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Abstrakt

Derechg e rozs§8hl § v NItirsni§? RlocukSeek tsipwatjbrea Hin olshol uaS 2b. T
vhDtrng bouSe oznalena jako derecho,mshus? se
na dr8ze del grSinleegm@s 0t0Sik m&§r azy . ZBadu2 mueit i
pSi tvorbND tNchto rozs&hlTch vNRtrnich bous§:
mohou spolelnhD st¥tskatvdaikem dgakchan?2 | ¢
tak® Evropy, L 2 n Yo chre2bvekikyai gvnl dereee v i &gy D ¢ 2

od podm2neaJSAav&Zmo keiRBanremE 19 beyetht ak | asUSA. j ako
VI emndbdami kaj ¥E\dre@xaald hjagtabiltyne g de USAcalza v
vygg2ch hodnot verti kglh&rhov esR Sji eh ul e/thrt a sut m«
VEvrophDZmligdizska rozsahu zasagen®ho Yzem?
vzimn2zm obdob?2 Evk to@m§ v aesf anh?jzrSmdpEavd ygspade r e ¢ h
| asto v8&z8&ny na vdmlkovt® mS&dm?y st rvaznnyi kaj 2
v oblasti linie konvergence. Derechazvi mn2 m o bdBvwrzonpgllsmak v 8z 8n
vihradnhD na viraRemwmecha udphoabdjrongluognid r o
i infrakdnamnlkjuvSgacmDyNDtrhlech2 moobdob2 zas§
Evropudne 4.7.1929at o situace bylraeamalllyz,0vEanmo p®h
kronik. Zr e any&RA20Cbyl o zji gt NDno, ¢ge se Jeazal®o o
instabilityahodnovv e rlt n k8o st Si hu vRDtruZlMetiatd va26 hlem
vgak byla vygg? alcthpoN8dmidka mistkegdhu Iy lap
gkody jako F1pBB)lem@spe wWHB&lyitk ba cm&®dv eR
pravdDpodobn®, ge se DryShkaytdlood pn3eEatm h okv asl ue
v Dt r n 8ak pmilakSrei t ®r i a pro oznalen? jako vel mi

Kl 2| ov erechoosguall:lineg, e r t k&I h2 vDtr u, koammweikglivan?
energiCAPE), t o.rn8do



Abstract

Derecho is a widespread windstorm associated with a line of severe convective Btorms
be classified as derechthe windstorm musexhibit wind gusts exceeding 25 men a

major axis lengtmore thard00 km, with minimal three wind gusts exceedBgm.s™.
Various mechanisms play a main role in the formation of these widespread windstorms,
which interrelatend cartogether be responsible for the formation of derekloavever, the
occurrene of derechos is not only the domain of the USA, but also of Europe, China and
South AmericaConditions for the formation and developmentdefechosn Europeare
different from those in the USA and their occurence is not concurrently as frequeres in t
USA. Warmseason derechas Europeoccur at loweinstability than derechos in the USA

and at higher deep layer wind shear vallesespect of the extent of tilkamagedrea, the

cold season derechos Europehit larger areas thaderechos in th&SA. Warm season
derechos in Europare related to the area of the front side of the upper trougtensdiop

ahead of the cold front near the convergence line. Conversely, cold season derechos are
related to thesignificantcold front.One of the most ghificant warm season windstostim

the Central Europeccured on &' July 1929 This event was analyzed using reanislys
contemporary press and chroniclésnvas found fromERA-20C reanaysis that this event
precededstronginstability anddeeplayerwind sheamaround 15 m:& However, values of
thestorm relative helicity were higher and corresponding with occur@ngeak tornadoes
Damage rating was F1/T3 or IFintmany placesSeveral tornadoes also@ared It is also

likely thatseveral supercells ocaed.Major axis lengttof damagexcee@d400 km.Thus,

this event fulfil the criteria to be classified as highd derecho.

Key words: derechosquall line verticalwind shear, convective available potential energy
(CAPE), tornado
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PSehled pougitlich zkratek

BRN Bulk Richardson Numbérb ul k Ri chardsonovo | 2sl o
CAPE ConvectiveAvailable Potential Energy
CIN Convective Inhibitiori inhibice konvekce

CZRAD Lesk8 radarovg§ s28S

L HMD Leskl hydrometeorologickIl %stayv
DCAPE Downdraft CAPE

DWD Deutscher Wetterdienst

ECMWF European Centre for MediuRange Weather ForecastEviopk ® cent r um
pro stSednhRdob® pSedpoviRdi pol as?

EF TheEnhanced Fujita (scalé)Ro z g2 Sen§ Fujitova stupni
ESWD European Severe Weather Database

FFD Forwardflank downdraft

GRIB General Regularhgistributed Information in Binary form

HNV Hladinanh ov®ho vztl aku

HVK Hl adina voln® konvekce

IF Thelnternational Fujita (scalé)Me zi n8r odn?2 Fuj i tova st
LEWP Line EchoWavePattern

MCS Mesoscal e ConiWectiswe oPytstc®Rm konvektiv
MCV Mesoscale Convective Vortéxme zosynopti ckl v2r

MLCAPE Mixed (mean) layer CAPE
MUCAPE  Most unstable CAPE

MUCIN Most unstable CIN

NetCDF Network Common Data Form

NWS National Weather Service



QLCS
RFD
RIJ
SBCIN
SCP
SEL
STP
uTC
WER

WRF

QuastLinear Convective System

Rear Flank Downdraft

Rear Inflow Jet

Surfacebased CIN

Supercell Composite Parameter

st SedoevropskI | as
Signifficant Tornado Parameter
Coordinated Universal Time

Weak Echo Region

Weather Research and Forecasting Model
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1 Pvod

Tradiln2 pohled hatgkmdybpobdbodS2cajewSedst ¢
Naopak vRtzrim®2bm wdadow?2 byly popisovEny sp?2
ve vhDtg2m mhRSatlkEY vSplNeatfin2wA tvy sskeyaap® wvDve
mNS2tku a mTgeopfabhbit gkodekvkilometrT. T
vh8razech dosahulveg§méicedm®HdYed&imi2sseed®znal
derecho. Derechge vsou| a v¥&Bwv s bsptiB | e di sk wtvewma mydy tge rm
vhovodob® histoEvioptOppSedpoppkdy &ivygkytddngv ac et
10. 7. 2002 derechoNDme c ku ( Gaddz een® 2d0olb4dy) se pozornost
v2galknapS2| Evropou ;lf Puek k&kd ®%) hésk200BT va 2

Hi storie tohoto oznalen2 pro konvektivn:
rozs8hl § Yazem?, STeth@lyadpydoteokow ]1&88.popsS8r
Detlefem Hinrichsem yublikaci Tornadoes and derecho& Evr opND se r ozs 8§
vDtrnTimi bouSemi tppermobddS%&mbEwab t erkm2n
vzapomnBwrgpl¥y se objevuje jegtwdivsee rdtvaa cn&t Tpc
Johannese Letzmanflal 9 2 3 seivEPvorto® Nt e net on etpe@Punddéanet 8dl § |
20060Ag t ®mNS po sto | etech, codeechadted i hew Ghn
v roce 1987 meteorology Johnsem a Hirtem (JoHI$ 1987).

DerechavEv r vgla k dem®eenail . sRoofdiest®?v Sy ppdypu
z80. l et (Kagpamez=zitv&lle| R@H0® ) oRekodsivova(tyol v a 2 (
hi storick® si t uaScreo| mydl soo aw duaskjeRkoSi2evpdd z i c i vV e
mnogstv2 el ekitdoobnoi ve&hioc ht izsdkruo,j dh inetb@r ke loThd tk , |
mohou rekonstrukci podobnTch vI1razmladhhRa z
usnadnitPr o rekonstrukci podm2nekjegnchkg yBsmop
rovniRg veSejaNt aowtdigptnedv T d Bl eozrmBaeochn§vhtea

Vkroni k§ch a dobov®m mii mk&§ dsnd mw Nrgakzogia ma
boufene 4. 71929. Vel k® mnogstv2 popisT gkod
nej sil nNj,g2kthe rb® usde anuyl sTkeyht Ilyet ech, a to zej
pl oc hyutosikuhceetakp ok usi | i rekonst jindkate Sl easrad &
met eorol ogov® a nadgenciint eSvn@ t p@Z satak ys orcd &
s2t2ch,vDtigdene@maBosednot| i v® stS2pky popisT,
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zkr oni k v e Tyounformace kylyzl ¢j. m@reas ka, a tud2g nebyl

prok8zat, jestli selLéesko deeeopoavdu vyskyt

HI aveo2inte®t o jpoppSedtst a@t rn® b o uSkledigky p u de
jednotlivich mechani gmTncv z kiokiw e fizjlsti, @R ¢ h v B
dal ece | e tEevnrtoop IT eznnoanp®nv vn 20 | et po vIiskyt.
pS2padu derecha n a Na& pornathyszkk&nk a k ®n triengeemr tgu. |
zahrani |l nenavEp&amadyyed 7.51928d P # potardit nebo
VyVrzgdse j¢dnalooderechMot i vac?2 pro psan2 t ®t o pr 8§8ce
jak podrobnhD jei «K®esi mbaymedt erilscorbyly za:
zpTs osieln® m zmdpovateMmepos| epdpaR Bwad® moti vac? i
dalecejejevEVIr opD podchycen.

HI avn?2 | §st pr8ce j e vDnovgna fyzik§8I
vkonvekbioehs2 dNla t ut o kapshroduwt 2jnme pnoazvn8azt 8knTo o
vzniku jevu derecho USAavEvrr op D. RovnhDg je zmapovs8na r €
derecho ve svDtnD a diskutov8na definice a
rekonstrukcesiuace dne 4. pod.m2I®ek9 ,vzwli ktundZd essypnmodpizi c
a dostupnich datovich zdrojT. Gkody zpTsob

pomoc?2 Mezin8rodn2 Fujitovy stupnice (Groen

12



2 Fyzi kpS8oldns?t ata vzni ku siln®ho v
vkonvektivn2zch bouS2ch

Vn8sl eduj 2c? kapitole budou popss8ny z8kl a
vkonvektivn2ch bouS2ch. PSedstaVehkytbudodln:t
vDtru. Rovnnhg budovuz nu kerd eknoyn ved&d ma¥ymR ¢ h bou
vy ch§8zteg?rcizePa gls¢dmce . podkapitola se bude vDI

j sou pS2mo s e osnivierkltm vwiBtcrheow S2 chespkajeny,

21 Podm2nky vmwreikku vind2ch bous

At mosf ®rick8 konvekce pSedstavuje vel mi dTI
vihkosti vt r oposf ®Se i spodn?2 stratosf ®Se. PSi
kompenzal n? s,e&ksttewr pBn ®s ep orho/tboyu  tprr @p assifin@nSlev e s
nNn8ramoRttéml st uptni®pkipynbvye kpr o w2tldkaltel p T bbb e m

smRrem vzhTru, jestl i,gektjer hheussitoou pag d amuBshtoo t\
PSi sv®m vistupu se vzduch vdwlkloiu ar cakdpeswse R t
ochlazuje, cog m8 za n8sledek ve vysatgupuj 2

kj eho nasycen2, pSi(fkdze§|@mv 8 zenti keaV eor b2 ik §hl)onsix
mohutn® konvekce | soluMg®nkne Kkjejichvée kv 4 einkRuSkebas
podm2infdatNla b p lzovtrstvremposf ®Se

Doswellet al . (1996) wuvg§d2 tSi z8kladn2 podm
konvekcel mu s 2 exi stovat podm2nDnhD instabil n?2 t
vzduchu pro vistup vzduchov®HVKEsmuee &bt hl
pS2tomen pSioc@dmg je vzduchdVK Poklsediace vy
zpodm2nek chyb?z, nejedn8 se o VvlIihkou vertik
ostatn2? faktory, jako je napS2klad charakt ¢

jakT ohypkkivn2 bouSe vznikne.

211 Podm2nnDnN instabiln?2 teplotn2 zvrstve

Podm2znhDnNDt e migawtarbd v B,h 2krd§zgvizkd& c hov §nold&d toivdle ,
makroskopi ckT ,noebnjgeem hvuzsdtgo@ oo’ n e @l ou dabu vI
z§roveR zkhaeasgcem8zpidne¢vzduthuwdowl st upn® konden
hladiny (Trapp 2013)
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Definiceteoriev zduchov® | 8§stice se op2r8 o to, ¢
identitu a nem? Lkosa@mp Piodpbedmizdt Nr82st$ ce n
podm2npky2wm okol?2 a nevyvol 8v§ kolmpveducha| n2 p
vl 8stici se okamgith p&ha mihkoovbS§tnj2e vtzldaukcuh owz®d
je urleno adiabatickIl mi Vpduchmgd Eyst (cez §lakv & e
st opodleds uc h oadhoa le @ thoaptathedtuOc hl ad? se tedy na 10
pSi bdli gh0MeoBlinea po dosagen? vistdps®oupBdpaz
nasycennh adi abati ck,®mkdtyepj et nt2emp| gt adi eqrt au
suchoaditeapblaot ti nc2kvHg[rsd deideknut u v ol Ro kénhdehzackpaSti e nt n 2
f §zov® (pfSeeznBBtmbiRO87)Pokudied 8§V gst upuj 2cg2vnegcbkoe
st oup 8 (br.t)h TM2ur u ki neti ck® ener gimezihagimod upuj 2
vol n® k@®Wwyakdé adi nou n HNY\Vk&lheo jvez ttleagkluot a v
vzduchov® | 8§stice r,adBB&gnepkdDi Dot @nst ®km§
energie (CAPH z angl. ConvectivAvailable Potential Energy) (Markowski, Richardson
2010).
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Obr . 1: Vi zualizace konvektivn2ho prost Sed
vztahy mezi termodymdampir aklamiukV @iniNini®n d mini e
ukl onNn® kSivky jsouUj[XKdt exrerhyo | p o tsaurcchi®s lamd?i a
| §rkovan® |l inie jsou izoter my AcCdi anleatoil d k ® a\s
adi abaty, rovn® | 8rkovan® | inie jsou izogr
Barevn® kSivky pSelHswvavdini cpSdprkbadipodm? ke
zng§8zornhNna kSivka teplotn2ho zvrstvenz2, Z €
orangovh pseudoadi abata simulsjapA® vksnhden
hladiny, urlen® j&®hé @mr TEgShzlamySiztleyp| pvys
(Il 8rkovan§ orangov§g); t mavh modSe je zn§
sestupijl adimy Z 00 hpPraT,s evl y2ckhu8 zseljlatho®70GahdPa a b at y
(tyrkysovhD motd®&e hISax kiowyywa@y tzyr kysovhD modr §
vipln2 je zobrazena CAPE, svhDtl e modrou DC
Markowskia Richardson (2010).
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212Verti k8l n2z stSih vnDtru

Pro vznik ielbrelzpre| mdum$?2 j svvimt r(uv)l, e tj reD dsTil lemy® ht
verti k8l n2 kgte$ilh vimPtazmnN ovli vRuje dypami ku
jelikod gener uj eVehrotriikz8lnnt2§ Isnt2Sivho rvtfitcriut 4y e zr
svli gkdas z8&8kl adhnN hodnot stSihu vDtruwukpak | z
Ri chardsonhnBRM) , 2jsdlal typ konBRNtilve2 shol $¢ ¢
vztahu

6600
&Y h (1)

EY

kde Uj e velikost vektmor DPm®hmidlt mvera o 20iSukm e z |

pr TmNRwvmMit 'vem v 0i$@0vMNHodnoty BRN v Dt g?2 neg 50
podm2nky pro tvorbu sp2ge neorganizovan® Kk
vzduchu z bouSkov®ho oblaku odS2znout vtok
50i ndi kuj 2 vhodn® podm2nky pro t yRichddsonor gan
2010).

