Obtizné predpovidané mrznouci srazky
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Difficult to predict freezing precipitation from 23 to 29 January 2023
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Between January 23 and 29" there were low
stratus clouds above most of the Czech Republic.
Light freezing drizzle was falling, even though
the entire cloud layer was within a temperature
range below 0 °C. The drizzle was hard to detect,
all the forecasters often relied on observation
from professional weather stations and eyewit-
ness reports from the public on social media.
However, locally there were major complications,
especially in transport. This freezing precipitation
was caused by the so called SWRP (Supercooled
Warm-Rain Processes). A bit unusual precipita-
tion development on such a large scale and its
complicated detection were a true challenge for
forecasters on duty, and showed the importance
of cooperation between professionals, amateurs
and public. Also observations from professional
weather stations showed their irreplaceability.

KLIGOVA SLOVA: sonda? aerologicka — ledovka — srazky
mrznouci — srazkotvorné procesy teplé

KEYWORDS: sounding of atmosphere — glaze - freezing
precipitation — supercooled warm-rain processes

1. Uvod

wexs

Ledovka je jeden z nejnebezpecnéjsSich jevli zejména v silni¢ni
dopravé, kdy kluzké povrchy komunikaci pasobi ¢etné komp-
likace pfi jizdé, prodlouZeni doby jizdy, zvySenou nehodovost,
jizda autem muZe byt aZ nemozna. Zpusobuje velké komplika-
ce chodcim pfi chlizi v€etné nebezpedi Grazh pii uklouznuti,
muZe zpusobovat i lamani vétvi stromt a problémy v energeti-
ce. Ledovka se mtiZe vytvafet jak na rozsahlém Gizemi, tak i lo-
kalné, jeji vyskyt mize vést aZ ke kalamitnimu stavu, omezeni

zasobovani a sluzeb. Jeji pfedpovéd predstavuje pro meteoro-
loga ve sluzbé velkou vyzvu.

V tomto pfispévku se budeme zabyvat ledovkovou epizodou,
ktera se udala v posledni dekadé ledna 2023, potrapila po-
stupné velkou ¢ast Ceské republiky a predpovédni sluzbé
CHMU pfinesla dalsi cenné zkusenosti.

Takové pfipady, jaké zde popisujeme, jsou v anglofonni litera-
tufe oznacovany jako teplé srazkotvorné procesy s pfechlaze-
nou vodou (Supercooled Warm Rain Process, dale jen SWRP).
Statistiku pro CR nezname, v USA se podle Huffmana a Norma-
na (1988) podili na vyskytu ledovky ve 30 % pfipadd. Pozdé&jsi
prace (Rauber et al. 1999) ale naznacuje, Ze by toto procento
mohlo byt podstatné vyssi. Bernstein (2000) zdtraziiuje velky
vliv napf. mistni topografie, coz se shoduje i s pozorovanimi
v ramci této situace.

2. Ledovka - definice, podminky
vzniku

V Elektronickém meteorologickém slovniku (CMeS 2019) je
ledovka definovana jako ,,souvisla, zpravidla homogenni pri-
hledna ledova vrstva, kterd vznika pfi mrznoucim mrholeni
nebo mrznoucim desti, a to bud zmrznutim pfechlazenych
vodnich kapek pfi dopadu na zemsky povrch nebo na predmé-
ty, jejichz teplota je zaporna nebo slabé nad 0 °C, anebo zmrz-
nutim nepfechlazenych vodnich kapek okamZité pfi dopadu
na zemsky povrch nebo na pfedmeéty, jejichz teplota je vyrazné
zaporna. Tvoii se na vodorovnych a svisljch ¢i Sikmych plo-
chach, na vétvich i kmenech stromil, na dratech, ty¢ich, na po-
vrchu zemé, na chodnicich, vozovkach atd. Pfi déletrvajicich
podminkach vhodnych pro jeji vytvafeni miiZe vrstva ledu do-
sahnout tloustky nékolika cm. Mérna hmotnost ledovky byva
700 az 900 kg-m™.

