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Abstrakt: Oblanost hraje zasadni roli v globalni energetickémydrdlogickém
cyklu. Konkrét pritomnost oblak dominuje planetarnimu albedu #aétni se
mnoha klimatickych zgnych vazeb. Vtéto préci je nejprve podan kréatky
informativni pehled distatniho pozorovani, zakladnich informaci o organizaci
EUMETSAT, ji vyuzivanych druzic a jejasti CM—SAF a reSerSe s@sného
vyzkumu. Poté je pozornost za&fana na obkné produkty ziskané z druzicovych
dat, specidléh na CFC (procentuelni zakryti obieosti) a CTY (typ obknosti)
produkty. MnoZiny dat dennich {oméra téchto produkii jsou porovnavany
s dennimi pkméry mnozstvi a typu obtmosti vytvdenymi ze stagnich SYNOP
méieni na Gzem{Ceské republiky. V fipad velkych odchylek mezi zkoumanymi
datovymi soubory dennich {oméria pokryti obl&nosti jsou hledany moznéiginy
jako vykErova chyba, zavislost nadim obdobi, na umi&hi stanice a na typu a
vySce oblanosti. Je vyp&teno mnoho statistickych analyz a vatidach Kkritérii.
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Abstract: Cloudiness plays an important role in the globargy and water cycle.
In particular, the presence of clouds dominateptheetary albedo and takes part in
many climate feedback processes. In this thesisoa snformational overview of

remote sensing, a description of EUMETSAT, sagdlitwhich it used, its part CM—



SAF and a search retrieval of current researchviengat first. Then the study is

focused on the cloud satellite products, especalyCFC (cloud fractional cover)

and CTY (cloud type) products. Data sets of dailgrages of these products are
compared with the daily averages created from tinttase SYNOP observations of
the total cloud cover and cloud type in the arethefCzech Republic. In the case of
big variances between the two examined datasedsityf averaged cloud coverage,
possible causes like the sampling error, dependencgeason, localization of the
station and the elevation and type of cloudiness, searched. Several statistic
analyses and validation scores are computed. Finadissibilities of the examined

satellite products are discussed.
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Uvod

Lidstvo bylo odedavna fascinovandirpdou, s¥tem a procesy, které se
v jemu znamém prosdi odehravaly. Toto nadSeni spolu s touhou poznava
pochopit se nijak nezmensovalo s rostoucim stappoznani, spisSe naopak. Diky
stéle novym hadankdm a podévee chovajicim systéim vyndujicim se, & uz gi
zkoumani samé podstatyot, ¢i pii moznosti komplex&gsiho pohledu na& musi
lidstvo stale opravovat své staré teorie, neboojedce nahrazovat novymi modely
fungovani suta.

V sowasnosti je jednim z aktualnich a nejvice diskutgeangdeckych témat
studium zemského klimatu, jeho variability a zhookrd vlivu ¢lovéka. Ri studiu
klimatu Zent, jakozto uplného systému, je ovSemipbhé pozorovat ho jako celek
v globalnim ngfitku, pricemz jedinym zfisobem, jak toto uskutmit, jsou distatni
pozorovani z vesmiru (Reuter et al., 2010).

V této praci se budeme zabyvat @lplgmi produkty ziskanymi z druzicovych
dat a moznostmi jejich vyuziti v klimatologii. Metice ke studiu je igjma,
oblatnost hraje dlezitou roli v kolokhu vody a globalnim energetickém cyklu.
Jmenovit oblainost dominuje planetarnimu albedu, které je rozjiodueli¢inou
pro mnozstvi slunmiho zdeni odrazeného #p do kosmu. Pro studium vyvoje
klimatu je tudiz velmi dlezité dokumentovat zémy v planetarni odrazivosti spojené
se zmnami globalni obl&nosti (kvantitativnimi i kvalitativnimi) a objevotva
potencialni zptné vazby vzhledem Kk teplotnim #ném ¢i obsahu vodni pary v
atmosfée (Karlsson a kol., 2011).fiBocteme-li, Ze zné typy oblalk maji izné
charakteristiky odrazivosti a absorpce radiaceigbojeme ke studiu klimatu nejen
znalosti o celkovém mnozstvi obtesti, ale i o jejim typu, optické tlotée, situaci
na jeji horni hranici atd. Jak jsou tyto pozadauspokojovany bude diskutovano
dale v préaci.

Motivaci pro studium obtmosti je dale jeji velkd spjatost s dopadajicim
slung&nim z&enim na zemsky povrch. Dopadajiciteréi je hnaci silou vSech
atmosférickych procésa svou interakci s rozliymi prenasei urcuje distribuci
energie na Zemi (Trager-Chatterjee a kol., 201®al@st mnozstvi dopadajiciho
slune&niho z&eni je nezbytna pro mnoha ativi lidskeé ¢innosti jako zerddélstvi,
lesnictvi a samdejme pro Ziw diskutované odstvi solarni energetiky. Tato o&wi

potrebuji spiSe informace na lokalni Urovni, & jaou dopadajici solarni i i

1



rizné oblgné produkty mifeny i na pizemnich pozorovacich stanicich, ukazuji se,
jak uvadi Journee a kol.(2010), tato pozorovani mrmho aplikaci prostor@vi
caso¥ nedostaténa. Proto je pdeba jejich konfrontace s druzicovymi daty.

Predkladana prace j@enéna nasledovh V Uvodni teoretick&asti je podano
n¢kolik zakladnich informaci o distanim pozorovani a meteorologickych druzicich,
nezabihali jsme ovSem do vykladu fyzikalnich zatasti a zakladl tohoto od¥tvi.
Pripadné zajemce je mozno odkéazat na néasio citovanou knihiez&ové (2007)

a na monografii Bedrité (1989), které mohou poslouZzit k uvedeni do probkiky
Siteni elektromagnetickych vin v atmoi#é na @ebnici cele ¥novanou druzicové
meteorologii R.R. Kelkara (2007) &ipadré na obséhlou a teoreticky z&manou
knihu M. Capderou (2005). Déle budeegstavena organizace EUMETSAT, ktera
hraje v Evropg vedouci roli v oblasti dist&niho pozorovani. Nastinime jeji cile a
¢innost, ¢cimz se dostaneme k siti tzv. SiAFzkratka ze slov Satellite Application
Facility). Ty se zabyvaji aplikaci druzicovych dattvorbou specializovajsich
produkti. NejwtSi pozornost budeémovana SAFu za#sienému na monitorovani
zemského klimatu, jimz je CM-SAF. Uvedemecety jeho produki a detaild
rozebereme nami pouzivané produkty CFC (proceritpalkryti obl&nosti) a CTY
(typ oblanosti).

Druha ¢ast prace je anovana analyze dennichupméri vySe jmenovanych
operativk poskytovanych produkt piicemz konénym cilem je rozvazit
pouzitelnost obléenych produki. Dil¢imi cili jsou owieni kvality dat v zavislosti
nag. na r@&nim obdobi, na geografické poloze, na typu éibati atd. Pro porovnani
byly k dispozici zaznamyifzemnich meteorologickych pozorovani vglimnozstvi
a druhu obla&nosti z deviti stanic na GzerGeské republiky, které (ifps své znamé
piesnostni limity) byly brany jako vyj&eni realného stavu atmosféry. &hto
stantnich dat byly vypsitany denni piméry, na&ez byly sestaveny co nejlépe si
prostoro¥ a casow odpovidajicitady srovnavanych vein. Ty byly statisticky
analyzovany a jejich shodnost byla testovana takézstvim validanich kritérii.

Vysledky jsou prezentovany logicky fidéné v navaznosti na hypotézy o
vlastnostech a shodnostid. Vzhledem k &kterym gekvapivym vysledikm jsou
formulovany hypotézy nové. Vz&w jsou pak diskutovany nejistoty

prezentovanych vysledksmysluplnost postupu a je hodnoceno &riligild.



1 Zakladni inform ace

1.1 Distanéni pozorovani

Prvni meteorologicka druZice neboli specializovam&la druzice Zers
zantiena na monitorovani zemské atmosféry byla vymasha nizkou polarni drahu
roku 1960 (TIROS-1, USA). Na vypusi druzice na obtizfji dosaZitelnou
geostacionarni drahu sekalo az do roku 1966 (ATS-1, USA) a prvni evropsko
druzici se stal Meteosat-1 vyp&d§ na geostacionarni drahu roku 1977. Od té doby
bylo na oléZznou drahu vyneseno mnoho meteorologickych drdzge schematicky
ilustrovano na obr. 1.1, kde je znazéara poloha #kolika vyznamnych polarnich i

geostacionarnich druzic.

_
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Obr. 1.1:Globalni systém meteorologickych druzic ralpmu 20. a 21. stoleti
(prevzato odHMU)

Patateinim ukolem meteorologickych druzic bylagaevSsim monitorovani
atmosféry v globalnim wititku. OvSem diky zlepSujici se geometrické rozleov
schopnosti, exakjsi kalibraci a schopnosti snimatzna spektralni pasma je mozno

z druzicovych pozorovani ziskavat stale pokejsi a detaildjSi informace o



oblatnosti a stavu atmosféry. Proto jsou druzicova dagalwasnosti meteorology
vyuzivana k zfesiovani analyzy aktualniho stavudasi, & jsou jiZ vyhodnocovéana
subjektivreé, nebo vstupuji do numerickych modgbccasi a vzhledem Kk jejich jiz
témst padesatileté dostupnosti maji Zn@ vyznam i pro klimatologii Kez&ova,
2007). Zakladni &eni meteorologickych druzZic se provadi vzhlederhérakteru
jejich ok&zné drahy na druzice na (kvazi)polarnich drahaabiafpi druzice) a
druzice na geostacionarni draze (geostacionarrdiadiu Kromé téchto lze dale
vydélit méne ¢asgjSi druzice nap ekvatorialni, experimentalni, podrobnosti viz. M.
Capderou (2005).

1.1.1 Polarni druzice

Tyto druzice na nizkych orbitach obihaji ve vySk&olem 600 km — 1500 km
po drahach fiblizn¢ kolmych na rovinu zemského rovniku, takZekazdém peletu
pielétaji polarni oblasti, v kterych je tim pademvi§i hustota r¥eni €mito
druzicemi. Do této kategorie gamimo jiné evropské druzice METOP a americké
NOAA/POES shod& vyuzivajici radiometr AVHRR Advanced Very High
Resolution Radiometgr jehoz rozliSovaci schopnost je vnadiru (neboli
v tzv. poddruzicovém bag pozorovateli vtomto bad by druzice prolétla
piesré zenitem) 1,1 kmx 1,1 km a 2,5 kmx 4,5 km na okraji snimaného pasu.
Informace o spektralnich pasmech snimanych vcasné Sestikanélové verzi

radiometru jsou uvedeny v tabulce 1.1.

Poradovédislo
Spektralni pasmo Popis kanalu
kanalu
kanal 1 0,58-0,68m viditelné ¢ervené) z#eni (VIS)
kanal 2 0,725-1,am blizké infr@éervené z&eni (NIR)
kanal 3A 1,58-1,64m blizké infr@ervené z&eni (NIR)
kanal 3B 3,55-3,98m (stedni) infra&ervené z#eni (IR), atmosférické oknp
kanal 4 10,3 -11,8m tepelné z&ni (IR), atmosférické okno
kanal 5 11,5-12,pm tepelné z&ni (IR), atmosférické okno

Tab.1.1: Spektralni kanalystroje AVHRR/3



Data se z polarnich druzic vysilajfimo k uzivateim hned po nasfeni.
Jejich fijem je tedy mozny jen v délpiimé geometrické viditelnosti druzice nebo
z raiznych redistribtnich zdrofi. Urcité konkrétni Uzemi se vyskytuje na snimcich
jedné druzice obvykle dvakragtem 24 hodin, ovSem v polarnich oblastech, kde
dochézi k vyraznymipkryvim sousednichigleti, mohou byt k dispozici mnohem
¢astji a pro studiumdchto oblasti hraji polarni druzice nezastupitelralu

Vzhledem Icastému pouziti k validaci dat od druzic operatimyuzivanych
organizaci EUMETSAT (podrobnosti v dalSi podkagjole vhodné se zde zminit
jeS€ o vyzkumnych druZicich NASA Terra a Aqua. DruZiderra ma obh
natasovany tak, aby protinala rovinu rovnikuésem od severu k jihu rano, zatimco
druzice Aqua a satelity s ni spojené stejnoéZnbu drahou v tzv. A-train (viz obr.
1.2) prochazeji skrz rovinu rovniku od jihu k sevedpoledne (proto zkratka A —
afternoor) (www.nasa.org.). Terra a Aqua nesou radiometr N®Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometktery ma 36 kané] z toho 22 vhodnych pro
studium obla&nosti, a v zavislosti na kanalu nabizi data v gezii v nadhlavniku 250
m pro 2 kanaly, 500m pro 5 kadé pro ostatni 1 knReza&ova, 2007).
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Obr. 1.2: Schematické znazem druzic tv@icich tzv. A-train. (Pevzato od

NASA aittp://www-calipso.larc.nasa.gov/about/atrain.php

AVHRR i MODIS jsou oba pasivnimi senzory a uvedemwi. A-train druZic,
zejména d&ch nesoucich aktivni senzory CloudSat (pouzivafiéfR — Cloud
Profiling Rada) a CALIPSO (nesouci mimo jinymifistroj CALIOP - Cloud-
Aerosol Lidar with Orthogonal Polarizatignvelice zlepSilo moznosti validace dat,

viz nag. Karlsson (2010). Druzice Terra a Aqua obsahujnmiiné i 4 senzory



CERES the Clouds and the Earth’s Radiant Energy Sygtekteré jim umo#uji
mé&fit mnozstvi slunéniho zé&eni odrdzeného Zemi a mnozstvi Zemi emitovaného

dlouhovinného z&ni, coz jsoudezité veltiny v globalni radiani bilanci.

1.1.2 Geostacionarni druzice
Druzice na geostacionarni (geosynchronni) drakeacerk geostacionarni

druzice, obihaji po kruhovych drahach o podamn priblizné 42 168 km
(geostacionarni draha se nachatblgnée ve vysce 35786 km nad rovnikem)
v roviné totozné s rovinou zemského rovniku proto, abyclejolEzna rychlost
post&ila k dosazeni rovnovahy mezi ofdstivou a graviténi silou a zarove jejich
Uhlova rychlost odpovidala Uhlové rychlosti ZenPro vyrovnani vliw ostatnich
planet Slunéni soustavy a hlawnMeésice musi byt druZice stabilizovany rotaci nebo
korekénimi raketovymi motory. Druzice pak zdardivisi nad jednim witym bodem
na rovniku a jsou umisvany tak, aby snimalyfedevsim zajmovou oblast (viz obr.
1.3) a v sodiasnosti je jimi souvisle pokryt cely zemsky povdiiranteny giblizné
60. az 70. stugim severni a jizni By, jak je vikt na obrdzku 1.3. Ve vysSich
zenepisnych &ikach jiz tyto druzice nejsou moc debpouzitelné a limitem jejich

viditelnosti je fiblizné 81. rovnokZzka na obou polokoulictRéz&ova a kol., 2007).

MSG Mptansat 7
Metensat 9 a8 S57°E
D°a 9.5°E

il

Obr. 1.3: Schematické umdet geostacionarnich druZzic (stejnou barvou jakoavaz

a polednik je vyzn@na priblizna oblast na severni polokouli snimana dryzici



Oproti polarnim druzicim jsou geostacionarni drazicice vzdaleny od
zemského povrchu, coz se odrézi v jejich obeoensim rozliSeni. Maji ovSsem tu
vyhodu, Ze mohou kontinualn(spiSe v relativé kratkych intervalech odvislych od
rychlosti Fistroji) snimat pivracenoucast Zend. NejdileziteéjSimi geostacionarnimi
druzicemi pro oblast Evropy jsou v s@snosti bezesporu evropské druzice Meteosat
druhé generace (MSG) nesouci mimo jingsgpoj GERB (Geostationary Earth
Radiation Budgeta hlavié radiometr SEVIRI $pinning Enhanced Visible and
Infrared Image). GERB snima dopadajictimou slunéni radiaci, slunéni radiaci
odraZzenou od TOAtlje top of the atmospherehorni hranice atmosféry) a tepelné
z&eni emitované Zemi. Tedy véhy, ze kterych se sklada radim bilance Zers.
Pristroj SEVIRI snima z&ni grichazejici od Zemve 12 spektralnich kanélech, viz
tab. 1.2, kazdych 15 minut a to v rozliSeni 3 kn3 km v nadiru a iblizné 4 km x
6 km v oblasti sedni Evropy, kroré 12. kanalu, ten ma rozliSenétsi. Po ziskani
jsou data nejiive zkontrolovana a Kkorigovana fidicim centru organizace

EUMETSAT a az poté distribuovana uzivatel (Rez&ovéa,2007).

