
GEOGRAFIE - SBORNIK CESKE GEOGRAFICKE SPOLECNOSTI 
ROK 2002 • CISLO 4 • ROCNIK 107 

RUDOLF BRAzDIL 

METEOROLOGICKE EXTREMY A POVODNE 
V CESKE REPUBLICE - PRIROZENY TREND 

NEBO NAsLEDEK GLOBALNiHO OTEPLOVANi? 

R. Bra z d i 1: Meteorological extremes and floods in the Czecvh Republic - the natural 
trend or an impact of the global warming? - Geografie - Sbornik CGS, 107,4, pp. 349 - 370 
(2002). - Meteorological extremes and floods cause every year considerable material 
damage and losses of human lives. The article summarises the present state of the study of 
this topic in the Czech Republic. It defines the concept of meteorological extremes and 
discusses problems of the starting data. The fluctuation of extreme daily precipitation 
totals, drought, floods and strong winds is illustrated on several examples. The results 
indicate the ambiguity of the observed trends in connection with the process of the global 
warming, which, according to the present ideas, should cause the increase in frequencies 
and intensity of many extremes. The importance of historical-climatological data is stressed 
for extending the information about meteorological extremes and floods to the period before 
the beginning of systematic observations. The problem of impacts of meteorological 
extremes is discussed as well as measures aiming at the minimalization of material damage 
and victims. 
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1. Uvod 

Vyskyt meteorologickych a klimatologickych extremu je vYsledkem phroze­
ne variability zemske atmosfery. V ni se pod vlivem ruznych pfirodnich a an­
tropogennich faktoru odehrava rada slozitych a vzajemne se ovlivi'mjicich fyzi­
kalnich a chemickych procesu, ktere v interakci s aktivnim povrchem mohou 
vest k vyskytu extremnich stavu. rUzneho plosneho rozsahu a trvani. Zatimco 
v pfirodnich ekosystemech jsou takoveto extremy vcetne jejich ucinku soucas­
ti jejich prirozeneho vYvoje, v kulturni krajine zpusobuji ph stale slozitejsi in­
frastrukture lidske spolecnosti mnohdy velke materialni skody i ztraty na lid­
skych zivotech. Jak ukazala statistika mnichovske zajisiovny (Munchener 
Ruck 1999), vzrostl pocet velkych prirodnich katastrof mezi lety 1950 - 1959 
a 1990 - 1999 asi ctyrikrat, ekonomicke ztraty asi ctrnactkrat a ztraty pojis­
foven Cod 60. let) asi patnactkrat. Jak plyne z tabulky 1, zaujimaji ve statisti­
ce skod vedle zemetreseni zvlaste vYznamne misto take vichrice a povodne. 
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Tab. 1 - Statistika velkych pfirodnich katastrof na Zemi (%) v letech 1950 - 1999 (Mun­
chener Ruck 1999). Velkou pfirodni katastrofou se rozumi extrem s takovymi skodami, ze 
schopnost postizene oblasti pomoci si sama je vyznamne ohrozena a je nezbytna meziob­
lastni nebo mezinarodni pomoc 

Charakteristika Zemetfeseni Vichfice Povodne Ostatni 

Pocet 29 38 27 6 
Obeti 47 45 7 1 
Ekonomicke ztraty 35 28 30 7 
Ztraty pojiStoven 18 70 6 6 

Ceska republika (dale jen CR) byla v poslednich letech postizena velkymi 
prirodnimi katastrofami hned nekolikrat. Plati to zejmena 0 povodnich na 
Morave aye Slezsku v cervenci 1997 (52 obeti, skody za 62 miliard Kc), ve yy­
chodnich Cechach v cervenci 1998 (6 obeti, skody za 2 miliardy Kc) nebo v Ce­
chach v srpnu 2002 (17 obeti, odhadovane skody pres 100 miliard Kc), ale 
i 0 suchu na jizni Morave v dubnu az cervnu 2002 (skody za 5 miliard Kc). 
K tomu phstupuji dalsi obeti a skody ph bleskovYch povodnich v dusledku 
privalovych des£u, ph vichhcich, krupobitich a dalsich meteorologickych a kli­
matologic!rych extremech. V souladu s praci Karla a Easterlinga (1999) je tak 
treba i v CR hledat odpovedi na nasledujici otazky: 

Promita se v soucasnosti pozorovany proces globalniho oteplovani do frek­
vence a intenzity meteorologickych extremu? 

Stava se lidska spolecnost citlivejsi na dopady meteorologickych extremu? 
Je percepce meteorologickych extremu ve vetsi mire ovlivnena sdelovacimi 

prostredky? 
Predlozeny prispevek se snazi najit odpoved' na tyto otazky charakterizo­

vanim soucasneho ~tavu poznatku ze studia vybranych meteorologickych ex­
tremu a povodni vCR. 

2. Data a metodologicke problemy 

Statisticky pristup chape meteorologicke extremy jako pripady vYskytu 
hodnoty meteorologickeho prvku ci jevu s dostatecne malou pravdepodobnos­
ti. Jde tedy 0 stanoveni meznich hodnot, pri jejichZ prekroceni (nedosazenO 
lze danou hodnotu ci jev povazovat za extremni. N apr. teplotne extremnim 
mesicem se bude rozumet mesic, jehoz prumerna teplota bude nizsi (extrem­
ne chladny) Ci vysSi (extremne teply) nez urCite zvolene kriticke hodnoty. Pro­
blemem je samozrejme stanoveni takovYchto meznich hodnot. Pomineme-li 
vicemene subjektivni pristupy, jsou za nejkorektnejsi zpusob jejich stanoveni 
povazovany hodnoty percentilu (napr. 1,5,10,90,95 a 99 %) teoretickeho roz­
deleni dane klimatologicke charakteristiky. Volba kritickych hodnotje ovsem 
velmi poplatna zvolenemu teoretickemu rozdeleni, takze ziskane vy§ledky se 
ph pouziti ruznych typu rozdeleni mohou vzajemne lisit (Brazdil, Stepanek 
2000). 

S ohledem na dlouhodobe kolisani dane klimatologicke charakteristiky se 
vsak mezni hodnoty odpovidajici zvolenym percentilum mohou lisit od jednoho 
referencniho obdobi ke druhemu, pro ktere se odhaduji parametry pro vYpocet 
teoretickeho rozdeleni. Dlouhodobe zmeny v hodnote prumeru a rozptylu dane 
rady se tak budou nutne promitat i do zmen kritickych hodnot (obr. 1), coz 
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Obr. 1 - Histogram rozdeleni prumernych srpnorych teplot 
vzduchu v Brne v obdobi 1901- 1990 a odpovidajici normalni 
rozdeleni s vyznacenim hranic percentilu 10 a 90 % pro ruz­
na referencni obdobi: a) 1901 - 1930, b) 1931 - 1960, c) 1961 
- 1990 (Brazdil a kol. 200la) 

ovlivni nasledne pocty 
zapornych a kladnych 
extremu ve studova­
nem obdobi. Tak napr. 
pro Brno v obdobi 1901 
- 1990 rostl podii ex­
tremne chladnych me­
SlcU od 9,1 % (referenc­
ni obdobi 1901 - 1930) 
pres 11,1 % (1931 
- 1960) do 15,3 % (1961 
- 1990) z jejich celkove-
ho poctu, zatimco pocet 
extremne teplych mesi­
cu postupne klesal 
z 14,3 % pres 8,1 % na 
7,0 % (Brazdil a kol. 
2001a). To ukazuje na 
postupny posun percen­
tilu 10 a 90 % k vyssim 
hodnotam, dany narus­
tern prumernych teplot 
vzduchu ve 20. stoleti. 

Druhy mozny pn­
stup povazuje za extre­
my pripady vyskytu 
meteorologickych prv­
ku a jevu s pnmymi 
skodlirymi dopady na 
pfirodu a spolecnost, 
vyjadritelne zpravidla 
materialnimi ztratami 
ci obetmi na lidskych 
zivotech. 

Zakladnim zdrojem 
informaci 0 meteorologickych extreIpech jsou systematicka meteorologicka 
~eren( a pozorovani v siti stanic Ceskeho hydrometeorologickeho ustavu 
(CHMU), z nichZ lze ziskat fady klimatologickych charakteristik meteorolo­
gickych prvku popr. rady meteorologickych jevu. Z nich pak mohou byt sta­
tisticky urceny prislusne extremy. Na techto stanicich vsak nejsou zazname­
navany jejich dopady, phcemz nektere extremnijevy nemusi byt s ohledem na 
jejich lokalni dosah v existujici siti stanic vubec zjisteny (napr. krupobiti, tor­
nado). 

