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Abstrakt:

Ciel'om tohto diela bolo popisat’ adiabaticky pokles teploty prestrelujucich vrcholkov burkovych oblakov v zavislosti
od vysky ich prieniku nad tropopauzu. Hodnoty minimalnej jasovej teploty prestrelujucich vrcholkov btrkovych
oblakov z databazy z rokov 2009 az 2014 pre uzemie Eurdpy Kristophera Bedku z NASA sme spresnili pomocou
porovnania s datami polarnych druzic s lep§im rozligenim. Pomocou databazy Jana Kanaka z SHMU sme sparovali
namerané prestrelujuce vrcholky, ¢im sme ziskali hodnoty prienikov prestrel'ujucich vrcholkov nad tropopauzu.
Pomocou tychto dat sme urcili vertikalny teplotny gradient pre tieto ukazy. Prestrel'ujuce vrcholky su vel'mi vyznamnou
¢rtou silnych konvektivnych systémov. Ich skiimanie je délezité vzhladom na spojitost’ s nebezpeénymi javmi
na zemskom povrchu ako st intenzivne zrazky, krupy.

Abstract:

The goal of this school paper work was to describe the adiabatic lapse rate of storm cloud’s overshooting tops in
dependence of the height of its penetration over the tropopause. Overshooting tops minimal brightness temperature
values comes from Kristopher Bedka database. The database contains the dataset of overshooting tops over Europe
from the year 2009 till 2014. By means of SHMU employee Jan Kaiak’s database of overshooting tops we were able to
couple the some of the overshooting tops amongst the databases in order to obtain both height of penetration from
second database and brightness temperature from the first database for particular tops. By means of those data we
determined the lapse rate of those phenomena. Overshooting tops are characteristic feature of deep convective systems.
Research in this field of interest is important to consideration of its connection with other severe weather features such
as intensive rainfall, hailstorms.

Anotacia:

Merania minimalnych jasovych teplot prestrelujucich vrcholkov, ako S$truktir s pomerne malymi rozmerni,
geostaciondrnymi druZicami MSG v infradervenych kanaloch nie st pre ich slabé rozliSenie 3 X 3 km? dostatocné.
Vykonali sme korekciu minimalnej jasovej teploty prestrel'ujucich vrcholkov podla merani polarnych druzic, aby sme
mohli presnejsie vyjadrit’ pokles teploty vrcholku nad tropopauzou.

Annotation:

Measurements of minimal brightness temperature of overshooting tops, as structures with small magnitudes, by
geostationary satellites MSG by infrared channels are because of low resolution 3 x 3 km? insufficient. Correction of
minimal brightness temperature of overshooting tops by measurements of polar satellites allowed us to make analyses
of overshooting tops more precise.
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Zoznam pouzitych skratiek:

AVHRRAdvanced Very High Resolution Radiometer Radiometer na polarnych druziaciach NOAA a METOP
BT Brightness Temperature Jasova teplota
BTD  Brightness Temperature Difference Rozdiel jasovych teplot
GFS  Global Forecasting System Americky numericky model predpovede pocasia
HRV  High Resolution Visible VIS kanal na druziciach MSG so zvdc¢Senym rozlisenim
IR Infrared Oznacenie infracervenych kanalov
IRW-texture Objektivna metoda detekcie prestrelujucich vrcholkov
MSG  Meteosat Second Generation Druzice Meteosat druhej generacie
NKRG Nekorigované
LR Lapse Rate Vertikalny teplotny gradient
oT Overshooting Top Prestrel'ujuci vrcholok

SEVIRI Spinning Enhanced Visible and Infrared Imager Radiometer na druziciach MSG



Teoreticky uvod

Prestrel’ujiace vrcholky

Prestrel'ujuce vrcholky su jednou zo Struktir velmi mohutnych burkovych oblakov. Burkova
¢innost’ je vysledkom vzostupnych konvektivnych pohybov a k nim kompenzaénym zostupnym
pohybom. Vzostupny pohyb vzduchu je nasledkom pdsobenia archimedovskych vztlakovych sil
na Castice vzduchu. Konvekciu podla pri¢iny vzniku archimedovskych sil delime na termicku
(pritomnost’ oblasti s dostatoéne prehriatym povrchom) avynutenu (v pripade pretekania
orografickych prekazok). Podla doterajSich vyskumov dosahuju prestrelujuce vrcholky
horizontalny rozmer najviac 12 km [1]. St konického tvaru a z udajov druzicového snimania

vve

ich vyska presahu klesa a jasova teplota stupa.

