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Abstrakt  

Tato bakal§Śsk§ pr§ce se zabĨv§ atmosf®rickĨmi Śekami, jejich definic², klasifikac² a pŚ²ļinami 

vzniku. HistorickĨ vĨvoj konceptu atmosf®rickĨch Śek ukazuje na postupn® pochopen² jejich 

role v dynamice poļas² a klimatu od prvn²ch zm²nek v 70. letech aģ po souļasnost. Prvn² ļ§st 

pr§ce je vŊnov§na definici prahovĨch hodnot a klasifikaci atmosf®rickĨch Śek, pŚiļemģ dŢraz 

je kladen na veliļiny tokŢ vodn² p§ry, jako jsou tok vlhkosti, integrovanĨ transport vodn² p§ry 

a integrovan§ vodn² p§ra.  

D§le se pr§ce vŊnuje klimatologii atmosf®rickĨch Śek a potvrzuje, ģe atmosf®rick® Śeky hraj² 

kl²ļovou roli v hydrologick®m cyklu a mohou zpŢsobovat extr®mn² sr§ģkov® ud§losti 

s vĨznamnĨmi dopady na krajinu a spoleļnost i v EvropŊ. D§le je v pr§ci zm²nŊno pouģit² 

hodnoty integrovan®ho transportu vodn² p§ry jako kl²ļov®ho parametru pro identifikaci 

a klasifikaci atmosf®rickĨch Śek. ZjiġtŊn² tak® zdŢrazŔuj² potŚebu dalġ²ho vĨzkumu v oblasti 

atmosf®rickĨch Śek a jejich dopadŢ, zejm®na s ohledem na prob²haj²c² klimatick® zmŊny, kter® 

mohou zvĨġit frekvenci a intenzitu tohoto jevu. 

V praktick® ļ§sti jsme se zamŊŚili na dvŊ vybran® vĨznamn® sr§ģkov® epizody ve stŚedn² 

EvropŊ na konci Ś²jna 1998. Tyto situace byly analyzov§ny pomoc² reanalĨz a historickĨch 

sr§ģkovĨch dat. Z reanalĨzy ERA5 bylo zjiġtŊno, ģe prvn² epizoda byla zpŢsobena intenzivn² 

atmosf®rickou Śekou s hodnotami integrovan®ho transportu vodn² p§ry pŚesahuj²c²mi 

1000 kg mī1 sī1 a jednalo se o atmosf®rickou Śeku tŚet²ho stupnŊ na pŊtid²ln® stupnici. Druh§ 

epizoda, i kdyģ m®nŊ intenzivn², mŊla tak® vĨznamn® dopady na povodŔovou situaci 

v NŊmecku a Ļesku. Hodnoty integrovan®ho transportu vodn² p§ry v tomto pŚ²padŊ 

dosahovaly prvn² aģ druh® kategorie intenzity atmosf®rick® Śeky. 

 

Kl²ļov§ slova: atmosf®rick§ Śeka, integrovanĨ transport vodn² p§ry, tok vlhkosti, mimotropick§ 

cyklona, stŚedn² Evropa, povodnŊ 

  



 

 

Abstract  

The presented thesis deals with atmospheric rivers, their definition, classification and causes. 

The historical development of the concept of atmospheric rivers shows the gradual 

understanding of their role in weather and climate dynamics from the first mentions in the 

1970s to the present. The first part of the paper is devoted to the definition of thresholds and 

classification of atmospheric rivers, with emphasis on the measurement of water vapour fluxes 

such as moisture flux, integrated vapor transport and integrated water vapor.  

Furthermore, the thesis discusses the climatology of atmospheric rivers and confirms that 

atmospheric rivers play a key role in the hydrological cycle and can cause extreme precipitation 

events with significant impacts on landscape and society, even in Europe. Furthermore, the 

paper mentions the use of integrated vapor transport value as a key parameter for the 

identification and classification of atmospheric rivers. The findings also highlight the need for 

further research into atmospheric rivers and their impacts, especially in light of ongoing climate 

change that may increase the frequency and intensity of this phenomenon.  

In the case study we focused on two selected significant precipitation episodes in Central 

Europe at the end of October 1998. These situations were analysed using reanalyses and 

historical precipitation data. From the ERA5 reanalysis, it was found that the first episode was 

caused by an intense atmospheric river with integrated vapor transport values exceeding 

1000 kg m-1 s-1 and was a level 3 atmospheric river on a five-part scale. The second episode, 

although less intense, also had significant impacts on the flood situation in Germany and the 

Czech Republic. The integrated vapor transport values in this case were in the first to second 

category of atmospheric river intensity. 

 

Keywords: atmospheric river, integrated vapour transport, moisture flux, extratropical cyclone, 

central Europe, floods 
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PŚehled pouģitĨch zkratek 

 

AO  Arktick§ oscilace (Arctic Oscillation) 

AR   Atmosf®rick® Śeky 

ARTMIP Atmospheric River Tracking Method Intercomparison Project 

CAPE  Konvektivn² dostupn§ potenci§ln² energie (Convective Available Potential 

Energy) 

CCB  StudenĨ pŚenosovĨ p§s (Cold Conveyor Belt) 

ĻMeS  Ļesk§ meteorologick§ spoleļnost 

ECMWF Evropsk® centrum pro stŚednŊdob® pŚedpovŊdi poļas² (European Centre for 

Medium-Range Weather Forecasts) 

ENSO  El Ni¶o jiģn² oscilace (El Ni¶o Southern Oscillation) 

ERA5  ReanalĨza dat ECMWF 

IWV  Integrovan§ vodn² p§ra (Integrated Water Vapor) 

IVT  IntegrovanĨ transport vodn² p§ry (Integrated Vapor Transport) 

LLJ   N²zkohladinov® tryskov® proudŊn² (Low-Level Jet Stream) 

MJO  Maddenova-Julianova oscilace (Madden-Julian Oscillation) 

PNA  Pacificko-severoamerickĨ m·d (Pacific-North American Mode) 

RCP  Reprezentativn² smŊry vĨvoje koncentrac² (Representative Concentration 

Pathways) 

SSM/I  MikrovlnnĨ radiometrickĨ syst®m (Special Sensor Microwave/Imager) 

WCB  TeplĨ pŚenosovĨ p§s (Warm Conveyor Belt) 
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1 Đvod  

Dle meteorologick®ho slovn²ku Americk® meteorologick® spoleļnosti je atmosf®rick§ Śeka 

definov§na jakoģto ĂdlouhĨ, ¼zkĨ a pŚechodnĨ koridor intenzivn²ho horizont§ln²ho transportu 

vodn² p§ry a obvykle vznik§ v n§vaznosti na tryskov® proudŊn² v n²zk® hladinŊ pŚed studenou 

frontou mimotropick® cykl·nyñ (AMS, online). 

Jedn§ se o ļastĨ jev, kterĨ se ale vŊtġinou neoznaļuje jako atmosf®rick§ Śeka. PŚitom se jedn§ 

o jev, kterĨ m§ znaļnĨ vliv na klimatick® podm²nky na Zemi a m§ z§sadn² roli v hydrologickĨch 

procesech a cyklech naġ² planety. Toto t®ma je tak dŢleģit® pro pŚedpov²d§n² a porozumŊn² 

extr®mn²m jevŢm, jakĨmi jsou povodnŊ ļi dlouhotrvaj²c² sucha. 

Atmosf®rick® Śeky mohou m²t vĨrazn® socioekonomick® dopady, jak negativn², tak ale tak® 

pozitivn² a jejich zkoum§n² tak mŢģe pŚin®st velmi dŢleģit® poznatky. Oļek§v§ se, ģe 

v dŢsledku klimatickĨch zmŊn budou v budoucnu dosahovat vŊtġ² intenzity a ļastŊjġ²ho 

vĨskytu (Espinoza et al. 2018). 

Hlavn² ļ§st pr§ce je vŊnov§na klasifikaci a prahovĨm hodnot§m atmosf®rickĨch Śek spolu 

s veliļinami slouģ²c²mi k jejich popisu. Z§roveŔ se vŊnuje tak® pŚ²ļin§m a n§sledkŢm 

atmosf®rickĨch Śek. Na tuto kapitolu je nav§z§no klimatologi² atmosf®rickĨch Śek s dŢrazem 

na Severn² Ameriku a Evropu. Posledn² ļ§st pr§ce tvoŚ² rekonstrukce dvou ud§lost² z pŚelomu 

Ś²jna a listopadu 1998, vļetnŊ podm²nek vzniku a analĨzy synoptick® situace z dostupnĨch 

reanalĨz a dalġ²ch datovĨch zdrojŢ spolu s identifikac², zdali splŔovala dan§ situace podm²nky 

pro oznaļen² jako atmosf®rick§ Śeka. 

Motivac² pro seps§n² pr§ce o atmosf®rickĨch Śek§ch je tak cel§ Śada faktorŢ, pŚedevġ²m pak 

fakt, ģe toto t®ma je z klimatick®ho a meteorologick®ho pohledu v dneġn² dobŊ velmi 

relevantn², a pŚitom m§lo prozkouman® v EvropŊ. Proto si tato pr§ce klade za c²l pŚedstavit 

tento jev se zŚetelem zejm®na ke stŚedn² EvropŊ a na vybranĨch pŚ²kladech potvrdit, ģe se 

i zde atmosf®rick® Śeky objevuj², resp. ģe maj² velkĨ vliv a vĨznam na jej² krajinu a spoleļnost. 
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2 Atmosf®rick® Śeky a jejich klasifikace 

V n§sleduj²c² kapitole bude nejprve pops§na historie konceptu atmosf®rickĨch Śek s t²m, jak 

se vĨznam a n§zev oznaļen² mŊnil v prŢbŊhu ļasu. Podstatn§ ļ§st se bude vŊnovat definici 

prahovĨch hodnot a klasifikaci atmosf®rickĨch Śek nejen z hlediska intenzity. N§slednŊ se 

bude kapitola zabĨvat pŚ²ļinami vzniku atmosf®rickĨch Śek.  

2.1 HistorickĨ vĨvoj konceptu atmosf®rickĨch Śek 

Term²n atmosf®rick§ Śeka se v odborn® literatuŚe zaļal objevovat v posledn²ch desetilet²ch 

a postupnŊ si z²skal sv® m²sto ve vŊdeck® sf®Śe d²ky rostouc²mu pochopen² ¼lohy v dynamice 

poļas² a klimatu. Prvn² zn§m® odkazy na jev dnes zn§mĨ jako atmosf®rick§ Śeka se objevily 

v pr§ci od autorŢ Browning a Pardoe (1973), kter§ se zabĨvala n²zkohladinovĨm tryskovĨm 

proudŊn²m (LLJ ï z angl. Low-level jet stream). Tato pr§ce popisuje celou Śadu charakteristik 

spojenĨch s atmosf®rickĨmi Śekami. AutoŚi pomoc² pŚ²ļn®ho Śezu na obr. 1 popisuj² vĨġkovou 

frontu spolu s oblastmi tepl®ho a vlhk®ho vzduchu pŚed frontou, jakoģ i konvekci a vertik§ln² 

pohyby spojen® s front§ln² dynamikou. 

Obr. 1: PŚ²ļnĨ Śez LLJ. SamotnĨ LLJ je oznaļen p²smenem J. ZvĨrazŔuje vĨġkovou frontu spolu 

s oblastmi tepl®ho a vlhk®ho vzduchu pŚed frontou, jakoģ i konvekci a vertik§ln² pohyby spojen® 

s front§ln² dynamikou a nach§z² se v m²stŊ, kam ned§vn® studie um²stily maxima transportu vodn² p§ry 

spojen§ s atmosf®rickou Śekou. PŚevzato z Browning a Pardoe (1973). 

V 80. letech 20. stolet² probŊhly vĨznamn® posuny v pochopen² jevŢ, kter® pozdŊji vedly 

k pojmenov§n² a hlubġ²mu porozumŊn² atmosf®rickĨm Śek§m. Carlson (1980) se ve sv® pr§ci 

vŊnoval teplĨm pŚenosovĨm p§sŢm (WCB ï z angl. Warm conveyor belt) a studenĨm 

pŚenosovĨm p§sŢm (CCB ï z angl. Cold conveyor belt) (obr. 2), kter® hraj² velmi dŢleģitou roli 

v proudŊn² vzduchu v mimotropickĨch cyklon§ch. Na rozd²l od atmosf®rick® Śeky, teplĨ 

pŚenosovĨ p§s nen² proud vzduchu v souŚadn®m syst®mu vztaģen®mu k zemsk®mu povrchu, 
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ale proud vzduchu v souŚadn®m syst®mu vztaģen®m k samotn® cyklonŊ. Tento rozd²l tak 

zpŢsobuje probl®my pŚi posuzov§n² vlivu tepl®ho pŚenosov®ho p§su na projevy atmosf®rickĨch 

Śek (Dacre et al. 2019).  

 

 

Obr. 2: Koncept teplĨch a studenĨch pŚenosovĨch p§sŢ v mimotropick® cyklonŊ. TmavŊ ġedĨ p§s 

s oznaļen²m W pŚedstavuje teplĨ pŚenosovĨ p§s, kterĨ se zved§ a smŊŚuje do oblasti stŚedu n²zk®ho 

tlaku vzduchu oznaļen®ho p²smenem L. SvŊtle ġedĨ p§s s p²smenem C oznaļuje studenĨ pŚenosovĨ 

p§s proud²c² pod teplĨm p§sem smŊrem do stŚedu cyklony. Ļ²sla 300 aģ 800 hPa oznaļuj² rŢzn® 

izobarick® hladiny atmosf®ry v rŢznĨch vĨġk§ch. PŚevzato z Carlson (1980). 

PrŢlom v ch§p§n² atmosf®rick® dynamiky nastal na poļ§tku 90. let 20. stolet², kdy doġlo 

k prvn²mu uzn§n² a definov§n² konceptu atmosf®rickĨch Śek, zpoļ§tku oznaļovanĨch jako 

troposf®rick® Śeky. Newell et al. (1992) ve sv® vĨzkumn® pr§ci pŚinesli novĨ pohled na 

dynamiku toku vodn² p§ry. Pro svou analĨzu vyuģili data od Evropsk®ho centra pro 

stŚednŊdob® pŚedpovŊdi poļas² (ECMWF ï z angl. European Centre for Medium-Range 

Weather Forecasts). 

