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Predpoved’ pocasi

* Predpovéd’ pocasi - predpovéd’ vyjadrujici budouci stay
povétrnostnich podminek (Meteorologicky slovnik)

 Meteorologicka predpovéd’ je fyzikalni uloha, jejiz cilem je
vytvorit nejpravdépodobnéjsi scénar nebo scénaie budouciho vyvoje
atmosféry v Casovem horizontu typicky nékolika hodin, dnu az
tydnu, max. mésicu. Vyuziva zakladni zakony klasicke fyziky
(zakony pohybu, zdkony termodynamiky) a fesi je pomoci
matematiky, pfipadné s pomoci znalosti chovani synoptickych
objektu (tlakove utvary, fronty, bourky). U dlouhodob¢ predpovedi
se vyuzivaji predevSim klimaticke udaje a vazby mezi jednotlivymi
slozkami1 klimatickeho systému (napr. teplotou povrchu oceanu a
prumérnou teplotou v blizke oblasti).




Mc¢éritka meteorologickych deju

Uspésnost meteorologické predpoveédi zavisi mj.
na charakteristicke velikosti (mé&ftitku) jevu Ci
procesu v atmosféte. Cim je dany proces &i jev
vetsi, tim vEtsi je vyuzitelny Casovy predstih
predpovedi, ktery zhruba odpovida
charakteristicke délce Zivotniho cyklu jevu (srv.
cyklony s zivotnosti dnu napt. s bourkami, ktere
maji typickou zivotnost v radu desitek minut,
pripadné¢ n¢kolika hodin).
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Rozdéleni predpovedi pocasi

I. Podle obdobi, na ktere je vydana:
1) Velmi kratkodoba 0-12h, nowcasting 0-2h.

- vyuziti numerickych modeli, metod
dalkov¢ detekce (radary, druzice, systemy
detekce bleskn), koncepCnich modelu (vliv
"klasicke" synopticke metody)

2) Kratkodoba: 1-3 dny (1-2 dny)

- dominantni vyuZziti numerickych modeli,
vliv synoptické metody je mensi




Rozdéleni predpovedi pocasi

I. Podle obdobi, na které je vydana (pokr.):

3) Strednédoba: 3-15 dnu (2-15 dnu)
- dominantni vyuziti numerickych modelu, vyuziti
poznatku z teorie deterministick€ho chaosu k odhadu
pravdépodobnosti jednotlivych scénaru vyvoje

4) Dlouhodoba
- m&sicni, sezonni — vyuziva vlivu n€kterych faktoru na
dlouhodoby rezim pocasi (vyznamny je vliv teploty
povrchu oceanu, zeymena v tropech, a dale vliv obsahu
vlhkost1 v pud¢ a tloust’ka snéhove pokryvky)




S)

Rozdéleni predpovedi pocasi

I. Podle obdobi, na ktere je vydana

(pokr.):

Predpovéd’ klimatu

- predpoveéd’ dlouhodobého rezimu pocasi (klimatu)
v Casovem horizontu typicky roky az staleti,
vetSinou desetileti

(pozor na zameénu s klimatickou predpoveédi pocasi,
t]. predpovédi na zaklad¢ znalosti klimatu dane
oblast1)




Rozdéleni predpovedi pocasi

I1. Podle ucelu:

1) VsSeobecna - urCena pro nejsSirSi verejnost,
prezentovana ve sdélovacich prostredcich

2)  Specialni - pro specializovane uzivatele,
jimz se prizpusobuje obsah 1 forma predpovedi
(pfedpovedi pro letectvi, udrzbu silnic,
zemeédelske prace, stavebnictvi, predpovedi pro
hydrologickeé modelovani, atd.)




Rozdéleni predpovedi pocasi

I1I. Podle mista / oblasti:

1) Oblastni (pro administrativné nebo jinak
specifikovane uzemi)

2) Liniova (tratova) - specialni predpoved’
zejmeéna pro sferu dopravy - letectvi, silnice.

