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ABSTRACT
CHMI'S BIOMETEOROLOGICA. FORECAST —PRESENT AND FUTURE

Currently operding BMF modelshowsonly slight diff erence from the original one of 1993. Still, thechangesn

the model reducedits stabiity. Another impulse for corstrucion of a brandfhew model arisesfrom sone
importantdrawbacks of the old BMF model. First of all thereis an evident abserte of a complex TWH index
combining termperature,wind speedand humidity. An importart part of subjective dedsion making is another
disadvanta@, alowing the meteaologist to influence the final formof BMF. Theold modd also enphasizeddo
much the ole d synoptic interpretationof weatter.

We planto corstruct an algorithm of new BMF modelinvolving datatrarsfer from the database®f the CHMI

anda conmbined TWF indexaswell. Theforecastemwould be able to enterthe synogic interpretaton of a given
meteaological situationard to edit inputs from the bcalmodel ALADIN.
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UvoD

Huménni biometeorolgie mav Ceskérepublice pomérné bohatau minulost V padesatycla Sedesatych
letech minulého stoleti se pomérné velké mnozsvi meteaologt i 1ékait s riznymi specialzacenm aktivné
zabyvalo vazban mezi okanzitymi stavy a aperiodickymi zmgnam v troposfére— tedy pocasim— a lidskym
organisnem Podasibylo v téchto pradch vyjadiero jednak konkrétninm méienimi vybranychmeteoologickych
prvki, ale Havre uzitim velkomeritkovych syngtickych modeli — takovych Gtvari a atnosférickych front.

V sednueséatycHetech sepodailo pracev oboru zasttit i institucionahé. Vyzkumy probihaly v rezatu
zdravdnictvi hlavné v tehdejSimVyzkumném Ustavu balneologi&ém v Maridnskch Laznicha ve Fakultni
nenocnici v Plzni, meteoologické pracese saustiedily na padu Ceského hydroneteoologického Gstavu,na
pobatku v Usti nad Labem Pravé spolupécevyse uvedengh pracovist veda k zakadim biometeorologické
predpovédi (BMP), ke stanovenjejich tearetickych zakladh a definici jejich cili. Heliogeofyzikahi faktory pro
BMP byly zajistovany dky spdupraci s Hézdarnou Ujce.

V osndeséatychetechprobihdy ve spolupréci FN Plzeia CHMU intenzivni statitické pracevedauci
nejpre k experinertalnim modelim bodov BMP, zacatkemlet devadesdych byl model rozSien na ploSny,
informace byly vydavary pro Gzeni tehcejSiho Severoceskéhdraje. V roce 1993 zahgil CHMU pravidehé
vydavani BMP pro cek tGzeni Ceskérepubliky, a od tohato dat doslo jen ke dvéma diléim revizim modelu
BMP. Prwni zménou bylo v roce 1997 vyrazeniinformaci o slure¢ni aktivité a stavugeonagretickéno pole z
konstukceindexu biotropie, ktery je smérodatny pro staroveni stumé ocekavanéatéze Tyto informacejsou
ale nadile pripojovary k BMP jako jeji nedihd souwést. Divodem pro tuto zménu bylo prosazen se
samostatnych informci do sdélovacich prostiedki a tedy ,ticha“ duplicita z&&éze heliogeofyzikalnim faktory.
Druhou zmeénou byly Upravy kritérii pro maximalni teploty vzduchuv lemni sezdé, nové limity platily od roku
1999 Stav sowamé provozovarehomodeu BMP (ozna¢ovany BMP lll ¢) je znazanén v tab. 1 (kritéria) a na
obr. 1(regondizace).

Stavgici model BMP vSaknevylovuje souc¢asnin potrebam Pravdpoddoné ngvétSimnedostatkenje

abserte popisu komplexnihopiisokenitepoty, vihkosti a proudénivzduchu.Proto je vyvijen model novy, ktery
bude krom¢ zavedeni THWindexa) wuzivati novéjSich moznogsi meteaologie i technabgii.
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Skup. Body Charakteristika

a) vyrazna vyréna vzduchové hmoty;
b) pokles tlaku vzduchu® 10 hPa/12 h;

a) denni amplituda teploty 24 °C alespi na 50% stanic oblasti;

b) minimalni relativni vihkost 20% alespih na 50% stanic oblasti;
Bl 1 ¢) maximalni relativni vihkost 50% alespi na 50% stanic oblasti;

d) minimalni teplota 11 °C alespi na 50% stanic oblasti;

e) vzestup teploty v hladirB50 hPa & 5 °C/ 12 h;

B2 3 a) pfimérné denni teplota 13 °C a sotasré minimalni teplota< 0 °C alespt na 50%
stanic oblasti;

B3 5 a) ptimérné denni teplota 13 °C a sotasré minimalni teplota> 0 °C alespt na 50%
stanic oblasti (v chladnémilpoce jen 1 den po ochlazeni);

B4 4 a) maximum fedpovidaného intervalu maximalnich teptd9 °C;