Mar kows ki a Richar ds onmme¢hankmylivvev §d Rgt nd Wn
stSihu vhRtru na konvektivn2 bouSe. Prvn2m
zems kI m p6kiomettyeth§ b®t o pr §ci ak®Ko ogesat iukiil om
a | 2m je vdDthgdrnychl pattiht mPhWopos e®RaguU] e
chl adn®hobowurwSdishupzi m proudem tepl ®ho vzduc
po smbDrpuSewtgrug 2 vyHg2ch vrstvE¥hi nkeopo§é ®r
nz2zkohladinovli stSih viy(drSute®éevpi pd Safhalk @ki loa
jako ki) omelgr2o®Bains2¢é fronty, tedy mezosynopt.i
mezi relativnhD teplTm vzduchem a chladnlm
kil ometrSowvl vhRDtru vDitweenTlt 2wl sjteu pu mozcdnuenh u  p
Pokud se tento vynucenlD vystupuj 2c? vzduch
oblaky. Pokudz $a&r @dosu avdesVf\Sie k@d@1 MMTge d§l e
vzni k8 nov§ konvekti va?j & ertfodoraumalice.o me c h an

Generovs8n2 horizont8ln?2 vorticitworviedti
supercel 8rn2ch bouS2, kter @ Tebedkd k obhamf
horizont§8l n2 vopatdaligymmiambppepgd@mk §d ngr oces T r
pops8nyrd&&lie v

16



22 Z8kl adn? kategorie konvektivn2ch bc

Konvektivn2 bouSe je souhrnn® obecn® oznal e
pSi vivoji konvektivn2ch Spoblingak TZ8kludade musnui
konvektivn2 bouSe je konvektivn?2 IprouBdma (cel
relativnhD teplejg2ho vzduchu G tkoompejnalal nj
konvektivn2 bouSe vznikne, rDozHhjdduj®e meearyt iok
vznik ur]it®ho typu bouS2 | pPToappe018)Nt r u ve v

jednoduché konvektivni cely

— .
multicely

ﬁ 5uperce|y
—

wm@*

10m s 20 ms™’

Obr.22Z8vi sl ost vzni ku wur|it®ho typu konvekt
P S e v zMarkawskiza Richardson (2010).

221 Jednoduch8 cel a

Jednoduch8 <cela je nejjednodugg?2m typem Kk

struktury multicel. Podle vliastnost?2 proud
st8dium kumul u, st8diuft gdialmsk bmabistt §elii 2tmi
v 1 s i mpohyby vzduchuk o mpenzal n2 sestupnl proud se

PostupnhDobbeaekh8zk vTstu vodn2ch &kagpmdieku ,a K
vzestupnl proud tyohl dlstacpep8dewsd ryghosthll§d £t
vistupn®ho proudu, zal2ng§8 se vytvsg§Set sest
L§stice strhgw%ij 1teflm¥ heh| ESstce a vyepaSovs§
spot Sebov&§v&no |l atentn? tepl boprowaMy tz&kTasjo?bcu?]
vzduch u zemsk®hompPpoemetd upin®éamwg g Suags st

za n2g se nachg8Zenspbudénhjvstdudeh®hoekzdvaoh
bouiteraguie ¥ T st upni m proudemSea oedSeagvs8opepByvs

rozpadu, W Nmg pSevaguje sestupnl proud se sr§gk

Hori zont 8l n2 rozsah jepdpoductd®PakdaveéRt knw
rozsahoblastvy Tt oku chl adb®h8e binfigehw?g e §Ss@dnd v D
Doba ¢givota bouSe je pak o(frapp20t3 naechanid métl
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konvektivn2 celryss@Beaityitksi § Svemjet ro§T m2m st Sil
viRDt gi now!(dobrl0 2m a pouze Vviuj ipMelomBGkjogdg&kw dg/i
mohou @REsvabiptul zn2 varianty tRDchto konvekt:i
charakterizovan8g Pz kgpSe3slphV] et 200®® Ky c hl
mo hou dos ahg (MarkowskijRicHa@som2010).

2.2.2 Multicel a

Zat 2 me8ancv jednoduchlTch es@P §see véindltoekjgom Nt r v
projevy sihRBRher vddh rmSvypadech | asub]gel ah v
pS2padech i pr osMuiiccay® sdbuasra®agkedmpoduchTl
bunlkTzw®m st &diu vivoje (obr. 3), kter® se
se VytpredSetigSesdrzi ksi | wamettirlo&ITm m st Si hesh vDRDtru

Markowski a Richardson (2010)&wd NDj 2, ge nov® konvektivn2 L
okol o gust fronty, kt er§8 podptoak jexiBtgvdtst up
po dobuvS§du hodi n. Multicel §8rn2 showka bmiewndj

organi zkoovrand kcthi vn2 dobr gpanDEkloieab®j ¢ 2

10 ™~
g v \30
s /r\\ \
% N |

il N\ \

/
T+ N

Obr.3:xh®mati ck® zn8zosrynsiXn@mumu | Ko ncved k8trinvnh2o b u |
I do IV chronologicky podle doby ej ejei csht §uWi
rozpadub u Rlkjgave st &8diu zralosti. Od buRky ve st
n2vwynucenh sta@aupd& oB2dweh nov ® PSelryw gwer ant®8 d iSu y
i zolinie r adadBhRRe wabataal (1885)sptavenov
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Pohyb multicel 8rn2 bouSe je zalogen na
zobrazenlch na obr.jednoTbuvipclvnegel e DProhlydu

novich cel, kter8&8 z8vis2 na m2Se g2Sen2? gus
proudlNn2m dovipkyWobkgdhDj & kmorba novich cel
urychlujelpabhybwl doedre .l iNaspakowz@addR RKYE s v
multicel §8rn2ho syst®mu, cel kovl pohyb bouSe

bunhNkomVo pS2padhN se pohyb konvektivn2 bous
zn8zornhNnoNanva2 co bprook u4d av.e spodn2ch hl ading8ch
fronty, je zde tvorba konvekti veatzalc2007 bunDKk
Houze 1993) .seTvkooS?vekt i viiard Db u Hkey gzuas ts efbrooun t v
proodoch8w2orbknD konvektivn2ch bunhDk viakyedno
pS2val ovich poMehdsorr2006)Schumacher

(a) (b)

Vv vitr ve spodnich
¢ hladinach
(ODOAA—V, <—

A / nova buiika '\ nova buiika

%\Xp vitr ve spodnich hladinach v, X
.—}—_)
v \"

Vv, ¢ p

s

Obr. 4. a, b, < h®ma dvopohybuemul antel 8rn2hovals?ysp®mub
konvektivngeBailsnRidku¥wizoh kluonv ek tcevinkocvhl bt
pohybmul t i cel §rn2ho syst@muw. “Felng8kyeozdaksj
frontyy Upr aveno podle fez8|l ovsg et al. (2007).

2221 MezomhRS2tkovl konvektivn?2 syst®m

VNtrng bouSe tkytpeu §d rasscathauj e rozsBhk ®t eorb | &
mezomNS2t kov®ho konviexangl. Maséstale Canvedive System)( MC S
MCS je definovg8&n horizont §ljné dnn o mz s0irchn ingand
vtomto mNRS2tkwviajjevabt ivdg i v aMC®r isoel sobkisivey zs 2 |

konvektivn?2ch a obl asti stratiformn2ch sr §
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rTznT chMTfgoer esne. j ednat buN o MP® S mpSim pdomPbe
nebo o squalllinep Si p osjternaotui f or mn2 | §st 2 .

MCS se mohou vyvinoutk onvekce, kter8 je ve sv® ran
Splynut2m jednotlivich |el vitoku chladn®hc
pohyby, | 2mg mohou vznp&eadivobinw® Tk dn waktlikv rj 2
umocnhNna vertik8ln2m stSihem vRDtruw aKgydudr
jsouhodnotyg e st i ki | em8t h ov @mpoSri b | v yWN20kr&'R foakoun e §
bT tMCW vnoSeny i supercelyj,? d?ediyolkeemvek®i vea
(viz kap 2.2.3) (Markowskj Richardson2 0 1 0 ) . Jak wuvsg§d?z Trapp (2
doba trv§grB2mcsr CesSk jve zpravidla v2ce ned tSi

2.2.2.2 Squall line

Konvektivn2 buRkydTsklteedkiu swel svtyutpvnsl Sehj 2povhy b~
frontou nebo studenou frontou a jsou organivan® pod®l t®t o fronty
se nazlvaj?2 squal.l l ine. Tato |l inie konvekt
| §st syst®mu je tvoSena konvektivn2mi buRka
nejvygg? r adtaagrdéwncu «ccerl ®hiovesy st ®mu .

vrchol oblaku

Tok VZDUCH -
u zakladna
VYSTUPUJICIHQ ZPREpN] ~ ~s oblaénosti
- DNICAsy MCs hranice radarové
TYLon VTok “ odrazivosti
| = nova konvektivni bunka
1

= 0°C
@ pohyb boure
h %

yort S -
N JV\n 0N
tar4 cel gust fronta
L — “_V_eralécela

oblast trvalého desté z vrstevnaté oblast silnych
oblacnosti konvektivnich bunék

Obr.5:h®matick® zn8zornhNn2 verti kcBaraktérizLfo Sezu
centra mezosynopticklch obl ast? n?2 z&i®&hkoy ap avl
oznaluj2 smDry prouwmdaldrrz m23viat Isee (setdS8e dmarmi a
odrazivosti, t mavwis okeod 8 rpalar mv et aldodzeazi v o s
(2004) upraveno

Za oblast? konvektivn2zch sr8gek je pak p
D8l e n8sleduje ve smBDru proti g2Sen2 squal
(MarkowskiRi chardson 2010). Tato obl asktt ejre®R tjostoiu

transportov §nyobladtiskvoenw egkrtd wdhl3m?#i b u Rk ami |, co
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sr8gek (fez8lovsg§ et al . 2007) . P rtrailingt e nt o
stratiform DruhTm tVineezml esdiiusakd r adar ovidading mnDSe
stratform kde se oblast stratiformn2ch sr8gek v
b u n Pekallel stratiformj e pak t Set2m typem squall 1ine,
um? s vellleliniek onvekti v,n2vciht gbiunfearkers eties ol 2000) .
klasifikaciMCSd o v2ce r Tznl ch nteydpS§Tv,n & tdeorbotl npaopuSRiklli:
a Taszarek (2020) pro MCS v Polskayedli i Bluestein a Jain (1985).

Rotunno et al. (1988)kzo u ma | i pS2liny vzniku silnl
konvektivn2ch bouS2, pSilemg z8&sadn?2 je kro
tak® rpoybuls@asntot n® | inie konvektivn2ch bunnl

konvektivnimak2 sbhBbnynwevytvoSit na |ele vIt

dostateln® podm2nky pro vIistup vzduchu.

223 Supercel 8rn2 bouSe

Jak jig bylo uvedeno, superciestypniegpyotudgpr
kolem vertik8ln2 osy, mothloavibdh kovwndigtiswmul
avnoSed@mcy squall line. Vikbk&«kytemprelketp¢ln
Silng8 torn8da o s2le EF2 agdTEsFI3e dnkeub os uspielrncr
oznaluje tzv. rozg? Seermmw uF wjei tSopvouj esntl wphn iscti§
Fujitova stupnice nebo tzv. Mezin8rodn?2 Fuj
(Fujita 1971 Groenemeijer et al. 20185 upercely | smognakt® syl ak
vel kTch krup nebgi WotwnbsupeéefegelDopbeadilmst Bup
vznikaj?2 pSi dostatel n® instabilithD a hodngc
m.s* (Markowski Richardson 2010).

Supercel aj esdensoth8ov 8v zze st upn®ho proudu. Vit
supe cely je ohranilen dvhlma sestupnl mii proud
z angl. Forward Flank Downdrait , kterlT je doprov8zen vgdy ¢

zadn2m sest up nizangpRear ElahleDowndrBffLBmon Doswell1979).
Oblasty st upnm®huaddu j e paknnmc s ahl azkoa tigedsniSa | @ no u
radarovouopndahopvaost? | aMeak EAMERRQgIQnz angl

Supercely |l z e rozdnl it podl e speci fick:
voblastz adn? ho s es tnalp (a@igltow precipitatibr)y kdy se woblasti RFD
sr8gky nevyskynaanglélassiclsupercalikdyke®o H IC&s t i RFD vys
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s | ab ®, asHP Supdroely (z anghigh precipitatior), kdy se wblasti RFDv y s kyt uj 2

sil n® (BoswelgBRyr gess 1993). VIiskyt wurlit®ho
podm2nk8chhlpgdissiSed?l Ekost i Produdme T go e5 men
9al0kmv Tl i pohtydeuab®s&eén2 roli pSi tonHP j akT

supercely, keéelka® wvrzBiklahP2m pr ost Sperd®n 2ocphr ot
pNti km vigky, jsou charakteris9agkB®atlhk®
meng? velikoste¢esviSghe 4Nagdddt &tme| k@ mpu nted @
oblalnidb FEPtacsr 8igalyl agpadBFBR] 2SilnhNj g2 ¢
vel i kost st Si hu soudddrakteristic@®om LP aL£S sugercdy0 kidra jsr § g k
majorin N v y p aothlgsir RFP(Rasmussen, Straka 1998). Superoely h o ur obvinth §
vhoSeny do squall | nhe( Weip® fhtuoprb® By |sop onl aepl S
pSi v skyt derechenuRolsku 11l 8. 2087 (Taszarek et al. 2019).

2.3 Ukazatele k onvekti vn2ho prost Sed?

Ukazatel T konvektivn2ho p\Ir§mdtelleud?2 cex iksatpu jteo
nNDkolik ukazatel T konvektivn2h®mmpiros®Sed?p/
Ukazatele jsou odvozeny od teorie | 8stice.

2.3.1 Index CAPE

Energii pro vistup vzduchdweRavs §atBEge2 my
diagramu(obr. I)me zi  k Si vk aur s epséudohdiabatod, | u s vir utj & [T 2
vzduchov ®e indes CAPEEOpr ot i jednodugg?2m indexT

charakter i stiizkoy ajrieildcakaiitchhi v§ € hj edn§ o sl ogith
index.Jedng8 se t a&hergievztlakin tedyg r iglderoupot eneoiy 8bnB
vystupuj?2c? vBEdYJKcthovEBNYES8sHYKea HNV jsou tak
CAPE | e tYemdyknp§Setmock ® ener gi i a charakteri z
| 8stice ,Rivhardsom201)) kt er &8 je det er mipnSoevsS8nniy ir c
hustoty) vys®up@gpsicc e viafdMilerd®76). ( Monc

CAPE | ze vypol|l 2tat podle n8sleduj?2c2ho v

N YUY
6600 6 'Qd nlr—nﬁ (2)
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kdeB jevztlak, gpakt 2 horwvywe Wldem2af esipleot u adi abaticky vy
Ttepl otu okoHVRZma@l| ¥ zdiughkw, h1 a dHNVivyl gvkod nh® akdoinn
nul ov ®h olednatkoul jesplikidy™ ( L &%, online.