V nekterych pfipadech je problemem, jaka klimatologicka charakteristika 
meteorologickeho prvku nebo jevu rna byt vybrana pro analyzu meteorologic­
kych extremu. Nekdy totiz s ohledem na dopady nemusi byt vhodna ani cha­
rakteristika mel'ena na meteorologickych stanicich. Tak je tomu napr. v pri­
pade namrazy, ktera muze zpusobit znacne skody zejmena na lesnich poros­
tech (polomy) a na elektrickem vedeni. Z pohledu moznych skod pak budou 
uzitecnejsi napr. hodnoty maximalnich hmotnosti namrazy (vyjadrene 
v kg.m-1 - Popolansky 1996) nez pocet dnu s namrazou, byt ruzne intenzity, 
zaznamenavany na meteorologickych stanicich. 
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Obr. 2 - Kolisani maximalnich mesicnich narazu vetru v m .s-1 

(a ) a rocniho poctu dnu s narazy vetru 2: 17 m. s-1 (b) na stani­
ci Prah a-Karlov v obdobi 1921 - 2001. Sipky znaci roky, v ni­
chz doslo k vymene anemografu 

1917 1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987 1997 

l1~~~I-I~-:~-' If-m -U 1,1- 11 -111.1.1,=--11 
1917 1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987 1997 

JinYm zavaznYm pro­
blemem je homogenita 
analyzovanych fad, kte­
ra v pfipade extremu 
muze bit narusena na­
pf. v souvislosti s pfe­
mis£ovanim stanice, 
zmenou pozorovatele, 
pfistroju a pozorovacich 
pfedpisu. Dokladem vli­
vu zmeny pfistroju na 
homogenitu pozorovani 
jsou udaje 0 maximal­
nich narazech vetru 
a poctu dnu s dennimi 
narazy ~ 17 m.s-1 (odpo-
vida pfiblizne vichi"ici) 
na observatofi Pra­
ha-Karlov (obr. 2). Od 
roku 1921 zde byly na­
razy mereny Dineso­
rym anemografem. 
V roce 1960 byl tento 
pristroj nahrazen ane­
mografem Metra a od 
30. rijna 1964 jeho citli­
vejsi verzi. K dalsi za­
mene tymz typem pfi­
stroje doslo v roce 1996. 
Vsechny tyto zmeny 
jsou dobre patrne ve 
skokorych zmenach 
obou charakteristik. J e­
jich smysluplna homo­
genizace se vsak s ohle­
dem na velkou casovou 
a prostorovou variabili­
tu techto charakteristik 
jevi jako problematicka. 

1917 1927 1937 1947 1957 1967 1977 1987 

Dokladem prostoro­
ve variability extremu 
muze bit yYskyt N-le­
tych vod v ruznych cas-

1997 tech daneho vodniho L-__________________________________________ ~ 

Obr. 3 - Kolisani N-Ietych rocnich kulminacnich prutoku na toku, jak lze dokumen­
vybranych stanicich na fece Morave v obdobi 1917- 1997. Sip- tovat na prikladu tfi 
ka znaci pocatek pozorovani v Moravskem J anu. PIne sloupce stanic na rece Morave 
se vztahuji ke kvetnu az f ijnu, prazdne sloupce k listopadu az (obr. 3). Zatimco ka­
dubnu (Brazdil , Bukacek 2000) tastrofalni povodeii 
z cervence 1997 jako vysledek mimoradnych srazek byla vice nez stoleta 
v horni a stfedni casti toku (Moravicany, Kromeriz), v dolni casti toku (Mo­
ravsky Jan) byla jen petileta. N aopak stoleta povodeii na dolni Morave z brez-
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na 1941 po nahIem tani snehu byla ve stfedni casti toku reflektovana jako 
dv~cetileta a v horni casti toku jako petileta. 

Rady meteorologickych extremu a povodni pokrjvaji zpravidla kratsi ca­
sove intervaly z obdobi systematickych pozorovani daneho prvku nebo jevu. 
Pisemne dokumentarni zaznamy (kroniky, pameti, deniky, ekonomicke zaz­
namy aj.) umozi'mji rozsifeni takovychto fad do minulosti. Pfitom je vsak 
tfeba brat v uvahu jista omezeni historicko-klimatologickych udaju. Patfi 
k nim zejmena jejich prostorova a casova diskontinuita, subjektivni kvalita­
tivni popis udalosti a pfevazujici orientace na extremy, ktere mely vyznam­
ne dopady v podobe materialnich skod nebo ztrat lidskych zivotu (Brazdil 
2000b). 

Takto ziskane fady meteorologickych extremu mohou bjt pfedmetem dalsi 
analyzy se zfetelem na jejich frekvenci, sezonalitu, intenzitu a dopady. Sta­
tisticke zpracovani takovjchto fad vyzaduje i specialni metody analyzy (viz 
napf. Solow 1999). Z praktickeho hlediskaje uzitecne stanovit prumernou pe­
riodu opakovani extremu dane intenzity, tedy N-Ietostjeho vjskytu. Tato cha­
rakteristika je tradicne vyuzivana napf. pfi hodnoceni kulminacnich prutoku 
pfi po~odnich, ale i pfi hodnoceni extremnich dennich ci mesicnich srazek (viz 
napf. Samaj a kol. 1995; Hostynek a kol. 1999). S ohledem na tyto hodnoty lze 
pak napf. modelovat rozsah zaplaveneho uzemi pfi N-Iete vode (Hrncif, Inge­
duldova 1997) a v navaznosti na to budovat ochranne systemy ruznych objek­
tu pfed povodnemi. 

3. Kolisani vybranych meteorologickych extremu a povodni 
na uzemiCR 

V podminkach CR lze za nejvjznamnejsi meteorologicke extremy povazo­
vat zejmena teple a studene vlny, casne a pozdni mrazy, extremne vydatne 
srazky a sucha, namrazu, ledovku a naledi, velke mnozstvi snehu, vichfice 
a konvektivni jevy (silne boufky, blesky, krupobiti). V nasledujici kapitole 
jsou vsak s ohledem na omezeny rozsah tohoto clanku zpracovany pouze ty ex­
tremy, ktere byly v poslednich letech pfedmetem klimatologickych vyzkumu 
na katedfe geografie PHrodovedecke fakulty Masarykovy univerzity v Brne, 
doplnene 0 povodne. 

K zasazeni poznatku 0 kolisa~i vybranych meteorologickych extremu do 
celkoveho klimatickeho trendu v CR je uveden chod prumernych rocnich tep­
lot vzduchu na sekularni stanici Praha-Klementinum a rocnich uhrnu srazek 
pro Cechy (obr. 4). Vicemene kontinualni vzestup teplot v Praze od poloviny 
19. stoleti do soucasnosti (viz take Brazdil, Mackova 1998; Brazdil a. kol. 
2001b) je v souladu s celkovYm trendem globalniho oteplovani na Zemi 
(Houghton a kol. 2001). Navicje na teto typicky mestske stanici zvyraznen ze­
jmena zesilovanim tepelneho ostrova Prahy (viz Brazdil, Budikova 1999). 
V souladu s uvedenym vzestupnym trendem je take vjznamny narust poctu 
extremne teplych mesicu a pokles poctu extremne studenych mesicu naJeto 
stanici behem 20. stoleti (Brazdil a kol. 2001a). V pfipade srazkove fady Cech 
v ni nejsou na rozdil od teploty vzduchu patrne vyznamne trendy vzestupu ci 
poklesu srazek (obr. 4). Jsou v ni ale dobfe patrne cyklicke zmeny se stfida­
nim relativne vlhcich a sussich let. 
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3. 1 Srazky 

Extremita srazek muze byt hodnocena jednak s ohledem na jejich nadbytek 
(obdobi vydatnych srazek), jednak s ohledem na jejich nedostatek (obdobi su­
cha), a to na zaklade dennich, nekolikadennich, mesicnich, sez6nnich ci roc­
nich uhrnu srazek. 

3. 1. 1 Extremni denni uhrny srazek 

Absolutni denni maximum srazek 345,1 mm bylo v CR namereno dne 29. 
cervence 1897 na stanici Nova Louka (780 m ) v Jizerskych horach (tehoz dne 
mela stanice Jizerka v nadmorske vysce 970 m 300,0 mm srazek - tab. 2). No­
veji se mezi tyto pripady vradil uhrn 312,0 mm namereny dne 12. srpna 2002 
na Cinovci (882 m) v Krusnych horach. Ve 20. stoleti bylo absolutni denni ma­
ximum 260,9 mm zaznamenano dne 6. cervence 1997 na Studnicni hore 
(1 554 m) v KrkonoSich. 

