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Abstrakt

Prace mé reSer$ni charakter a zabyva se sttedomotskymi cyklonami v Evropé, jejich
vznikem a trajektoriemi pohybu v kontextu mimotropickych cyklon. Dtliraz je dale kladen
na predstaveni sttedomotskych cyklon, jejich prostorového rozmisténi a vlivu na pocasi
v Evropé. Cyklony ze Stfredomofti putuji Evropou po drahach, z nichz nejvyznamnéjsi je
ta s oznacenim Vb, kterd mifi z oblasti Janovského zalivu na severovychod a cyklony na
ni ovliviluji pocasi predevsim ve stfedni a vychodni Evropé. Primémy pocet Vb cyklon
v Evropé€ je v rozmezi dvou az Ctyf udalosti za rok s primérnou dobou existence 3,1 dne.
Cyklony ze Stredomoti musi Casto pifekondvat horsky hieben Alp procesem segmentace.
Extrémni a dlouhotrvajici srazky vypadavajici z chladného tylu Vb cyklon jsou dale
orograficky zesilovany v nizSich pohoftich stfedni Evropy. Cyklony Vb jsou zodpovédné

za nékteré vyznamné povodnové uddlosti v Evropé a silné snéZeni v Apeninéch,

vychodnich Alpach a dalSich pohotich.

Kli¢ové slova: mimotropicka cyklona, Stfedozemi, draha Vb, retrogradnost, extrémni

srazky, povodné

Abstract

This is a research paper considering Mediterranean cyclones, their genesis, and
trajectories of motion in the context of extratropical cyclones. Attention is mostly given
to the presentation of Mediterranean cyclones, their spatial distribution and impact on
weather in Europe. Cyclones from the Mediterranean region proceed through Europe
following certain tracks where the Vb pathway, heading from the Gulf of Genoa towards
the northeast, is the most compelling. Such cyclones affect weather especially in Central
and Eastern Europe. The average number of Vb cyclones in Europe is roughly two to four
events a year with an average lifetime of 3,1 days. Cyclones from the Mediterranean often
have to cross the Alpine mountain range through the process of segmentation. Extreme
and long-lasting precipitation falling from the cold sector of Vb cyclones is furthermore
enhanced by low mountain ranges of Central Europe. Vb cyclones are also responsible
for several significant flood events in Europe as well as heavy snowfall in the Apennines,

eastern Alps and other mountain ranges.

Keywords: extratropical cyclone, Mediterranean, pathway Vb, retrogressive, extreme

precipitation, flooding
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Seznam pouzitych zkratek

Ec
hPa
HPE

LPE

NEc
SLP

TRZ
Vb

brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou

cyklona nad sttedni Evropou

vychodni cyklonalni situace

hektopascal, jednotka pro méfeni tlaku vzduchu

udalosti s vysokymi tthrny srazek

oznaceni tlakové nize na anglickych synoptickych mapéch
udalosti s niz§imi thrny srazek

oznaceni tlakové nize na ¢eskych synoptickych mapach
severovychodni cyklondalni situace

minima tlaku vzduchu pfepoctena na hladinu mote
oznaceni tlakové nize na némeckych synoptickych mapéch
z6na rozpoznéavani drah v Evropé

draha pét ,,bé*“ podle Bebbera a Koppena (1895)



1. Uvod

Cyklona, obecné znama i pod pojmem tlakova nize, je oznaceni pro oblast nizkého tlaku
vzduchu, kterou Casto doprovazi vypadavajici srazky ve formé deste, sn¢hu a dale také
silny vitr. Standardné se cyklony déli na tropické a mimotropické podle zemépisné Sitky
a oblasti, kde ke vzniku odpovidajici cyklony dochazi. Z médii casto slychdme
o hurikanech, které do jizni Casti Severni Ameriky a oblasti stiedni Ameriky pfinasi
vytrvalé desté, velmi silny vitr a projevy bouflivého vzduti. Je vSak nutné si uvédomit, ze
i v ptipadech tajfunti v severozdpadnim Tichomofti a cykloni v Indickém ocednu se jedna
o jedno a to samé, a to sice tropickou cyklonu (Ryva 2015). Tento druh tlakovych nizi
pfedstavuje poruchu v atmosféfe s primérnym horizontadlnim rozmérem nékolika set
kilometrt, velmi nizkymi hodnotami tlaku vzduchu ve stfedu a vysokymi narazy vétru,
které mohou dosahnout hodnot az 100 m/s. Zdrojem energie tropickych cyklon jsou

povrchové vody tropickych ¢asti oceanti s teplotou vyssi nez 26 °C (Dunn 1951).

V naSich zemépisnych Sitkach, konkrétn€ v oblasti stfedni Evropy, se b&zné
setkavdme s mimotropickymi cyklonami, jez se od svych protéjSki v nizsich
zeméepisnych S§itkach 1iSi v prvni fadé¢ vétSimi rozméry a spojenim se systémy
atmosférickych front (Ryva 2015). Obvykle se tento druh cyklon vyskytuje v pasu mezi
subtropy a polarnimi oblastmi, podobné jako souvisejici anticyklony (oblast vysokého
tlaku vzduchu), jeZ mohou postup tlakovych nizi blokovat a podpofit tak vliv cyklony
nad ur¢itym Uzemim, coZ zplsobi nasledné povodné. Vzduch vSeobecné v tlakovych
nizich stoupd, ochlazuje se a vodni para kondenzuje a formuje tak oblaky. Projevem
tlakovych niZi byva zatazena obloha, vytrvaly dést’ a dale tvorba konvektivnich bouii.
Pro zminované tlakové utvary, jez jsou nasledné vyjadieny v synoptickych mapéach

a zminény piedpovédich plati, Ze musi mit uzavienou alespoi jednu izobaru.

S cyklonami souvisi pomérné¢ zndmy koncept, jemuz se opakované dostava
prostor v aktudlnich impaktovanych ¢lancich. Jednd se o stfedomoiské cyklony
a sptiznénou drdhu Vb (Bebber 1891), které typicky zasahuji stfedni Evropu a jsou ¢asto
zmifovany v souvislosti s extrémnimi sraZkami a ndslednymi povodnémi. Je znamo, Ze
tento typ cyklon kromé stfedni Evropy ve svych findlnich fazich zasahuje 1 oblasti na
zapad/vychod od skutecné drahy Vb. Prvnim cilem je na zdklad¢ literatury predstavit

koncept stfedomoiskych cyklon z hlediska jejich vyvoje, pohybu, vlastnosti, ¢etnosti



vyskytu a sezénni variability. Druhym cilem préace je objasnit projevy sttedomotskych

cyklon i mimo Stfedomoti a specifikovat oblast v Evrop¢, kde ovliviuji pocasi.

Kapitola 2 se vénuje mimotropickym cyklonam obecné a pfedstavuje zasadni
procesy jejich vzniku a sledovani. Déle jsou v ramci této kapitoly nastinény historické,
ale i moderni koncepty drah cyklon v Evropé. Kapitola 3 hovoii o sttedomotském typu
téchto cyklon, jejich vlastnostech, sezonni variabilité a drahach. Ctvrta kapitola pak
rozebira vliv stfedomoiskych cyklon na pocasi v Evropé, zejména na uhrny srazek

a povodng, ale také na vitr ¢i snézeni.



2. Mimotropické cyklony

Uz je tomu vice jak stoleti, kdy si védci a nadSenci po celém svété zacali uvédomovat, ze
oblasti s klesajicim barometrickym tlakem jsou Casto doprovdzeny meteorologickymi
jevy jako jsou srazky a vitr. Mnohdy se stavalo, Ze prognostici spojovali mimotropické
cyklony s vlahou (Casto ve vztahu k zeméd¢€lstvi) a povodnémi, aniz by byl termin
cyklony oficialn¢ zaveden. Prvnim, kdo téma popularizoval, byl ke konci 19. stoleti
Wilhem Jacob van Bebber (1891). Byl to on, kdo pfisel s teorii o cyklonéch, ktera se
vénovala pfedevS§im pohybu stfedl tlakovych nizi. Na zaklad¢ trajektorii téchto stieda
pak Bebber sestavil nékolik odpovidajicich drah a jejich smér zndzornil do mapy Evropy.
Teprve na pocatku 20. stoleti vSak doslo na védce zabyvajici se jevy v atmosféte, ktefi
zaCali davat dohromady ucelenéjsi obrazek o vyvoji a pohybu systémut nizkého tlaku

vzduchu a pocasi, které je provazi (Nugent et al. 2019).

Mimotropicka cyklona (extratropical cyclone) je typ systému nizkého tlaku
vzduchu vytvoreného ve stiednich nebo vysokych zemépisnych Sitkach. Jedna se o druh
cyklon, ktery na naSem izemi bézné vidame v prubéhu celého roku a predstavuje kontrast
k prud$im a méné rozlehlym cykloniim nebo hurikantim v tropech, jez se na rozdil od
studovanych cyklon tvoii v oblastech s relativné homogennimi teplotami a které se na
tizemi Ceska nevyskytuji (Encyclopaedia Britannica 2020). Cyklonélni cirkulace je
definovana pohybem vzduchu s vertikalni osou rotace, kde vzduchové ¢astice méni smér
svého pohybu proti sméru hodinovych rucic¢ek na severni polokouli, zatimco v ptipadé
jizni zemé&pisné Sitky systém nizkého tlaku vzduchu rotuje po sméru hodinovych rucicek
(Sobisek et al. 1993). Tato rotace atmosférickych cyklon je zpisobena déjem, kdy vitr
smétuje z oblasti vysokého tlaku vzduchu do oblasti nizkého tlaku vzduchu a je vychylen
Coriolisovou silou. V praxi to znamena, Ze na severni polokouli je proudéni vychyleno

napravo od sily horizontélniho tlakového gradientu a na jizni polokouli vlevo.

Mimotropické cyklony ziskavaji energii pii vyvoji z horizontalnich teplotnich
rozdila, které v atmosféfe existuji. Tyto vychylky v teplotich tak pomadhaji zajistit
instabilitu potfebnou pro genezi a naslednou tvorbu vyraznych frontdlnich systémd, jez
postupujici cyklony doprovazi (Clay 2019). Stiedy cyklon, at' uz tropickych c¢i
mimotropickych, se na Ceskych synoptickych mapach oznacuji pismenem ,,N“ (jako
niZe), na anglickych mapach pismenem ,,L* a na mapach z némeckych meteorologickych

instituta ,, T* (Sobisek et al. 1993).
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2.1 Cyklogeneze

Cyklogeneze je vznik nebo eventudlni zesileni jiz existujici tlakové nize v atmosfére.
Tento pojem vznikl ze dvou slov, termint ,,cyklona“ a ,,genesis* (vznik ¢i zrozeni).
K procesu tvorby cyklon dochazi zejména na piednich stranach vySkovych brazd nizkého
tlaku vzduchu ve stiedni a horni troposféfe nebo v oblastech atmosférickych front.
Cyklona ma obecné nékolik stadii svého vyvoje, béhem nichz postupné ziskava energii
a mohutni. Pfi po€atecnim vyvoji mimotropickych cyklon dochdzi k riznym typim
geneze a principy pro uspésny vyvoj cyklony tkvi zejména ve frontalnich vInéch,
anomaliich potencialni vorticity ve vyssich vrstvach troposféry a procesech ve spodnich
vrstvach troposféry (Graf et al. 2016). Pro vysvétleni procesu tvorby a nasledného zéniku
cyklony existuji dva uzndvané modely: model cyklony podle norské meteorologické

Skoly a Shapirtiv-Keysertv model cyklony (SobiSek et al. 1993).

Jedni z prikopniki, co se vyzkumu a zavedeni modelu cyklony tyce, byli Norové
Vilhem a Jacob Bjerknes, Halvor Solberg a Svéd Tor Bergeron, ktefi kratce po prvni
svétové valce prisli s prvné jmenovanym modelem cyklon. Ten byl v pribéhu let
nékolikrat modifikovan, avSak do dnesniho dne poskytuje zplsob, jak popsat vyvoj
a strukturu pohybujici se tlakové niZze a doprovazejici pocasi ve stfednich zemépisnych
Sirkach nad kontinenty. Jejich model mimotropické cyklony je zaloZen na popisu vyvoje
struktury atmosférickych front podle povétrnostni situace, ktera panovala 15. srpna 1918.
Norové a Svéd tvrdi, Ze cyklona se zpo&atku vyviji spolu s frontalni vinou, jeZ je tvofena
teplou a studenou frontou v pfedni, respektive zadni ¢asti cyklony. Frontdlni vlna se
béhem vyvoje cyklony zkracuje, ale zaroven roste jeji amplituda diky rychleji se
pohybujici studené fronté, ktera tak postupné dohani frontu teplou, coz pak nasledné¢ vede

ke vzniku okluzni fronty (Meteorologicky slovnik 2015).

Na obr. 1 je znazornéna stacionarni atmosférickd fronta v ose brazdy nizkého
tlaku vzduchu s proudicim studenych vzduchem na severu (modré Sipky) a teplym na jihu
(Sipky zelené). Tyto dvé vzdusné masy proudi rovnobézné s frontou, ale v opacnych

smérech, a pravé diky odliSnému sméru proudéni se vytvaii rotace.
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Obr. 1: Pocatecni faze cyklogenze podle norského modelu. Pievzato z: Nugent et al. (2019)

Posléze dochézi k formovani zminéné frontalni viny (obr. 2a), pficemz se studena
fronta pohybuje smérem na jih a tlaci teplej$i a mén€ husty vzduchu smérem vzhiru.
Teply vzduch, ktery se tlaci na sever, soucasné natéka na studenou vzduchovou hmotu
pfed sebou. Timto mechanismem se v dalsi fazi cyklogeneze podle norského modelu
vytvoti sloupec vystupnych pohybu a Gzky pas srazek. Tlakové niZe je nasledné fizena
predevsim zapadnimi az severozdpadnimi vétry ve svrchni ¢asti troposféry a béhem 12
az 24 hodin po iniciaci cyklogeneze se z ni stava cyklona ve stddiu zralosti (obr. 2b) a se

zaCinajicim procesem okluze (obr. 2c¢).