PSi vipoltech CAPE i dgi®ehizm2md)n ® el INeo
poug2vs8&na korekce zahrnuj2c2 wvirtu8ln2 tep
vych8zej2c2 ze stavov® rovnice |jRagmm@dseam?2 ho p
1994). Vysok® hodnoty CAPE omovheokuc & ,n dn ekzoavrau |
j ej 2 vznyrfike z(&laccvh& r20005) .

CAPE i CIN jel immgn® p®|Rltadi ny, st adp v®d | |
kSi,vkly?mg se mRn2 hodnoty pC32Nz eamnCA PvEr.s tWIyp os|
jako SB CAPE (surfacbkasel CAPE) . MU CAPE (most wunstabl e
snejvygag? mognou CAPE. MLCAPE (mixed | ayer

vzduchu ve s(Goaentiertetab,Online)P a

2.3.2 Index CIN

Naopak m2ru pr8ce, kteroui tmupBi vsd®mhov§t
z8dr gnou vrstvu, kde je vystwjpadScecppe | Benv e
inhibice Konvekti vnCIN)j ehipdiocceha mezi kSivkou te

pseudoadiabatouaer ol ogi ck®m di agramuvnktez €l alkj adS
uvgd2, ge CIN mTge blt do jist® m2ry predi]
konvekce. L2m v2ce se bl2¢§g2 hodnota nul e, |
vidDt g2z pr avdDpoHbdnbtanGiNsje rovRporn8ceik,c ekt er ou mus?2 v .
vykonat, aby se dost al a do,Ribhbhrdsdni20l9). vol n® ko

CIN | ze spol 2tat dle vzorce

Y
6 "00 6 Qad “Q—Y.,Y Qa 3

kdeB jevztlak, gpakt 2 horwvywe Wloem2af esipleot u adi abaticky vy

Tt epl ot u ok oHVK® hwawlag@lkw htul,a di n yJednatkomje®pakk o n v e |

Jkg?! ( L &8, onling.
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2.3.3 Index DCAPE

Pro vipolet Kkiometinzdadsntéummn @h @ §p rho wud e, kK t2d o\
PpSi vzni ku rsS8imcn ®hkoo nwiktkrtui vvn 2 ¢ h CAPEdo@W®iraftus e p o |
(DCAPE)DCAPEjemnogst v2 Kkineticvh®reneergdick(@mz ab raagz
l)jakopl ocha mezi kSi vkpstvvempd oanvasyopupic al
vzduchuair | i t ® zhel nasdki &nyu (&inoove\Wickeul1998) Nasycen8 adi
sestupuj2eoybobsv2z2dpShpesTsgh®kizogramy smhRDgove
adi abaty, kte3$®sl| s@®mu® velda diy tMarkowskiRichatdgon | § s t i
2010).

3 YOy
06660 s0a 0t Joa (4)

kdeB je vztlak, g pakt 2 ho v Wwe W ldez m2a eploju ediabatickg e s t ul p8usjt2iccce a
Tt epl otu okodm2zmay lwjzkduo d hkt er @zdz8Ssntsikc e. pkolverscg
Jednotkou jeo p Nikg! (Gilmore, Wicker 1998).ZDCAPE pak mTgeme pr

maxi m8Il n2 p8dovou rychlost downdraftu podl e
®w ad NGOG0y O )

kde Vimaxj € maxi m81| n?2 r yikgH ljeodevindraft CAREC(M&KEWsSKI d
Richardson 2010)

24 Si |l nT kw2ntvrekw i vn2ch bouS2ch

Silwadtr, kterT mTge pTEobvektzinan2n®h ghkow$?, c
viNDkol i ka mnNSHt enDSKA t k@ancmiekimo Vv zont 8§l n2ho ro
200 metr T, cog mTge pSedsnebagustvada § s mDr y 2 ine
vmezoU mNShzasgh® 00 ag 2000 km. Pr&vn velmi siln
MCS a zpTsobovat t alk §slle@ul 2wizr &kzamp® t gk oed yb.u c
a procesyvwedbdducsi kh@®hekvDvnwadnbdbh8EmOB

2.4.1 Downbursty

SilnT v2trmMS2m&kuo (Orl ansbhbu®d&EBnci seagwyndkiy s
kter® stoj 2?2 i za vzni ke mnn®aukgoyntrberkptrigetne?scTh vbes
Downburs e si | nT s(ebs6awprnjfiprpdakdj 2c2 na zemsk®n
vbl 2 zkosti zemsvkd@hro. pDoovw jebiuw rsitz o ktt @Irdi2 m rozm
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neg 4 km, se nazlv§ mi c trasdkpode tFujitov &tupmicg ur | ¢
mohou dosn8hkntoeurtl csh pS2padech (mhixi mél nP agchk
viDtvr m 87 lazaugsh)9 2Domwnbur sty jsou pak velmi neb
(Fujita, Wakimoto 1981)VL es ku byl zaznamen 8§ nKrruagmg 2ckhl a
hor&8§chyl kdmmNRSdmni ci C2nosteccn@radp ooMPtd & rbd
stupnici F2 (Sulan 2005)

virovy prstenec

Obr.7: < h®ma downbur st
vyv2jej2c?2ho vZrov
p S e g zZHauze (1998

Obr.6:Downbur st na
vl ervenci 2019, f

FujitaaWakimotd 1981) rozSazuj?2 podle |l eteckTlch
jednotliv® Yatvary na z8kI| &NéP mgsr goig ktho®ut oawr i z
klasifikaci jsou tzvburstswaths co¢§ j sou rocdd sashu dSeSd2otvdlk va ¢
kde jsoupattr ® z na | nr@s ngckio ddyownbur st u. NDk$2m® mak o
ge pSipom2naj?2 dr8&8hu po slab®m torngdu. N ¢
microburstT | i downburstT, Vhmorui Zzxkd mts§lrrny2 m erd
mohokuodgy | init des?2kkwndbivildme s tk]l. SzBouwsark a s
v2ce skupinshdownobot §t T238 dwuo zsstachveeniFuijitk i | o me t
Wakimoto 1981)Podle Fujitovyk | asi fi kace meteorol ogicklch |
je mini m8l n2 hoodizoynt Bl adt r Pz dibBenhnobgurist Ty c4h):

koncepce definice derecha (viz kapit3l).

Obl asti j rirdt rswathsl ai dvoTwentb ysousoblgstmi s y g g2 m t | ake
vzduchup Si zemsk@meyp&wf&8haveR nejnilivhRjg2z v?2
mi croburstT nhubstoswaisedhedyi ne¢gmeng2ch %tvarT
dosahovat ag kategorie F3. nNd&opnmaockh ogk oddoys §rh
kategorie FO ag F1 (Fujita 1981).
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Z8kl adn?z mi procesy, kt err§&ncjis oduo wond?ulrisntoTu,
a tsgnz, kdy doch§8z2 ke spotSebh Il atentn?2ho
samotnl p&8&d |Te dao wiocdhn 2kcrhy skiRiphakison(204@)r k o ws K i

G2Sen? dpwndhapasdw na vaze makirzup wsPoSmwinj2e v el
sil niNeystidnBjowhbu?stuvje vzhledem ke ,kont i
kdy downburstd o s 8 hne zems ka®hw? rpov rc W r, sstmeMrcue mg 2 S
downburstuOd oblasts e st upn ®h o ppSio uzdemmjigu@fiopta k p Sed Kkt er
doch§ZxstkpnTim pohybTm a kter§ je charakter,]
Vi §mciv®nhdr pvet e mbe u(obo. @ (Hbuzeul$98)S| oul en2? jednot
baz®nT st udeaasthroa nvustiffofyadedyyv e s mETmNDvME®h @
vni §g2 ch,pholdapdoirnu§cen dy nami k(Corfeli@talo2022)® gust f r c

242 TT 1 ovl vtok

Silnilr &meir MCS podporuje tak® tzv. tTlovIl v
Jak uv§sgdonling. Me8T (ovl vtok (Rhgdg). jeearezbmfB:
proudhlNn2, kteo®vseslwwshkytsegesquadMEISinlemiay s m
RI'J se pod2l2 na dopSedn®m vybohovechode | i ni e
st Sedn2ch pSleaddPngcshstv konvektivn2ho syst ®
sestupnT mi proudy <centrum mwmeloatciemnI!d um? zrke® he

podtlaku je pak hlavn2zm dTvodem vzniku tT1lo

ProudhRn2 ve strliate rogamdtin awesmMd@p o0 TsmD
vtok, mktemDrsessepdnEm pdhybey saquvazlelst upnl p
skl openl ve s nsualulinepvrzadtuic hp whey bvuz e st upaze®ho pr
smDru od konvektivn2ch bunhDk d§gled ado vaoldl ag

smiDr u pohy KWeissand%92). l i ne

S2|sat rauktura tTlov®ho vtoku je z8visl§g n
vRDtru. ObecnhD se vygg? bpéhhk® waCAPEN®H| L i h
(Weisman 1992). L2m vhDtg?2 je instabicloigt a, t

vedekh| ubg?symepti ck® tl akov® mezi svieu mat e dn
sestupnl.mentoprocesvellgkk c el er aci ,athki mo ®Roj et ok ah |
dopSedn®ho po,hylRdnrgpaved d mr wjng yvpSedpguvgdut hao
(Markowski, Richardson 2010)
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Nejvygg2 hodnoty rychlosti DddmlveRrhaov svktloc
mNSpomoc2aradapnpienl ch wlelr§ddegded®mdnt |SevziTch e
mNSehiz ol o@athiasetal. 2017) kdy obl ast nejrychlej g2t
nev T raznhj g2lime doptavobow edhd (viz kapitolu 2.4.2.1Markowski
Richardson 2010)nebozaer ol o gi c k(bbe. 18) (3mMAlS Eouze 1987) Na
verti k8l n2ch Sezech pr odabkltals tria dtalrloov®® o rvatz
obl ast potlalen® radarov®l odirmzvvokem, viEt &
s mNDr u (Mathias et&l. 2017)

(a) (b)

54. | | | \ G g | |
| | [ - i
24 - = 3 Ve i &4
| - ‘ i ko
c | | . o >l> i 5
1 ~ o N H E
1 | 8 | |
¢ : 3
g 2 =]
w s 4 = s 2
o | o o
g, & ‘ 3
x 5 4 e x 35 . i E/
e £S a 7
| I el I /
| i ! L i _
| ! | AL | | 3‘
8. i ‘ e 8. * g
: | b ' €|
2. . i 3 &
o | & s ¥
g, = g — 1| S
= - - ‘ ‘ ‘ ‘ 2 ; . ‘ ; .
0 10 20 30 40 5 60 70 80 o 10 20 3 4 50 60 70 80

rychlost vétru [mis] rychlost vétru [m/s]

Obr.8& Verti k8l n2 prof il yPrahyltirbuujze® 20880468:008 g n 2 c h
UTC(a)azPr ost N].8.247 80:00 UTC (b)Obmnd 8§gn2 mND&pon2 pr o

pSechodu hl avn2z | ionbilea sktoin vpeskitpi ovj ne? na@hsquaibsut Se2v nv:
i ne. Gipka charakterizuje verTtmik &lonu? crhy cphrl
viditelnl tl1 1 ovl vtok mezi tr8kmovIi MCShI| &diol
ud8l ost?2 se jeddalt ecbemSeRppdmdC §FiahumdeRh ov n
Smull a Houze (1987pbthkstmahi stthovfowm
squall line a zjistili, greozmezh? sryenlgsil 5 vn® h

vzestupn®ho proudu smRSuj2cimhopad odlgas dioss
rychl osti istrvelcaet invengd 20T ImPpo hyb8zlsgquall oV ®
j sem pouyyzalreol sgupklch mhRSen? Neskwouy 8yt
derecho Aerol ogick®NDomWSenp Shpbové&ob Mekasltratif
MCS za squall lineRychlost pohybwsquall lineby | a zmRSena mezi vgdy
radar ovplocnho ckatAo CiGW&Sr Pro na pRti r TimenT ch m
ZmNSen2? se pot® vypoldhdadb2arsdmkeggrkio pmiTn
2008 byla prTmBDrn8 rychl dPgtospgdhylwdd pdkallll .|
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oOuUTC 22,3 m/ s. Linie konvektivn2kd mnS@rk
pSiblignhN 10Wodkeber yOdHebsemeohybu sadad 6vidém
datodma xi m8| n?2 r y prdill, @destanemevpf®@rahull i b u § m/dabpro

Pros l2%mesVilsedny@ hl ost i ppaski brieipgeredzue it ufj 21 ov ®h
Rychl ost squal/l | i axper g xei maocgen® ozdeh asdoornvda& g n 2 «
2003).

2.4.2.1 Bow echo

Viskyt bow swdhl&kyjtemspjiatn®ha vWRAimgdchdonwebleuanry
jevT, jako nadprSg kde@ado tlo§g<nt§dl.i ni e konvektivn
prohnut8§8 dopSedu do tvaruW Toebleadkliu.t T Poo®hwt ?
downburstT, kter® bylSeélvyepBimdukovg&ny na | el

Fujita (1978) rozdnl iflsedl v@&jk| maw edmast da
radaod@zivestiKonvekti vn2 bouSe %kl popg$iudpiotdgphod
vektoru pohybu konvektivn2 NDbawSe.ob8sy P n@ oce
vychyl ov8§n?2 | ianive ndbowScho(ank). | M&k uokr ajsech bov
vyvoblpasiscy k|l on8l n2 a antTiytydk | kkonrgd cnd®& aw2erty a(kadz
bookend vorticds s e d §po¢ Seyizyjegdh n§ch doby Z§irvee&

se vzestupnl proud viivem tlTlov®ho vtoku p:i
(Weisman 1993). ¢k | ok ®heod¥d posfTepeBku pTsoben2 Co.l
zal 2ng§ pPBejviatgmv@1978) oznali lAroylklto el m2 aldd

rotuj2c? h,lna vadaruse g ® @ o Hhee§lkkoxcvi t Pmwe ogche signi
radarov] znatkeplb®@haostada wltlok@ho vzduclni do me
konvektivn2ch bouS2 z8&r oveuwt a ofp8zeid nox rzarlyiclh |
jakovznik Commaech& §ze vzni ku Comma exéala?2 bdjve d awsrn o
sl 8§bPost mpmPu zal 2t bl 2ge anticykIl on8l n2 mi
konvektivnmohoRk mavigizosdynga | | l i ne. PTvodnz |
bunhDk postupniD zani k8 a konvektivn? buRKy
vpohybued&INt.g2 gkody blvaj?2 pozorovg§ny v p:
nejsilnnNjg2 ProsibooVihkodgEdshme| ®@abtastech
n2zkohl adi(Fuita 1981h «t eT® vzni kaj?2 naz24l3el e gu
(Markowski, Richardson 2010).
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Velké silné a

podlouhlé echo Bow echo Comma echo

Cyklonalni pohyb Rotujici hlava Hlava
‘A N\
BOW &

@)
’ DB. _DOWNBURST .

Anticyklonalni pohyb

Obr. 9: VT v 0| bow echa laercmoimma teeclhkaa mi j sSou ozr
downburstT, g i rpeklya tgahgba?lidacy T$ in N Baovans je pak
charakterizov§8§na (ma&dasrd @ab§ 2 o dred 2inWg p Sneevj zsai t! or
zWakimoto(2001), upraveno.

