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Vazené kolegyné¢ a kolegové,

pravé listujete, v tisténé nebo elektronické verzi, sbornikem abstrakti Vyroéni konference Ceské meteorologické
spole¢nosti. Pro letosni rok (2022) jsme vybrali téma, souviseji s vyro¢imi velkych historickych a novodobych povodni
na nasem uzemi: Meteorologické aspekty minulych i budoucich povodni — vyro&i velkych povodni — 20 let v Cechach,
25 let na Moravé a 150 let na Berounce.

Na podzim roku 1997 se uskuteénil vyroéni seminai Ceské meteorologické spoleénosti v Josefové Dole, piicemz
planovanym tématem bylo tehdy stoleté vyroc¢i extrémnich srazek v Jizerskych horach z cervence 1897. Pii pripravé
seminafre ovSem nikdo necekal, Ze se jeho téma aktualizuje extrémnimi srazkami a povodnémi, které ptisly prakticky po
100 letech a zasahly predev§im Moravu a Slezsko. Tehdejsi udalost na konci povodnoveé jinak spise klidnéjsiho 20. stoleti
vyvolala v Cesku enormni zdjem o problematiku povodni a jejich pii¢in, ktery byl dale umocnén srpnovymi udalostmi
v roce 2002. V roce 2007 jsme se tak k povodnim z roku 1997 vratili na seminaii v Malenovicich, v roce 2012 si pak
pripomnéli vyroéi obou udalosti na seminati ve Spindlerové Mlyng.

Uplynulo dalsi deset let a jako aktualnéjsi problém nasi zemé by se mohl zdat opacny hydrometeorologicky extrém, totiz
sucho. Tato piedstava je vSak nespravnd, protoze povodné k hydrologickému rezimu nasich tokt vzdy patiily a patfit
budou. Je proto dulezité, aby poznatky, které o nich meteorologickd komunita postupné ziskala, byly dale rozvijeny.
Letos, kdy uplynulo 25 let od povodni z ¢ervence 1997 a 20 let od povodni ze srpna 2002, ale tfeba i 150 let od povodni
z kvétna 1872, je k tomu vhodna pfilezitost. Proto tematickou ¢ast letosni vyrocni konference vénujeme meteorologickym
aspektim povodni a jen doufame, Ze nedojde k obdobné aktualizaci tohoto tématu jako pied ctvrt stoletim.

Nebudeme hovofit vyhradné o meteorologickych aspektech povodni, ale jsou zatazeny i piispévky hydrologt. Jejich ucast
nas velmi t&$i a jsme radi, ze dochazi k propojeni vSech pohledi na tyto mimotadné a extrémni jevy.

Jak byva zvykem u vyro¢nich konferenci (diive seminai) spole¢nosti, neni to jen vyhradné ,,povodnova“ konference,
ale budeme se zabyvat i dalsimi tématy meteorologie a klimatologie. Pro leto$ni rok jsme zafadili také skoro jiz tradi¢ni
téma zmény klimatu. PfihlaSeni feénici budou informovat o obsahu Sesté hodnotici zpravy IPCC, podilu ¢lovéka na
klimatické zméné a dopady zmény klimatu v CR. Véiime, Ze tato zhava témata piinesou zajimavou diskusi.

Na minulé vyroéni konferenci spolec¢nosti v Lounech (21. az 23. zati 2021) jsme piedstavili novy model konference, kdy
Cast programu vénujeme novinkdm v oboru, pfedstaveni zajimavych publikaci, informace o vysledcich zajimavého
vyzkumu nebo sezndmeni s novymi, bézicimi ¢i ukonCenymi projekty.

V leto$nim roce jsme nové zatadili do programu i posterovou sekci, do které byly prihlaSeny Etyfi postery. Je to novinka
vyroénich konferenci spole¢nosti a véfime, ze ma své misto v programu. Tradi¢né organizatofi nabizeji jako soucast
konference odborné exkurze. V Tel¢i bude zafazena prezentace hydrologické pfistrojové techniky a navstéva
profesionalni meteorologické stanice Kostelni Myslova.

Letosni vyroéni konference spole¢nosti se kona v krasné a zajimavé lokalité jihozapadni Moravy v kraji Vyso€ina.
Historické jadro Telée (kolem namésti Zachariase z Hradce) je cennou méstskou pamatkovou rezervaci a je zapsano na
Seznam svétového kulturniho dédictvi UNESCO. Z tohoto diivodu nebylo mozné nezatadit do programu prostor pro jeho
prohlidku.

Jiz tradici je pfi této prilezitosti konani Valného shromazdéni Ceské meteorologické spole¢nosti, v letognim roce
nevolebni, kde budou ¢lenové spolecnosti informovani o déni spolecnosti za posledni rok, budou informovani
o pfipravovanych novinkach a budeme diskutovat misto a téma vyro¢ni konference spolecnosti v roce 2023.

Dékujeme organizatorim brnénské pobocky spolecnosti za pfipravu a organizacniho zajisténi konference v pfijemném
prostiedi hotelu Anton, kde na spolecenském veceru vystoupi brnénsky soubor DNA se svym programem.

Zaveérem piijméte prosim naSe pozvani na vyro¢ni konferenci. TéSime se na zajimavé prezentace piednasejicich
a doufame v aktivni ptistup Gcastnikl prostiednictvim diskusi k pfispévkiim a béhem konani celé konference. Vétime, ze

vedle novych poznatkd a informaci, novych profesnich nebo osobnich kontakti si odvezete také piijemné vzpominky
z pobytu v Tel¢i.

Pavel Lipina a Miloslav Miiller
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Jak by probéehly dnes? K vyrocCi povodni 1872,
1997 a 2002

Jan Danhelka’

1 Pracovité autora: Cesky hydrometeorologicky Ustav, Usek hydrologie, Na Sabatce 2050/17, 143 06
Praha 4-Komoftany, jan.danhelka@chmi.cz

Povodné 1872 jsou extrémnim piipadem velkoprostorové piivalové povodné pro cely prostor stfedni Evropy. Povoden
1997 je rekordni z hlediska srazkovych extrému delsi doby trvani. Povoden 2002 je hydrologicky dokumentovanym
maximem pro vyjime¢n¢ dobie ,,povodnove prozkoumané® povodi Vltavy. VSechny tii povodné lze povazovat za jakési
hydrologické etalony, ¢i mementa toho, co vSechno je ve stfedni Evropé mozné.

Jako takové byly vSechny tii povodné pfedmétem podrobnych dobovych vyhodnoceni a namétem fady odbornych praci.
Byly také urcujicimi udalostmi pro generace hydrologli, meteorologi a vodohospodart, ktefi je zazili a posbirali behem
nich zkuSenosti. Byly také impulsem k velkému rozvoji hydrometeorologické sluzby. I diky povodni 1872 vzniklo
organizované méifeni srazek a vodnich stavil, po povodni 1997 se zacaly rozvijet hydrologické modely, po povodni 2002
doslo ke zméné technologii méfeni a prenosu dat.

Co vSe se zménilo a jak by probéhly povodné dnes? Mnozstvi srazek a objem odtoku v jednotlivych tocich by zistal
stejny. Dokéazali bychom vsak jako spole¢nosti snizit Skody, které povodné zpusobily?

Intuitivné ¢lovek tihne k odpovédi, Zze ano, avSak naptiklad dopady povodni 2021 v Némecku ukazuji, Zze samotné
technologie nejsou dostate¢né k tomu, aby lidé a jejich majetek byli v maximalni mozné mife ochranéni. Navic za 20 let
doslo k nemalé generac¢ni obméné a mnohym mladym odbornikiim tak piima zkusenost z povodni chybi. Co je tedy témi
hlavnimi faktory, které nam dnes mohou pomoci zvladnout povoden 1épe? Predkladam zamysleni ¢tenaiti nasledujici:

1) Lepsi znalost hrozeb a rizika. Vime, ze extrémy typu povodné 2002 hrozi — lépe dokazeme odhadovat
pravdépodobnost vyskytu extrémt a to i na zakladé studia historickych povodni. Nedostatek znalosti rizika vedl
k podcenéni povodné v Némecku 2021.

2) Mnozstvi a dostupnost dat o vyvoji hydrometeorologické situace. V mnozstvi dat je velka sila, jednotlivé
vypadky méteni pak nebyvaji fatalni a diive se dozvidame o velikosti a extremit¢ situace.

3) Vyvoj ptedpovédnich modelt. Dnes bychom dokazali identifikovat hrozici extrémni srazky, byt jejich pfesna
lokalizace zlstava mimo nase moznosti. Dokézali bychom identifikovat hrozici extrém odtoku v podrobnéjsim
méfitku nez pred 20 lety. Presto je tfeba si uvédomit, ze promitnuti do lokalni informace (pfedpovéd’ kulminace
v konkrétnim profilu neni realna).

4) Informace by se rychleji a v $ir§im méftitku rozsifili celou spolecnosti?

5) Mame vybudovanu technickou protipovodinovou ochranu v fadé kriticky ohrozenych lokalit.

Které faktory naopak ptisobi proti?

1) Falesny pocit ochrany v lokalitach za hrazemi, které byly husté zastavény.

2) Prilisna diivéra v technologie — pfi selhani internetu jsme dnes slepi a hlusi. Navic lidé maji priliSna ocekavani
na vysledky, jejich pfesnost a jistotu (malou miru nejistoty).

3) Ztrata povodnové pameéti, k niz nevyhnutelné dochazi.

Celkovym vysledkem by zfejmé bylo jak snizeni poc¢tu obéti pii povodni 1872 a 1997, tak celkové obvinéni, nedostatku
a nepresnosti informaci, nebot’ by nebyla naplnéna oc¢ekavani jejich absolutni spolehlivosti a pfitom by nés povoden jisté
nécim zaskocila. Kazda povoden je jina a na kazdé z nich se néco nového (draze) nauc¢ime. Je proto velmi dilezité to, co
jsme se jednou naucili, nezapomenout.