Vyse zminovany norsky model cyklogeneze byl dal§imi autory rozveden o termin
baroklinnich vin. S baroklinnimi vlnami, coz jsou v podstaté poruchy zonélniho proudéni
projevujici se zvlnénim zonalnich proudnic do meridiondlniho sméru, se setkavame
pfedevSim ve stfednich zemé&pisnych $itkach a jejich postupny vyvoj silné zavisi i na
horizontalnim teplotnim gradientu (Reza¢ova et al. 2007). S rostouci kinetickou energii
baroklinnich vln se zvy$uje baroklinni instabilita. Rezacova et al. (2007, s. 60) dale tvrdi,
ze ,,vyvoj baroklinni viny mize za piedpokladu baroklinni instability vyustit ve

zformovani tlakovych nizi a vy$i — zdkladnich tlakovych Utvari v zemském ovzdusi.*

Jak jiz bylo zminovano, nékteré mimotropické cyklony jsou charakteristické svym
rychlym vyvojem. Béhem tohoto vyvoje mezi sebou interaguji vyskova a pfizemni pole
a baroklinni porucha se tak pfesouva z vysSich vrstev troposféry do vrstev nizsich. Pies
formovani studené a teplé fronty, sektorové rozdéleni cyklony a spojeni front pak

v kratkém casovém sledu vznika fronta okluzni (obr. 2c).
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Obr. 1: Jednotliva stadia vyvoje cyklony podle norského modelu cyklon. a) Mladé cyklona ve
formé frontalni viny. b) PIn¢ vyvinuta cyklona ve stadiu zralosti. ¢) Stadium okluze.
Prevzato z: Nugent et al. (2019)

Ackoliv je norsky model vniman jako klasicky a koncepéni model pro
mimotropické cyklony, pro popis cyklon nad mofem je vhodné&jsi koncepéni model
Shapirav-Keyserlv, jelikoz prvné jmenovany model je ur¢en spise pro popisy cyklon nad
pevninou. Druhy model je vhodny pro popis vyvoje struktury atmosférickych front,

zejména pak u nad mofem rychle se vyvijejicich mimotropickych cyklon.

Shapiro a Keyser (1990) s pomoci studii, jez se zamétovaly na cyklony v oblasti
severozapadniho Atlantiku, popisuji prvni stddium tvorby cyklony podobné, jako norsky
model. To znamena, Ze se nad mofem vyskytuje mladéa cyklona ve formé frontalni viny
(Schultz et al. 1998). V ¢em se ale nov¢jsi model podstatné 1isi, je, Zze vznika struktura
front ve tvaru pismene T, pfi cemz studend fronta postupuje smérem do teplého sektoru
cyklony, avSak kolmo k teplé front€, proto také oznaceni pismenem T. Nasledné dochazi

k ohybani teplé fronty kolem stiedu cyklony vlivem rozpadu casti studené fronty
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(Meteorologicky slovnik 2015). Timto zptisobem dojde k vytvotfeni uzaviené oblasti
s relativné teplejSim vzduchem blize stfedu cyklony vlivem chladnéj$iho vzduchu z okoli

a vznika tepla sekluze'.

Z popisu plyne, ze Shapiriv-Keyserav model cyklon zac¢ina stejnym procesem,
a to sice narusenim frontalni zony. Hlavni rozdil tohoto modelu tkvi v tom, Ze misto toho,
aby studena fronta dohnala teplou, tak se smérem k ni pohybuje kolmo, aniz by se s ni
spojila, a vznika tak struktura ve tvaru pismene T (viz b) u obr. 3). Zatimco u klasického
norského modelu tvoii spojeni studené s teplou frontou okluzi, v tomto piipadé je
zakfiveny oblacny pas zobrazen jako tepla fronta (podle tvaru nazyvand jako
hammerhead — kladivoun). Tato zprohybana tepld fronta v nasledujicim kroku zacne
obr. 3 b), a v konecné fazi dochazi k uzavieni oblasti teplejsiho vzduchu chladnéjS$im
vzduchem z okoli (Shapiro, Keyser 1990). Cyklony, které se vyvijeji podle Shapirova-
Keyserova modelu, maji zpravidla oproti norskému modelu cyklon protdhly tvar od

zapadu k vychodu (Meteorologicky slovnik 2015).

{a} Morwegian Modal v (b} Shapiro-Keysar Madal

1

Obr. 3: Rozdil mezi norskym a Shapiro-Keyserovym modelem cyklon a jednotliva stadia
cyklogeneze. a) Norsky model cyklon. b) Shapiro-Keysertiv model cyklon. Cerné kiivky
predstavuji izotermy, déle jsou tuén€ zvyraznéné studena a tepla fronta pobliz sttedu cyklony
L. Pfevzato z: Schultz et al. (1998)

1 Kapsa teplého vzduchu v tylové &asti cyklony, kterd je obklopena chladn&j$im vzduchem.
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Kromé¢ vySe zminovanych procest cyklogeneze, které souhrnné mizeme oznacit
jako typ A, jelikoz oba souviseji s frontalni vlnou, existuji jest¢ dalsi dva odlisné
mechanismy, které tvoii a podporuji vznik mimotropické cyklony, typy B a C. Typ B
cyklogeneze je iniciovan poruchou ve vrchni vrstvé troposféry, na rozdil od typu A, ktery
zalezi predevs§im na zesilovani frontalni viny v nizSich hladinach atmosféry (Petterssen
a Smebye 1971). Vyvoj cyklony typu B zacina, kdyZ se jiz existujici pohybliva brazda
nizkého tlaku vzduchu ve stfednich a vrchnich vrstvach atmosféry, s kladnou vorticitou?
na jeji pfedni stran€, rozprostie nad nizko situovanou oblasti teplé advekce (Petterssen
a Smebye 1971). Toto rozpolozeni nasledné vytvari oblast nerovnovahy a cyklona
v prubehu tohoto procesu zesiluje na intenzité a vzdalenost mezi vyss$i a nizsi vrstvou se
zkracuje. Vysledkem cyklogeneze typu B je termalni struktura, ktera se v jistych ohledech
podoba klasické okluzi.

Dalsi autofi k typu A a typu B cyklogeneze pfisli s teorii typu C, kde je inicialni
faze vyvoje cyklony fizena jiz existujici anomalii potencialni vorticity ve vrchnich
vrstvach troposféry. V ranych fazich je typ C cyklogeneze nerozeznatelny od typu B,
avSak nasledny vyvoj neodpovida teorii vzajemné se ovliviiujici svrchni vrstvy troposféry
a oblasti teplé advekce ve spodni troposféie. Dynamika cyklogeneze typu C je ovladnuta
spiSe pisobenim latentniho ohfivani (latent heating) ve stiednich vrstvach (Plant et al.
2003). Toto ohfivani mlze nésledné generovat dulezité anomalie potencidlni vorticity,
které pak interaguji s jiz exitujicimi faktory ve vrchnich vrstvach. ZjednoduSené tak 1ze
konstatovat, Ze u cyklogeneze typu B se jedna o ptisobeni vrstev smérem ,,shora dold,
zatimco u typu C je smér plsobeni faktorti ve vrstvach troposféry orientovan ,,zdola

nahoru.

Pokrocilé 1 konecné faze vyvoje cyklon jsou patrné k pozdnimu odpoledni nebo
brzkému veceru, zatimco k rozpadu cyklon (cyclolysis) dochazi vétSinou brzy nad ranem
(Trigo et al. 2002). Charakter pocasi v oblasti ptisobici cyklony zéalezi predev§im na
stadiu jejiho vyvoje a na druhu vzduchovych hmot, které se na jejim vyvoji podileji

(Sobisek et al. 1993).

2 Vorticita — obecné vektorova veli¢ina, ktera je bodovou mirou rotace vzduchu (SobiSek et al. 1993)
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2.2 Sledovani trajektorii cyklon

Mobilni tlakové nize se po svém vzniku davaji do pohybu a jejich postupujici sttedy tak
tvoti trajektorie, které l1ze sledovat. Cyklony jsou dilezitou slozkou klimatu a pro jejich
odhaleni a nésledné sledovani jiz bylo vynaloZeno zna¢né usili. Sledovani zacalo
manualnim zpasobem, kde se cyklony identifikovaly jako minima tlaku vzduchu
prepocteného na hladinu mote (SLP — sea level pressure). Dale se méftila intenzita cyklon
a dulezitym faktorem byla i doba existence cyklony, vétSinou se pocitaly jen cyklony
s existenci nad 24 hodin. Pfi manualnich analyzach vyskytu cyklon doslo k zaznamenéni
jejich trajektorii nékolika meteorology, ¢imz vznikl prvni subjektivni pohled na koncept
drah (viz Bebbera 1891, kapitolu 2.3). Nasledovalo doplnéni ve formé synoptickych
schémat a satelitniho snimkovani a pozd¢ji i obohaceni o numerické modely, jez vedly

k digitalizaci a automatizaci sledovani cyklon po svété (Sinclair 1994).

Velkd mnoZstvi dat o cyklonalni ¢innosti na pielomu tisicileti, kterd musela byt
vzapéti analyzovana, podnitila zdjem o automatizaci procesu sledovani. Z tohoto divodu
byly vyvinuty nové metody pro identifikaci a sledovani, frekvence pohybu a intenzity
nejen systému tlakovych nizi, ale i jednotlivych cyklon. Pro identifikaci atmosférické
cyklony jsou potteba alespoit dvé€ charakteristiky: anomadlie v poli meteorologické
proménné a docasnd konzistentnost tohoto prvku (Konig et al. 1993). Automatické
sledovani a identifikovani cyklon samotnych a nasledné zaznamenavani trajektorii, po
kterych se pohybuji, siln¢ zalezi na kvalité podkladii (datasets). Vyznamny problém pfi
sledovani a detekovani mimotropickych cyklon je zplsoben poctem cyklon v oblasti
sledovani. Cim vys3i je pocet cyklon v nékteré z konkrétnich oblasti, tim hiife se pak na

zaklad¢ jejich trajektorii pohybu pfifazuji odpovidajici drahy (Blender a Schubert 2000).

Vétsina jiz existujicich modeli pro sledovani (tracking) cyklon vyuZziva algoritmy
analyzujici definované podklady (grid dataset). Tento podklad si l1ze zjednoduSené
ptredstavit jako mtizku, kde kazdy ctverec (grid) funguje jako bod, ktery je pro urcéitou
proménnou analyzovan. Mezi modely sledovani miZeme zatadit detekci podle tlaku
vzduchu (sledovani podle stfedu cyklony) pfepocteného na hladinu mote, detekci pomoci

absolutni topografie a podle cyklonalni vorticity.

Nékteré metody detekovani a sledovani definuji cyklony jako minima tlaku na
sttedni hladiné mote (Blender et al. 1997; Wernli a Schwierz 2006). Jednd se o

nejjednodussi z metod, kterd vede k identifikaci mnoha podstatnych tlakovych utvart
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(Pinto et al. 2005). Prvnim krokem pfi metod¢ sledovani podle tlaku uvniti cyklon je, Ze
se urci lokdlni minima tlaku vzduchu ptepocetné na hladinu mote. Nasleduje krok, kdy
je pro kazdé minimum zjiSténa nejvzdalenéjsi uzaviend izobara, kterd oblast nizkého
tlaku vzduchu obklopuje. Tim se vytvofi nepravidelna struktura, kterou pak nazyvame
cyklonou. Déle se urcuji rizné charakteristiky jako: geograficka poloha stiedu cyklony,
velikost cyklony, hodnota tlaku ve stfedu cyklony ahodnota tlaku na zminované

v

nejvzdalenéjsi izobare, kterd celou oblast nizkého tlaku rémuje (Wernli a Schwierz 2006).

Ve vétsiné piipadii se metoda sledovani podle tlaku ve stfedech cyklon dale
rozvijela z hlediska kritérii. To znamenda, Ze jsou do analyzy zahrnuty napf. pouze
cyklony, jejichz stfed mél podle Muskuluse a Jacoba (2005) hodnotu tlaku mensi nez
1015 hPa. Akperov a Mokhov (2010) pak napi. zahrnuli i kritérium alespon 24hodinové
doby existence cyklony. Ptistupy, sledujici cyklony skrze jejich stfedy s nizkou hodnotou
tlaku, ale ¢asto nadhodnocuji hluboké a siln¢€ vyvinuté cyklony, zatimco mensi systémy
nizkého tlaku opomijeji. Mezi né se fadi zejména rychle se pohybujici cyklony v brzkych
a pozdnich fazich jejich zivotniho cyklu. Pro tyto systémy lépe poslouzi metoda, ktera

zkouma lokalni maxima vorticity jednotlivych tlakovych nizi (Pinto et al. 2005).