VT vioowechanTge prabdPhatm2nek siln® instabil

vijimelnnN mohou pSeskyhan osutSihho dvipdot tkym afte £520p0aod
st Strumezi®Wg6 km) mTge pSielsaRBivatakg§@Bhmpafgm?
[ supercel vy, kter® mohou 1inicializovat vV Z

(Markowski, Richardson 2010). Naoht0j e mogno vi dRt vieshag bow
mezosynowaiwk®aor adar@@RADdme 24 & 2aSduall line se

vt omt o p $2 ppardodviplos mDpoBDfebedpu viploow&h dlvtym
hodiecmat el nl vivoj cyklI onP%lsn2upon Nie aivecthE® @ o 2|
radarov® odr aay kloameszl oms2y\nyw gidizikdp. R#E&.2)Radar ov §
odrazivosp o bl 2§ et ma@8 wywykticity sl 8bne a vyv?2j
squall l ine a nov® ko sektetkzasquatilihe. bu Rky vzni ka

Lze rozlpiTglotorym®Sy §n2 Biwew hecla mTgepi gform
exi stuj2c?2ch m®nN organi zovanich konvekti\
kl asi ck®ho bocael bewdrclza rkelea & zn8. mal ® r oz mDr y
d®IRoyzmNDry podobn§ ors&nscei vsdwdil eelr8i d i8lstT oh d

je tak® ivck® | iter at uSspearneBdkedhfFujita,Byessl9FA) §na | ¢
Druhou mognost?2 | e.Jgsdtgl i@xsquajtlmel 6 €2 atselurma | d Il ¢
mTge t voSbsegmentpavread tzv. Lin@Echo Wave PatterfsEWPs) (Nolen

1959) . Posledn2m inici8torem mTge blt supe

nebo cellbow ech®8owe cho vzni k|l ®zpraedlak upegtetl gbm8gi vot
nejdel g2 dobu ¢giewost a vnoaSj22 LbEOMP se c(hKa ,i mkotws ki
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wn/h | -

g BN

Obr. 10: VI v 0 | bow echa a cmp%emal E£daja2 cp?ons t auypkniNo ns§
vZrwen vel ern2ch a n2d.16n202rha hroadd anr8acvhl c2h3 .dat ec
produktu maxi m8I| n? r a.déa): mdaRctwobdurkg.czupraversot i ( Z _

2422 Mezosynoptickl

Sil nJi nt2tnrzi vnhRNjwWw2nisk §nykw®me bMCS mTge zap$S?2
v2ar, ktert8&mei vyvy métMMdzksyhroo pMG S ikMangl.
Mesoscale convective vortex) j e dcTesnlterdukmu n
uvol Rovg&n2 | atentn2ho t eplas ybndehteMCIWBRtod i k ah
stratf or mn2 Cwlslton 8!l n2prv2nmrthrooTig2o mi2 8§ v2 m s mBDr u
a mTge pSetrvsgvat i WKSe jreendd 12 jh ovdyipr oplautk®
MCV mTge inicializowatpokamni ks en pS® simdimge enkacde
vytvoSit vhodn® podm2nky mnling Davisiiiek20a3r opi c k
MCV se vyv?2j2 veadesahfj@dmh2adgr8p«d h@eSirlTe mg
maxi mum cirkulace ve st SedingaihntoaudipoBf @Eei j B
600 hPgTrapp 2013)obr. 11).
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Obr. 11:Zk o sdiagrdam sver t i B8 0 NP me no dwlytrradk az eh sond§gn
zPrahyLi buge 24. .6 VyXO2ls1®EnbWT@®omoR.2 kni hovny

Ng emrMC¥ mTge d§l evpodpopyby adokonce st§t za
nov (Bartels Maddox 199; Markowski Richardson 2010, al &t otja?k ®
viNDkt er T chz ap Se2xptard®ntnh2 enjv @ @ asyrl g ksaiminTam. v Dt r e
Pot®, co se MCV vyt vwiS®qgj imTrmev Tt catk ® adrovcenkstziey
pod®I| s qgu agDbabis 2007)oNea p(SPrkileard 11. 8. 20n§Fmeie vy
derechav ol s k u, kpreid8t san pfMEY.Md kadlla d@® nach8ze
gkodry§Smci oblasti dopSednhDr §mowihnbo® e¢chayl
koncentrovanlch gkod, kter® dosahovaly na F
|l okal i do8&mro sau pre§scleddyn ®h o MCV (Wesman atale k et
(2013) simulovald numeri ckl m neBdelkerdt WRF 2Wc
kt sre®vyvinul o nad,az padsnt2in ijKiamgseza&Szeend m®n 4 8w t
V2rmu8mci MiCSe dlyboval od z8padu na vichoi
N8r azyZ§v By enbdepsarkilovalv T r azn® porSehzieennBerynopt i ck
t | ak o wva@ablagsiitegtem osgotaceCor f i di et al . (204BO)v Vgl k
pS2padech siln® n8§raZg soOhd8gnembsmNEgdy pb
MCVbT p&twinm®a =1t 13jl ¢2n 2 , ppdobidpkonahodoguafina obr. 1. MCV
se |vaysvt2gne] h2eh Wdgdie8&hb vIivoje,Daws|2009).ch MCS
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Nov8k a Kyznarov§ (2020) zkoumal i denn:
viesku na z8kladn detekce DbleskT a radarovl
j sou nmewuiSel4d: 00 AYo 16TF VO] UR Gnicmkvtl Babhakotor T j e
3 ag 4 hodin od pol 8tku v.znAKkuptr®@,n2ad e nk
vytvoS2, postupnhD pSevl §d§ cyklongln2 vz2r (

243 N2 zkohl adinov® wm2ry na squall | i

VpSedchoz2ch kapitol 8chikghgow@2n®ny, dyaj it
dosahuje SPuet dB®/2tpkjichg prTmhRr Jasto pS§
Potenci 8l nD nebezpel n® waky ,mokhtoeur @ Tste iv yns2kz
stranhD squall line. Jejsitolvelkomezao Mt &lgn? emdM
a vyskyniug@2che hl adinS§chvopfiaszembk ®@inr pan®ck
na gusjtakKo ohTNl edels thSdrhioav®@®nti§ist abi |l ity, coc¢
a smDruhorDitzauntv8!l n2 m s mBDr u, kt wre§ tm&8kman2nd
rotacei gustrad a tWeismas d Trgpp 200€ orfidi et al. 202).

Vanglick® | itesreat p8tgRs@§ onzidadcene@ee
Wilhelmson 1997) PSedpon&ujviycb@y2 kkasifikace mete
procesT (FujkytezugiytdBelt eor ol ogi c k @ ojrea vy nd §p mé
rozsahem 8§du 400 metr TMaagqué4 s kiet omdt.t T(2007) d
poS2zenlTch ve izsiisoki@mbhopghik geowBlam2 tddcht o
pohybujeme z i 0, 5 kbLee aaWjimh2imskr(i997)pak 2 s i mu iaaelen
numerick® pSeeépdokDdPr poragdnt §Pnd tgzmNDv21,
| ast o poohuejmdrBnesovortice§Markowski Richardson 201;0Atkins aLaurent
2010) jelikog o d esex ,d a i e gn@kSPAankkiho klasifikae
met eor ol ogi ¢ k Trcohz &Ieavdl (2xtanpki ®75)e s T

Wei sman a Trapp (2003) simulovald] vznik
verti k8l nzm stSihu vDtru .svaCAPH2AONEYch PBj 5 Kk
numerickl ath «ijmwskad?r ot ayjee ot Dchto var T mT ¢
anticykimnjgénd mtmge?t Sowl vRtru, t2m v2ce v2rT
silnnNz@g2simulac?2 provedenlch Weismanem a Tr
vyt vyBSedevg2m na severn2? stranhD nhRkolik de

pohybusquallline t edy obl ast. nejvRDtg2ho dopSedn®h
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(2009) zjistili ze simuhédc&obdgtdosovi mil sk¥
| ervna 2003 nedal eko St. Loui s, ge se pod®
vDtrem, tak v2ry, kter® nejsou doprovsg8§zeny
se silnl mi n8razy v Ibthrluassta wyeg@dhyidl wnjPRjoderehjol a s

Obrr22Sch®ma vzni ku cykl on 8l m3dqualllineZed mtini®c WYk Ip d 1y ¢
znal 2 ¢ envoblastigusifronty ck tt r § | jead hBrog|Yebeap S K pn N

s e po hdyobwn Pucr2st y za atld2d ga®pikiys.t o g nvy zpnr aol uudj 2

| erven® gipky a horizontg8ln2 vor2009)ci tu gl ut

Obr.13:VWboul en8 oblast vlIivem si | ndefediensdaest up n ¢
20. 5. 2022a LounskuFotov | a.st n 2
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Samotng§ gust fronta gendeTrsuljeed khuo rvilzsotnutpsTl
vzduchu pSed gust frontaa guséesfupwmtohl a@&n
centra proti kIl &djne§ ivcahdgtsitoasiptng a Kplad$pu2d e hat i k § | n

smhDrWaki moto et al. 2015). hGustzoht&@hnamsemp
vinit (obr. 13). Vr § mcadarovi ¢l $ma2® Tnogn® pozorovat

h8kovit®mu echu u supercel. Tam, p &ielmalp Sev :
radarov® odrazivosti a pwersttirla®l8eh adoaih 8rzdt

Trapp 2003).

2431 Torn8da aagustn

Squall line mpTostBletd?| e dwem2nk tkmt®hromftEawj e si
rotuj2c?2 v2r vyskytuj2c2 se pod spodn?2 z8§8Kk
exi stence dotkne alespoRmTeanpmemedtk @ko dp
(fFez8| ov§ ustrada(obr. 4206b6 H)jepaks | a bnBb at rvoy skyt uj 2 c 2
gust uf rzoenmsik ®h o Swdwvr clvarem pSi pom2n®set or n§d
z8kl adnou obl akT konvektivn? bouSe. Vyug
horizont&8l n2m stSi hem ,ofine Tuo rpneSid@dhadagbw satj 2f r o |
tak® z@&dpo8hBdo gkkdnypkjtenwinéemis bouSemi

Obr. 14: Gustnado u Postoupek Obr.15:PravdflDpodobn® ¢

(okr. Kr omnZ2qg) 13. 4. 2020 psSi pS

foto vlastnz2. KromhDS2gsku, foto
Torn8da | ze rozdDlIlit na zpravidla sl abg?

(obr. 16) Mezocykl on8l n2 torn8da vznikajse pod
mohou rovnDgr &mpcik y ¢ gRlumdtein Pdrks 1983 Weisman 1993
Klimowski et al. 2004Taszarek et al. 20199 protoseivr 8 mci squal |l | ine mT
mezocykl|l on§NamMme zt oocrynk§ldoon § 1 n 2 t orn8&daamajna s qltL
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spol el n®ho | mekoowvatdgdsd edkemkiori zont 81 n?2 S
NemezocykI| omébuwvznkapakvm&B8rdai spgpuat éntiwelDn2m p
vi §mc2izkohl aditma@awnisdorwwarc® hori zonné&dmdakhoji
takov® s21ly jako nDkt(MarkewskinRizhardsgnk2010Ng | n 2 t
FujitovhD stupniciviD¢ Bibgntoduraz i1tOyY 150 dao@ abaj 2

T "t-cn;r'lrédoﬂt e .- i o :

Obr. 16: Supercelaass uper cel 8rn2 torn8do, kter® dos§8hl
na jign2 MoravhD dne 24. 6. 2021. Lervens8 gi
stransformac? horizont8ln?2 vorticity na ver
Vi hl2ho a chl admhDjag2zho pbzdwme hw tupn®ho g
horizont §PBeveatanbBkta.)Kol §S (

5es
2022

ObecsnD nNj g2 mezocykl on $duvistosti seosupergethmi. s e v
Principem vznl kdic metedeydddtoyn|Soe 8in2ont 81 n2 v
updraftem Vorticita je totig. ubBlgedgiat dB !l | adpk ar
mezocyklong8ln2ho torng§da je vorticita pSi z
proudem (FFD)Jelidosat el n§8, mTge m2t za n8sledek vzr
Tato vorticitap ak mTge bTt zdvidplast mezacyklpnypod kiefpe n a a ¢
vzni k § (obrol) (Mardowski Richardson 2010).
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Godfrey et al. (20043 k oumal i podm?2 nkomovczibildeaz ki @ hn §
sond8g2 mezi |l ety 1998 ag 2000. Bl 2zk8&8 sont
viskytuhljediuska& verti k8l n2hwr |sittSoishtuz vviythrruat
podm2nky procykloob&®l| maenezborn8d na squall |
vyskytsespaPehnD se s uhpdnotrct?ed laonh|. a dMerdd 8@ho st
stSihu vRDtru mezlr)jevgalg 8y&kgr (wbpS2padT,

nemezocykl| on8din®v atnd8r ns8ed as gausaol | l ine oproti
vr 8§ mc i SWUl prearzcnefd j . i Nk iglgé metersanS@hh 8n vNDtru u ne
squall line.
0 az 3 km 0az1km
30 !

7525

E |

520

v 18,1 ,

> !

<15 15,4 15,1

- i

et 1

2 | 12,3

c i

= !

B | 6.5

o :

> 5 !

0 |
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Obr.17:Kr abi covi®o dym @tf gy mis st Si hu v Dt rZkratkad@ i O a ¢
znamen8 tornadick8 supercela, T SQL pSedsta
squall 1| i P& elyeGodreyetah (20D4), upraveno

Vzni k nemezho ctykrl m&r&8l m&@ csqual | line je t
zvrstven2m. L2m je vDtg?2 instabilita, t2m j
n2zkohladinovl stSih vhRDtru, cog korespondu]j

vtoku a s$kimnipji8gdemkonvergenc?2 na gust fronttr
pSed gust frontou (Godfrey et al. 2004) .
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2.4.4 Charakteristiky tlaku vzduchuv r 8§ mMGECS

Nejen vma k r o mN S2 tmew,o mddiSé ¢ tk&izv2 ke vzni ku obl ast
ni gg2ho tlaku vzducdbu5)ipSve zWelhrgakz8mN|jpjy?v rhcohrui z
tlakovl meandsemoptvi ck®m mNS8t kn®muwrv&:Mdyir p Sv
konvekt i vPnR2czheetmsphiopfiniki® a k o w® nivk@émt i konvekt i
boy Sk o dTs | ehipeokh yblaefsakp 5% rrfeemns2y nopt i ¢ k Pakt | ak o v
v z ni lolgstech wtoku vzduchu, atojalovo | ast ech vzest abmstii ch pr
t T 1 ov ® HFajital®76 Johnson 2001)

PS2zé¢mhkdvi® Prodie svqu aslkll SleliSnle osie otbdlast 2 n?2
vzduchu(obr.5).Vobl asti mioecpdPdl sual | mézosynepticB e nac |
tlakoven 2 .Veblasti® sestupnpak phemyp§dpti ck§ ,t 1 akov
jej2g§g pSechod se proj eowwjSek o ndbr. IB@\SOblgsti a mu |
stratiformt2ildhove®hpgekpaku pS2tkomvakti vnzm s
mezosynopt i c k(8hnsoh Hakition 8§988) ¥Igrea holr i z ar taklonv?
gradient , kterl mT g e | i nit nNDkol ik hPa r
mezosynoptickou tlakovou T grAe zosynopti ckpded | sagowalolu hizge
na intenzitnD v PuehwerJghiBankl®oBMezosy NP L c k8§ t 1 ako
j e tragkmxdw met MiIiCSk &@hhoar akt eri st sy k@ptpirawvk?® bl a
naopakpro ob | ast koncovlich véedosjyenopharcalkt etrlias
(Weisman et al. 2013)

