2. Porovnani extrémnosti synoptickych podminek béhem vyznamnych
srazkovych epizod ze srpna 2002 a Cervence 1997

2.1. Pouzita data a metodika jejich zpracovani

Podrobné synoptické hodnoceni povétrnostnich situaci v pribéhu povodni I1ze nalézt
ve zpravach CHMU z 1998 a 2002 (I. etapa). Pfedmétem kapitoly 2 je porovnani extremity
synoptickych podminek pfi obou situacich. Pro toto srovnani jsme provedli obdobné vypocty
jako pti hodnoceni charakteristik atmosféry béhem povodné v roce 1997 viz Souhrnna zprava
(1998). Extremita je tedy vyjadiena jako relativni Cetnost hodnot, které byly vyssi (resp. nizsi)
nez zjisténa hodnota meteorologické veli¢iny. Soubor vstupnich dat uzity v této studii je vSak
vyrazné rozséhlej$i co do Casového rozsahu i mnozstvi analyzovanych veli¢in. Relativni
Cetnost lze proto interpretovat jako dobry odhad pravdépodobnosti piekroceni hodnot z obou
povodiiovych situaci 2002 a 1997.

Pfi hodnoceni byla uzita data ERA-40 z databaze ECMWF (Evropské stiedisko pro
sttednédobou predpovéd’) za 34 letnich obdobi. Data ptedstavuji reanalyzy ECMWF
z 00 UTC a 12 UTC. Poznamenejme, ze projekt ECMWF ERA-40 neni jesté ukoncen a pro
tuto studii jsme ziskali mozné¢ maximum reanalyzovanych termind. Pro rok 2002, ktery jesté
neni zahrnut do dat ERA-40, jsme uzili soubor analyz ECMWF ze srpna 2002 00 UTC i
12 UTC, ktery ma identickou strukturu jako data reanalyzovand. Reanalyzovand data uZita
v historickém souboru zahrnuji celkem 10 404 datovych soubort, viz tab. 2.1. Reanalyzovana
data z roku 1997 nebyla zahrnuta do souboru historickych dat a terminy z povodiiové epizody
z ¢ervence 1997 byly uzity pouze pro odpovidajici vypocCty extremity.

Tab.2.1 Rozsah vstupnich dat uZitych pro hodnoceni extremity, vyjadreny jako pocet datovych
souborii (00 UTC, resp. 12 UTC) prevedenych z ECMWF. Jednotliva obdobi zahrnuji data
ERA-40, ktera jsou v ECMWF v soucasnosti k dispozici.

Roky Nlet v VI VIl VIII IX V-IX VII-VIII
1958-1969 12 744 720 744 744 720 3672 1440
1973-1982 10 620 600 620 620 600 3060 1200
1986 1 62 60 62 62 60 306 120
1989-1996 8 496 480 496 496 480 2448 960
1998-2000 3 186 180 186 186 180 918 360
Suma 34 2108 2040 2108 2108 2040 10404 4216

Jednotlivé soubory obsahuji hodnoty meteorologickych veli¢in v siti zemépisnych
soufadnic s rozliSenim 2,5° v oblasti, kterd pokryva velkou ¢ast Evropy. Hodnocena oblast
byla vymezena zem&pisnymi soufadnicemi 30° z. d. az 40° v. d. a 30°s. §. az 70° s. §. a pfi
daném rozliSeni tedy piedstavuje celkem 17 x 29 =493 gridovych bodu.

Datové soubory, vztahujici se kjednotlivym termintim, obsahuji zakladni
meteorologické veliiny v 5 izobarickych hladinach (925, 850, 700, 500 a 300 hPa) a ve
2 izentropickych hladinach (300 a 330 K). Nabidka dat ERA-40 obsahuje i n¢kolik veli¢in
odvozenych, z nichz nékteré jsme do souborii zatadili. Nékolik velicin, které nebyly v nabidce
ERA-40, jsme dopocitali sami. Pfehled velicin, které byly zatazeny do vypocetni procedury,
poskytuje tab. 2.2.
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Tab. 2.2 Prehled velicin, které tvori zakladni soubory historickych dat. Veliciny A byly
prevedeny z ECMWEF, veliciny B byly pocitany ze souboru A. Oznaceni hladiny p znamena, Ze
velic¢ina byla stanovena v izobarickych hladinach 925, 850, 700, 500, 300 hPa, oznaceni ©
udava velicinu stanovenou v izentropickych hladindach 300 a 330 K. Vypocet advekce dané
veliciny byl proveden oddélené pro advekci zondlni i meridiondlni slozkou proudeni v dané
hladiné a oddélené byla stanovena také zonalni a meridiondlni slozka toku uvazované
veliciny.

A: Veli¢iny ze souboru ERA-40
No Nazev veli¢iny (ECMWF kod) Hladina Rozmér
1 Geopotencial (129) P gpm
2 Teplota (130) p K
3 Spec.vlhkost (133) P kgkg
4 Vertikalni rychlost (135) p Pas’
5 Relativni vlhkost (157) p %
6 Potencialni vorticita (60) p m’s' K kg
7 Zonalni slozka vétru (131) p m.s™
8 Meridionalni slozka vétru (132) p m.s™
9 Spec.vlhkost (133) e kg/kg
10 Potencialni vorticita (60) e m’s' Kkg!
11 Zonalni slozka vétru (131) e m.s™
12 Meridionalni slozka vétru (132) e m.s™
13 Teplota povrchu mote (34) - K
14 Celkova voda ve sloupci (136), - kg.m™
15 Celkova vodni para ve sloupci (137) - kg.m™
16 Ptidni teplota hlad.1 (139) 7 cm K
18 Celkové pokryti oblacnosti (164) - desetiny (0-1)
17 Rosny bod 2m K
19 Pokryti nizkou oblac¢nosti (186) - desetiny (0-1)
20 Pokryti stfedni oblacnosti (187), - desetiny (0-1)
21 Pokryti vysokou oblac¢nosti (188) - desetiny (0-1)
B: odvozené veli¢iny
No Nazev velic¢iny Hladina Rozmér
22 Ekvivalentni potencialni teplota p K
23 Index Fausta - K
24 K-index - K
25 Relativni vorticita p s
26 Konvergence proudéni p s
27 Konvergence vlhkosti p kg.m?s!
28,29 Izobaricka advekce vorticity p 57
20,31 Izobaricka advekce vlhkosti p kgkg!ls!
32,33 Izobaricka advekce teploty p K.s!
34,35 Izentropicka advekce PV e m*s? Kkg!
36, 37 Tok vodni pary p kg.m?s!
38, 39 Tok tepla p JmZs!
40, 41 Tok hmotnosti vzduchu p kg.m?s!

Odvozené veli¢iny byly stanoveny na zaklad¢ veli¢in zakladnich. V kazdé izobarické
hladinég byla ekvivalentni potencidlni teplota EPT uréena pomoci vztahu:

1) EPT =@y exp [3' 036 —0.00178]1000L(1 +O.448&J ,
Tokn 1-0 1-0

v némz Q je specificka vlhkost a Tygy, resp. Oy znadi teplotu, resp. potencialni teplotu ve
vystupné kondenzac¢ni hladin€é. Ob¢ hodnoty byly stanoveny podle nasledujicich vztahii:
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V (2) a (3) znaci e napéti vodni pary, T teplotu a p tlak vzduchu. Hodnota napéti vodni
pary byla stanovena z definice specifické vlhkosti Q.