Literatura:

DANHELKA, J., ELLEDER, L., (eds.) 2012. Vybrané kapitoly z historie povodni a hydrologické sluzby na uzemi CR.
Praha: CHMU. ISBN 978-80-87577-12-7.
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Privalova povoden 1. €ervna 1921

Olga Halasova

Univerzita Palackého v Olomouci, Fakulta télesné kultury, tf. Miru 117, 771 11 Olomouc, olga.halasova@upol.cz

Dne 1. gervna 1921 doslo v Jesenikach v okoli Cervené hory k mimotadné udalosti. Extrémni srazky piivalového
charakteru a nasledna ptivalova povoden (PP) zptsobily ztraty na zivotech, obrovské skody na budovach a majetku. Bylo
pfemodelovano udoli Hu¢ivé Desné a na svazich Cervené hory doslo k sesuviim murového charakteru. Jednalo se
pravdépodobné o nejvétsi PP z hlediska dosazeného priitoku a o nejvétsi sesuvy pudy po PP zaznamenané na tizemi
Moravy a Slezska v prub¢hu 19. a 20. stoleti.

Podle Stekla a kol. (2001) bylo nase izemi pod severovychodnim proudénim bez frontalniho rozhrani. Pas vysokého
tlaku vzduchu se rozkladal nad britskymi ostrovy, jizni Skandinavii a severozapadnim Ruskem. Cyklona byla nad
Bulharskem a zapadnim Tureckem.

Srazky byly extrémni jak whrnem, tak intenzitou. CHMU uvadi pro tento den srazkovy uhrn 196,5 mm na
Cervenohorském sedle a Kouty 147,3 mm. Tyto srazky vyvolaly extrémni hydrologickou odezvu.

V hornich usecich Desné se pritok odhaduje na vice nez Qigo. Hladina feky mohla v nékterych mistech dosahnout 3 az
4 m nad normal. Bohuzel v té dobé¢, nebyla v nejvice zasazené oblasti zadnd vodomérna stanice. Pravdépodobné, i kdyby
byla, tak by zcela jisté byla vyfazena z provozu. PP zasahla ve vecernich hodinach desitku obci v pohoii Hrubého
Jeseniku a vyzadala si 11 obéti. Zni¢eny byly viechny mosty a jez. Zeleznice mezi Rejhoticemi a Kouty byla vyfazena z
provozu na nékolik dni. Nejhorsi situace byla v obcich Annin, Vizmberk, Rejhotice a Filipov. Nadrazi v Koutech bylo
uplné zaneseno kamenim, bahnem a stromy. Celkové skody byly po katastrofé vycisleny na vice nez 6 miliond K¢s. Na
konci ¢ervna byly kody odhadovany na 20 miliontim korun. Do odklizecich praci bylo nasazeno vojsko ze Sumperka,
které bylo vystfidano zenisty z Krométize. Byly postaveny provizorni mosty a opraveny nouzove cesty, aby mohla byt
alespon Castecne obnovena doprava. Mezi dal$i zasazené toky pattila Béla a obce lezici v jeji blizkosti od Domasova az
po Mikulovice. Reka Branna zptsobila $kody predevsim v useku od Branné pies Jindiichov po HanuSovice.

Z hlediska sesuvii, byl nejvice postizen zapadni svah Cervené hory pod Viesovou studankou, kde se dalo do pohybu 16 ha
plochy s 50 000 m?® lesni pudy a porostu (Polach a Gaba, 1998). Bylo aktivovano sedm sesuvil, z nich jeden poskodil
turistickou chatu u Viesové studanky. Hmota zahradila tidoli Hucivé Desné a vytvortila obrovskou nadrz, jejiz nasledné
prolomeni zptisobilo katastrofalni kody v celém udoli kolem feky az po Sumperk.

Pri¢iny tehdejsi katastrofy, hlavné sesuvi, byly mj. spatfovany v likvidaci smiSenych lest v Jesenikach, zvlasté ve druhé
poloving 19. stoleti. Tehdy doslo k nahrazeni ptivodnich jedlo-bukovych lesi smrkovymi monokulturami. V nedavné
dobé¢ byly opét reaktivovany svahové pochody ve stejné lokalité.

Nasledna regulace feky Desné véetné kaskad, méla do budoucna podobné katastrofé zamezit. Po téchto povodnich se opét
uvazovalo o vybudovani udolni ptehrady v Koutech. Vodni dilo Dlouh¢ strané bylo postaveno a uvedeno do provozu az
v roce 1994. Ani tato ptehrada by nemusela v budoucnu zabranit podobné udalosti, pokud by pfi¢inna srazka spadla ve
stejné lokalité jako pfi udalosti v ¢ervnu 1921.

Literatura:

POLACH, D., GABA, Z. (1998): Historie povodni na Sumperském a jesenickém okrese, Severni Morava sv. 75, ISSN
0231-6323.

STEKL, J., BRAZDIL, R., KAKOS, V., JEZ, J., TOLASZ, R. A SOKOL, Z. (2001): Extrémni denni srazkové Gthrny na
tizemi CR v obdobi 1879-2000 a jejich synoptické pii¢iny, Narodni klimaticky program CR 31, Praha, ISBN 80-85813-
92-0.
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Néekteré srazkove vyznamné situace na prelomu
dubna a kvétna

Pavel Juza

Cesky hydrometeorologicky ustav, RPP poboc¢ka Usti nad Labem, Kogkovska 2699, 400 11 Usti nad Labem,
pavel.juza@chmi.cz

Existuje nekolik typt povodnovych situaci. Povodné z tani sn¢hu vznikaji vétsinou na zacatku jara, kdyz béhem
nekolika dni roztaje snéhova pokryvka, kterd se na zemském povrchu hromadila nékolik mésicii. Tyto povodné byvaly
nejveétsi v dobach, kdy jeste v zimé byval snih.

Ptivalové povodné vznikaji v disledku kratkych a intenzivnich bourkovych srazek, a vétSinou, s vyjimkou kvétna 1872,
byvaji na omezené plose a katastrofalnim zptisobem zasahuji malé potoky, ale na velkych fekach nijak extrémni dopady
nemaji.

A dale to jsou povodné vznikajici z trvalych velkoplosnych srazek, které naopak zasahuji zejména vétsi toky. V nasich
podminkach castou pficinou takovych srazek jsou vyrazné tlakové nize s vyraznym teplotnim gradientem, kde v teplém
sektoru je velmi teply a zejména vlhky vzduch, zatimco na studené stran& tlakové niZe jsou teploty znaéné nizké, v CR
n¢kdy denni maxima pfi téchto situacich dosahuji naptiklad v ¢ervenci kolem 10 °C. Zvlastnim piipadem takovych situaci
jsou ptipady koncem dubna a zacatkem kvétna, kdy se stava, ze v oblasti velmi studeného vzduchu dést prejde ve snézenti,
takze cast napadlych srazek zlstane lezet ve formé snéhu a postupné odtaje beéhem nasledujicich dnt, takze v nékterych
piipadech mtize dojit ke snizeni kulminace vodnich stavii oproti stavu za predpokladu, ze by srazky zistaly kapalné a voda
okamzité odtékala.

Od roku cca 1950 bylo takovych situaci nékolik. Srazkove velmi vydatna byla situace ve dnech 15. az 19. kvétna 2010.
Tehdy na nékolika stanicich v Moravskoslezském kraji byly za téchto pét dni naméteny srazkové uhrny kolem 350 mm,
24hodinové thrny srazek na nékolika stanicich vcetné Lysé hory a Frenstatu pod Radhostém dosahly 160 az 180 mm.
Snih tehdy hydrologickou situaci pfili§ neovlivnil, protoze vyznamnéjsi sn¢hova pokryvka byla naméfena pouze na
vrcholu Lysé hory, a to 16. 5. tam napadlo 18 cma 17. 5. naméfili 30 cm. Na jinych horskych stanicich maximalné nékolik
malo centimetrul.

Situace na samém konci kvétna 1966 se také tykala hlavné severni Moravy a Slezska, ale zasahla i napfiklad do Krkonos.
Pétidenni Ghrn srazek na Lysé hote za dny 26. az 30. kvétna presahl 200 milimetr(, na n€kolika dalSich stanicich v okoli
bylo ptes 150 milimetrii, na nékolika stanicich v Jizerskych horach bylo kolem 90 mm. 24hodinové uhrny dne 29. 5. na
Lysé hote a nékolika dalsich stanicich byly kolem 80 mm, v Jizerskych horach to bylo jiz 26. a 27. 5. a kolem 40 mm.
Tehdy dne 29. 5. naméfili na Lysé hote 50 cm nového snéhu, to znamena, ze z téch 80 mm srazek vétsina ziistala lezet
ve formé& snéhu. Novy snih byl i na dalsich stanicich, naptiklad Celadna, Bumbalka nebo Velké Karlovice. Na Luéni
boudé 29. 5. bylo 10 cm nového snéhu a v ostatnich dnech kolem 5 cm.

Severnich Cech se tykala situace 9. az 11. kvétna 1965. Na stanicich Krusnych a Jizerskych hor téidenni Gthrny srazek
doséahly 100 az 150 mm a jednodenni se blizily 100 mm. Novy snih na stanici Vrbatova bouda dosahl 11. 5. hodnoty
35cm a 10. 5. to bylo 20 cm. 10 az 20 cm nového sné¢hu za den bylo naméfeno i na stanicich Klinovec, Lu¢ni bouda,
Pradéd a Lysa hora.

Z dubnovych situaci byla zajimava mj. situace 21. az 24. dubna 1980. Na nékterych stanicich v severnich, jiznich
a zapadnich Cechach, ale i na Moravé, bylo za 4 dny naméfeno 90 az 120 milimetrii a jednodenni uhrny dosahovaly na
rtiznych stanicich kolem 60 mm. Tehdy jiz 22. 4. na nékterych stanicich v Krusnych a Jizerskych horach i na Sumavé
napadlo 20 az 40 cm nového snéhu, dne 23. 4. na stanici Poti¢ky naméfili 65 cm nového snéhu, na stanici Spi¢ak 60 cm
a na fad¢ dalsich stanic 30 az 50 cm, vcetné nékterych stanic ve vysce do 400 m n. m. Jesté 24. 4. na fad¢ stanic napadlo
pres 30 cm nového snehu. Je pravdépodobné, ze kdyz i ve stfednich a nizSich polohach zna¢na ¢ast spadlych srazek
zustala lezet ve form¢ snéhu, muselo se to projevit i na odtokové situaci a na case a velikosti kulmina¢nich prutokd.
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Vydavani hydrologickych vystraznych informaci se fidi podle jasné definovanych pravidel. Systém integrované vystrazné
sluzby (SIVS) byl oficidlné zaveden v roce 2000 a postupné byl béhem let inovovan. Vyznamna zména ve vydavani
vystraznych informaci (VI) nastala v roce 2019, kdy se pfeSlo na systém vydavani vystrah ve formé protokolu CAP
(SIVS, 2022). V ramci hydrologické sluzby na regionalnim piedpovédnim pracovisti CHMU Ostrava dochazi kazdy den
ke kontrole, dopInéni dat, analyze meteorologické a srazko-odtokové situace, a nasledné k vypoCtu a zvefejnéni
hydrologickych piedpovédi k 6. hodiné ranni pro jednotlivé hydrologické predpovédni profily. K porovnani vypocti zde
slouzi dva srazkoodtokové modely a pro kazdy predpovédni profil jsou pocitany predpovédi jak deterministicke, tak
ansamblové (pravdépodobnostni) a variantni.

