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POVODEN
V ČesKÉ REPUBLIcE

V ČERVNU 2013
V srpnu 2012 se na Nové radnici Magistrátu hl. měs-

ta Prahy konala tematická konference k 10. v1 ročí povod-
né 2002. V jejím rámci ričastníci hodnotili nedávné povodně
v širším kontextu současnych aktivit, zamě enych na zkvalitně-
ní preventivních opat ení ke zmenšení jejich negativních ričin-
ki.Zanecely rok' V červnu 2013, postihla p evážnou část Čech
další extrémní povode . Po p edchozím silném nasycení povo-
di zapÍičinily mimo ádné srážky, kdy jejich 24hodinové hr-
ny dosáhly v někteq ch oblastech hodnot 100mm a misty až
130mm [2] akteré byly na mnoha místech doprovázeny pÍi-
valovymi dešti' témě okamžiq a velmi prudky vzestup hladin
s extrémními prutoky nejprve ve vodních tocích vychodních'
st edních a jlžnich Čech a postupně také severních Čech a čás-
tečně j1žni Moravy [1]. Povode zprisobila ztrátu 15 lidslo- ch
životri aznačné povod ové škody' p edběžně vyčíslené nal5,3
mld. Kč. Mimo ádné srážky zavin1ly také desítky p dních sesu-
vri a další negativní jevy v postiženych rizemích.

Toto číslo Meteorologicd ch zpráv je věnováno tematice
červnové extrémní povodně V roce 2013. Cílem je poskytnout
p ehledné informace o meteorologické a hydrologické sinra-
ci, pruběhu a p edpovědi srážek a prutokťr, mě ení kulminač-
ních prutokri v době povodní, stejně jako porovnání s minulymi
mimo ádnymi situacemi, včetně vyhodnocení činností v rámci
systému integrované vystražné a p edpovědní povod ové služ-
by.

Není pochyb o tom, že pÍiptav enost na mimo ádné situace se
pruběžně zlepšuje a v oblasti povod ové prevence bylo mnoho
vykonáno. Pro krizové situace jsou legislativně stanoveny jedno-
značnékompetence a Čes( hydrometeorologicky ristav je plně
zapojen do systému krizového Íizeni ČR, včetně ričasti na jed-
naních Úst ední povod ové komise, Úst edního krizového štá-
bu a zastoupení v povod ovych orgánech krajťr. Prost ednictvím
systému integrované vysttažné služby ČHvtu jsou meteorolo-
gické a hydrologické p edpovědi a vystražné, informační i další
zprávy p edávány v rámci Integrovaného záchranného systému
operačním st ediskrim Hasičského záchranného sboru a odtud
dále povod oq m orgánťrm nebo orgán m krizového ízení kra-
jri a obcí. Yystražné informace jsou zárove uváděny a zve ej-

ovány na internetovych stránkách ČHItltu a vybran1 m uživa-
telťtm, jako jsou nap íklad vodohospodá ské dispečinky podni-
kti Povodí, jsou zasílány elektronickou cestou.

Drisledn1im rozvojem postupti a metod pro vydávání p ed-
povědí a v] strah, s využitím všech dostupn1ich zdrojri dat
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THE JUNE 2013
FLOODS

INTHE CZECH REPUBLIC
August 2012 saw a thematic conference on the l0th anni-

Versary of the 2002 floods, held at the New Town Hďl of the
Municipality of Prague. The delegates looked back at recent flo-
ods in a broader context of their then current activities focused on
improving preventive measures designed to mitigate the adver-
se consequences of floods. Less than ayear later, in June2013,
another extreme flood hit a large part of Bohemia. Following
the earlier heavy saturation of basins, extreme precipitation,
with z4-hour totals amounting to 100mm in some aÍeas, and
locally up to 130mm l2l, and accompanied by torrential rain in
many places, caused an almost immediate and rapid swelling of
waters, with extreme discharges in water streams initiďly in eas-
tern, central and southern Bohemia and then, progressively, in
northern Bohemia and parts of southem Moravia [1]. The flo-
ods took 15 human lives and caused massive damage, tentati-
vely quantified at CZK I5.3 billion. Extreme precipitation also
resulted in dozens of landslides and other negative phenomena
in the afflicted areas.

This issue of the Meteorological Bulletin is dedicated to the
extreme floods in June 2013. The purpose is to provide clear
information about the meteorologicď and hydrological situati-
on, the forecasts of precipitation and discharges and their actu-
al vďues and profiles' measurements of peak discharges during
the floods, and a comparison with some of the earlier disasters,
including an evaluation of operations in the system of the inte-
grated flood warning and forecasting service.

There is no doubt that emergency preparedness is continu-
ously improving and that much has been done in flood preventi-
on. Clear-cut responsibilities are lďd down in legislation for cri-
sis situations, and the CzechHydrometeorological lnstitute is ful-
ly apart of the country's crisis management system, including its
participation in the meetings of the Central Flood Commission
and Central Crisis Board and representation in the Regions'flo-
od control authorities. Through the CHMI's integrated warning
service, meteorological and hydrological forecasts and wamings,
and informative and other reports are transmitted, as part of the
country's Integrated Rescue System, to Fire Services' operati-
ons centres and thence to regional and municipď flood control
anďor crisis management authorities. Wamings are also relea-
sed and posted on the CHMI's website and sent via electronic
mail to selected users such as Povodí companies'water manage-
ment control centres.

The consistent development of the procedures and methods
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Z pozemnich pozorovacích stanic' meteorologic\ ch radar ,

meteorologick ch družic a vystupťr z numerickych p edpověd-
ních modelri počasí a hydrologickych model , ďocházík postup-
nému zp es ování p edpovědí a vystrah. I p es nesporny pokrok
v této oblasti ztistávají některé specifické, mimo ádně intenzivní
meteorologické a hydrologické jevy, jqlchŽ p íkladem mohou
b1 t p ívalové srážky a p ívalové povodně, dosud obtížně p ed-

vídatelné z hlediska místa a času vyskytu pro jejich lokální cha-
rakter, prudky nástup či krátké trvání. Zde se paknabízi poten-

ciál k dalšímu rozvoji metod a postupri, které by určitou míru
nejistoty pÍi zvládání ťrztk obdobn; ch jevri pokud možno co
nejvíce snížily.

Z poznatki a zkušeností získanych během dosavadních
mimo ádn ch povod ovych situací z hlediska činnosti ČHvtÚ
vypl vá zejména pot eba dále zlepšovat technické, organizační
a metodické zabezpečení p edpovědní služby v celém komplexu
otázek součinnosti mezi jejími jednotliv mi sloŽkami arozyo-
je osvědčené spolupráce mezi meteorology a hydrology pi p í-
pravě a v y dáv áni p edpověd í, v y str ažnyc h a informač níc h zpr áv .

Z hlediska návaznosti na systém informování povod ov1ich či
krizovych orgánri a ve ejnosti se jedná p edevším o zajištění
dťrsledného poskytování včasnych informací o vzniku povodně
na rove obcí, včetně podpory rozvoje lokálních vystražn1 ch
systém pro varování obyvatel. K tomu je ričelné trvale provádět
vzdéIáváni a praktické školení pracovníkri povod ovych a kri-
zovychorgánťr a osvětu ve ejnosti. Vzhledem ke skutečnosti, že

mimo ádné povodně vzniklé na ízemi ČR mohou vyznamně
ovlivnit hydrologickou situaci či mít vyznamny negativní dopad
na ízemi sousedních státti, zristává jednou z klíčovych pot eb

rozvoj spolupráce a sdílení informací v mezinárodním mě ítku
na rovni odpovídajících orgán dotčenych zemi.

Některé p íspěvky a informace o červnové povodni p edlo-
ženév tomto čísle časopisu čerpají z činností na projektu vyhod-
nocení povodně v červnu 2013, o jehoŽ zpracov ání rozhodla vlá-
da ČR svym usnesením č' 533 ze dne 3. července 2013. Projekt
je zamě en na podrobné posouzení p íčin, pruběhu a dťrsled-

kri povodně, obdobně jako tomu bylo v p ípadě jin;ich velkych
povodní z posledního období, nap . povodní v červenci I99],
S|pnu 2002 nebo na ja e 2006. Vláda uloŽila zajistit zpracováni
projektu a koordinaci dokumentačních a vyhodnocovacích pra-

cí ministru životního prost edí. Ministerstvo životního prost e-

dí následně pověilo koordinací projektu Česky hydrometeoro-
logiclo_ ristav.

Projekt se skládá z ady dílčích rikolri vztahujících se k jed-

notlivym aspektrim vyhodnocení povodně a závérečného souhr-
nu s návrhem opat ení. Dílčí rikoly, které p ímo spadají do oblas-
ti činnosti meteorologické a hydrologické služby, eši ČHMÚ'
specializované rikoly, zamě ené na problematiku sesuvťr a dopa-
d povodní na životní prost edí, zaďalo ministerstvo Českému
geologickému stavu' resp. České inspekci životního prost edí'
P i ešení ostatních dílčích rikolťr tykajících se hodnocení čin-
nosti orgánri povod ové služby a dťrsledkťr povodní ČHvtÚ spo-
lupracuje se správci povodí a externími odbornymi organiza-
cemi. \ětšina dokumentačních a vyhodnocovacích prací byla
lzavÍena do konce roku 2013. P edběžná zpráva o vysledcích
projektu byla p edloženavládé koncem listopadu 2013 azávé-
rečná zpráva s návrhem opat ení bude zpracována do konce
června z}I4.Vysledky projektu mohou nesporně pispět k dal-
šímu zlepšení systému povod ové ochrany v České republice.