Index Fausta byl ur¢en z definice, viz napt. Faust (1951), a K index z definice:
(4) K = TSSO - TSOO + Td850 - (T700 - Td700)

kde T'a T, je teplota a teplota rosného bodu v izobarickych hladindch vyznacenych indexem.

Relativni vorticita byla uréena v zemépisnych souradnicich pomoci vztahu:

(5) VOR - 1 ﬂ_@(ucosqo)
rcose| oA op ’

kde r je polomér Zemé, ¢ je zemépisnd Sitka, A zemépisnd délka, u je zonalni a
v meridionalni slozka proudéni. Obdobné byla konvergence proudéni ur¢ena pomoci rovnice

1 (ou o
6 DIV = —+—
© rcos @ (6/1 op b COS(p)]

a konvergence specifické vlhkosti podle vztahu analogického k (6), kde misto rychlosti vétru
uvazujeme tok specifické vlhkosti, viz dale.

Izobarickou advekci vorticity, teploty, resp. vlhkosti stanovime pomoci vztahu
1 oX 10X

__V_ 5
rcosep oA r op

(7)  AV(X)=AVU(X)+AVV(X)=-u

kde X znaci odpovidajici veli¢inu. Ptfi vypoctu jsme urcovali oba s¢itance AVU a AVV
oddélené. Pro izentropickou advekci potencidlni vorticity uzijeme také vztah (7) s vektorem
proudéni v izentropické plose. Tok dané veli¢iny X vyjadiime vztahem

®)  f(X)=[fu, fr]=[uXp.vXp],
kde p je hustota vzduchu a

C
9) X=0, X=cpy|1+|=-1|Q|T,resp. X=1

Cpd
pro tok vlhkosti, tepla, resp. hmotnosti. V rovnici (9) oznauji c,q a ¢, mérné teplo suchého
vzduchu a vodni pary pfi konstantnim tlaku.

Pted vlastnim hodnocenim byly stanoveny veli€iny z tab. 2.2 pro vSechny terminy a ve
vSech gridovych bodech a uvazovanych hladinach. Odpovidajici datové soubory jsou
k dispozici pro piipadné dalsi studium. V dalSich ¢éastech textu, které se tykaji vlastniho
hodnoceni extremity povodiovych situaci, je pochopiteln¢ diskutovana jenom ta ¢ast velicin,
ktera se nam jevila pro hodnoceni dané situace jako nejpodstatnéjsi.

Pro popis extremity dané situace byl uzit podobny postup jako v Souhrnna zprava
(1998). Oznaéme X(i,j,h) hodnotu veli¢iny X v bodé€ [i,j,h], kde i=1,2,...17,j=1,2,...29 ah
je dana hladina. Pro kazdy bod uvazované sité byl na zakladé historickych dat ziskan soubor
N = 10404 hodnot X(i,j,h). Pro kazdy termin z uvazované povodnové epizody (z 1997 a 2002)
byly stanoveny analogické hodnoty X (ij,h). Porovnanim X'(ij,h) s hodnotami X(i,j,h)
sefazenymi podle velikosti byl uréen odhad pravdépodobnosti ptekroceni PP(i,j, ), pro kterou
hodnota X'(ij,h) odpovida kvantilu Xp(ijh) rozdsleni hodnot X(ij,h). Odhad hodnoty
PP(ij,h) 1ze tedy vyjadtit vztahem:
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(10)  PP(i, j,h)= pocet pripadii, pro néz ;;\ﬁatz’ x(, jﬂh)ZX*(i,j,h).

Extrémnost hodnoty X (i,j,i) byla posuzovana na zakladé hodnoty pravdépodobnosti
PP, resp. na zaklad¢ ptislusné hodnoty distribu¢ni funkce F' = /—PP. V hladiné / byly potom
znazornény izolinie vybranych hodnot F.

Byly provedeny 4 varianty vypoctl extremity.

1. Plos$né rozlozeni hodnot PP, resp. F' bylo stanoveno pro jednotlivé terminy povodiovych
situaci.

2. Plosné rozlozeni hodnot PP, resp. F bylo stanoveno pro Casové stiedované veliciny za 1,
2,3,4,5,10 a 30 dni, pficemz bylo uvazovano posunuti intervali vzdy o 12 hodin.

3. Kromé& vypocth opirajicich se o datovy soubor zletni poloviny roku byla extremita
stanovena 1 na zdkladé omezengjSitho datového souboru, ktery zahrnuje pouze data
z ¢ervence a srpna.

4. Byly stanoveny hodnoty PP pro stfedni hodnotu, standardni odchylku, minimum a
maximum veli€in ze suboblasti pokryvajici sttedni Evropu.

U vsech vypocti byla extremita vyjadiena kromé hodnot PP, resp. F=I1-PP také
pomoci standardni odchylky rozdéleni sledované veli¢iny.

Vysledkem uvedenych vypocti je rozsahly soubor dat, ale pouze ¢ast z nich bylo
mozné v ¢ase vymezeném na tuto studii zpracovat. Zaméfili jsme se proto predevsim na
hodnoceni a porovnani extremity srazkovych epizod z hlediska ¢asového vyvoje synoptickych
podminek a s vyuzitim hodnot PP, resp. F. Jelikoz se ukazalo, ze hodnoty PP, resp. F se pro
letni polovinu roku v drtivé vétSing piipadl téméf shoduji s hodnotami pro vrcholné 1éto, byly
po zvazeni pouzity pouze hodnoty opirajici se o datovy soubor z ¢ervence a srpna. Zaroven je
tim vylouceno, ze by hodnoty PP, resp. F' byly ovlivnény ro¢nim chodem meteorologickych
prvkda.

2.2.  Stru¢na charakteristika posuzovanych srazkovych epizod

Extrémni srazky v srpnu 2002 1 v Cervenci 1997 se vyskytovaly vzdy béhem dvou
nékolikadennich srazkovych epizod, které budou déle oznaCovany jako 97/1 a 97/2 (prvni a
druha srazkova epizoda v Cervenci 1997), resp. 02/1 a 02/2 (prvni a druhd srazkova epizoda
v srpnu 2002). V srpnu 2002 obé¢ epizody nasledovaly v rychlém sledu za sebou, zatimco
v Cervenci 1997 byly oddéleny delSim obdobim s nevyznamnymi srdzkami. V obou letech
byla jedna epizoda vyrazné dominantni z hlediska hodnot i rozsahu srazek: v ¢ervenci 1997 to
byla prvni srazkova epizoda, 97/1, v srpnu 2002 epizoda druha, tzn. 02/2.

Synoptické podminky pii Etyfech studovanych epizodach byly v zakladnich rysech
podobné. Rozhodujici srazky vzdy vypadavaly v oblasti silného proudéni ze severnich sméra
na zadni strané¢ tlakové nize stiedomotského plvodu. Navzijem velmi podobné byly
popis synoptickych podminek v jednotlivych epizodach lze nalézt ve zpravach CHMU z 1998
a 2002, viz Zprava DUI (1998) a Zprava CHMU (2002).
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Tab. 2.3 Vymezeni posuzovanych srazkovych epizod z hlediska zobecnéného casového
pribéhu srazek.

