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ROCNIK 71 (2018) V PRAZE DNE 30. DUBNA 2018 CISLO 2

HODNOTY CLEAR-SKY UV INDEXU
NA UZEMI CR
Ladislav Metelka, Cesky hydrometeorologicky ustav, Solarni a ozonové oddéleni, Zamecek 456,
500 08 Hradec Kralové 8, metelka@chmi.cz

Clear-sky UV index values for the Czech Republic. The intensity of UV radiation and UV index values are affected by many
factors. The most important are solar altitude, cloudiness, total ozone, amount of aerosols, surface albedo and site altitude.
Obviously, UV index reaches its maximal values around midday hours (during the highest Sun’s elevation above the horizon,
and thus the shortest path of sunlight through the atmosphere), and in a clear or almost clear sky. As for cloudiness, the clear-sky
UV index, which corresponds to the UV index values at the (almost) clear-sky situations, is an important characteristic. This
paper is focused on the analysis of maximum daily values of clear-sky UV indexes based on the measurements at four stations,
equipped with UV biometers, for the period 2010-2016. The mean annual daily clear-sky UV index maximum values and
their 90% and 95% percentiles were calculated. Based on the comparison of these annual quantities between the Labské bouda
mountain station and the nearest lowland station Hradec Kréalové, the effects of the site altitude and albedo (snow cover) were
also clearly detected and quantified. The aim of the article is to present basic climatological evaluation of the maximum daily
values of clear-sky UV indexes measured in the Czech Republic. The results will be used in enhancing the rules for issuing

high UV index warnings to the public.

KLICOVA SLOVA: zifeni sluneéni — UV zéfeni — zafeni erytémové — UV index
KEYWORDS: solar radiation — UV radiation — erythema radiation — UV index

1. UVOD

Slune¢ni zareni je prakticky jedinym zdrojem energie
pro klimaticky systém, zasadné tedy ovliviiuje jeho chova-
ni. Ultrafialova (UV) cast slunecniho spektra hraje velice
ddlezitou roli i v biosfére. Toto zarfeni ma celou fadu pozitiv-
nich efektl, pri vysokych davkach se vSak miZe projevovat
i negativné, pokud dojde k piekroceni ,,bezpeénych® limita.
Pfi vysoké intenzité UV zafeni miZe totiz dojit i k prekroceni
limith pfirozené ochrany organizmi a nasledné k jejich posko-
zeni. To se tyka i lidi, zejména pokud se jednd o poskozeni
pokozky a zraku. Ke sniZeni rizika akutniho nebo chronické-
ho poskozeni organizmu je tfeba omezit expozici UV zareni,
piipadné realizovat ochrannd opatfeni (Vanicek et al. 1999).

Cesky hydrometerologicky tdstav m&id na Solarni a ozo-
nové observatoii (SOO) v Hradci Kralové od roku 1994
UV spektra slunec¢niho zafeni pomoci Brewerovych spektro-
fotometri a od roku 1996 na nékolika dalSich stanicich i inten-
zitu biologicky aktivniho (erytémového) UV zareni pomoci
UV biometra.
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2. UV ZARENI V ATMOSFERE
Ultrafialové (UV) zafeni je definovano jako zateni s vino-

vymi délkami od 100 do 400 nm. Na svém dlouhovinném

konci tedy pfimo navazuje na kratkovinnou ¢ast viditelného
spektra. Z hlediska intenzity UV zédfeni pfi zemském povr-
chu a jeho biologickych efektii délime oblast UV zéfeni na

3 podoblasti:

e UV-A s vlnovymi délkami 315-400 nm. Nejméné nebez-
pecna slozka UV zafeni, kterd ale neni absorbovana ozo-
nem a k zemskému povrchu prochdzi jen s minimalnim
zeslabenim, a tedy i v pomérné vysokych intenzitach

e UV-B s vinovymi délkami 280 az 315 mn. Céast UV-B
zafeni je absorbovdna v ozonosféie, ale Cast prochazi
az k zemskému povrchu. Toto zafeni maze byt pii vyssi
intenzité z biologického hlediska nebezpecné, i kdyZ ne
tolik, jako UV-C.

e UV-C s vlnovymi délkami 100 aZ 280 nm. Toto zafeni je

Vv

je ale prakticky zcela absorbovano ozonovou vrstvou
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a molekuldrnim kyslikem (vyrazné se podili na vzniku
ozonu ve stratosféfe prostrfednictvim disociace molekul
kysliku) a pfi povrchu jsou jeho intenzity velmi nizké.
Celkové je tedy UV zafeni pfi zemském povrchu sloZeno

z velké Casti z UV-A zéfeni, jen malou ¢ést tvori UV-B, hod-

noty intenzity UV-C jsou zanedbatelné.

Intenzita UV zafeni pfi zemském povrchu je ovliviiova-
na fadou faktord. Mezi nejvyznamnéjsi z nich patfi podle
Vanicka et al. (1999):

*  Atmosféricky ozon, a to zejména v UV-B oblasti. V UV-A
oblasti ozon absorbuje minimalné, v UV-C oblasti naopak
prakticky kompletné. V téchto oblastech tedy intenzita
zafeni prakticky neni zavisla na mnozstvi ozonu.

* Vyska Slunce nad obzorem. Pfi vétsi vySce Slunce nad
obzorem prochdzi slune¢ni zafeni atmosférou po kratsi
draze, je tedy méné absorbovano a rozptylovano a jeho
intenzita je vysSsi.

e Nadmorskd vySka. S rostouci nadmotskou vyskou inten-
zita UV zéreni roste. Pricinou je opét kratsi draha slunec-
niho zéafeni atmosférou ve vyssich nadmotskych vyskach.

e Atmosféricky rozptyl. Pfiméd sloZzka zafeni je tvofena
zarenim, které pfi svém prichodu atmosférou nebylo ani
rozptyleno ani absorbovdno v atmosfére, zatimco difuz-
ni slozka je tvorena zéarfenim, u kterého doslo alespoil
jednou k rozptylu na molekuldch vzduchu a na aeroso-
lech. Rozptyl zareni na molekuldch vzduchu je silné
zavisly na vlnové délce, zareni kratSich vlnovych délek
je rozptylovano vice neZ zareni s delSimi vinovymi dél-
kami (Rayleightv zakon). Proto je modra slozka svétla
rozptylovana v atmosféie vice neZ Cervend a obloha se
nam tedy zda byt modra. Pro UV zafeni je rozptyl jesté
intenzivné&jsi, pro UV-B zafeni je pfi povrchu pomér pii-
mé a difuzni slozky pfiblizn€ 1:1. Rozptylové vlastnosti
atmosféry mohou byt silné ovlivnény napf. pfitomnosti
aerosold.

e Oblac¢nost a mlha. Oblac¢nost snizuje intenzitu UV zafeni,
zaleZi ale hodné na typu a tlouStce oblacnosti. Tenka nebo
rozptylend obla¢nost ma na UV zafeni jen maly vliv. Za
ur¢itych podminek miiZze malé mnozZstvi oblacnosti vést
prechodné i k vy$§im hodnotam intenzity UV zéfeni, nez
by odpovidalo bezobla¢né obloze. Mlha obecné snizuje
intenzitu UV zafeni rozptylem a absorpci na kapickédch
vody a aerosolech. Miru sniZeni intenzity UV zare-
ni oblacnosti popisuje tzv. Cloud Modification Factor
(CMF), jehoz orienta¢ni hodnoty jsou uvedeny v tab. 1.

* Albedo povrchu. V UV oblasti se albedo povrchu mirné
1i8i od albeda ve viditelném svétle. Zatimco pro novy snih
je albedo ve viditelné i UV oblasti kolem 0,8, pro bézny
povrch bez snéhové pokryvky je ve viditelné oblasti kolem

Tab. 1 Typické hodnoty CMF (Cloud Modification Factor) pro riizné typy
a mnoZstvi oblacnosti (Vanicek et al. 1999).

Table 1. Typical CMF (Cloud Modification Factor) values for specific
cloud types and amount of cloudiness (Vanicek et al. 1999).

L Mnozstvi oblacnosti (osminy)
Typ oblacnosti

0-2 3-4 5-6 7-8

Vysokd 1,0 1,0 1,0 0,9
Stiedni 1,0 1,0 0,8 0,5
Nizkd 1,0 0,8 0,5 0,2
Miha - - - 04
Dést - - - 0,2
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Tab. 2 Definice erytémového akcniho spektra (Kiedron et al. 2007; CIE
2014).

Table 2. The definition of erythema action spectrum (Kiedron et al. 2007;
CIE 2014).

Vahy VInova délka A [nm]
1 250 < 1, <298
100094294 298 <A <328
10001501390 328 < L <400
0 1> 400

0,2, ale v UV oblasti jen kolem 0,05. Pfi snéhové pokryvce
tedy dochézi k intenzivnimu odrazu UV zéfeni od povrchu
arozptyl tohoto odraZeného zafeni miZe zvySovat intenzitu
UV zéreni dopadajiciho na povrch az o desitky procent ve
srovnani se situaci bez sné¢hové pokryvky.

3. DEFINICE

Erytém: Erytém je v lékafstvi definovan jako Cervené
zbarveni kuze zpusobené rozsitenim krevnich cév a zvyse-
nym prokrvenim. MiZe vznikat fadou riznych zptsobu, napf.
v disledku zanétu, alergie, poranéni, chemického podrazdéni,
plsobenim tepla, ale i ultrafialového zareni.

Erytémové ak¢ni spektrum: Lidska pokozka reaguje riz-
né intenzivné na UV zafeni riznych vinovych délek. Relativni
miru erytémové reakce pokozky na UV zéfeni popisuje tzv.
erytémové akéni spektrum (tab. 2, obr. 1). Z néj je zfejmé, ze
nejsilnéji reaguje pokoZzka na UV-C zéfeni (to je naStésti vét-
Sinou zcela absorbovano v ozonosfére) a na ¢ast UV-B zafeni
(to je absorbovéano ¢astecné). Pro delsi vinové délky z UV-B
oblasti a pro UV-A oblast citlivost pokoZky vyrazné klesd, na
druhou stranu tyto ¢asti UV spektra jsou ozonem absorbova-
ny malo a intenzita v nich maZe byt velka i pfi zemském povr-
chu. Vyndsobenim intenzity UV zéfeni na jednotlivych vlno-
vych délkach erytémovym akcénim spektrem dostaneme tzv.
erytémovou (erytémovée vazenou) intenzitu UV zéafeni. V sou-
Casné dobé je nejvice pouZivané erytémové akcni spektrum,
oznacené jako CIE 1998 (CIE 2014).

26.8.2016, 12:00-12:08 SEC | CET

0,1

0.01

0,001

iradiance, CIE / irradiance, CIE

— IRRAD
— CIE
— EUV

1E-4

1ES
2 290 300 310 320 330 340 350 360 370

vinova délka | wavelength [nm]

Obr. 1 Namérené hodnoty intenzity UV zdreni dne 26. 8. 2016 v polednich
hodindch na stanici Hradec Krdlové, méreno Brewerovym spektrofoto-
metrem MKIII, #184 (IRRAD, relativné k maximdlni intenzité), erytémové
akcni spektrum (CIE) a erytémové vazené intenzity UV zdreni (EUV).
Logaritmickd stupnice.

Fig. 1. Intensities of UV radiation on August 28, 2016 at noon at Hradec
Krdlové, measured by Brewer spectrophotometer MkIII, #184 (IRRAD
— relative to maximal intensity), erythema action spectrum (CIE) and
erythema weighted intensities of UV radiation (EUV). Logarithmic scale.
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UV index: UV index je definovan nésledujicim zplisobem
(podle WHO 2002):

1 ¢ 400nm

uvI 1,5, (A)dA (1

- E 250nm

kde I, je spektrdlni intenzita UV zéifeni na vinové délce A
[mMW.m2.nm™'] a s, (M) je hodnota erytémového akéniho
spektra na vlnové délce A (bezrozmérné Cislo).

V praxi vétSinou zndme intenzitu zafeni na jednotlivych
vlnovych délkach v UV oblasti. Tuto intenzitu vynasobime
hodnotou akéniho spektra pro danou vinovou délku. Pro vino-
vé délky 250 az 400 nm seCteme takto vypocitané souciny
a vysledny soudet d&lime hodnotou 25 mW.m™,

UV index pfedstavuje zjednoduSené vyjadieni inten-
zity UV zifeni a jeho schopnosti vyvoldvat koZni erytém.
Standardné je méfen na jednotku horizontalni plochy (WHO
2002). Erytemové vaZend intenzita UV zafeni dopadajiciho na
Sikmé nebo obecné orientované plochy se miZe od intenzity na
horizontélni plochu i vyrazné lisit, a to jednak geometrii dopa-
du slunecniho zafeni, ale také napt. vlivem odrazu ¢asti UV
zateni od zemského povrchu, typicky pii snéhové pokryvce.

K popisu zavislosti UV indexu na albedu povrchu
v UV oblasti 1ze pouZit napf. vztah v publikaci Wieganta
(2016).

flA)=(1-0,25xA)/(1-0,25xA), 2)

kde f{A) je multiplikativni faktor zvySeni UV indexu, A, je
UV albedo povrchu bez snéhové pokryvky (napft. 0,05) a A je
skutecné UV albedo v okoli dané lokality.

Vliv samotné nadmotské vysky lze pak odhadnout na cca
5-15 % na kazdy kilometr nadmotské vysky (s vyskou hod-
noty UV indexu rostou). Odhady vlivu z jednotlivych zdro-
ju se zde mirné lisi.

Je tedy zfejmé, Ze maximalnich hodnot mize UV index
dosahovat pri jasné nebo skoro jasné obloze. Tato hodnota
UV indexu se nazyvd clear-sky UV index. Je to odhad UV inde-
xu za idedlnich podminek, zejména s ohledem na oblac¢nost.
Pr1i vétsi oblacnosti jsou skute¢né hodnoty UV indexu niZ§i.

4. DATA

Meéreni erytémového UV zéreni v desetiminutovém inter-
valu pomoci biometrii 501 A zacalo v sitit CHMU na stani-
cich Hradec Kralové (50°10'40" N, 15°50'18" E, 278 m n. m.)
a Kosetice (49°34"25" N, 15°04'50" E, 532 m n. m.) v roce
1996. V roce 2004 bylo zahdjeno méfeni na stanici Labskd
bouda (50°46'12" N, 15°32'42" E, 1 315 m n. m.), biometr na
této stanici byl vSak v majetku spravy KrkonoSského narod-
niho parku (KRNAP). V roce 2010 zac¢alo méfeni na ctvrté
stanici — Kucharovice (48°52'52" N, 16°05'07" E, 334 m n.
m.). Zatimco mé&feni na stanicich CHMU (Hradec Kralové,
Kosetice a Kucharovice) trva dosud, méfeni na Labské bou-
dé bylo preruseno po poruse pfistroje v roce 2014. VSechny
uvedené biometry byly po celou dobu provozu v danych
casovych intervalech kontrolovany pracovniky SOO Hradec
Kralové, minimalné formou srovnavaciho méfeni s biome-
trickym etalonem SOQO. Na vSech stanicich vSak existuji
kratkd obdobi bez méfeni, zapfiinéna zpravidla poruchou
¢idla nebo nutnosti prevozu cidla do SOO kviili kalibraci
a kontrole.

Z téchto dat byly vybirdny denni maximdalni poledni
hodnoty UV indexu za jasného nebo skoro jasného poca-
si. Oblacnost je sice na profesiondlnich stanicich, kam pat-
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Obr. 2 Vyvoj hodnot UV indexu za jasného dne (Hradec Krdlové, 26. 8.
2016).

Fig. 2. UV index values during clear-sky day (Hradec Krdlové, August
26, 2016).

i 1 KoSetice a Kucharovice, odhadovana kazdou hodinu, na
dobrovolnickych stanicich (Hradec Kralové, Labska bou-
da) ale tyto tdaje k dispozici nejsou. Dal§i moznosti bylo
nahradit pozorovani oblacnosti méfenim slunecniho svitu.
PIné€ kompatibilni méfeni délky slunecniho svitu, tzn. rovnéz
v desetiminutovém intervalu, je ale v siti CHMU k dispozi-
ci az od roku 2010.

Za obdobi 2010 az 2016 byla tedy vybrdna denni maxi-
ma pramérnych desetiminutovych hodnot UV indexu v dobé
od 11:30 do 12:30 SEC, ale pouze pokud v odpovidajicim
desetiminutovém intervalu byl detekovan slunec¢ni svit o dél-
ce alesponl 540 s (odpovidd nejméné 90 % maximalni moz-
né doby slunec¢niho svitu). Omezeni na interval 11:30 az
12:30 bylo zvoleno proto, Ze vlivem casové rovnice, vyply-
vajici z nerovnomérné thlové rychlosti obéhu zemé kolem
Slunce v pribéhu roku, se pravé poledne (kulminace Slunce)
miZe posunovat oproti poledni stfedniho slunec¢niho Casu az
o cca 15 minut na obé strany. Navic je zde i systematicky
vliv riznych zemépisnych délek stanic (Casovy rozdil 4 minu-
ty mezi sttednim polednem a polednem SEC na kazdy stu-
pen zemépisné délky). V kazdém pripadé€ ale na vSech stani-
cich po cely rok spada okamzik pravého poledne do intervalu
11:30 az 12:30 SEC. Pozadavek alespoit 90 % maximélniho
mozného slunecniho svitu pak vyplyva z poznatku, Ze malé
mnozstvi oblacnosti, zejména kupovité, nemusi vyraznéji sni-
Zovat intenzitu UV zafeni, méfenou na povrchu, v nékterych
pfipadech ji miZe dokonce zvySovat vlivem odrazu UV zéfe-
ni od oblac¢nosti. Podobné je tomu u zafeni ve viditelné oblasti
spektra.

Typicky pribéh hodnot UV indexu béhem jasného dne je
na obr. 2. Z grafu je patrné pomérné ostie vyjadiené maxi-
mum hodnot UV indexu v polednich hodinéch, pticemz 75 %
maximalni poledni intenzity UV indexu je dosazeno cca dvé
hodiny pred polednem a dvé hodiny po poledni a 50 % maxi-
malni poledni hodnoty cca tfi hodiny pfed polednem a tfi
hodiny po ném. V riznych obdobich roku se ale tyto hodno-
ty mohou mirné liSit.

Hodnoty maximdlnich polednich UV indexd za jasného
pocasi byly nésledné zprimérovany po jednotlivych kalen-
déarnich dnech s cilem ziskat informace o primérném rocnim
chodu této charakteristiky. Vzhledem k malému poctu dni pro
dané datum v datovém souboru bylo ale primérovani pies
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Obr. 3 Priimérné hodnoty polednich maxim clear-sky UVI pro 4 stanice.

Fig. 3. Mean values of noon maxima of clear-sky UVI at 4 stations.

vSechny dostupné roky provedeno nejen pro dany kalendar-

ni den, ale v ramci ,,0kna“ +5 dnd od daného kalendainiho

dne. Vysledné hodnoty ovSem byly i tak ovlivnény ndhodny-

mi efekty, proto byly nasledné jesté shlazeny pomoci robust-

ni lokalné vazené regrese.

Vysledné primérné ro¢ni chody maximalnich polednich
hodnot UV indexu za jasného pocasi (clear-sky UV index)
ukazuji, kromé jasného ro¢niho chodu, pro niZe poloZené sta-
nice Hradec Kralové (278 m n. m.), KoSetice (532 m n. m.)
a Kucharovice (334 m n. m.) velmi podobné hodnoty, zatimco
na stanici Labskd bouda (1315 m n. m.) jsou hodnoty vesmés
zieteln€ vyssi. To ma dvé priciny:

e V letnich mésicich, kdy se na Zadné ze stanic nevysky-
tuje souvisld snéhova pokryvka, jsou maxima clear-sky
UV indexu na Labské boud¢ systematicky asi o 10-15 %
vyS$$i nez na nejblizSi niZinné stanici Hradec Kralové.
S uvazenim nadmotskych vysek stanic 1ze konstatovat,
7e zde dochazi ke zvysSeni maxim UV indexu asi o 10 %
na 1000 m nadmoftské vysky. To je jen o néco vyssi hod-
nota, nez jakou vétSinou uvadi literatura; napt. 7-15 % na
1000 m (Fioletov et al. 2010), 2 % na 1000 stop = cca
7 % na 1000 m (EPA 2004), 6-8 % na 1000 m (Vanicek et
al. 1999). Evidentné se zde ale projevuji i rozdily ve zne-
Cisténi atmosféry aerosoly (horska stanice versus nizin-
na stanice v Hradecko-Pardubické aglomeraci). Redlny
odhad vlivu nadmoriské vysky pak mize byt 5-10 %
na 1000 m, coz je v souladu s vétSinou publikovanych
udaja.

* V bieznu a dubnu se projevuje kombinovany vliv nadmoft-
ské vysky a snéhové pokryvky. V tomto obdobi v niZinich
jiz souvisla snéhova pokryvka zpravidla neni, zatimco ve
vyssich horskych oblastech se vyskytuje celkem pravi-
delné. Tento kombinovany vliv znamend zvySeni hodnot
maxim UV indexu na Labské boud¢, oproti niZe poloze-
nym stanicim, az asi o 25 % s tim, Ze maximalni namé-
fené zvyseni bylo aZ o 50 %. Asi 10 % zvySeni maxim
UV indexu lze ale pficist rozdilu nadmoiskych vySek
a odliSnym parametrim aerosolového znecisténi na obou
stanicich, na samotnou snéhovou pokryvku pak zbyvé
v priméru cca 15% navySeni UV indexu. Podle vztahu
(2) by to odpovidalo UV albedu v okoli Labské boudy
0,55 az 0,6. Je ale tieba zdtiraznit, Ze okoli stanice Labska
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Obr. 4 Relativni rozdily priimérnych maxim clear-sky UVI na Labské bou-
dé vzhledem k Hradci Krdlové

Fig. 4. Relative differences of mean clear-sky UVI maxima at Labskd
bouda vs. Hradec Krdlové.

bouda nepredstavuje idedlni hladky zasnéZeny povrch,

ale jsou to zasnéZené nizké smrciny a kosodfevina. Navic

i v tomto srovnani se mohou projevovat rizné paramet-

ry aerosolového znecisténi na obou stanicich. Nicméné

vSechno nasvédcuje tomu, Ze UV albedo zasnéZeného
povrchu v prostoru Labské boudy nedosahuje teoretické

maximalni hodnoty kolem 0,8.

