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Pro wverifikaci modelu biometeorologické pifedpovédi (BMP) je nutné také vyhodnoceni modelové
biometeorologické zatéze vyvolané redlnymi podminkami v troposféfe v daném misté (resp. oblasti) a daném
¢asovém intervalu. Samotné vyhodnoceni zatéze ale neni jednoduché. Nékteré polozky modelu BMP CHMU je
obtizné vy¢islit pro zvoleny bod, naptiklad ¢as pfechodu atmosférické fronty. Jiné jsou problematické pro
hodnoceni na vétsi oblasti, napt. primérné charakteristiky (typicky teplota vzduchu). Obtize ptisobi i hodnoceni
vertikalniho profilu teploty vzduchu. Tento pfispévek se snazi nékteré¢ problémy hodnoceni modelové zatéze
fesit.
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An assessment of model biometeorological load induced by real conditions in troposphere at particular place
(resp. area) and in particular time period is also needed for a verification of the bioweather forecast (BWF)
model. However, the concrete assesment isn't elementary. Some model elements are difficulty quantifiable for a
selected point, e.g. a time of atmospheric front passage. And other ones are problematical for an assessment for
larger area, e.g. mean characteristics (typically air temperature). An evaluation of the air temperature vertical
profile also causes difficulties for this. This article efforts to solute some problems of model load assessment.
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Uvod

Kazda vydavana predpovéd’ by méla byt verifikovana, vyjimkou neni ani biometeorologicka ptedpovéd (BMP),
kterou CHMU vydava jiz od roku 1993 pro celé uzemi Ceské republiky podle metodiky, ktera béhem let doznala
jen nepatrnych zmén (metodika je vefejné dostupna na www.biometeorologie.cz). Protoze ale nema BMP
CHMU ve své komplexnosti ve svété svym zpiisobem adekvatni obdobu, neni ani mozné prevzit ze zahranici
né&jakou ucelenou metodu verifikace BMP. Proto je tedy na mist¢ zamysleni nad tim, jakym zptisobem je mozné
BMP (a jeji model) ovéfovat.

Material a metody

Tento prispévek je zamysSlenim nad moznymi alternativami verifikace BMP. Neni tedy cilem ptedlozit v tomto
okamziku vysledky, nékteré jiz byly publikovany v piispévcich na konferenci v Upici v piedchozich letech
(Novdk, 2012; Novdk, 2013).
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Obr. 1: Rozdéleni iizemi Ceské republiky na 7 oblasti, pro které je BMP CHMU vydavana.

V prvni fad¢ je tfeba hned na zacatku stanovit, ktera slozka BMP ma byt v konkrétnim ptipadé verifikovana. Zda
se jedna o prvotni meteorologické vstupy, tedy spravnost (usp&Snost) meteorologickych vstupli pfi samotné
tvorbé BMP. Tato problematika byla feSena napiiklad pravé v Novak, 2013. Druhou moznosti je verifikace
biometeorologické zatéZe nad medicinskymi daty, tedy feSeni validity samotného modelu BMP.

Soucasné je tieba stanovit, zda budeme zpracovavat data v definované oblasti (idealn¢ alespon jedné ze sedmi
oblasti, pro které je BMP vydavana — obr. 1) nebo pro konkrétni misto. Tato volba totiz zna¢né ovlivni
zpracovani meteorologickych dat (a zaroven i presnost vyjadieni skutecné spocitané zatéze). Plosna data
vyvolavaji totiz nutnost vybéru mezi extrémnimi hodnotami meteorologickych charakteristik (maximalnimi,
resp. minimalnimi hodnotami zaznamenanymi v dané oblasti) nebo hodnotami na dané oblasti primérovanymi.
Odpoveéd’ na toto dilema ale neni trividlni, rozhodovat je tieba individualné pro kazdou z kvantifikovanych
charakteristik (napf. teploty vzduchu, vlhkost vzduchu...). Zcela jiny pfistup vyzaduje vyhodnoceni
kvalitativnich charakteristik (vyskyt boufek, narazii vétru...). Zde je tieba respektovat kritéria provozovaného
modelu H1-C, tedy fakt, zda je stanovena n&jakd mez, naptiklad aspont 50% tzemi (napiiklad u vyskytu bourek).
Volba metody (plosné vs. bodové) je tedy pro verifikaéni metody kliCova, a to nejen v piipadé¢ hodnoceni
uspésnosti meteorologickych vstupti do BMP. Pokud totiz budeme verifikovat samotnou konstrukci modelu
BMP, bude uréujicim faktorem soubor zdravotnickych dat, ktera jsou k dispozici. Kritériem pfitom bude nejen
druh zdravotnickych dat (a tim i mira jejich ovlivnéni napfiklad tydennim cyklem provozu ordinaci apod.), ale
také mnozstvi zdravotnickych zaznamut. V piipadé bodového hodnoceni muzeme narazit na problém pfili§
malého statistického vzorku zdravotnickych dat, coz je zejména pfipad menSich sidel ¢&i vybérovych
specializovanych ordinaci (to se projevilo napt. v Novdk, Cimicky, Hdajkova, 2009).

