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POROVNANi EXTREMNOSTI SYNOPTICKYCH
PODMINEK BEHEM POVODNI V CESKE REPUBLICE
V SRPNU 2002 A V CERVENCI 1997

The comparison of extremeness of synoptic conditions during the floods in the Czech Republic in August 2002 and July
1997. The article discusses similar and different features in the extremeness of synoptical parameters during the flood events
that affected the area of the Czech Republic in July 1997 and in August 2002. Each of both catastrophic floods was characte-
rized by the occurrence of two extreme precipitation episodes, whose synoptic conditions were similar in very basic features.
The extremeness of selected meteorological quantities was computed on the basis of the reanalysis data ERA-40 for the region
covering the major part of Europe. The data files were transported from the ECMWE. The files contain the values of quantities
for 34 historical summer seasons in total. The extremeness was evaluated with the aid of the values of distribution function for
each of four precipitation episodes. Before the precipitation onset the typical features were supernormally warm and moist air
over a large area of the Eastern and Northern Europe, penetration of cold air from the north to the Western Europe and
Mediterranean, very warm air over the Central or Eastern Mediterranean, and the regeneration of the causal cyclone south of
the Alps and its subsequent advancement to the northeast. During the precipitation periods there were the intensive flux of moi-
sture and heat into the Middle Europe around the front side of the cyclone, extraordinary strong flow from the north and strong
large-scale convergence of flow and moisture as well as intensive upward motions in the precipitation area. The first episode
in 1997 and the second episode in 2002 were the most similar and more extreme in the large-scale fields of basic meteorologi-
cal quantities. However, they showed also some differences. On the whole, the quantities reached more extreme values during
the second episode in 2002. On the other hand, during the first episode in 1997 the high/low values remained for a longer time
over the same region. The second episode in 1997 and the first episode in 2002 differed from dominant precipitation episodes
more significantly, primarily in the intensity of extremes and in some aspects also in the general characteristics of synoptic situ-
ation.

KLICOVA SLOVA: udilost povodiiovd — epizoda srdZkovd — méfitko synoptické — veli¢ina meteorologickd — extrémnost

— funkce distribu¢ni — Ceské republika

1. UVOD

Extrémni sraZky v ¢ervenci 1997 i v srpnu 2002 vypada-
valy vZzdy béhem dvou nékolikadennich sriZkovych epizod,
jejichz synoptické priciny byly v zdkladnich rysech podobné
[5, 6,9, 10]. Rozhodujici srazky vypadavaly v oblasti silného
proudéni severnich smérll na zadni stran¢ tlakové niZe, kterd
vytvofila podminky pro transport vlhkého vzduchu na naSe
tzemi a pro vystupné pohyby, zesilené v orograficky expono-
vanych oblastech. Odtokovd odezva povodi na srazky byla
u druhych epizod v roce 1997 a zejména v roce 2002 ovliv-
néna silnou nasycenosti povodi predchozimi srdazkami.
Rozdily je nutné hledat v procesech, které vedly k vyskytu tla-
kové niZe nad stfedni Evropou a pfedevs§im v rozdilné extrém-
nosti dil¢ich charakteristik vysledné situace. Cilem piedkla-
daného ¢lanku je porovnat extrémnost synoptickych podmi-
nek pfi povodiiovych uddlostech z hlediska meteorologickych
pii€in i pribéhu a hodnot nékolika meteorologickych para-
metri.

Clinek navazuje na vysledky druhé kapitoly zpravy
vypracované Ustavem fyziky atmosféry AV CR (UFA AV
CR), kterd obsahuje posouzeni hydrometeorologickych pod-
minek vzniku vyznamnych letnich povodni na dzemi CR na
zaklade€ porovndni situace ze srpna 2002 s vybranymi sraZko-
vymi epizodami a extrémnimi podminkami [8]. Zprdva je
piispévkem k projektu ,,Vyhodnoceni katastrofdlni povodné
v srpnu 2002%, jehoZ zadavatelem je Ministerstvo Zivotniho
prostiedi CR. V &ase vymezeném na projekt bylo mozné zpra-
covat jenom cast rozsahlého souboru ziskanych vysledkd.
Proto byl pii sestavovini tohoto ¢lanku kladen diraz na
vyhodnoceni i téch vysledkd, které nejsou soucdsti konecné
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zpravy. Zakladni zavéry a struktura ¢lanku vSak oproti ni
zlstavaji neménné. Snaha byla diskutovat a prehlednou for-
mou shrnout shodné a odlisné rysy v extremité synoptickych
parametrl jednotlivych sraZkovych epizod obou zmiiiova-
nych udalosti a zaroveil vnést nékteré nové poznatky do stu-
dované problematiky.

Kromé tvodu a zdvéru je text ¢linku rozdélen do dvou
hlavnich kapitol a tii podkapitol. Kapitola 2 stru¢né popisuje
strukturu pouzitych vstupnich dat a metodiku jejich zpraco-
véni, v€etné variant vypoctu extremity jednotlivych termody-
namickych parametrii. Kapitola 3 se s ohledem na posuzova-
né srizkové epizody zabyvd vlastnim porovninim extrém-
nosti synoptickych podminek pfed vznikem (podkapitola 3.1)
a v pribchu trvani sraZek (podkapitola 3.2). Zavér této kapi-
toly (podkapitola 3.3) je vénovan popisu chovéni fidicich cyk-
lon a s nimi spojenych vyraznych srazkovych pdsii s vyuZitim
map potencidlni vorticity (PV) a pfisluSnych poli extremity.
V zavére€né 4. kapitole jsou shrnuty a strucné zhodnoceny
ziskané vysledky.

2. POUZITA VSTUPNI DATA A METODIKA
JEJICH ZPRACOVANI

Jednim ze zpisobd, jak stanovit a porovnat extrémnost
synoptickych podminek, je vyjadfit ji pomoci distribuéni
funkce. Ve studiich [8] a [10] byla pro vybrané meteorologic-
ké veli¢iny sledovana relativni Cetnost hodnot, které byly
v minulosti na t€émZ misté vyssi, resp. nizsi neZ hodnota v kon-
krétnim terminu povodniovych udalosti 1997 a 2002. Soubor
meteorologickych dat, které byly podkladem pro vypocet Cet-
nosti, md velky rozsah a relativni cetnost lze proto interpreto-
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vat jako dobry odhad pravdépodobnosti pfekroceni dané ter-
minové hodnoty.

