Příručka silničního meteorologa 
Zkušenosti z provozu RPP-Plzeň, školení dispečerů a z práce se silničními daty od roku 1999
s využitím následujících zdrojů:

http://www.sirwec.org/documents/rwis_web_guide.pdf
http://www.meted.ucar.edu/
http://www.theweatherprediction.com/
http://www.meted.ucar.edu/dlac/website/resources/upspaper.pdf
Highway Meteorology, A.H.Perry and L.J.Symons, 1991

Meteorologické zprávy 2002/3, 2005/2 a 2006/2

Optimalizováno pro rozlišení 1280x1024, ale přizpůsobí se i jinému.

Instalace stovek silničních meteorologických stanic nám umožňuje monitorovat velmi zvláštní a rozmanité mikroklima podél silnici a dálnic, ať už jde o horská sedla, hluboká údolí, předměstské aglomerace nebo mostní estakády. Ne vždy jsou meteorologická čidla umístěna standardním způsobem, o to zajímavější mohou být výsledky měření, pokud víme, jak jsou stanice v terénu situované. Na mnoha místech jsou instalovány dohledoměry, nezbytnou součástí grafické prezentace jsou křivky teploty rosného bodu. Spolu se zahuštěním měření větru se nám nabízí bohatý materiál pro testování a zdokonalování našich schopností předpovídat mlhu a jiné místní záludnosti. Proto jsem rozšířil původní textík z listopadu 2010 o zajímavou metodu předpovědi využívající tzv. „Crossover temperature“. Kromě dohledoměrů lze s výhodou o přítomnosti mlhy usuzovat i z průběhu křivek teploty vzduchu nebo ještě lépe teploty povrchu vozovky. Vzhledem k tomu, že mrznoucí mlhy každou zimu způsobí množství nehod a zaskočí často nejen řidiče a dispečery, ale i meteorology, přidal jsem odstaveček i o možném způsobu detekci vzniku mlhy.
Zprovoznění silniční mapy ve Visual Weather je značným přínosem. Umožňuje sledovat měřené parametry v ploše pro nás vhodným způsobem, kombinovat s dalšími zdroji dat a listovat zpět při zajímavých situacích. Stavová mapa v JSMIS ukazuje v ploše alarmové stavy – tj. kombinaci stavu senzoru s působením aplikované chemikálie, bez teploty povrchcu. Pokud mají cestáři dostatečně nasoleno, alarm zmizí a my se nedozvíme, co senzor hlásí, abychom mohli usuzovat o tom, co se může dít v širším okolí na vozovkách, které ošetřeny nejsou. Zobrazení samotného stavu senzoru ve Visual Weather však nepřineslo plné uspokojení, neboť některé senzory přímo nedetekují sníh nebo námrazu, případně deklarují stav „zbytky chemického posypu“. Proto je zařazena krátká kapitolka o principech a výstupech měření dvou hlavních technologií, abychom lépe vnímali, co nám může senzor prozradit a co ne.
leden 2012

Honza Sulan
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Vybrané aspekty silničních měření 
Co ovlivňuje teplotu povrchu
Co je teplota mrznutí a jak funguje sůl
Meteorologické příčiny kluzkosti vozovky
Jaké srážky dopadnou na zem
Riziko náledí
Námraza a jíní
Fog point a předpověď mlhy
Crossover Temperature a předpověď mlhy !Nové!
Detekce vzniku mlhy pomocí teplotních křivek !Nové!
Stratus a průmyslové sněžení
Sněhové přeháňky, bouře, jazyky a závěje
Náledí v jarním stylu
Principy měření senzorů Lufft a Vaisala !Nové!
Doporučení k prezentaci silničních dat ve VW !Nové!
Historie úprav textíku !Nové!
Vybrané aspekty silničních měření

Teplota povrchu – senzory jsou většinou uprostřed vozovky, přesnost měření je 0,2 °C. Na dálnicích a rychlostních komunikacích bývají dva senzory kvůli měření v pomalém a rychlém pruhu (rychlý bývá v noci kvůli menšímu provozu o 1-2 °C chladnější, ovšem POZOR – pokud je vozovka na vyvýšeném náspu, může tomu být při větru naopak). Pokud je v blízkosti stanice most, dává se druhý senzor tam. Most pochopitelně v noci chladne rychleji (vyzařování nahoru i dolů, chybějící tok tepla z hlubších půdních vrstev). Kromě povrchové teploty je měření také v hloubce 5 cm a na vybraných stanicích ve 30  cm pro potřeby modelování.
Stav povrchu - není problém detekovat povrch senzoru suchý, vlhký, mokrý, zledovatělý nebo pokrytý sněhem, problematická je námraza – správněji jíní – a to kvůli nepatrným krystalkům odděleným vzduchovými mezerami. Údajně si s tím dovedou lépe poradit senzory Lufft (na stavové mapě JSMIS zobrazené jako čtverečky, nově se instalují i na stanice Crossmet označené kroužkem) využívající jakýsi mikroradar. Bystrý meteorolog pro detekci rizika jíní raději zvolí vizuální kontrolu teplotních křivek – viz níže povídání o jíní a rosném bodu.
Alarmy – buď je můžeš sledovat na stavových proužcích pod grafy JSMIS, nebo jako zbarvení značek na stavové mapě, případně v tabulkových přehledech. POZOR, nejsou univerzální a tedy srovnatelné - jednotliví výrobci si je tají. Např. Lufft má měkké alarmy na námrazu, varuje příliš brzy ještě při kladných teplotách. Navíc algoritmy uvažují i teplotu mrznutí, tj. koncentraci nasolení, alarm tedy platí jen pro konkrétní vozovku a místo měření, ne pro širší okolí. Bude lepší, když budeme moci ve VW sledovat přímo stav povrchu senzoru místo alarmu (zatím to umožňuje jen Metis, komerční alternativa k JSMIS od firmy Cross) – např. pro kontrolu, zda modré radarové odrazy skutečně signalizojí slabé srážky padající až na povrch.
Hygroskopická vlastnost soli – krystaly soli pohlcují vzdušnou vlhkost pokud relativní vlhkost překročí 80%. Jinými slovy, zůstatková sůl při menší vlhkosti se nijak zvlášť neprojevuje (pouze zabělí vozovku nebo karoserii auta), ovšem při překročení 80% vozovka (nasolená karoserie, disky kol) zvlhne, beze srážek. Dej si na to pozor.
Relativní vlhkost – kromě sledování chování zbytkové soli má ještě další význam. Při hodnotách nad 80% pomaleji vysychá mokrá vozovka. Zvyšuje se proto riziko náledí po večerním deštíku a nočním poklesu teploty. Taky může vyšší vlhkost signalizovat větší potenciál pro tvorbu jíní. Předpověď tohoto prvku je cestářům poskytována jako přímý výstup z Aladina, část šestice grafů pro klimaticky vymezené celky (viz menu složky Předpovědi v JSMIS):
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Dohlednost – kromě různých silničních senzorů jsou kolem silnic i různé typy dohledoměrů. Stanice vybavené technologií od Lufftu udávají dohlednost maximálně 1000  m a dál nejdou, Vaisala dává standardně až 2000  m. Proto pozor při prohlížení přehledových tabulek – když uvidíte údaj 1000, nemusí to být počínající mlha, ale normální stav na dohledoměru Lufft.

Kamery – tak tohle je velmi pozitivní hit posledních let. Na vstupní obrazovce po spuštění JSMIS jsou stanice v přehledu označeny specifickým symbolem – určitě ho poznáš. Pěkná věc je „náhled kamer meteostanic“ pod tlačítkem „přehled meteostanic“. Tahle obrazovka se průběžně aktualizuje a můžeš ji mít někde na ploše stále po ruce. Vysvětlení proč jsou kamery po dvojicích: protože při intenzivním sněžení se z jednoho směru mohou zafoukat. Zůstane tedy pohled po větru. Některé kamery mají infračervený přísvit, takže je scéna vidět i v noci. Bohužel jsou tyhle věci lákadlem pro lupiče nebo nepřežijí zásah bleskem. Proto zůstávají některá okna černá.
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Je tam i náhled provozních kamer – to jsou kamery na mýtných bránách a podobných věcech určené ke sledování provozu. Do JSMIS jsme si to vyprosili při návštěvě střediska NDIC. Bylo nám vyhověno, ale nemáme kontrolu, jak jsou obrázky aktuální. Chybí tam časový štítek.

Teplota rosného bodu – to je nedílná součást všech silničních informačních systémů, vstup pro modelování stavu povrchu i jeho verifikování. Pro nás vhodný nástroj pro vizuální kontrolu teplotních křivek a možné tvorby jíní ( v cestářské hantýrce tedy „námrazy“). Popíšu jinde. Chci ale upozornit na jistou záludnost tohoto přístupu. Rosný bod se počítá z měření ve výšce radiačního štítu – většinou ve 2  m, někde se ale instaluje i do 3  m, v Německu dokonce do 4  m – kvůli znečištění zimními silničními srágorkami a vandalismu. My bychom ovšem měli mít rosný bod blízko vozovky, nejlépe ve 20-40  cm. Provozně nereálné, snad na experimentálních pozemcích. A další poznámka, tahle měření a jejich grafické znázornění můžeme využít i v létě pro sledování tendence rosného bodu pro potřebu předpovědi bouřek. Kde jinde vidíme křivky rosného bodu? Překvapivé? A další aplikace křivek teploty vzduchu a teploty rosného bodu na silničních grafech: snadná kontrola možného nástupu a rozpuštění mly, když se křivky kryjí….
rozcestník
Co ovlivňuje teplotu povrchu?
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= orpors o o i

el Conducity (v 1 K1) Hastapscty (19633 K1)
Sl

wsaringeourse— obrisna visha
toadbed~vozovka base-course ~ lazna vistva
‘subsoilpidni podlozi roadbass — homi visiva podkiadu

sub-base — spodin vitsua packlac

Hloubgji zalozena télesa dalnic a rychlostnich komunikaci maj
delsi tepelnou pamét* - déle si uchovaji teplo akumulované za den.