Konvektivna obla¢nost’
Vznik konvektivnej obla¢nosti je podmieneny viacerymi faktormi [2]:
- pritomnostou inicializaéného procesu, ktory vyvola vystupné konvektivne pohyby
(rozloZenie teplotnych nehomogenit, pritomnost’ orografickych prekazok),
- Vhodnym vertikalnym profilom teploty avlhkosti, ¢ize pritomnostou podmienene
instabilného zvrstvenia atmosféry,
- dostatkom vodnej pary a energie vo vystupujucom vzduchu.

Pri narazeni na nevhodné podmienky, napr. izotermiu V teplotnom zvrstveni atmosféry sa vzostupny
prad vzduchu orientuje na prenikanie pozdiZ tohto zlomu, &im pri mohutnych oblakoch vznika
nakova. V ojedinelych pripadoch sa vyskytuji dostatocné podmienky na to, aby rast oblaku
pokracoval vertikalne nahor aj napriek izotermii. lzotermiu, ktora sa vyskytuje v tejto oblasti,
Vv stratosfére vystrieda narast teploty s vysSkou. V pripadoch vel'mi silnych vystupnych pradov v§ak
vo faze ich maximalnej intenzity moze dojst’ k prerazeniu rovnovaznej hladiny, pri ktorom vznikaja
prestrel'ujuce vrcholky. Po vyCerpani pristupnej kinetickej energie vrcholok spatne klesa.
Sprievodnymi javmi prestrelujucich vrcholkov byvaju aj rozne nebezpecné javy, v naSich
podmienkach napr.: intenzivne zrazky, silny vietor ¢i kripy. Tieto sprievodné javy st jednym
Z hlavnych dévodov na skiimanie prestrel’'ujiicich vrcholkov.

Téato praca pojednava o poklese teploty prestrel'ujiiceho vrcholku s jeho prienikom nad tropopauzu.
Tento pokles oznacujeme vel’kym tla¢enym gréckym pismenom gama /" a popisujeme ho zapornou
zmenou teploty prestrel'ujuceho vrcholku s jeho vyskou, resp. presahom nad tropopauzu z.

oz

Vystupné prudy, z ktorych pozostavaju prestrelujice vrcholky povaZujeme za systém objemov
vzduchu, ktoré sa pohybuju smerom nahor. Tieto objemy sa dostdvaji do redSieho prostredia, kde
sa rozpinaji na ukor okolia. Predpokladdme, Ze Castice si nevymienaju teplo s okolim, a Vv pripade,
7ze nedochadza k fazovym zmenam v ramci objemu, mdézeme Casticu suchého vzduchu popisat’
prvou termodynamickou rovnicou pre adiabaticky dej:

dq = ¢,dT — adp = 0,

kde dgq oznacuje teplo dodané ststave, Cp merné teplo pri stalom tlaku, T termodynamicku teplotu, p
atmosféricky tlak, @ merny objem.

Druzicové data

Prestrel'ujuce vrcholky burkovej obla¢nosti su najlepSie pozorovatelné satelitnym snimanim.
V naSej praci sme mali k dispozicii snimky burkovej oblacnosti z eurdpskych geostacionarnych
druzic MSG azpolarnych druzic. Hlavnym rozdielom medzi tymito typmi druzic je ich
rozliSovacia schopnost’, ¢o je sposobené vzdialenost'ou druzice od zemského povrchu a rozliSenim



