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1. POPIS A ZHODNOCENI SYNOPTICKE SITUACE ZA OBDOBI OD 21. 6. DO 5. 7.
2009

1.1 Uvod

Zemska atmosféra a jeji stav se da kdykoliv a také kdekoliv charakterizovat hodnotami
proudéni vzduchu, intenzita slunecniho zafeni atd. Na charakteru pocasi se kromé atmosféry
spolupodili 1 dalsi fyzicko - geografické slozky, které dohromady tvoii uplny klimaticky
systém.

Jednotlivé hodnoty meteorologickych prvki jsou pravidelné méfeny, zaznamenavany,
archivovany a slouzi i jako zdklad pro vypocet numerickych modeli budouciho vyvoje
pocasi. Pfedpovédni materidly a jejich spravna interpretace meteorologem jsou potom
podkladem pro v¢asné varovani pted nebezpecnymi meteorologickymi jevy.

Cirkulace atmosféry v mirnych zemépisnych Sitkach je ve srovnani s ostatnimi
podnebnymi oblastmi znaén& proménliva. Casto se zde dostdvaji do kontaktu velmi odli§né
vzduchové hmoty. Chladny vzduch zvysSich zemépisnych Sifek byva stfidan teplym
vzduchem z nizSich zemépisnych Sifek. Variabilita pocasi je proto ve stiedni Evropé znacna
béhem celého roku. Kratkodoba promeénlivost pocasi je dana vyvojem a postupem
jednotlivych utvart cirkulace atmosféry. Ur€ity raz cirkulace trvd nékolik dni a
z meteorologického hlediska Ize zhodnotit, o jaky typ povétrnostni situace se jedna.
Klasifikace, ktera vznikla v Ceském hydrometeorologickém ustavu, ma 28 typi a provadi se
od roku 1946 (Bradka a kol., 1961).

Ve stiedni Evropé vSeobecné pirevldda ptrenos vzduchovych hmot ze zépadu na
vychod. Tomu odpovidaji i nejcastéjsi typy povéetrnostnich situaci u nas. Jednd se o zépadni
cyklondlni situace, dale pak tlakové vySe putujici pres stfedni Evropu k vychodu nebo
severovychodu, jihozapadni cyklonalni a severozdpadni cyklondlni situace. Mén¢ Cetné jsou
situace jizni, severni a vychodni.

Pro stiedni Evropu jsou nékteré synoptické situace daleko ptihodné&jsi pro vznik a
vyvoj bouikovych procest, nez jiné situace. Na tizemi Ceské republiky se v letni poloviné
roku odehrava velky pocet bourkovych udalosti pii zadpadnim pienosu vlhkého vzduchu
z Atlantiku do stfedni Evropy. Proudéni ze zdpadniho kvadrantu, dosti Casto spojené i s
frontadlnimi poruchami, pfinasi na nase Uzemi vlhky vzduch, ktery se obvykle dostava na

prehtaty kontinent, coz vede k idedlnim podminkam pro vznik a vyvoj bouikovych mraku. Pti



téchto situacich dochazi Casto ke zvyraznéni teplotnich kontrastl a ke stfidani chladnéjsi
vzduchové hmoty s teplejsi.

Dalsi situaci, pfi které se u nds vyskytuji velmi dobré podminky pro vyvoj boutek, je
pritomnost oblasti nizkého tlaku vzduchu nad stiedni Evropou (zndma jako cyklona nad
sttedni Evropou — situace C). I zde je charakteristickd pfitomnost vlhké a nestabilni
vzduchové hmoty, kdy dochazi zejména béhem odpolednich a vecCernich hodin ve spojeni se
slune¢nim zafenim k intenzivnimu vyvoji konvektivni oblac¢nosti a vyskytu bouiek.

Situace, pfi které se k nam dostava vlhky a teply vzduch od vychodu, je velmi Casto
spojena s vyskytem boufek a v ne€kterych ptipadech i dost intenzivnich. Je to tzv. vychodni
cyklonalni situace (Ec), kdy se kolem stfedu tlakové nize nad Stfedozemnim moiem dostava
do stfedni Evropy vzduch nasyceny vodni parou ze Stfedomoii (Jaderské, Jonské nebo
Egejské moie) a/nebo z Cerného mote. Tento stfed tlakové niZe je obvykle situovan v oblasti
od Janovského zalivu pies severni a stfedni Italii az po Balkansky poloostrov. Pii svém
postupu nad piehfdtou pevninou vychodni Evropy se vzduch stava jesté labilnéjSim a
v zavislosti na podminkach panujicich ve stfedni Evropé zptisobuje vznik méné ¢i vice
intenzivnich boutek ¢asto doprovazenych i velmi nebezpe¢nymi doprovodnymi jevy vcéetné
ptivalovych srazek.

Praveé vychodni situace, konkrétné Ec (vychodni cyklonalni), se vyskytovala po celé
obdobi trvani povodni na pielomu cervna a cervence 2009. Typické rozlozeni tlakovych

utvarl a frontalnich zon pfi této situace je zndzornéno na Obr. 1.1.

Obr. 1.1 Schematické zobrazeni vychodni cyklondlni situace (Ec).



Od pocatku typizovani, tedy za poslednich 63 let, se jednd béhem Iéta o vlibec nejdelsi
souvislé obdobi vychodni cyklonalni situace na naSem uzemi. Trvalo 12 dni a to od 22. ¢ervna

do 3. gervence 2009.

1.2 Vyvoj synoptické situace

Dne 21. 6. proudil do stfedni Evropy po pfedni stran¢ tlakové vyse nad vychodnim
Atlantikem studeny vzduch od severozipadu az severu. Celo studeného vzduchu tvofilo
zvinéné frontalni rozhrani nad Ukrajinou, Balkdnem a centralnim Stfedomoiim. Na tomto
rozhrani se v oblasti Italie vytvofila mélké tlakova niZze (hodnota stfedu kolem 1005 hPa),
ktera 22. 6 postoupila nad centralni Balkdn. Soucasné se nad Severnim mofem a postupné i
nad severozapadnim Ruskem budovala rozsahla oblast vysokého tlaku vzduchu se stredy
kolem 1030 hPa. Ta blokovala postup jednotlivych frontalnich vin, které tak postupovaly pies
vychodni Balkan a Cerné moie k severu a nad Ukrajinou a vychodnim Polskem &astetné
okludovaly. V Cerstvém severovychodnim proudéni, mezi vySe zminénymi tlakovymi utvary,
postupovaly pak tyto okludujici systémy na naSe izemi a postupné s sebou piinasely vlhky,
teply a labilni vzduch pivodem ze Stfedomoii a z Cernomotské oblasti. (Obr. 1.2 az Obr.

1.4).

Obr. 1.2 Geopotecialni vyska a teplota v hladiné 500 hPa dne 25 . 6. 2009 00 UTC; N — stied
tlakové nize, V — stred tlakové vyse, T — teplo, S — studeno.
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/"\fw_/aGeopotenciélni vyska a teplota v 850 hPa: 25.06.2009 00 UTC

Obr. 1.3 Geopotecialni vyska a teplota v hladiné 850 hPa dne 25. 6. 2009 00 UTC; N — stred
tlakové nize, V — stred tlakové vyse, T — teplo, S — studeno.

B Prizernni analyza 25.6.2009 00 UTC

Obr. 1.4 Analyza prizemniho tlakového pole a snimek z druzice MSG2 v infracerveném
kanale dne 25. 6. 2009 00 UTC.



Rozlozeni tlakovych ttvarti se do 3. 7. téméf nemeénilo, pouze dochdzelo k velmi
pozvolnému vypliovani oblasti nizkého tlaku vzduchu nad Balkanem a k zeslabovani pasu
vysokého tlaku vzduchu nad severni Evropou a Ruskem. To mélo za nasledek sldbnuti
severovychodniho, pfechodn¢ az vychodniho proudéni nad stfedni Evropou, a tim i pomaly
postup bourkové oblacnosti, ktera se zde v teplé labilni hmot¢ hojné vytvarela.

Po ptedeslych sraZkéach se zpocatku v rannich a dopolednich hodinach na naSem uzemi
vyskytovala pomérné Cetné nizkd oblacnost, ktera branila konvekci. Intenzivni bourky se
proto vytvarely az po jejim rozpusténi a z Casového hlediska se vyskytovaly az v pozdnim
odpoledni a v prvni poloviné noci. Béhem sledovaného obdobi bylo postupné v souvislosti se
zesiluyjici teplou advekci v rannich hodindch nizké oblacnosti méné, konvekce zacinala
podstatné diive a boutky se tvotily jiz v polednich a odpolednich hodinéch.

Ke zmén¢ povétrnostni situace pozvolna dochazelo ke konci prvni pentady Cervence.
4. 7. postoupila do Ceské republiky okluzni fronta od severozapadu, za kterou k nam pronikl

chladngjsi vzduch (Obr. 1.5).

Pizemni analyza 05.7.2009 12 UTC =

Obr. 1.5 Analyza prizemniho tlakového pole 5. 7. 2009 12 UTC.



Na vyse popsané synoptické situaci, kterou lze hodnotit jako vychodni cyklonalni (Ec)
je atypicka zejména délka jejiho trvani (12 dni), pfitom obvykla délka trvani Ec jsou pfiblizné
3 az 4 dny. Pokud se zaméfime na mésice duben az zéfi, tak jde o viibec nejdelsi souvislé
obdobi Ec od pocatku typizovani povétrnostnich situaci na nasem tuzemi, tedy od roku 1946.
Ttikrat prozatim trvala vychodni cyklondlni situace osm dni, dvakrat sedm dni a v ostatnich
piipadech Sest a méné dni.

Tlakové nize vtomto ronim obdobi casto putuji z Balkdnu kseveru az
severovychodu a Ec pak pfechdzi na naSem uUzemi béhem néckolika dni do chladné
severovychodni cyklonalni situace (NEc). Tomu ale tentokrat zabranila blokujici tlakova vyse
nad severni polovinou evropského kontinentu. S tim souvisi 1 dlouha pfitomnost velmi vlhké a
teplé vzduchové hmoty, ktera k nam pronikla od vychodu z oblasti Cerného mote. Relativni
vlhkost vzduchu dosahovala v no¢nich hodindch na nasem uzemi 90 az 95 %, pies den se
pohybovala kolem 70 %, ptitom v 1ét¢ pti vysoké teploté se vlhkost vzduchu bézné pohybuje
kolem 40 az 50 %. Vysoka relativni vlhkost vzduchu a teplota rosného bodu kolem 16°C
branily i1 vyraznéjSimu poklesu noc¢ni teploty. Vlhkost vzduchu zacala na nasem uzemi zvolna
klesat béhem 4. 7. 20009.

Celkové miizeme hodnotit sledované obdobi jako mimofadné, nepiiznivé se totiz
spojila celd tada faktori (mimo jiné¢ rozlozeni a témeét stacionarita tlakovych utvard,
dostatecna teplota a vlhkost vzduchové hmoty a v neposledni fad¢ i1 ptihodné ro¢ni obdobi).
Vysledkem bylo téméf 14 dni se silnymi bouifkami nejen na naSem uzemi, ale i v $ir§im okoli

Ceské republiky.

2. PRICINY PRIVALOVE POVODNE DNE 24. 6. 2009 NA NOVOJICINSKU

Na pielomu cervna a Cervence 2009 se v oblasti stiedni Evropy a jejiho okoli
vyskytovaly velmi piihodné podminky pro tvorbu konvektivnich procest. Béhem obdobi
minimaln& dvou tydnii byla témé&f denné zaznamenavana na tizemi Ceské republiky bouikova
¢innost, - v nékterych dnech i velmi intenzivni. Z makrosynoptického hlediska, jak bylo
zminéno v kapitole 1., se jednalo o dlouhotrvajici situaci, ktera podmiiiovala vznik a vyvoj
boutkové oblacnosti. Intenzivni bouikové cinnost misty doprovazena prudkymi lijaky
zpisobila ojedinéle na naSem uzemi piivalovou povodenn (Novoji¢insko 24. 6., Jesenicko a
Rychlebské hory 26. 6., povodi Blanice a Volynky 27. 6., Kamenice a dolni Plou¢nice 1., 2. a
4. 7., Fulnek 2. 7., Dolni Bory - Oslava 2. 7.). Z mezosynoptického hlediska se v mnoha
piipadech jednalo také o stejné podminky. Rozdily spoc¢ivaly spiSe v mechanizmech iniciace

konvekce (fronta, linie instability, orografie), nebo v lokalnich podminkdch (pfedchozi



srazky, nasyceni pidy, pfitomnost nizké oblacnosti apod.). Podstatné jiny pribéh méla
piivalové povoden, ktera zasahla v podvecernich a vecernich hodindch dne 24. 6. 2009 okoli
Nového Ji¢ina na vychodé Ceské republiky. Proto se v nasledujicich odstavcich budeme
zabyvat pravé analyzou synoptickych a mezométitkovych faktorti, které ptispély k celkové
situaci v této oblasti.

V prvni fad€ je nutno zminit, Ze podle radarovych méteni (Obr. 2.1) neslo o nijak
vyrazné intenzivni bouiky, ale spiSe o rozmérové malé buiiky s odrazivosti do 50 dBz. Ty se
organizovaly témé&f linedrné na linie konvergence a postupovaly pomalu na jihozapad. Hlavni
pri¢inou povodni byla skuteCnost, Zze se tyto bunky vyvijely a opakované postupovaly pies
stejné uzemi, coz je ve sveétove literature popisovano terminem ,,train effect, coz prekladame

jako ,.fetézovy efekt®.

185 #0 4T
channal - 24 0F. 20 192

e
Obr. 2.1 Pocatek vyznamné situace 24. 06. 2009 z terminu 18:20 UTC, kombinace dat
z radarovych meéreni, detekce bleskii a IR kandlu druzice METEOSAT 9. Oblast Nového
Ji¢ina je vyznacena cervenym krizkem. Patrny je vyvoj linearné orientovaného systému
bourkovych bunék.

Z mezosynoptického hlediska je zajimavy piedevSim vyvoj linie konvergence. Na
zékladé analyzy stani¢nich hlaSeni a druzicovych snimki je vidét, Ze §lo o pomérné trvaly jev.
Konvergence je patrna uz v terminu 12 UTC (14 SELC, viz. Obr. 2.2), kdy nad Moravou byl
zaznamenan severni az severozapadni vitr, zatimco pro oblast Slovenska je v tuto dobu

charakteristické bezvétii, resp. jihovychodni vitr. V t€ dobé se v zoné konvergence zacaly



tvorit prvni bourky a pfehanky a zaroven linie konvergence pomalu postupovala smérem na
zapad. Nad Moravou a Ceskomoravskou vrchovinou zesilil tlakovy gradient se severnim az
severozapadnim proudénim, pficemz na Slovensku mély nékteré stanice stile bezvétii (15
UTC, 17 SELC). Na druzicovych snimcich je patrny rozvoj bouikové oblagnosti v pasu od
jizniho Polska az po Rakousko. Pas konvergence i nadale ptretrvaval a posouval se nad
Moravou a Slezskem velmi pomalu na zapad. V &ase od 17 do 19 UTC (19-21 SELC) — Obr.
2.3 dosahla aktivita boufek maxima. Z analyzy numerického pfedpovédniho modelu Aladin
z terminu 18 UTC, zejména z diagnostikovanych vertikalnich pohybi (viz Obr. 2.4) vyplyva,
ze se na vyvoji boufek podilely kromé lability vzduchu nad Polskem i procesy vétsiho
meéftitka.

Vyznamnym Ccinitelem, ktery pfisp€l k nebezpe¢né akumulaci srazek, byla orientace
linie konvergence, kterd lezela v podobném sméru jako vyskové proudéni a bourky tedy
postupovaly podél ni. To zfejmé piispélo k opakovani vyvoje i presunu boufek nad ptiblizné

stejnou oblasti, a vzniku ,,fetézového efektu®.
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Obr. 2.2 Objektivni analyza tlakového pole, hlaseni ze stanic a kompozitni snimek z radarové
sité CERAD pro termin 12 UTC. Nad Cechami a Ceskomoravskou vrchovinu je patrné SZ az
S proudeéni, zatimco nad Slovenskem previadalo bezvétri nebo slaby JV vitr. Mezi témito
dvema oblastmi vznikla linie konvergence (zelené), patrna dobre i z radarovych méreni.
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Obr. 2.3 Objektivni analyza tlakového pole, hlaseni ze stanic a kompozitni snimek z radarové
site CERAD pro termin 18 UTC. Nad Cechami a Ceskomoravskou vrchovinu je patrné SZ az

S proudeni, zatimco nad Slovenskem previddalo bezveétii nebo slaby JV vitr. Mezi témito
dvéma oblastmi vznikla linie konvergence (zelené), patrna dobre i z radarovych méreni.