Epizoda 971 97/2 02/1 02/2

Pocatek srazek 5.7.12UTC 18.7.00 UTC 6.8. 12 UTC 11. 8. 12 UTC
18.7. 12 UTC

Vrchol 6.7.12UTC 7.8.00UTC 12.8. 12 UTC
19.7. 12 UTC

Srazky pii vyrazném 7.7.12UTC 19.7. 12 UTC 13. 8. 00-12 UTC

severnim proudéni 8.7.00-12 UTC 20.7.00UTC 14.8. 00 UTC

Konec srazek 9.7.00-12 UTC 21.7. 12 UTC 8.8.00-12 UTC 14.8. 12 UTC

Analyzovana pole meteorologickych veli¢in byla studovana v tésné souvislosti
s Casovym prubehem srazek, ktery je shrnut v tab. 2.3. V tabulce jsou definovana jednotliva
stadia vypadavani srazek, jejichz vyvoj byl spojen s pfi¢innou tlakovou nizi stfedomoiského
ptvodu. Celkem se jedna o Ctyfi stadia: pocatek srazek, vrchol srazek, srazky pii vyrazném
severnim proudéni a konec srazek. Obdobi trvani kompaktniho srdzkového pole povazujeme
za vrchol srazkové epizody. Poté nasleduje jistd dezintegrace srazkového pole, nikoli vSak
nutné slabnuti srdzek. V epizodach 97/1 a 02/2 nadale vypadavaly velmi intenzivni srazky,
avsak jiz v mén¢ kompaktnim pasu severojizniho sméru, ktery se vyznacoval velmi vyraznym
severnim proudénim v celé své §ifi. Za jednotici termin byl povazovan pocatek srazek.
VeétSina obrazkl i hodnoticiho textu byla vztahovéana k termintim den pted pocatkem srazek,
k pocatku srazek a k terminiim den a dva dny po pocatku srazek.

2.3. Extrémnost meteorologickych podminek béhem srazkovych epizod

2.3.1 Podminky pred vznikem extrémnich srazek

Pro vypadavani extrémné vysokych a trvalych srdzek na naSem uzemi je dilezité
splnéni dvou zékladnich ptfedpokladii. Prvnim z nich je vyskyt vyrazné teplého a vlhkého
vzduchu nad rozsdhlym tzemim v severni a vychodni Evropé. Druhym ptedpokladem je
vznik tlakové nize jizné¢ od Alp a jeji postup k severovychodu. Vznik tlakové nize je
podminén vpaddem studeného vzduchu do zépadniho Stredomofi, kde se stietava s teplejSim
vzduchem, nachdzejicim se vychodngji.

Teplotni poméry v hladin¢ 850 hPa jeden den pted pocatkem srazek, tj. v terminech
4.7.1997 12 UTC, 17. 7. 1997 00 UTC, 5. 8. 2002 12 UTC a 10. 8. 2002 12 UTC, jsou
znazornény na obr. 2.5a, obr. 2.6a, obr. 2.7a a obr. 2.8a. Rozlozeni specifické vlhkosti v téze
hladin€ je na obr. 2.5e, obr. 2.6¢e, obr. 2.7d a obr. 2.8e. Absolutni topografie hladiny 850 hPa
je vyjadrena na obr. 2.1b, obr. 2.2a, obr. 2.3b a obr. 2.4b.

Teply a vlhky vzduch na severovychod od naSeho uzemi se vyskytoval predev§im u
hlavnich epizod 97/1 a 02/2. Relativné teply vzduch s pravdépodobnosti piekroceni teploty
(dale jen PP) kolem 5-10 % pokryval Skandinavii a oblast Baltského mote (obr. 2.5a a
obr. 2.8a). V 97/1 byl teply vzduch polozen celkoveé vychodnéji nez v 02/2. Pole specifické
vlhkosti bylo méné kompaktni nez pole teploty, avSak v zakladnich rysech podobné (obr. 2.5¢
a obr. 2.8e). Nejvyssi vlhkost byla v 02/2 nad jizni Skandinavii, zatimco v 97/1 v jeji severni
¢asti. V pripadé 97/1 dosahovala PP pro specifickou vlhkost hodnoty pod 1 %.

Zdroj vlhkosti pro 02/1 lezel nad vychodni a jihovychodni Evropou (specifické
vlhkosti s PP=5 %), zatimco v severovychodni ¢asti Evropy se nachézel studeny a suchy
vzduch (obr. 2.7a a obr. 2.7d). Na pocatku epizody 97/2 byl vzduch nad vychodni Evropou
relativné chladny a suchy. Dokonce i1 teply vzduch nad severni Skandindvii mél nizkou
specifickou vlhkost (obr. 2.6a a obr. 2.6¢).
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Vpad studeného vzduchu do zapadni Evropy a zdpadniho Stredomofti se odrazi v celé
fad¢ hodnocenych poli. V poli teploty lze vyrazny vpad studené¢ho vzduchu do zépadni
Evropy nejlépe pozorovat na pocatku epizod 97/1 a 02/2, a to ve vSech posuzovanych
hladinach (obr. 2.5a, obr. 2.8a, obr. 2.9a a obr. 2.9¢). Nizké teploty vzduchu se zde
projevovaly hodnotami PP>95 %, v jadru studeného vzduchu i PP>99 % a vy$Simi. Ve
vySce, na rozdil od niz§ich hladin, se v disledku tohoto vpadu vytvofilo uzaviené jadro
studen¢ho vzduchu. V epizodé¢ 02/2 bylo toto jadro na zapadé omezeno znacné teplym
vzduchem (PP az 1 %), ktery se vSak v niz§ich hladindch neprojevoval (obr. 2.8a a obr. 2.9a).
V dalSim priibéhu se jadro studeného vzduchu ve vyssich hladinach ptresouvalo k vychodu a
slablo (obr. 2.9b—d, obr. 2.9f-h).

Na pocatku epizody 02/1 se v hladin¢ 500 hPa také vyskytovalo jadro studeného
vzduchu, ale teploty zde nebyly tak nizké jako v dominantnich epizodach (PP jen kolem
90 %), a v hladin¢ 850 hPa se teploty pohybovaly jen nepatrné pod primérem (obr.2.7a).
Také v epizodé 97/2 lze pozorovat v hladin¢ 500 hPa vyrazné jadro studené¢ho vzduchu
(PP 95 %), jeho postup byl vSak vzhledem k ostatnim epizoddm opozdén.

Vpad studeného vzduchu se projevoval i v poli proudéni. Napadna oblast se silnym
severnim proudénim se den pied pocatkem srazek vyskytovala spiSe ve vyssich hladinach, a
to v oblasti Britskych ostrovii a Biskajského zalivu. V hladin€¢ 300 hPa existovalo vyrazné
severni proudéni ve vSech epizodach, predevS§im vSak pfed 97/1 a 02/2, kdy hodnoty
PP ptesahovaly 99 % (obr. 2.24a a obr. 2.24e). V 02/2 se na vyznamné plose dokonce
vyskytovaly vyjimeéné hodnoty PP>99,95 %. Hodnoty PP>99 % se vyskytovaly téz v 97/2,
ale na rozdil od ostatnich epizod teprve v dobé na pocatku vypadavani srazek. Oblast
s prevladajici severni slozkou vétru je viditelna také v nizs$i hladiné 850 hPa (obr. 2.10e,
obr. 2.11e, obr. 2.12d a obr. 2.13e), avSak je mén¢ vyznamna nez v hladin¢ 300 hPa. Situace
se obraci v nasledujicich dnech, kdy severni proudéni ve vysce slabne a naopak v nizSich
hladinach zesiluje.

