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Fyzika na dosah 1

Rozhovor s Petrem Zacharovem
0 rozmanitych zakoutich meteorologie

Jana Zd'arska', Petr Zacharov?

"Fyzikalni dstav AV CR, Na Slovance 2, 182 00 Praha 8; zdarskaj@fzu.cz
2Ustav fyziky atmosféry AV (R, Bocni Il 1401/1a, 141 31 Praha 4; petas@ufa.cas.cz

Boufre, krupobiti, tornada, ale i krasné, pfijemné a vyrovnané pocasi nam nabizi nase planeta.

A meteorologové se ho snazi co nejpresnéji predpovédét. O tom, jak se to déld a co je k tomu potfeba,
jsme hovofili s RNDr. Petrem Zacharovem, Ph.D., z Ustavu fyziky atmosféry AV CR, ktery o potasi

fika: ,Mdlokterd fyzika je denné takhle dobre vidét a je navic i pomérné dobre predstavitelnd.”

A protoZe dulezitych informaci bylo skute¢né mnoho a téma predpovédi pocasi téméf kazdého zajima,
dovolili jsme si vyjimecné tento rozhovor rozdélit na dvé casti. V této prvni se budeme vénovat
predevsim meteorologii a Zivotopisnou &ast rozhovoru otiskneme v nasledujicim &isle CCF.

Jana Zd4rska: Pasobite jako meteorolog na Ustavu fy-
ziky atmosféry a od roku 2023 spolupracujete s redakci
Ceskoslovenského ¢asopisu pro fyziku pti publikovan{
serialu o meteorologii. D4 se néjakym zptisobem vybrat
oblast meteorologie, ktera vas zajima nejvice?

Petr Zacharov: Pro meteorologa jsou viechny mete-
orologické jevy pékné a zajimavé. Moji nejoblibenéjsi
kapitolou jsou silné konvektivni boute' a jejich projevy,
coz tedy samoziejmé neni jeden meteorologicky jev, ale

1 P. Zacharov, J. Zdarskd: Cumulonimbus, oblak znamy ne-
zndmy, dil paty - mezométitkové konvektivni systémy 1.
Cs. cas. fyz. 74, 391-393 (2024).

Obr. 1 Petr Zacharov, védecky pracovnik, pedagog a popu-
larizator védy fika: , Tési mé, Ze mohu délat i popularizovat
védu, a preddvat zajimavosti a také znalosti o pocasi lidem,
coz je jednak nedilnou soucdsti védecké prdce a jednak to
muZe motivovat mladé lidi ke studiu pfirodnich véd. Anebo
prosté rozsifit obzory, aby ndm nekoncily na kraji placaté
zemé, ne?”

cela mnozina jevii. Jednim z nich jsou napt. torndda?.
Odborné se vénuji zejména silni¢ni meteorologii a vy-
zkumu srazek.

B J7: Jsou meteorologické jevy, které naopak rdd ne-
mdte?

PZ: Co se ty¢e opacného pélu, nejméné mam rad
ledovku, coz je jev sice pékny, ale nebezpe¢ny. A oba-
vam se sucha.

B JZ: Zminujete, Ze vds zajimaji torndda. Mél jste né-
kdy moznost okusit projevy torndda & navstivit napt.
»tornddovou alej“ na stiedozdpadu USA?

PZ: V USA jsem zatim nebyl, nemam totiz prili§
rad ta obrovska americkd mésta. A popravdé, ta sil-
nd americkd tornada, nebo i to z jizni Moravy, bych
zblizka vidét ani nechtél. Néjaké slabé tornado bych si
zbezpe¢né vzdalenosti prohlédl rad, ale za tim nemu-
sim jezdit do USA, to bych mohl potkat i u nas nebo
v Evropé.

B JZ: Jakym zpiisobem je mozné tornddo predpovédét
a lze to vitbec?

PZ: Tornddo predpovédét nelze. V Americe, kde se
¢asto béhem nékolika dni vyskytne spousta tornad na-
jednou, uméji tyhle situace predvidat a varuji obyva-
tele — davejte pozor (tornado watch). A pak sleduji ra-
dar a k silnym boutim posilaji tymy amatért a nékdy
i profesionald, aby boufi sledovali. A kdyz boute za¢ne
vyrabét tornado, tak uz mifi k obyvateliim ve sméru
pohybu boufte varovani (tornado warning). V Evropé

2 J. Zd4rska: Tornado jako neptedvidatelny jev. Cs. cas. fyz.
74, 482485 (2024).
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sice uméji meteorologové také dobre predpovidat situa-
ce se silnymi boufemi, ale vzhledem k frekvenci tornad
nemd cenu organizovat tymy, které by kazdou silnou
boufi monitorovaly. Ani neexistuje systém, ktery by
po spatfeni torndda varoval obyvatele. To nemd v pod-
minkéch Evropy cenu.

W JZ: Kdyz se natdcel film Twister, filmati v ném napo-
dobovali zvuk torndda fevem velbloudii. K demu byste
ho pfipodobnil vy?