Na zakladé vySe uvedenych vysledkil pak regionalni pracovisté CHMU vydava navrh vystrazné informace
na predpovidané jevy. Centralni pfedpovédni pracovisté v Praze pak tyto navrhy kompletuje a dale distribuuje. Vystrazna
informace je poté podle potieby aktualizovana.

Druhou kategorii VI je vystrazna informace na vyskyt jevu, ktery jiz nastal nebo v kratkém ¢asovém horizontu nastane
s pravdépodobnosti vyskytu 100%. V rameci hydrologickych vystrah se jedna o dosazeni 3. SPA anebo tzv. padesatileté

vody (Qs0).

Problematickou souc¢ésti vydavani hydrologickych vystraznych informaci je zejména lokalizace jevu (napf. urceni
presného vyskytu bouiek), velikost izemi, pro ktery je jev predpovidan (malé rozloha obci s rozsifenou plisobnosti), ale
také technické problémy (napt. netiplnost dat ¢i absence srazkovych thrni v predpovédnim modelu).

Prezentace zhodnoti tyto uvedené piekazky v kontextu riznych typt povodnovych situaci v obecné roving, ale také na
prikladu konkrétnich povodni. V poslednich letech, zejména pak v roce 2020, byl zaznamenan vyskyt riznych typt
povodnovych situaci: povodné ztani sn¢hu v kombinaci sdestovymi srazkami, pifivalové povodné a povodné
z regionalnich déle-trvajicich destt. Kazdy tento typ povodnovych situaci vyzaduje trochu odlisny pfistup
hydroprognostika k vydavani VI.

Vroce 2021 také probehlo dotaznikové Setieni tykajici se vyuzitelnosti VI vydavanych nanebezpeci povodni
a vyuzitelnosti informaci za povodiiovych situaci, ve kterém zastupci CHMU oslovili povodiiové organy obci, ORP
a krajt. Tato zpétna vazba byla pro CHMU cennym a dilezitym podkladem pro dalii rozvoj v této oblasti.

Otevienou otazkou zlstava moznost nasledného vyvoje a eventudlni zavedeni inovaci ve vydavani vystraznych informaci
v blizké budoucnosti (napf. moznost varovani prostiednictvim SMS), které umozni zejména urychleni pfenosu informaci
ve srozumitelné podobé ke koncovému uzivateli tak, aby byl varovan o mozném nebezpeci v dostatecném piedstihu.
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Vyskyt extrémnich atmosférickych jevi, ke kterym patii intenzivni srazky, je jednim z dulezitych aspektt klimatické
zmeény, podobné jako obdobi sucha, ktera maji v poslednich letech tendenci se kazdoro¢né opakovat a prohlubovat.
S vodou je proto tfeba pracovat v riznych smérech, nejen se pred ni chranit, ale v suchych obdobich ji umét v uzemi
zadrzet a nasledn¢ vyuzit. Dobrym piikladem je v této oblasti mésto Tel¢, kde jsou uplatnéna piirod¢ blizka
protipovodiiova opatieni s podruznou rekreacni funkcei, ktera ptispivaji ke zvyseni retence vody v krajiné. Jezirka a tiné
v piirodnich méstskych parcich ¢i upravené piirodni plochy podél vodnich tokli (suché poldry), jsou na Tel¢sku
vyznamnym krajinotvornym prvkem. Z hlediska regionalizace povrchovych vod Ceské republiky patii Gizemi Telée do
sttedné vodné oblasti se specifickym odtokem do 6 az 10 litrii za sekundu z km?.

Predkladana studie se zamétuje na analyzu maximalnich hrnti kratkodobych destti v oblasti Telce v druhé poloviné 20.
a na zacatku 21. stoleti. Analyza byla provedena na zakladé¢ ombrografickych méfeni na stanici Tel¢ (1961-2003)
a meéteni ¢lunkovym (2004-2010) a vahovym (2011-2021) srazkomeérem na stanici Kostelni Myslova. Data nejsou zcela
kompletni z divodu obcasnych technickych problému, mezi néz patii nejcastéji ucpani srazkomeru. Statistické vystupy
nezahrnuji proto i nékteré vyznamné srazkové udalosti.

Meéieni srazek zaCalo v Tel¢i vroce 1931. Nejvyssi roéni thmy byly zaznamendny na stanici Tel¢ v letech 1939
(977,1 mm) a na stanici Kostelni Myslova v roce 2002 (854,4 mm). Maximalni denni uhrny srazek kolisaly ve zminéném
obdobi od 16,4 mm v roce 1973 (Kostelni Myslova) do 118,1 v roce 2006 (Kostelni Myslova). Zminény nejvyssi denni
uhrn 118,1 mm byl naméfen dne 29. 6. 2006 a zptsobil nejvetsi zvyseni prutoku na stanici povrchového monitoringu
Janov na Moravskeé Dyji, ktera je vzdalena od klimatologické stanici pfiblizné 17 km. Maximalni intenzita srazek dosahla
tehdy 9,0 mm za 15 minut a pritok 30. 6. 2006 dosahl az 82,7 m*s'. Jednalo se tedy o nejvyznamnéjsi povodiiovou
situaci na Moravské Dyji od 1980 roku. Vydatny dést’ byl zptisoben boutkovou ¢innosti, ktera pretrvavala po delsi dobu.
Prselo priblizné€ od 17 hod dne 29. 6. 2006 do 8 hod dne 30. 6. 2006. Intenzita srazek vSak nebyla v této epizod¢€ extrémni.

Vv

nameéten nejvyssi uhrn srazek za 5 minut; dale dést’ ze dne 26. 5. 2003, s nejvyssimi thrny za 15 a 30 minut; také dést’ ze
dne 22. 7. 2014 s nejvyssim thrnem za 60 minut a dést’ ze dne 26. 5. 2007 s nejvyssimi thrny za 90 a 120 minut.
Po kazdém se zminénych dest byl zaznamenan mirny nar@st pritoku na Moravské Dyji.

Z analyzy kolisani maximalnich srazek pro délky trvani 5, 15, 30, 60, 90 a 120 minut v jednotlivych letech vyplyva, ze
v posledni dekadé jsou tyto thrny o néco vyssi nez v minulosti. Je tfeba vSak zdlraznit, ze od roku 2011 na stanici funguje
vahovy srazkomér, ktery je vice spolehlivy nez predtim pouzivané pfistroje a vypadky méfeni zptisobené technickymi
problémy jsou v tomto piipadé méné Casté, a tim je do analyzy zahrnuto vice epizod.

Ve studii byl navic analyzovan pocet dni s piivalovymi desti identifikovanymi metodou Wussowa. I v pfipadé této
charakteristiky je patrny jejich ¢im dal castéjsi vyskyt. Zatimco v obdobi méfeni ombrografem bylo od 0 do 3 dnt
s ptivalovym destém v roce, a v obdobi méteni klopnym srazkomérem od 0 do 4, v posledni dekade se jich vyskytovalo
od 0 do 7. Nejvice ptivalovych desti bylo zaznamenano v roce 2021.

Podle strategického planu rozvoje mésta Tel¢ na obdobi 2014-2020, mésto Tel¢ nespada s hlediska ochrany proti
povodnim do rizikovych oblasti. Zaplavova tizemi stoleté vody se nachazi pouze v bezprostiedni blizkosti feky Moravska
Dyje tvorici jihovychodni hranici katastru mésta. Je to do jisté miry zptisobeno vhodnym pfistupem k péci o vodu
v urbanizované krajing.
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Mozny vplyv klimatickej zmeny na zrazkovy rezim
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Milan.Lapin@fmph.uniba.sk

Globalna klimatickd zmena vplyvom cinnosti ¢loveka sa prejavuje predovsetkym zvySovanim priemerov teploty vzduchu.
Globalne oteplenie v porovnani s dlhodobym priemerom 1851-1900 uz dosiahlo 1,2 °C, v strednej Eur6pe prekrocilo
2 °C. Napriklad priemerna teplota vzduchu bola na stanici Wien Hohe-Warte v obdobi 1991-2020 o 1,98 °C vyssia ako
v obdobi 1851-1900, no v obdobi 2012-2021 az o 2,69 °C. Rast teploty vzduchu sa vyznamne prejavuje na mnozstve
vodnej pary, ktoré moze byt’ v atmosfére, co potom vplyva aj na potencialny vyskyt thrnov a intenzity zrazok na strane
jednej ale aj na rast potencialneho vyparu (evapotranspiracie) na strane druhej. V stave nasytenia rastie mnozstvo vodnej
pary priblizne o 6% na jeden °C oteplenia, pri teplote pod —10 °C az o 10 %. Rovnako to plati aj pre mnozstvo vodnej
pary v atmosfére pri rovnakej relativnej vlhkosti vzduchu, preto podobne rastie aj sytostny doplnok so zvySovanim teploty
vzduchu o jeden °C. Otepl'ovanie klimy teda vplyva jednak na rast potencidlneho vyparu (evapotranspiracie), no tiez aj
na potencialne zrazkové thrny a intenzitu zrazok. Pretoze je pri vysSej teplote vzduchu obvykle aj vyssia dynamika
atmosférickych procesov, je mozny vplyv zvySovania teploty vzduchu na tthrny a intenzitu zrazok este vacsi. Rovnako to
plati aj pri raste potencidlneho vyparu (evapotranspiracie). Procesy stvisiace so zrazkovym rezimom a s potencialnym
vyparom ovplyviluju aj iné faktory (vertikalne zvrstvenie atmosféry, orografia, cirkuldcia atmosféry, pole tlaku
vzduchu...), preto moézu byt konecné dosledky oteplovania klimy znacne rozdielne aj v tychto pripadoch. Z analyzy
vyskytu vysokych Ghrnov a vysokej intenzity zrazok od zaciatku merani vyplyva, Ze aj v minulosti sme mali v strednej
Eurdpe viaceré pripady mimoriadne vysokych uhrnov zrazok napriek tomu, Ze bola klima o viac ako 2 °C chladnejsia.
Z toho vyplyva, ze tento problém je potrebné analyzovat’ vzdy komplexne, teda s prihliadnutim na vSetky podmienujice
faktory a nielen na teplotu vzduchu. Rovnako to plati aj o vyskyte sucha. Vo vSeobecnosti ale mozeme tvrdit, Ze ak sa
ostatné podmienujiice faktory nemenia, tak rast teploty vzduchu znamena u nas zvySenie thrnov a intenzity zrazok
najmenej 0 6 % na jeden °C oteplenia. V prednaske uvediem viaceré konkrétne pripady extrémov zrazok v obdobi merani
ako aj vysledky jednoduchého modelovania vzt'ahu tthrnov a intenzity zrdzok a zvySovania teploty atmosféry.
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Podiel €loveka na globalnej klimatickej zmene
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Milan.Lapin@fmph.uniba.sk