AutoŚi se zamŊŚili na dva po sobŊ jdouc² ļasov® ¼seky a prostŚednictv²m detailn²ch map 

analyzovali pohyb vodn² p§ry. Na obr. 3 lze pozorovat soustŚedŊn² toku vodn² p§ry do proudŢ. 

Tyto proudy se vyznaļuj² souvislĨm pohybem a vĨvojem, coģ poskytuje podstatnĨ n§hled na 

charakteristiky troposf®rickĨch Śek ve vybranĨch dnech. 
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Obr. 3: Vektory vertik§lnŊ integrovan® toku vodn² p§ry pro 12. a 13. Ś²jna 1991. PŚevzato z Newell et al. 

(1992). 

Dnes nejļastŊji pouģ²vanĨ term²n atmosf®rick§ Śeka byl poprv® zm²nŊn aģ o ġest let pozdŊji 

v roce 1998. Newell a Zhu (1998) takto oznaļuj² toky vodn² p§ry splŔuj²c² krit®ria jimi stanoven® 

rovnice. AutoŚi ve sv® pr§ci popsali, ģe nejsilnŊjġ² toky maj² vl§knitĨ tvar a jejich d®lka je 

nŊkolikr§t vŊtġ² neģ ġ²Śka, proto je oznaļili jako atmosf®rick® Śeky. ĂZat²mco atmosf®rick® Śeky 

smŊŚuj² zpravidla k p·lŢm, vektorov® toky v oblastech, kde nen² splnŊno krit®rium rovnice, 

nŊkdy smŊŚuj² smŊrem k rovn²ku a jsou m®nŊ spojit®.ñ (Newell, Zhu 1998).  

AutoŚi narazili na celou Śadu pŚek§ģek. PŚedevġ²m pak na to, jakĨm zpŢsobem jsou 

atmosf®rick® Śeky propojeny s jevy, jako jsou LLJ a WCB. D§le autoŚi zmiŔuj² tak® ot§zku, proļ 

by se mŊl tento fenom®n vŢbec nazĨvat Śekou, pokud pomysln® meandry nemaj² pevnŊ danou 

pozici. Pr§vŊ tyto ot§zky byly dŢleģitou souļ§st² v postupn®m porozumŊn² atmosf®rickĨm 

Śek§m aģ do dneġn² doby (Ralph et al. 2020). 

2.2 Veliļiny slouģ²c² k popisu atmosf®rickĨch Śek 

2.2.1 Tok vlhkosti 

Jedn²m ze z§kladn²ch parametrŢ pouģ²vanĨch k popisu a kvantifikaci pohybu vodn² p§ry vģdy 

v dan® vertik§ln² nebo izobarick® hladinŊ v atmosf®Śe je tok vlhkosti. Jedn§ se o veliļinu, kter§ 

vyjadŚuje mnoģstv² vodn² p§ry transportovan® v dan® hladinŊ pŚes urļitou oblast atmosf®ry 

v urļit®m ļase.  

 

Tok vlhkosti ‰ lze spoļ²tat dle vzorce 

                                    ‰  ʍ  1  Ö                                                                   ρ 

 

kde ɟ je hustota vzduchu, Q oznaļuje specifickou vlhkost a v oznaļuje zon§ln² ļi meridion§ln² 

sloģky vŊtru. Jednotkou je pak kg mī2 sī1 (M¿ller, Kaġpar 2011). 
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2.2.2 IntegrovanĨ transport vodn² p§ry 

Jedn²m z kl²ļovĨch parametrŢ pouģ²vanĨch k popisu a kvantifikaci atmosf®rickĨch Śek je 

integrovanĨ transport vodn² p§ry (IVT ï z angl. Integrated vapor transport). Jedn§ se 

o vektorovou veliļinu, kter§ vyjadŚuje mnoģstv² vodn² p§ry transportovan® v atmosf®Śe pŚes 

jednotkovou plochu za jednotku ļasu (Lavers et al. 2012). IVT poskytuje mŊŚ²tko pro celkovĨ 

transport vodn² p§ry atmosf®rickĨmi Śekami a je kl²ļovĨm faktorem pro identifikaci a analĨzu 

tŊchto jevŢ. 

IVT lze spoļ²tat dle vzorce 

ὍὠὝ  
ρ

Ὣ
   ήό  Ὠὴ  

ρ

Ὣ
   ήὺ  Ὠὴ                                          ς 

kde g je t²hov® zrychlen², q oznaļuje specifickou vlhkost a dp rozd²l tlakŢ mezi dvŊma 

sousedn²mi tlakovĨmi hladinami. PromŊnn® u a v oznaļuj² zon§ln² a meridion§ln² sloģky vŊtru. 

Jednotkou je pak kg mī1 sī1 (Lavers et al. 2012).  

2.2.3 Integrovan§ vodn² p§ra 

V posledn²ch 20 letech se dramaticky rozv²jely satelitn² technologie, kter® se zamŊŚuj² na 

sledov§n² integrovan® vodn² p§ry (IWV ï z angl. Integrated water vapor). Tyto technologie 

umoģŔuj² detailnŊjġ² a nepŚetrģit® sledov§n² obsahu vodn² p§ry v atmosf®Śe, coģ je kl²ļov® pro 

pochopen² glob§ln²ho hydrologick®ho cyklu. IWV pŚedstavuje zjednoduġenou formu mŊŚen² 

vlhkosti v atmosf®Śe, jelikoģ pouze ukazuje p§s vlhk®ho vzduchu, aniģ by poskytoval informace 

o pohybu ve smŊru sv® delġ² osy.  

IWV lze spoļ²tat dle vzorce 

                                                     Ὅὡὠ  
ρ

Ὣ
   ή  Ὠὴ                                            σ 

kde g je t²hov® zrychlen², q oznaļuje specifickou vlhkost a dp rozd²l tlakŢ mezi dvŊma 

sousedn²mi tlakovĨmi hladinami, ὰ oznaļuje nejvyġġ² ¼roveŔ modelu. Jednotkou je pak kgĿm-2 

(Eiras-Barca et al. 2017). 

Hodnota IWV n§m z§roveŔ Ś²k§, kolik milimetrŢ vody bychom z²skali, pokud bychom veġkerou 

vodn² p§ru z urļit®ho sloupce vzduchu nad urļitĨm m²stem dok§zali zkondenzovat do tekut®ho 

stavu (Ruckstuhl et al. 2007). Tento zpŢsob vyj§dŚen² je moģnĨ d²ky tomu, ģe hustota vody je 

pŚibliģnŊ 1000 kg/mį. Kdyģ tedy Ś²k§me, ģe m§me 1 kg vodn² p§ry na metr ļtvereļn² (1 kg/mĮ), 

mŢģeme to ch§pat tak, ģe pokud by tato voda zkondenzovala, vytvoŚila by sloupec vody vysokĨ 

1 mm nad danou plochou.  



 

15 

 

Satelitn² sn²m§n² vodn² p§ry vĨznamnŊ pŚispŊlo k vŊtġ²mu porozumŊn² atmosf®rickĨm Śek§m 

a jinĨm souvisej²c²m meteorologickĨm jevŢm. VelkĨm rozvojem proġlo toto odvŊtv² na zaļ§tku 

21. stolet², kdy pŚ²chod mikrovlnn®ho radiometrick®ho syst®mu SSM/I (Special Sensor 

Microwave/Imager) znamenal zlom v rozvoji kvality satelitn²ch sn²mkŢ. DŚ²ve meteorologov® 

pouģ²vali k analĨze ¼tvarŢ se zvĨġenĨm mnoģstv²m vodn² p§ry jen druģicov® sn²mky 

z viditeln®ho spektr§ln²ho kan§lu a infraļerven®ho kan§lu vodn² p§ry (Ralph et al. 2017).  

SSM/I umoģnil meteorologŢm a vĨzkumn²kŢm popsat pole IWV t®mŊŚ v re§ln®m ļase, 

z§roveŔ ale pŚesnost vizualizace z§vis² na dostupnosti a mnoģstv² sluneļn²ho svŊtla. Jako 

prvn² identifikovali atmosf®rickou Śeku pomoc² druģicovĨch sn²mkŢ Zhu a Newell (1998). Tento 

zpŢsob ale neposkytuje ¼daje o rychlosti vŊtru, kter® jsou tŚeba pro vĨpoļet IVT, kterĨ je dnes 

rozhoduj²c² hodnotou pro sledov§n² intenzity atmosf®rickĨch Śek (Ralph et al. 2017). 

Wick et al. (2013) vyvinuli metodu identifikace atmosf®rickĨch Śek zaloģenou na sledov§n² 

hodnoty IWV. Koncept byl vyvinut na z§kladŊ zkoum§n² mnoha sn²mkŢ IWV pomoc² metody, 

kter§ kombinuje v²ce pŚeletŢ SSM/I v rŢznĨch ļasech, aby se zobrazily vŊtġ² oblasti IWV. Mimo 

oblasti tropŢ bylo zŚejm®, ģe oblasti vyġġ²ch hodnot IWV nŊkdy maj² tvar dlouh® a ¼zk® 

struktury.  

Krit®ria pro identifikaci atmosf®rickĨch Śek aplikovan§ na IWV pozorovan® pomoc² SSM/I, 

vyvinut§ Ralphem et al. (2004), fungovala tak, ģe se ve zkoumanĨch m²stech hledaly oblasti 

s vŊtġ² hodnotou IWV neģ 20 mm, kter® mŊly na d®lku minim§lnŊ 2000 km a ġ²Śku m®nŊ neģ 

1000 km. Tato metoda se n§slednŊ zkombinovala s daty z²skanĨmi leteckĨm mŊŚen²m, aby 

mohl bĨt vytvoŚen prvn² obraz struktury atmosf®rick® Śeky (obr. 4) (Ralph et al. 2004). 
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Obr. 4: Sch®ma atmosf®rick® Śeky. (a) Schematick® zn§zornŊn² atmosf®rick® Śeky nad 

severovĨchodn²m Pacifikem. TmavŊ zelenou barvou je zobrazen p§s hodnot IWV nad 20 mm a ļervenŊ 

pak souvisej²c² zes²len² sr§ģek pod®l studen® fronty. SvŊtle zelenou barvou je pak zobrazena tropick§ 

oblast hodnot IWV nad 30 mm. (b) Sch®ma pŚ²ļn®ho Śezu atmosf®rickou Śekou mezi body A aģ Aô; 

modrou barvou jsou zobrazeny izotachy rychlosti vŊtru kolm® na front§ln² plochu, zelenou teļkovanou 

ļarou hodnoty specifick® vlhkosti a oranģovou barvou horizont§ln² tok vlhkosti v kg s-1. PŚevzato z Ralph 

et al. (2004).  

V souļasnosti se vyuģ²vaj² ļasto speci§ln² leteck§ mŊŚen², kter§ poskytuj² dalġ² hodnotn§ data 

d²ky schopnosti sondovat atmosf®ru na rŢznĨch geografickĨch a vĨġkovĨch ¼rovn²ch 

s vysokou pŚesnost². PŚ²stroje na palub§ch letadel mohou mŊŚit teplotu, tlak a vlhkost vzduchu 

a tyto ¼daje tak mohou bĨt pouģity pro vĨpoļet IWV.   

2.3 Prahov® hodnoty a klasifikace atmosf®rickĨch Śek 

Tato podkapitola se zabĨv§ prahovĨmi hodnotami a metodami pro identifikaci atmosf®rickĨch 

Śek, pŚiļemģ zdŢrazŔuje vĨznam pouģit² IVT jako kl²ļov®ho parametru pro pŚesnou 

a spolehlivou detekci tŊchto jevŢ. 

2.3.1 Prahov® hodnoty pro identifikaci atmosf®rickĨch Śek  

KvŢli vĨrazn®mu zvĨġen² z§jmu o zkoum§n² atmosf®rickĨch Śek, kdy v roce 2006 zmiŔovalo 

tento pojem pouhĨch deset publikac² a do roku 2016 se poļet zvĨġil aģ na v²ce neģ 600 (Ralph 

et al. 2017), bylo potŚeba jednotn® definice pojmu a jeho prahovĨch hodnot.  

V r§mci mezin§rodn²ho projektu Atmospheric River Tracking Method Intercomparison Project 

(ARTMIP) byly v roce 2020 identifikov§ny algoritmy urļen® k identifikaci atmosf®rickĨch Śek, 

kter® vyuģ²vaj² IVT jako kl²ļovĨ parametr pro identifikaci tŊchto jevŢ (Reid et al. 2020). Aby 

byla struktura oznaļena jako atmosf®rick§ Śeka, mus² vykazovat hodnoty IVT pŚesahuj²c² 

stanoven® prahov® hodnoty kontinu§lnŊ na minim§ln² vzd§lenost 2000 km (Doiteau et al. 

2021). 
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PŚi prvotn²ch pokusech o detekci atmosf®rickĨch Śek se ļasto vych§zelo z mŊŚen² IWV, kterĨ 

je relativnŊ snadno z²skatelnĨ z druģicovĨch dat. Tento parametr, pŚestoģe poskytuje cenn® 

informace o mnoģstv² vodn² p§ry v atmosf®Śe, se uk§zal bĨt znaļnŊ ovlivnŊnĨ teplotn²mi 

a geografickĨmi podm²nkami, coģ mŢģe v®st k nepŚesnostem v identifikaci atmosf®rickĨch Śek.  

Tyto limitace vedly k posunu smŊrem k vyuģ²v§n² parametru IVT, kterĨ nab²z² vŊtġ² pŚesnost 

a spolehlivost pro identifikaci atmosf®rickĨch Śek. IVT bere v ¼vahu nejen mnoģstv² vodn² p§ry, 

ale i jej² pohyb, a je proto m®nŊ citlivĨ na lok§ln² teplotn² a geografick® rozd²ly. Tento pŚechod 

znamenal kl²ļovĨ krok k pŚesnŊjġ²mu a spolehlivŊjġ²mu rozpozn§v§n² atmosf®rickĨch Śek 

(Doiteau et al. 2021).  

Guan et al. (2023) rozliġuj² pro ¼ļely diskuse mezi metodami, kter® urļuj², zda se atmosf®rick§ 

Śeka vyskytuje v dan®m m²stŊ a ļase, a metodami, kter® sleduj² atmosf®rickou Śeku v ļase 

a prostoru v prŢbŊhu jejich ģivotn²ho cyklu. Sledov§n² v prŢbŊhu ļasu je podstatn® pŚedevġ²m 

pro lepġ² pŚedpovŊŅ jejich postupu a pŚ²padnĨch extr®mn²ch projevŢ na zemsk®m povrchu. 

