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Abstrakt  

Derecho je rozs§hl§ vŊtrn§ bouŚe spojen§ s lini² silnĨch konvektivn²ch bouŚ². Aby mohla bĨt 

vŊtrn§ bouŚe oznaļena jako derecho, mus² se projevovat n§razy vŊtru pŚesahuj²c²mi 25 m.s-1 

na dr§ze delġ² neģ 400 km, pŚiļemģ tŚi n§razy vŊtru mus² pŚesahovat 33 m.s-1. Z§sadn² roli 

pŚi tvorbŊ tŊchto rozs§hlĨch vŊtrnĨch bouŚ² hraj² rŢzn® mechanismy, kter® spolu souvis² a 

mohou spoleļnŊ st§t za vznikem derecha. VĨskyt derech vġak nen² jen dom®nou USA, ale 

tak® Evropy, Ļ²ny nebo Jiģn² Ameriky. Podm²nky vzniku a vĨvoje derech v EvropŊ se liġ² 

od podm²nek vzniku v USA a z§roveŔ nen² v EvropŊ vĨskyt derech tak ļastĨ jako v USA. 

V letn²m obdob² vznikaj² derecha v EvropŊ za niģġ² instability neģ derecha v USA a za 

vyġġ²ch hodnot vertik§ln²ho stŚihu vŊtru mezi 0 a 6 km. Z§roveŔ je ļetnost vĨskytu derech 

v EvropŊ niģġ². Z hlediska rozsahu zasaģen®ho ¼zem² se pŚedevġ²m odliġuj² derecha 

v zimn²m obdob², kter§ zasahuj² v EvropŊ vŊtġ² ¼zem². Letn² pŚ²pady derech v EvropŊ jsou 

ļasto v§z§ny na oblast pŚedn² strany vĨġkov® br§zdy a vznikaj² pŚed studenou frontou 

v oblasti linie konvergence. Derecha v zimn²m obdob² jsou v EvropŊ naopak v§z§na 

vĨhradnŊ na vĨraznou studenou frontu. Derecha zpŢsobuj² ploġnŊ rozs§hl® ġkody na vegetaci 

i infrastruktuŚe. Jedna z nejvĨraznŊjġ²ch vŊtrnĨch bouŚ² v letn²m obdob² zas§hla stŚedn² 

Evropu dne 4. 7. 1929. Tato situace byla analyzov§na pomoc² reanalĨz, dobov®ho tisku a 

kronik. Z reanalĨzy ERA-20C bylo zjiġtŊno, ģe se jednalo o ud§lost vznikaj²c² za vĨrazn® 

instability a hodnot vertik§ln²ho stŚihu vŊtru mezi 0 a 6 km okolo 15 m.s-1. Relativn² helicita 

vġak byla vyġġ² a odpov²daj²c² vĨskytu slabĨch torn§d. Na mnoha m²stech byly klasifikov§ny 

ġkody jako F1/T3, resp. IF1+, pŚiļemģ se vyskytlo tak® nŊkolik torn§d. Je z§roveŔ 

pravdŊpodobn®, ģe se vyskytlo i nŊkolik supercel. Dr§ha ġkod pŚesahovala 400 km. Tato 

vŊtrn§ bouŚe tak splnila krit®ria pro oznaļen² jako velmi siln® derecho.  

Kl²ļov§ slova: derecho, squall line, vertik§ln² stŚih vŊtru, konvektivn² dostupn§ potenci§ln² 

energie (CAPE), torn§do.  
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Abstract  

Derecho is a widespread windstorm associated with a line of severe convective storms. To 

be classified as derecho, the windstorm must exhibit wind gusts exceeding 25 m.s-1 on a 

major axis length more than 400 km, with minimal three wind gusts exceeding 33 m.s-1. 

Various mechanisms play a main role in the formation of these widespread windstorms, 

which interrelate and can together be responsible for the formation of derecho. However, the 

occurrence of derechos is not only the domain of the USA, but also of Europe, China and 

South America. Conditions for the formation and development of derechos in Europe are 

different from those in the USA and their occurence is not concurrently as frequent as in the 

USA. Warm season derechos in Europe occur at lower instability than derechos in the USA 

and at higher deep layer wind shear values. In respect of the extent of the damaged area, the 

cold season derechos in Europe hit larger areas than derechos in the USA. Warm season 

derechos in Europe are related to the area of the front side of the upper trough and develop 

ahead of the cold front near the convergence line. Conversely, cold season derechos are 

related to the significant cold front. One of the most significant warm season windstorms in 

the Central Europe occurred on 4th July 1929. This event was analyzed using reanalysis, 

contemporary press and chronicles. It was found from ERA-20C reanalysis that this event 

preceded strong instability and deep layer wind shear around 15 m.s-1. However, values of 

the storm relative helicity were higher and corresponding with occurence of weak tornadoes. 

Damage rating was F1/T3 or IF1+ in many places. Several tornadoes also occurred. It is also 

likely that several supercells occurred. Major axis length of damage exceeded 400 km. Thus, 

this event fulfill the criteria to be classified as high-end derecho.   

Key words: derecho, squall line, vertical wind shear, convective available potential energy 

(CAPE), tornado. 
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1 Đvod 

Tradiļn² pohled na ġkody po bouŚ²ch v letn²m obdob² dŚ²ve pŚedstavoval sp²ġe lok§ln² jev. 

Naopak vŊtrn® bouŚe v zimn²m obdob² byly popisov§ny sp²ġe jako jevy, kter® p§chaj² ġkody 

ve vŊtġ²m mŊŚ²tku. SilnĨ v²tr se vġak v EvropŊ i v letn²m vyskytuje i ve vĨraznŊ vŊtġ²m 

mŊŚ²tku a mŢģe pŢsobit ġkody v rozsahu i stovek kilometrŢ. TakovĨ velmi silnĨ v²tr, kterĨ 

v n§razech dosahuje v²ce neģ 25 m.s-1 v r§mci dr§hy delġ² neģ 400 km, se oznaļuje jako 

derecho. Derecho je v souļasnosti v EvropŊ st§le diskutovanŊjġ²m jevem, kterĨ byl 

v novodob® historii pops§n poprv® v EvropŊ pŚed pŚibliģnŊ dvaceti lety, kdy se vyskytlo dne 

10. 7. 2002 derecho v NŊmecku (Gatzen 2004). Od t® doby se pozornost na tento jev up²r§ 

v²ce, jak napŚ²ļ Evropou (Punkka et al. 2006; L·pez 2007), tak i v Ļesku (RĨva 2016). 

Historie tohoto oznaļen² pro konvektivn² bouŚe se silnĨm vŊtrem, kterĨ postihuje 

rozs§hl§ ¼zem², sah§ aģ do roku 1888. Tehdy byl tento jev pops§n poprv® Gustavusem 

Detlefem Hinrichsem v publikaci Tornadoes and derechos. V EvropŊ se rozs§hlĨmi 

vŊtrnĨmi bouŚemi tou dobou zabĨval i Kºppen. Zat²mco v USA tento term²n upadal 

v zapomnŊn², v EvropŊ se objevuje jeġtŊ ve dvac§tĨch letech 20. stolet² v disertaļn² pr§ci 

Johannese Letzmanna (1923). Pot® se i v EvropŊ tento term²n d§le nepouģ²v§ (Punkka et al. 

2006). Aģ t®mŊŚ po sto letech, co tento term²n Hinrichs popsal, je jev derecho definov§n 

v roce 1987 meteorology Johnsem a Hirtem (Johns, Hirt 1987).  

Derecha v EvropŊ vġak nejsou dom®nou jen 21. stolet². Popisov§ny jsou pŚ²pady 

z 80. let (Kaġpar et al. 2009) nebo z meziv§leļn®ho obdob² (RĨva 2016). Rekonstruovat tyto 

historick® situace bylo vġak dŚ²ve n§roļn®, avġak v souļasn® dobŊ je k dispozici velk® 

mnoģstv² elektronickĨch zdrojŢ ï dobov®ho tisku, historickĨch pohlednic nebo kronik, kter® 

mohou rekonstrukci podobnĨch vĨraznĨch a z§roveŔ prostorovŊ rozs§hlĨch jevŢ znaļnŊ 

usnadnit. Pro rekonstrukci podm²nek vzniku je moģn® vyuģ²t reanalĨzy, jejichģ vĨstupy jsou 

rovnŊģ veŚejnŊ dostupn®, a to v datovĨch form§tech, kter® lze d§le zpracov§vat a analyzovat.  

V kronik§ch a dobov®m tisku se vĨraznŊ zapsala mimoŚ§dnĨmi ġkodami vŊtrn§ 

bouŚe ze dne 4. 7. 1929. Velk® mnoģstv² popisŢ ġkod neodpov²dalo ani ġkod§m po 

nejsilnŊjġ²ch bouŚ²ch, kter® se vyskytly v minulĨch letech, a to zejm®na co se zasaģen® 

plochy tĨļe. Tuto situaci se tak pokusili rekonstruovat alespoŔ ļ§steļnŊ jiģ nŊkteŚ² amat®rġt² 

meteorologov® a nadġenci. Sv® poznatky rozeb²rali na internetovĨch f·rech a soci§ln²ch 

s²t²ch, nicm®nŊ vŊtġinou se jednalo o jednotliv® stŚ²pky popisŢ, kter® tito nadġenci sb²rali 
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z kronik ve sv®m okol². Tyto informace byly zejm®na z Ļeska, a tud²ģ nebylo zcela moģn® 

prok§zat, jestli se toho dne opravdu vyskytlo v Ļesku derecho.  

Hlavn²m c²lem t®to pr§ce je pŚedstavit vŊtrn® bouŚe typu derecho z hlediska 

jednotlivĨch mechanismŢ vzniku siln®ho vŊtru v r§mci konvektivn²ch bouŚ² a zjistit, jak 

dalece je tento fenom®n v EvropŊ zmapov§n 20 let po vĨskytu prvn²ho podrobnŊ popsan®ho 

pŚ²padu derecha na evropsk®m kontinentu. Na poznatky, z²skan® reġerġ² pŚedevġ²m 

zahraniļn² literatury, je nav§z§no pŚ²padovou studi² ze 4. 7. 1929 s c²lem potvrdit nebo 

vyvr§tit, zda se jednalo o derecho. Motivac² pro psan² t®to pr§ce byla zejm®na snaha zjistit, 

jak podrobnŊ je vŢbec moģn® historick® situace, pŚi kterĨch byly zaznamen§ny ġkody 

zpŢsoben® silnĨm vŊtrem, zmapovat. V neposledn² ŚadŊ pak bylo motivac² i zjistit, jak 

dalece je jev v EvropŊ podchycen.  

Hlavn² ļ§st pr§ce je vŊnov§na fyzik§ln² podstatŊ vzniku siln®ho vŊtru 

v konvektivn²ch bouŚ²ch. Na tuto kapitolu je nav§z§no shrnut²m poznatkŢ o podm²nk§ch 

vzniku jevu derecho v USA a v EvropŊ. RovnŊģ je zmapov§na reflexe vŊtrnĨch bouŚ² typu 

derecho ve svŊtŊ a diskutov§na definice a klasifikace jevu. Posledn² ļ§st pr§ce tvoŚ² 

rekonstrukce situace dne 4. 7. 1929, vļetnŊ podm²nek vzniku a synoptick® situace z reanalĨz 

a dostupnĨch datovĨch zdrojŢ. Ġkody zpŢsoben® silnĨm vŊtrem jsou pak klasifikov§ny 

pomoc² Mezin§rodn² Fujitovy stupnice (Groenemeijer et al. 2018).  
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2 Fyzik§ln² podstata vzniku siln®ho vŊtru 
v konvektivn²ch bouŚ²ch 

V n§sleduj²c² kapitole budou pops§ny z§kladn² mechanismy vzniku siln®ho vŊtru 

v konvektivn²ch bouŚ²ch. PŚedstaveny budou typy bouŚ² a jejich vztah k vĨskytu siln®ho 

vŊtru. RovnŊģ budou uvedeny podm²nky vzniku konvektivn²ch bouŚ² i siln®ho vŊtru 

vych§zej²c² z teorie ļ§stice. Posledn² podkapitola se bude vŊnovat jevŢm a procesŢm, kter® 

jsou pŚ²mo se silnĨm vŊtrem v konvektivn²ch bouŚ²ch spojeny, vļetnŊ pŚ²kladŢ z Ļeska.   

2.1 Podm²nky vzniku konvektivn²ch bouŚ² 

Atmosf®rick§ konvekce pŚedstavuje velmi dŢleģitĨ mechanismus vertik§ln² vĨmŊny tepla a 

vlhkosti v troposf®Śe i spodn² stratosf®Śe. PŚi tomto procesu vznikaj² vĨstupn® a 

kompenzaļn² sestupn® pohyby, kter® se mohou projevit ve spodn² troposf®Śe silnĨm 

n§razovitĨm vŊtrem. VĨstupn® konvektivn² pohyby prob²haj² vlivem vztlaku, kterĨ pŢsob² 

smŊrem vzhŢru, jestliģe je hustota dan®ho vzduchu, kterĨ stoup§, menġ² neģ hustota okol². 

PŚi sv®m vĨstupu se vzduch kvŢli poklesu atmosf®rick®ho tlaku s vĨġkou rozp²n§ a z§roveŔ 

ochlazuje, coģ m§ za n§sledek ve vystupuj²c²m vzduchu rŢst relativn² vlhkosti vzduchu aģ 

k jeho nasycen², pŚi kter®m vznik§ oblaļnost (řez§ļov§ et al. 2007). Projevem vertik§lnŊ 

mohutn® konvekce jsou pak konvektivn² bouŚe (ĻMeS, online), k jejichģ vzniku je tŚeba 

podm²nŊnŊ instabiln² teplotn² zvrstven² v troposf®Śe.  

Doswell et al. (1996) uv§d² tŚi z§kladn² podm²nky vzniku vlhk® vertik§lnŊ mohutn® 

konvekce ï mus² existovat podm²nŊnŊ instabiln² teplotn² zvrstven², dostateļn§ vlhkost 

vzduchu pro vĨstup vzduchov® ļ§stice do hladiny voln® konvekce (HVK) a mus² bĨt 

pŚ²tomen proces, pŚi nŊmģ je vzduchov§ ļ§stice vyzdviģena do HVK. Pokud jedna 

z podm²nek chyb², nejedn§ se o vlhkou vertik§lnŊ mohutnou konvekci. D§le pak uv§d², ģe 

ostatn² faktory, jako je napŚ²klad charakteristika vertik§ln²ho profilu vŊtru, maj² vliv na to, 

jakĨ typ konvektivn² bouŚe vznikne.  

2.1.1 Podm²nŊnŊ instabiln² teplotn² zvrstven² 

Podm²nŊnŊ instabiln² teplotn² zvrstven² vznik§, kdyģ m§ vzduchov§ ļ§stice, tedy modelovŊ 

makroskopickĨ objem vzduchu, menġ² hustotu neģ jej² okol² po celou dobu vĨstupu a 

z§roveŔ zde doch§z² k nasycen² vodn² parou pŚi vĨstupu vzduchu do vĨstupn® kondenzaļn² 

hladiny (Trapp 2013).  
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Definice teorie vzduchov® ļ§stice se op²r§ o to, ģe vzduchov§ ļ§stice zachov§v§ svoji 

identitu a nem²s² se pŚi pŚem²stŊn² s okol²m a ģe pohyb vzduchov® ļ§stice nenaruġuje 

podm²nky v jej²m okol² a nevyvol§v§ kompenzaļn² pohyby okoln²ho vzduchu. Tlak vzduchu 

v ļ§stici se okamģitŊ pŚizpŢsobuje tlaku vzduchu v jeho okol² a chov§n² vzduchov® ļ§stice 

je urļeno adiabatickĨmi procesy (řez§ļov§ et al. 2007). Vzduchov§ ļ§stice tak nejdŚ²ve 

stoup§ podle suchoadiabatick®ho teplotn²ho gradientu. Ochlad² se tedy na 100 metrŢ vĨġky 

pŚibliģnŊ o 1 ÁC (ĻMeS, online) a po dosaģen² vĨstupn® kondenzaļn² hladiny d§le stoup§ po 

nasycenŊ adiabatick®m teplotn²m gradientu, kdy je teplotn² gradient menġ² neģ 

suchoadiabatickĨ teplotn² gradient v dŢsledku uvolŔov§n² latentn²ho tepla kondenzace pŚi 

f§zov® pŚemŊnŊ (řez§ļov§ et al. 2007). Pokud je d§le vystupuj²c² vzduch teplejġ² neģ okol², 

stoup§ vzhŢru (obr.1). M²ru kinetick® energie vystupuj²c² vzduchov® ļ§stice mezi hladinou 

voln® konvekce (HVK) a hladinou nulov®ho vztlaku (HNV), kde je teplota vystupuj²c² 

vzduchov® ļ§stice rovna teplotŊ sv®ho okol², ud§v§ konvektivn² dostupn§ potenci§ln² 

energie (CAPE ï z angl. Convective Available Potential Energy) (Markowski, Richardson 

2010).    



 

15 
 

 

Obr. 1: Vizualizace konvektivn²ho prostŚed² na zkosen®m diagramu. Ġed® ļ§ry vyjadŚuj² 

vztahy mezi termodynamickĨmi veliļinami: doprava uklonŊn® linie jsou izotermy, doleva 

uklonŊn® kŚivky jsou izotermy potenci§ln² teploty Ū [K] neboli such® adiabaty, zakŚiven® 

ļ§rkovan® linie jsou izotermy adiabatick® vlhk® potenci§ln² teploty Ūw [ÁC] neboli nasycen® 

adiabaty, rovn® ļ§rkovan® linie jsou izogramy smŊġovac²ho pomŊru nasycen®ho vzduchu. 

Barevn® kŚivky pŚedstavuj² pŚ²klad podm²nek vhodnĨch pro silnou konvekci: ļervenŊ je 

zn§zornŊna kŚivka teplotn²ho zvrstven², zelenŊ vertik§ln² profil teploty rosn®ho bodu, 

oranģovŊ pseudoadiabata simuluj²c² vĨstup vzduchov® ļ§stice z vĨstupn® kondenzaļn² 

hladiny, urļen® jako prŢseļ²k kŚivky zvrstven² a izogramy z pŚ²zemn² teploty rosn®ho bodu 

(ļ§rkovan§ oranģov§); tmavŊ modŚe je zn§zornŊna nasycen§ adiabata vzduchu 

sestupuj²c²ho z hladiny 700 hPa, vych§zej²c² z prŢseļ²ku such® adiabaty z hladiny 700 hPa 

(tyrkysovŊ modr§) a izogramy z t®ģe hladiny (ļ§rkovan§ tyrkysovŊ modr§). SvŊtle oranģovou 

vĨpln² je zobrazena CAPE, svŊtle modrou DCAPE, tmavŊ modrou CIN. Upraveno podle 

Markowski a Richardson (2010).  
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2.1.2 Vertik§ln² stŚih vŊtru  

Pro vznik silnĨch bouŚ² s nebezpeļnĨmi jevy (vļetnŊ siln®ho vŊtru), je dŢleģitĨm aspektem 

vertik§ln² stŚih vŊtru, kterĨ vĨraznŊ ovlivŔuje dynamiku a organizaci konvektivn²ch bouŚ², 

jelikoģ generuje horizont§ln² vorticitu. Vertik§ln² stŚih vŊtru je zmŊna rychlosti a smŊru vŊtru 

s vĨġkou. Na z§kladŊ hodnot stŚihu vŊtru pak lze odhadovat (napŚ²klad pomoc² bulk 

Richardsonova ļ²sla ï BRN), jakĨ typ konvektivn² bouŚe vznikne. BRN lze spoļ²tat dle 

vztahu 

ὄὙὔ
ὅὃὖὉ

ρ
ςὟ

 ȟ 

kde U je velikost vektorov®ho rozd²lu mezi prŢmŊrnĨm vŊtrem ve vrstvŊ 0ï6 km a 

prŢmŊrnĨm vŊtrem ve vrstvŊ 0ï500 m. Hodnoty BRN vŊtġ² neģ 50 indikuj² vhodn® 

podm²nky pro tvorbu sp²ġe neorganizovan® konvekce, kdy mŢģe l®pe vĨtok chladn®ho 

vzduchu z bouŚkov®ho oblaku odŚ²znout vtok tepl®ho vzduchu, naopak hodnoty menġ² neģ 

50 indikuj² vhodn® podm²nky pro tvorbu organizovan® konvekce (Markowski, Richardson 

2010). 

 Markowski a Richardson (2010) uv§dŊj² dva z§kladn² mechanismy vlivu vertik§ln²ho 

stŚihu vŊtru na konvektivn² bouŚe. Prvn²m je, ģe ļ²m je vŊtġ² vertik§ln² stŚih vŊtru mezi 

zemskĨm povrchem a 6 kilometry (d§le v t®to pr§ci jej oznaļuji tak® jako ġestikilometrovĨ) 

a ļ²m je vŊtġ² rychlost vŊtru v horn²ch parti²ch troposf®ry, t²m m®nŊ interaguje oblast vĨtoku 

chladn®ho vzduchu z bouŚe s vĨstupnĨm proudem tepl®ho vzduchu. Sr§ģky pak vypad§vaj² 

po smŊru vŊtru pŚevaģuj²c²ho ve vyġġ²ch vrstv§ch troposf®ry. DruhĨm ¼ļinkem je, ģe 

n²zkohladinovĨ stŚih vŊtru mezi 0 aģ 1 kilometrem vĨġky (d§le v t®to pr§ci jej oznaļuji tak® 

jako kilometrovĨ) ovlivŔuje ġ²Śen² gust fronty, tedy mezosynoptick®ho front§ln²ho rozhran² 

mezi relativnŊ teplĨm vzduchem a chladnĨm vzduchem ze sestupn®ho proudu. Ļ²m je 

kilometrovĨ stŚih vŊtru vŊtġ², t²m je umocnŊn nucenĨ vĨstup vzduchu pŚed gust frontou. 