J . Stekl a kol. (2001) analyzgvali 67 pripadu, kdy denni uhrn srazek na nej­
mene jedne stanici na uzemi CR byl ;::: 150,0 mm v, obdobi 1879 - 2000 (dale 
oznaceno jako "extremni denni uhrn snizek" - EDUS). Zatimco v letech 1880 
- 1959 se vyskytlo alespon 4 - 6 dnu s EDUS za dekadu (v letech 1910 - 1919 
11 dnu) , od 60. let 20. stoleti variabilita jejich vYskytu vyznamne vzrostla. 
Tak v 70. a 90. letech bylo zaznamenano vZdy osm takovych dnu, zatimco 
v 60. letech se jednalo 0 dva dny a v 80. letech 0 jeden den (obr. 5). N aproti to­
mu v roce 2002 byl jeden takovY den v cervenci (dne 15. cervence po privalo­
vern desti na Blanensku nasledovala bleskova povoden, ktera si vyzadala dye 
obeti) a pet "Y srpnu. Stezi tak lze hovofit 0 vyznamnem dlouhodobem trendu 
cetnosti EDUS ve vztahu ke globalnimu oteplovani, i kdyz od roku 1991 se vy­
skytlo 14 ze vsech 73 dosud registrovanych prip'adu (tj . 19,2 %). 

Z hlediska poctu vyskytnuvsich se dnu s EDUS v jednom roce byl rok 2002 
se sesti pripady spolu s rokem 1997 s peti pfipady zatim nejextremnejsi. Pocet 
techto dnu v ostatnich letech nikdy neprevYsil tri (obr. 5)., Dalsi extrem roku 
2002 spociva v deIce tridenniho nepreruseneho obdobi s EDUS od 11. do 13. srp-

1n5 1795 1815 1835 1855 1875 1895 1915 1935 1955 1975 1995 

]Ut1.uL~JJ1.1L .Jll .~~, 1~rJ:JJ~ 
'200~~r7llfl~'-~Tf'~l 
·250 ~-------------------' 

1876 1896 1916 1936 1956 1976 1996 

Obr. 4 - Kolisani prumernych rocnich teplot vzduchu na sta­
nici Praha-Klementinum v obdobi 1775 - 2001 (horizontalni 
cara - dlouhodoby prumer ) a anomalii rocnich tihrnu snizek 
v Cechach v obdobi 1876 - 2001. Shlazeno Gaussovym filtrem 
pro 10 let . 
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na, stejne jako v roce 
1997 (6. - 8. cervence). 
Oba zminovane pripady 
vyvolaly na vodnich to­
cich az extremni povod­
ne. Tedy extrem meteo­
rologicky zpusobil i ex­
trem hydrologickY. 

EDUS vypadavaji 
bud' ve forme privalo­
vych nebo trvalych sra­
zek, popr. v jejich kom­
binaci. Privalove deste 
jsou charakterizovany 
relativne malym pro­
storovym dosahem, 
kratkym trvanim ~ vel­
kou intenzitou. Casto 
jsou doprovazeny bour­
kou a na rozdil od trva-



Tab. 2 - Nejvyssi denni uhrny srazek (:e: 200,0 mm) namerene na uzemi CR v obdobi 1879 
-: 200~ - doplneno podle Stekla a kol. (2001): H - nadmorska vyska, * - ucelove stanice 
CHMU v povodi reky Jizery 

Pol'. Uhrn Datum Stanice H(m) Oblast 
(mm) 

1. 345,1 29.7.1897 Nova Louka 780 Jizerske hory 
2. 312,0 12.8.2002 Cinovee 882 Krusne hory 
3. 300,0 29.7.1897 Jizerka 970 Jizerske hory 
4. 278,0 13.8.2002 Knajpa* 967 Jizerske hory 
5. 271,1 13.8.2002 Smedavska hora* 1006 Jizerske hory 
6. 266,2 29.7.1897 Pee pod Snezkou 812 Krkonose 
7. 260,9 6.7.1997 Studnicni hora 1554 Krkonose 
8. 247,8 13.8.2002 Jizerska* 1000 Jizerske hory 
9. 240,2 9.7.1903 Nova Cervena Voda 310 Hruby JeseIllK 

10. 239 29.7.1897 Snezka 1602 Krkonose 
11. 233,8 6.7.1997 ~ysa hora 1324 Moravskoslezske Beskydy 
12. 230,2 6.7.1997 Sanee 509 Moravskoslezske Beskydy 
13. 226,8 12.8.2002 gesky Jiretin - Flaje 740 Krusne hory 
14. 226,5 25.7.1960 Reciea (510) Moravskoslezske Beskydy 
15. 223,4 19.7.1997 Studnicni hora 1554 Krkonose 
16. 221,0 9.7.1903 Rejviz 757 Hruby Jesenik 
17. 220,7 12.8.2002 Kliny 820 Krusne hory 
18. 220,5 5.9.1915 Jizerka 970 Jizerske hory 
19. 217,8 13.8.2002 Kristianov* 800 Jizerske hory 
20. 217,7 9.7.1903 Sumny potok 559 Hruby Jesenik 
21. 215,3 31.5.1940 Stare Hamry 428 Moravskoslezske Beskydy 
22. 215,0 21.8.1972 Nydek 410 Slezske Beskydy 
23. 214,5 27.6.1919 Jizerka 970 Jizerske hory 
24. 214,4 9.7.1903 Radhost 1130 Moravskoslezske Beskydy 
25. 214,2 6.7.1997 llejviz 757 Hruby Jesenik 
26. 214,0 21.8.1972 Sanee 445 Moravskoslezske Beskydy 
27. 212 17.7.1882 Labska bouda 1284 Krkonose 
28. 211,8 13.8.2002 Kasarenska* 915 Jizerske hory 
29. 211,7 21.8.1972 Lysa hora 1324 Moravskoslezske Beskydy 
30. 210,0 12.8.2002 Petroviee - Krasny Les 600 Krusne hory 
31. 209,0 8.7.1927 Adolfov 750 Krusne hory 
32. 208,5 25.7.1960 rodolanky (686) Moravskoslezske Beskydy 
33. 207,3 8.7.1997 Sanee 509 Moravskoslezske Beskydy 
34. 206,8 8.8.1978 JosefUv Dill 600 Jizerske hory 
35. 205,7 6.7.1997 Frenstat pod Radhostem 408 Moravskoslezske Beskydy 
36. 205,6 19.5.1940 Stare Hamry 428 Moravskoslezske Beskydy 
37. 204,9 9.8.1930 Radhost 1130 Moravskoslezske Beskydy 
38. 203,6 22.7.1998 l?estne v Orliekyeh horaeh 635 Orlieke hory 
39. 202,4 13.8.2002 Cerna hora* 981 Jizerske hory 
40. 200,4 13.8.2002 Blatny rybnik* 755 Jizerske hory 
4l. 200,0 9.7.1903 JeseIllK 625 Hruby Jesenik 
42. 200,0 19.7.1949 I:ysa hora 1317 Moravskoslezske Beskydy 
43. 200 23.5.1897 Cista 430 Okr. Semily 

lych sniZek jsou rozlozeny nahodile na uzemi CR. Opakovane bourkove lijaky 
v urcite lokalite se vyskytuji vetsinou v brazdach nizkeho tlaku vzduchu ne­
bo pobliz stfedu cyklon spojenych se studenymi nebo zvlnenymi studenymi 
frontami. 