Rozdilné viastnosti povichu se projevui vice na zacatku a konci zimy
pii v&tim pfisunu slunecniho zareni

Pérézni asfalt (rychlejsi odvod vihkosti z povichu) chiadne rychleji
nez b&zné povichy a dosahuje nizich minim teploty — v&tsi spotieba soli

Beton se ohfiva a chladne pomaleji mimo jiné i v souvislosti se svétlejsi
barvou a vy3si tepelnou kapacitou



Jeden slajdík ze školení dispečerů – přehled hlavních faktorů ovlivňujících teplotu povrchu vozovky. Hodnoty v tabulce byly převzaté z citlivostní analýzy prováděné při vývoji německého modelu energetocké bilance EBM (Jacobs, Raatz – DWD 1999). Dá se řící, že jsou potvrzeny naší praxí.
Oblačnost a mlha – v noci prakticky stejný efekt obou, pokud jsou nad silnicí, chrání ji před ochlazujícím vyzařováním. Pokud se oblačnost odsune nebo rozpustí, dojde skutečně k ochlazení o 3-5 °C, to je tedy dost kruté zejména v souvislosti s náledím. Pokud se nasune nebo vznikne mlha, vozovka se ohřeje.
Změna teploty vzduchu – patrně se má na mysli vliv advekce, vzduch:vozovka je v poměru 2:1. Nemám dostatečně podloženo, ale pozor na propady  studeného vzduchu při hlubší zimní konvekci. Může být změna teploty vzduchu o 2-4 °C, to by mohlo teoreticky způsobit 1-2 °C poklesu na povrchu. Budeme to hlídat. Myslím, že to byl jeden z faktorů při hromadné havárii na D1 v březnu 2008 (viz níže).

Vítr – ochlazující účinek proudícího vzduchu, dobře patrný na zmíněných silničních náspech (pomalý krajní pruh bývá chladnější než rychlý vnitřní, jinak je tomu naopak) nebo mostech a estakádách. V noci však zesílené proudění obecně přináší oteplení, proto se chladící účinek samotného proudění může překrývat něčím jiným (advekcí, oblačností). 

Intenzita provozu – to je působení tření kol, tepla motorů a stínící efekt karoserií, vše dohromady zahřívá vytížené komunikace až o 2 °C v porovnání s klidnými pruhy nebo vozovkami.

Sky-view faktor – jak to jen přeložit, snad míra oslunění? Je to bezrozměrné číslo od 0 do 1 udávající, jak okolní překážky omezují dlouhovlnné vyzařování do okolního prostoru – tedy zástavba, zalesnění, terén apod. (tunel by měl 0, rovina bez překážek 1). Jak to funguje? Místa s nízkou hodnotou sky-view faktoru dostávají přes den málo záření a tedy vozovka si nenastřádá tolik tepla na noc jako otevřená lokalita, jde do noci s deficitem (často taková místa mívají přes den stejnou nebo dokonce nižší teplotu než vzduch, normálně je vozovka daleko teplejší než vzduch). Na druhé straně v noci z těchhle míst hůře uniká dlouhovlnné záření, může se dokonce částečně vracet zpět. To je třeba případ uličních kaňonů. Víš, proč nemáš mezi vysokými činžáky namrzlé sklo na autě a kolegové na předměstí ano? Protože oni mají vysoký sky-view faktor, karoseria a skla se jim více ochladí. Nebo dálničáři příšli s tím, že se jim pod různými nadjezdy a přejezdy přes dálnici dopoledne drží vlhkost nebo dokonce led. To proto, že konstrukce brání přísunu ať už přímého nebo difuzního záření a vozovka zůstává chladnější. Je tam nízký sky-view faktor.
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Lesní úseky – na silnici vedoucí hlubokými lesy se uplatňují dva faktory: stínění (screening) a chránění proti větru (sheltering). Stínění přímo souvisí se sky-view faktorem. Vozovka dostane přes den méně tepla, v noci vychladne a dopoledne se déle prohřívá. Pokud se z nějakých příčin pokryla jíním nebo na ní zůstalo náledí, přetrvává déle, než jinde. Sheltering spočívá v tom, že vítr se do lesa hůře prosadí a tedy případná denní turbulence nepromíchá (tím pádem neprohřeje) vzduch jako ve volném terénu. Prostě na jízdu lesem po ránu pozor. Na druhé straně, pokud máš ve volném terénu vyjasněno a tvoří se radiační mlhy, a vjedeš do lesa, mlha tam není nebo je v ní líp vidět než venku. Nízký sky-view faktor (vysoké stínění) omezil únik dlouhovlnného záření, teplota vzduchu se tolik nepřiblížila k rosnému bohu jako v okolí, mlha není tak hustá. [image: image50.png]


Takže pozor při výjezdu z lesa ven.

Tepelný ostrov města – zástavba snižující sky-view faktor, sheltering, vyšší intenzita provozu, emise antropogenního tepla, to jsou příčiny rozdílů teplot vzduchu i vozovky v centrech, na předměstích a ve volné krajině. Třeba pro Stockholm činí rozdíly u vzduchu až 7 °C, u vozovky až 4 °C. Efekt je nejvíce patrný při anticyklonálních situacích se slabým prouděním, navíc před východem Slunce a nastupující dopravní špičkou v centru města. Závisí na velikosti aglomerace, hustotě osídlení a urbanistické morfologii. V Plzni jsem při podobné situaci viděl rozdíl teploty vzduchu mezi centrem a periferií 2 °C (kontejnery AIM).
Nadmořská výška a orografie, sklon a orientace svahů – u teploty vozovek obecně neplatí taková závislost na nadmořské výšce jako u vzduchu, snad při dostatečné turbulenci, ale menší gradient než ve vzduchu. Sklon svahů je důležitý pro noční tvoření studených vzdušných jezírek, a pokud po svahu vede silnice, záleží na sklonu a orientaci, nakolik se přes den ohřeje.
Sníh nesníh – pokud přes den taje okolní sněhová pokrývka, bere si teplo a může to ochladit vozovku až o 3 °C v porovnání se silnicemi, kde už okolní sníh roztál. Podobná změna je při spadu sněhu na silnici, která má teplotu nad nulou. Latentní teplo pořebné na tání se bere z povrchu silnice a ochlazuje ji. Paradoxně tak může při tání sněhové vrstvy na styku s povrchem vzniknout led – senzor by to měl detekovat. Myslím si, že tohle fungovalo právě při nehodě na stém kilometru D1 v březnu 2008. Ještě si myslíš, že dívat se na měření ze senzorů je nuda?
Zdá se ti, že toho je hodně? Stačí si pamatovat zejména vliv oblačnosti, mosty, lesní úseky – ostatní je spíše o schopnosti vysvětlit si zdánlivě podivné chování teplotních křivek. Všechny faktory pak v sobě zahrne energetický model včetně toků tepla ze spodních vrstev samozřejmě. Ten zatím nemáme, ale měl by časem být (plánovaný projekt ČHMÚ-ÚFA). 
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Tyhle dva obrázky jsou  nostalgickou vzpomínkou na první silniční stanici, kterou jsme mohli při službě sledovat – Úněšov mezi Plzní a Karlovými Vary v 600 m n.m. Na levém snímku je kolísání teplot (modrý vzduch a červená vozovka) po vyjasnění z noci na 5.12.1999, odpoledne 6.12. se zatahuje a přechází teplá fronta. O rok později při obdobných teplotních poměrech máme zataženo Stratem. Služebník při takových situacích rád hlásá zataženo nízkou oblačností, místy mrznoucí mrholení. Vidíme, o kolik je povrch teplejší než vzduch. S tímhle vědomím můžeme pásmo ohrožené mrznoucím mrholením zvednout cca o 200 m výše.
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Tepelné vlastnosti jiných povrchů – dobře vodivý povrch (vozovka) chladne pomaleji, čerpá naakumulované teplo odspodu 
· trávník je méně vodivý, ochladí se rychleji než třeba vozovka

· vlhká půda se přes den méně ohřeje (lépe odvádí teplo, část spotřebuje na výpar), v noci se pak tím pádem zchladí rychleji než suchá

· sníh absorbuje přes den málo tepla a navíc ho spotřebuje na tání a sublimaci, tj. v noci se povrch se sněhem rychle ochladí

· sníh dobře izoluje a brání tak toku tepla z půdy

· nad sněhem v noci dochází k rychlejšímu ochlazení než nad trávníkem nebo holou půdou