PZ: Sice jsem tornddo na vlastni kuzi nezazil, ale
kdyz si predstavim buracejici zvuk silného vétru a tfe-
skot trosek - ja bych ho spise prirovnal ke zvuku jedou-
ciho vlaku. A po tornadu na Moravé v roce 2022 taméjsi
lidé jeho projevy také tak specifikovali.

m JZ: Velkou mérou se vénujete silni¢ni meteorologii.
Co si pod timto pojmem miiZeme predstavit a pro koho
je tato predpovéd urcena?

PZ: Silni¢ni meteorologie je jedna z hlavnich védec-
kych &innosti oddéleni meteorologie Ustavu fyziky at-
mosféry (UFA). Jedn4 se o speciélni pfedpovéd, kterou
Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) vytvaii
prioritné pro Reditelstvi silnic a ddlnic CR a Technic-
kou spravu komunikaci hlavniho mésta Prahy. V ramci
spoluprace CHMU zkoumame a predpoviddme teplotu
a stav povrchu vozovek a tyto nase vypocty pomaha-
ji meteorologtim CHMU ptipravit silni¢ni predpovéd
pro zminované subjekty.

m J7: Se kterymi daty pracuje silniéni meteorologie
a co vSechno je potieba zndt pro ptipravu silnicni pred-
poveédi?

PZ: Pro silni¢ni predpovéd je potieba vzdy zndt stav
a teplotu povrchu vozovky a samoztejmé predpovéd
pocasi. Méfeni se do vypocetni sité interpoluje mezi
méficimi stanicemi a predpovédi se interpoluji ze sité
modelu ALADIN?® (CHMU). Pro nasledny vypocet po-
uzivame radia¢ni bilanci na povrchu vozovky a rovnici
$ifeni tepla ve vozovce, coZ znamend, Ze se snazime zjis-
tit, jak napf. vozovka rychle chladne nebo pak rychle se
zahfiva a jaké jevy se na ni mohou dit.

m JZ: Je ptiprava silniéni pFedpovédi néjakym zptiso-
bem specifickd?

PZ: U silni¢ni predpovédi je kazdy bod té silnice,
kter)’l pocitame, unikatni v tom, Ze tam sice nemame
konkrétni méfeni a konkrétni pfedpovéd (to v§echno
interpolujeme z dostupnych méfeni a predpovédi), ale
mame tam informaci o tom, kolik je okolo napf. stro-
mu ¢i budov a tedy kdy a pfi jakém thlu na silnici sviti
slunce a v jakém case je naopak silnice zastinénd. To
jsou velmi diilezité informace pro to, zda bude silnice
suchd, mokra, ¢i na ni bude namraza.

® J7: Maji meteorologové pro silnicni predpovéd také
numericky predpovédni model?

PZ: Pro potteby silni¢ni pfedpovédi jsme adaptova-
li a nasledné vylepsili kanadsky fyzikalni model a vy-
tvorili jsme celou predpovédni linku. Do ni vstupuji
jednak méfeni ze silni¢nich meteorologickych stanic,
predpovédi modelu ALADIN, ale také silni¢ni méfeni
a kratkodoba predpovéd obla¢nosti z druzic METEO-

3 (Aire Limitée, Adaptation Dynamique, Development Inter-
national) je numericky model pocasi, pomoci kterého se
ptipravuji kratkodobé predpovédi.

Obr. 2 ,Mdlokterd fyzika je takhle dobre vidét a je navic i po-
mérné dobre predstavitelnd,” pripomina Petr Zacharov.

SAT. A také uz zminéné informace o zastinéni silnic
okolnimi objekty.

B JZ: Jak ndroéné je ptipravit silniéni predpovéd, kdyz
zmény probihajici na povrchu silnic byvaji ¢asto velmi
rychlé? Jakym zpiisobem docilite toho, aby byla predpo-
véd co nejpresnéjsi?

PZ: Stav povrchu silnice je znac¢né citlivy na jeho
teplotu, kdy i mald chyba v predpovédi teploty mize
vést k dramatickym zménam. Obzvlast kdyz se tep-
lota silnice pohybuje okolo 0 °C. Proto neni viibec
jednoduché trefit spravnou predpovéd a perfektné
zasdhnout proti nebezpeénym jeviim. A vysledek?
Kdyz se spravctim komunikace tfeba i s pomoci nasi
predpovédi technicky zasah na komunikacich poda-
t, prakticky si nikdo ni¢eho nev§imne, protoze jsou
silnice v poradku. Zato kdy?z si v chumelenici néktefi
chytréci ,,zatancuji“ na letnich gumadch, kdyz k tomu
navic ani nesundaji ,nohu z plynu®, hned za to mo-
hou silni¢afi.

m JZ: Do silni¢ni predpovédi vstupuji i data z geo-
staciondrnich druzic. Jakd méieni na téchto druZicich

probihaji?