Shrnuto: zakladni nutnost pro jeji vznik je tedy povrch vychla-
zeny pod O °C a na néj dopadajici kapalna voda. (Maze ji vy-
volat i zmrzly dést, jehoZ Castice se po dopadu na zem rozbiji
jako skofapky a kapalna voda se z nich vylije a zmrzne.) Z hle-
diska synoptickych podminek pfi zemi studeny vzduch, nad
nim vzduch teplejsi — ledové Castice propadaji teplou vrstvou
(teplota vlhkého teploméru vyssi nez 0 °C) dostatecné silnou
na to, aby zacaly tat.

3. SWRP

Co je tedy potieba sledovat? ZaleZi na vertikalnim profilu atmo-
sféry, viz obr. 1. Podle Huffmana a Normana (1988) musi pfi
SWRP nastat tyto podminky:

o teplota v oblaku mezi 0 a —10 °C (spontanni krystalizace za-
¢ina pfi teplotach kolem -12 °C),
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Obr. 1 Prubéh teploty s vgskou pii SWRP (University of Illinois
2010): Teplota v oblasti zajmu neklesa pod -10 °C. Vrstva

s teplotou nad O °C je nad oblaénou vrstvou a nezasahuje

do srazkotvorngch procesi. Modrozelena &ara znaéi prubéh
teploty. Kfivka Td (rosného bodu) vzhledem k vysokému
nasyceni probiha téméF totozné s kFivkou teploty.

Fig. 1. Schematic vertical temperature profile during SWRP
events (University of Illinois 2010): The temperature does not
drop below =10 °C. If there is a layer with positive temperature,
it is above the cloud layer and thus not involved in the
precipitation development.

e tloustka oblaku dostatecna pro rtst kapek,

e zakladna oblacnosti polozena nizko, aby se kapky nestihly
pfi padu k zemi vypafit,

e nad oblakem musi byt suchy vzduch. Podle Raubera et al.
(1999) muiZe nad oblakem byt i tepla vrstva,

e pro rtst kapek jsou dtilezité nizké kon-
centrace kondenzacnich jader (Cista
voda se snaze prechlazuje, pfi vyssi
koncentraci kondenzacnich jader se
tvori vice malych kapicek, které padaji
pomaleji) a hodné vody (> 0,25 g/m?)
(Huffman, Norman 1988).

Za mechanismus podporujici koales-
cenci kapek lze povaZovat i zménu
proudéni v hladiné 925 hPa (konver-
gence proudéni) nebo setméni (ochla-
zeni horni hranice obla¢nosti). Pokud je
podoblacna vrstva nenasycena, vodni
kapky se ochlazuji vyparem, c¢ili pod-
chlazovani pokracuje i pfi neocekavané
vyssi teploté.

Vyvstava problém s tim, Ze redlné son-
dazni profily jsou k dispozici jen z ome-
zeného pocCtu mist a v omezeném Case.

Proto jsou velmi uZiteCné i sondaze
mimofadné, provadéné na zakladé po-
Zadavku meteorologli, a profily pfed-
povédni, modelové, které maji pred-
povédni pracovisté k dispozici, napf.
v pracovni stanici Visual Weather.

@ Vyskyt na profesionalni meteorologické stanici
@ Vyskyt pozorovan ¢lenem AMS
[ ORP se zaznamenanym vyskytem mrznouciho mrholeni
[ ORP bez zaznamenaného mrznouciho mrholeni
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Obr. 2 Vlevo pfFizemni analyza DWD, vpravo sondaz z Wroclawi
z23.1.2023,00:00 UTC.

Fig. 2. Left — ground analysis DWD, right — vertical profile from
Wroclay, 23.1.2023, 00:00 UTC.