· při oblevě je tající sníh zdrojem vlhkosti

· pokud je vzduch málo vlhký (a vlhkost jen nízko nad zemí), odčerpá vlhkost sněhový povrch v důsledku snadné depozice na sněhových krystalech (nížší tlak nasycených par nad ledem než nad vodou)

· zmrzlá půda se přes den kvůli odčerpání tepla na tání méně ohřeje než půda bez ledu, v noci tak ochladí přilehlý vzduch více než nezmrzly povrch
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rozcestník
Co je teplota mrznutí a jak funguje sůl ?
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Teplota mrznutí solného roztoku - je všeobecně známo, že solný roztok mrzne při nižších teplotách než samotná voda. Obecně vzato směsi, jako roztok soli ve vodě, nemají jeden konkrétní bod mrznutí, ale mrznou postupně v jistém teplotním intervalu. Pokud vezmeme roztok s koncentrací soli c0 (levý obrázek), při ochlazování jej po dosažení teploty dané rovnovážným diagramem přivedeme do stavu liquidus (směs voda - krystalky ledu - sůl). V reálných podmínkách je třeba roztok ještě o několik stupňů oproti diagramu podchladit. V případě chloridu sodného i dalších solí užívaných pro ošetřování vozovek se při mrznutí tvoří nejprve krystalky čistého ledu bez obsahu soli, která zůstává rozpuštěna ve vodní fázi, a koncentrace roztoku roste tím rychleji, čím více přibývá ledové fáze. Při dosažení teploty Teu tzv. eutektického bodu dochází k zmrznutí směsi jako jednotné fáze beze změny chemického složení. Vytvoří se slaný led a teplota může dále klesat. [image: image53.jpg]



Při dostatečném množství krystalků se vozovka stává kluzkou už při částečně zmrzlé směsi. Proto nelze přesně definovat kritickou hodnotu teploty mrznutí. Navíc míra podchlazení roztoku závisí na několika faktorech, kromě jiného na rychlosti poklesu teploty. Tenká vrstva roztoku na vozovce se také nechová striktně podle diagramu odvozeného pro větší objem. V reálných podmínkách je tloušťka vrstvy pokrývající vozovku mezi 0,1 až 0,5 mm. Je zřejmé, že při takových poměrech dochází ke změnám koncentrace soli vlivem výparu nebo kondenzace a zejména při padajících srážkách. Teplota mrznutí je proto značně nestabilní, v případě padajících srážek ztrácí její hodnota určená před začátkem srážkové epizody svůj význam úplně.

Na pravém horním obrázku jsou fázové křivky s eutektickým bodem pro různé soli. Chlorid sodný tedy přestává být funkční při cca -7 °C, chlorid vápníku je účinný při silnějších mrazech ale taky drahý, na trh se dostává chlorid hořčíku – kompromis vhodný cenově i z hlediska slabší ekologické zátěže. 
PAMATUJ – náhlé snížení teploty mrznutí na silničních grafech = projetí sypače. Tím dispečeři kromě záznamů z GPS prokazují ošetření vozovky. Pro tebe to je pouze zajímavá informace.
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Meteorologické příčiny kluzkosti vozovky

V roce 2000 publikoval pan Norrman ze Švédska typizaci jevů způsobujících kluzkost vozovek v důsledku nepříznivých povětrnostních podmínek. Stanovil kriteria pro teplotu povrchu, vzduchu, rosný bod, relativní vlhkost, vítr a dobu výskytu srážek. Testovalo se to v expertním systému na operativních datech s cílem stanovit rizika nebezpečných stavů a později pak i za účelem výběru vhodných lokalit pro umístění nových stanic.
V klasifikaci jsou 4 položky věnovány srážkám, zahrnují i případ současného sněžení a tvorby námrazy nebo sněžení na nezmrzlý povrch.

Námraza tam zaujímá významné místo, celkem 4 další položky. Rozlišuje se případ námrazy při snížené dohlednosti (relativní vlhkost nad 94%, tedy přítomnost mlhy, ne nutně mrznoucí), specifická situace námrazy po předchozím zmrznutí rosy a silná nebo slabá námraza bez mlhy v závislosti na rychlosti větru, viz následující graf:

[image: image12.png]RYCHLOST VETRU s

Sind ndmraza
Namaza
pitmalé
Gonlsanost

Stavé nimraza
o B3 = I

RELATVNIVLHKOST (%1

Kriteria pro tvorbu tf o némrazy
zpilsobujici Kiuzkost vozovek

0




Sněhové jazyky – tak tahle kombinace podmínek je zajímavá a měli bychom ji znát, protože často „tvoříme“ jazyky a není k tomu dostatek ingrediencí. Sníh musí být sypký a čerstvý, proto teplota vzduchu aspoň předchozích 12 hodin pod nulou, relativní vlhkost pod 90% a srážky ne starší než 12 hodin. K tomu vítr, pan Norrman tvrdí že alespoň 8 m/s, pan profesor Hrudička cituje N. E. Dolgova a v 8 m/s se shoduje s panem Norrmanem (hrudičkův nádherný textík z roku 1937 ve Weather_links ve složce „školení, kurzy“ – tam najdeš i bližší vysvětlení, jak a proč se jazyky nebo závěje dělají).
Náledí – tady máme taky zajímavé údaje prvků, které jsou pro vznik náledí podstatné. Především historie 3 hodin od konce srážek, co je starší, většinou se odpaří. Relativní vlhkost nad 80% výpar značně ztěžuje. Vozovka má být aspoň půl hodiny pod nulou. A aby zůstal povrch ovlhlý, měla by být vozovka pod rosným bodem. Napadlo by tě to?
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Jaké srážky dopadnou na zem?
Rád chodím občas na vzdělávací server MetEd konsorcia amerických univerzit COMET.  Pokud tam zabrousíš někam na Road Meteorology, objevíš vedle jiných věcí toto:

[image: image55.png]Mrznti solného roztoku probiha v jistém teplotnim intervalu, neexistuje presné vymezena
teplota mrznuti:

Roztok se vstupni koncentraci c, po zchlazeni na trover stavove Kiivky (spise pod jeji trover
Vzhledem k tendenci vody UdiZet se v prechlazeném stavu) se zméni na liquidus (voda-

Krystaly ledu-stil).
Pribyvani krystalii vytéstiuje vodu a zvysuje tak koncentraci soli

- Existule mezni hodnota koncentrace tzv. ,eutekticky bod" - pii zchlazeni pod jeho teplotu
smés zmrzne jako slany led — dai$i stil by vedia k nezadoucimu nartistu teploty mrznti

Nelze stanovit kritickou mez teploty mrznuti z hlediska rizika smyku, nebot vozovka je do jisté:
miry kluizka Uz v momente, kdy se objevi prni krystalky ledu.

- Ke zménam koncentrace dochaz| i Vivem vyparu nebo padajicich srazek, proto je Kiivka
teploty mrznuti v silniénich grafech znaéné rozkolisana.




[image: image56.png]Jak funguje soleni v praxi?

Figure 1 - The Role of Satn Ico Removal

2. Zrna soli na sebe véil vodu ze snéhu nebo ledu a obalujl se solnym roztokem
Postupneé klesaji k povrehu vozovky.

3. Plsobenim roztoku soli dochézi na povrhu vozovky k naruseni vazby mezi ledem a
povrchem. Film solného roztoku potahne povrch vozovky.

4. Kola aut zbytek snéhu a ledu rozjezdi a vznika slana brecka, ktera se pluhuje nebo
provozem vytladi ke krajnici.

Je Zadouci oSetfit vozovku preventivné pred zacatkem snézeni a predejit vzniku
silové vazby led-vozovka (slabsi preventivni davka).

Pred mrznoucim destém se kromé soli pfidava inertni material ke zvysenf drsnosti.
Suchy povrch by se mél osetfit slanym postfikem.

Z ekologickych dlvodi se nesmi solit do nékolikacentimetrové vrstvy snéhu — u nas
se od 3 cm musi pluZit (v siln&jsi vrstvé se stil nedostane k povrchu — nevyuZita
zvysuje ekologickou zatéz).

Chlorid sodny se vyuziva efektivhé do -6, u nas se aplikuje do -7°C





Pokud se v mráčku vytvoří vločka, záleží na teplotním profilu pod základnou, co dopadne na zem.
Stačí vrstva 200 m vzduchu s nadnulovou teplotou, aby srážky částečně tály a padaly jako smíšené.

Vrstva 400-600 m změní všechny vločky v déšť.

Opětovný propad do podnulové vrstvy silné 200-300 m působí namrzání kapek a padá odskakující zmrzlý déšť nebo krupky (sleet). Pokud tedy bude vrstva slabší, kapky nestačí ztuhnout ve vzduchu a zledovatí po nárazu na studený povrch. Nejhorší co může být – mrznoucí déšť a ledovka.
Bohužel tloušťku vrstvy musíme většinou nepřímo odhadovat – buď z předpovědních tempů ALADINa (budou teď v novém rozlišení přesnější?) nebo z měření pozemních stanic v různých nadmořských výškách (kombinace synop, AMS a silniční měření slibuje slušnou dávku informací z rajonu). Bohužel izotermie kolem nuly s uvážením nepřesnosti měření a jiných vlivů nám často neumožní nejen předpovědět ale ani pochopit, proč padá to co padá (např. déšť při +1°C 17. nebo 29.1.2010).