Fyzika klimatického systému Zeme sa v sti¢asnosti chape ako vysledok fyzikalnych, chemickych, biologickych a inych
procesov prebichajucich v subsystémoch atmosféra, hydrosféra, kryosféra, litosféra, biosféra a antropogénna sféra
(noosféra) Zeme. Hnacim motorom tychto procesov su astronomické, terestridlne, cirkulacné a antropogénne
klimatotvorné faktory. Uvedené procesy maji svoju deterministicki zlozku, ktord sa da dost’ dobre opisat’ znamymi
fyzikalnymi a chemickymi zékonmi, niekedy sa nazyvaju aj vntutené procesy. Dolezitou castou vSetkych klimatotvornych
procesov je ale aj ich stochasticka (chaotickd) ¢ast’, na ktorych za vyznamne podiel’aji oneskorené spitné vézby v celom
klimatickom systéme Zeme. Nast'astie aj vacSina stochastickych procesov ma svoje Statistické limity, preto ich nazyvame
ako deterministicky chaos. So vzdalujucim Casom urcite rastie vyznam stochastickych procesov, preto maju aj
predpovede pocasia klesajiicu Gspesnost’ s narastajucim casom. Inak je to ale s deterministickym chaosom, ktory ma
pomerne stabilné Statistické charakteristiky (hodnoty na distribu¢nej krivke). Preto sa klimaticka predpoved’ alebo
klimatické scenare vyznamne odlisuju od meteorologickej (synoptickej) predpovede. Dokonca sa da predpokladat’, ze ak
pouzijeme adekvatne fyzikalne modely zmeny klimy a dobre odhadneme zmenu vstupnych klimatotvornych faktorov,
tak moze byt klimaticka predpoved’ vel'mi Gispesna aj na desiatky rokov dopredu. Nepredpoveda sa v tomto pripade totiz
aktualne pocasie v jednotlivych dioch ale jeho dlhodobé (napriklad 30-ro¢né) charakteristiky (priemery, variabilita,
kvantily, extrémy). Na tomto mieste je potrebné zdoraznit, ze nemame k dispozicii Uplne presny prehl'ad o zmenach
budtcich prirodzenych a ani antropogénnych klimatotvornych faktorov, preto mdézeme pripravovat’ scenare moznej
zmeny klimy v buddcnosti len v ur€itom intervale moznosti. Pomdct’ nam v tom moéze aj analyza minulych klimatickych
pomerov, pokial’ sa ndm podari kvantifikovat’ vplyv jednotlivych klimatotvornych faktorov, najmé odlisenie vplyvu
prirodzenych a antropogénnych faktorov. Pracuje na tom viacero timov v znamych vedeckych instituciach a zaver je taky,
ze po roku 1970 uz antropogénne faktory vyznamne prevysuju prirodzené faktory, ak to hodnotime len podl’a ich podielu
na globalnej klimatickej zmene za poslednych 50 rokov (toto stanovisko prevzal aj IPCC). Je cely rad kvantitativnych
hodnot, ktoré toto stanovisko jednoznaéne potvrdzuji. Jednym z nich je aj zosilnenie sklenikového efektu atmosféry
vyjadrené tzv. radiative forcing, ktory sa blizi v globalnom rozmere k hodnote 3 W.m-2 a je tak priblizne radovo vacsi
ako bezné zmeny tohto ukazovatela s prirodzenymi pri¢inami. Na prednaske prezentujem aj graf tzv. Global Warming
Index (GWI, zdroj Oxford University), na ktorom si mozeme tieto tvrdenia vysvetlit. Podla tychto analyz prekrocilo uz
Clovekom spdsobené globalne oteplenie 1,2 °C, ak to chapeme ako odchylku v porovnani s priemerom z obdobia
1851-1900 (v strednej Europe viac ako 2 °C a v Arktide viac ako 3 °C).
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Vzhledem k vnitrozemské poloze Ceska se zdej§i povodné tykaji vodnich tokd, terminem oznaGujeme néhlé zvétseni
jejich pritokt a vodnich stavil, pficemz mutize dojit k rozlivu do okoli toku. Nej¢astéji k povodni vede nartst odtoku
z povodi, lokalné pak mtze hrat roli i docasné zmenseni prutocnosti koryta toku. Kromé tzv. zvlastnich povodni maji
viechny povodné v Cesku svou meteorologickou pti¢inu. Narast odtoku z povodi nastava vlivem silnych dest a/nebo
v disledku prudkého tani snéhové pokryvky, takze rozeznavame destové, snéhové a smisené povodné; v ramci destovych
povodni dale vycleiujeme povodné z ptivalovych srazek, vyvolanych silnou konvekci. Meteorologickou pfi¢inu maji
iledové povodné, které nastavaji bud’ pii silnych mrazech kvili hromadéni vnitrovodniho ledu, nebo pii oblevé kvuli
ledovym zacpam.

Vzhledem k znaéné nerovnomérnosti rozdéleni srazek v ¢ase a epizodickému charakteru tani snéhové pokryvky jsou
povodné pfirozenym jevem, ktery k hydrologickému rezimu vodnich tokti neodmyslitelné patii. Nicméné tak jako
meteorologické procesy, které povodné zplsobuji, ve vyjimecnych piipadech dosahuji extrémni intenzity, dochazi také
Cas od casu ke vzniku extrémnich povodni. Jejich extremitu mtzeme hodnotit v jednotlivych profilech, nebo za vétsi
tizemi i napii¢ povodimi. Nejvétsimi takto chapanymi udalostmi v Cesku od roku 1961 byly povodné v srpnu 2002, na
pielomu biezna a dubna 2006, v ¢ervenci 1997 a v ¢ervnu 2013 (Miiller et al. 2015). Zatimco povoden v roce 2006
predstavuje typickou smiSenou povoden po nadnormalné snézné zimé, zpusobenou prudkym oteplenim a destém pti
jihozapadnim proudéni, ostatni udalosti byly zpusobeny setrvalym destém ve studeném sektoru cyklon se stfedem
vychodné od Ceské republiky. Obdobné podminky miizeme zaznamenat i u fady historickych povodni v Cesku (Brazdil
et al. 2005). V Cervenci 1997 sehrala podstatnou roli stacionarizace pfi¢inné cyklony, v ¢ervnu 2013 jeji retrogradni
pohyb. Vyjimeénou okolnosti povodni 2002 byl vyskyt dvou takovych cyklon kratce po sobé, pfi¢emz jimi zpisobené
srazkové epizody byly podle indexu extremity pocasi vyhodnoceny jako 9. a 3. nejvétsi od roku 1961 (Miiller et al. 2015).

Pti zohlednéni velikosti zasazeného uzemi v souboru nejvétsich ¢eskych povodni chybi povodné z ptivalovych destt,
protoze zpravidla zasahuji toky s povodim o velikosti nejvyse nékolika set km?. Jejich nebezpecnost spoc¢iva v prudkém
nardastu pritoku vlivem vysoké intenzity konvektivnich srazek. Piivalové povodné se vyskytuji predevsim ve vertikalné
Clenitych oblastech, kde se srazkova voda rychle koncentruje do vodniho toku a brzy dochazi k jeho vybtezeni. Zasadni
roli pfitom hraje trvani srazkové epizody, které se v ojedinélych piipadech mtze prodlouzit i na nékolik hodin. K tomu
nejcasteji dochazi bud’ v blizkosti zvinéné studené fronty pii vyskovém jihozépadnim proudéni, jako tomu bylo napft. pii
povodni v podhtifi Orlickych hor 22.-23. ¢ervence 1998, nebo pti vychodni cyklonalni situaci, jako napi. pii povodni
v Krusnych horach 8. — 9. ¢ervence 1927. V ojedinélych ptipadech se mize i piivalova povodei projevit na vétsich tocich,
jako tomu bylo 25. —26. kvétna 1872, kdy napf. na nameésti v Berouné dosahla voda vys nez v srpnu 2002. Takové udalosti
predstavuji z hlediska potencialniho poctu obéti nejvétsi hrozbu.

Literatura:

BRAZDIL, R., DOBROVOLNY, P., ELLEDER, L., KAKOS, V., KOTYZA, O. et al., 2005. Historické a sou¢asné
povodné v Ceské republice. Brno, Praha: Masarykova univerzita, Cesky hydrometeorologicky tstav. ISBN 80-210-3864-0.

MULLER, M., KASPAR, M., VALERIANOVA, A., CRHOVA, L., HOLTANOVA, E., GVOZDIKOVA, B., 2015.
Novel indices for the comparison of precipitation extremes and floods: an example from the Czech territory. Hydrol.
Earth Syst. Sci., 19, 4641-4652.