pouzivanych pristrojov. Polarne druzice sa nachadzaju priblizne 800 km nad povrchom Zeme,
geostacionarne druzice vo vySke 36 000 km. Data z polarnych druzic sme pouzili na kalibraciu
geostacionarnych merani, nakolko poskytovali rozlisenie 1x1 km? pre vsetky svoje kanaly.
Geostacionarne druzice poskytovali rozlisenie 3x3 km? pre subsatelitny bod pre prvych jedenast
kanalov a 1x1 km? pre dvanasty kanal HRV (High Resolution Visible). Tento kanal zobrazuje
snimky v SirSom rozpiti viditenej a blizkej infracervenej oblasti spektra od 0,4 do 1,1 um
a na izemi strednej Eurdpy je jeho rozlisovacia schopnost’ vplyvom paralaxy iba priblizne 2x3 km?.
Geostacionarne druzice st vhodné na monitoring zemského povrchu, pretoze danu oblast
monitoruji 24 hodin denne, na rozdiel od polarnych druzic, ktoré nad urCitym tzemim preletia
priblizne 4-krat za den. Téato nespornd vyhoda je vSak kompenzovand nedostatocnym rozliSenim,
pretoze na svojej palube nema vykonnejSie stroje ako st na polarnych druziciach a navyse sa
nachadza v priblizne 4-nasobnej vyske nad povrchom Zeme oproti druziciam s polarnou drahou.
Druzicové snimky ulozené v Specifickych formatoch (AVHRR DatalLevel 1b pre polarne
a HRIT level 1.5 pre geostacionarne druzice) boli spracované a jednotlivym pixlom je priradena
radiancia, spektralna odrazivost, spektralna priepustnost, spektralna emisivita povrchu, ktory
ziarenie vyziaril. Emisivitu & popisujeme nasledovne [2]:

_ intenzita Ziarenia vyziareného telesom (1)
o By (T)
B)L(BT) = EABA(T).

B;(BT) oznaCujeme ako Planckovu funkciu fiktivnej teploty BT. BT (brightness temperature),
resp. jasova teplota predstavuje fiktivnu hodnotu, ktora by dosahovalo teleso, pokial’ by vyzarovalo
s emisivitou absolutne cierneho telesa. Planckova funkcia B, vyjadruje intenzitu vyZzarovania
absolutne ierneho telesa s teplotou T na vinovej dizke A. Jasova teplota je vzdy niz§ia ako teplota
skuto¢na. Skutoc¢nu teplotu skimanej vrstvy zvac¢sa nepozname, pretoze nepozndme emisivitu danej
vrstvy. Jasova teplotu hornej vrstvy oblacnosti (v naSom pripade hornt vrstvu ndkovy burkovej
oblacnosti ¢i prestrel’ujici vrcholok) povazujeme za vyznamny parameter pri ur¢ovani vySky danej
vrstvy nad povrchom.

Detekcie prestrel’ujicich vrcholkov
Uvadzame dve metody detekcie prestrel'ujucich vrcholkov:
1. Metéda IRW-texture — je to objektivna detekéna metdda, ktorti vyvinul Kristopher Bedka

zZ NASA. Tato metdda vyuziva kombinaciu dat pochadzajucich z gradientov jasovej teploty
kanalu infraCerveného okna (v nasom pripade IR 10.8), z numerickej predpovede teploty
tropopauzy, zo Studie ohl'adom horizontalnych rozmerov a inych vlastnosti prestrel'ujiceho
vrcholku, (z angl. overshooting tops, skratene OT), z kritéria ohladom jasovej teploty
na posudenie pripadu (¢i to je a ¢i nie je prestrel’ujuci vrcholok). Tato metdda predpoklada,
7ze minimalna teplota prestrel'ujiceho vrcholku je mensia ako 215 kelvinov, aZe rozdiel
jasovych teplot OT a ndkovy je aspon 6,5 kelvina. Ked'ze tdto metdda vyuziva na detekciu
prestrelujiicich vrcholkov infracerveny kanal, je mozné ju pouzivat iV noci a pomocou
viacerych nastaveni ju moZno zautomatizovat’ a zapracovat do produktov narodnych
predpovednych meteorologickych sluzieb.

2. Opticka metéda — metdda, ktora sa zaklada na jednotlivom prechddzani snimkov a ru¢nom
hladani prestrel'ujucich vrcholkov, ktoré s viditeIné vo viditelnom spektre. Tuto metodu

nie je mozné pouzivat’ v nocnych hodinéch.