3) Mistni - specialni predpoveéd’ pro urcitou
lokalitu (pravd€épodobnostni vyjadieni)




Podklady pro tvorbu predpovedi
pocasi

Predpokladem uspésne predpovedt je co nejpodrobne)si
znalost aktualniho stavu atmosféry, kterou je mozno
ziskat informacemi z nasledujicich zdroju:

1) Informace ze sité pozemnich (oceanskych) stanic
o poctu kolem 10000: alespon kazde 3 hodiny,
nejcastéji kazdou hodinu zprava, t.C. SYNOP (prechod
na kod BUFR dor. 2010 - ?):

11624 11760 79901 10187 20179 39906 40184
5/006 60051 72598 87500

333 55044 87656
558, 395/ I =
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Metody dalkove detekce

meteorologické druzice
meteorologicke radary

sodary, lidary




= EUMETSAT

druzice

% -

METEOSAT 8 (od r. 2003; 3,4° W)
METEOSAT 9 (od r. 2006; 0 °)
e
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a blizka infracervena

— i resolution visible):
— VIS 0.6

‘— VIS 0.8
- IR 1.6

* Spektrum pro
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— WV 6.2

~ WV 7.3 .
* Infracervena atmosféric kﬁwfindow)

— IR 3.8

— IR 8.7

— IR 10.8

- IR12.0
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B AIR 0.7 T |

e Y




“  RGB kombinace kanali 1,6; 0,8 a 0,6 um =~

Colour composite image of channels 1.6pm (R), 0.8um (G), 0.6pm (B)

Meteosat-8 Second Generation Satellite

26 February 2003 12:00 UTC HRV image of the Alps

© (= FUMETSAT 2003
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SlouCeni mereni vice
geostacionarnich druzic

WATERYAFPOR COMPOSITE FROM ZE MNOVW 0F AT 1220 UTZ (S5EC: UW-MADISON)
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Druzwe s ob€znou

(kva21polam1) drahou -
Lemny NOAA

ok - 3
— -. . -, .-.
ey & 1w
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0.58 - 0.68 mlkrometru Cervena oblast spektra

/4

0.725 - 1.1 mikrometru blizké infracervené zareni ;

g4+ 3.kanal 3.55 - 3.93 mikrometru tepelné zareni

4. kanal 10.3 - 11.3 mikrometru tepelné zareni
S.kanal 10.3 - 11.3 mikrometru tepelné zareni
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g C
“ Druzice NOAA s polarni drahou (800 7=

km nad povrchem)

1. kanal

0.58 - 0.68 mikrometru
cervena oblast spektra

2. kanal

0.725 - 1.1 mikrometru
blizké infraCervené zareni
3. kanal

3.55 - 3.93 mikrometru

tepelné zareni

4. kanal

10.3 - 11.3 mikrometru
tepelné zareni

5. kanal

11.5 - 12.5 mikrometru

tepelné zareni
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A Meteorologicky radar b

- je zarizeni, kter¢ vyzaruje smeérovou antenou
elektromagnetickou energii v kratkych casovych pulsech
do urcite oblasti, pricemz objekty, lezici v draze
radaroveho paprsku, urCitou Cast energie odrazi zpet. Ze
zpozdeni prijateho signalu oproti vyslanému a z mnozstvi
prijate energie lze ziskat informaci o poloze a vlastnostech
objektu, pripadn€ o jeho pohybu.

- vice typu meteorologickych radaru rozlicnych vlastnosti




o Radiolokacéni odrazivost

Radiolokacni odrazivost z 1ze vypocitat podle

radarove rovnice (ve zjednoduseneém tvaru) :
¥,

B:nM.—z
14

kde :

P_ - piijjaty vykon,

I1,,- radarova ,,konstanta® (meteorologicky
potencial radaru),

r - vzdalenost cile.