* Kvéten je prechodovym mésicem, kdy v okoli stanice
Labska bouda zpravidla postupné mizi snéhova pokryvka.
Relativni systematické rozdily mezi maximalnimi denni-

mi hodnotami clear-sky UV indexu na stanici Labska bouda

vzhledem ke stanici Hradec Kralové jsou na obr. 4.

Vliv snéhové pokryvky je zfejmy i z ro¢niho chodu namé-
fenych absolutnich mési¢nich maxim clear-sky UV indexu
za roky 2010-2016. Na stanici Labska bouda se totiz vysky-
tuje jako na jediné bimodalni pribéh se sekundarnim maxi-
mem pravé v dubnu, kdy Slunce jiZ vystupuje vyse na oblo-
ze a vysoké albedo snéhové pokryvky dale vyrazné zvySuje
maximdlni hodnoty clear-sky UV indexu. Souvisla sn€hova
pokryvka na Labské boudé pfitom zpravidla trvd do konce
dubna nebo zacatku kvétna. To doklada i tab. 3.

Kromé stfednich hodnot maximélnich polednich clear-
-sky UV indext byly vypocitany i jejich 90% a 95% kvanti-
ly. 90% kvantil je v praméru prekrocen v cca 10 % pripadu,
95% kvantil v cca 5 % piipadi, jedna se tedy v obou pfipa-
dech o hodnoty v daném ro¢nim obdobi mimotadné vyso-
ké. Vypocet byl proveden identicky vypoctu dlouhodobych

2N -

praméri, tedy pres okno + 5 dni kolem daného kalendarniho

Tab. 3 Maximdlni namérené hodnoty clear-sky UVI za obdobi 2010 az
2016. Hlavni i podruind maxima jsou vyznacena tucné.

Table 3. Maximum measured values of clear-sky UVI in the period
2010-2016. Primary and secondary maxima are shown in bold.

Kucharovice | Labska bouda |Hradec Kralové|  Kosetice
V. 6.3 8,2 6,2 7,0
V. 75 74 74 73
VL 9,0 9,3 83 9,6
VIL 8,6 8,8 8,0 8,7
VIIL 7.9 7.8 7,1 7.8
IX. 6,1 6.4 5,5 6,1
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Obr. 5 Priiméry, 90% a 95% kvantily hodnot maximdlniho clear-sky UVI
pro 4 stanice.

Fig. 5. Averages, 90% and 95% percentiles of maximum clear-sky UVI
values for four stations.

dne, s ndslednym shlazenim pomoci robustni lokdlné vazené
regrese. Vysledky jsou zndzornény na obr. 5.

Z grafti je zfejmé, Ze pro tfi niZe poloZené stanice (Hradec
Kralové, KoSetice a Kuchafovice) jsou aritmetické priméry
190% a 95% kvantily podobné, zatimco na Labské boudé jsou
po vétSinu roku systematicky vyssi. Stfedni hodnoty clear-sky
UV indexu pro Labskou boudu jsou pfiblizné na trovni cca
90-95% kvantilu hodnot pro ostatni stanice. Nejveétsi rozdi-
ly mezi Labskou boudou a ostatnimi stanicemi jsou zfetelné
v dubnu, jsou zplsobeny kombinaci vlivu nadmotské vysky
a snéhové pokryvky.

Lineérni regresni analyza vztahii mezi anoméaliemi celko-
vého mnoZstvi ozonu v Hradci Kralové a anomaliemi maxi-
maélnich polednich hodnot clear-sky UV indexu ukazuje jasnou
a statisticky vyznamnou zavislost, kdy 1% zména celkového

Tab. 4 Parametry linedrni regrese UVI, = a + bxTOZ, mezi anomdlie-
mi maximdlnich dennich clear-sky UVI (UVI,) a anomdliemi celkového
ozonu (TOZ,).

Table 4. Linear regression parameters of UVI, = a + bxTOZ, of the
relation between anomalies of maximum clear-sky UVI (UVI,) and total
ozone anomalies (TOZ,).

Stanice a b Ty
Kucharovice -0,024 0,963 -0,64
Labska bouda -0,046 -1,302 -0,75
Hradec Krélové -0,022 -0,967 -0,67
Kosetice -0,032 -1,340 -0,69
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mnozZstvi ozonu ma za nasledek cca 1,0-1,3% zménu hodnot
maximalnich polednich UV index (ndrdst ozonu vede k pokle-
su UV indexu, pokles ozonu k nartstu UV indexu). Korelace
jsou pomérné vysoké, korelacni koeficienty se pro rizné sta-
nice pohybuji v intervalu —0,64 az —0,75. Anomalie byly poci-
tany jako relativni odchylky naméfenych dennich hodnot jed-
notlivych dnt od primérnych hodnot v ¢asové fadé pro dany
kalendéini den za celé zpracovavané obdobi.

Parametry linedrni regrese pro konkrétni stanice jsou uve-
deny v tab. 4.

5. ZAVER

CHMU vyuziva v provozni praxi predpovédi UV inde-
xu sluzby TEMIS (Tropospheric Emission Monitoring
Internet Service), které jsou vydavany ve spolupréci holand-
ské meteorologické sluzby KNMI (Koninklijk Nederlands
Meteorologisch Instituut) a ESA (European Space Agency).
TEMIS vydavd predpovédi maximdlnich hodnot clear-sky
UV indexu v polednich hodindch. Predpovédi jsou zaloze-
ny na satelitnich méfenich vlastnosti ozonové vrstvy a zahr-
nuji aktudlni den a nasledujicich 5 dni. Pfedpovidané hodno-
ty obsahuji korekci na nadmotskou vysku podle topografie
GMTED2010 a korekci na snéhovou pokryvku podle dlouho-
dobych mési¢nich pramért albeda na 340 nm, podle méfeni
ptistroje GOME-2 (Global Ozone Measuring Experiment) na
druzici MetOp A. Mési¢ni primérné hodnoty jsou zde inter-
polovany na denni hodnoty pro dany kalendarni den. Tyto
predpovédi jsou zvefejiiovany denné v ramci Ozonového
a UV zpravodajstvi CHMU na webovych strankdach CHMU.

Specidlni upozornéni na vyrazné zvySené hodnoty
UV indexu jsou v soucasné dobé vydavana na zakladé sub-
jektivniho hodnoceni téchto predpovédi. Predlozené zpra-
covani maximalnich polednich hodnot UV indexu pii jasné
nebo skoro jasné obloze by vSak mohlo poskytnout objek-
tivné&jsi voditko pro vydavani upozornéni na vysoké hodnoty
UV indexu. Zejména zpracovani 90% a 95% kvantilli umoz-
fiuje posoudit, do jaké miry jsou vys§i naméfené nebo pied-
povédéné maximalni poledni hodnoty UV indexu béZné, nebo
naopak mimoradné pro danou lokalitu a ro¢ni dobu.

Umoziiuje rovnéZ kvantifikaci vlivu nadmorské vysky
nebo snéhové pokryvky na maximalni hodnoty UV indexu.
Porovnanim hodnot maximélnich polednich UV indexu za
jasného nebo skoro jasného pocasi ze stanice Labskd bou-
da s vysledky z niZe poloZenych stanic (Hradec Kralové) lze
odhadnout vliv nadmoiské vySky na cca 10 % na jeden kilo-
metr vysky. To je o néco vyssi hodnota, nez jakou vétSinou
uvadi literatura. V1iv samotné sné¢hové pokryvky na UV index
byl rovnéz detekovan, kvantitativné se jedna na stanici Labska
bouda v priméru asi o +15 %. To odpovidé albedu cca 0,55 az
0,6. Toto albedo je ponekud nizsi nez v literatuie uvadénych
0,8 pro sné¢hovou pokryvku, odpovida ale zimnimu charakte-
ru povrchu v okoli Labské boudy (zasnéZené nizké smrciny
a kosodrevina). Pro albedo 0,8 vychazi korekce UV indexu
na snéhovou pokryvku kolem +20 az +25 %.

Zaveérem je tfeba zdlraznit, Ze uvedené vysledky se tykaji
pouze polednich maxim UV indexu za jasné nebo skoro jas-
né oblohy. Mdlo oblacné pocasi ale byva spojeno s urcitymi
synoptickymi situacemi, zejména anticyklondlnimi. Ty jsou
ale také ¢asto doprovazeny podprimérnym mnoZzstvim celko-
vého ozonu, coZ ma také vliv na troven UV zéreni. Uplatiiuje
se zde tedy vybérovy efekt. Ziskané vysledky tak nelze apli-
kovat na v§echny dny obecné, ale skutecné jen na dny s malou
nebo Zadnou oblacnosti v polednich hodinach.
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Vysledky zpracovani budou ndsledné vyuZity pfi objek-
tivizaci kritérii pro vydavani upozornéni na predpokladané
vysoké hodnoty UV indexu na tizemi CR.
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30 LET MONTREALSKEHO PROTOKOLU

V roce 1973 vyslovili chemici Frank Sherwood Rowland
a Mario Molina teorii, podle které atomarni chlor uvoliiovany
z chlorofluorokarboni (CFC) ptisobenim ultrafialového zareni
ve stratosfére, mize pomoci procest podobnych katalytickym
rozkladat ozon a tim poskozovat ozonovou vrstvu. Tato teorie
byla zpocétku ter¢em kritiky, zejména ze strany chemickych
pramyslovych kruhd, jejichZ ekonomické aktivity byly zaloZe-
ny pravé na vyuzivani CFC. Postupné se ale stle vice ukazova-
lo, Ze tato teorie je spravna a CFC predstavuji realné riziko pro
stav ozonové vrstvy. Na zdklad€ téchto zjisténi byla v roce 1985
podepsana Videfiskd konvence o ochrané ozonové vrstvy. Slo
o ramcovou dohodu, bez konkrétnich zdvazki na redukci emi-
si CFC. V platnost vstoupila po ratifikaci ve 20 zemich 22. zaii
1988 a do soucasnosti ji ratifikovalo 197 statd, tedy prakticky
vSechny clenské staty OSN.

Definitivni experimentélni potvrzeni Rowlandovy a Moli-
novy teorie priSlo v roce 1985, kdy odbornici z British Antarctic
Survey, Joe Farman, Brian Gardiner a Jonathan Shanklin,
detekovali vyraznou redukci ozonu nad stanici Halley Bay
v Antarktidé a ta byla navic nezdvisle potvrzena odborniky
z NASA pomoci satelitnich méfeni. Toto markantni sniZeni
mnozstvi ozonu v oblasti tzv. ozonové diry vedlo k potiebé rea-
lizace konkrétnich krokli zaméfenych na redukci emisi CFC.
Navic mnoZstvi ozonu postupné zacalo klesat nejen v antarktic-
ké oblasti, ale i v mirnych zemépisnych §itkdch obou polokouli.
Vysledkem politickych jednani byla mezindrodni dohoda, ktera
byla podepsana 16. zati 1987 v Montrealu a kterd poprvé kvanti-
fikovala pozadavky na sniZovani emisi latek poskozujicich ozo-
novou vrstvu. Tato dohoda je zndma pod nazvem Montrealsky
protokol. Od jejiho podpisu tedy nedéavno uplynulo 30 let.

Montrealsky protokol vstoupil v platnost 1. 1. 1989 a do
soucasnosti ho ratifikovalo rovnéz vSech 197 ¢lenskych stat
OSN. Z tohoto pohledu jsou Videiniskd imluva o ochrané ozo-
nové vrstvy a Montrealsky protokol prvni univerzalné ratifiko-
vané dohody v historii OSN.
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Montrealsky protokol predstavoval ve své dobé ,,maximum
mozného*, ale jesté zdaleka nezaruCoval i¢innou ochranu ozo-
nové vrstvy v takové mifte, jak bylo tfeba. Postupné ovSem
bylo prijato nékolik jeho revizi a dodatkti. Mezi ty podstatné
dodatky patfi zejména Londynsky (1990), Kodansky (1992),
Montrealsky (1997), Pekingsky (1999) a dodatek z Kigali
(2016 — jesté nevstoupil v platnost). Lze konstatovat, Ze tepr-
ve kodarisky dodatek z roku 1992 znamenal takové zpiisnéni
emisi CFC a dalSich latek poSkozujicich ozonovou vrstvu, kte-
ré mohlo vést k jeji postupné regeneraci v pribéhu 21. stoleti.

Montrealsky protokol a jeho dodatky postupné vedly
k nahradé nebezpecnych CFC (chlorofluorokarbony) méné
nebezpe¢nymi HCFC (hydrochlorofluorokarbony). I ty jsou ale
postupné nahrazovany slouceninami typu HFC (hydrofluoro-
karbony). HFC neobsahuji chlor, nejsou tedy nebezpecné pro
ozonovou vrstvu, jsou to ale silné sklenikové plyny. Pfitom jsou
stale pouzivany ve velké mife (napr. HFC-134a v automobilo-
vych klimatizacich). Jejich redukci a nahradou za méné skle-
nikové aktivni slouceniny se zabyval napf. dodatek z Kigali
(2016). Je zde tedy vidét celkem jasné propojeni problematiky
ochrany ozonové vrstvy (Montrealsky protokol a jeho dodat-
ky) a problematiky ochrany klimatu (Kjotsky protokol, resp.
Parizska dohoda).

Vysledky Montrealského protokolu a jeho dodatki jsou
nesporné a jasné méfritelné. K nejvétsimu poskozovani ozono-
vé vrstvy dochézelo v 90. letech 20. stoleti. Od té doby koncen-
trace reaktivniho chloru ve stratosfére zvolna klesaji, mnoZzstvi
ozonu v mirnych §itkdch obou polokouli zvolna roste a i roz-
sah a hloubka kazdoro¢ni ozonové diry nad Antarktidou zacaly
vykazovat klesajici trend. Névrat ozonové vrstvy do jejiho pfi-
rozeného stavu ale i tak potrva jesté nékolik desetileti, a 1ze ho
predpokladat nékdy ve tfeti Ctvrtin€ 21. stoleti.

Uz dnes lze ale konstatovat, Ze Montrealsky protokol se stal

vvvvvv

Ladislav Metelka
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Duration of growing seasons in the period 1951-2010 in the Czech Republic. For the assessment of expected climate
change and its possible impacts it is necessary to evaluate changes in meteorological characteristics relevant to sectors of inter-
est. Growing seasons are defined as periods with daily mean air temperature above a specific threshold. They are important for
evaluation of conditions relevant to agriculture as well as natural ecosystems. The contribution presented is focused on analysis
of duration of period with daily mean air temperature above 5 °C, 10 °C and 15 °C in the period of 1951-2010. Attention is
paid to differences between 1951-1980 and 1981-2010 periods. Several methods of calculation of the duration of growing
seasons under consideration are compared in the first part of the study. Method of linear interpolation of long-term monthly
mean values is then used in the second part of the study. The results showed prolongation of growing seasons over most of the
area of the Czech Republic. The biggest changes are observed at lower and middle altitudes.

KLICOVA SLOVA: teplota vzduchu charakteristickd — obdobi vegetaéni — metoda linedrni interpolace — metoda robustni
lokdIn€ vazené regrese — projekt STARDEX — kumulativni metoda
KEYWORDS: characteristic air temperature — growing season — linear interpolation — robust locally weighted regression —

STARDEX project— cumulative method

1.UVOD

V roce 2016 byla zaznamenana zatim nejvysSi pramér-
nd ro¢ni globdlni teplota vzduchu od roku 1850, pficemz 16
ze 17 nejteplejsich let bylo zaznamenéno v 21. stoleti (WMO
2017). I v regionalnim aZ lokalnim méfitku doch4zi na mno-
ha mistech k narGstu primérné ro¢ni nebo i sezonni teplo-
ty vzduchu. PfestoZe primérna ro¢ni teplota na tizemi Ceské
republiky (CR) vykazuje pomérné velkou meziro&ni promén-
livost, miizeme u ni pozorovat dlouhodobé vzestupny trend
(Pretel 2010). Pro zhodnoceni zmény klimatu a jejich moz-
nych dopadt na riizné sektory lidské ¢innosti je potieba sledo-
vat vyvoj nejen prumérnych hodnot klimatickych veli¢in, ale
i charakteristik, které jsou dulezité pro dany obor. Primérné
doby trvani primérné denni teploty vzduchu nad stanovenou
mezi, tzv. charakteristické teploty vzduchu, maji vyznam pro
zhodnoceni podminek pro péstovani zemédélskych plodin
i vyskyt volné rostoucich druht rostlin. Jako charakteristickd
teplota se voli prahové hodnota pro rizné faze vyvoje rostliny,
napf. biologické minimum teploty vzduchu, jehoZz prekroce-
ni je podminkou pocatku vegetace (KeSner 1986). Velmi Cas-
to se soustfeduje pozornost na primérnou denni teplotu vzdu-
chu 5, 10 a 15 °C. Podle Havlicka a kol. (1986) ohranicuje
trvani teploty nad 5 °C obdobi vlastniho ristu rostlin a vyvoje
vegetace. Obdobi s teplotou nad hranici 10 °C je obdobim pfi-
znivych podminek pro riist a vyvin rostlin. Béhem trvani pri-
mérné denni teploty vzduchu nad hranici 15 °C nastava inten-
zivni riist a vyvoj vegetace (Havlicek a kol. 1986).

Studie Cernochové a Kalvové (2007) a Kvétotiové (2000)
ukézaly, Ze v priibéhu 20. stoleti doglo na tizemi CR ke zmé-
nam doby trvani obdobi s charakteristickou teplotou vzdu-
chu 5, 10 a 15 °C, soustredily se ovSem jen na nékolik vybra-
nych meteorologickych stanic. V tomto pfispévku je pozor-
nost vénovéna analyze doby trvani obdobi s primérnou denni
teplotou vzduchu 5 °C a vice (dale také uvadéno jako vel-
ké vegetacni obdobi nebo obdobi s T05), 10 °C a vice (hlav-
ni vegetacni obdobi, obdobi s T10) a 15 °C a vice (vegetac-
ni 1éto, obdobi s T15) s pouZzitim vSech dostupnych méfeni
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CHMU z obdobi 1951-2010. Porovnény jsou zde Gdaje mezi
obdobimi 1951-1980 a 1981-2010. V nasledujici kapitole
jsou popsany rizné metody urcovani néstupu, konce a trva-
ni obdobi s charakteristickou teplotou vzduchu. Déle je pro
jednu vybranou stanici (Opava) provedeno srovnani vysled-
ki ziskanych riznymi metodami s cilem zjistit, do jaké miry
muzZe vybér metody ovlivnit vysledky vypoctu. Poté je uka-
zano porovnani vysledki jedné vybrané metody pro dvé vyse
uvedend ¢asova obdobi pro celé izemi CR.

2. DEFINICE A ZPUSOB VYPOCTU

PRUMERNYCH DELEK OBDOBI

S CHARAKTERISTICKOU TEPLOTOU

Pro stanoveni doby trvani obdobi s charakteristickou tep-
lotou se pouZzivaji rizné metody. Mezi nejjednodussi meto-
dy patii postup zaloZeny na primérném ro¢nim chodu teplo-
ty vzduchu, ktery byl pouZity v Atlasu podnebi CSR (1958).
Tento zptisob spocivd v urceni primérnych meési¢nich tep-
lot vzduchu v zadaném casovém obdobi a prolozeni kiivky
pramérného ro¢niho chodu dennich teplot metodou linedrni
interpolace, pricemz mésicni praméry se pfiradi k prostfed-
nimu dni daného mésice; blize viz Cernochova (2006) nebo
Cernochova, Kalvova (2007). Primérnd doba trvani obdo-
bi s danou charakteristickou teplotou vzduchu je pak urce-
na jako pocet dni, kdy je kiivka primérného ro¢niho chodu
nad danou hranici.

Alternativni metoda uréeni primérného ro¢niho chodu
teploty na zakladé dlouhodobych priiméra dennich teplot byla
testovana ve studiich Cernochové (2006) nebo Cernochové
a Kalvové (2007). Je zaloZzena na shlazeni primérného roc-
niho chodu denni teploty vzduchu metodou robustni lokalné
vazené regrese (RLWR) se dvéma riznymi Sitkami vyhlazo-
vaciho okénka i = 30 a h = 15.V zavéru &lanku Cernochové
a Kalvové (2007) je konstatovano, Ze tato metoda je vhod-
nd pro ur¢eni primérnych dob trvani obdobi s charakteristic-
kou teplotou vzduchu. Princip metody je velmi podobny, jako
v pfipadé metody linedrni interpolace. V obou piipadech se
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doba trvani obdobi s danou charakteristickou teplotou vzdu-
chu urcuje na zdkladé urcitym zptisobem shlazeného rocniho
chodu teploty. Porovnanim vysledkii metody lineérni interpo-
lace a metody RLWR pro primérné doby trvani obdobi s pri-
mérnou teplotou 5, 10 a 15 °C v obdobi 1961-2000 byla v pra-
ci Cernochové a Kalvové (2007) odhadnuta neuréitost vypo-
¢tu spojend s vybérem konkrétni metody vypoctu na 6 dni.
Nékteré dalSi zpasoby urce-

nebi CSR (1958) je vyhodné pouZit pravé metodu linearni
interpolace.

Pro zjisténi, do jaké miry se 1isi vysledky raznych metod,
je nasledujici Cast studie zaméfena na porovnani vysledkd
metod linearni interpolace (dale oznacovéano Linear), robust-
ni lokalné vazené regrese (RLWR), metody z projektu Stardex
ametody Kumul popsané v publikaci Sladka (1989) pro jednu

ni dob trvani charakteristické den-
ni teploty vzduchu jsou zaloze-
ny na analyze naméfenych den-
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Obr. 1 Trvdni obdobi s charakteristickou teplotou vzduchu 5 °C (nahote, oznaceno _5), 10 °C (uprostied,
_10) a 15 °C (dole, _15) v jednotlivych letech 1961-2010 odvozené metodami kumulativnich souctii
(Kumul), linedrni interpolace (Linear), Stardex a robusti lokdlné vdZené regrese (RWLR) pro stanici

Fig. 1. Duration of periods with characteristic air temperature of 5 °C (denoted as _5), 10 °C (_10) and

s hodnotami uvedenymi ve star- 5°C(_15) by years of 1961-2010 calculated by methods of cumulative sums (Kumul), linear interpola-
Sich publikacich, napt. Atlas pod- fion (Linear), Stardex and robust locally weighted regression (RWLR).
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Obr. 2 Krabicové grafy doby trvdni obdobi s teplotou vzduchu 5 °C a vys-
§T(T05), 10 °C a vys$si (T10) a 15 °C a vyssi (T15) v jednotlivych letech
obdobi 1961-2010 na stanici Opava odvozenych metodami kumulativ-
nich souctit (Kumul), linedrni interpolace (Linear), Stardex (Stardex)
a robustni lokdlné vdzené regrese (RWLR). Vyznaceny jsou medidn, horni
a dolni kvartil a minimum a maximum daného souboru hodnot.