13



Vyroéni konference Ceské meteorologické spoleénosti 2022
Tel¢, Hotel Antoni, 20.—22. zafi 2022

Nasycenost povodi pred silnymi srazkami
a povodnémi v Cesku
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2 Prirodovédecka fakulta Univerzity Karlovy, Katedra fyzické geografie a geoekologie, Albertov 6, 128 00 Praha 2
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Povodné v srpnu 2002 zdUraznily vyznam nasycenosti povodi pii formovani hydrologické odezvy na pfi¢innou srazku.
Ta v daném roce spadla 11.—13. srpna, pfedchazela ji vS§ak dvoudenni srazkova epizoda 6.—7. srpna, ktera siln¢ nasytila
predevsim povodi Vltavy a Dyje. Naslednost dvou takto silnych srazkovych epizod, z nichz prvni byla pomoci indexu
extremity pocasi (WEI) vyhodnocena jako 9. nejsiln€jsi, nasledna pak jako 3. nejsilnéjsi od roku 1961, je za poslednich
60 rokl unikatni, jakkoliv zvySend nasycenost sehrala diilezitou roli i pti dalSich povodiovych udalostech. To plati i pro
nasycenost byla zji§téna i 25. kvétna 1872 pied mimoiadné rozsahlou piivalovou povodni v zapadnich Cechach (Brazdil
et al. 2005).

Jakkoliv nasycenost povodi je ur¢ovana i dalsimi faktory, pfedevs§im vyparem a piipadnym zvySenym odtokem vody
z povodi jeste pred zacatkem pficinné srazky, hlavni roli hraje mnozstvi a ¢asové rozdéleni predchozich srazek. Protoze
vliv srazkové epizody v case postupné klesa, je vhodné uvazovat predchozi srazky s klesajici vahou smérem do minulosti.
Nejznaméjsim indexem zaloZenym na tomto principu je ukazatel pfedchozich srazek (Antecedent Precipitation Index),
pocitany nejcastéji za poslednich 30 dni a oznacovany proto API3 (Kohler, Linsley 1951).

Pro ucely navrhovani staveb v krajiné se vyuzivaji tzv. navrhové intenzity destti, které pro zvolenou dobu opakovani
a casovy krok vyjadiuji maximalni ocekavany thrn srazek v daném povodi. Vychazi se ptitom z piedpokladu, ze takova
srazka spadne do primérné nasyceného uzemi. S ohledem na vyse zminéné zkusenosti z historickych povodni jsme se
rozhodli tento ptedpoklad ovéfit pomoci analyzy hodnot APIsy pted vysokymi tthrny srazek na 59 stanicich, pro které
jsou k dispozici data o intenzitach srazek za vice nez 30 rokli. Zkoumany byly soubory ro¢nich maxim uhrnt srazek za
casové useky od 30 minut po 1 den.

Obecné plati, Ze nasycenost pied srazkovymi maximy byva spiSe zvySena, coz je dano piedevSim skutecnosti, ze
uvazovana maxima pro dany casovy Usek jsou Casto pouze jadrem delsi srazkové epizody, jejiz Cast pred stanovenym
casovym usekem ptedchozi nasycenost zvysuje. Urcité rozdily nicméné panuji mezi srazkovymi maximy v fadu hodin na
jedné stran¢ a maximalnimi dennimi thrny, protoze v prvnim piipadé obecné pievazuji konvektivni srazky, v druhém
piipadé spiSe srazky trvalé. Zastoupeni obou druhi srazek se pfitom meni v zavislosti na orografii v blizkosti stanice.
Nejvetsi rozdily v nasycenosti ped kratkodobymi a dlouhodobymi desti jsme zaznamenali v horach, kde kratkodoba
maxima pfichazeji do normalné nebo i podnormalné nasycené¢ho uzemi, naopak pied maximalnimi dennimi thrny byva
nasycenost vyrazné nadnormalni.
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Meteorologické priéiny povodni na severu Cech
v ¢ervenci 2021

Martin Novak'

1 Cesky hydrometeorologicky Ustav, pobo¢ka Usti n. L., Regionalni pfedpovédni pracovisté, PS 2, 400 11 Ustin. L.,
martin.novak@chmi.cz

V &ervenci 2021 se na severu Cech vyskytly hned dvé vyrazngjsi povodiiové epizody — prvni prob&hla 14. 7. v povodi
Luzické Nisy, druhd pak ve dnech 17. az 19. 7. na rozsahlej$im uzemi. Zasazena byla hlavné povodi Plou¢nice, Mandavy,
Luzické Nisy, ale také povodi vétSinou malych levostrannych pfitokd dolniho Labe v useku od Jilovského potoku po
statni hranici.

EPIZODA I. - 14. 7. 2021, LuZzicka Nisa

Uzemi severnich Cech se nachézelo na predni strané tlakové nize, jejiz stied postupoval z Beneluxu pfes Sasko nad
Polsko. S touto cyklonou bylo spojeno zvInéné frontalni rozhrani. Na ném se zacal v noci ze 13. na 14. Cervence
prohlubovat sekundarni stted tlakové nize nad Mad’arskem.

S vyskou se pomérné vyrazné zvyrazinoval tlakovy gradient a zesilovalo tak jizni az jihozapadni proudéni. To — soucasné
s instabilitou teplotniho zvrstveni a vysokou vlhkosti vzduchu témét v celé vrstvé troposféry — vytvarelo podminky
pfiznivé pro zesilovani intenzity srazek pti vnorené konvekci na navétrnych svazich horskych prekazek.

Povodi Luzické Nisy pfitom bylo v tomto obdobi citlivé na srazkovou ¢innost, protoze predchozi srazky nasytily padni
profil, zejména vrstvu do 40 cm hloubky. Proto stacily i Sestihodinové thrny kolem 40 mm na hornim toku Luzické Nisy
k iniciaci této povodiiové epizody.

EPIZODA II. — 17. a7 19. 7. 2021, sever Cech

Po pfedni strané tlakové vyse se stfedem nad Irskem postupovala do stiedni Evropy okluzni fronta, ktera ptes severni
Cechy piesla v patek 16. 7. 2021. Srazkova &innost ale neprobihala v zajmové oblasti pouze pii prechodu samotné
atmosférické fronty, ale pokracovala az do sobotnich vecernich hodin. Pfi¢inou byla cyklonalita ve vyssich hladinach
troposféry, znatelna uz v izobarické hladiné AT 850 hPa, jesté vyraznéjsi pak v hladiné AT 500 hPa. Na zadni strané této
vyskové tlakové nize k nam proudil dostate¢né vlhky vzduch s instabilnim teplotnim zvrstvenim. V nizsich vrstvach
troposféry prevazovalo severni az severovychodni proudéni, pii kterém se navic vyrazné projevily navétrné efekty
exponovanych svaht, které spolu s vnofenou konvekei zesilovaly intenzitu srazek.

V nedéli 18. gervence uz se teplotni zvrstveni v oblasti Cech stabilizovalo a srazky vyrazné slably a ustivaly. Dvoudenni
srazkové uhrny presahly na nékterych stanicich i hranici 100 mm — jednalo se o stanice Bedfichov (103,4 mm), a hlavné
Lobendava (134,0 mm). V klicovém Casovém intervalu pak intenzita srazek pocitana z desetiminutovych thrn prekrocila
na stanici Lobendava i hodnotu 70 mm.hod .

Zavér
Z hlediska meteorologickych pfic¢in povodni se obé epizody pomérné vyrazné lisily. Zatimco pfi prvni epizodé se srazky
tvotily v teplém vzduchu s vyraznou jizni slozkou proudéni, v prubéhu druhé bylo pfi¢inou zesilovani srazek severni az

e

severovychodni proudéni s advekei chladnéjsi instabilni vzduchové hmoty.

Ob¢ situace ale soucasné odpovidaji zavérim analyzy nékolika vyraznych povodiovych epizod na severu Cech
(konkrétné na povodi Kamenice — posledniho pravostranného ptitoku Labe na izemi CR) z let 2009 a 2010 (Novak 2012).

Pro meteorology a hydrology v pfedpovédni sluzbé se tak potvrzuje, ze praveé podobné letni situace je nutné sledovat
velmi pozorné. Presto, ze je v severnich Cechach pomérné Casto operativni ¢innost komplikovana ttlumem radarovych
odrazil a z toho vyplyvajicim podcenénim odhadt srazkovych thrng.
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Verifikace PERUN/Reanalysis na Evropskeé
doméné

Lucie Pokorna', Zbynék Sokol', Michal Belda? Zuzana Rulfova', Radmila Brozkova® a Alena
Trojankova?
1 Ustav fyziky atmosféry AV CR, Oddéleni klimatologie, Bo¢ni Il 1401, 141 00 Praha, pokorna@ufa.cas.cz,

2 Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzita Karlova, Katedra fyziky atmosféry, V Holeovi¢kach 2, 180 00 Praha 8
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PERUN/Reanalysis (PERRea) je regionalni reanalyza, ktera vznika ramci projektu PERUN na oddéleni numerické
predpovédi v CHMU v Komotanech. Jedna se o vypocet 30 let historického klimatu, ktery je zalozeny na regionalnim
numerickém piedpovédnim modelu ALADIN upraveném pro klimatické vypocty a béhem vypoctu dochazi k asimilaci
v minulosti namé&fenych dat. Ridici je globélni reanalyza ERAS5 s rozlisenim 31 km a z ni jsou také piebirana asimilaéni
pole teplot, srazek, vlhkosti a dalSich prvki. PERRea umozni posoudit schopnost této verze modelu simulovat minulé
klima i bez asimilace pozorovanych hodnot a také v piipad€, ze je fizen globalnim modelem a nikoliv reanalyzou.
Nasledné bude PERRea slouzit jako referenéni set pro scénate budouciho vyvoje klimatu na izemi CR.