Dopplerovske radary

* Doppleruv efekt: vyuziti Dopplerova efektu pro
z)15téni radialni slozky rychlosti vétru (tedy v
jednom smeéru - od radaru, k radaru)

» vyuziti: zjiSténi pohybu, pripadné€ rotace
oblaCnosti, eliminace odrazu od pozemnich cilu




Odhady srazek z meteorologickych
radaru

Z, odrazivosti meteorologickeho cile z 1ze
vypocitat intenzitu srazek R[mm/h] tzv.
Marshall-Palmerovym vztahem:

» b
=l

hodnoty a, b jsou vhodné zvolen¢
konstanty, kter¢ se mohou 1181t v zavislosti
na predpokladaneém rozdé€leni velikosti
kapek. Pro naSe podminky byly zvoleny
a=200, b=1,6.
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RADAR Brdy
V provozu od r. 2000

Stanoviste

Broy-Prana
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RADAR SKALKY
V provozu od r. 1995

2 | Oblast

Stanoviste Skalky u Protivanova
stredni Morava
WMO indikativ 11718
Gematronik METEOR
Typ radaru 300AC
lemepisnasika 49,501 N
lemepisna delka 116,790 E
Nadmor.vyska 130 m
Vyska anteny n.m. 767 m
Interval mereni 10 min




CZBAD - status Z000

Radar coveragez (1588m)
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LIGHTHING HZTROKES: E 2AE, U+ 40% UG- 7EER, O 1705

Last data connection: 07052007 1452 UT

. Metody detekce
: blesku
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* Pomoci vhodné rozmisténych detekcnich cidel se zachycuje

elektromagneticke zafeni, které se vyzaruje pri bleskovem
vyboji

Cidla uréi smér, ve kterém doslo k vyboji, nebo dobu zachyceni
signalu synchronizovanou pomoci GPS. Informace z ¢idel jsou
v realneém Case zasilany do zpracovatelskeho pocitace, ktery je
vyhodnoti a urci, zda Slo o blesk, a pokud ano, kde se vyskytl.
V¢étSinou je mozno urcit 1 typ blesku (mrak-mrak, mrak-zem¢),
polaritu a velikost elektrického proudu ve vyboji.




Metody predpovedi pocasi

1 Norska (bergenska) Skola
- rozvijena predevSim v prvni polovin¢ 20. stoleti.

- zalozena na teoretickém rozpracovani termodynamiky
a hydrodynamiky (aerodynamiky) vzduchovych hmot,
atmosférickych front, tlakovych nizi a vysi a vSeobecne
cirkulace atmostery

- v soucasnosti je tato Skola stale vice nahrazovana
numerickym modelovanim.







Metody predpovedi pocasi

2 Numerické modelovani (NWP - Numerical
Weather Prediction)

- dominantni soucast tvorby predpoveédi pocasi na
1-15 dnu

- umozn¢éno pokrokem ve vypocetni a
telekomunikacni technice

- podnitilo vznik teorie deterministickeho chaosu




1)

2)

Metody predpovedi pocasi

., 1 echnologicka linka “ predpovédi s pomoci
numerickych modelu:

M¢reni stavu atmosfery (600-800 aerologickych
stanic), zakodovani do zprav TEMP/BUEFR apod.,
dalsSi informace z metod dalkove detekce (predevsim
z met. druzic) a z pozemnich meéreni

(SYNOP/BUFR)

Pomoci telekomunikacnich linek soustredéni
acrolog. udaju (zpravy TEMP/SYNOP/BUFR)

v meteorologickych centrech (Offenbach, Reading
atd.)




Metody predpovedi pocasi

» 1 echnologicka linka “ predpovédi s pomoci
numerickych modelu (pokrac.):

3) Vypocet budouciho stavu atmosfery v centrech
pomoci NWP modelu na (super)pocitacich

4)  Rozesilani predpovédi prostrednictvim
telekomunikacnich linek

5)  Zpracovani téchto dat pomoci ,,male*
vypocetni techniky (PC, popf. prac. stanice UNIX),
po doplnéni ostatnimi informacemi (aktualni
pozorovani, metody dalkové detekce, podnebnée

charakteristiky) vypracovani predpoveédi
meteorologem.
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Historie NWP modelu

* 1901 Cleveland Abbe (USA), 1904 Vilhelm Bjerknes
(Norsko) navrhli moznost teSit hydrodynamicke a
termodynamicke rovnice a vytvorit objektivni
predpoved.