Závérem bych rád poděkoval všem pracovník m stavu,

kte í se podíleli na p ípravě, zpracování a poskytování vystupri
ČHuÚ během uplynulé mimo ádné situace zavynl'kajicí sou-

činnost pi vydávání vystražnych a informačních zpráv v rámci
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for issuing forecasts and warnings, using all the available sour-

ces of data from ground-based observation stations, meteorologi-
cal radars and meteorological satellites and outputs from numeri-
cal weatherprediction models and hydrology models, is progres-
sively helping to render forecasts and wamings more accurate.

Despite the unquestionable advances in this respect, some speci-
fic, extremely intensive meteorological and hydrological pheno-
mena, such as torrential rain and flash floods, continue to be very
diffrcult to predict in terms of the time and place of their occur-
rence due to their local character, rapid onset, or short duration.

In this respect, there is a potential for the continued development
of the methods and procedures that would minimise the uncer-
tainty, which will always exist to a certain extent, inherent in the

management of the risk of such phenomena.
From the CHMI's perspective, the knowledge and experien-

ce derived from extreme flood situations to date suggest prima-
rily the need to continue improving the technicď, organisational
and methodological provisions for the forecasting service; this
need concems the entire complex of issues related to co-opera-
tion between the various components of the forecasting ser.'zice

and promoting the well-tested co-operation between meteorolo-
gists and hydrologists in preparing and issuing forecasts and war-
ning and informative messages. In terms of the links to the sys-

tem of information provision to flood control and crisis mana-

gement authorities and to the public, the above primarily means

ensuring that timely information about flooding is continuous-
ly provided to municipalities, including support for the develop-
ment of local signalling systems to warn the population. For this
purpose, it is useful and advisable to continuously educate flood
and crisis authorities' staff, including practical training and exer-

cises, and to educate the public. Since extreme floods originating
in the CzechRepublic can significantly influence the hydrologi-
cal situation in or produce a heavy negative impact on neighbou-
ring countries, promoting co-operation and information sharing
on the intemational scale, between the counterpart authorities of
the countries in question, remains one of the crucial issues.

Some of the contributions and information on the June 2013
floods which appear in this edition, draw on the work carried out
under the official project for an evaluation of the June 2013 flo-
ods; the CzechCabinet adopted on this project in its Resolution
No 533 of 3 July 2013. The project focuses on a detailed asse-

ssment of the causes, development and consequences of the flo-
ods, similarly as in the cases of other recent major floods such
as those in July 1997, August2002 and the spring of 2006. The
Cabinet instructed the Ministry of the Environment to carry out
the project and to coordinate documentation and evaluation.
The Ministry then instructed the Czech Hydrometeorologicď
Institute to coordinate the project.

The project is comprised of a large number of individual
tasks relating to the various aspects of flood evaluation, and the

final summary, including proposals for the actions to be taken.

The individual tasks that fall within the remit of the meteorologi-
cal and hydrological service are being carried out by the CHMI,
while certain specialised tasks relating to landslides and envi-
ronmental impacts of floods were assigned to Czech Geological
Survey and Czech Environmentď Inspectorate by the Ministry.
The CHMI works with basin management companies and speci-
ďised external organisations on Some other tasks geared towards
assessing flood control authorities'work and consequences of the

floods. Most of the documentation and evaluation was comple-
ted before the end of 2013.A preliminary report on the results of
the project was provided to the Cabinet at the end of November
2013, and the final report, including the proposed measures, will
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Systému integrované vystražné sluŽby (SIVS), spolupráci s kri-
z'ovymi orgány krajťr a obcí a osobní nasazení v době této situ-
ace, včetně mě ení prritokťr v období vysokych vodních stavrj.
Není pochyb o tom, že rlstav v náročném dobí obstál na velmi
dobré tlrovni a jsem p esvědčen, že tento p ístup z stane zacho-
ván i ve všech dalších obdobnych situacích. O uznání p ínosu
všech zričastněnych svědčí nakonec i usnesení Úst ední povod-
ové komise č. l3 ze dne 2J. června 2013. ve kterém komi-

se vyjád ila poděkování všem, kte í se jak1imkoli zp sobem
zapojili do činnosti, jež bránlly povodni, minimalizovaly ško-
dy zpťrsoben povodněmi a následně i do odstra ování následkťr
povodní. Úst ední povod ová komise zárove vyjád ila respekt
k vysoce odbornému jednání p edstavitelri krajsk1 ch a obecních
samospráv a dalších p íslušnych volenych orgánri, člen povod-
ovych komisí a krizovych štáb , profesionálních i dobrovol_

nych hasič , p íslušník Policie ČR i ivtěstské policie, vojákri
Armády CR a Hradní stráže, zdravotník , hygienik , meteo-
rolog , hydrolog , geologťr, pracovník podnikri Povodí a též
dobrovolník , kte í se p i povodních a po nich častnili a stále
častní záchrannych a likvidačních prací.

Itlg. Vcíclav Dvo dk, Ph.D. ( editel Čauu)
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be presented by the end of J:une 2014. The results of the project
can definitely help to further improve the flood control system in
the Czech Republic.

In conclusion, my thanks go to all CHMI employees who
were involved in the preparation, processing and provision of the
CHMI's outputs during the most recent emergency situation for
their outstanding effor1 in the release of warning and informative
reports within the IntegratedWarning Service System (SIVS), and
for their collaboration with regional and mr-rnicipal crisis mana-
gement authorities and their personal commitment at the critlcal
time, including discharge measurements when water levels were
extremely high. There is no question that in that challenging peri-
od, the CHMI rose to the challenge very well and I am convinced
that the CHMI will maintain this approach in all future situations
like this. After all, the Central Flood Commission's Resolution
No l3 of 2J Jtne2013,in which it expresses gratitude to all tho-
se who joined, in whatever way, efforts countering the floods and
minimising flood damage, and then dealing with the consequen-
ces, bears out the acknowledgement for all stakeholders' contri-
butions. At the same time, the Central Flood Commission expres-
sed its respect for the highly proÍěssional conduct of regional and
municipal self--governments and other competent elected bodies,
members of flood commissions and crisis staff, prof-essional and
voluntary fire services, members of Police of the Czech Republic
and Metropolitan Police, servicemen of the Army of the Czech
Republic and the Castle Guards, medical personnel, public heal-
th officers, meteorologists, hydrologists, geologists, the staff of
the Povodí companies, and also volunteers who participated, and
continue to participate, in rescue and remedial missions during
and after the floods.

Vriclav Dw cik. CHMI Direc'tor

PoVoDEŇ 2013 V ČesKÉ REPUBLICE V KoNTEXTU
PoVoDNí MINULÝCH, sYsTÉMU PŘEDPoVĚoruí
PoVoDŇoVÉ SLUŽBY A JEHo BUDoUcNoSTl

Jan Daiihelka, Pavla Sk ivánková, Česky hydrometeorologick)i ustav, Na Šabatce 2O5Oll],l43 0 Praha4-Komo any,
danhelka @ chmi.cz, skrivankova@ chm i.cz

Floods 2013 in the Czech Republic in the context of past floods, Flood Warning Service and its future. The conrribution
presents a short comparison of the June 2013 floods with the historical flood events in terms of similarities and clifferences.
However, the main purpose of the paper is to summarise the experience from the flood as an impetus for the future develop-
ment of the hydrometeorological service. A proposal is presented for potential changes in the system of hydrometeorological
warnings in respect of intelligibility and practicability for the users. We in particular discuss the specifics of Prague from the
point of view of the warning service.

KLÍČovÁ SLoVA: povoclně - p edpovědní povocl ová služba - povod ová ochrana
KEY WORDS: Flood - Flood warning service - Flood protectron

1. Úvoo málo více neŽ za rok poté p išla povode , která byla speci-
Po povodiiově klidném 20. století žijeme nyní opět Íjcká tím, Že srážky zasáhly oblast povodí těsně nad Prahou

v období četnějšího v1 skytu povodi1ovych událostí podobné- a povode do Prahy p išla mnohem d íve' neŽ by se dalo dle
mu druhé polovině l9. století. V květnu 2012 na valné hro- analogií s jin;Ími povodněmi očekávat. P esto lzenaléztmno-
madě České vědeckotechnické vodohospoclá ské společnosti ho poáoonortí a společnych znakri.
zaznéla tato Slova: ,,...p íští povodeii v Praze m že opět z.mě-
nit naše chčÍpcíní limitti možttéhtl, m že byt plně jind, než' t! 2. SRovNÁNÍ S HISToRICKÝnnr
minulé. Na druhy pohLecl pak aLe nejspíše zjistíme, ž'e vlastně PovoDŇovÝMI UDÁLOSTMI
byla hodně podobncÍ tomll, co už zname, jen jsme tu podobnost Z povod ové historie Se pro srovnání s červnovou povodní
p ed a během jejího pr běhu nemuseLi vidět... " [3]. o něco 2013nabízíhnedněkolikpovodiiovychudá]ostí.Prvnísrovnání,
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obr. l Porovnání povodní 2002 a 20l 3 pro stanice Beroun, Ceské
Budějovice, Písek, Nespelg, Praha, Vrct any, Mělník, Ustí' Děčín: A)
kulminrlční vodní stav, B) kulminační pr tok s vyznačením hodnot z dal-
ších zmiiíovanych povodní (pr tokově větší byla povode 2013 pouze

ve strtnici Nespelcy na StÍzavě, jejíž povodí, zejména Blanice, bylo jedno

z ne'jvíce zasaženych srdžkami).