Celkove¢ lze fici, Zze se podminky na pocatku epizod 97/1 a 02/2, na rozdil od epizod
97/2 a 02/1, vyznacovaly extrémné intenzivnim meridionalnim pfenosem vzduchu ve vysSich
hladinéch.

Jazyk teplého vzduchu miizeme sledovat v poli teploty v hladiné¢ 850 hPa. Den pied
pocatkem srazek se vyskytovaly vyrazné nadnormalni teploty (PP<10 %) v centralnim
Stiedomofti (obr. 2.5a, obr. 2.6a, obr. 2.7a a obr. 2.8a). Pfesna poloha této teplé¢ anomalie se
v jednotlivych epizodach lisila. Napiiklad v 02/2 se teply vzduch teprve zacinal vysouvat ze
severni Afriky (obr. 2.8a), zatimco v 97/1 jiz pokryval znacnou c¢ast Balkanského poloostrova
(obr. 2.5a). Béhem dalsiho vyvoje se jazyk teplého vzduchu rozsSifoval nad Balkan a dale
k severovychodu. V epizod¢ 97/2 byl vyvoj opozdén (obr. 2.6a-b). V hladin¢ 500 hPa jazyk
teplého vzduchu chybél (obr. 2.9a a obr. 2.9¢). V epizodach 97/2 a 02/2 se dokonce v prostoru
teplého jazyka nizSich hladin nachéazel ve vysce vzduch s podprimérnou teplotou. Jazyk
teplého vzduchu se ve své jizni Casti vyraznéji neprojevoval ani zvySenou specifickou
vlhkosti v hladin€¢ 850 hPa (obr. 2.5¢, obr. 2.6e, obr. 2.7d a obr. 2.8e).

Mezi studenym vzduchem, ktery se postupné dostaval nad zipadni Stfedomoii, a
teplym vzduchem nad centralnim Stfedomotim se pfedevsim v nizs§ich hladinach vytvarelo
vyrazné teplotni rozhrani. Pfi epizodach 97/1 a 02/2 byl teplotni rozdil na tomto rozhrani
extrémni (obr. 2.5a—d a obr. 2.8a—d). Teplotni rozhrani se ptesouvalo k vychodu a v dobé
pocatku vypadavani srazek se nachazelo p¥iblizné na jih od CR.
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2.3.2  Vznik a vyvoj pricinné tlakové nize

Vyvoj tlakovych nizi (proces cyklogeneze) a s nimi spojenych frontalnich srazkovych
pasu (proces frontogeneze) byl analyzovan pomoci pole potencidlni vorticity (dale jen PV).
PV je kombinovanou mirou cyklonality a statické stability v atmosféte a pfi linedrnich déjich
popisuje jednoznaéné pole tlaku, proudéni a vystupnych rychlosti (Hoskins et al., 1985). Dalsi
dalezitou vlastnosti je konzervativnost PV pfi adiabatickych pohybech v atmosféte. Vyskové
anomalie PV (odchylky od primérnych hodnot v pfisluSnych zemépisnych S$itkach a
hladinach) reprezentuji dynamické procesy souvisejici se studenou, popft. teplou adveket,
kter¢ maji vliv na vznik frontdlnich zén. Pod kladnymi anomaliemi nachazime oblasti
s cyklondlni vorticitou a studenym vzduchem. V oblasti zapornych anomalii je vorticita
anticyklonalni a vzduchova hmota tepld. Pfizemni anoméalie PV nachazime ve vyskach do
3 km nad zemskym povrchem, kde mohou ,,vznikat* jak odStépenim od vyskové anomalie
(advekci), tak 1 nasledkem neadiabatickych déji. VysSkové a pfizemni anomélie PV spolu
vzajemné interaguji a mohou vyznamnou mérou ovlivnit cyklogenetické a frontogenetické
procesy v celé troposféte. Piizemni pole PV byla analyzovana v hladiné¢ 850 hPa a vySkova
pole v izentropické hladin€ 330 K. Tato izentropicka hladina se obvykle vyskytuje ve vyskach
kolem 9 km a piiblizné¢ odpovida izobarické hladin¢ 300 hPa.

Obr. 2.14-2.17 ukazuji ¢asovy vyvoj pole PV v hladin¢ 330 K pro vSechny povodiové
epizody. Spole¢nym znakem pocatku epizod je dobfe vyjadiena kladna anomalie PV v horni
troposféfe nad zépadni a jizni Evropou. Vyskyt anomalie souvisi s advekci studené¢ho
vzduchu od severu az severozapadu, a to zejména ve vysSSich hladindch. Anomalie se
postupné rozsifuje dale k jihovychodu do oblasti zapadniho Stiedomoti. Naopak v teplém
jihozapadnim proudéni v oblasti vychodniho Stfedomoii nachazime slabéji vyjadienou
zapornou anomalii PV. Tato konfigurace pole PV, pii které dochdzi ke styku studené¢ho
vzduchu nad zapadnim Stfedomoiim s teplym vzduchem nachazejicim se vychodnéji, dava
velmi pfihodné podminky pro cyklogenezi a pro vznik vyrazného frontdlniho rozhrani ve
spodnich hladindch. V prubéhu epizod se kladné vySkové anomadlie zvolna pifemistuji
k vychodu az severovychodu a sldbnou.

Uvedeny vyvoj byl velmi dobfe vyjadien béhem epizod 97/1 a 02/2. Shoda v poloze a
velikosti kladného extrému den pred pocatkem srazek (obr. 2.14b a obr. 2.17b) je
pozoruhodna. V obou ptipadech oblast velmi vysokych hodnot PV (PP kolem 1 %) pokryvala
uzemi Francie. Rozdil je patrny ve tvaru tohoto extrému, ktery byl na pocatku 97/1 protazen
od jihozapadu k severovychodu, zatimco na pocatku 02/2 se jednalo spiSe o koncentrickou
oblast.

To odpovida charakteru tlakového pole v hladin€ 300 hPa (obr. 2.18a a obr. 2.21a). Na
pocatku 97/1 se nad zapadni Evropou nachdzela od jihozapadu k severovychodu protazena
vyskova brazda nizkého tlaku a s ni spojeny jihozapadni jet stream s rychlostmi az
55 m.s” a PP<I % (obr. 2.18a a obr. 2.18¢), zatimco na po&atku 02/2 existovala jiz vyvinuta
vyskova tlakovd nize nad Francii, se kterou byl spojen mimotddné silny jet stream ze
severozapadu s rychlostmi vétru az 60 m.s™ a PP<0,2 % (obr. 2.21a a obr. 2.21e).

Na pocatku epizod 97/2 a 02/1 byla oblast vysoké PV (obr. 2.15b a obr. 2.16b) plosné
méné rozsahla, nachéazela se severnéji a jeji postup byl opozdén (zvlasté u 97/2), coz platilo i
pro vyvoj vyskové cyklony (obr. 2.19a a obr. 2.20a).