Tady je na místě říci pár slov o aplikaci izobarické vlhké teploty (wet-bulb temperature) neboli teploty vlhkého teploměru. Srážky propadávající vrstvou nenasyceného vzduchu se odpařují a vrstvu ochlazují (děje se při zachování tlaku, nejde o adiabatický děj). Může tak dojít k tomu, že původně dešťové srážky se změní ve sněhové kvůli tomu, že teplotní profil byl odpařujícími se kapkami modifikován. Je pak dobré sledovat místo nulové izotermy běžné teploty výšku „nuly“ izobarické vlhké teploty. Buď orientačně průběh na vertikálním řezu z prognostických tempů (mapky na intranetu po kliknutím na červený puntík):
[image: image57.png]Predpovédni vertikalni profily
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nebo detailněji ve Visual Weather na předpovědním tempu. Tam je k dispozici v nabídce indexů položka „snow“ s údajem „Wetbulb Freezing“ (tj. „izobarická nula“) a také nadmořské výšky s pravděpodobností sněžení podle Boydena (MetOffice). To se kdysi dělalo tak, že se odečítaly tloušťky relativní topografie mezi hladinami 500-1000 a 850-1000 a hledala se pravděpodbnost výskytu sněhových srážek při různých hodnotách (původně pro RT 500-1000, dodnes proto uváděna např. na mapách z GFS, déšť:sníh v poměru 50:50 při RT 525 dam, v poměru 10:90 při RT 518 dam). Dnešní doba svižné výpočetní techniky umožňuje snadné vyčíslení nadmořských výšek s pravděpodobností sněžení dle klasiků ať už pro skutečné nebo předpovědní teplotní profily. Proč to nevyužít?
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rozcestník
Riziko náledí
Fajn, z Norrmanovy klasifikace už víš, že pro náledí potřebuješ maximálně 3 hodiny staré srážky (mokrý povrch), vlhkost nejlépe nad 80%, dobrá je taky teplota povrchu Tvoz pod rosným bodem ( a tím pádem pod teplotou vzduchu, takže při povrchu je stabilní zvrstvení omezující výpar – další faktor kromě samotného ovlhnutí vlivem relace Tvoz<Td), ale hlavní je pokles teploty povrchu vozovky Tvoz pod nulu.

Tyhle věci jsou dost aktuální začátkem zimy, zejména listopad, prosinec, kdy se něco přežene k večeru (kolegové v Anglii tomu říkají „studená fronta k čaji o páté“) a čeká se, co to udělá v noci. Předpověď teploty povrchu až na vyjímky nemáme (ty vyjímky jsou předpovědní grafy pro 15 míst generované Forecasterem na CPP, viz předpovědní grafy meteostanic v JSMIS pod menu „předpovědi“, a dále plošná předpověď pro silniční síť v Pardubickém a Olomouckém kraji – pilotní projekt firmy Cross, dostupnost v systému Metis, pro běžného předpovědníka spíše nedostupnost).

Z kapitolky „Co ovlivňuje teplotu povrchu“ ovšem víš, že nejdůležitější faktor je oblačnost – a měli by nám potvrdit lidi ze služeb B, kteří vkládají do Forecastora vstupy z Aladina, že oblačnost je nejen důležitá, ale taky průšvihová na předpověď – ale to vlastně víme všichni. Proto budeš v noci pěkně sledovat nejen radar, ale i kombinaci s MSG, nejlépe v developerské verzi JSMeteoView a s produktem 24h_MF, jak nám ukázal při školení Peťa Novák:
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 a když uvidíš, že se ti někde vyjasňuje po srážkách a v JSMIS je teplota povrchu blízko nuly, řekněme pod +3, pěkně zvedneš telefon a zavoláš dispečerovi, že může mít tam a tam problém. Pokud jsi to popsal večer v FPCZ71, mělo by to být v pořádku. Pokud ale srážek bylo víc a riziko je velké, raději volej, můžeš zachránit životy:
[image: image16.png]08.11.2004 16:15 - Sotva letosni zima zlehka udefila, uZ ma proni obgt. Devatenactileta divka
nezvladla ve tfi Evrté na Sest rano u Téchlovic na Tachovsku jizdu na namezlé silnici a
narazila do stromu. Meteorologové varuji, %e potasi Zkomplikuje dopravu i v dalSich dnech.

Mladé Fené se stalo osudngm piediiZdéni "PH zafazovani do svého jizdniho pruhu dostala
smyk a narazila do stromu," ¥ekla JindFidka Cholensk z tachovske policie. "Kidifka po
nrazu vylétla z auta. OFivovéni bylo marné," dodal hasit Frantidek Vasko.
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…taky listopadová záležitost, půlnoční přeháňka patrná zejména na levém grafu (zeleně intenzita srážek, červeně teplota povrchu), v noci pak odkrývání oblačnosti nad západními Čechami. Grafy jsou ze 118. a 128. km D5, tedy vzdálenost jen 10 km a na levém povrch nad nulou, na pravém pod nulou (rozdíl kolem 4°C). Nadmořská výška srovnatelná, jen vliv oblačnosti. Těchlovice s nehodou mladé dívky jsou malinko bokem, ale v rámci okresu. 

rozcestník
Námraza a jíní
Asi na chvíli zapomeneme na Meteorologický slovník, cestáři jíní považují také za námrazu. Pana Norrmana s jeho 4 typy kluzkosti vyvolané námrazou dejme zatím také stranou a soustřeďme se pouze na to, že chceme na vozovce vypěstovat krystalky ledu (v případě jíní je tloušťka takové vrstvy řádově setiny milimetru). Pokud není mlha (nejlépe mrznoucí), rostou krystalky vlivem depozice vodní páry. Pak se po nich projedou pneumatiky a vznikne ledová vrstvička, která nepříjemně prodlužuje brzdnou dráhu.

[image: image59.png]Ridice v metropoli zaskoila ledovka, od réna jich bouraly desitky
29 prosince 2009 58, aktualizovano 1040

VPraze se 0d réna stalo mnoho nehod zapiitinénjch ledovkou na sinic. Minimain jedno havarované auto stojl
na kazdém dlieditém tahy méstem. Néiders jsou na stfese, na Banrandové se prewatl hasici Na Zizkove
dokonce bouralsypaé. Priijezd metropolije ale bez zorzeni

Dopravni servis:
doprava.idnes.cz

Podle poficejni miuvei Andrey Zoulové vSechny nehody souvisi s ledovkou na vozovce.

askogeni jsou fidi | pracownici Technicks sprévy komunikaci, felda Zoulova IDNES.cz. Ti dokonce sami

bourallv Bofivojove Ul

Prijlezd Ceskomoravskou Ulci, pres Nuselsky most a Palackeho namestl obvykle biiva éemou miirou. Dnes je
ez zurent

Hined étyi nehody se staly na Barrandovs, kde mimo jiné boural take hasici se speciainim autem Denris, kay?
spachal kvozidlu, znéhoz unikal plyn. O kus dal skonéil po srace s néKadnim autem na stfese osobniviiz opel

Folicie dokonce na pfil hodiny smér 2 cenira na Bantandoy mussla uzaviit

Ledovka sviré | dalsi prazskeé tepny. Na Ewopské uiici boural linkovj autobus islo 116, nehoda se obesla bez
zranéni. Na Radlicks ulici viéka z nakladning auta po stfetu s osobnim vozem alej.

Jindy precpana magistrala U Vaclavskeho namastl, Vypich a Pizenska ulice jsou dnes prazdné.



Jak už bylo zmíněno výše, ve firemním SW silničních stanic jsou nastaveny algoritmy, které sledují vedle stavu senzoru také teplotní a vlhkostní poměry, zvažují teplotu mrznutí a tedy koncentraci zbytkové soli. A pak buď straší nebo nestraší alarmem, na který bývá často napojeno proměnné dopravní značení poblíž místa měření.
Nás jako profíky musí více zajímat průběh křivek teploty povrchu a teplopty rosného bodu. To nám napoví, jaké poměry v místě i blízkém okolí panují bez ohledu na to, jestli tam sypač projel nebo ještě ne, jaké je riziko námrazy nebo jíní v oblasti.

Při takové vizuální kontrole křivek si dáváme pozor na to, zda se červená teplota povrchu dostává pod hnědou teplotu rosného bodu a ještě k tomu pod nulu. To je základní podmínka.

Další otázka je, jak dlouho takový stav trvá a jak od sebe musí křivky být vzdálené. Různé studie uvádějí rozdíl větší než 0,5°C a trvání více než hodinu, nejlépe několik hodin. Velmi vhodný je slabý vítr, který po depozici z nejbližší vrstvy vzduchu přináší turbulencí další vodní páru. Pokud je vítr slabší než 2 m/s, je příznivější, když rozdíl mezi křivkami je aspoň 1°C.
Existuje jistá záludnost, které se anglicky říká FLASH FROST, náhlý vznik jíní vlivem turbulence vyvolané ranní dopravní špičkou nebo východem Sluníčka. Po celou noc nefoukalo nebo jen nepatrně, trvala však příznivá poloha sledovaných křivek, jíní žádné nebo nepatrné, a po ránu pak nehody. To je flash frost. Těžko proti němu bojovat. Pokud posypou brzy, krystalky soli projíždějící auta rozpráší. Jedině dražší postřik. Většinou se spoléhají na to, že Sluníčko krystalky brzy rozpustí.