Fig. 1 . A comparison of 201j and 2002 Jloods for (A) peak stage and (B)

peakflow including some additional floods in selected water gauges. The

2013 peakflow exceeded the 2002 only in Nespelcy at Sdzava river due to

high precipitation and runoff response of Blanice river.

které se velmi často objevovalo již v pruběhu Samotné povodně,

bylo s povodní V Srpnu 2002. Toto hledání analogií bylo samo-
z ejmé podloŽeno ještě relativně čerstvou zkušeností a probí-
halo zejména z hlediska srovnávání dosaŽenych v1 šek hladiny
resp. kulminačních prutokťr (viz obr. l). V tomto ohledu samo-
zÍejmé povode 2002 dosahovala většinou vyrazné větších hod-
not. Vyjimkou jsou víceméně jen malé toky v oblasti st edních
Čech, hlavně pak pravostranné pítoky st ední a dolní Vltavy
(Mastník, Brzina,Botič), p ítoky dolní Lužnice (Smutná), p íto-
ky st edního Labe (Vyrovka), nebo sázavská Blanice.

Z hlediska mechanismu vzniku povodní Se pro srovná-
ni nabizi katastrofální p ívalová povode z roku 7872, která
postihla povodí Berounky (pod Plzní, zejména povodí St ely,

Litavky a dalších menších tokri v oblasti) a oh e (povodí
Blšanky). Této povod ové události Se mimo jiné v nedávné
době věnovali Elleder akol. [4], asi nejpodrobnější popis meteo-
rologic[ich p íčin podali Mi.iller a Kakos [8]. Lze Shrnout,

Že tato povode sice vznikla za odlišné synoptické situace [8,

9], ale velmi podobn17 byl charakter Srážek' V obou p ípadech
zasáhly intenzivní p ívalové srážky rozsáhlé ízemi, pÍ1čemŽ

V roce 1872 jsou udávané srážkové hrny dokonce vyznam-
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ně vyšší neŽ v roce 2013. V prvním p ípadě byl sice Zazna-

menán maximální denní srážkovy hrn ,,pouze" 65mm v Bě1é

pod Bezdězem (mimo hlavní srážkovou oblast), ale jsou udá-

vány i (bohuŽel neově itelné) informace o srážkách 289mm
za II až 14 h v Měcholupech na Lounsku a 23] mm za l až

2 h v Mladoticích, ve druhém p ípadě nejvyšší namě eny sráž-
kov rihrn dosáhl 1 30,3 mm V Horním Maršově [ l 0]. Zajímavou
paralelou je i podobnost v skytu z hlediska kalendá ního obdo-

bí, kdy p íčinné srážky obou povodní dělí jen 9 dní (24. 5. 1812

versus 2. 6.2013). Porovnatelné hodnoty dosáhly i kulminač-
ní prutoky Vltavy y Praze: vyhodnocen1 prutok v červnu 2013

dosáhl 3 O4O m3.s_l v Chuchli, v centru Prahy pakIze prritok

odhadovat na 3 060 m3.s_l - viz |6], zatímco velikost kulmina-
ce v roce l8]2|ze odhadovat v rozmezí 2 5OO aŽ 3 300 m3.s -|

[4]. oproti roku 1872 však v červnu 2013 k povodni pispěly
všechny ti vyznamné toky stékající se nad Prahou.

Bez zajimavosti není ani fakt, že povode l 1872 byla hyd-

rology a vodohospodá i často zmi ována jako určité memen-
to směrem k protipovod ové ochraně Prahy, zvláště s ohle-
dem na její velice rychl1i nástup (pouze 20 hodin od prvních
depeší o prritrŽi mračen do kulminace V Praze [4]), kte-
w by p edstavoval nebezpečí pro včasnou vystavbu mobil-
ních ochrannych zdi.To se letos potvrdilo, když v;istavba se

zdaÍ1lajen díky abnormálnímu risilí všech, kdo ji prováděli,
a díky Vltavské kaskádě, která dokázala pot ebny čas zpočát-
ku povodně poskytnout.

Určitou paralelu Ize shledávat i mezi povodněmi 2013
a 1862, a to p estože starší ze zm7lovanych byla povodní jarní
z táni sněhu v kombinaci s dešťovymt sráŽkami během oble-
vy. ona paralela spočívá zejména v lokalizaci zdrojové oblas-
ti povodně do oblasti st edních Čech (povodí Sázavy, drobné
p ítoky st ední Vltavy) a ve velmi rychlém nástupu povodně

na Vltavě v Praze, kde hladina vystoupala za cca 14 aŽ 15 h

o více neŽ2m [5].V obou p ípadech tak povode nevznikla
na Šumavě, ale V podstatě ve st edních Čechách.

Poslední velkou povodní na Vltavě ve 20. století byla povo-

de v červenci 1954. Tato událost je známá zejména tim, Že

pruběh povodně v Praze velmi vyznamně ovlivnila v té době
témě dokončená, avšak dosud ne zcela naplněná nádrž vod-
ního díla (VD) Slapy' To se projevilo ve snížení kulminační-
ho prritoku v Praze na hodnotu 2 265 m3.s-l (p i odhadova-
ném neovlivněném prutoku 2 92o m3.s l) |2]. Bratránek [2]

uvádí, že pro transformaci povodně byl ve VD Slapy využit
prostor o objemu 90 mil. m3 (celkovy objem slapské nádrŽe je

269,3 mil. m3);pro srovnání objem nádržiYltavské kaskády, kte-

ry byl k dispozici p ed p íchodem povodné 2013, dosahoval cel-

kem 180 mil. m3, z toho 121,5 mil. m3 veVD orlík. Zajímavostí
je rovněž uváděná skutečnost o rychlém pruběhu povodně

,,...v d sledkuv slqtu sr žekv podpovodí blízkém Slap m" |2f.

V tom lzetedy spat ovat další analogii k povodni2013.
Poslední povod ovou událostí, kterou je vhodné zmínit

v analogii k červnu 2013 je povode V Srpnu 2010 v Jizersk ch

horách. V tomto p ípadě lze podobnost spat ovat v podob-
ném stavu rozvoje p edpovědní služby a systémri pozorování
z hlediska dostupnosti dat a prost edkri pro jejich zpracováni
ataké ve velmi intenzivních, byť plošně omezen ch, extrém-
ních srážkách. V tomto p ípadě však velmi vyznamnou roli
hrál návětrn1 efekt na severním ribočí Jizerskych hor.

3. HYDRoMETEoRoLoGICKÁ sLuŽnl -
ZKUŠENoSTI A PoDNĚTY Z PovoDNÉ zots
Geografická poloha zemí České republiky p edurču-

je cíle a současně i limity p edpovědní služby. Naše schop-
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nost aktivně reagovat na vznik povodně je omezena zejmé-
na disponibilním časem k provedení operativních protipovod-

ov1 ch opat ení. S ohledem na tuto skutečnost budou vždy
existovat požadavky na co nejp esnější p edpovědi s dlouhou
dobou p edstihu (pro pot eby vystavby protipovod ovych
mobilních stěn v ádu desítek hodin' v p ípadě ,,odpouštění"
vodních nádrži pak v ádu dnri až t dnri). To je zvláště v p í-
padě kvantitativní p edpovědi srážek mimo současné reálné
možnosti modelování atmosféry.

Yždy je t eba počítat se vzájemně se lišícími vystu-
py numerickych p edpovědních model , a to nejen pro rihr-
ny a lokalizaci predikovanych sráŽek. P itom povode 2013
lkázala,že ant shoda rriznych model na lokalizaci srážkové-
ho pole nemusí odpovídat pozdější skutečnosti. Taková situ-
ace nastala právě p ed hlavní srážkovou epizodou, kdy r zné
modely situovaly maximum hrnti sráŽek na německé ítze-
mí. Na základě těchto informací pak byly vydány vystrahy
pro západ Čech. Ve skutečnosti však hlavní zdrojovou oblas-
tí povodně byly st edni a j1žni Čechy v dťrsledku intenziv-
ních srážek v noci na 2. 6. 2013 v této oblasti. Poučením
z prriběhu povodně 2013 tak musí byt snaha o další zrychle-
ní reakce p edpovědních pracovišť na dynamicky se měnící
podklady a informace používané pro sestavování p edpovědí
a vystrah. Je nutné velmi rychle reagovat jak na změny v p ed-
povědích lokalizace a intenzity srážek numerickymi modely,
tak na veškeré informace o srážkách dostupné v reálném čase
(tzn. data z meteorologick; ch radaru a automatickych srážko-
měr , včetně externích zdroj dat, nap ' s. p. Povodi) a ade-
kvátním zprisobem rychle aktualizovat v strahy.

Čekání na potvrzení hydrologickych konsekvencí v podo-
bě pozorovanych vzestupťr vodních tokťr by mohlo byt fatál-
ní. V p ípadě povodně 2013 sráŽky postihly oblast, kde jsou
malé vodní toky, které nejsou pozorovány, ale mohou p ed-
stavovat velké problémy a zp sobit značné škody. P itom se
udává,Ženejvíce obětí Si vyŽádajip ívalové povodně V povo-
dí o ploše lO až2O km2 11, 7], kde je dynamika proudění vody
největší, vyvoj povodně je velmi rychl a současně j1ždocházi
ke koncentrovanému odtoku. P i ričeln ch vystrahách a varo-
vání je tedy zjevně nezbytné reagovat již na informaci o spad-
lych srážkách ajejich velmi krátkodobé p edpovědi.