Pii hodnoceni extrémnosti podminek byly uZity reanaly-
zy FRA-40 [2] z databize ECMWF (Evropské stfedisko pro
stfednédobou piedpovéd v Readingu) za kvéten aZ zafi pro
roky 1958-1969, 1973-1982, 1986, 1989-1996 a 1998-2000,
tj. cekem 10 404 datovych souborli za 34 letnich obdobi.
Poznamenejme, Ze projekt ERA-40 neni jeSt€ ukoncen a pro
tuto studii jsme ziskali moZné maximum reanalyzovanych
terminil. Zpracovavana data zahrnuji pole celkem 21 zaklad-
nich meteorologickych veli¢in v siti zemépisnych souradnic
s rozliSenim 2.5°, ktera pokryva velkou ¢ast Evropy (30° z. d.
a7 40° v. d. a 30° 5. §. aZ 70° s. §.). Veli¢iny jsou zadany v 5
izobarickych hladindch (925, 850, 700, 500 a 300 hPa) a ve 2
izentropickych hladinidch (300 a 330 K) pro terminy 00
a 12 UTC. Ze zdkladnich veli¢in byla spoctena fada veli¢in
odvozenych. Pro rok 2002, ktery jesté neni zahrnut do dat
ERA-40, jsme uZili soubor provoznich analyz ECMWF ze
srpna 2002, ktery md identickou strukturu jako data reanaly-
zovand. Podrobny popis rozsahu vstupnich dat za jednotlivd
obdobi a pfehled zpracovanych veli¢in véetné defini¢nich
vztahll odvozenych veli¢in 1ze nalézt v [8].

Oznaéme X(i,j,/1) hodnotu veli¢iny X v uzlovém bodé [i,j]
a hladiné /. Pro kaZdy bod uvaZované sité byl na zaklad¢ his-
torickych dat ziskdn soubor N hodnot X(i,j,/). Pro kazdy ter-
min z uvaZzované povodnové epizody byly stanoveny analo-
gické hodnoty X*(i,j,h). Porovnanim X*(i,j,h) s hodnotami
X(i,j,h) sefazenymi podle velikosti byl uréen odhad pravdé-
podobnosti ptekroeni PP(i,j,h), pro kterou hodnota X *( iL,jh)
odpovida hornimu vybérovému kvantilu X, ,(z,7,k) rozd€leni
hodnot X(i,j,2). Odhad hodnoty PP(ij,h) 1ze tedy vyjadfit
vztahem:

pocet pripadii, pro néZ plati X (i,j,h) 2X*(,j,h) 1)
N

PP(ijh)=

Alternativng lze extrémnost hodnoty X'(ij,h) vyjadiit
pomoci hodnot distribu¢ni funkce F' = I — PP. Extrémné niz-
ké, resp. vysoké hodnoty X'(i,j,h), pak odpovidaji nizkym,
resp. vysokym hodnotdm F, které timto dokumentuji extrém-
nost rozhodujicich synoptickych procesii ve studovanych
srazkovych epizodich. Soucasné vystihuji rozdily v extrém-
nosti pro ob¢ srovnavané situace.

Pii piipravé [8] byly provedeny 4 varianty vypocti extre-
mity:

1. Plosné rozloZzeni hodnot F bylo stanoveno pro jednotlivé
terminy povodiiovych situaci.

2. Plosné rozloZeni hodnot F bylo stanoveno pro Casove sti‘e-
dované veli¢iny za 1, 2, 3,4, 5, 10 a 30 dni, pfi¢emZ bylo
uvazovano posunuti intervald vZdy o 12 hodin.

3. Byly stanoveny hodnoty F pro stfedni hodnotu, standard-
ni odchylku, minimum a maximum veli¢in ze suboblasti
pokryvajici stiedni Evropu.

4. Kromé vypoctl opirajicich se o datovy soubor z letni
poloviny roku byla extremita stanovena i na zéklad¢ ome-
zenéjsiho datového souboru, ktery zahrnuje pouze data
z ervence a srpna.

JelikoZ se v pritbéhu prace na vyzkumné zprave [8] ukdza-
lo, Ze se hodnoty F pro letni polovinu roku ve vétSiné piipadii
témef shoduji s hodnotami pro vrcholné 1éto, byly pouZity
pouze hodnoty opirajici se o datovy soubor z Cervence a srpna
(celkem A = 4 216 hodnot X(i,j,11) pro kazdy bod uvazované
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sité [1,j] a hladinu /). Zaroven je tim omezen potencidlni vliv

ro¢niho chodu meteorologickych prvki na hodnoty F.
Predkladany ¢lanek nabizi oproti zprave [8] alternativni

vyhodnoceni a nasledné porovnani extrémnosti synoptickych

podminek béhem &tyf sraZkovych epizod povodiiovych uda-
losti 1997 a 2002. Hlavni rozdil ve vyhodnoceni spocivd ve
dvou aspektech:

1. Clinek se zaméfuje na studium extremity Sasové stfedo-
vanych hodnot veli¢in pro obdobi na po¢atku a v pribchu
trvani srazek, kdeZto vyhodnoceni v [8] vychdzi zejména
z ¢asového vyvoje extremity velicin pro jednotlivé termi-
ny studovanych epizod.

2. Cldnek se disledn&ji zabyvé druhou epizodou 1997 a prv-
ni epizodou 2002, jez byly srdzkové méné vyznamné.

Na rozdil od [8] obsahuje ¢lanek také analyzu extremity
adiabatické ekvivalentni potencidlni teploty v hladiné 850 hPa
pfed vznikem sraZek, toku tepla v hladiné 850 hPa a geopo-
tencidlu hladiny 500 hPa na pocatku sraZek.

3. POROVNANI EXTREMNOSTI

SYNOPTICKYCH PODMINEK

Extrémni srazky, které postihly v Cervenci 1997 tzemi
Moravy a v srpnu 2002 tzemi Cech, se vyskytovaly vidy
béhem dvou nékolikadennich srazkovych epizod (4. 7.— 8. 7.
1997,17.7.-21.7.1997a6.8.-7.8.2002, 11. 8.-13. 8. 2002).
Jednotlivé epizody budou dile oznaCovény jako 97/1 a 97/2
(prvni a druhd srazkova epizoda v Cervenci 1997), resp. 02/1
a 02/2 (prvni a druhd sraZkova epizoda v srpnu 2002). V srp-
nu 2002 obé epizody nasledovaly v rychlém sledu za sebou,
zatimco v Cervenci 1997 byly oddéleny delSim obdobim
s nevyznamnymi sraZkami. V obou letech byla jedna epizoda
vyrazné dominantni z hlediska hodnot i rozsahu srizek: v er-
venci 1997 to byla prvni srazkova epizoda, 97/1, v srpnu 2002
epizoda druhd, tzn. 02/2.

