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SILNA BOURE NA PELHRIMOVSKU DNE23. KVETNA 2OO5

Mi1an Š álek, Český hydrometeorologický ústav, pobočka Brno, Kroftova 25'78/43,616 67 Bmo, salek@chmi.cz
Markéta Kaplická, Tomáš Kvítek' obaVýzkumný ústav meliorací a ochrany půdy' v' v. i., Zabovřeská 250,
156 2'7 Praha 5-Zbraslav, kaplicka@vumop.cz; kvitek@vumop.cz

Severe convective storm in the area of Pelhřimov on 23 May 2005. Severe convective storms producing heavy precipitation
and signiťrcant hailfall were observed on 23 May 2005 in the Czech-Moravian Highlands, especially at the village Kojčice near
the town of Pelhřimov. The precipitation deptb was measured by dedicated raingauge network that had been deployed by the

Research Institute for Soil and Water Conservation (abbreviated as vÚvop); one of the station measured daily accumulation
of I1I.4 mm, most of which fell during two hours. The hail accumulated temporarily on the surface in a layer of 5-20 cm
and the intense precipitation resulted in localized flash flood that hit especially the Kojčice community. The network of the
raingauges was also utilized as a veriťrcation tool for radar_based quantitative precipitation estimate (QPE) which is being run
operationally at the CHMI. It has been found that the best QPE for this convective event was radar-based estimate adjusted by
mean-held bias, while the inclusion of the available raingauge measurement excessively smoothed the QPE field (the raingauge
measurement of the VUMOP was not included in the analysis but used only for verifrcation). However, the comparison showed
also spatial displacement of the precipitation "cores"; the radar-based QPE showed the area of the heaviest precipitation shifted
by approximately 2 km to the south east, to the area of the probable updraft area of the convective storm. It has been hypothe-
tized that the shift was caused by the storm dynamics, i.e. the presence of updraft where the radar probably overestimates the
precipitation, and the downdraft which results in underestimation of the precipitation due to bigger vertical downward flux of
the precipitation parlicles than assumed by the utilized standard Z-R relationship. The spatial shift was also observed in other
cases ofheavy convective precipitation and has to be taken into account when calculating and designing possible flash-flood
monitoring and warning system based on radar measurement.

KLÍČovÁ SLoYA: bouře konvektivní _ sráŽky přívalové _ měření sráŽkoměrné odhad radarový
KEY WORDS: convective storm - heavy precipitation - raingauge measurement - radar estimate

1. ÚvoD
V kraji Vysočina se dne 23' května 2005 vyskytly inten-

zivní konvektivní bouře doprovázené přívalovým deštěm a sil-
ným krupobitím, které způsobily na několika místech mate-
riální škody, a to především na Pelhřimovsku v obci Kojčice
a okolí. Srážkoměrné stanice Českého hydrometeorologické-
ho ústavu (CHMU) v dané oblasti mimořádné hodnoty neza-
znamenaly, ale na účelové srážkoměrné síti Výzkumného
ústavu meliorací a ochrany půdy, veřejné výzkumné instituce

(VUMOP), byly naměřeny neobvykle vysoké úhrny, z nichŽ
nejvyšší činil l71,4 mm za24hodíny' Účelem článku je popis
povětrnostní situace, průběhu a účinků bouře, analýza srá-
žek a porovnání radarových odhadů s hodnotami naměřený-
mi pomocí srážkoměrů.

2. PovĚTRNosTNÍ SITUACE
Celkovou povětrností situaci při zemi ukazuje obrázek 1.

Nad západní Evropu zasahuje při zemi od jihozápadu oblast

obr. ] Potencitilní vorticita a geopotenciáL tlakové hladiny 500 hPa (vlevo) a tlak vzduchu přepočteny na hLadinu moře s ýškou tropopauzy (odvozené
jakohladinaspotencidlnívorticitoul,5PVU)zedne23 5.2005']2UTC.Analýz'abyLavypočtenapomocímodeLuAI'ADIN.