Base 2009/068/24 18UTC KO- Index P
INITIAL vertlk, rychlast w -2 a -12 [hPa/h] 700hPa o

r i

@beta Wed Jun 24 21:57:37 2003 [ /FFALADLAMB4-0000]

Obr. 2.4 KO-index vyjadiujici miru instability vzduchu (barva) a vertikalni rychlosti
v hladiné 700 hPa (izolinie) podle analyzy numerického predpovédniho modelu ALADIN.
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Analyza méfeni z automatické stani¢ni sit¢ CHMU naznaluje konvergenci proudéni
severné aZ severovychodné od Nového Ji¢ina a to mezi terminy 18 UTC (20 SELC) a 19 UTC
(21 SELC) — Obr. 2.5 a Obr. 2.6, kdy nastaval nejprudsi rozvoj konvektivnich bunék nad
oblasti Nového Ji¢ina a okoli. Je také mozné, ze vyvoj ¢i iniciace téchto boufek ma souvislost
i s lokdlnimi fyzicko — geografickymi podminkami v oblasti Moravské brany, ve které pii
severnim az severovychodnim proudéni ziejmé dochdzelo téZz k orograficky vynucenym
vystupnym pohyblim. Kvantifikace orografického pisobeni je vSak velmi problematicka;
nebot” orografie ma vliv spiSe na iniciaci boufek neZ na velikost vlastnich srazkovych thrnt.

19:00 SEC
24,06, 2009

Obr. 2.5 Udaje ze sité automatickych a profesiondlnich stanic CHMU pro termin 19:00 SEC
[20:00 SELC]. Cerveny krouzek oznacuje pribliznou polohu Nového Jicina.
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Obr. 2.6 Udaje ze sité automatickych a profesiondlnich stanic CHMU pro termin 20:15 SEC
[21:15 SELC]. Cerveny krouzek oznacuje pribliznou polohu Nového Jicina.
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Jednim z dalSich dulezitych faktord byla advekce vlhké a instabilni vzduchové hmoty
od severovychodu. Analyza modelt pro termin 18 UTC naznacuje pole instability hlavné nad
Polskem (Obr. 2.4). Aerologické vystupy zokoli vykazuji vyraznou relativni vlhkost
vzduchu ve vsech vrstvach troposféry, tedy nizkou hladinu kondenzace a slaby potencial na
odpatrovani srazek. Kalkulovana instabilita z aerologického méfeni nad Moravou byla sice
nizka (viz aerologicky diagram na Obr. 2.7), ale od severovychodu se nad Moravskou branu
dostaval podstatné labilnéjsi vzduch. Deficity rosnych bodi pfi zemi dosahovaly v oblasti
dokonce méné nez 1°C, dusledkem ¢ehoz miize byt absence vyraznéjsiho bazénu chladnéjsiho
vzduchu (,,cold pool®), ktery by zpusoboval rychlejsi postup bouii smérem od linie
konvergence. Vysokd vlhkost tedy zfejmé pomohla zpomalit propagaci bouii od mista

vyskytu a téz zvysila takzvanou ,,srdzkovou G¢innost* boufi.
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13860m

12010m /\g

10590rg,@
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Obr. 2.7 Aerologicky vystup z Prostejova pro termin 12 UTC.
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Navic je mozné, ze v oblacich probihaly ¢éastec¢né i teplé srazkotvorné procesy, coz by jesté
zvysilo srazkovou ucinnost bouirkovych bunék. Na dany fakt se d4 usuzovat na zaklad¢ velké
mocnosti oblaku mezi kondenzac¢ni hladinou (ktera byla pomérné nizka — odhadem podle
aerologickych vystupti do 1 km) a nulovou izotermou (ve vySce nad 3 km). Radarovy odhad
srazek podcenil velikost srazkového thrnu, coz miize byt, krom¢ utlumu radarového paprsku
pii pruchodu blizsi srazkovou oblaénosti, zplisobeno nereprezentativnosti parametri rovnice
pro piepocCet odrazivosti na srazky (Z-R vztah). To indikuje vys$i podil koalescencnich

procesii v oblacich.

Vyvoj obla¢nosti dokumentuji i druzicové snimky na Obr. 2.8 az Obr. 2.10.

Obr. 2.8 Snimek z druZice METEOSAT 9, zpracovani produktu Visible-Infrared pro termin
17:15 UTC. Na snimku je dobre viditelna linie konvergence se vznikajicimi prehankami a
bourkami. Nad Ceskou republikou pievidda rozsdhld oblacnost, zatimco nad Slovenskem
prevlada jasno.

14



Obr. 2.9 Snimek z druzice METEOSAT 9, zpracovani ,, Airmass “ pro termin 17:00 UTC. Nad
zapadnim Slovenskem a jiznim Polskem je patrny pruh postupujictho suchého,
stratosférického vzduchu, ktery lezi primo nad linii konvergence.

._1"‘\-..1 };ﬂ-"\«u’"‘“‘\..__

i

RPN,

Obr. 2.10 Snimek z druzice METEOSAT 9, zpracovani ,,24-h Microphysical“ pro termin
18:00 UTC. Nad Moravou lze vidét mohutné oblaky s horni hranici v ledové fazi (prehanky a
bourky), nad zbytkem Ceské republiky prevlada stiedni a nizkd oblacnost. Nad Slovenskem je
Jjasno, patrné vlivem vpadu susstho vzduchu.
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Povoden v noci z 22. na 23. Cervence 1998, kterd zasahla Orlické hory, byla az do
udélosti ze dne 24. 6. 2009 povazovéana v Ceské republice za nejsilngjsi piivalovou povodeii
za nékolik poslednich desetileti. Pficinou byla, podobné jako na Novoji¢insku, organizovana
konvekce a ,,fetézovy efekt™ (,.train effect”), kdy dochazelo k vyvoji a postupu bouikovych
buné¢k organizovanych v linii opakované pies priblizné€ stejnou oblast. Zcela jiné priciny vedly
k rozsahlym povodnim v oblasti Moravy, Slezska a vychodnich Cech v &ervenci 1997 a
povodnim v Cechach a v Podyji v srpnu 2002. Diivodem téchto povodni byl soub&h n&kolika
nepiiznivych faktor: vicedenni pfitomnost pomérné hlubokych tlakovych nizi nad stiedni
Evropou, navétrny efekt a nasyseni povodni pfedchozimi intenzivnimi srazkami.

Pfi¢inou piivalové povodné na Novoji¢insku 24. 6. 2009 byl intenzivni dést’
vypadéavajici z konvektivni (boutkové) oblac¢nosti. Mimofddnd akumulace srazek byla
zplsobena fetdzovym efektem a ziejm& i vysokou srazkovou G&innosti boufek. Retézovy
efekt je pomérné ndpadny jiz na ,snimcich® pofizenych meteorologickymi radary a
druzicemi, ale faktor srazkové ucinnosti je rozpoznatelny az po porovnani radarovych odhadii
srazek se srazkomérnymi méfenimi a Ize jej odhadovat pouze piedbézné na zéklad¢ parametri

okolni atmosféry.

3. PREHLED VYSKYTU SRAZEK A ZHODNOCENI JEJICH EXTREMITY NA UZEMIi

CESKE REPUBLIKY V DOBE OD 20. 6. DO 6. 7. 2009

V priloze ¢.1 jsou uvedeny denni sumy spadlych srazek za obdobi od 19. 6. do 7. 7.
2009, vzdy od 06 do 06 UTC nasledujiciho dne na zdkladé kombinace radarového a

srazkomérného méfeni.

3.1 Udaje o méfeni

Pro vyhodnoceni extremity srazek byly zpracovany namétené Uthrny za 1 minutu (208
stanic), 15 minut (278 stanic), 60 minut (432 stanic) a denni thrny za interval 07 az 07 hodin
SEC v dob¢ od 20. 6. 07:00 SEC do 6. 7 2009 07:00 SEC (952 stanic). Rozlozeni stanic
s minutovymi, hodinovymi a dennimi uhrny je znazornéno na Obr. 3.20 az Obr. 3.22
v priloze €. 2. Pocty stanic s jednotlivymi druhy méfeni jsou rovnéZ uvedeny v Tab. 3.1

v priloze €. 3. Kromé stanic CR hodnoceni zahrnuje i dostupné stanice z piihrani¢i Polska a

Rakouska.
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Z minutovych a patnactiminutovych uhrn byly mj. vypocteny i hodinové thrny ve

fixnich hodinach, které ponékud rozsitily spektrum primarné¢ hodinovych méfeni. Minutové

3.2 Denni tihrny sraZek ze srazkoméru (07-07 SEC)

V Tab. 3.2 prilohy €. 3 je pfehled dennich uhrnii srdZek pro stanice, u nichz byl za
obdobi 20. 6. 07:00 az 6. 7. 07:00 SEC naméfen celkovy tthrn srazek nad 200 mm. Nejvyssi
thrn za obdobi byl naméfen stanici Filipova Hut’ v prostoru Sumavskych plani, a to 331,3
mm. Prvnich tfinict stanic snejvy$§imi Ghrny (nad 280 mm) leZi na Sumavé a
v Novohradskych horach. Moravské stanice reprezentuje az dvacaty paty PotStat na Prerovsku
s thrnem za obdobi 230,4 mm. Z tabulky je patrné, trvalejsi srazky se vyskytly pifedev§im
v jiznich a jihozapadnich Cechach, zatimco v ostatnich oblastech se jednalo predeviim o
izolované srazkové projevy. Na 53 stanicich byl thrn za obdobi vétsi nez 200 mm, prevazné
v jiznich a jihozapadnich Cechach. Jen 11 piipadil je z oblasti Jesenikii, ve tiech ptipadech ve
vychodnich Krkonosich. Jedné se o uhrny kolem 3 az 4 nasobku dlouhodobych primért.

Dale byla zpracovana tabulka dennich thrnd srazkoméru s periodicitou 10 let a vice
(Tab. 3.3 v priloze €. 3). V nasledujici tabulce Tab. 3.3a uvadime pro ptehlednost zkraceny

vysek této tabulky pro tthrny nad 80 mm.

Tab. 3.3a Denni vhrny srdzek nad 80 mm dle klasického srazkoméru (meéveni 07- 07 SEC)..

Uhrn Periodicita Stanice Datum a cas konce Okres st;/n};zza(m
(mm) (roky) intervalu i
123,8 100 Bélotin 25.6.2009 07:00 [Prerov 306
120,2 100 Hodslavice 25.6.2009 07:00 |Novy Ji¢in 340
104,5 50 Morkov 25.6.2009 07:00 |Novy Ji¢in 345
96,7 50 Staré Huté 23.6.2009 07:00 |Ceské Budgjovice 792
95,6 50 Stfitéz nad Ludinou 25.6.2009 07:00 [Prerov 340
88,1 25 Potstat 25.6.2009 07:00 |Prferov 565
87,6 25 Décin 5.7.2009 07:00 |Décin 157
85,1 25 HostaSovice 25.6.2009 07:00 [Novy Ji€in 374
82,5 25 Pohorska Ves 23.6.2009 07:00 |Cesky Krumlov 807

Vyskyt klimatologicky vyznaénych dennich uhrnl sraZzek zndzoriiuji mapy dennich
thrnt srazek 07-07 SEC pro jednotlivé dny v obdobi 20. 6 az 6. 7. 2009. Rozlisuji mista na
izemi CR, kde velikost srazkovych thrnl ptekrocila periodicitu 5, 10, 20, 50 a 100 let (Obr.
3.23 az 3.34 prilohy &. 4, mapy jsou vztazeny ke konci 24hodinového intervalu). Hodnoty
odpovidajici periodicité nizsi nez 5 let v sobé samoziejmé obsahuji 1 oblasti, kde se srazky

v daném dni nevyskytly viibec. Pokud na izemi Ceska pro dany den ve zkoumaném obdobi
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nebyly zaznamendny vibec zadné srazky dosahujici periodicity alesponn 5 let, neni mapa
uvedena. To se tyka dnti 20. a 21. 6. a dale 3. 7. Z pohledu klasickych dennich thrnti srazek se
vyznaéné srazky vyskytly v dob& 22. 6. 07:00 SEC az 23. 6. 2009 07:00 v Novohradskych
horach, dale o dva dny pozdé&ji, tj. v dobé 24. 6. 07:00 SEC az 25. 6. 2009 07:00 na
Novoji¢insku na severni Moravé a kone¢né na Dééinsku v dobé od 4. 7. 07:00 SEC az 5. 7.
2009 07:00. Vyznacné denni srazky mensiho rozsahu a velikosti se vyskytly i na jinych
mistech a v jinych dnech. Je to patrné z jednotlivych dennich map (Obr. 3.23 az 3.33) a
zejména z Obr. 3.34, ktery zobrazuje plosny vyskyt extremity lokalnich maxim srazek
v celém posuzovaném obdobi. Zejména v ¢ervenci 2009 se vsak klimatologickd vyznacnost

vztahovala pfedevsim na kratsi srazZkové tuhrny nez jeden den.

3.3 Patnactiminutové a hodinové ihrny srazek

Pro patnactiminutové a hodinové uhrny byly sestaveny tabulky piipadii dosazeni doby
opakovani 10 let a vice (Tab. 3.4 a Tab. 3.5 v priloze €. 3). Rozumi se tim, Ze stejné nebo
veétsi tthrny daného trvani se v dlouhodobém priméru vyskytnou jednou za 10 a vice let.

U patnactiminutovych thrnti desetiletou perioda opakovani byla piekrocena na 12, tj.
4 % stanic, pfevazné v severovychodnich a vychodnich Cechach. Tyto thrny se vyskytly ve
dnech 23., 25. 29. a 30. 6. a dale 2., 3. a 4. 7. 2009. Pohybovaly se od 21,4 mm do 33,1 mm
(Tab. 3.4, priloha €. 3). Na Moravé napadlo za 15 minut nejvice na stanici Staré Mésto, okres
Uherské Hradisté, a to 26,8 mm dne 2. Cervence 2009. Stoleta perioda opakovani byla
piekro¢ena dne 2. 7. 2009 dopoledne (10:46—11:00) na stanici Jablonné v Podjestédi s thrnem
33.1 mm. Uhrn za 30 minut (10:46-11:15 h) Cinil 49,3mm a za 10:46—-11:30 h 53,6 mm,
v obou piipadech jde rovnéZ o vice nez stoleté hodnoty (Obr. 3.76-3.77, ptiloha ¢. 5). O den
pozd¢ji, dne 3. 7. 2009 spadlo na stanici Vysoké nad Jizerou 29,0 mm srazek a byla tak na
této stanici prekroCena padesatiletd doba opakovani (Obr. 3.97-3.98, Piiloha ¢. 5). Oba
popisované desté byly velmi intenzivni a velmi kratké, takze hodinové odpovidajici uhrny jiz
nepiekroCily hranici desetiletych srdzek. Pribéh sraZzek na vSech stanicich z Tab. 3.4 je
v priloze ¢. S.

Hodinové thrny s dobou opakovani 10 let a vice byly naméteny na 28 stanicich ze 432
(6,5 %) stanic (Tab. 3.5, priloha ¢. 3). Hodinové tUhrny byly pocitany jako fixni, tj.
sumovano od 1. do 60. minuty kazdé hodiny. Vyjimku tvofi stanice s extrémnimi
patndctiminutovymi Uhrny (Tab. 3.4), pro néz byly spocitany i Sedesdtiminutové uhrny

plovouci po ¢tvrthodindch. Na 6 stanicich byly nejméné stoleté srazky, s hodinovymi uhrny
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51,4 az 65,0 mm. Na dvou dalsich spadly hodinové thrny 45,4 a 46,0 mm, s dobou opakovani
delsi nebo rovnou padesati letim. Nejvyssi hodinovy uhrn byl naméien dne 2. 7. 2009 na
stanici Nedrahovice (okres Pfibram) od 16:00 do 17:00 h SEC (65,0 mm). V Nedrahovicich
v pribehu tohoto desté také spadl tieti nejvyssi patnactiminutovy thrn. Na Morave se nejvyssi
hodinové srazky vyskytly ve dnech 24. az 26. 6. 2009 a, a to pfedevsim na severovychodni
Moravé. Mimotadné vysoké hodinové srazky se dale vyskytly 29. a 30. Cervna na
Ceskomoravské Vysoding a 2. az 5. 7. ve stfednich, jiznich a vychodnich Cechach a na
Moravé¢. Priubéh srazek na vSech stanicich z Tab. 3.5 je znazornén na obrazcich v priloze €. 5.