Synoptické podminky pfi ¢tyfech studovanych epizodach
byly v zdkladnich rysech podobné. Rozhodujici srazky vzdy
vypadavaly v oblasti silného proudéni severnich smérii na
zadni strané tlakové niZe stfedomoiského ptivodu. Navzdjem
velmi podobné byly dominantni epizody 97/1 a 02/2, epizody
obou epizodach postiZzena srazkami tatdz dil¢i povodi Vltavy.
Naopak v Cervenci 1997 postihly jednotlivé epizody povodi
riznd (pro 97/1 tizemi Moravy, pro 97/2 severovychodni
pohraniéi Cech). Podrobny popis synoptickych podminek
v jednotlivych epizodich lze nalézt ve zprivich CHMU
z 2002 a 1997 [9] a [10] nebo v [5] a [6].

3.1 Podminky pfed vznikem extrémnich srazek

Charakter synoptické situace pfed vypadavanim extrémné
vysokych a trvalych srdZek na naSem dzemi mél u vSech Cty-
fech epizod dva spolecné rysy. Prvnim z nich byl vyskyt nad-
primérné teplého a vlhkého vzduchu nad rozsdhlym tizemim
v severni a vychodni Evropé. Druhym spoleénym rysem byl
vznik ¢i regenerace tlakové niZe jizné od Alp a jeji postup
k severovychodu. Vznik tlakové niZe byl podminén vpadem
studeného vzduchu od severu az severozdpadu do zdpadniho
Stfedomoii, kde se stietdval s teplejsim vzduchem, nachaze-
jicim se vychodnéji.

Teplotni a vlhkostni poméry v oblasti Evropy pfiblizné
jeden den pfed vznikem srdzek indikuje obr. 1. Je zde znazor-
néno pole ekvivalentni potencidlni teploty [K] v hladiné 850
hPa (dile jen EPT, obr. 1a-d) a pole teploty v hlading€ 500 hPa
(obr. le-h) postupné pro vSechny Ctyii epizody obou povod-
novych uddlosti, tj. pro 97/1 ze 4.7. 12 UTC (obr. 1a,e), pro
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Obr. 1 Pole adiabatické ekvivalenmi potencidlni teploty v izobarické hladiné 850 hPa /(a) — (d)/ a pole teploty v izobarické hladiné 500 hPa /(e) — (h)/
pro Ctyii srdZkové epizody z Cervence 1997 a ze srpna 2002. Grafy se vztahuji k terminiim piiblizné jeden den pred vznikem srdzek na nasem iizemi.
Zakresleny jsou izotermy a plochy s danou hodnotou distribucni funkce F=1-PP jsou vyznaceny pomoci odstinii Sedi, kde PP je pravdépodobnost pie-
kroceni terminové hodnoty (hodnoty F viz legenda).

Fig. 1. The fields of equivalent potential temperature [K] at the isobaric level of 850 hPa /a) — (d)/ and temperature [K] at isobaric level 500 hPa /e)
— (h)/ for four precipitation episodes from July 1997 and August 2002. The graphs correspond to the dates approximately one day before the precipi-
tation onset in the territory of the Czech Republic. Black contours mark the values of quantities and the shades of grey indicate the values of distri-
bution function F (see the scale). F equals the formula 1-PP, where PP represents the estimation of probability, with which the value of equivalent
potential temperature or temperature can be exceeded.
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97/22e 17.7.00 UTC (obr. 1b,f), pro 02/125. 8. 12 UTC (obr.
le,g) apro 02/2 2 10.8. 12 UTC (obr. 1d,h). Pole velicin jsou
kombinovana s poli distribu¢ni funkce F pro obdobi cervenec
az srpen. Z, obrazku je patrné, Ze zndzornéné terminy nejsou
zcela totoZné v rozloZeni ani extremité veli¢in. V zdkladnich
rysech se vSak shoduji. Hodnoty EPT, které vyjadiuji kombi-
novany vliv teploty a vlhkosti, potvrzuji pfitomnost teplého
a vlhkého vzduchu v severni a vychodni Evropé predevS§im
u epizod 97/1 (obr. 1a), 02/1 (obr. 1c) a 02/2 (obr. 1d). Zde
hodnoty EPT misty pfevySovaly 95 % aZ 99 % historickych
hodnot a v ptipadé 02/1 v oblasti severniho Atlantiku dokon-
ce 99,95 % historickych hodnot. V 97/1 se tepla vzduchova
hmota nachdzela celkové vychodnéji nez v 02/2 a 02/1. Na
rozdil od ostatnich epizod se na pocitku epizody 97/2 (obr.
1b) udrZoval teply a vlhky vzduch s F pro EPT kolem 90 %
pouze nad severni Evropou. Vzduch nad vychodni Evropou
byl relativn€ chladny a suchy.

Vpid studeného vzduchu je dokumentovan nizkymi tep-
lotami v zdpadni Evropé€ a v zdpadnim Stfedomofi, a to pre-
devSim ve vy§Sich hladindch (obr. 1e-h). Pfitomnost studené-
ho vzduchu byla vyraznéjsi pro pocitky epizod 97/1 a 02/2
(obr. le, 1h). Teploty zde zpravidla dosahovaly 0.2 % aZ 5 %
nejniZsich hodnot pro obdobi vrcholného 1éta. Také v epizo-
dé 97/2 1ze pozorovat v hladin€ 500 hPa vyrazné jadro stude-
ného vzduchu (F ~ 5 %). Jeho postup byl vSak vzhledem
k ostatnim epizoddm opozdén, a proto neni jeden den pied
pocatkem srdzek jesté viditelny v poli distribu¢ni funkce
F (obr. 1f). Na pocatku epizody 02/1 nebyly teploty v hlading
500 hPa tak nizké jako v dominantnich epizodach (obr. 1g,
Fjenkolem 10 %) a v hladiné 850 hPa se EPT pohybovala jen
nepatrné pod prumérem (obr. 1c). Na mapich EPT miZeme
téZ sledovat jazyk velmi teplého a relativné vlhkého vzduchu
nad centrdlnim Stfedomofim a jihovychodni Evropou s hod-
notami F kolem 95 % aZ 99 % a vyrazné teplotni rozhrani nad
centrdlnim a zdpadnim Stfedomofim (obr. la-d). Advekce
studeného vzduchu na zdpadé na zadni strané vyskové braz-
dy tlaku vzduchu a tepld advekce vychodnéji na pfedni strané
pifizemni brazdy tak vytvofila pfihodné podminky pro cyklo-
genezi.