Vysledky

Jako prvni upfeme pozornost na verifikaci meteorologické ¢asti, tedy hodnoceni uspésnosti meteorologickych
vstupti do BMP. V pfipadé bodového hodnoceni je situace relativn€ jednoducha. V ptipadé, ze je meteorologicka
stanice s dostate¢né dlouhou pozorovaci a méfici fadou ptimo v hodnocené lokalit€, je vétSina charakteristik
ptimo k dispozici bez potfeby néjakych prepoctii apod. Piesto neni ani tady situace zcela jednoducha, zbyva totiz
vyfesit vstupy, které nejsou bézné méfené nebo pozorované na stanicich v rameci stanicni sité. Jedna se konkrétné
o vyskyt teplotni inverze v mezni vrstvé atmosféry (tedy zhruba do vySky 1500 m), ale také o ptechod
atmosférickych front ptes dané misto (obr. 2). Zatimco atmosférické fronty (¢as jejich prechodu) lze stanovit s
pomoci analyz synoptickych map doplnénych o namétené hodnoty nékterych prvki (zejména tlaku vzduchu,
ktery ale neni méfeny na vSech stanicich — jen na letitnich, ptipadné profesionalnich synoptickych stanicich, tj.
piiblizné 30 stanicich na tizemi Ceské republiky — ale také vyrazn&jsi zmény vétru), existence teplotni inverze
neni z dat stanice jednoduse identifikovatelna. Vyuzit 1ze data z aerologickych stanic. Ty vSak jsou na naSem
uzemi jen dvé (stanice CHMU v Praze na Libusi, ktera provadi méteni tfikrat denné, a to v 0, 6 a 12 hodin UTC,
a stanice Armady Ceské republiky v Prost&jové, kde se mé&fi dvakrat denng, a to v 0 a 12 hodin UTC). Proto je
tieba vyuzit i nekteré dal$i pomocné tdaje, naptiklad vertikalni pseudogradienty rekonstruované z blizkych
stanic s riznou nadmotskou vyskou. Napiiklad v Novdk, 2013 najdeme piiklady bodového hodnoceni hodnoceni
pro Prahu na zaklad¢ dat ze stanice Praha — Libus.
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Obr.2: Grafické srovnani statistiky prechodii atmosférickych front pro Prahu a jejich predpovédi v BMP (Novik,
2013).
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Obr. 3: Cetnosti odchylek predpovézeného a vyhodnoceného indexu biotropie pro Prahu — Libus (Novdk, 2013).

Obr. 2-4 jsou ukazkou praktického bodového hodnoceni (vybrané vystupy z Novdk, 2013). Na obr. 3 je mj.
zietelnd vyssi Cetnost odchylek rozdilu IBgme @ I1BLiss S hodnotami +2 a -2 ve srovnani s hodnotami +1 a -1.
Tato skuteCnost je dana pomérné malym souladem mezi pfedpovézenymi a vyhodnocenymi piechody
atmosférickych front pfes Prahu (obr. 2). Pfechod atmosférické fronty ma v BMP vahu 2, v indexu biotropie se
tedy jedna pravé o onen dvoubodovy skok.
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Obr. 4: Cetnosti odchylek predpovézeného a vyhodnoceného stupné zatéze pro Prahu — Libus (Novdk, 2013).