O různých dalších záludnostech jako vlivu terénu, sky-view faktoru a jiných bylo napsáno v kapitolce o vlivech na teplotu povrchu. Nebo pak Meteorologické zprávy 2006/č.2.
Zopakuji, že zranitelnost této metody je v tom, že rosný bod určujeme z měření v radiačním štítu, který může být 2-4 m nad povrchem a srovnáváme jej s teplotou povrchu. Proto zejména při bezvětří s křivkami zacházejte opatrně. Jinak na tomto ilustračním obrázku si všimněte, že večer nejspíš byla mlha (překrytí zelené teploty vzduchu s hnědým rosným bodem), která se během noci pravděpodobně rozpouštěla (to by potvrdil dohledoměr nebo kamerka, pokud nejsou usuzujeme na mlhu jen podle těch křivek). Taky se dá říci, že jíní/námraza se tvořily bez předchozí rosy – teplota povrchu se dostává pod rosný bod shodou okolností právě při překonání nuly. Kdyby to bylo ještě při teplotě povrchu nad nulou, vznikla by na vozovce nejdříve rosa, ta by zmrzla a dál se tvořilo jen jíní. Zábavné!

Ještě poznámka nebo dvě. Někdy jsou namrzlá skla na autech a na zemi nic. No protože karoserie chladne se vzduchem a nemá tolik nastřádaného tepla ze dne ani přísun z půdy jako vozovka!
A pro fajnšmekry. Při depozici vzdušné vlhkosti do krystalů na vozovce se uvolňuje latentní teplo a to je údajně 8,5x větší než při přechodu voda-led (mám to vyčtené, ne ověřené v termodynamické literatuře).  Vtip je v tom, že led vzniklý při sublimaci je relativně teplejší než led vzniklý zmrznutím vody. A platí taky, že tření nad ledem roste jak teplota ledu klesá. V závěru – led tvořený sublimací je potenciálně více nebezpečný než při mrznutí vody. Vyvolává větší kluzkost. Přečti si to ještě dvakrát jako já a pochopíš.
Nevěříš, že jíní nebo námraza způsobí havarie, někdy i smrtelné? Tak pár případů – nejdřív pražský Barrandov z 29.12.2009, a nejen tam, pak případ z 11.1.2005 – přes den slunečné téměř jarní počasí s teplotami vzduchu kolem 10°C a v noci proradné jíní, desítky nehod včetně paní v rybníce, a konečně leden 2000 - hromadná nehoda 50 aut na D5 nedaleko Plzně, tentokrát s mlhou (všimni si vysoké relativní vlhkosti na grafu po celou noc). V každém roce najdeš nehody způsobené jíním za jasné noci nebo námrazou při mlze.
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[image: image61.png]Ridi¢i na R6 u Kynsperka klouzali, na misto
musely vyrazit sypace

21. ¥jna 2011 8:52, aktualizovino 1127

Hned i nehody, kieré se staly kritce po sob¥, zeomplikovaly v patek rano dopravn na
karlovarské rychlostni silnici R6. Viechny se obesly bez zranéni. U Kyniperka byla po
havarii silnice do desaté hodiny uzaviens, Na misto musely sypate.

Ma namrzle silnici R6 u Kyniperka nad Ohii dodlo v pétek pied sedmou hodinou rano k sérii
dopravnich nehod. | foto: HZS Karlovarského kraje

"Silnice byla namrzl4, zejména na mostech," varovala krajska policejni mluvti Andrea
Pomichalova. Na rychlostni silnici R6 tak musely vyrazit sypace. Usek silnice u odbotky na
Ryniperk byl aZ do desaté hodiny nzavieny.
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rozcestník
Fog point a předpověď mlhy
Díky silničním stanicím máme v terénu plno dohledoměrů a kamer, takže si můžeme kontrolovat, jak nám vychází předpověď mlhy. A jak vidno výše, přítomnost mlhy nám nejen ovlivňuje teplotu povrchu, je zejména významným zdrojem vlhkosti pro námrazu. A řidiči při ní hůře vidí. Tuto kapitolku vkládám proto, že mám taky rád Visual Weather jako ty, a objevil jsem v něm nástroj, který mojí nepříliš dobrou schopnost předpovídat mlhu zlepšil a sebevědomí posílil. Jmenuje se FOG POINT.
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Saundersova konstrukce počáteční teploty tvorby radiační mlhy

Manuální metoda pochází z 50. let a je rozšířena v evropských zemích. Autor byl pracovníkem MetOffice, proto je zřejmě metodika použita i ve Visual Weather, jehož vývoj byl patrně právě na zadání MetOffice.

Na obrázcích z prezentace MetOffice je dále používán Tephigram – plně suché adiabaty, čárkovaně křivky směšovacího poměru. 

Jiný sklon křivek než na našem Stüvegramu, technika ale zůstává stejná.
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1. Pracuje se s polední sondáží, která by měla být ve stejné vzduchové hmotě jako je zájmové území, pokud možno proti směru proudění. Můžeme zkoušet i předpovědní TEMP.
2. Do původní sondáže doplníme maximální teplotu Tx a jí odpovídající Td (modifikace vstupních hodnot po spuštění nástroje FOGPOINT). To budou výchozí hodnoty pro konstrukci Tf (ve VW je to FP)– měly by reprezentovat stav, kdy je ve vzduchu nejvíce vlhkosti z výparu. 

3. Pro tvorbu radiační mlhy potřebujeme vyjasnění, dostatek vlhkosti a klid nebo jen slabý vítr.

4. Testujeme, zda očekávaná minilmální teplota Tn klesne pod Tf.

5. Pokud bude Tn<Tf, můžeme očekávat tvorbu mlhy. Pokud zůstane Tn>Tf, mlha by se tvořit neměla.

6. V UK připouštějí toleranci Tn<Tf+2 pro tvorbu mlh v údolích řek.

7. Pokud vyjde Tf pod nulu, bude skutečný „fog point“ ještě o něco nižší kvůli tvorbě jíní (část vlhkosti se vyčerpá na krystalky, tj. snížíme Td).

8. Pokud odpoledne pršelo, bude skutečný „fog point“ vyšší než spočtený Tf.

9. Pokud je na sondáži velmi nízká subsidenční inverze (do 30 hPa nad povrchem), volíme Tf=Td.
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Ve 21 hod teplotní křivka klesá pod Tf a začíná se tvořit mlha. Projeví se to následně pozvolnějším klesáním teploty.
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10. Superadiabatický gradient při zemi ignorujeme.

11. Pokud je ve vyšších hladinách příliš suchý vzduch (nenašli bychom v kondenzační hladině reálný průsečík izobary s křivkou Td), protáhneme křivku Td z nižších hladin.

Rozumy a pravidla (Tim Vasquez) !Nové!
1. Tvorba jíní brání vzniku mlhy. Ovšem při tání a výparu vlhkosti z jíní (hodinu až dvě po východu Slunce) se mlha může vytvořit náhle.

2. Znečištění vzduchu může způsobit tvorbu mlhy ještě před dosažením 100% relativní vlhkosti.

3. Vlhký povrch – čím vlhčí, tím větší pravděpodobnost mlhy.
4. Vítr  3-5 m/s. Při slabším větru nebo bezvětří se spíše vytvoří jíní. Pokud fouká v 850 silněji než 7 m/s, mlha se nevytvoří (zkušenost US Force z působení v Evropě).

5. Malý příkon odpoledního záření vhodný pro udržení/vznik mlhy.

6. V Evropě zřídka proniká hned za frontou suchý vzduch, mlha se tedy často tvoří první noc po přechodu fronty, zejména v následném hřebenu vyššího tlaku. Mizí, pokud je hřeben nahrazen jiným útvarem.
Advekční mlha 
1. Nasunutí teplého vlhkého vzduchu nad studený povrch.

2. Vzduch ochlazen na teplotu rosného bodu (viz také metoda „crossover temperature“ a pasáž o teplotě povrchu).

3. Mlha při slabém větru, při více než 5 m/s (platí pro UK) z mlhy Stratus. 
4. Stratus vznikne z mlhy také zahřátím povrchu – denní chod teploty.

Rozpouštění mlhy

1. Sluneční záření – denní chod.

2. Přibývání oblačnosti nad mlhou – zpětné dlouhovlnné záření na horní hranici mlhy.

3. Advekce suššího vzduchu (pokles Td) – změna vzduchové hmoty nebo variace uvnitř.

4. Zesílení větru – Stratus.

Zánik mlhy slunečním zářením

1. Reprezentativní půlnoční nebo ranní sondáž.

2. Modifikace sondáže na T při rozednění (na obrázcích „Tdawn“).
3. Dále tři varianty – praktikováno v UK.

Specifické situace  - další text kapitoly jen pro skutečné fandy
A. Obloha viditelná, výstup bez inverze
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A.1 Modifikuj sondáž oranžovou spojnicí Tdawn s teplotou v hladině 10 hPa nad povrchem.

Pro představu: tlakový gradient je takový, že na 8 hPa připadá 100 m výšky.