Tlakova nize ¢i brazda byla den pfed pocatkem srazek 1épe vyjadiena v hladiné
300 hPa nez na 850 hPa, a to zvlasté¢ pied epizodami 97/1 a 02/1 (obr. 2.1b, obr. 2.18a,
obr. 2.3b a obr. 2.20a). Na pocatku 97/1 se nad zapadni Evropou v hladiné¢ 850 hPa
vyskytovala dokonce jen nevyraznd brazda nizkého tlaku.

V dobé pocatku vypadavani srazek lezelo jadro tlakové nize, resp. jeho ,,zarodek*
spolu s maximem PV na jihozépad od naseho tizemi. Vzhledem ke své teplotni asymetrii se
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zpocatku nachézela tlakova niZe ve vysce spolu s kladnym extrémem potencidlni vorticity na
zapad od pfizemni polohy tlakové nize. Poloha i mohutnost tlakové nize v dobé pocatku
srazek byly u jednotlivych epizod vyrazné odlisné.

V epizodé 97/1 se v tomto okamziku vyskytovala v hladin¢ 850 hPa pouze vyrazna
brazda nizkého tlaku, vybihajici ze stiedni Evropy nad Janovsky zaliv. Ptiblizné do oblasti
Janovského zélivu zasahovala také brazda nizkého tlaku v hladiné 300 hPa, stejné jako
vysoké hodnoty PV v hladin¢ 330 K. Hodnoty PV, resp. AT300 se zde pohybovaly kolem
PP 5 %, resp. PP 95 %, zatimco hodnoty AT850 byly jen mirné podprimérné. Teprve béhem
nasledujicich 24 h se v hladin¢€ 850 hPa vytvofila a pii postupu k severovychodu prohlubovala
uzaviena tlakova nize (obr. 2.1d, obr. 2.14d a obr. 2.18b).

V epizodé 97/2 doslo priblizné v dobé pocatku srazek ke ,,splynuti* nevyrazné tlakové
nize postupujici z jithozapadu s hlubsi tlakovou nizi na severozapadé. Tim vznikla mohutna
tlakova nize nad stiedni Evropou, kterd byla vyrazné vyjadiena ptedev§im v nizSich hladinach
(v hladiné 850 hPa je PP>95 %, pozdéji i PP>99 %). V poli PV v hladin€ 330 K stejné jako
na AT300 byla vyjadiena pouze severozapadné poloZena tlakova nize. Maximum PV v
hladiné¢ 330 K (PP<5 %) se dostalo do blizkosti naseho Uzemi pozdé€ji nez v ostatnich
epizodach (obr. 2.2¢, obr. 2.15¢ a obr. 2.19b).

Na pocatku epizody 02/1 se v hladin¢ 850 hPa nachdzela jen nevyrazna tlakova nize
v oblasti Alp. Teprve v pritbé podlakol .102n 0 175v6.0412 073 1c a obr. 2.1verozapad ostatn 330 ena p06



Kolem této tlakové nize probihalo pifedevsim v nizsich hladinach intenzivni proudéni,
spojené se zna¢nym pienosem vlhkosti. Teply a vlhky vzduch proudil po ptedni (vychodni)
strané tlakové nize ze Sttedomoti do vychodni Evropy a odtud obloukem na zapad do severni
casti sttedni Evropy. Zde se obracel nazpét k jihu a v prostoru stiedni Evropy konvergoval s
teplym vzduchem nasavanym z oblasti Baltského motfe a Skandindvie a také se studenym
vzduchem, ktery se na tizemi stfedni Evropy tlacil na ptedni strané tlakové vyse nad zapadni
Evropou. Pti konvergenci dochézelo jednak ke znacnému zesileni vétru v nizsich hladinach a
souCasn¢ k silnym velkoplosnym vystupnym pohybliim. Kombinace prudkého severniho
proudéni a rozsahlych vystupnych pohybli méla za nasledek vznik velmi intenzivnich
velkoplo$nych trvalych srdazek pii znaéném vlivu navétrnych efektd. Vzajemné sblizeni
polohy cyklony v nizsich hladinach a ve vySce pak méla za nésledek stacionarizaci situace, a
tedy dlouhé¢ trvani sraZzek nad stejnym tizemim.

Proud teplého vzduchu ze Stfedomoii do vychodni Evropy je viditelny v poli
meridionalni slozky rychlosti vétru v hladin€ 850 hPa (obr. 2.10g—h, obr. 2.11g-h, obr. 2.12f
a obr. 2.13g-h), respektive v poli meridiondlniho toku vlhkosti (obr. 2.23e—f). Nejinten-
zivngj$i byl v epizod¢ 02/2, kdy se zpocatku vyskytovaly hodnoty PP<0,05 %, v ostatnich
epizodach prevladaly hodnoty kolem PP 1 %. V prib¢hu situace se proud teplého vzduchu
odsouval k vychodu a teply vzduch se do stfedni Evropy dostaval stale vétsi oklikou.
V epizodach 97/1 a 02/2 bylo proudéni vyrazné i v nejvysSich hladinach troposféry
(obr. 2.24c—d,g-h).

Ptisun teplého vzduchu z vychodni Evropy do severni ¢asti stftedni Evropy vystihuje
zonalni slozka rychlosti vétru (obr. 2.10c—d, obr. 2.11c—d, obr. 2.12¢ a obr. 2.13c—d),
respektive zonalni slozka toku vlhkosti (obr. 2.23g—h). Jejich hodnoty se pohybovaly kolem
PP 95 % az 99 %, pouze béhem 97/2 se mezi tlakovou nizi nad stfedni Evropou a rozsahlou
tlakovou vysi na severu vytvofilo extrémné silné vychodni proudéni s PP az kolem 99,95 %.

NejextrémnéjS$im rysem vétSiny epizod bylo silné proudéni severnich sméri v prostoru
velkého tlakového gradientu mezi tlakovou nizi nad stfedni Evropou a vysokym tlakem na
zapad¢é. Tato oblast vysokého tlaku nad zapadni Evropou méla v jednotlivych epizodach
rozdilny charakter, nejmohutnéjsi byla v epizod¢ 97/1 (obr. 2.1e—j, obr. 2.2d—j, obr. 2.3e-f a
obr. 2.4e—j). Vyvinuta vsak byla pouze v nizSich hladinach. V hladiné 300 hPa se vyskytoval
jen nevyrazny hieben vysSiho tlaku vzduchu, ktery se s vyjimkou situace 02/2 nachézel
pomérné daleko na zapad od stiedni Evropy (obr. 2.18c—d, obr. 2.19¢c—d, obr. 2.20c a
obr. 2.21c—d). Intenzivni severni proudéni proto probihalo pfedevSim ve spodni casti
troposféry, zatimco v jeji horni C¢asti panovaly vSeobecné nevyrazné rychlosti vétru
(obr. 2.18g—h, obr. 2.19g-h, obr. 2.20e—f a obr. 2.21g-h).