Poradovédislo | Oficialni
Spektralni pasmo Popis kanalu
kanalu ozna‘eni
01 VIS 0.6 0,56-0,7tm viditelné zéeni
02 VIS 0.8 0,74-0,88m blizké infré&ervené zgeni
03 NIR 1.6 1,50-1,78m blizké infr&ervené zéeni
04 IR 3.9 3,48-4,36m (stedni) infr&ervené zéeni, atmos. okno
05 WV 6.2 5,35-7,1m pasmo absorpce vodni parou
06 WV 7.3 6,85-7,85m pasmo absorpce vodni parou
07 IR 8.7 8,30-9,10m tepelné z&ni, atmosférické okno
08 IR9.7 9,38-9,94m tepelné z&ni, pasmo absorpce; O
09 IR 10.8 9,80-11,80m tepelné z&ni, atmosférické okno
10 IR 12.0 11,00-13,00m tepelné z&ni, atmosférické okno
11 IR 13.4 12,40-14,40m tepelné z&ni, pasmo absorpce O
12 HRV 0,50-0,9Qum viditelné zé&eni, vysoké rozliSeni (1 km v nadirt)

Tab. 1.2: Spektralni kanalyistroje SEVIRI



1.2 EUMETSAT a sit’ ,SAF&“

Organizace EUMETSAT (European Organisation for teeploitation of
Meteorological Satellites) byla utiena osamostatnim od ESA (European Space
Agency) roku 1986 a jejim sidlem se st&mecky Darmstadt. V s@asnosti je
EUMETSAT tvaen 26¢lenskymi staty a dalSich 5 siainéa status spolupracujiciho
statu.Ceska republika se stala plnydienem organizace v ktnu roku 2010 po di
letech ¢lenstvi jako spolupracujici stat. EUMETSAT provazujsystém
meteorologickych satelit monitorujicich Zemi, které négtrZitt dodavaji data,
snimky a produkty informujici o klimatu a stavupsi, a &gmi pak zasobuje narodni
meteorologické organizace.

Cilem samotné organizace, jak seuzeme doist na strankach

http://www.eumetsat.int/Home/Main/AboutEUMETSAT/&eqy je maximalizovat

svou uziténost proclenské a spolupracujici staty, hraidvi roli v evropskych
programech distamiho pozorovani a bytugéryhodnym celosgtovym partnerem

v zaji¥ovani a poskytovani dat z geostacionarnich a pclardruzic. Pro &ely
operativni pedpovdi potasi EUMETSAT reaguje na poZzadavky evropskych
narodnich meteorologickych sluzeb ohleédrdruzicovych dat pro podporu
nowcastingu, kratkodobé a dlouhodoli@dpovdi. To vyZzaduje pozorovani nejen
stavu atmosfeéry, ale i zemského povrchu, oceanyastery.

Pro &ely monitorovani klimatu, jakozto ulohy vyZadujicielos¥tovou
spolupraci, se EUMETSAT #Zknuje do fznych s¥tovych organizaci. Reaguje
nagiklad na pozadavky vyj&dné operativnim systémem GCOS (Global Climate
Observing System), ktery byl zaloZzen r. 1992 frakejanizace OSN UNFCC
(United Nations Framework Convention on Climate i@j& a je spolufinancovan
organizacemi jako Stovd meteorologicka organizace (WMO), 10C
(Intergovernmental Oceanographic Commission) omgand UNESCO, programem
organizace OSN pro Zivotni préstli UNEP a organizaci ICSU (International
Council for Science). Pro napvani pozadauk GCOS na distami pozorovani
koordinuje EUMETSAT své klimatologické aktivity @amci skupin CEOS
(Committee on Earth Observation Satellites) a GBE@p on Earth Observations)
dale generuje tzv. FCDR (Fundamental Climate DaaoRls) a TCDR (Thematic
Climate Data Records) a za$ie sit tzv. SAR (od slova Satellite Application

Facility), to jest center pro praci s Uzce spezlanymi i daty.



Pod pojmem FCDR se rozumfimo satelitem mené veléiny jako nap.
radiance a jasova teplota, které poté prochazinfatakzvaného ,reprocessingu”,
kalibrace a korekce. Z nich se potom vyvozuji dskayvajici se pod zkratkou
TCDR. Jsou to ndiklad mizné informace o teplét vihkosti, mnozstvi ozonu a
vegetaci. Vedle toho SAFy jsou specializovanymi axdymi centry, kterd jsou
zamétena na zpracovani dat z druzic. Koncept SAR1 byl prijat roku 1992
v Darmstadtu a v s@asné dobjich existuje osm siznym specifickym zagtenim.
Kazdy SAF jefizen narodni meteorologickou sluzbou vybranélema organizace
EUMETSAT. To ovS8em neznamena, Ze by se nan nostatni ¢lenové a
spolupracujici staty nemohli spolupodilet. VSe jek pdozirdno a kooperovano
EUMETSATem.

Co se tye jednotlivych operativhfungujicich SAR, jsou to OSI-SAF (SAF
on Ocean and Sea Ice) z&Bsny na monitorovani oceanu a iského ledu, NWP-
SAF (SAF on Numerical Weather Prediction) cilenywyaoj softwaru na fipravu
druzicovych dat pro dely numerické pedpovdi, NWC-SAF (SAF on Support to
Nowcasting and Very Short Range Forecasting) zgmjvse vytvdienim produki
z druzicovych dat vhodnych pro nowcasting a velnditkodobou pedpowd’, LSA-
SAF (SAF on Land Surface Analysis), jehoz hlavnikeolém je zkoumat moznosti
vyuziti druzicovych dat k monitorovani zemskeho ngbv, O3M-SAF (SAF on
Ozone & Atmospheric Chemistry Monitoring) zaloZegop monitorovani ozénu a
dalSich stopovych plyn aerosal a UV z&eni pomoci druzic, GRAS-SAF (SAF on
GRAS Meteorology),v jehoZz ramci jsou vyvijeny alggmy pro zpracovavani dat
z piistrojin GRAS (Global Navigation Satellite System Receif@r Atmospheric
Sounding), coz je GPStipmac neseny druzici METOP schopny pomoci specialni
metody prondfit az 500 vertikalnich profil teploty, vihkosti a tlaku degh H-SAF
(SAF on Support to Operational Hydrology and Watkemagement) zaloZeny pro
vyvoj a distribuci dat a produkipouzivanych v hydrologii a kotwe¢ CM-SAF (SAF
on Climate Monitoring), ktery podrobjm rozebereme v nasledujici podkapitole a

jehoz produkty v této praci vyuzivame.

1.3 CM-SAF

Tento projekt byl vytvéen rémeckou meteorologickou sluzbou DWD
(Deutscher Wetterdienst) zarigpeéni finské, belgické, nizozemské, Svédské a

Svycarské narodni meteorologické sluzby. Jehtai@ni petileta faze majici za cil



vytvoreni infrastruktury byla odstartovdna roku 1999.o¢a 2004 z&ala tzv. IOP
(Initial Operations Phase) nahrazena roku 2007 f&DOP (Continuous
Development and Operations Phase), ktera bylgeznn 2012 nahrazena druhou
CDOP. Jednotlivé faze na sebe navazuji a postufzmm dochazi k roz&vani a
zkvalithovani sluzeb a produkt CM-SAFu. Obecé# Ize fici, Ze jsou vramci
organizace generovany a archivovany vysoce kvalatdvé soubory pouzitelné pro
studium klimatu a pomoci nejmodé&jich algoritnii se tu z druzicovych #teni
ziskavaji informace o klimatickych pra@mmych zemského systéemuiepre dle jiz
vySe zmhovanych nadnarodnich poZadavkschematicky nakres studia klimatu a
jeho zngény a zamyslené ispéni CM-SAFuU vtomto procesu je znazénnna
obrazku 1.4.

Obr. 1.4: Frispeni CM-SAFu ke studiu klimatu (pro pozorovani n&jewi datovymi
soubory; pro porozuemi klimatu podporou jeho studia, studia klimatidkyend: a
analyzami variability; ke zlepSovani klimatickycbdek: dodavanim dat pro

validaci).
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Pro (tely CM-SAFu jsou pouzivana data z polarnich driiE€ETOP a NOAA,
na kterych se podileji hlagnpiistroje AVHRR, HIRS (High resolution Infrared
Radiation Sounder), IASI (Infrared Atmospheric Soiag Interferometer), AMSU
(Advanced Microwave Sounding Unit) a MHS (Microwatumidity Sounder).
Dale jsou pouzivana data z radionmiegeostacionarnich druzic MSG - SEVIRI a
GERB. Pro podporu #teni radignich toki na TOA (horni hranici atmosféry) se
vyuZivaji data ze systému CERES (Clouds and Eamadiant Energy System)
neseného druzicemi TERRA a AQUA a dale, pro zajiSkonzistentnicltasovych
fad celkového mnoZstvi vodni pary (total column wat@por) nad oceany
v ¢asovém rozti let 1987-2005, se pouzivaji data ze senaérie SSM/I (Special
Sensor Microwave/ Imager) nesenych polarnimi dermicsérie DMSP (Defense
Meteorological Satellites Program).

Samotna tvorba struktury CM-SAFu probihala nasledoBchem IOP byly
vytvoreny operativni procedury pro rychlé zpracovani éetk mnoZstvi dat a
produkty byly dostupné v téth realném case. Postupy ziskavani dat a tvorby
produkfi se vSak gasem minily a navic radiance pouZzivané jako vstup byly jen
formalre kalibrovany, nebyly tedydstény od chyb spjatych se Zmou senzar a od
dalSich s fistroji spojenych chyb.

Na data lépe vyhovujici patbam studia klimatu byla za&tena tzv. CDOP
faze, kdy byly vytvéeny dlouhé homogenntasoveé fady produki CM-SAFu.
Souwasreé dostupné produkty fizeme tedy roz#lit do dvou kategorii, &n¢ a
operativie produkované sady dat a datové soubory zaloZenéitingg kalibraci.
Produkty prvni kategorie spadaji pod jiz z#my pojem CDR (Climate Data
Records) a jsou dansasovou integraci okamzitych odtiadeofyzikalnich vedin
pro ziskani dennich a &sicnich paméra. Tato data jsou vhodna pro studium
denniho, maximaksezonniho wtitka, nap. monitorovani extrémnich jéyale jsou
dostatén¢ presna pro vyuZziti napv oblasti solarni energetiky.

Pro moznost pouziti ve ét8ich casovych nititkach by byla ieba lepsi
kalibrace senzdrnez jen automaticka, ktera je pouzivana pro tenid dat. Proto
existuje druha skupina dat nazyvana, ,tematickARCIDCDR. Jedna se o CDR data
proslé reprocessingem zéedpokladu odborné Upravy o korekdésfrojovych chyb
(zhorsujici se senzory, zma ol¥zné drahy atd.) a ,ziskavacich” (2ny algoritmi
atp.) chyb. Takové produkty jsou pouZzitelné pradatm proceé casovych nititek

od dennich po mezitai. Pro ¥tSi metitka a nap. pro studium klimatické variability
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by bylo poteba absoluth kalibrovanych a experénocisténych dat, aby mohla byt
objevena i sebemensi Znma v chovani systému. Je zapbi i dostaténa (alespt
30letd) délka takovycliad. Toto bude spbvat budouciitti kategorie prodult
ktera by n¢la byt k dispozici na konci faze CDOP. Jednotliypem@tivié pouzivaneé
produkty s upesiujicimi informacemi jsou uvedeny v tabulce 1.3. dlah ma pouze
shrnujici charakter, produkty pouzivané v této ippadou dale podrol@ji rozebrany

a bude osdtlen jejich vyznam.
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Typ produktu

Vlastni produkty

Senzor

Oblast
dostupnosti

Dostupné
od:

Rozliseni
(prostorové
a Casové)

Oblacné produkty

CFC (Cloud Fractional
Cover)

CTY (Cloud Type)

CTP (Cloud Top Pressure)

CTH (Cloud Top Height)

CTT (Cloud Top
Temperature)

CPH (Cloud Phase)

COT (Cloud Optical
Thickness)

CWP (Cloud Water Path)

AVHRR

AVHRR

SEVIRI

Baseline

Arktida

oblast snimana
Meteosatem

01.11.2004

01.01.2009

01.09.2005

(15 km)?
M,D

a

M, D, MDC
pro SEVIRI

VIhkostni produkty

HTW (Total precipitable
water)

HLW (Layered
precipitable water)

HSH

ATOVS

Globalni pokryti

01.01.2004

(90 km)?

Zéafeni na
Zemském povrchu

SIS (Incoming short-wave
radiation)

SAL (Surface albedo)

SNS (Net short-wave
radiation)

SNL (Net long-wave
radiation)

SDL (Downward long-
wave radiation)

SOL (Outgoing long-wave
radiation)

SRB (Surface radiation
budget)

AVHRR

AVHRR

SEVIRI

Baseline

Arktida (jen pro
SAL)

Oblast Meteosatu

01.11.2004

01.01.2009

01.09.2005

(15 km)?
M, D

SEVIRI'i
MDC

TET (Emitted
thermal radiative
flux)

TIS (Incoming solar
radiative flux)

TRS (Reflected solar
radiative flux)

GERB
+ CERES

(merged
dataset)

Oblast Meteosatu

Baseline

01.02.2004

(45 km)?

M, D, MDC

Tabulka 1.3: Operativni (tzn. pravidelaktualizované) produkty (M zdia

mesicni prizmery, D denni péimery, MDC nesicni prizmer denniho chodu. Oblasti

dostupnosti viz obr. 1.5).

13




1.4 Obla¢né produkty

Uz bylo fe¢eno, Ze obknost, jakozto dominantni prvek planetarniho albeda,
hraje dilezitou roli v kolokhu vody a globalnim energickém cyklu. Tim padem je
pro monitorovani klimatu nezbytné sledovatémynmnozstvi celkové obtaosti, ale
nejen to, dlezité je i studium potencialnich &pych vazeb sgtujicich napiklad ke
zménam teplot a obsahu vodni pary v atmiesfdotebna je také informace o typu
oblainosti a to hlavé kvuli tomu, Ze rozkné typy oblak maji fizné odrazivostni,
transmisivni a absoépi charakteristiky. Tato motivace vedla CM- SAFyworeni
oblanych produki, jejichz vyuZiti (& uZz operativnich nebo retrospektivn
produkovanych) rniweme vidt kuprikladu v evaluaci modelovani obleosti
predpovdnimi i klimatickymi modely, jak ukazali napKarlsson a kol. (2008),
Roebeling a kol. (2009) a Willén (2008).

Obr.1.5: Oblasti dostupnosti produikfpievzat z manualu cloud products) .
IAC (Inner Arctic Circle), IBA (Initial Baseline &g).

Na gridboxu velikosti 15kmx 15 km je definovano 6 operativnich produkt
kazdy dvou tiznych druli. Jeden typ vychazi zdat z polarnich druzic
(NOAA/METOP, AVHRR) a druhy z geostacionarnich (ETEOSAT, SEVIRI).
Oba druhy nabizeji data jak v dennich, takésimich piamérech, pouze
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geostacionarni typ vSak existuje i ve férrmésicniho péméru denniho chodu.
Ohledre zpracovani dat a tvorby produkstoji za obma typy odliSné algoritmy,
které se navic &sem ndnily, coz vyustilo v existencitiznych vyvojovych verzi, a
také se objevuji dité rozdily mezi geografickymi oblastmi. Zatimcoogukty
v IAC (viz obr. 1.5) jsou udavany v Lambertogrojekci, produkty v oblasti IBA a
MSG disku (viz obr. 1.5) jsou v sinusoidalni prajekZajemce o podrolsi
informace o zfisobech zpracovani a rozdilech mezi oblastmi bycbdk@zali na
manuél od Karlssona a kol. (2011). V této pracidwgditana data z oblastieské
republiky, kterd spada do IBA. Nyni si podréfirpiedstavime ndmi analyzované

operativni obl&né produkty.

1.4.1 CFC (Cloud Fractional Cover)
CFC, procentudlni pokryti olilaosti, je pe¢itano Fimo pomoci algoritréa

NWC-SAFu pro vypoet zakryti oblanosti (CMa-Cloud Mask). Algoritmy pro
polarni druzice a MSG se liSi a jsou detaitiedstaveny veélancich Dybbroe et al.
(2005a a 2005b) a Derrien a Leglau (2005). Obariigy jsou zalozeny na
multispektralni prahové technice aplikované na kapikel druzicového obrazu,
piicemz se vyuziva typickych odliSnosti vzhledu ¢htssti v fiznych spektralnich
pasmech. K tomu, aby byl pixel ozea jako oblany nebo bez obtmosti, musi byt
splréno mnoho prahovych tdstV generovani prahjsou odliSné fistupy mezi
algoritmy pro zpracovéani dat ze SEVIRI a z AVHRRutithco algoritmy pro data z
MSG vyuZivaji klimatologické odrazivosti povrchu povrchové teploty oceanu,
AVHRR algoritmy vyuZivaji produkty asimilace z nuriekych model predpowedi
pocasi. Pro kazdy druzicovy snimek #let je generovana unikatni sada prahovych

podminek.