Pokud se tento vynucenŊ vystupuj²c² vzduch dostane nad kondenzaļn² hladinu, vznikaj² 

oblaky. Pokud se dostane pŚes z§drģnou vrstvu (CIN) do HVK, kde mŢģe d§le stoupat, 

vznik§ nov§ konvektivn² buŔka. Tento mechanismus je z§kladem pro tvorbu multicel.  

 Generov§n² horizont§ln² vorticity vertik§ln²m stŚihem vŊtru vede rovnŊģ k tvorbŊ 

supercel§rn²ch bouŚ², kter® rotuj² kolem sv® vertik§ln² osy v dŢsledku transformace 

horizont§ln² vorticity na vertik§ln², a dalġ²m nebezpeļnĨm jevŢm a procesŢm, kter® jsou 

pops§ny d§le v pr§ci. 

(1) 
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2.2 Z§kladn² kategorie konvektivn²ch bouŚ² 

Konvektivn² bouŚe je souhrnn® obecn® oznaļen² pro meteorologick® jevy, kter® se vyskytuj² 

pŚi vĨvoji konvektivn²ch oblakŢ druhu cumulonimbus (ĻMeS, online). Z§kladem struktury 

konvektivn² bouŚe je konvektivn² buŔka (cela), jeģ je charakterizov§na vĨstupnĨm proudem 

relativnŊ teplejġ²ho vzduchu a kompenzaļn²m sestupnĨm proudem. O tom, jakĨ typ 

konvektivn² bouŚe vznikne, rozhoduje vertik§ln² stŚih vŊtru (obr. 2). Do jist® m²ry ovlivŔuje 

vznik urļit®ho typu bouŚ² i pole vŊtru ve vertik§ln²m Śezu troposf®rou (Trapp 2013). 

 

Obr. 2: Z§vislost vzniku urļit®ho typu konvektivn² bouŚe na vertik§ln²m stŚihu vŊtru. 

PŚevzato z Markowski a Richardson (2010).  

2.2.1 Jednoduch§ cela 

Jednoduch§ cela je nejjednoduġġ²m typem konvektivn² bouŚe a z§roveŔ je z§kladem 

struktury multicel. Podle vlastnost² proudŊn² lze rozliġit tŚi z§kladn² vĨvojov§ st§dia ï 

st§dium kumulu, st§dium zralosti a st§dium rozpadu. St§dium kumulu je charakteristick® 

vĨstupnĨmi pohyby vzduchu, kompenzaļn² sestupnĨ proud se sr§ģkami nen² jeġtŊ vyvinut. 

PostupnŊ doch§z² v oblaku k rŢstu vodn²ch kapiļek a ledovĨch krystalkŢ. V okamģiku, kdy 

vzestupnĨ proud tyto ļ§stice neudrģ² d§le v oblaku a p§dov§ rychlost je vŊtġ² neģ rychlost 

vĨstupn®ho proudu, zaļ²n§ se vytv§Śet sestupnĨ proud, coģ je poļ§tkem st§dia zralosti. 

Ļ§stice strh§vaj² dalġ² ļ§stice, pŚi t§n² ledovĨch ļ§stic a vypaŚov§n² vodn²ch kapiļek je 

spotŚebov§v§no latentn² teplo, coģ zpŢsobuje dalġ² ochlazen² sestupn®ho proudu. Vyt®kaj²c² 

vzduch u zemsk®ho povrchu diverguje a smŊrem od sestupn®ho proudu se ġ²Ś² gust fronta, 

za n²ģ se nach§z² studenĨ vzduch. Tento okraj studen®ho vzduchu vyt®kaj²c²ho z konvektivn² 

bouŚe interaguje s vĨstupnĨm proudem a odŚez§v§ jej. BouŚe se tak dost§v§ do st§dia 

rozpadu, v nŊmģ pŚevaģuje sestupnĨ proud se sr§ģkami (řez§ļov§ et al. 2007).   

Horizont§ln² rozsah jednoduch® konvektivn² buŔky je zpravidla do 10 km, pŚiļemģ 

rozsah oblasti vĨtoku chladn®ho vzduchu z bouŚe mŢģe bĨt i v²ce neģ dvojn§sobnŊ vŊtġ². 

Doba ģivota bouŚe je pak omezena na maxim§lnŊ jednu hodinu (Trapp 2013).  Jednoduch® 



 

18 
 

konvektivn² cely se vytv§Śej² v prostŚed² s ġestikilometrovĨm vertik§ln²m stŚihem vŊtru 

vŊtġinou do 10 m.s-1 (obr. 2) a pouze vĨjimeļnŊ jsou siln® a mohou pŢsobit ġkody. Ġkody 

mohou pŢsobit tzv. pulzn² varianty tŊchto konvektivn²ch bouŚ², pŚi nichģ ļasto instabilita 

charakterizovan§ CAPE pŚesahuje 2000 J.kg-1 (viz kap. 2.3.1). VĨstupn® rychlosti pak 

mohou dosahovat aģ 40 m.s-1 (Markowski, Richardson 2010).    

2.2.2 Multicel a 

Zat²mco v r§mci jednoduchĨch cel se silnĨ v²tr vyskytuje sp²ġe vĨjimeļnŊ, u multicel jsou 

projevy siln®ho vŊtru v nŊkterĨch pŚ²padech ļastŊjġ² a v²tr zde mŢģe pŢsobit v urļitĨch 

pŚ²padech i prostorovŊ vĨrazn® ġkody. Multicela je soustava jednoduchĨch konvektivn²ch 

bunŊk v rŢzn®m st§diu vĨvoje (obr. 3), kter® se v²ce ļi m®nŊ navz§jem ovlivŔuj². Multicely 

se vytv§Śej² v prostŚed² s ġestikilometrovĨm vertik§ln²m stŚihem vŊtru vŊtġinou do 20 m.s-1. 

Markowski a Richardson (2010) uv§dŊj², ģe nov® konvektivn² buŔky opakovanŊ vznikaj² 

okolo gust fronty, kter§ podporuje vĨstup vzduchu. Konvektivn² bouŚe tak mŢģe existovat 

po dobu v Ś§du hodin. Multicel§rn² bouŚe bĨvaj² organizov§ny do shluku m®nŊ 

organizovanĨch konvektivn²ch bunŊk nebo do organizovanŊjġ² linie.   

  

Obr. 3: Sch®matick® zn§zornŊn² multicel§rn²ho syst®mu. Konvektivn² buŔky jsou Śazeny od 

I do IV chronologicky podle doby jejich vzniku. Nejstarġ² konvektivn² buŔka je ve st§diu 

rozpadu, buŔka II. je ve st§diu zralosti. Od buŔky ve st§diu zralosti se ġ²Ś² gust fronta, pŚed 

n²ģ vynucenŊ stoup§ vzduch, a tvoŚ² se nov® cely ve st§diu kumulu. PŚeruġovan® ļ§ry znaļ² 

izolinie radarov® odrazivosti v dBZ. PŚevzato z Doswell (1985), upraveno. 
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Pohyb multicel§rn² bouŚe je zaloģen na dvou z§kladn²ch sloģk§ch schematicky 

zobrazenĨch na obr. 4. Tou prvn² je pohyb jednotlivĨch cel. Druhou sloģkou je tvorba 

novĨch cel, kter§ z§vis² na m²Śe ġ²Śen² gust fronty, pŚiļemģ jej² ġ²Śen² je Ś²zeno pŚevl§daj²c²m 

proudŊn²m do pŚibliģnŊ 1 km vĨġky. Pokud je tvorba novĨch cel pŚed gust frontou intenzivn², 

urychluje tak vĨslednĨ pohyb bouŚe. Naopak tvoŚ²-li se nov® buŔky v zadn² ļ§sti 

multicel§rn²ho syst®mu, celkovĨ pohyb bouŚe se zpomaluje vlivem zpŊtn®ho vĨvoje novĨch 

bunŊk. V tomto pŚ²padŊ se pohyb konvektivn² bouŚe odkl§n² od stŚedn²ho proudŊn², coģ je 

zn§zornŊno na obr. 4 a. Nav²c pokud ve spodn²ch hladin§ch vane v²tr proti smŊru ġ²Śen² gust 

fronty, je zde tvorba konvektivn²ch bunŊk nejpravdŊpodobnŊjġ² (řez§ļov§ et al. 2007; 

Houze 1993). TvoŚ²-li se konvektivn² buŔky za sebou v ŚadŊ, je gust fronta stacion§rn², a 

proto doch§z² k tvorbŊ konvektivn²ch bunŊk na jednom m²stŊ, coģ mŢģe v®st k vĨskytu 

pŚ²valovĨch povodn² (Schumacher, Johnson 2005). 

 

Obr. 4: a, b, Sch®ma dvou variant pohybu multicel§rn²ho syst®mu. Vc znaļ² pohyb 

konvektivn²ch bunŊk, Vp ġ²Śen² v dŢsledku vzniku novĨch konvektivn²ch bunŊk a Vs celkovĨ 

pohyb multicel§rn²ho syst®mu. Tuļn§ ļern§ kŚivka s troj¼heln²ky oznaļuje polohu gust 

fronty. Upraveno podle řez§ļov§ et al. (2007).  

 

2.2.2.1 MezomŊŚ²tkovĨ konvektivn² syst®m 

VŊtrn§ bouŚe typu derecho, kter§ zasahuje rozs§hl® oblasti, bĨv§ spjata s vĨskytem 

mezomŊŚ²tkov®ho konvektivn²ho syst®mu (MCS ï z angl. Mesoscale Convective System). 

MCS je definov§n horizont§ln²m rozmŊrem nad 100 km alespoŔ v jednom smŊru. PŚibliģnŊ 

v tomto mŊŚ²tku lze totiģ tak® uvaģovat vliv Coriolisovy s²ly. MCS sest§v§ z oblasti 

konvektivn²ch a oblasti stratiformn²ch sr§ģek, jejichģ pozice mohou bĨt uspoŚ§d§ny do 
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rŢznĨch forem. MŢģe se jednat buŅ o MCS pŚibliģnŊ ov§ln®ho tvaru s pomalĨm pohybem 

nebo o squall line s pŚipojenou stratiformn² ļ§st².  

MCS se mohou vyvinout z konvekce, kter§ je ve sv® ran® f§zi izolovan§ a nespojit§. 

Splynut²m jednotlivĨch ļel vĨtoku chladn®ho vzduchu pak gust fronta podporuje vĨstupn® 

pohyby, ļ²mģ mohou vznikat nov® konvektivn² buŔky pŚed n². Tvorba novĨch bunŊk je pak 

umocnŊna vertik§ln²m stŚihem vŊtru a proudŊn²m smŊŚuj²c²m proti ġ²Śen² gust fronty. Kdyģ 

jsou hodnoty ġestikilometrov®ho stŚihu vŊtru vysok® (pŚibliģnŊ v²ce neģ 20 m.s-1), mohou 

bĨt v MCS vnoŚeny i supercely, tedy konvektivn² bouŚe rotuj²c² kolem sv® vertik§ln² osy 

(viz kap. 2.2.3) (Markowski, Richardson 2010). Jak uv§d² Trapp (2013), charakteristick§ 

doba trv§n² sr§ģek v r§mci MCS je zpravidla v²ce neģ tŚi hodiny.   

2.2.2.2 Squall line  

Konvektivn² buŔky, kter® se vytv§Śej² v dŢsledku vĨstupnĨch pohybŢ iniciovanĨch gust 

frontou nebo studenou frontou a jsou organizovan® pod®l t®to fronty ļi gust fronty do linie, 

se nazĨvaj² squall line. Tato linie konvektivn²ch bunŊk se pohybuje jedn²m smŊrem. PŚedn² 

ļ§st syst®mu je tvoŚena konvektivn²mi buŔkami charakteristickĨmi na radarovĨch mŊŚen²ch 

nejvyġġ² radarovou odrazivost² v r§mci cel®ho syst®mu.  

 

Obr. 5: Sch®matick® zn§zornŊn² vertik§ln²ho Śezu squall line. Oznaļen² N a V charakterizuj² 

centra mezosynoptickĨch oblast² n²zk®ho a vysok®ho perturbaļn²ho tlaku vzduchu. Ġipky pak 

oznaļuj² smŊry proudŊn². SvŊtle ġed§ barva znaļ² m²sta se stŚedn²mi hodnotami radarov® 

odrazivosti, tmavŊ ġed§ pak m²sta s vysokou radarovou odrazivost². PŚevzato z Houze 

(2004), upraveno. 

Za oblast² konvektivn²ch sr§ģek je pak pŚechodov§ oblast niģġ² radarov® odrazivosti. 

D§le n§sleduje ve smŊru proti ġ²Śen² squall line oblast intenzivn²ch stratiformn²ch sr§ģek 

(Markowski, Richardson 2010). Tato oblast je totiģ dotov§na ledovĨmi ļ§sticemi, kter® jsou 

transportov§ny vlivem proudŊn² z oblasti s konvektivn²mi buŔkami, coģ zpŢsobuje zes²len² 
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sr§ģek (řez§ļov§ et al. 2007). Pro tento typ squall line se pouģ²v§ oznaļen² trailing 

stratiform. DruhĨm typem squall line z hlediska radarovĨch mŊŚen² je tzv. leading 

stratiform, kde se oblast stratiformn²ch sr§ģek vyskytuje pŚed samotnou lini² konvektivn²ch 

bunŊk. Parallel stratiform je pak tŚet²m typem squall line, kdy je oblast stratiformn²ch sr§ģek 

um²stŊna vedle linie konvektivn²ch bunŊk, vŊtġinou severnŊ (Parker, Johnson 2000). Dalġ² 

klasifikaci MCS do v²ce rŢznĨch typŢ, kterou pouģili v ned§vn® dobŊ napŚ²klad Surowiecki 

a Taszarek (2020) pro MCS v Polsku, zavedli i Bluestein a Jain (1985). 

 Rotunno et al. (1988) zkoumali pŚ²ļiny vzniku silnĨch dlouhotrvaj²c²ch lini² 

konvektivn²ch bouŚ², pŚiļemģ z§sadn² je kromŊ dostateļn®ho n²zkohladinov®ho stŚihu vŊtru 

tak® rychlost pohybu samotn® linie konvektivn²ch bunŊk. Pomalu se pohybuj²c² linie 

konvektivn²ch bunŊk nemus² bĨt schopny vytvoŚit na ļele vĨtoku chladn®ho vzduchu 

dostateļn® podm²nky pro vĨstup vzduchu.  

2.2.3 Supercel§rn² bouŚe 

Jak jiģ bylo uvedeno, supercely, tedy typ konvektivn² bouŚe, jej²ģ vĨstupnĨ proud rotuje 

kolem vertik§ln² osy, mohou bĨt rovnŊģ souļ§st² mezomŊŚ²tkovĨch konvektivn²ch syst®mŢ 

a vnoŚen® v r§mci squall line. VĨskyt supercel je ļasto spjat s vĨskytem nebezpeļnĨch jevŢ. 

Siln§ torn§da o s²le EF2 aģ EF3 nebo silnŊjġ² vznikaj² obvykle v dŢsledku supercel. EF 

oznaļuje tzv. rozġ²Śenou Fujitovu stupnici pouģ²vanou ve SpojenĨch st§tech americkĨch. 

Fujitova stupnice nebo tzv. Mezin§rodn² Fujitova stupnice je oproti t®to stupnici striktnŊjġ² 

(Fujita 1971; Groenemeijer et al. 2018). Supercely jsou tak® spjaty s moģnost² vĨskytu 

velkĨch krup nebo downburstŢ. Doba ģivota supercel je ļasto v Ś§du hodin. Supercely 

vznikaj² pŚi dostateļn® instabilitŊ a hodnot§ch stŚihu vŊtru mezi 0 aģ 6 km pŚibliģnŊ nad 20 

m.s-1 (Markowski, Richardson 2010).  

 Supercela sest§v§ z jednoho vzestupn®ho proudu. Vtok tepl®ho vzduchu do 

supercely je ohraniļen dvŊma sestupnĨmi proudy, a to pŚedn²m sestupnĨm proudem (FFD ï 

z angl. Forward Flank Downdraft), kterĨ je doprov§zen vģdy sr§ģkami a ponŊkud suġġ²m 

zadn²m sestupnĨm proudem (RFD ï z angl. Rear Flank Downdraft) (Lemon, Doswell 1979). 

Oblast vĨstupn®ho proudu je pak na radarovĨch sn²mc²ch znateln§ jako m²sto s potlaļenou 

radarovou odrazivost² oznaļovanou jako WER (z angl. Weak Echo Region).  

 Supercely lze rozdŊlit podle specifickĨch vlastnost², zejm®na vĨskytu sr§ģek 

v oblasti zadn²ho sestupn®ho proudu, na LP (a angl. low precipitation), kdy se v oblasti RFD 

sr§ģky nevyskytuj², klasick® (CS ï a angl. classic supercell), kdy se v oblasti RFD vyskytuj² 
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slab® sr§ģky, a HP supercely (z angl. high precipitation), kdy se v oblasti RFD vyskytuj² 

siln® sr§ģky (Doswell, Burgess 1993). VĨskyt urļit®ho typu supercely je z§vislĨ na 

podm²nk§ch prostŚed² z hlediska vlhkosti vzduchu do 5 km vĨġky. ProudŊn² ve vĨġce mezi 

9 a 10 km vŢļi pohybu bouŚe hraje tak® z§sadn² roli pŚi tom, jakĨ typ supercely vznikne. HP 

supercely, kter® vznikaj² v relativnŊ vlhļ²m prostŚed² oproti LP a CS supercel§m v prvn²ch 

pŊti km vĨġky, jsou charakteristick® tak® slabġ²m proudŊn²m ve vĨġce mezi 9 aģ 10 km a 

menġ² velikost² stŚihu vŊtru ve vĨġce 4 aģ 10 km, kdy nedoch§z² k dostateļn®mu transportu 

oblaļnĨch ļ§stic do FFD a sr§ģky vypad§vaj² i v oblasti RFD. SilnŊjġ² proudŊn² ve vĨġce i 

velikost stŚihu vŊtru mezi 4 aģ 10 km jsou charakteristick® pro LP a CS supercely, kde sr§ģky 

majoritnŊ vypad§vaj² v oblasti FFD (Rasmussen, Straka 1998). Supercely mohou bĨt rovnŊģ 

vnoŚeny do squall line a postupovat spoleļnŊ s n² (Weisman 1993), jak tomu bylo napŚ²klad 

pŚi vĨskytu squall line s derechem v Polsku 11. 8. 2017 (Taszarek et al. 2019). 

2.3 Ukazatele konvektivn²ho prostŚed² 

UkazatelŢ konvektivn²ho prostŚed² existuje velk® mnoģstv². N§sleduj²c² kapitola pŚedstav² 

nŊkolik ukazatelŢ konvektivn²ho prostŚed², kter® budou uģity d§le v r§mci t®to pr§ce. 

Ukazatele jsou odvozeny od teorie ļ§stice.   

2.3.1 Index CAPE   

Energii pro vĨstup vzduchov® ļ§stice vyjadŚuje index CAPE. Plocha v sond§ģn²m 

diagramu (obr. 1) mezi kŚivkou teplotn²ho zvrstven² a pseudoadiabatou, ilustruj²c² vĨstup 

vzduchov® ļ§stice, je index CAPE. Oproti jednoduġġ²m indexŢm, kter® posuzuj² 

charakteristiky jednotlivĨch izobarickĨch hladin, se jedn§ o sloģitŊjġ² vertik§lnŊ integrovanĨ 

index. Jedn§ se tak o integraci energie vztlaku, tedy pr§ci, kterou potenci§lnŊ vykon§ 

vystupuj²c² vzduchov§ ļ§stice z HVK do HNV. HVK a HNV jsou tak integraļn²mi mezemi. 

CAPE je tedy pŚ²mo ¼mŊrn§ kinetick® energii a charakterizuje rychlost vĨstupu vzduchov® 

ļ§stice (Makowski, Richardson 2010), kter§ je determinov§na rozd²lem teploty (pŚesnŊji 

hustoty) vystupuj²c² vzduchov® ļ§stice a okol² (Moncrieff, Miller 1976).  

CAPE lze vypoļ²tat podle n§sleduj²c²ho vztahu 

 

ὅὃὖὉ ὄὨᾀ Ὣ 
Ὕǰ Ὕ

Ὕ
Ὠᾀȟ (2) 
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kde B je vztlak, g pak t²hov® zrychlen², Tó oznaļuje teplotu adiabaticky vystupuj²c² ļ§stice a 

T teplotu okoln²ho vzduchu, HVK znaļ² vĨġku hladiny voln® konvekce a HNV vĨġku hladiny 

nulov®ho vztlaku. Jednotkou je pak Jϊkg-1 (ĻMeS, online).  

PŚi vĨpoļtech CAPE i d§le zm²nŊn® CIN (konvektivn² inhibice) je leckdy tak® 

pouģ²v§na korekce zahrnuj²c² virtu§ln² teplotu, coģ je charakteristika vlhk®ho vzduchu, 

vych§zej²c² ze stavov® rovnice ide§ln²ho plynu pro vlhkĨ vzduch (Doswell, Rasmussen 

1994). Vysok® hodnoty CAPE mohou indikovat moģnost vzniku konvekce, nezaruļuj² vġak 

jej² vznik (Zacharov, řez§ļov§ 2005).  