A.2 Z průsečíku oranžové čáry s křivkou rosného bodu se spusť na zem po nasycené adiabatě.

A.3 Nasycená adiabata na zemi ukáže teplotu „Tfog clear“, při které by se měla mlha rozpustit.

B. Obloha není vidět, na výstupu inverze
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B.1 K horní hranici inverze přidej 12-18 hPa (dle ročního období).

B.2 Bílá spojnice Tdawn (teploty při rozednění) s teplotou takto navýšené hladiny vymezí na průsečíku s křivkou rosného bodu horní hranici mlhy. Z ní (z průsečíku) spustíme na zem nasycenou adiabatu a dostaneme teplotu „Tfog clear“, při které se mlha rozpustí.

C. Obloha je vidět, výstup bez inverze
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C.1 Od povrchu jdi do výšky 35-40 hPa dle ročního období.

C.2 Vytvoř bílou spojnici jako v případě B.

C. Najdi Tfog clear jako v případě B.
rozcestník
Crossover Temperature a předpověď mlhy !Nové!
Metoda Fog Point je omezena na sondážní měření, které můžeme modifikovat místními údaji o maximální teplotě a rosném bodu. Crossover Temperature je aplikovatelná kdekoli, kde máme průběžné měření rosného bodu. Nevychází ale, pokud se dá na noc očekávat  významnější advekce vlhkosti. Metodika byla vyvinuta meteorology americké společnosti UPS Airlines zabezpečující letiště v USA a Kanadě – viz odkaz na článek v úvodu příručky.
Crossover Temperature je odpolední minimum teploty rosného bodu Td v hodinách kolem teplotního maxima. 
Vtip je v tom, že na vznik a vývoj mlhy má rozhodující vliv nikoli množství vlhkosti v úrovni meteobudky, ale v celém profilu do 100-200 m nad povrchem. Ten bohužel až na výjimky (podrobné měření při startu balónu nebo pohybu letadel – zprávy AMDAR) neznáme. Nepřímo o něm lze kvalitativně usuzovat takto:
1. pokud je vlhkosti ve vrstvě 100-200 m dostatek, Td v době kolem teplotního maxima (nejvhodnější doba pro mixování přízemní vrstvy vzduchu) neklesá, nebo dokonce malinko stoupne – tj. podmínky jsou příznivé pro noční vývoj vertikálně mohutnější mlhy, pokud teplota vzduchu klesne dostatečně nízko

2. pokud je vlhkosti v přízemní vrstvě málo, dojde v době teplotního maxima k poklesu Td – vlhkost je promícháváním transportována nahoru – pravděpodobnost vertikálně mohutnější mlhy je menší, nahoře je málo vlhko a mlha se ani při výrazném radiačním ochlazení vertikálně příliš nevyvine

Známe to, stává se, že T a Td se v noci k sobě přiblíží a pak svorně klesají, aniž by se mlha vytvořila. Viní se z toho obvykle nedostatečné promíchávání a tedy nemožnost vývoje mlhy do výšky. Udělá se rosa nebo jíní a tím to končí (buď úplně nebo do východu Sluníčka, kdy se mlha může vytvořit výparem rosy/jíní). Proti tomu ale hraje fakt, že někdy se mlha udělá i za bezvětří! Aha? Odpověď na problém je právě ve vertikálním gradientu specifické vlhkosti. Pokud klesá, mlha se nevytvoří ani při větříku, pokud stoupá, může mlha vzniknout i za bezvětří.
Pokud označíme Crossover Temperature Txover (crossover vnímej při překladu tak, že je třeba tuto hodnotu při nočním poklesu teploty „překřížit“, protnout apod), zjistili kolegové z UPS Airlines toto:
T = Txover  …………. dá se očekávat dohlednost 2-5 km a je riziko jejího dalšího snížení

T < Txover - 2 °C …... dá se očekávat dohlednost menší než 800 m a je riziko jejího snížení
Pochopitelně je metoda dál rozpracovaná kvůli větru, dokonce i vlivu teploty povrchu. Pokud jde o vítr, zabývají se autoři Richardsonovým číslem – pro mlhu nechtějí turbulenci, jen slabý nebo nepříliš silný vítr, kriterium hledají pomocí Richardsona. To není pro nás.

Ale ten vliv teploty povrchu je zajímavý a můžeme si to sledovat. Používají k tomu půdní teplotu (asi v -5 cm), silnici na letištích neřeší (o teplotě runwaye se nezminňují). Teplý povrch zpomaluje chladnutí vzduchu (doplňuje ztrátu tepla) a brání mlze. Chladný povrch nekompenzuje, radiační pokles je proto rychlejší. Zjistili:
T5cm >Txover + 3 ….. mlha ne

T5cm < Txover -3 …… zvýšené riziko mlhy, může být už před půlnocí a pořádně zhoustnout
Zajímavý je taky poznatek, jak může chladný povrch přispět ke vzniku mlhy snížením spodní hranice Stratu. Radiační ochlazování horní hranice Stratu společně s promícháváním vzduchu způsobuje během noci snižování základny. Navíc přispívá k růstu oblačných kapek, ty sesedají a taky vlastně k tomu snižování přispívají. Pokud je povrch chladný, není transport tepla nahoru a pravděpodobnost mlhy je větší. Platí údajně, že pokud T5cm < Txover – 3, klesá základna rychlostí 100 m/hod. Změříme to?

Taky zmiňují zajímavou okolnost přechodu slabých studených front. Ty bývají následovány výraznější advekcí suššího a chladnějšího vzduchu až se zpožděním několika hodin, přitom ale mohou být provázeny vyjasněním. Vhodné podmínky pro mlhu.
Dodám jen, není to u nás odzkoušené, přizpůsobené, ale můžeme s tím žít a vnímat problém mlhy komplexněji. Třeba nám silniční měření pomohou vhodnou metodiku za pár zim najít. Jako ukázka může posloužit situace z 21. října 2011. Byla to jedna z prvních situací s mrznoucími mlhami a celou řadou nehod na R6 na Sokolovsku. Pojďme se na ní kouknout:
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[image: image28.png]Prvni ranni nehoda se stala po Sesté hoding u odbokky na Citice. Tam se srazily dva osobni
automobily. Zanedlouho se za odbotkou na Kyniperk srazilo nikladni auto se ffemi osobnimi
wozy. Kousek dal pak do sebe narazilo daléi nikladni auto a osobni viz.

Dopravni nehoda se rano stala i na silnici z Teleni na Karlovarsku smérem k hranicim s
Mémeckem, kde se srazilo osobni auto s nikladnim. "Zaklinéného Fidife z osobdku jsme
museli vystfihat, Zachranka ho vrtulnikem piepravila do nemocnice,” uved] mluvEi hasith
Karlovarského kraje Martin Kasal.
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Prakticky v místě jedné z nehod na estakádě (dlouhém mostě na betonových) nedaleko Kynšperka nad Ohří je na 153. km R6 silniční stanice s technologií Vaisala vybavená i dohledoměrem. V tabulce měření můžeme odečíst náhlé snížení dohlednosti kolem 5. hodiny ráno při teplotě vzduchu kolem -2 °C.
Odpolední měření teploty a vlhkosti není kompletní, ale můžeme odhadovat Txover kolem 0 °C. Podle metody UPS Airlines tedy pokles teploty v noci pod -2 °C byl pro mlhu velmi příznivý. Všimni si taky, že večer byla v místě přeháňka, která přinesla další vlhkost. Velmi příznivá okolnost. Na grafu vidíme jednak alarmy na nebezpečí náledí v obou jízdních pruzích, ale také přímo senzorem detekovaný led. Výrazný pokles teploty mrznutí (žlutá křivka) znamená průjezd sypače, nasolení vozovky a následný konec alarmů i ledu. Všimni si taky, že v době snížení dohlednosti přestává teplota vzduchu klesat, vozovka se dokonce ohřívá. Tohle je velmi užitečný moment, podle kterého můžeme usuzovat na mlhu i bez dohledoměru. Viz následující kapitolka.
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rozcestník
Detekce vzniku mlhy pomocí teplotních křivek !Nové!
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V kapitolce „Co ovlivňuje teplotu vozovky“ je uvedeno, že (ne)přítomnost mlhy může podobně jako nízká oblačnost způsobit změnu teploty povrchu vozovky až o 5°C. Platí to jak ve směru dolů tak nahoru. Tj. vytvoří-li nebo nasune se hustá mlha nad silniční senzor, zaznamenáme náhlé oteplení (jeho míra je patrně závislá na „propustnosti“ mlhy vůči dlouhovlnnému záření, tedy nepřímo na dohlednosti). Tohoto faktu můžeme s výhodou použít při detekci přítomnosti mlhy nebo nízké oblačnosti podle teplotních křivek s tím, že citlivěji bude reagovat teplota povrchu než teplota vzduchu. K odlišení Stratu a mlhy poslouží relativní vlhkost resp blízkost křivek teploty vzduchu a rosného bodu, případně ještě údaj o větru (pod Stratem bude foukat a vlhkost bude nižší).