Pokud jde 0 vydatne srazky trv~leho charakteru, patfi k nim kolem 2/3 
vsech zaznamenanych pripadu EDUS. OvliVlluji vetsi uzemi, jsou delsiho tr­
vani, ale mensi intenzity. Prevazne jsou spojeny s postupem teplotne asyme-
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Obr. 5 - Kolisa ni rocnih o poctu dn u s uhrn e m sraze k ~ 150,0 mm na uzemi CR v obdobi 
1879 - 2002 

trickych cyklon z obla§ti Stfedozemniho mofe (napf. Brazdil, Stekl 1986; 
Hanslian a kol. 2000; Stekl a kol. 2001). V pfipade dennich uhrnu nad 200 
mm jde zpravidla 0 cyklony, ktere zpomalily svuj postup nebo se pfimo zasta­
vily (vetsinou nad uzemim jizniho Polska), popf. v izolovanych pfipadech se 
pohybovaly retrogradne. , 

Ze synopticko-klimatologickeho hlediska jsou pfipady EDUS z vice nez 
90 % spojeny se situaci brazdy nizkeho tlaku vzduchu a centralni cyklony nad 
stfedni Evropou a situacemi charakt~rizoyanymj cyklonou vychodne, severo­
vychodne a severozapadne od uzemi CR. Uzemi CR postizene trvalym de stem 
zustava v techto pfipadyech na chladne zadni strane cyklon, ktere casteji ovliv­
iiuji vychodnejsi casti CR. V dusledku navetrnych efektu, kdy ph zemi prou­
di vzduch pfevazne ze severniho kvadrantu, j~ patrny vzestup srazek zejme­
na v severnim a severovychodnim pohranici CR, pfedevsim v Jizerskych ho­
rach, Krkonosich, Moravskoslezskych Beskydech a Hrubem Jeseniku, kde 
denni uhrn ~ 150 mm odpovida 20 y- 50lete periode opakovani. V mensi mife 
to plati i 0 Krusnych horach a 0 Sumave, k cemuz doslo prave u dyou ex­
treIl}nich srazkovJch epizod v srpnu roku 2002. Mimo horske oblasti CR jsou 
EDUS pomerne izolovane, pryotoze pfekroceni denniho uhrnu 150 mm odpovi­
da 200 a vicelete N-Ietosti (Samaj a kol. 1985). TakovYto uhrn je pak v na­
proste vetsine pfipadu spojen s boufkovymi lijaky. 

3. 1. 2 Sucha 

Sucha obdobi pusobi v CR problemy hlavne v zemedelstvi, ale i ve vodnim 
hospodarstvi a v lesnictvi (Cerveny a kol. 1984). Tak v teplotne extremnim ro­
ce 2000 velka sucha a horka od dubna do cervna (obr. 6) zapfiCinila neurodu 
obilovin zvlaste na jizni Morave, phcemz ztraty kompenzovane zemedelcum 
ze statniho rozpoctu dosahly asi 5 miliard Kc. Napf. u jarni psenice, ktera je 
zvlas£ citliva na srazky v uvedenem obdobi, poklesl prumerny heJdarovy vy­
nos z 3,9 t.ha-1 v roce 1999 na 2,81 t.ha-1 v nasledujicim roce. V Cechach su­
cho pokracovalo jeste od srpna do konce roku. V pfipade lesnich porostu byly 
znacne skody sucheym zpusobeny jiz v letech 1992 - 1994 (BrazdilI998a). Pod­
Ie R. Brazdila §l. J . Stekla (1986) souviseji extremne nizke mesicni uhrny sra­
zek na uzemi CR s izolovanymi, v mnoha pfipadech blokujicimi anticyklona­
mi nebo protazenymi hfebeny vysokeho tlaJu vzduchu, jejichz stfedy popf. 
osy nelezi dale nez asi 1 500 km od stfedu CR. Pokud nejde 0 centralni casti 
anticyklon, pro vyskyt sucha je dulezity smer proudeni, zpusobujiciho advek­
ci relativne sucheho vzduchu. 
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3.2 Povodne 

V CR lze v podstate rozlisit tH hlavni typy povodni podle nasledujicieh me­
teorologiekyeh pricin (Kakos 1978): 

a) Kratke intenzivni srazky (lijaky, prutrZe mracen): vyskytuji se vYhrad­
ne v letnim obdobi v lokalnim meritku a maji casto katastrofalm lokalni du­
sledky. Vznikaji v oblasti studenyeh a zvlnenyeh studenyeh front. PH nahlem 
plosnem odtoku srazkove vody zpusobuji tzv. bleskove povodne. 

b) Vydatne trvale srazky: jde 0 srazky frontalniho puvodu vetSiho plosneho 
rozsahu, trvajici radove desitky hodin. Tyto deste jsou zpusobeny preehodem 
jedne nebo vice vyraznejsich a plosne rozsahlejsieh eyklon Mhem nekolika po 
soM nasledujicieh dni pres stredni Evropu. Pro vznik teehto prevazne letnieh 
povodnije rozhodujici mnozstvi srazek, casto orografieky zesilenyeh, a stupen 
nasyeenosti povodi. 

e) Tani snehove pokrYvky: povodne z tani snehu zaviseji hlavne na mnoz­
stvi a vodni hodnote snehove pokryvky, stavu pudy, intenzite otepleni a ledo­
vyeh jeveeh na rekaeh. Efekt tam bYva vetsinou zesilovan vypadavajicimi 
srazkami a vyssi ryehlosti vetru pH kladnyeh teplotae~. K povodnim doehazi 
take pH ehodu ledu a vytvareni ledovyeh zaep. Uzemi CR lezi v teehto pfipa­
deeh zpravidla v teple casti eyklon postupujicieh k vyehodu, a to v teplem 
proudeni ze zapadniho sektoru. 

TH popsane typy povodni vsak mohou vykazovat ruzne preehodne formy, 
vyskytujici se hlavne 
v jarnich mesicieh, zpu­

a 
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Obr. 6 - Roeni chod teploty vzduchu a sniZek v Cechach (1) 
a na Morave a ve Slezsku (2) v roce 2000 vyjadfeny teplotni­
mi anomaliemi (a) a srazkovYmi uhrny v % dlouhodobeho nor­
malu (b) (udaje podle Mesieniho pfehledu poeasO 

sobene kombinaci uve­
denyeh pficinnyeh 
a dalsieh fyziekogeo­
grafiekyeh faktoru (na­
Pl'. nasyeenost povodi, 
promrznuti pudy). 
V znik katastrofalnieh 
povodni je pak vazan 
na vyskyt extremnieh, 
popr. rekordnieh, hod­
not teehto faktoru (Ka­
kos 1978), jak ukazaly 
prave pfipady z let 
1997 a 2002. 

Z klimatologiekeho 
hlediska je nejzajima­
vejsi trend ve vyskytu 
povodni na vodocet­
nyeh stanicieh s nejdel­
Simi pozorovacimi fa­
dami, tj. na Vltave 
v Praze od roku 1825 
a na Labi v Decine od 
roku 1851 (Kakos 
1996). Pro Vltavu 
v Praze byly vybrany 
pfipady povodni s kul­
minacnim prutokem 
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alespon 1090 m3.s-l, coz odpovida dvouletemu prutoku Q2 (Hydrologicke cha­
rakteristiky 1996). Take pro Labe v Decine byly zpracovany dvoulete a vyssi 
kulminacni prutoky (Q2 = 1830 m3.s-1). V pnpade obou stanic klesal pocet po­
vodni od obdobi 1851 - 1900 (47 v Praze, 36 v Decine) pfes leta 1901 - 1950 
(26 resp. 21) k padesatileti 1951 - 2000 (14 resp. 16; tab. 3; Kakos 2001). 
U obou techto fad byla provedena od roku 1954 homogenizace na vliv mani­
pulaci vltavske kaskady, ktera snizuje kulminacni prutoky 0 ruzne velke hod­
noty (Kasparek, Busek 1990). Ve skutecnosti byl proto pokles poctu povodni 
i jejich kulminacnich prutoku v poslednim padesatileti jeste vetsi nez bylo 
prave uvedeno. V Praze se tedy pocet povodni zmensil 3,4krat, v Decine 
2,3krat. Celkovemu vzestupu teploty vzduchu tak odpovida na techto tocich 
vfrazny pokles poctu povodni. Ten souvisi zejmena s vYraznejsim ubytkem 
povodni zimniho typu, ktery byl zpusoben hlavne teplejsimi zimami a tim 
mensimi zasobami vody ve snehove pokrjvce, popf. i pozdejsimi nastupy ob­
dobi trvalejSich mrazu s pfevazujicim snezenim. N apf. drive caste unorove 
povodne se ve 2. polovine 20. stoleti dokonce vubec nevyskytly, stejne jako po­
vodne dubnove. Vyrazne poklesl take pocet bfeznovych povodni a na Vltave 
v Praze i lednovJch. 