D§le doch§z² k z§vŊru, ģe pr§vŊ z vĨġe zm²nŊn®ho dŢvodu by mohlo bĨt jednoduchou 

metodou pro identifikaci atmosf®rick® Śeky definov§n² jednotn® prahov® hodnoty IVT. Tato 

metoda je uģiteļn§ zejm®na pro pouģit² na lok§ln² ¼rovni, kde nejsou k dispozici informace 

o geometrickĨch parametrech atmosf®rick® Śeky nebo kde nehraj² podstatnou roli. MŢģe m²t 

ovġem omezen² v aplikac²ch vŊtġ²ho a glob§ln²ho rozsahu.  

V souļasnosti mnoh® metody identifikace atmosf®rickĨch Śek, zn§m® jako Atmospheric River 

Detection Tools (ARDT), definuj² atmosf®rickou Śeku pomoc² minim§ln² hodnoty IVT 250 

kg mī1 sī1, coģ umoģŔuje oddŊlit tyto jevy od m®nŊ vĨznamnĨch transportŢ vlhkosti (Ralph et 

al. 2019). 

Stanoven² konstantn² prahov® hodnoty IVT mŢģe bĨt uģiteļn® pro z§kladn² identifikaci 

atmosf®rickĨch Śek, tento pŚ²stup ale nezachyt² sloģitost a variabilitu, kter§ je typick§ pro rŢzn® 

geografick® oblasti a sez·nn² vĨkyvy. K Śeġen² t®to problematiky pŚisp²v§ inovativn² metoda 

detekce, kter§ vyuģ²v§ prahov® hodnoty odvozen® z 85. percentilu distribuce IVT pro danou 

oblast a sez·nu (Xu et al. 2020). Stanoven² relativn²ho prahu tak umoģŔuje identifikaci 

atmosf®rickĨch Śek i v oblastech, kde je intenzita atmosf®rickĨch Śek menġ² a v oblastech 

s menġ²m mnoģstv²m vodn² p§ry v atmosf®Śe, jako jsou napŚ. pol§rn² oblasti.  

Tento pŚ²stup je zaloģen na dŢkladn® analĨze klimatologickĨch dat a jiģ byl ¼spŊġnŊ aplikov§n 

v ŚadŊ studi². UmoģŔuje adaptivn² definov§n² prahovĨch hodnot, kter® jsou pŚizpŢsobeny 

specifickĨm klimatickĨm charakteristik§m konkr®tn²ch regionŢ. Poskytuje tak jinĨ n§hled 

moģnosti detekce atmosf®rickĨch Śek a jejich klasifikaci (Doiteau et al. 2021). 
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2.3.2 Metody klasifikace atmosf®rickĨch Śek 

Atmosf®rick® Śeky se daj² klasifikovat podle v²ce krit®ri². Ralph et al. (2019) na z§kladŊ 

pozorov§n² a analĨz atmosf®rickĨch Śek, kter® zas§hly z§padn² pobŚeģ² USA, vytvoŚili 

klasifikaci atmosf®rickĨch Śek dle intenzity pomoc² maxim§ln²ch okamģitĨch hodnot IVT 

v z§vislosti na dobŊ pŚekroļen² pŚ²sluġn® prahov® hodnoty (tab.1). Tato metodika umoģŔuje 

aplikaci na analĨzy jak historickĨch, tak budouc²ch meteorologickĨch ud§lost² a pŚedstavuje 

podstatnĨ n§stroj pro lepġ² pochopen² a pŚedpov²d§n² hydrologickĨch dopadŢ. 

Tab. 1: Kategorie intenzity atmosf®rickĨch Śek zaloģen§ na maxim§ln² okamģit® velikosti IVT a dobŊ 

pŚekroļen² pŚ²sluġn® prahov® hodnoty. PŚevzato z Ralph et al. (2019). 

 

Lamjiri et al. (2017) zjistili, ģe pŚi zkoum§n² ud§lost² na z§padŊ USA byla d®lka trv§n² 

sr§ģkovĨch ud§lost² dŢleģitŊjġ²m faktorem pro urļen² celkov®ho ¼hrnu sr§ģek neģ maxim§ln² 

hodinovĨ ¼hrn sr§ģek. To potvrzuje, ģe doba trv§n² atmosf®rick® Śeky a jej² intenzita (IVT) jsou 

kl²ļov® pro urļen² mnoģstv² vody ve vodn²ch toc²ch a souvisej²c²ch hydrologickĨch dopadŢ, 

jako jsou povodnŊ, eroze pŢdy a zvĨġen² hladin podzemn²ch vod (Ralph et al. 2019). 

V dalġ²m kroku analĨzy bylo zkoum§no, jak konkr®tn² atmosf®rick® Śeky ovlivŔuj² zemskĨ 

povrch a doprovodn® pŚ²rodn² procesy. Ralph et al. (2019) se zamŊŚili na hodnocen² dopadŢ 

spojenĨch s rŢznĨmi kategoriemi atmosf®rickĨch Śek, a to s c²lem poskytnout ucelenŊjġ² 

pohled na moģn® pozitivn² ļi negativn² dŢsledky tŊchto meteorologickĨch jevŢ. Tyto poznatky 

byly systematizov§ny do tabulky, kter§ ilustruje rozsah dopadŢ od prim§rnŊ prospŊġnĨch aģ 

po pŚev§ģnŊ nebezpeļn®, v z§vislosti na intenzitŊ a charakteristice jednotlivĨch kategori² (tab. 

2). 

 

                           

Intenzita 

                         

Hodnota IVT 

(kg mï1 sï1) 

D®lka trv§n² (v hodin§ch) 

Ò24 Ó24ï48 Ó48 

Slab§ Ó250ï500 Slab§ AR AR Cat 1 AR Cat 2 

StŚednŊ siln§ Ó500ï750 AR Cat 1 AR Cat 2 AR Cat 3 

Siln§ Ó750ï1 000 AR Cat. 2 AR Cat 3 AR Cat 4 

Extr®mnŊ siln§ Ó1 000ï1 250 AR Cat 3 AR Cat 4 AR Cat 5 

VĨjimeļnŊ siln§ Ó1 250 AR Cat 4 AR Cat 5 AR Cat 5 
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Tab. 2: Stupnice intenzity atmosf®rickĨch Śek zaloģen§ na subjektivn²m hodnocen² potenci§ln²ch 

prospŊġnĨch nebo nebezpeļnĨch dopadŢ. PŚevzato z Ralph et al. (2019).  

 

2.4 PŚ²ļiny vzniku atmosf®rickĨch Śek  

Atmosf®rick® Śeky hraj² kl²ļovou roli v distribuci vodn² p§ry a mohou m²t vĨznamnĨ dopad na 

poļas² a klima na rŢznĨch m²stech planety. Jejich vĨskyt a dopady jsou ¼zce spojeny 

s procesy, kter® Ś²d² glob§ln² atmosf®rickou cirkulaci, a proto je dŢleģit® pochopit nejen jejich 

podstatu, ale tak® pŚ²ļiny, kter® stoj² za jejich vznikem, a dŢsledky, kter® z jejich projevŢ 

vyplĨvaj². 

Z§kladem pro formov§n² atmosf®rick® Śeky je dynamika atmosf®ry, kter§ je ovlivŔov§na 

rŢznĨmi faktory. Ļasto jsou atmosf®rick® Śeky spojeny se vznikem v r§mci mimotropickĨch 

cyklon (Bao et al. 2006). Mimotropick® cykl·ny jsou dŢleģitou souļ§st² glob§ln² cirkulace, 

neboŠ pŚen§ġ² obrovsk® mnoģstv² vlhkosti a energie. Pohyb tŊchto syst®mŢ je zodpovŊdnĨ za 

velkou ļ§st kaģdodenn² promŊnlivosti poļas² ve stŚedn²ch zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch, pŚiļemģ 

cyklony a fronty pŚin§ġej² aģ 90 % sr§ģek (Hawcroft et al. 2012) 

Ģivotn² cyklus atmosf®rickĨch Śek z§vis² z velk® ļ§sti na jejich z§sobŊ vlhkosti. NejļastŊji 

k jejich vzniku doch§z² nad oce§nskĨmi oblastmi, kde je dostatek potŚebn® vlhkosti a d²ky 

niģġ²mu tŚen² neģ nad pevninou tak mohou rychle a vĨraznŊ z²skat na sv® intenzitŊ (Ralph et 

al. 2020). NŊkter® studie d§vaj² vĨskyt atmosf®rickĨch Śek do souvislosti s explozivn² 

cyklogenez² (Zhu, Newell 1998).  

DŢleģitou roli pŚi vzniku atmosf®rickĨch Śek hraje IVT, kter® zohledŔuje jak obsah vodn² p§ry 

v atmosf®Śe, tak jej² horizont§ln² transport prostŚednictv²m vŊtru. Vysok® hodnoty IVT jsou 

charakteristickĨm znakem atmosf®rickĨch Śek a ļasto se vyskytuj² v souvislosti s intenzivn²mi 

sr§ģkami a povodnŊmi v zasaģenĨch oblastech (Ralph et al. 2018). 

Bao et al. (2006) jako prvn² zkoumali pŢvod vlhkosti v atmosf®rickĨch Śek§ch. Jejich zjiġtŊn² 

pouk§zala na dominantn² roli konvergence vlhkosti pŚi tvorbŊ atmosf®rickĨch p§sŢ s vysokou 

hodnotou IWV. V bl²zkosti cyklony doch§zelo ke konvergenci vlhkosti v r§mci tepl®ho 

Kategorie atmosf®rickĨch Śek Posouzen² prospŊġnĨch a nebezpeļnĨch dopadŢ 

AR Cat 1 Prim§rnŊ prospŊġn® 

AR Cat 2 VŊtġinou prospŊġn®, ale i nebezpeļn® 

AR Cat 3 StejnĨ pod²l prospŊġnĨch i nebezpeļnĨch 

AR Cat 4 VŊtġinou nebezpeļn®, ale i prospŊġn® 

AR Cat 5 Prim§rnŊ nebezpeļn® 
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pŚenosov®ho p§su, zat²mco ve vŊtġ² vzd§lenosti od cyklony doch§zelo ke konvergenci vlhkosti 

pod®l Ăvleļn® studen® frontyñ (trailing cold front). Tento z§vŊr autorŢ zdŢrazŔuje vĨznamnou 

¼lohu cyklon a jejich struktury v procesu vzniku a postupu atmosf®rickĨch Śek. 

PŚi postupu atmosf®rick® Śeky do vyġġ²ch zemŊpisnĨch ġ²Śek hraj² dŢleģitou roli pŚedevġ²m 

z§soby vlhkosti z oblasti subtropŢ a stŚedn²ch ġ²Śek. Cordeira et al. (2013) zkoumali pŚ²pady 

dvou atmosf®rickĨch Śek z Ś²jna 2010, kter® zas§hly oblast z§padu USA. Doġli k z§vŊru, ģe 

dŢleģitou roli pro vznik hr§lo prostŚed² s vysokou hodnotu konvektivn² dostupn® potenci§ln² 

energie (CAPE ï z angl. Convective Available Potential Energy). Z§roveŔ konstatovali, ģe pro 

f§zi vzniku a rozvoje atmosf®rick® Śeky byly podstatn® oblasti tropŢ, kde panuj² nejlepġ² 

podm²nky pro vznik atmosf®rickĨch Śek. Na obr. 5 lze vidŊt sch®ma oblast² zdrojŢ vlhkosti. 

Obr. 5: Schematick® zn§zornŊn² oblast² zdrojŢ vlhkosti pro zkouman® atmosf®rick® Śeky. PŚehled 

zdrojovĨch oblast² vodn² p§ry bŊhem rozvoje atmosf®rick® Śeky (tj. tropick® zdrojov® oblasti) a bŊhem 

f§ze vĨvoje atmosf®rick® Śeky (tj. subtropick® a mimotropick® zdrojov® oblasti). Symboly pŚeġkrtnutĨch 

kruhŢ oznaļuj² m²sta, kde sr§ģkovĨ syst®m pŚeġel do stadia, kde jiģ nenesl znaky tropick® cyklony. 

PŚevzato z Cordeira et al. (2013).  

Tropick® cyklony hraj² kl²ļovou roli v n§sledn®m pŚenosu vlhkosti z oblasti tropŢ a subtropŢ do 

m²rnĨch ġ²Śek. Jsou zdrojem obrovsk®ho mnoģstv² energie a vodn² p§ry, i tak ale pŚedstavuj² 

menġ² pod²l v pŚenosu vodn² p§ry do mimotropickĨch oblast² oproti atmosf®rickĨm Śek§m 

(Alarc·n-Per®z et al. 2023). Jejich postup a velikost tak sp²ġe ovlivŔuj², jakĨm smŊrem se 

atmosf®rick® Śeky pohybuj² a kter® oblasti mohou zas§hnout.  

DŢleģitou roli v glob§ln² cirkulaci atmosf®ry hraje i jev zvanĨ jet stream (tryskov® proudŊn²). 

ĂJedn§ se o siln® proudŊn² vzduchu ve tvaru zploġtŊl® trubice s kvazi horizont§ln² osou max. 

rychlosti proudŊn² vzduchu, zpravidla 1ï2 km pod tropopauzou, jeģ je charakterizov§no nejen 

velkĨmi rychlostmi, nĨbrģ i vĨraznĨm horizont§ln²m a vertik§ln²m stŚihem vŊtru.ñ (ĻMeS, 

online). 

Doiteau et al. (2021) zkoumali na pŚ²padov® studii atmosf®rick® Śeky nad oblast² z§padn² 

Evropy z roku 2014, jakĨm zpŢsobem byla tato ud§lost ovlivnŊna tryskovĨm proudŊn²m. Doġli 
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k z§vŊru, ģe rychlost vŊtru nen² pod®l oblasti tryskov®ho proudŊn² konstantn² a nach§zej² se 

zde z·ny zrychlen² a zpomalen², tzv. jet streaky.  