V nésledujici tabulce Tab. 3.5a uvadime vynatek zTab. 3.5 prilohy 3 pro

Sedesatiminutové thrny nad 40 mm.

Tab. 3.4a Hodinové uhrny nad 40mm.

Uhrn Periodicita Stanice Datum a cas konce Okres stg/n};iza(m
(mm) (roky) intervalu nm.)
65,0 100 Nedrahovice 2.7.2009 17:00 |Pfibram 348
62,2 100 HostaSovice 24.6.2009 19:00 [Novy Jicin 374
61,2 100 Moravska Tiebova 29.6.2009 12:00 [Svitavy 306
60,6 100 Bransouze 30.6.2009 16:00 |[Tfebic 420
54,0 100 Jablonné v Podjestédi | 2.7.2009 11:45 |Ceska Lipa 320
51,4 100 Hlasivo 2.7.2009 16:45 |Tabor 540
46,0 50 Bélotin 24.6.2009 21:00 |[Prerov 306
45,4 50 Mitrov 5.7.2009 16:00 |Hradec Kralové 240
446 25 Pomezni boudy 2.7.2009 11:00 |Trutnov 1050
445 25 Staré Mésto 2.7.2009 14:00 [Uherské Hradisté 235
43,1 25 Verfovice 24.6.2009 18:00 [Novy Ji€in 455
41,9 25 Hlasivo 2.7.2009 17:00 |[Tabor 540
40,5 25 Lanskroun 29.6.2009 17:30 |Usti nad Orlici 380
40,1 25 Bélotin 24.6.2009 19:00 [Pferov 306

3.4 T¥i a Sestihodinové plovouci uhrny srazek

Na zaklad¢ fixnich hodinovych thrnl srazek byly pro vSechny stanice z Obr. 3.22
prilohy ¢. 2 spocteny tiihodinové a Sestihodinové plovouci thrny srazek. Opét byly sestaveny
tabulky nejvyssich Casove se nepiekryvajicich uhrnti (Tab. 3.6 a Tab. 3.7 v priloze €. 3).

Z tabulek vyplyva, Ze na 14 stanicich dosahl tfihodinovy Uhrn hodnoty s dobou
opakovani 100 a vice let a na dalSich 3 stanicich s periodicitou 50 az 100 let, na 18 stanicich
periodicitu 20 az 50 let a na 23 stanicich periodicitu 10 az 20 let. Na 58 stanicich (13,4 %
meéficich stanic) spadly tedy tfihodinové thrny srazek s dobou opakovani 10 let a vice. Pro

rychly ptehled jsou v Tab. 3.6a uvedeny nejvyssi thrny z Tab. 3.6 prilohy &. 3.
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V piipadé Sestihodinovych uhrnti bylo dosazeno periodicity 10 let a vice na 40 (9,3 %)
stanic, z toho na 24 stanicich bylo dosazeno 20tileté hranice, na 15 stanicich 50tileté hranice a
na 9 stanicich Ghrn dosdhl nejméné hranic stoleté srdzky. Sama pievaha poctu stanic
s extrémnimi tfthodinovymi Uhrny nad poctem stanic s extrémnimi Sestihodinovymi thrny
doklada konvektivni charakter téchto srazek. Pro rychly ptehled jsou v Tab. 3.7a uvedeny
nejvyssi uhrny z Tab. 3.7 prilohy ¢. 3.
(okres Prerov) a €inil po fadé 114,5 mm, 122,5 mm a 123,5 mm. Srazky spadly mezi 18. a 22.
hodinou SEC. Tyto uhrny dosahly hodnot stoleté a viceleté srazky, pii¢emz zejména v piipadé
tii a Sestihodinové srazky bylo toto piekroceni extrémni. Nejvyssi hodinovy uhrn na této
stanici ale €inil ,,pouhych® 46,0 mm, tj. na Grovni 50tileté srazky. Nejvyssi patnactiminutovy

uhrn na této stanici nedosahl ani desetileté hodnoty.

Tab. 3.6a Trihodinové uhrny srazek nad 50 mm.

Uhrn Periodicita Stanice Datum a cas konce Okres stavnﬁza(m
(mm) (roky) intervalu

n.m.)
114,5 >>100 |Bélotin 24.6.2009 21:00 |Pferov 306
83,4 >>100 [HostaSovice 24.6.2009 20:00 |Novy Ji¢in 374
74,4 >>100 [Nedrahovice 2.7.2009 19:00 |Pribram 348
72,9 >>100 |Lan$kroun 29.6.2009 18:00 |Usti nad Orlic 380
71,8 >>100 [Moravska Trebova 29.6.2009 13:00 |Svitavy 306
69,8 100 Radvanice 2.7.2009 14:00 |Trutnov 526
67,0 100 Vefovice 24.6.2009 19:00 [Novy Ji¢in 455
65,0 100 Nedrahovice 2.7.2009 17:00 |Ptfibram 348
63,0 100 Radostin 2.7.2009 18:00 |Zdar nad Saz 525
61,8 100 Bransouze 30.6.2009 17:00 |Trebic¢ 420
59,6 100 Karlstift 2.7.2009 14:.00 |Rakousko 917
55,5 100 Jablonné v Podjestédi| 2.7.2009 13:00 [Ceska Lipa 320
55,4 100 Hlasivo 2.7.2009 18:00 |Tabor 540
53,2 100 Pomezni boudy 2.7.2009 13:00 |Trutnov 1050
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Tab. 3.7a Sestihodinové ithrny srdzek nad 60 mm.

Uhmn Periodicita Stanice Datum a cas konce Okres st:n)fzza(m
(mm) (roky) intervalu nm.)
122,5 >>100 |Bélotin 24.6.2009 22:00 |Prerov 306
83,9 >>100 |HostaSovice 24.6.2009 20:00 |Novy Ji¢in 374
76,8 100 Moravska Trebova 29.6.2009 16:00 |Svitavy 306
74,6 100 Nedrahovice 2.7.2009 22:00 |Pribram 348
73,0 100 Lanskroun 29.6.2009 18:00 |Usti nad O. 380
72,6 100 Radvanice 2.7.2009 16:00 |Trutnov 526
67,2 100 Vefrovice 24.6.2009 20:00 |Novy Ji¢in 455
63,0 100 Radostin 2.7.2009 18:00 |Zdar nad S. 525
61,8 100 Bransouze 30.6.2009 17:00 |Trebic¢ 420
60,1 50 Pomezni boudy 2.7.2009 15:00 |Trutnov 1050

Pro povodi fek Ceska byly rovnéz zpracovany mapy nejvyssich tiihodinovych a
Sestihodinovych uhrnt v jednotlivych dnech uvazovaného obdobi a vradmci celého
uvazovaného obdobi. Jednotlivym thrnim bylo pfifazeno datum konce intervalu, za ktery se
m¢éfilo (Cili napt. thrnu za interval 22 h 21.6. az 01 h 22. 6. je prifazen ¢as odecteni, tj. 01 h
dne 22. 6.).

Z dennich map extremit ttihodinovych thrnli na Obr. 3.35 aZ Obr. 3.49 vyplyva, ze
nejvyznamnéjsi tithodinové srazky se vyskytly 24. 6. na Novojiinsku, 29. 6. na severu
Ceskomoravského pomezi a kone¢né 2. 7. 2009 v riiznych oblastech CR vyjma zapadnich a
severozapadnich Cech. Plodna roztrouSenost vyskytu extremity lokalnich maxim srazek v
celém posuzovaném obdobi je dobfe patrnd z Obr. 3.50 prilohy €. 4. V pifipadé
Sestihodinovych uhrnit (Obr. 3.51 az Obr. 3.65, priloha ¢. 4) je situace podobnd jako u
tithodinovych thrnti. Vyzna¢né srazky na Obr. 3.53 jsou ponc¢kud zavadéjici, nebot’ jde o
srazky z ¢asového useku 18:00h 24. 6. az 00:00 hodin 25. 6.2009, ¢ili fakticky o stejné srazky
jako na Obr. 3.52. Maxima extremity lokalnich maxim sraZek za celé¢ posuzované obdobi
jsou dobie patrna z Obr. 3.65 prilohy ¢. 4. Jsou opét podobna tiithodinovym uhrniim, ale je

patrny ojedinély vyskyt dvacetiletych srazek i v zapadnich a severozapadnich Cechach.

3.5 Pribéh vyznacnych srazek na vybranych stanicich

V Tab. 3.2 az Tab. 3.7 v priloze €. 3 se opakované vyskytuji mimotadné velké thrny
srazek beéhem daného obdobi na stejnych stanicich. Pro vybrané stanice jsou v priloze ¢. 5
uvedeny grafy prubéhu srazek v kritickych usecich sledovaného obdobi, a to v hodinovém,
v piipad¢ stanic s extrémnimi patnactiminutovymi tthrny i v patnactiminutovém kroku. Vybér

stanic byl proveden dle nasledujiciho klice: vSechny stanice ztabulek Tab. 3.3 a 3.4
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(patnactiminutovy nebo hodinovy uhrn s dobou opakovani deset let a vice), dale stanice
snejméné padesatiletymi tfihodinovymi nebo Sestithodinovymi thrny a konecné stanice
s nejvysSim uhrnem srdzek za obdobi 20. 6 az 6. 7 2009. Pro stanici s absolutné nejvétSim
uhrnem, Bélotin, uvadime tii grafy, a to nejintenzivnéj$i dést’ v minutovém kroku (SralM)
normalné i kumulativné a prub¢h srazek ve sledovaném obdobi v hodinovém kroku (na svislé

ose jsou hodinové uhrny SRA1H). Poloha stanic je v Tab. 3.8 priloha ¢. 3.

3.6 Souhrn

U patnéactiminutovych tthrna srazek byla v dvanacti piipadech dosazena periodicita 10
let a vyssi (Tab. 3.4 v priloze €. 3), Jablonné v Podjestédi vykazalo dne 2. 7. v dob¢ od 10:45
do 11:00 h SEC uhrn 33,1 mm, coZ piedstavuje dobu opakovani vice nez 100 let. Hodinové
uhrny srazek rovnéz na Sesti stanicich vysoko ptekrocily hodnotu stoleté srazky (Tab.3.5
v priloze ¢. 3). Nejvice za hodinu spadlo 65 mm v Nedrahovicich na Pfibramsku dne 2. 7. od
16 do 17 h SEC, dale v Hostagovicich, okres Novy Ji¢in, dne 24. 6. od 18 do 19 h SEC (62,2
mm), v Moravské Ttebové, okres Svitavy, dne 29. 6. od 12 do 13 h SEC (61,2 mm) a na
stanici Bransouze, okres Ttebi¢, dne 30. 6. od 15 do 16 h SEC (60,6 mm).

Ve tiihodinovych a Sestihodinovych plovoucich srazkovych uhrnech dominuje
extrémni dést’ na stanici Bélotin, okres Pferov, dne 24. 6. od 18 do 22 h SEC (114,5 mm/3h a
122,5 mm/6h), coz vysoko piekracuje odhad stoleté srazky 61 mm/6h. Druha nejvyssi
tithodinova srazka 83,4 mm spadla na stanici HostaSovice, okres Novy Ji¢in, 2. 7. od 17 do 20
h SEC. I tato srazka vysoce prekraduje stoletou hodnotu 52 mm/3h. Extrémni srazky
v Bélotiné a v HostaSovicich byla rozlozeny vzdy zhruba do 3 hodin, zatimco hodinové a
patnactiminutové intenzity destl rekordni na téchto stanicich nebyly. Podrobny ptehled
vyskytu tfthodinovych a Sestihodinovych plovoucich thrnil srazek obsahuji Tab. 3.6 a Tab.
3.7 (pro periodicity 10 let a vice).

Z rozboru vyplyva, Ze v dobé od 20. 6. 07:00 SEC do 6. 7. 2009 07:00 SEC se na fadé
stanic vyskytly pfevazné konvektivni srazky, které v fadé ptipadii mely hodnoty nejméné
desetiletych srazek, v nékterych piipadech byly pfekroceny i stolet¢ hodnoty. V ptipadé
Bélotina byla stoletd hodnota tiihodinové srazky piekrocena vice nez dvojnasobné. Je tieba
upozornit 1 na velké Uhrny srazek za celé posuzované Sestnactidenni obdobi v urCitych
oblastech CR. Na 53 stanicich byl uhrn za obdobi vétsi nez 200 mm, pievazné v jiznich a
jihozapadnich Cechach. Jen 11 piipadii je zoblasti Jesenikli, ve tfech piipadech ve

vychodnich Krkonosich. Na Sumavé av Novohradskych horach byly na 13 stanicich
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naméteny celkové tthrny od 280 do 331 mm. Jednd se o thrny kolem 3 az 4 nasobku
dlouhodobych promért.

Kromé grafii prub¢hu sraZzkové Cinnosti na vybranych stanicich (priloha ¢&.5, Obr.
3.66 az Obr 3.95) je to patrné i z map v priloze €.4, kterd obsahuje rozlozeni extremit srazek
po dnech jednak pro denni srazky stanic Ceska 07-07 SEC, jednak pro plovouci t¥ a
Sestihodinové tihrny ze stanic v Cesku a nejbliz§im okoli. Je patrné, Ze intenzivni srazky se
vyskytovaly v jednotlivych dnech jen na plosné omezenych tzemich, pficemz v nékolika

malo oblastech byly vysoce pfekroceny stoleté hodnoty.

4. MOZNOST PREDPOVEDI BOUREK A PRIVALOVYCH SRAZEK

4.1 Predpovéd’ pomoci matematickych piredpovédnich modeli

Atmosféra je nelinearni dynamicky systém, jehoz pohyb ma charakter
deterministického chaosu. Jedna se o velmi slozity pohyb, ktery se vyznacuje vysokou
citlivosti 1 na malou zménu pocatecnich podminek, coz je zndmé jako ,,motyli efekt” (Lorenz,
1993). Atmosféra tak ma vlastni hranice ptfedvidatelnosti (prediktability) pohybu, tedy i
predpovédi pocasi.

V atmosféie existuje celé spektrum pohybti — cirkula¢nich utvart, od planetarniho
meéftitka (planetarni cirkulacni buiiky) pfes synoptické (jednotlivé tlakové vySe a nize), mezo-
synoptické (mezo-cyklony, atmosférické fronty, ¢ary konvergence), konvektivni (bourky) az
po pohyb jednotlivych molekul vzduchu. Prostorové a ¢asové métitko cirkulacnich struktur je
uzce spjato. Rozmér cirkulac¢nich utvard je totiz pfimo umérny stiedni dobé jejich trvani.
Zatimco od vzniku do rozpadu velkych tlakovych nizi nebo vysi uplyne néckolik dni,
pramérnd délka Zzivota konvektivnich (bouikovych) bunck se pocita na desitek minut a
hodiny.

S ¢asovou Skalou pfimo souvisi i prediktabilita téchto cirkulaénich struktur a tudiz
s jakym predstihem lze rozumné jejich vyskyt predvidat. Ze soucasnych studii vyplyva, ze
smysluplny (uzite¢ny) ptedstih ptedpovédi hlavnich cirkulaénich utvari mize dosdhnout az
deseti dni; u utvar konvektivnich méfitek se maximalni smysluplny ptedstih odhaduje
ptiblizné na jeden den. Zaroven je potieba zdlraznit, ze prediktabilita cirkulacnich struktur se
neda urcit zcela presné, protoze je ovlivnéna nelinedrnimi procesy, které v atmosfére v daném

okamziku zrovna probihaji.
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Jak bylo vySe zminéno, vyvoj dynamického systému atmosféry, tedy pocasi, je velmi
citlivy na relativné¢ malé zmény v pocate¢nich podminkach. Ty mohou dat impuls k rozvoji
instabilniho chovéani atmosféry, naptiklad k rozvoji baroklinni nebo konvektivni instability.
Pocatecni podminky piedpovédi také nelze urcit naprosto presné. Kvalita kazdé analyzy stavu
atmosféry je ovlivnéna riznymi chybami, at’ jsou to chyby méfeni, aproximace (pfiblizeni)
pouzité ve vypoctu analyzy, aproximace pouzité¢ v piedpovédnich modelech a tak dale. Tyto
pocateéni chyby pak za urCitych podminek velmi rychle rostou b&hem ptedpovédi;
prediktabilita atmosférickych jevi je v téchto ptipadech nizsi.