Finalni produkt CFC je mitdn jako podil pixel druzicového snimku pén
nebocaste&ne pokrytych obl&nosti oproti vSem pixém nachazejicim se v gridboxu
15 km x 15 km v sinusoidalni projekci mapy a je u¥ddv jednotkach procent.
M¢ésicni praimér CFC je pg@itan z gislusnych dennich pméra CFC, gicemz je
nutné, aby v danémdésici bylo k dispozici alesfin20 dennich giméra. Pro vyp@et
denniho piméru je poteba ginejmensim 6 feleth ¢i termini méreni MSG nad
danym gridboxem. Pro vypet meésicniho p&iméru denniho chodu je pro kazdy

termin spéten nmesicni pramér ze vSech din ze vSech terminv jednom dni je pak

15



slozen denni chod. Kazdy termin musi byt k dispozielespa dvaceti dnech
meésice, aby bylo moZno vypiat jeho pamér.

VSechny produkty musi sjvat pozadavky narpsnost definované v Service
Specification Document. Nejistoty vydavanych pradulksou pak kazdy rok
zkoumany a konfrontovany &nito pozadavky a vysledky jsou shrnuty v CM-SAF
Annual Validation Report (nejaktud@iSi z r. 2010). Validace se provaditSinou
vzhledem k pozemnim &enim SYNOP a druzicovym produikh MODIS. Pro
produkt CFC jsou pozadavky na absolutni chybu dagie. Pro AVHRR nize byt
stredni chyba v oblasti IBAt10%, pricemz tSi odchylky se mohou objevit nad
oceanem, v oblasti IAG 30 % V¢tSi odchylky od skutaosti se mohou vyskytovat
béhem velmi studenych &siai polarni zimy. Produkt zaloZzeny na datech ze senzor
MSG SEVIRI je dodavan sigsnosti+10 % ovSem nad oceany a zejména na
okrajich MSG disku rnize dochézet k&Simu procentuelnimu nadhodnocovani
oblatnosti a nad tropickymi oblastmi naopak k podhodnaod.

CFC-DM
1.9, 2005 - IBA v sinusoidaini projekei

CFC-DM (percent)

) —— E— | 3

40 60 50 100

Sinuacedal prosec bon centered on 000°E D Min= 0, Ma = 100

Obr. 1.6:Priklad denniho priméru CFC od MSG nad Initial Baseline Area z 1. 9.
2005. Zpracovano programem Panoply.

Znamymi omezenimiipsnosti produkt, jak jsou vyjmenovany v Karlsson a

kol. (2011), jsou dalerozdily zapicinené odliSnymi pozorovacimi Uhligdy produkt
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ziskany z MSG udéavéa oproti AVHRR tingtgi sumy oblanosti, ¢im je dané oblast
severrji. Efekt subpixelové obtaosti kdy jsou pixely druZicového snimku
ozn&eny jako oblané, i kdyz nejsou pokryty ohimosti cele. Tento jev vede
k nadhodnocovani pokryti olilaosti a to vyraz€&Simu nad oceany, figemz
souasné vysledky validaci ukazuji, Ze tim vice trpdukty SEVIRI.Rozdily mezi
pevninou a oceanerglikoz, kront efekti nezadoucich odréaz zrcadleni Slunce na
vodni hladig, je nad oceany obe&rnepsi kontrast mezi okdaymi a bezoblenymi
oblastmi. FaleSna urdla oblacnost podél potezi kvili nepresné lokalizaci ostré
hranice voda a pevnina a pouzivani neplatnychuprBivé posledni omezeni se
Ceské republiky pochopitedmetykaji, steji tak jako rusivé horizontalni a vertikalni
cary v starSich verzich produktu v oblastech vzdgdéch od hlavni fijimaci stanice
Offenbach.

CFC-DM
31. 12, 2006 - Ceska republika a okoli v geografické projeke

CFC-DM (percent)

T ——

40 &0 80 100

<
a 20

Equrectanguiar {Regeonal) projection centened on 16,00°E 50.00°N Dena Min= 0, Mae =100

Obr. 1.7: Fiklad denniho piméru CFC ziskaného z MSG nééskou republikou.

Zpracovano programem Panoply.

Zato vliv chykgjici nizké oblanosti za soumrakukdy pi polohach Slunce
nizko nad obzorem fte dochazet k podhodnocovani kolem 10% pokryticololsti,
a denni a neni rozdily které jsou zaifikinéné omezenymi moZzZnostmi pouZziti
senzoti v noci, avliv extrém@ studenych povrehbéhem polarni zimyktery se
muze projevit i na naSem Uzemfi extrémrié mrazové situaci, mohou veést ke

zkresleni vysledného CFC produktu i n@dskou republikou. Omezenigsnosti
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produkti v natnich hodindch nebylo dosud kvantifikovano, jelikpio validaci
potrebn& referetni synoptick& pozorovani jsou v noci taktéz liméoa (Karlsson a
kol., 2011).

1.4.2 CTY (Cloud Type)

CTY, typ obl&nosti, je produkt vychazejici z algoritmCloud Type NWC-
SAFu, ale je méhdetailni a vodnich dvacet kategorii typoblainosti shrnuje do
nasledujicich @i kategorii: nizké oblaky (Low clouds), oblakyiesiniho patra
(Middle level clouds), vysoké nejrledné oblaky (High opaque clouds), vysoke
polopropustné oblaky (High semitransparent cloudspodpixelova, utrzkovita
oblatnost (Fractional clouds). Kazdy pixel, ktery je pauZziti jiz zmiiovanych
prahovych algorith ozna&eny na satelitnim snimku jako obty, je zdazen do
jedné z vySe jmenovanych kategorii a poté j€itaao procentuelni zastoupeni
oblatnych pixeti jedné kategorie i&i vSem oblanym pixefim v daném gridboxu.
Produkt tedy sestava ztp separatnicktasti, které dohromady museji davat 100%.
Pro vyjadeni absolutniho procentuelnihtigpéni dané kategorie k pokryti gridboxu
oblatnosti je teba vynasobit jeji procentuelni vyskyt koresporaidjpdnotou CFC.

VSechny pixely ozngené na satelitnim snimku jako olii@ jsou zéazeny do
jedné z &chto kategorii. Zakladnim principem je vertikaloze€leni oblaki pomoci
jasovych teplot, dale se identifikuji oblaky rené ledovymicast&kami vyuZzitim
raiznych charakteristik odrazivosti ledu a vody v N&R stednim IR pasmu a
polopropustné oblaky pomoci rozdilnych transmisiwiatmosférickych oknech v
NIR a IR pasmu. Podrobjsi popis metod detekce a rozliSerizmych typi
oblanosti je velice srozumitelnou formou popséRaz&ové (2007).

Po identifikaci typu obknosti na pixelu je p@itdno procentuelni zastoupeni
oblainych pixeti jedné kategorie i&i vSem oblénym pixefim v daném gridboxu.
Primérovani je provaého dle stejnych pravidel jako u produktu CFC aigjré, Ze
i jiz vyjmenovana omezenii@snosti produktu CFC budou platna i pro CTY.
Schopnost rozlisit jednotlivé druhy obtalke vSak mnohem citljSi na radianich
ponkrech sledované oblasti, geometrii zorného poleidiSe naznaije, Ze kvalita
produktu by se mohla liSit v zavislosti na segdtoz bude takéipdmitem naSeho
studia.
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Obr. 1.7:Denni primér produktu CTY pro Ceskou republiku a okoli z 28. 2. 2007
udavajici relativni prispévek péti typd obla¢nosti k celkové oblacnosti.
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2 Analyzovand data a pouzité statisticke

metody

V této kapitole bude podan nazornyepled zdraj a metodiky autorského
vyzkumu nezbytny pro porozumi vysledkim dalSi kapitoly. Navic jiz samotna
konstrukce nami zkoumané ulohy je vysledkem néiiivi prace a je8t pred

pocatkem hlubSich analyz navozuje zajimavé otazkyskudii.
2.1 Soubory dat a koncept validace

2.1.1 Oblaéné produkty druzicovych dat
Produkty vybrané pro analyzu jsou (v sekci 1.2 giedstavené) operativni

produkty organizace CM-SAF a to denni produkty GFCTY. Studovany byly tedy
denni pimery veli¢in mnozstvi a typu obémosti odvozené z dat radiometru MSG —
SEVIRI. Kwvili velkému mnoZstvi dodavanych dat, nemohou bytZidavé
informace ukladany ve formatech typu hapSCIl, proto CM-SAF poskytuje své
produkty ve vysoce specializovanych binarnich datbvformatech vhodnych pro
ukladani afizeni takovych multidimensioalnich datovych soubdirace s velkymi
soubory dat se dikgmto formatim ulelti, ovSem za cenu pouziti specializovaného
softwaru. CM-SAF distribuuje své operativni produkve formatech HDF5
(Hierarchical Data Format) a NetCDF (Network Commidata Form), coz byl
puvodni format i ndmi analyzovanych dat, jejichz pda®jSi popis je v tabulce 2.1.
Celkové obdobi pokryté produkty popsanymi v tatoulce je od 1. 9. 2005 do
25. 3. 2012. Redmtem analyzy vSak bude &l dostupnosti dat ze stanic jen obdobi
do 31. 12. 2011. V oblastifgkrytu dat verze 210 a 300 byla pouzita data zeverz
210. Celko¢ se jedna o 2313 dn ovSem po odgeni dmi bez dostupnych
druzicovych produkt nam k analyze zbyva 2283 dennich produkFC a stejny
pocet dennich CTY ve formatu NetCDF. Jak se li&iné verze produktuvedené
v tabulce 2.1 zde nebudeme bliZe popisovat, jelik@haSi praci tyto zémy nemaji
vliv, ptipadné zajemce odkazeme na manual Karlsson aZll). Za pozornost
v tabulce 2.1 stoji rychlejSi nahrazeni verze CR0 8erzi 330, nez je tomu u CFC.
Soubory dat obou produktbyly dale zpracovavany zac€lem moznosti
porovnani s izemnimi n&enimi, cemuz bude &novana sekceffchazejici naradu

po kratkém pedstaveni pouzitych refer@rich dat.
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Verze 210 300, 310,320 | 300,310, 320, 330
01.05.2007 -
30.04.2008
01.05.2007 -
30.04.2008 01.05.2008 -
31.12.2008
. . 01.09.2005 - 01.05.2008 -
Pokryté obdobi
09.05.2007 31.12.2008 01.01.2009 -
01.01.2009 - 31.12.2009
25.03.2012
01.01.2010 -
25.03.2012
14.05.2008 -
PINS 15.05.2008
08.11.2005 18.04.2000 - 18.04.2009 -
Chybgjici dny 24.09.2006 - 22.04.2009 22.04.2009
09.10.2006 15.08.2000 - 15.08.2009 -
20.08.2009 20.08.2009
Skupina produkti operativni produkty operativni produkty, operatipnbdukty

CFC - Fractional

CFC - Fractional

Nazev Cloud Cover Cloud Cover CTY - Cloud type
CTY - Cloud type CTY - Cloud type
. 1 MSG full disk (wetng | MSG full disk (&etng
Oblast CM SAF baseline area ““p o Ay Evropy, Afriky,

(30N-80N, 60W-60E)

Atlantického Oceanu)

Atlantického Oceanu)

Casové rozliseni

denni

denni

denni

Statistika

pramer

pramer

pramér

Prostorové rozliSenf{

sinusoidalni projekce
(15x15 km2)

sinusoidalni projekce
(15x15 km2)

sinusoidalni projekce
(15x15 km2)

Zdroj dat

MSG (SEVIRI)

MSG (SEVIRI)

MSG (SEVIRI)

Tabulka 2.1: Analyzované druzicové produkty.

2.1.2 Referen €ni stani €ni méreni

Od CHMU byla laska¥ poskytnuta nteni pokryvajici pozadované obdobi
pochéazejici z deviti meteorologickych stanic rosffemych na GzemiCeské
republiky (viz tabulka 2.2). Jednalo se o ASCII lsoucasti zpravy SYNOP.
Zahrnuta jsou jen #iteni provadna pozorovatelem, automatickééimni nejsou
zxtlerena.
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Pozorovani byla provéda v kazdou celou hodinu, krérstanic Kuchgovice,
TuSimice, kde byla gfeni provadna jen od 06:00 do 21:00. Na omezeny denni
rezim pozorovani i@sly v pabéhu zkoumaného obdobi i stanice Kocelovice a
Liberec. V zdznamech prakticky ze vSech stanicSsd wetidka objevuji peruseni
a WtSi mezery mezi pozorovanimi zejména ¥mioh hodinach, takze k dispozici byl
nepravidelny vybrovy soubor. Na &Sin¢ stanic vyjma Pardubic byla dfeni
provadna na vice geograficky nepatrodliSnych mistech sg¢asr¢, nebo jednomu
stanEnimu koordinatu nalezelo vice s@asnych mdfeni. Tato mifeni byla
aritmeticky zptimérovana do jednoho Udaje, s kterym bylo dale pracova
V tabulce 2.2 jsou pak uvedeny jen zaokrouhlengigtakoordinaty, coz vzhledem
k povaze vyzkumu je négsnost hodna zanedbani.

Ze zpravy SYNOP byla pouzita data o hodnotacheweN, G, G, a G, N je
pokryti oblohy oblaky udavané v osminach celkovéchy, G ozn&uje cist¢ jen
vyskyt rekterého z oblak St, Sc, Cu, Cb, podobrC,, a G, uvadji vyskyt oblaki
Ac, As, Ns a Ci, Cc, Cs. Vyznamchto veltin budeme jegtna rekterych mistech
této prace diskutovat, pravidla kédovani je moziskat Fimo ze zpravy SYNOP
(http://old.chmi.cz/meteo/olm/Let_met/stan_krouneté/synop.pdf). Zkratky obla-
ki se gidrZuji standardnich oznani z Mezinarodniho atlasu obtak

EG_GH_ID Nazev stanice Zemépisna ) Nadmo Fska vyska
(identifikator) Sitka Zemepisna délka [m]
L3CHEBO1 Cheb 50,07° 12,39° 483
C1KOCEO1 Kocelovice 49,46° 13,85° 508
B2KUCHO1 Kucharovice 48,88° 16,09° 334
U2LIBCO1 Liberec 50,77° 15,03° 398
O1MOSNO01 Mosnov 49,70° 18,12° 250
H3PARDO1 Pardubice 50,02° 15,74° 225
O3PRERO1 PFerov 49,45° 17,45° 210
B2SEDCO1 Sedlec 49,17° 16,12° 474
U1KATUO1 TuSimice 50,38° 13,32° 322

Tab. 2.2: Geografické udaje o vyuZzivanych stanicich

2.1.3 Priprava dat
Jak poukazuje ndp Reuter a kol. (2009), hlavnim limitujicim faktare

validace satelitnich dat je dostupnost nezavishétreni stejného parametru vhadn
prostoro¥ a casos rozloZenych. V této praci jsme jako refefen data pouZili
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meieni ze synoptickych stanic blize popsanychiadpslé podkapitole. Pro zagist
priblizn¢ si  odpovidajiciho prostorového rozloZeni druziabvy dat s
refere@nimi pozemnimi, bylo nejprve nutné vybrat pomodtaeeného algoritmu

z denniho druzicového produktu hodnotu nalezejicibgxu, ktery je vzhledem ke
geografické poloze stanici nejblize. Polohy stamiboxi, do nichZz spadaji, jsou
vykresleny na obr. 2.1. Pokud stanice lezi v okmjoblasti gridboxu, byl s jejimi
daty porovnavan gmeér hodnoty vySdbvaného produktu ze dvou nejblizSich Bbox
ZkuSebr byla oblast Chebu pokrytéyimi gridboxy ze vSech stran, ale shodnost
druZicovych dat s referénimi to ovlivnilo spiSe negativn

. 2 5
2 Chemnitz Lok Ty .__"5."".’.’.““ _OFOLSKIE
r = "k & &1 :L-—' o . > / i | 3 -
Mi;ﬁ‘au" g fﬁuudf_ugém - a,?_‘ﬂ';“. e I'l1.-'_'; \?_'?:{h!?}"lh GP':": -
jof i .I.:-;-_‘-."'!E . Hradec & ..
I T = Kraloveé, %
by  Karlovy Vary ; !
\mE Sas. By
% : .= ., Prague arcubice
{ p i AL “CZECH -
& i £ REPUBLIC :
[ (CZEGHIA )  ©
y Jihlava® . M AT ]
| 2 B e [d5eme s
e..gﬁ.‘fblfg = F C—esém"-._'ﬁ,u'dejﬁcc P Lo
- o B o _.._b"- . W d-"ei] (] n
i o e Gt - -
Passau ® %
Cheb L] Liberec Prerov
@ Kocelovice a MoZnow L] Sedlec
[ ] Kucharovice ® Pardubice ] TuSimice

Obr. 2.1:Orienta¢ni ilustrace polohy stanic a k nim nejblizSich gridboxd. Vytvoreno

v ArcGIS Explorer.