Stredy cyklon se dale sleduji i pomoci geopotencialni vysky izobarickych hladin
(Raible et al. 2008). Nejcastéji se pro zaznamenani trajektorii sttedii cyklon pouziva
hladina 1000 hPa, jejiz nadmotska vyska je v priméru 100 m, coz neni vétSim rozdilem
oproti sledovani cyklon na stfedni hladin€ mote. Hofstétter a Chimani (2012) ve své praci
vSak pro sledovani cyklon v oblasti Alp a jihu Evropy pouzivali hladinu 700 hPa.
Dtivodem je vznik nehomogenit v nizSich hladindch ve formé slabych signalt nizkého
tlaku vzduchu, které mohou byt snadno a myIné€ povazovany za stfedy systémil nizkého
tlaku vzduchu. Na obr. 4 je k nahlédnuti situace zroku 2002, kde je zndzornéna

izobaricka hladina 700 hPa a nad jizni Evropou se nachazejici tlakova nize.
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Obr. 4: Analyza situace z 11. srpna 2002 v 18 UTC v Evropé. Geopotencialni vyska
izobarické hladiny 700 hPa je vyjadiena izohypsami, stied tlakové niZze znazornén kiizkem.
Prevzato z: Hofstétter a Chimani (2012)

Dalsi pristupy detekuji a sleduji cyklony skrze metodu vorticity (vorticity fields)
a hledanim jejiho maxima (Sinclair 1994; Murray a Simmonds 1991). Sledovani podle
metody cyklondlni vorticity ma fyzikalni zaklad, jelikoz stfed rotace cyklony lépe souvisi
pravé s timto fenoménem nez s minimem tlaku. Metoda vorticity rozpoznava mensi
a obecné identifikuje cyklony v ranych fazich jejich vyvoje (Sinclair 1994). Je tu ale jeste
jeden padny divod pro pouziti metody vorticity misto metody tlaku pro lokalizovani
cyklon. V ranych fazich vyvoje cyklon mtze vlivem zesilujicich meridionélnich posunti
pii pouziti metody zkoumajici tlak vzduchu lokalni minimum tlaku zmizet. Slabsi stfed
vorticity vSak ziistava s pouzitim této metody sledovani viditelny a cyklona tak maze byt
snaze odhalena a nésledné analyzovdna (Murray a Simmonds 1991). To potvrzuje, Ze
metoda tlaku ma sklony k identifikaci hlubSich a pomaleji se pohybujicich systému
nizkého tlaku vzduchu, zatimco mnoho mobilnich systémi bez stanoveného lokalniho
minima tlaku nedokédze rozpoznat. Pro takovéto malé a pohyblivé cyklony se lokalni

minimum tlaku do urcité faze cyklogeneze nemusi objevit.

Sledovani metodou vorticity mé vSak také své nedostatky, kdy na synoptickych
mapach mize neékteré podlouhlé a zaktivené zony brazd nizkého tlaku vzduchu chybné

identifikovat jako cyklony. Pro tento ucel se ur€uji anomalie realtivni vorticity. V Evropé
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pak v ptipadé€ vyrazné vorticty v kombinaci s blokujici oblasti vyssiho tlaku dochézi ke

zpomalovani postupu cyklon a jejich sklontim k retrogradnosti (Sandev 2017).

Dalsi metody sledovani cyklon kombinuji dva uvedené postupy vyse. Jedna se
tedy pfedevSim o objektivni identifikaci cyklon skrze urceni geopotencidlni vysky
izobarické hladiny 1000 hPa a zkouméni maxima vorticity v hladiné¢ 850 hPa, jako to
udélali Konig et al. (1993). Tato kombinovana metoda umozituje analyzu dvou odlisnych
poli a sledovani stacionarnich a pohyblivych cyklon. Kombinace dale odstrafiuje problém
nedostatecnych informaci o cyklonach a jejich pohybu, které nam poskytuji metody

vyuzivajici pouze jeden z parametra diskutovanych vyse (Ulbrich et al. 2009).

Ackoliv ma kazda ze zminovanych metod nedostatky, tak dobfte slouzi predevsim
pro mimotropické oblasti, kde miize byt cyklonalni aktivita spojovana se silnymi
odchylkami v tlakovém poli a poli vorticity (Hodges 1994). Pomoci téchto sledovacich
technik a tokl vlhkosti je mozné pozorovat cyklony nebo piedpovédét jejich mozny
vyskyt a odvodit tak i informace o cyklogenezi, Sifeni cyklon v prostoru a jejich rozpadu.
Zejména informace o ranych fazich cyklogeneze, ke které dochazi naptiklad v oblasti
Janovského zalivu v pifipadé stfedomotskych cyklon, se jevi jako velmi potiebné pro
stanoveni trajektorie pohybu a vlivii cyklony, jez zasahuji i oblasti daleko od mista

vzniku.

2.3 Drahy cyklon

Na zakladé¢ sledovani trajektorii cyklon vznikly obecné chipané a uznavané drahy, po
nichZ cyklony postupuji. Oblasti, kde k cyklogenezim dochéazi, a tudiZ se jedna
o pocatecni bod trajektorii cyklon, ovliviiuji po€asi neptimo skrze advekcei vodni pary do
ruznych dalSich regionii na evropském kontinentu. Oblasti Jaderského a Stfedozemniho
mote Casto funguji 1 pfimo jako lokalni zdroje vlhkosti, kdyZ jimi cyklony prochazi,
a tudiz se tyto cyklony o vlhkost obohacuji (Rudari et al. 2004). V tomto konkrétnim
piipadé€ se jedna o specificky pas pohybu cyklon z jihu az jihozadpadu Evropy do oblasti
stiedni a vychodni Evropy, jez tvoii dilezity faktor pii vyskytujicich se dlouhotrvajicich
a vydatnych destich a povodnich. Je vSak diilezité zminit, Ze Sifeni cyklon z oblasti

Stiedomofti a Jaderského mote neni jedinym, které se v Evrop¢€ objevuje.
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Jako prvni pfiSel s mySlenkou kategorizace cyklon v Evropé podle trajektorii
pohybu, na zéklad¢ analyzy pfizemnich barometrickych map, W. J. van Bebber ke konci
19. stoleti. Spolu s W. Kdppenem rozd¢lili drahy izolovanych tlakovych minim do péti
kategorii / az V" a dale na poddruhy (Bebber a Képpen 1895).

Jak 1ze vidét na obr. 5, drahy 7 jsou situovany nad oblasti severni Skandinavie,
zapadné od Britskych ostrovil a draha /d svym pocatkem sahd dokonce az nad jizni okraj
Islandu. Draha /I pak sledovala pohyb tlakovych nizi ze stejné vychozi oblasti jako draha
Id, aviak smérem na vychod pres Norsko, Svédsko, Botnicky zaliv aZ po jizni pobiezi
Finska. Draha /Il ma téz stejny pocatecni bod, ale je specificka svou jihovychodni
orientaci a zejména vétvenim na poddruhy I/7a a IIlIb nad jiznim okrajem Svédska, kde
cyklony po prvné jmenované draze miti k vychodni hranici Polska a v ptipadé //Ib miti
cyklony k Finsku. Dréha IV zaujme tim, Ze se na jejich pasech nachazi nejvetsi mnozstvi
ktizeni s cizimi drahami. Podobné jako v pripad¢ drahy /a zafina draha IV jihozapadné
od Irska, ale té¢sn¢ nad nejjiznéjSim cipem Anglie se vétvi na [Va a IVb, jez dale paralelné

pokracuji ptes Britské ostrovy, respektive Severni mote az po kiizeni s dradhou III.

Poslednim, a to velmi specifickym ptipadem drah, které se dodnes pouzivaji pii
kategorizaci cyklon v Evropé z divodu vysoké pravdépodobnosti ve vztahu k povodnim,
jsou drahy s oznacenim V (Hofstétter a Chimani 2012). Tato kategorie obsahuje hned
¢tyti vétve. Cyklony, ptifazené draze Va, standardné zasahuji tzemi Evropy od vychodni
hrany Atlantiku a dale postupuji jihovychodnim smérem ptes Francii aZ na sever Italie,
kde se nachazi hlavni uzel drahy V. Tento uzel v oblasti Janovského zalivu slouzi jako
misto, kde jiz existujici cyklona drahy Va zesiluje, vyplituje se nebo dochézi k jeji
regeneraci a nasledné pokracuje jako cyklona s trajektorii, které je pozdé&ji ptfifazena jedna
z drah Vb, Vc nebo Vd. Nutno podotknout, Ze zminovand oblast Janovského zélivu je
jednou z nejvyznamnéjsich oblasti cyklogeneze, tudiz o cyklondch na drahach Vb, Ve a
Vd neni Casto mluveno jako o pokracujici cykloné z drahy Va, ale spiSe zcela nove
generované cyklong, kterd néasledné pokracuje po vlastni draze (Hanslian et al. 2000;

Kvéton a Zak 2011; Sandev 2017).

20



Obr. 5: Drahy cyklon nad Evropou podle vize W. J. van Bebbera a W. K&ppena z roku
1895. Prevzato z: Hofstitter a Chimani (2012)

S novou a modernéjsi variantou rozdéleni drah atmosférickych cyklon v Evropé
do deviti druhti pfiSel vroce 2016 doktor Michael Hofstitter. Ten vychazel zjiz
zminované prace W. J. van Bebbera a W. Kdppena (1895) a dale tak rozsitil tvrzeni, ze
cyklony, jez jsou prifazeny ke konkrétnim draham, produkuji trvalé, vydatné desté
a zimni sné¢hové kalamity. Rozdilem oproti pfedeslym pracim bylo, Ze doslo k vymezeni
tzv. zony rozpoznavani drah (TRZ — track recognition zone), kterd zahrnovala podstatnou
¢ast evropského kontinentu, a méla za ukol pfedevSim reprezentovat uzemi stfedni
Evropy (obr. 6). Konkrétni vymezeni této nepravidelné tvarované zony bylo 0,5° - 23,9°
vychodni zemépisné délky a 42,3° - 56,2° severni zemépisné siiky, a to hlavné z divodu,

Ze toto Gizemi protinaji trajektorie vSech kategorizovanych cyklon (Hofstétter et al. 2016).
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Obr. 6: Vymezeni zony rozpoznavani drah TRZ (track regocnition zone) v Evrop€ — Cerveng.
Prevzato z: Hofstétter et al. (2016)

Vsechny drahy podle Hofstittera et al. (2016), do kterych byly zatazeny jednotlivé
cyklony podle trajektorii pohybu, jsou shrnuty v tab. 1. Jednotlivé drahy jsou sefazen
y yp J ponybu, j y Y] y

podle vlivu cyklony na extrémni srazky v Evrop¢ od nejvyznamnéjsi do méné vyznamné.

Tab. 1: Nejnovéjsi kategorizace drah v Evropé vypracovana na zakladé trajektorii cyklon
mezi lety 1961-2002. Zdroj: Hofstdtter et al. (2016)

Nazev drahy Popis drahy
Vb van Bebberova drdha Vb

X-N draha z Jaderského mote s pocateCnim
postupem cyklony severnim smérem

X-S draha ze Stfedomofi s pocatecnim
postupem cyklony jiZznim smérem

MED dréha ze Sttedozemi

STR subtropicka draha

ATL atlanticka draha

POL poléarni draha

CON kontinentalni draha

TRZ dréha ze zony rozpoznéavani
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Na obr. 7 je zndzornéno vSech devét typd drah cyklon v Evropé, které byly
vytvoreny klasifikaci trajektorii cyklon v rozmezi let 1961 az 2002 pro tlak vzduchu
piepocteny na hladinu mote (SLP), kde Cervené tecky znazornuji detekované pocatecni
body jednotlivych trajektorii, po kterych cyklony postupovaly. P&t drah, na kterych
tlakové nize postupuji do izemi vymezené zoénou rozpoznavani z vnéjsku, nesou nazvy
MED, STR, ATL, POL a CON (tab. 1). Z prvniho pohledu Ize usuzovat, ze nckteré
zaznamenan¢ trajektorie a jejich pocatky (Cerné kiivky a Cervené tecky na obr. 7), se
u téchto péti typt prekryvaji, a tudiz nelze automaticky piisoudit drahu. Kazda z cyklon
byla vSak jednotlivé posuzovana z hlediska orientace pohybu, ktera nasledné naznacila,

o jakou drahu se v jejim ptipadé jedna (Hofstitter et al. 2016).

Obr. 7: Kategorie drah cyklon v Evropé, zaznamenané trajektorie cyklon (Cerné kiivky) a
Jejich pocatky (Cervené body) mezi lety 1961-2002seldované v prizemnim tlakovém poli.
Prevzato z: Hofstdtter et al. (2016)
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Naésleduje dalsi draha, ktera ma stejny nazev jako zona rozpoznavani, tedy TRZ.
Duivod je prosty, cyklony na tomto typu drah se tvofi v oblasti vymezené pravé izemim
TRZ. Cyklony postupujici po drahach MED, Vb, X-N a X-S jsou podrobné rozebirany
v kapitole 3.2.3.

Silné cyklony béhem chladné ¢asti roku jsou na drahach ATL, Vb, POL a CON,
zatimco v teplé ¢asti roku jsou to nejvice pravé Vb. To je zpiisobeno dal§imi
cyklogenetickymi procesy ptisobicimi na zavétrné strané Alp — latentni teplo je
uvoliiovano v nizsich hladinach nebo dochazi ke konvergenci proudéni. Drahy ATL, Vb,
X-N, X-S jsou pak v oblasti TRZ, oproti dal§im draham, spojovany s cyklonami

zpusobujici nadprimérné uhrny srazek (Hofstitter et al. 2016).
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3. Stfedomorské cyklony

3.1 Vymezeni regionu Stifredomori

Specialnim podtypem cyklon v Evropé jsou ty stiedomotiské, které se tvoii nad
Stfedozemnim moifem a obecné v prostoru sttedomotiské panve (Catrina et al. 2018).
Nékteré stfedomoiské cyklony se vSak tvoii i mimo Stfedomoii, ale svym postupem

nasledn¢ region zasahuji.

Stredomofti, které je obCas nazyvano jako Stiedozemi nebo Mediteran, je oblast
rozprostfena mezi tfemi kontinenty. Ze severu jej obklopuje Evropa, z jihu Afrika a na
vychod¢ Asie. Z geografického hlediska se jednd o velmi pestrou oblast, ktera se

vyznacuje suchym a teplym létem a mirnou destivou zimou.