Tyto z·ny zrychlen² a zpomalen® maj² vĨznamnĨ vliv na formov§n² a chov§n² atmosf®rickĨch 

Śek. V oblastech zrychlen² mŢģe doch§zet k intenzifikaci pŚ²sunu vlhkosti a energie do 

atmosf®rick® Śeky, coģ mŢģe pos²lit jej² intenzitu a dopady. Naopak, v oblastech zpomalen² 

doch§z² k oslaben² toku vlhkosti a energie, coģ mŢģe m²t za n§sledek pokles v intenzitŊ 

a rozsahu sr§ģek spojenĨch s atmosf®rickou Śekou. 

NŊkter® ļ§sti tryskov®ho proudŊn² mohou hr§t roli v deformov§n² tropopauzy a v nŊkterĨch 

pŚ²padech ji dokonce mohou pŚevr§tit nebo tzv. Ăskl§datñ. ĂSestupn® a vzestupn® proudy 

mohou zpŢsobovat prom²ch§v§n² vzduchu na front§ch a mohou tak vyvolat cyklogenezi.ñ 

(Doiteau et al. 2021). Explozivn² cyklogeneze a vĨskyt atmosf®rickĨch Śek spolu ¼zce souvis², 

pŚedevġ²m v souvislosti s vĨskytem extr®mn²ch hydrometeorologickĨch jevŢ ve stŚedn²ch 

zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch, zejm®na pak v pobŚeģn²ch oblastech kontinentŢ (Eiras-Barca et al. 

2018). 
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3 Klimatologie atmosf®rickĨch Śek 

N§sleduj²c² kapitola se zabĨv§ vĨskytem a dopady atmosf®rickĨch Śek na glob§ln² ¼rovni, 

s dŢrazem na Evropu a Severn² Ameriku. D§le popisuje, jak atmosf®rick® Śeky ovlivŔuj² 

sr§ģkov® ¼hrny s dŢrazem na sez·nn² a region§ln² variabilitu. Kapitola tak® analyzuje vliv 

klimatickĨch oscilac² na frekvenci a intenzitu atmosf®rickĨch Śek. D§le se vŊnuje dopadŢm 

klimatick® zmŊny na budouc² vĨskyt tŊchto jevŢ v EvropŊ a Severn² Americe. V z§vŊru jsou 

uvedeny historick® pŚ²klady vĨznamnĨch sr§ģkovĨch ud§lost² zpŢsobenĨch atmosf®rickĨmi 

Śekami, ilustruj²c² jejich potenci§ln² dopady na konkr®tn² regiony. 

3.1 VĨskyt atmosf®rickĨch Śek na svŊtŊ 

Problematika zkoum§n² atmosf®rickĨch Śek je velmi podstatnou pŚedevġ²m v oblasti z§padn²ho 

pobŚeģ² USA, zejm®na pak v oblasti st§tu Kalifornie. VelkĨ dopad m§ tento jev ovġem tak® na 

ostatn² ļ§sti svŊta, jakĨmi jsou napŚ²klad z§pad evropsk®ho kontinentu (Eiras-Barca et al. 

2016), z§padn² pobŚeģ² Jiģn² Afriky (Blamey et al. 2018) ļi z§padn² ļ§st Jiģn² Ameriky 

(Valenzuela et al. 2019) a dokonce t®ģ na pol§rn² oblasti (Gorodetskaya et al. 2020). Obr. 6 

ukazuje ļetnost vĨskytu atmosf®rickĨch Śek spolu s prŢmŊrnou intenzitou vyj§dŚenou pomoc² 

IVT.  

Obr. 6: Procentu§ln² pod²l dn² s vĨskytem hodnoty IVT vŊtġ² neģ 250 kg mī1 sī1 a prŢmŊrn§ hodnota IVT 

vyj§dŚen§ velikost² ġipky za obdob² 1979ï2015. Upraveno podle Guan a Waliser (2015). 
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Velkou roli hraje i d®lka trv§n² atmosf®rick® Śeky na dan®m m²stŊ, ta je celosvŊtovŊ velmi 

variabiln². Nejdelġ²ho trv§n² i pŚes 20 hodin dosahuje v mimotropickĨch oblastech nad 

oce§nem (Ralph et al. 2020). Na obr. 7 lze vidŊt, ģe smŊrem k pevninŊ pak d®lka trv§n² 

vĨraznŊ kles§, ale napŚ²klad v oblasti z§padn² Evropy m®nŊ vĨraznŊ neģ v oblasti z§padn²ho 

pobŚeģ² USA. 

Obr. 7: PrŢmŊrn§ d®lka trv§n² atmosf®rick® Śeky za obdob² 1979ï2015. Upraveno podle Guan a Waliser 

(2015). 

Sezonalita vĨskytu atmosf®rickĨch Śek se vĨraznŊ liġ² v z§vislosti na geografick® poloze. Tento 

jev lze nejl®pe popsat pomoc² mŊs²cŢ a roļn²ch obdob², bŊhem kterĨch dosahuje frekvence 

atmosf®rickĨch Śek sv®ho maxima. Jak ukazuje obr. 8, rozd²ly v sezonalitŊ lze pozorovat 

i v r§mci jednoho kontinentu. VġeobecnŊ ale plat², ģe ļ²m je m²sto vzd§lenŊjġ² od rovn²ku 

smŊrem k p·lŢm, t²m je vrchol maxima vĨskytu posunut do letn²ch mŊs²cŢ pŚ²sluġn® polokoule, 

jak zdŢrazŔuj² Guan a Waliser (2015). 

Obr. 8: Procento dn² s vĨskytem atmosf®rickĨch Śek v jednotlivĨch pŢlroc²ch za obdob² 1979ï2015 od 

Ś²jna do bŚezna (a) a od dubna do z§Ś² (b). Upraveno podle Guan a Waliser (2015). 
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3.1.1 Charakteristiky atmosf®rickĨch Śek v EvropŊ 

Atmosf®rick® Śeky jsou v EvropŊ zodpovŊdn® za 15 aģ 30 % celkov®ho ¼hrnu sr§ģek, pŚiļemģ 

velkou roli v tomto ohledu hraje vliv orografie. V Severn² Americe se kvŢli pŚ²tomnosti pohoŚ² 

vĨraznŊ sniģuje mnoģstv² sr§ģek spojenĨch s atmosf®rickĨmi Śekami, zat²mco v EvropŊ 

nehraje vliv orografie v blokaci sr§ģek tak vĨznamnou roli (Lavers, Villarini 2015). Jak je vidŊt 

na obr. 9, nejvŊtġ² vliv maj² atmosf®rick® Śeky na z§padn² Evropu, a to pŚedevġ²m v podzimn²m 

a zimn²m obdob², naopak nejm®nŊ dnŢ s vĨskytem atmosf®rickĨch Śek se pak prŢmŊrnŊ 

vyskytuje v jarn²m obdob². 

Obr. 9: PrŢmŊrnĨ poļet dnŢ a atmosf®rickou Śekou v jednotlivĨch mŊs²c²ch v obdob² 1980ï2020 od 

ledna do prosince. PŚevzato z Doiteau et al. (2021). 

  



 

25 

 

Co se tĨļe intenzity, nejļastŊji se vyskytuj² atmosf®rick® Śeky s nejniģġ² intenzitou AR1, kterĨch 

se mŢģe za rok nad Atlantikem vyskytnout des²tky a jsou prim§rnŊ prospŊġn® pro zasaģenou 

oblast a jej² krajinu. Naopak nejsilnŊjġ² atmosf®rick® Śeky jsou v EvropŊ velmi vĨjimeļn® 

a vĨhradnŊ se vyskytuj² na pobŚeģ², kde jeġtŊ nedoch§z² k zeslaben² sr§ģkov® ļinnosti, 

v prŢmŊru se za rok vyskytne pouze jedna ud§lost kategorie AR5 (Eiras-Barca et al. 2021). 

NejsilnŊjġ² atmosf®rick® Śeky pak mohou ļasto zpŢsobovat z§plavy a sesuvy pŢdy v dŢsledku 

intenzivn² sr§ģkov® ļinnosti, nejv²ce jsou v tomto ohledu zasaģena oblast Pyrenejsk®ho 

poloostrova vļetnŊ ostrovn²ch oblast² (Ramos et al. 2015), Norska (Stohl et al. 2008) a Brit§nie 

(Lavers et al. 2011) (obr. 10).  

Obr. 10: Oblasti Evropy nejv²ce zasaģen® intenzivn² sr§ģkovou ļinnost² pŚi pŚechodu atmosf®rick® Śeky. 

Upraveno podle Gimeno et al. (2016). 

3.2 Vlivy klimatickĨch oscilac² 

Existuje velk§ souvislost mezi oscilaļn²mi reģimy klimatu a ļetnost² vĨskytu atmosf®rickĨch 

Śek na ŚadŊ m²st svŊta, pŚedevġ²m pak v Severn² Americe a EvropŊ (Ralph et al. 2020). 

DŢleģitou roli ve vĨskytu a intenzitŊ atmosf®rickĨch Śek hraje ENSO (El Ni¶o Southern 

Oscillation) (Mundhenk et al. 2016). Guan a Waliser (2015) zmiŔuj² i souvislost s klimatickĨmi 

oscilacemi zn§mĨmi jako MaddenovaïJulianova oscilace (MJO), Arktick§ oscilace (AO) 

a PacifickoïSeveroamerickĨ m·d (PNA). Obr. 11 zn§zorŔuje jedno z moģnĨch rozloģen² vĨġe 

zm²nŊnĨch klimatickĨch oscilac² na cel®m svŊtŊ. NejvŊtġ² roli v souvislosti a atmosf®rickĨmi 

Śekami hraj² v obdob² od Ś²jna do bŚezna, resp. ve vlhk® ļ§sti roku.  
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Obr. 11: Sch®ma zn§zorŔuj²c² jednu z mnoha moģnĨch konfigurac² klimatickĨch oscilac², tj. negativn² 

f§ze AO a PNA spolu s chladnou f§z² ENSO a MJO. Zelen§ barva pŚedstavuje pŚ²klady atmosf®rickĨch 

Śek identifikovan® v libovoln®m dni. PŚevzato z Ralph et al. (2020). 

3.2.1 Vliv ENSO   

El Ni¶o ï Jiģn² oscilace (ENSO) a jeho projevy maj² velk® dŢsledky na glob§ln² klima vļetnŊ 

atmosf®rickĨch Śek (McPhaden et al., 2006). Jedn§ se o f§ze El Ni¶o (tepl§ f§ze ENSO), La 

Ni¶a (studen§ f§ze ENSO) a neutr§ln² f§zi. BŊhem f§ze El Ni¶o doch§z² ke zvĨġen² teploty 

povrchu moŚe v centr§ln²m a vĨchodn²m Pacifiku, coģ m§ dalekos§hl® dopady na 

atmosf®rickou cirkulaci. To mŢģe v®st k posunu v poloze tlakovĨch ¼tvarŢ a zmŊnŊ ve 

frekvenci vĨskytu a ¼hrnu sr§ģek u atmosf®rickĨch Śek. V dŢsledku tak doch§z² ke zvĨġen®mu 

vĨskytu atmosf®rickĨch Śek pŚedevġ²m v Jiģn² Americe, vĨchodn²m Pacifiku a v Atlantiku 

vļetnŊ z§padn² Evropy. Z§roveŔ je pozorov§n vyġġ² ¼hrn sr§ģek v Severn² Americe a ļ§steļnŊ 

tak® v EvropŊ (obr. 12). Neexistuje tak jasn§ korelace mezi ļastŊjġ²m vĨskytem 

atmosf®rickĨch Śek a vyġġ²m ¼hrnem sr§ģek (Ralph et al. 2020). 
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Obr. 12: Rozd²ly v ļetnosti atmosf®rickĨch Śek (aïb) a ¼hrnu sr§ģek (dïe) od Ś²jna do bŚezna v rŢznĨch 

f§z²ch ENSO. PŚevzato z Ralph et al. (2020). 

PŚi chladn® f§zi ENSO (La Ni¶a) je v prŢmŊru niģġ² ¼hrn sr§ģek oproti neutr§ln² f§zi ENSO 

v Severn² Americe, a naopak lok§lnŊ vĨraznŊ vyġġ² ¼hrny jsou pak pozorov§ny v oblasti 

Oce§nie. Bao et al. (2006) naznaļuj², ģe pŚenos vlhkosti nad vĨchodn²m Pacifikem je 

pravdŊpodobnŊ zes²len bŊhem neutr§ln² f§ze ENSO, a naopak potlaļen bŊhem f§ze El Ni¶o. 

ENSO tak nepochybnŊ hraje velmi dŢleģitou roli tak® ve vĨskytu atmosf®rickĨch Śek 

a poskytuje tak alespoŔ lepġ² odhad moģnĨch dŢsledkŢ na konkr®tn² oblasti. 

3.2.2 Vliv MJO 

MaddenovaïJulianova oscilace (MJO) ovlivŔuje pŚedevġ²m oblast Indick®ho oce§nu 

a z§padn² ļ§st rovn²kov®ho Tich®ho oce§nu. ĂJedn§ se vĨznamnou vysokofrekvenļn² oscilaci 

podm²nek v troposf®Śe v tropick® oblasti, kter§ se nejvĨraznŊji projevuje v zon§ln² sloģce 

cirkulace v mezn² vrstvŊ atmosf®ry a v horn² troposf®Śeñ (ĻMeS, online). Perioda oscilace se 

pohybuje mezi 30 a 60 dny. Velkou roli v MJO hraj² dvŊ rozd²ln® f§ze, pŚiļemģ pŚi jedn® 

doch§z² k zes²len² sr§ģek (konvektivn² f§ze) a v dalġ² naopak k potlaļen² sr§ģkov® ļinnosti 

(Gottschalck 2014). NŊkteŚ² autoŚi pouģ²vaj² pro rozdŊlen² cyklu MJO osm rŢznĨch f§z², pŚi 

kterĨch doch§z² ke zmŊn§m v rozloģen² sr§ģkov® ļinnosti.  
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Na obr. 13 je zn§zornŊna zmŊna frekvence vĨskytu atmosf®rickĨch Śek v obdob² od Ś²jna do 

bŚezna v jednotlivĨch f§z²ch. Ve f§z²ch 1 aģ 5 doch§z² k ¼bytku poļtu atmosf®rickĨch Śek nad 

oblast² Pacifiku, v oblasti z§padn² Evropy naopak ļetnost narŢst§. Ve zbylĨch f§z²ch 6 aģ 8 je 

zŚetelnĨ vĨraznĨ n§rŢst ļetnosti atmosf®rickĨch Śek zejm®na v oblasti severn²ho a jiģn²ho 

Atlantiku. Je dobŚe vidŊt cyklick® kol²s§n² mezi jednotlivĨmi oblastmi, pŚiļemģ nejvŊtġ² 

odchylka je pozorov§na v oblasti stŚedn²ho Pacifiku. S posunem vĨkyvŢ aktivity oscilace od 

z§padu k vĨchodu se z§roveŔ posouv§ oblast zvĨġen® ļetnosti atmosf®rickĨch Śek. I kdyģ nen² 

MJO natolik zn§mou jako ENSO, pŚedstavuje velkou roli v pŚedpovŊdi a identifikaci 

atmosf®rickĨch Śek. 