4. Prehled jednotlivych dnu
epizody

Pondéli 23. 1. 2023

Pocasi na naSem Gizemi ovliviiovala tlakova vys$e nad Baltskym
mofem a jeS$té mohutnéjsi tlakova vyse ve studeném vzduchu
nad severnim Ruskem. Nad Stfedomoiim se nachazela pomér-
né vyrazna a vertikalné rozsahla tlakova niZze, kolem které

k ndm od v{chodu proudil teplejsi a vlhéi vzduch (obr. 2).

0 100 km

Obr. 3 Mapa vyskytu mrznouciho mrholeni 23. 1. 2023.

Fig. 3. Map of occurence of freezing drizzle on 23. 1. 2023.
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Obr. 4 Vlevo pfFizemni analyza DWD, vpravo sondaz z Prostéjova z 24. 1. 2023, 12:00 UTC.
Fig. 4. Left — ground analysis DWD, right — vertical profile from Prostéjov, 24. 1. 2023, 12:00 UTC.

® vyskyt pozorovan a nahlasen meteorologem mimo sluzbu, nebo clenem AMS
® vyskyt pozorovan na profesionalni meteorologické stanici

[ ORP se zaznamenanym vyskytem mrznouciho mrholeni

[] ORP bez zaznamenanaho vyskytu mrznouciho mrholeni

Obr. 5 Mapa vgskytu mrznouciho mrholeni 24. 1. 2023.
Fig. 5. Map of occurence of freezing drizzle on 24. 1. 2023.

Vzhledem ke sméru proudéni zde uvadime sondaz z Wroclawi,
ktera byla za této situace reprezentativnéjsi nez sondaze ceskeé.
Teplota v obla¢né vrstvé se pohybovala mezi 0 a cca -7 °C a nad
ni byl sussi vzduch. Je to sondaz typicka pro vyskyt SWRP. Sraz-
ky se vyskytly zejména na navétfich severnich hor, a to v podobé
mrholeni, ve vy$sich a béhem noci na ttery ve stfednich polo-
hach mrznouciho. V niZinach se denni maximalni teplota po-
hybovala nej¢astéji mezi 0 az +4 °C. Ve vySkach nad cca 500 m
se diky zapornym teplotam, nizké oblacnosti a ¢erstvému vétru
mrznouci srazky navic kombinovaly s namrazou.

V rannich hodinach byla vydana vystraha na ledovku pro ¢asti
Olomouckého, Moravskoslezského a Pardubického kraje, ktera
méla platnost od 23. 1. 10:15 hod. do 24. 1. 18:00 hod. SEC.

Ledovka byla hlasena v odpolednich hodinach ze Seraku, ve-
Cer z Vétikovic na Opavsku. BEhem noci na Gtery pak z Klodzka
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(Polsko), Cervené, Lysé hory a Chura-
fova. Vesmés $lo o navétrné casti hor-
skych oblasti (obr. 3).

Uteryg 24. 1. 2023

Hfieben vysokého tlaku vzduchu z Rus-
ka se rozsifil dale k zapadu. Tlakova
nize nad Stfedomofim se posunula
k jihu a jeji vyskova cast se propojila
s vy§kovou brazdou nad Ruskem a Cer-
nym mofem. Od zapadu se nad Dansko
nasunul vySkovy hieben a nase Gzemi
leZelo na jeho jizni strané. Teplota dosa-
hovala v oblastech s nizkou obla¢nosti
v minimech hodnot nejcastéji mezi +1
aZ -3 °C, v maximech mezi 0 az +4 °C.
Vitr val pfevazné slaby severovychod-
ni nebo proménlivy, na severovychodé
mirny severovychodni (obr. 4).

Na sondazi z Prosté&jova (prazska vypada-
la obdobné) bylo opét mozné vidét chlad-
néjsi vzduch ve spodnich vrstvach atmo-
sféry prekryty vrstvou teplejsiho a sussiho
vzduchu kolem hladiny 850 hPa a nad ni.
Béhem dne bylo na obou stanicich pozo-
rovano zvétSovani vertikalni mohutnosti
této vrstvy a vyrazné vysuSovani vzduchu nad cca 925 hPa. Toto
uz jsou podminky naprosto typické pro SWRP.

