno jako
vynikajici, stejné tak i pohosténi pfi tradi¢nim ,,]Jamani leda*
s vybranymi znackami malych ¢eskych pivovarta ¢i konfe-
ren¢ni veCere. Projevy uznani za usporadéani akce a doprovod-
nych aktivit vyjadfila Rada EMS na adresu CMeS i CHMU
jako spolupotadajicim institucim dékovnym dopisem pied-
sedy EMS.

Osobné tak mam z na$i prezentace odborné verejnos-
ti EMS i jinym navstévnikiim akce dobry pocit a fekl bych,
Ze jsme se ukolu ve vzdjemné spolupraci zhostili Gspésné.
Jednoho problému jsem si ale védom: vyjma Ceské televi-
ze, kterd akci vénovala pozornost v ramci odpoledniho vysi-
1ani CT24 kratkym rozhovorem, ke kterému jsem byl pozvan,
a nasledné, s ohledem na udéleni ocenéni EMS Outreach &
Communication Award 2014 poradu CT Turbulence, rozho-
vorem s T. Mikovou a M. Zdkem v rannim Studiu 6, akci, pres
snahu nasi i ostatnich organiozatord, naprosto ignorovaly sdé-
lovaci prostfedky. S ohledem na to, Ze se jednalo o tyden pred
komunélnimi volbami, mé to ale prili§ neprekvapuje.

Snad jsme dobfe vyuZili piileZitost k posileni postave-
ni a propagaci nasi Ceské meteorologické spole¢nosti, Ces-
kého hydrometeorologického tustavu i Ceské meteorologie
v Evropé.

Tomds Halenka

OPUSTILA NAS JARMILA REINHARTOVA

Po dlouhé a tézké nemoci zemfela 6. 3. 2015 dlouhole-
td pracovnice Hydrometeorologického tstavu, nase byva-
14 kolegyné, pani Jarmila Reinhartova. Narodila se 25. 5.
1933 v Praze. Matematicko-fyzikalni fakultu UK absolvova-
la v roce 1956 a v roce 1972 ziskala hodnost kandidata véd.
V odboru klimatologie v Holeckové ulici vedla srdzkomérnou
skupinu a po reorganizaci tstavu v roce 1980 pracovala jako
klimatolog v odboru reZimovych informaci. Nikdy neméla
ambice dosdahnout na vedouci mista, ale jeji pracovni nasa-
zeni bylo vzdy pfikladné. Pfevazné se vénovala zpracovani
srdzek, ale nevyhybala se ani jinym meteorologickym prv-
kiim. Jenom v Casopisu Meteorologické zpravy vydavaném
ustavem, miiZeme najit vic nez deset jejich odbornych ¢lan-
ku. Prispivala i do dalSich tstavnich edic a publikaci jako jsou
Sbornik praci, Price a studie, Podnebi a vodni rezim CSSR,
Zpracovani klimatologickych informaci. Stru¢nd klimatogra-
fie svéta pro leteckou a jinou dopravu, kterou napsala spolec-
né s Dr. Trefnou v roce 1959, byla v dobé neexistence inter-
netu vybornym pracovnim néstrojem.

Jarmilu méli vSichni v jejim okoli radi. Byla vZdy upiim-
na, ale pfitom i laskavd. Dodnes vzpomindm, jak hezky mé
uméla upozornit na moje nedostate¢né pracovni nasaze-
ni v dobé zacviku. Byla milujici matka a manzelka a své-
mu manzelu Mirkovi byla, dokud ji to zdravi umoznilo, vel-
kou oporou. Budeme na ni vzpominat jen v dobrém. Cest jeji
pamaétce.

Lubo$ Némec
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VEREJNA SPECIALIZOVANA KNIHOVNA CHMU

Zahrani¢ni ¢asopisy odebirané specializovanou knihovnou CHMU - vybér:
Atmospheric Environment — USA, on line verze
Australian Meteorological Magazine — Austrdlie
Climatic Change — Holandsko
Ekologija — Litva
ICAO Journal — Kanada
Idojaras — Madarsko
International Journal of Climatology — Velkd Britdnie
Izvéstija AN — Serija geograficeskaja — Rusko
Izvéstija Russkogo geografi¢eskogo obscestva — Rusko
Journal of Hydrology — Holandsko, on line verze
Journal of Hydrology and Hydromechanics — Slovensko
Journal of the Meteorological Society of Japan — Japonsko
Meteorologicky ¢asopis (Meteorological Journal) — Slovensko
Meteorologija i gidrologija — Rusko
Meteorologische Zeitschrift — Némecko
La Météorologie — Francie
Monthly Weather Review — USA, on line verze
Przeglag geograficzny — Polsko
Promet — Némecko
Quarterly Journal of the Royal Meteorological Society — Velkd Britdnie
Tellus, Serie A, B — Ddnsko, on line verze
Vodohospodarsky spravodajca — Slovensko
Weather — Velkd Britdnie
Weather and Forecasting — USA, on line verze
Wiadomosci Institutu meteorologii, hydrologii i gospodarki wodnej — Polsko

WMO Bulletin — Svycarsko
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Prispévky v tomto sborniku se zabyvaji moznosti predikce jednoho z nejrizikovéjSich pfirodnich
jevl, kterym je privalova povoden, ¢asto nespravné nazyvana jako bleskova povoden. Pfivalova
povoden vznika nasledkem vypadnuti lokalnich velmi intenzivnich srazek jako doprovodného jevu
silnych bourek. Pfi jejich vyskytu dochazi ke vzniku a koncentraci povrchového odtoku béhem
velmi kratké doby, a to i v uzemi, kde po vétSinu roku povrchovy odtok neni patrny, napt. v suchych
udolich ¢i v mistech pod svazitym terénem.

Z vysledk meteorologickych modeld nelze vzhledem k jejich prostorovému rozliSeni a dynamice
vyvoje bourek presné urcit lokalitu, kde se pfivalové srazky mohou vyskytnout a kde mohou
zpUsobit pFivalovou povoderi. Predikce tohoto jevu se tak musi opirat o sledovani postupu jiz
vytvorenych bourek pomoci meteorologického radaru, ktery dokaze oblasti s vypadavanim
potencialneé rizikovych srazek detekovat. Stanoveni rizika vyskytu privalové povodné je tak casové
velmi omezené a pohybuje se fadové maximalné v desitkach minut.
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