Fig 1 PotentialvorticityandgeoPotentialo;fthe500hPalevel(LeÍt)andmeansealevelpressureaLongwithtropopauseheight(].5PVU)on23May
2005, l2 UTC. The analysis is made by the ALADIN NWP modeL.
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obr2 MaximriLníhodnotyradaroyéodrazivtl,stivevertiktílnímsměru(namtql-
ce), dopLněné hodnoÍanli narimáLní odraz'ívostí ve směru v)ichod-zíLpad

a sever jih, převgté z' aplikace JSMeteoVieyv' obrázky se vz'tahují k 23. květnu

2005, ]1.30 UTC (16.30 SELČ), l s zo UrC (]7.20 SELČ1 a l d ltl UTC ( ]8 10

SELČ) Lokalttu obce Ko'jčice ukazfie křížek, ntt který na prvním sníntku níří
šipka První obrríz'ek uka7uje Poč(iteční stúdinm, druhý sttídiunl marimálního
rozvr|e a třetí st(idium pozvoLnéllo sl.ábnutí a rcl1pcldu.

Fíg 2- Maxinum reflectivity ín verticaL (map) and in norÍh'south andwest east

dírecÍions, ttLken front the JSMeteoVieyv applicatiott. The snapshots are Jronl 2j
Mal'2005, 11:30 UTC (16 30 CESI), l5 20 UTC (17 20 CEST) a l6 10 UTC
(]8 ]() CEST) shtl-'ing the earL.y Stage, nature stage and mature-to-dissíptttiot'L

staTe, respectiveLy. The Kojčice klcttlíty- is depicted by littLe cross
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vysokého tlaku vzduchu, Zatímco nad střední E'vropou je
patrná příZemní brázda niŽšího tlaku vzduchu, Ve které
poStupovala k východu studená fronta.

Před studenou frontou se nad naším územím vyskyto-
val podmíněně labilní vzduch, ale podle aerologické son-

dáže v Praze-Libuši nedosahovaly hodnoty CAPE příliš
vysokých hodnot (do 60 J/kg).

3. vÝvoJ KoNVEKTIVNÍCH BoUŘÍ
Pro analýzu vývoje konvektivních bouří jsou klíčo-

vá měření Z meteorologických radiolokátorů. CHMÚ
provozuje dvě radarová Zařízení, jedno na kótě Praha
v Brdech a druhé na vrchu Skalky na Drahtlnské vrchovi-
ně. Připomínáme, Že sejedná o dopplerovské radary, pra-

cující v pásmu C, které uskuteční celé objemové rněře-
nízaI0 minut, což byl v roce 2005 základní interval pro

ana|ýzu vývoje oblačnosti i plo výpočet odhadů srážek
(od jara 2OO7 je v pÍovozní praxi ČHMÚ plně využíváno
i tzv. prokiádané snímání, viz [4]). V době výskytLr roze-
bíraných boLrří byly oba radiolokátory v provozu ajejich
měření nevykazovala podstatné technické obtíže.

První konvektivní bouře se podle údajů meteorolo-
gických radarů začaly Vyskytovat na Prachaticku kolem
l 1. hodiny UTC (13. hodiny SELČ), v dalších hodinách
byl patrný vývoj bouří Zejména v jiŽních a středních
Čechách. První bouřky na Vysočině se vyskytly kolem
12.00 UTC (t4.00 SELČ) v oblasti asi 7 km jihozápad-

ně od Pelhřimova, ale během následující hodiny zeslábly
a částečně se přemístily na sever.

Další zesílení bouřkové činnosti nastalo kolern 1'l.30
UTC (16.30 SELČ), kdy se od západu přiblížil hlav-
ní pás intenzivních bouří, které se vyvinuly v jižních
Čechách. Na jeho čele se v oblasti Pelhřimova vyvinula
Velmi výIazná bouře, která setrvala mezi Pelhřimovem
aHumpolcem asi do l6.10 UTC (18.10 SELČ), kdy zača-
Ia výrazněji slábnout (viz obr. 2).Zároveň, došlo ke zfor-
mování výrazného pásu konvektivních bouří (squall line),
který postupoval dáIe k severovýchodu' Před tímto pásem

se ve východních Čechách a na Moravě nadále vyvíjely
zpočátku izolované, později četnější bouřky.