Pro vypocet historického i budouciho klimatu byl NWP model ALADIN upraven. Pouzita verze mé rozliSeni
2,3 x 2,3 km? diky ¢emuZ je model fazen do oboru tzv. convection permitting scales, kdy je jiz schopen explicitné popsat
vétsi konvektivni jevy. K tomu dopomaha i skutecnost, Ze je vyuzita nehydrostaticka variantu modelu, nebot’ konvekce
je jev nehydrostaticky. V dynamickém jadru modelu dochazi také k parovani s globalni ERAS, modeluje se zde advekce
a difuse, ktera zahrnuje i turbulenci a s ni spojené ztraty energie. Nékteré procesy je vsak i pii tomto podrobném rozliseni
nutno parametrizovat. Modelova fyzika vyuziva mimo jiné schéma kombinujici parametrizaci mélké a hluboké konvekce
s vertikdlni geometrii oblakd a srazek, turbulentni schéma TOUCANS a radia¢ni schéma ACRANEB2. Integrace,
zacinajici vzdy v 00 UTC z pocatecnich podminek danych fidici reanalyzou a pozorovanymi daty, trva 36 hodin. Pro
ucely verifikace se prvnich 6 hodin povazuje za inicializaci. Porovnani klimatickych proménnych vychazi tedy z hodnot
uvadénych v 7. az 36. hodin¢ integrace. Z diivodu sjednoceni postupu verifikace se standardy modelovych validaci jsou
denni priméry, maxima, minima i sumy v PERRea i ERAS pocitany z intervalu 00 az 23 UTC.

Jako dalsi referencni data byly zvoleny spolehlivé stanice z databaze ECA&D (European Climate Assessment and
Dataset) a gridovana databaze s velmi podrobnym rozliSenim spocitana z Evropskych stanic E-OBS 24.0e. V posteru
ukazujeme mapy systematickych chyb a korelace vybranych prvkti mezi PERRea a referen¢nimi datasety. Zatimco
v ptipadé¢ ERAS a E-OBS byly hodnoty z uzlovych bodi PERRea piepocitany do sité referencnich datasetii (tedy 31 km
resp. 0,1°), stani¢ni data byla porovnavana s hodnotami v nejbliz§im uzlovém bodé¢ PERRea. Zobrazeny jsou rozdily nebo
podily sezénnich primért ¢i tthrnl v pfipad¢ srazek a globalniho zafeni. Mapy ukazuji vyznam velikosti vypocetni
domény, ktera pokryva téméf celou kontinentalni Evropu. Nejvétsi chyby se totiz vyskytuji nejen na okrajich, ale i ve
veétsi vzdalenosti od okraje domény, zejména oblasti Alp a také v JV Evropé. Naopak stied domény, ktery je z hlediska
modelova nadmoiska vyska odpovida té skutecné. Verifikace tedy potvrdila schopnost modelu simulovat spravné sezonni
pramérné hodnoty teplot a dalsich prvkd, stejné jako tthrny srazek a globalniho zafeni. Model tak je vhodny pro vypocty
primérnych charakteristik budouciho klima a tvorbu scénaiti vyvoje klimatu na tizemi CR.

Tento vyzkum je podporovany Technologickou Agenturou Ceské republiky v ramci projektu SS02030040.
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Amateérské a vyzkumné meteorologické stanice
s automatickym meérenim srazek na Sumave
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3 Ustav pro hydrodynamiku AV CR, v.v.i., Pod Patankou 30/5, 166 12 Praha 6, miroslav.tesar@iol.cz

Pokrok v automatizaci se v poslednich desetiletich vyznamné promitnul i v meteorologickych a hydrologickych méfenich.
Tato modernizace stanic Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU) spoéivajici v nahrazovani manuélnich
meteorologickych méfeni za automaticka cidla (nebo jejich doplnovani) zapocala v 90. letech minulého stoleti. Prvni
standardni automatickd klimatologicka stanice v této siti byla instalovana v roce 1996 v Cerné v Posumavi firmou
Meteoservis v. o. s. Od té doby doslo k automatizaci prakticky vSech obdobnych stanic, nicméné v horskych oblastech
a zejména na piihraniéni Sumavé byla sit’ téchto stanic vzhledem k rozsahlosti pohoii a $patné dostupnosti jesté v nedavné
dobé dosti fidka. Snahou amatérskych meteorologil, spravci uzemi a akademickych pracovist’ bylo v ramci rozli¢nych
aktivit tento nedostatek alespon Castecn¢ vynahradit.

Diky aktivitim amatérskych meteorologti, pracovnikii Spravy NP Sumava, Pfirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy,
Ustavu pro hydrodynamiku AVCR, v.v.i., Fakulty zemédélské a technologické JU, Vyzkumného ustavu
vodohospodatského TGM, v.v.i. &i Povodi Vltavy s.p. je na tizemi Sumavy kromé stanic CHMU v provozu cela fada
automatickych stanic s méfenim srazkovych uhrni. K méfeni srazek jsou zpravidla pouzivany zavedené clunkové
srazkoméry MR3, jejichz vyhodou je Casta frekvence méfeni s pomérné vysokou presnosti a prubéznym odesilanim dat
na server. Zatimco v teplejsi ¢asti roku byva jedinym problémem obcasné ucpavani srazkoméru, v zimnim pulroce je
hlavnim omezujicim faktorem absence elektrické energie a tedy nemoznost vyhtivani srazZkoméru pii méteni tuhych
srazek v mrazovém obdobi. Tento nedostatek zpravidla roste s nadmoiskou vyskou. Nicméné i méfeni v chladné casti
roku ma svij pfinos, a to i pii vyznamnych epizodach s kapalnymi srazkami, kdy se daji v dalSich souvislostech aktualni
i souhrnné uhrny srazek do urcité miry odhadnout ¢i dopocitat. To je podstatné jak z hlediska poznatkl pro celkovou
hydrologickou bilanci odlehlych lokalit a dil¢ich povodi, tak pro interpretaci jednotlivych vyznamnych srazkoodtokovych
udalosti. Pfedpoklada to samoziejme znalost dané meteorologické situace a aktualnich i ptedbéznych podminek prostiedi
na dotcenych lokalitdch. K tomu pomahaji jak dalsi soubézna meéteni (napi. teplota vzduchu, vyska snéhu), tak vlastni
pozorovani a expedi¢ni méfeni, nebo tieba snimani stavu pocasi a terénu pomoci webkamer.

Rozlehla oblast Sumavy, jeZ je izemim s vyznamnymi srazkovymi Ghrny, tak ma ke standardni siti stanic a totalizatort
CHMU, doplnéni dal§imi stanicemi s moznosti automatického méfeni piipadné odhadu srazkovych Ghrnti. Napt. v povodi
Studené Vltavy (plocha povodi ca 120 km?) provozuje CHMU pouze jednu manualni srazkomérnou stanici v dolni ¢asti
povodi (Stozec, 797 m. n. m.), nevyhiivany ¢lunkovy srazkomér (se zachytnou plochou 200 cm?) u limnigrafu Cerny Kiiz
(735 m n. m) a jeden totalizator se standardnim sbérem dat 2x do roka. V roce 2015 jsme do nejvyssich poloh tohoto
povodi instalovali jako soucast snéhomérné stanice Plechy (1344 m n. m.) ¢lunkovy srazkomeér a dalsi v roce 2021 na
lokalitu Nové Udoli (796 m n. m.) u hranice s Némeckem. Diky spolupraci s bavorskymi amatérskymi meteorology navic
ziskavame on-line data o srazkach z automatické stanice v oblasti vrcholu Ttistoliéniku. V povodi Studené Vltavy tedy
dnes muzeme takto kontinualné registrovat srazkové uhrny z dalSich tii stanic s automatickym méfenim srazek, byt’ do
jisté miry s vySe zminénymi omezenimi. Podobné byla automatickym méfenim srazek doplnéna napf. vyzkumna povodi
v oblasti Vitkova hradku, dil¢i povodi Vydry na centralni Sumavé, rozvodi Cerného a Certova jezera apod. Provoz
amatérskych a ucelovych vyzkumnych stanic s automatickym méfenim srazek pfindsi vyznamny piispévek pro doplnéni
poznatkil o srazkovych pomérech Sumavy a pro navazujici klimatologické, hydrologické ¢i ekologické analyzy.
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Konvekéni a vrstevnaté srazky v Cesku 1982-2021
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Ve stiednich zemépisnych sitkach se vyskytuji srazky pochézejici z konvekeni i vrstevnaté oblacnosti. Konvekeni srazky
vypadavajici z kupovitych oblaki, zejména z oblakli druhu Cumulus a Cumulonimbus, se vyskytuji ve formé lokalnich
piehan€k rizné intenzity a mohou byt doprovazené bourkovou aktivitou. Jako vrstevnaté srazky miizeme oznacit srazky
vypadavajici z vrstevnatych oblaki, zejména druhu Nimbostratus, vyjimecné i Altostratus. Tyto srazky jsou vétSinou
déletrvajici, mivaji mensi intenzitu a zasahuji veétsi Gzemi.

ProtoZe jsou srazky hlavnim zdrojem vody v CR a ovliviiuji charakter nasi krajiny, miize zména srazkového rezimu
ovlivnit mnoho lidskych ¢innosti. Mirngjsi trvalé srazky vrstevnatého ptivodu jsou stézejni pro pudni vlhkost a jejich
pokles mize prispivat ke vzniku nebo prohlubovani obdobi sucha. Na druhou stranu, nadbytek silnych vrstevnatych
srazek muze vést k rozsahlym povodnim. Narist Cetnosti a intenzity konvekénich srazek miize do budoucna znamenat
i nartst dal$ich nebezpecnych jevu, jako jsou bouiky s vyskytem krup nebo ptivalové desté vedouci k tzv. bleskovym
povodnim a sesuvim pudy. Z téchto divodu je dilezité pii studiu srazek rozliSovat jejich pivod (vrstevnaty vs.
konvek¢éni).

V tomto ptispevku je predstaven algoritmus pro rozliSeni srazek na prevazné konvekeni a vrstevnaté s vyuzitim informaci
ze zprav SYNOP (Rulfova a Kysely, 2013). Algoritmus je aplikovéan na 40leté Casové fady 6hodinovych uhrni srazek ze
stanic SYNOP v CR. Vysledné asové fady konvekénich a vrstevnatych srazek jsou analyzovany z hlediska zakladnich
klimatologickych charakteristik a jejich trendl a rozsifuje praci Rulfova a kol. (2019).