Vypocet vysky prestel’ujucich vrcholkov — metoda tiefiov.
Na snimkach viditeI'ného spektra pri vhodnych podmienkach je mozné vidiet’ tiene, ktoré vrhaju OT
na nakovu oblaku. Nasledne pri

dostatoénom rozligeni je mozné | Slneenélice
ur¢it' dlzku tieov a podla vysky

Slnka nad horizontom urc¢it’ vysku OT Elevacia Slnka
OT. Pri tejto metéde je mozné Vyika OT - {_%\
pouzivat’ iba snimky, na ktorych sa Nakova oblaku 1 s Koniec tietia

i

Sinko nachadza nizko nad ¥

horizontom, teda skoré ranné Dlzka tieia OT
a neskoré vecerné terminy. V tychto Vyskanikovy
pripadoch je tient dostatocne dlhy na nad zemskym povrchom
to, aby sme ho vedeli s ohl'adom na
rozliSenie  druzice  zaznamenat'.
Taktiez sa OT nesmie nachadzat
prili§ na vychodnom okraji burky,

Zemsky povrch

Priemer Zeme {

I

aby jeho tiefi koncil eSte na nadkove Obrizok 1 Schéma vypoltu vy$ky OT, prepracovany obrazok J. Kaiaka

oblaku.

Spracovanie dat
S ohl'adom na ciel’ tejto prace sme vyhladali dostato¢ny pocet pozorovani OT sucasne na polarne;j
i geostacionarnej druzici. Ked’Zze sme tieto snimky potrebovali spracovat’ i pomocou metody tiefiov,
mohli sme hl'adat’ iba skoré ranné a neskoré vecerné terminy. OT sme potrebovali pozorovat
i polarnou druZicou, ktora prelietava nad oblastou s burkovou ¢innostou, a taktieZ sme hl'adali
snimky, kde sa pozorované javy nachadzaju blizko roviny preletu, aby sme ziskali ¢o najmensi
paralakticky posun. Sparovali sme viaceré pripady z rokov 2009 — 2011, avsak iba 77 OT z tychto
snimok vyhovovalo nasim podmienkam. MSG druzice vo svojom klasickom nastaveni snimkuju
Zem kazdych 15 minat, smerom z juhu na sever. Vel'a potencialnych parov snimkov polarnych
a geostacionarnych druzic sme pri Casove] odchylke snimania vdcSe; ako 10 minut vylucili
z0 spracovania, ked’ze OT su $truktury s vel'mi intenzivnym, avsak kratkym zivotnym cyklom. T. j.
chceli sme zaznamenat’ OT na oboch snimkach v ¢o najblizsej faze vyvoja.

Najdené pripady OT snimky sme ulozené Vv Specifickych formatoch (AVHRR Datalevel 1b pre
polarne a HRIT level 1.5 pre geostacionarne druzice) z oboch druzic predpripravili pomocou volne
pristupného amerického softvéru MCIDAS-V tak, aby predstavovali rovnaké vyseky oblacnosti
zachytavajucej OT. Z geostacionarnych druzic

sme vyuzivali kandly HRV a IR 10.8 radiometra e _ _

SEVIRI, zpolarnych druzic kanaly VIS 0.63 & e L
alR108 rédiometra AVHRR. Dita sme || tovr (lam) =5 kem displacement
spracovali v obdiznikovej doméne s projekciou
S pravidelnym gridom tak, Zze v riadkoch sa
nachadzali body s rovnakou zemepisnou Sirkou
avstipcoch sa nachadzali body s rovnakou
zemepisnou dizkou. Vplyvom paralaktického
posunu boli jednotlivé pixely zoSikmené a taktiez
premietnutie zosnimanej oblasti bolo trochu
rozdielne pre obe druzice. Pri¢iny odliSného
zobrazovania najlepSie popisuje obrazok ¢. 2.

o= Lo Cloud

Equator

Lovw Cloud

Odlisnosti  boli SpéSObené rozdielnou letovou Obrazok 2 Schéma vzniku paralaktického posunu
hladinou druzic ataktiez polohou druzice. vplyvom vysky oblacnostia polohy druZice
Obrazky sme upravili tak, aby v infracervenom



spektre boli zobrazené len pixely s hodnotami v rozpiti 195 — 230 kelvinov. Pre viditeIné kanaly
sme nastavili jasnost’ priblizne vV rozmedzi 0 az 40 % tak, aby bola Struktira oblaku jasne Citatel'na.
Predpripravené obrazky, ktoré znazornovali viditeIné a infraCervené kanaly na geostacionarnej
a polarnej druzici sme spracovali v programe Screen BT Reader. Z obrazkov (v prilohe) jasne
vidiet, ze IR kandl geostacionalnej druzice ma priblizne 10-nadsobne horSie rozliSenie ako ostatné
kanaly.