Na výše uvedených grafech máme vlevo 148.km R6 poblíž Tisové na Sokolovsku (údolní poloha) a stanici Bezvěrov na otevřené náhorní plošině v cca 700 m n.m. na spojnici Plzeň – Karlovy Vary. Na Tisové vidíme podobnou situaci jak u Kynšperka nad Ohří (je to jen 5 km, ale neznamená to automaticky stejné poměry, přeháňka tam večer ovšem byla taky): k ránu přestává teplota vzduchu klesat, vozovka se otepluje, dokonce nad nulu. Jako příčinu bych viděl mlhu.
Bezvěrov je na svahu, vlhkost od večera vysoká (kryje se rosný bod s teplotou), teplota povrchu však plynule klesá až do východu Sluníčka. Mlha tam patrně nebyla, ani dohledoměr ji nedetekoval, jsou tam ovšem podmínky pro jíní. Jak dokládá snímek z kamery, jíní se skutečně vytvořilo, opodál v místním údolí je dokonce mlha. V místě měření však nikoli. Pěkné!!!
rozcestník
Stratus a průmyslové sněžení

Stává se někdy, že jedeš centrem města pokrytým souvislou vrstvičkou jemného prašánku a na předměstí nic (jako na obrázku Plzně – centrum pocukrované, střechy na předměstí červené), přitom nebyla žádná přeháňka, opodál bylo dokonce celou noc jasno. Průmyslové sněžení - nad městem nebo poblíž chladících věží!
[image: image32.png]



Poprvé jsem vysvětlení slyšel na SIRWEC 2004 a mluvil o tom pan Liechty. Podstatné věci lze shrnout takto:[image: image73.png]KB R Tisovd 153,1 KHEAEETET 5
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1.  základna Stratu je maximálně 150 m nad zemí
2. vertikální mohutnost aspoň 200 m

3. vysoká vlhkost při zemi, deficit rosného bodu kolem 1°C

4. drobně sněží asi půl hodiny, pokud nestoupá teplota, může se sněžení opakovat

5. dochází ke konvekci vlivem radiačního ochlazení horní plochy Stratu

6. přesycení vlivem vnějších zdrojů vlhkosti

7. spontánní mrznutí přechlazených kapek při teplotě kolem -7°C

8. sněžení unášeno od zdroje vlhkosti ve směru proudění nad oblačností

Důležitých je těch -7°C uvnitř oblačnosti. Netvrdím, že to budem umět předpovědět, ale třeba vysvětlit sobě nebo pomýleným dispečerům, kterým jsme na noc napsali „jasno, místy mrznoucí mlhy nebo nízká oblačnost“.
rozcestník
Sněhové přeháňky, bouře, jazyky a závěje

[image: image74.png]


Máme za sebou půl zimy, nějaká ta náledí, možná i prosincovou ledovku, námrazy po dlouhých prosincových nebo lednových nocích, a přicházejí vpády labilního oceánského vzduchu s vydatnými sněhovými přeháňkami nebo dokonce bouřemi. Často vítr, závěje, kalamity. Za jakých podmínek se jazyky a závěje tvoří, víme z Norrmanovy klasifikace.
Pokud jsou teploty nízké a je zřejmé, že bude sněžit ve všech polohách, zůstává otázkou „jen“ uhodnutí lokalizace intenzivních srážek. Pokud jde o plošnou konvekci, budou patrně více postiženy vyšší polohy a modely nám naznačí, ze kterých regionů. Pokud se dá očekávat dynamická podpora jet-streamu, může být intenzivní konvekce soustředěna do úzkého pásu, jako při kalamitě na D1 v únoru 2001 (viz obr. vlevo a popis v MZ 2002/3, kromě této situace tam najdeš pěkný článek o zimních bouřích od slovenských kolegů!), která způsobila poprvé v historii úplné uzavření dálnice na 12 hodin. Jak známo, modely lokalizovat takové pásmo většinou neumí, úhrny srážek ovšem naznačí a je na naší službě, jak operativně situaci vyhodnotí a varuje. Ohroženy jsou zejména dopravní tepny položené po směru srážkového pásma, tentokrát by to byla i D8.
Situaci nám mohopu zkomplikovat teplotní poměry kolem nuly, zejména takové, kdy vzduch je v určitém výškovém pásu slabě pod nulou a vozovky slabě nad nulou. Pak nás mohou překvapit vrstvy sněhu i tam, kde bychom je už nečekali, navíc na povrchu pod sněhem někdy i s ledovou vrstvou.
Jde o to, že pokud sníh napadne na teplý povrch, bere si z něj teplo potřebné k tání. Tím povrch vozovky zchladí a může se vytvořit náledí nebo alespoň vhodné podmínky pro to, aby rychle naakumulovaný sníh nakonec neroztál. Změna bývá 1-2°C, může být i větší (pan Halámek instalující naši první stanici kdysi tvrdil, že to může být i 6-7°C, byl z Výzkumného ústavu dopravního inženýrství).

Můžeme spekulovat i o působení propadu studeného vzduchu jako u bouřky, pokud je konvekce dostatečně hluboká – viz vliv advekce na teplotu povrchu , změna teploty povrchu o polovinu změny teploty vzduchu. Tyhle věci je potřeba vysledovat, raději si nechat celkové rezervní „pásmo volnosti teploty povrchu“ 1-3°C pro případné ochlazení, když vidíme blížící se intenzivní sněžení (zelené až žluté intenzity na radaru).
Druhá kalamita na D1 se stala právě při takových podmínkách 20.3.2008. Na Vysočinu se blížilo pásmo sněžení v dopoledních hodinách. Vzduch byl pod nulou, povrchy však už stoupaly nad nulu. Jakmile začalo na dálnici sněžit, povrchy se zchladily slabě pod nulu a začalo to klouzat:
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rozcestník
Náledí v jarním stylu