CAPE i CIN je moģn® poļ²tat z libovoln® hladiny, tedy odliġnĨm proloģen²m stavov® 

kŚivky, ļ²mģ se mŊn² hodnoty CIN a CAPE. VĨpoļet CAPE z pŚ²zemn² vrstvy se oznaļuje 

jako SB CAPE (surface-based CAPE). MU CAPE (most unstable) uvaģuje vĨstup ļ§stice 

s nejvyġġ² moģnou CAPE. MLCAPE (mixed layer CAPE) pak uvaģuje prom²ch§v§n² 

vzduchu ve spodn²ch 50 hPa (Groenemeijer et al., online). 

2.3.2 Index CIN   

Naopak m²ru pr§ce, kterou mus² vzduchov§ ļ§stice vynaloģit pŚi sv®m vĨstupu pŚes 

z§drģnou vrstvu, kde je vystupuj²c² ļ§stice chladnŊjġ² neģ okol², vyjadŚuje konvektivn² 

inhibice. Konvektivn² inhibice (CIN) je plocha mezi kŚivkou teplotn²ho zvrstven² a 

pseudoadiabatou v aerologick®m diagramu, kter§ vyjadŚuje negativn² vztlak. Trapp (2013) 

uv§d², ģe CIN mŢģe bĨt do jist® m²ry prediktivn²m indexem pro pravdŊpodobnost iniciace 

konvekce. Ļ²m v²ce se bl²ģ² hodnota nule, tedy ļ²m je menġ² plocha mezi kŚivkami, t²m je 

vŊtġ² pravdŊpodobnost konvekce. Hodnota CIN je rovna pr§ci, kterou mus² vzduchov§ pr§ce 

vykonat, aby se dostala do hladiny voln® konvekce (Markowski, Richardson 2010).  

CIN lze spoļ²tat dle vzorce 

ὅὍὔ ὄὨᾀ Ὣ 
Ὕǰ Ὕ

Ὕ
Ὠᾀȟ    

kde B je vztlak, g pak t²hov® zrychlen², Tó oznaļuje teplotu adiabaticky vystupuj²c² ļ§stice a 

T teplotu okoln²ho vzduchu, HVK oznaļuje vĨġku hladiny voln® konvekce. Jednotkou je pak 

Jϊkg-1 (ĻMeS, online).  

(3) 
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2.3.3 Index DCAPE  

Pro vĨpoļet kinetick® energie kompenzaļn²ho sestupn®ho proudu, kter§ hraje kl²ļovou roli 

pŚi vzniku siln®ho vŊtru v r§mci konvektivn²ch bouŚ², se pouģ²v§ vĨpoļet CAPE downdraftu 

(DCAPE). DCAPE je mnoģstv² kinetick® energie, zobrazen® v aerologick®m diagramu (obr. 

1) jako plocha mezi kŚivkou teplotn²ho zvrstven² a nasycenou adiabatou sestupuj²c²ho 

vzduchu z urļit® hladiny k zemsk®mu povrchu (Gilmore, Wicker 1998). Nasycen§ adiabata 

sestupuj²c²ho vzduchu vych§z² z prŢseļ²ku pŚ²sluġn® izogramy smŊġovac²ho pomŊru a such® 

adiabaty, kter® jsou vedeny z pŚ²sluġn® hladiny, od n²ģ ļ§stice kles§ (Markowski, Richardson 

2010).  

ὈὅὃὖὉ ὄὨᾀ Ὣ 
Ὕ Ὕǰ

Ὕ
Ὠᾀȟ  

kde B je vztlak, g pak t²hov® zrychlen², Tó oznaļuje teplotu adiabaticky sestupuj²c² ļ§stice a 

T teplotu okoln²ho vzduchu, zn oznaļuje vĨġku, od kter® ļ§stice kles§ a zsfc zemskĨ povrch. 

Jednotkou je opŊt Jϊkg-1 (Gilmore, Wicker 1998). Z DCAPE pak mŢģeme predikovat 

maxim§ln² p§dovou rychlost downdraftu podle vzorce 

ὠ άȢί Ѝς ὈὅὃὖὉ, 

kde Vmax je maxim§ln² rychlost a DCAPE [Jϊkg-1] je downdraft CAPE (Markowski a 

Richardson 2010) 

2.4 SilnĨ v²tr v konvektivn²ch bouŚ²ch  

SilnĨ v²tr, kterĨ mŢģe pŢsobit znaļn® ġkody, se v konvektivn²ch bouŚ²ch vyskytuje 

v nŊkolika mŊŚ²tc²ch. Od mikro-ɓ mŊŚ²tka, tedy v r§mci horizont§ln²ho rozsahu 20 metrŢ aģ 

200 metrŢ, coģ mŢģe pŚedstavovat rozmŊry menġ²ho torn§da nebo gustnada, aģ po silnĨ v²tr 

v mezo-Ŭ mŊŚ²tku o rozsahu 200 aģ 2000 km. Pr§vŊ velmi silnĨ v²tr mŢģe doprov§zet nŊkter® 

MCS a zpŢsobovat tak ploġnŊ vĨrazn® ġkody. V n§sleduj²c² kapitole budou pŚedstaveny jevy 

a procesy vedouc² k tvorbŊ siln®ho vŊtru v konvektivn²ch bouŚ²ch v rŢznĨch mŊŚ²tc²ch. 

2.4.1 Downbursty  

SilnĨ v²tr v meso-ɔ mŊŚ²tku (Orlanski 1975) se vyskytuje v bouŚ²ch v r§mci downburstŢ, 

kter® stoj² i za vznikem dalġ²ch procesŢ vedouc²ch k siln®mu vŊtru v konvektivn²ch bouŚ²ch.  

Downburst je silnĨ sestupnĨ proud (obr. 6 a obr. 7) produkuj²c² na zemsk®m povrchu nebo 

v bl²zkosti zemsk®ho povrchu silnĨ v²tr. Downburst, kterĨ je v horizont§ln²m rozmŊru menġ² 

(4) 

(5) 
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neģ 4 km, se nazĨv§ microburst. Ġkody urļen® zpŊtnŊ z trosek podle Fujitovy stupnice 

mohou dos§hnout v nŊkterĨch pŚ²padech vĨjimeļnŊ aģ kategorie F3 (maxim§ln² rychlost 

vŊtru v n§razu 71 aģ 92 mϊs-1). Downbursty jsou pak velmi nebezpeļn® pro leteckou dopravu 

(Fujita, Wakimoto 1981). V Ļesku byl zaznamen§n napŚ²klad downburst v KruġnĨch 

hor§ch, kdy byl namŊŚen na stanici C²novec n§raz vŊtru 53 mϊs-1, coģ odpov²d§ na FujitovŊ 

stupnici F2 (Sulan 2005).  

 

  

 Fujita a Wakimoto (1981) rozŚazuj² podle leteckĨch prŢzkumŢ ġkod po siln®m vŊtru 

jednotliv® ¼tvary na z§kladŊ jejich horizont§ln²ho rozsahu. Nejmenġ² sloģkou v t®to 

klasifikaci jsou tzv. burst swaths, coģ jsou oblasti Ś§dovŊ v rozsahu des²tek aģ stovek metrŢ, 

kde jsou patrn® znaļn® ġkody v r§mci downburstu. NŊkter® mohou bĨt protaģeny pŚ²mo tak, 

ģe pŚipom²naj² dr§hu po slab®m torn§du. Naopak vŊtġ² sloģkou, kter§ zahrnuje nŊkolik 

microburstŢ ļi downburstŢ, jsou klastry jednotlivĨch downburstŢ. V horizont§ln²m rozsahu 

mohou ġkody ļinit des²tky kilometrŢ. Rodina klastrŢ downburstŢ se pak skl§d§ ze dvou a 

v²ce skupin downburstŢ s horizont§ln²m rozsahem v Ś§du stovek kilometrŢ (Fujita, 

Wakimoto 1981). Podle Fujitovy klasifikace meteorologickĨch jevŢ a procesŢ (Fujita 1981) 

je minim§ln² horizont§ln² rozmŊr rodiny klastrŢ downburstŢ 400 km, z ļehoģ i vych§z² 

koncepce definice derecha (viz kapitolu 3).  

 Oblasti jednotlivĨch burst swaths a downburstŢ jsou oblastmi s vyġġ²m tlakem 

vzduchu pŚi zemsk®m povrchu neģ v okol². Z§roveŔ nejniļivŊjġ² v²tr lze oļek§vat u 

microburstŢ nebo jednotlivĨch burst swaths, tedy nejmenġ²ch ¼tvarŢ. Zde mohou ġkody 

dosahovat aģ kategorie F3. Naopak ġkody na samotn® gust frontŊ mohou dos§hnout 

kategorie F0 aģ F1 (Fujita 1981).  

Obr. 7: Sch®ma downburstu a okolo nŊj se  

vyv²jej²c²ho v²rov®ho prstence,  

pŚevzato z Houze (1993). 

Obr. 6: Downburst na KromŊŚ²ģsku 

v ļervenci 2019, foto vlastn² 
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Z§kladn²mi procesy, kter® jsou pŚ²ļinou siln®ho vŊtru v r§mci downburstŢ, je vĨpar 

a t§n², kdy doch§z² ke spotŚebŊ latentn²ho tepla, coģ zpŢsobuje dalġ² ochlazov§n², a pak 

samotnĨ p§d ledovĨch krystalkŢ a vodn²ch kapek (Markowski, Richardson 2010).  

 Ġ²Śen² downburstu po dopadu na zemskĨ povrch ve smŊru ġ²Śen² zpŢsobuje velmi 

silnĨ v²tr. NejsilnŊjġ² v²tr v downburstu je vzhledem ke kontinuitŊ proudŊn² mezi oblast², 

kdy downburst dos§hne zemsk®ho povrchu, a v²rovĨm prstencem ve smŊru ġ²Śen² 

downburstu. Od oblasti sestupn®ho proudu se pak pŚi zemi rozġiŚuje gust fronta, pŚed kterou 

doch§z² k vĨstupnĨm pohybŢm a kter§ je charakteristick§ vĨraznou horizont§ln² vorticitou 

v r§mci v²rov®ho prstence, ve smŊru od bouŚe (obr. 7) (Houze 1993). Slouļen² jednotlivĨch 

baz®nŢ studen®ho vzduchu na stranŊ ġ²Śen² gust fronty, tedy ve smŊru prŢmŊrn®ho vŊtru 

v niģġ²ch hladin§ch, podporuje dynamiku samotn® gust fronty (Corfidi et al. 2022). 

2.4.2 TĨlovĨ vtok  

SilnĨ v²tr v r§mci MCS podporuje tak® tzv. tĨlovĨ vtok, kterĨ urychluje pohyb squall line. 

Jak uv§d² ĻMeS (online), tĨlovĨ vtok (angl. rear inflow jet ï RIJ) je mezomŊŚ²tkov® 

proudŊn², kter® se vyskytuje v souvislosti se squall line a smŊŚuje ze zadn² strany MCS. SilnĨ 

RIJ se pod²l² na dopŚedn®m vyboulen² linie konvektivn²ch bouŚ² charakteru bow echo. Ve 

stŚedn²ch hladin§ch v pŚedn² ļ§sti konvektivn²ho syst®mu vznik§ mezi vĨstupnĨmi a 

sestupnĨmi proudy centrum relativnŊ n²zk®ho tlaku vzduchu. Toto centrum relativn²ho 

podtlaku je pak hlavn²m dŢvodem vzniku tĨlov®ho vtoku. 

 ProudŊn² ve stratiformn² ļ§sti MCS lze rozdŊlit na samotnĨ sestupnŊ smŊŚuj²c² tĨlovĨ 

vtok, kterĨ m§ smŊr stejnĨ se smŊrem pohybu squall line, a vzestupnĨ proud, kterĨ je 

sklopenĨ ve smŊru proti pohybu squall line. Vzduch ze vzestupn®ho proudu smŊŚuje ze 

smŊru od konvektivn²ch bunŊk d§le do oblasti se stratiformn²mi sr§ģkami relativnŊ proti 

smŊru pohybu squall line (Weisman 1992).  

 S²la a struktura tĨlov®ho vtoku je z§visl§ na hodnot§ch CAPE a vertik§ln²ho stŚihu 

vŊtru. ObecnŊ se vyġġ² hodnoty CAPE a stŚihu vŊtru pod²lej² tak® na silnŊjġ²m tĨlov®m vtoku 

(Weisman 1992). Ļ²m vŊtġ² je instabilita, t²m se v²ce umocŔuje s²la vzestupnĨch proudŢ, coģ 

vede k hlubġ² mezosynoptick® tlakov® n²ģi ve stŚedn²ch hladin§ch mezi vĨstupnĨmi a 

sestupnĨmi proudy. Tento proces vede k akceleraci tĨlov®ho vtoku, a tak umocŔuje rychlost 

dopŚedn®ho pohybu gust fronty, ļ²mģ z§roveŔ podporuje vĨstup vzduchu pŚed gust frontou 

(Markowski, Richardson 2010).  
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 Nejvyġġ² hodnoty rychlosti tĨlov®ho vtoku lze zjistit napŚ²klad z DopplerovskĨch 

mŊŚen² pomoc² radarŢ a odvozenĨch vertik§ln²ch ŚezŢ skl§daj²c²ch se z jednotlivĨch elevac² 

mŊŚen² radiolok§toru (Mathias et al. 2017), kdy oblast nejrychlejġ²ho proudŊn² je za oblast² 

nejvĨraznŊjġ²ho prohnut² linie do tzv. bow echa (viz kapitolu 2.4.2.1) (Markowski, 

Richardson 2010), nebo z aerologickĨch mŊŚen² (obr. 8) (Smull, Houze 1987). Na 

vertik§ln²ch Śezech produktŢ radarov® odrazivosti se pak v oblasti tĨlov®ho vtoku vyskytuje 

oblast potlaļen® radarov® odrazivosti, kter§ postupnŊ s tĨlovĨm vtokem ve vertik§ln²m 

smŊru kles§ (Mathias et al. 2017).   

 

Obr. 8: Vertik§ln² profily vŊtru ze sond§ģn²ch mŊŚen² z Prahy-Libuġe z 25. 6. 2008 z 18:00 

UTC (a) a z ProstŊjova z 11. 8. 2017 z 00:00 UTC (b). ObŊ sond§ģn² mŊŚen² provedena po 

pŚechodu hlavn² linie konvektivn²ch bouŚ² v oblasti pŚipojen® vrstevnat® oblaļnosti za squall 

line. Ġipka charakterizuje prŢmŊrnou rychlost pohybu bouŚe. Z vertik§ln²ch profilŢ je 

viditelnĨ tĨlovĨ vtok mezi tlakovĨmi hladinami 500 hPa a 700 hPa v r§mci MCS. U obou 

ud§lost² se jednalo o pŚechod MCS s derechem. Zpracov§no v R pomoc² knihovny ThundeR.  

 

 Smull a Houze (1987) zkoumali tĨlovĨ vtok v oblastech stratiformn²ch sr§ģek za 

squall line a zjistili, ģe rychlost tĨlov®ho vtoku se pohybuje v rozmez² 5 aģ 15 mϊs-1, rychlost 

vzestupn®ho proudu smŊŚuj²c²ho do oblasti se stratiformn²mi sr§ģkami pak mŢģe dosahovat 

rychlosti i v²ce neģ 20 mϊs-1 relativnŊ vŢļi pohybu squall line. Pro uk§zku tĨlov®ho vtoku 

jsem pouģil vĨstupy z aerologickĨch mŊŚen² ve dvou pŚ²padech, kdy se v Ļesku vyskytlo 

derecho. Aerologick® mŊŚen² bylo v tŊchto pŚ²padech lokalizov§no ve stratiformn² ļ§sti 

MCS za squall line. Rychlost pohybu squall line byla zmŊŚena mezi vģdy dvŊma sn²mky 

radarovĨch dat pomoc² softwaru ArcGIS Pro na pŊti rŢznĨch m²stech pod®l squall line. 

Z mŊŚen² se pot® vypoļ²tal aritmetickĨ prŢmŊr. V obdob² sond§ģn²ho mŊŚen² 25. ļervna 

2008 byla prŢmŊrn§ rychlost pohybu squall line 23,5 m/s, v ProstŊjovŊ pak 11. srpna 2017 
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00 UTC 22,3 m/s. Linie konvektivn²ch sr§ģek byla vzd§lena od m²sta sond§ģn²ho mŊŚen² 

pŚibliģnŊ 100 km. Odeļteme-li od sebe rychlost pohybu squall line zjiġtŊnou z radarovĨch 

dat od maxim§ln² rychlosti vŊtru v profilu, dostaneme pro Prahu-Libuġ 15,3 m/s a pro 

ProstŊjov 12,4 m/s. VĨsledn® rychlosti pak reprezentuj² pŚibliģnou rychlost tĨlov®ho vtoku. 

Rychlost squall line je moģn® odhadovat i aproximacemi ze sond§ģn²ch mŊŚen² (Corfidi 

2003).  

2.4.2.1 Bow echo  

VĨskyt bow echa je spjat s vĨskytem siln®ho vŊtru, downburstŢ a dalġ²ch nebezpeļnĨch 

jevŢ, jako napŚ²klad torn§d. Jedn§ se o ļ§st linie konvektivn² bouŚe, kter§ je ve stŚedn² ļ§sti 

prohnut§ dopŚedu do tvaru oblouku. Prohnut² linie vznik§ v dŢsledku tĨlov®ho vtoku nebo 

downburstŢ, kter® byly vyprodukov§ny na ļele bouŚe (ĻMeS, online).  

 Fujita (1978) rozdŊlil vĨvoj bow echa do nŊkolika f§z² na z§kladŊ vlastnost² vĨvoje 

radarov® odrazivosti. Konvektivn² bouŚe se postupnŊ protahuje v ¼hlu pŚibliģnŊ 90 Á oproti 

vektoru pohybu konvektivn² bouŚe. Siln® downbursty n§slednŊ zpŢsobuj² postupn® 

vychylov§n² linie do tvaru luku, a vznik§ tak bow echo (obr. 9). Na okraj²ch bow echa se 

vyv²j² oblasti s cyklon§ln² a anticyklon§ln² vorticitou. Tyto koncov® v²ry (oznaļovan® jako 

bookend vortices) se d§le vyv²jej² po tŚech aģ ļtyŚech hodin§ch doby ģivota bouŚe. Z§roveŔ 

se vzestupnĨ proud vlivem tĨlov®ho vtoku pod®l linie napŚimuje do vĨġky pŚibliģnŊ 6 km 

(Weisman 1993). Cyklon§ln² koncovĨ v²r postupnŊ v dŢsledku pŢsoben² Coriolisovy s²ly 

zaļ²n§ pŚevaģovat. Fujita (1978) oznaļil cyklon§ln² koncovĨ v²r jako Ărotating headñ tedy 

rotuj²c² hlava nebo ļelo, na radaru se podobaj²c² h§kovit®mu echu, coģ je signifikantn² 

radarovĨ znak oblasti vtoku tepl®ho a vlhk®ho vzduchu do mezocyklony supercely. Linii 

konvektivn²ch bouŚ² z§roveŔ dopŚednŊ zrychluje tĨlovĨ vtok. Tuto f§zi oznaļil Fujita (1978) 

jako vznik Comma echa. F§ze vzniku Comma echa bĨv§ ļasto f§z², kdy zaļ²naj² downbursty 

sl§bnout. PostupnŊ mohou zaļ²t bl²ģe anticyklon§ln²mu centru vorticity vznikat nov® 

konvektivn² buŔky, kter® mohou nav§zat na pŢvodn² squall line. PŢvodn² linie konvektivn²ch 

bunŊk postupnŊ zanik§ a konvektivn² buŔky se rozpadaj². Squall line pak pokraļuje 

v pohybu d§le. NejvŊtġ² ġkody bĨvaj² pozorov§ny v pŚedn² ļ§sti bow echa, tedy tam, kde je 

nejsilnŊjġ² i tĨlovĨ vtok. ProstorovŊ omezen® ġkody lze d§le nal®zt v oblastech 

n²zkohladinovĨch v²rŢ (Fujita 1981), kter® vznikaj² na ļele gust fronty (viz kap. 2.4.3) 

(Markowski, Richardson 2010).    
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Obr. 9: VĨvoj bow echa a comma echa. ĻernĨmi teļkami jsou oznaļeny oblasti silnĨch 

downburstŢ, ġipky oznaļuj² smŊr relativn²ho pohybu vzduchu vŢļi bouŚi. Barvami je pak 

charakterizov§na radarov§ odrazivost (nejslabġ² zelenŊ, nejsilnŊjġ² ļervenŊ), pŚevzato 

z Wakimoto (2001), upraveno.  

 VĨvoj bow echa mŢģe prob²hat za podm²nek siln® instability, kdy hodnoty CAPE 

vĨjimeļnŊ mohou pŚes§hnout hodnoty aģ 5000 Jϊkg-1 a stŚih vŊtru mezi 0 aģ 2 km (pŚ²padnŊ 

stŚih vŊtru mezi 0 aģ 6 km) mŢģe pŚesahovat aģ 25 mϊs-1. PŚi takovĨch podm²nk§ch vznikaj² 

i supercely, kter® mohou inicializovat vznik bow echa, a to pŚev§ģnŊ HP supercely 

(Markowski, Richardson 2010). Na obr. 10 je moģno vidŊt vĨvoj bow echa, comma echa a 

mezosynoptick®ho v²ru na radarovĨch datech s²tŊ CZRAD dne 24. 6. 2021. Squall line se 

v tomto pŚ²padŊ postupnŊ prohĨb§ ve smŊru postupu v dŢsledku tĨlov®ho vtoku, po pŚibliģnŊ 

hodinŊ je znatelnĨ vĨvoj cyklon§ln²ho koncov®ho v²ru. PostupnŊ doch§z² k zeslabov§n² 

radarov® odrazivosti a vyv²j² se cyklon§ln² mezosynoptickĨ v²r (viz kap. 2.4.2.2). Radarov§ 

odrazivost pobl²ģ centra cyklon§ln² vorticity sl§bne a vyv²j² se konvektivn² bouŚe jiģnŊ po 

squall line a nov® konvektivn² buŔky vznikaj² tak® v sektoru za squall line. 