V piedpovédni praxi je problém odhadu miry nejistoty v pocateCnich podminkach
alespon castecné feSen pomoci ansamblovych ptedpovédi, kdy se vypocet predpovédniho
modelu nékolikrdt opakuje pokazdé zurCitym zplsobem pozménénych pocatecnich
podminek. Pfitom metoda vybéru pozménénych pocatecnich podminek musi byt vypracovana
tak, aby se pokud mozno podchytily nejvice instabilni mody a rozptyl ansamblu pak mohl
s dostate¢nou vypovidaci hodnotou poukazat na miru nejistoty predpovedi atmosféry.

Z mezom¢titkové analyzy situace ze dne 24. 6. vyplyva, ze vyznamnou roli hraly
procesy vétSich métitek, které maji v principu del§i predpovédni predstih, ale tyto byly
kombinovany s lokélni konvektivni instabilitou, jejiz prediktabilita je daleko mensi. Ze studii
je znamo, ze i v situacich, kdy jsou struktury vétSich meéftitek spravné podchyceny, tak
nejistota pohybu dynamického systému v konvektivnim méfitku miize vést k velkym
rozdilim jak v mnozstvi piredpovédénych srazek, tak v urceni polohy konvektivnich jader.
Napftiklad velmi mald zména v poc¢ate¢nich podminkach mtze vést k rozdilim dosahujicim i
vice nez 100 km v pocitané poloze bourek v predpovédi na 24 hodin, a to i v ptipad¢ spravné
simulovanych utvari vétsiho méfitka.

Co se tyce deterministické predpovédi, tak v soucasné dob¢ jsou provozné k dispozici
vysledky modell, jejichz prostorové rozliSeni jednotek kilometri nedovoluje dostate¢né
popsat jednotliva boutkova jadra. Deterministicka pfedpovéd’ navic nepodchycuje miru
nejistoty v pocateCnich podminkach.

RozliSeni operativnich ansamblovych predpovédi, kdy se vypocet modelu nekolikrat
opakuje z pozménénych pocatecnich podminek, je z dlivodu naroki na vypocetni zdroje jesté
niz8i. RozliSeni ansdmblové piedpoveédi evropského centra pro stiednédobou predpoveéd
pocasi (ECMWF) je nyni 50km, navic tento systém je vyladén pro podchyceni nejistoty
vyvoje vétSich atmosférickych struktur za ucelem stfednédobé predpovédi pocasi. Nartist
instabilnich modi tohoto ansdmblu nastavad az po 24 hodinach ptredpovédi, takze nemtize

v zadném ptipadé podchytit nejistotu predpoveédi struktur konvektivnich métitek.
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Na mezo-méfitkové struktury je zaméfen ansambl modelovych vystupi ALADIN-
LAEF (Wang at al., 1999), ktery je zatim pocitan v rozlisSeni 18 km, tedy stale pfili§ hrubém
pro konvektivni méfitko. Kromé toho existuji ansamblové produkty zalozené na prosté
kombinaci vysledkl soucasnych deterministickych modelt - multimodel (naptiklad SRNWP-
PEPS, viz srnwp.cscs.ch); tento pfistup ale nezajistuje podchyceni nejrychleji rostoucich
nestabilnich modi. Je to z toho ditvodu, Ze ansdmbl vznikly touto cestou neobsahuje zadné
metody, které by podchycovaly nejrychleji rostouci nestability v atmosféte, jako je tieba
metoda singularnich vektord, kterou pouziva ECMWEF.

V soucasné dobé zadny z dostupnych ansamblii nemize korektné podchytit nejistotu
piedpovédi jeva konvektivniho méftitka.

Z vySe uvedené¢ho vyplyva, Ze lokalizace intenzivni konvekce s chybou mensi nez
ptiblizné sto kilometrt, stejné jako piesnéjsi predpoved intenzity srazek, piesahuji soucasné
moznosti numerické predpoveédi pocasi.

Numericka predpovéd’ pocasi je jedinou metodou, ktera je schopna posunout praktickou
prediktabilitu atmosféry blize k jejim teoretickym hranicim a poskytnout tak meteorologovi
kvalitn€j§i podklady pro vydani vystraznych informaci. Systémy numerické predpovédi
pocasi budou déle zdokonalovany témito zakladnimi sméry:

e ZvySovanim kvality deterministické ptedpovédi. Toho se dd dosdhnout jednak
kvalitngj$i analyzou pocate¢nich podminek s podchycenim jejich jemnégjSich struktur,
jednak zdokonalenim a rozvojem realistického fyzikalniho popisu chovani atmosféry.
To s sebou nese mimo jiné potiebu kvalitnich, prostorové a ¢asové hustych pozorovani
atmosféry a zemského povrchu, a také potfebu zvySovani prostorového rozliSeni
atmosférickych modelt.

e ZvySovanim kvality ansamblovych ptedpovédi. Zde je jednou z nutnych podminek
stavét ansamblové predpovédi pravé na dobrych deterministickych modelech, které
ansambl tvoii. Dal$i cestou, kterd je zaroven jednim z obtiznych vyzkumnych ukola
soucasnosti, je nalezeni takové optimalni metody vybéru pozménénych pocatecnich
podminek, kterd by podchytila nejrychleji rostouci instability atmosférickych struktur
malého métitka. Metody vyvinuté pro synoptické méfitko nejsou totiz pro tento problém
piimo aplikovatelné. Také je samoziejmé potieba zvySovat rozliSeni ansamblovych
pfedpovédi. Dostate¢ny rozptyl ansamblu pak kromé korektni metody vybéru
pozménénych pocatecnich podminek potiebuje rozumné velky pocet ¢lenit ansamblu.

Jesté dalsi moznosti, jak ziskat vice informaci o nejistoté predpoveédi dané situace, je
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Casové zahusténi vypoc¢ti modelu (naptiklad z béznych ¢tyfech na osm za den), které

vede k vys$Simu vyuziti CerstvéjSich pozorovani stavu atmosféry.

Z vySe uvedeného je zfejmé, ze zdokonalovani pfedpovédnich systému je spojeno
s nutnosti navySeni dostupného vypocetniho vykonu. Napiiklad jenom pii zahuSténi
horizontalniho kroku modelu se narok na vykon pocitace zvySuje se tieti mocninou. Pfitom
vCasnost varovani zavisi na rychlosti, se kterou je mozno zpracovat co nejvetsi mnozstvi
informaci. Navic z hlediska pfedpovédi povodiiového nebezpeci je pravé dosazeni lepsi
presnosti diilezitym aspektem vzhledem k poloze Ceské republiky. Uzemi naseho statu lezi na
evropském rozvodi, a tak naprosta vétSina povodni za¢ina na naSem narodnim izemi. Proto je
zde kvalita meteorologickych pfedpovédi a bezprostiedni névaznost hydrologickych

predpovédi, zajisténd v jednom organizacnim celku, klicovou zélezitosti.

4.2 Predpovédi sraZek metodami nowcastingu

Metody nowecastingu (pfedpovédi nejvyse na nékolik hodin dopiedu) jsou vétSinou
zaloZeny na analyze a extrapolaci aktualniho stavu pocasi. V predpovédni praxi CHMU se
pouziva program JSMeteoView (Obr. 4.1), jehoz soucésti je nowcastingova aplikace
zalozena na extrapolaci radarového echa metodou COTREC (P. Novék a kol.). Tato metoda
analyzuje zménu dvou po sobé jdoucich radarovych snimkti a kromé identifikace
konvektivnich utvard umoziuje plosné predpovédi pohybu radarového echa. S délkou
predpovédi jeji kvalita klesd a vyuzitelnost metody je hodné zavisld i na typu srazek. Pri
vyskytu izolované konvekce jsou piedpovédi vyuzitelné nejvySe na nékolik desitek minut
doptedu, v ptipadé velkoprostorovych srazek nebo frontalni oblacnosti je casto mozné vyuZzit
v aplikaci maximalné¢ moznych 90 minut. Aplikace dale umoziuje sledovani jednotlivych
bouikovych jader (celltrack).

Nevyhodou vétSiny aplikaci nowcastingu zalozenych na extrapolaci radarového echa
je predpoklad neménnosti pohybového pole béhem piedpovédni doby, ale i neménnost
intenzity radarového echa, tedy nepocitd se s Casovym vyvojem srazkové oblacnosti. Proto pfi
interpretaci vysledki predpovédi je tieba vzdy zkuseného meteorologa. Pravé tato aplikace
v nékterych piipadech zminované povodnové udalosti umoznila, aby meteorolog vcas vydal
informaci o vyskytu extrémniho jevu, resp. vystrahu pied nebezpecnou ptivalovou srazkou.

V sou¢asné dobé CHMU vytvati dal$i aplikaci (Obr. 4.2), ktera bude umoziovat
nejen analyzovat a predpovidat budouci pohyb radarového echa, tedy i srazek, ale zaroven
kvantifikovat mnozstvi srazek a upozoriovat meteorologa pii piekroCeni stanovenych limita

uhrnd srazek. Predpovédi ztohoto produktu, ktery pouziva radarové odhady srazkovych
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uhrnl, jsou pocitdny na maximalné 3 hodiny dopiedu v 5 minutovych intervalech.
Extrapolovana pole jsou pfepoctena na intenzitu srazek pro rizné ¢asové useky (mm/15 min,
mm/30 min, mm/60 min a mm/90 min). Pro kazdy Casovy interval jsou nastaveny jiné
srazkové limity. Timto meteorolog dostdva do rukou mocnéj$i nastroj pro identifikaci
nebezpecnych srazek ptivalového charakteru a také moznost vystraznou informaci s vét§im
piedstihem pfipravit a upozornit verejnost 1 prislusné organy v potencialné¢ ohrozeném tzemi

na blizici se nebezpeci ptivalovych srazek.

) JSMeteoView - Viewer of Meteorological Data - Mozilla Firefox
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Obr. 4.1 Ukazka ptedpovédi radarového echa metodou COTREC v JSMeteoView

27



JswarnView - Sledovéni pFekroeni sraZkovach dhrnii z adjustovanych radarovgch odhadii ..... automaticky aktualizovat ka¥dych | NE v

Obr. 4.2 Ukazka varovného systému predpovédi piivalovych srazek JISWarnView

Do budoucna se ktomuto systtmu mohou pfidat i informace o fyzicko —
geografickych charakteristikdch uizemi republiky (teren, fi¢ni sit’, osidleni apod.) a informace
a data pfimo ovliviiujici povodné jako jsou nasyceni ptidy nebo vegetace. To umozni zpiesnit
uhrny srazek, které mohou byt nebezpecné pro tvorbu ptivalovych povodni a které se dnes

velice obtizné odhaduji.
5. VYSLEDKY MODELOVYCH PREDPOVEDI ZA OBDOBI OD 20. 6. DO 6. 7. 2009

5.1 Vyhodnoceni zikladnich parametri modelovych predpovédi pro vznik a

vyvoj bourkové ¢innosti

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 1.3., pfedpovéd piivalovych srazek s pouZzitim
matematickych modelt je v souasné dobé velkym problémem. I kdyby ptedpovédni model
uspésné predpovedél jednu privalovou povodeii, neni zaruceno, ze tu dalsi také uspokojive
pfedpovi. Vzhledem k nekonzistentnosti ptedpovédi z jednoho modelu jsou meteorologové
nuceni pii tvorbé predpoveédi pouzivat vystupy z vice modeld. Ve své podstaté to znamena, ze
vysledna ptedpovéd’, resp. vystraznd informace, vychazi také ze subjektivniho posouzeni
vSech dostupnych vystupli meteorologem.

Pro vyhodnoceni moznosti vzniku boufek, kromé& jiz zminénych podminek, jako jsou

tlakové utvary nebo fronty, slouzi 1 rGzné termodynamické veliiny vypocitané
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predpovédnimi modely. V této kapitole je udélan rozbor uspé$nosti predpovédi nékterych
znich - v&etné toho - nakolik pfispély k véasné reakci vystrazné sluzby CHMU v této
povodiové udalosti.

Nastup a délka trvani zminéné situace z kapitoly 1.1 byla vcelku dobie predpovédéna
modelem pro stfednédobou piedpovéd” pocasi ECMWE. Na Obr. 5.1 je ptedpoveéd
piizemniho tlakového pole tohoto modelu ze dne 20. 6. 00 UTC na +48 hodin a analyza
ptizemniho tlaku odpovidajici terminu, na ktery model ptfedpovidal (néstup synoptické situace
Ec), vCetné rozdilu mezi ptredpovédi a skutenymi hodnotami tlaku. Obr. 5.2 znazornuje
predpovéd’ z téhoz dne na +168 hodin a analyza tlaku vzduchu vcéetné jejich rozdilu. Obr. 5.3
zachycuje predpovéd pole geopotencialu v hladiné 500 hPa z modelu ECMWF na sedmy den
vcetné analyzy a rozdilu mezi pfedpovédi a skutenymi hodnotami geopotencialu. Dokonce 1
predpovéd’ na sedmy den ukazuje setrvani vychodni cyklondlni situace a rozdily mezi
pfedpovédi a skuteCnosti jsou zejména v jizni poloviné evropského kontinentu vcelku

zanedbatelné.

Obr. 5.1 Predpoved prizemniho tlakového pole modelem ECMWF z 20. 6. 00 UTC na 22. 6.
00 UTC (fialove) a analyza prizemniho tlakového pole z 22. 6. 00 UTC (cernée); barevne
rozdil predpovéd — analyza.
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Obr. 5.2 Predpoved’ prizemniho tlakového pole modelem ECMWF z 20. 6. 00 UTC na 27. 6.
00 UTC (fialove) a analyza prizemniho tlakového pole z 27. 6. 00 UTC (cerné); barevné
rozdil predpoved’ — analyza.

Obr. 5.3 Predpoved geopotencialni vysky v hladine 500 hPa modelem ECMWF z 20. 6. 00
UTC na 27. 6. 00 UTC (cerné) a analyza prizemniho tlakového pole z27. 6. 00 UTC
(zelené), barevné rozdil predpoved — analyza.
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Pro vyhodnoceni srazkové ucinnosti oblaénych procesti v atmosfére, véetné téch
boutkovych, mize poslouzit piedpovédni velic¢ina nazvana ,,srazkova voda v oblacich® (ang.
precipitable water). Je to v podstaté¢ predpovéd maximalniho mnozstvi vody v jednotce
vertikalniho sloupce pfes celou atmosféru, kterd miize pii splnéni urcitych (piihodnych)
podminek potencidln¢ spadnout jako srdzka (v mm) na daném misté. Jeho hodnoty se
pochybuji od 0 do 75 mm a jiz hodnoty pfes 25-30 mm indikuji potencialn¢ nebezpecnou
srazku. OvSem tento parametr nesmi byt zaménovan se srazkami pfedpovédénymi piimo
Na Obr. 5.4 je dobfe vidét pas zvySeného objemu vody v atmosféfe dne 24. 6. 18 UTC
tdhnouci se ze zapadniho Ruska, pfes Bélorusko a Polsko do stfedni Evropy. V nékterych
mistech se jeho hodnota pohybuje 1 pfes 40 mm, coZ znamend vysokou moZnost vyskytu
velmi nebezpecnych uhrnii srazek v téchto oblastech.

Model ECMW z: 22.06 00 -- > Srazkova voda ground* na: stfeda 24.06 18 UTC

4 .AA : a L

Obr. 5.4 Predpoved’ ,,srazkové vody “ modelem ECMWF z 22. 6. 00 UTC na 24. 6. 18 UTC.