PZ: Meteorologické druzice méfi predevsim ob-
la¢nost na Zemi. My poté z aktudlnich navazujicich
méfeni mizeme odhadnout, jak se tato obla¢nost §iti
a co ndm muze prichystat. Asi nejpresnéjsi predpoved
je pro pristi tfi hodiny, na delsi dobu je jiz predpovéd
problematicka, nebot tento jednoduchy princip neza-
hrnuje Zadny vyvoj oblaki. Podobné poc¢ita CHMU
i kratkodobou predpovéd srazek z radarovych mé-
feni, i kdyz v tomto pripadé se pfedpovéd poskytuje
pouze na hodinu dopfedu. Je to z toho divodu, Ze se
srazky vyvijeji jesté rychleji nez oblaky a jsou zna¢né
promeénné.
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Obr. 3 Ohnivé tornado - simulace vzniku slabych tornad
z pfedpfipravené rotace v atmosfére. Vzduch ohraty
ohném stoupa vzhiru a do sklenéného ,vélce” se tak
nasava okolni vzduch dvéma protismérnymi sparami.
To predstavuje slabou sirokou rotaci, kterd je ohném
zdvizena vzhUru, zUzZena a zintenzivnéna do rotace
tornada. Presunutim polovin sklenéného valce mizeme
demonstrovat nezavislost rotace ohnivého viru na rotaci
Zemé.

B J7: Jak ptesnd jsou data z geostaciondrnich druZic?
Mohou byt i presnéjsi nez z pozemskych méreni?

PZ: Geostacionarni druzice jsou nyni schopny méfit
(napt. nad Ceskou republikou) prostor o rozloze dva
krat jeden kilometr. To se sice zda v sou¢asnosti poné-
kud hrubé méfeni, ale nezapominejme, Ze je druzice
cca 36 000km nad Zemi. Druzice, co 1étaji na polarni
draze ve vysce cca 800 km, maji sice rozliseni lepsi, ale
zase vyfoti pouze Gzky pas Zemé, a ne celou Zemi jako
druzice geostacionarni. V souc¢asné dobé se pripravuji
nové, technicky vylep$ené druzice, které by mohly at-
mosféru 1épe sondovat a proméfit. Proto ocekdvame,
ze se diky jejich datiim pfipravované predpovédi opét
zpresni.

m JZ: Silniéni predpovéd se pri bézné predpovédi pocasi
nezmiriuje. Je mozno si ji nékde precist, nebo je urcena
pouze silnicatium a jakym zpiisobem jim pomdha?

PZ: Vystupy z nasich predpovédi pfedavime mete-
orologim na CHMU, ktefi na zékladé dalsich meteo-
rologickych dat a svych nezanedbatelnych zkusenosti
vytvéreji pravé onu specializovanou pfedpovéd, kterou
predavaji spravctim Ceské silni¢ni sité. Na zakladé této
predpovédi spravci silnic urcuji, zda maji silnice solit ¢i
jinak upravovat, a predevsim zda maji drzet financné
velmi naro¢nou pohotovost (cca milion korun na jeden
den v Praze). Spravna predpovéd se tak mize odrazit
bud jako finanéni Gspora pfi snizovani falesnych po-
placht, nebo naopak v kvalitnim zdsahu spravci silnic
pti vyskytu nebezpecénych jevi.

Pro bézného obyvatele vystupy vefejné nejsou, ne-
bot se jedna o komeréni predpovéd CHMU. Zaroven
se v nasich predpovédich nereflektuje zasah silni¢aru,
takze by mohly byt vefejnosti §patné interpretovany.

® JZ: Hovofili jsme o silniéni meteorologii jako o jed-
nom z vasich hlavnich odbornych zaméreni. Jakému
dalsimu védeckému vyzkumu se v soucasné dobé veé-
nujete?

PZ: Aktudlné se vénuji také projektu PERUN, jehoz
garantem je Ministerstvo zivotniho prostfedi a kromé
CHMU jsou jeho fesiteli napt. Matematicko-fyzikél-
ni fakulta a Pfirodovédecka fakulta Univerzity Kar-
lovy, na§ Ustav fyziky atmosféry AV CR a dalsi. Jed-
nd se o vyhodnoceni reanalyzy pocasi a projekci zmén
klimatu pro stiedni Evropu a piedeviim pro Ceskou
republiku.

m JZ: Mohl byste ndm projekt PERUN vice p#iblizit?
Mad néjakou souvislost se slovanskym bohem boufek,
hromii a bleskii?

PZ: Projekt PERUN je primarné zaméfen na vy-
zkum klimatickych extrémi, sucha a duasledka jeho
prohlubovaniv Ceské republice. PERUN je sice zkratka
anglického nazvu Prediction, Evaluation and Research
for Understanding National sensitivity and impacts of
drought and climate change for Czechia, ale samoztejmé
takhle velky projekt musi zcela jisté byt pod patronaci
boha Peruna.

m JZ: Projekt PERUN se primdrné vénuje reanalyze®
pocasi. Co si pod timto pojmem miizeme predstavit
a jak tento projekt souvisi s vyzkumem zmény kli-
matu?