 Lze rozliġit tŚi zpŢsoby formov§n² bow echa. Bow echo se mŢģe zformovat z jiģ 

existuj²c²ch m®nŊ organizovanĨch konvektivn²ch bunŊk, kdy mŢģe doj²t ke vzniku 

klasick®ho bow echa nebo tzv. cell bow echa, kter® m§ mal® rozmŊry okolo 10 aģ 25 km 

d®lky. RozmŊry podobn§ ostŚe vyboulen§ ļ§st v r§mci squall line vlivem silnĨch downburstŢ 

je tak® v anglick® literatuŚe nŊkdy oznaļov§na jako spearhead echo (Fujita, Byers 1977). 

Druhou moģnost² je jiģ existuj²c² squall line. Jestliģe je tato squall line dostateļnŊ dlouh§, 

mŢģe tvoŚit jednotliv® segmenty bow echa ï tzv. Line Echo Wave Patterns (LEWPs) (Nolen 

1959). Posledn²m inici§torem mŢģe bĨt supercela, kter§ mŢģe st§t za vznikem bow echa 

nebo cell bow echa. Bow echo vznikl® ze supercely m§ zpravidla kratġ² dobu ģivota, naopak 

nejdelġ² dobu ģivota maj² bow echa, kter§ tvoŚ² LEWPs (Klimowski et al. 2004).  
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Obr. 10: VĨvoj bow echa a comma echa postupnŊ s pŚevl§daj²c²m cyklon§ln²m koncovĨm 

v²rem ve veļern²ch a noļn²ch hodin§ch 23.ï24. 6. 2021 na radarovĨch datech CZRAD, 

produktu maxim§ln² radarov® odrazivosti (Z_MAX). Zdroj: radar4ctu.bourky.cz, upraveno.

   

2.4.2.2 MezosynoptickĨ v²r 

SilnĨ v²tr, intenzivnŊjġ² sr§ģky nebo vznik nov®ho MCS mŢģe zapŚ²ļinit mezosynoptickĨ 

v²r, kterĨ se vyv²j² v r§mci asymetrick®ho MCS. MezosynoptickĨ v²r (MCV ï z angl. 

Mesoscale convective vortex) je centrum n²zk®ho tlaku, kter® se vyv²j² v dŢsledku 

uvolŔov§n² latentn²ho tepla bŊhem nŊkolikahodinov®ho vĨvoje asymetrick®ho MCS v jeho 

stratiformn² ļ§sti. Cyklon§ln² v²r mŢģe m²t v prŢmŊru v horizont§ln²m smŊru 50 aģ 200 km 

a mŢģe pŚetrv§vat i v²ce neģ 12 hodin pot®, co se MCS, jenģ jej vyprodukoval, rozpadne. 

MCV mŢģe inicializovat vznik nov® konvekce, a pokud se pŚesune nad teplĨ oce§n, mŢģe 

vytvoŚit vhodn® podm²nky pro vznik tropick® cykl·ny (AMS online; Davis, Trier 2007). 

MCV se vyv²j² ve stŚedn² troposf®Śe, a dosahuje do 5 aģ 8 kilometrŢ vĨġky, pŚiļemģ 

maximum cirkulace ve stŚedn² troposf®Śe je lokalizov§no vŊtġinou v hladinŊ mezi 550 aģ 

600 hPa (Trapp 2013) (obr. 11).  
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Obr. 11: ZkosenĨ diagram s vertik§ln²m profilem vŊtru a hodograf ze sond§ģn²ho mŊŚen² 

z Prahy-Libuġe 24. 6. 2021 0 UTC. Vykresleno pomoc² knihovny ThundeR v R.  

  

Nejenģe MCV mŢģe d§le podporovat vĨstupn® pohyby, a dokonce st§t za vznikem 

nov®ho MCS (Bartels, Maddox 1991; Markowski, Richardson 2010), ale tak® stoj² 

v nŊkterĨch pŚ²padech za extr®mn²mi jevy, zejm®na vydatnĨmi sr§ģkami a silnĨm vŊtrem. 

Pot®, co se MCV vytvoŚ², mŢģe tak® doch§zet k vĨvoji novĨch konvektivn²ch bunŊk d§le 

pod®l squall line (Trier, Davis 2007).  NapŚ²klad 11. 8. 2017 se vytvoŚila supercela v r§mci 

derecha v Polsku, kter§ se postupnŊ transformovala do MCV. Aļkoli se nach§zely znaļn® 

ġkody v r§mci oblasti dopŚednŊ prohnut® tĨlovĨm vtokem v r§mci bow echa, nejv²ce 

koncentrovanĨch ġkod, kter® dosahovaly na FujitovŊ stupnici stupnŊ F1 (Fujita 1971), bylo 

lokalizov§no v dr§ze supercely a n§sledn®ho MCV (Taszarek et al. 2019). Weisman et al. 

(2013) simulovali numerickĨm modelem WRF ud§lost tzv. superderecha z 8. kvŊtna 2009, 

kter® se vyvinulo nad z§padn²m Kansasem, a zjistili, ģe zejm®na v jihoz§padn² ļ§sti tohoto 

v²ru v r§mci MCS, kterĨ se pohyboval od z§padu na vĨchod, model simuloval nejvyġġ² 

n§razy vŊtru. Z§roveŔ pak model simuloval i vĨrazn® prohlouben² pŚ²zemn² mezosynoptick® 

tlakov® n²ģe v oblasti centra osy rotace. Corfidi et al. (2016) vġak oponuj², ģe se v takovĨch 

pŚ²padech siln® n§razy vŊtru nemus² vģdy objevit. Ze sond§ģn²ch mŊŚen² provedenĨch bl²zko 

MCV bĨv§ patrn® vĨraznŊjġ² st§ļen² pole vŊtru, podobnŊ jako na hodografu na obr. 11. MCV 

se ļasto vyv²jej² v noļn²ch hodin§ch v dŢsledku vĨvoje noļn²ch MCS (Trier, Davis 2007).  
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Nov§k a Kyznarov§ (2020) zkoumali denn² chod aktivity konvektivn²ch bouŚ² 

v Ļesku na z§kladŊ detekce bleskŢ a radarovĨch dat a zjistili, ģe dlouhodobŊ nejaktivnŊjġ² 

jsou bouŚe mezi 14:00 aģ 16:00 UTC. Pro vĨvoj koncovĨch v²rŢ je vġak potŚeba doba okolo 

3 aģ 4 hodin od poļ§tku vzniku prvn²ch konvektivn²ch bunŊk. Aģ pot®, co se koncov® v²ry 

vytvoŚ², postupnŊ pŚevl§d§ cyklon§ln² v²r (Weisman 1993). 

 

2.4.3 N²zkohladinov® v²ry na squall line  

V pŚedchoz²ch kapitol§ch byly zm²nŊny dva typy v²rŢ ï koncov® v²ry, jejichģ prŢmŊr 

dosahuje Ś§du des²tek kilometrŢ, a MCV, jejichģ prŢmŊr ļasto pŚesahuje sto kilometrŢ. 

Potenci§lnŊ nebezpeļn® vġak mohou bĨt i n²zkohladinov® v²ry, kter® se vyskytuj² na pŚedn² 

stranŊ squall line. Jejich horizont§ln² mŊŚ²tko je v Ś§du stovek metrŢ aģ jednotek kilometrŢ 

a vyskytuj² se v niģġ²ch hladin§ch pŚi zemsk®m povrchu v oblastech vĨrazn® konvergence 

na gust frontŊ jako dŢsledek horizont§ln² stŚihov® instability, coģ je prudk§ zmŊna rychlosti 

a smŊru vŊtru v horizont§ln²m smŊru, kter§ m§ za n§sledek vznik v²rŢ s vertik§ln² osou 

rotace ï gustnad a torn§d (Weisman a Trapp 2003; Corfidi et al. 2022).  

 V anglick® literatuŚe se nŊkdy se pouģ²v§ tak® oznaļen² misocyclone (Lee,  

Wilhelmson 1997). PŚedpona vych§z² z Fujitovy klasifikace meteorologickĨch jevŢ a 

procesŢ (Fujita 1981), kter§ vymezuje tyto meteorologick® jevy a procesy s horizont§ln²m 

rozsahem v Ś§du 400 metrŢ aģ 4 kilometrŢ. Marquis et al. (2007) dle radarovĨch dat 

poŚ²zenĨch ve vysok®m rozliġen² zjistili, ģe pŚibliģnĨ horizont§ln² rozsah tŊchto v²rŢ se 

pohybuje mezi 0,5 km aģ 2 km. Lee a Wilmhelmson (1997) pak ze simulac² modelem 

numerick® pŚedpovŊdi poļas² dedukuj² horizont§ln² rozmŊr 1,6 aģ 3,2 km. Pro tyto v²ry se 

ļasto obecnŊ pouģ²v§ pojem mesovortices (Markowski, Richardson 2010; Atkins a Laurent 

2010), jelikoģ odpov²daj² mŊŚ²tku meso-ɔ, kter®mu n§leģ² v Orlanskiho klasifikace 

meteorologickĨch jevŢ a procesŢ rozmŊr 2 aģ 20 km (Orlanski 1975).  

 Weisman a Trapp (2003) simulovali vznik tŊchto n²zkohladinovĨch v²rŢ pŚi siln®m 

vertik§ln²m stŚihu vŊtru ve spodn²ch 2,5 kilometrech 20 m.s-1 a CAPE 2200 J.kg-1. PŚi 

numerickĨch simulac²ch zjistili, ģe osa rotace tŊchto v²rŢ mŢģe bĨt cyklon§ln² i 

anticyklon§ln². Ļ²m je vŊtġ² kilometrovĨ stŚih vŊtru, t²m v²ce v²rŢ vznik§ a t²m jsou tak® v²ry 

silnŊjġ². Ze simulac² provedenĨch Weismanem a Trappem (2003) tak® vyplĨv§, ģe se v²ry 

vytv§Śej² pŚedevġ²m na severn² stranŊ nŊkolik des²tek kilometrŢ od oblasti nejrychlejġ²ho 

pohybu squall line, tedy oblasti nejvŊtġ²ho dopŚedn®ho prohybu bow echa. Atkins a Laurent 
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(2009) zjistili ze simulace ud§losti vĨskytu bow echa s n²zkohladinovĨmi v²ry dne 10. 

ļervna 2003 nedaleko St. Louis, ģe se pod®l bow echa mohou vytvoŚit jak v²ry se silnĨm 

vŊtrem, tak v²ry, kter® nejsou doprov§zeny tak vĨraznĨmi n§razy vŊtru, pŚiļemģ niļiv® v²ry 

se silnĨmi n§razy vŊtru se vyskytuj² nejļastŊji v oblasti nejsilnŊjġ²ho tĨlov®ho vtoku.  

 

 

Obr. 12: Sch®ma vzniku cyklon§ln²ho a anticyklon§ln²ho v²ru na squall line. Zelen® ġipky 

znaļ² centra vorticity v oblasti gust fronty, kter§ je znaļena ļernŊ s troj¼heln²ky. DopŚednŊ 

se pohybuj²c² downbursty a tĨlovĨ vtok znaļ² modr® ġipky. VĨstupnĨ proud vyznaļuj² 

ļerven® ġipky a horizont§ln² vorticitu ģlut® ġipky. PŚevzato z Atkins a Laurent (2009).  

 

Obr. 13: Vyboulen§ oblast vlivem siln®ho sestupn®ho proudu na squall line s derechem dne 

20. 5. 2022 na Lounsku. Foto vlastn². 
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 Samotn§ gust fronta generuje horizont§ln² vorticitu. V dŢsledku vĨstupŢ tepl®ho 

vzduchu pŚed gust frontou a sestupu chladn®ho vzduchu za gust frontou se pak vytv§Śej² 

centra protikladn® vorticity (obr. 12), jejichģ osy vĨstupnĨ proud nakl§p² do vertik§ln²ho 

smŊru (Wakimoto et al. 2015). Gust fronta se postupnŊ zaļ²n§ v horizont§ln²m smŊru m²rnŊ 

vlnit (obr. 13). V r§mci radarovĨch sn²mkŢ je pot® moģn® pozorovat oblasti podobn® aģ 

h§kovit®mu echu u supercel. Tam, kde pŚevaģuje vĨstup vzduchu, doch§z² k potlaļen² 

radarov® odrazivosti a po stran§ch doch§z² ke vzniku v²rŢ s vertik§ln² osou rotace (Weisman, 

Trapp 2003). 

2.4.3.1 Torn§da a gustnada   

Squall line mŢģe bĨt jedn²m z prostŚed², ve kter®m mohou vznikat torn§da. Torn§do je silnŊ 

rotuj²c² v²r vyskytuj²c² se pod spodn² z§kladnou konvektivn²ch bouŚ², kterĨ se bŊhem sv® 

existence dotkne alespoŔ jednou zemsk®ho povrchu, kde mŢģe zpŢsobit hmotn® ġkody 

(řez§ļov§ et al. 2007). Gustnado (obr. 14 a obr. 15) je pak slab§ tromba vyskytuj²c² se na 

gust frontŊ u zemsk®ho povrchu. SvĨm tvarem pŚipom²n§ torn§do, avġak nebĨv§ spojeno se 

z§kladnou oblakŢ konvektivn² bouŚe. Vyuģ²v§ vertik§ln² vorticitu generovanou 

horizont§ln²m stŚihem vŊtru pod®l gust fronty (ĻMeS, online). Torn§da a gustnada bĨvaj² 

tak® zodpovŊdn§ za Śadu ġkod spojenĨch s konvektivn²mi bouŚemi.  

 

 

 

 Torn§da lze rozdŊlit na zpravidla slabġ² nemezocyklon§ln² a silnŊjġ² mezocyklon§ln² 

(obr. 16). Mezocyklon§ln² torn§da vznikaj² pod mezocyklonou supercely. Supercely se 

mohou rovnŊģ vyskytovat v r§mci squall line (Bluestein, Parks 1983; Weisman 1993; 

Klimowski et al. 2004; Taszarek et al. 2019), a proto se i v r§mci squall line mŢģe vyskytnout 

mezocyklon§ln² torn§do. Nemezocyklon§ln² torn§da na squall line a gustnada maj² 

Obr. 14: Gustnado u Postoupek  

(okr. KromŊŚ²ģ) dne 13. 4. 2020, 

foto vlastn².  

Obr. 15: PravdŊpodobn® gustnado dne  

13. 4. 2020 pŚi pŚechodu gust fronty na 

KromŊŚ²ģsku, foto vlastn². 
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spoleļn®ho jmenovatele vzniku. Jsou totiģ dŢsledkem horizont§ln² stŚihov® instability. 

Nemezocyklon§ln² torn§da mohou vznikat pak v r§mci squall line zintenzivnŊn²m proudŊn² 

v r§mci n²zkohladinovĨch v²rŢ transformac² horizont§ln² vorticity na vertik§ln² a nedosahuj² 

takov® s²ly jako nŊkter§ mezocyklon§ln² torn§da (Markowski, Richardson 2010). Na 

FujitovŊ stupnici (Fujita 1971) dosahuj² vŊtġinou intenzity F0 aģ F2.  

 

Obr. 16: Supercela a supercel§rn² torn§do, kter® dos§hlo 4. kategorie na FujitovŊ stupnici, 

na jiģn² MoravŊ dne 24. 6. 2021. Ļerven§ ġipka zobrazuje vtok tepl®ho vzduchu do supercely 

s transformac² horizont§ln² vorticity na vertik§ln². Modr§ ġipka zn§zorŔuje pŚ²tok relativnŊ 

vlhļ²ho a chladnŊjġ²ho vzduchu z oblasti pŚedn²ho sestupn®ho proudu a j²m generovanou 

horizont§ln² vorticitu. PŚevzato ze StanŊk a Kol§Ś (2022). 

 

 ObecnŊ silnŊjġ² mezocyklon§ln² torn§da se vyskytuj² v souvislosti se supercelami. 

Principem vzniku mezocyklon§ln²ch torn§d vġak nen² vztyļov§n² horizont§ln² vorticity 

updraftem. Vorticita je totiģ un§ġena d§le do mezocyklony. DŢleģitou sloģkou pro vznik 

mezocyklon§ln²ho torn§da je vorticita pŚi zemsk®m povrchu generovan§ pŚedn²m sestupnĨm 

proudem (FFD). Je-li dostateļn§, mŢģe m²t za n§sledek vznik mezocyklon§ln²ho torn§da. 

Tato vorticita pak mŢģe bĨt zdviģena a protaģena aģ k oblasti mezocyklony, pod kterou 

vznik§ torn§do (obr. 16) (Markowski, Richardson 2010).  
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 Godfrey et al. (2004) zkoumali podm²nky vzniku torn§d pomoc² dat z bl²zkĨch 

sond§ģ² mezi lety 1998 aģ 2000. Bl²zk§ sond§ģ je zde br§na jako sond§ģ 160 km od m²sta 

vĨskytu jevu. Z hlediska vertik§ln²ho stŚihu vŊtru nelze zcela s urļitost² vybrat vhodn® 

podm²nky pro tvorbu nemezocyklon§ln²ch torn§d na squall line a mezocyklon§ln²ch torn§d 

vyskytuj²c²ch se spoleļnŊ se supercelami. Medi§n hodnot n²zkohladinov®ho stŚihu vŊtru a 

stŚihu vŊtru mezi 0 aģ 3 km (obr. 17) je vġak vyġġ² u pŚ²padŢ, kdy se vyskytla 

nemezocyklon§ln² torn§da asociovan§ se squall line oproti torn§dŢm mezocyklon§ln²m 

v r§mci supercel. VĨraznŊji niģġ² je medi§n kilometrov®ho stŚihu vŊtru u netornadickĨch 

squall line.  

 

Obr. 17: Krabicov® grafy s hodnotami stŚihu vŊtru mezi 0 aģ 3 km a 0 aģ 1 km. Zkratka TS 

znamen§ tornadick§ supercela, T SQL pŚedstavuje tornadickou squall line a NT SQL pak 

squall line bez torn§d. PŚevzato z Godfrey et al. (2004), upraveno.  

Vznik nemezocyklon§ln²ch torn§d na squall line je tak® determinov§n teplotn²m 

zvrstven²m. Ļ²m je vŊtġ² instabilita, t²m je pro vznik nemezocyklon§ln²ch torn§d tŚeba slabġ² 

n²zkohladinovĨ stŚih vŊtru, coģ koresponduje s vŊtġ² dopŚednou propagac² vlivem tĨlov®ho 

vtoku a t²m p§dem silnŊjġ² konvergenc² na gust frontŊ a vŊtġ² podpoŚe vĨstupnĨch pohybŢ 

pŚed gust frontou (Godfrey et al. 2004).  
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2.4.4 Charakteristiky tlaku vzduchu v  r§mci MCS  

Nejen v makromŊŚ²tku, ale i v mezomŊŚ²tku doch§z² ke vzniku oblast² vyġġ²ho a oblast² 

niģġ²ho tlaku vzduchu pŚi zemsk®m povrchu (obr. 5) i ve vĨġce. VĨraznŊjġ² horizont§ln² 

tlakovĨ gradient v mezosynoptick®m mŊŚ²tku rovnŊģ pŚisp²v§ k siln®mu vŊtru v r§mci 

konvektivn²ch bouŚ². PŚ²zemn² mezosynoptick® tlakov® vĨġe vznikaj² v r§mci konvektivn²ch 

bouŚ² jako dŢsledek sestupnĨch pohybŢ. Naopak pŚ²zemn² mezosynoptick® tlakov® n²ģe pak 

vznikaj² v oblastech vtoku vzduchu, a to jak v oblastech vzestupnĨch proudŢ, tak v oblasti 

tĨlov®ho vtoku (Fujita 1975; Johnson 2001).  

 PŚ²zemn² tlakov® pole v r§mci squall line se tak skl§d§ ze dvou oblast² n²zk®ho tlaku 

vzduchu (obr. 5). V oblasti vĨstupnĨch proudŢ pŚed squall line se nach§z² mezosynoptick§ 

tlakov§ n²ģe. V oblasti se sestupnĨmi proudy pak pŚevl§d§ mezosynoptick§ tlakov§ vĨġe, 

jej²ģ pŚechod se projevuje na barogramu jako tzv. bouŚkovĨ nos (obr. 18). V oblasti 

stratiformn²ch sr§ģek a tĨlov®ho vtoku je pak pŚ²tomna za konvektivn²m syst®mem 

mezosynoptick§ tlakov§ n²ģe (Johnson, Hamilton 1988). VĨraznĨ horizont§ln² tlakovĨ 

gradient, kterĨ mŢģe ļinit nŊkolik hPa na vzd§lenost menġ² neģ 10 km mezi 

mezosynoptickou tlakovou vĨġ² a mezosynoptickou tlakovou n²ģ² pŚed squall line, se pod²l² 

na intenzitŊ vŊtru (Wakimoto 2001; Loehrer, Johnson 1995). Mezosynoptick§ tlakov§ n²ģe 

je tak® v r§mci asymetrick®ho MCS charakteristick§ pro oblast mezosynoptick®ho v²ru, 

naopak pro oblast koncovĨch v²rŢ je charakteristick§ mezosynoptick§ tlakov§ vĨġe 

(Weisman et al. 2013).  