Obr. 13: Rozd²ly v ļetnosti atmosf®rickĨch Śek v jednotlivĨch f§z²ch MaddenovyïJulianovy oscilace 

v obdob² od Ś²jna do bŚezna. PŚevzato z Ralph et al. (2020). 

3.2.3 Vliv AO a PNA 

Mezi region§ln² oscilace se Śad² arktick§ oscilace (AO) a PacifickoïSeveroamerickĨ m·d 

(PNA). Arktick§ oscilace pŚedstavuje dŢleģitĨ mechanismus zmŊny tlaku vzduchu mezi 

arktickĨmi oblastmi oproti subtropick®mu p§su vysok®ho tlaku vzduchu (ĻMeS, online).  

PŚi kladn® f§zi AO se udrģuje nad arktickĨm regionem oblast n²zk®ho tlaku vzduchu a velkou 

roli v pŚesunu vzduchu ve stŚedn²ch zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch tak hraje z§padn² proudŊn² a panuje 

zde tak sp²ġe teplejġ² poļas² s vŊtġ²m mnoģstv²m sr§ģek. V z§porn® f§zi se naopak nad oblast² 

Arktidy udrģuje oblast vyġġ²ho tlaku vzduchu oproti norm§lu a v niģġ²ch zemŊpisnĨch ġ²Śk§ch 
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naopak oblasti relativnŊ niģġ²ho tlaku oproti norm§lu, coģ zpŢsobuje pronik§n² studen®ho 

vzduchu smŊrem na jih (Lee et al. 2020). 

Tyto rozd²ly pak zpŢsobuj² tak® zmŊny ve vĨskytu atmosf®rickĨch Śek, pŚedevġ²m pak v EvropŊ 

a v Severn² Americe. Na obr. 14 je vidŊt patrn§ vĨrazn§ zmŊna ļetnosti atmosf®rickĨch Śek 

v z§vislosti na f§zi arktick® oscilace v obdob² od Ś²jna do bŚezna. PŚi z§porn® f§zi doch§z² 

k vĨraznŊjġ²mu poklesu vĨskytu atmosf®rickĨch Śek v oblasti Skandin§vie a nad Severn² 

Amerikou. Naopak nad oblast² Gr·nska, jihoz§padu Evropy a stŚedn²ho Pacifiku vzrŢst§ 

ļetnost vĨskytu atmosf®rickĨch Śek. PŚi kladn® f§zi arktick® oscilace se pak situace mŊn² a aģ 

na mal® rozd²ly pŚedstavuje opak z§porn® f§ze (Ralph et al. 2020). 

Obr. 14: Rozd²ly v ļetnosti atmosf®rickĨch Śek (aïb) a ¼hrnu sr§ģek (cïd) od Ś²jna do bŚezna v kladn® 

a z§porn® f§zi arktick® oscilace. PŚevzato z Ralph et al. (2020). 

Arktick§ oscilace m§ region§lnŊ velkĨ vliv na evropskĨ kontinent, v severn² Americe je to pak 

PNA. Jedn§ se o oscilaci atmosf®rick® cirkulace, kter§ ovlivŔuje klima pŚedevġ²m v oblasti 

severn²ho Tich®ho oce§nu a Severn² Ameriky. Charakterizuj² ji rozd²ln® tlakov® anom§lie mezi 

regionem severn²ho Tich®ho oce§nu a z§padn² ļ§sti Severn² Ameriky (Oliver 2005). 

BŊhem kladn® f§ze PNA se vyskytuje oblast vyġġ²ho tlaku nad z§padn²m pobŚeģ²m Severn² 

Ameriky a oblast niģġ²ho tlaku pak nad TichĨm oce§nem. To mŢģe v®st k teplejġ²mu a relativnŊ 

vlhļ²mu poļas² na z§padn²m pobŚeģ² Severn² Ameriky a chladnŊjġ²mu a vlhļ²mu poļas² ve 

stŚedn²ch ļ§stech kontinentu. PŚi z§porn® f§zi se vyskytuje oblast vyġġ²ho tlaku nad TichĨm 

oce§nem a oblast niģġ²ho tlaku pak nad z§padn²m pobŚeģ²m Severn² Ameriky. Na vĨchodŊ 

USA se tak udrģuje tepl® a such® poļas², zat²mco na z§padŊ jsou teploty niģġ², tak® 

ale pŚevaģuje niģġ² vĨskyt sr§ģek (Younas, Tang 2013; Ralph et al. 2020). 
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3.3 Vliv klimatick® zmŊny na vĨskyt atmosf®rickĨch Śek na svŊtŊ 

3.3.1 Vliv klimatick® zmŊny v glob§ln²m mŊŚ²tku 

VĨskyt a intenzita atmosf®rickĨch Śek jsou ¼zce v§z§ny na mnoģstv² vodn² p§ry v atmosf®Śe. 

KvŢli klimatick® zmŊnŊ, kter§ zpŢsobuje glob§ln² rŢst teploty vzduchu, vzduch dok§ģe udrģet 

v²ce vodn² p§ry neģ pŚi niģġ²ch teplot§ch. Jak uģ bylo zm²nŊno v dŚ²vŊjġ² kapitole, tak sr§ģky 

spojen® s atmosf®rickĨmi Śekami hraj² vĨznamnou roli v mnoģstv² sr§ģek nad z§padn²m 

pobŚeģ²m USA. DŢleģitou roli hraj² atmosf®rick® Śeky tak® v mnoģstv² snŊhov® pokrĨvky 

v horskĨch oblastech USA. Pr§vŊ v tomto ohledu se podle Payne et al. (2020) oļek§v§ zmŊna 

v pomŊru deġŠovĨch a snŊhovĨch sr§ģek ve prospŊch deġŠovĨch sr§ģek, jelikoģ se 

v budoucnu pŚedpokl§d§, ģe teploty doprov§zej²c² atmosf®rick® Śeky budou vyġġ² a hladina 

nulov® izotermy se tak posune do vyġġ² nadmoŚsk® vĨġky.  

Tento faktor tak zapŚ²ļin² v budoucnu vŊtġ² pravdŊpodobnost zimn²ch povodn² pŚedevġ²m 

v pohoŚ² Sierra Nevada a ve SkalnatĨch hor§ch. Zhang et al. (2024) zkoumali zmŊnu v pod²lu 

sr§ģek z atmosf®rickĨch Śek v budoucnu a dospŊli k z§vŊru, ģe v zimn²m obdob² v oblasti 

z§padn²ho pobŚeģ² Severn² Ameriky dojde k n§rŢstu pod²lu sr§ģek z atmosf®rickĨch Śek 

pŚibliģnŊ o 5 aģ 15 % a k n§rŢstu u ud§lost² se silnĨmi sr§ģkami o pŚibliģnŊ 5 aģ 20 % (obr. 

15). Naopak v letn²m obdob² se n§rŢst pod²lu sr§ģek z atmosf®rickĨch Śek neoļek§v§. Z§roveŔ 

se podle t®to studie tak® pŚedpokl§d§ vĨraznĨ n§rŢst pod²lu sr§ģek z atmosf®rickĨch Śek 

v oblasti jiģn²ho Pacifiku a Atlantiku. 

Obr. 15: Procentu§ln² zmŊna sr§ģek spojenĨmi s atmosf®rickĨmi Śekami (a) a procentu§ln² zmŊna 

vĨraznĨch sr§ģkovĨch ud§lost² spojenĨmi s atmosf®rickĨmi Śekami (b) ve sc®n§Śi RCP 8.5 pro obdob² 

2070ï2099 ve srovn§n² s historickĨm obdob²m 1980ï2009 bŊhem prosince aģ ¼nora. PŚevzato z Zhang 

et al. (2024). 
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Jin§ studie autorŢ Ralph et al. (2020) zkoumala zmŊnu ve velikosti parametru IVT a procenta 

zkoumanĨch ļasovĨch ¼sekŢ, ve kterĨch se vyskytuje atmosf®rick§ Śeka v klimatick®m sc®n§Śi 

RCP 8.5 na konci tohoto stolet². DospŊli k z§vŊru, ģe by v Severn² Americe mŊlo doch§zet 

k ļastŊjġ²mu vĨskytu atmosf®rickĨch Śek o 5 aģ 10 %, v oblasti jiģn²ho Pacifiku a Atlantiku 

i o v²ce neģ 10 %. Z§roveŔ by mŊlo doj²t k m²rn®mu zvĨġen² prŢmŊrn® hodnoty IVT (obr. 16). 

Obr. 16: Frekvence atmosf®rickĨch Śek a hodnota integrovan®ho transportu vodn² p§ry (IVT): 

v reanalĨze ECMWF pro historick® obdob² 1979ï2002 (a), za prŢmŊr z 21 modelŢ projektu CMIP5 pro 

historick® obdob² 1979ï2002, v reprezentativn²m sc®n§Śi oteplov§n² RCP 8.5 v obdob² 2073ï2096 (c), 

a rozd²lu hodnot (c, b). PŚevzato z Ralph et al. (2020). 

Goddard et al. (2024) zkoumali vliv klimatick® zmŊny na vĨskyt atmosf®rickĨch Śek v oblasti 

jiģn²ho Pacifiku. AutoŚi dospŊli k z§vŊru, ģe vġechny pouģit® klimatick® modely pŚedpokl§daj² 

vĨraznĨ n§rŢst frekvence a intenzity atmosf®rickĨch Śek v budoucnu. V nŊkterĨch regionech 

se mŢģe ļetnost tŊchto nejsilnŊjġ²ch ud§lost² spojenĨch s atmosf®rickĨmi Śekami i v²ce neģ 

zdvojn§sobit. Podle autorŢ bude pravdŊpodobnŊ nejsilnŊji zasaģeno z§padn² pobŚeģ² Jiģn²ho 

ostrova Nov®ho Z®landu a Tasm§nie (obr. 17). Nejvyġġ² relativn² n§rŢst v r§mci kategori² 

intenzity atmosf®rickĨch Śek se oļek§v§ pro nejsilnŊjġ² ļtvrtou a p§tou kategorii. V r§mci cel® 

oblasti jiģn²ho Pacifiku se oļek§v§ pŚibliģnŊ 10% n§rŢst mnoģstv² sr§ģek spojenĨch 

s atmosf®rickĨmi Śekami, coģ koresponduje s pŚechoz² studi² autorŢ Ralph et al. (2020). 
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Obr. 17: (a) PrŢmŊrn§ roļn² ļetnost atmosf®rickĨch Śek podle kategori² pro historick® (1986ï2005) 

a budouc² obdob² (2080ï2099) a jejich rozd²l v oblasti jihoz§padn²ho Pacifiku a pŚilehl® ļ§sti Jiģn²ho 

oce§nu podle emisn²ho sc®n§Śe SSP370 (b). PŚevzato z Goddard et al. (2024). 

3.3.2 Vliv klimatick® zmŊny v EvropŊ 

Lavers et al. (2013) zkoumali budouc² vĨvoj atmosf®rickĨch Śek nad severn²m Atlantikem 

a doch§zej² k z§vŊru, ģe na konci stolet² vĨraznŊ vzroste poļet atmosf®rickĨch Śek a jejich 

intenzita. Velkou roli hraje fakt, ģe k nejvĨraznŊjġ²mu rŢstu teplot bude doch§zet pŚedevġ²m 

v podzimn²m a zimn²m obdob², kdy se z§roveŔ vyskytuje nejv²ce situac² spojenĨch se silnĨmi 

cyklon§ln²mi situacemi.  

PŚedpokl§daj² tak, ģe nejsilnŊjġ² atmosf®rick® Śeky budou podle sc®n§ŚŢ zmŊny klimatu 

v budoucnu silnŊjġ² a zpŢsobovat vŊtġ² ¼hrny sr§ģek zpŢsobuj²c² vĨrazn® povodŔov® situace. 

Jak je vidŊt na obr. 18, vġechny modely pŚedpov²daj² zvĨġen² poļtu atmosf®rickĨch Śek nad 

oblast² severn²ho Atlantiku, pŚiļemģ pŚi emisn²m sc®n§Śi RCP 8.5 se pŚedpokl§d§ aģ bezm§la 

dvojn§sobnĨ rŢst poļtu atmosf®rickĨch Śek na konci tohoto stolet² oproti obdob² 1980ï2005. 

Z§roveŔ se oļek§v§ n§rŢst povrchov® teploty severn²ho Atlantiku, coģ zŚejmŊ podpoŚ² rŢst 

intenzity a mnoģstv² sr§ģek v atmosf®rickĨch Śek§ch. NejvŊtġ² vliv ve zvĨġen² hodnoty IVT by 

mŊlo m²t zvĨġen² mnoģstv² obsahu vodn² p§ry v atmosf®Śe. Naopak by vlivem klimatick® 

zmŊny nemŊlo doj²t podle autorŢ k vĨraznŊjġ² zmŊnŊ v rychlosti vŊtru, kterĨ by tak nemŊl hr§t 

v tomto ohledu roli. 
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Obr. 18: CelkovĨ poļet atmosf®rickĨch Śek v zimn²m obdob² nad severn²m Atlantikem za obdob² 1980ï

2005 (HIST) a oļek§van® zmŊny jejich ļetnosti v z§vislosti na rŢznĨch klimatickĨch sc®n§Ś²ch podle 

pŊti klimatickĨch modelŢ (aïe). MŚ²ģkovan® sloupce oznaļuj² upraven® historick® simulace, kde byla 

mŊrn§ vlhkost umŊle zvĨġena tak, aby odpov²dala podm²nk§m projektovanĨm ve sc®n§Ś²ch RCP4.5 

a RCP8.5. Ļ§st obr§zku (f) ukazuje n§rŢst povrchov® teploty severn²ho Atlantiku (20Á s. ġ. - 60Á s. ġ.; 

60Á z. d. - 0Á) v z§vislosti na klimatickĨch sc®n§Ś²ch RCP 4.5 (svŊtle ġed§ barva) a RCP 8.5 (tmavŊ ġed§ 

barva) ve srovn§n² s obdob²m 1980ï2005. PŚevzato z Lavers et al. (2013). 