Je poteba si ugdomit, Ze v podobN a CFC porovnavame fyzikamozdilné
veliciny, neb@ pozorovatel nahlizi obtaost zdola, vidi jeji spodni hranici a
obsahne svym #iienim cely obzor, jehoZ velikost viak silrdvisi na vyskytujici se
oblanosti. Naproti tomu MSG pozorujeistini Evropu pod nezanedbatelnym
Uhlem, detekuje hla¥n horni hranici a obknost musi byt do gridboxu

pieprojektovana také v zavislosti na jeji vySce vadféte. Tento problém bude j&st
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dale v préaci diskutovan, nicmé&rvolba gridboxu odpovidajiciho stanici je velmi
problematicka.

Dale bylo poteba k dennim druzicovym produkt sestavit denni fiméry
veli¢in ptizemre métenych. Tento ukol byl algoritmicky obtizny, nebméreni sice
byla provadna v terminech zpravy, avsak, jak jiz bylo diskédtow, ngéteni byla
ob¢as nekompletnéi nepravidelnd. Navic jeréba peskait terminy, v nichZ bylo
meieni ve zpray sice zaznamenano, avSak bylo, ingmro mlhu, nepouzitelné,
¢emuz odpovidala symbolickd hodnota pouzivana ve&wpBSYNOP pro tyto
piipady. Vice neZ polovina takovychipadi pak gipadd na néni terminy a na
obdobi gastymi vyskyty mlh. Velmi poznamenané jsou z toholdedu refereni
fady staninich pozorovani typu obiaosti. Situace je tim horSéim se jedna o
oblatnost vyssSiho patra, coz je jasnystedek zakryvani vyssSi oldlaosti nizsi a
podrobréji bude tento jev rozebran v podkapitole shrnujigisledky validaci
produktu CTY.

Kategorie typu obla¢nosti Korespondujici kategorie CM-SAF Koresponduji¢ kategorie SYNOP
Nizké obl&nost
Opaque Low-level clouds CL - Oblaky dfubt, Sc, Cu, Ch
(dale ozn. jakdow)
Oblainost stedniho patra
Opaque Medium-level clouds CM - Oblaky diiukc, As, Ns
(dale ozn. jakeniddle)
Opagque High-level clouds CH - Oblaky druli Ci, Cc, Cs
Oblainost vysSiho patra
+ +
(dale ozn. jakdnigh)
Semi-transparent Cirrus clouds specialg Cb

Tab. 2.3: Rirazeni gvodnich kategorii CTY a SYNOP k evaluovanym skopina

V predchozim odstavci popsanéiprovani plati pro vetinu N, kterou je
navic je& nutné pevést z osmin na procenta. Pro &iely ze zpravy SYNOP
udavajici typ oblénosti je situace sloZiSi, nebd se nejedna o vyjdédni mnozstvi,
ale z4pis typu tznych druti oblaki. Mozny valid&ni koncept pak sgiva v
pievedeni stafinich pozorovani ale i hodnot produktu CTY na binargjadieni
vyskytu, nevyskytu daného typu. Nasléda nutné vytvéeni vlastnich skupin typu

oblanosti, kam budeme rozdilné kategorie pouzivané GW¥esn a zpravou
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SYNOP za@azovat. V této praci jsme seigirzeli rozdtleni obl&nosti pouzivaného
Karlssonem (2008), viz tabulka 2.3, ovSem s todrmon, Ze oblaky druhu Cladime

i do nizké i do vysoké obtaosti. Dostaneme tak pro kazdy dénbinarni Udaje o
vyskytu oblak kategorie low-level clouds (nizka obieost), medium-level clouds
(oblatnost stedniho patra) a high-level clouds (vysokéa obisst).

Méame tedy vytveeny vzajema si prostoro¥ i ¢aso¥ odpovidajicicasove
fady dennich gimeéra (resp. vyskyi) vytvorené z referamich staninich netreni
pridruzené kéasovymiradam MSG produkt Vzhledem k utitym vypadkim, & uz
ve stantnich, tak i druzicovychfadach dat, je nutné pro kazdou oblast stanice
v fadach dennich pmeéri a fadach dennich vyskiyttypa odstranit ty dny, které
chybi fadk s ni srovnavané. ifklad solé si odpovidajicichrad dennich CFC a
referegnich staninich dennich @méra je vizualizovan v grafu 2.1. Za povSimnuti

stoji mala shod#ad.
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Graf 2.1:Nahled na ¢asové rady CFC a pokryti oblohy obla¢nosti v oblasti

Kucharovic.

Zprava SYNOP obsahuje vysledkyizemnich meteorologickych pozorovani
provadgnych v celou hodinu. Oproti tomu MSG ¢mad snimkovani zemského
povrchu kazdych 15 minut, ale ani Udaj s hikevym ¢asem ndieni v celou hodinu
neni pro GzemCR piesré sowasny s pozemnim &enim konanym v celou hodinu,

neba’ snimek naSeho Uzemi je posunuty oproti Bleowémucasu zhruba o deset
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minut. Porovnavané pméry tedy nejsou vytvieny ze soubdr se stejnym
mnozstvim prvi, ani se v nich nevyskytuji Zadn&epré sowtasna nireni. Mozné
dusledky této nedokonalosti nasSeho vatmidio souboru nastinime v dalSim
odstavci.

Kvalita CM-SAF druzicovych produist je pravidelg kontrolovdna a dle
dokumentu CM-SAF (2011) jsou denni produkty z MS@laany s fesnosti na
deset procent. Naproti tomu zkuSeny pozorovateénnich podminkach odhadne
mnoZstvi oblanosti s pesnosti£10% a, i kdyZ je pesnost nénich pozorovani
omezena podstatrvice nez Bhem dne, tak dle vzolicpro prenos chyby je chyba
vysledného aritmetického jméru maximalg v radech procent. iP porovnavani
dvou odlisr pramérovanychiad se ale do celkové chyby promita i chybagvgta.

Oblatnost ve ¥tSine pripadi nesphuje predpoklady stacionarity, coZz,
vzhledem kjiz zmignym obtizim spravné prostorové kolokace druzicovych
stantnich nefeni a vzhledem k nestejnému ¥jb méeni do dennich pmeri,
ziejmé povede k tomu, Ze celkovd chyba mezi ndmi zkoummarfgdami hodnot
dennich CFC a CTY produkta referetinich fad diky grispivku vybérové chyby
velmi naroste. Metodu pro odhad wybvé chyby pro produkt CFGgdstavil Reuter
a kol. (2010). Jejimu pouziti v naSi praci nicdmani nedostupnost jednotlivych
meieni MSG, z kterych poté sestava vysledny denniyktod/ jedné z nasledujicich
podkapitol se tedy pokusime alespminimalizovat vylrovou chybu tim, Ze do
analyzy zahrneme pouze maximélstacionarni obkmné situace. To znamena, po
uvazeni dostat@é velikosti filtrovaného souboru, dny s denniniinmirem pod
dvacet a nad osmdeséat procent pokryti oblohycabksti. Tyto dny budeme dale
nazyvat jako jasnéi zamra&ené kvili podobnosti s klimatologickou definicédhto

dni.

2.2 Statistické metody

Nami vySetovany problém mé charakter analy@asovychrad. V podol CFC
a pokryti oblohy oblénosti pracujeme se spojitymi omezenymi &giekmi, zatimco
v podolg vyskytu/nevyskytu kategorie typu obteostici jasného nebo zamteného
dne se setkavame s diskrétnimi &e@ami s binarnim roz#lenim. Ri analyze obou
druhi ¢asovychiad budeme jako zakladni pouzivat statistické metimbori&ované
WMO k validaci nap. ve WMO TD No. 1485 (2009). U vSech statistik budeden

vzorec jejich vypotu a strdné popsan vyznam.
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2.2.1 Spojité veli éiny

Do této kategorie spaddaady CFC a k nim refereni rady celkového pokryti
oblohy obl&nosti.Cleny tchto fad jsou omezené, mohou nabyvat pouze hodnot v
uzaweném intervalu nula az sto procent. Tyady byly analyzovany za pouziti

nasledujicich statistikippouziti zn&eni:

Piooeeeee. hodnota dennihotpnéru veliciny odvozena ze stafiich n&treni,
Di.......... hodnota denniho druzicového produktu,
Kivvererrn obecna veiina,

N......... paéet prvki fady.
N
Priamerna hodnotalmean valug MO = %z X, . (2.2)
i=1
Primérnd hodnota je uzit@a pro lepsi fedstavu relativni velikosti odchylek a

chyb a také je mozno ji porovnat s klimatologickednotou.

N E—
Rozptyl(sample variance SVar= Nl 1Z(Xi - X)?2. (2.2)
e
Popisuje variabilitu vetiny.
Smerodatna odchylkgsample standard deviatipnSSD=+/SVar. (2.3)

Popisuje variabilitu v jednotkach vélay.

Podmirny median(conditional median)Med, poskytuje typickou hodnotu veéiny,
piicemz je rezistentijSi vici odlehlym hodnotam nez jomer.

Mezikvartilova vzdalenoginterquartile rangég: ID, je rovna vzdéalenosti prvniho a
tietiho kvartilu. V intervalu o této velikosti se kysuje 50%clent fady. Reflektuje
variabilitu fady, gicemz je rezistentjSi vici odlehlym hodnotam nez smodatna

odchylka.
N
Systematicka chyb@zvychylenj angl.bias): ME = %Z(Di -P). (2.4)
i=1
Jedna se o veinu reprezentujici tendenci validovaného produktu
systematicky nadhodnocova¥lE > 0) ¢i podhodnocovatNIE < 0) pozorovanou

veli¢inu oproti referetinim mérenim.
N

Stredni absolutni odchylk@gnean absolute errdr MAE = %Z‘JDi -P|. (2.5)
i=1

Ukazuje stedni hodnotu fedpowdnich chyb.
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N
Stedni kvadraticka chyb@mean squared errgr MSE= %Z(Di -P)?. (2.6)

i=1
Zn&i pramér kvadratu amplitudy chyby.
Odmocnina ze gtdni kvadratické chybfyoot mean squared errir
RMSE= +/MSE. (2.7)

Jedna z népstji pouzivanych nmir shody dvou soubér diky obsazenému
kvadratu dava &tsi vahu vyssim hodnotam odchylek od skojeh hodnot, je téz
citliv¢jSi na vyskyt odlehlych hodnot n&¥AE.

Pearsomiv korela’ni koeficient{correlation coeficientnag:
> (0, ~D)(R -F)
r,= =L : (2.8)

Ji(Di —B)Zﬁ(a -P)’

rp je také jednou z nejobvyklejSichémpodobnosti dvou soubdrhodnot.

Velikost r, je umerna kovarianciD a P. Nabyva hodnot od minus jedné do jedne,
piicemz hodnotu jedné nabyva pro identické soubornschepen postihovat pouze
¢ist¢ linearni vztah mezi analyzovanymi soubory, zatinmedinearni vazby jsou
ignorovany a nejedna se o rezistentnicweli, takze velikost, mize byt ovliviéna
piipadnymi odlehlymi hodnotami.

2.2.2 Diskrétni veli €iny

Vertikalni rozsah a lokace olglaosti se pimo podili na roz&leni produktu
CTY a stantnich nefeni do vySe v praci uvedenych kategorii, dale éavanych
jako low, middle, highPro druzicovy produkt i statnii mgieni mame tedy 3 binarni
fady dennich vyskwt kategorii tyfi. Schopnost spra¢ndetekovat tyto kategorie
byla testovana pomoci kritérii dopoamych veWMO TD No. 1485 (2009Nejprve
byla data pro kazdou kategorii a stanici rdeda do kontingeii tabulky, viz obr.
2.3, gicemz celkovy poet pripadi n je roven:

n=a+b+ c+ d. (2.9)
Pozorovan&namend, zda se dan& kategorie vyskytuje v reflerésck, Detekovano
druzicizastupuje vyskyt jevu kadach korespondujicich druzicovych prodiukt
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Fozorovaé
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Obr. 2.3: Vzorova kontingeni tabulka.

Definice valid&nich kritérii jsou pak nasledujici:

Proportion correct: pc=27 d . (2.10)
n

Vyjadiuje podil spravé urcenych vyskyli a nevyskyi oproti vSem gipadim.
Pokud je jedna z mozZnosti vzacnjze byt toto kritérium lehce ovliwimo
zvySenym pedpovidanim pravgbodobrjSi varianty. To by se ale #lo negativié
projevit hlavrié naB aFAR (viz dale).

a
a+b+c

Threat score: TS= CSI=

(2.11)

TS neboli takéCritical Success Indeje podilem spravnych detekci oproti
soutu vSech detekci arghlédnutych vyskyt Je oprotiPC vhodrgjsi v piipadech,
kdy se detekovany jev vyskytujéidka.

_a+tb

Vychyleni (bias): B= (2.12)
a+c

Frekvergni bias udava pet detekci ku p&iu skut€énych vyskyti. Muze
nabyvat hodnot od nuly do nekane, idealni hodnota je rovna jedné.

False alarm ratio: FARzi . (2.13)
atb

Jedna se o painfaleSnych detekci ku vS8em detekcim a tedy o ladodalni
pravdpodobnost Spatné detekce, pokud je jev detekovaim. Hritérium niize byt
ovlivnéno k lepSimu vysledku menSinfeggpovidanim vyskytu, coz by se ovSem
negativré odrazilo uH.

Hit rate: H="2_. (2.14)
a+c

Jedna se o0 pragdodobnost detekce POD), neboli kondicionalni

pravdEpodobnost detekce zaegupokladu vyskytu jevu. Nabyva hodnot od nuly do
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jedné, coz znamena perfektni schopnost detekceébolyysledku v tomto kritériu
muze byt dosazeno nadhodnocovanim vyskytu, coz senoysojevi v biasu FAR

False alarm rate: F =L. (2.15)

b+d
Jednd se o podil nevyskytkteré byly detekovany jako faleSny vyskyt
kategorie v daném dni. Je to tedy prgwaddobnost Spatné detekce, podénin
pravdEpodobnost, Ze jev bude detekovaregto, Zze se nevyskytuje.
Kombinaci &chto kritérii se dale da ziskat je3dtleidkeho(HSS a Pierceho
skore (PSS, ktera kvantifikuji schopnost spravnéhoceni jevu druzici oproti

nahodné fedpowdi vyskytuci nevyskytu zkoumané kategorie.
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3 Analyza denniho produktu CFC v oblastiCR

Nyni piikrocime k prezentaci vysledkstudiacasovychiad denniho produktu
CFC a jejich porovnani s refefgnimi radami pokryti oblohy obtamosti ze stanic.
Nejprve budeme zkoumat obecné vlastndgatl, poté se budeme v jednotlivych
podkapitolach pokouSet &ovat hypotézy o moznychiiginach odliSnosti od
referegnichiad.

Rada CFC i referami fada sice pokryvaly jiz zméné obdobi od 1. ¥42005
do konce roku 2011, avSak pro kazdou stanici jsaili kiznym chykjicim dnim
jinak dlouhé. P&et dni v tomto obdobi se sparovanyitény obourad a tedy i péet
analyzovanyckleni kazdé z nich je uveden v tabulce 1.1iAdme si v ni vSimnout
viditeIné¢ mensiho pé&tu analyzovanych dnpro oblast MoSnova, coz je Z&pnéno
chykgjicimi dny v pivodni referetini fack, kdy v listopadu nezdka chybi Udaje pro

celé dny.

Stanice | Cheb | Kocelovice] Kuchavice | Liberec| MosSno Pardubige rdfov | Sedlec| TuSimice

N 2278 2270 2268 2276 2217 2277 2276 22p4 2264

Tabulka 3.1: Délkaad pro jednotlivé oblasti.

3.1 Zakladni srovnanirady CFC a referer¥ni rady

Z&kladni charakteristiky¢asovych fad denniho produktu CFC a dennich
praméra mnoZstvi oblénosti jsou uvedeny v tabulce 3.2. Tyto statistickézatele
byly vypccitany pro kazdou oblast stanice z¥ldd poté i souhrrin pro fadu
vytvoienou naskladanimlena fad z jednotlivych oblasti za sebou. Do tabulky 3.2
z divodu grehlednosti nebyly zaneseny Udaje ze vSech stdrigeraz oblasti, které
byly z hlediska shody mezadami ve wtSin¢ ukazatel nejextréemgjsi. Graf 3.1
naopak ukazuje, jak seém ty nejzakladgsi veliciny nagic zkoumanymi oblastmi.
Charakteristiky byly vybrany dle dopameni WMO TD No. 1485 (2009) a drzi se
zde uvedenych definic.