PZ: Reanalyza se da vysvétlit jako znovu mode-
lem prepocteni historického pocasi. Nejedna se tedy
o predpovéd v pravém slova smyslu, protoze neni
v ¢ase dopfedu, a zdroven do reanalyzy muzZe vstupo-
vat i vice dat, ktera dfive nebyla k dispozici. Prostted-
nictvim predpovédniho modelu dochdzi ke zpracova-
ni dat za dlouhou dobu méfeni (od roku 1990 zatim
do roku 2021). Vysledkem je kompaktni 3D stav at-
mosféry za obdobi zhruba 30 let nad stfedni Evropou,
a tedy i Ceskou republikou. R4d bych piipomnél, Ze se
jedna o homogenni data, protoze se béhem vypoctti ne-
méni model pfedpovédi pocasi, coz se za minulych 30
let v pfedpovédi samoziejmé mnohokrat stalo.

4 J. Zdarska: Vyuziti atmosférickych reanalyz. Cs. cas. fyz.
72, 304-305 (2022).

Obr. 4 Velky (vlevo — Pavel Suchan) a maly (vpravo) popula-
rizator hledi pres oblaky na oblohu.
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W JZ: Jaké informace se meteorologové z dat reanaly-
zy poclasi mohou dozvédét a v cem jim tyto informace
mohou pomoci?

PZ: Diky reanalyze mtizeme dobfe sledovat zmény
atmosféry za zminéné obdobi. Tato data ndm umoz-
nuji zkoumat detailni plosné a ¢asové rozlozeni prvki,
o kterych takovou informaci méfenim nedostaneme.
Uvedu to na prikladu: charakteristiky pro predpovéd
boufi, pocitané z vertikdlnich profilt atmosféry, jsou
v CR méteny tfikrat denné. Méfeni probihd na Praze-
-Libusi a dvakrat denné v Prostéjové. Diky reanaly-
ze mame tyto charakteristiky k dispozici v siti 2,3km
x 2,3km a v hodinovém kroku. Na druhou stranu je
tfeba mit na mysli, Ze celd reanalyza je modelovym
pohledem na atmosféru, takze musime také zjistovat,
do jaké miry odpovida realité. To provadime tak, ze
ji srovnavame s dostupnymi méfenimi. Na reanaly-
zu pak navazuji projekce klimatickych zmén, které
se pocitaji stejnym modelem - v projektu PERUN az
do roku 2100.

m JZ: Vy se vyraznou mérou podilite i na populariza-
ci vasi védecké prdce, hojné predndsite jak pro dospélé
publikum, tak pro studenty i déti. Jak vnimdte potre-
bu popularizace védy a myslite si, Ze je diileZité, aby
kazdy clovék alespori orientacné védél, cemu se védci
vénuji?

PZ: Popularizaci se vénuji rdd a s potésenim navsté-
vuji i popularizaéni prednasky jinych védct. Shodou
nédhod jsem pravé véera byl na prednasce Daniela Sta-
cha a ten fikal, Ze kazdy védec by mél alespon néjak
vysvétlovat, co pravé on v ramci védecké prace déla.
A mél by umét néjakym kandlem, at uz tfeba popu-
larnim ¢lankem, nebo vystoupenim v televizi ¢i roz-

Obr. 5 Prednaska o observatofi MileSovka v nové rekonstruo-
vaném sale pfimo v observatofi.

hlase, anebo pfispévkem na siti mali¢ko vysvétlit, co
déld. Jsem presvédcen o tom, Ze kazdy by to mél umét
akazdy by to mél délat. Ze je to doslova nase povinnost.
Samoztejmé nékdo ma vétsi chut a talent a ten pak po-
pularizuje vice.

m J7Z: Casto se diskutuje o tom, Ze popularizace védy by
méla byt na trovni sttedoskolského vzdéldni. Je vysvét-
lovdni toho, co védec déld, ndrocné?

PZ: Daniel Stach dokonce pfipominal, Ze bychom
méli pfi popularizaci ocekavat ,,dvanactileté“ poslu-
chace. A za sebe mohu fici, ze spravné interpretovat
avysvétlit své védecké zaméteni a vysledky neni viibec
jednoduché. V meteorologii je spousta zajimavych véci,

které lidé nevédi a tieba je velmi prekvapi. Ja pfi svych

Obr. 6 Na ochozu observatore MileSovka u panoramatic-
kych paneld, které popisuji kopce a jiné zajimavosti
v okoli. Mileovka stoji za navstévu!

prednaskach - naptiklad pro zaky stfednich $kol, ne-
ocekavam néjaké velké znalosti, ale snazim se sledovat
publikum a co mozna nejvice jednotlivé informace vy-
svétlovat. A myslim si, Ze pro popularizatora je dilezi-
té, kdyz se nauc¢i vyhmatnout napt. dilezité souvislos-
ti. Je prosté potteba védu vysvétlovat a ukazovat, Ze to
neni jenom slozita a neuchopitelna véc, ale fascinujici
pribéh lidstva a ptirody.