Máme za sebou sněhové bouře, závěje a jazyky, čekáme co udělá tání na horách, tak proč ještě uvažovat o nějakém jarním náledí. No, lekci jsme dostali v březnu 2010, který byl zpočátku studený a bohatý na situace se sněžením i v nízkých polohách. Specifické pro toto období je to, že Sluníčko „už má sílu“ a pokud se přes den dostane na vozovky, umí je pěkně rozpálit. Ovšem při mrazivém počasí s denní teplotou vzduchu pod nulou jen skutečně na pár hodin, a pak s teplotou povrchu rychle dolů. Náledí se tak může vyskytnout nečekaně brzy. Něco takového nastalo v sobotu 6.3.2010 za okluzní frontou v SZ proudění.
Samotné sněžení způsobilo nehody na mnoha místech republiky už v ranních hodinách. Sněhové přeháňky se vyskytly i během dne, teplota vzduchu zůstala pod nulou (graf ze 70. km dálnice D5 v těsné blízkosti Plzně), povrch se po poledni dostal nad nulu, ale během odpoledne zase namrzl. Následovaly ještě slabé přeháňky, které místní náledí poprášily a bylo po legraci. Od známých vím, že ve městě nemohli vyjet ani velmi mírné stoupání. Jen v Plzni bylo 50 nehod.
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rozcestník
Principy měření senzorů Lufft a Vaisala !Nové!
K popisu principu měření si dovolím použít části prezentace z roku 2003, kdy jsem si vyhledával technické informace o senzorech. Nejsem příliš zdatný v elektrotechnice, snad jsem pojmy přeložil z originálu správně. Koho zajímají detaily, nechť si pátrá na webech http://www.vaisala.com a http://www.lufft.de . Stanice Crossmet dodávané firmou Cross Zlín (osazené vlastním výběrem čidel a kamer, tak aby byla stanice cenově dostupnější od Vaisaly) byly zpočátku vybavené senzory Aanderaa, přešlo se v posledních letech ale na Lufft. Jinak je Cross-Zlín http://www.cross.cz dodavatelem technologie Vaisala, zejména pro dálniční síť. Technologii Lufft distribuje firma Changroup-Sokolov http://www.changroup.cz . Oba níže popsané senzory jsou pasivní, tj. nehřejí ani nechladí se uměle, aby detekovaly přímo teplotu mrznutí (to dělá technologie Boschung a nová generace doplňkových senzorů Lufft ARS31). Oba měří elektrochemicky koncentraci roztoku soli a výšku vodního filmu. Z těchto dvou parametrů POČÍTAJÍ teplotu mrznutí, která se pak zobrazuje v grafech a uvažuje se v algoritmech pro alarmová hlášení. Kromě jiného se senzory Lufft a Vaisala liší zejména ve způsobu měření výšky vodního filmu – Vaisala to dělá optickou cestou, Lufft s využitím „radaru“, tj, mikrovlnným zářením.
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Tělo senzoru Vaisala je ze speciální hmoty s vlastnostmi srovnatelnými s materiálem vozovky a instaluje se jednorázově do povrchu zalitím další speciální hmotou. Občas se stane, že jsou senzory při údržbě vozovky nemilosrdně odfrézovány, což znamená položku mnoha desítek tisíc korun. Na schematu senzoru je na horní plošce vlevo kolečko, což je vyústění čidla pro měření teploty – patrně nejspolehlivější údaj všech typů senzorů. Vpravo od kolečka jsou dvě páskové elektrody, mezi kterými se měři vodivost roztoku soli. Mezi elektrodami je také vyústění tří optických vláken různé tloušťky. Prostředním vláknem se vysílá infračervený paprsek a dvě sousední vlákna měří odrazy od horní hranice vodního filmu v rozsahu do 4 mm (vrstva dostatečná pro aquaplaning), pro stanovení teploty mrznutí je však kritické měření do 1 mm s přesností na desetiny (provozem se solanka roztáhne do víceméně souvislé vrstvičky, ovšem když do toho padají srážky, roztok se ředí a hodnota teploty mrznutí roste a kolísá – sypače musejí projet znovu, zejména při ledovce a pokračujících srážkách).  Na opačné straně senzoru, tj na schémátku vpravo od optických vláken, je další sada páskových elektrod, která měří kapacitanci – to je charakteristika lišící se u pevných povrchů – ledu, námrazy, sněhu. Na spodní straně černého kvádříku je další teplotní čidlo měřící teplotu v 5 cm pod povrchem kvůli sledování tepelných toků. U vybraných stanic, pro které se počítají předpovědi, je v hloubce 30 cm další externí senzor na teplotu. U stanic Vaisala se umísťují senzory většinou do stopy kol, tj. jezdí přes ně i kamiony. Cílem je detekování stavu povrchu tam, kdy je kontakt s pneumatikou. Teplota v této pozici může být větší než mezi stopami kol, povrch dříve vysychající.
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Senzor Lufft využívá teplotní čidlo současně jako jednu z elektrod měřících multifrekvenčně přítomnost cizorodých částic v roztoku (špínu na senzoru). Další dvě elektrody v mističce měří koncentraci slaného roztoku. U novějšího typu IRS31 (starší je IRS21) miska chybí a elektrody jsou zapuštěny na povrchu. V další části senzoru je skryt vysílač a přijímač mikrovln v takovém oboru, který umožňuje detekovat výšku vodního filmu a údajně i rozlišit led a sníh, případně krystalky jíní. Firmware senzoru je ovšem nastaven tak, že ven se tato informace nedostane. Stavy sníh-jíní-namrzající vlhkost-slaný roztok  jsou sloučeny do jednoho a deklarovány už jako „možnost namrzání“ (pokud je však výška vodního filmu malá – pod 0,3 mm, je to stav „zbytková sůl“ s malým množstvím vlhkosti, které není kluzké). Skutečný alarm kromě tohoto stavu hlídá ještě teplotu mrznutí a varuje, pokud je málo nasoleno. Jako problematické se může zdát, že „možnost namrzání“ může být hlášena i při teplotě povrchu slabě nad nulou, což může být situace s tajícím sněhem a nízkou podpovrchovou teplotou. Pro Lufft není podstatné, co je na povrchu, ale jestli to je kluzké. Sníh tam objevíš, jen když máš k dispozici staniční kameru nebo intuici. Senzor je však oblíbený, protože obstál dobře v různých testech, a navíc je vyměnitelný – je vsazen do pouzdra. V posledních letech se dostal spolu s další technologií Lufft (mikrovlnný srážkoměr detekující nejen intenzitu ale i skupenství srážek, kompaktní čidlo na teplotu, vlhkost a ultrasonický měřič větru) na trh do USA a Kanady, ovšem já jeho měřením občas nerozumím. Stanice instalované firmou Changroup mají senzory uprostřed jízdních pruhů. Jo a postranní průchodky pro kablíky jsou pro externí teplotní čidla zapuštěná ze známých důvodů do hloubky  5 a 30 cm pod povrch. 
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STAV / SENZOR [Aanderaa " Lufft " Vaisala Lufft CROSS
Suchy Ano Ano Ano Ano RDC  Meaning
Zbytkova sal* - Ano Ano Ano 0 Dry
Vihky Ano Ano Ano Ano ; V"'\‘I"i‘s'
a e
Mokry Ano Ano Ano Ano 5 Residual Salt
Mokro, nasoleno - - Ano Ano 6 Freezing Wet / Black Ice
Snih Ano Ano/-**  Ano Ano 7 Critical
Moznost namrzani* = Ano = Ano =50 Unéfined
Nimraza - Ano/-**  Ano Ano 6... moznost namrzani
Led _ _/Ano**  Ano Ano 7...snih (PI > 2 mm/h), namraza
** Led ** Namraza  ** Snih
CROSS - CROSS Ano  CROSS Ano

ChanAno  Chan - Chan -




Jak vidno, změřit a vyhodnotit, co se na silnici děje, není snadný úkol a některé stavy mohou být nejednoznačné. Co která technologie udává, je zřejmé z výše uvedeného přehledu vypracovaného Crossem. Rozdíl mezi stavy „možnost namrzání“ a „zbytková sůl“ je dán množstvím vlhkosti/výškou vodního filmu. Detekci sněhu můžeme očekávat od senzorů Vaisala, přímá detekce jíní je velmi nespolehlivá (nesouvislé rozmístění krystalů), led by spolehlivěji taky měla dát snad Vaisala. Pokud jde o situaci, které nepředcházelo solení, měly by senzory spolehlivě detekovat i slabé ovlhčení a tedy odpovědět např. na to, jestli v místě mrholí ze Stratu, když na radaru nic není vidět. Zapínání a vypínání stavu „zbytková sůl“ souvisí i s relativní vlhkostí – jak bylo uvedeno už někde v textu, pokud je nižší než 80%, krystalky soli se jeví jako suché a vozovka taky, pokud vlhkost překročí tuto hodnotu, sůl ji do sebe nátáhne a rozpouští se, vozovka ovlhne jaksi chemicky (ne vlivem srážek) a zobrazí se stav zbytková sůl. No není to zajímavé?
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rozcestník
Doporučení k prezentaci silničních dat ve VW !Nové!
Jak už bylo řečeno jinde, Visual Weather nám umožňuje unikátní syntézu dat. V republice máme zhruba 350 silničních stanic instalovaných místy i v zajímavých lokalitách, kam by se standardní meteorologická stanice nedala. Pravda, na některých úsecích dálnic nebo rychlostních komunikací je hustota osazení nezdravá a z hlediska mapového zobrazení nevhodná. Hledal se proto na RPP Plzeň kompromis mezi počtem stanic v mapě a informací kolem staničního čtverečku. Berte to jako jednu z variant, navíc podléhající průběžnému optimalizování.
Bufr jako takový spočívá v tom, že každá zpráva v sobě nese nejen naměřené údaje, ale i jakousi informační konstantu obsahující údaje o umístění senzorů, poloze, okolí stanice, použité technologii a jiných. V případě silniční stanice např. i o umístění senzoru ve vozovce nebo instalaci v dalším jízdním pruhu či na mostě. Většinou se totiž instaluje dvojice silničních senzorů – master a slave, hlavní a podružný. Pokud je to poblíž mostu, slave bude určitě někde na mostě. Když most není, je druhá instalace v rychlém jízdním pruhu. Toto vše je možné po najetí myši na pozici stanice zobrazit, zatím se však těmito údaji silniční bufr neplní zcela – pozitivní je ovšem přítomnost informace o nadmořské výšce. Povedlo se také včlenit výpočet rozdílu teploty povrchu a rosného bodu, což by mělo meteorologa upozornit na riziko jíní/námrazy. Je třeba uvést, že kromě mapového zobrazení se budou časem vyvíjet ve VW další produkty, spíše však na příští zimu. Zobrazení grafů, tabulek a kamer v JSMIS nebo jiném systému má tedy nadále své nezastupitelné místo.
Doporučení jsou následující:
1. Termín „námraza“ v legendě není vhodný. Senzory ji nezměří. Zejména u technologie Lufft se pod tuto položku transformuje „možnost namrzání“. Požádejte proto svého VW-developera, ať vám to přejmenuje.

2. Nosnou informací všech silničních senzorů je teplota povrchu. Vyplatí se odlišit barevně zápornou a kladnou hodnotu.

3. Teplota vzduchu a rosného bodu by měla zůstat neutrální, aby „nerušila“ informace o povrchové teplotě. Zvolil jsem u nás pro teplotu černé zbarvení bez ohledu na znaménko a pro rosný bod šedé, tím se jeho viditelnost potlačí a mapa zpřehlední. Hodnotu je možné odečíst myší.

4. Šedou jsem zvolil i pro běžný (kladný) rozdíl Tpovrch-Trosnýbod. Pokud je rozdíl záporný (vozovka chladnější než rosný bod), je to zajímavé a vybral jsem jasně zelenou (žlutou jsem rezervoval pro dohlednost). Ještě je třeba, aby povrch byl pod nulou (jasně modrá) a pak tam je riziko pro námrazu (jíní). Jinak zůstává dvojice čísel pod čtverečkem nenápadná a nerušící.

5. Podařilo se vpravit i data SYNOP. Nastavení je takové, že prioritu mají silniční data a překreslí případně synoptického pavouka. Když nejsou silniční (mezičasy v 15. minutě, kdy se vykreslí -alespoň u nás - německá silniční data a naše ne, je tam synop.  
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Historie úprav textíku
Leden 2012 

Změněn úvodník

Fog point a předpověď mlhy – vložen odstaveček Rozumy a pravidla (Tim Vasquez – Red Book)
Nově Crossover Temperature a předpověď mlhy – alternativní metodika předpovědi mlhy 

Nově detekce vzniku mlhy pomocí teplotních křivek
Vložena kapitolka Principy měření senzorů Lufft a Vaisala

Doporučení k prezentaci silničních dat ve VW
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