 VĨvoj mezomŊŚ²tkovĨch poruch tlakov®ho pole v r§mci MCS lze rozdŊlit do pŊti 

st§di². Zprvu se zaļ²n§ vyv²jet mezosynoptick§ tlakov§ vĨġe v oblasti sestupnĨch proudŢ ï 

jedn§ se o tzv. iniciaļn² st§dium. PŚi st§diu vĨvoje mŢģe pŚesahovat mezosynoptick§ tlakov§ 

vĨġe v horizont§ln²m rozmŊru jiģ pŚes 150 km, pŚesto vġak nedoch§z² k rozvoji 

mezosynoptick® tlakov® n²ģe v tĨlov® ļ§sti konvektivn²ho syst®mu. Ta se zaļ²n§ vyv²jet aģ 

v r§mci st§dia zralosti. Mezosynoptick§ tlakov§ n²ģe v tĨlov® ļ§sti MCS se vyv²j² v dŢsledku 

subsidence vzduchu a s n² spojenĨm adiabatickĨm oteplov§n²m vzduchu. N§slednŊ doch§z² 

pŚi st§diu rozpadu k dominanci mezosynoptick® tlakov® n²ģe, kter§ se postupnŊ zaļ²n§ 

vyplŔovat s t²m, jak se syst®m rozpad§, coģ pŚedstavuje posledn² dvŊ st§dia vĨvoje tlakov®ho 

pole v r§mci MCS (Fujita 1955; Johnson 2001).   
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Obr. 18: Ļ§st p§sky mikrobarografu Metra z 10 a 11. 8. 2017 z Otrokovic. Oznaļen² N a 

V pŚedstavuje zaznamenanĨ pŚechod mezosynoptick® tlakov® n²ģe a mezosynoptick® tlakov® 

vĨġe. Prvn² mezosynoptick§ tlakov§ vĨġe souvis² s vĨvojem jin® squall line a n§sledn®ho bow 

echa. Pot® jsou v barogramu jiģ zaznamen§ny zmŊny tlaku souvisej²c² s pŚechodem squall 

line s derechem. 1 mm Hg = 1,33 hPa. Vlastn² mŊŚen², tlak pŚepoļten na hladinu moŚe.  

 

 Horizont§ln² tlakovĨ gradient mezi mezosynoptickou tlakovou n²ģ² v tĨlu MCS a 

mezosynoptickou tlakovou vĨġ² ovlivŔuje blokov§n² tĨlov®ho vtoku chladnĨm vzduchem 

vyt®kaj²c²m z MCS za konvektivn² lini². Ļ²m v²ce je tĨlovĨ vtok blokov§n v dopŚedn®m 

pohybu sr§ģkami, t²m vŊtġ² je tlakovĨ gradient (Johnson 2001). Z hlediska vertik§ln²ho 

tlakov®ho gradientu lze v r§mci MCS (obr. 5.) vydŊlit v oblastech sestupnĨch proudŢ ve 

stŚedn² troposf®Śe oblast niģġ²ho perturbaļn²ho tlaku vzduchu, kter§ v MCS pokraļuje d§le 

do oblasti stratiformn²ch sr§ģek pod®l nulov® izotermy. Oblast, kde doch§z² k t§n², tzv. 

svŊtlĨ p§s oznaļovanĨ tak® jako bright band, se ve vertik§ln²ch Śezech z radarovĨch dat 

vyznaļuje zvĨġen²m radarov® odrazivosti. Tato mezosynoptick§ oblast niģġ²ho 

perturbaļn²ho tlaku vzduchu pak smŊŚuje k zemsk®mu povrchu v oblasti stratiformn²ch 

sr§ģek a spojuje se s pŚ²zemn² mezosynoptickou tlakovou n²ģ². Oblast prvn²ch dvou aģ tŚ² 

kilometrŢ od zemsk®ho povrchu je tak charakteristick§ relativnŊ niģġ²m perturbaļn²m tlakem 

vzduchu. V oblasti updraftŢ v horn²ch ļ§stech troposf®ry doch§z² pak k formov§n² 

vĨraznŊjġ² oblasti vysok®ho tlaku vzduchu. Ta d§le pokraļuje v horn² ļ§sti troposf®ry do 

oblasti se stratiformn²mi sr§ģkami (obr. 5). Oblast stŚedn² troposf®ry pak tvoŚ² rozhran² mezi 

tŊmito ¼tvary (Rotunno et al. 1988; Markowski, Richardson 2010).  
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 Grim et al. (2009) zkoumali vztah tĨlov®ho vtoku a tlakov®ho gradientu na konkr®tn² 

MCS, kter§ se vyskytla 29. ļervna 2003 v Kansasu. Zjistili, ģe pokud rychlost tĨlov®ho 

vtoku zrychluje, zvyġuje se i gradient perturbaļn²ho tlaku vzduchu v oblasti stŚedn² 

troposf®ry mezi pŚ²zemn² mezosynoptickou tlakovou n²ģ² a mezosynoptickou tlakovou vĨġ² 

v oblasti vĨstupn®ho proudu smŊŚuj²c²ho smŊrem do oblasti stratiformn²ch sr§ģek ve stŚedn² 

troposf®Śe. Pokud naopak proudŊn² v r§mci tĨlov®ho vtoku sl§bne, gradient perturbaļn²ho 

tlaku je ve vertik§ln²m smŊru vĨraznŊ niģġ².  
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3 Definice  a klasifikace jevu derecho  

V t®to kapitole bude definov§n jev derecho. Uvedeny budou rovnŊģ jednotliv® hlavn² 

definice. Pozornost bude vŊnov§na i vĨvoji oznaļen² jevu derecho v historii. Z§vŊr kapitoly 

bude pojedn§vat o klasifikaci jevu derecho.    

3.1 Definice jevu derecho  

Derecho je intenzivn² a rozs§hl§ vŊtrn§ bouŚe spojen§ s rychle se pohybuj²c² lini² 

konvektivn²ch bouŚ², oznaļovanou tak® jako squall line, bow echo nebo kvaziline§rn² 

konvektivn² syst®m (QLCS ï z angl. Quasi-Linear Convective System) (Corfidi et al. 2022). 

Aby se dala vŊtrn§ bouŚe klasifikovat jako derecho, mus² na vŊtġinŊ dr§hy bĨt p§s ġkod nebo 

n§razŢ vŊtru nad 25 m.s-1 dlouhĨ alespoŔ 400 km s vĨskytem nŊkolika n§razŢ vŊtru alespoŔ 

33 m.s-1 nebo ġkodami odpov²daj²c²mi torn§du o s²le alespoŔ F1 (ĻMeS, online).  

 Johns a Hirt (1987) uv§dŊj² prahovou hodnotu klasifikace 26 m.s-1 a minim§ln² dr§hu 

ġkod nebo n§razŢ vŊtru 400 km, a to na z§kladŊ krit®ri², kter§ definuj² tzv. rodinu shlukŢ 

downburstŢ (z angl. family of downburst clusters) (Fujita, Wakimoto 1981). Corfidi et al. 

(2016) uv§dŊj² jako prahovou hodnotu n§razu vŊtru 25,7 m.s-1 pro identifikaci jevu derecho 

dle krit®ri² National Weather Service (NWS) a reportŢ do Storm Events Database. ObdobnŊ 

v EvropŊ funguje European Severe Weather Database (ESWD), kde reportuj² vĨznaļn® 

ud§losti meteorologov® i dobrovoln²ci a prahovou hodnotou reportu je zde n§raz vŊtru 25 

m/s mŊŚenĨ ve vĨġce 10 metrŢ nad zemskĨm povrchem reportovanĨ mimo horsk® oblasti 

(ESWD 2014). RĨva (2016) pak stanovil prahovou hodnotu 25 m.s-1 jako smŊrodatnou pŚi 

klasifikaci jevu s pŚihl®dnut²m pr§vŊ k tŊmto krit®ri²m.  N§razy vŊtru nebo ġkody mus² pak 

vykazovat ļasovou posloupnost.  

 Bentley a Mote (1998) klasifikuj² derecha podle dr§hy a n§razŢ vŊtru stejnŊ, avġak 

upravuj² ļasovou posloupnost jednotlivĨch z§znamŢ o n§razech vŊtru na dvŊ hodiny, 

prostorovŊ od sebe vzd§lenĨch maxim§lnŊ 2Á zemŊpisn® ġ²Śky nebo zemŊpisn® d®lky. 

Coniglio a Stensrud (2004) pak d§le derecha rozdŊluj² na slab§, stŚednŊ siln§ a velmi siln§, 

pŚiļemģ ļasovou posloupnost reportŢ siln®ho vŊtru upravuj² na 2,5 hodiny. ProstorovŊ pak 

mus² bĨt hl§ġen² o n§razech vŊtru nad 26 m.s-1 od sebe vzd§lena maxim§lnŊ 200 km. 

 PŚi studiu pŚ²ļinnĨch podm²nek vzniku derech z bl²zkĨch sond§ģ² v USA pouģ²vaj² 

Evans a Doswell (2001) prahovou hodnotu 25 m.s-1 s maxim§ln²m ļasovĨm odstupem 

n§razŢ vŊtru 2 hodiny a maxim§ln² vzd§lenost² 167 km. Ġ²Śka zasaģen®ho ¼zem² pak mus² 
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bĨt vŊtġ² neģ 74 km a nesm² se jednat o pŚ²pad zpŢsobenĨ tropickou cykl·nou. V nŊkterĨch 

novŊjġ²ch evropskĨch publikac²ch je pouģita pr§vŊ prahov§ hodnota 25 m.s-1 z hlediska 

n§razŢ vŊtru (Gospodinov et al. 2015; RĨva 2016). V Ļesku agregoval krit®ria RĨva (2016), 

kterĨ vych§zel z pŢvodn² definice Johnsem a Hirtem (1987) a Conigliem a Stensrudem 

(2004). Porovn§n² jednotlivĨch definic je uvedeno v tab. 1.  

 Corfidi et al. (2016) provedli revizi definice derecha podle Johnse a Hirta (1987) a 

navrhli na z§kladŊ nŊkterĨch pŚ²kladŢ vĨskytu fenom®nu derecho ve SpojenĨch st§tech 

americkĨch restriktivnŊjġ² definici: derecho je podle nich rodina niļivĨch shlukŢ 

downburstŢ, ġ²Ś²c²ch se jedn²m smŊrem v r§mci MCS, bŊhem jehoģ existence je znateln® 

jedno bow echo nebo v²ce LEWPs s pŚ²tomnost² tĨlov®ho vtoku nebo mezosynoptickĨch 

v²rŢ. Dr§ha ġkod mus² bĨt kontinu§ln² o minim§ln² ġ²Śce 100 km po vŊtġinu jej²ho rozsahu a 

d®lce 650 km s dobou trv§n² pŚesahuj²c² tŚi hodiny. Ġkody po siln®m vŊtru mus² nastat po 

organizaci konvektivn²ch bunŊk, jakmile je jejich vĨvoj Ś²zen baz®nem studen®ho vzduchu. 

Tato navrhovan§ definice se zakl§d§ na pŚ²padech vĨskytu bouŚ² s velmi silnĨm vŊtrem 

v USA mezi lety 2010 aģ 2014.  

 Corfidi et al. (2016) z§roveŔ navrhuj² menġ² syst®my, kter® nespln² krit®rium 

zasaģen®ho ¼zem², ale pŚitom ostatn² krit®ria splŔuj², oznaļit pŚedponou Ăminiñ, tedy 

miniderecha. PodobnĨ ¼zus je zn§m napŚ²klad u supercel, kdy se supercely menġ²ho 

vertik§ln²ho rozsahu oznaļuj² jako low-topped supercely nebo mini-supercely (AMS, 

online).  
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Tab. 1: Porovn§n² jednotlivĨch z§kladn²ch definic derech.   

Johns a Hirt (1987) Bentley a Mote (1998)  Coniglio a Stensrud (2004)  RĨva (2016) 

Plocha koncentrovanĨch 

ġkod odpov²daj²c²ch 

n§razŢm vŊtru nad 26 m/s 

nebo n§razy vŊtru 

pŚesahuj²c² 26 m/s 

namŊŚen® na 

meteorologick® stanici na 

dr§ze pŚesahuj²c² 400 km.  

 

Plocha koncentrovanĨch 

ġkod odpov²daj²c²ch 

n§razŢm vŊtru nad 26 

m/s nebo n§razy vŊtru 

pŚesahuj²c² 26 m/s 

namŊŚen® na 

meteorologick® stanici 

na dr§ze pŚesahuj²c² 400 

km.  

Plocha koncentrovanĨch 

ġkod odpov²daj²c²ch n§razŢm 

vŊtru nad 26 m/s nebo n§razy 

vŊtru pŚesahuj²c² 26 m/s 

namŊŚen® na meteorologick® 

stanici na dr§ze pŚesahuj²c² 

400 km.  

Oblast hl§ġenĨch ġkod 

zpŢsobenĨch vŊtrem 

a/nebo n§raz 

vŊtru alespoŔ 25 m/s mus² 

m²t hlavn² osu alespoŔ 400 

km 

dlouhou. 

Hl§ġen² o ġkod§ch 

zpŢsobenĨch vŊtrem a 

n§razy nesmŊj² bĨt 

nahodil®, mus² m²t 

chronologickĨ aspekt jako 

jedna nebo v²ce ploch ġkod 

smŊŚuj²c²ch jedn²m 

smŊrem.  

 

Hl§ġen² o ġkod§ch 

zpŢsobenĨch vŊtrem a 

n§razy nesmŊj² bĨt 

nahodil®, mus² m²t 

chronologickĨ aspekt 

jako jedna nebo v²ce 

ploch ġkod smŊŚuj²c²ch 

jedn²m smŊrem.  

Hl§ġen² o ġkod§ch 

zpŢsobenĨch vŊtrem a 

n§razy nesmŊj² bĨt nahodil®, 

mus² m²t chronologickĨ 

aspekt jako jedna nebo v²ce 

ploch ġkod smŊŚuj²c²ch 

jedn²m smŊrem.  

Hl§ġen² o ġkod§ch 

zpŢsobenĨch vŊtrem a 

n§razy vŊtru mus² 

vykazovat chronologickĨ 

postup, nikoliv n§hodnĨ 

vznik v ļase v r§mci 

oblasti, tj. ud§losti mus² 

souviset s postupem 

konvektivn²ho syst®mu v 

r§mci jednoho ļi v²ce 

p§sŢ. 

V oblasti mus² bĨt 

minim§lnŊ tŚi oblasti 

vzd§len® od sebe 64 nebo 

v²ce km s n§razy vŊtru nad 

33 m/s nebo ġkodami 

odpov²daj²c²mi na FujitovŊ 

stupnici F1. 

Nevyuģito krit®ria 

s minim§lnŊ tŚemi n§razy 

vŊtru nad 33 m/s vŊtru 

nebo ġkodami 

klasifikovanĨmi jako F1 

vzd§lenĨch od sebe v²ce 

neģ 64 km. 

RozdŊlen² na slab§ derecha 

(low end), kter§ nesplŔuj² 

krit®ria pro stŚednŊ siln§ 

derecha (moderate) ï stejn§ 

definice jako Johns a Hirt 

(1987) s tŚemi n§razy vŊtru 

nad 33 m/s, a siln§ derecha 

(high end) s tŚemi n§razy 

vŊtru nad 38 m/s nebo jim 

odpov²daj²c²mi ġkodami 

F1/T3 v r§mci MCS.  

RozdŊlen² na slab§ derecha 

(low end), kter§ nesplŔuj² 

krit®ria pro stŚednŊ siln§ 

derecha (moderate) ï 

stejn§ definice jako Johns 

a Hirt (1987) s tŚemi 

n§razy vŊtru nad 33 m/s, a 

siln§ derecha (high end) 

s tŚemi n§razy vŊtru nad 38 

m/s nebo jim 

odpov²daj²c²mi ġkodami 

F1/T3 v r§mci MCS. 

ĻasovŊ se dva posledn² 

reporty o ġkod§ch nebo 

namŊŚenĨch n§razech vŊtru 

nesmŊj² liġit o v²ce neģ 3 

hodiny.  

 

ĻasovŊ se dva posledn² 

reporty o ġkod§ch nebo 

namŊŚenĨch n§razech 

vŊtru nesmŊj² liġit o v²ce 

neģ 2 hodiny.  

 

ĻasovŊ se dva posledn² 

reporty o ġkod§ch nebo 

namŊŚenĨch n§razech vŊtru 

nesmŊj² liġit o v²ce neģ 2,5 

hodiny.  

 

ĻasovŊ se dva posledn² 

reporty o ġkod§ch nebo 

namŊŚenĨch n§razech 

vŊtru nesmŊj² liġit o v²ce 

neģ 3 hodiny a ģ§dn® 

hl§ġen® ġkody nesm² bĨt 

d§le neģ 200 km od jinĨch 

ġkod v r§mci p§su n§razŢ 

vŊtru/ġkod vŊtrem. 

PŚidruģenĨ konvektivn² 

syst®m mus² bĨt indikov§n 

v pŚ²zemn²m tlakov®m poli 

a poli pŚ²zemn²ho vŊtru, 

mus² m²t ļasovou i 

prostorovou kontinuitu. 

Pohyb radarovĨch ech 

spojenĨch se syst®mem 

vġak nemus² bĨt 

nepŚetrģitĨ.  

Konvektivn² syst®m 

mus² m²t ļasovou i 

prostorovou posloupnost 

s m®nŊ neģ 2Á zemŊpisn® 

ġ²Śky nebo zemŊpisn® 

d®lky od sebe 

vzd§lenĨmi n§razy vŊtru.  

 

MCS mus² m²t ļasovou i 

prostorovou kontinuitu s t²m, 

ģe vzd§lenost mezi reporty o 

siln®m vŊtru nebo ġkod§ch 

nesm² pŚesahovat 200 km.  

MateŚskĨ konvektivn² 

syst®m mus² vykazovat 

ļasovou a prostorovou 

spojitost v poli pŚ²zemn²ho 

vŊtru a tlaku vzduchu i 

tehdy, kdy se syst®m jev² 

na radaru jako neucelenĨ. 

Mus² se jednat o stejnĨ 

MCS indikovanĨ podle 

dostupnĨch radarovĨch 

dat. 

 

Mus² se jednat o stejnĨ 

MCS indikovanĨ na 

z§kladŊ ġkod a 

z§znamech o n§razech 

vŊtru ze stanic s ļasovŊ 

chronologickĨm 

charakterem. 

Mus² se jednat o stejnĨ MCS 

indikovanĨ podle dostupnĨch 

radarovĨch dat.  

 

Pokud jsou hl§ġen² o 

ġkod§ch a n§razech vŊtru 

soustŚedŊny do v²ce p§sŢ, 

pak tyto mus² souviset 

svĨm vznikem se stejnĨm 

MCS. 
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3.2 VĨvoj oznaļen² jevu 

N§zev derecho, kterĨ poch§z² ze ġpanŊlġtiny a znamen§ ĂpŚ²mĨñ nebo ĂrovnĨñ, byl poprv® 

pouģit Dr. Gustavusem Hinrichsem v roce 1888 (Hinrichs 1888). Ļl§nek, v nŊmģ tento 

term²n navrhoval, byl publikov§n v ļasopise American Meteorological Journal a pojedn§val 

o vŊtrn® bouŚi ve st§tŊ Iowa dne 31. ļervence 1877. Term²n mŊl odliġit velmi silnĨ v²tr 

v pŚ²m®m smŊru vyvolanĨ konvektivn²mi bouŚemi od siln®ho vŊtru rotuj²c²ho kolem sv® 

vertik§ln² osy v r§mci torn§d. N§zev torn§do totiģ takt®ģ poch§z² ze ġpanŊlġtiny ze slova 

Ătornarñ, kter® v pŚekladu znamen§ Ăotoļitñ. Slovo derecho vġak zmizelo v zapomnŊn² po 

t®mŊŚ sto let a znovu bylo pouģito aģ meteorology Robertem Johnsem a Williamem Hirtem 

(1987).  

 Ve stejn® dobŊ, jako se vŊnoval Hinrichs derechŢm, John P. Finley, prvn² dŢstojn²k 

americk® arm§dy, se zaob²ral ve sv®m voln®m ļase torn§dy. PostupnŊ sb²ral svŊdectv² o 

vĨskytech torn§d a vyuģ²val je ve svĨch publikac²ch. Vznikla tak prvn² s²Š pozorovatelŢ 

torn§d. V roce 1888 Finley ve sv® publikaci rozeb²r§ torn§da v IowŊ, ļemuģ vġak Hinrichs 

oponuje. Hinrichs napadl jeho metodiku z§znamu torn§d a prohl§sil, ģe leckter® z j²m 

klasifikovanĨch torn§d ve skuteļnosti torn§dy nejsou a ģe se jedn§ o ġkody zpŢsoben® 

silnĨmi sestupnĨmi proudy (dnes oznaļovanĨmi jako downbursty) a jejich ġ²Śen²m (Galway 

1985; Johns 2007). Hinrichs bŊhem 70. a 80. let 19. stolet² rovnŊģ okolo sebe shrom§ģdil 

stovky dobrovoln²kŢ, kteŚ² mu pom§hali s meteorologickĨmi mŊŚen²mi a pos²lali mu 

informace o pozorovanĨch konvektivn²ch bouŚ²ch. KvŢli tomu mohl bouŚe zkoumat ve 

vŊtġ²m rozsahu. To vedlo k oznaļen² velkoprostorovĨch vŊtrnĨch bouŚ², kter® nemaj² 

s torn§dy nic spoleļn®ho, term²nem derecho. V publikaci z roku 1888 navrhuje pro tento jev 

sice term²n Ăderechoñ, ale z§roveŔ uģ²v§ term²n Ăsquallñ (Hinrichs 1888).  