3.1 Úprava systému v strah
Stejně jako po p edchozích povodních probíhá deta1l-

ní vyhodnocení postupri p i vydávání v1 strah a informací
o vyskytu nebezpečn1 ch jev . Na základě tohoto vyhodno-
cení probíhá diskuse o ripravách systému vydávání vystrah
a jejich zavedení do praxe p edpovědních pracovisť ČHMÚ.

Návrh koncepční ripravy systému vydáváni vystrah bude
zamě en zejména na následující zjištěné problémy:

nedostatečná lokální informace pro rozhodování na rov-
ni obcí;
pravidla' zprisob vydávánia obsah vystrah vydávanych p i
detekci nebezpečného jevu;
problematika srozumitelnosti platnosti aktualizovanych
vystrah (nap . p i nutnosti zvyšení rovně nebezpeči
v jednom kraji, musí byt vydána vystraha pro všechny
kraje; tato v straha je však v krajích s již probíhajici
povodní často mylně interpretována jako vystraha p ed
dalším zhoršováním situace) ;

interpretace a posuzování často r ozdilny ch vystupti Z nume-
ricd ch p edpovědních modelťr, včetně hodnocení prav-
děpodobnosti v1 skytu p edpovídané situace a další jejich
využitÍ.

nezbytnost modernizace softwarové aplikace pro Systém
integrované vystražné služby (SIVS) ve smyslu zajištění
komplexního zpracování podkladri. editováni a vydávání
vystražnych informací, včetně implementace formátu pro
def,rnování rozdilnych vystupťr pro konkrétní skupiny uži-
vatelťr.
P edpovědní vystraha je vydávána s rozlišením na rirove

krajri, je poměrně stručná, jejím cílem je aktivovat p iprave-
nost v daném kraji, neboť existuje potenciál v skytu nebez-
pečného jevu. Na ni by však v ideálním p ípadě měla navazo-
vat j1ž konkrétně lokalizovaná v straha p i detekci nebezpeč-
ného jevu' obsahující podstatné informace o aktuálním stavu
a p edevším budoucím vyvoji nebezpečného jevu a jeho mož-
nych dopadech. To vyžaduje fungování p edpovědního praco-
viště štábním systémem s jednoznačné definovanymi a dodr-
žovanymt postupy monitoringu a vyhodnocování dat'

Je nutné zváŽit, zdaby p edpovědní služba měla akcep-
tovat princip očekávání v dané situaci nejhorší možné vari-
anty, coŽje princip, jenž musí používat integrovany záchran-
n1 systém p i p ípravnych a záchrannych pracích1 . Zpsycho-
logického hlediska lze sice p edpokládat p iznivější reakci
ve ejností v p ípadě lepší skutečnosti oproti p edpovědi než
v opačném p ípadě, nicméně uvedená p edpovědní strategie
s sebou p ináší riztko, Že p íliš časté q strahy snížipozornost
a ochotu ve ejnosti na ně odpovídajícím zprisobem reagovat'
Na druhou Stranu, jestliže budeme chtít snížit počet falešn1 ch
vystrah, neobejde se to bez současného nár stu nebezpečí,
že některá povode z stane nep edpověděna a lidé nebudou
varováni. Nalezení rovnováhy mezi oběma v; še uvedenymi
rizlky je náročné, proto kaŽdákrizová situace Znovu vyvolá
rozsáhlou diskusi na toto téma.

Uvážíme-Ii navíc skutečnost, že podle vodního zákona
automaticky p i vydání vystrahy pro specifikovanou oblast
nastává 1. stupe povod ové aktivity (SPA), se všemi násled-
ky v podobě vyvolan;ich aktivit povod ov1ich orgánri a dal-
ších ričastníkri systému ochrany p ed povodněmi a s nimi spo-
jen ch nákladťr' je riziko falešn1 ch varování velmi vyznam-
né. Jako kompromisní se jeví snaha o minimalizaci falešn1 ch
varování p i očekávaném malém riziku odpovídajícímu nej-
nižší rirovni v1 strahy, tedy 1' SPA na vodních tocích, a to
i za cenu zv1 šení počtu nep edpověděn1 ch událostí této
rirovně. Současně p i p edpokladu vyšších kategorií vystrah
(2' a3. SPA) naopak pracovat s nep íznivější variantou. Lze
ostatně p edpokládat, Že reakce na straně uživatelri vystrah
bude p i jakékoliv vystraze velmi podobná (postup p ípravy
na povode bude vždy začínat spíše jednoduššími p ípravn1 -
mi pracemi v podobě povod ov1 ch prohlídek apod.) a bude
postupně p izpťrsobována up es uj ícím informacím o v17voj i
povod ového nebezpečí. P echod z nejnižší rirovně vystrahy
do vyšší kategorie musí byt velmi rychl1 v reakci na změnu
podkladri pro jejich vydání.

3.2 Poučení na p íkladu hlavního města Prahy
Povodně 2013 rovněŽ polkázaly na specifičnost Prahy

z hlediska systému SIVS. Do budoucna je nezbytné ešit pro-
blematiku určení rovně vystrahy, zejména v p ípadě povod-

ov17ch jevri pro Prahu bez čekáni na efekt Vltavské kaskády.

]) Řada protipovod ovych opat ení mt)že b t činěna v několika stupních -
nap . povod ovou stěnu lze vybudovat, ekněme, na pr tok 3 000 m3 .s_] ,

nebo na 4 500 m3.s], avšclk pokud je již jednou vystavěnq v menší
variantě a čelí návrhovému pr toku, nemusí byt techniclcy proveditel-
né její navyšení na vyšší hodnotu.
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Zohlednění nebezpečí
na Vltavě

V sledná Úrove rn sttahy na povod ov jevy pro Prahu

obr. 2 Návrh možného rulz'hodovacího stromu pro určení urovně vystrahy na povod ové jevy pro tizemí
Prahy. Pro up esnění uvcidíme' ž'e urovně SPA.jsou o1načovciny: zeleníL = ]. SPA (bdělost), žlutd = 2. SPA
(pohotovo,st), červenci = 3. SPA (ohrože ní)' tÍrove bez SPA není barevně označena; Lirovně vystrah.jsou
oz'načovdny: zelenri = bez' nebezpečí, žluttÍ = nízké nebezpečí, oranžovci = vysoké nebelpečí, červenei =
extrémní nebezpečí. Vysledna uroveií vystrahy na pclvod ové jevy je uvedena barvou p íslušného poLe

v maticích v šedém poli.

Fig. 2. A proposal ofa possible uture decision tree .for the identification of .flood warning level (SPA)for
Prague. The .flood stage color scheme used in the Czech Republic incLudes: green = .flood watch, yellow
_ flood warning, rgfl = ÍIOOding (no Jlood stage = white). Compare to the weather watning color system

(grey.fieLd): gr tr = no warning, yellow = low hazaruJ, orange = high hazard, red = extreme hautrd.

Zohlednění nebezpeČí
na mal ch tocích

na na Berounce v Radotíně, na
Botiči a Rokytce a jejich ZaÍaze-
ní do celostátního Systému hlásné
služby ČHHau.

3.3 Ostatní poznatky
Kromě vyše zmíněné nutnos-

ti zÍizení hlásn1 ch profil na í|ze-
mí hlavního měSta Prahy Ize dopo-
ručtt zÍizení dalších hlásnych pro-
fihi s automatizovanym p enosem
ještě na dlouhych secích Vel-

k1 ch tok . Konkrétně lze dopo-
ručit ZÍíZení profilu na Vltavě pod
Prahou (nap . v ŘeŽi) pro pot eby
informování povod ovych orgán
v Kralupech nad Vltavou a dalších
obcích na dolní Vltavě nebo z í-
zení profilu v oblasti Litomě ické
inundace na Labi2.

4. zÁvĚn
Prrjběh povodně mimo jiné

ukázal na citlivost našeho zemi
na p esnou lokalizaci a mnoŽství
p edpovídanych srážek, ze1ména
v situacích velkého nasycení pťrdy.

Potvrdily se rovněž obavy mno-
hych hydrologri a vodohospodá ,

Že mohou nastat povodně, p i kte-
r; ch bude vzestup hladin ek rych-
lejší, než časov1 prostor plánovan1
pro instalaci mobilních povod o-
vych stěn jak v Praze (v minulos-
ti bylo poukazováno na povo-
de 1872), tak v dalších městech
a obcích (nap . povode ze Smutné
v Bechyni).

Do budoucna je zÍejmé, že
požadavky a očekávání na hydro-
meteorologickou sluŽbu budou
nar stat, z toho drivodu je nezbyt-
né věnovat se i problematice správ-
né komunikace s uŽivateli a zpriso-

Jednou z možností 1e vylžiti systému Indikátoru p ívalovych bu a formě p edkládání q stupri hydrometeorologické služby
povodní (Flash Flood Guidance - FFG) indikujícího odtok tak, aby nebyly dezinterpretovány a aby nebyly očekávány
z malych povodí z hlediska klasif,rkace nebezpeči dosažení nereálné vystupy na straně jedné, ani aby nezristávaly posky-
vyznamného odtoku v reakci na srážky. Konkrétně stanove- tované informace nevyužity. Klíčová je v tomto spolupráce
ním limitu takto zasažené plochy jako Vodítka pro odvození s Hasičs\ m záchrannym sborem, ktery zajišťuje distribuci
stupně vystrahy pro Vltavu v Praze. vystrah.