* 1922 Lewis F. Richardson provedl prvni vypocet
budouciho stavu atmostery. Zjednodusené rovnice
vyvoje atmosféry resil numericky metodou graficke
integrace, ale dopustil se pri tom poruSeni duleziteho
pravidla mezi vzdalenosti sousednich uzli a Casovym
krokem integrace, ¢imz se vysledky lisSily od
skuteCnosti o fady. Uvedeny neuspéch na Cas ochladil
zajem meteorologu o tyto metody.




Historie NWP modelu (pokrac.)

Rozvo] NWP modelu nastal az s vyvojem
prvnich pocitacu na sklonku 40. a pocatku 50. let
(J. von Neumann, J. Charney, C.G. Rossby, H.

Panofsky) - nejdrive barotropni moc
hustota zavisi pouze na tlaku), pote |

el (kde
paroklinni

modely (hustota zavisla na tlaku 1 teplot€). Dnes
se v NWP modelech pouzivaji zakladni (nespr.

,,primitivni‘‘) rovnice.
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Computer

Type of Dynamic Numerical : Parametrizati
performan , : Resolution Model output
Model ce (MIPS) skill (days) technique on
1950°s Baro- 0.01 1-2 300 km, 500 hPa
tropic, (baro- Finite dif- | 1 level height
regional tropic ference
develop-
ments)
1960°s Baro- 1 2-3 150-300 Simple 1000 & 500
clinic, (baro- km, topography, | hPa  height
quasi- clinic 2.5 levels 15:1[1{:11"'5&5:1, and thickness
geos- develop- moisture
trophic, ments)
hemi- : :

197075 spheric 10 4-5 Semi- 100-150 Convection, Most atmos-
(large implicit, km, 6-10 | cloud, radia- | pheric param-
scale flow) | Finite dif- levels tion,  fric- | eters, incl. 2m

ference tion, T, 10m wind,

1980 Primitive | 50-100 5-6 50-100 diffusion clouds, rain,

equations (block- Spectral km, 10-20 snow, show-
ings  and methods levels ers
cut-offs) Semi- Real clouds

Coupled Lagrang- Fog

1990°s | models, =500 6-7 (up to | jap 15-50 km Ozone

2000 | EPS 10 days in 30-50 lev- Ocean waves
the strato- els

sphere)




Historie NWP modelu (pokrac.)

Vyvoj v CR:

MF UK, prof. Brandejs, 50. 1éta - vypracovaly se prvni
studie tykajici se problematiky numerickeho .
modelovani (Kibeliv model, Sutcliffova vyvojova teorie
atd.). Na konci 50. a béhem 60. let se objevily prvni
pokusy o rutinni vypocty, problémem byla omezenost
vypocetni techniky (Ural 1 ...). V 70-80. letech doslo
nejdiive zastaveni vypoctu, pote na konci 80. let jejich
obnoveni - zavedl se model CHMU. Na pocatku 90. let
se CSFR a pozdé&ji CR aktivné zGcastnila vyvoje
moderniho numerického modelu ALADIN.




Numericke modelovani

Objektivni analyza, asimilace dat

- jako tzv. predb€zn¢ pole se pouziva vystup

z predchoziho béhu modelu (obvykle vystup 6h,
piipadné 12h stary), do ktereho se matematickymi
technikami zavadéji noveé namerené hodnoty a pole
meteorologickych veliCin se timto opravuje.

- soucasny trend: asimilace dat mimo standardni

pozorovaci terminy (napr. z letadel, druzic s polarni
drahou atd.)
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Ohbs . Ohbs . Obs . Ohbs

ANy, T a
1 I{itﬂcwatiﬂns assigned to analysis times
Incremental-DFI

GME
(W) (M 12 15 (W) Urc 6-h forecast
Boundary values for LM provided by GME (At=1 h)
LM-Analysis
LM I)r } |} > > > 1" |3"" > (Nudging)
(09 12 15 21 00 UTC (Available at
hourly intervals)
\f/ w17 \1/
i v Observation (continuously at the model integration) Wi v
Obs Obs Obs Obs Obs Obs  Obs

Fig. 5.1 4dim data assimilation for GME and LM
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Z.akladni rovnice

s

Pohybove rovnice (rovnice impulsu, dynamicka cast modelu):

s <!