 Prvn² mapa ġ²Śen² squall line s derechem byla publikov§na Hinrichsem jiģ v roce 

1878 (Hinrichs 1878). Mapa dokumentuje chronologickĨ postup squall line s derechem pŚes 

¼zem² Iowy (obr. 19). Podobn§ symbologie u map vyjadŚuj²c²ch izochrony pohybu squall 

line se pouģ²v§ dodnes i v nejnovŊjġ²ch publikac²ch. Mapa kromŊ aspektu ļasov®ho ukazuje 

i charakteristick® prohnut² squall line do bow echa. KromŊ toho je mapa doplnŊna ¼daji o 

sr§ģk§ch. Hinrichs (1878) uv§d², ģe plocha zasaģen§ bouŚ² byla v²ce neģ 20 tis²c ļtvereļn²ch 

mil. PŚi pŚechodu bouŚe doġlo k vĨraznĨm zmŊn§m tlaku vzduchu mŊŚenĨm barometrem. 

VŊtġinu oblasti zasaģen® bouŚ² (obr. 19) prov§zely sr§ģkov® ¼hrny nad 1 palec, tj. 25,4 mm. 

PŚibliģnŊ v oblasti nad 1000 ļtvereļn²ch mil spadlo v²ce neģ 2 palce sr§ģek, tj. 50,8 mm. 
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PŚ²mo v Iowa City pak spadlo 2,55 palce (64,8 mm) za m®nŊ neģ 50 minut. Uv§d² takt®ģ, ģe 

pŚ²zemn² v²tr foukal jihovĨchodn², za bouŚ² se stoļil na severoz§padn², coģ znamen§, ģe byl 

smŊr vŊtru pŚed bouŚ² opaļnĨ vŢļi pohybu squall line, a tud²ģ na squall line t²m p§dem 

doch§zelo k podpoŚe vĨstupnĨch pohybŢ vlivem vĨraznŊjġ² pŚ²zemn² konvergence.  

 

Obr. 19: Mapa ud§losti ze dne 31. ļervence 1877, pŚevzato z Hinrichs (1878) 

 V roce 1889 Hinrichs ztratil pozici meteorologa v IowŊ a odeġel do St. Louis 

v Missouri uļit chemii. Ani Finley se v t® dobŊ jiģ nevŊnoval torn§dŢm, v roce 1887 jej totiģ 

nahradil jinĨ ¼Śedn²k, kterĨ ukonļil tento vĨzkum torn§d. V prvn² polovinŊ 90. let 19. stolet² 

byl Finley pŚiŚazen k pŊġ² divizi americk® arm§dy, takģe jeho aktivn² osobn² zapojen² do 

vĨzkumu torn§d konļ². Nav²c v roce 1891 doġlo k pŚeveden² meteorologick® sluģby z rukou 

arm§dy do rukou ministerstva zemŊdŊlstv². Dalġ²ch pades§t let se v ofici§ln²ch pŚedpovŊd²ch 

poļas² v USA term²n torn§do nesmŊl uģ²vat kvŢli pragmatickĨm a politickĨm n§zorŢm ze 

strany vl§dy USA. Term²n derecho nakonec zcela upadl do zapomnŊn² na dalġ²ch bezm§la 

sto let (Johns 2007).   

 Podrobn® analĨzy vŊtrnĨch bouŚ² tohoto typu byly provedeny i v EvropŊ Dr. 

Wladimirem Kºppenem (1879, 1882, 1886, 1896). Hinrichs po pŚeļten² Kºppenova ļl§nku 

vydan®ho v roce 1879 nazĨval bouŚi, kter§ se vyskytla v IowŊ, um²rnŊnŊji term²nem 

Ăsquallñ (Hinrichs 1888). Kºppen totiģ pouģ²val oznaļen² ĂGewitterbºenñ, v anglick®m 



 

45 
 

pŚekladu Ăthundersquallsñ (Punkka et al. 2006), v ļesk®m pŚekladu pak lze pouģ²t souslov² 

bouŚkov® h¼lavy. Kºppen (1879, 1882) se rovnŊģ zaob²r§ zmŊnami tlaku vzduchu pŚi 

pŚechodu bouŚ² a analyzuje detailnŊji vybran® pŚ²pady. Kºppen (1896) studuje rovnŊģ 

rozd²ly ġkod po torn§du (v pŚekladu jej nazĨv§ trombou) a po microburstech (v pŚekladu je 

nazĨv§ lok§ln²mi bouŚemi). Terminologie v t® dobŊ nen² zcela jednoznaļn§, kupŚ²kladu 

N§moŚn² pŚ²ruļka pro AtlantskĨ oce§n rozdŊluje bouŚe na Ălok§ln²ñ a Ănataģen®ñ 

v doslovn®m pŚekladu do ļeġtiny. Z§roveŔ pojedn§v§ o tom, ģe oba typy bouŚ² jsou 

charakterizov§ny kr§tkodobou rychlost² vŊtru vŊtġ² neģ 20 m.s-1. U druh®ho term²nu je pak 

charakteristick® kolm® dopŚedn® ġ²Śen² vŢļi samotn® linii bouŚ², pŚed kterou rotuje 

v horizont§ln²m smŊru oblaļnĨ v§lec (obr. 20). Dnes v²me, ģe se jedn§ o zvl§ġtnost arcus 

nebo t®ģ shelf cloud. Kºppen (1896) rovnŊģ uv§d² i horizont§ln² rozsah tŊchto bouŚ² v Ś§du 

stovek kilometrŢ ve smŊru ġ²Śen².  

 

Obr. 20: Skica Ăoblaļn®ho v§lceñ, tedy zvl§ġtnosti arcus. PŚevzato z Kºppen (1882). 

Ve 20. a 30. letech 20. stolet² bylo publikov§no nŊkolik studi² o silnĨch bouŚ²ch 

v EvropŊ i v USA (Johns 2007). Jednou z nich je disertaļn² pr§ce Johannese Letzmanna 

(1923), kde je o derechu pojedn§no v souvislosti se ġkodami po bouŚ²ch a ¼hlu p§dŢ stromŢ 

pŚi konvektivn²ch bouŚ²ch se snahou o rozliġen² ġkod po torn§du a po pŚ²moļar®m vŊtru.   

V t®to dobŊ oblast stŚedn² Evropy zas§hla velmi siln§ vŊtrn§ bouŚe dne 4. 7. 1929. Ta 

byla oznaļov§na souhrnnŊ v r§mci z§znamŢ z kronik, meteorologickĨch stanic i v tisku jako 

vichŚice, v nŊmeck®m a rakousk®m tisku pak jako ĂOrkan, Windsbraut, Wirbelsturmñ nebo 

jen ĂSturmñ, tedy ork§n, ļi vichŚice nebo jen bouŚe.  

 TŊģiġtŊ vĨzkumu silnĨch konvektivn²ch bouŚ² se postupnŊ po druh® svŊtov® v§lce 

pŚesunulo do SpojenĨch st§tŢ americkĨch. VĨzkum se vġak zamŊŚoval na torn§da a 
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tornadick® bouŚe, pouze pomalu se rozv²j² vĨzkum siln®ho vŊtru nesouvisej²c²ho s torn§dy. 

PostupnŊ vġak pŚibĨv§ leteckĨch neġtŊst² zpŢsobenĨch downbursty, jimiģ se zaļal se 

zaob²rat T. Fujita (Johns 2007), pozdŊji i se svĨm studentem Wakimotem, kteŚ² definovali 

pŊt rŢznĨch mŊŚ²tek niļiv®ho vŊtru v r§mci konvektivn²ch bouŚ² (Fujita 1981; Fujita,  

Wakimoto 1981). Fujita (1981) navrhoval pro konvektivn² bouŚe doprov§zen® silnĨm 

vŊtrem po dr§ze delġ² neģ 400 km oznaļen² jako tzv. rodina shlukŢ downburstŢ. Pr§vŊ d®lku 

dr§hy nad 400 km vyuģili ve sv® definici jevu derecho aģ po t®mŊŚ sto letech od prvn²ho 

uģit² tohoto term²nu Hinrichsem meteorologov® Johns a Hirt (1987). Pot® n§sleduje 

pŚedevġ²m ve SpojenĨch st§tech americkĨch intenzivn² vĨzkum tohoto jevu. Po roce 2000 

zaļaly bĨt postupnŊ mapov§ny tyto vŊtrn® bouŚe i v EvropŊ. Prvn² novodob® pr§ce, 

zaob²raj²c² se derechy v EvropŊ, byly publikov§ny Gatzenem (2004) a Punkkou et al. (2006).  

3.3 Klasifikace  jevu derecho z hlediska doby vĨskytu a 

synoptickĨch podm²nek 

Derecha se liġ² z hlediska podm²nek vzniku a v jak®m obdob² se vyskytuj². Z hlediska tŊchto 

podm²nek je mŢģeme rozdŊlit na derecha v zimn²m obdob² (colder season derecha) a 

derecha v letn²m obdob² (warm season derecha) (Corfidi et al. 2022). Evans a Doswell 

(2001) rozliġuj² tzv. strong forcing (SF) a weak forcing derecha (WF) a pŚ²pady hybridn², 

tedy takov®, kdy nebyla kategorizace zcela jednoznaļn§. Johns (1993) definuje tato derecha 

z pohledu synoptickĨch charakteristik, jen je nazĨv§ jinĨmi term²ny. PodobnŊ Corfidi et al. 

(2022) rozliġuj² tzv. serial derecha a progressive derecha, kter§ odpov²daj² SF a WF 

derechŢm dle Evanse a Doswella (2001). Strong forcing derecha jsou spojena s vyv²jej²c² se 

tlakovou n²ģ², kdy squall line vznik§ pŚ²mo na studen® frontŊ, pŚiļemģ vznikaj² jednotliv® 

LEWPs. Weak forcing derecha pak vznikaj² v bl²zkosti zvlnŊn®ho front§ln²ho rozhran² a 

samotn§ squall line nedosahuje takov® d®lky a vznik§ ļasto jedno vĨrazn® bow echo (Johns, 

Hirt 1987; Johns 1993).  

3.3.1 Rozd²ly mezi strong forcing (SF) a weak forcing (WF) derechy  

Strong forcing derecha (Evans, Doswell 2001) nebo t®ģ serial derecha (Johns, Hirt 1987) 

jsou v§zan§ na vĨraznou podporu studen® fronty. Tato derecha maj² ļasto velkĨ horizont§ln² 

rozsah v ġ²Śce zasaģen®ho ¼zem² a skl§daj² se s jednotlivĨch LEWPs. Cel§ squall line, 

pŚesnŊji kvaziline§rn² konvektivn² syst®m ï QLCS (z angl. Quasi-Linear Convective System) 

ï se pohybuje se studenou frontou ļasto ze z§padu na vĨchod, pŚiļemģ ¼hel mezi prŢmŊrnĨm 

vŊtrem ve vertik§ln²m smŊru a ġ²Śen²m squall line je menġ² neģ u weak forcing derech. Ve 
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SpojenĨch st§tech americkĨch se tato derecha objevuj² nejļastŊji na jaŚe a na podzim 

(Corfidi et al. 2022). M®nŊ ļasto se pak vyskytuj² tyto pŚ²pady v zimŊ (Evans, Doswell 

2001). Corfidi et al. (2016) navrhuj² oznaļovat serial nebo strong forcing derecha jako 

ñsquall-line windstormsò, tedy vŊtrn® bouŚe na squall line v ļesk®m pŚekladu kvŢli 

odliġnĨm fyzik§ln²m charakteristik§m jejich vzniku a tak® ve vztahu k informov§n² 

veŚejnosti. 

VĨskyt strong forcing derecha je spjat se studenou frontou v§zanou na cyklonu, kter§ 

se tvoŚ² v oblasti vĨchodnŊ od SkalistĨch hor. PŚed studenou frontou v pŚ²zemn²ch hladin§ch 

pŚevaģuje advekce tepl®ho a vlhk®ho vzduchu z Mexick®ho z§livu, naproti tomu ve vĨġce 

pŚevaģuje z§padn² proudŊn² (Johns, Hirt 1987).  

Weak forcing derecha (Evans, Doswell 2001) neboli  progressive derecha (Johns a 

Hirt 1987) se naopak nevyznaļuj² vazbou na studenou frontu. Squall line je kratġ² neģ u SF 

derech. Typicky ġ²Śka squall line dosahuje od 65 do 400 km. Vektor prŢmŊrn®ho vŊtru 

smŊŚuje ve smŊru pohybu syst®mu t®mŊŚ kolmo na squall line. Jsou ļasto charakteristick® 

jedn²m rozs§hlĨm bow echem (Corfidi et al. 2022). WF derecha vznikaj² v bl²zkosti 

stacion§rn² zvlnŊn® studen® fronty. VĨchodnŊ od SkalistĨch hor se nach§z² tlakov§ vĨġe, na 

jej²ģ pŚedn² stranŊ proud² vzduch od severoz§padu. Naopak v oblasti severoz§padu USA se 

pak vyv²j² v pŚ²zemn²m tlakov®m poli tlakov§ n²ģe. WF derecho se pak z t®to oblasti 

pohybuje smŊrem na jihovĨchod (Evans, Doswell 2001).  

V nŊkterĨch pŚ²padech vznikaj² hybridn² derecha, kter§ kombinuj² podm²nky obou 

vĨġe zm²nŊnĨch typŢ. Tato derecha vznikaj² v l®tŊ, postupuj² od z§padu na vĨchod, kdy ve 

vĨġce pŚevaģuje z§padn² proudŊn². V pŚ²zemn²m tlakov®m poli se tvoŚ² tlakov§ n²ģe v oblasti 

Oklahomy a Missouri, pod®l stacion§rn² fronty pak postupuje squall line s derechem (Evans, 

Doswell 2001). 

Sipos et al. (2021) aplikovali podobnou typizaci na nŊkter® pŚ²klady v EvropŊ. 

Z§roveŔ vġak u nŊkterĨch pŚ²padŢ hybridn²ch derech nen² zcela jasn§ typizace. AutoŚi uvedli 

jako pŚ²klad SF derecha ork§n zpŢsobenĨ cyklonou Emma, kter§ zas§hla stŚedn² Evropu 1. 

bŚezna 2008. Jako pŚ²klad WF derecha uv§dŊj² ud§lost z 25. ļervna 2008, kter§ zas§hla 

Ļesko. Dle definic (Johns, Hirt 1987; Johns 1993; Evans, Doswell 2001) tak lze hledat 

podobn® vlastnosti derech i v EvropŊ vļetnŊ jejich vĨskytu.  
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3.3.2 Derecha vznikaj²c² pŚi n²zk® vlhkosti vzduchu  

Derecha se vyskytuj² za niģġ² relativn² vlhkosti vzduchu v mezn² vrstvŊ atmoaf®ry neģ 

napŚ²klad supercely (Doswell, Evans 2003). ZŚ²dkakdy se vġak mŢģe vyskytnout derecho ve 

velmi such®m prostŚed² v mezn² vrstvŊ atmosf®ry, kdy teplota rosn®ho bodu pŚi zemsk®m 

povrchu ļin² m®nŊ neģ 10 ÁC, coģ koresponduje s niģġ²mi hodnotami CAPE. Corfidi et al. 

(2004) vybrali nŊkolik ud§lost², kdy se derecho tohoto typu vyskytlo. Za obdob² od poloviny 

70. let 20. stolet² do poļ§tku 21. stolet² bylo vytipov§no 8 pŚ²padŢ siln®ho vŊtru za podm²nek 

n²zk® vlhkosti vzduchu, a to jak pŚi zemi, tak v r§mci cel®ho vertik§ln²ho profilu. V r§mci 

vertik§ln²ho profilu byl uģit vĨpoļet potenci§ln² sr§ģkov® vody, kterĨ u ud§lost² tohoto 

charakteru ļin² 12,5 mm. Byla zde zahrnuta i jedna ud§lost s hodnotou potenci§ln² sr§ģkov® 

vody 15 mm.   

Jelikoģ pŊt z osmi pŚ²padŢ nesplŔovalo krit®ria stanoven§ Johnsem a Hirtem (1987), 

byla Corfidim et al. (2004) sn²ģena hranice d®lky dr§hy ġkod na 200 km. VŊtġina ud§lost² se 

vyskytla na severovĨchodŊ USA, jedna pak mezi Utahem a Wyomingem. PrŢmŊrn§ doba 

trv§n² ud§losti ļinila ļtyŚi hodiny, coģ je m®nŊ neģ u klasickĨch derech, kter® analyzovali 

napŚ²klad Bentley a Mote (1998). Jedn§ se o hybridn² formy derecha, kter® se vyskytuj² 

nejļastŊji od podzimu do jara, pŚ²leģitostnŊ se mohou objevit v r§mci teplejġ² poloviny roku 

v suġġ²ch oblastech USA. NŊkter® syst®my maj² vlastnosti strong forcing derech a nŊkter® 

sp²ġe weak forcing derech. Derecho doprov§z² ļasto such® downbursty (Corfidi et al. 2022). 

Tato derecha se vyskytuj² tŊsnŊ pŚed studenou frontou. Iniciace konvekce mŢģe prob²hat 

pr§vŊ v dŢsledku fronty nebo vĨrazn®ho jet streaku (Corfidi et al. 2006).  

PodobnĨ pŚ²pad derecha, kter® se vyv²jelo ve vĨraznŊ such®m prostŚed², byl 

pozorov§n i 17. z§Ś² 2017 na jihovĨchodŊ Evropy. Derecho bylo nakonec klasifikov§no jako 

WF derecho a urazilo dr§hu delġ² neģ 500 km. Derecho vzniklo na severu Bosny a 

Hercegoviny a pŚes Srbsko, Rumunsko a MaŅarsko pokraļovalo aģ na Ukrajinu. N§razy 

vŊtru pŚi derechu dosahovaly aģ 40 m.s-1. Syst®m konvektivn²ch bouŚ² se zaļal formovat jiģ 

v rann²ch hodin§ch v Chorvatsku a BosnŊ a HercegovinŊ, n§slednŊ pŚech§zel pŚes Bosnu a 

Hercegovinu z vlhk®ho do vĨraznŊ such®ho prostŚed². PŚed samotnou studenou frontou se 

nach§zela linie konvergence mezi Srbskem a Rumunskem. Vzhledem k tomu, ģe syst®m 

vznikal za vĨrazn® podpory stŚihu vŊtru, vyskytovaly v r§mci nŊj i supercely (Sipos et al. 

2021).  
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3.4 Klasifikace jevu derecho z  hlediska jeho intenzity  

Coniglio a Stensrud (2004) derecha klasifikovali do tŚ² kategori² dle intenzity (tab. 1). 

Derecha splŔuj²c² krit®ria dle Johnse a Hirta (1987) klasifikovali jako stŚednŊ siln§ 

(moderate derecha). Ta tedy mus² splŔovat podm²nku dr§hy delġ² neģ 400 km, v r§mci n²ģ 

mus² MCS produkovat n§razy vŊtru nad 26 m.s-1. Z§roveŔ mus² bĨt v oblasti nalezeny ġkody 

klasifikovan® dle Fujitovy stupnice jako F1 (Fujita 1971), resp. T2 dle Torro stupnice 

(Meaden 1976).  

 Oproti tomu slab§ (low end) derecha splŔuj² vġechny parametry pro derecha, tedy 

n§razy vŊtru po dr§ze vŊtġ² neģ 400 km pŚesahuj² 26 m.s-1, nicm®nŊ nen² splnŊno krit®rium 

minim§lnŊ tŚ² n§razŢ vŊtru nad 33 m/s nebo ġkod F1/T2. Naopak klasifikace velmi silnĨch 

(high-end) derech se zakl§d§ na minim§lnŊ tŚech n§razech vŊtru nad 38 m.s-1 nebo ġkod 

klasifikovanĨch jako F1/T3 oddŊlenĨch od sebe alespoŔ 64 km (Coniglio, Stensrud 2004).  
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4 Derecha ve svŊtŊ a v EvropŊ  

N§sleduj²c² kapitola zmapuje vĨskyt a podm²nky vzniku jevu derecho ve svŊtŊ a v EvropŊ. 

V z§vŊru budou porovn§ny podm²nky vzniku jevu derecho v EvropŊ z pŚedstavenĨch 

klimatologi² s podm²nkami vzniku jevu v USA.  

4.1 Rozġ²Śen² jevu derecho ve svŊtŊ 

KromŊ SpojenĨch st§tŢ americkĨch, kde jsou dostupn® detailn² analĨzy a klimatologie jevu 

(Johns, Hirt 1987; Bentley, Mote 1998; Evans, Doswell 2001; Coniglio, Stensrud 2004), se 

derecha vyskytuj² tak® v EvropŊ, Jiģn² Americe nebo Ļ²nŊ. 

 PŚ²pady vĨskytu derech v Jiģn² Americe byly pops§ny na jihu Braz²lie, 

severovĨchodŊ Argentiny a v Uruguayi. V letech 2013 a 2014 se zde vyskytla dvŊ derecha, 

a to 29. kvŊtna 2013 (podzim na jiģn² polokouli) a 18.ï19. Ś²jna 2014 (jaro na jiģn² 

polokouli). ObŊ situace se vyznaļovaly t²m, ģe MCS postupoval ze z§padu na vĨchod. Oba 

pŚ²pady rovnŊģ spojovala vyġġ² vlhkost vzduchu pŚi zemi i ve vĨġce zjiġtŊn§ z bl²zkĨch 

sond§ģ². Celkov§ potenci§ln² sr§ģkov§ voda ļinila pŚi ud§losti z 29. kvŊtna 2013 36 mm, pŚi 

vĨskytu derecha 19. Ś²jna pak 49 mm. Derecha se vyskytla za vĨraznŊjġ²ho vertik§ln²ho 

stŚihu vŊtru mezi 0 aģ 6 km, jehoģ hodnoty v obou pŚ²padech pŚesahovaly 25 m.s-1 a stŚedn²ch 

aģ vyġġ²ch hodnot§ch MLCAPE. V prvn²m pŚ²padŊ byla hodnota MLCAPE 1024 J.kg-1 a 

v druh®m pŚ²padŊ 1544 J.kg-1 (Figueiredo et al. 2019).  