Konvektivní bouře byly velmi nápadné i na snímcích
z meteorologické druŽice Meteosat 8 (MSG-l). Z mno-
ha možných produktů (ejich popis viz [1]) zde uvede-
me kombinaci Viditelného (HRV) kanálu a kanálu IR 10.8

V temínu l5.15 UTC (17.15 SELČ, viz obr. 3), na kterém
jsou patrné přestřel ující vrcholky (,,overshooting tops")
V oblasti Pelhřimovska. Podle produktu ,,storm" (obr. 4)
nastal nejrychlejší vývoj kolem 14.25 UTC (16'2_5 SELC),
kdy se bouře v oblasti jižně od Kojčic dostávala do fáze
maximálního rozvoje.

4. ANAIÍZA POLE SRÁŽEK
Český hydrometeorologický ústav provozuje rozsáh-

lou síť stanic, které mají ve svém programll (často kro-
mě jiných úkolů) téŽ měření srážek. Kromě těchto údajů
dále shromažďuje v databázi CLIDATA téŽ srážkoměr-
ná datajiných organizací' Z dostupných srážkoměrných
údajťl vyplynulo, že nejvíce srážek spadlo dne 23. května
na stanici Rychnov nad KněŽnou (l21 mm)' tedy mimo
oblast zasaženou silnými bouřkami nad Pelhřin'rovskem.
Pouze radarové údaje ukazovaly, že v dané oblasti moh-
ly spadnout srážky o celkovém úhrnu mezi 100_200 mm,
čemuž nasvědčoval i výskyt přívalové povodně, která
postihla nejvíce obec Kojčice.
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obr 3 obrtÍzek z družice METEOSAT 8, radiometru SEVIRI. RGB kom-
binace VIS-IR z23 5.2005' ]5.]5 UTC (čas snímóní CRje 15.25 UTC
neboLi ]7 25 SELC), na které je patrný přestřelující vrcholek bouřkového
obLaku (,,overshootin7 top" ) nad Pelhřimovskem.

Fig. 3. Image from METEOSAT 8, SEVIRI instrument: RGB composite
VIS-IR taken 2j May 2005, 15.15 UTC (the snapshot time in the area
is 15.25 UTC' 17.25 CEST). Note the overshooting top Over Pelhřimov
area.

obr. 4 obrázek z měření družice METE)SAT 8, radiometru SEVIRI.
Produkt,,storm" z 14.]5 UTC' čas snímdní Čnie tl.zs UTC, tj' ]6.25
SELC. Produkt ,,storm" je RGB kombinace vyuiívarui k rozpozndní dyna-
míky konvektivních bouří. Vrchollcy oblačnosti s jemnějšími Iedovými čds-
ticemí (rychle se vyvíjející ,,mladé" bouře) jsou zobrazenj světle žLutě,

,,strlrší" bouře do oranžova, popř. tmavě čeruena

Fig.4. Imagefrom METEOSAT 8, SEVIRI instrument ,,Storm" product
from the time 14.15 UTC, the snapshot time in the area is 15.25 UTC,
17.25 CEST. The storm product is an RGB composite utilixed for assess-
ment of the dynamics of the convective storms. The cloud tops with fin-
est ice particles (rapidly developing "young" storms) are visualixed by
bright yellow, mature and decaying storm tops are orange or reddish-

obr5 Radaroýodhaddenníchsróžekzobdobí23.5.2005,()6UTC 23 5 2005,06UTC(08SELČ)adjustovanýkoeJicientyuvedenýmivpravém
horním rohu obrázku. Vyšší hodnoty pro oblast PeLhřimovskrl, a to jak původní, tak adjustované pocházejí z měření radaru SkaLky. Fíalovou barvou
j s ou lryznačeny hranice krajů

Fig. 5. Radar-based QPE of the daily measurement from 23 May 2005, 06 UTC to 24 May 2005, 06 UTC, adjusted by cofficients shot4)n ot the top
right. The radar whose values mattered most in the Pelhřimova area was radar Skallq (the ,,east" radar) Víolet lines show the boundaries of admi-
nrstratrye reBtons.
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obr. 6 Denní sráikové úhmy 23. 5 2005 na stanicích provozovanýchVUMoP' v. v- i- a expe-

rimentální povodí Kopaninského potoka.