R T O

W+2Q><V:—1Vp+g+F

dt yo,
- vektor vetru
- gravitacni zrychleni Zem¢
- uhlova rychlost rotace Zem¢
- sila tfeni (vCetn€ vnitiniho treni)
- tlak vzduchu

- hustota vzduchu
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Rovnice




akl:

z Prvni véta

~ prepsana do nasledujicil aru:

L3

w=— - generalizovana vertikalni rychlost

a - mérny objem vzduchu

8 __.I
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C L\ LU o 11!

FT- ,

-




74Kl

pa =RIT

L3 R =287 Jkg-

gl - plynova konstanta pro suchy vzduch.

I 'amw vodni pary): ;

Rovnice bilance

d_Q = FQ ¥
dt

Q - smeésovaci pomer
hmotnost vodni pary / hmotnost suché¢ho vzduchu)
'na mnozstvi vodni pary zplisobend v

LS %




Integrace

e pouze numericky:

",metodou kone-cnych,dlferenm

2) spektral
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As a first step in the numerical representation, or
Frseretizaiion of the linear advection equation,

consider the geometrical representation of a
parameter ¢ varying in the x direction [red curve]
and grid point values [black dots). 73 / #x is
equal to the slope of the red line, whilst finite
difference estimates are given by the slopes of
the straight lines marked and given by the
formulae below. Click on the formula which seems
to give the most accurate estimate of 74/ 7x.

Centred differences are generally more accurate than forward or
backward differences. Taylor series expansions may be used to
investigate the nature of the errors involved in these approximations,
and to derive other approximations.




Spekt

e promenne se reprezentuji na zaklade
- kone¢ného, diskrétniho Furierova rozvoje




Globalni modely, LAM modely

* Globalni modely

* Local Area Model - LAM modely, modely na
omezene oblasti; okrajové podminky se
piebiraji z globalnich modelu

* V soucCasne¢ dobé¢ jsou typicke tyto serie
modelu: Globalni model na H+0-168 h, LAM
model s jemnym rozliSenim na H+48 h




.036° x 0.036°

Resolution . ]

lats). .. - &
model size 640 x 481 600 x 360 288 x 3
Model Levels 2 e =2

lid ~63 km lid ~39 km lid~39km
. g ’

14 48 hrs
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e Mezinarodnim tymem byl pod patrc
- METEO France vyvinut LAM model
, ktery se nym Vyuzwa tez Ceskym

« Horizontalni rozliseni: 9 km

e PocCet hladin: 43







"

‘J—Iot‘zontalm mzhsem 4,7 km
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» primo predpovidané
veliCiny: oo tencidl
piizemni teplota, vitr a vll

— mérna vlhko el T - ikalni rychlost w
oblacnost (L, M, H, C

toky tepla, hybno
z parametrizaci




VYStU, 0)

 diagnosticke veliCiny:
T Py, DIV

_ 6, o -
— vyska mezi
— CAPE, konver

— Q-vektor
owlter, Total Totals, K-index, energetick}’f -
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Fig. 5.4  Grid and topography of the GME
The gridpoints represent nearly uniform hexagons (pentagons at twelve special

points of the globe).

The mesh size varies between A gg = 55.1 km and A g = 65.8 km, the mesh area
between A 5, = 2407 km? and A _, = 3756 km?.

Total number of grid points = 163 842,




N400(T799) 25km grid spacing
(843490 grid points)

N640 (T1279) 16km grid spacing
(2140704 grid points)
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Srazky v numerickem modelu

- srazky ,,velkoprostorove® se pocitaji z
vertikalnich rychlosti a vlhkosti vzduchu
,,odstranénim* specificke vlhkosti, ktera presahla
urcitou kritickou velikost (vlhkost, pr1 ktere je
vzduch nasycen vodni parou). Takto
,,odstranéna* voda propadava nize a podle
konkrétnich podminek v nize lezicich hladinach
se vyparuje nebo narusta a vysledne mnozstvi se
na zemi pocita jako srazky.




Srazky v numerickem modelu

- srazky konvektivni (,,subgridove®) jsou
pocitany pomoci tzv. konvektivni parametrizace,
coz je schema, ktere se snazi zjednodusSenéji
zachytit velmi komplexni jevy spojené s
konvekci - napr. prenos vlhkosti, tepla, interakce
mez1 jednotlivymi konvektivnimi proudy apod.