3.2 Podminky v prubéhu trvani sriazek

Vyznamnym rysem studovanych epizod v pribchu vypa-
ddvani srdzek je pfitomnost tlakové niZe nad stfedni Evropou.
Obr. 2 postihuje pole tlaku pro vSechny Ctyfi epizody na
pocatku srdzek. Obr. 2a-d, resp. obr. 2e-h, obsahuji asove
prumérované hodnoty AT 850, resp. AT 500, a pfislu$né hod-
noty F. Pole jsou primérovana vZdy za dva dny, (j. pro 97/1
0d5.7.do6.7.,pro97/20d 18.7.do 19. 7., pro 02/1 0d 6. 8.
do7.8.apro02/20d 11. 8. do 12. 8. Z obrazki je dobte iden-
tifikovatelnd poloha fidici tlakové niZe odpovédné za vypada-
vani extrémnich srdZek na naSem lzemi. PrestoZe se tato
poloha v dobé pocatku sraZek u jednotlivych epizod znatelné
li§ila, méla niZe svij piivod v oblasti zdpadniho Stfedomofii
a severni, v pfipadé 97/1, aZ severovychodni Itdlie. Odtud se
postupné presouvala k severu aZ severovychodu a pfinasela
od jihu do stfedni Evropy a pozdéji i po delsi draze obloukem
pies Ukrajinu az nad Polsko a jiZzni ¢ast Baltského mofte tep-
1y a vlhky vzduch. Na obrazcich je vidét, Ze na rozdil od ostat-
nich epizod byla v 02/2 tato niZe jiz od poc¢atku velmi hlubo-
ka a vertikdlné mohutnd. V pribéhu 11. 8. az 12. 8. hodnoty
AT 850 patfily mezi 0.2 % nejniZ$ich historickych hodnot.
Naopak v epizodé 97/1 ve vysSich hladindch (obr. 2e) a v epi-
zod¢ 02/1 v niZSich hladinach (obr. 2¢) se na pocitku srazek
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vyskytovala pouze brazda nizkého tlaku vybihajici ze stfedni
Evropy nad Janovsky zaliv.

Tlakova niZe nad stfedni Evropou vytvofila podminky pro
tok extrémné vlhkého vzduchu nad nase dzemi zejména pro
97/1, 97/2 a 02/2. Pro 02/1 byl tok nevyrazny s hodnotami
F pouze kolem 70 %. Na obr. 3 jsou znidzornény pravdépo-
dobnosti prekroceni ¢asoveé primérovanych hodnot meridio-
nélniho (obr. 3a,e) a zondlniho (obr. 3¢,g) toku vlhkosti, resp.
meridiondlniho (obr. 3b,f) a zonalniho (obr. 3d,h) toku tepla
v hladin€ 850 hPa pro dv€ dominujici srdZkové epizody 97/1
a 02/2. Pole jsou primérovand za dva dny od 5. 7. do 6. 7.
1997 a od 11. 8. do 12. 8. 2002. Z obr. 3e,f je patrné, Ze tok
vlhkosti a tepla k severu na pfedni stran¢ tlakové niZe na
zacitku epizody 02/2 dosdhl zcela mimotadné intenzity a pre-
sahoval 99.95 % historickych hodnot. Pro 97/1 nebyl tok vlh-
kosti a tepla k severu tak intenzivni. Pfesto dosahoval velmi
vysokych hodnot, které pfekracovaly 95 % a pozdéji az 99 %
historickych hodnot. Obr. 3 dile potvrzuje relativné vysoké
hodnoty toku vlhkosti a tepla s vychodni komponentou seve-
rovychodn& od CR, které pfekratovaly misty 95 % historic-
kych hodnot.

Dalsi vyvoj byl pro studované epizody podobny. Sti‘ed tla-
kové niZe se pfesunul do stfedni Evropy a pro 97/1, 97/2
a 02/2 dile nad Polsko. V epizodé 02/1 se stied cyklony
zapadni Evropu se pfi zemi nasunul hi‘eben vysokého tlaku
vzduchu. Ve srovndni se zbyvajicimi epizodami byl hieben
v 97/1 vyrazné vyvinutéjsi a projevoval se hodnotami AT 850
s pravdépodobnostmi piekroceni pod 1 % (obr. 2a). Tim se
v oblasti stfedni Evropy vytvofil vyrazny tlakovy gradient,
ktery se projevil mimofddnymi rychlostmi vétru.

Teply a vlhky vzduch, ktery proudil po pfedni (vychodni)
strané tlakové niZe ze Stfedomoii do vychodni Evropy a odtud
obloukem na zdpad do severni Casti stfedni Evropy, se zde
obracel nazpétk jihu a v prostoru stfedni Evropy konvergoval
s teplym vzduchem nasdvanym z oblasti Baltského mote
a Skandindvie a také se studenym vzduchem, ktery se na ize-
mi stfedni Evropy tladil na predni strané tlakové vyse nad
zapadni Evropou. Mimofadné silné proudéni severnich smé-
il ve spodni troposféfe v prostoru vyrazného tlakového gra-
dientu mezi tlakovou niZi nad stfedni Evropou a vysokym tla-
kem na zdpadé se vyskytovalo u vSech Ctyf' epizod. Obr. 4
predstavuje pole ¢asové primérovanych hodnot meridionalni
slozky vétru (obr. 4a,c) a toku vlhkosti (obr. 4b,d) v hladiné
850 hPa pro epizody 97/1 a 02/2 v priibéhu trvani extrémnich
srdzek. Pole jsou primérovana za dva dny od 6. 7. do 7. 7.
1997 a od 12. 8. do 13. 8. 2002. Obr. 4 ukazuje, jak od seve-
ru do prostoru stiedni Evropy vtékal vzduch s vysokym obsa-
hem vodni pary. Severni sloZka rychlosti vétru a toku vlhkos-
ti dosahovala nad naS$im dzemim extrémnich hodnot s F pod
0.05 %.