Ze se bude jednat nejen o vlhky, ale i teply labilni vzduch, ktery se na nase uzemi

dostaval od vychodu az severovychodu, naznacuje i predpovéd’ vlhké potencialni teploty
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v hladin¢ 700 hPa modelem ECMWEF. Obr. 5.5 ukazuje pfitomnost teplého a vlhkého
vzduchu vychodné od nasich hranic dne 24. 6. v 18 UTC (20 hod. SELC), ktery sméruje (viz

proudnice na Obr. 5.5) pravé do prostoru stiedni Evropy.

/ ECMW Potencidini teplota vihkého teploméru a proudnice ground*

stfeda 24.06.2009 18:00 (23.06.2009 00:00 + 42 h)
o 2}

H-
]
@

Obr. 5.5 Predpoved vlhké potencialni teploty a proudnice vzduchu v hladiné 700 hPa
modelem ECMWF z 23. 6. 00 UTC na 24. 6. 18 UTC.

Pro vyhodnoceni lability vzduchové hmoty se v pfedpovédni praxi pouzivaji rizné
predpovédni parametry a indexy lability. Nejpouzivanéj$i parametr je tzv. CAPE, ktery
v podstaté¢ znamena dostupnou potencialni energii pro vertikdlni pohyb konvektivniho typu.
Tento ,,energeticky potencidl* mizZe indikovat vyvoj bourkové ¢innosti, avSak sam o sobé bez
znalosti dal$ich pfedpokladi nemiize poslouzit k predpovédi vyskytu nebezpecnych jevi, jako
jsou kroupy ¢i privalové srazky. Tento index je v nékterych situacich ¢asové a prostorove
velmi proménlivy. Je to velice dobie vidét 1 z Obr. 5.6, na kterém je predpovéd’ indexu CAPE
z modelu ALADIN z 2. 7. 00 UTC na 15 UTC téhoz dne. Toto potvrzuje i skutecnost na Obr.
5.7, kde je zobrazena radarové odrazivost ze dne 2. 7. v 15:05 UTC (17:05 SELC). Pravé tato
Casove-prostorova variabilita tohoto a jinych indexd vede k tomu, ze je velmi obtizné nékdy

urcit nejen misto, ale i ¢as vyskytu bouiek, potazmo nebezpecnych jevl bourky doprovazejici.
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ALAD CAPE a Lifted Index
Etvrtek 02.07.2009 15:00 (02.07.2009 00:00 + 15 h)

Obr. 5.6 Predpoved’ indexu CAPE modelem ALADIN z 2. 7. 2009 00 UTC na tentyz den 15
UTC.

Y .r'”'l“ J“F l,.” .“l h||'w ! ,l.““m ”
: _u_._.J_—IJ-L._ il )

CZRAD - 2: MAX - 0Z. 0ol ]

Obr. 5.7 Radarova odrazivost ze dne 2. 7. 2009 z terminu 15:05 UTC.
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Ne kazda bourka v sobé skryva nebezpecné nebo extrémni projevy pocasi. DalSim
parametrem ukazujicim na intenzitu boutkové Cinnosti je stiith vétru - rozdil ve sméru a
rychlosti vétru v riiznych hladinach. Je to jakysi indikator tvorby organizované konvekce,
tedy moznosti vyskytu velmi nebezpecnych projevii bourkové Cinnosti. AvSak ze zkusSenosti
vyplyva, ze i modelové predpovédi téchto parametrt vykazuji velkou casové-prostorovou
variabilitu, coz neusnadiiuje rozhodovani meteorologa. Proto se v nékterych situacich
pfistupuje k ,,primérovani vystupt z vice modelt do jednoho spole¢ného. Na Obr. 5.8 je
ukazka multimodelovych (primérnych hodnot ze tfi modelt - ALADIN, ECMWF a COSMO
LME) vystupt: stiih vétru 0 — 6 km, nizkohladinovy sttih vétru 0 — 1 km, nizkohladinovy jet a
jet stream. Tento komplexni vystup z vice modeli mlze pomoci pii urcovani zda bourky
mohou mit organizovany charakter, resp. urcit prostorovou pravdépodobnost vyskytu

obzvlast nebezpecnych boutek.

s [ Il Primér stfih vétru 0-6 km (izog4ry), stfih vétru 0-1 km (barevné pole-vlevo), jet stream (proudnice-vpravo), nizko hiadinovy jet (Sipky)
— - 7' p stieda 24.06.2009 12:00 (24.06.2009 00:00 + 12 h)
/ - 4 2% e /./.z.—*—.— L S ]
e )] . .
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35

40

)—4—4—4—4*4—”:—1—

— e — 4

5 _Seee e o

Sl i ol

45

50

60

Obr. 5.8 Multi-modelova kombinace predpovednich vystupu z deterministickych modeli
ALADIN, ECMWF a COSMO LME ze dne 24. 6. 2009 00 na +12 UTC. Priumérné
parametry: strih vétru 0 — 6 km (izocary), strih vetru 0 — 1 km (barevné pole — skala vlevo),
Jjet stream (proudnice — Skala vpravo), nizkohladinovy jet (Sipky).



Pro urceni pravdépodobnosti vyskytu bouiek a miry jejich intenzity byl v prib&hu jara
2009 na CPP CHMU ptipraven experimentalni produkt zalozeny na modelovych vystupech.
V tomto pfipadé se mira pravdépodobnosti extrémnich projevii boufek tvoii na zakladé
(ne)splnéni kritérii u 8 prvkil a indext lability pfedpovédéné danym modelem (barevné pole
na Obr. 5.9). Pro ureni miry intenzity (silné, velmi silné a extrémni bourky) se pouziva 6
prvkli a indexti a pii splnéni stanovenych kritérii dochazi k zobrazeni plochy (Srafované
oblasti), kde se bouiky s takto stanovenou intenzitou mohou vyskytnout. Vzhledem k tomu,
ze tento produkt se zacal experimentalné pouzivat v predpoveédni praxi jen né¢kolik mésict
pred touto povodiovou udalosti a nebyla moznost ladéni tohoto vystupu, je piedCasné a

obtizné urcit jeho vyuzitelnost a miru uspesnosti.

Pravdépodobnost vyskytu boufek LMEB - Silné boufky, velmi silné boufky (Srafované oblasti), extrémni boufky (¢erna oblast)
wed 24.06.2009 15:00 (24.06.2009 00:00 + 15 h)
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Obr. 5.9 Experimentalni vystupy z modelu COSMO LME ze dne 24. 6. 2009 00 UTC +15hod.
Barevné pole zndzornuje pravdépodobnost vyskytu bourek, Srafované oblasti zndzornuji
miru intenzity bourek, Sipky - vektor (smér a rychlost) pohybu bourek.

Vyse uvedend analyza méla za cil ukdzat, jak byly v konkrétnich ptipadech této
povodiové udalosti modelové vystupy uspéSné, ale také prezentovat nckteré z nastroji
pouzivané meteorologem pii predpoveédi bourek v soucasnosti. Je zjevné, ze nékteré vystupy

zmodeli jsou schopné s vicedennim piedstihem ptredpovédét situace vhodné pro vyvoj
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bourkové Cinnosti, naznacit oblasti pravdépodobného vyskytu, a v nékterych ptipadech i
s jakou intenzitou. OvSem mira nejistoty pfi predpovédi bourkové ¢innosti je spojena s mnoha
dalsimi faktory; které jsou modely vibec nezachycené, nepfesné¢ piedpovédéné nebo
interpretované. Slozitost boutkovych procesi umocnuje i fakt, ze je velice obtizné
predpovédét dobu, po kterou jsou jednotlivda boutkova jadra aktivni vcetné nejistoty pfi
urcovani doprovodnych jevii — bleskové aktivity, krup, narazii vétru ¢i ptivalovych srazek. A
proto vyhodnocovanim modelovych vystupii, sledovanim naméfenych tdaji a aktudlniho
vyvoje pocasi spolu se zkuSenostmi meteorologa budou i do budoucna zikladem pro

predpovédi bourek.

5.2 Analyza vysledkii modelovych predpovédi srazek ve vztahu k naméfenym

hodnotam

Pro potieby piedpovédni a vystrazné sluzby CHMU jsou dilezitym podkladem
vystupy z numerickych predpovédnich modelt. Zejména jde o lokalni model ALADIN, jehoz
piedpovéd’ na 54 hodin doptedu se pocita 4x denné v CHMU, lokalni model COSMO LME
némecké meteorologické sluzby, pocitany 2x denné na 48 hodin a 2x denné na 72 hodin
doptedu, globalni model Evropského centra pro stfednédobé predpovédi pocasi (ECMWF
pocitany 2x denné na 360 hodin) a globalni model GFS americké meteorologické sluzby
ve Washingtonu pocitany 4x denn¢ na 360 hodin.

Z hlediska ptedpovédi povodiovych situaci je u téchto numerickych model zasadnim
vystupem piedpovéd mnozstvi srazek. Pfitom vSeobecné plati, Ze pravé mnozstvi srazek patii
k obtizné pfedpovéditelnym prvkim. To plati jak pro velkoprostorové srazky, tak zejména pro
konvektivni srazky, které obvykle spadnou na malém Gzemi, Gasto o plose fadu desitek km®
nebo vytvofi pomérmné uzky pas podél postupu bouiky. V této kapitole je popsano hodnoceni
ptedpovédi prvych tii zminénych numerickych modelll (kromé modelu GFS, ktery k dispozici
pres webové stranky) pro nékteré vyznamnéjsi ptipady vyskytu ptivalovych srazek na nasem
uzemi béhem zminéné srazkové udalosti.

Ptedpovédéné hodnoty byly porovnévany se skuteCnosti, ziskané z map kombinace
radarovych a srazZkomérnych méfeni. Ty méa meteorolog operativné k dispozici a v ptipadé
ptivalovych srazek vystihuji skutecnost 1épe, nez jen analyza méteni ze srazkomérnych stanic.

Hodnoceny byly vzdy oblasti, ve kterych se béhem celého povodinového obdobi
vyskytly intenzivni srdzky — Tab. 5.1. V n¢kterych piipadech se jednalo o pomérné velké

oblasti, v tom ptipad€ je v Tab. 5.1 uvedeno rozmezi mnozstvi srazek v mm v dané oblasti —
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postupné¢ jsou ve sloupcich uvedeny naméiené srazky a srazky predpovédéné modely
ALADIN, COSMO LME a ECMWF.

V ptipad¢ ptivalovych srazek, které se vyskytly na malé ploSe, je uvedena nejvyssi
naméfena hodnota srdzek a mnozstvi srazek predpovédéné jednotlivymi modely pro totéz
misto. Tyto pfipady jsou vyznaceny tucné a je ziejmé, ze UspéSnost predpovédi téchto
privalovych srdzek bude nizsi, nez téch, které vypadly na vétSim tizemi a jejichz mnozstvi

bylo ovlivnéno i1 navétiim hor.

Tab. 5.1 Porovnani mnozstvi srazek v mm predpovédenych modely ALADIN, COSMO LME a
ECMWEF se skutecnosti (namérené srazky) v mistech, kde se béhem hodnoceného obdobi
vyskytly nejvetsi srazky.

Den Oblast Naméi‘eno Predpovéd’ modelu [mm]

[mml] ALADIN COSMO LME ECMWF
22.6. | jizni Cechy, Sumava 30-97 15-30 (30%) | 30-70 (73%) | 10-35 (36%)
22.6. | oblast Jeseniku 20-65 20-45 (70%) 10-22 (35%) | 15-25(38%)
23.6. | jizni Cechy, Sumava 20-69 20-75 (110%) | 10-40 (60%) | 20-45 (65%)
23.6. | sev. Morava a Slezsko 20-76 40-110 5-40 (53%) 20-40 (53%)

(145%)

24.6. | Novojicinsko 124 20 (16%) 25 (20%) 10 (8%)
24.6. | Jesenik, Serak 62 100 (160%) 30 (50%) 15 (24%)
24.6. | jihovychodni Morava 30-67 5-12 (18%) 5-30 (45%) 12-20 (30%)
26.6. | Slavonice 61 10 (16%) 15 (25%) 13 (21%)
26.6. | Klodzko (Polsko) 101 25 (25%) 5 (5%) 15 (15%)
27.6. | jizni Cechy, Sumava 30-78 10-22 (28%) 5-20 (25%) 8-15 (19%)
2.7. | Sedl¢any (u Pribrami) 75 2 (3%) 3 (4%) 6 (8%)
2.7. | Trutnovsko,Broumovsko 30-73 5-10 (14%) 3-10 (14%) 4-8 (11%)
4.7. | Dé¢in 88 8 (9%) 10 (11%) 8 (9%)
4.7. | Sumava, Strakonice 30-57 3-14 (25%) 8-20 (35%) 5-11 (19%)
7.7. | zapadni Morava 20-64 20-50 (80%) | 25-50 (78%) | 18-32(50%)

V tabulce je mimo oblasti v Ceské republice uvedeno i Klodzko, kde byla naméfena
26. 6. ptivalova srazka 101 mm a kterou jsme z ditvodu blizkosti k Ceské republice nechtéli
v hodnoceni vynechat. Hodnoceny byly vzdy vystupy z modelii pocitané z vychoziho terminu
00 UTC na obdobi +06 az +30 hodin.

U predpovédi jednotlivych modelll je v zdvorce uveden 1 procentudlni pomér mezi
ptedpovédénou srazkou (v piipad¢ intervalu srdzek horni hranice intervalu) a nejvyssi
naméienou srazkou v dané oblasti. V naprosté vétsing piipadt bylo mnozstvi srazek modely
podcenéno. Lepsi vysledky vykazuji oblasti, kde se srazky vyskytly na vét§im tzemi, avsak i
zde v nékterych piipadech modely predpovédély jen kolem 30 % namétenych (spadlych)
srazek. V pripadé pfivalovych srazek, které spadly na malém tUzemi, jsou vysledky

neuspokojivé, pfedpovédéno bylo vétSinou méné nez 20% naméfenych srazek. V piipadé
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Jeseniku, kde model ALADIN srazky nadhodnotil, se jednalo o systematické nadhodnocovani
navétrného efektu timto modelem.

Zatimco krok sité globalnich modeli (u ECMWF 25 km) je o dost vétsi, nez je typicka
oblast piivalovych srazek, u lokéalnich modeld, kde je krok sit€¢ mensi (ALADIN 9 km,
COSMO LME 7 km) a kde jsou konvektivni srazky jiz zahrnuty v modelu, by se dalo
ocekavat, ze alespon ¢astecné budou modelem piedpovédény. To se vSak ptili§ nepotvrdilo.

Podrobnéji je mozno sledovat uspéSnost predpovédi srazek jednotlivych modeld
v nékterych povodiiovych dnech na nésledujicich obrazcich.

Na Obr. 5.10 je zobrazeno rozlozeni srazek za obdobi od 23. 6. 06 UTC do 24. 6. 06
UTC na zakladé¢ kombinace radarového a srazkomérného meéieni. Tecky v mapé ukazuji
rozlozeni srdzkomérii, které byly pro barevnou analyzu srdzek pouzity, ¢isla vyjadiuji
mnozstvi srazek z téch srazZkomért, které v dané oblasti namétily nejveétsi mnozstvi srazek.

Na Obr. 5.11 az 5.13 mizeme sledovat predpovédi srazek za stejné obdobi u modeli
ALADIN (Obr. 5.11), COSMO LME (Obr. 5.12) a ECMWF (Obr. 5.13). V tomto obdobi se
vyskytly srazky na jihozapadé a na severovychodé Ceské republiky, zesilené navétrnym
vlivem hor. V takovychto ptipadech srdzek na vétSim tzemi, vcetné orografického zesileni
ALADIN, ktery dobie vystihl rozloZeni srazek v celé Ceské republice, nejhorsi byl model
COSMO LME, ktery mj. neptfedpovéd€l velké srazky v oblasti Jeseniki, ale 1 vyznamné
srazky v severozapadni oblasti Ceskomoravské vrchoviny.