Alternativou je vytvo ení pomocn1 ch SPA pro VD orlík
- mohlo by se jednat nap íklad o kontingenční tabulku uva-
hljicí kombinace hodnoty predikovaného p ítoku a volné-
ho objemu v nádrŽi, p íp. i s vazbou na p edpovídané prťrto-

ky Berounky či Sázavy. Návrh konceptu rozhodovacího stro-
mu pro určení rirovně vystrahy na povod ové jevy na ízemi
Prahy je p edložen k diskuzi na obr.2.

Druh m aspektem povod ovych vystrah pro Prahu je
omezení Se na problematiku Vltavy, coŽ je mimo jiné dáno
skutečnosti, že jiné toky na itzemi hlavního města nejsou osa-
zeny hlásnymi profily kategorie A či B s automatizovan1 m
p enosem. Proto jsou p i p ípravě vystrah poněkud opomíje-
ny. Doporučením by proto měl b1 t vznik novych automati-
zovanych hlásn ch profilri na zemi hlavního města, zejmé-
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Povodně v červnu 2013 mimo jiné ukázaly, že dťrležitou
lohu p i vydávání vystrah hraje nejen správná a rychlá inter-

pretace modelovych, mě enych a pozorovanych informací,
ale i správné vyhodnocení pravděpodobnosti naplnění mode-
lovych vystupri. Drikladná analyza povodně v rámci probíha-
jícího projektu Vyhodnocení povodně v červnu 2013, včetně
vydávání vystrah a informací o q skytu nebezpečn1 ch jevri,
bude využita p i ripravě Systému integrované vystraŽné služ-
by (zamě ení na četnosti, obsah a srozumitelnost v1 strah).

2) V Litomě icích je automatickri stanice Povodí Labe, s. p.' avšak její
současné technické ešení neumožiíuje Junkčnost p i povod ovych
stavech, a proto v pr běhu povodně v červnu 20l3 data operativně
nep encišela.

V straha na
sráŽky pro

Prahu a
strední Čechy

Stupe nebezpečí
v strahy na sráŽky
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VYHoDNocENí clRKULAČNíoH PoDMÍruer
V ATMosFÉŘe v PRVNí poLoVlNĚ RoKU 2013

Marjan Sandev, Miloš Dvo ák, Česk1 hydrometeorologick; ustav, Na Šabatce 2O5O/n, A3 06 Praha 4-Komo any'
sandev @chmi.cz, milos.dvorak@chmi.cz

Evaluation of atmospheric circulation conditions in the ťrrst half of 20l3.In the first half of 2013 in the wider region of
Central Europe dominated unusual course of weather events. Besides significant changes in temperature, this period was also
characterized by great diversity of precipitation regime. Temperature extremes were recorded and heavy rainfall was causing
snow calamity, in the spring and at the beginning of summer also floods in many places of Central Europe, including the Czech
Republic. Intensive precipitation, especially in the second half of May, saturated soil in Central and Western Europe and pre-
cipitation during June resulted in occuffence of floods in Central Europe. The aim of this work is to evaluate the circulation
conditions that led to anomalies of meteorological parameters and to examine circumstances for subsequent recurrent floods in
the Czech Republic. Due to limited space in this publication, the authors recommend to interested persons to read the extended
evaluation in the project "Evaluation of the floods in June 2013", which is available by the end of 2013.

KLÍČovÁ SLoVA: cirkulace atmosférická - pole tlaková - srážky - konvergence - st ih větru
KEY WORDS: atmospheric circulation - f,reld pressure - precipitation - convergence - wind shear

1. Úvoo
První polovina roku 2013 byla na zemi České republiky

(ČR) charakteristická četnymi anomáliemi meteorologick ch
prvkťr. Z grafi na obr. 1. a2.je vidět neobvykly prriběh tep-
lotních a srážkov; ch charakteristik s vyraznymi odchylkami,
které v některych p ípadech dosáhly až extrémních hodnot.

Leden a větší část rinora byly srážkově pr měrné nebo
nadpr měrné. Závér nora a první polovina b ezna naopak
p inesly suché počasí. od 1 1 . bÍezna následovaly čty i t] d-
ny s ohledem na roční dobu velmi studeného počasí. Koncem
b ezna a v prvním dubnovém t1 dnu se vyskytla ada teplot-
ních extrémri. Z hlediska dlouhodob1Ích pruměrnych t den-
ních teplot se jednalo o nejchladnější období od roku I9I2.

První t i měsíce roku 2013 jsou také charakteristické vel-
mi nízkym množstvím slunečního svitu' Během celého obdo-
bí p evládalo počasí s velkou oblačností, ať už doprováze-

né sráŽkami (p i cyklonálním počasí) nebo beze srážek [5].
Tydenní prriměrné mnoŽství oblačnosti většinou p esahovalo
8/10 pokrytí oblohy, což je i z dlouhodobého hlediska neob-
vyklé.

Po srážkově sušším b eznu a dubnu se v květnu a červnu
vyskytlo několik období s vyraznymi nadpruměrnymi sráž-
kami. První bylo zaznamenáno začátkem května, další dvě
období p inesly z dlouhodobého hlediska extrémni sráž-
ky. Yyrazně sráŽkové bylo období na konci května a začát-
kem června, kdy spadlé srážky spolu s nasycenymi povodí-
mi [3] vedly k rozsáhl1 m povodním na ťtzemí st ední Evropy,
včetně ČR. oatsi vlna povodní p išla po vydatnych srážkách
v posledním červnovém tydnu. Všechna tato obdobi vzhle-
dem k cyklonální cirkulaci byla doprovázena i vyraznym
ribytkem slunečního svitu.

období od 20. května do 5. června bylo vyrazně teplot-
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obr ] PrťLměrnti tydenní teploÍa v ČR za období leden až' červen 2013 v porovnaní s'cllouhodob 'mi hcxL-

notam.i (srovruÍvut:í obtklbí l981 2010, extrémyl za období 19]2-20l2).

Fig. t . Average weekly ten"Lperoture in the Czech Republic Jbr the perkil Jtntuary to June 20 I 3 compared

*-ith. the Long-term vaLue's (t:omparaÍil,e peritld 198 1-2010, exÍrem.es'.for Íhe perirlel 19l2-20 l2).

obr. 2 Pr měrné tytlenní srtižjq,v ČR z'tt období l.eclen až' červen 2013 v porovntÍní 's dlouhodobymi hod-

notam.i (srovn vac'í období 1981-2010, extrém\ za období 19l2 20l2).

Fig. 2. Average weekLy rainfaLl in the Cz'ech Reptblic: .fot'Íhe period January Ío June 20l3 compurecl with

the klng-term vaLue's (crlm1larative period 198 1 2010, exÍremes'Jbr Íhe period 1912-20 12).

3O0mb Vec[or Wínd (m/s) Composite N'1eon

3/1/13 Ío 3/31/13
NCEF/NCAR Reonrrlysis

obr. 3 Pr měrné hotlnoty 'jet sÍreamu, m'', l (300 hPu) na

ru a V beznu dokonce desetkrát
a st edy čty těchto tlakovych níží
těsně míjely naši vychodní hranici.
Kdyby Se podobná cirkulace opa-

kovala V létě, p inesla by na čet-

nych místech evropského kontinen-
tl vyrazné povodně.

P íčiny těchto cirkulačních
anomálií muSíme hledat V šir-
ším okolí evropského kontinentu,
zejména nad Severním Atl antikem'
Tryskové proudění (tzv' jet Stream)

nad Severním Atlantikem bylo
nadprriměrně silné a poSunuté
daleko na jih oproti běŽnému sta_

vu (obr. 3). Toto vyvolalo vyraz-
nou zápornou Severoatlantickou
oscilaci (NoA), což Se projevi-
lo změnou proudění nad centrální
částí severního Atlantiku. Na mís-
tě, kde se obvykle nachází oblast
VySokého tlaku vzduchu, tedy
v oblasti Azorskych ostrovri, byla
rozsáhlá oblast nízkého tlaku (obr.

4). Na okraji této ídící oblasti níz-
kého tlaku Se Vytvá ely fiontál-
ní vlny, které v západnim proudě-
ní smě ovaly do západni Evropy,
resp. Západního St edomo í. Toto
trvalé zásobování studenym vzdu-
chem a potenciální vorticitoul 16,

2] zpťrsobovalo prohlubováni jiŽ
stávajících nebo opakovany vznik
novych tlakovych niŽí v západním
St edomo í.

Záporná fáze arktické oscilace
(Ao) t l] měla v b eznu za d sle-

severní pol.o-

ně podprriměrné. Tyden p ed vlnou vydatnych sráŽek, které
spadly koncem června' p išla do ČR vlna veder' během kte-
ré byly p ekonávány teplotní extrémy na adě meteorologic-
kych stanic. Tento 25. tyden V roce, s pr měrnou tydenní tep-
lotou kolem 23 oC' byl nejteplejší za posledních minimál-
ně l00 let.