K podobn®mu z§vŊru doch§z² tak® studie autorŢ Gao et al. (2016), kter§ pŚedpokl§d§ dokonce 

dvojn§sobnĨ aģ ļtyŚn§sobnĨ vzrŢst poļtu atmosf®rickĨch Śek nad z§padn² Evropou ke konci 

tohoto stolet². Jak lze vidŊt na obr. 19, nejv²ce bude zasaģen§ oblast severn² a stŚedn² Evropy, 

kde se pŚedpokl§d§ aģ 500% n§rŢst hodnoty IVT a mnoģstv² sr§ģek spojenĨch 

s atmosf®rickĨmi Śekami v zimn²m obdob². Velmi zaj²mav® je ale porovn§n² s hodnotou IVT, 

kter§ by se v nŊkterĨch oblastech severn² Evropy a stŚedn² Skandin§vie podle obr. 20 mŊla 

sn²ģit. V celkov®m porovn§n² by ale i v tomto ohledu mŊlo doj²t ke zvĨġen² na vŊtġinŊ ¼zem² 

Evropy.  
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Obr. 19: Procentu§ln² zmŊna veliļin ovlivŔuj²c²ch atmosf®rick® Śeky v EvropŊ v zimn²m obdob² v obdob² 

2070ï2099 oproti stavu za roky 1975ï2004 (vlevo) z klimatick®ho modelu CMIP5 MME ve sc®n§Śi RCP 

8.5. P²smeno (a) oznaļuje celkov® sr§ģky, (b) extr®mn² sr§ģky, (c) celkovou hodnotu IVT, (d) nejvyġġ² 

dosaģenou hodnotu IVT. PŚevzato z Gao et al. (2016). 

Obr. 20: Procentu§ln² zmŊna veliļin ovlivŔuj²c²ch atmosf®rick® Śeky v EvropŊ v zimn²m obdob² v obdob² 

2070ï2099 oproti stavu za roky 1975ï2004 (vlevo) z klimatick®ho modelu CMIP5 MME ve sc®n§Śi RCP 

8.5 z²skan§ po vydŊlen² poļtem dnŢ s atmosf®rickou Śekou. P²smeno (c) celkovou hodnotu IVT, (d) 

nejvyġġ² dosaģenou hodnotu IVT. PŚevzato z Gao et al. (2016). 
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3.4 PŚ²klady historickĨch ud§lost² atmosf®rickĨch Śek 

3.4.1 Sr§ģkov§ ud§lost nad ¼zem²m Madeiry v ¼noru 2010 

VĨraznŊ jsou projevy silnĨch sr§ģek, jako jsou povodnŊ a sesuvy pŢdy, zasaģeny ostrovn² 

oblasti jako Madeira, Azorsk® ostrovy ļi Kan§rsk® ostrovy. Ramos et al. (2018) uv§d², ģe 

nejvŊtġ² spojitost dnŢ s extr®mn²mi sr§ģkami a vĨskytem atmosf®rickĨch Śek panuje na 

AzorskĨch ostrovech, a to aģ kolem 50 % pŚ²padŢ. U Kan§rskĨch ostrovŢ a Madeiry se ļ²slo 

pohybuje kolem 20 aģ 30 %. Mezi velmi zkouman® sr§ģkov® ud§losti patŚ² ud§lost z 20. ¼nora 

2010, kter§ zpŢsobila na ostrovŊ Madeira obrovsk® povodnŊ a sesuvy pŢdy a vyģ§dala si 

45 obŊt² na lidskĨch ģivotech. Couto et al. (2015) doch§z² k z§vŊru, ģe tato ud§lost byla 

zpŢsobena atmosf®rickou Śekou, kdy velkou roli hr§lo orografick® zes²len² sr§ģek. Jak je vidŊt 

na obr. 21, tak v horskĨch oblastech za 24 hodin naprġelo i v²ce neģ 300 mm sr§ģek, coģ 

zpŢsobilo vĨrazn® sesuvy pŢdy a rychl® povodnŊ.  

Obr. 21: CelkovĨ denn² ¼hrn sr§ģek na MadeiŚe 20. 2. 2010 a poļet hodin se sr§ģkami nad 10 mm 

s rozloģen²m sesuvŢ v oblastech Funchal a Ribeira Brava. PŚevzato z Fragoso et al. (2012). 

Klima Madeiry je z velk® ļ§sti ovlivnŊno polohou na jiģn² ļ§sti azorsk® anticyklony a vlivem 

pas§tŢ. Naprost§ vŊtġina sr§ģek spadne na ostrovŊ v podzimn²m a zimn²m obdob², ļasto pak 

ve formŊ n§hlĨch a intenzivn²ch deġŠŢ. PrŢmŊrn® roļn² mnoģstv² sr§ģek velmi z§vis² na 

poloze, nejv²ce jich spadne v oblasti severn² pobŚeģ², a to mezi 1500 a 2000 mm, v horskĨch 
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oblastech ostrova aģ do 3000 mm. Naopak na jiģn²m pobŚeģ² je pak mnoģstv² sr§ģek vĨraznŊ 

niģġ², a to v prŢmŊru mezi 600 a 800 mm za rok (Baioni 2011).  

Pr§vŊ v tomto ohledu tak ud§lost ¼nora 2010 vyboļuje z bŊģnĨch sr§ģkovĨch situac², kdy pŚi 

zkouman® situaci bylo nejv²ce sr§ģek namŊŚeno na jiģn² ļ§sti ostrova, resp. na jiģn² ļ§sti 

horsk® oblasti. Na obr. 22 je vidŊt, ģe den pŚed ud§lost² byla Madeira pod slabġ²m vlivem 

vyġġ²ho tlaku vzduchu. V oblasti Labradorsk®ho moŚe se nach§zela vĨrazn§ oblast niģġ²ho 

tlaku vzduchu, kdy pozdŊji doġlo ke vzniku nov® tlakov® n²ģe na zvlnŊn® studen® frontŊ, kter§ 

20. ¼nora zaļala vĨraznŊ ovlivŔovat i zkoumanou oblast, pŚiļemģ je dobŚe vidŊt, ģe s sebou 

pŚinesla vĨraznŊ z§padn² proudŊn² spolu s teplou vzduchovou hmotou (obr. 23).  

Obr. 22: Geopotenci§l hladiny 500 hPa (gpdm) a pŚ²zemn² tlakov® pole (hPa) 19. 2. 2010 ve 12 UTC 

(vlevo) a 20. 2. 2010 ve 12 UTC (vpravo). Ļervenou barvou vyznaļena oblast Madeiry. Zdroj obr§zku: 

Wetter3.de 

Obr. 23: Adiabatick§ ekvivalentn² potenci§ln² teplota v hladinŊ 850 hPa z 20. 2. 2010 (12 UTC). 

Ļervenou barvou vyznaļena oblast Madeiry. Zdroj obr§zku: Wetter3.de  
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3.4.2 Sr§ģkov§ ud§lost nad ¼zem²m stŚedn² Evropy v Ś²jnu 2011 

VelkĨ vliv maj² atmosf®rick® Śeky i na oblast z§padn²ch Alp. Rºssler et al. (2014) popisuj² 

ud§lost z prvn² poloviny Ś²jna 2011, kdy v oblasti ġvĨcarskĨch Alp doġlo k epizodŊ siln®ho 

snŊģen², kter® n§sledoval silnĨ d®ġŠ s ¼hrny i pŚes 100 mm za 12 hodin zpŢsobenĨ pŚechodem 

atmosf®rick® Śeky, kter§ vĨraznŊ zvedla vĨġku hladiny nulov® izotermy. Doġlo zde tak ke 

sm²ġen® povodni, kter§ zpŢsobila ġkody za v²ce neģ 90 milionŢ ġvĨcarskĨch frankŢ, naġtŊst² 

nedoġlo k ģ§dnĨm zranŊn²m ani ¼mrt²m. Tato ud§lost byla zapŚ²ļinŊna dynamickou situac² nad 

stŚedn² Evropou (obr. 24), kdy se pŚed ud§lost² 9. Ś²jna 2011 stŚedn² Evropa nach§zela na 

pŚedn² stranŊ tlakov® vĨġe nad z§padn² Evropou, kter§ pŚin§ġela do oblasti studenĨ vzduch. 

O den pozdŊji 10. Ś²jna zaļala oblast ovlivŔovat vĨrazn§ tepl§ fronta spojen§ s tlakovou n²ģ² 

nad Islandem. Pr§vŊ ta hr§la podstatnou roli, kdy s sebou pŚinesla i do vyġġ²ch hladin teplĨ 

a vlhkĨ vzduch ze z§padu a zapŚ²ļinila tak n§hlĨ a vĨraznĨ vzestup teploty vzduchu.  

Obr. 24: Geopotenci§l hladiny 500 hPa (gpdm) a pŚ²zemn² tlakov® pole (hPa) v obdob² od 9. 10. 2011 

do 11. 10. 2011. Zdroj obr§zkŢ: Wetter3.de 

Na obr. 25 jsou pak zobrazeny grafy jednotlivĨch mŊŚenĨch meteorologickĨch veliļin, kdy je 

dobŚe vidŊt vĨraznĨ vzestup teploty zpŢsobenĨ pŚ²livem relativnŊ tepl®ho vzduchu (obr. 26) 

doprov§zenĨ silnĨmi sr§ģkami pŚi pŚechodu atmosf®rick® Śeky. Jak je vidŊt, tak bŊhem veļera 

9. 10. 2011 doġlo k n§hl®mu vzestupu teploty, kterĨ pokraļoval i do dalġ²ho dne, kdy i ve 
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vĨġk§ch nad 2000 m n. m. pŚekroļila teplota bod mrazu a z§roveŔ doġlo k intenzivn²m 

sr§ģk§m, kter® pozdŊji vy¼stily ve vĨrazn® t§n² snŊhov® pokrĨvky. Je tak zŚejm®, ģe ud§losti 

spojen® s atmosf®rickĨmi Śekami jsou ned²lnou souļ§st² nejen klimatu pobŚeģn²ch oblast² 

Evropy, ale tak® vnitrozemskĨch ļ§st² evropsk®ho kontinentu. PŚedevġ²m pak horsk® oblasti 

bĨvaj² atmosf®rickĨmi Śekami zasaģeny v²ce vlivem efektu orografick®ho zes²len² sr§ģek.  

Obr. 25: Grafy zobrazuj²c² prŢbŊh teploty, relativn² vlhkost vzduchu, kumulovan® mnoģstv² sr§ģek 

a vĨġku snŊhu na osmi meteorologickĨch stanic²ch v ¼dol² Loetschen. PŚevzato z Rºssler et al. (2014). 

Obr. 26: Adiabatick§ ekvivalentn² potenci§ln² teplota v hladinŊ 850 hPa (ÁC) a pŚ²zemn² tlakov® pole 

(hPa) z 10. 10. 2011 ve 12 UTC. Zdroj obr§zku: Wetter3.de 
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4 N§sledky atmosf®rickĨch Śek 

Atmosf®rick® Śeky jsou zdrojem obrovsk®ho mnoģstv² vlhkosti ve formŊ vodn² p§ry a ļastĨch 

situac² spjatĨch s extr®mn²mi sr§ģkami a n§slednĨmi povodŔovĨmi situacemi. Takov® situace 

nast§vaj² pŚedevġ²m v m²stech, kde jsou atmosf®rick® Śeky vytlaļeny smŊrem vzhŢru, napŚ. 

v dŢsledku pŚechodu horsk® oblasti (Gimeno et al. 2021). Typick§ atmosf®rick§ Śeka mŢģe 

n®st podobn® mnoģstv² vody jako nŊkter® z nejvŊtġ²ch Śek svŊta (Zhou et al. 2018). 

Vzhledem k velk®mu mnoģstv² vody, kterou s sebou atmosf®rick® Śeky nesou, mohou m²t 

obrovsk® dopady na krajinu a jej² ekosyst®my. V posledn² dobŊ se objevuj² studie, kter® d§vaj² 

atmosf®rick® Śeky do souvislosti i se ġkodami zpŢsobenĨmi silnĨmi poryvy vŊtru (Ralph et al. 

2020)  

Atmosf®rick® Śeky mohou zpŢsobit siln® sr§ģky na n§vŊtrnĨch svaz²ch hor a doch§z² tak ļasto 

k orografick®mu zes²len² sr§ģek (Ralph et al. 2020). Glob§ln² cirkulace atmosf®ry a vŊtrŢ 

zpŢsobuje tak® to, ģe nejv²ce jsou atmosf®rickĨmi Śekami zasaģeny pobŚeģn² ļ§sti, 

a pŚedevġ²m z§padn² okraje kontinentŢ (Algarra et al. 2020). 

4.1 Siln® deġtŊ a povodnŊ  

řada studi² zkoumala historickou roli velkĨch sr§ģkovĨch ud§lost² spojenĨch s atmosf®rickĨmi 

Śekami, kter® pŚi sv®m dopadu na pevninu mohou zpŢsobit povodnŊ. Velkou roli pak v tomto 

ohledu hraj² pohoŚ² na z§padŊ USA (Ralph et al. 2020), ale tak® na evropsk®m kontinentu, 

pŚedevġ²m pak ve Velk® Brit§nii (Lavers et al. 2011). PovodnŊ zpŢsoben® atmosf®rickĨmi 

Śekami byly zaznamen§ny i v jinĨch ļ§stech svŊta, vļetnŊ Indie, Nov®ho Z®landu ļi Japonska 

(Ralph et al. 2020).  