Pro moznost porovnani celkowa@dy produktu CFC s celkovou refetain
fadou, které by nam dalo souhrnné charakteristékfepa udlat si predstavu, jak se
fady liSi oblast od oblasti. Zkoumani prostorovénmhialivosti shodyrad bude jest
piednttem studia v nasledujici podkapitole, nicéiz z grafu 3.1 si mizeme
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ucklat hrubou pedstavu, jak ovlivnime vysledky, poku@dy sloZzime do jedné
souhrnné&ady pro produkt a jedné pro stémii primery.

V nize uvedeném grafu sittheme povsimnout, Zgiasi odmocninaze stedni
kvadratické chybge napi¢ stanicemi mini pouze wadu procent. Zarazejici je vsak
velikost RMSEa znaménkaystematické chybykontextu s vysledky prace Reutera
a kol. (2009), kemuz se blize vratime za par odstavblyni chceme pouze
odhadnout, jak reprezentativni budou charaktegistikelkového souboru.
Bezroznérna hodnotdPearsonova koretmiho koeficientitse néni také nepatmhjen
v rozsahu jedné desetiny, ale roztil je ovlivnén az piliS velkou podobnosti
ostatnich oblasti ve vSedityiech charakteristikach. ligsto by souhrnné hodnoty
statistik n&ély mit dobry smysl, jelikoz &sSina stanic se vejde do rozmezi deseti

procentgi jedné desetiny pro,.
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2 0361
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Graf 3.1: Prongnlivost charakteristik shodnosiad v zavislosti na vys@evané
OblaStI. ROZd“ |D erﬁ |Dcfc‘|Dreferen§ni.
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Hodnoty vSech p#itanych statistickych veldin jsou uvedeny v tabulce 3.2.
Kvuli ptijatelnym rozngram tabulky jsme uvedli Udaje jen pro stanice Parceibi
Kuchaovice a pro vSechny stanice dohromady. Tyt¢ dianice nebyly vybrany
nahodrt, v Pardubicich je meteorologicka stanice na leStheteni zde jsou ve
vétSiné dni provadna i ve vSech nimich terminech, zatimco v Kudio&icich se
meti pouze v omezen&sti dne. Z hodnot v tabulce 3.2 sideme udlat predstavu
o tom, pr@ jsou charakteristiky shodiad v oblasti Kuchi@vic oproti ostatnim

stanicim tak vyjimeéné (viz graf 3.1).

MO SSD SVAR MED IDf ME| MAE MSEH RMSE
stanice 66 29 829 72| 45| -6 26 1175 34
CFC 60 33 1097 67 | 60
Pardubice 25thQ 75thQ # n MO-primérna hodnotaSSDsn¥rodatna
o 6 ol odchylka; SVAR+ozptyl; MED-
stanice podmirény median; ID-mezikvartilova
CFC 32 92| 041 |2277 | Vvedalenost
MO SSD SVAR MED IDf ME| MAE MSH RMSE
stanice 61 31 992 65 | 55
1 29 | 1411 38
CFC 62 32 1044 68 | 56
Kucharovice 25thQ 75thQ # n ME-systematicka chyba (bias)VAE-
o 36 ol sttedni absolutni odchylkSE stedni
stanice kvadraticka chybaRMSE odmocnina
CFC 36 92| 031 | 2268 sttedni kvadratické chyby
MO SSD SVAR MED IDf ME| MAE MSEH RMSE
stanice 66 29 818 72| 45| -5 27 1259 35
Souhrn CFC 61 33 1097 68 | 60
pro vSechny 25thQ 75thQ 3 n
25th@hodnota prvniho kvartilu75thQ
stanice stanice 45 91 hodnota #tetiho kvartilu;rp — Pearsoiiv
korelani koeficient
CFC 33 93 | 0,36 20400

Tab. 3.2: Zakladni charakteristikiad. Hodnoty jsou uvedeny v procentech.
Jelikoz v grafu 3.1 byly zaneseny pouzwii charakteristiky shodyrad,

nevyniklo to, Zzaada CFC ma v této oblasti podobné statistické messt MO, SSD,
SVAR, MED25thQ, 75thQ jako fady CFC v jinych oblastech. Refetainfada tu
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ma ale oproti jinym stanicim odliSné vlastnosti,np@dz Kuch#ovice lezi dle
Atlasu podnebCeska (2007) v jedné z nejmgablasnych lokalitCR. A protoZe je
rozc&leni hodnot referaemi fady v této oblasti podobkj$i obecnému rozdeni CFC,
ne tedy kwli specifické vlastnostiady CFC v oblasti Kuchtavic, mizeme tak
pochopit nestandardnmaly rozdil ID vykazovany v této oblasti v kegSim grafu.
Prostoroveé variabilit se budeme vicesmovat v samostatné podkapitole.

Veliciny Med ID a prvni aiteti kvartil nazn&uji, Zze via cfc je vice di
s malym pokrytim obknosti a vice dins pokrytim oblanosti ¥tSim nez 90%, coz
dohe dokumentuje graf 3.2. Zajimavé je, ze #bedi CFC se mnohem mén

podoba teoretickému gama reélehi typickému pro omezene jevy.
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Graf 3.2:Cetnosti vyskyithodnot dennich gmerii.

Velikost biasu vypovidd o mirném systematickém palftocovani denniho
praméru mnoZzstvi oblénosti produktem CFC. Shoda produktové s refareradou
je vSak mnohem horsi, jak dokladaji vysoké hodwetitiny MAE pripadré RMSE.
Reuter a kol. (2009) validovali ve své praci minmeéjtaké denni gmery CFC.
V jejich studii byly ale nejprve vygdtany vlastni hodnoty denniho CFC tak, Ze
z meieni MSG brali pro cely MSG disk pouze hodnoty proste (pracovali gimo
v pixelovém rozliSeni) &asow nejblizsi stanici a pozorovani na ni, takZze neilyuz
vSechna réfeni MSG. Tim zmenSili vigyovou chybu. Pro pevninu dosli k biasu 5%

nadhodnocovani a jejicRMSE je rovna 17%. V této praci se ovSem jedna o
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odmocninu sedni kvadratické chyby korigované o bias. Tato koeepro nasSe data
nevedla k jednozriaému zmenSenRMSE proto od ni bylo upu&ho. V tomto
swtle vypada nami vypotany zaporny bias podi¥n(nutno podoknout, Zeip
validaci CFC vysledky ze senzoru MODIS dd&s@Reutera a kol. (2009) také
k zaporné systematické chyypb Podhodnocovani atsi hodnotaRMSEv naSi studii
lze prav@podobré pri¢ist vykirové chylg. Specialg podhodnocovani budeegme
zpiasobeno ¥tSim mnozstvim ninich nefeni promitajicich se diady CFC nez do
fady referenni, protozZe dle standardniho denniho chodu mnoabtainosti gipada
na noc minimum obtmosti. Pokud by tomu tak bylo, & bychom v dalSi
podkapitole zabyvajici se prostorovou pemivosti fad a jejich shody najit mezi
oblastmi rozdily ve velikostiME. V oblastech stanic s nekompletnimic¢nomi
pozorovanimi by réla byt systematicka chyba&téi.

Hodnota Pearsonova kor&taho koeficientu je od jedné, tedy absolutni shody,
dosti vzdélena, coz &u¢i v konkrétnich dnech o n#ppS velké podobnosti hodnot
¢lena fad CFC a denniho foméru pokryti oblohy oblénosti.

Reuter a kol. (2009) také ukazali, Ze diference Q¥ dennich gmeéra
pokryti oblohy oblanosti ze synoptickych pozorovani majfibtizné normalni
rozckleni s posunem do kladnych hodnotikwiadhodnocovani od CFC. Pro nase
data ale nebylo dosazeno podobného vysledku,tnebwzstvi vyskyi neubyva
smeérem k okrajovym hodnotam tolik, jak byipluSelo normalnimu rozteni, viz
graf 3.3, kde je patrny také vliv podhodnocovardvpZujici ve vSech intervalech
hodnot krond téch s v absolutni hodnbmaximalni diferenci.
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Graf 3.3: Histogram diference proloZen§nkou normélniho rozdeni.

3.2 Prostorova variabilita shody rady CFC a referer®ni

rady

Nejdiive je teba si blize vSimnout oblasti, v kterydady vySetujeme.
VSechny stanice maji nadiistou vySku mezi 200 a 500 m n.m. (viz tabulka 2.2).
Zadna ze stanic neni horska, kde by se deka@vat jiny réni chod oblanosti a
obtize produktu v zavislosti na pouzité zjednodaSerografii. Pouze v Liberci se
vyskytuje okoli s vyrazsi topografii v podob JeSédu a Jizerskych hor,
pravdEpodobr ale ne dost vyrazné, aby se v naSi analyze plojeZiobrazku 2.1 je
patrné rozmigni zkoumanych oblasti prakticky po celé plé&eské republiky. Dle
Atlasu podnebCeska (2007) by klimatologicky viechny lokalityly mit podobné
pramérné mnoZzstvi obkmosti, jen jihomoravské stanice Sedlec a Kichiae

spadaji do oblasti s mensi obiasti.
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V této podkapitole budeme také studovat, jaky viav miru podobnostiady
CFC sreferetni m4 rezim msfeni na stanici. Jestli tedy budou v okoli stanic
Kuchaovice, TuSimice aastén¢ také v oblastech Liberce a Kocelovic vysledky
odlisné (horsi) od okolnich stani€ast&énou odpo¥d nam nabizi jiz graf 3.1
z predchozi podkapitoly, zattime-li se v 8m na veléiny RMSEar,, které gimo
charakterizuji odliSnostad ¢len po ¢lenu, zjistime, Ze nejhorsi shoda dle obou
charakteristik panuje opravdu v oblasti Kuithac, ale naopak TuSimice a Liberec
dosahuji lepSich vysledknez tSina ostatnich lokalit. Nejlépe odpovitida CFC
refereni v oblasti Pardubic a r€rova, kde velikost koretaiho koeficientu
piesahuje hodnotu 0,4. Me to byt tim, Ze pozorovani néchto stanicich pét
k nejhomogensSim z celého souboru s pravidelnym plnym zastoirpencainich
pozorovani. Tuto don@émku vSak do jisté miry vyvraci MoSnov se stejnym
mnozstvim noénich nmefeni, kde, vedle oblasti Kuckwvic, si fady odpovidaji
nejmer.

V grafu 3.4, do kterého jsou zahrnuty jak oblastieghorSimi podobnostnimi
charakteristikami z grafu 3.1, tak pro porovnamiirsi i Pardubice, lze vid, Ze
rozdleni hodnot produktu je velice podobné pro vSechhiasti. Ri interpretaci
grafu je teba si u¢domit, Ze v kazdé oblasti magda CFC a&ada referetni jiné
mnozstviclena. Je vidt, Ze co se e rozaleni hodnot, tak produkt CFC lépe
vystihuje region s mensSi olgleosti jako Kuch#ovice, jinde je nadhodnoceno
mnozZstvi jasnych dni dni z navazujicich kategorii sipmérnym pokrytim oblohy
oblatnosti az do 40%. Ret zamréenych dii je naopak vSude kraimlokality
Kuchaovic podhodnocovan.

Pricinu mizeme hledat ve vyoové chyk, i kdyZ je zarazejici, Ze se sté&jiak
déje i v Pardubicich s pravidelnymi &mmi métenimi, kde noni minimum gispiva
k celkovému dennimu pméru stejnou vahou jako u produktu CFC. Budeme tento
jev studovat jestv dalSi podkapitole, kde se pokusime najit vlignibo chodu, coz
by mohlo vést k ositleni moznych dvodi. Prozatim #stava otazkou, ptoje
rozc&leni hodnot produktu CFC natolik odliSné od réedi hodnot pokryti oblohy
oblanosti fevladajiciho na&tsSiné stanic.
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Graf 3.4: Cetnosti vyskyt hodnotrad zectyr oblasti.

Abychom se pokusili zmenSit vliv vglové chyby v podabmnohentastjsSiho
méteni MSG, budeme nyni analyzovat dny s mnoZstviratobkti pod dvacet a nad
osmdesat procent, pro podobnost s klimatologickeliniti ozn&ené jako jasné a
zamra&ené dny. Vdchto dnech je neftSi pravépodobnost fiblizné stacionarity
oblatnosti. Budeme zkoumat schopnost CFC produkiedpowdét” takovéto dny,
tedy udavat je zaipdpokladu, Ze se vyskytuji dle st&riho paméru, a budeme se
samozejm¢ zajimat o prostorovou variabilitu této schopnodélikoZ se jedna o 2
binarni problémy vyskytu, nevyskytu jasného a z&emého dne, vyuZijeme
k analyze validénich kritérii gedstavenych v sekci 2.2.2

Udaje z tabulky 3.3 uvedené nizeizeme jedt pied tvorbou kontingemi
tabulky a vypotem valid&nich kritérii porovnat s rozloZenim jasnych a ¢bjah
dni na GzemiCR dle Atlasu podnebfeska (2007). Metoda vyptu tchto dni je
v Atlasu sice jina, nas ale nebude tak zajitiseIné mnoZzstvi, jako spiSe prostorovée
rozloZeni pétu dni na naSem Uzemi, coz jifijde porovnat s Udaji v tabulce 3.3.
Zatimco podle Atlasu podnelieska (2007) ubyva na nasem Gzemiepgasnych
dna s rostouci zegpisnou dtkou a zmensujici se délkou, tak produkt CFC neumi

tuto zavislost pesré zachytit. Ri interpretaci je fieba dat si pozor naizny paet
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dni, z kterého jsou jasné a zamemé dny poitany v jednotlivych oblastech.
Nicmére je Zetelné piliS malé mnozstvi jasnych druvadkné produktem CFC pro
oblast Kuch#ovic v kontextu geografické polohy adto jasnych di v tadach CFC
v jinych oblastech. V blizkém Sedlci uz Udaj vypadéohodrgji. Obecré se paéet
jasnych di produktu CFC HliS nentni, prostorova variabilita je rozhog&imensi
oproti jasnym dm pciitanym z referetni fady.

Pocet Stanice Stanice: CFC CFC Zﬁg;t Zﬁgﬁt
Oblast analyz. jasny zamraéeny | jasny zamracéeny ; § N
A jasny zamraéeny
dnti den den den den
den den
Kocelovice 2270 133 1043 375 910 45 547
Cheb 2278 220 950 365 930 73 498
Kucharovice 2268 328 785 336 882 91 411
Liberec 2276 169 939 354 867 65 490
Pardubice 2277 229 916 386 853 91 482
Prerov 2276 254 819 370 908 96 473
Sedlec 2264 218 760 437 886 91 431
TuSimice 2274 190 932 361 897 66 501
MoSnov 2217 220 814 381 758 68 396
Celkové: 20400 1961 7958 3365 7891 686 4229

Tab. 3.3: Pty jasnych a zamegnych dii dle oblasti.

U zamrgenych dii je podle Atlasu podnebiCeska (2007) situace
s prostorovym rozloZenim spiSe opa, vice se zde projevuje vliv pdhma st
poctu téchto dri. Na prvni pohled nas v tabulce 3.3 zaujmefdaspmensSi peet
vySetovanych di prili§ malé mnozZstvi zaméanych dii dle CFC produktu pro
oblast MoSnova. Celk@v je v produktu CFC prostorova variabilita ¢
zamra&enych dni velmi mala a nevystihuje hlavni klimagiié znaky jako

minimum na jihu Moravy. V referémni fac tyto znaky vidt jsou.
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Graf 3.5: Souhrn vysledkvybranych validanich kritérii 7ad ze vSech oblasti.

V grafu 3.5 niZzeme viat vysledky vybranych validaich kritérii, které by

nam nely pomoci zhodnotit schopnogtad produktu CFC vystihnout v danych
oblastech chovani refer@richfad. Budeme i@dpokladat, Ze obtaost v jasnych a

zamraenych dnech bude do velké miry stacionarni achto dnech bude tedy
¢asova i prostorova slozka wWrové chyby hrat mensi roli.

Z casti grafu obsahujici hodnoty Heidkeho skore siethmmizeme udlat
piedstavu, Ze schopnost spravirédpovdi téchto drii produktem CFC afi neni
moc dobra, picemz u zamrgenych dii je prece jen zhruba o desetinu lepsi.
Podivame-li se, jak se tato schopnost liSi oblaktoblasti, zjistime, Ze nejlepsi
vysledky maji stejtr jako v sekci 3.1 oblasti Pardubic @&eRova. Kuch#ovice
s ptimérnou hodnotouHSS dokladaji, Ze schopnost spravné detekceciyuden
neni moc ovlivéna dobrym vystiZzenim celkové frekvence vyskytu dapnénoty,
kdy (viz graf 3.4 a tabulka 3.3) je v této lok&litejmensi rozdil mezi celkovym

pozorovanym a detekovanym mnozstvim jasnyah dn
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Tuto schopnost udavani shodného celkovéhuponi kvantifikuje veltina B
a graf 3.5 jen dokumentuje nageqesl|é tvrzeni, ze produkt CFC ve vSech lokalitach
vyjma Kuchdaovic znatel@ nadhodnocuje pet jasnych da. Nejextrémsgji, az
trojnasobi v oblasti Kocelovic. P&et zamréenych dii je oproti refereéni fadk
lehce nadhodnoceny pro moravské oblasti, ve zblgkalit spiSe podhodnoceny.
Hodnoty vychyleni jsou ale na celém Uzemidémanedbatelné, blizké jedné.