Ve druM polovine studovaneho obdobi 1851 - 2000 byly vltavske a labske 
povodne take mene intenzivni nez v jeho prvni casti (obr. 7). Z tohoto kontex­
tu se vymyka povoden ze srpna 2002, ktera kulminovala dne 14. srpna na Vl­
tave v Praze a 0vdva dny pozdeji na Labi v Decine (Kubat a kol. 2002). V tom­
to pfipade se v Cechach jednalo 0 druhou povodnovou vlnu (prvni povodnova 
vlna eo vydatnych az extremnich srazkach ve dnech 6. - 7. srpna zejmena v jiz­
nich Cechach se projevila hlavne na tocich v jizni a zapadni casti Cech az sto­
letymi vodami). J eji pficinou byly mimofadne vydatne trvaIe srazky ve dnech 
11. - 13. srpna, doprovazene dne 12. srpna v nekterych mistech extremnimi 
boufkovjmi lijaky. Prave tyto dye extremni srazkove epizody v prubehu pou­
hych 8 dnu (6. -13. srpna),jdouci kratce po sobej,en s maljrn pferu§enim sraz­
kove cinnosti, nemaji v cele studovane fade EDUS od roku 1879 (Stekl a kol. 
2001) zdaleka obdoby. Srazky souvisely s tlakovou nizi, ktera zacala dne 10. 
srpna postupovat se svjm frontrunim systemem z Italie k severu. Behem 11. 
srpna postoupila nad uzemi CR a nasledujici den se zvolna pfesunovala nad 
Polsko. Dne 13. srpna zacala srazkova cinnost od jihozapadu slabnout a 14. 
srpna ustala. V dusledku pfedchozi mimofadne nasycenosti povodi a stale jes­
te plnych koryt fek doslo k velmi rychlemu novemu vzestupu hladin, kdy v ce­
Ie fade profilu byly zaznamenany historicky nejvyssi vodni stavy a prutoky. 
Odhadnuty kulminacni prutok 5 300 m3.s-1 na Vltave v Praze, odpovidajici 
pfedbezne snad 500lete vode, vfrazne pfesahl hodnoty prutoku dalsich zna­
mych stoletych povodni z 19. stoleti, a to z 29. bfezna 1845 (4500 m3.s-1 - bli­
ze viz Kakos, Kulasova 1995),4. zan 1890 (3 980 m3.s-1 - blize viz Kakos, Ku­
lasova 1990) a 2. unora 1862 (3 850 m3.s-1), ale i z 28. unora 1784 (odhadnuty 
prutok 4 580 m3.s-1). Na Labi v Decine vsak srpnova povoden (5100 m3.s-1) ne­
dosahla kulminacruno prutoku povodne z 30. bfezna 1845 (odhad 5600 m3.s-1), 

ale pfedcila dalsi stoletou vodu z 3. unora 1862 (4 820 m3.s-1). 

Chronologii vltavskych a labskych povodni lze rozsint do minulosti na za­
klade historickych zprav (Kotyza a kol. 1995; Brazdil 1998b; Brazdil a kol. 
1999). V Praze byla uroven povodni hodnocena podle sochy tzv. Bradace, 
umistene puvodne na pilifi bjvaIeho Juditina mostu, pozdeji pfenesene na 
nabfezni zed' mezi zbytek pilife z tohoto mostu a Staromestskou mosteckou 
vez (dnes je na tomto miste kopie, originru je deponovan v Muzeu hlavnmo 
mesta Prahy). Podle nivelace maji usta tohoto Bradace nadmofskou vysku 
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Tab. 3 - Mesicni cetnosti povodni presahujicich dvoulety kulminacni prutok (sestaveno pod­
Ie udaju Kakose 2001) 

Vltava - Praha (Q2 = 1090 m3.s-1), obdobi 1825-2000 

Obdobi I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok 

1825-1850 3 4 3 0 1 2 1 0 0 0 0 1 15 
1851-1900 5 11 10 4 3 2 1 4 3 1 1 2 47 
1901-1950 1 8 6 3 2 1 0 1 1 1 0 2 26 
1951-2000 1 0 4 0 0 2 3 1 0 0 0 3 14 
1825-2000 10 23 23 7 6 7 5 6 4 2 1 8 102 

Labe - Decin (Q2 = 1830 m3.s-1), obdobi 1851-2000 

Obdobi I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Rok 

1851-1900 3 8 10 5 2 1 0 2 2 0 2 1 36 
1901-1950 3 5 5 3 0 2 0 0 0 1 0 2 21 
1951-2000 3 0 5 0 0 1 4 1 0 0 0 2 16 
1851-2000 9 13 20 8 2 4 4 3 2 1 2 5 73 

188,44 m (Novotny 1963). Na Labi jsou dochovany nejstarsi znacky velkych 
vod na zamecke skale v DeCine. S ohledem na historicke povodne je tfeba 
uvest zejmena pfipad z 30. - 31. cervence 1432 (vsechna data jsou pfepocita­
na na soucasny gregorianskj kalendaf), povazovany dosud za nejvetSi povo­
den posledniho tisicileti v CR. Podle pramenu citovanych v praci Brazdila 
a Kotyzy (1995) vltavska voda po desti trvajicim 4 dny a tfi noci zaplavila 
v Praze Stare Mesto a nizsi casti Male Strany, takze se mohlo jezdit jen na 
lodK.ach. Byly sebrany mlyny na Vltave, zniceno mnoho domu, utopeni lide 
a dobytek, zaplavena pole atd. Kamenny Juditin most v Praze byl na 5 mis­
tech probofen. Historicke prameny hovofi explicitne i 0 povodni v Beroune 
a v celem povodi Labe, stejne jako 0 rozliti fek na Morave, v Rakousku 
a Uhrach. Porovnani teto povodne s petisetletou povodni ze srpna 2002 v Pra­
ze je ale obtizne, neb of diky povodnovym zabranam nedoslo v Praze tentokrat 
k zaplaveni Stareho Mesta, i kdyz jine casti mesta byly ryrazne postizeny. 
Pfitom je tfeba brat v uvahu odlisnou situaci pfi obou udalostech jak v povo­
di Vltavy, tak i v samotne Praze (vyuziti ploch, mira zalesneni, Sifka a hloub­
ka koryta Vltavy, vodni dlla, moznosti rozlivu aj.). Otevfenou otazkou zusta­
va, zda soMma povodnemi neni srovnatelny take pfipad povodne ze zari 
1118, zminovany kronikafem Kosmasem (Brethoz 1923), podle nehoz nebyla 
takova povoden od potopy sveta a voda sahala 10 loktu (tj. asi 6 m) nad uro­
yen dfeveneho mostu pfes Vltavu (pfedchudce kamenneho Juditina a pote 
Karlova mostu). Znacka teto povodne na zamecke skale v Decine, 0 niz se zmi­
nuje jeste Krolmus v roce 1845 a mela sahat nejryse ze vsech zaznamenanych 
povodni (Krolmus 1845), je dnes prakticky necitelna. Otazkou je ale jeji vero­
hodnost, neb of byla nepochybne vytesana az v novejsi doM (Kotyza 2002). Pfi 
podrobne registraci vsech povodiiovych znacek na dolnim Labi v 60. letech 20. 
stoleti (Znacky velkych vod na Labi 1966) jiz znacka k roku 1118 uvedena ne­
byla. N ejryse saha na decinske skale znacka velke vody z bfezna roku 1845 
se zamerenou ryskou 133,00 m nad mofem. Za ni nasleduji v sestupnem po­
fadi povodne z let 1432, 1805, 1862, 1784, 1655, 1890 a dalSi. 

Za jiste kalendafni analogony katastrofalni srpnove povodne roku 2002 lze 
ovsem take povazovat velke historicke povodne ze srpna 1501 a srpna 1598, 
dolozene celou fadou narativnich pramenu (Brazdil a kol. 2002). V prvnim 
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Obr. 7 - Chod povodni s alespon dvouletym kulminacnim prutokem na fece Vltave v Praze 
a na fece Labi v DeCine v obdobi pfistrojov,Ych pozorovani (doplneny udaje podle Kakose 
2001) 

pripade nasledovala povoden po vydatnych srazkach od 23. do 27. srpna 1501, 
kterymi doslo i k protrzeni mnoha rybniku. Napr. V Praze voda vystoupila 2 
lokte (tj. asi 1,2 m) nad Bradace a sahala k prahu kostela sv. Jilji, dale ke kos­
telu sv. Mikulase a zatopila Stare Mesto . Mnoho vesnic bylo zaplaveno take 
na Litomericku, analogicky jako v srpn~ 2002. Tato povoden mela podle Sta­
rych letopisu ceskych postihnout vedle Cech i Moravu, Nemecko a Uhry. Jen 
oneco mensi povoden (1 a pul lokte nad Bradacem, tj . asi 0,9 m) nastala 
v Praze po dvoudennich vydatnych de stich a protrZeni rybniku take 17. srp­
na 1598, pricemz doslo opet i k rozvodneni Labe. V tomto roce se jednalo jiz 
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o druhou povoden, nasledujici pO velke bfeznove povodni z tani snehu (viz ta­
ke Munzar 1998). 