Atmosf®rick® Śeky jsou pak ļasto zdrojem vŊtġ²ho mnoģstv² sr§ģek ve vyġġ²ch a chladnŊjġ²ch 

oblastech. To je d§no zejm®na t²m, ģe atmosf®rick® Śeky pŚin§ġej² pŚev§ģnŊ deġŠov® sr§ģky, 

kter® se rychleji dost§vaj² do vodn²ch tokŢ, na rozd²l od snŊhovĨch sr§ģek, kter® se ukl§daj² 

a postupnŊ taj². Tento fenom®n m§ za n§sledek, ģe v oblastech ovlivnŊnĨch atmosf®rickĨmi 

Śekami doch§z² ļastŊji k n§hl®mu zvĨġen² hladin Śek a potenci§lu pro rozs§hl® povodnŊ (Ralph 

et al. 2020). 

PohoŚ² Sierra Nevada v Kalifornii, t§hnouc² se na d®lku pŚes 600 km, je z§sadn² pro dod§vky 

vody obyvatelŢm kalifornsk®ho st§tu (Ficklin et al. 2012). Ve sv® studii Dettinger et al. (2021) 

dospŊli k n§lezu, ģe mnoģstv² spadl® vody z atmosf®rickĨch Śek, kter® proud² v prŢmŊru kaģdĨ 

den dvŊma nejdelġ²mi Śekami v Sierra NevadŊ, je aģ desetkr§t vyġġ² ve srovn§n² s mnoģstv²m 

spadl® vody v bŊģnĨch deġtivĨch dnech. 

Lavers et al. (2011) uv§dŊj², ģe atmosf®rick® Śeky vyskytuj²c² se nad AtlantskĨm oce§nem hraj² 

podstatnou roli v pŚ²ļinŊ zimn²ch povodn² ve Velk® Brit§nii. řada z nejsilnŊjġ²ch povodn², kter® 
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se ve Velk® Brit§nii vyskytly od roku 1970, byla spojena se sr§ģkami produkovanĨmi 

atmosf®rickou Śekou. V souvislosti s nŊkterĨmi z nejz§vaģnŊjġ²ch povodn² ve Velk® Brit§nii 

na tuto spojitost poukazuj² i Archer a Fowler (2015) ve sv® pr§ci. 

4.2 Sucho a zdroje vody 

Atmosf®rick® Śeky jsou dŢleģitĨm zdrojem vody pro nŊkter® ļ§sti svŊta. V oblastech, kter® jsou 

jimi pravidelnŊ ovlivŔov§ny, tvoŚ² od 20 % aģ do 50 % z celkov®ho mnoģstv² spadlĨch sr§ģek. 

Mnoh® oblasti svŊta by tak bez pŚ²sunu sr§ģek z atmosf®rickĨch Śek mohly zaģ²vat mnohem 

ļastŊjġ² obdob² sucha (Ralph et al. 2020). Na obr. 27 lze vidŊt procentu§ln² zastoupen² sr§ģek, 

kter® byly v obdob² 1997ï2014 spojeny s atmosf®rickĨmi Śekami (Guan, Waliser 2015). 

Obr. 27: Procentu§ln² zastoupen² sr§ģek spojenĨch s atmosf®rickĨmi Śekami. Upraveno podle Guan 

a Waliser (2015). 

Z§soby podzemn² vody jsou obzvl§ġŠ dŢleģit® v regionech, kter® se ļasto potĨkaj² se suchem. 

Ve vlhkĨch oblastech svŊta je sloģit® urļit dopad sr§ģek z atmosf®rickĨch Śek na mnoģstv² 

podzemn² vody, jelikoģ hraje roli i mnoho jinĨch faktorŢ. V oblastech, kde z§plavy hraj² kl²ļovou 

roli pro ekosyst®m m²stn² krajiny, ale mohou bĨt atmosf®rick® Śeky vĨznamnĨm faktorem 

v procesu doplŔov§n² jejich z§sob (Ralph et al. 2020). 

4.3 V²tr 

V²tr hraje podstatnou roli v pŚenosu vlhkosti v atmosf®Śe, pŚedevġ²m pak v atmosf®rickĨch 

Śek§ch mŢģe dosahovat vĨraznŊ vŊtġ²ch hodnot neģ u bŊģnŊ vyskytuj²c²ch se bouŚ². Ļasto 

jsou nejv²ce zasaģeny silnĨmi poryvy vŊtru pobŚeģn² oblasti. Walliser a Guan (2017) zkoumali, 

jak moc se atmosf®rick® Śeky pod²lej² na vĨskytu silnĨch aģ extr®mnŊ silnĨch poryvŢ vŊtru 
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v pobŚeģn²ch oblastech m²rnĨch ġ²Śek. DospŊli k z§vŊru, ģe v²ce neģ tŚetina ud§lost² spojenĨch 

s extr®mnŊ silnĨmi projevy vŊtru souvisela s pŚechodem atmosf®rick® Śeky. Jako extr®mn² 

autoŚi definovali situace, kdy s²la vŊtru v 10 m nad zem² pŚesahovala 98. percentil prŢmŊru 

za vybran® 17let® obdob² (1997ï2014). 

Obr. 28 ukazuje, ģe souvislost mezi vĨskytem atmosf®rickĨch Śek a extr®mn²ch projevŢ vŊtru 

sice vŊtġinou kles§ se vzd§lenost² od pobŚeģ², i tak je ale v nŊkterĨch pŚ²padech vysok§. 

Nejv²ce je pak v tomto ohledu zasaģena oblast z§padn² Evropy, USA, ale tak® napŚ. pobŚeģn² 

oblasti Antarktidy. Takto siln® projevy pak maj² velk® materi§ln² a finanļn² dopady na postiģen® 

oblasti, pŚi nŊkterĨch ud§lostech dos§hly ġkody na majetku i pŚes dvŊ miliardy dolarŢ (Waliser, 

Guan 2017). 

Obr. 28: Procentu§ln² zastoupen² extr®mŢ pŚ²zemn²ho vŊtru nad 98. percentilem za roky 1997ï2014, 

kter® se vyskytly spolu s pŚechodem atmosf®rick® Śeky. Upraveno podle Waliser a Guan (2017). 

Kl²ļovou vlastnost² pro urļen² s²ly vŊtru pŚi zemi v atmosf®rick® Śece mŢģe bĨt intenzita IVT. 

Pagano et al. (2021) se zamŊŚovali na tuto souvislost a jejich vĨsledky potvrdily, ģe ve vŊtġinŊ 

pŚ²padŢ je moģn® z namŊŚen® hodnoty IVT v atmosf®rick® Śece urļit, jak siln® projevy vŊtru pŚi 

zemi budou pŚi konkr®tn²ch situac²ch panovat. 

4.4 Vliv na siln§ snŊģen² 

Z§soby vody ve formŊ snŊhov® pokrĨvky jsou velmi dŢleģitou souļ§st² zdrojŢ vody v mnoha 

horskĨch ekosyst®mech. KvŢli prob²haj²c² klimatick® zmŊnŊ doch§z² v mnoha oblastech 

k poklesu hranice snŊģn® ļ§ry, zimy jsou tak ļasto teplejġ² neģ dŚ²ve a vyskytuj² se ve vŊtġ² 

m²Śe deġŠov® sr§ģky oproti snŊhovĨm (Barnett et al. 2005). Velkou ļ§st sr§ģek pak pŚin§ġej² 

atmosf®rick® Śeky. 
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Atmosf®rick® Śeky d²ky vzniku nad teplĨmi oce§ny vŊtġinou pŚin§ġej² teplejġ² vzduch neģ bŊģn® 

tlakov® n²ģe, a proto se vyskytuje hladina nulov® izotermy ve vyġġ² hladinŊ (Guan et al. 2016). 

Jak jiģ bylo Śeļeno dŚ²ve, atmosf®rick® Śeky pŚin§ġej² ļastŊji sr§ģky ve formŊ deġtŊ i do vyġġ²ch 

poloh. CelkovŊ je ale skupenstv² velmi z§visl® na konkr®tn² atmosf®rick® Śece a situaci. 

Gonzales et al. (2022) zkoumaj² souvislost teploty v atmosf®rickĨch Śek§ch pŚi ¼deru na 

pevninu s m²stem jejich vzniku v rŢznĨch roļn²ch obdob²ch v oblasti Pacifiku. Dosp²vaj² 

k z§vŊru, ģe atmosf®rick® Śeky vznikl® v teplejġ²ch vod§ch oce§nu a pŚi vyġġ² teplotŊ maj² i pŚi 

sv®m dopadu na pevninu vyġġ² teplotu neģ ostatn² atmosf®rick® Śeky. Teplejġ² atmosf®rick® 

Śeky s dlouhou ģivotnost² pak byly ļastŊji spjat® s deġŠovĨmi sr§ģkami a niģġ²m mnoģstv²m 

napadl®ho snŊhu neģ chladnŊjġ² atmosf®rick® Śeky (Gonzales et al. 2022).  

Nejv²ce jsou silnĨmi sr§ģkovĨmi ud§lostmi zasaģena pŚedevġ²m pohoŚ² na z§padŊ USA. 

Neiman et al. (2008) zkoumali, jakĨ bude m²t dŢsledek zvĨġen² vĨġky hladiny nulov® izotermy 

na celkovĨ odtok vybran® Śeky v pohoŚ² Sierra Nevada. DospŊli k z§vŊru, ģe kdyģ se tato 

hranice zvedne o 2000 m na hladinu nulov® izotermy bŊģnou pŚi pŚechodu atmosf®rick® Śeky, 

odtok z krajiny se mŢģe i znŊkolikan§sobit, coģ mŢģe v dŢsledku zpŢsobit ļastŊjġ² povodnŊ ļi 

sesuvy. 

I pŚesto ale pŚin§ġ² do horskĨch poloh atmosf®rick® Śeky velk® mnoģstv² snŊhovĨch sr§ģek. Hu 

et al. (2019) ve sv® pr§ci doch§z² k z§vŊru, ģe v nejvŊtġ²ch pohoŚ²ch USA pŚibliģnŊ pŊtina aģ 

tŚetina napadl® snŊhov® pokrĨvky vznikla v dŢsledku sr§ģek z atmosf®rickĨch Śek. V prŢmŊru 

pŚinesly pŚi sv®m pŚechodu o 20 aģ 40 % v²ce snŊhovĨch sr§ģek neģ pŚi bŊģnĨch sr§ģkovĨch 

ud§lostech. Velmi ale z§leģ² na nadmoŚsk® vĨġce a zemŊpisn® ġ²Śce oblasti. 

DŢleģitou souļ§st² horsk® krajiny jsou tak® ledovce, kter® jsou velmi citliv® na zmŊny klimatu 

a s nimi spojen® oteplov§n². Jsou nejen zdrojem vody pro krajinu, ale tak® pro ģivoļichy v n² 

ģij²c². Little et al. (2019) zkoumali roli atmosf®rickĨch Śek na velikost ledovce Brewster na 

Nov®m Z®landu. DospŊli k z§vŊru, ģe atmosf®rick® Śeky, kter® do oblasti pŚin§ġely 

nejvĨraznŊjġ² sr§ģky, mŊly velkĨ vliv na mnoģstv² ledov® hmoty. ZmiŔuj², ģe ļasto velkou roli 

ve skupenstv² sr§ģek hr§la i mal§ zmŊna teploty. V budoucnu by se tak v dŢsledku oteplov§n² 

klimatu mohly vĨraznŊ ļastŊji vyskytovat deġŠov® sr§ģky, kter® by vedly k vĨrazn®mu sn²ģen² 

velikosti ledovcŢ nejen na Nov®m Z®landu, ale tak® napŚ. v Alp§ch.  
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5 PŚ²padov§ studie silnĨch sr§ģek na podzim 1998 ve 

stŚedn² EvropŊ 

Tato kapitola se zamŊŚuje na vĨraznou sr§ģkovou ud§lost na konci Ś²jna, resp. pŚelomu Ś²jna 

a listopadu roku 1998 ve stŚedn² EvropŊ, kter§ pŚedevġ²m v NŊmecku zpŢsobila vĨrazn® 

vzestupy hladin vodn²ch tokŢ a na nŊkterĨch m²stech tak® povodnŊ, a na to, zdali se jednalo 

o situaci zpŢsobenou jevem atmosf®rick® Śeky ļi nikoliv. 

5.1 Data a metody 

K analĨze ud§losti a posouzen², zdali se jednalo o atmosf®rickou Śeku, byla pouģita data 

z reanalĨzy ECMWF (European Centre for Medium range Weather Forecast) ERA5. Pouģit§ 

data jsou veŚejnŊ k dispozici ve form§tu GRIB nebo NetCDF na webov® adrese 

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/home. Byla pouģita data o hodnotŊ mŊrn® vlhkosti 

spolu s velikost² meridion§ln² a zon§ln² sloģky vŊtru z celkem 20 tlakovĨch hladin od 1000 hPa 

aģ do 300 hPa.  

Data byla zpracov§na v rozmez² od 27. 10. 1998 (18 UTC) do 2. 11. 1998 (06 UTC) vģdy po 

ġestihodinovĨch ļasovĨch intervalech. Data z²skan§ z reanalĨzy ERA5 byla pŚevedena 

z form§tu GRIB do form§tu GeoTIFF a n§slednŊ dosazena do zjednoduġen® rovnice pro 

vĨpoļet IVT (vzorec 4) a nakonec vizualizov§na pomoc² softwaru ArcGIS Pro. Pro popis 

a analĨzu synoptick® situace byly pouģity vĨstupy z port§lu https://www1.wetter3.de/.  

Zjednoduġen§ rovnice pro vĨpoļet IVT je n§sleduj²c²: 

 

                                                     ὍὠὝ  
ρ

Ὣ
   ή Ö Ὠὴ

 

 

                                            τ 

kde g je t²hov® zrychlen², q oznaļuje specifickou vlhkost a dp rozd²l tlakŢ mezi dvŊma 

sousedn²mi tlakovĨmi hladinami; v oznaļuje fin§ln² rychlost vŊtru, z²skanou vĨpoļtem ze 

zon§ln² a meridion§ln² sloģky vŊtru. Jednotkou je pak kg mī1 sī1 (Lavers et al. 2012).  