2. ATMoSFÉnrcrÁ CIRKULACE

2.1Leden až duben
Cirkulace v atmosfé e v prvních t ech měsících roku 20l3

zp sobila neobvykly pr běh počasí nejen u náS, a]e témě v celé
Evropě. od ledna do Začátku dubna se do západního St edomo í
dostal, nebo se zde p ímo vytvo il, neobvykle vysoky počet tla-
kov1 ch níŽí.Tyto niŽe nad mo em nabíraly vlhkost a obvykle
postupovaly dále k v chodu aŽ severovychodu p es Balkánsk1
poloostrov, Madhrsko a Slovensko. Když se tyto oblasti nizké-
ho tlaku vzduchu dostaly vychodně od našeho ítzemi, strháva-

ly do st ední Evropy studeny vzduch z vyšších zeměpisnych
ší ek, tedy z oblasti Skandinávie a Ruska a zárove p inášely
i srážky. Ty však byly nejvyraznější vychodně ajihov chodně
od našeho ítzemí a v některych zemích zprisobily sněhové kala_

mity. V lednu nastala taková situace šestkrát, obdobně i v tino-

l) Vlrticitct, vírnavost veLíčina obecně
ace koLent da.né o,sy. V meteorclogii se

vzduchu koLem vertik Lní osy.
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charakterizu.jící míru rot-
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obr 4 Pr měrné p íz'emní tLakové pole [mb] na Severní polokouli v b ez.-

nu 2013 (z.droj NOAA/ESRL).

Fig. 4. Mean Sea Level Pressure [mb] in the northern hemisphere in
March 2013 (source NOAA/ESRL).

1000mb Áir Temperoture (K) Composite Anomoly (1981-20l0 Climotology)
3/1/13 to 3/31/13
NCEP/NCAR Reonolysis

obr 5 odchylka teploty vzduchu od normálu ["K] v 1 000 hPa na Severní
poLokouLi v b eznu 20]3, normál za období 198l-2010 (zdroj NOAA/
ESRL).

Fig. 5. Air tempertÍure anomaly ["K] at ] 000 hPa in the Northern
Hemisphere in Meuch 2013, climatoktgy 1981-2010 (source NOAA/
ESRL).

oblasti, která je jinak kolébkou tlakovych niŽi, panovaIa
v b eznu tlaková v1 še. P i obvyklé cirkulaci Se evropsk1 kon-
tinent ochlazuje buď vpádem studeného vzduchu Z arktické
oblasti (severozápadní až Severní proudění)' nebo rozší ením
vyběžku sibi ské tlakové vyše. Studené počasí' které postihlo
v několika vlnách větší část evropského kontinentu v b eznu
aZačátkem dubna 2013, ilustruje obr. 5. Toto ochlazení Spoje-
né s aktivitou Ve St edozemním mo i není neobvyklé pro tuto
roční dobu, ale v minulosti netrvalo tak dlouho a opakovaně.

2.2Kvéten
Z cirkulačního hlediska byl měsíc květen charakteristic-

obr 6 Jet stream v m.s_l (hladina 300 hPa - barevné pole) a geopoten-
ciáLní vyškct v hladině 300 hPa (izoč ry) v oblctsti Evropa - Atlantik dne
30. 5.2013 v 00:00 UTC.

Fig. 6. Jet streerm in m's t (level 300 hPa - color fietd) and geopotential
height at level 300 hPa (isoline,s) in the area Eurctpe - Atlantic at 00:00
tlTC on 30. 5. 2013.

obr 7 Množství spadl ch srážek za období od 30. 5. 06:00 UTC do
31. 5. 2013 06:00 UTC kombinací radarovych odhadťt a mě ení z'e srriž'-

koměr .

Fig. 7. Amount of rainfallfor the periodfrom 06:00 UTC 30. 5. to 06:00
UTC 31 . 5. 201 3 based on combination of radars estimate and rain gauge
observations.

ky vyraznou cyklonální činností nad oblastí Britskych ostrov
a západni, resp. jihozápadní Evropou, kde Se po většinu měsíce
udrŽovala brézďa nízkého tlaku vzduchu. V první polovině květ-
na postupovaly fronty p es st ední Evropu většinou od západu,
p i svém postupu k vychodu Zpomalovaly a obvykle Se Vlnily.

Druhá polovina května byla ve znameni vyrazného meri-
dionálního proudění, které zpťrsobovalo, že se studeny vzduch
p i zemi často dostával daleko na jih aŽ nad Severní Afriku.
V p ílivu studeného vzduchu a p ítomností jet streamu nad
Severní Afrikou a jihem centrálního St edomo í docháze-
1o k tvorbě tlakov; ch niŽi na Sever od tohoto proudění' tedy
nad západním a centrálním St edomo ím. Takto vytvo ené
tlakové niže pak postupovaly ve směru vyškového proudění
(po p ední Straně brázdy nízkého tlaku) do vnitrozemí evrop-
ského kontinentu. P i jejich postupu k severu až severov1 cho-
du nabíraly obrovské masy vlhkého vzduchu ze St edomo í.
Naopak v jejich tylu byl stále obnovován p íliv studeného
vzduchu od severozápadu a severu' což p ispívalo k jejich
neustálé regeneraci.
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obr 8 Pr běh vybranych meteorolog,iclqch prvkti na tiz'emí ČR za období od 28. 5. do 27. . 2013.

Fig. 8. Course of selected meteorological parameters in the Czech Republic for the perbdfrom 2<3. 5. to

27.6.2013.

(JV Francie, Svycarsko, Severní
Itálie) V celém prri ezu atmosfé-
ry (obr. 6), kolem které se obnovo-
vala jednotlivá jádra nízkého tlaku
vzduchu.

Vyznamné sráŽky spadly
26. května, kdy v prriměru napr-
šelo kolem 5 mm, a to ze1mé-

na V Čechách. Nejvyšší rihr-
ny až 59 mm Zaznamenala Stani-
ce Špičák. Dalším vyznamnym
srážkovym dnem byl 29. květen,
kdy pršelo na většině zemí CR
a místy se vyskytovaly i bou ky.
V prriměru spadlo kolem 6 mm,
nejvíce sráŽek spadlo v centrál-
ní části Čech s maximálním rihr-
nem 43 mm V oko]í P íbrami.
Vťrbec nejdeštivějším dnem měsí-

ce byl 30. květen (obr. 7), kdy spadlo na zemi ČR v pr mě-
ru l2mm sráŽek, a to celkem rovnoměrně po celém zemi'
Maximum srážek Zaznamenaly stanice Kdyně na jihozápa_

dě Čech a Cínovec v Krušnych horách, kde spadlo shodně
kolem 40 mm srážek.

Jednou zpÍičinpovod ové situace v červnu 2013 byl vel-
mi vlhk květen, kter; byljako celek na zemi ČR sráŽkově
nadnormální s prriměrnym srážkovym hrnem l13mm' coŽ
odpovídá l52vo normálu. V Cechách bylo v prriměru namě e-

Tato cirkulace zpťrsoblla, že v závérečné dekádě května,
která bezprost edně p edcházela první vlně záplav v červ-
nu, bylo počasí v ČR vyrazné teplotně podprriměrné s velkou
oblačností a četnymi' místy i vydatn mi srážkami. občasny
déšť a p ehá ky byly ojediněle doprovázeny i bou kami, ale
maximální denní rihrny na stanicích nep ev šily 40mm.

V samotném závěrl května Se nad větší čás-
ti evropského kontinentu udržovala rozsáhlá oblast níz-
kého tlaku vzduchu Se st edem nad západni Evropou
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obr. 9 Synoptickd situace včetně frontální analyzy v oblasti Evropa - Atlantik dne ] . 6. 20] 3 ve ] 2:00 UTC.

Fig. 9. Synoptic situation including frontal analysis in area Europe - Atlnntic at I2:00 UTC on I . 6. 2013.
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obr. 10 Konvergence vzduchu v hladině 1 000 hPa (barevné zobrazení
Směru větru 0 až 3 0", černé praporlcy - směr a rychlost větru) nad st ed-
ní Evropou dne 2. 6. 20l3 v 09:00 UTC (p edpověd' Z modelu AIADIN
z 2. . 2013 06:00 UTC).

Fig. 10. Grutund air convergence in I 000 hPa (color display of wind dire-
ctionfrom 0 to 360", black.flags - wind direction anel speed) over Central
Europe at 09:00 UTC on 2. 6. 201 3 (forecast of the AIADIN model from
06:00 UTC 2. 6. 2013).

obr. 12 Množství spctdl' ch srrÍžBk za období od l. . ]5:00 UTC do
2. 6. 2013 ]5:00 UTC kombinctcí rarlarovych odhad a mě ení z.e sraž-
koměr .

Fig. I2. Amount oÍ rainfttll Íor the period from l5:00 UTC 1. 6. tO l5:00
UTC 2.6.2013 based on combination of radars estimate and rain gauge
observation.s.

obr' 11 Anal za instttbility nad st ední Evropou dne 2. 6. 2013 v 00:00
UTC (vystup Z' modelu ALADIN 7e stejného termínu), barevné pole -
ML/CAPE, bíLé čary Lifted Index v J.kg 1 

.

Fig. ll. Analysis of instability over Central Europe at 00:00 LlTC on
2. 6. 2013 (output from the AIADIN model.t''rom the same term), color
JieLd - ML|CAPE, white lines - Liftecl Index in J.kg 

' 
.

no ll5mm (l747o normálu), na Moravě a ve Slezsku 97mm
(I31 7o normálu)'

2.3 Červen
Z hlediska srážkové činnosti a následné hydrologické

odezvy se během června Vyskytla čty i v, znamná synoptická
období. Prrjběh vybranych meteorologick17ch prvkri V tomto
období jeznázorněn graficky na obr. 8.