3. 3 Silne vetry 

Pffpady ryskytu silnych vetru lze v CR davat do souvislosti jednak s kon­
vektivnimi boufemi, jednak s vichhcemi dostavujicimi se ph vyraznych hori­
zontalnich tlakovych gradientech. Obcas si vyzadaji i lidske obeti (napf. ph 
vichfici v noci z 21. na 22. srpna 2000 bylo v kempu u Chlumce nad Cidlinou 
usmrceno padajicim stromem devitilete dite ve stanu) a casto zpusobuji velke 
skody, a to zejmena na lesnich porostech (viz napf. Brazdil 1998a; Nekovaf, 
Valter 1998). 

Silne vetry prvni skupiny souviseji s vYvojem boufkorych oblaku druhu cu­
mulonimbus. To podminuje jejich relativne kratke trvani (obvykle do desitek 
minut), nejcastejsi vyskyt v teplem pulroce a lokalne omezene skody. Obvykle 
maji podobu tornada nebo downburstu (tj. "propadu studeneho vzduchu" - So­
bfSek 1993). Tornada jsou znama pfedevsim z USA pro jejich nicivy ucinek, 
ktery !ze charakterizovat napf. podle sestidilne Fujitovy stupnice (Fujita 
1973; Salek a kol. 2002). Vyskyt torn ad v Evrope nebo v CR vsa~ neni nicim 
neobvyklym (napf. Piihringer 1973; Munzar 1995; Paul 1999; Salek 2001), 
i kdyzjejich nicive uCinky jsou zde podstatne slabSi (Dessens, Snow 1993). Do­
kladem toho muze bYt nejstarsi znamy popis torn ada na prazskem Vysehra­
de ze dne 5. srpna 1119 od kanovnika Kosmy (Bretholz 1923): "Leta od naro­
zeni Pane 1119. Dne 30. cervence ve stfedu, kdyz se jiz den chylil k veceru, 
prudkyvichr, ba sam satan v podoM viru, udehv nahle odjizni strany na kni­
zeci palac na Vysehrade, vyvratil od zakladu starou a tedy velmi pevnou zed', 
a tak - coz jest jeste podivnejsi zjev - kdezto oboji strana, pfedni i zadni, zu­
stala cela a neotfesena, stfed palace byl az k zemi vyvracen a rychleji, nez by 
clovek pfelomil klas, naraz vetru polamal hofejSf i dolejsi tramy is domem sa­
mym na kousky a rozhazel je. Tato vichhce byla tak silna, ze kdekoli zufila, 
v nasi zemi svou prudkosti vyvratila lesy, stepy a wbec vse, co ji stalo v ces­
te." 

Pokudjde 0 downburst,jedna se 0 prudke zesfleni sestupneho proudu vzdu­
chu spojeneho s konvektivni boufi, ktere vyvolava pfi zemi silny a narazovity 
vitr a je zpravidla doprovazeno silnymi pfiyalovymi srazkami Ci krupobitim 
s dobou trvani obvykle v desitkach minut (Salek a kol. 2002). Podle rozsahu 
horizontalniho pusobeni skodliveho vetru se rozlisuje macroburst (vice nez 
4 km) a microburst (do 4 km; Fujita 1985). Microburst, majici charakter obfi 
"kapky" vzduchu vYrazne chladnejsiho vuci §vemu okoli, muze na zemskem 
povrchu zpusobit skody obdobne torpadum (Salek a kol. 2002). Systelllatick~ 
pozornost venovana temto jevum v CR v poslednich letech pracovniky CHMU 
se projevila enormnim narustem poctu registrovanych pffpadu v porovnani 
s pfedchozimi lety (viz http://www.chmi.cz/tornl). Tak napf. jen dne 20. cer­
vence 2001 byla ph silnych boufk~ch pozorovana na Morave tfi tornada: jiz­
ne od Brna, mezi Prostejovem a Cechami pod Kosifem a severne od Velke 
Bysthce na Olomoucku. By!o ph nich vyvraceno a polamano mnoho stromu 
a poskozeny cetne stfechy (Salek a kol. 2002). 

Vichfice, trvajici nekolik hodin nebo dnu a ovlivnujici vetsi oblasti, jsou 
spojeny s yJraznymi horizontalnimi tlakorymi gradienty. Podle J. Stekla 
(1997) isou extremne velke rychlosti vetru ph proudeni ze smeru 10 
- 80 0 v CR spise vYjimkou. Je-li smer proudeni mezi 190 - 3600

, souvisi vich­
rice v 93 % pfipadu s ryskovou frontalni zonou. Ve vice nez polovine pffpadu 
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OQr. 8 - Kolisani dekadovyeh cetnosti vyskytu silnyeh vetru 
vCR souvisejieieh s konvektivnimi boufemi (a), viehfieemi (b) 
a pffpady silneho vetru se skodami (e) v obdobi 1500 - 1999. 
Roky znaCi vzdy prvni rok odpovidajici dekady (doplneno pod­
Ie Brazdil, Dobrovolny 2001) 

se jedna 0 hluboke cyk­
lony, rychle postupujfci 
pres Severnf more, 
Dansko a Baltske mo­
re. Nejvetsf narazy vet­
ru se vyskytujf vetsi­
nou ph prechodech 
s nimi spojenych stude­
nych front. Pro extrem­
ne vysoke rychlosti vet­
ru ze smeru 90 - 180' , 
trvajfci vfce nez 2 - 3 
dny, je typicky velky 
tlakory gradient mezi 
koherentnfmi tlakovy­
mi utvary - cyklonou 
nad Severnfm morem, 
zapadnf nebo strednf 
Francif a anticyklonou 
nad vychodnf nebo se­
verorychodnf Evropou 
(menM vliv front), popr. 
vyznamny tlakovy gra­
dient na zadnf casti an­
ticyklony se stredem 

nad Ukrajinou (bez vlivu front) . Pro zesflenf rychlosti vetru je casto prfzniva 
i deform ace pole proudenf v Alpach a na dalsfch horskych prekazkach v Ev­
rope. 

R. Brazdil ~ P . Dobrovolny (2000, 2001) publikovali poznatky ze studia sil­
nych vetru v CR s pouzitfm dokumentarnfch udaju od 16. stoletf. Obrazek 8 
ukazuje dekadove cetnosti techto vetru, a to i z pohledu zpusobenych skod. 
Maxima cetnostf silnych vetru jsou patrna na prelomu 15. a 16. stoletf, v prv­
nf polovine 19. stoletf a phblizne mezi lety 1900 - 1940. Vyznamny vzestup 
cetnostf po roce 1900 souvisf se systematickym zpracovanfm novinovych 
zprav, zatfmco do te doby byly pouzity udaje z tradicnfch historicko-klimato­
logickych pramenu. Vyznamne nizsf pocet prfpadu silnych vetru zaznamena­
nych ve 40. letech rna pffcinu v udalostech 2. svetove vaIky a v 50. letech v po­
litickem fanatismu souvisejfcfm s nastupem komunisticke strany k moci, kdy 
zpravy 0 meteorologickych udalostech z novin uplne vymizely. 

Na zaklade historicko-klimatologickych zprav lze sestavit nejen chronologii 
silnych vetru, ale take studovat "vichhce stoletf" (jejich rycet viz Brazdil, Dob­
rovolny 2001). Mezi nimi zaujfma ryznamne mfsto pffp~d z 20.-21. pro since 
1740, kdy vichrice, ktera zacala v odpolednfch hodinach v Cechach, postihla ta­
ke Moravu a Slezsko (obr. 9), ale je zminovana i ve Francii, Nemecku a Ra­
kousku. Jednalo se nepochybne 0 jeden z prfpadu intenzivnfho proudenf ze 
smeru 190 - 360' , charakterizovanym ze synoptickeho hlediska ryse pops any­
mi typy. Vichhce zpusobila obrovske skody na budovach a na stromech v za­
hradach a lesfch. Napr. jen na Podebradsku bylo vyvraceno v panskych lesfch 
5 877 stromu (Hellich 1927). Vymluvny je zapis 0 teto udalosti z pfsemnostf na­
lezenych v kopuli kostela sv. Michala v Olomouci (Roubic 1993): "Roku 1740 
povstala dne 20. pro since vecer kolem 8. hodiny strasna vetrna smrst, ktera tr­
vala do 4. hodiny rano a radila temer po celem Nemecku. Poskodila vsechny 
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Obr~ 9 - Prehled charakteru skod zpusobenych vichfici dne 20. - 21. pro since 1740 na uze­
m! CR: 1 - lesni polomy a skody na budovach , 2 - lesni polomy, 3 - skody na budovach, 4 
- bez specifikace druhu skod (doplneno podle Brazdil , Dobrovolny 2001) 

budovy ve meste, rozbila vsechna okna, strhla sU'echy a odnesla je 0 ctvrt mi­
le dale [tj. asi 0 2,8 km]; strhla take doW. prostfedni kupoli s knoflikem a kfi­
zem, takze konvent vefil, ze se tyto skody nebudou jiz opakovat." 