Konkrétné tedy: obla¢na vrstva stratu se vyskytovala praktic-
ky zcela v oblasti s teplotou mezi 0 °C a =10 °C (zejména cca
-5 °C). Nad ni se nachazela virazna sucha vrstva a co je dule-
&j81 — rychly pokles teploty rosného bodu (absolutni vilhkos-
ti) (Huffmann, Norman 1988). Tato oblacnost je tedy tvofena
pravdépodobné vyhradné pfechlazenou vodou.

Z tohoto dne existuji jen sporé informace od vefejnosti a pozoro-
vateld, pomérné dost hlaseni ale pfislo z profesionélnich stanic,
a to opét zejména na severnich, respektive severovychodnich
navétiich hor. Nejcastéji se pfes den mrznouci srazky vyskytova-
ly v polohach nad 400 m. Nejpodstatnéjsi hlaSeni jsme dostali
ve ve¢ernich hodinach od pana Ivo Rol¢ika ze Sumavy, ktery hla-
sil nebezpecnou ledovku a ndmrazu (Rol¢ik 2023b).
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Obr. 6 Vlevo pfFizemni analyza DWD, vpravo sondaz z Prahy Libuse, oboji z 26. 1. 2023, 00:00 UTC.
Fig. 6. Left — ground analysis DWD, right — vertical profile from Prague Libus, both on 26.1. 2023, 00:00 UTC.

® vyskyt pozorovan na profesionalni meteorologické stanici
® vyskyt pozorovan a nahlasen vefejnosti
® vyskyt pozorovan ¢lenem AMS

[ ORP se zaznamenanym mrznoucim mrholenim

[_] ORP bez zaznamenaného vyskytu mrznouciho mrholeni

Obr. 7 Mapa vgskytu mrznouciho mrholeni 26. 1. 2023.
Fig. 7. Map of occurence of freezing drizzle on 26.1. 2023.

Vyistraha zistala stejna jako pfedchozi den, a to vetné tizemni
platnosti. Mrznouci mrholeni se ovSem vyskytovalo i po skon-
Ceni jeji platnosti, hlaSeni byla zaznamenana z profesional-
nich stanic (nap¥. Kocelovice, Temelin), viz obr. 5.

Streda 25. 1. 2023

Nad zapadem a stfedem Ruska se i nadale udrzovala mohut-
na tlakova vyse. Dalsi se vytvofila nad Atlantikem a pomér-
né rychle zmohutnéla. Nad Stfedomofim se dal vyskytovala
tlakova niZe, dalsi byla nad Skandinavii. Od zapadu k nam
zasahoval slabnouci vyskovy hieben vyssiho tlaku vzduchu.
Nase Gzemi se tedy diky tomuto vyvoji ocitlo v nevyrazném
tlakovém poli.

Z prostorovych davodi neuvadime
k tomuto dni obrazky, nicméné na
sondazich byl vidét postupny pokles
spodni hranice suché a teplé vrstvy az
k 925 hPa, a tim i pokles horni hrani-
ce oblacnosti. I nadale pokracovaly
podminky vhodné pro SWRP. Oblacna
vrstva byla ale pomérné malo mohutna,
hlaseni o mrznoucim mrholeni pfislo
jen minimum (Opavsko - Vétikovice,
vecer Namést nad Oslavou, ledovka na
Déc¢insku a v Hfensku). VétSinové se
mrznouci srazky vyskytovaly ve stfed-
nich a vyssich polohach v kombinaci
s mrznouci mlhou (i ta byla pomérné
Casta) a s tvorbou namrazy.

Stfeda byla z tohoto tydne, co se mrz-
noucich srazek tyka, nejmirnéjsim
dnem.