B5 6 a) maximum fedpovidaného intervalu maximalnich tept®3 °C;

C 1 a) bouka na alespp50% stanic oblasti;
b) rychlost ¥tru v ndrazeck 25 m/s na ales@ob0% stanic oblasti;
a) vysoka pravihodobnost fekraseni limitni 24-hod. koncentrace $850 pg.nt

E 4 alespa na 3 monitorech oblasti a neklesajici trend neldni situace s jizigkratenym

3 b) ptizemni inverze nebo vySkova inverze s dolni hramak. 1000 az 1200 m n.m. s
trvanim> 18 hodin na ales@db0% plochy oblasti;

info info  stav a pedpo¥d geomagnetického pole a slénéaktivity (zdroj: Hwezdarna Upice)
Stupei zagze: ¢&. 1— mirna z&t: 0 — 2 body
¢. 2 — stedni z&tz: 3 -5 bod
¢. 3 —vysoka zég: 6 a vice boil

Tab. 1: Sodasny model BMR'HMU (BMP llic)

Obr. 1: Regionalizace Gzer@R pro poteby BMPCHMU

DATA A METODY
NejvétSim problémem stavajiciho modelu BMP je izolovawmpis viivu teploty, vihkosti a proddi

vzduchu. Ve skutmosti ale fisobi zmigné charakteristiky spaleé¢ a mira jejich vlivu se #ni se zninou
stavu celé trojice zmémych veltin. Ve swté uz bylo provedeno mnozstvi praci, které vedlytimaveni jejich
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spol&ného vlivu. Jejich vysledkem byl prakticky vzdyjaky tzv. THW index, tedyl emperaturddumidity-
Wind index. V sodasnosti jich existuji dokonce stovkyki Rejich konstrukci se ale upkatji v podstat jen dva
zakladni pistupy — empiricky a fyziologicky.

Empiricky pgistup

Pro empiricky pistup k vyzkumu spot@ého vlivu teploty, vihkosti a progdi vzduchu (nebo alespo
dvou z této trojice) je typické statistické zpra&oivdlouhychtasovychiad meteorologickych a zdravotnickych
dat se zawienim na celkovou populaci §&inou s pouZzitim celkové umrtnosti nebo celkovépi@lizace,
piipadré dat o zavaznych akutnichiipodach ziznych obdob nasi Rychlé zachranné sluzby). Tytoxndgly
vétSinou vyvijeny pro jednordzova zpracovani a nebwm Ipkalni pouziti. Nkteré v3ak jsou dlouhodeb
zdokonalovany a aktualizovany a jsou uz &enou souasti meteorologického zpravodajstvi. Mezi takové
indexy pati Heat Index pouzivany NWS USA (Robinson, 2001)inyty na zéklad Apparent Temperature
(Steadman, 1979), pro chladnou sez6nu pak Wind St#éadman, 1971) a n&m zaloZeny updatovany Wind
Chill Temperature Index (OFCM, 2003) pouzivany &ijgny spolé&né narodnimi meteorologickymi sluzbami
USA a Kanady-

Fyziologicky pistup

DalSi skupina pouzivanych THW indejsou ukazatele zalozené na r&diaa tepelné bilanci lidského
téla, presreji receno ve ¥tSirg pripadi radiasni a tepelné bilanci povrchu lidskéhitet VétSina z nich navazuje
na model bilance popsany P. O. Fangerem (Fangéf)l19avedl tzv. Predicted Mean Vote (PMV), vypb
hodnoty PMV vsak vyzadoval nejen zadani meteorolggh podminek, ale také v&h ryze individualnich,
jakymi je vydej energie (ndjklad prostednictvim pohybu), tepelna izolace (koeficient djaici tepelné
Gcinky obleteni) nebo vliv vnitniho metabolismuéta. Proto jsou indexy zaloZzené na fyziologickéffstopu
uzivany pevazr pro vyzkumné &ely a pokusy se skupinami sledovanych jednailivdreitou cestou, jak
zobecnit informaci a Zfstupnit ji pro Sirsi vyuZiti, je nahrazeni zraigich nemeteorologickych a vybranych
radianich¢lent bilance ,piimérnymi* hodnotami, tedy stanoveni jejich normalnfaddnot platnych pro&sinu
lidi nebo ¥tSinu prostedi. Tato metoda byla pouzita iéqiad i vyvoji Physiological Equivalent Temperature
PET (Hoppe, 1999) nebo Perceived Temperature PT (fzydet al., 2000).

Na fyziologické béazi by &l byt zaloZen i Universal Thermal Climate Index UT{ehoz vyvoj probiha
v rdmci International Society of Biometeorology (@ission 6 ISB) a od roku 2005 jeSen v rdmci akce
COST730. Mezinarodni tym vede Prof. Gerd Jendritkkgzi zakladni pozadavky na UTCI piatezavislost na
klimatické oblasti i jeho pouzitelnost v kazdodeprdgnostické praxi

Srovnani nejpouzivasich indexi z obou zmianych skupin proved! kolektiv vedeny Robertem E.
Davisem (Davis et al., 2006). Z jejich tiestySel vigzné Hoppeho PET, ale rozdily mezi indexy byly velmi
malé. Neekaré vysoko se umistitisté empiricky ukazatel Spatial Synoptic ClassificatiS®C (Kalkstein,
Greene, 1997) stanoveny na zakladdrobné synoptické analyzy vzduchovych hmot. jehaZiti je ale vazano
na konkrétni oblast a v podminkactesini Evropy je nevhodné.