Hlavni motskou plochou ve Stfedomoii je Sttedozemni mote, které je s oceanem
propojeno Gibraltarskym prulivem na zapad¢é a predstavuje vyznamny zdroj energie
a vlhkosti pro vyvoj cyklon (Trigo et al. 1999). Ptfestoze je Stfedozemni mote soucasti
Atlantiku, tak je mnohdy vniméno jako samostatnd ¢ast. Na severovychod¢ na n¢j pak
pfes prilivy Dardanely a Bospor navazuje Cerné mofe. Podiazenymi &astmi
Stfredozemniho mofte jsou Jaderské, Egejské, Ligurské, Tyrhénské, Jonské a Krétské mote
(obr. 8). Se svou plochou piiblizng 2.5 mil. km? zdsobuje zejména Evropu vlhkosti

a teplymi vzdusnymi masami.

ATLANTIC /

OCEAN

Black Sea

Tonian
Seq

Obr. 8: Satelitni snimek Stfedomoii s okolnimi staty, Sttedozemnim motem a podfazenymi
celky moti. Oblast Stfedomoii vymezena soufadnicemi pfiblizn€é od 30° - 45° severni
zemeépisné $itky a 10° zapadni az 38° vychodni zemépisné délky. Zdroj: Gaba (2007)
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Z hlediska klimatu je klicové umisténi Stfedozemniho mofe ve stfednich
zemepisnych Sitkach a jeho protahly tvar od zapadu na vychod. Na zépadé tak prevazuje
oceanské klima, ovlivnéno Atlantikem, zatimco na vychod¢ prevazuje kontinentalita
spojena s plochou pevniny Asie. Z tohoto divodu jsou znatelné projevy oceanského
klimatu/kontinentality napfi¢ Stfedozemnim mofem v pribéhu celého roku. Ve
vychodnim Stfedomofti jsou léta teplejsi a zimy chladnéjsi nez na zapad¢. V letnim obdobi
pievazuje ve Stiedomofti sucho, jelikoz se zde uplatnuje vliv pasi tlakovych vysi, zatimco
v mirnych zimach dochdzi k vypadavani dostatecného mnozstvi srazek. Je vSak znovu
dilezité zminit, ze srazkové thrny vypadavaji napfi¢ Stfedozemim nerovnomeérné.
V zapadnim Stfedomofi (zapadni pobtezi Balkanského poloostrova, jizni pobiezi Evropy
a vychodni c¢asti Pyrenejského poloostrova) se beézné setkavdme s thrny pies
1000 mm/rok, zatimco na pobiezi severni Afriky jsou hodnoty podstatné nizsi, zhruba
200 mm srazek za rok. Intenzivni srazky je mozné sledovat zejména na podzim a v zim¢,
kdy dochazi k nartistu cyklonalni ¢innosti.

Kolem zkoumané oblasti se nachdzi mnoho rozlehlych a vysokych horskych
hiebenil, z nichz nejvyznamnéjsi jsou napt. Alpy, Pyreneje nebo pohoii Atlas. Pro rozvoj
sttedomoftskych cyklon hraje zna¢nou roli pravé charakter reliéfu, ktery umoziuje vpad
studeného vzduchu od severozdpadu mezi Pyrenejemi a Alpami, a to nasledné vyvolava

dynamicky podminény pokles tlaku vzduchu v zavétii Alp.

3.2 Cyklogeneze a pohyb stifedomorskych cyklon

Cyklony vyskytujici se ve Stfedomoii se li§i pfedev§im svou mohutnosti, hloubkou,
intenzitou, oblasti vlivu a v neposledni fadé 1 mistem vzniku. Podle pivodu lze
sttedomoiské cyklony délit na dva typy. Prvnim typem jsou cyklony, které vznikaji ptimo
v oblasti Stfedomoii a v této oblasti setrvaji a postupné se vyplni, nebo postupuji dale po
drahach a ovliviiuji tak oblasti i mimo Stfedozemni mote (viz kapitolu 2.3). Druhym
typem cyklon jsou ty, které vznikly mimo zkoumanou oblast, ale nasledn¢ do Stfedomofti

vstoupily.
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3.2.1 Cyklony vzniklé mimo Stiedomoii

Cyklogenetické oblasti existuji samoziejm¢ i mimo Stfedomoii, které vsak svymi
generovanymi cyklonami nasledné ovliviiuji déni na jeho tizemi. Re¢ je o cyklonach, jez
vznikaji zejména v oblastech Atlantského ocednu, zdpadni Evropy a v regionech blizko

Sahary.

Nejvetsi vliv na Stredozemi ze vSech ,,cizich® cyklogenetickych oblasti ma Sahara
a na ni navazujici pohoti Atlasu v severni Africe. Cyklony zde vznikaji hlavné vlivem
vyrazného teplotniho rozhrani, kde hraji roli suchy a velmi teply vzduch z jihu a relativné
chladny vzduch ze severozdpadu. Zmifiovana je zde vSak i zavétrnd cyklogeneze v tésné
blizkosti hiebent Atlasu (Lionello et al. 2016). Cyklony zpravidla do regionu Stfedomoii
vstupuji v oblasti severovychodniho Maroka a severniho Alzirska a nasledné pokracuji

do vychodniho Stftedomoii.

V piipadé Atlantského ocednu a zapadni Evropy mohou cyklony postupovat
z riiznych oblasti, které spolu ale uzce souvisi. Rozdilnost tkvi v trajektoriich, po kterych
cyklony do Stfedomotii mifi. Prvni oblasti je ta nejsevernéjsi, totiz tizemi Francie.
ptes zemi galského kohouta a francouzskou riviéru tak, jak to pro cyklony postupujici po
draze Va naznacili Bebber a Képpen (1895) (viz kapitolu 2.3). Cyklony postupujici timto
zpisobem do oblasti Ligurského mote sldbnou a postupné se vypliuji. Nékteré vSak
zesiluji a postupuji déle, pfiCemz se staceji smeérem na severovychod, nebo se diky nim

vytvofi druhotna Janovskd cyklona (Campins et al. 2011).

Dalsi cyklony mifi do zadpadniho Sttedomofi z oblasti Biskajského zalivu, aby
nasledné pokracovaly smérem na vychod. A konecné, nékteré cyklony postupuji
z Atlantiku do oblasti Sttedomoti v blizkosti spojeni evropského a afrického kontinentu,
Gibraltar. V poslednich dvou ptipadech se cyklony mohou sticet u Egejského moie
smérem na severovychod, nékteré dosahnou az Cerného mote, nebo pokracuji vychodnim

smérem az do oblasti Kypru (Bartholy et al. 2009).
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3.2.2 Cyklogeneze ve Stiredomoii

Oblast Stredomoii je z hlediska cyklonalni aktivity jedna z nejaktivnéjSich na severni
polokouli (Trigo et al. 1999; Ulbrich et al. 2009; Nissen et al. 2014; Lionello et al. 2016).
Cyklogeneze ve Stiedomoii muze probihat v zavétii horského hiebenu, jako je to napf.
v ptipad¢ cyklon v Janovském zalivu, nebo na teplotnim rozhrani dvou vzduchovych

mas, ke které dochazi napfi¢ celym regionem.

Janovsky zaliv siln¢ ovlivituje ¢ast alpského prostiedi a jedna se o oblast s nejvetsi
frekvenci vyskytu cyklonalnich udalosti z celé¢ho Sttedomoti. BéZné se tu vyskytne néco
malo ptes 37 cyklon za rok (Campins et al. 2011). Cyklogeneze se tu odehrava po cely
rok, ale vyznamnd maxima lze pozorovat piedevS§im v bfeznu a dubnu. Cyklony
pochazejici z Janovského zalivu jsou zejména v zim¢ hluboké, avsak v letnim obdobi
prevazuji mélké cyklony. Primérna doba existence Janovskych cyklon je 25 hodin, opét
se sezonni variabilitou (Campins et al. 2011). V zimé& urazi cyklony del$i vzdalenost nez
v teplych mésicich, coz znamena, ze v 1ét€ v této oblasti pfevazuji stacionarni cyklony
a ty s kratkou dobou existence, zatimco v chladné ¢asti roku dominuji mobilni cyklony,

které dale postupuji po urcitych drahdch (Wernli a Schwierz 2006).

Oblast Kypru ma podobné primérmé mnozstvi cyklondlnich udélosti za rok,
konkrétné 36,8, ale cyklony se zde vyskytuji hlavné mezi ¢ervnem a srpnem (Campins et
al. 2011). Pocet stacionarnich cyklon za rok v této oblasti pfevySuje pocet v Janovském
zalivu. Pokud se u Kypru vytvofi hlubSi mobilni cyklona, tak z vétSiny pfipadl mifi
nad Uizemi Turecka. Cyklondlni systémy jsou tu ¢asto oproti jinym oblastem cyklogeneze
spojovany s brazdou, kterd vznika vlivem sezénni tlakové niZe zplsobujici indicky
monzun. Pocasi je tak ovliviiovano 1 na druhé, zadpadni stran¢€ od této nize. Mezi dalsi
cyklogenetické oblasti, které stoji za zminku, 1ze zatadit oblast Pyrenejského poloostrova,
Egejského mote, Alzirského mote a severni Sahary (Alpert et al. 1990; Hoskins a Hodges
2002).

Na obr. 9 Ize spatfit prostorové rozdéleni ve Sttedomoii vzniklych cyklon a jejich
pramérny pocet za rok v obdobi mezi lety 1957 az 2002 podle Homara et al. (2006).
Na zakladé¢ obrazku dochazelo nejCastéji ke vzniku cyklon v oblasti Tyrhénského
a Jaderského mote, kde za rok vzniklo 1 40 tlakovych nizi. Dal§i maxima vzniku cyklon
pak lze vidét v oblasti Jonského mote a Sahary, ktera vSak uz neni zahrnuta do regionu

Stifedomofi.
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Obr. 10 pak ukazuje jasné zietelné centrum vzniku cyklon v oblasti Janovského
zalivu, kde podle Bartholyho et al. (2009) vzniklo az 50 cyklon za rok. Dal§i maximum
je viditelné nad vychodnim pobtezim Pyrenejského poloostrova a v oblasti Egejského
mote. Obr. 10 se pak shoduje s tim vySe z hlediska poctu vzniklych cyklon v oblasti
Jaderského mote. Neni tu v§ak zminéné druhé maximu v oblasti Kypru. Rozdily mezi
obr. 9 a 10 jsou zpisobeny pouzitim jiné metody pro sledovani cyklon s riznym
nastavenim citlivosti detekce. Homar et al. (2006) do své analyzy zahrnul pouze
intenzivni cyklony, zatimco Bartholy et al. (2009) se zabyval i mén¢ intenzivnimi

systémy.
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Obr. 9: Prostorové rozdéleni sttedomoiskych cyklogenetickych stiedti a roni prumérny pocet
vzniklych cyklon mezi lety 1957-2002. Pfevzato z: Homar et al. (2006)
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Obr. 10: Frekvence vzniku cyklon v zapadnim Stfedomoii a oblasti jejich vzniku mezi lety
1957-2002. Ptevzato z: Bartholy et al. (2009)
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3.2.3 Drahy stfedomotskych cyklon

V kapitole 2.3 byly zminény drahy MED, X-N, X-S a Vb, po kterych cyklony postupuji
ze Stiedomoti dale do Evropy. Cyklony postupujici po drahach ze Stfedomoti smétuji
pfevazné k severovychodu (Hanslian et al. 2000). Velké mnozstvi epizod se silnym
snézenim a s vydatnymi srazkami je zpiisobeno praveé témito tlakovymi nizemi, jejichz
draha zac¢ina nebo vede ptes oblast Stiedozemniho mofte, jelikoz toto tizemi je zpravidla

zdrojem vlhkosti a energie.

Po drahéch s pojmenovanim X-N a X-S (sever Jaderského mote a Stfedozemni
moie) postupuji cyklon vzniklé v uz§im pasmu severniho Stfedomoti. Ackoliv maji drahy
X-S a MED stejny pitvod ve Stfedozemnim mofi, tak mezi nimi existuje podstatny rozdil
z hlediska velikosti oblasti, ve které jednotlivé cyklony pod oznacenim jedné z drah
vznikaji. V pripadé X-N a X-S se jednd o mensi oblasti nez u drah MED, ale jsou velmi
dalezité v pojeti cyklogeneze v zavétii Alp (Buzzi a Tibaldi 1978). Navic, cyklony na
drahach X-N se v prvnich 24 hodinach po vzniku pohybuji smérem na sever (proto také
pismeno N — north), zatimco cyklony na draze X-S mifi béhem své pocatecni faze na jih

(S — south) (Hofstétter et al. 2016).

Nejvyznamnéjsi ze stfedomotskych drah je draha s oznaenim Vb. Ta byla
meteorology pievzata z prace Bebbera a Koppena (1895) a ztélestiuje cyklony postupujici
zregionu severni Italie a oblasti Jaderského mote smérem na severovychod, podél
jihovychodniho okraje Alp a do vychodni casti stfedni Evropy, k Polsku (Hanslian et
al. 2000). V Italii se cyklony Vb diky vlivu orografie nejdiive pohybuji vychodnim
smérem a nasledné se na hranicich Rakouska a Mad’arska stoci na sever (Messmer et
al. 2015). Nékdy se stava, ze cyklona Vb zasédhne az oblasti na vychod od Baltského mote
(Grams et al. 2014).