Ctvrtek 26. 1. 2023

Pfi zemi se nase tizemi nachazelo v tla-
kovém sedle. Od severozapadu se k na-
Semu Gzemi blizila vySkova studena
fronta, ktera se nad nasSim Gizemim roz-
padla (obr. 6 vlevo).

Na ptlnocni sondazi z Prahy LibuSe

(obr. 6 vpravo) byla patrna vrstva oblac-
nosti s velmi nizkou zakladnou, sahajici do cca 925 hPa. Jeji
teplota se pohybovala mezi cca -1 az -5 °C. Nad ni byla vyraz-
na sucha vrstva. Na jeji spodni hranici (obr. 6 vpravo) s vyskou
velmi rychle klesala teplota rosného bodu. Podobné vypadala
isondaz z Prostéjova.

vevs

Takova sondaz je jedna z nejtypictéjsich pro SWRP, viz vyse.
Pomérné silna vrstva nizké oblacnosti tvofené kapkami pfe-
chlazené vody, podstupujicimi teplé srazkotvorné procesy.
Evidentné bez zdroje ledovych krystalku, které by jinak rostly
na Gkor vodnich kapicek depozici vodni pary (protoZe napéti

vy

vodnich par nad ledem je niZ$i neZ nad vodou) a snéZilo by.

109
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Obr. 8 Vlevo pFizemni analyza DWD, vpravo sondaz z Prahy Libuse, oboji z 27. 1. 2023, 12:00 UTC.
Fig. 8. Left — ground analysis DWD, right — vertical profile from Prague Libus, both on 27.1.2023, 12:00 UTC.

Po cely den bylo na celém Gzemi republiky zataZeno nizkou

oblac¢nosti, nad kterou vy¢nivaly jen nejvy3si polohy Jesenikd,
Sumavy a Krkonos. Teplota se pohybovala mezi +2 a -2 °C.

0d rana prichéazela postupné hlaseni od vefejnosti (obr. 7) z Par-
dubicka, Pfibramska, Prahy, Moravského Krumlova, Brnénska,

v 2

Décinska, Trutnovska, Ceskobudé&jovicka a dalSich oblasti.

Patek 27.1. 2023

Nase Gizemi leZelo, podobné jako v dtery, na jizni strané hfe-
bene vysokého tlaku vzduchu. Ve vySce nase Gizemi i nadale
ovliviiovala vyskova cast tlakové niZe nad Stfedomofim, kte-
ra zesilovala, a oblacnost s ni spojena se zacala dostavat nad
nase tzemi (obr. 8 vlevo).

Na prazské poledni sondazi, viz obr. 8 vpravo, bylo vidét suchou
vrstvu uz vyse a horni ¢ast oblac¢nosti ma jiz teplotu pod —-12 °C.

Sitiknovskyyybezek

o vyskyt na profesionalni meteorologické stanici

® pozorovani od koleg mimo sluzbu, nebo ¢lenti AMS

® pozorovani nahlasené verejnosti
[ ORP se zaznamenanym vyskytem mrznouciho mrholeni
[] ORP bez zaznamenaného vyskytu mrznouciho mrholeni

Obr. 9 Mapa vgskytu mrznouciho mrholeni 27. 1. 2023.
Fig. 9. Map of occurence of freezing drizzle on 27.1. 2023.
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V rannich hodinach se jesté na relativné mnoha mistech vy-
skytly mrznouci srazky, zejména na navétiich severnich a se-
verovychodnich hor, postupné ale hlavné v Cechach pfechaze-
lo mrznouci mrholeni do snéZeni. Lokalné teplota vystoupala
nad 0 °C. Ve vecernich hodinach opét zacalo pfibyvat mrznou-
cich srazek (Sluknovsky vibézek, Zdar n. S., Pacov, Jesenicko,
Tfebonisko, Taborsko, Trutnovsko), viz obr. 9.

V noci na 28. 1. byl vétSinové hlasen opét piechod do sné-
Zeni.