Jednim z nejextrémnéjsich rysi studovanych epizod byla
silnd velkoprostorovd konvergence proudéni vzduchu a vlh-
kosti ve spodni troposféfe v oblasti vypaddvani sraZzek. Obr. 5
porovnavd hodnoty a extremitu konvergence proudéni (obr.
5a,c) a vlhkosti (obr. 5b,d) v dobé& vypadavani extrémnich sra-
Zek pro 97/1 a 0272, tj. v terminech 12. 8. 2002 12 UTC a 6. 7.
1997 12 UTC. Silnd velkoprostorova konvergence vzduchu
a vlhkosti pfesahovala ¢asto 99% a pro konvergenci vlhkosti
199,95 % historickych hodnot (02/2). V roce 2002 byly hod-
noty extrémnéjsi neZ v roce 1997. V této fazi si byly situace
97/1 a 02/2 znaéné podobné rozloZenim i extremitou vétSiny
parametrl, pouze byly navzdjem mirné pootolené. V 97/1
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Obr. 2 Casové primérovand pole absolutni topografie [gpm] hladiny 850 hPa (AT_850) Aa) — (d)/ a hladiny 500 hPa (AT_500) Ae) — (hY/ pro ¢tyii
srdazkové epizody z Cervence 1997 a ze srpna 2002. AT_850 a AT_500 jsou primérovdny za dva dny pro terminy, které se kiryji s pocdtkem srdZek na
nasem iizemi. Zakresleny jsou izohypsy a plochy s danou hodnotou distribucni funkce F=1-PP jsou vyznaceny pomoci odstini Sedi (viz legenda).
Fig. 2. The time averaged fields of the absolute topography of 850 hPa level [gpm] (AT_850) /a) — (d)/ and of 500 hPa level [gpm] (AT_500) /e) —
(hY for four precipitation episodes from July 1997 and August 2002. AT_850 and AT_500 are averaged for two days that correspond to the periods
within which the precipitation starts in the territory of the Czech Republic. Black contours mark the values of quantities and the shades of grey indi-
cate the values of distribution function F (see the scale).
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Obr. 3 Casové primérovand pole meridiondlnich /(a), (e)/ a zondlnich /(c), (g)/ sloZek toku vihkosti a meridiondlnich /Ab), (f)/ a zondlnich Ad), (h)/
sloZek toku tepla v hladiné 850 hPa pro dvé dominantni srdZkové epizody z Cervence 1997 (97/1) a ze sipna 2002 (02/2). Toky jsou primérovdny za
dva dny pro terminy, které se kryji s pocdtkem srdZek na nasem vizemi (viz obr. 2). Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a plochy s danou hod-
notou distribucni funkce F=1-PP jsou vyznaceny pomoci odstinii Sedi (viz legendy). Zdporné hodnoty velicin odpovidaji tokiim se severni a vychodni
komponentou a kladné hodnoty odpovidaji tokiim s jiZni a zdpadni komponentou.

Fig. 3. The time averages of meridional /(a), (e)/ and zonal /(c), (g)/ water-vapour flux [kg m 2 571 ] and meridional /(b), (f) and zonal /(d), (h)/ heat
flux [T 72 571 ] at 850 hPa level for two dominant precipitation episodes from July 1997 (97/1) and August 2002 (02/2). The fluxes are averaged for
two days that correspond to the periods within which the precipitation starts in the territory of the Czech Republic (see Fig. 2.). Black contours mark
the values of fluxes and the shades of grey indicate the values of distribution function F (see the scale). The negative values of fluxes correspond to
the northern and eastern components. The positive values of fluxes correspond to the southern and western components.
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Obr. 4 Casové primérovand pole meridiondlni sloZky rychlosti vétru [m s ] Aa), (c)/ a toku vikkosti [ kg m 2 sL]Ab), (A v hladiné 850 hPa pro dvé
dominantni srazkové epizody 7 Cervence 1997 (97/1) a ze srpna 2002 (02/2). Meridiondlni slozka rychlosti vétru a toku vihkosti jsou priimérovdny za
dva dny pro terminy, které se kryji s vypaddvdnim rozhodujicich srdZek na nasSem vizemi. Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a plochy s danou
hodnotou distribucni funkce F=1-PP jsou vyznaceny pomoci odstinii Sedi (viz legenda). Zdporné, resp. kladné hodnoty velicin odpovidaji proudéni &i
tokitm s jiZni, resp. severni komponentou.

Fig. 4. The time averages of meridional wind component [m st /a), (c)f and water-vapour flux [kg m 2 s /Ab), (d) at 850 hPa level for two domi-
nant precipitation episodes from July 1997 (97/1) and August 2002 (02/2). Wind components and water-vapour flux are averaged for two days that
correspond to the periods with significant precipitation in the territory of the Czech Republic. Black contours mark the values of quantities and the
shades of grey indicate the values of distribution function F (see the scale). The negative and positive values of quantities correspond to the northern

and southern components, respectively.

pfevladalo proudéni piimo ze severu, zatimco v 02/2 mélo
spiSe severozdpadni smér. Velkoprostorovd konvergence spo-
le¢né s vertikdlnim stfihem vétru spojenym s dlouhodobym
proudénim vzduchovych hmot s odliSnymi fyzikdlnimi vlast-
nostmi nad sebou [3, 6, 9, 10], zfejmé pfispéla k silnym vel-
koplosnym vystupnym pohybiim v oblasti stfedni Evropy,
které mély za nésledek vznik velmi intenzivnich velkoplo§-
nych trvalych srizek pii zna¢ném vlivu navétrnych efektd.
Zaroven se stfed fidici niZe jen pomalu odsouval déle
k vychodu (v epizod€ 97/1 dokonce setrvdval po né€kolik dni
prakticky bez pohybu), coZ mélo za nasledek stacionarizaci
situace, a tedy dlouhé trvani srdZek nad stejnym izemim.

3.3 Vznik a vyvoj pfic¢inné tlakové nize

Vyvoj tlakovych niZi (proces cyklogeneze) a s nimi spo-
jenych frontalnich sraZkovych pdsi (proces frontogeneze) byl
analyzovan pomoci pole potencidlni vorticity (dale jen PV).
PV je kombinovanou mirou cyklonality a statické stability
v atmosféfe a pfi linearnich d&jich popisuje jednoznacné pole
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tlaku, proudéni a vystupnych rychlosti [3]. Dalsi dileZitou
vlastnosti je konzervativnost PV pii adiabatickych pohybech
v atmosféfe. Vyskové anomalie PV (odchylky od primérnych
hodnot v pfislus$nych zemépisnych Sitkach a vySkovych hla-
dinach) reprezentuji dynamické procesy souvisejici se stude-
nou, popi. teplou advekci, které maji vliv na vznik frontalnich
zon. Pod kladnymi anomaliemi nachizime oblasti s cyklonal-
ni vorticitou a studenym vzduchem. V oblasti zapornych ano-
milii je cirkulace anticyklonalni a vzduchovd hmota tepla.
Nizkohladinové anomadlie PV mohou ,,vznikat* jak odstépe-
nim od vyskové anomdlie (advekci), tak i ndsledkem neadia-
batickych dé&ji. Vyskové a nizkohladinové anomalie PV spo-
lu vzdjemné interaguji a mohou vyznamnou mérou ovlivnit
cyklogenetické a frontogenetické procesy v celé troposféfe.
Pro analyzu nizkohladinovych anomadlii je vhodnd izobaricka
hladina 850 hPa. Pro analyzu vyskovych anomdlii se pouZiva
izentropicka hladina 330 K. Tato izentropicka hladina se v let-
ni polovin€ roku obvykle vyskytuje ve vySkdch kolem 9 km
a pfibliZzné odpovidd izobarické hladin¢ 300 hPa. Vyhody
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Obr. 5 Konvergence proudéni | s Ka), (c)a konvergence absolutni vihkosti [kg m= s ] Ab), (d)/ v hladiné 850 hPa pro dvé dominantni srdaZkové
epizody z Cervence 1997 (97/1) a ze srpna 2002 (02/2). Grafy se vztahuji k terminiim 6. 7. 1997 12 UTC a 12. 8. 2002 12 UTC, které odpovidaji obdo-
bi vypaddvdni extrémnich srdZek na nasem vizemi. Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a plochy s danou hodnotou distribucni funkce F=1-PP