B J7: Vase predndsky jsou uréeny i pro déti. A prdvé
déti se v rdmci pfedndsek snaZite ucit i malovat. Jak sou-
visi malovdni s meteorologii?

PZ: Rozhodné souvisi. Zkuste si otevtit jakékoliv
omalovanky a co tam uvidite? Domecek, zahradku,
sluni¢ko a mracky. A mracky - to je kimen trazu. Ne-
jen svym nazvem, ale i vzhledem. VSechno $patné...
Za¢néme u toho nazvu. Odborné pouzivime termin
oblak, protoze na obloze je mraky oblakd, a ne oblaky
mraku. A pokud byste ho chtéla namalovat, jak by vy-
padal? Asi kulaty, Ze? A to je ten druhy problém. Tak
nds to samoziejmé doma ucili. Ale spravné je tfeba ma-
lovat oblak s plochou zakladnou. A aby se to zméni-
lo, délame osvétu uz pro déti — Pojd namalovat oblak!
A barva slunicka je dalsi problém, ale to uz nastupuji
astronomové.

B JZ: Nyni piisobite na Ustavu fyziky atmosféry. Co vds
privedlo pravé na toto pracovisté?

PZ: Vzhledem k tomu, Ze zde pracoval mj téta, znal
jsem ija nékteré zaméstnance a také jsem zde délal svou
magisterskou préci. Poté jsem na UFA dostal nabidku
na maly tivazek a postupné jsem se zac¢lenil do oddéleni
meteorologie. Vétsi ivazek jsem zde ziskal v roce 2004
pfinastupu na doktorska studia.

B J7: Vy jste zaméfenim meteorolog, ale meteorologie
se bytostné dotykd i otdzek klimatu. Jaky je rozdil mezi
témito pojmy a kdo je tedy vlastné meteorolog a kdo kli-
matolog?

PZ: Meteorolog je ¢lovek, ktery zkouma aktudlni
pocasi. Nebo proménlivost pocasi. Na rozdil od kli-
matologa, ktery zkouma dlouhodobé zmény pocasi.
A i meteorology mizeme nésledné rozdélit na dvé sku-
piny. Jedni vytvéreji predpovéd pocasi na zitra, to jsou
provozni meteorologové v CHMU. A druzi vytvateji
predpovéd na vcera, a to je véda.
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Obr. 7 Popularizace meteorologie pro skoly v geoparku
v ramci Dne Zemé, ktery pofada na Spofilové Geofyzikal-
ni ustav AV CR a dal$i spofilovské Ustavy se zapojuji také.

B JZ: Klimatu se budeme vénovat v druhé &dsti naseho
rozdéleného rozhovoru. Pojdme se nyni sousttedit na to,

jak se vytvdfi predpovéd pocasi operativni - tedy v ase
dopredu?

PZ: Ptipravuje se pomoci pfedpovédniho meteo-
rologického modelu. To je sada matematicky zpraco-
vanych fyzikalnich rovnic, do kterych vstupuji rtizna
meéfeni pocasi, a diky ¢asovym derivacim v prognostic-
kych derivacich se spocitd predpovéd na zhruba deset
sekund dopredu. A toto feseni vstoupi znovu do téch
samych rovnic a pak zase a zase a zase... aZ se spocte
predpovéd tfeba na tfi dny dopfedu. Ale protoze se pti
kazdé takové iteraci $ifi vypoctem i neurcitost, ktera
rozhodné neklesd, tak nema moc smysl poditat pred-
povéd prilis dopredu.

B JZ: A stejnym zptisobem je mozno pocitat ,predpo-
véd“ i na starsi uddlosti, tedy v case dozadu?

PZ: Vsechny nase modelové vypoclty jsou pravé
predpoveédi v ¢ase dozadu. Ne tedy pozpatku, ale za-
¢indme s predpovédi nékdy v minulosti a zkoumdme
timto zptisobem meteorologicky zajimavé situace. Za-
rovenn miizeme nase vypocty srovnavat s dostupnym
méfenim, abychom védéli, jak dobfe nam vypocty vy-
$ly. A kdyz se takhle prepocte delsi usek pocasi, tak je
to jiz zminéna reanalyza pocasi.

B JZ: MiiZete tedy zkoumat smérem dozadu v Case tie-
ba néjakou predpovéd, kterd nevysla?

PZ: Ano. MuZeme se na takovou situaci podivat
krok po kroku ve chvili, kdyZz uz vime, jak ve sku-
te¢nosti doopravdy probéhla. Zaméfili jsme se tfeba
na krupobiti, které v roce 2010 neé¢ekané zasdhlo Pra-
hu. A velmi dlouho jsme se vénovali predpovédi pra-
vé na tento jediny den. Zajimalo nas, co se tehdy tak
zavazného stalo, Ze doslo v Praze k takovym skoddm
a pro¢ jsme to nedokazali spravné predpovédét. A ne-
jen $patnou predpovéd, ale i prosté zajimavou udalost
soucasnym pohledem, ktery miize pfinést nové, dtive
nedostupné informace.