Vivoj mkpouiphBAttl akov®h&mpol MC8 | ze rozdfr
st&§di2. Zpr vunese szyalopn § cwyshlaitid ektow @En vid g epr o
jedng se o tzwPSi it &digure? pSwjdechibempopt i ck§ t
vigehori zont §dun2ing d5Sz&mN pSesto vgadvojinedoch
mezosynoptickt®l Itdvwa® olve®s tniz2 gkeon vak tsiev zah é n§y v
vi 8§ mci st §wleizao szyrnaol potsitcikt8l Itd va& olvE8s tnitl g\Q Se dskeu v -
subsidence vzduchuasd poj enT m adi abati ckNfnsbeéeeépDod&ah
pSi st8didommmeimpaodsy kopti ck®ktkbaBows® mpoGe urf
vypl Ro¥mt jsak se spySgdesm awwjpeadpfos!|l edn2 dv D s
polevr 8§ mc i (FWit@ $955% Johnson 2001
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Obr.18:L8st p8sky mi kr @laall.8.R01E DtokoviteOtzrmna | 2 n2 N ¢
VpSedstavuje zaznamenanil mSee hadmenzaodsyamptpit
vi Pe vime2z osynopt i cskadu willsatlojgsagwal lgle | i ne a n§sl
echa.Pot ® haogramujviz@znamensgny zmPopSethbademosqi
line sderecheml mmHg=1,33hP&/| ast n?2 mN&lknpSepolten na h

Horizont 8l n2 t|me&owdy ngorpatdii ceknatti TritelizaaM € & o u
mezosynoptickowltiiv&kkgeob!|l vkp¥l§adnitrh| vz®hoh ¢
vyt ®k afCSxz?am ko nv e klt2invne2 clei njie tT 1l dopSedm@&mb
pohybu sr8gkami, t 2 m(JoknBon @G01)Zjhd edlii akavivegt & ¢
tl akov®ho grr&nddie(MGpviyzdedoblasgtechs e st upnl eeh pr ou
st Sedpd obfl @Sd pai ygrthlod kha hvoz d MCISu polktrarl & e
do obl asti stratiformn2ch sr8§gek t@Buxt®lI nul
svRDtl T p&s oznbaghtbands &€ veaek®@ejakbdldat okl Ekzd
vyznal uj e zvigenzm r a dreerzoovs® n copitd iacskt8 os it § g 2
perturbhbhRhadhozduchwemak @smN Phiapties ¢ kat vf or mn 2
sr8§gek a psH?ozjeudines ysmee pst i ¢ k o.u Qbllaaksotv opur vnnz2gczh
ki | omed rzTe msk®ho povrchu | e t apke rcthuartlbkadht ne2rm s t
vzduchu. Vob |l ast i huprdm2adh T| st echzz2t rppplo mbk@ER2 d
viraznhDj g2 oblastu. viaod®heropmiékadl|Swjza udh op
obl asti se str@irb)f o@mnadami strSgkmmitroposf ®r
t Dmi t o Yt vetal 3988(MRAr&owskinRicloerdson 2010).
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Grim et al. (2009) zkoumali vztah tT1lov®
MCS, kter8 se vyskKansaas29 . Zjersvinia i 20093 vpo!
vtoku zrychluje zvyguj e pertiurdiekd duduhotwo bl ast i st Se
troposf ®ry nreasy moSptziecmknFametelosk mvo@u i rckdpau t | a
vobl asti vistupn®ho proudu smRSuj ¥e2bboSemtn?
troposP®8ed naopgmciwye®hbd @ri2okw sl §bne, gr ad

tlakujeve verti k&8l nzm smRDru viraznhD nigg?2.
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3 Definice a klasifikace jevu derecho

Vt ®t o kapitole budeUvaelenyb ndbov8 nr gvenvNgd ejr eccrhmt.
definicePozornost bude vRnov&na i Vv.Z€ojdr &apatl e

bude pojedn8vat o klasifikaci jevu derecho.

3.1 Definice jevu derecho

Derecho je intenzivn2spajsam&ZbbBal &eviptorhryd uj
konvektiowr2aczhnault aka®n j ako squall Il i ne, bow
konvekti vn? isapg Quasiin¢aDoruestiveSysten) (Corfidi et al 2022.

Aby se dala vRtrng& bomB®2 ki asv Dt kiovatdrj &y
n§r azupadedtstdl omhbspoRvABKykmms nNDkol i ka n8ra

3Bmslnebo gkodami odpov2daj2c2moninBorng8§du o s

JohnsaHirt 1987) uv§8&§dnDj 2 pr alkarsbau nhiondinnost!un 2k | dai
gkod nfReadanT vDtruwmwad B kK m,dNa ktro t @adines,h | kutk er 8§
downburstT (z angl . family of deovfidikeuat st c |
(206) uv 8dNj 2 jako pr ah o vnodlproidedifikacitjevu deréchoa z u v |
dlek r i Na®ional Weather Servide NWS ) a ISerm&vents[Datdbase Obdobn i

VEvr op D HuwpeanuSever®eatherDatabase( ES WD) kde reportuj
udS8Il osti met eorol ogov® i dobrovol n2ci a pr
m/'s mNRSenT venad gzems Ol mepovit okami mi mo hoi

(ESWD2014)RTva (2016) pak st asmostjidk oprsamidrvoodia thnoc
klasifikaci jevusp Si h| ®dnuttBmt @ rkN/gt &z y 2wNt ru nebo gk

vykazovat | asovou posloupnost.

Bentl ey a Mot edelech® 98 ) ekldagihfyi laujin8r azT Vv
upralvasgévou posloupnost jednotlivich z8zna
prostorovh od sebe vem®pésh®h gm&kxiymlerbd 22/
Coniglio a Stensrud (2064))ashiEd«d mi@é emidre§ ielcm§
pSilamgvou posloupnost report T Psrio snt@hroo wiltpr
mus2hib§édend8razechms'Btdr g e b adagd §gIDekmN

PSi studiu pS2]| i demethzthl 2pokdim? nleSkA rvipzéng gk2uv a j
Evans a Doswell (2001) prahovou hodnotu 25vsma xi m&81l n2m | asov I m
ng§razT vDtmaxi2m&loni AwzZakine n ox2tSka zassagen®h
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bTt vhDtga megm?74skemjpepdnabreop i g & phanddkk le-r d @ th
novRjg2ch evr opepkolugh t mu kplri§kvdlc 2perkd hhiedisBa h o d n o
n §r az TGosptiinowvat al.2015;RT va X0 &6 Xu agregoval ,krit ®i
kterl wpTwhéde?t defi ni c¢l987)miCoigliema Sienskidemt e m
(2004)Porovngn2 jednotl itht.h definic je uveder

Corfidi et al. (2016) provedli revizi definiagerechgpodle Johng a Hirta (1987)a
navrhli na z8kladnhR nhRkterTch pS2klad T vIsk
amer i akelsah i Idefiniol riddgchip2je podle nichr odi n a nilivlch
d own b ur?sSt2 j,2ecdhn 2sre g rEice m MC S, bNDhem jehog ex
jednobow echo nebop S22tcoemnloBBWPRs tsi |l ov®ho vtoku
v2.r TDr 8ha gkod masmi bl m§konhtgdgHh8&eén200 km po
d®l ce $Sd5obokimtrvgn2 pSeSabdy?2 pd i nppmd ividy r
organi zaci k o vaekkrti il ven 3j ceh jleyriizkh v voj S2zen
Tatonavr hde&dandice se zakl §d§ walmé2 padedim wll

vUSAmezi |l ety 2010 ag 2014.

Corfidiet al . (2016) z8roveR navrhuj2 meng
zasagenQ®tep izeerd at n2s pk (Riutp@miad it pSedponou
mi ni derecha. Podobnl “wzus je zn8&m napS2kl ;

verti k§lhn? hoz nraol usitapped] sapercely nebo misupercely (AMS,

online).
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Tab.TPorovn8§n2 jednotlivlich z8kl adn?2ch
Johns a Hirt (1987) Bentley a Mote (1998) | Coniglio a Stensrud (2004) | RT va (2016)
Pl ocha koncePlocha konc|{Pl ocha koncenObl ast hl §8ge
gkod odpov2dgkod odpov2|gkod odpov2dgzpTsobenTch
n8razTm viDtrin8razTm viDt{vDtru nad 26 |a/nebo ngraz
nebo n&razy |m/s nebo n§ vhRDtru pSesahyviDtru al/ensuso
pSesahuj2c? |pSesahuj?2c?2|/namRSen® na nMm2t hlavn2 g
namhDSen® na |[namNSen® nalstanici na drlkm
met eorol ogi ¢fmet eor ol ogi | 400km. dlouhou
dr§ze pSesahna drgze pS$S
km.
HI 8gen2 o gklHI 8gden2 o ¢g/HI 8gen2 o gkdgqHI 8gen?2 o gk
zpTsobenTch |zpTsobenTch|zpTsobenTch VzpTsobenTch
nraey miijt2 nraeymiijt? ng§raeymilitahodngrazy vnDtru
nahodil ®, munahodi | ®, m mus 2 m2 t chrcvykazovat c h
chronologicklchronol ogi claspekt jako j|postup, nikok ngho
jedna nebo v|jako jedna ploch gkod snvznkv | ase v
smDSuj2c2ch |[ploch gkod |jedn2zm smRrenoblasti, t]
smDr em jedn2zm.smDr souviset s postupem
konvektivnzh
ré&émci jednoh
p8sT.
Vobl asti mus/Nevyugito klRozdNRlen2 na|RozdRlen?2 na
minimglnnN tYgsminimg&lnN {(low end), kt(low end), K
vzd8l en® d [vRDtru naBtB krit®ria pro |ki®ria pro s
v2cenkBmagy Vvnebo ¢gkodam derechgmoderate) st e j| derecha (moderatg)
33 m/'s nebo |kl asi fi kov a|definicejakoJohnsaHirt |stejng8 defin
odpov?ndahacszd§IenTch (1987)st Semi n§r|aHirt(1987)¢ Se mi
stupnici F1. neg 64 km. nad 33 m/s, gn8razy vihDtru
(highend)g Semi ng§silng derech
vDtru nad 38 |stSemi n8§raz
odpov2daj 2 c?2n m/snebojm
F1/T3vr §mci MCS|odpovz2daj2c?
FLUT3vr §mci MC
LasovhD se dviLasovD se diLasovlD se dvglLasovD se dy
repcrtyogkodreportyogreportyogkcreportyogk
namNRSenTch nnamNSenTch [namNSenTchNng§namNSenTch n
nesmBDj 2 | igilvRtru nesmBDnesmDj 2 |igitvNDtru nesmnj
hodiny. nedg 2 hodi n|hodiny. neg 3 ah oydSidmy
hl 8gen® gkod
dS§heg 200 kn
gkod v r 8mci
v Dt r uv/ gt kroedm.
PSi drugenl k|Konvektivn2/{MCS mus2 m2t [MateSskl kon
Ssyst®m mus?2 mus?2 m2t | a| prostorovoukontinuitus 2 1syst ®m mus?
vp $2 z etmina ko v { prostorovou posloupnos] §e vzd&l enost | as oapmstorovou
a poli pS2zesm®nN neg 2/siln®m vNDtru|spojitost v
mus2 m2t | as|g2Sky nebo |[nesm?2 pSesahgqvhDtru a tl ak
prostorovou kontinuitu. d®l ky od se tehdy, kdy s
Pohyb radarovzdgl enT mi na radaru | a
spojenich se
vgak nemus?
nepSetrgitl.
Mus?2 se jednMus?2 se jed Mus?2 se jedngPokud jsou h
MCS indi kovaMCS indikov|indi kovaniT pdgkod8§ch ha vi§
dostupnrfocvhl cr|z8kl adnN gkolradarovich dgsoust 8edDhyge
dat. z8znamech o pak tyto mus
viDtru zleasa) svim vzniken
chronol ogic MCS.

charakterem.
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32 VIivoj oznalen2 jevu

N§zev derecho, kterl poch8z2 ze ¢gpanhDIl gtiny
pougit Dr . Gu s t arece $888(Hinriths888)¢ h & aven k nvlemtg
term2n navr hovdla,s olpyls ep LAbmeirk cvadén Met eor ol ogi
o vhRtrn® bouSi ve st §tTerline@ia awideli n@ilt.sillenrlv e
vpS2 m®m smRru vyvolanlT konvektivn2mi bouSer
verti k8l &raciostyorvn §d. N§zev torn8do totig tze
At or,n aktipeS etk lvadu z n a me defechdv qjtadiirelavAia p SSrhrol¥ro2  p o
t ®mNS sto | et a gneteomlogy Robertémplohpser & Wiltiamem Hirtem
(1987)

Ve stejn® dobhD, jako se vDnoval Hi nri chs
ameri ck® zmaommBlbyad vsRan Vv o | ny®Rmo s| tauspen X osrbn28rda | S
viskytech torng&d a vyug2val je ve svich pu

t or WHde.1888 Finlew e sv ® mpadbdéthcka®Bid whD| emug vgak Hi
oponuje Hi nrichs napadl ¢ ehdgdrmoatl Edii Ky | &z nlaent
kl asifikovanlch torng§§d ve skutelnosti torn
silnTmi ses{(dpebmobzpabdtodwunianij ¢ jaikaGaldgwd e rs
1985 Johns 2007)Hinrichsb Dhem 7 0. a 80. olkeotl 01 $.e bet ®lhe to:
stovky dobrovoln2kTnet &be &P ogriuc kgpoaiss2nm B8 e n n
informace o pozorovanKefl kohoelkt imomdch ohuSee
vhDt g2 m rozs&bmreaM®l| kvoepdrioos Dor bbh BRkt er ® ne me
storng8dy ni c tep ol e |&npeblikecirzeku h888ravrhujepro tento jev

sicet e r Algrechd, alez § r ov e R UuAI¢ g Blinriets 1838)

Prvn2 mapa limgsdeechém bylagu b1 | KHonclseng i gocev
1878 (Hinrichs 1878Mapad o k ument uj e chr onol degirceklh epgro tSe
Y4z e m2 (obrd®y Podobn§ symbologie u map vyjadSu
l i ne se poungejvn8o vdlbjddn2ecsh ipwbl i kac2ch. Mapa Kk
[ charakteristick® pré&homD?2 teshoal e¥dampea do
sr8gk8ch(1&#HI &)y icvh&d2, gJge plocha zasagen8 bo

mil. PSi pSechodazbdmSemtDaogimotkaku vzduchu
VNt (pblastiz a s alfj@ ufd®?219 provsg§zely sr8&§gkov® ¥hrny
PSibMD iy obl ast. nad 1000 | tvereln2ch mil S |
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PS2moowa City pak spadlo 2,55 pldvga? (t6ak t8®dn,
pS2zemn?2 v2tr foukal jihovichodog§, mamyn§ S?
smRDr wdad wbpoaulS®T v Tli pohybu squall 1ine, a
doch&8pedpokKe vistupnich pohybT viivem viraz

bm
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Obr.19Mapa ud§l osti ze p®ev Bibtcos(1878)vence 1877,

V roce 1889 Hinrichs ztratil pozici meteorologd w wl a odegel do

VMi ssour i AniFinetysev®mdbobD ji g nevddoevh881Tojreaj8
nahradi h2kinkt®6édukon| Vprvehtpobvbezkom ©6rn
byl FinlegnNpsSi Siavieni ka meprkificek ®a katrinvénd?y os ob n 2
vizkumu t oNanw®do &ve n1l 8 PIS edvoeglemn 2k met e oukooi | 0 gi ¢ k
am&dy do rukou mi nDaslt@?rch vpaaodte:scllpgIEndpcoms?® d ¢ c |
pol aBSA vt erm2n tor rk&dd inesm@mau§cwkdtm a pol i
strany vl ey mdsmmadenechacel a upadl do zapom
sto let (Johns 2007).