Fig. 2. Box plots of duration of periods with daily mean air temperature
above 5 °C (T05), 10 °C (T10) and 15 °C (T15) by years of 1961-2010
at the Opava station calculated by methods of cumulative sums (Kumul),
linear interpolation (Linear), Stardex and robust locally weighted regre-
ssion (RWLR). Median, upper and lower quartiles and minimum and
maximum values are visualized in the box plots.

vybranou meteorologickou stanici. U metody RLWR je pou-
zita Sitka vyhlazovaciho okénka 30 dni.

3. POROVNANI VYSLEDKU RUZNYCH METOD

Porovnédni doby trvani charakteristické teploty vzduchu
5, 10 a 15 °C spoctené vySe uvedenymi Ctyfmi metodami
bylo provedeno pro stanici Opava pro jednotlivé roky obdobi
1961-2010. Divodem pro vybér této stanice byla kompletni
fada méfeni za sledované obdobi, umisténi stanice bez vyraz-
nych zmén a poloha stanice v nizké nadmotské vysce.

Na obr. 1 je vidét, Zze vysledky metod Kumul, Linear
a RLWR si navzdjem pomérné dobie odpovidaji. Naopak
doby trvani charakteristické teploty spoctené metodou
Stardex jsou v nékterych letech dosti vzdalené vysledkim
ostatnich tfi metod. V nékterych letech se napiiklad doby
trvani obdobi s T15 a T10 téméf shoduji, obdobné napf. v
roce 1994 je trvani obdobi s TOS urcena metodou Stardex
jen o dva dny delsi, neZ trvani obdobi s T10 uréené metodou
Kumul. Maximalni rozdily mezi dobami trvani obdobi spo-
¢tenymi Ctyfmi uvaZovanymi metodami v jednotlivych letech
dosdhly u TO5 hodnoty 81 dni, u T10 hodnoty 41 dni au T15
hodnoty 83 dnii. Pokud srovndme pouze metody RLWR a
Linear, rozdily nepfesdhnou 35 dni a 95 % hodnot rozdild je
mensich neZ 11 dni. Uvazujeme-li vS§ak vSechny Ctyfi metody,
95. percentil ma hodnotu 37-52 dni, v zavislosti na teplotni
hranici.

Z obr. 2 je jasné videt, Ze statistické rozde€leni délek trvani
charakteristické teploty vzduchu v jednotlivych letech odvo-
zené metodami Linear a RLWR si jsou podobna, at uz se jed-
né o hodnoty medidnt, mezikvartilové rozpéti nebo absolutni
rozpéti mezi minimem a maximem daného souboru hodnot.
Nejodlis$néjsi od téchto dvou postupt jsou vysledky metody
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Stardex, zejména pro TOS5 a T15. U TOS5 metoda Stardex hod-
noty doby trvani obdobi spiSe podhodnocuje, median hodnot
je téméf na drovni spodniho kvartilu souborti Linear a RLWR.
Metoda Kumul davd o néco méné odlisné vysledky, lisi se zde
zejména absolutni rozpéti hodnot. Vysoké rozdily mezi meto-
dou Stradex a ostatnimi metodami odpovidaji u TO5 vyskytu
ojedinélych chladnéjSich obdobi pocatkem fijna, kdy je dle
definice ukoncené obdobi trvani TOS5, prestoze obvykle nasta-
ne jesté otepleni, které zachyti ostatni uvedené metody. U T15
se jedna naopak o prodlouzeni doby trvani, které odpovida
kratkodobému otepleni v jarnich mésicich, které spliiuje pod-
minky definice pro nastup primérné denni teploty vzduchu
15 °C a vice, prestoZe pak nasleduje obdobi s niZsi pramér-
nou denni teplotou vzduchu.

Zatim byla vénovana pozornost trvani obdobi s charakte-
ristickou teplotou vzduchu v jednotlivych letech. Velmi ¢asto
se ale odvozuji a analyzuji spiSe pramérné doby trvani téch-
to obdobi za zvolené delsi ¢asové obdobi, zpravidla 10 nebo
30 let. Tricetileté praméry pro dvé casova obdobi jsou uvede-
ny v tabulce 1. U metod Kumul a Stardex byly primérné hod-
noty urceny jako primér doby trvani obdobi s danou charak-
teristickou teplotou vzduchu v jednotlivych letech. U metody
Linear byly zédkladem vypoctu dlouhodobé mésicni priméry
teploty vzduchu, a u RLWR dlouhodobé denni praméry, tak
jak je to obvyklé v dfivéjsich publikacich, napf. Cernochovi,
Kalvova (2007), Kvétonova (2000). Rozdil mezi hodnotami
tficetiletych priméra dob trvani obdobi spoctenych jednotli-
vymi metodami dosahuje vétSinou 9-11 dni, u T15 dokonce
13 dni (tab. 1). Primérné délky spoctené RLWR a metodou
Linear se navzdjem li§i maximalné o tfi dny.

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze vysledky metod Linear
a RLWR si navzdjem nejlépe odpovidaji, coz vyplyva z vel-
mi podobné podstaty obou metod (viz vyse). Vysledky urce-
né metodou Stardex se jevi naopak velmi odlisné od ostat-
nich metod. Kromé jiz zminénych rozdili stoji za povSim-
nuti i fakt, Ze vysledky této metody udavaji pro vSechny tfi
zkoumané charakteristické teploty nejmensi zménu priimérné
doby trvani mezi obdobimi 1961-1990 a 1981-2010, pro T05
dokonce naznacuji zkraceni praimérného trvani.

V préci Cernochové (2006) byl proveden odhad chyby
ur¢eni primérnych délek obdobi s charakteristickou teplotou
v diasledku volby urcité metody vypoctu. Tento odhad byl sta-
noven na 6 dni, ale byl zaloZen pouze na porovnani metod
Linear a RLWR. Zde prezentované vysledky, pfi zahrnuti dal-

Tab. 1 Priimérné doby trvdni obdobi s charakteristickymi teplotami vzdu-
chu 5 °C, 10 °C a 15 °C v obdobich 1961-1990 a 1981-2010 na stanici
Opava odvozené metodami kumulativnich souctii (Kumul), linedrni inter-
polace (Linear), Stardex a robustni lokdlné vdzené regrese (RWLR).

Table 1. Average duration of periods with characteristic air tempe-
rature of 5 °C, 10 °C and 15 °C in 1961-1990 and 1981-2010 at the
Opava station calculated by methods of cumulative sums (Kumul), linear
interpolation (Linear), Stardex and robust locally weighted regression
(RWLR).

t[°C] Kumul Linear Stardex RLWR
5 1961-1990 235 224 228 224
1981-2010 236 228 225 226
1961-1990 165 162 167 163
10 1981-2010 174 165 169 168
15 1961-1990 95 91 104 92
1981-2010 98 96 106 97
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Sich dvou metod, ukézaly, Ze nejistota spojena s volbou urci-
té metody muzZe byt jesté vetsi.

Dalsi cast této studie je zaméfena na porovnani trvani TOS,
T10 a T15 na tizemi CR v obdobi od roku 1951 do roku 2010.
Pro zpracovéni byla vybrana metoda linedrni interpolace, a to
zejména s ohledem na pfipadnou moznost nasledného srovna-
ni vysledkd s hodnotami pro prvni polovinu 20. stoleti (Atlas

podnebi CSR 1958).

4. POROVNANI PRUMERNYCH DOB TRVANI
ODBOBI S CHARAKTERISTICKOU
TEPLOTOU VZDUCHU V LETECH 1951-1980
A 1981-2010
Prezentované vysledky jsou zaloZeny na vSech dostup-

nych datech stani¢nich méfeni primérné mésicni teploty

vzduchu z obdobi 1951-2010 z databaze CHMU CLIDATA.

Do zpracovéni byly zatfazeny stanice, které mély za studova-
nd 30let4 obdobi dostupnd data alespoii za 25 let. Udaje pro
prvni studované obdobi vychazeji z dat 106 stanic, pro druhé
Casové obdobi byla data dostupnd ze 158 stanic.

Prostorové rozlozeni praimérného trvani charakteristické
teploty koresponduje s rozloZzenim primérné teploty vzdu-
chu, a obecné tedy plati, Ze nejdelsi doba trvani dané charak-
teristické teploty vzduchu je pozorovédna v nizinach, nejkratsi
naopak v horskych oblastech (obr. 3). Z porovnani prostoro-
vého rozlozeni primérnych délek s TOS5, T10 a T15 v obdo-
bi 1951-1980 a 1981-2010 (obr. 3) je patrné, Ze na vétsiné
tizemi CR pozorujeme prodlouZeni trvani obdobi s TOS5, T10
i T15. K nejvyraznéj§im zménadm dochdzi v nizsich a sted-
nich polohédch. Na grafech na obr. 4 je zndzornéno v procen-
tech plochy tizemi CR s dobou trvani charakteristické teploty
TO5, T10 a T15 pro obdobi 1951-1980 a 1981-2010.
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Obr. 3 Priimérnd doba trvdni obdobi s teplotou 5 °C (nahore), 10 °C (uprostied) a 15 °C (dole) v obdobich 1951-1980 (vlevo) a 1981-2010 (vpravo)

odvozend metodou linedrni interpolace (Linear).

Fig. 3. Average duration of daily mean air temperature of 5 °C (top), 10 °C (middle) and 15 °C (bottom) in the periods of 1951-1980 (left) and

1981-2010 (right) calculated by the method of linear interpolation (Linear).
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na SnéZce je trvani T10 dle zvole-
né metodiky O dni pro obé obdo-
0% e 1% bi. V priméru bylo na SnéZce
8% <180 <180 zaznamenano 32,8 dne s primér-
= 180-200 21% 12% = 180-200 nou denni teplotou 10 °C a vice
3% 200-210 200-210 v obdobi 1951-1980 a 41,9 dne
210-220 210-920 v obdobi 1981-2010. Maximum
v prvnim obdobi bylo na stani-
220-230 . 220-230 ci Mikulov, okres Breclav (182
230240 29% 29% 230-240 dni), v druhém na stanici Praha-
33% > 240 > 240 Klementinum, a to 193 dni, pfi-
¢emZz stanice Mikulov ukonci-
la méfeni teploty vzduchu v roce
1983. V Praze-Klementinu byla
50/0\00/00 4% 3% 0% 29, pfﬁmérné (jiOba tI'V,élni Tlp V.pr\:—
m< 100 =< 100 nim obdobi 180 dni (druha nejvys-
=100-120 8% = 100120 §i hodnota po Mikulové). U sta-
5 13% 20% . nic s nadmotskou vyskou nad 600
21% 120-140 1% 120-140 metrl je v pozd€jSim obdobi zjis-
140-150 140-150 ténd doba trvani T10 krat§inez 153
150-160 150-160 dni (v obdobi 1951-1980 kratsi
28% 160-170 X 160-170 neZ 146 dni), u stanic pod 300 met-
o8% 0180 25% 31% 170-180 ri naopak delsi nez 163 dni (153
dni v prvnim obdobi). Jak doku-
"> 180 =>180 mentuji mapy na obr. 3 i grafy na
obr. 4, doslo v obdobi 1981-2010
k rozsifeni oblasti s dobou trvani
o o o T10 nad 180 dni (na dzemi Prahy,
0% 5% 8 /o\ 2% %% v Polabi a na jizni Moravé v obla}s]—
1% m<20 o <20 tech, kde v diivéj$im obdobi byla
m20-40 u20-40 pozorovéana pramérnd doba trvani
15% 40-60 25% 40-60 170-180 dni).
08% 60-80 2% o0 80 Pro T15 byla v prvnim obdo-
bi na 11 stanicich (s nadmoiskou
80-100 80-100 vyskou nad 730 m, vétSinou hor-
e 100-120 100-120 ské stanice) zaznamenina nulo-
>120 38% >120 va primérnd doba trvani. V poz-
déjSim tficetileti bylo nalezeno
10 stanic s nulovou dobou trvani

Obr. 4 Plosné rozdélent lizemi CR [%] pro priimérné doby trvdni obdobi s teplotou 5 °C (nahore), 10 °C
(uprostred) a 15 °C (dole) v obdobich 19511980 (vievo) a 1981-2010 (vpravo) odvozené metodou line-

drni interpolace (Linear).

Fig. 4. Distribution of the area of CZ (in % of area CZ) according to the average duration of daily mean
air temperature of 5 °C (top), 10 °C (middle) and 15 °C (bottom) in the periods of 1951-1980 (left) and
1981-2010 (right) calculated by the method of linear interpolation (Linear).

V obou studovanych obdobich bylo u primérné doby trva-
ni TO5 zaznamenano minimum na stanici Snézka (110 dni
v prvnim obdobi a 119 dni ve druhém), maximum v Praze-
Klementinu (244 a 256 dni). Na stanicich v nadmotské vys-
ce nad 600 metri je v obdobi 1981-2010 primérna doba trva-
ni TOS kratsi nez 212 dni (v obdobi 1951-1980 nepiekrocilo
208 dni), na uzemi pod 300 metrii delsi nez 224 dni, v pred-
chozim obdobi byl pocet vyssi neZ 216 dni. Nejvyznamné;ji
se u TO5 zménil podil plochy tizemi u doby trvani od 230 do
240 dni, a to z 8 na 21 %, a v obdobi 1981-2010 byla zazna-
mendana navic i doba trvani vice neZz 240 dni (obr. 4). Kromé
Prahy-Klementina byla hranice 240 dni pfekrocena i na jizZni
Moravé.

U doby trvani T10 bylo v obou zkoumanych tficetiletich
zaznamenano minimum opét v nejvyssich horskych polohéch,
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T15, z nichz ale vice neZ polovina
nemd k dispozici méfeni pro prv-
ni obdobi, takze udaje nelze dob-
fe porovnat. Podobné jako u T10
byla maximdlni doba trvani T15
zaznamendna pro stanici Mikulov
(121 dni) a pro druhé obdobi pro
Prahu-Klementinum (132  dni).
U stanic s nadmoit'skou vySkou nad
600 metri je v pozd€jsim obdobi zjisténa doba trvani T15 niz-
$inez 74 dni (v obdobi 1951-1980 nizsi nez 66), u stanic pod
300 metrii naopak del$inez 95 dni (82 dni). U T15 je na obr. 3
a 4 vidét posun a rozsifeni oblasti s primérnou dobou nad
80 dni. Za pozornost stoji i vyrazné prodlouzeni obdobi s T15
na nékterych stanicich, nejdelsi u Svratouchu o 56 dni (vidi-
telné na obr. 3). V obdobi 1951-1980 byla primérnd mésic-
ni teplota na této stanici v Cervenci a srpnu té€sné pod 15 °C,
a v druhém obdobi pak presahovala 16 °C. V prvnim sledova-
ném obdobi 1951-1980 se tudiz obdobi s T15 na této stanici
nevyskytlo viibec (v priméru), v druhém uz ano. Neznamena
to ovSem, Ze by v prvnim tficetileti nebyly roky, kdy pramér-
na mésicni teplota v letnich mésicich vystoupila nad 15 °C.
Naopak, v Cervenci byla tato hranice prekondna ve 14 letech
a v srpnu v 8 letech z 30.
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5. ZAVER

V prezentovaném piispévku byl podan stru¢ny piehled
riznych metod vypoctu primérné doby trvani obdobi s cha-
rakteristickou teplotou vzduchu a zhodnoceno prostorové
rozlozeni primérné doby trvani obdobi s primérnou denni
teplotou vzduchu 5, 10 a 15 °C v obdobi 1951-1980 a 1981-
2010 na tzemi CR. U vSech zkoumanych hodnot charakte-
ristické teploty pozorujeme nartist poctu dni jejich trvani.
Prodlouzeni doby trvani tzv. velkého i hlavniho vegetaCni-
né teploty vzduchu 5 a 10 °C v jarnim obdobi (o 5-7 dni).
U vegetacniho 1éta dochézi k srovnatelnému prodlouZeni trva-
ni na zacatku i na konci letni sezony, nejcastéji se posuny
pohybuji mezi 3 az 8 dny.

Zjisténé zmény nejsou vyznamné ovlivnény rozdilnym
poctem stanic pouzitych pro vypocty v obou casovych obdo-
bich. Pro obdobi 1981-2010 byly vytvofeny i mapy z mensi-
ho poctu stanic, ale vysledky byly velmi podobné.

Vizudlni srovndni map na obr. 3 s odpovidajicimi mapa-
mi pro prvni polovinu 20. stoleti v Atlase podnebi CSR (1958)
ukazalo, Ze v prabehu 20. stoleti zcela jisté doslo k prodlou-
Zeni doby trvani zkoumanych hodnot charakteristické teploty
vzduchu na tzemi CR. Pro teplotu 5 °C je prodlouZeni patr-
né zejména ve stfednich Cechach a na Vyso¢ing (prodlouZeni
010-20 dni). U teploty 10 °C se prodlouZeni projevilo vice i na
jizni Moravé, kde v prvni poloving 20. stoleti primérna doba
uz8iho vegetacniho obdobi nepiekrocila 180 dni, jiZ v obdobi
1951-1980 ale tato hranice byla pfekondna na velké Casti jihu
Moravy. I na ostatnim tizemi CR doglo k prodlouZent, v&t§inou
opét o 10-20 dni. Pro teplotu 15 °C se prodlouZeni doby trvani
ukazuje aZ pro obdobi 1981-2010, srovnani idaji uvedenych v
Atlase podnebi CSR (1958) s vysledky ziskanymi v této studii
pro obdobi 1951-1980 neukéazalo témér zadny rozdil.

Mozny vyvoj prumérné doby trvani obdobi s charakte-
ristickou teplotou v budoucnosti 1ze odhadovat na zakladé
vystupt regionalnich klimatickych modeld. Modelové vystu-
py jsou zatiZzeny fadou nejistot (Holtanova, Kalvova 2015), na
které se samoziejmé pfi zpracovani musi brét zfetel. Jednou
z cest, jak neurcitosti zohlednit, je pouZit soubory vice mode-
14, misto zaméfeni se na jeden konkrétni model. V prici
Sacha (2010) byla provedena analyza deviti simulaci regio-
ndlnich klimatickych modeld z projektu ENSEMBLES (van
der Linden, Mitchell 2009) pro dvé geografické oblasti v CR,
konkrétné pro okoli stanic Zatec a Husinec. PouZita byla
metoda RLWR. Pro referencni obdobi 1961-1990 byly nale-
zeny nezanedbatelné odchylky simulovanych primeérnych
dob trvani obdobi od pozorovanych hodnot. Modelové zmé-
ny pro obdobi 2021-2050 pfi predpokladu emisniho scéna-
fe A1B (Naki¢enovié, Swart 2000) udavaji prodlouzeni trva-
ni obdobi s TO5 a T10 0 5-10 % oproti referen¢nimu obdobi
1961-1990. Pro primérnou dobu trvani T15 je rozmezi mode-
lovych vysledkii velké. Pro okoli stanice Zatec davaji modely
zménu doby trvani vegetacniho léta o 0-35 %, pro okoli stani-
ce Husinec dokonce o 0—100 %. ProdlouZzeni mensi nez 8§ dni
ale dava pouze jeden regionalni model. Nejkratsi a nejdel-
§i prodlouZeni navic davaji modely, které byly vyhodnoceny
jako nejméné uspésné v simulaci primérné doby trvani T15
v referencnim obdobi. Velké prodlouZeni u nékterych mode-
14 je dano tim, Ze pro tuto relativné vySe poloZenou lokalitu
maji Casto v referenénim obdobi maximum primérného roc-
niho chodu teploty pod 15 °C nebo jen tésné nad touto hra-
nici, ale pro obdobi 2021-2050 dochdzi ke zvySeni maxima
ro¢niho chodu.
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Prodlouzeni primérné doby trvani vegetacniho obdobi
neznamend automaticky zlepSeni podminek pro péstovani
zemédélskych plodin, ani nelze jednoduSe odhadovat reakci
pfirozenych ekosystémui na zménéné podminky. DuileZity vliv
maji totiz i dalSi meteorologické prvky a jejich zmény, zejmé-
na zmény v mnozstvi srdzek a jejich rozlozeni béhem roku.
Pro zhodnoceni dopadl zjiSténych teplotnich zmén by tedy
bylo tfeba provést $irsi analyzu, coZ lezi mimo cile této studie.
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VLIV STREDOMORSKYCH TLAKOVYCH Nizi
NA CETNOST VYSKYTU VYDATNYCH SRAZEK
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Effect of Mediterranean cyclones in relation to occurrence of heavy precipitation and extreme snowfall in the Czech
Republic. Occurrence of the extreme snowfalls and heavy precipitation in the Czech Republic is analysed with reference to
CHMI synoptic weather type classification. Statistically significant synoptic types for heavy snowfalls in the Czech Republic
are: northeast cyclonic situation (NEc), low pressure trough over central Europe (B), cyclone over central Europe (C), north
cyclonic situation (Nc) and northwest cyclonic situation (NWc). For heavy precipitation statistically significant synoptic types
are: cyclone over central Europe (C), low pressure trough over central Europe (B), northeast cyclonic situation (NEc) and low
pressure trough moving over central Europe (Bp). Special attention is given to cyclones originating in Mediterranean. This
region experiences regeneration and development of cyclones in the sub-region of Adriatic Sea and Bay of Genoa and these
cyclones then move to Balkan and central Europe. These cyclones move usually slowly and partly retrograde and have distinct
advection of warm and wet air at higher levels.