B JZ: A co se vam timto zpiisobem podaftilo o krupobiti
z roku 2010 zjistit?

PZ: Dozvédéli jsme se, Ze se jednalo o jednu jedi-
nou izolovanou boufi, kterd se bohuzel trefila pfimo
do Prahy. Jisté si vzpominite, jak velké mnozZstvi napf.
zaparkovanych aut bylo poskozeno kroupami. Vtipné
také bylo, Ze hned druhy den po tomto podvecernim

divokém krupobiti zac¢al v Praze na Spotilové Mezi-
narodni semindf o projevech silnych boufi. Musim
konstatovat, ze v§ichni hosté byli nadseni, jaké tizasné
pocasi v Praze v souvislosti s timto seminafem bylo -
jako by to bylo ptipravené. My uz jsme tolik nadseni
nebyli, protoze jsme tehdy méli od krup notné potlu-
¢end téméf vSechna sluzebni vozidla a vyplaveny pred-
naskovy sal.

m JZ: Jak asto nds takovd ,superboufe” miiZe pre-
kvapit?

PZ: Podobnych bouti, supercel®, se v CR vyskyt-
ne za rok nékolik, ale ne kazdd musi mit nutné tak-
to pustosivé projevy. Vzpomenme supercely na jizni
Moravé v roce 2021 nebo dvé supercely z roku 2016.
Ty byly zajimavé tim, Ze zacaly na Sumavé a skondily
svij zivot az v Drdzdanech. A celou tu dobu délaly vel-
mi zajimavé pocasi, aniz by jim dosel dech. Vypadlo
z nich obrovské mnozstvi krup a bylo zaznamenano
zhruba 86000 bleskil, coz opravdu neni malo. Doba
zZivota supercel se bézné pocita v nizkych jednotkach
hodin, ale tyto dvé ,,divoké damy*“ f4dily mnoho hodin
a po celou tu dobu neunavné produkovaly velmi ne-
bezpeéné jevy - intenzivni dést, kroupy, blesky a silné
poryvy vétru.

m JZ: Dd se tedy fici, Ze pokud zkoumdte poéasi v case
smérem dozadu, zlepSujete tim presnost predpovédi
do budoucna?

PZ: Pfesné k tomu slouzi meteorologicky vyzkum.
Obycejné pocasi se predpovidd pomérné snadno, ale
extrémy se predpovidaji opravdu problematicky. Davo-
dem je to, Ze takové jevy nejsou prili§ ¢asté a tak mame

5 P.Zacharov, J. Zd4rskd: Cumulonimbus, dil étvrty. Super-
cela. Cs. éas. fyz. 74, 304-305 (2024).

Obr. 8 Petr Zacharov vyhlizi svétlé zitrky aneb komentar
okolni krajiny pro skupinu navstévniku, v popredi
s dcerou Zuzanou.
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stale nedostatek zkusenosti a dat. Rozebiranim tako-
vych extrémil se zrni¢ko po zrnicku posunuje vyzkum
doptedu.

m J7: Hovofili jsme o predpovédi pocasi. Lidé se ¢asto
zlobi, Ze predpovédi nejsou presné, Ze nevychdzeji. Lze
poskytnout naprosto presnou predpovéd pocasi a na jak
dlouho dopfedu v Case je to mozné?

PZ: To je skute¢né naro¢na véc. Pokud bych to mél
zhodnotit - tak jsme schopni dat rozumnou predpo-
véd pocasi na tfi dny. Ctyti az sedm dni je pak uz spise
takovy vyhled pocasi v CR a nad sedm dni dél4 pred-
povéd jenom Dagmar Honsova - bohuzel pro meteo-
rologii... Skute¢ny meteorolog sice déld dlouhodobé
vyhledy pocasi, hlavné tedy diky poptavce, ale nejedna
se o predpovéd v pravém slova smyslu, ale jakési stati-
stické zhodnoceni vyhledu pocasi. Jestli bude tepleji,
chladnéji, vice, nebo méné srazek apod. Problém pres-
nosti pfedpovédi je totiz v tom, Ze se v rovnicich mode-
lu velice rychle $ifi chyba nebo nejistota. A nékdy muze
byt aktudlni pocasi tak citlivé na zménu, ze se mtiZe stat
obrazné ledacos. I mald zména vstupnich dat miize vést
k velmi rozdilné ptedpovédi. Takové situaci se fik4, Ze
ma malou prediktabilitu.

m JZ: Co viechno museji meteorologové zndt a védét,
aby mohli predpovéd pocasi vytvorit?