Fig. 6. Daily precipitation accumulation 23 May 2005 at the statíons run by VÚMoP and

the experimental catchment of the Kopaninslq brook.

V ČHMÚ je již několik let v rutinním provozu kombinova-
náanalýzasrétžek, která poskytuje čtyři druhy odhadů: původní
radarový odhad, radarový odhad adjustovaný pomocí dostup-
ných srážkoměrných měření' dále odhad pouze s pomocí sráž-
koměru a kombinaci adjustovaného radaru se sráŽkoměrnými
údaji (podrobnosti viz např' [6]). obr' 5 ukazuje radarový odhad
adjustovaný koeficientem 1,543, resp. l,703 pro úhrny radaru
Skalk7, resp. Brdy. Ve výpočtech těchto odhadů byla využita

obr. 7 Srdžkové intenzity ze srtižkoměrné stanice u obce Dehtáře dne

23. 5 2005 (]1 18 UTC, 16_20 hodin SELČ). Zdroj: VÚM)P.

Fig.7. Precipitation rate measured by raingauge stations at the Dehtáře
village 23 May 2005 ( 11 I I UTC, I 6-20 CEST). Source: VUMOP.

hlášení všech dostupných stanic, tedy i manu-
álních stanic bez operativního přenosu dat, ďe
bez údajů VÚMOP (viz dále). Radarové odha-
dy ukazovaly v oblasti severně od Pelhřimova
maximální úhrn pro ízemni element 1 x 1 km
o hodnotě 128 mm, po adjustaci 197 mm, nic-
méně kombinace se srážkoměry ,,shladila" toto
maximum na hodnotu 106 mm.

Pro bližší analýzll sražek bylo moŽné
polžit též dďší soubor měření sedmi srážko-
měrných stanic VÚMoP. Dvě ze stanic jsou
automatické (u obce Dehtaře a v obci Vellgí
Rybník), na ostatních stanicích probíhá ruční
měření sráŽek' Srážkoměrné stanice jsou umís-
těny na experimentálních povodích a lokalitách'
Nejvyšší srážkové úhmy zaznamenali pozoro-
vatelé na stanicích u obce Vadčice (171'4 mm'
resp. 164,0 mm). Nejblíže obci Kojčice měří
srážkoměrná stanice umístěná jihozápadně
od obce Dehtaře, která dne 23. 5.2005 zazna-
menala srážkový úhrn ve výši 146,5 mm
(obr. 6).

Jednohodinové a pětiminutové úhrny srá-
žek z období mezi 16'00 a 20.00 h SELČ jsou
pro automatickou stanici umístěnou u obce
Dehtďe zaznamenány podrobně v grafu (obr'

1)' Z grafu je patrné, že zde bylr během čtyř
hodin (od 16. do 20. hodiny SELC) naměřen
srážkový tll:m 132,9 mm. Mezi 17. a 18. hodi-
nou zde bylo zjištěno dokonce 76,2 mm. Takové
sráŽkové úhrny popisují Kulasová et a1.[3] pro
územi, na kterém se nachází obec Kojčice
a srážkoměmá staníce Dehtáře' jako maximál-
níjednodenní sráŽku s dobou opakování 100let
(na základě pozorování z let 1890, 1895-2002).
Konkrétně uvádějí rozmezi 80_90 mm.

Janeček [2) tlvádí hodnoty maximálních
denních úhrnů srážek s pravděpodobností opa-

kování za N roků [7]). Pro nejblíže Iežíci srážkoměrné stanice
Humpolec, resp' Pelhřimov, provozované Českým hydromete-
orologicsm ústavem, odpovídá maximální denní úhrn srážek
s pravděpodobností opakování za 100 lethodnotám 100'0 mm'
resp. 99,8 mm. Denní sráŽkový úhrn ze dne23.5. 2005 u obce
Dehtáře ve výši 146,5 mm tedy převyšuje podle [7] l00letou
sráŽku uváděnou pro stanice Humpolec a Pelhřimov.