  

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/home
https://www1.wetter3.de/
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5.2 Sr§ģkov§ epizoda 28. ï 29. 10. 1998 

5.2.1 Sr§ģky a jejich dopady v NŊmecku 

BŊhem dne zas§hly pŚedevġ²m oblast jihu NŊmecka ve vĨrazn®m p§su t§hnouc²m se od 

z§padu na vĨchod vydatn® a trval® sr§ģky, kdy na nŊkterĨch m²stech naprġelo ļasto i pŚes 

50 mm (obr. 29). NejvŊtġ² dopady poc²tilo zejm®na povod² Śeky Emģe v oblasti 

SeveronŊmeck® n²ģiny. Nejv²ce sr§ģek oproti norm§lu ale napadlo v oblasti povod² Śek Horn² 

a Doln² Vezera, a to i ļtyŚn§sobn® mnoģstv² oproti Ś²jnov®mu norm§lu za roky 1961 aģ 1990, 

i tak ale byly extr®mn² vodn² stavy pŚekroļeny jen v menġ²ch region§ln²ch ohnisc²ch a ud§losti 

tak byly region§lnŊ velmi omezen® (Engel et al. 1998). Jak je vidŊt na obr. 24, tak nejv²ce 

sr§ģek bŊhem dne spadlo v oblasti jihoz§padu NŊmecka, zejm®na pak v regionu B§densko-

W¿rttembersko, kde na nŊkterĨch m²stech napadlo za 24 hodin i pŚes 100 mm sr§ģek, a pr§vŊ 

zde tak byly n§sledky povodn² nejhorġ² v cel®m NŊmecku. VŊtġ² mnoģstv² sr§ģek zde spadlo 

i n§sleduj²c² den, coģ situaci jeġtŊ v²ce zkomplikovalo. Tabulka 3 zobrazuje ¼hrny sr§ģek za 

celĨ Ś²jen 1998 ve srovn§n² s Ś²jnovĨm prŢmŊrem 1961ï1990 ve vybranĨch nŊmeckĨch 

povod²ch. 

Obr. 29: CelkovĨ denn² ¼hrn sr§ģek v mm v NŊmecku 28. 10. 1998 (vlevo) a 29. 10. 1998 (vpravo). 

Zdroj obr§zku: Wetterzentrale.de 
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Tab. 3: Đhrn sr§ģek v Ś²jnu 1998 a Ś²jnovĨ prŢmŊr sr§ģek za roky 1961ï1990 v nŊmeckĨch povod²ch. 

Zdroj: Fuchs et al. (1998) 

 

V B§densku-W¿rttembersku bylo nejv²ce zasaģeno ¼zem² kolem Hornisgrinde v severn²m 

Schwarzwaldu, kde byl na Śece Oosbach v povod² Horn²ho RĨna zaznamen§n pŚibliģnŊ 

200letĨ kulminaļn² prŢtok. N§sledky tak byly zejm®na v nŊkterĨch ļ§stech mŊsta Baden-

Baden, kde byl namŊŚen ¼hrn sr§ģek 131,3 mm, katastrof§ln². Jak je vidŊt na obr. 30, i jinde 

ve mŊstŊ byly nŊkter® ulice zcela zatopen®, a dokonce bylo nutn® vyproġŠovat osoby 

z uvŊznŊnĨch automobilŢ (Technisches Hilfwerk, online). Velkou roli ve velikosti povodn² hr§l 

i fakt, ģe pŚechoz² dvŊ dek§dy Ś²jna byly v NŊmecku sr§ģkovŊ velmi bohat® oproti norm§lu. 

KromŊ sr§ģek ale za vĨraznĨm dopadem povodn² st§ly tak® antropogenn² pŚ²ļiny z minulosti, 

zejm®na pak ty, ke kterĨm doġlo v minulosti, jako jsou regulace toku Śeky a zmŊny 

v zemŊdŊlsk®m vyuģit² krajiny spolu s rozs§hlejġ² tŊģbou ġtŊrkop²sku (Niedersachsen.de, 

online). 

Obr. 30: Zatopen® ulice mŊsta Baden-Baden 29. 10. 1998. Zdroj obr§zku: Ov-baden-baden.thw.de 

 
Povod² 

PrŢmŊrnĨ ¼hrn sr§ģek 
za Ś²jen (61/90) (mm) 

Mnoģstv² sr§ģek v  Ś²jnu 
1998 (mm) 

Procento prŢmŊru sr§ģek 
v Ś²jnu 1998 (%) 

Horn² Dunaj 59 204 281 

Doln² Dunaj 68 154 226 

Horn² RĨn 69 175 254 

Doln² RĨn 65 209 323 

Emģe 60 198 332 

Horn² Vezera 55 190 345 

Doln² Vezera 52 211 406 

Horn² Labe 43 104 240 

Doln² Labe 44 128 291 

Odra 37 75 200 
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Sr§ģkov® ¼hrny ve dvou prvn²ch dek§d§ch Ś²jna 1998 dos§hly nebo pŚekroļily mŊs²ļn² 

prŢmŊrn® hodnoty. KvŢli tomu tak byla pŢda v nŊkterĨch oblastech NŊmecka ļasto jiģ 

nasycen§ vodou, coģ vedlo k rozs§hlĨm povodn²m pr§vŊ v posledn² dek§dŊ Ś²jna.  

5.2.2 Sr§ģky a jejich dopady v Ļesku 

Tak® oblast Ļeska byla zasaģena vydatnĨmi sr§ģkami na konci Ś²jna 1998. Nejv²ce sr§ģek 

napadlo v horskĨch oblastech, zejm®na pak v oblasti Ġumavy, kde 28. 10. 1998 spadlo na 

stanici Filipova HuŠ 86,4 mm. Tak® n§sleduj²c² den byl na sr§ģky velmi bohatĨ, kdy opŊt na 

nŊkterĨch ġumavskĨch stanic²ch spadlo bŊhem 24 hodin ļasto i pŚes 40 mm sr§ģek, velkou 

roli v t®to ud§losti tak hr§la orografie, kdy na hor§ch spadlo vĨraznŊ vŊtġ² mnoģstv² sr§ģek neģ 

v niģġ²ch poloh§ch a z§vŊtrnĨch oblastech hor (obr. 31). 

Obr. 31: CelkovĨ denn² ¼hrn sr§ģek v Ļesku v mm ve dnech 28. 10. 1998 (vlevo) a 29. 10. 1998 

(vpravo). Zdroj dat: ĻHMĐ 

Takto vĨrazn® sr§ģky vyvolaly vzestupy hladin vodn²ch tokŢ pŚedevġ²m na toc²ch odvodŔuj²c² 

Ġumavu. Uģ v odpoledn²ch hodin§ch 29. 10. 1998 vystoupila hladina Đhlavy na stanici VD 

NĨrsko na 1. stupeŔ povodŔov® aktivity. Ostatn² toky vŊtġinou kulminovaly bŊhem 

n§sleduj²c²ho dne v rann²ch hodin§ch nebo aģ o den pozdŊji 31. 10. 1998. NejvĨġe vystoupila 

hladina Radbuzy ve StaŔkovŊ, a to aģ na 3. stupeŔ povodŔov® aktivity (Bud²nov§ et al. 1999). 

Jinak se ale hladiny tokŢ drģely pod nejvyġġ² hranic² povodŔov® aktivity a nebyly tak 

pozorov§ny vĨraznŊjġ² n§sledky povodn² v podobŊ ġkod na majetku nebo zdrav² lid². CelkovĨ 

pŚehled o povodŔov® situaci je vidŊt na obr. 32, kterĨ zahrnuje i situaci z pŚelomu Ś²jna 

a listopadu 1998. 
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Obr. 32: CelkovĨ pŚehled o povodŔov® situaci na ¼zem² Ļeska. Zdroj obr§zku: Bud²nov§ et al. (1999)  
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5.2.3 Synoptick§ situace 

Tato ud§lost silnĨch sr§ģek v EvropŊ byla zpŢsobena vĨraznou tlakovou n²ģ² se stŚedem nad 

severem Evropy, kter§ se od 27. 10. 1998 jen velmi pomalu posouvala od oblasti Islandu 

smŊrem k z§padn²mu pobŚeģ² Skandin§vie. V oblasti pŚed pŚ²chodem tlakov® n²ģe proudil do 

stŚedn² Evropy teplĨ a vlhkĨ vzduch od z§padu ve vĨrazn® oblasti front§ln²ho rozhran² nad 

severem NŊmecka (obr. 33). Zejm®na hodnoty ekvivalentn² potenci§ln² teploty nad ¼zem²m 

Evropy dosahovaly na toto obdob² nezvykle vysokĨch hodnot pŚedevġ²m v oblasti jihu 

NŊmecka a Ļeska (obr. 34). Ve stŚedn² EvropŊ tak nastala synoptick§ situace vhodn§ pro 

vydatn® sr§ģky spojen® se silnĨm vŊtrem. Nejvyġġ² teploty se na ¼zem² Ļeska a NŊmecka 

pohybovaly bŊhem dne 28. 10. 1998 kolem 16 ÁC a drģely se tak pŚibliģnŊ 5 ÁC nad 

dlouhodobĨm prŢmŊrem. Po pŚechodu studen® fronty postupnŊ do stŚedn² Evropy zaļal 

proudit pŚechodnŊ chladnŊjġ² vzduch ze severn² Evropy, doprov§zenĨ sr§ģkami ve formŊ 

ļastĨch pŚeh§nŊk a obļasn®ho deġtŊ. 

Obr. 33: PŚ²zemn² tlakov® pole (hPa) dne 28. 10. 1998 v 00 UTC. Zdroj obr§zku: Wetterzentrale.de 

Obr. 34: Adiabatick§ ekvivalentn² potenci§ln² teplota v hladinŊ 850 hPa (ÁC) a pŚ²zemn² tlakov® pole 

(hPa) 27. 10. 1998 ve 12 UTC (vlevo) a 28. 10. 1998 ve 12 UTC (vpravo). Zdroj obr§zku: Wetter3.de 
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5.2.4 Identifikace atmosf®rick® Śeky 

V r§mci stŚedn² i z§padn² Evropy se jednalo o sr§ģkovŊ velmi vĨraznou ud§lost, a proto byla 

vhodn§ pro posouzen², zdali byla zpŢsobena atmosf®rickou Śekou. Jak jiģ bylo Śeļeno dŚ²ve 

v kapitole 2, aby se jednalo o atmosf®rickou Śeku, tak musela minim§ln² hodnota IVT pŚekroļit 

250 kg mī1 sī1. Po analĨze a vĨpoļtu dat z modelu ERA5 bylo zŚejm®, ģe se jednalo na 

evropsk® pomŊry o velmi vĨraznou atmosf®rickou Śeku. Jak je vidŊt na obr. 35, tak jiģ pŚi 

pŚ²chodu do Evropy dne 28. 10. 1998 byla intenzita atmosf®rick® Śeky vĨrazn§ a hodnoty IVT 

ve stŚedn² a z§padn² EvropŊ dosahovaly aģ nad 1000 kg mī1 sī1. Co se tĨļe stŚedn² Evropy 

a potaģmo Ļeska, tak zde byla atmosf®rick§ Śeka nejintenzivnŊjġ² ve veļern²ch hodin§ch na 

sn²mku z 28. 10. 1998 v 18 UTC, kdy nad Ļeskem byla zjiġtŊny hodnoty IVT pŚesahuj²c² 1000 

kg mī1 sī1. BŊhem n§sleduj²c²ho dne atmosf®rick§ Śeka rychle ztr§cela na sv® intenzitŊ aģ se 

postupnŊ rozpadla.  

Obr. 35: Hodnoty IVT nad ¼zem²m Evropy (a) 28. 10. 1998 v 18 UTC, (b) 28. 10. 1998 12 UTC, (c) 28. 

10. 1998 18 UTC, (d) 29. 10. 1998 00 UTC. Zdroj dat: Copernicus Climate Change Service (C3S) 

Climate Data Store (CDS) 

Co se tĨļe kategorie intenzity, tak se na mnoha m²stech z§padn² a stŚedn² Evropy 

o atmosf®rickou Śeku tŚet² kategorie (obr. 36) a podle tab. 2 by tak mŊl bĨt podobnĨ pod²l 

prospŊġnĨch i nebezpeļnĨch dopadŢ. Intenzita atmosf®rick® Śeky byla v Ļesku nejvyġġ² 

v oblasti Ġumavy a jej²ho podhŢŚ², coģ odpov²d§ rozloģen² mnoģstv² sr§ģek nad Ļeskem, kdy 

doġlo pŚi postupu sr§ģek nad naġe ¼zem² k orografick®mu zes²len² nad oblast² Ġumavy. Nad 

(a) (b) 

(c) (d) 
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¼zem²m NŊmecka byla intenzita nejvŊtġ² pŚedevġ²m na jihoz§padŊ ¼zem², kde byly dŢsledky 

atmosf®rick® Śeky nejznatelnŊjġ². 

Obr. 36: Kategorie intenzity atmosf®rick® Śeky od 27.10.1998 18 UTC do 29.10.1998 12 UTC. Zdroj dat: 

Copernicus Climate Change Service (C3S) Climate Data Store (CDS) 

5.3 Sr§ģkov§ epizoda 31. 10. 1998 ï 1. 11. 1998 

5.3.1 Sr§ģky a jejich dopady v NŊmecku 

Oproti pŚedchoz² ud§losti bylo tentokr§t rozloģen² sr§ģek odliġn®, nejvŊtġ² mnoģstv² sr§ģek 

spadlo pŚedevġ²m v oblasti z§padn²ho NŊmecka ve spolkovĨch zem²ch S§rsko a Severn² 

PorĨn²-Vestf§lsko (obr. 37). I pŚesto, ģe mnoģstv² sr§ģek nebylo tak vĨrazn® jako pŚi ud§losti 

z 28. 10. 1998, vzhledem k velk®mu nasycen² pŢdy tak pr§vŊ tato sr§ģkov§ epizoda pŚispŊla 

k vĨraznŊjġ²mu vzestupu hladin vŊtġiny vodn²ch tokŢ na z§padŊ NŊmecka. Nejvyġġ² denn² 

¼hrn za celou epizodu byl namŊŚen za 31. 10. 1998 na stanici GroÇer Arber (VelkĨ Javor), a to 

84,3 mm, velkou roli zde pravdŊpodobnŊ hr§lo orografick® zes²len² sr§ģek vlivem Ġumavy. 

ObecnŊ ale byly sr§ģky relativnŊ rovnomŊrnŊ rozm²stŊny s maximy 31. 10. 1998 zejm®na na 

z§padŊ NŊmecka a 1. 11. 1998 pak v Sasku a oblasti KruġnĨch hor.   


