Deterministicky chaos

» Dulezitou vlastnosti zakladnich (parcialnich
diferencialnich) rovnic popisujicich dynamiku a
termodynamiku atmosfery je jejich nelinearita, jejiz
vysledkem je citliva zavislost na pocatecnich
podminkach

« cfekt motylich kridel, tzn., Ze 0 malo pozménéné
vstupni udaje (napt. pole tlaku, teploty apod.) se
mohou promitnout do zcela rozdilnych scénaru
vyvoje (takto vznikla v 60. letech t¢z diky
meteorologu E. Lorenzovi teorie chaosu).




Deterministicky chaos

Zmin¢na vlastnost t€échto modelu vedla k
postupum, kdy vice modelovych vypoctu s lehce
pozmeéneénymi (perturbovanymi) vstupnimi udaji
podava informaci o pravdépodobnosti scenaru
vyvoje pocasi Takto ziskane predpovedi ziskaly
jmeéno skupinove (slangoveé ansamblove). Z
praktickych vypoctu pak vyplyva, ze model
(modely) je vhodné pocitat pouze na nejvyse 10-
15 dnu dopiedu.
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Ukazky vystupu skupinovych

predpovedi

Z. 50 predpovedi s perturbovanymi pocatecnimi
podminkami, pocCitanymi v Evropskem stredisku
pro sttednédobou predpoveéd (ECMWFE), je
mozno odhadnout rozdé€leni pravdépodobnosti
meteorologickych prvku. Nasleduji ukazky téchto
predpovedi.




EPS Meteogram
488°N 17.0°E
Deterministic Forecasts and EPS Distribution 23 April 2002 12 UTC
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ECMWF FORECAST PROBABILITIES
Thursday 15 November 2001 12UTC ECMWF Forecash 20 VT Tuesday 20 Novem ber 2001 12UTC
Contours at 5%, 35%, 65%, 85%
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Velmi kratkodoba predpoved,

(nowcasting)

» piedpoveéd na 0-12 hodin (nowcasting 0-2 h)

- extra

polacni predpovedi; Nowcasting pro

predpoved’ srazek je zalozen na detekci
srazkove vyznamne oblacnosti (radarem,
druzici) a extrapolaci jejich pohybu pomoci
vektoru vétru z numerického modelu nebo
podle jejich predchoziho pohybu




na

;
problémy: nerovhomeérnost (nelinearit:

- vyznacnych oblakii, zejména konvektivnic
bunck; bouiky mohou vznikat a zanikat velmi

rychle. T iy .




KoncepCni modely

* Koncepcni modely atmosferickych systemu
popisuji jejich typicke struktury, zivotni cykly a s
nimi spojene povetrnostni jevy.

« Koncepcni modely jsou zalozeny na studiu
pozorovaneho chovani atmosférickych systemu
patficich do stejn¢ kategorie a jsou cCasto urCitym
zpusobem podporovany vysledky numerickych
simulaci.

* Nejznaméisi koncepcni modely: fronty, cyklony,
konvektivni systémy (izolovane¢ bourky, multicely,
supercely ...).




Integrace metod dalkove detekce a
NWP modelu pro nowcasting

* Model NIMROD (UKMO): Oblacne systemy
z)1Stén¢ satelity a radary jsou advehovany
("pfesouvany') pomoci vektoru vétru z
numerickeho modelu nebo extrapolaci
predchoziho pohybu

* Problémy: PoCateCni faze vzniku
konvektivnich systemu.
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Konvektivni boure, bourky

Zakladem bourky je lokalni vystupny proud (na
obrazku bude oznacen Cerven¢), ktery ,,zavede*
teplejSi vzduch do vétSich vysek, kde se
ochladi a vydava vlahu. Srazky pri1 svém padu
,,strhavaji® a ochlazuji vzduch pod sebou a
vytvareji sestupny proud (modie). Ten se muze
pi1 zemi projevit silnymi narazy vétru
(hulavou).