V piipadé této drahy dochdzi k ptilivu teplého a vlhkého vzduchu z jihozdpadu
Evropy a tlakové niZe, které po draze Vb postupuji pfi zemi, na hranici stfedni a vychodni
Evropy, zasahuji hlavné Moravu a zapadni Slovensko, aby pak pokracovaly dale smérem
k severovychodu (Bradka 1967). Existenci drahy Vb a souvisejicich drah tlakovych nizi
ze Sttedomofi ostatné potvrzuje i tzv. souhrnny koridor vytvofeny Sandevem (2017,

s. 83).
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Na obr. 11 Ize spatfit mechanizmus cirkulace nad Evropou v oblasti stfedni
Evropy spojeny s drahou Vb. Dulezitym faktorem jsou blokujici tlakové utvary —Azorska
tlakova vyse (6, Cerven¢) a tlakova vyse nad vychodni az severovychodni Evropou (5,
zlute). Tyto blokujici tlakové ttvary umoznuji postup frontalni poruchy nebo tlakové nize
z Atlantiku ptes Irsko a jihozapadni ¢ast Velké Britanie do oblasti Biskajského zalivu (1,
oranzov¢). V oblasti zapadniho Stredomofti (2, modie) nasledné dochézi ke vzniku nové
cyklony nebo regeneraci tlakové nize z Biskajského zalivu a vyvinutéd cyklona se dava za
predpokladu, ze nad centralni ¢asti Evropy neni blokujici tlakovd vySe, do pohybu
smérem k severovychodu (3, zelen¢). Pravé zde zacina pomyslna draha Vb. V ptipadé
vyrazné cyklonalni vorticity a blokujici oblasti vyssiho tlaku vzduchu pii cesté k severu
az severovychodu se stfed nize za¢ina nad Gzemim stiedni Evropy posouvat retrogradné
k severozapadu nebo i zédpadu a zpomaluje svilj postup (4a, modra Sipka). Pokud se
blokujici oblast vyssiho tlaku vzduchu na vychod od cyklony pohybuje vychodnim

smérem, tak cyklona zvolna pokrac¢uje smérem na severovychod (4b, modra Sipka).

e

Obr. 11: Mechanismus cirkulace nad Evropou a zpomalovani postupu cyklon v oblasti stiedni
Evropy spojené s drahou Vb. Pievzato z: Sandev (2017)
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Retrogradni staceni cyklon jsou ojedinélé jevy, které jsou spojovany s vysokym
uhrnem srazek a napf. i oboru letectvi s nebezpecnymi jevy nizké viditelnosti a namrzani.
Nejvice situaci, kdy doslo k retrogradnimu postupu cyklon Vb ze Stfedomoti, 1ze sledovat
v obdobi ¢ervna a ¢ervence. Retrogradni cyklony se projevuji zvyraznénym stfithem vétru
zejména v oblasti stfedni Evropy, proces je zplisoben vlivem pfilivu teplého vzduchu ve
vyssich hladinach a studeného vzduchu v ptizemnich vrstvé. Dochdzi k zostieni frontalni
poruchy ve vysi této oblasti a tim 1 k zesileni vystupnych pohybii a tvoieni stithovych
srazek, které vyznamné piispivaji k tvorbé povodni (Rudolf a Hudec 2000). Napft. pro

povodi Labe je jev retrogradnosti sttedomotskych cyklon diilezity.

3.2.4 Segmentace stfedomotskych cyklon

Tlakové nize ze Stfedomofi se nepohybuji ve velkych nadmotskych vyskach a pokud pfi
svém postupu narazi na horsky hieben, tak jej musi prekonat. Segmentace cyklony je
v podstat¢ piechod cyklony pies horsky hieben a jeji rozdéleni. V ptipadé
sttedomoftskych cyklon mificich z oblasti Janovského zalivu na sever aZ severovychod,
do stfedni a vychodni Evropy, dochéazi k tomuto procesu na jiznich svazich Alp, tedy na
tizemi severni Italie. Lapin a Stekl (1974) ve své studii nastinili, Ze vyskova frontalni zona
muze jit kolmo na hieben, v tom piipadé dochazi k segmentaci, nebo jde frontalni zéna
paralelné s hlavnim hiebenem pohoii a pfizemni cyklona se nasledné déli na dvé ¢asti.
Severni €ast frontalni zony pak postupuje rychleji nez jizni. Zjednodusené, pii postupu

sttedomotskych cyklon do sttedni a vychodni Evropy existuji tii faze situaci:

1. Pfizemni cyklona postupuje od jihu nebo jihozdpadu smérem k Alpam. Vyskové
proudéni nad Alpami postupné ziskava jizni slozku. Na sever od Alp se za€ina na

pfizemni mapé formovat uzaviena oblast nizkého tlaku vzduchu.
2. Segmentace cyklony.

3. Cyklona se odpoutava od Alp a postupuje v fizeném proudéni na sever az

severovychod.
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Pti postupu cyklony k Alpam z jihu se na navétrné strané tvoii hieben vyssiho
tlaku vzduchu, zatimco v zavétii se tvofi brazda nizsiho tlaku vzduchu. S prohlubovanim
severni casti segmentované cyklony, vétSinou v oblasti Bavorska, se zvétSuje baricky
gradient v prostoru severovychodniho Rakouska a Moravy. Po vzdaleni cyklony od Alp

postupuje studena fronta v jejim tyle obvykle velkou rychlosti pies Bavorsko na vychod.

3.2.5 Typizace povétrnostnich situaci u sttedomotskych cyklon

Vliv cyklon na pocasi v Evrop¢ lze vyjadiit i pomoci povétrnostnich situaci. Pro ucely
zkoumani vlivu tlakovych niZi ze Stfedomoii je vhodné vyuzit katalogu povétrnostnich
situaci pro tizemi CSSR (HMU 1968). Ten vychazi z typizace Bradky et al. (1961)
a dodnes se da vyuzit pro urceni povétrnostnich situaci, zejména ve stiedni Evropé. Na
druhou stranu, vyskyt synoptickych typt je ale mnohokrate ¢astéjsi nez vyskyt samotnych
povodni, tudiz vyuziti synoptickych typi je vhodné brat pouze jako orientacni znalost,
kdy se znacné zvySuje potencidlni nebezpeci vlivl sttedomotiskych cyklon (Koblihova

1989).

V ptipadé severovychodni (NEc) a vychodni cyklondlni situace (Ec) se tlakova
niZe nachézi v oblasti Sttredomoii a nasledné miize dale postupovat do stiedni Evropy.
V ptipad€ situaci B a C se jednd o frontalni poruchy vzniklé nebo zesilené ve
sttedomotské oblasti, které nasledné téz ovliviiuji pocasi ve stfedni Evropé. Pii
povétrnostni situaci B dochazi k pfilivu studeného vzduchu ze severozapadu do
Stfredomofi. V oblasti severni Itdlie se studeny vzduch stfetavd steplym zjihu az
jihovychodu a vzniké tak nova frontalni zéna. U udalosti stacionarni cyklony ve stfedni

Evropé€ postupuji ptizemni frontalni poruchy kolem fidici tlakové nize.

3.3 Cetnost a vlastnosti sttedomoi'skych cyklon

Ve Stfedozemi cyklony piispivaji k organizaci ptizemniho proudéni teplého a vlhkého
vzduchu, které zasobuje srazkové systémy. Toto proudéni Casto nardzi do okolniho
horstva a dochazi k jeho zdvihu do vysSich hladin. Jak jiz bylo zminéno, oblast
Stfredomofi se nachdzi mezi 30. a 45. stupném severni zemépisné Sitky a je tak
ovlivitovana jak tropickymi systémy z jihu, tak témi sttednich zemépisnych Sitek. K tomu

vSemu piispiva ohrani¢eni oblasti komplexnimi formami orografie a Stfedozemni mote
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tak Ize téméf povazovat za uzavienou oblast fungujici jako zdsobarna vlhka a tepla

s vyznamnymi rozdily mezi pevninou a mofem.

U cyklon se zkoumaji vlastnosti jako jeji hloubka, délka existence, jak daleko
cestuji, jak rychle postupuji, hodnoty tlaku vzduchu v jejich stfedu, diametralni
horizontalni rozmér nebo pocty jejich vyskytu v urcité oblasti. Vysledky studie Campinse
et al. (2011) sice ukazuji, ze vétSina sttedomotskych cyklon jsou slabé, mélké, mnohdy
stacionarni a z hlediska doby existence i kratkodobé, ale nékteré nize se dokéazou

vyvinout do intenzivnich, hlubokych, dlouhotrvajicich a mobilnich nizi.

Studie Campinse et al. (2011) dale uvadi, ze zaznamenané sttedomoiské cyklony
mély za obdobi 1957-2002 na $itku v priméru 518 km. Co se prumérné doby existence
cyklon ve stftedomotské oblasti tyce, ta se pohybovala okolo hodnoty 14,2 hodiny. Podle
Triga et al. (1999) nebyla v pribéhu celého roku u vice nez 60% ze vSech detekovanych
cyklon doba existence dels$i nez dvanact hodin. Bartholy et al (2009) pak tvrdi, Ze az tfi
¢tvrtiny ze vSech za rok detekovanych cyklon neexistovaly déle nez 24 hodin. Primérnou
hodnotu doby existence snizuji zejména velmi kratce pulsobici cyklony lokalniho

charakteru.

Pokud se pominou cyklony s zivotnosti méné nez 12 hodin, tak stfedomoiské
cyklony v priméru urazi po své trajektorii vzdalenost 350 km (Campins et al. 2011).
Naproti tomu Picornell et al. (2001) zaznamenal priimérnou urazenou vzdalenost 207 km.
Hodnoty vzdalenosti, které cyklony pfi svém pohybu dosahnou, jsou ¢asto sniZovany
zejména stacionarnimi cyklonami. Ty lze identifikovat tak, Ze se porovnaji mista
cyklogeneze a zaniku urcité tlakové niZze. Pokud se tato dv€ mista v té€sné blizkosti

prekryvaji, 1ze cyklonu povaZovat za stacionarni.

Slabé cyklony maji oproti silnéjSim relativné vysoké hodnoty tlaku vzduchu,
nejcastéji hodnotu kolem 1006 hPa. Pohybuji se pomalu, rychlosti kolem 24 km/h. Méné
nez desetina ze zkoumanych cyklon v obdobi 1957-2002 se pohybovala rychlosti vétsi
nez 50 km/h. Silné cyklony maji na druhou stranu nej¢astéji hodnotu tlaku v rozmezi 992
az 1000 hPa, pticemz 25% vsech analyzovanych systémi mélo hodnotu pod 988 hPa.
Silngjsi cyklony se i rychleji pohybuji, v primeéru rychlosti 34 km/h (Lionello et al. 2016).
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Campins et al. (2011) ve své studii déle tvrdi, ze prostorové rozlozeni stiedil
cyklon ve Stfedomofi je z vétSiny fizeno pravé orografii. Toto plati zejména v piipadech
mélkych, slabych a zadvétrnych cyklon, kterych ve Stiedomoti v pritbéhu roku figuruje
nepatrné vice nez hlubokych a stfedn¢ hlubokych cyklon, kde jejich procentudlni
zastoupeni je zhruba 42% (obr. 12). Na obr. 12 je déle vidét, ze v prubéhu roku maji

nejmensi relativni frekvenci vyskytu stfedné hluboké cyklony (zhruba 18%).
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Obr. 12: Relativni frekvence vyskytu cyklon s ur¢itou hloubkou pro cely rok a jednotliva
ro¢ni obdobi mezi roky 1957-2002. Pfevzato z: Campins et al. (2011)

V neposledni fad€ se u cyklon urcuje jejich celkovy pocet vyskytu nad urcitym
uzemim. Na obr. 13 je piedstavena frekvence vyskytu cyklon a celkové pocty v zavislosti
na zemeépisné délce a ro¢nim obdobi mezi roky 1957 az 2002. Na prvni pohled je vidét,
Ze nejvyssi pocet zaznamenanych cyklon, témét 400, se objevil v pasu kolem osmého
stupné vychodni zemépisné délky. Geograficky stfed pro zminované misto intenzivni
cyklogeneze — Janovsky zaliv — leZi ptiblizné€ v pozici 44° 09" severni zemé&pisné Sitky
a 8° 54’ vychodni zemépisné délky. Z toho plyne, Ze Janovsky zaliv se na vyskytu cyklon

ve Sttedomofti podili opravdu vyznamnym zptsobem.

Déle je z grafu pozorovatelny nartist frekvence vyskytu cyklon v pasech kolem
prvniho a druhého stupné zapadni zemépisné délky, v oblasti vychodniho pobiezi
Pyrenejského poloostrova, a v pasu v okoli 16. stupné vychodni zemépisné délky, coz

odpovida prostoru Jonského a Jaderského mote. Stejnorodost vétSiny zaznami frekvence
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vyskytu cyklon v grafu znaci, Zze kromé vySe zminénych maxim se cyklony vyskytuji

v podobnych poctech, piiblizné kolem sta cyklon na jednotlivé pdsy, napfi¢ celym

Stifedomorim za celé zkoumané obdobi.
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Obr. 13: Meridionalni celkové pocty vyskytu cyklon ve Stfedomoti v obdobi mezi roky 1957—
2002 za jednotliva ro¢ni obdobi. Pfevzato z: Bartholy et al. (2009)

Primérny pocet Vb cyklon, které postupuji po draze Vb do Evropy, je pouhych
2,3 udalosti za rok s primérnou dobou existence 3,1 dne. To znaci, Ze se jedna o pomérné
vyjimeény a oproti napi. déletrvajicim tropickym cyklondm kratkodoby fenomén
(Messmer et al. 2015). Hofstitter a Chimani (2012) ve své studii uvadéli vyskyt
v priméru 3,5 Vb cyklon za rok. Co se tyce relativni frekvence cyklon postupujicich ze
Stiedomoti dale, tak Degirmendzi¢ a Kozuchowski (2017) ve své studii, z obdobi mezi
lety 1958 az 2008, ptisoudili draze Vb 23% z 351 identifikovanych stredomoiskych
cyklon postupujicich do stiedni a vychodni Evropy.

3.4 Sezo6nni variabilita stfredomorskych cyklon

Vlastnosti cyklon jsou v prubéhu roku proménné. Prostorové rozlozeni cyklon také
ukazuje silnou zavislost na rocnim obdobim. Zima a léto ve Stfedomoii jsou z hlediska
vyskytu a rozsahu cyklon rozdilné. Zatimco v 1ét€ a zimé jsou ve studii Campinse et al.
(2011) zaznamenavana zcela odlisna mista vyskytu cyklon, tak na jafe a na podzim se do

rozlozeni piendsi pouze nékteré prvky z letnich (Cerven, Cervenec, srpen) a zimnich
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(prosinec, leden, Uinor) ptipadil. V letnich mésicich dominuje vyrazné maximum vyskytu

cyklon v oblasti Kypru.