Jjsou vyznaceny pomoci odstini Sedi (viz legenda).

Fig. 5. The flow convergence [s ] Aa), (c)/ and absolute humidity convergence [kg m= s Ab), (d) at 850 hPa level for two dominant precipitation
episodes from July 1997 (97/1) and August 2002 (02/2). The graphs correspond to July 6, 1997 at 12 UTC and August 12, 2002 at 12 UTC, which are
characterized by extreme precipitation amounts in the territory of the Czech Republic. Black contours mark the values of convergence and the shades

of grey indicate the values of distribution function F (see the scale).

i nevyhody vyuZivani izentropickych hladin pfi analyzach
povétrnostni situace shrnul jiZ v roce 1948 prof. Dr. Mikula§
Koncek [4]. Popis metod fyzikalni interpretace poli PV pii
termodynamickych rozborech situace a priklady jejich prak-
tického vyuiti pro tzemi CR a SR lze nalézt v [7].
Spoleénym znakem pocatku epizod byla dobfe vyjddrend
kladnd anomadlie PV v horni troposféfe nad zapadni a jizni
Evropou. Obr. 6 ukazuje strukturu pole PV a pfislusnych hod-
not distribu¢ni funkce /' v hladiné 330 K postupné pro vSech-
ny étyii epizody obou povoditovych udalosti. Pole PV se vzta-
huji k terminu zhruba jeden den pfed vznikem srdzek, tj. pro
97/1k 4.7. 12 UTC (obr. 6a), pro 97/2k 17.7. 00 UTC (obr.
6b), pro 02/1 k 5. 8. 12 UTC (obr. 6¢) a pro 02/2 k 10. 8.
12 UTC (obr. 6d). Vyskyt anomadlie souvisi s advekei stude-
ného vzduchu od severu az severozdpadu, a to zejména ve
vys§ich hladinach (obr. 1e-h). Anomilie se postupné rozsifo-
vala ddle k jihovychodu do oblasti zdpadniho Stfedomofii
a mohutnéla. Naopak v teplém jihozdpadnim proudéni
v oblasti centrdlniho nebo vychodniho Stfedomofi nachdzime
ponékud slabéji vyjadenou zdpornou anomdlii PV. Zminéna
konfigurace pole PV, pfi které se stietdval studeny vzduch nad
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zapadnim Stfedomofim s relativné teplejSim vzduchem nad
vychodnim Stiedomoiim, poskytuje velmi pfihodné podmin-
ky pro cyklogenezi a pro vznik vyrazného frontdlniho rozhra-
ni ve spodnich hladindch. V pribéhu epizod se kladné vysko-
vé anomdlie zvolna pfemistovaly k severovychodu, kde po-
stupné slably.

Maximadlni hodnoty PV v oblastech kladnych anomalii
piesahovaly 95 % historickych hodnot z obdobi vrcholného
léta. U dominujicich srdZkovych epizod 97/1 a 02/2 dosaho-
vala PV jesté extrémnéjSich hodnot, které v oblasti zapadniho
Stfedomoii na pocitku epizod pfesahovaly 99 % aZ 99.8 %
historickych hodnot. I zde vSak lze zaznamenat odliSnosti.
7. porovnani obr. 6a a obr. 6d vyplyva, Ze vyskova kladnd ano-
malie PV byla prostorové rozsahlej$i pro 97/1. Naopak pro
02/2 se dostala ponékud hloubéji do Stfedomoii. Na pocatku
epizod 97/2 a 02/1 byla oblast vysoké PV (obr. 6b a obr. 6¢)
plosné méné rozsdhla, nachdzela se severnéji a jeji postup byl
opoZdén (zv1ast€ u 97/2), coZ platilo i pro vyvoj vyskové cyk-
lony.

DalSim z extrémnich rysi studovanych epizod byly inten-
zivni velkoplosné vystupné pohyby v oblasti srdzek. Obr. 7
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Obr. 6 Pole potencidini vorticity [m® s7! K kg™ ] v izentropické hladiné 330 K pro &ty#i srdzkové epizody z Gervence 1997 a ze srpna 2002. Grafy se
vztahuji k terminiim piiblizné jeden den pred vznikem srdZek na nasem tizemi (viz obr. 1). Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a plochy s danou
hodnotou distribucni funkce F=1-PP jsou vyznaceny pomoci odstinit Sedi (viz legenda).

Fig. 6. The potential vorticity fields [m® s

K kg™'] at the isentropic level of 330 K for four precipitation episodes from July 1997 and August 2002.

The graphs correspond to dates approximately one day before precipitation onset in the territory of the Czech Republic (see Fig. 1.). Black contours
mark the values of potential vorticity and the shades of grey indicate the values of distribution function F (see the scale).