—

=Ubsidence outside clouds
to compensate for upward
motion within clouds

A

Mixing at cloud
edge

Terminal outflow of mass, neat,
water vapour and cloud water/ice
"

* W







Vyvoj bourkoveho oblaku

Na nasledujicich snimcich uvidite vyvoj
bourkoveho oblaku v oblasti Zlatych Hor
(severniho okraje Jeseniku); od pocatku do
plncho rozvoje bourkoveho oblaku uplynulo
pouhych dvacet minut. Obrazky jsou ziskany z
mereni meteorologickeho radiolokatoru Skalky
instalovaného na Drahanské vrchoving.
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O nckoli

Bourka _ c bunky byly j1z dosta
- ale jejich pohyb se v nekterych pr1padec
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Hydrologicke predpovedi

Meteorologicka méreni a predpovedi se stavaji
dulezitou soucasti hydrologickych predpovedi.
Hydrologove na zaklad€ dalSich udaju vytvareji
predpoveédi prutoku a vodnich stavu. Tyto
informace jsou dulezité nejen pro hospodareni s
vodou, ale téZ pro vystraznou protipovodnovou
sluzbu, za kterou ¢eska hydrometeorologicka
sluzba zodpovida.




Zaver - vyhledy v oblasti
meteorologie

Trendem v meteorologii je nyni vyuzivani vice
informacnich zdroju (napft. radar+srazkom¢ér,
radart+systemy detekce blesku apod.)

Automatizace rutinnich ¢innosti

Rych

a aktualizace udaju, nowcasting

Pravc

c¢podobnostni vystupy
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Nasledujt obrazky krup ze 30.€
‘nad"S azavou . J cl;'_nsle.kﬁ.
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Tornada

» Tornada jsou atmosfericke viry o typickem
rozm¢ru nékolik desitek m az stovek m.
Vznikaji pi1 silnych bourich v oblastech
subtropul a mirnych Sifek. Nejvice tornad na
km? je hlaseno z Velké Britanie, ale
nejsilng;Si tornada vznikaji v oblasti Spojenych
statu americkych.













Certici, rarasci

» Maly (a vétSinou neskodny) pribuzny tornad je
tzv. Certik (=rarasek), coz je vir s vertikalni
osou vznikajici za malo oblacné oblohy v
jarnich, pripadn¢ letnich meésicich, kdy se
prehraty vzduch z prizemnich vrstev atmostery
.zavrtava‘ do hornich chladn¢jSich vrstev.










Tornada v Ceské republice?

Ano, t€Z u nas se tornada vyskytuji, ale nastesti
vetSinou nejsou prilis silna. Presto mohou
zpusobit velke Skody, jak ukazi dalsi snimky.
Prvni dva snimky se tykaji tornada v Lanzhot¢
26.5.1994, dalsi popisuji nasledky tornada v
polesi Tepla (zapadni Cechy) 21. 7. 1998.
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Tornado u Svétlé nad Sazavou 31. 5. 2001
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Tornado u Brna 20. 7. 2002
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Predpoveédi tornad

Predpoveéd tornada je jeden z nejslozitéjsich
ukoli meteorologie. V praxi se d€je pouze u
povetrnostni sluzby USA, ktera vyuziva vysoce
vykonn¢ dopplerovske radary detekujici radialni
slozky proudéni v meétitku stovek metru. Takto
se podarilo detekovat pravdépodobny vznik
tornada a varovat verejnost v Oklahome
3.5.1999 20-30 minut pred vlastnim prichodem
niciveho viru.




Tornadoes 1n the United States

On May 3rd 1999 an F-5 tornado struck Oklahoma City

-2 km wide
-500 km/hr doppler measured winds near the surface
-42 deaths

-7000 homes destroyed
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Velikost: stovky km

Trvani: nékolik dnu

23

Tropicke cyklo

r

= L

90 0c

Karibik: hurikan

Pacifik: tajfun




Tropicke cyklony

Vznikaji v subtropickych morich pri1 teplote
povrchu oceanu nad 26 st. a ohrozuji
zejmena oblasti Karibského mofte a
tropickeho Pacifiku 1 oblasti Afriky.

Indicky ocean: cyklon

Australie: willy-wily
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