 Dalġ² lokalitou, kde byla derecha pozorov§na, je Ļ²na. NapŚ²klad 17. dubna 2011 se 

vytvoŚilo na jihu Ļ²ny v provincii Guangdong derecho. Squall line a bow echo se n§slednŊ 

vyvinulo z HP supercely. Zat²mco pŚi zemsk®m povrchu v bl²zkosti MCS s derechem byl 

vzduch vlhkĨ, vzduch ve stŚedn² a horn² troposf®Śe byl vĨraznŊ suġġ². Derecho vzniklo za 

podm²nek vĨrazn®ho vertik§ln²ho stŚihu vŊtru. Vertik§ln² stŚih vŊtru mezi 0 aģ 3 km ļinil 

prŢmŊrnŊ 22 m.s-1 a mezi 0 aģ 6 km pak 31 m.s-1. MUCAPE dosahovala hodnot 1184 J.kg-1 

z bl²zk®ho aerologick®ho mŊŚen² ve Wuzhou. V mezn² vrstvŊ atmosf®ry pak bylo patrn® 

jihovĨchodn² proudŊn² proti pohybu MCS (Rudi et al. 2012).  

 Corfidi et al. (2022) uv§d², ģe se mohou v jarn²ch mŊs²c²ch vyskytovat derecha i ve 

vĨchodn² Indii a Banglad®ġi. Tyto intenzivn² bouŚe jsou zde zn§my pod obecnĨm oznaļen²m 

Nor'westers. Nor'westers se vyskytuj² od bŚezna do kvŊtna a jedn§ se o bouŚe doprov§zen® 

silnĨm vŊtrem, velkĨmi kroupami a tak® torn§dy. Tyto bouŚe vŊtġinou smŊŚuj² ze 

severoz§padu aģ severu k jihovĨchodu aģ jihu. Nor'westers se dŊl² na ļtyŚi typy ï A, B, C, 
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D. Typ A je charakteristickĨ t²m, ģe se formuje nad ploġninou Chota Nagpur a smŊŚuje 

z§padn²m nebo severoz§padn²m smŊrem. Typ B se vyv²j² v submont§nn² oblasti Himal§je a 

postupuje smŊrem k jihu. Typ C se vyv²j² v pohoŚ² Nagaland na hranic²ch Indie a Barmy a 

bouŚe smŊŚuj² z§padn²m smŊrem. BouŚe typu D se tak® pohybuj² smŊrem k jihu, nicm®nŊ 

vznikaj² jihovĨchodnŊ od bouŚ² typu B. U typu A hraje z§sadn² roli pŚi iniciaci konvekce 

vĨrazn® vlhkostn² rozhran² tzv. dryline (Ghosh et al. 2008). Das et al. (2015) zkoumali tyto 

situace na jaŚe roku 2008 a vŊtġinu bouŚ² klasifikovali jako squall line, pŚiļemģ nŊkter® 

pŚ²pady vykazovaly na radarovĨch datech prohnut² do bow echa. Na nŊkterĨch stanic²ch pŚi 

pŚechodu tŊchto bouŚ² byly pak zaznamen§ny n§razy vŊtru nad 25 m.s-1. Dalal et al. (2012) 

definuje typ A bouŚ² Nor'westers jako tropickou squall line v r§mci MCS. VŊtġina bouŚ² (65 

%) zde tvoŚ² squall line s pŚipojenou vrstevnatou oblaļnost² v zadn² ļ§sti (trailing stratiform) 

(Dalal et. al 2012).  

 

4.2 Klimatologie jevu derecho v USA  

Ve SpojenĨch st§tech americkĨch se vyskytuj² derecha v letn²m obdob² (kvŊten aģ srpen) 

nejļastŊji na StŚedoz§padŊ a jihoz§padnŊ od VelkĨch jezer a tak® v oblasti lokalizovan® mezi 

st§ty Kansas, Missouri a Oklahomu. Mezi lety 1986 aģ 2001 bylo v tŊchto oblastech 

zaznamen§no 25 aģ 30 pŚ²padŢ derech v letn²m obdob². Zat²mco byl v letech 1986 aģ 1995 

poļet derech vyġġ² v oblasti vĨchodnŊ od Oklahomy, mezi lety 1996 aģ 2001 bylo 

zaznamen§no vĨraznŊ v²ce derech jihoz§padnŊ od VelkĨch jezer. Zat²mco slab§ a stŚednŊ 

siln§ derecha se vyskytuj² v oblasti vĨchodn² Oklahomy, Kansasu a Missouri, tŊģiġtŊ vĨskytu 

velmi silnĨch derech v letn²m obdob² se nach§z² jihoz§padnŊ od VelkĨch jezer (Coniglio, 

Stensrud 2004).  

 Dle Coniglia a Stensruda (2004) se vyskytovala mezi lety 1986 aģ 2001 v zimn²m 

obdob² (od z§Ś² do dubna) v USA slab§ derecha nejļastŊji na jihu, a to pŚedevġ²m 

v LouisianŊ, Mississippi a AlabamŊ. NejļastŊjġ² vĨskyt stŚednŊ silnĨch derech v zimn²m 

obdob² je pak lokalizov§n v oblasti st§tŢ Arkansas a Missouri a jiģnŊ aģ jihovĨchodnŊ od 

VelkĨch kanadsko-americkĨch jezer. Velmi siln§ derecha se pak takt®ģ vyskytuj² v oblasti 

jihu aģ jihovĨchodu USA v p§su od vĨchodu Texasu pŚes Mississippi, Tennesse a Kentucky 

aģ k jihoz§padn² ļ§sti st§tu Ohio. Bentley a Mote (1998) zjistili, ģe nejdelġ² dr§hu derecha 

dosahuj² na jaŚe, a to v dubnu, a tak® v l®tŊ. Naopak nejkratġ² dr§ha je zaznamen§na u pŚ²padŢ 

vyskytuj²c²ch se v zimn²m obdob².  
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 V USA se prŢmŊrnŊ nejv²ce pŚ²padŢ vyskytuje ve vĨchodn² ļ§sti Oklahomy, na 

jihoz§padŊ Missouri a na severoz§padŊ Arkansasu. V t®to oblasti se vyskytnou pŚibliģnŊ 

ļtyŚi derecha za tŚi roky. V oblasti od severovĨchodn² ļ§sti Texasu aģ po Velk§ jezera se 

prŢmŊrnŊ vyskytuje jeden pŚ²pad derecha za rok (obr. 21). Nejv²ce vŊtrnĨch bouŚ² typu 

derecho se vyskytuje pak od kvŊtna do ļervence (Corfidi et al. 2022).  

 

Obr. 21: Ļetnost vĨskytu jevu derecho v USA. PŚevzato z Corfidi et al. (2022). 

 

4.3 Podm²nky vzniku jevu derecho v USA 

Vzniku jevu derecho pŚedch§z² ġirok§ variabilita podm²nek, za kterĨch tento jev vznik§, a to 

jak v USA (Evans, Doswell 2001), tak v EvropŊ (Gatzen et al. 2020). Podm²nky, kter® 

pŚedch§zej² vzniku jevu derecho v EvropŊ budou diskutov§ny podrobnŊ pozdŊji (viz kap. 

4.4). RovnŊģ budou v t®to kapitole pŚedstaveny podm²nky vzniku WF a DF derech. 

 SF derecha jsou charakteristick§ niģġ²mi hodnotami MLCAPE i MUCAPE, naopak 

vyġġ²mi hodnotami dvoukilometrov®ho i ġestikilometrov®ho stŚihu vŊtru (obr. 21a). 

Podm²nky pro tvorbu WF derecha pak charakterizuj² vyġġ² hodnoty MLCAPE a MUCAPE 

(obr. 22b), a naopak niģġ² hodnoty vertik§ln²ho stŚihu vŊtru, a to jak dvoukilometrov®ho, tak 

ġestikilometrov®ho. Jsou pŚ²pady, kdy se SF derecha v USA vyskytla i za n²zkĨch hodnot 

ML nebo MUCAPE bl²ģ²c²ch se nulov® hodnotŊ. WF derecha jsou charakteristick§ 

hodnotami MUCAPE v rozmez² 2700 aģ 4200 J.kg-1 v r§mci 50 % hodnot ze sledovanĨch 
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bl²zkĨch sond§ģ². Naopak SF derecha hodnotami MU CAPE pŚibliģnŊ v rozmez² 700 aģ 

3000 J.kg-1 (Evans, Doswell 2001).  

 

Obr. 22: Porovn§n² podm²nek vzniku derech ze 113 bl²zkĨch sond§ģn²ch mŊŚen². (a) 

vertik§ln² stŚih vŊtru v rŢznĨch vrstv§ch atmosf®ry bez ohledu na typ derecha; (b) hodnoty 

MUCAPE dosahovan® pŚi rŢznĨch typech derech. PŚevzato z Evans a Doswell (2001), 

upraveno. 

 

 Zat²mco WF derecha jsou ļasovou dom®nou letn²ho obdob² v USA, SF derecha se 

zde vyskytuj² po celĨ rok vļetnŊ zimn²ch mŊs²cŢ, pŚiļemģ nejv²ce se jich vyskytuje v kvŊtnu. 

Bentley a Mote (1998) tak spojuj² pr§vŊ derecha v zimn²m obdob² (cool season derecha) 

se SF derechy, kter§ se ļasto v zimn²m obdob² vyskytuj² na jihu a vĨchodŊ USA.  

 Z hlediska indexu CAPE a vertik§ln²ho stŚihu vŊtru plat² obecnŊ vztah nepŚ²mo 

¼mŊrnĨ pro vznik derecha mezi dvoukilometrovĨm vertik§ln²m stŚihem vŊtru a CAPE. 

Zpravidla ļ²m je silnŊjġ² instabilita (a tedy vyġġ² hodnoty CAPE), t²m je zapotŚeb² menġ²ho 

dvoukilometrov®ho vertik§ln²ho stŚihu vŊtru, aby derecho vzniklo. U ġestikilometrov®ho 

vertik§ln²ho stŚihu vŊtru je pak tato souvislost m®nŊ vĨrazn§ (Evans, Doswell 2001). Tato 

charakteristika souvis² s oblast² niģġ²ho tlaku vzduchu ve stŚedn² troposf®Śe v oblasti 

pŚipojen® vrstevnat® oblaļnosti MCS (Markowski, Richardson 2010).   

 Doswell a Evans (2003) porovnali prŢmŊrn® hodografy a sond§ģn² diagramy z²skan® 

z bl²zkĨch sond§ģn²ch mŊŚen² ve vztahu k supercel§m a derechŢm v USA (obr. 23). Sami 

upozorŔuj², ģe je tŚeba tyto vĨstupy br§t s urļitou rezervou. Z hodografŢ vġak lze 

zaznamenat, ģe v prostŚed² vzniku tornadickĨch supercel s torn§dy o s²le F2 a silnŊjġ²mi 

dominuje vĨrazn® proudŊn² ve vĨġce, stŚih vŊtru a z§roveŔ st§ļen² pole vŊtru z jiģn²ho na 

z§padn² proudŊn² s vĨġkou. Jistou podobnost lze pozorovat i u SF derech, kde je vġak 

proudŊn² ve vĨġce slabġ². PrŢmŊrn® hodografy supercel, pŚi nichģ se torn§do nevyskytne, 
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sice vykazuj² st§ļen² pole vŊtru ve spodn²ch hladin§ch, nicm®nŊ ono st§ļen², tedy i hodnoty 

helicity generovan® samotnĨm prostŚed²m jsou n²zk® oproti hodnot§m helicity v prostŚed², 

kdy se vyskytuj² tornadick® supercely. Pro muticely jsou naopak charakteristiļtŊjġ² rovn® 

hodografy (P¼ļik et al. 2021), pŚesto je v r§mci prŢmŊrn®ho hodografu WF derech znateln® 

m²rn® st§ļen² pole vŊtru v mezn² vrstvŊ atmosf®ry.  

 

Obr. 23: PrŢmŊrn® hodografy z bl²zkĨch sond§ģ² pro supercely a derecha. Osy X a Y 

zobrazuj² zon§ln² a meridion§ln² komponenty vektoru vŊtru. PŚevzato z Doswell a Evans 

(2003), upraveno. 

Aļkoliv rozd²l v r§mci hodografŢ z bl²zkĨch sond§ģn²ch mŊŚen² nen² mezi SF 

derechy a tornadickĨmi supercelami tak patrnĨ, mezi WF a SF derechy patrnĨ je. 

Z prŢmŊrn®ho hodografu z bl²zkĨch sond§ģn²ch mŊŚen² je nav²c patrn® slabġ² proudŊn² ve 

vĨġce u WF derech. PodobnŊ je to i u hybridn²ch derech. ObecnŊ se WF derecha vyskytuj² 

pŚi niģġ²ch hodnot§ch stŚihu vŊtru a vyġġ²ch hodnot§ch CAPE a pŚi vyġġ² teplotŊ vzduchu ve 

2 metrech nad zem². Z§roveŔ se WF derecha vyskytuj² pŚi niģġ²ch hodnot§ch stŚihu vŊtru i 

helicity. Je tŚeba vġak uv®st, ģe samotn§ volba metodiky bl²zkĨch sond§ģ² mŢģe ovlivnit 

vĨsledek parametrŢ poļ²tanĨch v r§mci vertik§ln²ho profilu i tvaru hodografu, jelikoģ 

samotn§ konvektivn² bouŚe ve sv®m okol² mŢģe transformovat podm²nky (Potvin et al. 

2010).  
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4.3.1 Dererecho Composite Parameter  

Pro zjednoduġen² pŚedpovŊd² nŊkterĨch nebezpeļnĨch jevŢ ļi procesŢ se v operativn² 

meteorologii pouģ²vaj² sloģen® parametry, kter® sest§vaj² z nŊkolika d²lļ²ch charakteristik 

konvektivn²ho prostŚed². Jedn§ se napŚ²klad o Significant Tornado Parameter (STP), 

Supercell Composite Parameter (SCP) nebo Microburst Composite Parameter (MCP). 

PodobnŊ lze definovat i sloģenĨ parametr pro pŚedpovŊŅ jevu derecho, oznaļovanĨ jako 

Derecho Composite Parameter (DCP).   

V operativn² meteorologii se pak n§slednŊ pro pŚedpovŊdi jevu postupnŊ zav§d² tzv. 

Derecho Composite Parameter (DCP) jakoģto produkt vĨpoļtu ze sond§ģn²ch mŊŚen² nebo 

pseudosond§ģ² z modelŢ numerick® pŚedpovŊdi poļas². VĨpoļet je zaloģen na n§soben² ļtyŚ 

z§kladn²ch faktorŢ, kter® jsou povaģov§ny za z§sadn² pŚi vĨskytu derecha. Jsou to DCAPE, 

MUCAPE, stŚih vŊtru v r§mci 0 aģ 6 km vĨġky urļuj²c² m²ru organizace konvektivn²ch 

bunŊk a prŢmŊrn§ rychlost vŊtru v r§mci 0 aģ 6 km vĨġky zajiġŠuj²c² vĨvoj konvektivn²ch 

bunŊk na gust frontŊ (NOAA, online). DCP je moģno spoļ²tat dle vzorce 
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kde stŚih vŊtru je nutno dosadit v m/s. DCP nem§ jednotku.   

DCP byl sestaven na z§kladŊ bl²zkĨch 51 bl²zkĨch sond§ģ² v prostŚed² s WF derechy. 

Dalġ²ch 31 bl²zkĨch sond§ģn²ch mŊŚen² zahrnovalo vĨskyt MCS, kdy se WF derecho 

nevyskytlo. U situac², kdy nedoġlo k zformov§n² derecha, je znatelnĨ vĨraznŊ niģġ² DCP, 

kdy 50 % hodnot je v intervalu mezi 0,43 aģ 1,94 s medi§nem 0,99. Naopak polovina hodnot 

z datasetu sond§ģn²ch mŊŚen², kdy se vyskytlo derecho, se pohybuje v intervalu 1,94 aģ 5,9 

s medi§nem 3,7 (obr. 24) (Coniglio et al. 2005). 

(6) 
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Obr. 24: Srovn§n² hodnot DCP v pŚ²padŊ, kdy se vyskytlo WF derecho a v pŚ²padŊ, kdy se 

v r§mci MCS derecho nevyskytlo. PŚevzato z Coniglio et al. (2005). 

 

4.4 Derecha v  EvropŊ a porovn§n² podm²nek s derechy v USA   

PodobnŊ jako ve SpojenĨch st§tech americkĨch se derecha vyskytuj² i v EvropŊ. VŢbec 

poprv® bylo o jevu derecho v EvropŊ pojedn§no v prvn² polovinŊ 20. stolet². V t®to dobŊ 

nemŊl fenom®n derecho striktn² definici jako dnes a v EvropŊ byl citov§n napŚ²klad 

v disertaļn² pr§ci Letzmanna (1923). Aļkoliv jsou z historie zn§my pŚ²pady vĨskytu silnĨch 

vŊtrnĨch bouŚ², jako napŚ²klad 4. 7. 1929 (RĨva 2016) nebo 12. 7. 1984 (Kaġpar et al. 2009), 

prvn²m pŚ²padem v novodob® historii klasifikovanĨm derechem byl pŚ²pad velmi siln®ho 

derecha v NŊmecku 10. ļervence 2002 (Gatzen 2004). Dalġ² zdokumentovan® pŚ²pady 

poch§zej² ze StŚedomoŚ² (L·pez 2007), Finska (Punkka et al. 2006), st§tŢ Beneluxu (Hamid 

2012), Balk§nu (Gospodinov et al. 2015; Sipos et al. 2021), stŚedn² Evropy (Gatzen et al. 

2011; P¼ļik et al. 2011; Simon et al. 2011), Pobalt² (Toll et al. 2015) nebo Ruska 

(Chernokulsky et al. 2022). Prozat²m nejucelenŊjġ² klimatologie jevu je vypracov§na pro 

NŊmecko (Gatzen et al. 2020). V Polsku seznam zdokumentovanĨch pŚ²padŢ ucelili 

CeliŒski-Mysğaw a Matuszko (2014) a Surowiecki a Taszarek (2020). 

 Hlavn²m rozdŊlen²m ud§lost², kter® pouģ²vaj² autoŚi nŊmeck® a polsk® klimatologie 

(Gatzen et al. 2020; Surowiecki, Taszarek 2020), je dŊlen² na dvŊ hlavn² kategorie ï derecha 

v zimn²m obdob² (cold season) od Ś²jna do bŚezna a na derecha v tepl®m obdob² (warm 

season) od dubna do z§Ś² podobnŊ jako Bentley a Mote (1998). KromŊ tohoto ļasov®ho 

obdob² jsou derecha rozdŊlena podle struktury na radarovĨch sn²mc²ch. MCS s derechy 
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v zimn²m obdob² jsou totiģ charakteristick® p§sy vysok® radarov® odrazivosti na studen® 

frontŊ, jejichģ ġ²Śka dosahuje dvou aģ osmi km, i proto byly v NŊmecku klasifikov§ny tŚi 

pŚ²pady jako zimn² derecha, i kdyģ se vyskytly v dubnu a kvŊtnu (Gatzen et al. 2020). Gatzen 

et al. (2020) naznaļuj², ģe tyto p§sy vyġġ² radarov® odrazivosti vznikaj² u rychle se 

pohybuj²c²ch studenĨch front v prostŚed² s velkĨm stŚihem vŊtru a n²zkĨmi hodnotami 

CAPE. Pro tyto p§sy je charakteristick§ niģġ² radarov§ odrazivost a zŚ²dkav§ bleskov§ 

aktivita (Surowiecki, Taszarek 2020).   

 V zimn²m obdob² jsou derecha ve stŚedn² EvropŊ v§z§na na pŚechod vĨrazn® studen® 

fronty a jejich trajektorie smŊŚuje nejļastŊji ze severoz§padu na jihovĨchod. Vznikaj² za 

vĨrazn®ho ġestikilometrov®ho vertik§ln²ho stŚihu vŊtru, jehoģ medi§n je dle bl²zkĨch 

sond§ģ² 34,5 m.s-1. CAPE se pŚi tŊchto situac²ch bl²ģ² nule J.kg-1. PŚi situac²ch v zimn²m 

obdob² medi§n kilometrov®ho a tŚ²kilometrov®ho vertik§ln²ho stŚihu vŊtru z bl²zkĨch 

sond§ģ² pŚesahuje 20 m/s (Gatzen et al. 2020).  

Naopak letn² derecha jsou charakteristick§ vyġġ²mi hodnotami CAPE a niģġ²mi 

hodnotami ġestikilometrov®ho vertik§ln²ho stŚihu vŊtru. Medi§n MLCAPE z bl²zkĨch 

sond§ģ² ve stŚedn² EvropŊ dos§hl dle Gatzena et al. (2020) 513 J.kg-1 a medi§n 

ġestikilometrov®ho vertik§ln²ho stŚihu vŊtru 20,1 m.s-1. Medi§n tŚ²kilometrov®ho 

vertik§ln²ho stŚihu vŊtru u letn²ch pŚ²padŢ pak byl 14,9 m.s-1. P¼ļik et al. (2015) zkoumali 

podm²nky, za kterĨch se vyskytuj² letn² i zimn² ud§losti spojen® se silnĨm vŊtrem v EvropŊ 

(nejednalo se vġak o derecha). Z hlediska instability doġli autoŚi k podobnĨm vĨsledkŢm, 

jen ud§vaj² hodnoty MUCAPE. Medi§n MUCAPE pro letn² ud§losti, pŚi nichģ se vyskytne 

silnĨ v²tr, je podle P¼ļika et al. (2015) 695 J.kg-1 a medi§n ġestikilometrov®ho vertik§ln²ho 

stŚihu vŊtru pak ļin² 16,1 m.s-1. Pro zimn² ud§losti medi§n hodnot MUCAPE 14 J.kg-1 a 

ġestikilometrov®ho stŚihu vŊtru pak 33,2 m.s-1.  