Pokud uvazujeme celkové ro¢ni thrny srazek, pak se na nich srazky vrstevnatého pivodu podileji asi z 55-75 %
a konvekéniho ptivodu z 2040 %. Podil smisenych/nerozlisenych srazek je podobny ve vSech sezonach a predstavuje
v priméru asi 5-10 %. Uhrn z vrstevnaté oblaénosti dominuje na viech stanicich ve viech sezénach kromé léta. V 16té je
konvekénich srazek vzhledem k ostatnim sezénam nejvice diky vhodnym meteorologickym podminkam, které piispivaji
ke vzniku a rozvoji konvek¢énich bunék. Ovsem ani v 1ét€ nedominuji konvekéni srazky na vSech stanicich. Sezonni thrn
konvekénich srazek ma rostouci trend na jafe, v 1ét€¢ a na podzim. Zima byla vzhledem k malym uhrniim z analyzy
vyloucena. Nejvétsi a statisticky vyznamny trend je na podzim. Trendy sezdnnich tthrnti vrstevnatych srazek jsou oproti
konvekénim srazkam mensi a v 1ét€¢ dokonce klesajici a nejsou statisticky vyznamné.
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Pro klasifikaci Skod po tornddech a silném vétru se ve svété vyuziva nékolik stupnic. Nejzndméjsi a velmi Casto
pouzivanou stupnici je Fujitova stupnice. Hojn¢ pouzivana je rovnéz tzv. rozsifena Fujitova stupnice (EFS), ktera se
pouziva zejména v USA. ESSL byla predstavena v roce 2018 tzv. mezinarodni Fujitova stupnice (IFS), kterd byla v letech
2021 az 2022 aplikovana nékolikrat pro mapovani skod po tornaddech. K aplikaci této stupnice pro klasifikaci Skod doslo
v Cesku poprvé pii vyskytu tornada ze dne 24. 6. 2021 v Podluzi na jizni Moravé. Tornado zasahlo oblast jak s velkym
mnozstvim staveb s riznorodymi konstrukcemi, tak riznorodou vegetaci.

Provedené pozemni i letecké prizkumy skod umoznily detailné klasifikovat skody v draze tornada. Tato data byla detailné
zpracovana a cela draha skod byla klasifikovana. Tornado dosahlo kategorie IF4 a jednalo se tak o nejsilngjsi tornado
v novodobé historii Ceska. Maximalni §itka drahy $kod po zahrnuti dalsich priizkumi byla 2,8 km. Délka drahy pak
doséhla 27,1 km. Skody klasifikované jako IF4 tornado napachalo na vegetaci mezi obcemi Hrusky a Moravskad Nové
Ves. Stupném IF4 byly klasifikovany rovnéz skody podél drahy tornada v obci Mikul€ice a dva domy v LuZicich. Tornado
poté pomalu slablo na stupeii IF2. Skody odpovidajici stupni IF3 pak byly uréeny ve &étvrti Panov severozapadné od

Hodonina. Skody odpovidajici IF2 nebo silngjsi byly zaznamenany na spojité draze, jejiz délka dosahovala 15,3 km.

Kromé podrobného zédznamu Skod a upiesnéni Siiky drahy Skod IF2+, ktera Cinila v Hruskach 590 metrii, pomohly
detailn¢ zaznamenat $kody i podrobné fezy drahou Skod. Zmapované Skody v ramci detailnich piiénych feza,
porovnavajicich jednotlivé druhy poskozeni, ukazaly rovnéz nékteré limity IF stupnice. Z charakteru klasifikovanych
$kod vyplynula mozna doplnéni a pfipadna upfesnéni této stupnice.

1. Stromy zbavené vétvi byly hodnoceny vyssim stupném IF stupnice nez skody na budovach, které v nékterych
pripadech utrpély jen drobna poskozeni.

2. Poskozeni izolovanych stromt je hodnoceno vyssim stupném nez poskozeni blizkych budov.

3. Stupnice zté¢zuje hodnoceni stupném IF3 dobie postavenych cihlovych budov. Ac¢koliv destrukce stfechy ma za
nasledek oznaceni IF2, poskozeni stén pak odpovida IF4.

4. Nekteré stity stiech byly vyrazné chatrnéjsi a doslo k jejich destrukci v nékterych pfipadech i tehdy, kdy byly na
stiede stiesni tasky. N&které §tity byly naopak vyrazné pevnéjsi. Siroka $kala pevnosti §titdl stiech by se méla
odrazet v hodnoceni pomoci IF stupnice.

Kromé vyse zminénych okolnosti je vhodné skody mapovat efektivnéji. K fotografiim zaznamenavat i polohu nebo

pripadné skody zaznamenavat a klasifikovat pfimo na misté pomoci GIS do vrstvy prostfednictvim smartphonu nebo
tabletu. Rovnéz se ukazuje jako vhodny a efektivni nastroj pro mapovani skod vyuziti snimkovani pomoci UAV.
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Ve svéte nejpouzivanéjsi stupnici pro hodnoceni sily tornad je bezesporu Fujitova stupnice pojmenovana po jejim autorovi
Tetrsuyovi Theodoru Fujitovi. Jeji prvni verze vznikla pocatkem 70. let minulého stoleti a postupné prosla nékolika
upravami s ohliedem na nové poznatky, ale i regionalni zvyklosti tykajici se odlisného stylu stavebni praxe v rozlicnych
Castech svéta. Tato stupnice byla minulé dekady pouzivana i u nas, ale postupné se ukazovalo, Ze je zna¢n¢ nedokonala
a dava velky prostor subjektivnimu hodnoceni mnoha typt skod. V dasledku toho byla v USA pted vice nez 15 lety
zavedena roz§itena verze Fujitovy stupnice (Enhanced Fujita Scale), ktera pti hodnoceni vyuziva tabulek vzorovych typt
objektl a u kazdého z nich na zékladé stupnée poskozeni (Degree of Damage) ptifazuje odhad odpovidajici rychlosti vétru
a nasledné i intenzity tornada ve stupnich EF.

Podobna praxe je v soucasnosti zavadéna v Evropé. Evropa je ale velmi rtiznoroda co do stavebnich zvyklosti nejen
v riznych zemich, ale dokonce i v rdmci riznych regiont. I to bylo diivodem, pro¢ nebylo mozné prevzit americkou EF
stupnici, ale doslo ke vzniku nové Mezinarodni Fujitovy stupnice (International Fujita scale) jejiz prvni verze byla
predstavena roku 2018 Evropskou laboratofi silnych bouii (ESSL). Ta je stavéna na podobném principu jako americka
EF stupnice a vyuziva fady tabulek charakterizujicich typ a pevnost objektu a podle stupné poskozeni nasledné prirazujici
intenzitu tornada jako stupné IF0 az IF5. Pravé lonské ni¢ivé tornado sily IF4 na Moravé bylo prvni pfilezitosti pouzit ve
velkém rozsahu pro hodnoceni §kody pravé tuto stupnici.

Tato prezentace si klade za cil zakladni seznameni publika s touto stupnici a nékolik praktickych ukazek postupu prace
pfi jejim pouzivani na konkrétnich hodnocenych skodach po tornadu.
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Katastrofalni povoden na BlSance z kvétna 1872 je svym pribéhem a dopady v dotCeném uzemi bezesporu jednou
z historicky nejkastrofalnéjsich povodni na nasem tzemi. Tento ptispévek navazuje na leto$ni vystavu ,,150 let od
katastrofalni povodné na BlSance* s tim, Ze se soustiedi zejména na metodiku hydrologicko-hydraulické rekonstrukce
povodné a moznosti souc¢asnych nastroji GIS a matematického modelovani v tomto ohledu. Je ziejmé, Ze rekonstrukce
jakékoliv historické povodné je zatizena vysokou nejistotou vstupnich dat, které vychazeji casto z prostorové ne zcela
piesnych dochovanych tudaji v kronikéach, archivni fotodokumentace, povodnovych znacek na stavbach ¢i jinych
nepiimych (proxy) dat. Jedinou takto zaméfenou ucelenou praci v tomto ohledu je studie Jolany Ktivkové z roku 2001.
Autorka vybrala nékolik pficnych profilt, pro které v software HY DROCHECK postupné ménila hodnoty prutoku, az
hladiny korespondovaly s kotami dochovanych povodiovych znacek. Vici tomuto pfistupu nelze nic namitat, byl
koneckonct poplatny tehdejsi dostupné datové zakladné a softwarovym prostiedktim. V ramci této studie se autofi
pokusili o prostorové kontinualni rekonstrukci povodné véetné vlivu postupného hromadéni splavi a odtokovych bariér
na prostorovy rozsah a koty hladin v inundacich, stejné jako protrzeni rybni¢nich hrazi na Podvineckém potoce. Vysli
jsme z dostupnych dat CHMU, Povodi Ohfe, s. p., archivnich zaznama v SOKA a jiz zmifiované prace Kiivkové. Soucasti
prvni faze bylo i geodetické zaméfeni a revize povodiiovych znagek, napf. na katastrdlnim tizemi obce Zeleznd na
zelezni¢nim viaduktu. Dal$i faze probéhla na trovni zpracovani dostupnych dat v GIS, ktera zahrnovala zejména
kombinaci digitalniho modelu terénu se zaméfenim koryt tokd a zpracovani dalSich dat o uzemi véetné historickych
mapovych dél (mapy stabilniho katastru apod.). Nasledovala hlavni faze vystavby srazkoodtokovych (HEC-HMS, MIKE
SHE) a hydraulickych modeltt (HEC-RAS, MIKE 11). Postprocesing vysledki hydraulického modelovani probehl opét
v prostiedi GIS. Jakkoliv se vySe uvedené autorské pristupy lisi, potvrdila se vstupni hypotéza o mimoradném magnitudu
této povodné, synchronicit¢ pfirodnich a antropogennich vlivii (protrzeni hrazi rybniki, ovlivnéni kapacity koryt
a inundaci) a také nezanedbatelném vlivu jiz zaniklych vodnich dé€l v krajiné (ndhony pro mlyny apod.).
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V poslednich dekadach jsme svédky vyznamnych zmén globalniho klimatu, jak dokazuji napt. vysledky prezentované
v Sesté hodnotici zpravé IPCC (2021), coz s sebou mimo jiné nese i zmény v ¢etnostech a intenzité meteorologickych
jevu, zejména téch extrémnich, jako jsou napf. silné boufe, piivalové desté nebo tornadda. V nasem prispévku jsme se
zamétili na studium boufek, jakozto souboru elektrickych, optickych a akustickych jevi, které doprovazeji vyskyt bleski
(Elektronicky meteorologicky slovnik 2022). K tomuto ucelu jsme vyuzivali staniéni pozorovani z pfiblizné
600 meteorologickych stanic, ktera jsou ulozena v klimatologické databazi Ceského hydrometeorologického tstavu.