4. Dopady meteorologickych extremu a povodni 

Na dopady meteorologickych extremu a povodni je tfeba pohlizet jako na 
vysledek vzajemne interakce meteorologickych faktoru (tj . pficin extremu), 
charakteru pfirodniho prostfedi (tj. prostoru vyskytu extremu) a lidske spo­
lecnosti (napf. hospodafske aktivity, vyuziti pud, varovny system, zachranne 
prace). Je zfejme, ze v zavislosti na environmentalnich a ekonomicko-social­
nich zmenach budou nasledky extremu casove velmi promenlive. Tak napf. 
zatimco v letesh 1900 - 1950 se podilely meteorologicke faktory na nahodile 
tezbe dfeva v CR 43,8 %, v letech 1963 - 1999 to bylo jiz ze 75 % (vitr 46,4 %, 
snih 11,5 %, sucho 7,2 %, zneciSteni ovzdusi 7,0 % a namraza 3,0 %; Brazdil 
1998a, 2000a). Casto se konstatuje, ze i ph pfirozenem vyskytu meteorologic­
kych extremu bez ohledu na kolisani klimatu by dochazelo diky slozite infra­
struktufe lidske spolecnosti k rustu materialnich skod. 

Ph hodnoceni impaktuje tfeba brat v uvahu rovnez fakt, ze v nekterych pfi­
padech dochazi ke kombinaci vlivu ruznych extremu, coz je typicke v pfipade 
konvektivnich boufi, kdy se mohou soucasne vyskytnout skody uderem blesku, 
silnym vetrem, krupobitim Ci lijakem. Stejne tak napf. ucinky sucha mohou 
byt zesilovany extremne vysokymi teplotami. Napj. extremni srazkory deficit 
ve vegetacnim obdobi roku 1947 (duben az zafi) v Cechach byl doprovazen rov-
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nez extremne vysokymi teplotami v~duchu, coz vyvolalo katastrofalni sucho, 
nejvetsi ve 20. stoleti (Kakos 1979; Cerveny a kol. 1984). Pfitom jen nektere 
meteorologicke jevy maji ryznamne dopady v podobe materialnich skod a lid­
skych obeti. Podle analyzy provedene pro jizni Moravu v letech 1957 - 1995 to 
plat! napr. pro 6 % vsech bourek a 23 % vsech krupobiti (Brazdil a kol. 1998), 
coz odpovida take poznatkum z USA (Changnon 1997). 

Ukazuje se, ze velke meteorologicke extremy a povodne maji i dnes zavaz­
ne dopady v mnoha oblastech lidske cinnosti jako napr. ve statni sprave, 
uzemnim planovani, vodnim hospodarstvi, zemedelstvi, lesnictvi atd. V pod­
minkach CR neni zatim dostatecne docenen ryznam informaci 0 techto extre­
mech v pojisfovnictvi. Jde 0 zcela opacnou situaci, nez panuje v teto oblasti 
v jinych zemich, zejmena pak v USA (viz napr. Changnon a kol. 1997, 1999, 
Changnon 1999, Nutter 1999). Relativne dlouha obdobi bez ryraznejsich ka­
tastrof (napr. jen lokalniho rozsahu) vedou k oslabeni aktivit smerujicich k or­
ganizaci zachrannych praci. To se projevilo napr. v nepfipravenosti odpoved­
nych instituci pri "povodni 20. stoleti" v cervenci 1997 na Morave a ve Slez­
sku, ktera priSla po dlouhem obdobi relativniho klidu (viz obr. 3), kdy zejmena 
v pocatecni fazi zachranne prace trpely momentem prekvapeni a z toho ply­
nouci chaoticnosti. N a druhe strane by takoveto udalosti mely byt impulsem 
pro propracovani zachranneho systemu, takze katastrofy, ktere se objevi na­
sledne, jsou zvladany zpravidla podstatne lepe. I kdyz na vyhodnoceni situa­
ce pri katastrofalni povodni v srpnu 2002 si budeme muset jeste pockat, zda 
se, ze v nekterych smerech si odpovedne organy a instituce vzaly jen castecne 
pouceni z povodni na Morave v roce 1997, i kdyz mnohe impulsy ke zlepseni 
situace, vcetne otazky reseni povodiiove ochrany Prahy, se objevily jiz kratce 
pote a v nasledujicich letech (napr. Hrncir, Ingeduldova 1997; Kovar 1997a, 
1997b; Kubat 1997; Puncochar 1998; Cabrnoch 2000; Hladny 2001; Punco­
char, Pokorny 2001). Dne 19. dubna 2000 schvalila vlada dokonce dokument 
"Strategie ochrany pred povodnemi pro uzemi CR". V letech 1J)97-2000 byl na­
vic resen rozsahly projekt Ministerstva zivotniho prostredi CR "VYvoj metod 
pro stanoveni extremnich povodni" (2001). 

Opatreni smerujici ke snizeni negativnich dopadu meteorologickych extre­
mu a povodni lze obecne shrnout do nasledujicich oblasti: 

a) Klimatologicka: cilem je poznat casovou a prostorovou variabilitu extre­
mu, jejich intenzitu, sezonalitu, N-Ietost a dopady. Regionalizace extremu 
umoziiuje vytipovat oblasti, kterejsou nachylnejsikjejich ryskytu popr. k vy­
skytu urCiteho typu extremu. 

b) Meteorologicka: klicovou otazkou je moznost dalsiho druhoveho, prosto­
roveho a casoveho zkvalitiiovani predpovedi. Napr. v pripade povodni letniho 
typu jde zejmena 0 kvantitativni predpoved' srazek, u povodni z bini snehu 
navic i teplot vzduchu a rychlosti vetru v ruznych nadmorskych vyskach. 

c) Spolecensko-socialni: do teto oblasti patri Siroky komplex problemu roz­
hodovaciho, fidiciho a organizacniho charakteru, ktere zahrnuji aktivity pred, 
behem a po ryskytu daneho extremu. V obdobi pred vyskytem extremu jde 
o vsestrannou pfipravu a kontrolu pfipravenosti odpovidajicich fidicich a za­
chrannych slozek popr. 0 jejich vcasnou aktivaci v pfipade nebezpeci (napr. 
vyhlasovani tri stupiiu povodiiove aktivity). Sem patfi i cinnosti, ktere sme­
fuji k pfimemu snizeni potencialnich dopadu extremu jako je napf. budovani 
ochrannych systemu, rozumne planovani prostorovych aktivit (tj. napr. racio­
nalni vyuzivani udolnich niv), osveta mezi obyvatelstvem s rychovou k indi­
vidualni zodpovednosti (napr. pojisteni majetku proti meteorologickym extre­
mum), pfiprava varovneho systemu atd. V dobe nastupu extremu jiz jde 0 or-
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ganizaci zachrannych praci smefujici k ochrane lidskych zivotu (napf. evaku­
ace obyvatelstva) a minimalizaci pfimych materialnich ztrat. Neprofesionalni 
pfistup na vsech stupnich fizeni muze mit v teto fazi za nasledek znasobeni 
potencialnich skod popf. ztraty na lidskych zivotech. Po skonceni extremu je 
tfeba zpravidla na urovni statni spravy a samospravy usilovat 0 likvidaci 
skod, pomoc postizenjrn a 0 nastoleni normalniho fungovani lidske komunity 
v postizene oblasti. Vyznamnou roli v teto dobe muze sehrat solidarita s po­
skozenjrni. 

5. Zaver 

Dosavac!ni poznatky ze studia meteorologickych extremu a povodni a jejich 
dopadu v CR lze shrnout do nasledujicich bodu: 

1. Meteorologicke extremy a povodne jako projev pfirozene variability at­
mosferickych procesu jsou nedilnou soucasti vjvoje pfirodniho prostfedi na 
Zemi. Jejich cetnost, intenzita a dopady se meni v prostoru a case, pficemz do­
pady jsou vjznamne ovlivneny interakci s lidskou spolecnosti. 