Podrobn®v RAtran T zly b o ul$k pravedengitvE v t gDp. D
Wiladimirem K ppenem(1879, 1882, 1886, 1896) Hi nr i ¢ h K°ppgemovdp IS&h k @ n 2
vydan ®beol879n az Tbvaad Si |, kter 8 owBm2wynsiknyltjlia tver r
A's g u @Hinriclis 1888)K°p pen toti g pAGgwivat,eo hamglnizc k
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pSekAtaldwn d e r(Ruckkaztal. 2006y e s k ®m pSekl adu pak |z
bouSk ovy®Kogpéal (E8Y9, 18825 e rovnRNg zaob2r§ zmNDnami
pSechodu bouS2 a anal yz&9peen A86)sati U chudjjd rvoyvbrr
rozydgklod po pBe hjlSajdunavzT v § microbumstéckwp)S eak jepaad u

nazl vs§ | ok §I| TeAnndlogidow ®S elmib)) nen? zcela jednc
Ng§moSn2 pS2rulka popdMAtujaent bl Seoce8n Al ok §
viosl ovn®m pSekladu do | egtiny. Z8roveR pc
charake r i z kv 8n Kk ad/cthdw st 2 vDtshw dMiH®h o etde r2M2 mMm
charaktest i ckbl®@® dopSedw®| ig2Seamétn® | inii bouSz2
vhori zont 8§l n2 m s(obP20ND mebd ad nrhe ,v §dved Esicusoesd n §
neboshdf@dudk°ppen (1896) rovnhRNg uvs§d2 B&dorizo

stovek kel emBtuTg2Send?

3 = — — , ,

Obr.20: i ca Aobl aln®ho v§&lcefi, HK°epperz v( 1888 M)o.s t

Ve 20. a 30. blydtoecphub20 .k owvt8mloetn2Dk ol i k st
VEvV r o pUBA (Johns 2007)Jednounni ch j e disertaln2 pr8ce
(1923)kdej e o der echlwupajsd dbrs§rno sk gkodami po bc
pSi konvektsesanrauth o orucS2lcihgeapd gEBdthopar ®mr u

Vt ® o dobRD oblast stSedn? Evropy zas§&hl a
byl a oznal ovr§8nac is ozuBheronanniX ,vz me t e o ivdiskwjako ¢ k T ¢ h
vi chSilcnee,c kv@rk oar s k ®m  tA Gsr kkMilimgislardutWi a b @ | sebou r mi

jenASt ur miedy vorckh®nce nebo jen bouSe

TNgi gtnN vizkumu silnlTch konvektivn2ch b
pSesunulo do SpojeniTch sg&kDPSamarlr itokinEhl.a
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tornadi ck® bouSe, pousziel M®hma | whtsreut PWers8FAYAi S
Postupnh vgak pSiblTvg leteckich negtnhDst?

z a 0 bT? Fujta(Johns 2007) p oisckNjsivi m studentem Waki mot €
p Nt rTznTch mRNS2t &kcini k o v®é loFujitalXd8t cBhjitayb o u S 2
Wakimoto 1981).Fuj i ta (1981) navr hoval pro konvek
vDtrem po dr 8ze dedkgtdv.rodeghUd@O®ThkimPoEmB] d ®F k
dr 8hy nad 400 km vyugilag wvpeonsBSet®chdde fp mvrca h g
ugi t 2 tohoto ter m2nu JoHns rarHirt¢1883)ePo t ®e t ne8osr | oel dou
pSedevg2m ve Spojehiltchtehngt enjvu®drece 2000k T o h o't
zal aly bTt postupni mapov 8Py vihdu cdpovb§Rt € n ®

zaob2raj2cBvrsepli,gr poblyi kov @mapPunkkeutetale(20e6im ( 2 00

3.3 Kilasifikace jevuderNecho zhl edi ska doby viskytu
synopticklch podm2nek
Derechahlsedil $slgd8 pgodimak®kn wbuaiokdhbBedivyk&yt Q¢
podm2nek je mTgeme zi onnd Il (cdklet sdasord derech@® h a v
derecha ¥ et n 2 m (warim deasm “derecha)(Corfidi et al. 2022). Evans a Doswell
(2001) rozliguj2z tzv. strong forcing (SF) .
tedy takov®, kdy nebyla kategorizace zcel a
zpohl edu symnopkteklTshi kEh tjeernm2jiep dnoabzni Iy §C gjrifnilc
(2022) r o z t tzvg serial derechaa progressive derech&kt er 8 o &8paWF daj 2
d e r e dlb Hvamse a Doswella (2008trong forcingderechgsou spojenag y v2 j e 2 c 2
tl akovou n2g2, kdy squall line vzni k8§ pS2zm
LEWPs.Weak forcingd er e c ha p abkl 2vzzkmoisktaj 2zvd nDn®ho fro
samotn8 squall |l ine n&@dos$alstujoejtakdoh®B| d @lz k
Hirt 1987 Johns 1993).

3331Rozd?21ly mezi S($F) eoweak fofciogr @MF)dgrechy

Strong forcingderecta (Evans Doswell 2001)n e b o seral®erechaJohns Hirt 1987)
jsou v8zan§ na virazhatuopoepecha smajdenl®ast o
rozsahvg 2 Sce zasage&nd@eag Bdemnz | i vich LEWPSs. Ce
pSesnNji komvzekt inie@eS{ZBapghQuasiinearConvective Syatn)
i se pohybuje se studenoufronfomst o ze z8§padu na vichod, pSi
vRDtrem ve veatgk$én2mesagnkangl2 Inienje u .Meeak f o
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Spojenich st&8tech americklisaMjse naatjma Seeraec

(Corfidi et al . 2022) . M®nNzil mBt powveln p ak v
2001).Cor f i di et al . ( 2serialégbo stromgy forting derechgakon a | o v a
fisqgdalnle windgteadrymswhDt r n®inebvd leSek ®ma pSeuhhbdu
odlignTim fyzik8ln2m charakteristnk®&mmgve§n 2c

veSejnost.i

Viskyt strong ef smpgiang skkerse¢ all@anou front ou
se toebBasvi vIichodnP®eodd sSkuadleimsdtulz @& hmobharo.uh va d
pSevaguje advekce t eNdx®hook &h ov |zh&l & hvou ,v zndaupcrho
pSevadguj e dANFBrmgHIt2198p)r o u

Weak forcing derecha (EvanSoswell 2001) nelo progressive derecha (Johns a

Hirt 1987) se naopak nevyznaluj?2 wvazbou na
der ech. Typicky ¢g2Ska squaVYelktloirne rdondda m®jhe
smNSuj e pohgbusyrddtr@mu t ®mNS kol mo na squall |
jedn2m rozs8&8hl T m eba. 2022 %Wk elerechda Zor Wb 2 zkosti
staciong8rn2 zvIinDn® studen®e fmaadhakz2vndl vh gen
jej2g p Serdonuzd 2s tvrzadnult h od eV arsaz § ppad/ie.r oNaS@m
pak wvwp\w2jzemn2zm tilaklbo®win mpdy se palF ®tder eb hast
pohybuje s mhDr gEvangosweli2004)v T ¢ h o d

VnRDkterTch pS2padech vznikaj?2 hybridn?2 ¢
ge zm2nMatohdeypTh@t ot upjuj 2v odkdyzv€ padu |
gcejypjSevpag padPB2zemn2z2 m tdtald?®m | pdakiiv 8 n 2 g
Okl ahomy a Missouri, pod®l st aderecoheamEvand f r on
Doswell2001).

vi
vi

Sipos et al. (2021pplikovalipodobnou typizaci ENmaopDkt e
Z§roveR vgak uhyWkiteémineim?2¢pS&ecgeah] | AswediSit ypi z
jako pS2kl ad zPFT shepkenuilifEama o r k §er § zas8hl a st
bSezna 2008. demdhau v LADKSRI addS t W e r,kie§iz a2s880h8]

L e s.IDle definic (JohnsHirt 1987 Johns 1993Evans Doswell 2001)tak Ize hledat
podobn® vlIasEwpephD deeeohN jepich viskytu.
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332Derecha vzni kalhkbsti9zduph8i n2 zk ®

Derecha se vyskytuj?2 za meg@®?2 aterdsaanfiB&IMmy v I
napS2kl ad su,arncel2y0 0BDas weSl2ldkakdy se vgak
vel mi s uch®&mezpnr2o svtrSsetdv?k dayt moespfl®riy& i rkea®&m®h o
povrchul i n2 m®nN neg 10 MIC§Jaxmig HKodGaodithamlidug AP B
(2004)vybraln Dk ol i k ud8l ost?, kdy se derecho toho

70. |l et 20. stolet?2 do pol &tnRuo 2uNt st oz atpo
nNz2zk® vl hkost.i vzduahuncia cted ®hak VEBE mkB&min 2
vertik8ln2ho profilu byl wugit vipolet pote

c har ak t1z25mm. Byla rdé zahrnutaijedna8ud ols@a d sot ou potenci 81 1
vody 15 mm.

Jeli kogmpNDtpS2padT nespl Roval o krit®ria ¢
bylaCorfidimet al.(2004)s n2 §gena hranice d®IVOY gdm&hy dghk od
vyskytla na severovichodhRD USA, Pjrgafa ngak oim
trvgn2 | udglastitysSi howi kiyasicolkl ¢ e de@®mdlc m,e gl
napS2klad BentlDeyn8 dMete (yvyDRGHKk2 ef ®r mye dog
nejlastRji od podzimu do jra8me,i p %2plledigt2o spton
vsugg2ch UBANRIstteerc® sy st ®mtyongrfoacingd ev lea@ it rmo ;tNik t
s p w@gak forcingderech Der ec ho dopah® §dGorfithet @l s2022).

Tato derecha se vyskytuj2 tRsnhD pSed stude
pr §difsY edku fr on feystreale(Bafidietialr 20061 ® h o

Podobnl pS$S2pad derecha, kdl®m® Breo svtySvezd)?
pozorovsgn i 17. z8§8S2. 2Delr7e mtao jbyhlow T waloame Ev
WF derechoa ur azil o dr §8h uDerkehd gzhiklo ma geverni BOsny kam
Hercegoviny a pSes Srbsko, Rumumgknua MENa
vRDtru pSi dereclt bBysa®v kloywsaek rAF arhc h o b mo ¢
viann2ch €@bdrm&8tctekwvy a BosnhD a Hercegovini,
Hercegovinzv | hk ®ho do viraznhD such®ho prost Sed?
nach8zela |linie konver ge.nvehtedermktzoimuSr bgsek esry sat
vznikalza vIirazn® podpory vat§Srichisupedody(Sipos,etaly s kyt
2021).
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3.4 Klasifikace jevu derecho z hlediska jeho intenzity

Coniglio a Stensrud (2004) derechab. Rl asi fi
Derecha spl Ruj2c? krit®ria dle Johnse a F
(moderate derechafl a t edy mus2 spl Rovat popvda@danck u nd s
mus2 MCS produkovems'.a&ravgRvdhbasmhlatdn @l ezen
kl asifikovan® dl e Hhkujta 190lyrgsp. Rtdie gorrostupnic§ a k o F
(Meaden 1976).

Oproti tomus | alboweendder echa spl Ruj2 vgechny par e
ngrazy vhRDvAugpondgs§2a2e0 skmnp Len®allu jn2e n26 sml n
mini m§lnND tS2 n8razT v NNaopak kiasiftkac®eBnisn/lsn Tncehb o
(highend)der ech se zakl 8d8&8 na mini m8§inrel ot Fekood |
kl asi fhkjpglaoTEL1L/ T3 oddRIl enT ch ,6tdnsrsde®4). al es p
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4 Derechave svREWraph

N§sleduj2c?2 hpkyodla pmdmbpky vzniEku ojpdvu
Vz&§vNru budou porovn§nderecoBEwWE ojzlg e evsztnd \kaun Tjc
kKl i matspdaodmd # k anfevuv@Ani ku

41 Rozg2Sen?2 jevu derecho ve svihRtDh

KromhD Spojenilch stg&8tT americklich, kde jsou
(Johng Hirt 1987 Bentley, Mote 1998 Evans Doswell 2001 Coniglio, Stensrud 2004xe
derecha vyEkyoppPD?2 0Oafg®@®2vAmerice nebo L2nD.

PS2paddykywvu vdéemgameéh Admydryi cpamms §jniyh u Br az?
severovl chodDOrughayigMete¢ch2 @ ¥ 3 aav2014 se zde vysk
a to 29. kvhDtna 2013 (piddzi nf2hamaj i2®i2d [qg ls
polokouli). ObD situace se vyznalovaly t2m,
pS2pady rovnhRg spojolval pSivynégeti vibhlkkezskd Icéhz e
sond8&8g2. Cel kov§ potenci 8l®. skwBItkoar 8§82 13 a3
viskytu derechemi19Der$%2cjhma spea kv ydsSk e rt tl iak §lan 2vhi
stSihu vBag rkummejzéhddp ano pSédpprdec hs'ap Sets@dadvad |
ag vygg2ch hodnportvdncchm MLSZAPaEd. N Wy | a kit@adnot a
vdr uh®m p $2kg'qRigieiretiGet ab. 2019).

Dal g2 | okalitou, kdelz?rnyd.a NaepgRcklaad olzb.r o
vytvoSilo paroyihaiL26yangdong derecho. Squa
vyvinulo zHP supercel y. Zat 2 mcho 2m&kio s HlefauisdkCESM sp o v r
vzduch vIihkT, vzduchSeebglt SednazmDhougpg?2 .trl
podm2nek virazn®ho vertik8ln2ho stSihu vnt
pr TmRDr sha 2Me zm 0 a §.s'BMUCARE dasdhova@alhodmot 1184g!
zbl 2 zk®ho aerol ogiomk/@eea nthiDSers2d vde aWmphk f ®r vy
jihovichodn?2 proudROdiéta.@01®ti pohybu MCS

Corfidi et al. (2022n2gwn8dNs2géchrevmshkgt
vichbddeti a Banglad®gi. Tytpodnoeeecnivm2oboa
Nor'westers. Norwestese vyskytuj2 od bSezna do kvRhDtna
silnTm vDtrem, vel kT mi kKroupami a tak® t

sever oz §padju haogv Tscehvodtbiwestdrs e inhiul .P t yi AjB, QG ypy
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D. Typ A je charakteristickl t2m, ¢ge se fo
z8padn?2m nebo severoz8§pasunbmoesm®nem. oblasBi
postupuj g ishmiDr eny pkp® hoeS2v yNsazghatl aamnidc 2nch | ndi e
bouSe smRSuj?2 z&padn2m smRrem. BouSe typu
vznikaj? jihovichodnhN od bouS2 typu B. U 't
vir@&zwl hkost ndrylime¢Ghdsh et al. 208)t Day et al. (2015) zkoumali tyto
situace na jaSe roku 2008 a vDtginu bous?
pS2pady vykazovaly na radarovich datech pro
pSechodu tRchto b®muy2ndiyadyy metDald et alm20ide 2 5
def i nuj e Norwesterdakditropickd squall linev § mc | MCS. VDtgina
%) zde tlnosfBi poyahnlou vr s tzeavdnnatraling soslifbrm)l n o s t 2
(Dalal et. al 2012).