Surowiecki a Taszarek (2020) nezkoumali podm²nky vzniku jevu derecho z bl²zkĨch 

sond§ģ² v Polsku, ale trajektorie pohybu tŊchto vŊtrnĨch bouŚ², kter® v zimn²m obdob² 

koresponduj² s trajektoriemi dokumentovanĨmi Gatzenem et al. (2020). Tedy smŊr pohybu 

je severoz§padn². Podobn® trajektorie pohybu jako v NŊmecku jsou zaznamen§ny i v Polsku 

pŚi letn²ch situac²ch. NŊkter® trajektorie letn²ch derech, kter® se vyskytuj² sp²ġe ve vĨchodn² 

polovinŊ Polska, vġak smŊŚuj² z jihu na sever.  
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Dle Gatzena et al. (2020) maj² derecha v NŊmecku dvŊ hlavn² obdob² vĨskytu. Prvn² 

maximum vĨskytu vrchol² v mŊs²c²ch ļervnu a ļervenci. Druh® maximum vĨskytu pŚipad§ 

na zimn² obdob² od prosince do ¼nora. Derecha v zimn²m a letn²m obdob² se tak® liġ² ļasovŊ 

poļ§tkem vĨvoje. Zat²mco letn² derecha se zaļnou vyv²jet pŚes den, zejm®na v odpoledn²ch 

hodin§ch, zimn² derecha v r§mci sledovan®ho 18let®ho obdob² zapoļala svŢj vĨvoj i 

v noļn²ch hodin§ch.  

Dr§ha zimn²ch vŊtrnĨch bouŚ² je 1,4Ĭ delġ² neģ u letn²ch derech, pŚesto jsou letn² 

derecha v NŊmecku ļastŊjġ². Ļetnost jevu derecho je v NŊmecku i Polsku pŚibliģnŊ 

v maximech ploġnŊ podobn§. V NŊmecku byl za obdob² od roku 1997 do roku 2014 

zaznamen§n nejvŊtġ² vĨskyt jevu derecho v oblasti Bavorska, kde se vyskytnou pŚibliģnŊ tŚi 

pŚ²pady za ļtyŚi roky (obr. 25) (Gatzen et al. 2020). Podobn§ ļetnost derech je v USA 

v oblasti Apalaļsk®ho pohoŚ² (Coniglio, Stensrud 2004). Dle Surowieckeho a Taszarka 

(2020) byla nejvŊtġ² ļetnost vĨskytu jevu derecho v Polsku za obdob² od roku 2008 do roku 

2017 v oblasti Velkopolsk®ho vojvodstv², kde ļetnost vĨskytu odpov²d§ dokonce 0,8 

pŚ²padu za rok (obr. 26).  

 

 

Nejv²ce zdokumentovanĨch pŚ²padŢ v EvropŊ pŚipad§ na oblast stŚedn² Evropy. 

Derecha se ve stŚedn² EvropŊ vyskytuj² pŚi ġirok® variabilitŊ podm²nek. SmŊr ġ²Śen² derech 

v letn²m obdob² je nejļastŊji z jihoz§padu na severovĨchod. Letn² derecha v EvropŊ se ļasto 

tvoŚ² pŚed zvlnŊnou studenou frontou v oblasti pŚ²zemn² linie konvergence na pŚedn² stranŊ 

Obr. 25: Roļn² ļetnost vĨskytu derech 

v NŊmecku, pŚevzato z Gatzen et al. (2020). 

Obr. 26: Roļn² ļetnost vĨskytu derech 

Polsku, pŚevzato ze Surowiecki a Taszarek 

(2020). 
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vĨġkov® br§zdy. S t²m souvis² rovnŊģ vyvrcholen² pŚ²livu tepl®ho vzduchu, kter® derechŢm 

v ŚadŊ pŚ²padŢ pŚedch§z² (Kaġpar et al. 2017). V nŊkterĨch pŚ²padech mŢģe vzniknout 

derecho v letn²m obdob² i mimo oblast pŚedn² strany vĨġkov® br§zdy. DvŊ takov® situace se 

vyskytly ve stŚedn² EvropŊ bŊhem obdob² let 2008 aģ 2017 a derechŢm pŚedch§zely niģġ² 

hodnoty CAPE. SmŊr ġ²Śen² derecha v prvn²m pŚ²padŊ dne 25. 6. 2008 byl ze z§padu na 

vĨchod (P¼ļik et al. 2011; Simon et al. 2011) a v druh®m pŚ²padŊ ve dnech 22. a 23. 6 

pŚich§zela do Ļeska dvŊ derecha ze severoz§padu (RĨva 2018). Ze zdokumentovanĨch 

pŚ²padŢ v Pobalt², Finsku a Rusku se tŚi derecha pohybovala smŊrem od jihu na sever a jedno 

derecho od jihoz§padu na severovĨchod (Punkka et al. 2006; Toll et al. 2015; Chernokulsky 

et al. 2022).  

Dva zdokumentovan® pŚ²pady vŊtrnĨch bouŚ² na Balk§nŊ vykazovaly v mezn² vrstvŊ 

atmosf®ry vĨraznŊ n²zkou vlhkost vzduchu (Sipos et al. 2021; Gospodinov et al. 2015). 

KromŊ toho byl pŚ²pad vĨskytu derecha dne 17. z§Ś² 2017 charakteristickĨ vĨraznĨm 

vertik§ln²m stŚihem vŊtru, kterĨ dosahoval mezi 0 a 6 km aģ 40 m.s-1. BouŚe rovnŊģ vznikaly 

na vĨrazn®m vlhkostn²m rozhran², kdy pŚed MCS byl vzduch suchĨ a v m²stŊ, kde se MCS 

vyv²jel byl vzduch v mezn² vrstvŊ atmosf®ry vĨraznŊji vlhkĨ (Simon et al. 2021). PŚ²pad 

z Bulharska nebyl klasifikov§n jako derecho, neboŠ nesplŔoval krit®rium dr§hy. Byl to vġak 

prvn² tak vĨraznĨ pŚ²pad vĨskytu rozs§hl®ho siln®ho vŊtru v r§mci MCS zdokumentovanĨ 

v Bulharsku. KvŢli n²zk® vlhkosti vzduchu (ve dvou metrech nad zem² byla relativn² vlhkost 

vzduchu pouze 28 % a ve vĨġce 2600 metrŢ jen 41 %) nepŚesahovaly hodnoty CAPE 1000 

J.kg-1. Z hlediska ġestikilometrov®ho vertik§ln²ho stŚihu vŊtru byla ud§lost v porovn§n² 

s nŊmeckou klimatologi² od Gatzena et al. (2020) m²rnŊ nad prŢmŊrem.  

 V zimn²ch mŊs²c²ch vznikaj² derecha, kter§ maj² jinou jinou strukturu, mohou je 

tvoŚit jednotliv® LEWPs nebo relativnŊ ¼zk® podlouhl® pruhy vyġġ² radarov® odrazivosti 

(Surowiecki, Taszarek 2020; Gatzen et al. 2020). Z definice Evanse a Doswella (2001) se 

jedn§ o SF derecha. Z§roveŔ jsou zimn² derecha v§z§na na pŚechod vĨrazn® studen® fronty. 

V porovn§n² s derechy v USA se odliġuj² zejm®na derecha zimn², jejichģ dr§ha je v EvropŊ 

delġ². V USA se vyznaļuj² naopak letn² derecha delġ² dr§hou neģ ta zimn². SmŊr pohybu 

vŊtrnĨch bouŚ² typu derecho je v zimn²m obdob² ļasto ze severoz§padu na jihovĨchod, 

v letn²m obdob² pak z jihu nebo z§padu na vĨchod nebo na sever. Ļetnost vĨskytu derech je 

ve stŚedn² EvropŊ pŚibliģnŊ o polovinu menġ² neģ v USA.  
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 Podm²nky vzniku jevu derecho v EvropŊ se v porovn§n² s USA odliġuj². Zat²mco 

v USA pŚedch§z² vzniku derecha hodnoty CAPE (jak MLCAPE, tak MUCAPE) okolo 3000 

J.kg-1, ġestikilometrovĨ vertik§ln² stŚih vŊtru dosahuje vyġġ²ch hodnot v EvropŊ. V EvropŊ 

se tak derecha tvoŚ² a vyv²jej² za m®nŊ vĨrazn® instability charakterizovan® niģġ²mi 

hodnotami CAPE (Gatzen et al. 2020). Taszarek et al. (2017) porovn§vali podm²nky vzniku 

jednotlivĨch nebezpeļnĨch jevŢ v EvropŊ a v USA z reanalĨz ERA-5. Zjistili vġak naopak, 

ģe medi§n hodnot vertik§ln²ho stŚihu vŊtru mezi 0 a 6 km je pŚi letn²ch situac²ch v USA a 

EvropŊ podobnĨ. Doġli k podobnĨm hodnot§m jako P¼ļik et al. (2015). M²rnŊ se vġak dle 

Taszarka et al. (2017) liġily hodnoty kilometrov®ho a tŚ²kilometrov®ho vertik§ln²ho stŚihu 

vŊtru. V USA byly medi§ny hodnot m²rnŊ vyġġ² neģ v EvropŊ. Jak v USA, tak v EvropŊ jsou 

hodnoty vertik§ln²ho stŚihu vŊtru obecnŊ vyġġ² v zimŊ, niģġ² pak v l®tŊ. CAPE je naopak 

nejvyġġ² jak v USA, tak v EvropŊ v l®tŊ. NŊkter® sloģen® parametry (napŚ. STP) vġak 

dosahuj² v USA dvou maxim hodnot, a to na jaŚe a na podzim, v EvropŊ pak je jen jedno 

maximum v prŢbŊhu l®ta s t²m, ģe hodnoty jsou vĨraznŊ niģġ² neģ v USA (Taszarek et al. 

2017). Tato dvŊ maxima by mohla v urļitĨch pŚ²padech i souviset s vyġġ² ļetnost² vĨskytu 

SF derech na jaŚe a na podzim, DCP vġak autoŚi neporovn§vaj².  
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5 PŚ²padov§ studie derecha dne 4. 7. 1929  

Dne 4. 7. 1929 se ve stŚedn² EvropŊ vyskytla jedna z nejniļivŊjġ²ch vŊtrnĨch bouŚ² ve 20. 

stolet². PŚi vŊtrn® bouŚi bylo jen v Ļesku zranŊno nŊkolik stovek lid². BouŚe si jen 

v Bavorsku vyģ§dala v²ce neģ 30 obŊt², v Ļesku i v Rakousku si vyģ§dala rovnŊģ des²tky 

obŊt². VŊtrn§ bouŚe zpŢsobila obrovsk® materi§ln² ġkody. V Ļesku byla rovnŊģ 

zaznamen§na minim§lnŊ dvŊ torn§da (Br§zdil et al. 2020). Zejm®na v Poġumav², ale tak® na 

dalġ²ch m²stech Ļeska byly zaznamen§ny velk® kroupy. Dobov® popisy rovnŊģ uv§d², ģe na 

ĠumavŊ napadla vrstva od 10 do 40 cm krup. V Praze byl pŚi bouŚi namŊŚen n§raz vŊtru 104 

km.h-1 (28,8 m.s-1) v ProstŊjovŊ pak 154 km.h-1 (42,8 m.s-1) (Venkov 1929). PostiģenĨm 

v Ļech§ch a na MoravŊ musela bĨt poskytnuta i st§tn² pomoc. V n§sleduj²c² kapitole budou 

rozebr§ny podm²nky vzniku z reanalĨzy ECMWF ERA-20C a mŊŚenĨch dat 

z meteorologickĨch stanic i prŢbŊh ud§losti, vļetnŊ klasifikace ġkod. 

5.1 Metodika  

Rekonstrukce podm²nek vzniku a vĨvoje konvektivn²ch bouŚ² dne 4. 7. 1929 se op²r§ 

pŚedevġ²m o zpracov§n² dat z reanalĨzy ECMWF (European Centre for Medium range 

Weather Forecast) ERA-20C. Jedn§ se o data, kter§ jsou veŚejnŊ k dispozici ve form§tu 

NetCDF nebo GRIB na webov® adrese https://apps.ecmwf.int/datasets/. Data z reanalĨzy 

ERA-20C byla rovnŊģ vstupn²mi daty do modelu numerick® pŚedpovŊdi poļas² COSMO, 

j²mģ mŊla bĨt ud§lost modelov§na. PŚi detailn²m proch§zen² vĨstupŢ tlakovĨch i 

modelovĨch hladin byly vġak vĨstupy modelu zcela vyŚazeny. Data reanalĨzy ERA-20C 

byla pŚevedena z form§tu NetCDF do form§tu GeoTIFF, d§vkovŊ interpolov§na metodou 

Natural neighbor a vizualizov§na pomoc² softwaru ArcGIS Pro. RovnŊģ byly pro popis a 

ovŊŚen² synoptick® situace pouģity vĨstupy z port§lu https://www1.wetter3.de/.   

Ze vstupn²ch dat do numerick®ho modelu pŚedpovŊdi poļas² COSMO byly 

vykresleny za pomoci knihovny ThundeR v prostŚed² programovac²ho jazyka R (software 

RStudio) pseudosond§ģe pro Prahu z 12, 15 a 18 UTC. Z tlakovĨch a posl®ze i modelovĨch 

hladin modelu numerick® pŚedpovŊdi poļas² COSMO byly rovnŊģ spoļ²t§ny parametry 

konvektivn²ho prostŚed² pro Prahu-Kbely, PodboŚany, Litv²novice a ProstŊjov v term²nu 12 

UTC. Vzhledem k vĨraznŊ odliġnĨm vĨsledkŢm modelu COSMO s namŊŚenĨmi 

pŚ²zemn²mi hodnotami na meteorologickĨch stanic²ch byly i tyto vĨstupy z t®to pr§ce zcela 

vyŚazeny.  

https://apps.ecmwf.int/datasets/
https://www1.wetter3.de/
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Z reanalĨzy ERA-20C byly tedy spoļ²t§ny pomoc² knihovny ThundeR v R 

charakteristiky konvektivn²ho prostŚed²ïMUCAPE, MLCAPE, vertik§ln² stŚih vŊtru mezi 0 

a 1 km, 0 a 3 km, 0 a 6 km, a helicita do 100 m, 500 m, 1 km, 3 km vĨġky, vztaģen§ 

k simulovan®mu vektoru pro pravost§ļiv® supercely podle Bunkerse et al. (2000). Do 

rekonstrukce byly zahrnuty tak® parametry SCP (Gropp, Davenport 2018), STP (Coffer et 

al. 2019) a DCP (Coniglio et al. 2005).  

Pro zmapov§n² namŊŚenĨch meteorologickĨch veliļin byla vyuģita data 

z klimatickĨch vĨkazŢ z arch²vu Ļesk®ho hydrometeorologick®ho ¼stavu (ĻHMĐ) 

z Brozan nad OhŚ², materi§ly nŊmeck® n§rodn² meteorologick® sluģby Deutscher 

Wetterdienst (DWD) a data z datab§ze CLIDATA ĻHMĐ. Data byla upravena a 

interpolov§na pomoc² metody cokriging. KromŊ teploty a sr§ģek byla vstupem i vrstva 

nadmoŚsk® vĨġky s horizont§ln²m rozliġen²m 2 km. N§slednŊ byla data pomoc² ArcGIS Pro 

vizualizov§na.   

Pro zmapov§n² a klasifikaci ġkod byly vyuģity informace z ļesk®ho, nŊmeck®ho a 

rakousk®ho dobov®ho tisku. RovnŊģ byly vyuģity nŊkter® materi§ly z kronik. DoplŔuj²c² 

informace tvoŚily pozn§mky v mŊs²ļn²ch vĨkazech meteorologickĨch pozorov§n², z nichģ 

byly zaŚazeny pouze ty s oznaļen²m nebo pozn§mkou, ģe m²stem v okol² stanice proġla 

vichŚice nebo ork§n. Ġkody byly klasifikov§ny pomoc² Mezin§rodn² Fujitovy stupnice (The 

International Fujita Scale) (Groenemeijer et al. 2018). V Ļesku byla tato stupnice vyuģita 

pro mapov§n² ġkod jiģ nŊkolikr§t na ned§vnĨch pŚ²padech torn§d (napŚ. P¼ļik et al. (2022)). 

Data byla zpracov§na v prostŚed² ArcGIS Pro.   

5.2 Synoptick§ situace a podm²nky vzniku  

Poļas² ve stŚedn² EvropŊ toho dne ovlivŔovala dle reanalĨzy ERA-20C br§zda n²zk®ho tlaku 

vzduchu od severoz§padu nebo mŊlk§ cyklona se stŚedem nad NŊmeckem. V izobarick® 

hladinŊ 500 hPa se nach§zela vĨġkov§ br§zda nad BritskĨmi ostrovy. Front§ln² rozhran² se 

nach§zelo pravdŊpodobnŊ nad NŊmeckem, kde oddŊlovalo teplĨ vzduch na vĨchodŊ 

NŊmecka od chladnŊjġ²ho vzduchu v z§padn² EvropŊ. V²tr v 10 metrech v§l dle od 

jihoz§padu aģ z§padu (obr. 27).  
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Obr. 27: Teplota v hladinŊ 850 hPa, smŊr vŊtru v 10 metrech a geopotenci§ln² vĨġka v 500 

hPa dle reanalĨzy ERA-20C. Vlastn² zpracov§n² v ArcGIS Pro.  

Dle reanalĨzy ERA-20C se nad Ļeskem pŚed studenou frontou udrģovala oblast 

s hodnotami CAPE okolo 2000 aģ 3000 J.kg-1.  Nejvyġġ² hodnoty CAPE byly reanalĨzou 

odhadnuty pro oblast vĨchodn²ch Ļech ve veļern²ch hodin§ch okolo 18 UTC. Hodnoty 

CAPE pŚesahovaly 2000 J.kg-1 i v Rakousku (obr. 28). Dle vĨstupŢ z reanalĨzy ERA-20C 

(obr. 29) byla MUCAPE v Praze v 18 UTC aģ okolo 4500 J.kg-1, coģ odpov²d§ prahov® 

hodnotŊ 25 % nejvyġġ²ch hodnot MUCAPE analyzovanĨch Evansem a Doswellem (2001) 

z bl²zkĨch sond§ģ² mezi l®ty 1983 a 1993 v USA.   
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Obr. 28: PrŢbŊh hodnot CAPE v ļase dne 4. 7. 1929 dle reanalĨzy ERA-20C. Vlastn² 

zpracov§n² v ArcGIS Pro.  

 

Obr. 29: Pseudosond§ģ se spoļ²tanĨmi charakteristikami konvekce z reanalĨzy ERA-20C. 

Vykresleno a spoļ²t§no v R pomoc² knihovny ThundeR.  
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 Hodnoty charakteristik konvektivn²ho prostŚed² bŊhem dne zvyġovaly (obr. 30). 

Zat²mco hodnoty DCAPE se pohybovaly okolo 900 J.kg-1, hodnoty MUCAPE a MLCAPE 

se v ļase zvyġovaly aģ na hodnotu 3498 J.kg-1 v pŚ²padŊ MLCAPE a 4621 J.kg-1 v pŚ²padŊ 

MUCAPE. Aļkoliv hodnoty ġestikilometrov®ho vertik§ln²ho stŚihu vŊtru stagnovaly okolo 

15 m.s-1, n²zkohladinovĨ vertik§ln² stŚih vŊtru do 1 km ve veļern²ch hodin§ch dos§hl t®mŊŚ 

10 m.s-1. Relativn² helicita vztaģen§ k simulovan®mu vektoru pohybu pravost§ļivĨch 

supercel postupnŊ narŢstala aģ k 100 m2.s-2. Podobn® hodnoty mohou bĨt dle Coffera et al. 

(2019) spojeny s moģnĨm vĨskytem slabġ²ch torn§d. Helicita do vĨġky 1 km dosahovala 151 

m2.s2, coģ podle Thompsona et al. (2003) odpov²d§ rovnŊģ moģnosti vĨskytu torn§d.  

 

Obr. 30: Porovn§n² hodnot vertik§ln²ho stŚihu vŊtru (vlevo), MLCAPE, MUCAPE a 

DCAPE (vprostŚed) a sloģenĨch parametrŢ DCP, SCP, STP.  

Vġechny hodnoty slouļenĨch parametrŢ vykazuj² vzestupnĨ trend. Hodnoty DCP 

dosahuj² z 15 UTC a 18 UTC v Praze hodnot spadaj²c²ch do horn²ho kvartilu hodnot dle 

Coniglia et al. (2005). VĨrazn§ je hodnota STP z Prahy z 18 UTC, kter§ dosahuje 2,58, coģ 

dle Coffera et al. (2019) odpov²d§ pŚibliģnŊ medi§nu nebo horn²mu kvartilu hodnot pro 

vĨskyt EF3 torn§d.  

 

5.3 Teplota a sr§ģky dne 4. 7. 1929  

Ve stŚedn² EvropŊ vrcholil pŚ²liv tepl®ho vzduchu od jihoz§padu, a tud²ģ vystoupily 

maxim§ln² teploty v Ļech§ch k 30 aģ 34 ÁC. Na nŊkterĨch stanic²ch byla zaznamen§na 

teplota i 35 ÁC. Na MoravŊ a ve Slezsku byly teploty niģġ² (obr. 31). Tam maxima dos§hla 

28 aģ 31 ÁC. V NŊmecku maxim§ln² teplota mŊŚen§ ve dvou metrech nad zem² dos§hla 

v Bavorsku a v Sasku 26 aģ 30 ÁC. Na z§padŊ NŊmecka bylo chladnŊji, coģ bylo 

pravdŊpodobnŊ zpŢsobeno polohou front§ln²ho rozhran² (obr. 32).  
























