Korekcia datami z polarnych druzic

Screen BT Reader je program vytvoreny RNDr. Janom Kanakom zo SHMU, ktory sliZi na analyzu
jednotlivych prestrel'ujacich vrcholkov. V nasej praci sme ho vyuzili predovsetkym na od¢itavanie
minimalnych jasovych teplot OT. Program pracuje so Sparovanymi snimkami IR a VIS jedného
pripadu, z jednej druzice. Po kliknuti na 'ubovol'né miesto na snimke prebehne algoritmus, ktory
vyhl'ada najchladnej$ie miesto v okoli 10 km a zacentruje vyslednu kruznicu, (resp. elipsu, podla
projekcie) na najchladnejsi pixel podla kanalu IR. Kruznica je vzdialena 10 km od centralneho
pixelu. Program taktiez vygeneruje a zobrazi histogram pocetnosti pixelov s prislichajucimi
jasovymi teplotami. Pokial’ skimana oblast’ tiez poukazuje vo viditelnom kanali na pritomnost’
prestrel'ujtcich pradov vzduchu, a aj histogram pocetnosti rozdelenia teploty v ramci danej elipsy je
vyhovujici, predpokladame, Ze sa na tomto mieste nachadza stred prestrel'ujuceho vrcholku.
Pomocou programu sme spracovali 77 pripadov OT pre polarne a geostaciondrne druzice
Z jedenastich terminov. Zavislost minimalnych jasovych teplot analyzovanych prestrel'ujucich
vrcholkov zaznamenanych na polarnych a geostacionarnych druziciach zobrazuje graf €. 1.
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Graf 1 Rozdiel minimalnych jasovych teplot z pozorovani radiometrov SEVIRI a AVHRR

Jasové teploty z polarnych druzic dosahovali nizSie minimalne jasové teploty, ¢o bolo sposobené
ich lepSim rozlisenim, ateda schopnostou zachytit' i malé plochy nizkej jasovej teploty $picky
prestrelujiceho vrcholku. Program taktiez vyhodnocoval priemernu teplotu nakovy, ta bola
vzhladom na dostatocné rozliSenie aj pre geostaciondrne druzice na oboch druziciach priblizne
rovnaka. Tento pokles jasovej teploty je dobre pozorovate'ny na infracervenych kandloch, napr.
IR 10.8. Ked’Ze OT je malého rozmeru, snimkovanie geostacionarnymi druzicami na kanaloch IR
s rozlienim 3x3km? nie je dostatoéné na zachytenie poklesu teploty, velkého teplotného gradientu
v ramci OT. Polarne druZice s rozlisenim 1x1 km? lepsie popisujii jasovu teplotu prestrel'ujuceho
vrcholku. Linearnu regresiu sme pouzili na spresnenie dat minimalnych jasovych teplot
prestrelujucich  vrcholkov  z databazy Kristophera Bedku, ktoré pochadzali z merani
geostacionarnou druzicou MSG.



Graf ¢. 2 poukazuje na rozdiely jasovych teplot (BTD) medzi nakovou a najniz§ou nameranou
jasovou teplotou v priestore prestrel'ujiceho vrcholku. Doplnené cervené znacky (,,Series2®)
oznacuju liniu, na ktorej sa tieto rozdiely rovnaju pre obe druzice. Iba v ojedinelych pripadoch bol
tento rozdiel vacsi pre geostacionarne druzice. Vo viacerych pripadoch dokonca program OT
u geostacionarnych druzic na rozdiel od polarnych druzic nezaznamenal.
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Graf 2 Zavislost’ rozdielu jasovych teplot medzi minimalnou BT a priemernou teplotou nakovy pre radiometre AVHRR
od SEVIRI

Databazy prestrel’'ujucich vrcholkov

V tejto praci sme vyuzili 2 databazy prestrel'ujacich vrcholkov z rokov 2009 — 2014.