KLICOVA SLOVA: kalamitni snéZeni — vydatné srdzky — povétrnostni situace — statistické zpracovani — sttedomotské tlakové
nize

KEYWORDS: extreme snowfall — heavy precipitation — weather situations — statistical analysis — Mediterranean
cyclones

1. UVOD

Epizody se silnym snézenim nebo deStém maji vel-
mi negativni dasledky v dopravé, energetice a ve fungovani
celé ekonomiky v Ceské republice. Ze synoptického hledis-
ka je dulezité studovat jejich vazbu se synoptickymi procesy.
Podle zkuSenosti povétrnostnich prognostiki je velké mnoz-
stvi té€chto epizod zptisobeno tlakovymi niZemi, jejichz drdha
zacind nebo vede pies oblast Sttedozemniho mofte. Tento regi-
on je zpravidla zdrojem vlhkosti i energie. Proto tyto tlakové
niZe pii svém postupu do stfedni Evropy Casto prindseji trva-
1é a vydatné srazky (Sandev 2017). K tomu pfispiva i jejich
pomaly a Casto retrogradni postup. Cilem tohoto ¢lanku je
objektivizovat vySe uvedené zkuSenosti statistickou analyzou
vyskytu kalamitnich snéZeni a vydatnych srazek ve vztahu
k povétrnostnim situacim. Clanek
navazuje na prednasky prednese-
né na konferenci v Recku v roce
2005 (Zak, Kvétoi 2005; Kvétot,
Zak 2005), a na ¢lanek Kvétond
a Zaka (2012), pficemZ podstat-

nice s druhym znakem indikativu 1, 2, 3. S ohledem na pro-
meénlivost stanicni sité a obCasné vypadky pozorovani byla
po kontrole odlehlych hodnot pouzita validni méfeni vSech
stanic méficich v tom kterém dni v dané oblasti. Prehled
poctu pouzitych stanic a jejich nadmotské vysky jsou uvede-
ny v tab. 1, v€etné kolisani téchto hodnot béhem zkoumaného
obdobi. Pro ucely této studie se jevi zvoleny postup jako pou-
zitelny a vhodnéjsi nez pracné a leckdy diskutabilni vytvare-
ni technickych rad, nebot rozdilnost dennich oblastnich pra-
mért nadmotskych vysek neni velkd, protoZe hydrometeoro-
logicky tstav se snazi udrZovat i podobné mistni a vyskové
rozloZeni stanicni sité.

Studovany byly t¥i oblasti Ceska, které se lii orogra-
fickymi poméry, a povétrnostni situace se v nich projevu-

Tab. 1 Zdkladni statistické charakteristiky vstupnich meteorologickych dat. Obdobi 1961-2016. Pocet dni
pro snih je 11 886, pro ihrn srdZek 11 984.

Table 1. Basic statistical characteristics of input meteorological data. Period 1961-2016. Number of
observed days with snow:11 886, with precipitation: 11 984.

né rozsifuje ptivodné zpracované

obdobi. Prvek Charakteristika Oblast Primér | Median | Modus | Minimum | Maximum
Krkonose 43 49 51 33 53
2. DATA A METODA Potet stanic Ostravsko 62 61 61 54 74
ZPRACOVANI Novy snih Sumava 53 54 63 28 64
Zpracovana byla denni data | (ijen az duben) | (pjqsini primer | Krkonote 504 503 501 464 536
o dennim thrnu srazek a vySce vysky stanic Ostravsko 438 438 439 40 453
nové snéhové pokryvky z digi- (mn.m] Sumava 698 701 701 659 715
talni da}ltaba%e CHN{U. CLIDATA Krkonote 50 51 51 36 57
@ denni povétrnostni situace pub- Pocet stanic Ostravsko 63 62 61 54 74
lgkovar’le na webovych strankach Uhim scidek F— P p p i p
CHMU (2017a) za obdobi 1961 ( dub;g;f;fzgen) — Conot .
az 2016. Byly pouZity standard- Oblastni primeér onose ! 205 al 468 563
ni srézkomérné a klimatologické vysky stanic Ovstravsko 437 436 439 424 453
stanice méfici sit¢ CHMU, tj. sta- m . m ] Sumava 696 700 701 650 710
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bi 1961 az 2010 (Kvétoti, Zak

-”'“‘*f:‘:: 2012), jednak byly vypocte-
[ ny pocty dni, kdy oblastni pra-
% o mér denni vysky nového snéhu,
Bl oo resp. denniho thrnu sraZek pre-
e krocil rizné meze, a to pro stu-

dované regiony, sezony a obdo-
bi 1961 az 2016 (tab. 2).

Na zéklad¢ téchto vysledkt
byly jako dny s kalamitnim sné-
Zenim definovany dny s oblast-
nim pramérem vysky nového
snéhu 8 cm a vyse. Oblastni pru-
mér pro dany den byl pocitian
jako aritmeticky pramér vysky
nového snéhu namérené v tom-
to dni na vSech stanicich v pfi-
slu$né oblasti. Dny s vydatnymi
srdzkami byly definovdny jako
5 dny s oblastnimi praméry sra-
Zek 18 mm a vySse.

Obr. 1 Vyhodnocované oblasti Ceska.
Fig. 1. Evaluated regions of Czechia.

ji zpravidla odli§né. Tyto oblasti jsme pro zkrdceni nazva-
li ,,Krkonose*, ,,Ostravsko a ,,Sumava®. Ddle budou nizvy
oblasti uvadény bez uvozovek. Oblasti byly pro jednoduchost
vymezeny hranicemi okrest, pfi¢emz byly vynechdny okre-
sy, v nichZ se nevyskytovaly stanice s nadmoiskou vyskou
nad 300 metr a s délkou pozorovéani alespon tfi roky. Pro
oblast Ostravsko jsme se omezili na okresy Frydek-Mistek,
Opava, Novy Ji¢in a Vsetin, do oblasti KrkonoSe byly zahr-
nuty okresy Jablonec nad Nisou, Liberec, Nachod, Semily
a Trutnov. Oblast Sumava pro tcely této prace zahrnuje okre-
sy Ceské Budé&jovice, Cesky Krumlov, Klatovy a Prachatice
(obr. 1).

Synopticka typizace (CHMU 2017a) byla vytvoie-
na kolektivem pracovnikiit Hydrometeorologického tustavu
Ceskoslovenské republiky zatdtkem 60. let 20. stoleti (Bradka
a kol. 1961). Vychazi z typizace B. P. Multanovského, zalo-
Zené na definici pfirozenych synoptickych obdobi (Bradka
1955), kterd je vhodna pro studium cirkula¢nich poméra,
a dale z typizace P. Hesse a H. Brezowského (1952), ktera
uvazuje takové dynamické aspekty, jako je presun uzavira-
jicich anticyklon, pfechod front, polohu fidicich tlakovych
utvart a frontalnich zon v Evropé apod. RozliSuje 28 situaci.
Kazdému dni je pfipsdna pouze jedna situace platnd pro celé
tizemi Ceska (od roku 1991), resp. Ceskoslovenské republi-
ky (do roku 1990).

Pro ucely této prace byl testovan vyskyt dni s vyznacny-
mi srazkami v zavislosti na povétrnostnich situacich. V chlad-
né Casti roku (dale sezona) byla testovana denni vySka nového
snéhu, v teplé sezoné denni uhrn srazek. Po predbéznych tes-
tech byla chladna sezona definovana jako ¢ast roku od 1. fijna
do 30. dubna, protoZe v ostatnich mésicich se kalamitni sné-
Zeni nevyskytuje. Tepld sezona byla definovéna jako ¢ast roku
od 1. dubna do 31. fijna. Vzajemné prekryvani rozliSovanych
sezon je dano Castym vyskytem kapalnych i tuhych srdzek
v hrani¢nich mésicich. Hranice vyznacnych srazek byly sta-
noveny mj. s ohledem na kritéria statistickych testd. K tomu
ucelu se vyuZzily jednak dfive zpracované vysledky pro obdo-

46

Zvolené meze jsou kompro-
misem mezi kritériem Systému
integrované vystrazné sluzby
(SIVS): vydatny dést alespor
40 mm za 24 hodin, nova snéhové pokryvka alesponi 15 cm
za 24 hodin v polohach do 600 m n. m. (CHMU 2017b) a sta-
tistickym poZadavkem na minimdlni velikost datového sou-
boru. Poznamenejme, Ze SIVS v CR nafizuje vydat vystra-
hu pfi ocekdvaném vyskytu nového snéhu alesponi 7 cm za
12 h v oblastech s nadmotskou vyskou do 600 m. Jedna se
pritom o stani¢ni hodnoty, tj. 0 hodnoty namérené na jednot-
livych stanicich.

Souvislost vyskytu vyznacnych srdzek s povétrnostnimi
situacemi byla testovana > testem dobré shody (Andél 1978).
Statistika testu se pocitd dle vzorce

Tab. 2 Pocet dni se srdZkami nad zvolenou mezi v zdvislosti na regionu,
obdobi 1961-2016.

Table 2. Number of days with precipitation above a given limit by region.
Period 1961-2016.

Novy snih Uhrn srézek
Mez (Fijen aZ duben) (duben a7 Fijen)
(pro srazk
(mml, | % £ s 2 £ s
pro snih E E g E § %
[em]) 2 3 @ i 38 “z
5 632 500 466 2068 2121 1948
8 228 198 179 1187 1291 1075
10 139 105 90 835 965 711
12 86 57 40 588 739 553
14 46 34 20 437 572 404
15 31 26 19 370 503 333
16 22 19 14 309 431 289
17 17 16 9 279 377 254
18 11 13 7 231 336 225
19 6 11 7 196 291 201
20 4 11 6 170 258 171
25 0 3 1 80 137 88
30 0 1 0 43 77 48
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©=200). (1)
j=1
kde n je pocet vSech rozliSovanych tfid (povétrnostnich situa-
ci). To odpovida n-1 stuptitm volnosti rozloZeni xz. Ptispévek
jednotlivych tfid k vysledné hodnoté statistiky (1) ¢ini”
ij _ (obsj —exp; ) X (obsj —exp; ) , @
exp;
kde obs; je pozorovana a exp; oCekavana Cetnost dni s vyzna¢-
nymi srazkami nad danou mezi vyskytu pfi j-t€ povétrnostni
situaci. O¢ekavana hodnota exp; se pocita jako nasobek celkové-
ho poctu pozorovanych piipadu a empirické pravdépodobnosti
vyskytu dané povétrnostni situace pocitané jako pomér celko-
vého trvani dané situace vzhledem k délce sledovaného obdobi.
V pripadé zamitnuti hypotézy rovnomérného vyskytu
vyznacnych sraZek bylo, spiSe prospektivné nez verifikacnég,
na zakladé velikosti hodnoty ij a znaménka rozdilu pozoro-
vané a oc¢ekavané hodnoty posuzovéano, které situace se na
nerovnomérném vyskytu nejvice podileji:

sgnxzj = sgn(obs_ /.—expj) X x2 ; 3)

Tab. 3 Nejvyssi oblastni priitméry nového snéhu pri jednotlivych synoptic-
kych situacich. Obdobi 1961-2016, Fijen aZ duben.

Table 3. The highest regional average of new snow cover for all synoptic
types. Period 1961-2016, October—April.

Byla testovdna nulova hypotéza, Ze frekvence vyskytu dni
s vyznaénymi srazkami pfi cyklondlnich situacich se rovna
ocekdvané hodnoté, tj. Ze se tyto dny vyskytuji rovhomeérné za
vsech cyklondlnich povétrnostnich situaci. Podrobnéjsi doku-
mentaci obsahuje nasledujici kapitola. Postup vypoctu je ziej-
my z tab. 7 a 12.

P1i testovdni této hypotézy nebyly uvaZovany anticyklo-
nalni situace. Jejich zahrnuti jakoZto jednotlivych situaci by
vyrazné zvySilo pozadavky na velikost datového souboru
z hlediska statistickych pfedpokladd testu. Ty pozaduji, aby
ocekavany pocet pripadil pfi kazdé rozliSované tfidé, v naSem
pripadé pti kazdé rozliSované povétrnostni situaci, byl nej-
méné 5, pficemz dle Bradky (1955) lze pripustit pro nejvyse
20 % rozliSovanych tfid hodnotu nizsi, ale vétsi nez 1. Z téhoz
davodu byly také slouceny situace Wcl az Wc3.

Pfi anticyklondlnich situacich se definované vyznac-
né srazky vyskytuji jen sporadicky v teplém obdobi roku.
Vyjimkou je situace Wal, kterd se nejvyraznéji projevila na
Ostravsku, a z toho divodu byl pro Ostravsko jeji vliv také
otestovan.

Tab. 4 Nejvyssi stanicni vySka nového snéhu zaznamenand pri jednotli-
vych povétrnostnich situacich za obdobi 1961-2016, oblast Krkonose,
Fijen aZ duben.

Table 4. The highest station values of new snow cover for all weather
types. Period 1961-2016, KrkonoSe region, October—April.

Oblast
Krkonose Ostrava Sumava Nadm. Novy
Situace Nov{ Novy Novy Situace Stanice vyska Datum snih
Datum snih Datum snih Datum snih [m] [em]
[em] [cm] [cm] A Josefitv Dil 590 | 14122004 | 13

A | 01.12.1962 1,6 | 04.03.1963 48 | 19.01.1968 1,6 Apl Kofenov, Jizerka 865 | 25.01.1979 6
Apl | 27.12.2009 1,5 | 27.12.2009 0,6 | 27.12.2009 1,3 Ap2 Vrbatovd bouda, Vitkovice 1410 | 17.11.1973 20
Ap2 | 27011975 | 7.6 | 21012016 | 3,0 | 28022006 | 30 Ap3 Horni MarSov 565 | 01.012003 | 23
Ap3 | 01012003 | 29 | 12122012 | 29 | 08.03.2006 | 45 Apd Svaty Petr, Spindleriv Mlyn 870 | 04.01.1990 | 13
Apd | 16021981 | 20 | 15021981 | 30 | 12022011 | 17 B Labskd bouda 1300 | 21021993 | 50

B | 05031970 | 185 | 31032013 | 267 | 02012006 | 216 Bp Dolni Dviir, Rudolfov 570 | 30121977 | 62
Bp | 30.12.1977 | 190 | 03.04.1970 | 232 | 31121977 | 156 C Harrachov 706 | 06121998 | 66

C | 06121998 | 183 | 19.02.1996 | 22,9 | 29.03.1979 | 284 Cy Lucni bouda 1413 | 31012009 | 35
Cv | 10021983 | 75 | 10021983 | 116 | 09.022012 | Ol Ea Svaty Petr, Spindlerav Miyn 870 | 27.02.1980 | 15

Ea | 28021980 | 40 | 20011979 | 43 | 11.03.1972 | 62 N Dolni Dvér, Rudolfor 570 | ssoa1o88 | 52

Ec | 08.03.1988 | 17,6 | 27.02.1971 | 153 | 17012013 | 169 Ne Dosnd, Sous 12 | 101986 | 60
Ne | 21122000 | 229 | 15022012 | 235 | 15022005 | 151 NEa Viniek. Fojtka 90 oL | a1
NEa | OLI2.1973 | 44 | 14032016 | 62 | 12122000 | 47 NEe Hamachor 206 T 1e22000 | 65
NEc | 14122010 | 209 | 30.12.2005 335 | 23041980 | 243 NWa Rokytnice nad Jizerou, Vilémov 525 | 26.01.1964 18
NWa | 26011964 | 51 | 30.11.1962 | 25 | 17.03.1970 | 16 e Lk b 300 26011993 | 65
NWe | 2601.1993 | 21,8 | 22022001 | 15,1 | 12112007 | 132 ———

Sa | 24011970 | 04 | 24011970 | 12 | 06011974 | 37 S Kofenoy, Jizerka 865 | 060LI974 | 3
SEa | 24.12.1976 | 34 | 24121976 | 11 | 22021982 | 19 SEa Nichod M2 | 15011971 | 10
SEc | 22111993 | 17.5 | 02.04.1996 | 203 | 24011996 | 154 SEe Josefty Dl 0 | 2211193 | 35
SWa | 28.01.1969 06 | 07.12.1964 31 10.01.1962 05 SWa Svaty Petr, Spindlertiv Mlyn 870 | 21.12.1985 16
SWel | 17011969 | 74 | 19011969 | 59 | 04012016 | 40 SWel Lucni bouda 1413 | 01042010 | 25
SWe2 | 05122010 | 66 | 0612191 | 155 | 01011962 | 127 SWe2 Labskd bouda 1300 | 22001995 | 22
SWe3 | 03.03.1965 | 92 | 05.12.1992 | 12,8 | 29.01.1977 | 129 SWe3 Bedfichov 775 | 03.03.1965 | 35
Viz 20.02.1970 156 | 19.02.1975 12,1 | 02.03.1987 243 Viz Spindlerﬁv Mlyn, pehrada Labské 790 | 09.01.1965 35
Wa | 06.01.1962 37 | 06.01.1962 41 | 27.12.1982 1,0 Wa Svaty Petr, Spindlertiv Mlyn 870 | 27.12.1982 | 32
Wal - - - - - - Wal - - - -
We | 02022010 | 158 | 13.12.1973 | 82 | 14.03.1988 | 114 We Harrachov 706 | 19.12.1988 | 55
Wes | 02.02.1970 | 149 | 10022016 | 10,1 | 04.03.2006 | 156 Wes Labskd bouda 1300 | 31.03.1992 | 50
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Tab. 5 Nejvyssi stanicni vySka nového snéhu zaznamenand pii jednotli-
vych povétrnostnich situacich za obdobi 1961-2016, oblast Ostravsko,
Fijen aZ duben.

Table 5. The highest station values of new snow cover for all weather
types. Period 1961-2016, Ostrava region, October—April.

Tab. 6 Nejvyssi stanicni vyska nového snéhu zaznamenand pri jednot-
livyich povétrnostnich situacich za obdobi 1961-2016, oblast Sumava,
Fijen aZ duben.

Table 6. The highest station values of new snow cover for all weather
types. Period 1961-2016, Sumava region, October—April.

. . Nadm. vyska Novy snih . . Nadm. vyska Novy snih
Situace Stanice (m] Datum [em] Situace Stanice m] Datum fem]
A Bohdanovice 430 04.03.1963 18 A Kvilda 1062 19.02.1961 10
Apl Horni Lomna 594 14.02.2006 10 Apl Prasily 380 18.01.1998 10
Ap2 Lysd hora 1322 21.03.1987 20 Ap2 | Zeleznd Ruda, Spicak 945 28.02.2006 16
Ap3 Lysd hora 1322 12.12.2012 13 Ap3 | Zeleznd Ruda, Spicik 945 08.03.2006 14
Ap4 Lysd hora 1322 15.02.1981 12 Apd Horni Vltavice 807 19.03.1966 8
B Velké Iﬁarlowf}l:, Velky 35 04.11.1961 81 B Stozec 785 14.01.1981 45
MO Bp | Zelezni Ruda, Spicik 95 | 31121977 50
Bp Jablunkov, Navsi 378 03.04.1970 55 - ~
- C | Zeleznd Ruda, Spicak 945 29.03.1979 65
C Spélov 540 19.02.1996 52 c e " e lLo%e “
Cv Lysd hora 1322 12.12.1986 2 ' oy e
Trojnovics, Fod Ea Prasily 975 15.03.1987 17
Ea Tavornikem 540 16.12.1961 20 Ec Filipova Hut 1130 12.02.1999 47
Ec Lysi hora 1322 15.01.1979 53 Ne Prasily 975 22.12.1986 64
Ne Bild, Konetnd 720 15.02.2012 65 NEa SFrZ{nTburk;V 081 01.01.1963 50
NEa Homi Betva 551 15.01.1964 24 OV oM
NEc | Frenitit pod Radhostém 486 | 30.122005 65 NEc | Zeleznd Ruda, Spitik 945 | 23041980 60
- : - NWa Kvilda 1062 17.03.1970 11
Velké Karlovice, Velky
NWa Javornik 935 27.03.191 18 NWe Stozec 785 10.12.1966 60
NWc | Staré Hamry, Sam¢anka 527 27.12.1991 43 Sa d\lgcelgfl 370 20.12.1976 12
Sa Skiipov 494 05.11.1966 16 pod Boubinem
. - . SEa Mlynéfovice 743 22.02.1982 8
SEa | VoIké Kjaﬂ"‘“?]f’ Velky 935 24.12.1976 10 Ceskd Keomnlow
avornt SEc v B, 564 24.01.1996 32
SEc Bil4, Konetnd 720 02.04.1996 47 Piisecnd
SWa Morévka, Liicka 610 07.12.1964 10 SWa Churdfiov 1118 10.01.1962 6
Velké Karlovice, Velky SWel Churariov 1118 21.11.1970 20
Swel Javornik 935 19.01.1969 16 SWe2 Brloh 582 01.01.1962 30
SWe2 Mel¢ 458 06.12.1961 ) SWe3 Lenora, Houznd 764 23.01.1984 34
SWc3 | Frenstit pod Radhostém 436 05.12.1992 35 Viz Filipova Hut 1102 21.02.1970 46
Vfz | Staré Hamry, Samc¢anka 527 17.02.1985 35
e Wa Frymburk, 981 | 06011975 15
Wa Bystiicka 388 06.01.1962 30 Svaty Tomas
Wal - - - - Wal - - - _
We Lysé hora 1322 01.01.1975 44 We Lenora, Houznd 764 21.01.1976 56
Wes Lysa hora 1322 10.02.2016 37 Wes Churdfiov 1118 09.02.1970 50

3. VYSLEDKY

3.1 Snézeni

V tab. 3 jsou uvedeny nejvySsi oblastni praméry vys-
ky nového snéhu za vSech situaci. Je vidét, Ze pfi anticyklo-
nalnich situacich se sice sporadicky vyskytuje snéZeni, ale
s oblastnimi priméry do 5 cm, jen pfi situaci Ap v Krkonosich
se vyskytl maximalni oblastni primér 7,6 cm dne 27. ledna
1975. Nejvyssi oblastni praméry se vyskytly v KrkonoSich pti
situacich Nc (22,9 cm), NWc¢ (21,8 cm) a NEc (20,9 ¢cm), na
Ostravsku §lo o situace NEc (33,5 cm), SEc (29,3 cm) a B (26,7
cm), na Sumavé se nejvyssi oblastni praimér vyskytl pii situa-
ci C (28,4 cm), dale pri situaci NEc (24,3 cm) a V{z (24,3 cm).

V tab. 4 az 6 jsou pro zajimavost uvedeny nejvyssi stanicni
denni vysky nového snéhu naméfené v jednotlivych oblastech.