V důsledku srážkové a povodňové události byly zazna-
menány škody na majetku a zemědělských plochách' obec
Kojčice Ieží západné od povodí Kopaninského potoka,
na jehoŽ toku monitoruje Výzkumný ústav meliorací a ochra-
ny půdy prutoky. Jedná se o povodí s plochou 7,l km2, prů-

měmý průtok v závěrovém prolrlu dosahuj e 2J I.s_1 , speciflc-
ký odtok 4l' s l.km_2. V tomto povodí došlo během sráŽkové
události 23. 5. 2005 k vybřežení toku a jeho rozlití po přileh-
lých plochách . Záznamy ultrazvukových čidel byly většinou
přerušeny vlivem vysokých vodních stavů. Na základě stop

odhadnut kul-

;L1,0 
-" '

Kromě vlastních extrémních srážkových úhrnů byla tato
bouře zajímavá i výskytem extrémního krupobití. Vlastní
kroupy neměly (naštěstí) velikost potřebnou k působení roz-
sáhlejších škod na majetku, ale padaly v takovém množství,
že vytvořily vrstvu asi kolem 5_20 cm mocnou (obr. 8).
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5. PoRovNÁxÍ olHnoUSRÁŽEK
Z METpoRor,ocrcrÝcH nnotnŮ
sB snÁŽron'rĚnv v oror,Í roJČrc
Pro zhodnocení schopnosti operativního kombinované-

ho odhadu srážek z meteorologických radiolokátorů a sráŽ-
koměrů byla měření stanic VÚMoP brána také jako nezá-
vislý verilrkační soubor. Přehled stanic je uveden v tabulce
1, naměřené hodnoty a příslušné radarové odhady (odhady
na element 1 x 1 km, na kterém leží daná stanice) ukazuje
tabulka 2. Stanice leží v nadmořské výšce mezi 480 aŽ 590
metrů a vzdálenosti stanic od obou radarůjsou přibližně stej-
né' od 106 do 1l1 km'

V oblasti silných bouří se též podle radarových měření
vyskytovala četná krupobití. Radarové odhady sráŽekjsou vět-
šinou výskytem krup do jisté míry nadhodnocovány, přestože
pň zpracování odhadů srážek platí omezení na výskyt krup,
které ohraničuje intenzitu srážek hodnotou l00 mm/h t5].

Z tabulky 2 a především z obr. 9 vyplývá, že radar
po adjustaci, spočítané bez stanic vÚMoP, poměmě dobře
odhadl velikost srážkových úhrnů na zasaženém území (maxi-
mum srážek v elementu 1 x 1 km asi 3 km západně od Kojčic
činilo 197 mm), ale menší problém je v lokalizaci ,,radaro-
vých" srážek, které jsou posunuté asi o 2 km k jihovýchodu.
Podobná analýza s výsledky měření radaru Brdy (není ukázá-
na) vykazovala obdobný posun, navíc radar Brdy v uvedené
oblasti podstatně více sráŽky podcenil.

Posunutí ,,radarových" srážek vůči pozemním měřením
o 1_3 km není úplně překvapivé, podobné jevy byly zjiště-
ny též tl jiných případů přívalových dešťů, např. při povodni
na toku Hodonínlry 15.1 .2002 [5]. Je to většinou vysvětlová-
no efekty výstupných a sestupných proudů v bouň, kdyjsou

obr. 8 Vrstvrl krup v obci Kojěice dne 23. 5. 2005 Foto: J' Roubík.

Fig 8. The hail accumulated at the surface in Kojčice village. Photo by
J. Roubík.

v oblasti výstupných proudů srážky spíše udržovány V atmo-
sféře, zatímco v místech sestupných proudů se oproti klidné-
mu ovzduší výrazně (až několikanásobně) zvyšuje tok srá-
žek k zemskému povrchu. Algoritmus radarového odhadu
naproti tomu předpokládá,že srážky padají v klidném ovzdu-
ší, a tudíž efekty výstupných a sestupných proudů nejsou
a nemohou být při výpočtu radarových odhadů sráŽek brá-
ny v úvahu' Z uvedenébo vyplývá' žeradar v místech výstup-
ných proudů srážky přeceňuje a v oblasti sestupných proudů
podceňuje. Je velmi pravděpodobné, Že se v případě rozebi-
rané bouře srážkové částice tvořily ve výstupných proudech