4.2 Klimatologie jevu derecho v USA

Ve Spojenich st8&tech anvdreitmiRInc hobsde by g Kkwthu |

nejl astNji aja hSotzBepbdaodza@lpcddllj k@ avsti | okal i zo
st 8ty Kansas, Mi ssour i a Okl anhbBbobt o Mehki adt
zaznamen§8§no 25 ad e3x0b2pbBdp.a ddaltdRemasachhbid 8 8/ a ¢
pol et derebhawtyigg¥T oohodnhR od Okl ahomy, me

zaznamen8no viraznh v\eclek Tdcelf ®jcéhmen.holzEp& dan |
silng derechbdlasstvyvihgthwjdnRamkdsau a Mi ssour
vel mi sil niTecthn 2dre roebcdho b2 s e Vialchl§a Eonglbherz §p a
Stensrud 2004).

Dle Coniglia a Stensruda (2004)wsey s kyt oval a mezi l ety 198
obdob? (od z89USA dbalm&@bdayewha nejlastnji
vLoui si ani, Mi ssi ssippi a Al abambD.zi Meaj2lmast |

obdob? | e paokbllaosktail isztosvt8Tn Ar kansas a Mi ssou
Vel kT ch -kmeraidjpzedoc el mi si |l n§ der eclodastse pak
jihu ag jihpe@suhoduvUS8Aodu Texasu pSes Miss
agjkhoz8padn?2 | §sti st8tu Ohi o. Bentl ey a |
dosahug,dtodabjpaS | ®ttNak Mawpak nej kratg?2 dr §ha

vyskyt ujz?icntncchm soeb dvo b 2 .
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V. USA se prTmhRrnhN nejv2ce pS2padT vysky
jihoz8padnhD Missouri a h@t seeblveystkiyddd uArpkd
| tySi derechdlastti Siodr slew.er¥vichodn?2 | §sti
prTmRrnN vyskytuje | dabre2l). pBepadceevBthal ch
derecho se vyskytuje pakta@e2)kviDtna do | erve

:J e
= #
One derecho 4
every 4 years AT . el __.__,«‘ ¢

e {One derecho
every 2 year

. 4 derechos & onederecho
, “every 3 years \ every year
-.\ L

Derechu_ Climatulué;

Obr.2: Letnost vIskBAu P& @arfidiatalo202N). o v

43 Podm2nky vzni kuvySAvu der echo

Vzniku jevuderechp Sedch§z2 girok§ variabilita podm2
jak vVUSA (Evans Doswell 2001), tak Evr op D ( Gat zen et al . 2072
pSedch8§8zej?2 vziEivhkwpPebwdder eldlsdk ut(dzvk8pny pod
44).)Rov miliguvt ®t o kapitole pSedstaveny podm2nky

SFderecha jsou charakteristick8 ni gg?2 mi
Vygg?2 mi tdosbruckti d mimejtersat vi &hi d & mheSti th aiolEvh Bit). r u
Podm2nky WFdertewcordbupak charakterizuj?2 vygg:?
(obr.2b) , a naopak ni gg? hodnotdyv ovuekritli oknidt tnr2ohvo® f
gesti ki |l.dsmoeut rpS2@teady , kd§$ A swey sSKy tdledodnothaa vn 2
ML nebo MUCAPE bl 2§g2c2ch s e nul ov® hodnot
hodnotami MUCAPEvY o0z me z2 2 7Kgbvra8ymc4 20500 J% hodnot ze

52



bl2zkTch sond§¢g2. Naopak SF demezhmaz?hodhbdt
3000 Jkg* (Evars, Doswell 2001)

(a) (b)
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(=]

vertikalni stFi
=

Obr. 22 Porovngn? podm2eek 1¥zbi Rukldemesbnd§g
verti k8l nza Tgin$icth whtstw §ch at mosf ®y bez oh
MUCAPE dosahovan® pSi r T z nBvan$ a Doswelle(2081), d e r e c
upraveno.

Zat2mco WF der eecm@®@n g s olue tlwdrSk 8Fodareadiose 2
zdevyskytuj2 po cell rok vlietnhD zimn2ch mRDs2
Bentl ey a Mote (1998)zitmrk2 s faodj degsBrzdegrectiay N d e
seSF derecHhHya,svzkmhné m§ obeob?2 vyskytuj?2 na jihu

Zhl edi ska indexu CAPE a vertikmBdmS32hmo st
vumRDrnl pro wezndivko uke rl oantear t o K EMn2 m st Si hem
Zpravidla | 2m je sikEnRBpdhotpsCAPE)i t &2 Mmaj ke
dvoukil ometrto k@®hm2ho stSihu vietsrtui,kidhymed e 0
verti k8l n2he oa&i hatoNsowvi s Daswetl 2004 Mad v I r a:
charakt er i sothilkaasgt28loanvitgsak s vzduchu oblagti st Se
pSipojen® vr st e (Makdwski Richardeoh 20003. t i MCS

DoswellaEvang 2003) porovnali prTmRrn® hodogr a
zbl 2 zkTch sond§gn2sthp entixSeeln®m WUBA (bezrBaSaui nk v
upozor Ruj 2, ge je tuSdha oty trremadwigy tad ply Z hyraskt

zazname rpatedt?ev zvni ku t or nadincgkdiyc ho ssu?pleer cred
dominuje virazn® proudiNn?2 veoVvkegydinsthdi ma
z8padn? proudlnstesuvpgkobnost |l ze pozorova

proudRnce vsel avblgy . PrTmDrn® hodografy superc
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sice

kdy

S e

v y k applewvj I?t rsup 8vtler i & h
helicity

gener ov

vyskytuj ?

an®
tornadi ck®

hl adi n8ch,

samotnim pr osprSedt?Sre g 2s,c

supercel y.

ni cm®n N

Pro

(0]

hodografy

m2 r n® poleveNteme z n 2

(Pl ik

re§ mail . p r2Pr2Mlr)n ®tpdS etsd o g rea fvu

vrstvDnin

at mosf ®r y.

20
[m/s]
/’\ supercely s tornady silnéjsimi nez F2
15
A
A A W
San A s,
—19~ . is
A AD—p DA A

AAD A pNAE

supercely bez tornad

‘ hybridni derecho

-5 0 | W | ;
0 5 10 15 20 25 30 35 40
WVFderecho
-5
Obr.23: Pr TmNRrn® hblddogkladly gond§g? pOsy XaYper ce|

zobrazuj?

zon 8K onmp oan emd ryi dR SlenvsaRogivelvalZBvansi .
(2003) upraveno.

Al kol iv r8mzd2lholdloygzlafdh zsond§8gn2ch mNSe
deret y a tornadickT mi supercel ami t ak patrn
Zpr TmRrn®ho bhédakdrcdaf sond&gn2ch mnNSen2 je n
vi guwsF derech PodobnhD je to i u hybridn2ch dere
pSi2aoahgfodnot §ch stSihu vRtru a vygg2ch hod
2 metrech nad zem?. Z8roveR se WF derecha
helicity. Je tSeba vgak uv®st, §e satmotns§
visledek parame€mTi poke?ttakBth2wvo profilu i
samotn8 konvektivn? bouSe ve sv®m okol 2 mT

2010).
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4.3.1 Dererecho Composite Parameter

Pro zjednodugen?2 pSeedpnolvcihd?2j enviJk t lejp é m d to ioneb?E
met eorol ogi i poug2vaj?2 shtdgen®kpadaméercyn, cl
konvektivn2ho prostSed2. Jedn§8 se nap$2kl
Supercell Composite Parameter (SCP) nebiordburst Composite Parameter (MCP).

PodobnhD | ze definovat I slogenl parametr p

Derecho Composite Parameter (DCP).

Voperativn?2 meteorologii se pak n8sl ednhi
Derecho Compdost e Par ameter (DCP) jakogto produkt
pseudosmond&lJF mumeri ck® WBpdpevnNde palagen
z8kladn2ch faktorT, kter® jsou povagovs8ny z
MUCAPE, ¢ Si h vw®meciu & ag 6 km vigky wurluj2c?2
bunhNk a prTmRrm8&mcycWl agit 6vktmr wivgky =zajigs$s
bunbDk na gust frontnD (NOAA, online). DCP je
L., O6B0DVOOO EAOI T QA | e DO @ ©QA -

0o WPT CTTT p Tt Up o ©

kde st Sih vDtrm/ sj.e DnQUPt moe nuSo sj aeddinto tvk u .

DCP byl sestaven na z 8§kl apdrfo sbtMFatekdthgsh 51
Dal g2ch 31 bl2zkTch sond&8§gn2ch mhRSen? zahr
nevyskytl o. U szfoamby8S8hdydeedobfhop ke znat
kdy 50% hodnotjev nt er val u memdadiO§ Mem ad), 49 . 94Nasopak
zdat asetu sond&8§gn2ch mNRSenz2, ikrdtyerswalvwy sk,ya4
smedi 8nem 3,7 (obr. 24) (Coniglio et al. 20
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g9 9,13
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6 5;90—
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4 370
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2 1,94 1,94

1 1.16 — 0,99

0 | s
Weak forcing derecho ! Derecho se ne\’fyskytlo

Obr.24: Srovn§n? phS?dpracdtD, D &RIyv s e vpySs?kpyatdio, W yd
vi 8§ mc i deMeh&nevyskytlo P S e Caniglib et al.Z2005).

4.4 Derechav Evr oplnD a por ovn &aréchywtddAm2 nek s

PodobnhD jako ve Spojenl dla wiy$ kB¢ ugillthéercive k 1
poprv® bylo @&vjireypld ¢ epjrevchnir@ dl.vo sittro®@teot 2d o bW
nemnil fenom®n derecho stEwvirlotpM2 bgeéf icniitcov §jn
vdi sertaln2 pr8di kloéti amassmwai@lThAI)Myi pSEepady
vDtrnich bou$S2, j(aiov anrsdpo326k)1984dK adg p arr.  glt9 291 .
pr vn2m p SPopvaoddeonb @ | haissi tfm derethemimy |  pvSe2ipnaid si | n®}F
derecha \N D me c k uervehd® .2003Gatzen 2004)Da |l § 2 zdokument ovan
poch8zej? z epez300R, FidskanfPubkkae(al 2006)t §t T Benel uxu |
2012),Bal k&§nu ( GospoGiposetal 26sta$edmR201Bvropy ( Ga
2011 P %] et lal. 2011 Simon et al. 2011) Po b a let &. 2005) odbd Ruska
(Chernokulsky et al. 2022Pr ozaef mcel enDj g2 Kkl i matol ogi e
NDmecko (GatzenPoeltskal .se2®2a®n) .zd¥vkumentovan
Ce | i-MBs sk gadVlatuszko(2014) a Surowiecki a TaszargR020).

HI avnZm rozdDlen2m ud8lost?2, kter® poug?
(Gatzen et al. 202(Gurowieckk Taszar ek 2020), | e diXerech&& na d
vzi mn2 m (whdeasoripd S2jna do b Setzenpal Gam (namddédr? e c
seasonod dubna do z§$S2 podobnD jako Bentl ey ¢
obdob?2 jsou derecha rozdDl ena MCS&Ildeaechyt r ukt
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vzi mn2zm obdob?2 jisickRp 8§69t ivy soR®r alktdar ov® odr
fronthD, jejichg ¢g2Ska do swaNlluneek kdavsoiuf iakjo vo§snny
pS2pady jako zi mn?2 ddeurbencuh aa, kiv Ikt dnyug (sGea tvzyesnk ye
et al . (2920)gendynaol upj8sy vygg? radarov® c
pohybuj2c2ch 9prwdewiedtEB mSi betm whDtru a n2zk
CAPE. Pro tyto p8sy je charakteristick8 ni
aktivita (Surowieckj Taszarek 2020).

Vzimn2m obdob?2 jsou derecha ve stSedn?2 E
fronty a jejich trajektorie smRSuje nejl as
virazqge®htoi ki | omet r osvt@€hioh uv evrédhiokgs | me hio§n | e
sond8§g2st.34CAPEM se pSi tNcltkglo BSit usaztitnunh2crb ¢ B ¢
obdane2dik§inn ometrov®ho a tS2kil omethllova®khioc hv e
sond§8g2 pSdqGamdnetjale200 m/ s

Neopak | etn? derecha jsou <charakteristic
hodnotamig e st i ki | omet r osvt@€hioh uv ewNtirkg.l nbediz &8 h c ML
sond§g? ve stSedn? EvrophlD doskghh madie§nGat .
gesti kil omeitk ®s®IBivodtvrer .80, IMe chiS®rki | ometr ov
verti k&l n2holetérhh pBetpsaBTl pekebyhl 14( 90 !
podm2nky, za kterTch se vyskytuj2 HEwtaphi Z
(nejednalo s gak o drelredihsaalka iZznst apddditnyl nd owyll s | eadu
jen ud8vaj?2 hodnoty MUCAPE. Medi 8n MUCAPE r
silnl v2tr, je podl daPmedb8nicki lavee t( ROSIBH D If
stSihu IviDied ms.Poki mn2 wme i € st MUGAPE D4tlkg a
gesti kil omsitht caw®hpaa’k 33, 2 m. s

Surowiecki a Taszarek (2020) nelzlk?2oaknadHh
sond8Pg?l sk u, ale trajektorie pahymm® mt ddtod
korespomagpjektoriemi dokumentovanlmi Gatzene
je severoz8padn?2. Podolbm@®ctkmuaj slowuo Pdaskunpolewynls
pSétd2ch situac?2ch. NDkter® trajektorie | et

pol ovinhD Pol sjhanaseval.ak smNSuj 2 z
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DIl e Gatzena et alNDnie2cOkW )d v j Rl advernr2e cahbad ovk
maxi mum vI1 skmlsu?lo@rocohnaul 2a v ervenci . Druh® ma
na zimn2 obdob? od pziosmnhmeadlbetsmd®maobdeb®c
pol 8tkem vivoje. Zat2mco | etn? dedealhadrrs cl
hodi n8ch, zvr§nmeéi delrecdhwan®ho 181 et ®ho obdo

vhnol n2ch hodin8ch.