Konec května a Začátek června 2013 byly na zemí ČR
Ve Znamení cyklonálního počasí s velkou oblačností a čet-
n1 mi srážkami. SráŽky, které se Vyskytly v období od 1. 6.
do 3. 6. (obr. 8, období a) zp sobily povodně na části ze-
mí ČR, extrémní srážky byly zaznamenány hlavně 1. 6., a to
v Čechách, kde oproti zemi Moravy a Slezska napršelo až
4krát více srážek. Toto období bylo charakteristické i poměr-
ně nizkymi teplotami vzduchu. Další vyznamné sráŽkové
období nastalo od 9. 6. do 1 1.6.2013 (obr. 8, období b), kdy
p evládalo instabi]ní počasí, místy S Vyraznou bou kovou čin-

obr. 13 Synoptická situace včetně Jvontrilní analyzy v oblasti Evropa _

Atlantik dne 25. . 2013 v 00:00 UTC.

Fig. 13. Synoptic situation including frontal analysis in area Eurupe -
AtLantic at 00:00 UTC on 25. 6. 2013.

ností. V druhé polovině června začal do st ední Evropy prou-
dit tropick' vzduch od jihu a následovalo slunečné a velmi
teplé období (obr. 8, období c)' V posledním srážkově vyraz-
ném období se na zemí ČR opět vyskytly povodně. od
23. 6. do 26.6. (obr. 8, období d) p evládalo opět cyklonální
počasí doprovázené velkou oblačností a srážkami' p echodně
i extrémními (24.6.), které byly tentohát rozloŽeny rovno-
měrně na zemi celé ČR. Teploty opětvyrazně klesly.

Měsíc červen 2013 jako celek byl na zemí ČR srážkově
nadnormální, s pr měrnym srážkov; m rihrnem l46mm, což
odpovídá I]4vo normálu. V Čechách bylo v pr měru namě e-
no l52mm (185vo normálu), na Moravě a ve Slezsku l l9mm
(l37 %o normálu). Dvě srážkově vyznamná období (a, d) jsou
dále popsána podrobněji.

Srážkové období od 1. do 3. června 2013
Cirkulace ze závěru května pokračovala i na začátku červ-

na. St ed mohutné tlakové niŽe ve vyšších hladinách atmo-
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obr. ] 4 Snímek z družice MSG 2 - produkt ,,Airmass'' z termínu 25. 6. 20l3 00:00 UTC'

Fig. 14. Scttellite image .from MSG 2 - product "Airmass" at 00:00 tlTC 25. 6. 201 3.

obr 15 Množství spadlych srrjžek za období od 24. 6. 06:00 UTC clo

25. 6. 2013 06:00 UTC kombinací radarovych odhctd a mě ení ze srdž-

koměr .

Fig. t5. Amount of rainfall for the periodfrom 06:00 UTC CEST 24- 6.

to 06:00 UTC 25. 6. 2013 based on combination of radars estimate and

rain g,auge obse rvcttions.

sféry postupoval z jlhozápadní E'vropy k severovychodu a p i
Svém postupu byl blokován rozsáhlou tlakovou vyší nad

Severovychodní EvropoU. Z oblasti Azorskych ostrov ZaSa-

hoval do jihozápadní Evropy h eben vyššího tlaku vzduchu.
Rozhodující pro vyraznou srážkovou epizodu 1. a2.6. byla
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tlaková niže,kteráse vytvo ila 30. 5. na frontální vlně vychod-
ně od zemi ČR a Zvolna postupovala nad něj. Nad Sever-

ní Evropou Se udržovala tlaková vyše a zároveí nad západni
Evropou mohutněl vyběžek azorské tlakové v še. oba tvary

postupně zablokovaly postup niže dále na Sever azápad, coŽ

zprisobilo její setrvání nad centrální částí evropské pevniny.

Nad naším zemím se vlnilo frontální rozhraní (obr. 9), které

setrvalo témě 20hbez vyraznějšího pohybu. V dalších dnech

se tlaková niŽe nad vychodní Evropou začala zvolna vypl o-

vat, ale ještě 5. 6. ovliv ovala vychod našeho zemi.Zárovet
se do Čech rozší il nevyrazny vybéŽek vyššího tlaku vzduchu
od západu a v následujících dnech Se nad st ední Evropou udr-

Žovalo užjen nevyrazné tlakové pole.
Tato synoptická situace zprisobila, že se během l . 6. vytvo-

ilo nad zemimČR vyrazné konvergentní proudéni v pÍizem-
ní vrstvě' Čára konvergence setrvávala po adu hodin na stej-

ném místě a 2. 6. |eŽela V prostoru od severních p es st ed-

ni až do j|Žních Čech (obr. 10), odkud se začala jen pozvolna
posouvat k vychodu. V tylu tlakové níže proudil do Čech stu_

deny vzduch od severozápadu (silné proudění v nižších hladi-
nách) azárovelmezip ízemní vrstvou a vyškou od 3 do 6 km
existoval vyrazny st ih větru (p es 15 m'S 1).

Dalším prvkem, ktery p ispěl k v raznym srážkám, bylo
instabilní zvrstvení a to zejména na Severu Čech (obr. 1l).
S v17jimkou jižních Čech se v oblasti konvergence vyskyto-
valy kromé vyrazného deště i občasné bou ky. V Krkonoších
docházelo k vyznamné bou kové činnosti (Černá hora 80mm
za 6 h, Luční bouda 5l mm za 6 h). Hlavní p íčinou povod-

2
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ní V této oblasti byla ta skutečnost, že bou kové bu ky, i když
nep íliš vertikálně vyvinuté, opakovaně postupovaly p es

stejné zemí a p echodně se intenzitasrážekvyrazně zv17šila.

Drivodem opakovaného v skytu bou ek na jednom místě byla
bezprost ední blízkost st edu tlakové niŽe nad Polskem a její
setrvání na stejném místě po několik hodin. V instabilním pro-
st edí vlhk vzduch naráŽel na návět í Krkonoš' p ičemž se
vytvá ela silná dynamická vzestupná proudění. Kombinace
všech faktorťr zprisobila vyrazné sráŽkové rihrny v relativně
(lzkém pásmu a v krátkém časovém období. Za období orl

1. 6. 15:00 UTC do 2. 6.2013 15:00 UTC v pásu nep esahu-
jícím ší ku 50km (obr. 12) napršelo za24 hodin p es 80mm'
na některych místech i p es 100mm srážek.

T den na p elomu května a června byl srážkově extrémní.
Jenzaobdobí od 1. 6. do 3. 6' spadlo na zemíČR v prťrměru

kolem 50 mm srážek, což zprisobilo spolu s p edchozím nasy-
cením p dy rychlé zv šení hladin ek a následně i povod-
ně. Nejvíce srážek spadlo 1. 6. v Horním Maršově, 130 mm,

v rámci regionťr v prriměru nejvíce spadlo v Jihočeském kra-
ji, 58mm' a St edočeském kraji, 45mm. Dne 2.6. nejvíce
pršelo ve st edních Čechách, 25mm' nejvyšší denní rihrn

měla konkrétně stanice Poděbrady' 88 mm. Dne 3. 6. se sráž-

ky vy skytov aly rovně Ž na celém itzemi ČR, .1 
ádro v y r azny ch

sráŽek se však p esunulo na severní Moravu, s maximem
na Lysé ho e kolem 4J mm a na stanici Morávka, kde spadlo
až 50mm'

Srážkové období od23. do 26. června 2013
Čty denní období v poslední červnové dekádě p ineslo

mimo ádné srážky na zemi ČR i z hlediska dlouhodobych
mě ení. Extrémní by| zejména jednodenní srážkovy r-ihrn

24.6', kdy na našem ízemi v prriměru spadlo kolem 35mm
sráŽek.V drisledku těchto srážek se na zemí ČR vyskytly opět
povodně, hlavně v Čechách a v povodí Dyje na Moravě.

Brázdanízkého tlaku vzduchu ve vyšších hladinách, která

se 22. 6. nacházela nad Britskymi ostrovy, Se postupně začala
propadat k jihu a postupovat do vnitrozemi evropského kon-
tinentu. P i zemi postupovala ze západní do st ední Evropy
studená fronta, která se nad Alpskou oblastí začaIa vlnit.
23.6. se na zemí ČR nacházelo frontální rozhraní, po jehož
p echodu k nám začal proudit chladnější vzduch od severo-
západl a p echodně se rozší il nevyrazny vybéŽek vyššího
tlaku od západu. 24. 6. Se Ve večerních a nočních hodinách
na pomalu postupující zvlněné studené frontě vytvo ila jiho-
v1 chodně od našeho zemí samostatná tlaková niže,v jejimž
t lu k nám zesílil p íliv studeného vzduchu od severozápadu
až severu (obr. 13).

Dne 25. 6. brázda ve vyšších hladinách ovliv ovala už
celou západni a st ední Evropu, včetně Itálie a západního
Balkánu. Nad severovychodní Evropou se udržoval h eben

vysokého tlaku vzduchu, nad vychodní Evropou zpočátku
setrvávala další v šková brázda. oba tyto utvary blokovaly
postup brázdy k v chodu a severovychodu, brázda se ještě

více prohlubovala, což v závéru období p ispělo k tvorbě uŽ

uzavÍené v škové tlakové níŽe setrvávajici na místě. P i zemi
st ed tlakové níŽe těsně míjel severovychod ítzemí ČR a p i
svém retrográdním postupu k severozápadu, se začala pro-

hlubovat, coŽ zapÍičinilo zesílené proudění ze severních smě-

rri v nižších vrstvách atmosféry. Do této cyklonální cirkula-
ce byl vtahován vlhk1 a zpočátku i relativně teply vzduch ze

St edozemního (Jaderského) a Černého mo e, kter bylp ená-

šen po p ední straně brázdy k severu do vnitrozemí (obr. 14).