V obr. 12 je vyjadiena relativni frekvence vyskytu cyklon s urcitou hloubkou
v prub¢hu celého roku. Je vidét, ze hluboké tlakové nize (svétlé sloupce) se nejvice
vyskytuji v zimé, zatimco s mélkymi (tmavé sloupce) se mizeme setkat nejvice v 1été.
V letnim obdobi je vétSina nizi mélkd (62%) a pouze nékteré jsou hlubsi (21,4%).
Na podzim a jaie neni rozdil v relativni frekvenci vyskytu hlubokych a mélkych cyklon
nijak markantni. Procentualni zastoupeni stiedné hlubokych nizi je po cely rok témért
konstantni (Sedé sloupce). Zajimavosti je, ze ackoliv obecné v pribéhu roku dominuji

mélké cyklony nad hlubokymi a rozlehlymi, tak se tak déje jen diky letnimu obdobi.

Pocty vyskytujicich se cyklon ve Stfedomoti v zavislosti na zemépisné délce
a ronim obdobi ukazuje obr. 13. Zprvu je vidét, Ze ve zminovaném maximu vyskytu nad
Janovskym zalivem v pasu kolem osmého stupné vychodni zemépisné délky jsou pocty
cyklon pro jednotliva rocni obdobi témét rovnomérné rozlozeny. V pasech prvniho
a druhého stupné zapadni zemépisné délky dominuji pocty vyskytu cyklon v Iéte.

Nejmensi zastoupeni napfi¢ Sttedomofim maji cyklony v zimé&.

Na zaklad¢ udaji z tab. 2 bylo zjisténo, ze primérny diametralni horizontalni
rozsah cyklon ve Stfredomofti byl 518 km za rok. V obdobi mezi prosincem a tinorem jsou
cyklony detekovany ptedev§im nad mofem. Maxima v zim¢ jsou opét zaznamenavana
nad Janovskym zalivem, ale k vyskytu cyklon béhem zimy pfispivaji i dalsi vyznamné
oblasti jako Jaderské, Tyrhénské, Jonské a Egejské mote. Vyskyt cyklon mezi prosincem
a unorem souvisi s termalnim efektem relativné teplého mote, které obklopuje relativné
chladna pevnina. To vSak neznamendi, Ze bcéhem chladné ¢asti roku nedochézi
k zavétrnému efektu a podpofe vzniku cyklon. V zim& tak primérny diametralni
horizontalni rozsah cyklon ¢inil 565 km. Na podzim a na jafe byl podobny, tedy 519,
respektive 521 km. Z hlediska stejné vlastnosti se nejmensi cyklony objevovaly mezi lety

1957 a7 2002 v 1éte, kdy primér €inil 475 km.
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Tab. 2: Primérny diametralni horizontalni rozsah cyklon (R, v km), primérna doba existence
(t, v hodinach), primérna délka trajektorie pohybu (d, v km), relativni frekvence vyskytu
cyklon a jejich dob existence (t =, v %), relativni frekvence vyskytu staciondrnich a mobilnich
cyklon (v %) celoro¢né a v rocnich obdobich ve Stiedomofti mezi lety 1957-2002. Data
prevzata z: Campins et al. (2011)

Rok Zima Jaro Léto Podzim
R 518 565 521 475 519
t 14,2 16,6 14,5 12,2 14,3
d 350 451 387 230 354
t=06h 49,5 42.6 487 54,1 50,8
t=>12h 50,5 57,4 51,3 459 49,2
t=>24h 18,0 25,1 19,1 11,8 18,5
t=>48h 3.9 5,8 4,1 2,1 4,1
Staciondrni 69,5 57,6 66,1 83,4 68,1
Mobilni 30,5 424 33,9 16,6 31,9

U velké ¢asti cyklon je doba existence niZs$i neZ 24 hodin, z ¢ehoZ plyne, Ze se
nejedna o mohutné a mobilni systémy. V ptipadé cyklon s kratkodobou existenci se jedna
o sekunddrni minima uvnitf komplexnich systémt nebo velmi slabé brazdy, a tudiz
nemaji dostate¢né rozméry na to se stat plné vyvinutymi systémy. Na zaklad¢ udaji
ztab.2 se pouze 11,8% cyklon ,dozije* v 1ét¢ déle nez 24 hodin, primérna doba
existence je pak v 1ét¢ 12,2 hodin. Nejdelsi dobu existence lze spatfit u cyklon
vyskytujicich se v zim¢, kde necelych 6% pieziva déle nez 48 hodin. Primérna doba
existence se pak v zimé& pohybuje okolo 16,6 hodin, coZ je nejvyssi tidaj ze vSech ro¢nich
obdobi. Na jafe a na podzim jsou udaje o dobé existence opét podobné, avsak cyklony
maji tendenci v téchto dvou rocnich obdobich ptezivat déle neZ cyklony v 1été, kdy

prumérna doba existence ¢ini 14,5 a 14,3 hodin.

Cyklony v prubéhu roku urazi v priméru 350 km, ale uidaje se pro jednotlivé Casti
roku vyznamné li§i. Zatimco v 1ét€ cyklony primérmé urazi 230 km, tak v zim¢ je to
nadprimérna hodnota 451 km. Obecné lze tvrdit, Ze v 1ét¢ je vétSina cyklon stacionarnich
(relativni frekvence vyskytu 83,4%) nebo postupuji opravdu zvolna od mista svého
vzniku, tudiz je siln¢€ ovlivnéna celkova urazend vzdalenost cyklon. Ackoliv je v zimé
relativni vyskyt poctu stacionarnich cyklon vys$Si nez téch mobilnich, tak udaj
o mobilnich cyklondch v zimé zna¢né prevySuje zastoupeni mobilnich cyklon v Iété.
Z tohoto duvodu cyklony v zim¢ urazi del$i vzdalenost. Na jafe a na podzim je téz
pozorovatelné pocetné zastoupeni cyklon nad motfem, avSak jaro je specifické i tvorbou
systému nad pevninou (Sahara, Turecko). V obou ro¢nich obdobich urazi sttedomotské

cyklony na zakladé tab. 2 podobné vzdalenosti blizké priméru za rok.
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4. Vliv stfedomorskych cyklon na pocasi v Evropé

Cyklony ze zapadniho Stfedomoii pii svém postupu nejdiive zasahuji oblasti jizni
Evropy, zejména Italii. Nasledn¢ putuji pies Panonskou panev. Na druhou stranu, cyklony
z vychodniho Stftedomofi, jez ovliviiuji pocasi zejména v Turecku a oblasti Egejského

mote, tuto oblast nezasahuji (Bartholy et al. 2009).

Fenomén stiedomotskych cyklon zasahuje pomérné rozlehlé tzemi Evropy.
S rostouci vzdalenosti od Stiedozemniho mote pocet postupujicich stiedomotskych
cyklon klesa, avSak nékteré jsou schopny doputovat téméf pres cely kontinent. VéEtSina
studovanych cyklon vznika v oblasti na jih od Alp, nad severni Italii, severnim Jadranem
nebo Ligurskym mofem a nasledné zanikaji v severovychodni Evropé (Hanslian et
al. 2000). Oblast vlivu stfedomoiskych cyklon na zdpad€ Evropy je marginalizovana
tlakovymi utvary s ptivodem z Atlantiku. Pfevazujici zapadni proudéni a udalosti spojené
se zapadni cyklondlni situaci tak ovliviluji pocasi v zapadni Evropé na ukor
sttedomofiskych cyklon, jejichz vliv na pocasi, zejména z hlediska srazek, 1ze pozorovat
pfedevsim v jizni a vychodni Evropé. Sttedomoiské cyklony jsou pak v téchto oblastech
vyznamné i z hlediska vlivu na hydrologické poméry (Grazzini a Grijn 2002). Toto
tvrzeni plati pfedevSim pro vnitrozemské staty, které jsou daleko od Atlantiku a od mist,

kde obvykle probihé cyklogeneze.

Ptikladem vzdaleného statu je Rumunsko, které je, pfestoze jeho bfehy neomyva
zapadni ¢i vychodni ¢ast Stftedozemniho mofte, ovliviiovano stfedomoiskymi cyklonami
a doprovazejicimi silnymi desti cyklon postupujicich po drdze Vc, vymezené podle
Bebbera a Koppena (Catrina et al. 2018). Casto se stava, Ze tento druh cyklon ovliviiuje
také staity na vychod az severovychod od Rumunska, tedy Moldavsko, Ukrajinu
a Bélorusko. Je v§ak nutné podotknout, Ze z vychodu je, podobné jako v zapadni Evropé,
piehluSen vliv stfedomotskych cyklon dalSimi cyklonami vznikajicimi nad motskou

plochou, v tomto piipadé Cernym motem (Apostol 2008).

Nelze opomenout i dilezity vliv sttedomoiskych cyklon na stfedni Evropu, kde
od druhé poloviny jara do zacatku podzimu zptsobuji povodné, ackoliv se nejedna o tak
Casty projev jako tfeba vydatné srazky ve Stfedozemi. Systémy cyklon, které do stfedni
a nasledné¢ vychodni Evropy migruji ze Stfedozemi se zde objevuji cca 3x do roka
(Degirmendzi¢ a Kozuchowski 2017). Hanslian et al. (2000, s. 33) ve své studii zkoumali

obdobi mezi lety 1961-1995 a tvrdi, Ze ,,vysoké denni thrny podminéné trvalymi
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srazkami jsou nezfidka spojeny s postupem cyklon z oblasti Stfedozemniho mofe, které
ovliviiuji Gasté&ji vychodni ¢ast Ceské republiky, a to zejména oblast Moravskoslezskych
Beskyd. Naopak relativné mén¢ se vliv stfedomoiskych cyklon projevuje

v severozapadnich Cechach.*

4.1 Vliv stifedomoiskych cyklon na vitr

Vétrné boufe vznikaji v ramci cyklon, avSak v souvislosti se sttedomoiskymi cyklonami
se zminky o vétSich Skodach zplisobené vétrem neobjevuji. Témétr veskeré extrémni
vétrné boute, které plsobily hmotné Skody i ztraty na Zivotech, na zaklad¢ katalogu
extrémnich vétrnych bouii v Evropé postupovaly z Atlantiku po drahéch, které nebyly
v blizkosti Stfedomoti (Roberts et al. 2014). Pouze u piipadi cyklon Martin z prosince
1999 a Klaus z ledna 2009 postupoval stfed z Atlantiku dale pfes jizni Francii a nasledné
severni ¢ast Jaderského, respektive Sttedozemniho mote. Vyrazné narazy vétru byly ale
zaznamenany uZ na zdpadnim pobieZi Francie a pfi pohybu regionem Sttedomoti cyklony
zeslably natolik, Ze se vitr nijak vyrazné neprojevoval a nezpusobil zddné vyznamné

hmotné skody. Vliv vétru u sttedomoiskych cyklon tedy lze povazovat za minimalni.

Projevy vétru v souvislosti se sttedomotskymi cyklonami lze sledovat v jejich
tylu, kde zpravidla dochazi k proudéni ze severu az severovychodu. Narazy vétru tu ale
nejsou oproti naraziim v cyklonach z Atlantiku nijak vyznamné. Ptikladem vlivu vétru je
ten z povodi Vltavy, kde se ptfi povodioveé udélosti 2002 vyskytoval Cerstvy vitr prevazné
ze severniho kvadrantu. Proudnice vétru se v horskych oblastech stésnaji a dochazi tak

1 k orografickému zesilovani srazek.

4.2 Vliv stifedomorskych cyklon na ihrny srazek

Trvalé a vydatné srazky v Evropé jsou Casto zplisobeny teplotni asymetrii, pfi niz dochazi
k tzv. stfihovému charakteru pocasi. Studeny vzduch proudi ze severu az severozapadu
v pfizemni vrstvé, zatimco vlhky a teply proudi z jihu ve vysSich vrstvach (Koblihova
1989; Sandev 2017). Vydatné srazky trvalého charakteru postihuji oproti ptivalovym

srazkam z konvektivnich boufi vétsi izemi, jsou delSiho trvani, ale maji mensi intenzitu.
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Nemaly vliv v8ak maji cyklony ze Stfedomofi i na thrny srazek na jihu Evropy,
v oblastech severozapadni Itdlie a jihovychodniho cipu Francie, kde hraje nejvétsi roli
kratka vzdalenost od mist cyklogeneze nad Stfedozemnim moiem. V tomto regionu se

objevuji maxima uhrnt srazek na podzim (Parajka et al. 2010).

V kompletni alpsko-karpatské oblasti, ktera se tdhne od jizni hranice Italie
s Francii, pfes vétSinu Rakouska az po Rumunsko, jsou srdzkové rezimy ovliviiovany
nejen Stiedomotim, ale 1 zadpadnim proudénim z Atlantiku a kontinentalnim klimatem na
vychod od oblasti. V karpatském oblouku a severni ¢asti Alp se ro¢ni maxima srazek
objevuji v Cervenci a srpnu. Na jihu Rakouska, v jiznim Tyrolsku a v jithovychodni ¢asti
Svycarska jsou maxima az ke konci 1éta a na zagatku podzimu, mezi pozdnim srpnem
a zac¢atkem listopadu. V oblasti sttednich Alp neni sezénni rozlozeni srazek oproti jinym
oblastem tak vyrazné, jelikoz zde dochazi k vypadavani orograficky zesilenych srazek po
cely rok. Na jizni stran¢ Alp vSak opét dominuji sttedomoiské cyklony s kratkou dobou
existence a zpusobuji extrémni srazky v pohoti Cevenny ve Francii, Piedmont (italsky
severozapad), udoli Aosty a jiznim Tyrolsku. Povodi v Cevennech a okoli zasahuji boute
ze Stfedozemi diky advekci teplého a vlhkého vzduchu zejména na podzim (zaii az

prosinec).