Tab 1 Přehled meteoroLogických stanic Výzkumného ústavu meliorací a ochrany půdy' v. v. i , v obklsti Kojčic a Vadčic

Tab ]. LiSt oÍthe meteorological stations rf VUM)P in the regíon of Ko.jčice andVadčice'

Tab.2 Radarovéodhadyaadjustovanéradarovéodhadydenníchsrážekzaobdobí23 5.2005,06UTC(08SELČ) 24.5.2005,06UrCp8SELČ)
pro stanice VUMO? v.v.i. Adjustační koeficient pro rcldar Brdy činil ] ,703, pro radar Skallq 1,513.

Tab.2. Radar-basedoriginaLandadjustedestimate,softhedailyprecipítationfrom23May2005,06UTC(08CEST) to24520()5,06UTC(08CEST)

'for the VÚMoP station'. The adjustment cofficients for Brdy and Skalky rat]ttr were 1'703 and ].513, res;pectively.

RADAR SKAI,KY RADARBRDY
vzdálenost
od radaru

radar orig radar_adj vzdálenost
od radaru

radar_orig radar adj Srážkoměr

Dehtáře 1l 62,1 96,7 r06 98,3 146,5

Chvojnou t0 105,9 163.1 tol 46.2 18.1 92.0

U Němců 09 63,3 of7 08 344 58.6 965
U Turků 01 858 132,4 I09 33,3 567 693
Vadčice, u Koubků 10 128 112,3 t06 54.5 92.8 111 ,4

Vadčice, mělká půda 1t 501 la a 105 545 92.8 1ó4'8

Velký Rybník 0u 91,4 141,0 r09 41.8 814 91 8

Název stanice Zeměpisná
délka

Zeměpisná
šířka

Výška nad
hladinou moře

Iml

Vzdálenost
od radaru Skalky

Ikml

Vzdálenost
od radaru Brdy

lkml

Denní úhrn srážek
dne 23. 5.2005

lmml
Dehtáře 5' 5'60" 49'28'60" 505 ll 06 r46,5

Chvojnou 5' 6'.34 49"21',3'7" 586 u0 01 o' í)

II Němcri 5' 1',45" 49"21'.24" 519 I09 ( )13 96,5

U Turků 5' 8'54" 49'28'.rs" 582 101 09 69,3

Vadčice_ u Koubků 5'ló'i0" 49"29',34" 525 10 06 11r.4

Vadčice' mělká půda 5"15',42',' 49'29'29" 536 111 05 r64,8

Velký Rybník 5"18',21" 49"29',18" 483 108 09 91,8
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obr 9 Porovntiní adjustovaněho radarového odhadu se stanicemi
vÚMoP, měřícími v oblasti zasažené silnýmí srdžkami, kromě stanic
Pelhřimov (úhrn 75,3 mm, doLe) a Humpolec (41,0mm, nahoře vpravo),
které patří ČHMÚ. Izohyety jsou vykresleny metodou krigovtÍní ze sta-
ničních měření. ČísLa u legendy (barevné stupnice) se vztahují ke spodní
hranici intervaLu. Uvedená mapka byla vytýořena v GIS GRASS verze

6.2, plošný odhad ze srážkoměrů (krigování) ýe Statistickém pro7ramo-

vacím jaz1ku R a balíčku gstat

Fig 9 Comparison of the adjusted radar-based QPE with the VUMOP
stations deploled at the region hit by the heavy precipitation, comple-
mented by CHMU stations Pelhřimov (value 75.3mm, bottom) and
HumpoLec (11.)mm, top). The isohyets are obtained by kriging method

Jrom the raingauge vaLues. The numbers at the legend reÍer to the bottom

of the interval. The map was made-in G/s GRÁss 6 2, the kriging was
computed in statistíCaL softvvare R and gstat package.

na jihovýchodni a 1ižni straně bouřkového komplexu a pada-

ly, vytvářejíce sestupné proudy, zejména v severozápadní
a severní části bouře, coŽ mělo zÍejmé za následek zjištěný
posun' Šířka radarového paprsku na elevaci 0,1' nad studo-
vaným úZemím je u obou radarů přibližně stejná, kolem 2 km,
a jeho střed je přibližně ve výšce 1,8 km. V těchto vzdáIenos-
tech se měření na elevaci 0'1' ještě kombinuje (interpoluje)
s měřením na vyšší elevaci 0,5', tudíž radarový odhad se vzta-
huje k výškám asi 1,8 aŽ 3,5 km nad mořem, tj. 1'3_3 km nad
Zemským povrchem dané oblasti, tedy ve výškách, ve kterých
mohou uvedené efekty podcenění a přecenění vlivem výstup_
ných a sestupných pohybů nastat.