Vysledky testovani vyskytu snéhovych kalamit v zavislos-
ti na povétrnostnich situacich ukazuje tab. 7. Pozorované pocty
dni s jednotlivymi povétrnostnimi situacemi jsou ve druhém
sloupci zleva, pravdépodobnost vyskytu rozliSovanych pové-
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trnostnich situaci uvadi tfeti sloupec, pocitany jako podil pii-
slusného a posledniho fadku ve druhém sloupci. Néasleduji
udaje pro jednotlivé oblasti. Pozorované Cetnosti kalamitnich
snéZeni v obdobi 1961-2016 v Krkonosich obsahuje Ctvr-
ty sloupec. Ocekavané Cetnosti vyskytu kalamitniho snéZeni
v patém sloupci byly vypocteny jako soucin celkového poctu
dni s kalamitnim snéZenim (posledni fadek 4. sloupce) a prav-
dépodobnosti vyskytu dané povétrnostni situace uvedenych
v pfislusném fadku ¢tvrtého sloupce. Sesty sloupec je rozdil
pozorovaného a oc¢ekavaného poctu, sedmy je prispévek j-té
situace k vysledné statistice testu, coZ je hodnota na posled-
nim fadku tohoto sloupce. Analogicky pro zbylé dvé oblasti.

Podle vysledku testii se nulova hypotéza o rovnomérnos-
ti vyskytu zamita u viech i oblasti, nebot  je v&tsi nez kri-
ticka hodnota na hladiné vyznamnosti p < 0,0005 pii 12 stup-
nich volnosti (szm = 34,821, rozlisovano je 13 cyklondlnich
povétrnostnich situaci). Snéhové kalamity se tedy v zavislos-
ti na povétrnostnich situacich nevyskytuji rovnomérné, coz se
samoziejmé dalo predpokladat.
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Tab. 7 Vypocet hodnoty testovaciho kritéria )(2 pro snih, vysvetlivky viz kap. 2. Kurzivou jsou vyznaceny zdporné hodnoty veliciny )(2 tucné jsou vyzna-
Ceny absolutni hodnoty y° vétsi nez 10,8, coZ odpovidd y° pii jednom stupni volnosti a hladiné vyznamnosti 0,001.

Table 7. Computation of t ) testing criteria value for snow. Explanation in Chapter 2. Negative values of y° are shown in italics, bold are absolute
values of i greater than 10.8 (corresponding to x° for 1 degree of freedom and significance level of 0.001).

Povétrnostni situace Krkonose Ostravsko Sumava
5 Pravdé-
Oznaceni P((l)lclgt P (1)1?)(5):) - Obs Exp | Obs_Exp 12 Obs Exp | Obs_Exp 12 Obs Exp | Obs_Exp 12
vyskytu

B 1004 0,125 22 28,5 -6,5 1,47 39 24,7 14,3 8,24 34 224 11,6 6,07
Bp 716 0,089 18 20,3 -23 0,26 16 17,6 -1,6 0,15 12 159 -39 0,98
C 287 0,036 6 8,1 2,1 0,56 10 7.1 2,9 1,22 16 6.4 9,6 14,45
Cv 104 0,013 - 2,9 -2,9 2,95 2 2,6 -0,6 0,12 2 23 -0,3 0,04
Ec 534 0,066 5 15,1 -10,1 6,80 14 13,2 0,8 0,05 19 11,9 7,1 425
Nc 509 0,063 46 144 316 69,01 31 12,5 18,5 27,19 20 11,3 8,7 6,63
NEc 492 0,061 13 14,0 -1,0 0,07 45 12,1 32,9 89,23 12 11,0 1,0 0,10
NWce 706 0,088 65 20,0 45,0 101,03 21 17,4 3,6 0,75 25 15,7 9,3 5,48
SEc 430 0,053 4 12,2 -8,2 551 4 10,6 -6,6 4,10 8 9,6 -1,6 0,26

SWel,
SWe2, 1217 0,151 1 34,5 -33,5 32,55 6 30,0 =240 19,18 4 27,1 -23,1 19,69

SWe3
Viz 333 0,041 10 9.4 0,6 0,03 4 8,2 42 2,15 7 74 04 0,02
We 1292 0,161 27 36,6 -9,6 2,54 1 31,8 -30,8 29,85 10 28,8 -18,8 12,24
Wes 415 0,052 11 11,8 0,8 0,05 5 10,2 5.2 2,67 10 9,2 0.8 0,06
Celkem 8039 1,000 228 228,0 0,00 222,82 198 198,0 0,00 184,90 179 179,0 -0,00 70,27

Prispévek jednotlivych situaci k nerovnomeérnosti frek-
vencniho rozloZeni kalamitniho snéZeni za cyklondlnich situa-
ci je pro jednotlivé oblasti uveden v tab. 7 ve sloupcich 7, 11
a 15 zleva. V Krkonosich je ¢etnéjsi vyskyt kalamitnich sné-
Zeni zejména za situaci NWc a Nc. Na Ostravsku zcela domi-
nuje situace NEc, s odstupem nasledovéna situaci Nc a B. Na
Sumavé jsou &etn&jsi kalamity za situaci C, B, Nc, NWc a Ec,
pfipadné NEc. V pripadé Krkono§ by samotna situace Nc nebo
NWec stacila k zamitnuti hypotézy rovnomérného rozloZeni
na uvedené hladin€. Na Ostravsku

Z obréazku je vidét naprostd dominance situace NEc na
Ostravsku, NWc a Nc v Krkonosich. Mirnéjsi zvySeni nasta-
VA pfi situaci Nc i na Ostravsku a Sumavé. V posledn& jmeno-
vanych oblastech je zvySeni patrné i pfi situaci B a na Sumavé
pfi situaci C. ZvySeni se déje pfedevsim na dkor situaci SWc
ve vSech oblastech a Wc na Ostravsku a v Krkonosich.

Ptipady s nejsilnéjSim snéZenim na Ostravsku jsou spoje-
ny predevsim s retrogradni situaci NEc, tj. situaci s vychod-
ni slozkou postupu cyklon. VétSina z nich se tvofi, pfipadné

by pro tento ucel postacila situ-

ace NEc. Na Sumavé tak vyraz- 100 -
nda prevaha nékteré ze situaci neni. @ Krkonose
Vysledky tak pro snéZeni v podsta- 80 = Ostravsko

t€ odpovidaji vysledkiim v publika-

o Sumava

ci Kvétong, Zaka (2012), s vyjim- 60
kou Sumavy, kde za obdobi 1961 az .-
2010 byla Cetnéjsi pri situacich C, = 40
Wc a Ne. Poznamenejme, Ze v pfi- g

padé tucné zvyraznénych hodnot
v tabulce 7 se jednd pouze o orien-
tacni kritérium pro vyznaceni nej-

vyvznz{mnej s1chvodf:hylek od rovno- @ X O v ¢ - V\qw & s

mérného rozloZeni. -20 $¢,’b
Obr. 2 znazortiuje tvar rozloZe- 0\?

ni vyskytu vyznac¢nych snéZeni pfi -40 o

cyklonélnich povétrnostnich situa-

cich, a to tak, aby byl priibéh rozlo-
Zeni ve vsech oblastech srovnatel-
ny. K tomu tcelu byla pozorovana
data normovéana na jednotny pocet
202 pripadu (redlné maji Krkonose
228, Ostravsko 198 a Sumava 179,
viz posledni fadek sloupce ,,Obs*
v tab. 10). Zobrazeny jsou hodnoty
sgn xzj, viz vztah (3) v metodice.
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Obr. 2 Nerovnomérnost vyskytu dni s oblastnim priimérem vysky nového snéhu 8 cm a vice v zdavislosti
na cyklondlni synoptické situaci. (Pozn.: obdobi od 1. Fijna do 30. dubna v letech 1961 az 2016. Sgn xz ;
Jje kvadratickd odchylka pozorované Cetnosti a Cetnosti oCekdvané pii rovnomérném vyskytu ndsobend
znaménkem odchylky (sloupce). Normovdno na 201 pripadii vyznacnych snéZeni, tj. na priimérny pocet
pripadit analyzovanych regionii.)

Fig. 2. Irregularity of occurrence of days with regional new snow cover depth of 8 cm and more in relation
to cyclonic weather type. (Note: period from 1st October to 30th April between 1961 and 2016. Sgn }(Zj
is quadratic deviation of observed frequency and of frequency expected for regular occurrence multiplied
by deviation sign (of column). Normalised for 201 cases with heavy snowfalls, i.e. for average number of
cases in regions under study.)
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regeneruje v oblasti Janovského zalivu nebo Jaderského mote.
P t&chto situacich se pravé vychodni partie Ceska dostava-
ji do sektoru, ve kterém vypaddvaji podstatné vyznamnéjsi
srazky neZ na zépadé tzemi. Naopak v KrkonoSich prevla-
dd vyskyt kalamit pfi situacich Nc a NWe. V pfipadé Sumavy
neni Cast€jSi vyskyt kalamitnich situaci za rtznych situaci
tak vyznamny, coz ziejmé do zna¢né miry souvisi s polohou
této oblasti vici rozlozeni srazek pfi jednotlivych situacich.
Kromé situace Nc se zde uplatiiuji pfedevsim situace C a B,
u nichz trajektorie pohybu vzduchovych castic alespon cas-
te¢né vychdazi z oblasti Sttedozemniho more (na pfedni stra-
né brazdy, resp. cyklony).

3.2 Srazky v teplém pulroce

V tab. 8 jsou uvedeny nejvySsi oblastni praméry sra-
Zek pri vSech synoptickych situacich. Nejvyssi oblastni pra-
méry se vyskytly v Krkono§ich pfi situacich C (62,0 mm),
B (50,7 mm) a SEc (49,1 mm), na Ostravsku §lo o situace
NEc (94,8 mm), C (66,0 mm) a B (64,0 mm), na Sumavé se
nejvyssi oblastni pramér vyskytl pfi situaci C (80,8 mm), déle
pfi situaci SEc (75,9 mm) a B (69,8 mm). Ponékud piekvapi-
vé jsou vysoké thrny u zdpadni anticyklondlni situace letni-
ho typu (Wal), hlavné pfipad z 27. ¢ervna 1961 na Ostravsku,
ktery dale podrobnéji rozebereme.

Tab. 8 Nejvyssi oblastni priiméry srdzek pri jednotlivych synoptickych
situacich. Obdobi 1961-2016, duben aZ Fijen.

Table 8. The highest regional average of precipitation total for all weath-
er types. Period 1961-2016, April-October.

Oblast
Krkonose Ostrava Sumava
Situace Uhrn Uhrn Uhrn
Datum srazek Datum srazek Datum srazek
[mm] [mm] [mm]

A 04.07.1966 | 11,1
Apl | 28.08.1988 4.9
Ap2 | 16.09.1962 99 | 12.07.1976 8,7
Ap3 | 14.08.1970 4,1 | 23.06.1999 29
Ap4 | 15.08.1975 8,0 | 30.09.1970 43

B 08.07.1996 | 50,7 | 18.07.1970 | 64,0
Bp | 20.07.2001 46,8 | 07.08.1985 | 52,8

C 08.08.1978 | 62,0 | 21.08.1972 | 66,0

Cv 17.06.1979 | 43,6 | 25.08.1994 | 327

Ea 22.05.2007 7,0 | 12.08.1969 9,0

Ec 29.05.1968 | 22,1 | 06.09.2007 | 62,8

Nc 08.06.1984 | 294 | 28.08.1995 | 254
NEa | 21.06.1967 11,8 | 21.06.1967 11,9
NEc | 07.082006 | 48,1 | 06.07.1997 | 94,8
NWa | 09.04.1964 82 | 25.09.2015 8.3
09.09.1984 | 274 | 15.06.1983 | 23,0

Sa 16.04.1962 5,5 | 16.05.1997 6.3
SEa | 18.09.1974 1,8 | 04.05.2006 4.9
SEc | 07.08.2010 | 49,1 | 02.04.1996 | 30,1
SWa | 03.08.2013 16,8 | 26.07.1963 8.4

06.09.1973 4,1
22.06.2012 74

20.08.2012 | 124
22.08.1975 11,1
16.09.1962 | 19,0
12.09.1991 1,6
15.08.1975 7.8
19.07.1981 | 69,8
17.07.2010 | 477
12.08.2002 | 80,8
17.06.1979 | 58,1
07.07.1983 132
06.09.2007 | 49,0
27.08.1995 16,0
31.07.1982 | 187
02.06.2010 | 39,5
10.07.2013 7,0
23.09.2004 | 234
30.09.1966 9,2
06.07.2006 6.4
31.07.1977 | 759
29.07.2005 59

SWel | 29.08.1997 | 359 | 05.09.1968 | 273 | 21.08.1970 | 219
SWc2 | 01.05.1983 | 39,8 | 31.07.2016 | 40,3 | 29.06.2006 | 52,1
SWc3 | 23.09.1987 | 29,6 | 07.08.1984 | 404 | 17.06.1978 | 32,5

Viz | 02.08.1991 32,3 | 21.05.1976 | 31,7
Wa 14.07.1970 | 19,1 | 16.07.2016 13,7
Wal | 03.07.1981 30,1 | 27.06.1961 | 50,0
We | 29.06.1971 | 43,1 | 02.09.1988 | 43,7
Wes | 05.07.2005 | 26,8 | 28.09.1998 | 40,6

01.08.1991 37.5
14.07.1970 78
08.08.1966 | 34,8
05.09.2011 26,0
02.06.2004 | 282

Tab. 9 Nejvyssi stanicni vihrn srdZek pri jednotlivych povétrnostnich
situacich za obdobi 1961-2016, oblast KrkonoSe, duben aZ rijen.

Table 9. The highest station values of precipitation total for all weather
types. Period 1961-2016, Krkonose region, April-October.

Situace Stanice vgglﬁ;ﬂ Datum Uhr[l:ns;lz]\zek
A Zaclér 644 05.06.1982 52,8
Apl Hronov, Zbec¢nik 378 22.07.2001 59,7
Ap2  |Pomezni boudy, Horni Mala Upa| 1050 09.08.2006 38,1
Ap3 Jestéd 1012 14.08.1970 18,2
Ap4  |Rokytnice nad Jizerou, Vilémov 525 15.08.1975 26,9
B Nové Mésto pod Smrkem 505 19.07.1981 119,3
Bp  [Pomezni boudy, Horni Mald Upa| 1050 31.08.2002 191,0
C Desnd, Sou$ 772 08.08.1978 191,8
Cv Teplice nad Metuji 445 17.06.1979 152,0
Ea Cistd 445 22.05.2007 55,5
Ec Pertoltice 310 10.08.2007 116,5
Ne Bedfichov, Nova louka 780 08.06.1984 61,1
NEa Horni Mar$ov 565 19.06.1967 413
NEc Labské bouda 1315 07.08.2006 193,1
NWa Pec pod Snézkou 824 26.07.1999 51,9
NWe Labska bouda 1300 09.09.1984 81,0
Sa Liberec 398 28.07.2013 28,5
SEa Nové Mésto pod Smrkem 525 18.09.1974 32,1
SEc Hejnice 396 07.08.2010 179,0
SWa Roprachtice 550 03.08.2013 45,0
SWel Ceska Skalice, Rozkos 290 22.07.1998 84,7
SWe2 Josefiiv Dul 590 09.06.2010 109,7
SWe3 Broumov 405 21.05.1971 974
Viz Cistd 445 03.06.2008 102,6
Wa Harrachov 707 14.07.1970 37,6
Wal BoZzanov 426 06.06.1964 88,2
We Desnd, Sous 772 29.06.1971 142,0
Wes Velichovky 299 05.07.2005 48,6

V tab. 9 aZ 11 jsou uvedeny pro zajimavost nejvyssi sta-
ni¢ni denni dhrny sraZzek namérené v jednotlivych oblastech.

Na rozdil od snézeni se vydatné srazky vyskytuji za anti-
cyklonalnich situaci Castéji. V obdobi od 1. dubna do 31. fijna
se jednalo o celkem 30 piipadd s oblastnim primérem thrnu
srazek 18 mm a vice, z toho v regionu Sumava 8, Ostrava 10
a Krkonose 12 pfipadt. V 27 pripadech se jednalo o situa-
ci Wal, po jednom piipadu o situaci Ap2 (Sumava, 19,0 mm
dne 16. 9. 1962), Wa (Krkonos$e, 19,1 mm dne 14. 7. 1970)
a NEa (Sumava, 18,7 mm dne 31. 7. 1982). U situace Wal
na Ostravsku maximalni oblastni pramér ¢inil 50,0 mm dne
27. 6. 1961, nasledovan thrnem 34,4 mm dne 20. 7. 1985,
v Krkonosich nejvyssi oblastni pramér ¢inil 30,1 mm dne
3. 7. 1981, nasledovan dhrnem 29,8 mm dne 9. 8. 1966.
Nejvys§i oblastni praimér na Sumavé byl 34,8 mm dne 8. 8.
1966, nasledovan thrnem 30,6 mm dne 23. 6. 1966.

Celkovy vliv anticyklondlnich situaci na nerovnomérnost
rozloZeni vydatnych srdZzek v zdvislosti na Cetnosti vyskytu
povétrnostnich situaci je vSak zaporny, jak se dalo oekavat
(obr. 3). Z toho dliivodu byla podrobné analyza omezena na
cyklondlni situace stejné jako v pfipadé vyskytu kalamitnich
snéZeni.

Prispévek jednotlivych situaci k nerovnomérnosti frek-
venéniho rozloZeni vydatnych srdzek je pro jednotlivé oblasti
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Tab. 10 NejvySsi stanicni ihrn srdZek pri jednotlivych povétrnostnich Tab. 11 NejvysSsi stanicni ihrn srdZek pri jednotlivych povétrnostnich

situacich za obdobi 1961-2016, oblast Ostravsko, duben aZ rijen. situacich za obdobi 1961-2016, oblast Sumava, duben aZ iijen.
Table 10. The highest station values of precipitation total for all weather Table 11. The highest statirzn values of precipitation total for all weather
types. Period 1961-2016, Ostrava region, April-October. types. Period 1961-2016, Sumava region, April-October.
Situace Stanice V;iglg;l] Datum Uhlir:nsl:;z}zek Situace Stanice V;:i:lg;l] Datum Uh?llnsl:]‘zek
A Mel¢ 475 02.08.1967 36,2 A Churarov 1118 02.08.1967 53,0
Apl Valasska Senice 615 07.08.2014 31,3 Apl Zelezna Ruda, Hojsova Straz 895 22.08.1975 49,1
Ap2 Tiinec, Dolni Listna 380 25.05.2007 54,5 Ap2 Stozec 826 18.04.2010 41,1
Ap3 Bily Kiiz 900 23.06.1999 38,7 Ap3 Zelezna Ruda 789 23.08.1967 16,0
Ap4 Tyra 550 30.09.1970 18,2 Ap4 Zelezna Ruda, Spi¢ak 945 31.07.2008 72,0
B Morévka, Licka 610 18.07.1970 176,7 B Zelezna Ruda 789 19.07.1981 122,0
Bp Nydek 400 18.07.1986 169,3 Bp Néméice 436 02.08.2009 104,0
C Nydek 400 21.08.1972 215,0 C Pohorskd Ves 745 07.08.2002 180,5
Cv Lysd hora 1322 22.07.1980 113,7 Cv | Zeleznd Ruda, Hojsova Straz 895 17.06.1979 107,1
Ea Velké Karlovice 530 03.06.1979 56,0 Ea Dlazov 510 15.06.1968 67,5
Ec Hukvaldy, Rychaltice 322 22.07.1966 160,4 Ec Lenora, Houzna 764 02.08.1968 130,2
Nc Lysa hora 1322 15.09.2002 55,7 Nc Kolinec 543 08.08.1994 45,0
NEa Bila, Kone¢na 720 21.07.1982 50,2 NEa Netolice, Kratochvile 427 01.08.1968 84,6
NEc Lysd hora 1322 06.07.1997 233,8 NEc Zelezna Ruda, Spiéé.k 945 02.06.2010 78,4
NWa Velké Karlovice 561 09.06.2008 27,0 NWa Pohorska Ves 807 10.07.2013 443
NWe Staré Hamry, Grui 800 30.08.2006 81,2 NWc Zelezna Ruda 782 09.09.1984 67,0
Sa Bily Kiiz 900 16.05.1997 36,4 Sa | Zelezna Ruda, Hojsova Straz 895 18.07.1976 42,0
SEa Huslenky, Kychova 450 17.09.2014 472 SEa Horni Vltavice 807 28.07.1977 70,2
SEc Tiebom 225 04.08.1982 76,2 SEc Churanov 1118 31.07.1977 1353
SWa Halenkov 427 26.07.1963 61,0 SWa Frymburk, Svaty Tomas 972 07.06.2015 53,1
SWel Frycovice 273 05.09.1968 137.5 SWel Pohorska Ves 745 20.06.1990 94,5
SWc2 | Roznov pod Radhostém 362 31.07.2016 79,0 SWe2 Ktig, Tisovka 749 29.06.2006 126,3
SWc3 Horni Bec¢va 551 07.08.1999 91,5 SWc3 Klatovy 430 24.07.2000 86,4
Viz Bily Kiiz 900 24.06.1990 91,0 Viz Zeleznd Ruda, Spicak 945 01.08.1991 174,6
Wa Opava, Otice 272 19.07.1979 47,5 Wa Dolni Dvofisté 621 28.06.2005 54,2
Wal Novy Ji¢in 290 27.06.1961 121,6 Wal Vyssi Brod 559 23.06.1966 146,3
Wce Vsetin 388 26.06.1987 78,7 We Frantoly 692 28.06.1970 90,6
Wcs Lysd hora 1322 29.09.1998 874 Wes Vacov, Peckov 738 01.06.2004 63,4
uveden v tab. 12 ve sloupcich 7, 11
a 15 zleva. V Krkonosich je vyraz- 100
né Cetnéjsi vyskyt vydatnych sra-
Zek za situaci C a B. Na Ostravsku 50
prevazuji situace B, Bp, NEc, C
a Ec. Na Sumavé vyrazné prevazu- I
je situace C, s odstupem nasleduji 0 = n o o0 =~ o © o v o~ W 5
Ec, Bp a B. V piipad& Krkonog by 2 @ c ® =45 2 45 2 > 3 =
samotna situace C stacila k zamit- 50 4 Uj
nuti hypotézy rovnomérného roz- =
lozeni na uvedené hladiné. Na f’_’
Ostravsku by pro tento tcel posta- -100 - 2
&ila situace B, na Sumavé situace g o
C. Stejné jako v tab. 7,1 v tab. 12 450 <
jsou tu¢né zvyraznéné hodnoty jen

orienta¢nim kritériem pro vyzna-
¢eni nejvyznamnéjsich odchylek
od rovnomérného rozloZeni.