PZ: Kdyz chcete délat predpovéd, musite védét, jak
je pravé ted. Dobry meteorolog, kdyz chce udélat dob-
rou predpovéd, tak se nejdfiv musi seznamit s tim,
jaké je pocasi. Pokud byste zavitala na prazské central-
ni pfedpovédni pracovi§té na predpovédni sal, uvidite
obrovské obrazovky a na nich aktualni pocasi, méfeni
z druZic, z radarti a podobné. Vsechna ta data jsou pro
predpovéd pocasi navysost diilezita.

m JZ: Meteorolog tedy posoudi, jaké je nyni pravé u nds
pocasi. A co provede potom?

PZ: Aktualni pocasi nestadi znat jen u nds, ale také
u nasich sousedd, tteba v Némecku. Anebo co se zrovna
déje v Atlantickém oceanu. Pokud pocitame pfedpovéd
pocasi pro Cesko, rozhodné potfebujeme védét, co se
déje za hranicemi Ceska. Jaké je velkoprostorové prou-
dénivzduchu, jak se tieba budou §itit fronty. Da se fici,
ze kdyz nebudeme mit méfeni napf. ze severniho At-
lantiku, budeme mit stavajici méreni ptili§ hrubé, a tak
nikdy nemuzZeme dostat perfektni pfedpovéd. A vSech-
na tato data vstupuji do vypocetniho modelu, ktery
spocte predpovéd pocasi na pozadovanou dobu, tieba
azna tfi dny doptedu. Model samozfejmé mize pocitat
i delsi predpovédi, ale postupné se zvysujici chyba tyto
predpovédi zna¢né devalvuje.

W J7: Pocasi predikujete pomoci prostorové sité. Mohl
byste ndm ptibliZit jeji parametry?

PZ: Nékteré modely pouzivaji sit vypocetnich bodi,
nékteré pouzivaji trochu slozitéjsi ptistup, ale jejich
vysledky se pak také prevadéji do néjaké pravidelné
sité boda. Tato sit bodu, gridova sit, ma pro ALADIN
z CHMU v soucasné dobé rozmér 2,3 x 2,3km. Jed-
nd se o sit, do které se na zac¢atku interpoluji dostup-
nd méfeni a ve které probihaji vypolty a jsou k dis-
pozici vystupy predpovédi. Pro kvalitnéjsi predpoved
pocasi bychom pottebovali jesté jemnéjsi sit, ale to
zatim neni moZné, protoze nemédme dost méfeni ani
tak rychlé pocitace. Predstavte si tedy pro ndzornost

RNDr. Petr Zacharov, Ph.D., (*1980) pUsobi od roku
2004 jako meteorolog na Ustavu fyziky atmosféry
Akademie véd CR, kde se vénuje vyzkumu piedpové-
di a verifikace srazek a silni¢ni meteorologii. Doktorské
(2004-2010) i magisterské studium (1998-2004) absolvo-
val na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy
v Praze. Mezi jeho srdecni zdlezitosti patfi observatof
MileSovka a hlavné silné konvektivni boufe a jejich
dramatické i casto potencidlné nebezpecné projevy.
Na téma fyzika silnych boutfi a jejich projevl predna-
3i na Prirodovédecké i Matematicko-fyzikalni fakulté
Univerzity Karlovy. Hodné casu také vénuje popularizaci
meteorologie, a to pravé hlavné silnych boufi a tornad,
ale i dalsich jev(, jako napf. duhy.

celou nasi republiku pokrytou krychlickami zhruba
2 x 2km. A pro tvorbu predpovédi potfebujete mit
v kazdém tom bodé méteni. V horizontalnim sméru
je to dost dobfe mozné, ale problém nastava ve ver-
tikdle. V Cechiach méame méteni ve vertikdle pouze
na dvou mistech a my bychom jej potfebovali mit te-
oreticky v kazdém bod¢, nebo alespon daleko hustéji
nez v soucasnosti.

B [Z: A pro¢ neni mozné mit vice vertikdlnich méteni?

PZ: Protoze tahle sondazni méfenijsou velmi draha,
ale na druhou stranu nepostradatelna. Navic se pocty
klasickych stani¢nich méfeni v souc¢asné dobé tlumi.
Na CHMU je totiz vyvijen tlak, aby sniZoval finanén{
z4téZz. A co je nejdrazsi? Samoziejmé ¢lovek, tedy lidskd
obsluha méficich stanic. Do budoucna by se obsluha
téchto stanic méla automatizovat. Jenze to neni tak jed-
noduché, protoze lidska obsluha nejenze provadi mére-
ni, ale také se o stanici stara, Cisti pfistroje a hlida, aby
se tam nic nestalo. Osobné si nemyslim, zZe snizovani
lidské obsluhy méficich stanic by byla ta spravna cesta.

B J7: Mohl byste ndm pfibliZit, jak vypadaji meteoro-
logické mérici stanice, ze kterych méteni ziskdvdte?
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Rozhovor

Obr. 9 S nepostradatelnym ¢ernym ¢ajem v pozorovatelné observatore MileSovka. Tady vladne klid a pocasi. A ¢aj se v nasi

rodiné dédi pravdépodobné jesté z carské Rusi.