Sobota 28. 1. a nedéle 29. 1. 2023

I nadale nad nase tizemi od zapadu zasahoval hieben vyssiho

tlaku vzduchu a kolem néj k nam od severovychodu pronikal

chladny vzduch. Vy$kova nize nad Stfedomotim slabla a nad

naSe Gzemi se od severu nasouval vySkovy hieben vyssiho tla-
ku vzduchu.

Na sondazich na obr. 10 je vidét, Ze po-
malu mizela vlh¢i vrstva ve stfednich
hladinach a namisto ni se do CR opét
dostaval dosti suchy vzduch. Opét na-
stavaly idealni podminky pro SWRP.

Mrznoucich sraZek béhem dne pfiby-
valo - k veCeru nejvic na severovycho-
dé tzemi — bohuZel v mistech, kde je
naprosté minimum profesionalnich
stanic (s vyjimkou horskych jen Ostra-
va-Mo$nov). Zde v noci navic pfechod-
né zesilil severovychodni vitr, zejména
v niz$ich hladinach. V noci z 28. na
29. 1. se vyskytly pomérné intenzivni
mrznouci srazky. Z vice mist na Jese-
nicku, Bruntalsku a Opavsku a poté na
severovychodnim néavétii Sumavy byla
hlasena silna ledovka, v polohach nad
cca 500 m navic v kombinaci s vyraz-
nou namrazou. (Ceska televize 2023;
Kuté&j 2023; Prochazka, Cap 2023; Rol-
¢ik 2023a)
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Obr. 10 Sondéaze z Prostéjova z 28. 1. 2023, 12:00 UTC, a 29. 1. 2023, 00:00 UTC.
Fig. 10. Vertical profiles from Prostéjov on 28. 1. 2023, 12:00 UTC and 29. 1. 2023, 00:00 UTC.

5. Zaver

Ledovka jako dusledek teplé, okluzni nebo ,,maskované“ stu-
dené fronty je pomérné predvidatelna, srazkové pasmo byva
zfejmé. Ale v pfipadé SWRP je suma ocekavanych srazek ne-
jista a naméfené sondazni profily k posouzeni srazkotvornych
procesti jsou k dispozici jen ve velmi omezené mife, v CR jen
z Prahy LibuSe a z Prostéjova.

Situace SWRP se v naSich podminkach nevyskytuji tak zfidka,
jak bychom si mohli myslet, a podkladt pro jejich operativni
pfedpovéd neni mnoho, zejména kvuli nedostatku reprezen-
tativnich sondazi.

Z dosavadnich pozorovani vyplyva, Ze mrznouci srazky vznik-
1é témito procesy byvaji vétSinou mensiho plosného rozsahu
a vyskytuji se zejména na navéttich hor. Shodou okolnosti jsou
to Casto oblasti htife pokryté stanicni siti.

Pfi severovychodnich situacich, které ve srovnani se situace-
mi jinymi byvaji pfi¢inou mrznoucich srazek nejcastéji, jsou
severni Morava, Slezsko a jizni Cechy k tvorbé téchto srazek
nachylné podobné.

Za vhodnych podminek se miiZe vytvofit i nékolikadenni vy-
razna situace, jako byla tato.

Je zasadné dutlezité mit kromé (idaji z profesionalnich stanic
ijiné vérohodné zdroje informaci: amatérsti pozorovatelé, silnic-
ni meteorologické stanice (detekce stavu povrchu vozovky — ty
ale byvaji jiz chemicky oSetfené, ¢imz informaci pro meteorolo-
ga zkresluji), vefejnost, na jejichz zakladé bude moci vystrazna
sluzba rychle reagovat vydavanim a aktualizacemi vystrah.

Podékovani:

Dékujeme koleglim z pfedpovédnich pracovist CHMU, ktefi
v popsaném obdobi byli ve sluzbach a také vydavali vystrahy
na tento nebezpecny jev, a kolegiim, ktefi nam byli pfi psani
tohoto pfispévku napomocni.
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