Obr. 4 znazorfiuje tvar rozlo-
Zeni vyskytu vydatnych srazek pri
cyklondlnich povétrnostnich situa-
cich, a to tak, aby byl pribéh roz-
loZeni ve vSech oblastech srovna-
telny. K tomu ucelu byla pozoro-
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Obr. 3 Nerovnomérnost vyskytu dni s oblastnim priimérem vihrnu srdzek 18 mm a vice pro region Ostravsko.
Kromé cyklondlnich situaci jsou uvaZovdny i anticyklondlni situace, pricem? situace Wal byla posuzovand
samostatné, ostatni dohromady. Obdobi od 1. dubna do 31. Fijna v letech 1961 az 2016. Sgn ){2 ! Jje kvadra-
tickd odchylka pozorované cCetnosti a Cetnosti ocekdvané pri rovnomérném vyskytu ndasobend znaménkem
odchylky (sloupce). Analyzovany pocet dni 11 984, pocet dni s vyznacnymi srdzkami 336.

Fig. 3. Irregularity of occurrence of days with regional precipitation average of 18 mm and more for
Ostrava region including anti-cyclonic situations (Wal situation separated from other anti-cyclonic situ-
ations). Period from 1st April to 30th October between 1961 and 2016. Sgn ij is quadratic deviation of
observed frequency and of frequency expected for regular occurrence multiplied by deviation sign (of
column). Analysed number of days: 11 984, normalised for 336 cases with heavy precipitation.
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Tab. 12 Vypocet hodnoty testovaciho kritéria xz pro srdzky, vysvétlivky viz kap. 2. Kurzivou jsou vyznaceny zdporné hodnoty veliciny }52 tucné jsou
vyznaceny absolutni hodnoty ){2 vetsi 10,8, coZ odpovidd )(2 pri jednom stupni volnosti a hladiné vyznamnosti 0,001.

Table 12. Computation of ) testing criteria value for precipitation. Explanation in Chapter 2. Negative values of )* are shown in italics, bold are
absolute values of y° greater than 10.8 (corresponding to y° for 1 degree of freedom and significance level of 0.001).

Povétrnostni situace Krkonose Ostravsko Sumava
Pravdé-
Oznateni | Potet dni "‘,’,‘l‘s’? Obs | Exp |ObsExp| 2 Obs | Exp |ObsExp| 2 Obs | Exp |ObsExp| 2
vyskytu
B 1083 0,143 49 31,2 17,8 10,13 80 46,5 33,5 24,20 38 30,9 7,1 1,62
Bp 835 0,110 26 24,1 1,9 0,16 59 35,8 23,2 14,99 34 23,8 10,2 432
C 443 0,058 40 12,8 27,2 58,07 29 19,0 10,0 5,25 35 12,7 223 39,47
Cv 152 0,020 5 44 0,6 0,09 8 6,5 1,5 0,34 6 43 1,7 0,63
Ec 431 0,057 4 124 -84 571 29 18,5 10,5 597 23 12,3 10,7 9,28
Nc 259 0,034 2 75 =55 4,00 3 11,1 -8,1 5,92 1 74 -6,4 553
NEc 698 0,092 16 20,1 —4,1 0,84 43 29,9 18,1 10,88 19 19.9 -0,9 0,04
NWe 512 0,067 9 14,8 -5,8 2,25 5 22,0 -17,0 13,11 3 14,6 -11,6 9,24
SEc 296 0,039 5 8,5 =35 1,46 4 12,7 -8,7 5,96 6 8,5 -2,5 0,71
SWel,
SWc2, 1578 0,208 40 45,5 =55 0,66 39 67,7 28,7 12,17 22 45,1 -23,1 11,81
SWc3
Vfz 281 0,037 5 8.1 3,1 1,19 10 12,1 2,1 0,35 6 8,0 2,0 0,51
We 755 0,099 14 21,8 -7.8 2,77 6 324 26,4 21,51 13 21,6 -8,6 3,40
Wes 275 0,036 4 79 -39 1,94 6 11,8 =58 2,85 11 79 31 1,26
Celkem 7598 1,000 219 219,0 - 89,27 326 326,0 00 | 123,49 217 217,0 0,0 87,84

vana data normovana na jednotny pocet 254 ptipadil (redlné
maji Krkonose 254, Ostravsko 378 a Sumava 252, viz posled-
ni fadek sloupce ,,Obs* v tab. 10). Zobrazeny jsou hodnoty
sgn le., viz vztah (3) v metodice.

3.3 Schématické znazornéni vyznacnych synoptickych
situaci
Schématické znézornéni téchto synoptickych situaci rizi-
kovych pro vyskyt kalamitniho snéZeni a vydatnych srazek
situaci podle CHMU (2017a) je

ni je charakteristické vysunuti hiebene vysokého tlaku ve vys-
ce i pfi zemi od jihozédpadu pres Britské ostrovy a Francii nad
Fenoskandie, kde se Casto tvofi samostatné jadro vysokého
tlaku. Pri zemi proudi do stfedni Evropy od severu az seve-
rovychodu studeny vzduch. Kolem cyklony, kterd se vysky-
tuje ve vysSSich hladindch vétSinou nad Balkdnem, probiha
ve vysce pfiliv teplého vzduchu, ktery se projevuje ve stied-
ni Evropé trvalymi sraZkami. Do druhé skupiny situaci pat-
1i ty, pfi kterych je pfi zemi i ve vySce anticyklona v oblasti

uvedeno na obr. 5 az 11. Vychazi

z typizace synoptickych typt podle 70

metodického predpisu ,Katalog 60 ® Krkonose | |
povétrnostnich situaci pro uzemi = Ostravsko
CSSR. Praha, HMU 1968, ktery se 50 o Sumava ||
dodnes pouZiva pfi tvorbé kalenda- 40

fe synoptickych typu. Podrobnosti

lze nalézt v pracich Tolasze et
al. (2007), Bradky et al. (1961)

a Sandeva (2017), zde je uveden
alesponi zékladni popis vybranych
typu.

Pri situaci NWc¢ (obr. 5) setr-
vava fidici cyklona nad stfedni

a severni Skandindvii, Baltickym
motem a jiznim Finskem. Ridici

anticykléona se udrZuje nad

Atlantickym ocednem v prosto-
ru mezi Irskem, Biskajskym zali-
vem a Azorskymi ostrovy. Jeji
okraj zasahuje Casto pred Francii
a Alpy nad zépadni Stftedomoii az
k Jaderskému mofi.

Situaci NEc (obr. 6) je mozno
rozdélit na dvé skupiny — pro prv-

lyzovanych regionii.
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Obr. 4 Nerovnomérnost vyskytu dni s oblastnim priimérem iihrnu srdzek 18 mm a vice v zdvislosti na
cyklondlni synoptické situaci. Obdobi od 1. dubna do 31. rijna v letech 1961 az 2016. Sgn ;(21. Jje kvadra-
tickd odchylka pozorované Cetnosti a Cetnosti ocekdvané pri rovnomérném vyskytu ndsobend znaménkem
odchylky (sloupce). Normovdno na 254 pripadii vyznacnych srdZek, tj. na priimérny pocet pripadit ana-

Fig. 4. Irregularity of occurrence of days with regional precipitation average of 18 mm and more for dif-
Serent cyclonic weather type. Period from 1st April to 30th October between 1961 and 2016. Sgn )(2/. is
quadratic deviation of observed frequency and of frequency expected for regular occurrence multiplied by
deviation sign (of column). Normalised for 254 cases with heavy precipitation.
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Obr. 5 Severozdpadni cyklondlni situace (NWc). Cyklondlni oblasti jsou Obr. 7 Severni cyklondini situace (Nc).
zndzornény tmavou plochou, Cernd Sipka znaci polohu frontdlni zony, Fig. 7. North cyclonic situation (Nc).
Srafovand oblast kruhového tvaru predstavuje centrum ridici cyklony,

bild oblast kruhového tvaru polohu ¥idici tlakové vyse (totéZ plati pro

obr. 6 aZ 11).

Fig. 5. Northwest cyclonic situation (NWc). Cyclonic regions are indi-

cated by dark areas, black arrow indicates frontal zone position (the same

applies for Figs. 6-11).

Obr. 6 Severovychodni cyklondlni situace (NEc). Obr. 8 Brdzda nizkého tlaku nad stredni Evropou (B).
Fig. 6. Northeast cyclonic situation (NEc). Fig. 8. Low pressure trough over central Europe (B).
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Obr. 9 Brdzda postupujici pres stredni Evropu (Bp).

Fig. 9. Low pressure trough moving over central Europe (Bp).

Britskych ostrovii a Norského mote. Na jihovychodé Evropy
sméfuje frontilni zéna pies Cerné more k severu, kde se &as-
to Stépi.

Vyskové tlakové pole situace Nc (obr. 7) je vZdy tvore-
no fidici cyklonou nad Finskem a severozdpadni ¢asti Ruska
a cyklonou v severozapadni ¢asti Atlantického ocednu. Mezi
nimi se rozklada mohutny hieben vysokého tlaku, ve kterém
se obvykle vytvaii samostatné jadro vyssiho tlaku se stie-
dem v oblasti Irska. Pfi zemi nékdy zasahuje tato anticyklo-
na svym vybézkem k jihovychodu pies Francii a Bavorsko az
nad Madarsko. Frontdlni z6na probihd z Norského more pies
azinu Kattegat v Baltském mofi do stfedni Evropy.

Charakteristickym znakem situace B (obr. 8) jefidici cyklo-
na v oblasti zdpadni Skandinéavie, Norského a Severniho mofte.
Z cyklény vychazi brazda, kterd zasahuje az nad Stfedozemni
mofte. Atlantickd frontalni z6na, kterd smétuje nad Biskajsky
zaliv, se v zdpadni Evropé rozpadd. Tato fronta podporu-
je priliv studeného vzduchu od severozdpadu do zdpadniho
Stiedomori. V oblasti severni Itdlie a Stfedozemniho moie
prilivem teplého vzduchu od jihovychodu a jiZ zmifiované-
ho studeného vzduchu vznika nova frontalni z6na, ktera pre-

Obr. 10 Cyklona nad stredni Evropou (C).
Fig. 10. Cyclone over central Europe (C).
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Obr. 11 Zdpadni anticyklondlni situace letniho typu (Wal), dvojitd Sipka
znaci pribliznou drdhu postupu anticyklon z Atlantiku k vychodu.

Fig. 11. Summer west anti-cyclonal situation (Wal).

chézi pres Madarsko, Slovensko a Polsko dale k vychodu. Asi
ve Ctvrtiné piipadl zasahuje anticykléna nad ocedanem pies
Britské ostrovy déle k severovychodu a atlanticka frontalni
z6na sméfuje nad Island. Brazda nad stfedni Evropou je uZzsi,
a v dusledku toho studeny vzduch v jejim tyle proudi vic od
severu. V obou piipadech se nékdy frontdlni poruchy postu-
pujici od Stfedozemniho mofte prohlubuji a mezi nimi vznika-
ji hebeny vyssiho tlaku vzduchu, nebo podruzné anticyklo-
ny; tato situace dostava potom charakter situace zndmé pod
jménem Vb.

Typ Bp (obr. 9) se odlisuje od brazdy tim, Ze cyklona se
rozklada v oblasti Islandu. Oblast vysokého tlaku lezi zapad-
n¢ od Pyrenejského poloostrova a Biskajského zalivu a druhy
nad evropskou ¢asti Ruska. Mezi témito anticyklonami postu-
puje brazda nizkého tlaku od zdpadu k vychodu, pies stfedni
Evropu. Na frontdlnim rozhrani, které lezi v ose této brazdy,
postupuji od jihu k severu frontalni viny. Po obvykle rych-
1ém prechodu brazdy se vysoky tlak rozsifuje od oceanu do
stiedni Evropy.

Hlavnim rysem situace C (obr. 10) je stacionarni cyklona
vyjadiena obzvlasteé ve vysce, kterd lezi nejcastéji v zapadni
¢asti stfedni Evropy. Cyklona se ke konci obdobi v nékterych
pripadech pomalu premistuje k vychodu. Oblast vysokého
tlaku je nad severozapadni ¢asti Ruska a Skandinavii, dru-
ha nad Atlantikem. Ob€ jsou spojené sedlem, které se udrZuje
v oblasti Britskych ostrovi. Atlanticka frontdlni zéna preché-
zi pres Island a sméfuje na severovychod. Okolo fidici cyklo-
ny nad stfedni Evropou postupuji pfizemni frontalni poruchy,
které maji nejlepsi podminky k oZiveni ve vychodni ¢asti niZe,
protoZe je tu dostatecny pfiliv teplého vzduchu od jihu. Velky
vliv na poc€asi u nds mé i poloha centra cyklony. Podle toho
tizemi CR zasahuji frontlni poruchy od jihovychodu a nékdy
i ze severniho sektoru.

Konecné pfi situaci Wal postupuji jednotlivé tlakové vyse ze
subtropickych S§ifek Atlantického ocednu pres Biskajsky zéliv
a Francii nad stfedni Evropu a odtud dale na vychod. Ridici
tlakovd niZe se udrZuje v prostoru mezi Islandem a Skotskem.
V brazdach mezi zmifiovanymi anticyklonami vznika ve stfed-
ni Evropé€ prechodné jihozdpadni proudéni i ve vysSich hladi-
nach, ve kterych se studené fronty vini. Frontdlni zona smé-
fuje z mirnych Sifek Atlantického ocednu pres Britské ostro-
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vy, Dansko a Baltické mofe na severovychod. Druha skupina
této situace je charakterizovana pohyblivou tlakovou nizi, kte-
ra se presouva v pribéhu obdobi z Atlantického oceanu jizné
od Islandu k pobreZi severniho Norska.

3.4 Priklady synoptickych situaci s vyrazné zvySenym
vyskytem kalamitnich snézeni

3.4.1 Severovychodni cyklondlni situace (NEc)

Situace NEc s nejvétsim oblastnim praimérem vysky nové-
ho snéhu, kterd byla podrobné popséana v ptispévku Kvéton,
74k (2012), nastala dne 30. 12. 2005, a to na Ostravsku, kde
spadlo pres 31 cm nového snéhu (tab. 3). Pro zajimavost je
zde rozebrana i situace z dubna 1980, tedy pomérné poz-
dé na jare, ktera prinesla nejvic nového snéhu (oblastni pri-
mér za 23. dubna 1980 24,3 cm, na Spiééku 60 cm nového
snéhu). Jednalo se o postup tlakové niZe z Jaderského more
pres Karpaty nad Cesko a Polsko, kolem ni pak proudil stu-

deny vzduch od severovychodu do Ceska (obr. 12). Tato tla-
kova niZe byla velmi dobfe vyjadiena i ve stfedni troposfé-
fe (obr. 13).

3.4.2 Cyklona nad stiedni Evropou (C)
Nejvyssi oblastni primér vySky nového snéhu pii situaci C
byl evidovén na Sumavé 29. 3. 1979, ktera jiZ byla popsdna

v prispévku Kvétoné a Zdka (2012).

3.4.3 Severni cyklondlni situace (Nc)

Pfi situaci Nc byl nejvyssi oblastni primér vysky nové-
ho snéhu zjistén na Ostravsku, a to 15. 2. 2012 23,5 cm
(tab. 3). Pres stfedni Evropu tehdy postupovala hluboka tla-
kova niZe spojend s vyraznym okludujicim frontdlnim systé-
mem (obr. 14). Velky tlakovy gradient byl spojen i s pomérné
silnym vétrem, s narazy az 20 m.s™' (obr. 15), coZ vedlo i ke
znac¢nému navétrnému efektu (na stanici Bild, Kone¢na spad-
lo 65 cm snéhu).

Mitiwoch, 23-D4-1980 00 UTC (CFS) (Dienstog 18 + 06) (D) wwm,wetlerd.de

Mittwoch, 15-02-2012 06 UTC (C) 2012 Deutscher Wetlerdienst

Obr. 12 Geopotencidl hladiny 850 hPa (¢erné) a teplota v této hladiné,
23. 4. 1980, 00:00 UTC (Wetter 2017).

Fig. 12. 850 hPa geopotential level height (black) and temperature, 23. 4.
1980 00:00 UTC according to (Wetter 2017).

Obr. 14 Analyza prizemniho tlakového pole a polohy atmosférickych front
z15.2.2012 06:00 UTC (Wetter 2017).

Fig. 14. Surface synoptic analysis, 15. 2. 2012 06:00 UTC according to
(Wetter 2017).

ol [gpdm]. Bwnd:l [nPa], relalive Topegrophie HEO0—HIDBO [gpdm]

@80 18 UTC (CFS) (Mittwoch 12 + 06) () www. wetter,de

(B www.weller3.de

Obr. 13 Prizemni tlakové pole (bilé &dry) a geopotencidl hladiny 500 hPa
(Cerné) a relativni topografie 500—1 000 hPa (barevné), 23. 4. 1980,
18:00 UTC, (Wetter 2017) .

Fig. 13. Sea level pressure (white lines), 500 hPa geopotential level height
(black) and relative topography of 500—1 000 hPa (coloured), 23. 4. 1980
18:00 UTC according to (Wetter 2017).
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Obr. 15 Maximdilni ndrazy vétru 15. 2. 2012 v 06:00 UTC podle modelu
GFS, rychlost v km.h™' (&isla), barevné stupné podle Beauforta (Wetter
2017).

Fig. 15. GFS model maximum wind gusts, wind speed (km/h) and Beaufort
degrees (coloured), 15. 2. 2012 06:00 UTC according to (Wetter 2017).
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- ~ e
500 hPa Geopotential [gpdm]. Bodendruck [hPa), relotive Topogrophie HSO0O-HI100O [gpdm]
Dienstog, 0B-0B-1978 06 UTC {20th Century Reanalysis) (Analyse)  (C)www.wetber3.de

¥ ap
Samstog, 18-07-1370 06 UTC (20th Cenlury Recnslysia) (Arclysel (D) www.weblerd.de

Obr. 16 Prizemni tlakové pole (bilé cdry), geopotencidl hladiny 500 hPa
(Cerné) a relativni topografie 500—1 000 hPa (barevné), 8. 8. 1978, 06:00
UTC (Wetter 2017) .

Fig. 16. Surface level pressure (white lines), 500 hPa geopotential level

height (black) and relative topography of 500—1 000 hPa (coloured), 8. 8.
1978 06:00 UTC according to (Wetter 2017).

]
1)

BT

L)

O e e

B50 hPa Geopotential [gpdm]. Temperatur [Grod C)
Dienslog, 08—08-1978 12 UTC {20th Century Reanalysis) (Anclyse}

() wuw.metterd.da

Obr. 17 Geopotencidl hladiny 850 hPa (cerné) a teplota v této hladiné,
8. 8. 1978 12:00 UTC (Wetter 2017).

Fig. 17. 850 hPa geopotential level height (black) and temperature, 8. 7.
1978 12:00 UTC according to (Wetter 2017).

3.4.4 Severozdpadni cyklondlni situace (NWc)
Nejvice nového snéhu pri této situaci napadlo v Krkonosich
dne 26. ledna 1993, detaily viz Kvétoti, Z4k (2012).

3.5 Priklady synoptickych situaci s vyrazné zvySenym
vyskytem vydatnych srazek v letnim obdobi

3.5.1 Cyklona nad stiedni Evropou (C)

Tato situace se nejvyraznéji projevuje v oblasti Krkonos
a na Sumavé. Na Sumavé spadly nejvyznamné&jsi srazky
12. srpna 2002, coz bylo spojeno s extrémnimi povodnémi.
Tato situace byla z tohoto diivodu uz vicekrat podrobné ana-
lyzovana (napt. CHMU 2017c). V Krkonogich byly nejvétsi
srdzky zaznamenany 8. 8. 1978 (oblastni praimér 62 mm), na
stanici Desna dokonce spadlo 191,8 mm. Cyklona nad stied-
ni Evropu postoupila z Janovského zélivu (obr. 16) a byla pro-
véazena vyraznou teplotni asymetrii (teplotni gradient v hladi-
né 850 hPa az 15 °C).
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Obr. 18 Prizemni tlakové pole (bilé Cdry) a geopotencidl hladiny 500
hPa (Cerné) a relativni topografie 500—1 000 hPa (barevné), 18. 7. 1970,
06:00 UTC (Wetter 2017).

Fig. 18. Surface level pressure (white lines), 500 hPa geopotential level
height (black) and relative topography of 500-1 000 hPa (coloured),
18. 7. 1970 06:00 UTC according to (Wetter 2017).

3.5.2 Severovychodni cyklondlni situace (NEc)

Tato situace se vyrazné€ projevuje pouze na Ostravsku, kde
byl nejvyssi thrn naméten 6. 7. 1997, tedy pfi epizodé spoje-
né se znamymi katastrofalnimi povodnémi. Opét jde o situaci
podrobné popisovanou, detaily naptiklad v (CHMU 2017d).

3.5.3 Brdzda nad stiedni Evropou (B)

Ze vSech cyklondlnich situaci tato situace se na Ostravsku
nejcastéji podili na vyskytu vydatnych sraZzek. Na druhém
misté v tomto sméru je oblast Krkono$. Na Sumavé se vydat-
né srazKy pii této situaci vyskytuji také ponékud Castéji, nez
by odpovidalo rovnomérnému vyskytu pri cyklonalnich situa-
cich, ale toto zvySeni je statisticky nevyznamné. Na Ostravsku
byl pii této situaci zaznamenan nejveétsi oblastni primér sra-
zek 18. 7. 1970, a to 64 mm, na stanici Moravka, Lucka pak
thrn ¢inil 176,7 mm. Osa pfizemni brazdy uz lezela vychodné
od Ceska (viz obr. 18), nicméné nad republikou se nachizela
dobte vyjadiena vyskova brazda. Zesileni tlakového gradien-
tu na vychod& Ceska prispélo rovnéZ k orografickému zesile-
ni sraZzek v Beskydech.