Rychlost severniho proudéni nad stfedni Evropou v nizSich hladinach byla béhem
epizod 97/1 a 02/2 zcela extrémni. Hodnoty meridionalni slozky rychlosti vétru dosahovaly
PP>99.8 % a ptedev§im v 97/1 1 hodnot PP>99,95 % (obr. 2.10g—h a obr. 2.13g-h). Hodnoty
meridiondlni slozky toku vlhkosti byly jeste¢ extrémnéjsi, a to pfedevs§im v 02/2, kdy se
vyskytla vyznamna plocha s hodnotami PP>99,95 % (obr. 2.23e—f). V epizod¢ 02/2 bylo
proudéni stoc¢eno k severozapadu a vyznamnych hodnot (PP kolem 1 %) zde proto nabyla i
zonalni slozka rychlosti vétru a toku vlhkosti. Vysoké hodnoty severni slozky rychlosti vétru,
resp. toku vlhkosti (PP>95 % az PP>99 %) se v prostoru srazek vyskytovaly také v epizodach
97/2 a 02/1 (obr. 2.11g—h a obr. 2.12f).

Obr. 2.25 porovnava hodnoty a extremitu konvergence proudéni a vlhkosti v dobé
vypadavani extrémnich srazek v epizodach 02/2 a 97/1 v terminech 12. 8. 2002 12 UTC a
6.7.1997 12 UTC. Silnd velkoprostorovad konvergence vzduchu v niz8§ich hladinach se
nachazela v prostoru vypadavani srazek a dosahovala PP kolem 1 %. Mimotadné vysoké
hodnoty konvergence vlhkosti (PP<0,05 %) se vyskytovaly na vychodnim okraji oblasti
extrémnich srdzek a byly kompenzovany mimofadné intenzivni divergenci ponékud
zapadnéji. V epizodé 02/2 byly hodnoty extrémnéjsi nez v 97/1.
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Obr. 2.22 ukazuje pravdépodobnosti piekrofeni casové prumeérovanych hodnot
PV v hladinach 330 K a 850 hPa spolu s ¢asové primérovanymi hodnotami vertikalnich
rychlosti v hladiné¢ 850 hPa. Pole jsou primérovana za dva dny od 12. 8. 2002 do 13. 8. 2002
pro 02/2 a od 6. 7. 1997 do 7. 7. 1997 pro 97/1, tedy piiblizn€ v obdobi nejintenzivnéjsich
srazek na naSem Uzemi. Analyza PV v hladiné 850 hPa odhaluje dvojici kladnych a
zapornych ptfizemnich anomadlii PV v oblasti frontdlni zony, kterd byla pro 97/1 polozena
vychodnéji nez pro 02/2. Maximdlni, resp. minimdlni hodnoty PV patiily mezi 1 %
rychlosti zjistime, Ze kladna ptfizemni anomalie byla spojend s maximem vystupnych pohybt,
zatimco v piipad¢ sousedni zaporné anomalie najdeme slabsi sestupné pohyby. Ze srovnani
s polem PV v hladin€ 330 K vyplyva, Ze se pfizemni kladna anomalie PV vyvinula na pfedni
stran¢ (ve sméru pievladajicitho proudéni) vyskové kladné anomalie. V této konfiguraci
dochazi v oblasti ptizemni kladné anomalie k dodate¢nému zesileni vystupnych pohybt, a to
diky preexistenci vystupnych pohybl na piedni strané vyskové kladné anomalie. Fyzikalni
mechanismus vzniku vertikdlnich pohybt v oblasti vyskové anomalie PV je podrobné popsan
napt. v (Bluestein, 1993). V mistech s nejintenzivnéjSimi vystupnymi pohyby piekracovaly
vertikalni rychlosti 99,8 % a misty az 99,95 % historickych hodnot, a zfejmé tak prispély ke
vzniku extrémnich srazek na naSem tGzemi.

2.4.  Shrnuti vysledki

Katastrofalni povodné v cervenci 1997 a v srpnu 2002 byly zpiisobeny vzdy dvéma
extrémnimi srazkovymi epizodami, jejichz synoptické podminky byly v zakladnich
rysech podobné. Navzijem nejpodobnéjsi, a ve vétsiné meteorologickych parametrti vice
extrémni, byly dominantni epizody 97/1 a 02/2 (prvni epizoda v Cervenci 1997 a druha
epizoda v srpnu 2002). M¢ly vSak i n€které odlisné rysy. Mezi né patii vyvoj tlakové nize
pred pocatkem srazek, nebot’ v piipade 97/1 existovala zpocatku jen brazda nizkého tlaku,
pfi zemi slabé vyjadfena, zatimco epizoda 02/2 se od pocatku vyznacovala velmi
hlubokou tlakovou nizi ve vSech hladinach. Tato nize v 02/2 byla spojena s mimoiadné
silnym jiznim proudénim na své pfedni strané¢, mnohem silngj$im nez v ostatnich
epizodach. Odlisnosti mezi 97/1 a 02/2 lze nalézt také ve sméru proudéni nad stfedni
Evropou v dobé vypadéavani srazek a polohou a intenzitou tlakové vySe nad zdpadni
Evropou.

Epizody 97/2 a 02/1 (druha epizoda v ¢ervenci 1997 a prvni epizoda v srpnu 2002)
se od dominantnich epizod liSily vyznamnéji, a to prevazné niz8i intenzitou extrému a
v nékterych ohledech i celkovym charakterem synoptické situace.

II. Na zaklad¢ dat ze souboru ERA-40, ptevzatého z ECMWEF, byla pro obé povodnové
situace vypoctena extremita fady meteorologickych veli¢in (jejich seznam viz tab. 2.3)
pro oblast pokryvajici pfevaznou cast Evropy. Ziskané vysledky byly za pouziti hodnot
PP (pravdépodobnosti ptekroceni) vyhodnoceny s diirazem na ¢asovy vyvoj a extremitu
synoptickych podminek béhem ctyt srazkovych epizod. Extrémni hodnoty PP vybranych
veli¢in shrnuje a porovnava tab. 2.4. Pro shrnuti jsme vybrali veli¢iny, které maji
jednoduse interpretovatelny fyzikalni vyznam. Rada extrémnich hodnot PP se vyskytuje i
tabulky a vysvétleny v popisu tabulky. Oblast, kde se vyskytly extrémni hodnoty PP pro
danou veli¢inu, je uvedena ve druhém sloupci tabulky. Dalsi Ctyfi sloupce jiz obsahuji
hodnoty PP pro studované epizody. Pole PP aktudlnich hodnot vystihuji rozhodujici
synoptické procesy, které vedou k vyvoji extrémnich velkoplo$nych srazek a dokumentuji
extrémnost téchto procest ve studovanych srazkovych epizodach. Soucasné vystihuji
rozdily v extrémnosti pro obé srovnavané situace.
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Mezi charakteristické znaky obou situaci, které jsou ptehledné¢ vyjadieny v tab. 2.4,

patfi:

a)
b)

¢)
d)

e)
f)

g)
h)

)

nadprimérné teply a vlhky vzduch nad rozsdhlym izemim severni a vychodni Evropy,
vpad studen¢ho vzduchu ze severnich sméra do zadpadni Evropy a zapadniho Stredomoii
pted pocatkem srazek,

velmi teply vzduch v niz§ich hladinach nad centralnim nebo vychodnim Stfedomoiim,
vyrazné teplotni rozhrani mezi obéma vzduchovymi hmotami (viz body b, c),

vznik tlakové nize jizn€ od Alp a jeji nasledny postup k severovychodu,

intenzivni tok vlhkosti do stfedni Evropy na piedni stran¢ tlakové niZe na pocatku srazek,
resp. do severovychodni Evropy v dobé trvani srazek,

mimotadné silné proudéni vlhkého vzduchu ze severnich smérii nad uzemi CR v dobg
trvani srazek,

silnd velkoprostorova konvergence (vtok) vzduchu i1 vlhkosti v niz§ich hladinach
v prostoru vypadavani srazek,

intenzivni vystupné pohyby v prostoru vypadavani srazek.