Cyklony jsou v mnoha piipadech malo pohyblivé a retrogradni, a proto maji
vypadévajici srazky trvalej$i charakter (Hanslian et al. 2000). Kdyz je vSak celkova
rychlost pohybu cyklony vyssi, tak casto nedochazi k hydrologické odezveé a srazky
vypadavajici z tylové casti sttedomoiské cyklony nemusi mit velky vliv. Pro vznik
vétsich thrnt srazek je nutna i dostatecnd absolutni vlhkost vzduchovych hmot, k jejichz
stietu dochézi na fronté. Tuto vlhkost v§ak v 1ét€ vzduchové hmoty ptichazejici do stfedni

Evropy od severozapadu az jihu zpravidla maji (Bradka 1967).

Spole¢nym rysem pies Evropu postupujicich stfedomotskych cyklon je
skutecnost, ze meteorologické stanice, na kterych byly zaznamenéany vysoké denni thrny
srazek, lezely vzdy v jejich studené tylové Casti. Cyklona se Casto na hranici stfedni
a vychodni Evropy stava kvazi-staciondrnim systémem, ktery nad urcitym uzemim
setrvava po delsi dobu az do faze, kdy se zacne rozpadat. SraZzky s touto situaci spojené
jsou tak dlouhotrvajici a vytrvalé. Z diivodu staciondrnosti systému se stava, ze dvou az
petidenni tthrny srazek v oblastech stfedni a vychodni Evropy Casto piekracuji hodnoty
primérnych thrnil za mésic, zejména v 1ét€. Tab. 3 ukazuje nejvyssi denni thrny srazek

zaznamenané na tfech stanicich v Polsku mezi lety 1971 a 1977. Je vidét, Ze stanice pii
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zasazeni Uzemi tylovou Casti stfedomoiské cyklony hlasi Uuhrny nad 140 mm

(Degirmendzi¢ a Kozuchowski 2017).

Tab. 3: Nejvyssi zaznamenané denni srazkové uhrny na meteorologickych stanicich v Polsku
v 1été 1971 a 1977. Zdroj dat: Degirmendzi¢ a Kozuchowski (2017)

Stanice Datum Srazkovy thrn (mm)
Bielsko-Biala 21. srpna 1971 147
Snézka 30. ¢ervence 1977 150
Hala Gasienicowa 8. Cervence 1977 223

Ve vztahu k extrémnim srazkam v Evropé je nebezpecnym synoptickym typem
povétrnostni situace spjatd s udalostmi Vb (Kakos 1985). Severni proudéni na zapad od
Vb cyklon spousti orografické zvyraziiovani srdzek podél horskych hibetl stiedni

a vychodni Evropy, které jsou orientovany ve sméru zapad-vychod (Grams et al. 2014).

Z hlediska hydrometeorologickych projevii jsou Vb udalosti vyjimecné, ale maji
velky potencidl v tom vyvolat projevy pocasi s katastrofalnimi néasledky hlavné na jaie
a v 1été. Jsou to pravé Vb cyklony, které piepravuji velké mnozstvi atmosférické vlhkosti
na severni stranu Alp a do stfedni Evropy a vyvolavaji tak extrémni srazky, které
s vysokou pravdépodobnosti zplisobi nasledné povodné v povodi vyznamnych
evropskych ek, v alpskych regionech a pfiléhajicich rovinach a nizkych pohotich (Nied

et al. 2014).

Srazkové udalosti spjaté s Vb cyklonami lze délit na udalosti s vysokymi thrny
srazek (HPE — high precipitation events) a udalosti s niZz§imi uhrny srazek (LPE — low
precipitaion events) (Messmer et al. 2015). Nejvice srazek pii HPE udélostech vypadava
na severnich svazich Alp a oblasti na severovychod odtud az po povodi feky Labe,
zatimco nejvice srazek pii LPE udalostech vypadava na vychod od Alp. Navic se u téchto
»lehcich® ptipadit Vb cyklon vyskytuji frontdlni systémy, tudiz se oblast srazek trochu
lisi od HPE svym prostorovym rozsitenim. Udalosti s vysokymi Uhrny srdzek jsou
doprovazeny procesem, kdy cyklona Zene vitr proti Alpam, vitr je stacen z jizniho sméru
na severozapad a jakmile narazi na niz§i horstva stiedni Evropy (Sumava, Krugné hory,
KrkonoSe, Jeseniky a Beskydy), tak dochéazi k orografickému zesilovani srazek
(Rezadova et al. 2005). HPE dale disponuiji i silnou rotaci, ktera pfispiva k vypadavani

srazek na zminované severni strané Alp.
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Nejveétsi mnozstvi srazek z Vb cyklon v Polsku vypadava na jihozépadé zemé, ale
vyznamna ¢ast uhrnl srazek je zaznamenana i v oblasti Lublinu, coz uz znaci podstatné
odklonéni od obecné chapaného konceptu drahy Vb. Nejvétsi pravdépodobnost vyskytu
silnych srazek ve spojeni s postupem Vb cyklony v Polsku je oblast tdhnouci se od
Moravskoslezskych a Zywieckych Beskyd pies Krakovsko-Czestochowskou vysocinu

a Lubelskou vysocinu az po feku Bug (Degirmendzi¢ a Kozuchowski 2017).

Stejné tak je za nezvyklé oznaCovano, pokud byla drdha sttedomoiské cyklony
vzdalena od konceptu dréhy Vb na zapad, tedy v oblasti Cech a vychodniho Némecka.
Takové pripady se ale vyskytuji méalokdy a vétSinou, s vyjimkou povodni v srpnu 2002
v Cesku a 2005 ve Svycarsku, nejsou v literatufe zmifiovany jako udalosti extrémnich

srazek nebo povodni s odklonem od standardni drahy.

Stfedomoiskym cyklonam na draze Vb se vénovali i Hanslian et al. (2000), kteti
studovali vliv téchto cyklon na vysoké denni thrny srazek na Lysé hote a na MileSovce
v obdobi mezi roky 1961 az 1995 (obr. 14 a,b). Vybér mist, kde se analyzovaly denni
uhrny srazek, nebyl ndhodny, koncept drahy Vb totiz piimo protiné c¢eskou cast Beskyd,
zatimco na MileSovce se zkoumalo, zda Vb cyklony na toto izemi néjaky vliv viibec maji.
Zjistilo se, ze cyklony se od mista svého vzniku pohybuji velmi pomalu a poté nad
pevninou nahle zrychli. V piipad¢ vysokych uhrnli srazek na Lysé hote se nckteré
cyklony 1 zastavily a smér pohybu se chaoticky ménil. Vice srazek vypadavalo
v cyklonach s vyraznéjsi teplotni asymetrii, s vyrazn€j$im jadrem studeného vzduchu
a s vét$i mirou pretoCeni teplého a studeného vzduchu. Zatimco na MileSovce byla
vétSina vysokych dennich thrnil sraZek vazana na prechody brazd nizkého tlaku vzduchu
a studenych front od zépadu (Atlantiku), tak na Lysé hote pfevladal vliv tylovych ¢asti
cyklon (nejen sttedomotskych) a mimotadné uhrny pfichazely v momenté zpomaleni

nebo Uplného zastaveni postupu Vb cyklony.
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Obr. 14: Trajektorie cyklon ze Stredomoii, kterym byla pfisouzena draha Vb, a které
zpusobily vysoké thrny srazek na MileSovce (a) a na Lysé hote (b) mezi lety 1961-1995.
Prevzato z: Hanslian et al. (2000)

4.3 Vliv stifedomorskych cyklon na povodné

Vliv sttedomoftskych cyklon na vysoké srazkové uhrny a nasledné povodné v Evropé je
bezpochyby velky. Potvrzuji to ptipady vyznamnych povodni poslednich desetileti

v Rakousku, Némecku, Cesku a Polsku.

Povodné jsou jedny z hlavnich pfirodnich katastrof ve sttedni a vychodni Evropé.
Vétsina se odehrava na jafe a v 1ét¢€ a Casto je zasaZeno vicero povodi evropskych fek,
jako naptiklad povodi Odry, Labe, Visly a Dunaje (Gvozdikova 2015; Klemen et
al. 2016). Zatimco pifi povodnich v chladné casti roku hraje roli kombinace
vypadavajiciho deSt¢ a tani sn¢hu, vI1ét€é jde u povodni ptedevSim o faktor
predchazejicich srazek, které nasyti ptidu a druhotnou srazkovou udalost, ktera zptisobi
povodné. Pro ptehled se povodné déli na tfi typy: bleskové povodné zplisobené na
mensich tocich konvektivnimi vydatnymi srdzkami, povodné na velkych tocich
zpisobené intenzivnimi dlouhotrvajicimi rozsdhlymi desti a povodné ztani sn¢hu
(Bradka 1967; Kaspar a Miiller 2008). Druhy piipad je zptisoben vyskytem pasu srazek,
které jsou asociovany s mimotropickymi cyklonami, véetné sttedomotskych cyklon, nebo

atmosférickymi frontami. Casové-prostorové rozlozeni srazek v podobé intenzivnich
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a déletrvajicich dest vSak nikdy nezasahuje soucasné tak velka povodi, jako se v Evropé

vyskytuji, ale jen jeho dil¢i ¢asti.

Z hlediska povodni ve stfedni a vychodni Evropé zpusobenych vlivem
sttedomotiskych cyklon byly nejvyznamnéjsi udalosti v ¢ervenci 1997 a srpnu 2002.
Rozhodujici srazky v obou piipadech vypadavaly v oblasti silné¢ho proudéni severnich
sméri na zadni stran¢ tlakové nize, kterd vytvofila podminky pro transport vlhkého
vzduchu na nase Gzemi (KaSpar 2003; Rezacova et al. 2005). Silné srazky, které zde
vypadavaly v oblasti s podnormalnimi teplotami, byly vlivem tohoto proudéni vyrazné
zesilovany v orograficky exponovanych oblastech, a to pfedev§sim v Novohradskych
horach, na Sumavé a Krusnych horach (Miiller a Kakos 2003). Napf. na Cinovci
zaznamenali intenzitu vypadavani srdzek az 16 mm/h po nékolik hodin. V nékterych

chvilich se dokonce ukdzalo i maximum 50 mm/h (James et al. 2004).

Ze stfedoevropskych a vychodoevropskych veletokii jsou na situace spojené
s cyklonami Vb, co se extrémnich srdzek a naslednych povodni tyce, nejvice nachylné
toky Labe, Odry, Visly, Vltavy a Dunaje. V piipadg, Ze se napt. izemi Ceska nachézi na
pfedni strané nize, maji srazky v teplém sektoru nize vétSinou konvektivni charakter
s vyskytem intenzivnich boufek. Pokud se nad uzemi Ceska dostane zadni strana tlakové
nize, coz se stalo pti vSech velkych povodinovych udélostech, ptevladaji velkoprostorove

srazky (Sandev 2017).

Na fece Odfe, kterd prameni ve vojenském 0jezdu Libava, ale vétSina jejiho toku
se nachazi na uzemi Polska nebo tvofi hranici této zemé s Némeckem, pievladaji letni
pfipady povodni na hornim toku, kde na zékladé studie od Koblihové (1998) tvoii az
74% z celkového poctu vSech zaznamenanych povodni mezi lety 1895 az 1985. Pravé
v 1ét¢ je nejvétsi pravdépodobnost postupu Vb cyklony pies povodi této teky. Vliv
navétrnych efektl Beskyd pridava na vys$i Gthrnl srazek. Zajimavosti je, Ze u sedmi
nejvetSich povodni z tohoto obdobi, s kulmina¢ni hodnotou vétsi nez 10lety prutok, byl
vzdy zaznamenan retrogradni postup cyklony k severozapadu. Pravé na tfece Odfe
probéhla jedna z nejvyznamnéjSich povodni, a to v roce 1997. Avsak, povodné z let 2001
a 2002, jejichz nejvyssi viny se odehravaly na jinych tocich (Visle, respektive Labi), maji
stou zroku 1997 mnohé spolecné, jelikoZz se vSechny tyto tfi povodiiové udalosti
odehraly v 1ét¢ a byly zplGsobeny podobnymi atmosférickymi procesy — situaci Vb
(Kundzewicz et al. 2005). Trajektorie stiedli cyklon souvisejicich se vSemi tfemi

zminovanymi povodiovymi udalostmi lze spatfit na obr. 15.
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Obr. 15: Trajektorie stiedti cyklon z povodni v Evropé v letech 1997, 2001 a 2002, kde pozice
sttedu cyklony byla zaznamenéavana v intervalu dvanacti hodin. Zelena — cervenec 1997 (prvni
vina), zluta — cervenec 1997 (druha vlna), modra — Cervenec 2001, fialova — srpen 2002.
Prevzato z: Kundzewicz et al. (2005)

Vsechny Ctyfi cyklony z obr. 15 dostaly sviij nézev. V piipadé povodni v roce
1997 se jednalo o cyklonu Xolska, kterd mezi 4. az 9. ¢ervencem doputovala z oblasti
Tyrhénského mote s vychodni odchylkou pfes Bulharsko az na jithovychod Polska. Druha
cyklona zobdobi mezi 16. aZz 21. Cervencem nesla nazev Zoe, jejiz draha byla
pfimocarejsi, avSak na jejim samotném konci Ize spatfit, Ze doslo k retrogradnimu pohybu
témef nad identickym uzemim, kudy prosla cyklona Xolska necelé¢ dva tydny piedtim.
V ptipad€ povodni 2001 na Visle se cyklona jmenovala Axel a v roce 2002 na Vltavé
a Labi nesla jméno Ilse. Tyto dva ptipady se 1isi od dvou predeslych pfedevsim mistem

cyklogeneze, ktera se odehravala zapadnéji (na vychodnim pobiezi Spanélska).