Zde se st etával se studenym vzduchem v nižších hladinách,

obr. 16 Množství spadllch srážek za období od 25. 6. 06:00 UTC do

26. 6. 2013 06:00 t]TC kombinací radarovych odhad a mě ení ze srdž-

koměr .

Fig. 16. Amount of rainfallJbr the period.from 06:00 UTC 25. 6. to 0 :00

UTC 26. 6. 2013 based on combination of raders estimate and rain gauge

observations.

což p ispívalo k tvorbě intenzivních srážek v širším okolí
st ední Evropy.

Dne 26. 6. se st ed tlakové níže dostal aŽ naď jlŽní
Skandinávii, kde se zvolna začal vypl ovat. V závěru obdo-
bí se do st ední Evropy začal rozštovat vyběžek vyššího tlaku
vzduchu a sr ážky na n ašem zemi po stupně od záp adll u staly.

Frontální rozhraní, které p echázelo p es naše zemi
během 23. 6., p ineslo místní p ehá ky, na Severov chodě

zemi ojediněle i bou ky, p i kterych spadlo p es 40mm srá-

Žek. Další frontální vlna postupující z alpské oblasti k seve-

rovychodu p inesla první vyraznější deště ve večerních hodi-
nách na jihozápadě Čech. Během noci na 24. 6. se srážky
postupně rozší ily i na Vysočinu, jiŽní Moravu a do st ed-

ních a vychodních Čech. Během dopoledne 24. 6. se vyraz-
né srážkové pásmo udržovalo ve vychodní polovině Čech

obr. ]7 Konvergence vz.duchu nad st ední Evropou (barevné pole), geo-

potencidlní v ška (izočary), směr tt rychlost větru (praporlq) a proud-

nice (červené čdry) v hladině 850 hPa dne 24.6.2013 ve 2]:00 UTC
(pr měr z model AIADIN, GFS, ECMWF a EDZW - p edpověd

z 24. 6. 2013 12:00 UTC).

Fig. 17. Convergence flow over Central Europe (color.field), geopoten-

tial height (isolines), wind direction and speed (flags) and streamlines
(red lines) at level 850 hPa at 2l:00 UTC on 24.6.2013 (average of
models AIADIN, GFS, ECMWF a EDZW - forecast from 12:00 UTC
24.6.20r3).
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obr l8 AnaLyz'a větru ve vybranych hladintich (fialové praporky - vítr v hladině 850 hPa, černé praporlcy

- vítr v hladině 500 hPct) dne 24. 6. 20l 3 ve ]2:00 UTC (v stupy z modelu ALADIN ze stejného termínu),
rttdarovcí odrazivost srd{ky v mm (barevné pole) ze stejného termínu.

Fig. 18. Analysis of wind at selected leveLs (purpleflags -wind at level850 hPa, black.flags wind at
leveL 500 hPa) at l2:00 UTC on 24. 6. 2013 (outputs from the model AIADIN .from the same dctte), radar
reflectivity - precipitation in mm (color field) from the same date.

a na Západní Moravě a z stávalo zde až do večerních hodin
témě bez pohybu. K večeru Se Vyrazné srážky začaly obje-
Vovat i na ostatnim Území Moravy a Slezska. V první polovi-
ně noci na25.6. začaly srážky na vychodě Moravy a Slezska
ustávat a celé srážkové pásmo Se pozvolna posouvalo zpět
na Západ. Do rána už pršelo témě na celém (tzemí Čech.
Během dopoledne 25. 6. intenzita srážek pozvolna slábla,
do večera srážky většinou ustaly.

24.6. pršelo témě na celém 'zemí ČR a byl to nejdešti-
vější den celého června. Nejvyšší rihrny byly zaznamenány p i
trvalych vydatnych deštích ve vychodních Cechách (v prrimě-
ru 49mm) ana j|žní Moravě (47 mm), Zatimco západni vybě-
žek České republiky se vyjimečně obešel beze srážek. Podle
daj z meteorologic(ich stanic nejvíce srážek spadlo v okolí

M orav ského Kru ml ov a - 1 0 4 mm Za 24 ho ďin. B ěhem 24ho di-
nového období 24.6.06:00 UTC do 25.6.06:00 UTC na rize-
mí ČR spadlo v pásu širokém kolem l50 km (ve směru západ-
vychod) vice neŽ 40 mm srážek. SráŽky na některych stani-
cích trvaly s proměnlivou intenzitou i p es 24 hodin. Nejvíce
byly postiženy Severní a vychodní Čechy, vychodní polovina
st edních Čech, Vysočina azápadniMorava (obr. 15).

I když se 25. 6. srážky vyskytovaly témě na celém ze-
mí, spadlo už v prťrměru jen kolem 10mm. Nejvíce srážek
bylo namě eno v Krušnych a Jizerskych horách a ve vychod-
ních Čechách (obr. 16). Maximální denní rihrn 93 mm měla
stanice Bíl;i Potok v Jizerskych horách. 26. 6' spadly na (lze-

mi ČR v prriměru už jen necelé 2mm sráŽek, s maximálními
rihrny v severních a vychodních Čechách a na Severu Moravy
a Slezska do 20mm.

Z makrosynoptického hlediska je tato neobvykle silná
sráŽková činnost nad st ední Evropou zprisobena j|ž zmíně-
nou atmosférickou cirkulací a rozložením tlakovych ritvarťr
nad Evropou v celé vrstvě atmosféry. Z mezosynoptického
hlediska byly tyto intenzivní a trvalé sráŽky nad centrální čás_

tí ČR zpťrsobeny silnou konvergencí vzduchu v nižších hladi-
nách (obr. 17),která zristávala po adu hodin témě bez pohy-

174

bu. Konvergence vyvolávala silná
dynamická vzestupná proudění.
K tomu se v inkriminované oblas-
ti vyskytoval i vyrazny st ih větru
(obr. l8) a spolu s konvergencí p i-
spíval k tvorbě intenzivních a déle-
trvajících srážek. V nižších hladi-
nách (850 hPa) p evládalo prou-
déni ze severních směr , naopak
ve vyšších hladinách (500 hPa)
foukal vitr zjihu. Intenzita srážek
byla na návětrn ch stranách poho-
í a hor (Vysočina a Krkonoše)

umocněna i siln; m severním prou-
děním v nižších hladinách (opět
obr. l8).

3. zÁvĚn
Během června 2013 rizemí CR

zaŽ1lo v několika vlnách povod-
ně. Místní p ívalové povodně, kte-
ré zasáhly ČR na p elomu první
a druhé červnové dekády (obr. 8,

období b), byly zprisobeny vyluč-
ně bou kovou činností, která se
během letní poloviny roku vysky-
tuje nad pevninou evropského kon-

tinentu zcela běžně. Společnym rysem dalších dvou povod-
ov1ich situací, které zasáhly naše zemi na začátktt (obr. 8,

období a) a v posledním t1idnu června 20l3 (obr.8, období
d), byla p ítomnost oblastí nizkého tlaku vzduchu nad st ed-
ní Evropou jak v nižších' tak i ve vyšších vrstvách atmosféry.
V oblastech nižšího tlaku vzduchu ležela frontální rozhrani.
která vyrazně ovlivnila srážkovy režimnad rizemím ČR.

Když se tlakové níže dostaly do centrální části Evropy'
byly blokované okolními tlakov mi ritvary, zejména tlakovy-
mi vyšemi nad severní a severov chodní Evropou nebo i bráz-
dou nízkého tlaku vzduchu nad vychodní Evropou (obr. 8,
období v p ípadě d). Takto rozloŽené tlakové ritvary spolu
s vyraznou cyklonální potenciální vorticitou ovliv ovaly tra-
jektorie tlakov; ch niŽize st ední Evropy a zp sobovaly jejich
retro grádní po s tup k záp adu aŽ sev er ozáp adu. P itom nar áže|y
na v1 běžek azorské tlakové vyše, ktery se rozši oval od jiho-
západu a spolu s blokujícím efektem jlŽzmínénych tlakovych
ritvaru zp soboval zpomalování a postupně i setrvání těchto
níží nad centrální částí Evropy po několik dní. Po celou dobu
byly niŽe stále živeny chladnějším vzduchem od severozápa-
du aŽ Severu a p ílivem relativně teplejšího a vlhčího vzdu-
chu ve vyšších hladinách z okolních mo í (St edozemní, včet-
ně Jaderského a Černého mo e).

I z mezosynoptického hlediska lze mezi oběma povod-
ov1 mi situacemi najít společné rysy. Jedná se hlavně o p í-

tomnost silné konvergence vzduchu v nižších hladinách
a vyrazny st ih větru mezi hladinami určujícími srážko-
tvorné procesy. P i první povod ové vlně (obr. 8, období a)
bylo celkové mnoŽství spadl ch srážek vyrazné ovlivněno
i konvekčními bou kov mi procesy V atmosfé e. Tyto sráž-
ky tedy byly produktem kombinace velkoprostorov; ch srá-
Žek a srážek spojen ch s bou kovou činností. Projevilo se
to zejména na Severu Čech. obdobně jako p i povodních
na Novojičínsku v létě 2009 |]l se zde objevil tzv. Íetézovy
efekt (,,train effect"). Všechny tyto faktory zprisobily vyraz_
né srážkové rihrny v rizkém pásu zemí a v relativně krát-
kém čase.
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