V ptipadé plosného hodnoceni ispésnosti predpoveédi meteorologickych vstupi do BMP je postup zavisly na
volbé oblasti. Pokud zvolime oblast shodnou s jednou z dil¢ich oblasti samotné BMP (obr. 1), je situace
jednodussi, ale také ne bez komplikaci. Nejprve je totiz tieba provést diskusi vybéru stanic v hodnocené oblasti,
a to v zavislosti na charakteristice terénu oblasti a rozlozeni stanic (jejich nadmoiskych vysek) tak, aby pouzity
vybér reprezentoval danou oblast (aby nedominoval jen uzky vybér nadmoiskych vysek nebo ucelu stanice).
Obecné je tieba pouzit stanice pouze v nadmoiskych vyskach do 600 m n.m. Ze stanic finalniho vybéru pak je
mozné hodnotit teplotni, vlhkostni a/nebo vétrné charakteristiky, stejné tak lze vyhodnotit i plo$nou
charakteristiku vyskytu jevu zatazeného do BMP (narazy vétru, ale hlavné vyskyt bouiek). U bourek ale nemusi
byt hodnoceni podle zaznamt ze stanic, protoze vétSina jich patii do kategorie AKS (automaticka klimaticka
stanice), kde je pozorovatelem dobrovolnik. Ten neni povinen byt na misté nepfetrzit€ po celych 24 hodin, a
Casova fada vyskytu boufek tak neni stejné validni jako napf. fada teplotni. Ani na profesiondlnich stanicich uz
dnes neni (vétSinou) v noci lidska obsluha, takze ani zde neni prehled Uplny. Tento nedostatek jde odstranit
rekonstrukci ¢asové fady s pouzitim informaci ze sité systému detekce blesku.
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Druhou samostatnou kapitolou je hodnoceni samotného modelu BMP (tedy vlastné jeho medicinské ¢asti). Prvni
rozhodnuti, které je tfeba ucinit pfed samotnym hodnocenim, je typ pouzitych informaci o biometeorologické
zatézi. Jednou variantou je pouziti dat z vydanych BMP, ktera jsou vSak ovlivnéna nejen koncepci modelu BMP,
ale také presnosti/nepiesnosti predpovidanych meteorologickych vstupt. Druhou moznosti je pouziti
vyhodnocené zatéze vypocitané z redlné namétenych, piipadné pozorovanych meteorologickych charakteristik
do modelu vstupujicich.

Dalsim prvkem v rozhodovacim procesu je vybér mezi bodovym nebo plosnym charakterem hodnoceni modelu.
Podobn¢ jako v piipad¢ hodnoceni tspésnosti meteorologické predpovédi (pfedpovedi vstupil) by bylo piesnéjsi
hodnoceni bodové (tedy presnéji na uzemi tak malém, Ze je pro néj reprezentativni jedina meteorologicka stanice
pfimo v daném Uzemi). Narazime ale nejen na hustotu meteorologickych stanic, ale v tomto pfipad¢ i na tézko
splnitelny pozadavek dostateéného rozsahu zdravotnickych dat z tohoto izemi. V pfipadé hodnoceni plo§ného
(na vetsi oblasti) pak snadnéji splnime naroky na rozsah zdravotnickych dat, ale je tfeba pocitat s variabilitou
skuteéné zatéze v ramci studované oblasti, danou napiiklad rozdily v extrémnich teplotach, ale také
vyskytu/nevyskytu bouiek, které maji lokalni charakter, nebo také trvani teplotnich inverzi mezi udolnimi a
vyvySenymi partiemi v oblasti. Proto je vhodné volit v pfipadé potieby plochy s nevyraznymi vyskovymi
rozdily. Ptikladem vystupu bodového hodnoceni je obr. 5 s vazbou odchylky poctu vyjezdi ZZS na indexu
biotropie podle modelu Illc BMP (na zakladé bodového hodnoceni mésta Usti nad Labem).
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Obr. 5: Priklad hodnocent indexu biotropie (predpovézenych hodnot) a odchylky denniho poctu vyjezdii
Zdravotnické zdachranné sluzby Usteckého kraje (ZZS Ukr), strediska v Usti nad Labem (Novak, 2014).

Diskuse a zavéry

Z vySe uvedeného jasné vyplyva, Ze neexistuje jednoznaéné pravidlo, jakou metodu hodnoceni
biometeorologické zatéze, pripadné konstrukce modelu biometeorologické predpovédi pouzivat. Volba metody
je zavisla jak na hustoté meteorologické sité (s dostateénou $ifi méfeni a pozorovani, nelze se vazat na jedinou
automatizovanou stanici, kterd neposkytuje dostatecné portfolio charakteristik), tak na dostatecné bohaté
zdravotnické databazi. Zapominat nelze ani na dostatecné¢ dlouhou casovou fadu meteorologickych i
zdravotnickych dat tak, aby nahodilé fluktuace neovlivnily vyrazné vysledné hodnoceni.
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