Obdobné Obr. 5.14 zobrazuje rozlozeni srazek za obdobi nasledujici, od 24. 6. 06
UTC do 25. 6. 06 UTC, opét na zdkladé kombinace radarového a srazkomérného méfeni. Na
Obr. 5.15 az 5.17 jsou zobrazeny piedpovédi za stejné obdobi u modeli ALADIN (Obr.
5.15), COSMO LME (Obr. 5.16) a ECMWF (Obr. 5.17). V tomto obdobi se vyskytly
extrémni piivalové srazky na Novoji¢insku a o néco slabsi srazky na Jesenicku a také na
jihovychodni Moravé. Oba lokalni modely naznacovaly vydatnéjsi srazky na Moravé a ve
Slezsku, avSak presnéjsi lokalizace nejvétSich srazek byla netispéSna. Zcela neltispésny byl
model ECMWEF.

Dalsi Ctyfi obrazky ukazuji situaci v obdobi od 2. 7. 06 UTC do 3. 7. 06 UTC. Na
Obr. 5.18 vidime rozlozeni srazek na zéklad¢ kombinace radarového a srazkomérného
meéfeni. Na Obr. 5.19 az 5.21 jsou zobrazeny predpovédi za stejné obdobi u modelit ALADIN
(Obr. 5.19), COSMO LME (Obr. 5.20) a ECMWF (Obr. 5.21). V tomto obdobi se v Ceské
republice vyskytly pomérné Cetné piivalové srazky, mizeme si pov§imnou zna¢né prostorové

variability srazek. Tu globalni modely, jako je ECMWF, nemohou vzhledem k rozliSeni
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postihnout. Naproti tomu lokdlni modely ALADIN a COSMO LME ukazuji lokalné¢
vyznamnéjsi srazky, 1 kdyz podstatné slabsi, nez se vyskytly ve skute¢nosti. Obdobné to bylo

1 v dalSich dnech, kdy se také vyskytovaly piivalové sraZky na znaéné ¢asti stiedni Evropy.

CZRAD - merge_24h - 24.06. 200508

sﬁ—

7

Updated: 2009/05/15 22h 13m

Obr. 5.10 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 23. 6. 06 UTC do 24. 6. 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkomeérného mereni.
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Obr. 5.11 Predpoved mnozstvi srazek modelu ALADIN pocitaného z 23. 6.00 UTC na +6 az
+30 hodin.
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LMEB Srazky za 24 h
stfeda 24.06.2009 06:00 (23.06.2009 00:00 + 30 h)
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Obr. 5.12 Predpoved mnozstvi srazek modelu COSMO LME pocitaného z 23. 6.00 UTC na
+6 az +30 hodin.
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Obr. 5.13 Predpoved mnozstvi srazek modelu ECMWF pocitaného z 23. 6.00 UTC na +6 az
+30 hodin.
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Obr. 5.14 Rozlozeni srazek za obdobi od 24. 6. 06 UTC do 25. 6. 06 UTC na zdklade
kombinace radarového a srazkomerného mereni.
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Obr. 5.15 Predpoved mnozstvi srazek modelu ALADIN pocitaného z 24. 6.00 UTC na +6 az
+30 hodin.
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Obr. 5.16 Predpoved mnozZstvi srazek modelu COSMO LME pocitaného z 24. 6.00 UTC na
+6 az +30 hodin.
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Obr. 5.17 Predpoved mnozZstvi srdazek modelu ECMWF pocitaného z 24. 6.00 UTC na +6 az
+30 hodin.
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Updated: 2009/08/22 22h 1im

Obr. 5.18 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 2. 7. 06 UTC do 3. 7. 06 UTC na zdklade
kombinace radarového a srazkomerného méreni.
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Obr. 5.19 Predpoveéd mnozstvi srdazek modelu ALADIN pocitaného z 2. 7.00 UTC na +6 az
+30 hodin.
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LMEB Srézky za 24 h
patek 03.07.2009 06:00 (02.07.2009 00:00 + 30 h)
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Obr. 5.20 Predpoved mnozstvi srazek modelu COSMO LME pocitaného z 2. 7.00 UTC na +6
az +30 hodin.
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Obr. 5.21 Predpoved mnozstvi srazek modelu ECMWF pocitaného z 2. 7.00 UTC na +6 az
+30 hodin.
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6. SOUHRNNE ZAVERY A DOPORUCENI

Ve sttedni Evropé vSeobecné pievlada pienos vzduchovych hmot od zapadu na
vychod. Situace, pfi kterych se k ndm od vychodu dostava vlhky a teply vzduch, jsou v 1été
méné¢ Cetné a jsou velmi casto spojeny s vyskytem bouiek, v nékterych piipadech
intenzivnich. Jde o tzv. vychodni cyklonalni situaci (Ec), kdy se kolem stfedu tlakové nize
nad Stiedozemnim moifem (Balkanskym poloostrovem) dostava do stiedni Evropy vzduch
nasyceny vodni parou ze Stfedomofi nebo i z oblasti Cerného mote.

Pravé tato povétrnostni situace se vyskytovala po celé obdobi trvani povodni na
prelomu ¢ervna a ¢ervence 2009. Za poslednich 63 let se béhem Iéta jednalo o viibec nejdelsi
souvislé obdobi vychodni cyklonalni situace na nasem tizemi. Trvalo 12 dni a to od 22. ¢ervna
do 3. cervence 2009, pfitom obvykla délka trvani je 3 az 4 dny.

Celkové mlizeme hodnotit toto obdobi jako mimofadné, stietla se totiz celd fada
faktordi: rozlozeni a témét stacionarita tlakovych utvart (tlakova nize nad Balkanem a
blokujici tlakova vySe nad severni polovinou evropského kontinentu), dostate¢na teplota a
vlhkost vzduchové hmoty a v neposledni fad¢ i1 ptithodné ro¢ni obdobi. Vysledkem bylo témét
&trnactidenni obdobi se silnymi bouikami nejen v Ceské republice, ale i v jejim $ir§im okoli.

Intenzivni boufkova ¢innost, misty doprovazena prudkymi lijaky, ptisobila ojedinélé
lokalni ptivalové povodné. Z povétrnostniho hlediska se v mnoha piipadech jednalo o stejné
podminky pro vznik a vyvoj boutkové ¢innosti. Ponékud jiny pribeh méla ptivalova povoden,
ktera zaséhla ve vecernich hodindch dne 24. 6. 2009 Novojic¢insko. Podle radarovych méteni
neslo o nijak vyrazné intenzivni boutky, ale spiSe o rozmérové malé buiiky. Hlavni pfi¢inou
povodni zde byla skuteCnost, ze tyto buiiky se vyvijely a organizovaly téméi linearné a
opakovanég postupovaly ptes témét stejné izemi zvolna k jihozapadu. Mimotadna akumulace
srazek byla zplisobena i vysokou srdzkovou tc€innosti bouiek, k cemuz ptispéla advekce vlhké
a instabilni vzduchové hmoty od severovychodu.

Z rozboru extremity srazek vyplyva, ze se na fad¢ stanic vyskytly srazky s nizkou
periodicitou opakovani, pfi¢emz intenzivni srazky se vyskytovaly v jednotlivych dnech jen na
plosné omezenych uzemich a v nékterych oblastech byly vysoce piekroceny stoleté hodnoty.

Analyza modelovych vystupii ukazala, 7e matematické modely (véetné v CHMU
provozovaného modelu ALADIN) jsou schopny s nékolikadennim ptedstihem predpoveédét
situace nachylné pro vyvoj konvektivni, a tedy i boutkové ¢innosti. Rovnéz mohou naznacit

oblasti, kde se boutky pravdépodobné vyskytnou, a v nékterych ptipadech i s jakou
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intenzitou. V pfipadé srazek na vétSim uzemi o rozloze tadu velikosti kraje a vétsi a
navétrného efektu jsou numerické predpoveédni modely pomérné uspésné. Pritom porovnavani
pfedpovédi vice modely umozituje posoudit miru nejistoty predpovédi, pfip. eliminovat
vyrazné¢ odliSnou a malo pravdépodobnou ptedpovéd jednoho modelu. Podstatné horsi je
situace v ptipadé piivalovych srazek, které zpravidla postihuji mald Gizemi, pfitom ptichazeji
velmi rychle. Sice numerické modely pfedevsim prostiednictvim teplotniho a tlakového pole,
ale i tzv. bouikovych indext dokdzi predpoveédét pravdépodobnost silné konvekce a tedy i
ptivalovych srazek, nejsou vSak schopny pfedpovédét konkrétni mista, kde se v republice
ptivalové srazky vyskytnou, ani extrémni mnozstvi srazek v téchto mistech. To potvrdilo i
provedené hodnoceni.

Z hlediska numerickych pfedpovédnich modelii je nutné zvySovani jejich kvality i
rozliSeni, coZ mj. znamend zdokonalovéani fyzikalniho popisu vyvoje atmosféry i procest
souvisejicich s konvekei, kvalitnéj$i analyzu pocatecnich podminek, pfip. 1 zavadéni
radarovych informaci do numerickych modeli. Zdokonalovani ptedpovédnich modela je
spojeno s nutnosti navySovani dostupného vypocetniho vykonu. Pfitom v€asnost varovani
z4avisi na rychlosti, se kterou je mozno zpracovat co nejvetsi mnozstvi dat.

Cilem Ceského hydrometeorologického tistavu je rozvijet predpovédni a vystraznou
sluzbu modernimi sméry a zajistit jeji provoz na nejnovej§i Urovni poznani a vyvoje
technologii. K tomu je tieba investovat 1 do pravidelné obnovy vysoce vykonného
vypocetniho systému, ktery slouzi k nasazeni systému numerické ptedpovédi pocasi pro
pfedpovéd’ na naSem uzemi. Déle je nutné zdokonalovat sit’ pozorovéani, vybaveni pfistroji,
vylepSovat metody ziskdvani kvalitnich dat zdruzicovych, radarovych a dalSich
nekonvencénich zdroji. Nezbytnosti je byt soucasti evropskych a svétovych struktur a
spolupracovat jak voblasti vyzkumu a vyvoje, tak voblasti provozni (Svétova
meteorologickd organizace, ECMWF, EUMETSAT, konsorcia pro vyvoj numerickych
predpovédnich systémit ALADIN a LACE, programy EUMETNET a dalsi). Snad
nejdulezitéjsi je investice do odborného personalu a zkvalitiiovani potfebného know-how, bez
kterého by bylo udrzeni a rozvoj moderni meteorologické a hydrologické sluzby na evropské
urovni nedosazitelné.

V predpovédni praxi CHMU je kazda dulezita predpovéd véetné predpovédi
nebezpecnych jevl vytvarena na zakladé soucinnosti mezi jednotlivymi predpoveédnimi
pracovisti CHMU, tedy na zakladé vzajemné spoluprice a konzultaci centralniho
ptedpovédniho pracovisté a jednotlivych regionalnich pracovist. Vyvoj bourkové Cinnosti je

sledovan na vystupu z meteorologickych radari a pokud se vytvofi boutrka s extrémnimi
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projevy, véetné piivalovych srazek, je v ramci vystrazné sluzby SIVS vydana informace o
vyskytu extrémniho jevu. Pro zlepSeni této sluzby je tfeba vyvijet sofistikovanéjsi aplikace,
zejména v oblasti nowcastingu, které umozni rychleji detekovat, vyhodnocovat a vcas

upozornit meteorologa na nebezpecny vyvoj jevi.
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Priloha ¢.1 Denni sumy spadlych srazek za obdobi od 19.6. do 7.7. 2009, vZdy od 06 do
06 UTC nasledujiciho dne na zakladé kombinace radarového a srazZkomérného méteni.

-

53 a7 17
Undated: 2009/08/09 22h 12m

Obr. 3.1 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 19.6. 06 UTC do 20.6.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkoméerného méreni.
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Obr. 3.2 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 20.6. 06 UTC do 21.6.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkomeérného méreni.
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Obr. 3.3 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 21.6. 06 UTC do 22.6.2009 06 UTC na
zakladeé kombinace radarového a srazkomérného méreni.
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Obr. 3.4 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 22.6. 06 UTC do 23.6.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkomerného méreni.
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Obr. 3.5 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 23.6. 06 UTC do 24.6.2009 06 UTC na

zakladeé kombinace radarového a srazkomeérného meéreni.
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Obr. 3.6 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 24.6. 06 UTC do 25.6.2009 06 UTC na

zakladeé kombinace radarového a srazkomeérného meéreni.
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Obr. 3.7 Rozlozeni spadlych srdzek za obdobi od 25.6. 06 UT\ C do 26.6.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkomerného méreni.
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Obr. 3.8 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 26.6. 06 UTC do 27.6.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkoméerného méreni.
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Obr. 3.9 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 27.6. 06 UTC do 28.6.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkoméerného méreni.
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Obr. 3.10 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 28.6. 06 UTC do 29.6.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkomeérného méreni.
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Obr. 3.11 RozloZeni spadlych srazek za obdobi od 29.6. 06 UTC do 30.6.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkomerného méreni.
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Obr. 3.12 Rozlozeni spadlych srdzek za obdobi od 30.6. 06 urc do 1.7.2009 06 UTC na

zakladeé kombinace radarového a srazkomeérného meéreni.

Updated: 2009/08/21 22h 1lm

i
Obr. 3.13 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 1.7. 06 UT Cdo 2.7.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkomeérného méreni.
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Obr. 3.14 RozloZeni spadlych srazek za obdobi od 2.7. 06 UTC do 3.7.2009 06 UTC na
zakladeé kombinace radarového a srazkomérného méreni.
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Obr. 3.15 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 3.7. 06 UTC do 4.7.2009 06 UTC na

zakladeé kombinace radarového a srazkomeérného meéreni.
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Obr. 3.16 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 4.7. 06 UTC do 5.7.2009 06 UTC na

zakladeé kombinace radarového a srazkomeérného meéreni.
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Obr. 3.17 RozloZeni spadlych srazek za obdobi od 5.7. 06 UTC do 6.7.2009 06 UTC na
zakladeé kombinace radarového a srazkomérného méreni.
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Obr. 3.18 RozlozZeni spadlych srazek za obdobi od 6.7. 06 UTC do 7.7.2009 06 UTC na
zakladé kombinace radarového a srazkomerného méreni.

Updated: 2008/08/27 ZZh 13m

Obr. 3.19 Rozlozeni spadlych srazek za obdobi od 7.7. 06 UTC do 8.7. 06 UTC na zaklade
kombinace radarového a srazkomeérného meéreni.



Priloha €. 2 Mapy stanic
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Obr. 3.20 Stanice s dennimi vihrny srdzek ze srazkomérii (07-07 SEC ndsledujictho dne).
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Obr. 3.22 Stanice s hodinovymi uhrny srazek.



Priloha ¢. 3 Tabulky.

Tab. 3.1 Pocty uvazovanych stanic s mérenim srazkovych uhrnu.