3.5.4 Postupujici brdzda (Bp)

Tato situace vykazuje na Ostravsku druhou nejvétsi klad-
nou odchylku od rovnomérného rozloZeni situaci s vyskytem
vydatnych srazek pri cyklonalnich situacich. V Krkono$ich
se tato situace nijak neprojevuje, na Sumavé se jedna o tie-
ti nejvétsi kladnou odchylku (po situacich C a Ec), ve srov-
nani s Ostravskem je vSak tato odchylka vyrazné mensi. Na
Ostravsku se nejvyraznéjsi srazky vyskytly 7. 8. 1985 (oblast-
ni pramér 52,8 mm), ale s ohledem na dostupnost podkladd
uvadime jako piiklad situaci ze dne 17. 7. 2010. Pfes Cesko
tehdy postupovala studené fronta od zdpadu (obr. 19), pred
ni se v ose nejteplejSiho vzduchu (v hladiné 850 hPa, teplo-
ta az 19 °C) vytvorila ¢ara konvergence (obr. 20) doprova-
zend Cetnymi bourkami s pfivalovymi srazkami. Ty se nej-
vice projevily na Sumavé (oblastni praimér 47,7 mm), méné
pak na Ostravsku (23,8 mm) a v Krkonosich (19,5 mm),
viz obr. 21.
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Obr. 19 Geopotencidl hladiny 850 hPa (¢erné) a teplota v této hladiné,
17.7.2010, 18:00 UTC (Wetter 2017).

Fig. 19. 850 hPa geopotential level height (black) and temperature, 17. 7.
2010 18:00 UTC according to (Wetter 2017).

3.1.5 Zdpadni anticyklondlni situace letniho typu (Wal)
Jak uZ bylo uvedeno v kap. 3, vyskytly se 27. Cervna 1961
na Ostravsku pii této povétrnostni situaci neobvykle vyso-
ké thrny srazek (oblastni primér 50 mm, na stanici Novy
Jicin 121,6 mm). Tyto udaje bylo tfeba podrobnéji roze-
brat. Ackoliv je z této doby k dispozici pouze pomérné hru-
bd reanalyza NOAA (rozliSeni dva stupné), vyplyva z ni vcel-
ku jednoznacné, Ze tento den postupovala pres stfedni Evropu
k vychodu brazda nizkého tlaku vzduchu (obr. 22), ktera byla
vyplnéna i pomérné teplym vzduchem (obr. 23). Lze tedy
predpokladat vhodné podminky pro tvorbu konvektivnich sra-
zek, coZ potvrzuji i stani¢ni méfeni — stanice ostravské poboc-
ky tehdy vétSinou zaznamenaly vice neZ 40 mm. Na zdkladg
konzultace s dr. Janem Pavlikem lze konstatovat, Ze klasifika-
ce povétrnostni situace pro tento den je mylnd. V situaci Wal
je podle dr. Pavlika sice ,,povolen‘ postup studené fronty od
zapadu, spise jejiho jizniho konce, pted ni by ale tizemi CR
meélo byt na severnim okraji tlakové vyse a po jejim prechodu
by se tlakova vySe jizné od naseho tizemi méla rychle obnovit.

Samstag, 17-07-2010 18 UTC (C) 2010 Deutscher Wetterdienst

hyuls 2,000

Daf reana
() Wettarzantrala
www. wottarzentrale.de

Obr. 20 Analyza prizemniho tlakového pole a poloha atmosférickych front
ze 17.7. 2010, 18:00 UTC (Wetter 2017).

Fig. 20. Surface synoptic analysis, 17. 7. 2010 18:00 UTC according to
(Wetter 2017).

Obr. 22 Prizemni tlakové pole (bilé cdry) a geopotencidl hladiny 500 hPa
(barevné), 27. 6. 1961, 12:00 UTC podle (Wetterzentrale 2017) .

Fig. 22. Surface level pressure (white lines) and 500 hPa geopotential lev-
el height (coloured), 27. 6. 1961 12:00 UTC according to (Wetterzentrale
2017).

Data: : reanoiysls 2.000°
[} Wettarzantrala
www.wettarzentrale.de

Obr. 21 24hodinovd suma srdazek ze 17. 7. 2010, kombinace radarovych
a srdzkomérnych iidajii, CHMU.

Fig. 21. 24hours precipitation total for 17. 7. 2010 06:00 UTC, combina-
tion of radar and rain gauge data, source: CHMI.
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Obr. 23 Prizemni tlakové pole (bilé cdry) a teplota v hladiné 850 hPa
(barevné), 27. 6. 1961, 18:00 UTC podle (Wetterzentrale 2017) .

Fig. 23. Surface level pressure (white lines) and 850 hPa temperature
(coloured), 27. 6. 1961 12:00 UTC according to (Wetterzentrale 2017).
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V uvazovaném piipadé studena fronta postupovala ve vyraz-
né brazdg, jeji vliv byl vyznamny a neomezil se jen na jeden
den. Pfed touto studenou frontou proudil na tizemi CR po zad-
ni strané tlakové vyse teply vzduch od jihozapadu a za frontou
postoupila tlakova vyse pfimo do stfedni Evropy, kde setrvala
pomérné dlouho. Vhodné by proto bylo tuto situaci klasifiko-
vat jako Bp (brazda postupujici pres stfedni Evropu; na zakla-
dé osobni konzultace s dr. J. Pavlikem). Podle sd€leni meteo-
rologti realizujicich v soucasné dobé tuto typizaci vSak neni
zadouci ménit uz drive klasifikované dny, jednak proto Ze se
jedna o publikované tdaje, jednak proto Ze klasifikace ma do
jisté miry subjektivni charakter, s ¢imZ je nutno do budoucna
pri podobnych studiich pocitat.

4. ZAVER

V ramci této studie byla zkoumdana nerovnomérnost
vyskytu vydatnych srazek, resp. vydatného snéZeni ve vybra-
nych oblastech a piispévek jednotlivych situaci k této nerov-
nomérnosti. S vysokou statistickou vyznamnosti (na hladi-
né 0,001) se prokazala nerovnomérnost vyskytu extrémnich
srazek v zavislosti na typu povétrnostni situace. Zaroven
byla zkoumadna velikost pfispévku jednotlivych situaci k této
nerovnomernosti.

Z vysledkil vyplyvd, Ze z hlediska vyskytu sné¢hovych
kalamit se situace v obdobi 1961-2016 oproti obdobi 1961 az
2010 (Kvéton, Zak 2012) vyrazn€ nezménila, tj. na Ostravsku
jsou naprosto dominantni pfi¢inou snéhovych kalamit situace
NEc, na druhém misté Nc a s vyraznym odstupem i situace B.
V Krkonosich se snéhové kalamity vyskytuji téméf vzdy pfi
situacich NWc a Nc. Na Sumavé je nerovnomérnost vyskytu
vydatného snéZeni pri riznych povétrnostnich situacich dale-
ko niZsi, Castéji se vydatné snézeni vyskytuje pfi situaci C,
dale pfi situacich B, Nc, NWc a Ec (obr. 2).

ZvétSeni nerovnomérnosti se déje predev$Sim na ukor
situaci se zdpadni sloZkou proudéni, zejména SWc2 ve vSech
oblastech a Wc na Ostravsku a v KrkonoSich. Je zfejmé, ze
v zimnim obdobi na Ostravsku hraji synoptické procesy ve
Stfedomori dilezitou roli pfi vyskytu kalamitnich snéZeni.
Hlavnim divodem je pfitom regenerace nebo tvorba cyklon
v oblasti Janovského zdlivu a Jaderského mofe s pomalym,
Casto retrogradnim postupem pres stfedni Evropu, poptipadé
advekce teplého a vlhkého vzduchu, hlavné ve vyssich vrst-
véach atmosféry, po predni strané brazdy nad stiedni Evropou.
V Krkonosich procesy ve Stiedomoii vyznamné nepfispiva-
ji k vyskytu kalamitnich snéZeni, na Sumavé je tento vliv ve
srovnéni s Ostravskem vyrazné mensi.

Vyskyt vydatnych sraZek v teplém obdobi je na Ostravsku
spojen zejména se situacemi B, Bp, NEc, Ec aC. V Krkonosich
je to predevsim situace C, dile Ec a jest¢ v mensi mife Bp
a B. Na Sumavé vyrazné& prevazuje situace C, s velkym odstu-
pem pak situace Ec, Bp a B (viz obr. 4). Z vysledkt vyply-
v4, Ze v letnim obdobi se na nerovnomérnosti vyskytu vydat-
nych sraZek podileji pfedevsim situace C a B a s vyjimkou
Krkonos i NEc a Ec, pfi kterych je vliv Sttedomoii pomérné
vyznamny.

Poznamenejme, Ze pti povodnich v roce 2002 byla prv-
ni povodiiova vlna (6.—7. 8.) klasifikovana jako typ C, stejné
druhé povodiiové viny (14. 8.) byl klasifikovdn jako NEc
a projevil se z uvazovanych tfi regionti pouze na Ostravsku.
U povodiové situace v cervenci 1997 byl zacatek (4. a 5. 7.)
klasifikovan jako briazda (B) a regionalni primér 15 mm byl
oba dny prekrocen pouze v KrkonoS$ich a 5. 7. na Ostravsku.
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Ve dnech 6. az 8. 7. se situace zménila na NEc, vyznamné
srazky se na Ostravsku vyskytly po vSechny tfi dny, na rozdil
od Krkonos a Sumavy.

Literatura:

ANDEL, J., 1978. Matematicka statistika. Praha, Bratislava:
SNTL —ALFA. 346 s.

BRADKA, J., 1955. Pfirozené synoptické obdobi a jeho zavislost
na atlantické frontalni zoné. Meteorologické zprdvy, roc. 8,
¢. 3, 5. 61-65. ISSN 0026-1173.

BRADKA, J., DREVIKOVSKY, A., GREGOR, Z., KOLESAR,
1., 1961. Pocasi na tizemi Cech a Moravy v typickych povétr-
nostnich situacich. Praha: HMU. 32 s.

CHMU, 2017a. Typizace povétrnostnich situaci pro tizemi
Ceské republiky [online]. Cesky hydrometeorologicky tstav
[cit. 3. 11. 2017]. Dostupné z WWW: http://portal.chmi.cz/
portal/dt?action=content&provider=JSPTabContainer&-
menu=JSPTabContainer/P4_Historicka_data/P4_1_Pocasi/
P4_1_12_Typizace_situaci&nc=1&portal_lang=cs#PP_
Typizace_situaci.

CHMU, 2017b. Systém integrované vystrazné sluzby (SIVS)
a Informacni zpravy hldsné a predpovédni povodiové sluzby
CHMU [online]. Cesky hydrometeorologicky tstav [cit. 3. 11.
2017]. Dostupné z WWW: http://portal.chmi.cz/files/portal/
docs/meteo/om/sivs/sivs.html.

CHMU, 2017c. Hydrometeorologické vyhodnoceni katastrofalni
povodné v srpnu 2002 [online]. Cesky hydrometeorologicky
ustav [cit. 3. 11. 2017]. Dostupné z WWW: http://voda.chmi.
cz/pov02/.

CHMU, 2017d. Vyhodnoceni povodiiové situace v éervenci 1997
[online]. Cesky hydrometeorologicky tstav [cit. 3. 11. 2017].
Dostupné z WWW: http://voda.chmi.cz/pov97/obsah.html.

HESS, P,,BREZOWSKY, H., 1952. Katalog der Grosswetterlagen
Europas. Berichte des Deutschen Wetterdienstes in der
US-Zone, Nr. 33. Bad Kissingen.

KVETON, V., ZAK, M., 2005. Influence of Mediterranean
Cyclones on the heavy Precipitation Events in the Czech
Republic. Predneseno na 7th Plinius Conference on
Mediterranean Storms, 5.—8.1ijna 2005, 7th Plinius Conference
on Mediterranean Storms, Rethymno, Recko.

KVETON, V., ZAK, M., 2012. Vliv sttedomotskych tlakovych
niZi na kalamitni snéZeni v Ceské republice. Meteorologické
zprdvy, ro. 64, ¢. 5, s. 129-136.

REISENAUER, R., 1970. Metody matematické statistiky. Praha:
SNTL. s. 94-96.

SANDEV, M., 2017. Mechanizmus povétrnostni cirkulace
vedouci k vydatnym sraZkdm a povodnim ve stfedni Evropé.
Meteorologické zprdvy, roc. 69, ¢. 3, s. 78-86.

TOLASZ,R.etal.,2007. Atlas podnebi Ceska. Praha— Olomouc:
CHMU, Univerzita Palackého v Olomouci. 260 s.

WETTER, 2017. Archiv-Version des Animationstools [online].
[cit. 3. 11. 2017]. Dostupné z WWW: http://www1.wetter3.
de/Archiv/.

WETTERZENTRALE, 2017. Wetterzentrale [online]. [cit. 3.
11.2017]. Dostupné z WWW: http://www.wetterzentrale.de/.

ZAK, M., KVETON, V., 2005. Connections between Medi-
terranean Cyclones and calamitous Snowfalls in the Czech
Republic. Pfedneseno na 7th Plinius Conference on Medi-
terranean Storms, 5.—8. fijna 2005, 7th Plinius Conference on
Mediterranean Storms, Rethymno, Recko.

Lekto#i (Reviewers): RNDr. Frantisek Sopko,
RNDr. Miloslava Starostovd

Meteorologické Zpravy, 71, 2018



INFORMACE - RECENZE

POSELSTVI U PRILEZITOSTI
SVETOVEHO
METEOROLOGICKEHO DNE 2018

Poselstvi generalniho tajemnika SMO
Petteriho Taalase

»Weather-ready, climate-smart” volné
a obrazné prelozeno: ,,Na pocasi pfiprave-
ni, na klima (znalostmi) vybaveni®, je t¢éma
vybrané pro Svétovy meteorologicky den
2018. Pokud pridime heslo ,,water-wise®,
v piekladu ,,na vodu (védomostmi) posileni®,
uzavieme okruh zékladnich prvkda, které pod- ¥
mifuji udrzitelny rozvo;j. @)=

Pocasi, klima a voda jsou zédsadni pro
vefejné blaho, zdravi a bezpeCnost potra-
vin. Av§ak mohou byt i destruktivni. Jevy se zdvaznymi d¢in-
ky, jako jsou tropické cyklony, mimoradné srazky, horké viny,
sucha, zimni bourky a mrazivé teploty, pohlcuji Zivoty a Zivo-
byti po véky. OvSem nyni vede zména klimatu k zintenzivéni
a Cast&jSimu vyskytu nekterych téchto jeva.

Zacatek roku 2018 pokracoval tam, kde rok 2017 skoncil —
extrémnim pocasim, které si vyzadalo Zivoty a nicilo Zivobyti.
Obdobi hurikani v roce 2017 bylo pro Spojené staty nejskodli-
vEj8i v historii a znicilo dekady pokroku v rozvoji malych ost-
rovl Karibiku, jako je Dominika. Povodné vykofenily miliony
lidi na Asijském kontinentu, zatimco sucho znasobilo chudobu
a zvysilo migracni tlaky v oblasti Afrického rohu.

Neni prekvapenim, Ze po druhy nasledujici rok bylo Zivotni
prostiedi viibec nejvyraznéjsim predmétem zdjmu vyzdvihova-
nym svétovymi lidry ve Zpravée o globélnich rizicich Svétového
hospodaiského féra. Témata zmitiovala extrémni pocasi, ztrd-
tu biodiverzity a kolaps ekosystému, stéZejni prirodni katastro-
1y, clovekem zpiisobené ekologické katastrofy a selhdni ve vzta-
hu ke zmiriiovdni zmény klimatu a prizpiisobeni se této zméné.
Jevy extrémniho pocasi byly pokladany za jedno z nejvyraznéj-
Sich rizik.

Rok 2017 byl jeden ze tii nejteplejSich zaznamenanych
rokll a byl nejteplejSim rokem bez jevu El Nifio. Dlouhodobd
klimatickd zména jako disledek emisi sklenikovych plynt pfi-
vadi nasi planetu k teplejsi budoucnosti s extrémnéjsim poca-
sim a krajnimi vodnimi situacemi.

Mym pranim je, aby vSechny clenské stity WMO byly
nakonec ,,na pocasi pfipraveny* (,,weather-ready”) a ,,na klima
vybaveny* (,,climate-smart”) — stejné jako ,,na vodu posileny*
(,,water-wise”). Je to nezbytné k podpote mezinarodni agendy
udrzitelného rozvoje, sniZovani rizika katastrof a prizpisobe-
ni se zméné klimatu.

Zejména je potieba pripravit se na extrémy pocasi, klima-
tu a vody prostfednictvim lepSich systému véasného varova-
ni pied vicendsobnymi riziky (multi-hazard early warning sys-
tems) a lépe koordinovanou odezvou. K usnadnéni tohoto tko-
Iu uverejiiuje WMO kontrolni seznam pro systémy vcasného
varovani pred vicendsobnymi riziky jako dilleZity prakticky
nastroj k posileni odolnosti.

Narodni meteorologické a hydrologické sluzby by mély byt
schopny poskytnout presné a v€asné sluzby pro vSechny udé-
losti pocinajic nowcastingem, pres dil¢i sezonni a plné sezon-

ey

ni predpovédi pocasi a dlouhodobéjsiho vyvoje klimatu vSem
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zajemcim, od jednotlivel po spolecnost, roz-
licnym podnikatelskym sektortim a politikim,
v co nejjednodussim a srozumitelném jazyce.

Prvnim krokem k budovini odolnos-
ti vici extrémnim jevim pocasi a klimatu je
zaloZeni robustni sit€ pozorovani. Rozsahla
pozorovaci sit — zahrnujici pevninu, atmosfé-
ru a more, stejné jako druZicovd pozorovani —
je podminkou pro poskytovani dat k podpore
predpovédi a v€asnych varovéni pro extrém-
ni jevy pocasi a klimatu. WMO je jako sdru-
Zeni zapojeno do poskytovani podpory svym
Clentim, ktefi potfebuji obnovit svou méfici
infrastrukturu a rozvoj klimatickych sluzeb
nabizi dobrou pfileZitost ji poskytnout.

Navazné, odolnost spolecnosti viici extré-
muim pocasi a klimatu by méla byt rozvije-
na na zakladé pokroku ve védé a technologiich pro ptedpo-
védi. Dramatické sniZeni poctu ztracenych Zivot v dasledku
nepiiznivych povétrnostnich jevli béhem poslednich tficeti let
se z valné Casti prisuzuje vyznamnému zpiesnéni predpove-
di pocasi a varovani a zlepSeni koordinace s organy krizového
fizeni. Diky rozvoji numerickych predpovédi pocasi je dnesSni
predpovéd na pét dnti stejné dobra, jako predpovéd na dva dny
pred dvaceti lety. A tento vyvoj pokracuje ve prospéch vcas-
nych varovani.

Skutecné, v€asné varovani je hlavnim prvkem pfi snizovéani
rizika katastrof. MiZe predejit ztraté Zivotl a omezit hospodai-
ské a materidlni dopady nebezpecnych udalosti véetné katastrof.

K zajisténi efektivity je nutné, aby do systémui v€asného
varovani byli aktivné zapojeni obané a komunity vystave-
né riziku fady nebezpecnych udalosti, byla usnadnéna osvé-
ta vefejnosti ohledné uvédomeéni rizik, efektivné rozsifovany
zpravy a varovani a zajistén trvaly stav pripravenosti.

Z tohoto ditvodu WMO iniciovala vytvofeni globdlniho
a standardizovaného varovného systému pro rtiznoroda rizika
ve spolupraci s narodnimi meteorologickymi a hydrologicky-
mi sluZbami po celém svéte.

Aktivné také spolupracuje s partnery v ramci iniciati-
vy Klimatickd rizika a systémy vcasného varovani (Climate
Risk and Early Warning Systems), obdobné jako v Globalnim
ramci pro klimatické sluzby (Global Framework for Climate
Services) ku pomoci nejzranitelnéj$im.

Hydrologické sluzby jsou také vyznamnou casti rovnice
odolnosti. Z tohoto diivodu se WMO stala jednim ze sponzo-
ri vyznamné svétové kvétnové vodni konference: Prosperity
Through Hydrological Services (Prosperita prostiednictvim
hydrologickych sluzeb).

Zamérem WMO je vyplnéni mezer v pozorovacich sitich a
prekonani prekazek v poskytovani presnych a véasnych prognéz
avarovnych sluZeb zaloZenych na dopadech vicendsobnych rizik
ve vSech Clenskych statech a tizemich s cilem prispét k budova-
ni spolecnosti odolné viici pocasi, klimatu a vodé. Timto zpiso-
bem prispéje organizace k pIné implementaci Agendy OSN pro
udrzitelny rozvoj do roku 2030 a Ramce Sendai pro sniZovani
rizika katastrof: Budujme svét, ktery si piejeme.

Preji dobry Svétovy den vody (22. bfezna) a Svétovy meteo-
rologicky den (23. biezna) v§em ¢lentim a jednotlivciim zapoje-
nym do ¢innosti WMO s nadéji, Ze vSechny narody budou brzy
na pocasi pfipraveny, na klima vybaveny a na vodu posileny.
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BOURE HERWART V CESKU

1. Uvod

Béhem posledniho fijnového vikendu roku 2017 se pres
stfedni Evropu ptehnala niciva vichfice, ktera si kromé rozsah-
Iych materialnich Skod vyzadala i deset lidskych Zivotl: Ctyfi
v Cesku i Némecku a dva v Polsku. Na tizemi Ceské republi-
ky se ocitlo ptil milionu obyvatel bez elektiiny a CEZ vyhlasil
v 8 krajich kalamitni stav. Lesy CR vy¢islily §kody v lesich na
1,4 mil. m? dfeva. Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranné-
ho sboru CR (HZS CR) zaznamenalo za nedgli 29. fijna 2017
vice nez 8 500 vyjezdi, zejména k popadanym stromtim (b&z-
né kolem 300 vyjezdii za den). Pravé padajici stromy v Cesku
usmrtily 4 lidi. Tlakovéd niZe, kterd vichfici zpisobila, byla
nazvana Meteorologickym institutem berlinské Svobodné uni-
verzity Herwart.