Prva databaza, databaza Kristophera Bedku, obsahovala zoznam prestrelujacich vrcholkov
vyhl'adanych pomocou objektivnej IRW-texture metédy. Druhou databazou bola databaza Jana
Katiaka zo SHMU, ktora bola zaloZena na vyhl'adavani OT optickou metdodou [3]. Tato databaza
prestrel’ujucich vrcholkov je jedine¢na tym, ze st do nej zaradené iba prestrel’ujuce vrcholky,
ktorych vyska je vyhodnotend pomocou metody tienov. Kazdy OT bol analyzovany v programe
ViewMSG, apomocou odmerania dizky tiefia od stredu OT po posledny pixel tiefa a d’alsich
pomocnych parametrov (vySka Slnka nad obzorom a iné) bola uréena vyska prieniku
prestrel'ujuceho vrcholku nad tropopauzu. Sparovanim jednotlivych pripadov OT z oboch databaz
sme ziskali kombinovani databazu. Obidve databazy boli vytvorené na ziklade merani
geostacionarnych druzic MSG, preto je dosiahnuté rozlisenie pre HRV kanal 1x1 km? a pre ostatné
kanaly 3x3 km? v subsatelitnom bode. Spolu i§lo 0 766 pripadov prestrel'ujticich vrcholkov.

Adiabaticky pokles teploty s prienikom prestrel’'ujucich vrcholkov nad tropopauzu

Na grafe ¢. 3 je zobrazena zavislost’ vertikalneho teplotného gradientu " v zavislosti od rozdielu
jasovych teplot nakovy a minimalnej jasovej teploty prestrel'ujiceho vrcholku (z angl. brightness
temperature difference, BTD). Vertikalny gradient sme ziskali pre kombinovani databazu OT
prepo¢tom, prostrednictvom funkcie vySky prestrelujucich vrcholkov a BTD. Hodnota
suchoadiabatického gradientu (dry limit), 10 K/km je znédzornena ako horna hranica grafu, hodnota
suchoadiabatického gradientu (wet limit), 6 K/km je na grafe znazornena prechodom pozad’ovych
farieb.

Cervenymi krivkami su znazornené vertikalne teplotné gradienty pre posledny namerany rok 2014,
modrymi Krivkami st znazornené vertikalne teplotné gradienty celej databazy (2009 - 2014) okrem
roku 2010, ktory vykazoval nehomogenity. Priebeh funkcie vysky prestrel'ujucich vrcholkov a BTD
sa pre rok 2010 odliSoval od ostatnych rokov, preto sme ho vyradili zo zobrazenia. PreruSované
krivky predstavujii nekorigované udaje vzhladom na polarne prelety, neprerusované Krivky
predstavuju tidaje korigované podla dat z preletov polarnych druzic.

Na grafe sme popisali zavislost’ vertikalneho teplotného gradientu (z angl. lapse rate, LR)
v zavislosti od rozdielu jasovych teplét nakovy a minimalnej jasovej teploty prestrelujuceho
vrcholku. Vertikalny gradient sme ziskali prostrednictvom funkcie medzi vyskou prestrel'ujacich



vrcholkov a opit’ rozdielu jasovych teplot ndkovy a min. BT OT. Hodnota suchoadiabatického
gradientu 10 K/km (z angl. dry limit) reprezentuje hornui hranicu grafu, nasytenoadiabaticky
gradient, 6 K/km, (z angl. wet limit) je zndzorneny zmenou farby pozadia. Cervenymi farbami su
znazornené vertikalne teplotné gradienty pre rok 2014, modrymi farbami LR celej databazy okrem
roku 2010, prerusované ciary prezentuju udaje nekorigované na polarne prelety druzic,
neprerusované Ciary prezentuju uidaje korigované na polarne prelety druzic. Vidime, ze OT s va¢Sim
rozdielom BT dosahujeme LR s vy$Sou hodnotou.
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Graf 3 Vertikalny teplotny gradient jasovej teploty [K/km] 2014 a 2009-2014. Dry limit na grafe znazoriiuje hodnotu
suchoadiabatického gradientu, wet limit znazoriiuje hodnotu vlhkoadiabatického gradientu, a to pomocou zmeny farby
pozadia grafu.

Zaver

Ciel'om naSej prace bolo blizSie preskumat’ teplotny pokles prestrel'ujicich vrcholkov burkovych
oblakov s vySkou. Vyuzili sme na to databazu poskytnutii Kristopherom Bedkom, ktora bola
zaloZena na objektivnej metode IRW—texture detekcie OT z merani druzice MSG-2 a vysku OT
sme urcili priradenim vhodného OT z databazy Jana Kaniaka. Vo vyslednej analyze sme pouzili iba
tie prestrel'ujuce vrcholky, ktoré sa nachadzali v oboch databazach.