Typ méfeni

Pocet stanic

minutové thrny
patnactiminutové thrny
hodinové thrny

denni tthrny 07-07SEC

208
278
432
952




Tab. 3.2 Denni uhrny srazkoméru za obdobi 20.6.2009-6.7.2009 s celkovymi tihrny za obdobi

nad 200 mm. Setiidéno sestupné, stanice CR.. Datum je k zacatku intervalu 07-07 SEC.
Stanice | VySka CERVEN CERVENEC Suma

n.(m.)zom 22| 23| 24 | 25|26 |27 |28 2030 1| 2|3 |4]|5]6
Filipova Hut | 1110[ 0,0 3,1]58,1|33.6| 12,8| 35,0] 12.8] 13,6| 22| 1,0] 6,4]67.1] 20,1 0,5]49,8| 80| 7.2|331,3
Prachatice | 60700 55[50,3|56,0] 27,5 0,0[19,562,7|0,5[17,0] 0,0] 08|17,7[ 0,0[50,6| 2,0| 1563257
Kubova Hut | 1010]1,0| 6,4|55,1|69,1| 285| 58|26,666,1|2,0[105| 1,4] 06| 7,7[ 02|14,5|16,1| 61[317,7
Vimperk 657|0,0| 3,7|47,1|50,3| 27.4| 0,6]|22,3|60,2(16|154|14,3| 00| 3,8/ 00]|267| 52[36,9]3155
Miynafovice | 743]1,3| 1,6(46,5/63,0] 18,1|41,3]16,543,0]2,0[10,3[15,5] 2,0 9.0 6,918,7|11.0| 7,0{3137
Kvilda 1050[0,0[ 5,2[52,1[36,2] 20,6] 2,4[22,4[34,9[2,3[10,3[ 4,3 9,1[50,2[ 1,3[44,3[ 7,9 9,7[313,2
Zalezly 569|0,0| 8,4|456(39.6| 22,4 0,0|14,5/78,2(1,7|24,5| 19,8 0,0[11,6| 00132 34[13:2]296,1

Churarov 1118]0,1] 0,3(49,5|32,7] 31,8] 0,4|14,4|40,5|1,6] 9,2[11,5] 1,3]36,6| 1,3|39,8] 5,0]10,3]286,3
Churarov 1118]0,1] 0,2(49,5/32,7| 31,8| 0,4|14,4|40,5|1,5] 9,2[{11,3] 1,2|36,6] 1,3|39,8] 5,0 10,1]285,6
Borova Lada 892]4,4]12,4142,5[34,2] 12,6]22,2]| 26,2({ 59,2 2,6] 14,01 0,3] 2,5| 5,6] 2,4[25,0|10,6] 6,5]283,2

Horska

Kvilda 1045} 0,0] 3,2|51,2|36,2| 18,5 1,5|13,5|21,2|2,1]14,8] 1,4]19,4|38,0| 4,7|46,4| 4,8 5,0]281,9
Pohorska

Ves 807]0,0] 0,0/82,5|52,7] 13,8/10,3| 5,11 39,0|5,7] 1,8 0,1 2,6|50,6] 0,2| 3,3 0,1|13,8]281,6
Frantoly 692] 0,01 2,3|57,0/57,1] 30,5/ 0,0| 8,2|46,6/2,4]13,5 0,0] 0,0|40,8] 2,6|13,9| 1,2| 4,2]280,3
Labska

bouda 13151 0,0] 11,4] 31,01 49,4 55,6] 1,7 9,3] 3,2|7,4]|38,1]110,5| 12,6 15,4| 5,6/ 28,6/ 0,0] 0,0]279,8
Luéni bouda | 1413]0,0] 1,0(21,2|50,7] 45,8] 3,7{17,3| 2,8|3,9|29,6/ 2,6]38,2|42,5]|14,8] 4,7] 0,0] 0,0]278,8
Paracov 498]0,5| 5,3|29,6/21,1] 22,8 0,0 5,7|24,5/0,0] 19,0]39,8] 18,8 9,9] 0,0|48,1|14,1| 6,1]265,3
Ktis 749]10,0] 0,0|72,1142,3| 14,8]10,2|12,6|17,8{1,9] 1,3] 0,1] 0,0f{32,5| 0,0|17,6] 8,3] 17,8]249,3
Lenora 802|3,4] 6,8/36,2|24,7| 4,6/13,7|15,5/35,6/0,2] 6,1 09| 6,6|16,4] 0,8/63,8 9,5 4,2]249,0
Zelezna

Ruda 947]0,0]1 3,5/52,8|36,2] 19,5 6,8]25,9|23,6|1,0] 52| 7,1 0,8]10,3] 4,4| 11,2 3,6|32,1]244,0
Hartmanice 725]0,3] 0,5]38,4]29,3] 22,7| 1,8]20,4]|43,3]0,8]15,7]29,6] 0,0 0,0 0,8 8,0| 4,526,1]242,2
Volyné 448] 0,01 5,5(32,5/24,2] 25,6/ 0,3 8,5/53,211,2|15,2 0,9] 1,11 2,8] 0,0|51,0f 2,9|16,4]241,3
Srni 857]0,0] 0,3|50,9|37,6] 22,5/10,5|21,2|18,6/2,4] 2,6/ 0,5] 8,5 0,2| 1,9|40,4| 6,0 7,4]231,5
Sevétin 438]4,0| 5,4|47,4] 23,1 5,11 0,3]24,5|23,9|0,1]44,4| 0,0044,7| 0,0 3,7 2,5/ 1,8 0,6]231,5
Staré Huté 792]0,0] 0,0|96,7|52,3| 17,5 0,9| 8,2|32,1|6,4] 3,0] 0,01 0,6 4,1 05| 2,3] 0,0] 6,4|231,0
Potstat 565]0,0] 0,2| 5,8/24,11 88,1 0,0|26,2|13,2]7,4] 3,5 0,0] 0,1/38,1] 0,0 0,5/19,9] 3,3]230,4
Kasperske

Hory 730]0,0] 0,0|57,0{38,0] 20,01 4,0|13,6|41,2[1,0] 6,8 2,5] 0,0 0,5/ 0,3]22,8] 3,9]18,5]230,1
Zbytiny 785]0,0] 0,0|70,0|46,6| 18,6] 8,6| 6,1]31,6{1,6] 8,0 0,01 2,0 4,1 0,0/10,0] 9,8] 11,0]228,0
Vacov 738]0,0] 5,0|41,7{28,9] 28,71 0,1]10,7|56,9]{1,3]10,0] 0,01 0,0f 3,9 0,6| 18,1 2,3]19,6]227,8
Serak 1328} 0,0] 1,3|37,8/68,2| 61,8/ 5,2|26,5|13,6/3,3] 0,5 4,4] 0,0 1,0l 0,2 0,0] 3,3] 0,0]227,1
Serak 1328} 0,0] 1,3]|37,8]68,2| 61,8] 5,2|26,5/13,5]3,3] 0,4 4,3] 0,0 1,00 0,1 0,0] 3,3] 0,0]226,7
Markov 951]0,0] 0,0|52,4|59,3] 17,6/ 9,8|12,9118,2|2,7] 8,2 0,0] 0,0] 7,5| 0,0[13,7] 10,2 9,6]222,1
Zelezna

Ruda 867]0,1]1 2,2|43,6/30,2| 18,3 3,7|16,3|11,010,5] 3,0 0,1]31,0] 7,8] 1,4|16,4| 2,5|33,9]222,0
Besednice 5931 0,0] 0,4|76,2|40,2| 32,3] 4,5| 8,8|17,6]/3,1]12,2] 0,01 0,0{19,2| 1,0 0,2 0,01 57|221,4

Strakonice 426]0,0] 4,0|21,3]11,5| 25,0 0,0 6,8] 2,5/0,5| 89| 5,3]68,0 7,0 1,5]37,5(13,0] 8,1]1220,9
Hodslavice 3401 1,1] 2,8[15,0|31,5]120,2] 4,5 42| 9,2|8,5]| 0,0 0,0 0,0] 0,0f 0,0] 0,0]15,0] 6,0]1218,0

Mikulovice 321]0,0] 0,0{29,0]40,0] 33,0|43,0(44,0|16,1|4,5] 4,0| 0,4] 0,6] 0,0 0,0/ 0,0 1,6] 0,5]216,7
Ostruzna 740]10,2] 1,4|37,1158,2| 41,5 8,0|27,8/17,8]3,5] 2,1]112,2] 0,0 3,6/ 0,0 0,0 3,2 0,0]216,6
Prasily 880]0,9] 0,0|43,4|26,6] 21,3]123,9|19,5/23,5|1,5| 7,5 1,9] 8,1 0,7 1,5/14,3]12,6] 8,2]2154
Paprsek 10101 0,0] 0,0|28,5/49,8] 28,8 0,0]30,0] 5,5|5,5| 5,0]15,0]10,0]132,5| 0,0 0,0] 4,6/ 0,0]215,2
Trhové Sviny| 468]0,0] 0,2[64,3]32,1] 20,5] 0,4]12,5|38,3]1,1]17,0{17,4] 0,0] 0,0] 3,6/ 0,2[ 1,3] 4,3]213,2
Javornik 2891 0,01 0,0|37,7|35,3] 14,1157,0|43,01 7,4|4,2| 0,2 3,00 0,0/ 0,2 0,0/ 0,0]10,9] 0,0]213,0
Nedrahovice 348]0,5| 6,7(13,7] 79| 6,6]11,0[ 54| 0,6|0,5]15,7|33,3] 0,7]74,9| 15,11 11,6/ 0,0] 8,0]1212,2
Zlaté Hory 410]0,0| 1,4|55,7|28,8] 56,4|16,2(24,9|18,3|4,5| 0,7 0,3] 0,0] 0,0] 0,0/ 0,0] 0,3| 4,612121
Strazov 4991 0,0 0,0]39,7({19,3] 13,7 1,6/ 13,6(40,111,1] 0,4 0,0]34,6] 9,3] 2,0 51| 4,0]25,1]209,6
Pomezni

boudy 1050 0,0] 1,2]16,6]52,6f 19,2] 8,3|12,0] 2,6]5,4| 0,0] 3,4]21,3[60,3] 1,4 4,5 0,4] 0,0]209,2
Strazny 82514,9110,1| 29,3| 22,7 3,41 10,6|10,7]25,2]0,5| 8,9] 0,8] 7,31 15,8 8,4 9,9]|31,6] 6,7]206,8
Jesenik 465 0,0 1,6]26,5(40,3| 40,5 7,7|39,4(11,7]12,9]31,3| 3,0] 0,0f 0,8] 0,0f 0,41 0,7 0,0]206,8
Malonty 694] 0,01 0,0|66,3|43,7| 14,11 8,3| 59| 14,014,4] 2,5 0,6] 0,9]36,7] 2,1 1,4 0,0 5,4]206,3
Roudné 393]0,0] 0,2|47,3130,2] 98] 1,7|13,3|42,4|0,5| 3,1 0,0047,7] 0,0 0,0 1,9] 5,71 1,5]205,3
Cachrov 733]0,0] 0,7/40,9]30,0f 13,6] 6,7|/21,9]40,7{1,4] 0,6] 0,5] 8,8] 2,6/13,5| 9,1 2,8 9,9]203,7

Hefmanovice| 652]0,0] 2,8{31,3]66,7| 56,5| 4,2({27,2] 9,8]2,2] 03] 1,11 0,0] 0,0f 0,0] 0,0] 0,5 0,2]202,8




Tab. 3.3 Denni uhrny srazek, které dosahly periodicity 10 let a vice. SetFidéno sestupné podle
velikosti vhrnu. Jen stanice CR.

Uhrn Periodicita Stanice Datum a cas konce Okres stz;/rﬁf:za(m
(mm) (roky) intervalu iy
123,8 100 Bélotin 25.6.2009 07:00 |Prerov 306
120,2 100 Hodslavice 25.6.2009 07:00 [Novy Ji¢in 340
104,5 50 Morkov 25.6.2009 07:00 [Novy Ji€in 345
96,7 50 Staré Huté 23.6.2009 07:00 |Ceské Budé&jovice 792
95,6 50 Stfitéz nad Ludinou 25.6.2009 07:00 |Prerov 340
88,1 25 Potstat 25.6.2009 07:00 |Prerov 565
87,6 25 Dé&cin 5.7.2009 07:00 |Décin 157
85,1 25 HostaSovice 25.6.2009 07:00 [Novy Ji€in 374
82,5 25 Pohorska Ves 23.6.2009 07:00 |Cesky Krumlov 807
78,2 20 Zalezly 28.6.2009 07:00 |Prachatice 569
76,2 10 Besednice 23.6.2009 07:00 |Cesky Krumlov 593
75,6 10 Dlouhé Strané 24.6.2009 07:00 |Sumperk 823
74,9 10 Nedrahovice 3.7.2009 07:00 |PFibram 348
73,0 10 Benesov nad Cernou| 23.6.2009 07:00 |Cesky Krumlov 665
72,1 10 Ktis 23.6.2009 07:00 |Prachatice 749
70,4 10 Sobénov 23.6.2009 07:00 |Cesky Krumlov 526
70,0 10 Zbytiny 23.6.2009 07:00 |Prachatice 785
69,1 10 Kubova Hut 24.6.2009 07:00 |Prachatice 1010
68,4 10 Verovice 25.6.2009 07:00 [Novy Ji¢in 455
68,2 10 Serak 24.6.2009 07:00 |Jesenik 1328
68,2 10 Hranice 25.6.2009 07:00 |Prerov 241
68,0 10 Strakonice 2.7.2009 07:00 |Strakonice 426
68,0 10 Tajanov u Klatov 28.6.2009 07:00 [Klatovy 386
67,1 10 Filipova Hut 2.7.2009 07:00 [Klatovy 1110
66,8 10 Radéjov 25.6.2009 07:00 |Hodonin 240
66,7 10 Hefmanovice 24.6.2009 07:00 |Bruntal 652
66,6 10 Bransouze 1.7.2009 07:00 |Trebic 420
66,3 10 Malonty 23.6.2009 07:00 |Cesky Krumlov 694
66,1 10 Kubova Hut 28.6.2009 07:00 |Prachatice 1010
66,1 10 Mikulovice 27.6.2009 07:00 |Jesenik 334
65,1 10 Radostin 3.7.2009 07:00 |Zdar nad Sazavou 525
64,8 10 Biskupska kupa 23.6.2009 07:00 |Jesenik 870
64,4 10 Vidly 24.6.2009 07:00 |Bruntal 781
64,3 10 Trhové Sviny 23.6.2009 07:00 [Ceské Budé&jovice 468




Tab. 3.4 Patnactiminutové uhrny srazek, které dosahly periodicity 10 let a vice. Setridéeno
sestupne podle velikosti uhrnu. Jen stanice CR.

Uhrn | Periodicita Stanice Datum a Cas konce Okres Vyska stanice
(mm) (roky) intervalu (mn.m.)
33,1 100 Jablonné v Podjestédi 2.7.2009 11:00 |Ceska Lipa 320
29,0 50 Vysoké nad Jizerou 3.7.2009 11:15  [Semily 670
28,4 25 Nedrahovice 2.7.2009 16:30 |Pfibram 348
27,4 25 Hlasivo 2.7.2009 16:15 |Tabor 540
27,0 25 Lanskroun 29.6.2009 17:00 |Usti nad Orlici 380
26,8 25 Staré Mésto 2.7.2009 13:30 |Uherské Hradisté 235
24,6 20 Vysoké nad Jizerou 4.7.2009 11:45 [Semily 670
24,6 20 Mafrenice 30.6.2009 15:45 [Ceska Lipa 395
23,1 10 Horni Krupa 23.6.2009 20:00 [|Havlickav Brod 498
21,6 10 Vrchlice 25.6.2009 16:30 |Kutna Hora 328
214 10 Pomezni boudy 2.7.2009 10:30 |Trutnov 1050
21,4 10 Nedrahovice 30.6.2009 15:45 |Pfibram 348

Tab. 3.5 Hodinove uhrny srazek, které dosahly periodicity 10 let a vice. Setridéno sestupné

podle velikosti uhrnu. Jen stanice CR. Kurzivou jsou 60minutové plovouci uhrny.

Uhrn Periodicita Stanice Datum a cas konce Okres st;/r?;zléa(m
(mm) (roky) intervalu nm.)
65,0 100 Nedrahovice 2.7.2009 17:00 [Pfibram 348
62,2 100 HostaSovice 24.6.2009 19:00 [Novy Ji¢in 374
61,2 100 Moravska Trebova 29.6.2009 12:00 |Svitavy 306
60,6 100 Bransouze 30.6.2009 16:00 [Trebic 420
54,0 100 Jablonné v Podjestédi| 2.7.2009 11:45 |Ceska Lipa 320
51,4 100 Hlasivo 2.7.2009 16:45 |Tabor 540
46,0 50 Bélotin 24.6.2009 21:00 |Prerov 306
454 50 Mitrov 5.7.2009 16:00 |Hradec Kralové 240
44,6 25 Pomezni boudy 2.7.2009 11:00 [Trutnov 1050
44,5 25 Staré Mésto 2.7.2009 14:00 [Uherské Hradisté 235
43,1 25 Vefovice 24.6.2009 18:00 [Novy Ji¢in 455
41,9 25 Hlasivo 2.7.2009 17:00 |[Tabor 540
40,5 25 LanSkroun 29.6.2009 17:30 |Usti nad Orlici 380
40,1 25 Bélotin 24.6.2009 19:00 [Prerov 306
39,8 25 Radostin 2.7.2009 16:00 |Zdar nad Sazavou 525
39,3 25 Pomezni boudy 24.6.2009 4:30 Trutnov 1050
37,6 10 Fulnek 2.7.2009 15:00 [Novy Ji¢in 282
36,3 10 Viysoké nad Jizerou 4.7.2009 11:45 |Semily 670
36,2 10 Vysoké nad Jizerou 3.7.2009 11:45 |Semily 670
35,7 10 Pohorska Ves 2.7.2009 12:00 Cesky Krumlov 807
35,6 10 Polom 1.7.2009 12:00 [Rychnov n. Knéznou 748
35,5 10 Valasské MezifiCi 24.6.2009 18:00 [Vsetin 292
35,0 10 Vysoké nad Jizerou 3.7.2009 12:00 [Semily 670
34,4 10 Javornik 25.6.2009 15:00 |Jesenik 289
34,0 10 Mikulovice 26.6.2009 17:00 [Jesenik 334
33,9 10 Volyné 4.7.2009 17:00 |[Strakonice 448
33,6 10 Vranov nad Dyji 2.7.2009 17:00 [Znojmo 304
33,5 10 Luby 26.6.2009 15:00 ([Cheb 520




Tab. 3.6 Trihodinove uhrny srazek, které dosdahly periodicity 10 let a vice. Setrideno sestupné
podle velikosti vhrnu.