PZ: Tyto stanice rozliSujeme podle zptisobu obsluhy
na stanice iplné automatické, které pracuji samy a neni
tam potieba ¢lovék, poloprofesiondlni, kde sice lidska
obsluha pracuje a méfi, ale pouze ptes den a v noci spi,
a plné profesiondlni, které maji nepretrzity dohled. To
znamena, Ze je tam sluzba na smény. Jednou z téch plné
profesionalnich stanic je napt. MileSovka, vojenska sta-
nice Polom a také letisté, kde je neustale pritomen me-
teorolog a pravidelné kazdou hodinu vydava zpravy
o aktudlnim pocasi. A to jak pro potfeby meteorologt,
tak i pro potteby letist a piloti.

W J7: Je skuteéné téchto méfeni mdlo?

PZ: Pro dobrou ptedpovéd bychom potiebova-
li napf. informace i tom, zdali a jak se zahfivaji tteba
louky. Kdyz bude slunce zahftivat suchou louku, tak
bude stoupat suchy vzduch a nic zadsadniho se nesta-
ne. Kdyz se ale bude zahftivat vlhka louka, tak bude
stoupat vlhky vzduch a mohou vznikat oblaky a tfeba
i bourky. A to je velky rozdil. My rozhodné neméme
proméieny viechny louky, i kdy? stani¢ni sit CHMU
pokryva nasi republiku celkem dobre. Ale pokud bude
kvalitntho méfeni ubyvat, mtiZeme prijit i o stavajici
kvalitu méfici sité.
B JZ: Je mozZno tato méfeni néjakym zpiisobem na-
hradit?

PZ: Meteorologové se snaZi tato chybéjici méfeni
dopocitavat napiiklad tak, ze sleduji, zdali v doty¢né
oblasti prielo. Dalsi dilezité méfeni, které ndm v pred-
povédich velmi pomaha, je teplota v pudé. Predevsim
nam ale schazi ta vertikalni méteni, kterd jsou finanéné
naro¢na (sonda stoji zhruba 10 000 K¢). Pokud bychom
meéli posuzovat cetnost vertikalnich méfeni v Evropé,
je jich pomérné dost, stejné tak jako v Severni Americe.
Horsi uz je to s po¢tem méfeni nad Atlantickym oced-
nem, kde je vertikalnich sondazi mélo. A je$té méné je
jich kuptikladu v Africe. A to v§echno md vyznamny
vliv na vyslednou presnost predpovédi pocasi.

B JZ: Takze nemiizeme doufat, Ze nékdy v budoucnu
bude predpovéd pocasi dokonald a presnd?

PZ: Pfedpovéd je a vzdycky bude tak trochu $patna.
(1smév) Nikdy nebude tiplné dokonala. Modely se zlep-
$uji, pocitace se zlepsuji, ale méfeni nepribyva. Kdysi
dévno mél napt. model ALADIN horizontalni rozlise-
ni sité¢ 9 x 9 km. Poté se preslo na 4 x 4 km a nyni jsou
to 2,3 x 2,3 km. Ov$em vyssi detailnost neznamena
vyssi presnost modelu. Detailni model umoziuje de-
tailni popis atmosféry a predpovéd jevit mensiho mé-
fitka. Dfivéjsi modely viibec neumély pocitat konvek-
tivni boufe - jejich rozliSeni bylo tak hrubé, Ze se vnich
bourky ztratily. Zato detailni modely je umi jakz takz
spodist, i kdyz ¢asto jinde a jindy. A kdyz pak srovnéte
skute¢né naméfené srazky s predpovédi, tak detailni
model predpovédél napt. silnou boufi s intenzivnim
destém na Kladensku a ona se ve skute¢nosti vyskytla
na Kutnohorsku. A hned mate dvé velké chyby. Hru-
by model nemuiZe spocitat velkou srazku, protoze to
jednak neumi a jednak by v hrubé siti s krokem napf.
30 x 30 km zpusobil velkou hodnotou zaplavy biblic-
kych rozméri. Takze takovy hruby model spoc¢te mensi
srazku na rozsdhlém Gzemi, na kterém se dokaze trefit
ido reality. TakZe mame spoustu malych chyb tam, kde
v realité neprselo, a malou chybu i tam, kde skute¢né
prselo. Coz dohromady neni tak velkd chyba jako v pri-
padé dvou velkych chyb u detailniho modelu. Dtlezité
vsak je, Ze ten detailni model vitbec boufi spoéital, coz
drivéjsi modely neumély, a je to tedy pridand hodnota
téchto modeld. A tkolem meteorologt pak je spravné
interpretovat situaci, ze detailni model sice predpové-
dél boute na Kladensku, ale v realité jsou tedy boufe
ocekévatelné ve Stredoceském kraji.

m JZ: Dékuji vdm za rozhovor, v némz budeme pokra-
Covat v p¥istim Cisle Ceskoslovenského Casopisu pro fy-
ziku a zamétime se na cestu, kterd vds k meteorologii
dovedla.

Autorkou vsech fotografii v ¢ldnku je Jana Plavec z AV CR.
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