2. Pokracovani antropogenne podmineneho procesu globalniho oteplovani 
muze vjrazne ovlivnit zmeny ve vjskytu, intenzite a dopadech meteorologic­
kych extremu a povodni. I relativne male pozvolne zmeny v prumerne hodno­
te meteorologickych prvku se mohou projevit ve vetsi variabilite klimatu a na­
rustu extremu (Katz, Brown 1992; Houghton a kol. 2001). Poznatky 0 vjvojo­
vjch trendech extremu v CR vsak nejsou zatim jednoznacne. Vyznamny je 
narust poctu extremne teplych a ubytek extremne studenych mesicu ve 20. 
stoleti. Od poloviny 19. stoleti do konce 20. stoleti klesal pocet velkych lab­
skych a vltavskych povodni. S vjjimkou katastrofalni povodne ze srpna 2002 
vsak nejvjznamnejsi povodne na obou tocich pfipadly jiz na 19. stoleti. Od 90. 
let ale doslo patrne k narustu pfivalovjch srazek a castejsim bleskovjm po­
vodnim, coz bude ale tfeba teprve prokazat systematickym vjzkumem. 

3. Studium vztahu "globalni oteplovani - meteorologicke extremy" vyzadu­
je dalsi zkvalitneni existujici datove zakladny zejmena se zfetelem na homo­
genitu a delku fad. Existujici fady z obdobi pravidelnych pozorovani je tfeba 
rozsifit 0 udaje z historicko-klimatologickeho vjzkumu. Systematickou pozor­
nostje tfeba venovat dopadum meteorologickych extremu a povodni, kdeje si­
roky prostor pro uplatneni geografickych metod vjzkumu. 

4. Je tfeba vytvafet a zdokonalovat efektivni mechanismy k ochrane oby­
vatelstva a majetku pfed meteorologickymi extremy a povodnemi a k mini­
malizaci pfipadnych skod na urovni organu statni spravy a samospravy. Jde 
o opatfeni pfedchazejici vjskytu extremu (napf. technicka opatfeni, zmeny ve 
vyuzivani krajiny), organizaci cinnosti v dobe vyskytu extremu a naslednou li­
kvidaci pfimych a nepfimych skod. 

5. Spolecnost ajeji subjekty musi bjt vedome pfipravovany na cinnosti sou­
visejici s prubehem extremu a nasledne obdobi likvidace skod, stejne jako na 
realizaci preventivnich opatfeni smefujicich k minimalizaci skod (napf. ome­
zeni aktivit v udolnich nivach). Dulezita je osveta k uvedomele cinnosti jed­
notlivce behem extremu (napf. pfipravenost na evakuaci z ohrozenych oblas­
ti) a jeho podilu na zmirneni pfipadnych skodlivjch dopadu (napf. pojisteni 
proti zivelnjrn pohromam). 
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Summary 

METEOROLOGICAL EXTREMES AND FLOODS IN THE CZECH REPUBLIC - THE 
NATURAL TREND OR AN IMPACT OF THE GLOBAL WARMING? 

Meteorological extremes and floods in the Czech Republic cause almost every year 
considerable material damage and losses of human lives. The most tragic balance in the 
recent period was above all that due to the floods in July 1997 in Moravia and Silesia (52 
victims, damage in the value of 62 billion Kc) and in August 2002 in Bohemia (17 victims, 
estimated damage about 100 billion Kc). 

Meteorological extremes are defined either as cases of the occurrence of the value of the 
meteorological element or phenomenon with a sufficiently small probability, defined from 
the thresholds of the corresponding theoretical distribution, or as cases of the occurrence of 
the given element or phenomenon with direct noxious impacts on the environment and 
society. Problems of underlying data are discussed, above all from the view of the choice of 
characteristics of extremes, the determination of thresholds from different reference 
periods (Fig. 1), the homogeneity of series about extremes (Fig. 2) and spatial variability of 
extremes (Fig. 3). The importance of historical and climatological data is stressed for the 
extension of information about meteorological extremes and floods before the beginning of 
systematic observations. 

In accord with the global warming a rising temperature trend also appears in the 
territory of the Czech Republic, the frequency of extremely warm months increasing during 
the 20th century and the frequency of extremely cold months dropping. The fluctuation of 
annual precipitation, on the other hand, has a rather cyclical character (Fig. 4). The 
objective of a more detailed analysis was the fluctuation of extreme daily precipitation with 
the total ~ 150.0 mm in the period 1879-2002 (Table 2, Fig. 5) and drought in 2000 (Fig. 6) 
with the damage on agricultural crops in the value of 5 billion Kc. In the case of floods, since 
the latter half of the 19th century the drop in the number and intensity of the Vltava floods 
at Prague and the Elbe floods at Decin has been observed (Table 3). That is put above all 
with decrease of floods of the winter type in February to April, conditioned by warmer 
winters and the later onset offrosts and lower reserves of water in the snow cover. The flood 
of August 2002 in Prague, estimated as a 500-year flood, surpassed markedly the level of 
the 19th century hundred-year floods (March 1845, February 1862, September 1890), 
whereas on the Elbe at Decin it did not reach the discharge rate of March 1845 (Fig. 7). The 
August flood is compared to the extraordinary flood of July 1432 and with possible calendar 
analogues of August 1501 and August 1598. Since the 1990s there have been evidently an 
increase in spate precipitation and more frequent flash floods in the Czech Republic. In the 
case of strong winds their 500-year chronology is presented (Fig. 8), suffering by unequal 
data denSity in different periods. The potential of documentary data for the study of 
historical extremes is shown on the example of a destructive "gale of the century" of 20-21 
December 1740 (Fig. 9). 

Results of the analysis of selected extremes show on differences of the observed trends 
in relation to the process of global warming which should cause, according to the present 
ideas, an increase of frequency and intensity of many extremes. 

The impacts of meteorological extremes and floods are the result of the interaction of 
meteorological factors, the character of the natural environment and the human society, 
which conditions their great temporal and spatial variability. The measures pertaining at 
the protection of the population and the minimalization of material damage put heavy 
demands on the activity of the bodies of state and local administration, but also the 
conscious activity of the individual both at the time of quiet and at the time of the 
occurrence of the extreme, but also afterwards. 

Fig. 1- The empirical distribution (columns) of mean August air temperatures at Brno for 
the period 1901- 1990 in comparison with normal distributions calculated for the 
reference periods: a) 1901 - 1930, b) 1931 - 1960, c) 1961 - 1990. Arrows mark 
limits of 10 % and 90 % percentiles (Brazdil et al. 2001a) 

Fig. 2 - Fluctuations of maximum monthly wind gusts (m.s-l ) (a) and annual number of 
days with wind gusts ~ 17 m.s- l (b) at the station Prague-Karlov in the period 1921 
- 2001. Arrows mark the years in which the anemographs were exchanged 

Fig. 3 - Fluctuations of N-year annual maximum peak discharges at selected stations on 
the Morava river in the period 1917 - 1997 (arrow marks the beginning of 
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measurement at Moravsky Jan; empty columns - occurrence of flood in Nov.-Apr., 
full columns - May-Oct.) (Brazdil, Bukacek 2000) 

Fig. 4 - Fluctuations of mean annual air temperatures at Prague-Klementinum in the 
period 1775 - 2001 (horizontal line -long-term mean) and of anomalies of annual 
precipitation totals in Bohemia in the period 1876 - 2001. Smoothed by a Gaussian 
filter for 10 years. 

Fig. 5 - Fluctuation of the annual number of days with precipitation total 150.0 mm on the 
territory of the Czech Republic in the period 1879 - 2002 

Fig. 6 - Annual variation of air temperature and precipitation in Bohemia (1) and in 
Moravia and Silesia (2) in 2000 expressed by temperature anomalies (a) and 
precipitation totals in % of the long-term normal (b) (data according to Mesicni 
prehled pocasi) 

Fig. 7 - The variation of floods with at least a two-year annual maximum peak discharges 
on the river Vltava in Prague and on the river Elbe at Decin in the instrumental 
period (data according to Kakos 2001, completed) 

Fig. 8 - Fluctuations of decadal frequencies of the occurrence of strong winds connected 
with convective storms (tornadoes and others) (a), gales (strong gales and gales) (b) 
and cases of strong winds with damage (c) in the Czech Republic over the period 
AD 1500 - 1999. Years indicate the first year of the respective decade (according 
to Brazdil, Dobrovolny 2001, completed) 

Fig. 9 - An overview of the character of damage due to the gale of20-21 December 1740 on 
the territory of the Czech Republic: 1 - wind breakage and damage to buildings, 2 
- wind breakage, 3 - damage to buildings, 4 - without damage speCification 
(according to Brazdil, Dobrovolny 2001, completed) 

(Pracovilite autora: katedra geografie PNrodovedecke fakulty Masarykovy univerzity, 
Kotldrskd 2, 611 37 Brno; brazdil@sci.muni.cz) 
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