Uhrn Periodicita Stanice Datum a cas konce Okres sta\l/n};iza(m
(mm) (roky) intervalu n.m.)
114,5 >>100 |[Bélotin 24.6.2009 21:00 |Prerov 306
83,4 >>100 [HostaSovice 24.6.2009 20:00 |Novy Ji¢in 374
74,4 >>100 [Nedrahovice 2.7.2009 19:00 [Pribram 348
72,9 >>100 [Lanskroun 29.6.2009 18:00 |Usti nad Orlici 380
71,8 >>100 Moravska Trebova 29.6.2009 13:00 |Svitavy 306
69,8 100 Radvanice 2.7.2009 14:00 |Trutnov 526
67,0 100 Verovice 24.6.2009 19:00 [Novy Ji€in 455
65,0 100 Nedrahovice 2.7.2009 17:00 Pribram 348
63,0 100 Radostin 2.7.2009 18:00 |Zdar nad Sazavou 525
61,8 100 Bransouze 30.6.2009 17:00 [Trebic 420
59,6 100 Karlstift 2.7.2009 14:00 |Rakousko 917
55,5 100 Jablonné v Podjestédi 2.7.2009 13:00 |Ceska Lipa 320
55,4 100 Hlasivo 2.7.2009 18:00 |[Tabor 540
53,2 100 Pomezni boudy 2.7.2009 13:00 |Trutnov 1050
50,0 50 Ostrov nad Oslavou 2.7.2009 17:00 |Zdar nad Sazavou 520
49,2 50 Klatovy 27.6.2009 21:00 |Klatovy 425
48,6 50 Pomezni boudy 2.7.2009 11:00 |Trutnov 1050
46,6 20 Staré Mésto 2.7.2009 16:00 |Uherské Hradisté 235
46,5 20 Kobyli 24.6.2009 20:00 |Breclav 175
46,5 20 Trebic 3.7.2009 15:00 [Trebic 453
45,8 20 Tajanov u Klatov 27.6.2009 22:00 |Klatovy 386
45,5 20 Bohumin 2.7.2009 18:00 Karvina 195
45,4 20 Mitrov 5.7.2009 16:00 |Hradec Kralové 240
45,4 20 Mitrov 5.7.2009 18:00 Hradec Kralové 240
45,2 20 Fulnek 2.7.2009 16:00 [Novy Ji¢in 282
45,1 20 Sedlonov 1.7.2009 14:00 Rychnov n. KnézZnou 730
45,1 20 Mikulovice 26.6.2009 18:00 |Jesenik 334
44,8 20 Valasské Mezirici 24.6.2009 19:00 [|Vsetin 292
445 20 Staré Mésto 2.7.2009 14:00 [|Uherské Hradisté 235
43,8 20 Spicak 2.7.2009 12:00 [Klatovy 1155
43,4 20 Polom 1.7.2009 13:00 Rychnov nad Knéznou 748
42,6 20 Volyné 4.7.2009 19:00 [Strakonice 448
42,3 20 Pohorska Ves 2.7.2009 14:00 Cesky Krumlov 807
40,8 20 Pomezni boudy 24.6.2009 06:00 |Trutnov 1050
40,5 20 Vysoké nad Jizerou 4.7.2009 12:00 [Semily 670
40,4 10 Vi¢ice 2.7.2009 15:00 |Trutnov 378
40,2 10 Bélotin 24.6.2009 19:00 [Prerov 306
40,1 10 Luby 26.6.2009 16:00 |Cheb 520
40,1 10 Javornik 25.6.2009 15:00 |Jesenik 289
40,0 10 Spisak 6.7.2009 13:00 [Klatovy 1155
39,8 10 Radostin 2.7.2009 16:00 |Zdar nad Sazavou 525
38,9 10 Vranov nad Dyji 2.7.2009 19:00 |Znojmo 304
38,3 10 Mlada Vozice 2.7.2009 18:00 |Tabor 445
37,9 10 Dolni Vés 24.6.2009 21:00 |Bfeclav 173
37,8 10 Karlstift 2.7.2009 12:00 |Rakousko 917
37,8 10 Radvanice 26.6.2009 22:00 [Trutnov 526
37,5 10 Vernefice 1.7.2009 18:00 |Dé&cin 507
36,8 10 Lucéni bouda 2.7.2009 12:00 |Trutnov 1413
36,4 10 Vysoké nad Jizerou 3.7.2009 12:00 |Semily 670
36,2 10 Pribram 2.7.2009 18:00 [Pfibram 555
36,0 10 Lichkov 2.7.2009 15:00 |Polsko 526
36,0 10 Kozlov 24.6.2009 22:00 |Olomouc 620
35,9 10 Pohorska Ves 2.7.2009 12:00 |Cesky Krumlov 807
35,9 10 Labska bouda 24.6.2009 23:00 [Trutnov 1354
35,9 10 Spindlerovka 24.6.2009 23:00 |Trutnov 1196
35,8 10 Vimperk 6.7.2009 13:00 |Prachatice 657
35,6 10 Trebic¢ 3.7.2009 13:00 [Trebic 453
35,6 10 Labska bouda 25.6.2009 00:00 |Trutnov 1354




Tab. 3.7 Sestihodinové iihrny srdzek, které dosdhly periodicity 10 let a vice. Setiidéno

sestupne podle velikosti hrnu.

Uhrn | Periodicita Stanice Datum a Cas konce Okres stavn%iza(m
(mm) (roky) intervalu

n.m.)
122,5 >>100 |Bélotin 24.6.2009 22:00 |[Prerov 306
83,9 >>100 |HostaSovice 24.6.2009 20:00 |Novy Ji€in 374
76,8 100 Moravska Trebova 29.6.2009 16:00 |Svitavy 306
74,6 100 Nedrahovice 2.7.2009 22:00 |Pribram 348
73,0 100 Lanskroun 29.6.2009 18:00 |Usti nad O. 380
72,6 100 Radvanice 2.7.2009 16:00 |Trutnov 526
67,2 100 Verovice 24.6.2009 20:00 |Novy Ji€in 455
63,0 100 Radostin 2.7.2009 18:00 |Zdarnad S. 525
61,8 100 Bransouze 30.6.2009 17:00 |Trebic 420
60,1 50 Pomezni boudy 2.7.2009 15:00 |Trutnov 1050
59,7 50 Karlstift 2.7.2009 15:00 |Rakousko 917
58,4 50 Mikulovice 26.6.2009 21:00 |Jesenik 334
57,2 50 Tajanov u Klatov 27.6.2009 22:00 |Klatovy 386
56,7 50 Hlasivo 2.7.2009 21:00 |Tabor 540
55,6 50 Jablonné v Pod;. 2.7.2009 14:00 |Ceska Lipa 320
51,2 20 Kobyli 24.6.2009 22:00 [Breclav 175
51,1 20 Labska bouda 25.6.2009 00:00 |Trutnov 1354
50,7 20 Klatovy 27.6.2009 22:00 |Klatovy 425
50,3 20 Dolni Vés 24.6.2009 22:00 [Breclav 173
50,1 20 Ostrov nad Osl. 2.7.2009 17:00 |Zdarnad S. 520
48,9 20 Radvanice 27.6.2009 01:00 [Trutnov 526
48,8 20 Spindlerovka 25.6.2009 00:00 [Trutnov 1196
47,7 20 Fulnek 2.7.2009 18:00 |Novy Ji€in 282
47,3 20 Police nad Metuji 26.6.2009 23:00 [Nachod 446
471 10 Husinec 28.6.2009 04:00 |Prachatice 492
46,9 10 Trebic 3.7.2009 16:00 |Trebic 453
46,8 10 Volyné 28.6.2009 00:00 [Strakonice 448
46,6 10 Staré Mésto 2.7.2009 16:00 |Uherské Hradisté 235
46,3 10 Valasské Mezifici 24.6.2009 19:00 |Vsetin 292
45,6 10 Bohumin 2.7.2009 18:00 |Karvina 195
454 10 Mitrov 5.7.2009 16:00 |Hradec Kralové 240
45,3 10 Sedlonov 1.7.2009 17:00 |Rychnov nad Knéznou 730
44 4 10 Spicak 2.7.2009 13:00 |Klatovy 1155
43,5 10 Polom 1.7.2009 15:00 |Rychnov nad Knéznou 748
43,2 10 Dolni Sytova 29.6.2009 18:00 |Semily 380
42,9 10 Volyné 4.7.2009 20:00 |Strakonice 448
42,7 10 Luéni bouda 23.6.2009 17:00 |Trutnov 1416
42,6 10 Pohorska Ves 2.7.2009 15:00 |Cesky Krumlov 807
42,3 10 Luéni bouda 2.7.2009 14:00 |Trutnov 1413
41,6 10 Cvilin 23.6.2009 22:00 |Bruntal 430




Tab. 3.8 Stanice pro grafy.

Vyska
Stanice Okres stanice (m Graf ¢.
n.m.)

Bélotin Prerov 306 3.66-3.68
Bransouze Trebic 420 3.69
Dolni Véstonice Breclav 173 3.70
Filipova Hut Klatovy 1110 3.71
Hlasivo Tabor 540 3.72
Hojsova Straz Klatovy 895 3.73
Horni Krupa Havlickdav Brod 498 3.74
HostaSovice Novy Ji¢in 374 3.75
Jablonné v Podjestédi Ceska Lipa 320 3.76-3.77
Karlstift Rakousko 917 3.78
Klatovy Klatovy 425 3.79
Labska Bouda Trutnov 1354 3.80
LanSkroun Usti nad Orlici 380 3.81
Luby Cheb 520 3.82
Mafrenice Ceska Lipa 395 3.83
Mikulovice Jesenik 334 3.84
Mitrov Hradec Kralové 240 3.85
Moravska Trebova Svitavy 306 3.86
Nedrahovice Ptibram 348 3.87
Ostrov nad Oslavou Zdar nad Sazavou 520 3.88
Pomezni boudy Trutnov 1050 3.89
Radostin Zdar nad Sazavou 525 3.90
Radvanice Trutnov 585 3.91
Staré Mésto Uherské Hradisté 235 3.92
Tajanov u Klatov Klatovy 386 3.93
Verovice Novy Ji¢in 455 3.94
Vimperk Prachatice 657 3.95
Vrchlice Kutna Hora 328 3.96
Vysoké nad Jizerou Semily 670 3.97-3.98




Piiloha ¢. 4 Mapy extremity srazek.
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Obr. 3.60 Periodicita Sest
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Obr. 3.65 Periodicita maximalnich Sestihodinovych vhrnii srdazek v obdobi 20.6.2009—

6.7.2009.
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Obr. 3.67 Béelotin. Priitbéh minuto
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Obr. 3.68 Belotin. Pritbéh minuto
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Obr. 3.69 Bransouze. Prubéh hodinovych uhrnii srazek (mm).
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Obr. 3.71 Filipova Hut. Prubéh hodinovych vuhrn
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Obr. 3.72 Hlasivo. Pritbeh hodinovych vhrn

Hojsova Straz, SralH, mm
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Obr. 3.73 Hojsova Straz. Pribeh hodinovych uhrnu srazek (mm).
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Obr. 3.74 Horni Krupa. Pritbeh patndctiminutovych uhrn
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Obr. 3.75 Hostasovice. Pritbeh hodinovych uhrn
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Obr. 3.76 Jablonné v Podjeéstedi. Priibéh hodinovych vuhrn
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Obr. 3.77 Jablonné v Podjestedi. Pribéh patnactiminutovych uhrnit srazek (mm).
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Obr. 3.78 Karlstift. Priibeh hodinovych uhrn

Klatovy, SRA1H, mm
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Obr. 3.79 Klatovy. Pribeh hodinovych uhrn
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25

20

15

10

00:€T” +0
00:00" 0
00:TT €0
00:2¢ 0
00:60 20
00:0T TO
00:£0 TO
00:8T  0€
00:50 0€
00:9T 6T
00:€0 6¢
00:¥T 8¢
00:T0 8T
00:¢T LT
00:€2°9¢
00:0T 9¢
00:TT ST
00:80 S¢
00:6T ¥¢
00:90" ¥¢
00:LT €T
00:70 €T
00:ST” ¢
00:20 ¢
00:€T TC
00:00 TT

u srazek (mm).

o

h uhrn

vyc

Obr. 3.80 Labskd bouda. Priibéh hodino

Lanskroun, SralH, mm
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Obr. 3.81 Lanskroun. Prubéh hodinovych uhrn
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Obr. 3.82 Luby. Priibeh hodinovych uhrn
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Obr. 3.83 Marenice. Pribéh patndctiminutovych uhrn



Mikulovice, SRA1H, mm

40
35
30
25
20
15

10

00:€T” +0
00:00" 0
00:TT €0
00:2¢ 20
00:60 20
00:0T TO
00:£0 TO
00:8T 0€
00:50 0€
00:9T 6T
00:€0 6C
00:¥T 8¢
00:T0 8T
00:¢T LT
00:€2°9¢
00:0T 9¢
00:TT ST
00:80° S¢
00:6T ¥C
00:90" ¥¢
00:LT €T
00:70 €T
00:GT" ¢
00:20 ¢
00:€T TC
00:00 TC

u srazek (mm).

o

h uhrn

vyc

Obr. 3.84 Mikulovice. Priibéh hodino

Mitrov, SralH, mm
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Obr. 3.85 Mitrov. Priubéh patnactiminutovych vihrn
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Obr. 3.86 Moravska Trebova. Priitbeh hodinovych wihrn

Nedrahovice, SRA1H, mm

70
60
50
40
30
20

10

00:€T” +0
00:00" 0
00:TT €0
00:2¢ 0
00:60 20
00:0T TO
00:£0 1O
00:8T  0€
00:50° 0¢
00:9T 6T
00:€0 6¢
00:¥T 8¢
00:T0 8T
00:¢T LT
00:€2°9¢
00:0T 9¢
00:TT ST
00:80 S¢
00:6T t¢
00:90" t¢
00:LT €T
00:70 €T
00:ST" ¢
00:20 ¢¢
00:€T TC
00:00 TC

u srazek (mm).

ch uhrn

vy

Obr. 3.87 Nedrahovice. Pritbeh hodino



Ostrov nad Oslavou, SRA1H, mm
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Obr. 3.88 Ostrov nad Oslavou. Pribéh hodinovych wihrn

Pomezni boudy, SralH, mm
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Obr. 3.89 Pomezni Boudy. Priibéh hodinovych uihrn
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Obr. 3.90 Radostin. Priubéeh hodino

Radvanice, SRA1H,mm
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Obr. 3.91 Radvanice. Prubéh hodinovych uhrnii srazek (mm).
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Obr. 3.92 Staré Mesto. Pribeh hodinovych wihrn

Tajanov u Klatov, SRA1H, mm
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Obr. 3.93 Tajanov u Klatov. Prubéh hodinovych vhrnii srazek (mm).
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Obr. 3.94 Verovice. Pritbeh hodinovych whrn

Vimperk, SRA1H,mm
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Obr. 3.95 Vimperk. Pritbeh hodinovych uhrn
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Obr. 3.96 Vrchlice. Prubeh patnactiminutovych vuhrn

Vysoké n. Jizerou, Sral5m, mm
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Obr. 3.97 Vysoké n. Jizerou. Prubéh patnactiminutovych uhrnii srazek (mm).



Vysoké nad Jizerou, SralH, mm
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Obr. 3.98 Vysoké n. Jizerou. Pribéh hodinovych uhrn
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