Alternativní hypotézou vysvětlující uvedený posun můŽe
být i chybné stanovení azimutu měření vlastního radarové-
ho zaÍízení. Proto byl učiněn pokus, kdy se denní odhad srá-
žek radaru Skalky převedl do polarních souřadnic a posu-
nul o lo po směru hodinových ručiček, tedy směrem' který
sliboval lepší soulad s pozemním měřením stanic VUMoP.
Vlivem uvedeného posunutí se znatelně zlepšil korelační koe-
ficient mezi všemi stanicemi a příslušnými radarovými odha-
dy (z0,738 na 0,782), ale pouze při zahrr-rutí stanic VÚMOP.
Bez stanic VUMOP zůstal korelační koeficient prakticky stej-

ný (změnil se z 0,668 na 0,670). Též s přihlédnutím ke skuteč-
nosti, že radar Brdy ukazoval též maximum srážek posunuté
k jihu až jihovýchodu oproti srážkoměrným měřením, je chy-
ba stanovení či měření azimutu radarem Skalky považována
za ÍepÍ okázanou a n epravděpodobn o u.
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6. ZÁvĚR
Článek se zabývá jednou z nejsilnějších konvektivních

bouří roku 2005. Svou pozornost si získala v důsledku kru-
pobití, které vytvořilo vrstvu krup mocnou až kolem 20 cm,
zejména ale celkovým úhrnem srážek, který dosáhl na stanici
Vadčice ,,u Koubků" hodnoty 171,4 mm, což měIo za násle-
dek lokální přívalovou povodeň'

Pro podrobné studium srážkového pole hrála velmi důle-
žitou úlohu skutečnost, Že se na ilzemí, zasaženém příva-
lovým deštěm, vyskytovala účelová síť sráŽkoměrných sta-

nic VÚMoP. Bez těchto stanic bylo možno spoléhat pouze
na radarová měření, o kterých je však známo, Že se u nich
mohou vyskytovat růZné, často podstatné chyby, které je mož-
né pouze částečně korigovat metodami adjustace či kombina-
ce se srážkoměrnými měřeními. Analýza vztahu radarových
odhadů' adjustovaných radarových odhadů a kombinace se

srážkoměry a srovnání těchto odhadů se stanicemi VUMOP
lkáza]'a, že v těchto, ,,čistě konvektivních" případech je nej-
blíže skutečnosti adjustovaný radarový odhad, neboť v algo-
ritmu kombinace je územní reprezentativnost srážkoměrů
často přeceňována a radarový odhad je srážkoměry nadměr-
ně ,,shlazován". Přestože adjustovaný radarový odhad vyka-
zoval hodnoty velmi blízké naměřeným srážkoměrným úda-
jům, bylo pozorováno celkové posunutí radarového odhadu
vůči pozemním měřením, což je s největší pravděpodobnos-
tí způsobeno dynamikou bouře, především efekty výstupných
a Sestupných proudů. Tento jev není pozorován poprvé, tudíž
je možné doporučit, aby v případě hydrologických aplikací,
které používají radarové odhady srážek, byla tato možná chy-
ba lokalizace brána v úvahu při stanovování (velikosti) území,
pro které se počítají průměrné plošné sráŽky. Velikost tako-
výchto územních elementů by měla dosahovat alespoň dru-
hé mocniny typické délkové chyby lokalizace center srážek,
tedy nejméně 4_5 km2.

Uvedený příspěvek vznikl za podpory Výz'kumného ztimě-
ru MZe 0002704901 a Trontu GAČR 205-04_01 14.
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