Podil spravnych detekci vyskytti nevyskytu je pro jasné dny, jakozto pro
fidce se vyskytujici jev, vyj&dn v grafu 3.5 vetinou TS zatimco pro mnohem
typt dne vidt nevyrazné maximum 0&gnosti v lokalithch Pardubic aifdPova.
Celkow Ize vidkt, Ze ve vyskytu zaméanych dii je mezi olémaiadami mnohem
vétSi shoda nez u jasnych idncoz ale mnohemipsrEji hodnoti jiz diskutované
Heidkeho skore.

Posledniast grafu 3.5 ukazuje do jisté miry spojenédyi H aFAR Prvre
jmenovana péita s vyskytem jevu v referéni fack a udava prawgpodobnost, Ze se
toho dne jev vyskytuje i fadk CFC.FAR zn&i pravdpodobnost, Ze jev, pokud se
vyskytuje viad® CFC, nebude v referéni fads. Cim je tedy velikostFAR mensi,
tim lepSi je schopnost@dpowdi jevu. Pro jasné dny oviem vidime vysoké hodnoty
FAR a tedy velké procento faleSnych detekci, nejviablasti Kocelovic. Nejvice
faleSnych detekci zamtanych dii a to kazdy druhy vyskyt mame pro jihomoravské
stanice. NejmensShit rate ma pro oba druhy dn MosSnov a pro jasné dny
Kuchaovice.

Celkow lze tici, Zze schopnost produktu CFC ve zkoumanych stacigch
situacich davat podobné hodnoty (strefit se udavamynozstvim obknosti do
krajnich interval velikosti 20%) jako refer@mi fada je ze zatim neznamyckgn
mala, lepSi pro zamtané dny (denni gmér pokryti oblohy obla&nosti 80% a vice).
V jasnych dnech, tedy dnech t&nhbez oblé&nosti, je tato schopnost produktu CFC
v n¢kterych lokalitach jen o trochu lepSi nez ndhodiedpowd vyskytu/nevyskytu
jasného dne. Zatimco mozn#dmy téchto neshod budeme jeéstéle hledat, nyni se
pokusime odposdét na otdzku prostorové variability produktu CFC kody
s referemini fadou.

Zjistili jsme, Ze CFC prostorovou variabilitu mno#soblasnosti na tzemCR
sice reflektuje, mnohdy vSak trochu negr€ a hlavré co do velikosti prornlivosti

znané utlumeré. Rady produktu CFC maji ve v3ech oblastech velmi pogo
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charakter. NejlepSi shody je dosazen&Swmou u stanic s nejpravidgjgimi
meienimi a bez vyzrimé geografické polohy jako niagPardubice aiferov. Nejhire
se produkt CFC shoduje sipriérem staninich pozorovani vipac jasnych di,

jejichz paet vyznamg nadhodnocuje hlawpro ¢eskeé stanice.

3.3 Casova zavislost kvality produktu CFC

Jeden z déich cila, ktery jsme si na g@tku prace uiili, bylo ovéfit, zda se
kvalita denniho produktu CFCé&mi vyznamg s¢asem nap ve spojitosti s rénim
chodem obl&nosti. Pro chyjici dny ve vySa@bvanych ¢asovychiadach a tedy
nespojitému rénimu chodu nemohly pok&dejSi metody typu Fourierovy a Wavelet
transformace davat smodatné vysledky. Proto jsm#ady ve vSech oblastech
analyzovali chronologicky po celé obdobi ¥sinich intervalech. Pro kazdydsic
od z&i roku 2005 do konce roku 2011 byl vypen nesiéni primér produktu CFC i
dennich piméra stantnich pozorovani a byly ziskany charakteristiky triasti a
podobnostidchtofad v daném ®&sici v kazdé lokal&. To samé bylo ulano i pro
fadu CFC a referéni fadu souhrnnéips vSechny oblasti.

Predpoklddame, Ze diky tomu budeme schopni Iépe iftkenat priciny
odliSnosti, na které jsme narazili ¥epchozich podkapitolach. Nidklad v pgipads
horSich vysledk zimnich ngsiai bychom mohli ¥tSi odliSnostrady CFC od
referegni fady grisuzovat ¥tSimu podilu pozorovani po setnm v dennim piméru
v tomto obdobi, nebo vyskytu pro druzicid detekovatelnych scén nad zamrzlym
terénemti mih. V pripad horSich letnicki jarnich vysledk budeme zase moci lépe
zhodnotit vliv nestacionarity ohiaosti, kdy vtomto obdobtasta konvektivni
oblatnost nize zmisobit rozdilné hodnoty mezi jednim pozorovanim aditu ze
stanice &tyifmi detekcemi za hodinu od MSG, atd.

V ¢asti 3.1 jsme zjistili, Zze produkt CFC oproti deanmiiméram ze stariinich
pozorovani systematicky podhodnocuje pokryti oblatyanosti. To vSak jest
automaticky neznamena, Ze veétSimé dni by produkt CFC rl udavat mensSi
oblatnost nez refergmi primér. Vyvoj pactu dni s kladnou (CFC udava vyssi
hodnotu nez gimér stanénich pozorovanigi zapornou odchylkou (mensi hodnota
CFC) v zavislosti na #isici je znazorén v grafu 3.6.
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Graf 3.6: Relativni zastoupeni kladnych a zapornydthylek souhrnnéady CFC
od rady referedni.

Muzeme si povSimnout, Ze opravdu v&sire srovnavanych dnze vSech
oblasti celko¥ udaval denni produkt CFC menSi procento pokrybtopoblanosti
nez referetni denni pitmér. Nejwtsi podil &chto dri nebyl gekvapiw v zimnich
mesicich s ¥tSi vahou néni ¢ésti denniho chodu oldiaosti, ale Wervnu a v srpnu.
V druhém jmenovaném é&rici dokonce produkt podigje obla&nost ve vice jak
sedmdesati procentechidrNaopak jedia v jarnich ngsicich je nepatvice drii
s kladnou odchylkou neZ se zapornou. Mohlo by toviggwtleno tim, Ze je véchto
mesicich oblanost velmi prominliva, znateld nestacionarni aippom velmi ¢asto
konvektivniho charakteru. Na rozdil od léta se v8akto jedna o oblaky spisSe
malych az podpixelovych rozimi, jejichz vyskyt prokazatetn vede
k nadhodnocenym dennimgonéram, viz podkapitola o CFC produktu.

Velikost systematické chyby v zavislosti na&siti mizeme najit v grafu 3.7
spolu s vyvojem hodnoty Pearsonova kameino koeficientu a stdni absolutni
odchylky, ktera byla vybrana jakogdtitko stedni velikosti chyby mistRMSEpro
zmenSeni vlivu fipadi s velkymi odchylkami. Stim koresponduje i volba
prezentace vysledkpomoci krabicového diagramu s vousy a s hodnotedianu
misto ptiméru. Jednotlivé hodnoty spadajici do jednohgsite jsou totiz (vzhledem
k pavodu z fiznych lokalit a zitiznych let) od seb&asto velmi vzdaleny.

Hodnoty biasu v grafu 3.7 ve svém vyvoji kopirugcni chod zachyceny
vgrafu 3.6, ovSem v krabicovém diagramu sdizeme peswdcit o velké
promenlivosti systematické chyby jednotlivych ¢siai nagic celym souborem.
Zejména \&ervenci, srpnu, zd afijnu presahuje pro systematickou chybu velikost

boxu (z niZ pimo vyplyva veléina ID popsané wasti 2.2.1) 15% pokryti oblohy
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oblatnosti. Ve ¥tSiné mésiai navic vousy ohranujici vyskyt velikosti biasu

s prav@podobnosti alespio jednoho procenta zasahuji hluboko do kladnych i
zapornych hodnot, takze Ize vidieho velkou promnlivost. NejkoncentrovaijSi
hodnoty systematické chyby niarven. U @ stejré jako u rékolika dalSich misiai
nelze vylowit vymizeni systematické chybyipstredovani pes delSi nez Sestilety

soubor.

1,0

1 © Median U 25%-75% L 19%-99%

[0 Systematicka chyba

[& stredni absolutni odchylka
Median

Box: 25%-75%

Whisker: 1%-99%

Procenta pokryti oblohy
obla¢nosti

-50

9 101112 1 2 38 4 5 6 7 8
Mésic
Graf 3.7: Krabicové diagramy emiho chodu systematické chybygesdni absolutni

odchylky a Pearsonova koretaiho koeficientu.

Raeni chod stedni chyby denniho produktu CFC je, jak vidime afgr3.7,
témét neznatelny. Hodnota isdni absolutni odchylky vSechésial se v 98%
piipadi nachazi mezi 20 a 40% procenty pokryti oblohy @iwati. Znatelny i kdyz
velmi nepravidelny réni chod vykazuje median hodnoty Pearsonova kéméta

koeficientu v horntasti krabicového diagramu.
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NejhorSi hodnoty shody metadami jsou v prosinci, unoru adznu, jen o
malo lepSi je shoda v lednu #&fgvapiv v ¢ervnu, kde je podobnogad absoluté
nejhorsSi z celé letniasti roku. Mesice v zimni polovié maji celko¥ niZzSi hodnoty
korelace a i rozptylenostahto hodnot je &Si. Boxyrp v prosinci, inoru daste&ne i
lednu zasahuji i do zapornych hodnot korelace, lopZzn&ilo, Ze v rékterych
ptipadech nabyval vztahg(je schopno postihnout jen linearni zavislosti) nfadou
druzicového produktu a st&nich pameéra v celém ndsici, & nepatrg, charakteru
ne@imeé zavislosti. Bude toregjm¢ dusledkem opéné klasifikace skterych situaci
druzicovym produktem a pozorovatelem. Kklad pri tenké oblénosti tvdici se i
hranici vySkové inverze, kterou by druZice nezazeraa a pozorovatel ano. Tento
piiklad je vSak pouze demonsind a skuténa gicina negativni korelace iie byt
jind. Obecs horSi shodutad v zimnich misicich vys¥tlujeme i prihlédnuti k sekci
1.4.1 obtiZwjSi detekci oblénosti v €chto nesicich, & uz kwili vySSimu vyskytu
obtizre detekovatelnych mlh, nizké a inverzni alasti, ¢i kvali slabému
teplotnimu kontrastu studeného zemského povraliii eblatnosti. Také se zde
ziejm¢ projevi dive zmirgny vliv vétSiho podilu nénich pozorovani, ktera jsou
zatizena ¥tSi chybou detekce na jedné a pozorovani na drtraé,scoz spolu
s WtSim pd@tem tchto neteni zahrnutym v souhrnitédé CFC se posléze projevi i
v dennim piméru a Wtsi vykerove chylg.

NejvétSi korelace meziadami je ervenci. Brano podle nejvysSi hodnoty
medianu, nebo hodnoceno dle nejvyssi koncentroviamgsSich hodnot koeficientu
o, jelikoz vcervenci maji vousy i boxy nejmensi délku a jsditom polozeny
v nejvyssich hodnotach.od odliSného chovaniervence oprotcervnu a srpnu
nejsme prozatim schopni vy&iit.

Ro¢ni chod charakteristik shody obtad je velmi nepravidelny a navic nejsme
schopni uspokoji& objasnit piciny pozorovanych ryis Pomocné informace bychom
mohli ziskat z porovnani &iho chodu nabyvanych hodnot ob#ad, proto je
uveden graf 3.8, kde je mozné pro kazd§sio pozorovat a porovnavat rakehi
velikosti CFC a hodnotyady dennich gmera pokryti oblohy oblanosti (ot
souhrni po celé obdobi a pro vSechny oblasti dohromadydnd se o histogram
relativnich zastoupeni jednotlivych kategorii hodrmokryti oblohy oblanosti
v daném misici, protoZze kazdy #ésic ma (vlivem iiznych délek, chyicich dat a

kvili odliSnému pétu zastoupeni v naSem obdoliizmy celkovy pdet dni.

45



Pokud si v grafu 3.8 projdeme postdpmésic po mdsici rozaleni hodnot

praméra ze staninich pozorovani, sénem pocasové ose od ledna vidime postupné

pielévani potu vyskyt od vysSich hodnot pokryti oblohy obesti k nizSim, tésst

rovnonerné rozaéleni v dubnu, oft rostouci zastoupeni dns WtSi obla&nosti

v kvétnu, n&ez gichazeji letni misice s maximem zastoupeni fesinich hodnotéach,

které se v jinych wsicich nevyskytuje. Z&méa spolu s dubnem i#nem nejetsi

zastoupeni jasnych d@npoté uz vSak rozteni z&ina znovu pomalu nabyvat tvaru

typického pro zimni gsice.

Relativni

Relativni poc¢et

Relativni pocet

pocet dnt

Relativni pocet
dnd

Relativni pocet
dnd

Relativni
pocet dnu

0,24 f
0,20 F
0,16 |
0,12 fp
0,08 |}
0,04 |

0,00 LEL

0,24

0,20 |
0,16 |
0,12 |
0,08 |

0,04 | [k

0,00 LEL

0,18
0,12
0,06
0,00

Pokryti oblohy obla¢nosti

tanice leden

CFC unor
stanice Gnor

CFC bfezen
stanice bfezen

CFC duben
stanice duben

CFC kvéten
stanice kv éten

CFC cCerven
stanice ¢erven

Relativni

Relativni pocet Relativni poc¢et

Relativni poc¢et

Relativni poc¢et

pocet dnu

Relativni
pocet dnu

10 30 50 70 90

CFC ¢&ervenec
stanice Cervenec

CFC srpen
stanice srpen

CFC zafi
stanice zafi

CFC listopad
stanice listopad

CFC prosinec
stanice prosinec

[%]

Graf 3.8: Histogram znazeujici rozctleni hodnot souhrnngady CFC arady

referereni.
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Rozcdleni hodnot produktu CFC prédw zimnich nésicich dobe vystihuje
rozcleni referemini fady. V lednu a unoru CFC udava o trochu éngamrg&enych
dna, v prosinci nepatfavice drii s pokrytim oblohy obkaosti vySSim nez devadesat
procent. V druhé nejvySSi procentualni kategorivak rozdil opény. V bieznu,
dubnu a ketnu se viad® produktu CFC vyskytuje mnohem viceuds obl@&nosti
devadesat procent a vysSigj® se takcast&éné na ukor di ze stednich kategorii
hodnot, nicmé& v nadbytku df tohoto maximalniho mnozstvi obteosti nizeme
spatovat gicinu nepatrg kladného biasu v grafu 3.7. Jinak se fedi hodnot CFC
v zakladnich rysechfiiblizné¢ shoduje s referénim, sprava byl detekovan mensi
pocet dni s minimem oblénosti v dubnu nez v K¥nu.

V letnich nésicich vidime v grafu 3.8 naprosty nesoulad mezidienim
hodnot CFC a referénim. Zejména ¥ervenci je to o to ffekvapiwjsi, Ze vyse
diskutované charakteristiky shody zde byly ze vaeéhkiai nejlepSi a potvrzuje to
nasi domginku, Ze v nasi Uloze se shodnost &edi hodnot a shodnost jednotlivych
¢lena fad (ilis neovliviuji.

V ¢ervnu,cervenci a srpnu vidimeiadt CFC znény nadvyskyt jasnych dip
a naopak ménhdni s hodnotou pokryti oblohy oldaosti 50-90%. \Eervnu je pak
viadkk CFC dvakrat vice dn s maximalni obknosti nez v referémi facd.

V cervenci a srpnu si jsou roddni hodnot produktu navzajem velmi podobna
s WtSim mnozstvim din v malych hodnotach pokryti oblohy obfeosti, coz
vyswétluje zapornou systematickou chybu pozorovanouafugB.7.