Korekcie merani geostaciondrnych druzic ddtami z merani polarnych druzic mézeme vysvetlit’ tym,

ze prestrelujuci vrcholok dosahuje malé horizontdlne rozmery, ktoré nemozno dobre popisat
druZicou so slabym rozliSenim. V pripade izemia strednej Eurdpy a kanala HRV druzic MSG, toto
rozliSenie je navySe vyrazne ovplyvnené, resp. znehodnotené, paralaktickym posunom. V praxi
dochadza k tomu, Ze prestrelujuci vrcholok nezabera celti plochu jedného pixelu a jeho jasova
teplota je ovplyvnena Ziarenim prichadzajicim z niZSich teplejSich vrstiev atmosféry alebo povrchu
Zeme. Korekcia podla polarnych dat spravena z merani 77 prestrel'ujucich vrcholkov spresnila
merania minimalnych jasovych teplot prestrelujucich vrcholkov meranych geostacionarnymi
druzicami priblizne 05 K. Pre udaje korigované na merania z polarnych druzic sme dostali
priblizne o 1 K/km vysSie hodnoty vertikalneho teplotného gradientu.



Pre rok 2014 a rozdiel jasovej teploty medzi nakovou a minimalnou jasovou teplotou OT
dosahujeme hodnotu skoro 8 K/km.

Na grafe ¢. 3 sme si mohli v§imnut’, Ze po korekcii na polarne merania sa zvySuje hodnota gradientu
jasove] teploty a v niektorych pripadoch presahuje hodnotu vlhkoadiabatického gradientu.
Korigovany vertikalny teplotny gradient, samostatne pre rok 2014, dosahoval pre rozdiel jasovych
teplot -20 K hodnotu takmer 8 K/km. Tato hodnota sa najviac priblizovala predpokladanému
suchoadiabatickému gradientu 10 K/km. Mo6Zeme si vSimnut, Zze vertikalny teplotny gradient
narasta pre zvySujuci sa rozdiel jasovych teplot medzi ndkovou a prestrel'ujucim vrcholkom. Tieto
grafy maju za ciel’ popisovat zavislost medzi vyskou prestrel'ujuceho vrcholku a rozdielom
jasovych teplot, avSsak musime tiez vziat’ do uvahy skutoénost’, ze pouzity linedrny fit dostatocne
nepopisoval korelaciu medzi tymito veli¢inami a preto je dolezité hl'adat’ d’alSie sposoby a metddy
popisu prestrel'ujicich vrcholkov barkovych oblakov.

Prace zaoberajuce sa prestrel'ujucimi vrcholkami st dostatocne perspektivnou cast'ou meteorologie,
nakol’ko stale poskytuju dostatok priestoru na ich skiimanie, najmi po vypusteni prvej zo série
druzic Meteosat tretej generacie, MTG. Vypustenie prvej z tejto série druzic je planované na rok
2019. Detekciu prestrel'ujicich vrcholkov mozno zautomatizovat i vV naSich podmienkach pomocou
programu ViewMSG obohateného o objektivnu IR detekciu prestrel'ujucich vrcholkov a vlozit ich
do nowcastingovych predpovedi.
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Obrazok 3 Snimka biurkovej obla¢nosti pomocou kanala HRV pristroja SEVIRI geostacionarnej druzice MSG z 12.6.2010,
16:44, spracovana programom MCIDAS-V.

Obrazok 4 Snimka burkovej obla¢nosti pomocou kanla VIS 0.6 pristroja AVHRR polarnej druzice z 12.6.2010, 16:44,
spracovana programom MCIDAS-V.
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Obrazok 5 Snimka burkovej obla¢nosti pomocou kanala IR 10.8 pristroja SEVIRI geostacionarnej druzice MSG z 12.6.2010,

16:45, spracovana programom MCIDAS-V.

Obriazok 6 Snimka burkovej obla¢nosti pomocou kanala IR 10.8 pristroja AVHRR polirnej druzice z 12.6.2010, 16:44
spracovana programom MCIDAS-V.
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Obrazok 7 Screen BT Reader pri spracovani oblasti s prestrel’ujicim vrcholkom.
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Obrazok 8 Screen BT Reader pri spracovani oblasti nakovy oblaku.