Tab.2.4a Den pred pocatkem srazek.

Velitina|  Oblast 97/1 97/2 02/1 02/2 Poznimka
ATS850 thggfgggm >90,00 % >99,80 % (97/1, 02/1: pouze brizda

AT300 | zapadni Evropa | > 99,00 % > 99,80 %

97/1: vyrazna brazda;
97/2, 02/1: slabé vyjadiena vyskova cyklona

T850 vychodni <1,00% | <5,00% | <5,00% | <1,00%

centralni a 97/2, 02/2: jazyk teplého vzduchu vysouvajici

Stiedomofti se ze severni Afriky

T500

zapadni

Evropa >99,80 % | > 95,00 % | > 90,00 % | > 99,00 %

V300 a Britské >99,00 % >95,00 % | > 99,95 %

Biskajsky zdliv 97/2: vyrazné severni proudéni se vyskytuje az
na pocatku srazek
ostrovy

V300

zapadni

Stieqomofi | <0:20% [<10,00% | <5,00% | <500 %

Tab.2.4b Pocatek srazek.

Veli¢ina|  Oblast 97/1 97/2 02/1 02/2 Poznimka
AT850 e > 95,00 % | > 90,00 % | > 99,80 % |97/1: cyklona zpo&atku slabé vyjadiena
R
FQVsso| MM TS p‘;dm <1,00% | <1,00% | <500% | <0,05%

Tab.2.4c Vrchol srazek.

Veli¢ina Oblast 97/1 97/2 02/1 02/2 Poznamka
stiedni obdobné hodnoty PP pro severni slozku toku
V850 Buiopa | 7 9995 % | >95.00% | >95,00% | >99.95% |
DIQ850 ;tf/fg;; <020% | <0,20% | <1,00% | <0,05%
W850 gfg;; >99.80 % | > 99,00 % | > 99,00 % | > 99,80 %
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Tab.2.4 uvadi extrémni hodnoty pravdépodobnosti piekroceni (PP; vyznaleny jsou

pouze hodnoty >90 %, resp. <10 %) pro vybrané veliiny v jednotlivych srazkovych
epizodach. Oddélena jsou tii stadia vyvoje kazdé srazkové epizody: (a) den pied pocatkem
srazek, (b) pocatek srazek a (¢) vrchol srazek (viz tab. 2.3).

(a)

(b)

(©)

Vysoké hodnoty PP pro absolutni topografii izobarickych hladin 850 hPa (AT850) a
300hPa (AT300) indikuji nizky tlak vzduchu v oblasti zapadni Evropy. Extrémné nizké
teploty a vyrazné severni proudéni, oboji s vysokymi hodnotami PP na jeho zadni stran¢,
dobfe postihuji mapy teploty v hladinach 500 hPa (T500) a 850 hPa (T850) a
meridionalni (jizni) slozky rychlosti proudéni v hladin¢ 300h Pa (V300). Vysokym
teplotdm s vyraznym jiznim proudénim na ptedni strané nizkého tlaku odpovidaji malé
hodnoty PP.

Na pocatku srazek je fidici cyklona ve vétsiné piipadu jiz plné vyvinuta. Tok vlhkosti od
jihu do sttedovychodni Evropy dosahuje vysokych hodnot, coz vyplyva z nizkych hodnot
PP pro meridiondlni (jizni) tok vlhkosti v hladin¢ 850 hPa (FQV850).

V dobé vypadavani srdzek dosahuje extrémnich hodnot severni slozka proudéni, coz
dokladaji vysoké hodnoty PP pro meridiondlni slozku rychlosti proudéni v hladiné
850 hPa (V850). Extrémni jsou téz vtok vlhkosti (DIQ850) a vertikdlni rychlost v
p-systému v hladin€ 850 hPa (W850).

II1. Diskutované vysledky tvofi pouze cast vysledk ziskanych studiem dat ze souboru

ERA-40. Ptesto lze jiz na zdklad¢ tohoto zpracovani doporucit, aby hodnoceni pomoci
map extremity bylo uplatnéno pfi synoptickém hodnoceni situaci, pfi nichz maze dojit
k vyvoji pticinnych velkoploSnych srazek, které mohou vyvolat na nasem uzemi
povodnové situace.

34



PriloZené obrazky

35



36



97/1 AT_850hPa

0 0.00050.002 0.01 0.05 01 0.3 0.7 0.9 095 0.99 0.998 0.9995

Obr. 2.1 Casovy vyvoj pole absolutni topografie [gpm] v hladiné 850 hPa (AT850) pro prvni
povodiovou epizodu 1997 (4. 7.=8. 7.). Zakresleny jsou izohypsy AT850 a barevné jsou
vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdépodobnost piekroceni
terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda). Vysoké hodnoty F udavaji malou
pravdepodobnost prekroceni (extrémné vysoké terminové hodnoty), nizké hodnoty F obdobné

vyznacuji extrémné nizké terminové hodnoty.
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Obr. 2.2 Casovy vyvoj pole absolutni topografie [gpm] v hladiné 850 hPa (AT850) pro
druhou povodnovou epizodu 1997 (17. 7.=21. 7.). Zakresleny jsou izohypsy AT850 a barevné
Jjsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdépodobnost prekroceni
terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.3 Casovy vyvoj pole absolutni topografie [gpm] v hladiné 850h Pa (AT850) pro prvni
povodiiovou epizodu 2002 (5. 8.—7. 8.). Zakresleny jsou izohypsy AT850 a barevné jsou
vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdépodobnost prekrocen
terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.4 Casovy vyvoj pole absolutni topografie [gpm] v hladiné 850 hPa (AT850) pro
druhou povodnovou epizodu 2002 (10. 8.—14. 8.). Zakresleny jsou izohypsy AT850 a barevné
jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdépodobnost prekroceni
terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.5 Casovy vyvoj pole teploty [K] (levy sloupec) a mérné vihkosti [kg/kg] (pravy
sloupec) v hladineé 850 hPa pro prvni povodiovou epizodu 1997 (4. 7.—7. 7.). Zakresleny jsou
izolinie sledované veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde
PP je pravdépodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).