RESENI A VYSLEDKY

Konkrétni teSeni z#gazeni THW indexu do BMRHMU spasiva ve splini zakladnich pozadaiik

které musi index spbvat:

e index musi byt péitany z Bzné méienych meteorologickych charakteristik (podminka néoxerifikace,
zpétného hodnoceni ffpadovych studii);

e index musi byt péitany z BZzre¢ predpowditelnych meteorologickych charakteristik (podmink@sazeni
vV operativnim provozu);

« index nesmi kombinovat ét8i paiet predpovidanych charakteristik (snizeni rizika nasobegjistot
v predpowdi obsazenych);

e index musi byt o¥ten operativnim provozem.

Dodat&nym kritériem je i snadna &litelnost. Ze strany Jejnosti roste zajem o samostatnérejmvani

podobné informace, jakou THW index je. IdedlrfeéBenim pak je, kdyz index vyjage ,pocitovou

teplotu®, coz je forma jednoduSe pochopitelna.

VétSina fyziologicky orientovanych indéxnespihuje, bohuzel, prvni dva pozadavky. Kamenem drazu

se stavajileny reprezentujici radiai bilanci. V praxi 8mecké powtrnostni sluzby DWD se pouzivaji PET a
PT, ale jejich uziti je omezeno néigmdové studie epizod s vysokymi nebo naopak nizkgptotami, nejsou
tedy nasazeny vipdpowdni praxi. Indexy empirické jsou nasazeny dlouh&dopraxi americké pastrnostni
sluzby NWS, konkréthjimi jsou Heat Index pro teplotast roku a Wind Chill Temperature Index (WCTI) pro
chladné obdobi. Jejich nedostatkem je, Ze vzdy ipajiZen dvojici misobicich vlivi, v piipadé Heat Indexu
teplotu a vlhkost vzduchu, wipac WCTI pak teplotu vzduchu a vitr v 10 m nad povrché¥es tyto vyhrady
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jsou ale prav¥ tyto dva empirické indexyémni, které spiuji vySe uvedend kritéria a budou tedy do nového
modelu BMPCHMU zarazeny.

Podle materidl akce COST730 se zda, ze vyvijeny UTCI byl byt pro uziti v BMP vhodgsi (mgl
by sphovat vSechna kritéria, ¢hby byt schopen popisovat spéie pisobeni vSechtfaktori a gitom by nl
byt pouzitelny celoréng. Jeho vyvoj ale nebude dok@m ged rokem 2009. Do BMEHMU by tak mohl byt
nasazen az v budoucnu, po provedéiiatinych test na historickych datech.

ZAVER

Kromé feSeni problematiky THW indéxje pi konstrukci nového modelu BMEHMU nutnéresit
jeS€ dalsi zadani. Pro vypet je nutné pouzit nejerfgdpovidané hodnoty, ale i data z minulyctia Do, D.,)
tak, aby informace respektovala miru a trvani wbiirajici zmnény. Sowtasnou velkou miru subjektivity (role
nazoru meteorologakipvydavani BMP je nutné vyra#rsnizit. Tomu by réla slouzit forma ,black boxu“, kdy
meteorolog nezna konkrétni algoritmus vifooa zadava informace préstinictvim vhod# zvoleného rozhrani.
Na toto rozhrani mu budoufipravena data natfena na stanicich ifpdpovidanda matematickym modelem
ALADIN. TechnickéieSeni je zachyceno na obr. 2elled hlavnich zém mezi stavajicim a novym modelem
BMP CHMU je v tab. 2.

Nasazeni nového modelu BMPHMU do operativniho provozu je limitovano technicky
podminkami. Vyvoj operativni databdze S-DNES, ktawde hlavnim zdrojemifmych vstuf i podkladh pro
vstupy kombinované, neni dosud doken a jeji zprovozini je planovano na rok 2008. Teprve poté bude
mozné vyvoj dokotit a po informé&ni kampani provoz spustit. Realnym terminem sgeakrok 2009.

Data from meteorologigal stations network

Operational
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:—J‘ : =
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Obr. 2: Schéma technickébeseni nového modelu BMEHMU

Model Tmin Tmax Bsonpa | Tozshpa Heat WCTI | DO,D-1 | Atm.fronty| Syn.sit.
Index
Stavajici Ano Ano Ano Ne Ne Ne Ne Ano Ne
Novy Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ne Ano

*) Prechody atmosférickych front jsou s@sti synoptické interpretace (,Syn.sit.”)
Tab. 2: Srovnani stavajiciho a nového modelu BMEHMU
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