zndzoriuje F pro Casové primérované hodnoty PV v hladi-
néch 330 K (obr. 7a,d) a 850 hPa (obr. 7b,e) a pro Easove pri-
mérované hodnoty vertikalnich rychlosti v hladin€ 850 hPa
(obr. 7c,f). Pole jsou primérovana za dvadny od 6. 7.do 7. 7.
pro 97/1 aod 12.8. do 13. 8. pro 02/2. Vybrané terminy odpo-
vidaji zhruba obdobi vypadavani rozhodujicich sriZek na
na$em Gzemi. Analyza PV v hlading 850 hPa odhaluje dvojici
kladnych a zépornych nizkohladinovych anomélii PV v oblas-
ti frontdlni zony, kterd byla pro 97/1 poloZend vychodnéji nez
pro 02/2. Maximalni, resp. minimélni hodnoty PV patiily
mezi 1 % nejvyssich, resp. nejniz§ich hodnot z obdobi vrchol-
ného 1éta. Porovnanim s polem vystupnych rychlosti zjistime,
7e kladna nizkohladinova anomadlie byla spojend s maximem
vystupnych pohybt, zatimco v piipadé sousedni zaporné ano-
milie najdeme slabsi sestupné pohyby. Ze srovndni s polem
PV v hladiné 330 K vyplyva, Ze se nizkohladinovad kladna
anomdlie vyvinula na pfedni strané (ve sméru pievladajiciho
proudéni) vyskové kladné anomadlie. V této konfiguraci
dochdzi v oblasti nizkohladinové kladné anomalie k dodatec¢-
nému zesileni vystupnych pohybil, a to diky preexistenci
vystupnych pohybil na piedni strané vysSkové kladné anoma-
lie. Fyzikdlni mechanismus vzniku vertikdlnich pohybil
v oblasti vySkové anomadlie PV je popsdn napf. v[1, 7]. V mis-
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tech s nejintenzivné&j$imi vystupnymi pohyby piekracovaly
vertikalni rychlosti 99.8 % a misty aZ 99.95 % historickych
hodnot a ziejmé tak prisp€ly ke vzniku extrémnich sraZek na
naSem tzemi.

4. ZAVER

Predkladany ¢lanek, ktery navazuje na podrobnou studii
[8] vypracovanou v UFA AV CR, diskutuje a shrnuje shodné
a odli$né rysy v extremité synoptickych parametrii béhem jed-
notlivych srazkovych epizod, které byly meteorologickou pfi-
¢inou povodni na Gzemi CR v ervenci 1997 a v srpnu 2002.
Ob¢ Kkatastrofilni povodné byly zplsobeny vzdy dvéma
extrémnimi srdZkovymi epizodami, jejichZ synoptické pod-
minky byly v zdkladnich rysech podobné.

Na zdkladé dat ze souboru FERA-40, prevzatého
z ECMWE, byla pro povodiiové uddlosti vyjadiena extremita
fady meteorologickych veli¢in pro oblast pokryvajici prevaz-
nou ¢ast Evropy. Ziskané vysledky byly za pouZiti hodnot
distribu¢ni funkce F' vyhodnoceny s diirazem na ¢asovy vyvoj
a extremitu synoptickych podminek béhem Ctyf srazkovych
epizod. Pole aktudlnich hodnot F vystihuji rozhodujici synop-
tické procesy, které vedly k vyvoji extrémnich velkoplo$nych
srazek. Soucasné vystihuji rozdily v extrémnosti pro obé
stovnivané udalosti. Clinek se oproti konetné zpravé [8]
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Obr. 7 Casové privmérovand pole potencidlni vorticity [m* s K kg™'] a vertikdlnich rychlosti [Pa s~ ] pro dvé dominantni srdzkové epizody z Cer-
vence 1997 (97/1) a ze srpna 2002 (02/2). Horni /(a), (dY, resp. prostiedni /b)), (e)/ panel obsahuji pole potencidlni vorticity v hladindch 330K, resp.
850 hPa. Dolni panel /(c), (f)/ obsahuje pole vertikdlnich rychlosti v hladiné 850 hPa. Potencidlni vortcita a vertikdlni rychlost jsou priimérovdny za
dva dny pro terminy, které se kryji s vypaddvdnim rozhodujicich srdZek na nasem vizemi (viz obr. 4). Zakresleny jsou izolinie sledované veliciny a plo-
chy s danou hodnotou distribucni funkce F=1-PP jsou vyznaceny pomoct odstinii Sedi (viz legenda).

Fig. 7. The time averaged fields of potential vorticity [m®> s K kg™ ] and vertical wind speed [Pa s™ ] for two dominant precipitation episodes from
July 1997 (97/1) and August 2002 (02/2). Upper Aa), (d)/ and middle /(b), (e)/ panels contain the fields potential vorticity at the levels of 330K and
850 hPa, respectively. Bottom panel /(c), (f)/ contains the fields of vertical wind speed at 850 hPa level. Potential vorticity and vertical wind speed are
averaged for two days that correspond to the periods within significant precipitation in the territory of the Czech Republic (see Fig. 4). Black contours
mark the values of quantities and the shades of grey indicate the values of distribution function F (see the scale).
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zaméfuje na porovndni vicedennich charakteristik extrém-

nosti synoptické situace, a to hlavn€¢ pomoci odvozenych ter-

modynamickych veli¢in. Dislednéji se té€Z zabyva epizodami

97/2 a 02/1, které byly srdzkové méné vyznamné.

Mezi charakteristické znaky obou udalosti, které jsou shr-
nuty v tab. 1, patii
pfed vznikem srdzek (tab. 1a):

(a) nadprimérné teply a vlhky vzduch nad rozsahlym tdze-
mim severni a vychodni Evropy;

(b) vpad studeného vzduchu ze severnich smérii do zapadni-
ho Stfedomofii;

(c) velmi teply vzduch nad centrdlnim nebo vychodnim
Stifedomofim;

(d) vyrazné teplotni rozhrani mezi obéma vzduchovymi hmo-
tami (viz body b, ¢);

(e) vznik tlakové niZe jizné od Alp a jeji ndsledny postup
k severovychodu;

v dobé¢ trvani srdZek (tab. 1b):

(f) intenzivni tok vlhkosti a tepla do stfedni Evropy na pfed-
ni strané tlakové niZe na pocatku srazek, resp. do severo-
vychodni Evropy v dobé trvani srazek;

(g) mimotadné silné proudéni vlhkého vzduchu ze severnich
smért nad Gzemi CR;

(h) silnd velkoprostorovéd konvergence (vtok) proudéni vzdu-
chu i vlhkosti v niz8ich hladindch v prostoru vypadavani
srazek;

(i) intenzivni vystupné pohyby v prostoru vypadavani sra-
Zek.