Dr §hiamn@lkthr nT ch bouS2 je 1,41 del g2 neg
derechavN D me clkaus t INg tgR 0 s t jevuNDdhecé&aho jPeol 8 Kku
vmaximechp | Wgo dob NPme&®¥ku byl za obdob? od rok
zaznamensgn nej viNtgeblvdsstkiy tB g veorrus kdae,r ekccheo sve
pS2pady z éobr|26)Gatzen et@k2020Podobn§ | et nSAt der e
vobl asti ®MAp ap @ah s & 2Stensr@o2004)Ple Swowieckeho a Taszarka
(2020) byla nejvhdDtg?2 vPetsbstzalechgoh? jedur d
2017 vob |l ast i Vel kopol sk®ho vojvodstv?, kde
pS2pad(@br28) r ok

£ S P 200 km
2| hp [pER N
S A e Ao P
0331 033 028" 2
I e SN SN 3
{044 | 061 |-061
061 | 072" | 0.56
067 | 072 | 061
A BTN ‘h _;'C\Metec;smupr"g;dm,org ' 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
Obr.25:Ron2 | et nost viObr26:Roln2 | etnost
VNDmecku, GaBemetala202( Pol sku, pSevzato z

(2020)

Nejv2ce zdokumewEow e@mhDphdgS2nmadobl ast st
Derechs e ve st Sedn2 EvropRh vysk)yStmijr?2 deeSiengi r o
vietn2 m @ bejhlRialsa N§dadu nlae s e ewlEeyvdésaetidal da st o
tvoS2 pSed zvinRoblbastudpB8dme mMmmandrPei ot rkeomly
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vi gkov ®Stb2rmg zsdoyuvi s2 rovnRg vyvrcholen2 pS2|
vSadnhN pS2padRapSerdca®rn Bkt er2l0cliy) pS2padech m
derecho et n2 m obdob?2z | mi mo obl astalSe@® ngi tsu a e
vyskytly ve stSedn2? EvropRhR bhRhem obdob2 | e
hodnoty CAPESmNRr g2 Semp¥ vdéme plsd padhN dne 25. 6.
vi c HPdul i k e Simoalket.al. 22013 vdd r u h ® m e 8regh22da®R3. 6
pSichdsoz ell hsDa derecha ze sevEeoz@padmehORbOvVa
pS2pRdBaVvt2, Finsku a Rusku se tSi derecha
derecho od i hoz §Rurkkaetan2008slecvak 2005¢C hemdiutskyy

et al. 2022)

Dva zdokumentovan® pS2pady v Dmeand2c hv rbsotuVS
at mosf ®ry viraznh (Bhaosletoal 2021Gdsgodinev et al. 2@lL5) ¢ h u
KromhD toho byl pS2pad viskytu derecha dne
vertikg8lnzm stSihem vRDtru, skt 8oluSekosavaWngl v
na virazn®m vI hkostn2m rozhram2stRdylSg&esde N
vyvz2j el brgd z nv2z dwrcsht wh  at mo(sSfi ®&royn veltr aazln.Nj a0 2

zBul harska nebyl klasifikov8n jako derecho,
prvn2 tak viraznT pS2pad rvEnsckiy t MCSeozzicsoskhal n@ h «
vBulharskuKv Tl'i n2zk® vlI hkosti vzduchu (ve dvou

vzduchu pouze 28 % a ve vigce 2600 metrT | e
Jkgt. Zhlediskagesti ki |l ometi @a@®hé ho s&lSaghur ewhtsrn? |
snDmeckou kIl i mat ol(02g0i220 )o dn2Gantlx ennaad eptr TadDr e m.

Vzi mn2zch mRDs2c2¢h k¥ 2zmi8kjmeaZtruktuguri reotodu ge
tvoSit jednotliv® LEWPs nebo relativnh %zk
(Surowieckj Taszarek 2020Gatzen et al. 2020Y definice Evanse a Doswella (2001) se
jedng8 o SF derecha. Z8roveR jsou zimn2 dere
VporovdégnéchBy v USA se odliguj? zegvir®ammND der
del gSA se vyznaluj?2 naopak |l etn? derecha o
vRDtrnich bouS2zitmpumdebeaho | &stvo ze sever
vietnzm olhdohw2 npdl z8§padu na twliocstuaeiedmjekb o n a
ve stSedn2 Evr oprle miighSii gnnN o pol ovinu
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Podm2nky vzni kBvnpepposdeve&8hdos!| i guj 2. Z
VUSA pSedch§ z 2hodnatynGARE(jakdvie CAPE, talaMUCAPE) okolo 3000
J.kg?, gesti kvielrotmekt8&lon2T st Si h vDtEvur odpEB.AadMIP e v
se tak derecha tvoS? a Vvyv?2jej? za m®nn
hodnotami CAPE (GatzenetaD20).Taszar ek et al. (2017) poro
jednotlivich nEbeapUBAariecahn ajl bvZ] BEVRAI | i v gak
ge medi §n hodnot vertik8ln2ho stSilWSAavDiDtru
EvrophlD po dkpbodio.bnbdanglhodnot 8m jako P¥l ik et
Taszarka et al . k{i6meépr &t S@ikoé ywdrettlinlo¥ Phm2oh o
VIUMUSA byly medi 8§ny h &d m agkRUBArtak ZE vwryogpgl® |jnseogu
hodnoty vet i k 81 n2 ho st Si hwi wbDt r wn il ¢RY &k. rp RCKAVPYE]G gj2e vn
nej vy g &sA fakaeMEVv v o p Bt . NDkter® sl ogen® parar
dosahw§A2 dwou maxim hodnot, EarbpphRnpakalbe gae
maximumvpr TbNDhtu2 Mm@t §eshodnot ynejjs o (Tddmtdk et al.n N n i
2017).Tat o dvhD maxiuméi by c mopSa pvaydgedgc2h |ie tsnoousvti?s ¢
SF derech na,j ®€® aga& podniSn neporovn8§vaj?
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5 PS2 pado veSlerachawmki4. 7. 1929

Dne4.7.192% e ve st SednajednEanreg mn | v YNK yi® lwdn20.b o u S 2
stol evPtr rP@yldjenuvdieskuanNno nNhNkolBiokiSdenov ek

vBavorskwuv¥ggs8daeld LG k dialkto2u,s kw as ir odwm§lgd & ly

obnNt 2. VNDtrng bouSmatepT$§ovelleadk w drymopmirsdk ®

zaznamen8na mini m8I nD dviD toPnf§dmay¢yBr 8atelt
dal g2ch mbgtgchaceshhan8§ny vel k® kroupy. Dokt
GumavhD napadla vrstwPaaaed D9l dpS40 bomSkr mm.mr
km.ht (288 m)vPr ost Nj ov N 1HMa&km.s) Bvénkok 92HPost i genl m
vLech8&8cMoraawia musel a blt poms&kgltedidjaz ¢2 sk &pint
rozebr 8ny p odme?erkrya EGMWR | BRA-20Cz a mNSenT ch d

zmet eor ol ogicklch stanic i prTbRh udg8losti,

5.1 Metodika

Rekonstrukcepod m2 nek vzni ku a vivoje Kkosnevekpg?rvi 2
pSedevg2m o zEraayECWER Eurogeart Cemtre for Medium range
Weather ForecastFRA-20CJedn8 se o datadi BpeezBcijswve ¥

NetCDF nebo GRIB na&b o v ® hém:t/e@s.ecmwi.int/datasetPata zz eanal T zy
ERA-20Cbyl a rovnhRDg vstupn2mi daty do model u n
j2mg mNDla bit wud§8lost modelovs&na. PSi de
model ovich hladin byly vgaRatvd sit ei@ry200riozdye | E|
byla pSévedh€lat @DF do form8§tu GeoTl|FF, d§vl
Natural neighbora vi zual i zov&8na pom&o¥%nBbgpfotpgps g u Ar c
ovNSgm2pt i cpkoBu (sii tt yu pwolesht®d:fuyvwizwetted.de/

Ze vstupnzch dat do numeri ck®ho model u
vykresleny za pomoci knihovny ThundePbw o st Sed?2 programovac?2ho
RStudi o) popreRBrahos2015d83deC.Z1 akovIich a posl ®ze
hladhmodel u numerick® pSedpovRhRdi pol]las2 COSM
konvekti vnproiRrahgkbes y Se®ddboSany, viierwm2maovil@e
UTC. Vzhledem kv TraznhD odlignTm vIiMO sndaknfhs e mb thie |
pS2zemn2mi hodnotami na meteor al@tmi cpkl§che szt

vySazeny.
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https://apps.ecmwf.int/datasets/
https://www1.wetter3.de/

Zr e an aBRA-20€ byly tedy spol 2t §ny pomoc? vRni hovn
charakteristiky 2WUCAPLKEL i WIL2CIAP Epr ovetr$e &k §1 n 2
a 1 km, 0 a 3 km, O a 6 km, a helicita do
ksi mul ovan®mu vektoru pro praetals(200]. Douw ® sup
rekonstrukce byl y zahr n Davgnpott 2048y, SPPa(Collemet t r v ¢
al. 2019) a DCP (Coniglio et al. 2005).

Pr o zmapamBBenTlch meteorbybgickyuwdhi t ael
zkl i maticklTcarchikazT . egk®ho by dsotneevtue o & IHdg
zBr oz an nand t erhiS& | y nNNDmeck® n8r odeuchemet eor
Wetterdienst(DWD) a data dat ab8ze CLI DATA L HMD. Dat a
i nterpol ov8na pomoc? metody <cokriging. Kr o
nadnko®Ssv Thgokryi zsont 8§l n2 mNg§olzédglenBynl @ dant a pom

vizuali zov8na.

Pro zmapovs8§n?2 a klasifikud@deisk®hod mDyimeck
rakousk®ho dRbwv®dh ob yii Bktmeprt @ izkrghik. Vo p !l Ruj 2 c?2
i nformace tvonSdsl2yl nRoczhn vnikkya zve c h  me zreioa log o g i
byly zaS$Sazemzyn apl oeunzpem ztny® o o u, ogkeo | M2 sstteam ivc e
vi chSi ce Gkeobdoy obrykl §n .k | asi f i k oujitGvpstupmpceTh® c 2 Me
International Fujita Scale) (Groenemeijer et al. 2018)L. ¥ s k ut dtyd ast upni ce
pro mapovsgn2 gkod ji g nhRkolniak@p®lti @M. ealsvnl
Databylaz pr ac opvr§onsat Sled2 Ar cGI S Pro.

52 Synopt i ck8 situace a podm2nky vzniku

Polas2?2 ve stSedn? EdIre prle a ro200b rasnzed ® Anl 2i zvkR@hvoa
vzduchu od severoz8padu nebo mbDlkgokykil oh@
hl adinhD 500 hPa se na&ch8as&llaniviogkawd ybr Fz e
nachsg§zel o pravdhDpodobkadd® oaadh|INfneelcok etmepl T v
NODmecka od chl adan8 actrm?2o V& wzidoupedechy &dle od

j i hoza&¢p azdfobra2d).u
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A smérvétruv 10 m

6 8 10 12 14 16 18 20 22 [°C] e

Obr.27: Teplotavh | adi nd 850 hlPa ,mestmlerc hv iat rge®pP ot enci
hPa dl e realh@.l |I\lya sEtR&rcGISP0.acov 8§n2z v

Dle rean&l0iCzyseERMad Leskem pSed studeno.l
shodnotami CAPE okkgl NeRVP@®gaghedmwd®t y.CAPE L
odhadnuty pro oblast vichodn2ch Lech ve ve
CAPE pSesahoViasRakougko @028)D.1 keg v T 5 ¢ ap EFRARZDY
(obr. 29) byla MUCAPE vPraze VI 8 U T @koloa400J.kd, cog ®d @hod ®§
hodn25 N nejvygg2ch hodnot MUCAPE analyzova
zbl 2zkTch sond§g9vb®Azi | ® 'y 1983 a 19
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Obr.28: Pr TbNDh hodhatse CARE 4. 7. 12209 Wl astrra
zpr ac cAAwc@IS Pro. v

100
| RH[%] 7Kk [mis]
— Shm 30
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T MU EL N Tkm 10 m
sfc
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13w R R o 12 $
T
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200 F=12km W Kl & km
L - 5 km|
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L 3 km|
- 10 km [ 2kmi || eft-moving: 231/ 17.8 m/s
& [P ! k;“ Storm-motion: 249 / 11.9 m/s|
£ 300 sfe N '
£ 300 - [Right-moving: 288 / 8.9 m/s
5 gkm b— o @ s 2 g
H L
@ - 8km W MIXR CAPE CAPE03 CAPEHGL CIN LI LCL LFC EL WMAXSHEAR
o w [okg] [kal  [Jkg] [Jhkg] [kgl €] [m]  [m]  [m] [m2/s2]
7k W SB| 17.8 4621 170 1086 -18  -12 445 985 13420 1524 (E 1598)
[ w- MU| 17.8 4621 170 1086 -19  -12 445 985 13420 1524 (E 1598)
|- & km W ML| 154 3498 79 900 <12 -10 950 1455 13090 1326 (E 1421)
500 W Bylk wind shear SRHRM SRH LM Mean wind Lapse rate
L= 5km W [mis] [m2/s2]  [m2/s2] [mis] [Khkm]
W Sfg - 1km: 8.7 Sfc- 100 m: 2¢ 37 Sfe-1km: 9.9 Sfc -1 km: 5.6
[ 4km Wm Sfd -3 km: 10.1 | Sfc- 500 m: 100 66 Sfe-2km: 8.7 Sfc -3 km: 6.2
L 2km “u: Sfg - 6 km: 15.8 Sfc -1 km: 151 39 1-3km: 11.0 3-6km: 7.7
7ao o Sfd - 8 km: 9.8 Sfe -3 km: 162 19 Sfc-6km: 11.9 | 500700 hPa: 7.8
[ 2km w Si¢ - HGL: 14.9
850 — 1 B Eftde. (SB): 16.6 | PrEciP. water (mm]: 35 Moisture flux [g/s/m2): 109 | SHIP: 2.3
> Effef. (MU): 16.6 2-5kmRH [%]: 53 4 km DCAPE [J/kg]: 935 SCP: 12.5
1000 =-Sfe (287 m) -— S c/! Effee. (ML): 17.0 | Sfc - 2 km RH [%]: 62 4 km delta theta-e [K]: 28 STP: 2.6
T T T T T T T T T
-50 -40 -30 -20 -10 0 10 20 30 40 50 thundeR - rawinsonde processing tool for R v1.0 (2021)

Temperature [*C]

Obr.29: Pseudosond§8¢g se spol 2t arndam ERNPAGr a k't er i
Vykresl eno Ra popw|c2t &mo.hwvny ThundeR
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Hodnoty <charakteristibDhkeoevdpld@eoa8F ho pr
Zat2mco hodnoty DCAPE s&hognoth MUCAREaIMECABEK 0| 0 ¢
sevl ase zvygovaly Jkgivm®2 hhaodh oMuC BRABPEA2 gps@N J
MUCAPE. Al kode st ihloidinmengt r b§®hdho st Si hu vDt
15ms,n2zkohl adinovli vertik8ln2 stSih vhDtru d
10 m.s. Rel ativnagbéaei§mukli d waenk®&mour u pohylbcuh pr av
superceb o st upnNa ®iDRf.s’t aP@adobn®o hownbity dl e Cof f
(2019) spojenymo gnT m v 1 skyt e rlelisitachd g Tcthk yt or nk8nd .d o s a |t
m.s, cog podle Thompsona et al. (2003) odpoyv

Obr. 30: Porovn§g8n? hodnot vert

> k&8l n2ho stSihu
DCAPE (vprostSed) a slogenlch

TI parametr T DCF

Vgechognoty sloulenlTch parametrT vykazuj
dos azle YJPC al8 UTQrPrazehodnot spadaj2c2ch do horn:
Conigliaet al . (2005). VPratwzlB8TCke em@dnotsahSTR 2
dle Cofferaet al. (2019) odpov2d8§8 pSiblignhD medi §nu neb.

vi sEF8 t.ornsgd

53 Teplota a sr8gky dne 4. 7. 1929

Ve stSedn?2 EvraoaphPl @hochaolzidluclp$2 loidv ji hoz§pa
maxi m8I| n2L etcehp8oht ykgv 34 AC. Na nhDkterTch st
teplota i 35 AC. Na Morav0iD3lp. véal®l mas kmabdgt

28 ag 3NNDmMeG@ikaxM mé&phdta mNSen§ ve dvou metr
vBavorsku a Wasku ®D6ACag N&8 z8§padhD NRDmecka byl o
pravdDpodobnhD zpTsobeno p8&)J.ohou front8ln2ho
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