Pro vybrané stanice disponujici dlouhymi fadami pozorovani meteorologickych jevli (v nékterych piipadech sahaly
pocatky pozorovani az do konce 19. stoleti) byly studovany trendy vyvoje poctu pozorovani boutkovych situaci, délky
jejich trvani, intenzity a dalSich dostupnych informaci. Vétsi pozornost byla vénovana obdobi 1961 az 2022, kdy zejména
pro posledni dekady byly pro pozorované boutkové situace dopliiovany informace o teploté¢ vzduchu, rychlosti vétru,
atmosférickém tlaku a mnozstvi srazek, na zakladé kterych byly nasledné bouiky rozdélené do n€kolika skupin a blize
prostudovany. Vétsi pozornost byla vénovana zejména nejextrémnéjsim piipadim.
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Predpovéd’ srazek je vyznamnym zdrojem nejistoty pro hydrologické modelovéani. Z tohoto divodu existuje fada
postprocessingovych a kalibracnich metod, které maji za cil zpfesnéni predpovédi a odstranéni systematickych chyb.
Cilem této prace je otestovani kombinace tii odlisnych postprocessingovych metod a vyhodnoceni jejich pfinosu na
presnost predikce srazek pro hydrologické modelovéani na tfech vybranych povodi v CR. Pro tiéely prace byly pouzity
predikce srazek zlet 2012-2018 z deterministického modelu ALADIN-CZ (Aire Limitée, Adaptation Dynamique,
Development International) a ensemblovych modelt ALADIN-LAEF (Limited Area Ensemble Forecasting) a COSMO-
LEPS (Consortium for Small-scale MOdeling - Limited-area Ensemble Prediction System). Jako prvni ze tii kalibracnich
krokl byla vypocitana kvantilova ptfedpoveéd pomoci BMA (Bayesian Model Averaging) metody (Sloughter 2007). Ta
byla vyuzita ve druhém kroku pii sestavovani ensemblovych multimodeli spole¢né v kombinacich s vyse uvedenymi
ensemblovymi modely a modelem ALADIN-CZ. V poslednim kroku byla ¢ast predikci sestavenych multimodell
spolecné s méfenymi srazkami vyc¢lenéna jako ucici soubor pro neuronovou sit. Zbyvajici ¢ast predikei poslouzila jako
valida¢ni soubor. Vystupem neuronové sité byla deterministicka predpovéd’ srazek pro kazdy ensemblovy multimodel.
Tento vystup byl porovnan s vystupy nekalibrovanych predikci modelu ALADIN-CZ, ktery se pouziva jako primarni
zdroj pro hydrologické modely v Ceském hydrometeorologickém tstavu (CHMU) (CHMU 2020). Nejvyssi presnosti
dosahl kalibrovany vystup neuronové sité, ktery pocital s daty multimodelu sestaveného z modelu ALADIN-CZ
a kvantilové ptredpoveédi BMA.

V ramci prace byl otestovan také ptimy vypocet pritoku pomoci neuronové sité. Vstupem pro uceni nebyl v tomto pripadé
vztah predikovana srazka — méfena srazka, nybrz predikovana srazka — méteny prutok. Vysledky byly srovnany
s hydrologickymi ptedpovéd’'mi a ptinesly uspokojivé vysledky, které jsou motivaci pro dalsi praci na tomto tématu.
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Projekt PERUN je zaméfen na vyzkum klimatickych extrémi, sucha a dtsledki jeho prohlubovani v Ceské republice.
Cilem projektu je vytvoreni vyzkumného centra, které se bude dlouhodob¢é vénovat vyzkumu v oblasti zmény klimatu.
Jde o analyzu probihajici a predikci budouci zmény, vcetné identifikace rizik pro zivotni prostfedi a pro spolec¢nost.
Vystupem budou nejaktualnéjsi podklady nutné pro pripravu a aktualizaci strategickych dokumentl a pro rozhodovaci
procesy nejen v oblasti adaptaci na zménu klimatu, ale i pro hodnoceni mitigac¢nich opatieni v procesu jejich piipravy
irealizace. Minimalnim vystupem jednotlivych dil¢ich cilt popsanych v projektu bude vefejné pfistupna souhrnna
vyzkumna zprava doplnéna vefejnymi databazemi, certifikovanymi metodikami a samoziejmé védeckymi publikacemi.

V ramci vypocta historickych behil vznikly v projektu PERUN tii rizné reanalyzy. Prvni reanalyza s pracovnim kodem
ALADIN.aaa pojmenovand jako PERUN/Reanalysis je primarné urcena jako historicka reanalyza s pouzitim uzké vazby
na asimilovana data z ERA 5. Druha reanalyza, kterd je oznac¢end kodem ALADIN.aab a ktera je oficidlné pojmenovana
jako PERUN/EvaluationRun, pfedstavuje historické vypocCty s bo¢nimi okrajovymi podminkami z ERA 5. Treti
reanalyza s kodovym oznacenim ALADIN.aac a pojmenovana PERUN/HistoricalRun pfedstavuje historické vypocty, na
které navazuji scénate vyvoje klimatu do budoucnosti.

Vsechny tfi reanalyzy jsou pocitany modelem ALADIN v nehydrostatické verzi na doméné pokryvajici vétSinu Evropy
s horizontalnim rozlisenim 2,325 km a 87 vertikalnimi hladinami. Doména pokryva 1037x821 gridovych bodt, rozméry
oblasti jsou ptiblizn¢ 2 500 km x 2000 km.

Tato studie ukazuje porovnani srazek produkovanych popsanymi tfemi reanalyzami na obdobi 1995-2009, kde se zatim
Casové viechny tii reanalyzy prekryvaji. Jako zajmova doména bylo vybrano uzemi Ceské republiky, kde je k dispozici
gridovany detailni odhad 24h srazek pomoci produktu GriSt. Vzhledem k obdobi jsou k dispozici pouze 24 hodinové
uhrny srazek, které byly ve studii vyhodnoceny.

Vysledky prvniho zpracovani ukazuji vysokou korelovanost primérnych plosnych dennich thrnd s méfenim ale
i nadhodnoceni dennich uhrnt srazek ve vSech tfech reanalyzach spoétenych modelem ALADIN, obdobng, jako tomu
bylo pro testovaci obdobi v praci Zacharov a kol. (2022).
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2 Cesky hydrometeorologicky Ustav, Usek meteorologie a klimatologie, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4,
radmila.brozkova@chmi.cz

Ledové jevy na vozovkach predstavuji zadsadni nebezpeci pro automobilovou dopravu vSude na svété. VEasné zasahy
udrzby silnic umoznuji vyrazné snizit nehodovost na silnicich, na druhou stranu je prevence velmi nakladna a je proto
zahodné, aby byla vyuzita efektivné. Silni¢ni doprava v zimnim obdobi je zavisla na vcasné udrzbé dopravnich
komunikaci. I pfes stavajici moderni moznosti idrzby a nasazeni technickych sluzeb je kvalita Gdrzby silnic stale zavisla
na dostate¢né presné a dostatecné dlouhé ptedpovédi pocasi a predevsim dopadli pocasi na teplotu a stav povrchu
komunikaci.

Ustav fyziky atmosféry AV CR vyvinul ve spolupraci s Ceskym hydrometeorologickym tstavem model FORTE —
matematicky model Sifeni tepla a radiace na vozovce. Model je vyuzit jednak pro bodovou predpovéd’ stavu a teploty
povrchu vozovek v mistech silni¢nich meteorologickych méfeni Reditelstvi silnic a dalnic CR a Technické spravy
komunikaci hl. m. Prahy, ale také pro vypocet liniové piedpoveédi pro hlavni prazské komunikace a nove i pro vybrané
dalnice v CR.

Do modelu vstupuji méfeni ze silniéni sit¢ RSD i TSK a predpovédi modelu ALADIN. Vystupem je predpovéd’ teploty
a stavu povrchu v daném vypocetnim bodé na v ¢ase 30h doptedu. Kvuli rychlé aktualizaci aktualniho méfeni je
predpovéd’ pocitana kazdou celou hodinu. Pro liniovou piedpovéd’ na vybranych tsecich hlavnich komunikaci v Praze
a dalnicich CR interpolujeme méfeni do virtualnich vypocetnich bodli a dostavame tak fetéz bodii pokryvajici celou
vybranou silnici. Model FORTE vyuziva pro kazdy vypocetni (méfici i virtualni) bod informace o okolni zastavbé ve
formé¢ zastinéni a sky-view faktoru. Tim se kazdy vypocetni bod stava nezavislym, protoze vyuziva lokalni informace
o svém jedine¢ném okoli.

V ramci projektu ICEWARN vznikla liniova pfedpovéd pro vybrané hlavni komunikace v Praze vcetné dalni¢niho
okruhu DO. Piedpovédni systém je operativné pouzivany v CHMU a jeho vystupy slouzi pii piipravé zimni silniéni
predpovédi pro TSK hl. m. Prahy.

V pribéhu feseni projektu ICEWARN byla zjisténa vysoka citlivost na chybnou pfedpovéd’ nizké oblacnosti, coz se
bohuzel v zimnich mésicich obcas stava. Podcenéni oblacnosti vede k znaénému precenéni teploty silnice, pfecenéni
oblacnosti naopak vede ke znaénému shlazeni ptedpovézeného denniho chodu teploty vozovky.

Aktualni projekt FROST navazuje na projekt ICEWARN. V projektu vyuzivame ¢asovou extrapolaci satelitntho méteni
oblacnosti pro prvni tfi hodiny pfedpovédi. Ukazuje se, ze pouziti extrapolované oblac¢nosti v prvnich tfech hodinach
vyrazné pomaha zlepsit predpoveéd’. Dalsim postupem v projektu bude navazani extrapolované predpovédi obla¢nosti na
predpovéd oblacnosti modelem ALADIN, tzv. blending.
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