Navzdjem nejpodobnéjsi a ve vétsiné meteorologickych
parametrll vice extrémni byly dominantni epizody 97/1
a 02/2. Mély vSak i nékteré odlisné rysy. Mezi né patii vyvoj
tlakové niZe pred poCitkem sraZzek, nebot v piipadé 97/1 exi-
stovala zpocatku jen brazda nizkého tlaku, zatimco epizoda
02/2 se od pocatku vyznacovala velmi hlubokou tlakovou niZi
ve vsech hladindch. Tato niZe byla spojena s mimofadné sil-
nym jiZznim proudénim a tokem vlhkosti na své pfedni strané,
mnohem silnéjS§im neZ v ostatnich epizoddch. OdliSnosti mezi
97/1 a 02/2 lze nalézt také ve sméru proudéni nad stfedni
Evropou v dobé vypaddvani sraZzek a polohou i intenzitou tla-

kové vySe nad zdpadni Evropou. Zatimco v 02/2 mélo prou-
déni spiSe severozdpadni smér, v 97/1 pfevladalo proudéni
pfimo ze severu a pfizemni hieben vysokého tlaku vzduchu,
ktery se nasouval nad zdpadni Evropu, byl vyrazné vyvinu-
t&jsi. Celkové lze fici, Ze meteorologické charakteristiky
dosahovaly v 02/2 extrémnéjSich hodnot. Na druhou stranu
v 97/1 setrvavaly vysoké hodnoty po delSi dobu nad stejnym
tzemim. Epizody 97/2 a 02/1 se od dominantnich epizod ligi-
ly vyznamnéji, a to pfevazné niZ8i intenzitou extrémi
a v nékterych ohledech i celkovym charakterem synoptické
situace. Zejména poloha a stddium vyvoje fidici tlakové niZe
v dobé pocitku sraZek se u téchto epizod znatelné lisila.

Objektivni predpovéd srdzek se v poslednim desetileti
velmi zlepsila v souvislosti s rostouci kvalitou numerickych
predpovédnich modeld (NWP modely). Presto jsou moZnosti
zpfesnéni kvantitativni pfedpovédi srazek (QPF) lokalizova-
né v ¢ase i prostoru stdle oteviené. V souvislosti s tim je QPF
v soucasnosti intenzivné studovany problém. Obzvlaste sloZi-
td je QPF pro extrémni srdZky obecné, predev§im pak u sri-
Zek spojenych s konvekei v teplé poloviné roku. Zlepseni QPF
spociva v dal§im zdokonalovani NWP modelil a zpfestiovani
vstupnich dat. Tento vyvoj neustdle probihd, jednd se vSak
o proces dlouhodoby. Vzhledem k tomu miZeme ocekavat
i diraz na vyuZiti postprocessingu vystupi NWP modell
a pravdépodobnostnich interpretacnich metod. JelikoZ piicin-
né srazky velkoploSnych letnich povodni se vyvijeji ve stied-
ni Evropé z podobnych situaci, jaké jsou popsdny v tomto
¢lanku, 1ze na zdklad€ zpracovini dat ERA-40 doporucit, aby
hodnoceni pomoci extremity bylo uplatnéno pfi synoptickém
hodnoceni situaci, za nichZz mize dojitk vyvoji velkoploSnych
srdZek, které mohou vyvolat na naSem tizemi povodiiové sta-
vy. Jak ukdzal rozbor obou povodiiovych uddlosti, je v nékte-
rych pfipadech dileZitd i vzajemnd koexistence extremity
riiznych meteorologickych veli¢in v riiznych oblastech domé-
ny. Ziskané zavéry lze proto déle vyuzit pro kombinovany
expertni pfistup k hodnoceni extremity. Produktem miZe byt
napt. koncepéni model vyuZivajici kombinovand rozhodovaci
kritéria zaloZend na hodnotdch extremity, ktery by umoZiioval

Tab. 1 Extrémni hodnoty distribucni funkce F [%] (vyznaceny jsou pouze hodnoty >90 %, resp. <10 %) pro vybrané veliciny a jednotlivé srdZkové
epizody pred vznikem (tab. la) av pribéhu trvdni srdzek (tab. 1b). EPT 850, AT 850, FQV 850, V 850, DIQ 850 a W 850 oznacuji postupné adiaba-
tickou ekvivalentni potencidlni teplotu, absolutni topografii, meridiondlni tok vihkosti, meridiondlni sloZku proudeéni, konvergenci vihkosti a vertikdl-
ni rychlost v izobarické hladiné 850 hPa. Podobné T 500, resp. AT 500 oznacuji teplotu, resp. absolutni topografii pro hladinu 500 hPa.

Table 1. Extreme values of distribution function F [%] (only values >90% and <10% are filled) for selected quantities and for each individual pre-
cipitation episodes before (tab. 1.a) and during (tab. 1.b) precipitation period. EPT 850, AT 850, FQV 850, V 850, DIQ 850 and W 850 successively
mark the equivalent potential temperature, absolute topography, meridional flux of moisture, meridional wind component, large-scale convergence of
moisture and vertical velocity at the isobaric level of 850 hPa. Similarly, T 500 and AT 500 mark the temperature and absolute topography for 500 hPa

level, respectively.

Tab.1a

Veli¢ina | Oblast 97/1 9772 02/1 02/2 Poznamka

EPT850 severni a vychodni Evropa >99,00% >90,00% >99,95% >95,00%

T500 zapadni Evropa <0,20% <10,00 <1,00% 97/2 vpad studeného vzduchu opozdén
EPT850 | centralni a vychodni Stfedomoii | >99,00% >95,00% | >99,80% >99,80%

AT850 jihozépadni Evropa ~10,00% <1,00% <5,00% <0,20% dvoudenni primér; 02/1: pouze brazda
AT500 zapadni Evropa <10,00% <10,00% ~10,00% <1,00% dvoudenni pramér; 97/1: pouze brazda
Tab.1b

Veli¢ina | Oblast 97/1 9712 02/1 02/2 Pozndamka

FQV850 | jihovychodni Evropa >95,00% >99,00% >99,95% dvoudenni priimér; obdobné pro tok tepla
V850 stfedni Evropa <0,05% <0,20% <5,00 <0,05% dvoudenni primér

DIQ850 | stfedni Evropa >99,80% >99,00% | >99,00% >99,95%

W850 stfedni Evropa <0,05% <0,05% <1,00% <0,20% dvoudenni primér
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odhad pravdépodobnosti vyskytu pfi¢innych sraZek pro varo-
vani pfed povodnémi typu Cervence 1997 a srpna 2002.

Podékovdni:

Meteorologicka data potifebnd pro vyhodnoceni extremi-
ty byla doddna z databaze ERA-40 z ECMWF (Reading).
Pievod dat byl doprovazen konzultacni asistenci RNDr. M.
Janouska z CHMU. Bez této soudinnosti by FeSeni tkolu
nebylo moZné. Na zpracoviani dat se podilel RNDr. Z. Sokol,
CSc. a pfi hodnoceni vydatné¢ pomdhal Mgr. D. Hanslian
z UFA AV CR. Za cenné naméty a piipominky dékuiji téz
RNDr. D. Rezadové, CSc.
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