Fyzikalni gicina této chyby neni ovSem zcela jasna. Podle skKcé bychom
ocekéavali od produktu v letnich &sicich spiSe nadhodnocovani spojené s vyskytem
konvektivni podniiitkové obl&nosti. Moznou ficinou by mohl byt ¥tSi podil
no¢nich mefeni v souhrnnéadé denniho CFC oproti referémi fack, jelikoz v €chto
mesicich je pokryti oblohy obtaosti v nénich hodinach vyraznmensi nez ve dne.
Vysvétleni, ke kterému bychom se klonili nejvice, vSakZgduje nabourani
pouziteho valideniho konceptu, kdy bereme stami pozorovani za vyjadni
pravdiveho stavu atmosféry. Pozorovateli se tothvektivni oblé&nost viivem
geometrie problému srostouci vzdalenosti of 8pojuje, coZz mZze veést
k nezanedbatelné kladné systematické &hpdhrnuté v statinim meteni. Tento jev
by pak mohl pispét k menSim hodnotdm produktu CFC oproti refénénrad
v ¢ervenci a v srpnu a k vy&ieni, pra v jarnich, letnich &ast&né i podzimnich

mesicich m&ada CFC oproti referéni vice dri s minimalni oblanosti.
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V zati afijnu maji rozéleni hodnot CFC oproti refer&nim rozalenim &tSi
zastoupeni v obou krajnich intervalech. V listopgelw fade CFC vice jasnych a
meére zamr&enych dii. V prosinci si jsou ob rozcileni podobna a v ramdady
CFC je prosinec #sicem s negtSim vyskytem denniho faméru pokryti oblohy
oblatnosti w¥tSim nez 90%.

3.4 Zavislost kvality vybranych druzicovych produktia na
typu oblaénosti

V této podkapitole budeme zkoumat binafady denniho vyskytu/nevyskytu
kategorii obl&nosti vytvadenych z produktu CTY a ze stanich pozorovani dle
tabulky 2.3. Pro oba druhy dfeni médme tedy 3 binartidady dennich vyskyt pro
kazdou oblast. Schopnost spréwtetekovat tyto kategorie byla testovana pomoci
kritérii predstavenych v sekci 2.2.2.

Na zéklad vysledki produktu CTY niZeme odposdét i na otdzku, jak se
meni viastnosti produktu CFC v zavislosti na vyskidin se typu obkanosti, s nimz
(diky nami vydlenym kategoriim) fimo souvisi i vySka obtamosti. Produkty CTY
a CFC jsou, jak jiz bylo vys#¥leno v teoretickécasti, Uzce svazany,fipemz
zakladni je produkt CFC a v podolCTY se jedna o jeho jakousi podrefsi
nadstavbu. Synoptickd pozorovani celkového polaptohy obl&nosti a vyskytu
jednotlivych tym spolu nejsou takto svazana. To nam ale nebraminy abychom
srovnali schopnost detekce produktem CTY s refgrem pozorovanim vyskyt
natez na zaklag& tohoto srovnani dZeme usuzovat na vlastnosti produktu CFC.
MuaZe nam to napa@dét, jak je jeho kvalita ovlivna fiznou skladbou vyskytu
kategorii typu oblénosti.

Zarazenim tabulky 3.4 uvedené niZze chceme dokumentinete vyvstavajici
pii pokusu o validaci denniho produktu CTY, oprotiidaci produktu CFC. Jak jiz
bylo napsano, nejprve bylo nutné wititwlastni specialni kategorie tfmblainosti,
¢imz si vlasté z produktu CTY i z veliin G, C,, a G, vybirAme pouze omezenou
informaci o vyskytu jednotlivych pater oblsosti. Zde pak vystupuje hlavni
limitujici faktor naSeho studia, protoZe pozorovatekaze zaznamenat vysSi patra
oblatnosti pouze, pokud nejsou zastia obl&nosti niZzSich pater. DruZice sice
dokdze nahlédnout do struktury vicevrstevnaté dololsti, avSak s mnozstvim

piekryvajicich se oblaksamozejm¢ klesa pesnost detekce.
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Poget dn i Pocet neanalyzovatelnych dn

Oblast ij)”gr‘jglc'yzc;‘ Low Middle High
Stanice CTY Stanice CTY Stanice CTY
Kocelovice 2283 14 93 296 93 920 93
Cheb 2283 15 78 376 78 1465 75
Kucharovice 2283 56 75 784 75 1875 78
Liberec 2283 19 27 303 27 1239 23
Pardubice 2283 31 44 291 44 1260 40
Prerov 2283 23 43 372 43 1498 37
Sedlec 2283 34 113 308 113 1182 113
TuSimice 2283 26 73 659 73 1732 73
MoSnov 2283 10 41 283 41 1435 40
Celkové: 20547 228 587 3672 587 12606 572

Tab. 3.4: Srovnani dostupnosti informaci o jedrngtih kategoriich z druzice a

ze stanic.

V tabulce 3.4 vidime pity dni, které musely byt z analyzy vyjmuty dkvili
neanalyzovatelnym udan ze stanice,¢i datim z druzice MSG. R®t dni
vyiazenych kuli nekompletni informaci v produktu CTY je nap kategoriemi
témef stejny, jen s lehkym poklesem u obiasti vySSich pater, kdy & dnech
byla druzice schopna rozliSit pouze tento typ. Méptomu vidime u statinich
pozorovani prudky vzestup neanalyzovatelnycli drvySkou oblénosti. Rozdily
mezi jednotlivymi oblastmi se nebudeme zabyvattqa® mohou byt ikledkem
mnoha znamych i neznamychrigin ovliviujicich pozorovani na jednotlivych
stanicich.

Ackoliv k pactu neanalyzovatelnych drkvali produktu CTY musime ifcist i
31 dni, kdy jsou denni produkty CFC a CTY z MSG nedoséuprnz tabulka 1.3),
ukazuje nam tab. 3.4 jednozng prinos produktu CTY v mnohem komplé&jsich
informacich o oblénosti vysSich pater, nezitteme dostat ze st&nich pozorovani.
Kvalitu téchto Odaj pak mizeme za pomoci stamich pozorovani jenéiko
ohodnotit.

V tabulce 3.5 jsou uvedeny vysledky validach kritérii souhrné ze vSech
oblasti. Interpretace vysledlkje nasledovna, jelikoz je dns vyskytem kazdé

kategorie typu obkmosti v jejitad vétSina, neliSi se kritériuiSmoc odPC a ol
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dvé vyjadruji dobrou shodurad. Ve vSech iech kategoriich je jejich vyskyt
produktem CTY ufen ve vice neZéch ¢tvrtinach gipadi stejré jako v referetni
fack. Dobrou schopnost produktu CTY rozpoznat a detakgednotlivé kategorie
potvrzuje kritériumB. Krom¢ kategoriehigh produkt udava jen o trochu m#n
vyskyti typi, nez je tomu v referéni fads.

FAR pravdpodobnost Spatné detekce vyskytu, neboli podil tpoich
detekci MSG, které se ukazaly chybné, je velmi npaly vSechny kategorie, coz
opét nazn&uje dobrou kvalitu produktu CTYH ukazujici v jak&asti gipadi, kdy
stanice detekovala typ olbilzosti, ho detekovala i MSG, dosahuje také vysokych
hodnot ve vSech kategoriich znamenajici dobry dgieZatim tedy vSechna kritéria
naznuji dobrou shodu mezi CTY a refetgrimi fadami. Dle zatim diskutovanych
kritérii jsou druzici o trochu tfe detekovany typy spadajici do kategameldle
Z dalSich vysledk ale uvidime, Ze je tomu@sreé opané.

F udava cast dri, v kterych se kategorie typu obfesti dle stanice
nevyskytuje, ale je od MSG ozfena jako den s typem obfeosti. Tento ukazatel je
velky, coz nepotvrzuje dobrou shodu mezi detekc&mjména pro kategoriew a
high jsme s¥dky prekryti 90 % di bez referetniho vyskytu faleSnou detekci typ
oblaki do nich spadajicich od druzice MSG. Heidkeho skpotvrzuje prav
objeveny nesoulad megadami nazngeny kritériem F. Tedy Zze CTY se trefuje do
vyskyti oblatnosti dané kategorie pouze diky tomu, Ze ta seivedvtSine pripadi
vyskytuje, ale selhavétiprozpoznavani situaci, kdy se dana kategorie netyge.
To dokldd4 i Pierceho skére (neboli také Hansseipéta skore), které hodnoti
schopnost systému odliSit vyskyt a nevyskyt. Lep®Zz nahodné weni
vyskytu/nevyskytu nachazime pouze pro kategoritgplaki middle

Pokusime-li se najit rozdily mezi kategoriemi, thjige, Ze schopnost detekce
produktu CTY (bereme-li statni pozorovani jako popis realného stavu atmosféry
ve vSech kategoriich) je sice stale Spatnd, allepiju kategorieniddle Bude to
ziejme tim, Ze detekce kategoriew je pro druZici pi zastirgni vySSimi patry velmi
obtizna. Oproti tomu v kategorhigh stanéni pozorovani brana jako referen
hodnoty znatelé snizuji rozsah ndmi analyzovaného souboru a orhérujen na
ur¢ité situace. To spolu s tim, Ze z geometrickéhdiska (celko¢ to nemusi platit)
je tato kategorie nejsnaze rozliSitelna druzicidevek nazoru, Ze informace o
oblatnosti vysSich pater z obou zdropy se mdly navzajem porovnavat jen ve

speciali oSetenych pgipadech, jelikoz jestkéftici, ktery je zatizen mensi chybou.

50



Kategorie | pC TS B FAR H F HSS | PSS

Low 0,86 0,86 0,90 0,02 0,88 0,89 0,00 -0,01

Middle 0,77 0,76 0,85 0,06 0,80 0,67 0,06 0,13

High 0,88 0,87 0,99 0,06 0,93 0,92 0,01 0,01

Tab. 3.5 : Celkové hodnoty vali¢fdch skore.

Vgrafu 3.9 je demonstrovana uZ poukazovana sdabimaseho
validatniho konceptu, kdy vlivem dostupnych dat porovndamskyty brané ies
cely den, takZe ve vSecketh kategoriich je jen minimumipadi, kdy se za cely
den dle stanice neobijevil Zadny typ oblaku spatdictchto kategorii a CTY ho
také nedetekovalo. &wch patu téchto gipadi v zavislosti na oblasti iZzeme
sledovat v grafu 3.9 jako parametr Kategoriemiddle vykazuje nejvice din bez
vyskytu typi oblaki do ni spadajicicht’giz dle staninich pozorovani, detekci MSG
nebo vzhledem k velikosti parametiw této kategorii.

Dale si v levém sloupci grafu 3.9uieme povSimnout zajimavé geografické
zavislosti uéeni vyskytu kategorie stanici (modré body), CTYduktem ¢ervené
body) a oBma najednou (zelené body). V dilquznych (az na nadrfgskou vysku)
oblastech Kuch@avic i TuSimic detekuji oba zdroje 0 mnoho aé@mi s vyskytem
oblaki spadajicich do kategoniiddleahigh.

V oblastech MoSnova a Liberce, Pardubic &eréva, které vychazely
z validace produktu CFC nejlépe, vidime v dalésti grafu 3.9 absolugnnejetsi
pocet dnmi nagi¢ oblastmi, kdy stanice detekovala vyskyt kategdwie a druZzice
nikoliv. Jedna se tedy o pet dm sphujicich podminkuc z kontinge&ini tabulky,
kterou mizeme v grafu Wjist jako vzdalenost modrych a zelenych ibadlevém
sloupci atervenych a zelenych v pravém sloupci. V ostatnatiedoriich pitom tyto
stanice nejsou oproti ostatnim takto vyjimé. Ok dw uvedené geografické
zvlastnosti ale nejsme schopni fyzikalwyswtlit, nebo je dat do souvislosti

v vysledky validace produktu CFC.
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Graf 3.9: Pa@et cleni kontingewni tabulky (viz obr. 2.3) v zavislosti na kategarii
oblasti.

Nyni by nas zajimalo, jak seémi cetnost dd, v kterych se vyskytuji
jednotlivé kategorie obtamosti, v zavislosti na #sici. Mohlo by nam to pomoci
vys\wtlit ne zcela déeSené problémy z podkapitoly 3.3, hapyvoj korel&niho
koeficientur,.

Vzhledem k tomu, Ze&etnosti vyskyli byly velmi ovlivieny paitem ¢lena
analyzované souhrnnéady ze vSech oblasti v danémégiti, uvadime v nize
uvadsném grafu 3.10 relatividietnosti. Uvadime vyvoj relativniatetnosti pouze pro
kategoriilow, jelikoZ v ostatnich kategoriich jetfeh velmi podobny. Réni chod je
témeéf neznatelny. Relativnéetnost vyskytu kategorieow v kazdém nssici je v

refereni radé vétSi nez devadeséat procent pro vyrazna@tSiau samostatnych
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analyz ndsice, viadt hodnot produktu CTY je relativriietnost vyskytuow o réco

mensi.
[0] Relativni cetnost vyskytl kategorie low v referenéni fadé
[ Relativni éetnost vyskytd kategorie low v fadé CTY
Median; Box: 25%-75%; Whisker: 1%-99%
11 . . : . .

T

08r

0,71

Relativni ¢etnost dnl v mésici

06

0,5 L— - - - - - - - - - - -
9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8

Mésic
Graf 3.10: Krabicovy diagram relativieietnosti vyskytu kategorie Low v zavislosti

na n¥sici.

Raeni chod kritériaHSS jez porovnava schopnost produktu CTY udavat
vyskyt kategorii typ stejré jako denni souhrny stamich pozorovani s ndhodnou
piedpowdi vyskytu/nevyskytu, je vykreslen v grafu 3.11.j&ma se tentokrat o
krabicovy diagram, jelikoz I&li dostaténé velkému pdétu ¢lena kontingerni
tabulky nemohlo byt kritérium g@tano pro kazdy pmibéh nesice. Byla tedy pro
kazdy ngsic vytvaena jedna velkd kontingé&mi tabulka a z ni nasledmpaiitano
Heidkeho skore.

Ani tim jsme se vSak nevyhnuli problému naSehodaatiiho konceptu, ktery
spaiva v drtivé gevaze detekovanych vyskywSech kategorii v obotadach. To
vede napiklad kvelice malym (i nulovym) hodnotdm parametity coz nize

rezultovat v zaporné hodnot§SS
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Graf 3.11: R@ni chod Heidkeho kritéria.

MaZzeme si v grafu 3.11 povSimnout rostouci rozkoldstinshodnosti detekce
s vysSkou oblanosti, coz bude z#j@ginéno praw¥ promenlivosti parametru, ktery je
nejmensi pro kategorilow. TéZko vSak zgrafu 3.11 ifieme usuzovat na
proménlivou schopnost detekce vyskytu/nevyskytu katdgdsipu obl&nosti
v zavislosti na rssici. Hodnota kritéria se totizdni maximalg@ v fadu setin idealni
dosazitelné hodnoty a je vzdy blizk4 nule. Takz&dyZ nap. ¢erven vykazuje
podobré jako v grafu 3.7 horSi vysledky négrvenec a srpen, vzhledem k malym
rozdilim a diskutovanym limiim validace CTY neiizeme jednozrané tvrdit, Zze
horsi vysledky produktu CFC v tomtoésici jsou zaficinény jinou skladbou typ
oblaki a jejich odliS® presnym rozeznavanim.

Validace denniho produktu CTY nam tedy Zzadné mtare dopiujici vyzkum
denniho produktu CFC n#ipesla. Jeji vysledky navic nejsou ukvdostupnym
datim a pouzitému validamimu konceptu dostateé smeérodatné, jelikoz p

porovnavani souhrnnych dennich vyskgtbstaneme jen minimum @tvez vyskytu.
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Diskuse

Podstatn&ast této prace jeémovana porovnani produktCFC a CTY se
synoptickymi pozorovanimitfbuznych vekin. Pouzity validani koncept sp&ival
v predpokladu, Zeifizemni pozorovani jsou vyjéehim skuténého stavu atmosfery.
Potom tedy veSkeré charakteristiky shadyl jako systematicka chyba, Peaison
korelani koeficient a dalSi, byly interpretovany jako gphost (nebo odchylky od
reality) druzicovych produktudavat spravny stav olglaosti.

VySe popsany postup nam dovolil sng8nhpopis a interpretaci vysledlkkteré
ale &tSinou bylo obtizné fyzikathzdivodnit. Pokusme se nyni rozebrat situaci, kdy
porovnavameiady hodnot druzicovych produkta staninich pozorovani bez
zjednodusSujiciho fedpokladu statnich pozorovani jakoZzto skuteeho stavu
atmosféry.

Okamzita starini pozorovani jsou pak pouze odhadem siného stavu.
Tento odhad je ziskdn s nenulovou chybou a nenv daném okamziku naprosto
reprezentativni pro celou oblast analyzy. | kdylztgpozorovatel obsahne svym
pozorovanim vyseoblohy o poloniru desitek kilomefr, tak to neznamena, Zieba
o kilometr dal by pozorovand hodnota nebyla jinds&hl by pak ve svém
pozorovani totiz i¢dst oblohy dosud newdou. Naprosto reprezentativni odhad
celkového pokryti oblohy obtaosti (N) pro nami analyzovanou oblast (j€ama
polohou stanice a rozliSenim druzicového produltichom dostali, jestlize bychom
méli k dispozici pozorovani valiny N z kazdého bodu oblasti. V tomto odhadu
veliciny N by ale byla zahrnuta i oldlaost sice z naSi oblasti wiada, ale nelezZici
Vv ni.