41



97/2 Q_850hPa

0 0.00050.002 0.01 0.05 o041 0.3 0.7 09 095 0.99 0.998 0.9995

Obr. 2.6 Casovy vyvoj pole teploty [K] (levy sloupec) a mérné vihkosti [kg/kg] (pravy
sloupec) v hladiné 850 hPa pro druhou povodnovou epizodu 1997 (17. 7.-20. 7.). Zakresleny
Jjsou izolinie sledované veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=1-PP,
kde PP je pravdépodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.8 Casovy vyvoj pole teploty [K] (levy sloupec) a mérné vihkosti [kg/kg] (pravy
sloupec) v hladiné 850 hPa pro druhou povodnovou epizodu 2002 (10. 8.—13. 8.). Zakresleny
Jsou izolinie sledované veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP,
kde PP je pravdepodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.9 Porovnani casového vyvoje pole teploty [K] mezi druhou povodiiovou epizodou 2002
(levy sloupec: 10. 8.—13. 8.) a prvni povodnovou epizodou 1997 (pravy sloupec: 4. 7.—7. 7.).
Grafy se vztahuji kizobarické hladiné 500 hPa. Zakresleny jsou izotermy a barevné jsou
vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdépodobnost prekroceni
terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.10 Porovnani

1-PP, kde PP je pravdepodobnost

Ceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda). Zaporné hodnoty odpovidaji sloZkam
rychlosti vétru se severni a vychodni komponentou a kladné hodnoty odpovidaji slozkam

se vztahuji k izobarické hladiné 850 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a
rychlosti vétru s ji

barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F

sloupec) slozky rychlosti vétru [m.s™ ] pro prvni povodiiovou epizodu 1997 (4. 7.—7. 7.). Grafy
prekro

Zni a zapadni komponentou.
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Obr. 2.11 Porovnani casového vyvoje pole zonalni (levy sloupec) a meridiondlni (pravy
sloupec) slozky rychlosti vétru [m s™'] pro druhou povodiiovou epizodu 1997 (17. 7.-20. 7.).
Grafy se vztahuji k izobarické hladiné 850 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a
barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdépodobnost
prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda). Zaporné hodnoty odpovidaji slozkam
rychlosti vétru se severni a vychodni komponentou a kladné hodnoty odpovidaji slozZkam
rychlosti vétru s jizni a zapadni komponentou.
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Obr. 2.12 Porovnani casového vyvoje pole zonalni (levy sloupec) a meridionalni (pravy
sloupec) slozky rychlosti vétru [m.s™] pro prvni povodiiovou epizodu 2002 (5. 8.-7.8.). Grafy
se vztahuji k izobarické hladiné 850 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a
barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdépodobnost
prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda). Zaporné hodnoty odpovidaji slozkam
rychlosti vétru se severni a vychodni komponentou a kladné hodnoty odpovidaji slozkam
rychlosti vétru s jizni a zdpadni komponentou.
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Obr. 2.13 Porovnani casového vyvoje pole zonalni (levy sloupec) a meridiondlni (pravy
sloupec) slozky rychlosti vétru [m.s™] pro druhou povodiiovou epizodu 2002 (10. 8.—13. 8.).
Grafy se vztahuji k izobarické h ladiné 850 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a
barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdépodobnost
prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda). Zaporné hodnoty odpovidaji slozkam
rychlosti vétru se severni a vychodni komponentou a kladné hodnoty odpovidaji slozZkam
rychlosti vétru s jizni a zapadni komponentou.
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Obr. 2.15 Casovy vyvoj pole potencidlni vorticity [m’.s”" K kg
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prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).

51



0 0.00050.002 0.01 0.05 041 0.3 0.7 09 095 0.99 0.998 0.9995

Obr. 2.16 Casovy vwvoj pole potencidlni vorticity [m’.s” . K.kg'] v hladiné 330 K pro prvni
povodnovou epizodu 2002 (5. 8.—7. 8.). Zakresleny jsou izolinie potencialni vorticity a
barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdepodobnost
prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.18 Porovnani casového vyvoje pole absolutni topografie [gpm] (levy sloupec) a
velikosti rychlosti vétru [m.s™] (pravy sloupec) pro prvni povodiovou epizodu 1997 (4. 7. az
7.7.). Grafy se vztahuji kizobarické hladiné 300 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované
veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je
pravdépodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.19 Porovnani casového vyvoje pole absolutni topografie [gpm] (levy sloupec) a
velikosti rychlosti vétru [m s™'] (pravy sloupec) pro druhou povodiiovou epizodu 1997 (17. 7.
az 20. 7.). Grafy se vztahuji k izobarické hladiné 300 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované
veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je
pravdépodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.20 Porovnani casového vyvoje pole absolutni topografie [gpm] (levy sloupec) a
velikosti rychlosti vétru [m.s™] (pravy sloupec) pro prvni povodiiovou epizodu 2002 (5. 8. az
7.8.). Grafy se vztahuji kizobarické hladiné 300 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované
veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je
pravdépodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.21 Porovnani casového vyvoje pole absolutni topografie [gpm] (levy sloupec) a
velikosti rychlosti vétru [m.s™] (pravy sloupec) pro druhou povodiiovou epizodu 2002 (10. 8.
az 13. 8.). Grafy se vztahuji k izobarické hladine 300 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované
veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je
pravdépodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).
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Obr. 2.22 Porovnani casove priumerovanych meteorologickych velicin pres dvoudenni obdobi
12. 8-13. 8. 2002 (levy sloupec) a 6. 7.—7. 7. 1997 (pravy sloupec), kterda odpovidaji obdobi
vypaddvani rozhodujicich srazek na vizemi CR. Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a
barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdeépodobnost
prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).

Nahore: Potencidlni vorticita [m’ s K kg'] v izentropické hladiné 330 K.
Uprostied:  Potencidlni vorticita [m* s K kg'] v izobarické hladiné 850 hPa.
Dole: Pole vertikdlnich rychlosti [Pa.s”] v izobarické hladiné 850 hPa. Zdporné

hodnoty odpovidaji vystupnym pohybim a kladné hodnoty odpovidaji
sestupnym pohybum vzduchu.
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Obr. 2.23 Porovnani meridionalnich /(a) — (f)/ a zondlnich /(g) — (h)/ slozek rychlosti vétru
[m.s'] (levy sloupec) a toku vihkosti [kg m™ s'] (pravy sloupec) pro vybrané terminy druhé
povodiové epizody 2002 (11. 8. 00 UTC, 13. 8. 00 UTC) a prvni povodnové epizody 1997
(7. 7. 00 UTC). Grafy se vztahuji k izobarické hladiné 850 hPa. Zakresleny jsou izolinie
sledované veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je
pravdépodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda). Zaporné hodnoty
odpovidaji slozkam rychlosti vétru resp. tokum se severni komponentou a kladné hodnoty
odpovidaji sloZkam rychlosti vétru resp. tokiim s jizni komponentou.
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Obr. 2.24 Porovndni ¢asového vyvoje meridiondlni slozky rychlosti vétru [m.s'] mezi druhou
povodiiovou epizodou 2002 (levy sloupec: 10. 8.—13. 8.) a prvni povodnovou epizodou 1997
(pravy sloupec: 4. 7.—7. 7.). Grafy se vztahuji k izobarické hladiné 300 hPa. Zakresleny jsou
izolinie sledované veliciny a barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde
PP je pravdépodobnost prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda). Zaporné
hodnoty odpovidaji slozkam rychlosti vétru se severni a kladné hodnoty odpovidaji slozkam
rychlosti vétru s jizni komponentou.
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Obr. 2.25 Porovnani meteorologickych velicin z terminii 12. 8. 2002 12 UTC (levy sloupec) a
6. 7. 1997 12 UTC (pravy sloupec), které odpovidaji obdobi vypadavani extrémnich srazek.
Grafy se vztahuji k izobarické hladine 850 hPa. Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a
barevné jsou vyznaceny plochy s danou hodnotou F=I1-PP, kde PP je pravdeépodobnost
prekroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).

Nahore: Konvergence proudeéni [s7'].
Dole:  Konvergence (vtok) absolutni vihkosti [kg.m'3.s'1].
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