2. Synoptické pric¢iny vichrice Herwart

V obdobi od 27. do 29. fijna 2017 zesilovala v oblas-
ti od Kanady pres Gronsko, Severni moie a stfedni Evropu
az nad Balkén frontdlni zéna. Nad Evropou se z6na udrZova-
la mezi mohutnou tlakovou vysi nad Britskymi ostrovy a roz-
sdhlou brazdou nizkého tlaku vzduchu zasahujici ze sever-
ni Skandindvie aZz nad jizni Balkdn. V noci z 27. na 28. 10.
postupovala pres Island k jihovychodu frontdlni vlna. V noci
na 29. 10. se u vrcholu této frontdlni vlny vytvotila nad jiho-
zapadem Norska tlakova niZe (obr. 1). Tlakova nize Herwart
se zacala rychle prohlubovat. Pfi¢inou byl na jedné strané pfi-
liv studeného vzduchu z Arktidy podél skandindvského pobre-
Zi a na strané druhé vliv orografie, tj. velkého vyskového rozdi-
Iu mezi hladinou Severniho mote a hornatym jiznim Norskem.
Béhem 29. fijna niZe postoupila nad Bélorusko a nasledné se
pfi postupu k vychodu zacala vypliiovat.

Mezi postupujici hlubokou tlakovou niZi a mohutnou tla-
kovou vysi se stfedem zdpadné od Britskych ostrovi se vytvo-
fil vyrazny horizontdlni tlakovy gradient (v CR 3 a7 5 hPa na
100 km) ve sméru od zapadojihozdpadu na vychodoseverovy-
chod se silnym az velmi silnym severozdpadnim proudénim.
V tomto proudéni postupoval pres Cesko v noci a rdno 29. 10.
frontalni systém (obr. 2 a 3). Jeho tepla fronta pfechazela pres
nase Uzemi v pozdnich no¢nich a brzkych rannich hodinach
(pfes Prahu-Libu§ kolem 03:00 UTC), vyrazna studend fron-
ta presla béhem rana a dopoledne (piechod pres Prahu-Libus
kolem 06:00 UTC) a odpoledne postupovala od severu jesté
podruzna studena fronta (obr. 4). Vyraznost frontalni zény byla
dobre vyjadiena i neobvykle silnym vySkovym proudénim (jet
stream), rychlost severozapadniho vétru prekracovala ve vysce
kolem 10 km i 80 m.s™! (obr. 5). Vyrazné zesileni narazi vétru
bylo podpoteno nejen silnym tlakovym gradientem v prizemni
vrstvé, ale také celkovou labilitou studeného vzduchu za stu-
denou frontou a pritomnosti nizko-hladinového jetu. Dle aero-
logického méfeni z 29. 10. 2017 z 06:00 UTC pramérna rych-
lost vétru ve vysce kolem 2 200 m n. m. dosahovala 43 m.s™!
(obr. 6).

3. Rychlosti vétru pri bouri Herwart

V noci na nedéli 29. fijna 2017 na tizemi CR zvolna zesilo-
val jihozapadni vitr. K rénu pfi pfechodu teplé fronty a v teplém
sektoru uz foukal vitr Cerstvy az silny a zejména v severoza-
padni poloving Cech dosahoval v niZsich a stfednich polohach
misty v narazech 20 a7 25 m.s™'. Nejsiln&jsi narazy vétru se
vyskytly pfi prechodu studené fronty a za ni, v labilnim vzdu-
chu. Pfi pfechodu fronty se vitr ménil z jihozdpadniho na seve-
rozépadni. Od rana do brzkych odpolednich hodin se na vét-
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Obr. 1 Prizemni tlakové pole (Cerné cdry) a absolutni topografie hladiny
500 hPa (barevné pole) 29. 10. 2017 00:00 UTC.

Obr. 2 Synoptickd situace a frontdlni analyza v oblasti stredni Evropy
29.10. 2017 06:00 UTC.

2017 v 05:45 UTC.
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Obr. 4 Pritbéh meteorologickych prvkit na stanici Praha-Libus 29. 10. 2017. V grafech zndzornén priibéh
teploty ve 2 m nad zemi (oranZovd cdra), teploty rosného bodu ve 2 m nad zemi (zelend cdra), relativni
vihkosti (Zlutd cdra), rychlosti vétru (Cervend Cdra), sméru vétru (modré tecky) a prechody teplé (TF),
studené (SF) a podruzné studené fronty.

Na synoptickou situaci rea-
govaly modely predpovidanymi
vysokymi primérnymi i maximal-
nimi hodnotami rychlosti vétru.
Ve stredu 25. 10., tj. s predstihem
4 dni, modeloval ECMWF na
nedéli 29. 10. narazy vétru kolem
30m.s™', nahorachkolem 35 m.s~".
Ostatni modely predpoklada-
ly narazy niz§i. Ve Ctvrtek 26. 10.
se modely shodovaly v predpo-
védi ndrazti mezi 20 az 30 m.s~
I,V patek 27. fijna uz byly k dis-
pozici i vypocty regiondlnich
numerickych modelt ALADIN
a ICON. Oba regiondlni modely
Aladin a ICON i globalni model
ECMWF se shodovaly v pred-
povédi ndrazii vétru na 29. fij-
na v rozmezi 25 a7 35 m.s’!
na vétSiné dzemi, na horidch se
predpovidané hodnoty pohybova-

$iné uzemi vyskytoval silny, aZ velmi silny, vitr s nirazy 25
a7 35 m.s™', na horach velmi silny vitr aZ vichfice s narazy
30 az 45 m.s~! (tab. 1). Slabsi vitr val na severu Moravy a ve
Slezsku, narazy se zde misty pohybovaly mezi 20 aZ 30 m.s™".
Nejvétsi rychlost vétru (ndraz) byla naméfena na Luc¢ni boudé
50,5 m.s! (182 km.h™!) kratce po 8. hoding. Meteorologické
stanice na SnéZce (PoStovna i polska stanice) naméfily pred
sedmou hodinou réno néraz vétru 50 m.s™' a ndsledn& piestaly
data dodavat, nejvétsi rychlosti proto pravdépodobn& 50 m.s™'
prekrocily. Nejsilnéjsi naraz vétru v nizsich a stfednich polo-
hach byl naméfen na stanici Usti nad Labem-Kockov o rychlos-
ti 36,5 m.s~'. B&hem odpoledne za podruznou studenou fron-
tou vitr pozvolna slabl.

Kromé velmi silného vétru prinesl prechod frontdlni-
ho systému na celé Gzemi CR sraZky, na hordch i vydatngjsi
dést a snézeni. V Krkonosich a Jizerskych horach doslo vlivem
navétrného efektu k vyraznému orografickému zesileni srazek
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(az 80 mm za 24 hodin). Skupenstvi srazek bylo v noci vétSinou
destové, jen v nejvyssich polohach Krkono$ prechodné sného-

vé, béhem rana a nedélniho dne se postupné snéhové srazky b) o PRANAZUIBUS (11520) 2071072017 12 UTC

objevovaly i ve stfednich polohdch. V pondéli 30. 10. v 06:00 L15 km

UTC lezelo na Labské boud€ 31 cm snéhu, o 24 hodin dfive to L14 km 2

bylo jen 10 cm snéhu. 113 kem

4. Uspésnost numerickych modeli v predpovédi 20 ::: s T
vétru [

Jiz nazacatku tydne (23. 10.) predpovidal numericky model g I Y ?'
Evropského centra pro stfednédobou predpovéd (ECMWF) na £ Lem /’f
nedéli 29. 10. nad stfedni Evropou vyrazny tlakovy gradient «! sopfLtm -
mezi tlakovou vysi se stiedem zdpadné od Britskych ostro- - §/m = ‘_
vl a tlakovou niZi se stfedem nad Pobaltim a Polskem znacici TEER >
minimdlné€ Cerstvy vitr (obr. 7). Americky model GFS predpo- il _: :: % 1
vidal stfed tlakové niZe a nejvyraznéjsi gradient tlaku vychod- i T g »
né od tzemi CR. Némecky model ICON predpovidal hlulzo- 850 —— g
kou tlakovou niZi nad severni Skandinavii a nad tzemim CR 1000 i
spiSe mirné severozdpadni proudéni. V dalSich dnech model v WO ) ] decton g

ECMWEF tlakovou niZi nad Pobaltim nadéle prohluboval a zvy-
Soval nad Ceskem tlakovy gradient. Ostatni pouZivané mode-
ly (GFS, ICON) zacaly predpovidat obdobny scéndf od stie-
dy 25. fijna.
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Obr. 5 Vyskové proudeéni v hladiné 300 hPa (a) a vertikdlni profil sméru
a rychlosti vétru ziskany radiosondou vypusténou ze stanice Praha-Libu§
(b) 29. 10. 2017 ve 12:00 UTC. Vertikdlni profil sméru a rychlosti vétru;
rychlost vétru zndzornéna cervenou cdrou, smér vétru modre.
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Obr. 6 Vertikdlni profil sméru a rychlosti vétru ziskany radiosondou
vypusténou ze stanice Praha-Libus 29. 10. 2017 v 06:00 UTC. Vertikdlni
profil sméru a rychlosti vétru: rychlost vétru zndzornéna Cervenou cdrou,
smér vétru modre.

ly mezi 35 az 45 m.s™' (obr. 8). Nejvétsi narazy modelova-
ly do severni poloviny Cech, na Ceskomoravskou vrchovinu
a jizni a stfedni Moravu. Rozdily mezi modely byly v pred-
povédi pro Ostravsko. Globélni model GFS s vyrazné horSim
rozliSenim predpovidal ndrazy vétru na celém tzemi vyrov-
nané mezi 25 a7 30 m.s™, v porovnani s ostatnimi mode-
ly tedy nizsi a bez regiondlnich rozdili. Na zakladé téchto
vystupll byla na 29. fijna 2017 vydana pro celé uzemi vystra-
ha s nejvySsim stupném nebezpeci na extrémné silny vitr
PVI¢. 2017/95.

O 24 hodin pozdgji, tj. 28. 10. 2017 z 00:00 UTC, mode-
ly predpovidané ndrazy vétru nepatrné zmirnily, néra-
zy pres 30 m.s™' davaly v niZinich jen ojedingle. Modely
z 29. 10. 2017 00:00 UTC potvrdily moznost vyskytu néra-
z0 vétru pres 30 m.s' témé&f kdekoliv v republice, s nej-
mensi pravdépodobnosti ve Zlinském a Plzeniském kraji. Do
Moravskoslezského kraje modeloval nérazy vétru pies 30 m.s™!
pouze model Aladin.

Predpovéd synoptické situace
i rychlosti vétru modeliim celkové
vysla, modelu ECMWEF jiz s pred-
stthem 6 dni, ostatnim globalnim
modeliim 4 dny dopfedu a regiondl-
nim modelim od zacatku vypoctu
na nedéli 29. 10. 2017. Regiondlni
modely 1épe vystihly nejvyssi hod-
noty narazti vétru i jejich lokaliza-
ci, model ECMWF s vétSim roz-
liSenim uréeny pro kratkodobou
predpovéd se regiondlnim mode-
Iam téméf vyrovnal. Model Aladin
opakované¢ nadhodnocoval néra-
zy vétru v Moravskoslezském kra-
ji. Model GFS s menSim rozlise-
nim rychlost vétru slabé podhod-
notil. Nacasovani nejvétsich narazi
zejména na ranni a dopoledni hodi-
ny a odpoledni postupné slabnu-
ti vétru od zdpadu modelim rov-
néz vyslo.
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Obr. 8 Predpovéd maximdlnich ndrazii vétru na nedéli 29. 10. 2017 podle modelii Aladin, ICON, ECMWF
a GFS z27.10. 2017 00:00 UTC.

Obr. 7 Predpovéd prizemniho tlakového pole (Cerné dry) a absolutni
topografie v hladiné 500 hPa (barevné pole) na nedéli 29. 10. 2017 mode-
lu ECMWF 7z 23. 10. 2017 12:00 UTC.

5. Zavér

Vichfice Herwart byla jednou z nejnicivéjsich vétrnych epi-
zod na nasem tizemi. Od roku 2000 postihly Cesko dvé& vyji-
mecné silné vichfice, v lednu 2007 Kyrill (18.—19. ledna) a na
zaCatku brezna 2008 Emma (1.-2. biezna). Pri obou situacich
se nad stfedni a zdpadni Evropou nachézel vyrazny tlakovy gra-
dient mezi oblasti vysokého tlaku vzduchu nad jizni Evropou,
resp. Pyrenejskym poloostrovem, a oblasti nizkého tlaku vzdu-
chu nad severni Evropou. Tlakové nize Kyrill i Emma se vytvo-
fily jiz nad Severni Amerikou a v silném zdpadnim proudé-
ni postupovaly pies Atlantik nad severni Evropu. Obé boufe
zpusobily v zdpadni, severni a stfedni Evropé rozsihlé skody
a vyZadaly si i ob&ti na Zivotech. Na tdzemi CR dosahovaly
pfi orkanu Kyrill primérné rychlosti vétru v nizSich a stied-
nich polohach 15 a7 25 m.s™' a v ndrazech bylo zaznamenano
i pres 40 m.s™! (Praha-Karlov 45 m.s™"), na Labské boud& byl
zaznamendn nejvétsi naraz na tizemi Ceska za dobu piistrojo-
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Tab. 1 Nejvétsi naméiené ndrazy vétru v Cesku a pohranicnich hordch
29.10. 2017.

Tab. 2 Nejvétsi naméiené ndrazy vétru v Cesku a pohranicnich hordch pri
bourich Kyrill, Emma a Herwart.

* Stanice prestaly kolem 07:00 obcanského ¢asu dodédvat data.

vych méfeni 57,8 m.s™', tj. 208 km.h™' (Hostynek et al. 2008).
P1i vichfici Emma se primérné rychlosti pohybovaly v nizi-
néach a stfednich polohach vétSinou mezi 15 az 20 m.s™', nara-
zy kolem 30 m.s™', nejv&t3i néraz vétru byl naméfen na Labské
boudé 54,1 m.s™ (195 km.h™).

Pri vichrici Herwart (29. fijna 2017) dosahoval vitr v niz-
§ich a stiednich polohéch v narazech rychlosti kolem 30 m.s™!
(110 km.h™), na horach i pies 40 m.s™! (145 km.h™"). P¥i¢inou
vichfice byl vyrazny tlakovy gradient, ktery se vytvoril mezi
tlakovou vysi nad Britskymi ostrovy a tlakovou niZi nad
Pobaltim pojmenovanou Herwart. Gradient zptsobil nad stfed-
ni Evropou silné severozdpadni proudéni, v némz prechézel
pites tizemi CR v nedgli 29. iijna 2017 nejprve frontélni systém
a nasledné podruzna studena fronta. Na frontach byly zazna-
mendany nejsilnéjsi ndrazy vétru. Silny vitr byl zaroveii pficinou
vysokych srazkovych thrnl na navétfi Krkonos a Jizerskych
hor. Pfi srovnéni s pfedchozimi ni¢ivymi bouremi, které zasah-
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Max Max Nadmoiské Max Max Max
naraz | naraz Cas Stanice viska [m] Kraj/Stat naraz Stanice naraz Stanice naraz Stanice
[m.s™] |[kmh] Y [m.s] [m.s] [m.s]
50,5 182 08:10 | Lucni bouda 1413 Kralovéhradecky Kyrill 18.-19. 1.2007 | Emma 1.-2. 3.2008 | Herwart 29. 10. 2017
50 180 * Snézka 1603 Polsko Nad 600 m n. m.
493 | 117 | oes0 | CSnrka 1602 | Kralovéhradecky 600 | Snétka | 541 Labskd 1 55 5 | L i bouda
Postovna bouda
49 176 Fichtelberg 1213 N‘emecko 578 Labska 470 Snévka 50,0 Snivka
419 | 151 | 1040 | MileSovka 831 Ustecky bouda
Usti nad ) 510 | Fichtelberg | 43,1 | Maruska | 493 Snézka,
36,5 131 06:50 Labem, 375 Ustecky Postovna
Kockov 473 MileSovka 430 Fichtelberg 49,0 Fichtelberg
36 130 | ogao | JAvorovd 930 Moravskoslezsky 470 | GO 1m0 | OO g | MileSovka
vrch Arber Arber
353 | 127 | 1o | Novives 75 Ustecky Pod 600 m n. m.
v Horéch Usti n
~ Praha, , .
348 | 125 | osso | PEYstaw 533 Vysotina BO 1 Kooy | M6 | Vechlabi | 365 1 Labem,
Hristé Kockov
) Vyrovka, Pec o . Usti n.
L1300 S nerkou | 1362 | Krdlovéhradecky 441 | Labem, | 370 | Pribyslav | 348 | Pribyslav
338 | 122 | 08:10 |  Skutet 457 Pardubicky Kockov
. Dolni .
32’9 118 08:00 Ilzz?j\’, 261 Praha 43,2 Kocelovice 36,5 Vestonice 33,8 Skutec
09:10: * Stanice pestaly kolem 07:00 obCanského ¢asu doddvat data.
32,7 118 L Lukd 510 Olomoucky
12:10
32,3 116 12:20 Lysa hora 1322 Moravskoslezsky
323 | 116 Z(i:f}ﬂwald/ 377 Némecko ly tizemi CR, byl Herwart slabi neZ orkan Kyrilll (leden 2007).
mnovec i S bouii Emma (bfezen 2008) byl Herwart z hlediska zazname-
322 | 116 | 07:30 | Doksany 158 Ustecky nanych rychlosti vétru i zpaisobenych $kod na majetku srovna-
318 | 114 | 09:30 | Kocelovice 519 Jihocesky telny, $kody v lesich byly po vichfici Herwart mensiho rozsa-
31,6 114 | 07:50 | Klinovec 1236 Karlovarsky hu. Srovnani nejvétSich naméfenych narazl vétru pri boufich
31,5 113 | 08:50 | Protivanov 675 Olomoucky Kyrill, Emma i Herwart ukazuje tab. 2.
314 | 113 | 09:30 |Brmo, Tufany 241 Jihomoravsky Predikce silného vétru v CHMU byla velmi dobra. Prvni
311 12 | 07:40 | Tugimice 1 Ustecky upozornéni pred nebezpeCnym vétrem bylo vydéano uz ve stie-
311 112 13:40 | Kuchatovice 334 Tihomoravsky du 25. fijna 2017 (tj. D+4). V péatek 27. fijna v 11:25, t!. dva
: dny pred udalosti, byla vydana pfedpovédni vystrazna infor-
. Chotusice, R PR P . 4 et A 5
309 | 1T 1230 | 7 238 Stfedocesky mace (PVI) v ramci systému integrované vystrazné sluzby
30,3 109 12:30 Vliagim 415 Stfedoéesk}'f (SIVS) PVI ¢. 2017/95 na eXtr,émné Sihily‘ Vitr, ‘tj:' S neJVyééin:l
20 108 | 07:00 ik 569 Ustecky stupném nebezpeci, s platnosti pro celé izemi CR na nedéli

29. 10. 2017 od 00:00 hodin do 19:00 hodin obcanského Casu.
Z hlediska dostupnych dat o naméfenych narazech vétru byla
vystraha s extrémnim stupném nebezpeci Gspésnd ve vetsi-
né krajil, tj. narazy vétru pies 30 m.s™!, popf. v exponovanych
polohéch pres 40 m.s™. V Libereckém, Plzefiském, Zlinském
a Moravskoslezském kraji byly naméfeny narazy vétru odpo-
vidajici vystraze s vysokym stupném nebezpedi (>25 m.s~',
v exponovanych polohdch >35 m.s™!). Z hlediska impaktu
byla vystraha na celém tzemi Gspé$nd. Numerickym modelim
predpovéd synoptické situace i rychlosti vétru vysla i ve vét-
§im predstihu. Modely s vétSim rozliSenim lépe zachytily regio-
nalni rozloZeni nejsiln€jSich naraza vétru.
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DEN OTEVRENYCH DVERI V CESKEM
HYDROMETEOROLOGICKEM USTAVU

Jiz tradicné se Den otevienych dvefi konal v sobotu
24. brezna 2018 pii pfilezitosti Svétového meteorologického
dne a Svétového dne vody na vSech profesionalnich pracovi-
Stich CHMU kromé letist.

Pocasi akci prélo a prilakalo velky pocet navstévnikd, kte-
ry se v celé Ceské republice pohyboval okolo 3000.

Navstévnici se mohli seznamit s kompletnim spektrem ¢in-
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Praha-Komorany, ukdzka auta na odbér vzorkii plavenin povrchovych
vod. Foto: H. Stehlikovd

Usti nad Labem, meteorologicky mé¥ici pozemek (zahrddka). Foto
D. Richterovd
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nosti CHMU — meteorologie a klimatologie, hydrologie povr-
chovychipodzemnich vod, ochrana ¢istoty ovzdusi. V Praze-
Komoranech zajemce nejvic ldkalo Centralni pfedpovédni pra-
covisté, kde se tvoii predpovéd pocasi a hlida se jeho aktudlni
vyvoj. Navstévnikiim byly predstaveny stanice podzemnich
vod, klimatologické stanice, nebo pfistroje pouZivané pfi
méfeni pratoku vody. Mohli se také seznamit s tim, jak vypa-
déa hydrologicky vrt nebo si prohlédnout manudlni i automa-
tickou meteorologickou stanici. Také se mohli dozvédét, proc¢
je Cisté ovzdusi dilezité, jak dochazi k jeho znecisténi a jak se
zneCiSténi ovzdusi méfi a posuzuje. V Praze-Libusi byl k vidé-
ni aredl observatofe a na programu bylo i vypusténi meteoro-
logického balonu s radiosondou. Také na dalSich odbornych
pracovistich CHMU, na pobockéch v Ceskych Budgjovicich,
Plzni, Usti nad Labem, Hradci Kralové, Brn& a v Ostravé,
bylo mozné vidét ukdzky méreni. Pracovnici tstavu rovnéz
sezndmili navstévniky se stani¢nimi sitémi hydrologickych
a klimatologickych stanic nebo predvedli praktické ukazky
pristroju a zarizeni na meteorologickych méficich pozemcich
(zahradkach), modernich i historickych a odpovidali na cetné
otazky.

Den otevienych dveii v Ceském hydrometeorologickém
ustavu potvrdil trvaly zajem vefejnosti o akce podobného
typu a pfispél také k propagaci CHMU.

Hana Stehlikovd

Praha-Libus, nejvice divdkii se shromdZdilo k odletu balonu se sondou.
Foto: P. Zdrsky

Plzeri, meteorologicky méfici pozemek (zahrddka). Foto L. Borikovd.
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