Druzicovy obl&ny produkt CFC a CTY naopak vznika na zaklaozpoznani
oblatnosti v jednotlivych pixelech snimku MSG a nasledngreprojektovanim na
zemsky povrch (spojenym s problémy s podpixelovdlasmosti a spravnym
uréenim vySky oblanosti pro pesnou projekci na zakryté misto na zemském
povrchu). Hodnotu CFC nebo CTY v nasi oblasti pakame vypoétem z pixeh
v ni lezicich. Timto zjsobem dostaneme odhad pokryti oblohy @tdati nebo
zastoupeni typ oblaki ptimo nad studovanou oblasti. Tento odhad je s&sjoZ
také zatizeny nenulovou chybou detekce a navicintgakvali omezenému rozliSeni

informaci z podpixelovych gftitek.
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Reuter a kol. (2009) porovnavali okamzita synogiplozorovani s okamzitou
informaci MSG o obknosti v pixelu, kde stanice lezela, a poté takéixalové
arovni denni piméry stanénich pozorovani s (pouze ze stejny¢hsi jako
pozorovani vyp&tenym) dennim CFC. Dosp k mnohem lepSi shadiad nez my
v nasSi praci  hodnoceni shody operativniho CFC s dennifimgrem veltiny N
v oblastech velikosti gridboxu.

V ramci naSeho validaiho konceptu tento rozdilfigitame hlav vybérove
chyke denniho CFC. Ta byla jednaktgmbena rozdilnosti souboru pouzitého p
tvorb¢ denniho piméru CFC a toho, ze kterého se ziskava starprimér, ale také
jsme do ni promitali problémy reprezentativnogir@storove kolokace.

Skute&n¢ pravdivy odhad denniho jméru pokryti oblohy oblénosti by ndl
byt paiitan jako integral z kontinualnich celodennickiemi vSude na oblasti. Jak
uvadi Reuter a kol. (2010), celkova kvalita odhatfvisi na chy® kazdého
okamzitého nsieni pouzitého pro fimérovani, na korelaci mezémito jednotlivymi
meienimi, na pirozené prostorgasové variabilt meérené velkiny a na jeji
prostor@asoveé regulart Vybérova chyba jak@ast celkové chyby zavisi hla¥ma
kombinaci poslednich dvou jmenovanych. Zalezi texBjména na fyzikalni
charakteristice gfené velkiny. Cim je girozena variabilita veiny v&tsi, tim roste i
pocet potebnych okamzitych gieni pro tvorbu @véryhodného odhadu fiméru.

Shrneme-li si dosavadni Uvahy, taki mezjednoduSeném porovnartad
stantnich pameéra a denniho CFC bychom narazeli na problém ne ztejaych
velicin (pro CTY je to je&t markant®jsi), stim spojeny problém prostorové
kolokace (takécasté&n¢ prispivajici do vykrové chyby) a problém denych
celkovych a v ramci nich i vglovych chyb¢lena obou druli fad. Vzhledem k
obtizre odhadnutelné variabilitoblatnosti (advekce z okoli oblasti, vlasttdsovy
vyvoj) a kuili tomu, Ze nebyl k dispozici kompletni soubor @a¥ISG pro pouziti
metody pro odhad vyiové chyby podle Reutera a kol. (2010), naraZzetihoyn
v takovém nezjednoduSeném porovnani na obou strgiséanéni i druzicova data)
na @lis mnoho neznamych. Zajimavé je, Ze samotnaénogd chyba oproti
idealnimu piméru je vzhledem k &Si prostoréasové hustétmensi pro druzicove
oblatné produkty nez pro stami priméery.

Jak jiz bylo nazn&no, pro produkt CTY je Uuloha porovnani tohoto
druzicového produktu s pozemnimicianimi (teoreticky i prakticky) obtiZsi.

Musime si ugdomit, Ze klasické &eni obl&nosti na 10 zakladnich drlhje jen
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jedna z moznych klasifikaci obhak Je otazkou, nakolik je takovéato klasifikace
srovnatelna s klasifikaci zalozenou na druzicovglatech. Jeitba si ugdomit, Zze
zatimco jeden druh oblaku seube vyskytovat v idznych vySkach a je stale
klasifikovan stejs, jindy sta&i mala znéna vysky vyskytu a podle klasifikace se pak
nagiklad jedna bd’ o Altocumulus nebo uz o Cirrocumulus. Z fyzikalmihlediska
ale nemusi byt v principu jejich vzniku podstatoydil. DruZicovy pohled (a na&m
zalozena klasifikace), ktery vychazi z optické #iky oblaki, jejich teploty,
mikrofyzikalniho slozeni (kapky, krystalky) a podoh#) je z fyzikalniho hlediska
porekud vhodrjSi nez klasifikace pozorovatelska.

Nami provedena validac&ad hodnot dennich operativnich produl@FC a
CTY vypovida o jejich zrnené odliSnosti od referénichiad. Tyto vysledky se ale
nedaji interpretovat tak, Ze analyzované produgby jmalo kvalitni. KdyZ jsmeip
popisu vysledk béhem prace pouzivali slova jako ,Spatna“ a podoloylo to ve
vyznamu velmi odliSna. Z vysledkvyplyva, ze pro &ely klimatologie nemohou
zatim tyto druzicové produkty nahrazovat teéadizdroje dat (je poeba mnoha
dalSich srovnani), jejichtimos vSak spfiva v mnozstvi doglujicich informaci o
stavu atmosféry. Jednd se o informaeesto ze zemského povrchu principtin
neziskatelné (souvislé informace o vysSich patreslacnosti atd.), které navic

pievysuji stanini pozorovani svou prostorovodadasovou hustotou a homogenitou.
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Zavér

Nyni uvedeme kratky vytah z jednotlivyalésti prace a shrneme vysledky
naseho vyzkumu.iRom si budeme vSimat, jak byly sphy cile vytyené v Gavodu
diplomové prace.

Byl podan striny fakticky prehled potebny pro uvedeni do zpracovavané
problematiky. Byly pedstaveny &které meteorologické druzice a jejich hlavni
senzory, organizace EUMETSAT, CM-SAF a jim poskgio® druzicové operativni
oblatné produkty. Celou praci se pak prolinali citacacasnych vysledk vyzkumu
druzicovych obl&nych produki, z nichZ byly pejaty i rekteré metody analyzy.

Dale byla popsanatiprava vlastniho vyzkumu dennich produktFC a CTY
z MSG. Byly gipraveny soubory dat a vypracovan vatidiakoncept pro jejich
porovnani s korespondujicimi  dennimi apery sestavenymi ze stamich
pozorovani, kterd byla tpodné sowasti ¢asti zpravy SYNOP. Sestavili jsme
algoritmy potebné pro fpravu dat Wasové fady hodnot v analyzovanych
oblastech, picemz byly tyto fady a@isttny od nehomogenit, aby byly vhodné
k vzajemnému porovnavani. Byliazen dkladny popis dale v praci pouzivanych
statistickych metod analyajasovychiad.

Piim& srovnani korespondujicich gd a jejich statistické charakteristiky
ukazaly jejich velkou odliSnost a tedy i né&twst produktu CFC &Si nez
piedpokladanych 10 %. Oproti studii Reutera a kad0@ jsme dosfli k mnohem
vétSi chylg CFC a rozdleni diferenci jednotlivyckileni od referetinich neodpovida
normalnimu rozéeni. Hlavnim faktorem nami ziskanychét§ich chyb je
pravdEpodobré vybérova chyba, do které zahrnujeme odliSnénmirovani od jejich
prace i odliSnou prostorovou kolokaci druzicovémodoktu a stagniho pfmeéru.
Pro jeji odhad by vSak byla geba detail§jSich vstupnich dat, jak navrhuje Reuter a
kol. (2010). Bylo zji&no pongrné odliSné souhrnné rozni hodnot produktu CFC
od referetiniho rozaleni a gedpokladaného gama rageni.

Zjistili jsme, Ze produkt CFC nedokaze giystihnout prostorovou variabilitu
oblatnosti na GzemCR. Bylo by v3ak vhodné provést analyzu egrhledem ke
stanicim orograficky speci&jgim, nap. horskym. Nedok&zali jsme potvrdit
hypotézu o vlivu omezené frekvence pozorovani aaictna odliSnostady CFC od
referergni fady staninich paméra (nicmeéré nejlepsi vysledky vykazugiady CFC

v lokalitdch Pardubic a iBrova, tj. v mistech s nejpravidgj§imi stantnimi

58



meétenimi). K vylepSeni shodyad nedoslo aniip analyze df s nejstacionésijsi
oblatnosti, kdy by ml byt vliv vybérové chyby oproti ostatnim dm souboru
minimalni. Byl zjis€n nadhodnoceny get jasnych di&t udavanych produktem CFC
oproti referesinimu vyskytu (hlava pro oblasti zCech) a mala shodiad v gchto
dnech. Schopnost produktu pozorovat zaemé dny se ukazuje lepsi.

Byl objeven réni chod systematické chyby, ovSem na rozdil odepkaarisson
a Dybbroe (2010) je tmi chod rozkolisany sigpvazujicim zapornym biasem
v listopadu, cervenci a srpnu misto neépgiho podcgovani v zimnich résicich.
Dokonce se objevuje nadhodnocovani mnoZstvi¢abkti produktem CFC v jarni
¢asti roku. Stedni absolutni odchylkgad je napi¢ mésici téngt konstantni. Chod
Pearsonova koeficientu nazoge, Ze shodéady produktu CFC s referémi fadou je
horSi v zimnich résicich a beznu, coz mize byt zfisobeno vyskytem obtiZn
pozorovatelnych situaci pro druzici (ffagenké ciry nad promrzlym terénem).
Zaporné hodnotyr, pfi neékterych pfibézich nmesial naznauji klasicky opéné
(menSi/tSi oproti pfiméru) udavané pokryti oblohy of#laosti od CFC a
referegnich péméra pii nekterych obl&nych situacich. NejlepsSi je shoda
v ¢ervenci, z#& afijnu. Naopak podobnost celkového rétesi hodnot se sénem od
zimnich nésiai k letnim zhorSuje. Na shodu jednotlivy@deni fad nema fekvapiv
schopnost vystihnout spravoelkoveé rozdleni hodnot vliv.

Zavislost kvality produktu na vySce a druhu vyskigiuse oblé&nosti ntla byt
zkouména za pomoci validace produktu CTY. Ukazadop Z vramci nasSeho
validatniho konceptu, kdy porovnavdmeéady dennich vyskyt s moznymi
hodnotami pouze ano/ne, nejsme schopni (vzhleddrtié wtSin¢ dni s vyskytem
kategorii typu oblak) prenést ziskané informace na produkt CFC. Navic sugip
produktu CTY spravné detekce vyskytu vSech katégodianém dni je velmi slaba,
nejmért Spatnd pro #dni patro obknosti. Vysledky zkouméni prostorového a
c¢asového vyvoje shodnosti CTY s refeeimi vyskyty nejsou dostaiee
smerodatné, abychom z nich mohli¢init n¢jaké zavry. Hlavre validace pro
kategoriemiddle a high je ovlivnéna mensim ptiem ¢leni analyzovaného souboru,
jelikoz jejich vyskyt je ve velk&asti dni ze stanice, ki zastiréni nizSimi patry
oblatnosti, nepozorovatelny. Zde produkt CTY kvalitativirkvantitativré prevysuje
stan&ni pozorovani. Vzhledem k inverzni pozorovaci sitdé pra¥ diskutované je

pro produkt CTY nejizSi detekovat kategorlow. Celkow je validace produktu
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CTY obtizrgjsi, jelikoz uz samotna detekce typu d@plasti (& uz pozorovatelem

My s

nebo druzici) je mnohemd4Si a je zatizena velkou néitiosti.
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Seznam pouzitych zkratek

Ac
AMSU
As
ATOVS
ATS
AVHRR
A-train
B
CALIOP
Cb

Cc
CDOP
CDR
CEOS
CERES
CFC

Ch

Ci

C

Cm
CMa
CM-SAF
COoT
CPH
CPR
Cs
CTH
CTP
CTT
CTY

Cu
CwWP

Altocumulus

Advanced Microwave Sounding Unit
Altostratus

Advanced TIROS Operational Vertical Sounder
Applications Technology Satellite

Advanced Very High Resolution Radiometer
Afternoon-train
Vychyleni (bias)

Cloud-Aerosol Lidar with Orthogonal Polzation
Cumolonimbus

Cirrocumulus

Continuous Development and Operations Phase
Climate Data Records

Committee on Earth Observation Satellites
The Clouds and the Earth’s Radiant Eneygieth
Cloud Fractional Cover

Oblaky druli: Ci, Cc, Cs

Cirrus

Oblaky druki: St, Sc, Cu, Cb

Oblaky drufii: Ac, As, Ns

Cloud Mask

SAF on Climate Monitoring

Cloud Optical Thickness

Cloud Phase

Cloud Profiling Radar

Cirrostratus

Cloud Top Height

Cloud Top Pressure

Cloud Top Temperature

Cloud Type

Cumulus

Cloud Water Path
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CHMU

D

DMSP
DWD

ESA
EUMETSAT

F

FAR
FCDR
GCOS
GEO
GERB
GPS
GRAS

GRAS-SAF
4

HIRS
HLW

HRV

HSH

HSS

HTW
H-SAF

IAA
IASI
IBA
ICSU

I0C
IOP

Cesky hydrometeorologicky Gstav

Detekovéano (druzice)

Defense Meteorological Satellites Program
Deutscher Wetterdienst

European Space Agency

European Organisation for the Exploitataf Meteorological
Satellites

False alarm rate

False alarm ratio

Fundamental Climate Data Records

Global Climate Observing System

Group on Earth Observations

Geostationary Earth Radiation Budget

Global Positioning System

Global Navigation Satellite System ReceiwerAtmospheric
Sounding

SAF on GRAS Meteorology

Hit rate

High resolution Infrared Radiation Sounder
Layered precipitable water

High resolution visible

Temperature and specific humidity at 6 pres¢evels
Heidke Skill Score

Total precipitable water

SAF on Support to Operational Hydrology akdater
Management

Inner Arctic Circle

Infrared Atmospheric Sounding Interferonrete
Initial Baseline Area

International Council for Science

Mezikvartilova vzdalenost

Intergovernmental Oceanographic Commission
Initial Operations Phase

Infrared
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LSA-SAF
MAE

ME

MED
MHS

MO
MODIS
MSE
MSG

N

N

NASA
NIR
NOAA
Ns
NWC-SAF

NWP-SAF
OSI-SAF
OSN
O3M-SAF
P

PC

POES
PSS
RMSE

Mp

SAF

SAL

Sc

SDL
SEVIRI
SIS

SNL

SAF on Land Surface Analysis

Stedni absolutni odchylka
Systematicka chyba
Podmirny median

Microwave Humidity Sounder
Primérna hodnota

Moderate Resolution Imaging Spectroradiamet
Stedni kvadraticka chyba

Meteosat druhé generace
Paet prvki

Celkové pokryti oblohy obtaosti

The National Aeronautics and Space Admiaisbn
Near infrared
The National Oceanic and Atmospheric Admirason
Nimbostratus

SAF on Support to Nowcasting and Very ShBdnge
Forecasting

SAF on Numerical Weather Prediction

SAF on Ocean and Sea Ice

Organizace spojenych nakod

SAF on Ozone & Atmospheric Chemistry Moring
Pozorovano (stanice)

Proportion correct

Polar Operational Environmental Satellite
Pierceho skore

Odmocnina ze &dni kvadratické chyby
Pearsofiv korelani koeficient

Satellite Application Facility

Surface albedo

Stratocumulus

Downward long-wave radiation

Spinning Enhanced Visible and Infrared ¢rea
Incoming short-wave radiation

Net long-wave radiation
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SNS
SOL
SRB
SSD
SSM/I
St
SYNOP
SVAR
TCDR
TET
TIROS
TIS
TOA
TRS

TS
UNESCO

UNEP
UNFCC
USA
uv

VIS
WMO

X

Net short-wave radiation

Outgoing long-wave radiation

Surface radiation budget

Smérodatna odchylka

Special Sensor Microwave/ Imager

Stratus

Surface synoptic observations

Rozptyl

Thematic Climate Data Records

Emitted thermal radiative flux

Television Infrared Observation Satellite
Incoming solar radiative flux

The top of the atmosphere

Reflected solar radiative flux

Threat score

United Nations Educational, Scientific an@ultural
Organization

The United Nations Environment Programme
United Nations Framework Convention on @lienChange
The United States of America

Ultraviolet

Visible

The World Meteorological Organization

Obecna hodnota
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