Z ptedchozich informaci lze odvodit, Ze nejvice srdzkovych a néslednych
povodnovych udalosti je spojovano s Vb cyklonami, které ¢ini problémy primarné na
tekach v Cesku, Rakousku, Némecku a Polsku. V Polsku je az 88% vyznamnych povodni
spojeno s aktivitou nizi pravé na draze Vb (Bogdanowicz a Stachy 2002). Vb cyklony
vSak zpusobily povodné i vroce 2005, kde se zasaZenou oblasti stalo nejen povodi
Dunaje, podobné jako pak v roce 2013, ale nezvykle i povodi feky Aare ve Svycarsku,
ktera je jednim z hlavnich pfitokl feky Ryn (Grams et al. 2014).
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4.4 Vliv stifedomoiskych cyklon na snéZeni

U stiedomotskych cyklon se kromé vlivu na destové srazky a povodné zkoumaji vlivy
na srazky snéhové. Dilezitou roli v tomto pfipad¢ hraje zasaZeni oblasti studenym
tylovym sektorem cyklony, kde jsou teploty nékdy 1 o vice nez 10°C niZsi, nez v teplém
sektoru na vychodni stran¢ cyklony. Dalsi podminkou pro vyskyt snézeni v souvislosti se
sttedomotskou cyklonou je samoziejmé i nadmotska vyska. Vzhledem k tomu, Ze se
velké mnozstvi stacionarnich a méné pohyblivych sttedomotskych cyklon vyskytuje
v oblasti Janovského zalivu, tak nejCastéji k tomuto jevu dochéazi v pohoti Apenin a na
jejich severozépadnim okraji (Horvath et al. 2008). Neziidka se vSak stfedomoiska
cyklona z Tyrhénského mote podili na vyskytu kalamitniho snézeni ve stfednim pasu
Apenin. U intenzivngjSich pfipadd cyklon se snézeni v Apeninach vyskytuje

1 v hrani¢nim obdobi mezi teplou a chladnou ¢asti roku.

V ptipad€ mobilnich sttedomotskych cyklon, které postupuji po drahdch mimo
oblast Stfedomofi, existuji zminky o vlivu na silné snézeni v severnim kvadrantu
Dinarského pohoii a ve vychodnich Alpach (Nissen et al. 2014). Se stfedomoiskymi
cyklonami postupujicimi po draze Vb souvisi i kalamitni snéZeni na tizemi Ceské
republiky, kterému se podrobné vénovali Kvétoti a Zak (2011; 2018). Ti se zaméfili na
tlakové niZe s Casto retrogradnim postupem v chladné ¢asti roku od 11. fijna do 30. dubna

a souvisejici dny se snézenim s oblastnim primérem vysky nového snéhu 8 cm a vyse.

Kalamitni snéZeni se vSak podle autor vyskytuje ve spojeni se sttedomotskymi
cyklonami z velké &asti v Beskydech a v Hrubém Jeseniku. Pro oblast Sumavy se kromé
povétrnostni situace od Atlantiku velmi ziidka uplatiiuji i situace C a B. V KrkonoSich se
kalamitni snézeni vlivem tlakové nize ze Stfedomofi vyskytuje zejména pii postupu

sttedomofiské cyklony po draze Vb zapadnéji nez obvykle.

Na obr. 16 Ize spatiit situaci z 14. fijna 2009, kdy na vychod od Ceské republiky
postupovala stfedomoiskd cyklona. Tlakovd niZe nejdiive postupovala z oblasti
Jaderského mote, pres Italii, Rakousko a dale k Polsku. Do Ceska v tu dobu proudil od
severovychodu studeny vzduch a nejvétsi oblastni primér vysSky nového snéhu byl
zaznamenan v oblasti Ostravska a v Beskydech. Napt. na Lysé hote napadlo v tento den

65c¢m nového snéhu.
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5003 hPa Geopetential [gpdm]. Bedendruck [hPa], relative Topegraphie HEOO—H1080 [gpdm]
Mittwoch, 14—10-2008 00 UTC {GFE)]  {analyse) ©www,wetter3,de

Obr. 16: Ptizemni tlakové pole (bilé cary) a geopotencial izobarické hladiny 500 hPa
(barevné) ze dne 14. fijna 2009 v 00 UTC. Zdroj: Wetter3.de (2021)
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5. Diskuze

Prace se zabyva stifedomotskymi cyklonami, jejich vznikem, prostorovym rozsifenim
a jejich vlivem na pocasi v Evropé. Konceptu sttedomotskych cyklon se vénuje mnoho
publikaci z riznych zemi Evropy, kde vétSina je pojata jako ptipadové studie vztahujici
se na konkrétni izemi. Z tohoto ditvodu bylo nutné pro tuto praci s resSerSnim charakterem
projit velké mnozstvi publikaci, které Casto obsahovaly subjektivni ndzory na zkoumanou

problematiku a kde predstavené metody byly ¢asto velmi specifické a unikatni.

Autofi v pouzité literatufe jednotné nestanovuji mechanismus, kterym cyklona
vznikd pti procesech cyklogeneze ve Stiredomofi. Kromé typu A cyklogeneze, jez je
nastinéna norskym modelem a modelem Shapira a Keysera, souvisejici se vznikem
cyklon na frontalni ving, se dale v této praci zminuji i typy B a C. Typ B cyklogeneze se
zamétuje predevsim na procesy ve vrchni troposféte a podle Pettersena a Smebye (1971)
je jejim vysledkem termalni struktura, zatimco cyklogeneze typu C je fizena existujicimi
anomaliemi potencidlni vorticity (Plant et al. 2003). Ackoliv je vysledkem vSech typt
cyklogeneze cyklona, kterd nasledné ovliviiuje pocasi ve svém okoli podobn¢ jako jiné,
tak zpusob, jakym je vniman jeji vznik mize ovlivnit souvisejici vlastnosti cyklon nebo
jejich sledovani.

Pro sledovani trajektorii cyklon existuje hned né€kolik zptsobti. At uz se jedna
o sledovani manudlnim zptisobem nebo automatizovanym, vzdy se posuzuji vlastnosti
sttedu cyklony. Problém nastava, pokud se pti postupu cyklony vyskytuji na draze urcité
formy horskych hiebentll. V takovém piipad€ je nevhodné pouzit metodu sledovani za
pomoci piepoctu tlaku vzduchu na hladinu mote. Navic, ptistupy sledujici cyklony timto
zptsobem c¢asto nadhodnocuji hluboké a silné¢ vyvinuté cyklony a mélké cyklony
opomijeji (Pinto et al. 2005). Pro ucely sledovani cyklon v oblastech pohoii je proto
vhodné pouzivat metodu geopotencialni vySky izobarickych hladin, tak, jako to udé€lali

Hofstétter a Chimani (2012) pro Alpy, kde pouzili hladinu 700 hPa.

Pro ucely této prace byly vyuzity navrhy drah, po kterych cyklony Evropou
postupuji, podle Bebbera a Képpena (1895) a Hofstéttera et al. (2016). Vétsina publikaci
vénujici se tématice drah stfedomotskych cyklon vychazi z prace Bebbera a K&ppena
(1895) a zminuji zejména drahu Vb, na jejimz priibéhu se vesmes shoduji. Ostatni drahy
jsou vSak subjektivné posuzovany a nasledné i odliSné pojmenovany a vybér pouze

jednoho subjektivniho pohledu od Hofstéttera et al. (2016) ma v této praci vliv na kone¢né
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posuzovani postupu cyklon napti¢ Evropou. Do budoucich odbornych praci by bylo

vhodné z tohoto hlediska zakomponovat vice klasifikaci drah.

Z hlediska Cetnosti vyskytu stfedomoiskych cyklon ve Stiedozemi se vysledky
z velké cCasti shoduji, ze se cyklony vyskytuji pomérné Casto v oblastech Janovského
zalivu, Kypru a Tyrhénského mote (Homar et al. 2006; Bartholy et al. 2009). Vyskyt
putujicich stfedomoiskych cyklon byl popsian na zékladé¢ konkrétnich ptipadi
souvisejicich extrémnich srazek ¢i naslednych povodni. Prace nezohlediuje mobilni
sttedomoiské cyklony, které mély na hydrometeorologické prvky maly vliv, jelikoz ani
pouzitd literatura takovéto udalosti nezminovala. Prevazujici vyskyt mélkych
a kratkodobych cyklon ovliviiuje vysledky prace v tom smyslu, ze hodnoty u vlastnosti
jako doba existence, urazena vzdalenost cyklony nebo jeji horizontdlni rozsah jsou
sniZovany na Ukor hlubokych a dlouhotrvajicich tlakovych nizi, které ovliviiuji pocasi
v Evrop¢ daleko vétsim zptisobem. V tomto ptipad¢ by bylo vhodné napt. jednotlivé
zaznamenané vyskyty cyklon filtrovat a odstranit tak kratkodobé udalosti, které¢ pocasi

v Evropé nijak vyznamné neovliviiuji.

Z popisovanych vlivil sttedomoiskych cyklon na pocasi v Evrop& vyplyva, ze
nejvetsi vliv ma tento druh cyklon na thrny srazek a povodné. Je vsak dulezité
podotknout, Ze v ptipad€ postupu sttedomoiské cyklony pies urCité uzemi a nasledné
vypadavani sraZzek automaticky nenastava souvisejici povodiova udéalost. Ano, existuji
staty jako Polsko, kde se sttedomoiské cyklony postupujici po draze Vb v poslednich
nekolika desetiletich podilely az na 80% ze vSech zaznamenanych povodni, ale v ptipadé
extrémnich srazek a povodni siln€¢ zavisi na faktorech nasyceni pudy, profilu tokt
a navazujicich postupech druhotnych cyklon (Kundzewicz et al. 2005). Povodiiova
udalost ze srpna 2002, kterd postihla vétSinu sttedni Evropy, by nebyla tak vyznamna,

pokud by kratce po priichodu prvni cyklony nenastala druhd extrémni srazkova epizoda.

Pro stfedomotské cyklony a jejich vliv na poc€asi v Evropé neexistuje ucelené;jsi
zdroj a vysledky jsou tudiZ nejednoznacné na konkrétnich jednotlivych pifipadech cyklon.
Co se vsak podaftilo na zakladé vysledkii dokazat je, ze hluboké a mobilni sttedomotské
cyklony se v Evropé sice vyskytuji vyjimecné, ale pokud uz se vyskytnou, tak maji vliv
na vyznamné epizody pocasi. Pfi postupu stiedomoiskych cyklon se tak zpravidla
vydavaji vystrahy pfed nebezpecnymi hydrometeorologickymi jevy, zatimco v pripadé
cyklon atlantického pivodu, které se vyskytuji Castéji, se vystraha vzdy nevydava a pokud

by méla, tak bude vétSinou souviset s vlivem na vitr.
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6. Zavér

Téma stfedomoftskych cyklon a jejich vlivu na pocasi v Evropé je z hlediska ovlivnénych
uzemi rozsahlé, ale text této reSersni prace se snazil alespon strucné priblizit, kde dochazi
k nejvyznamnéjsim udalostem. Zprvu bylo objasnéno, co jsou to mimotropické

cyklony, jak se 1i8i od téch tropickych a kde se prevazné vyskytuji.

Nasledné byly piredstaveny koncepty tvorby cyklon (cyklogeneze) a jejich drah
v Evropé, na néz existuje napfi¢ historii mnoho pohledii. V neposledni fad¢ byl v této
obecné pojaté Casti prace zminén i zplsob, kterym se nejen sttedomotské cyklony daji
sledovat. Ve stézejni Casti reSerSe pak zaznélo ne€kolik nazori na prostorové rozsifeni
sttedomoiskych cyklon v Evropé, jejich sezonni variabilitu, a pfedevs§im jejich vliv na
pocasi v Evrop¢. Podrobné pak byla ptfedstavena draha Vb, jeji rozsah a vliv cyklon tuto

drahu sledujici.

Rozsah tizemi, které je sttedomoiskymi cyklonami ovliviiovano, nelze explicitné
na zaklad¢ pouzitych studii definovat. Rozsah vSak lze nepifimo urcit na zakladé
pouzitych skupin cyklon MED, pod které spadaji dalsi cyklony ze Sttedomoti (X-N, X-S
a Vb). Vliv stfedomotskych cyklon na extrémni udalosti napfi¢ Evropou téZ neni
jasny, ale podafilo se urcit extremity v oblastech, které jsou pro projevy sttedomoiskych

cyklon znamé.

Prace uspéSné shrnuje problematiku stfedomoiskych cyklon z hlediska jejich
vyvoje, pohybu, vlastnosti a sezonni variability. Navic se povedlo charakterizovat
oblasti, ve kterych se vliv sttedomotskych cyklon na po€asi projevuje. Do urcité miry se
také podatilo objasnit, Ze dynamika cyklon putujicich Evropou umoziiuje odklonéni od

idealizovanych drah zapadnim, respektive vychodnim smérem.

Pro ucely vylepSeni a rozsifeni této prace by bylo vhodné do budoucna uvazovat
nad detailni analyzou konkrétniho regionu a jeho blizkosti, kde se vlivy sttedomoiskych
cyklon projevuji nebo je mozné, Ze se v blizké budoucnosti projevovat budou. Ackoliv se
do budoucna piedpokladd, ze dojde k poklesu Ccetnosti sttedomoiskych cyklon
v Evropé, tak jejich intenzita a vliv na extrémni udéalosti naopak zesili. PIna odpovéd na
vliv sttedomotskych cyklon na extrémy pocasi napii¢ Evropou by se vSak musela

zkoumat na zéklad¢ primarnich dat.
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