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Linie boufi, oznatovana jako squall line, se mGze v priibéhu Zivota v nékteré ¢asti prohnout
smérem dopredu a prejde tak do boufe oznacované jako bow echo. V ném mizeme
oCekdvat velmi intenzivni narazy vétru, nékdy dokonce i na rozsahlém tzemi.

26.8.2023 19:20
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Obr. 1 Vystupy z radarového méreni Ceského meteorologického Ustavu ze dne 26. srpna 2023 v ¢ase 19:20 SELC (vlevo)
a20:30 SELC (vpravo). Na levém obrazku je u jizni hranice CR zfetelné pasmo silnych boufi sefazenych do linie (SQL),
na pravém obrazku o 70 minut pozdéji patrné prohnuti linie bouti smérem dopredu (bow echo). V horni ¢asti bow echa
je patrné zatoceni bouii do mezoméfitkového viru (proti sméru hodinovych rucicek), ktery je ptikladem vlivu Coriolisovy
sily na rozsahly systém konvektivnich boufi. Tento jev se nékdy oznacuje jako comma-echo. Zdroj obrdzku: Lukds Ronge,

Amatérskd meteorologickd spole¢nost, zdroj dat: CHMU

minulém dile jsme si pfedstavili prvni koncepéni
model mezométitkovych systémit (MCS) - squall
line (SQL).! V ném se diky slozitému proudéni uvnitt
celého systému vyviji tylovy vtok, ktery mifi ze zad-
ni strany smérem dolt a doptedu do boufte. Tento se-

1 P. Zacharov, J. Zdarsk4: Cumulonimbus, oblak znamy ne-
znamy, dil paty, mezométitkové konvektivni systémy I. Cs.
Cas. fyz. 74, 391-393 (2024).

stupny tylovy vtok pak miize na povrchu vyvolat silny
vitr véetné $kod zptisobenych silnym vétrem. A pokud
bude tylovy vtok velmi intenzivni, mtize urychlit ¢ast
obr. 1). Prohnuti ¢ela SQL muize byt zpusobeno také
downbursty, propady studeného vzduchu ptipominaji-
cimivznik bazénu studeného vzduchu a gust fronty, ale
s rychlej$im vétrem. Stejné jako kdyzZ jsme popisovali
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Obr. 2 Pohled na obla¢nost nad CR a okolim z druzice MSG spole¢nosti EUMET-
SAT ze dne 26. srpna 2023 v ¢ase 19:30 UTC. Vzhledem k pokrocilé hodiné se
nejedna o snimek ve viditelném, ale v infracerveném svétle, bilé barvy pred-
stavuji studené vrcholy obla¢nosti, tmavé barvy teplejsi objekty. Nad Ceskou
Kanadou a Jindfichohradeckem jsou patrné prestfelujici vrcholy aktivnich
cumulonimbd tvoficich jadro boure. Vzhledem k rozsahu kovadliny pies
vétdinu Gzemi CR se jedna o mezométitkovy konvektivni komplex, i pFesto,
ze dle méfeni radaru se zjevné jedna o bow echo. Zdroj obrdzku: Lukds Ronge,
AMS, zdroj dat: CHMU, EUMETSAT

vznik gust fronty?, tak se vzduch putujici se srazkami
dolt zboufte jejich vyparem ochlazuje. Pokud se vypafi
opravdu hodné srazek, bude vzduch tak studeny a téz-
ky, ze se pfi dopadu na zem prudce roztece, pfedevsim
ve sméru pohybu boufte. A to z toho diivodu, ze uz ma
dopiednou slozku pohybu spolu s bouti. Vzduch se sa-
moziejmé pod boufi roztékd do vSech stran, ale vétsi-
na véetné téch nejsilnéjsich narazt vétru se pohybuje
ve sméru pohybu boufte.

Downbursty mohou zpiisobit $kody obdobné tém
od tornada, ale na rozdil od né¢j downburst vytvarisko-
dy pfimoc¢arym vétrem a vét$inou s velmi proménlivy-
mi nasledky. Napt. nalesnim porostu se mizeme setkat
s vykdcenymi pasekami, mezi nimiZ jsou stromy bud
poskozené mélo, nebo vitbec. Tornado, které by zptiso-
bilo vétsi skody na lesnim porostu, by za sebou zane-

2 P. Zacharov, J. Zd4rska: Cumulonimbus, oblak Zndmy ne-
zndmy, dil druhy, srazky. Cs. cas. fyz. 74, 148-150 (2024).

Obr. 3 Stejna udalost jako na obrazku 2 se zvyraznénim teploty horni hranice
kovadliny systému, ¢ervena plocha ukazuje nejstudenéjsi, a tedy i nevyssi
vrcholy cumulonimb( v MCC. Zdroj obrdzku: Lukds Ronge, AMS, zdroj dat:
CHMU, EUMETSAT

chalo souvislejsi stopu pokacenych stromii. Navic by-
vaji stromy pokdcené tornadem v kruhovych stopach,
protoze se v tornadu vitr to¢i.

V minulém dile jsme zminili, Ze uz squall line se
pohybuje diky nartistu novych cel na pfednim okraji
rychleji nez vitr, ktery hybal ptivodnimi cumulonim-
by. Bow echo, prohnutd ¢ast squall line, se pohybuje
jesté rychleji. A pravé diky rychlému pohybu, silné-
mu tylovému vtoku a ¢astym downburstiim mize bow
echo silnym vétrem pachat velké skody. Takovy vyvoj
se da dobre sledovat na radaru, protoze je jasné vidét
urychlend a prohnuta ¢ést systému pospichajici vpred
(viz obr. 1).

Jak se stfed systému urychluje vpted, za¢nou se kon-
ce linie boufi deformovat do dvou mezoméritkovych
virt (viz obr. 1 vpravo). Vzhledem k velikosti a délce tr-
vani systému zde jiz hraje roli Coriolisova sila, na roz-
dil od oby¢ejnych cumulonimbii nebo supercel. Ta po-
méha rast cyklondlnimu viru vlevo od sméru proudéni
na severni polokouli, naopak zeslabuje anticyklonalni
vir na pravém okraji. Tim vytvari asymetricky utvar,
oznacovany nékdy jako comma-echo, radarovy odraz
ve tvaru ¢arky (viz obr. 1 vpravo - vysokd odrazivost
vytvari pomyslnou ¢arku se zakroucenym severnim
okrajem).

S bow echem jsou nékdy spojeny vétrné boufe, které
produkuji velké $kody na pomérné rozsahlém dzemi.
Takové vétrné boure oznacujeme jako derecha. I kdyz
ma slovo derecho pismenky blizko ke slovu bow echo,
jejich ptivod i vyznam je odli$ny. Termin bow echo po-
chazi z angli¢tiny a oznacuje prohnuty radarovy od-
raz — echo. Naproti tomu derecho [¢ti dere¢o] pochdzi
ze $panél$tiny a znamend rovny, ptimy, ve spojitosti
s terminem tornddo, ktery také pochdzi ze Spanélsti-
ny (tornar - tolit se). Vétrnd boure - derecho - v$ak
musi splnit velmi naro¢né podminky, kterymi jsou na-
razy vétru nad 26 m/s a urazend draha pres 400km
s alespon tfemi od sebe vzdalenymi narazy vétru nad
33 m/s. Jedna se tedy o vétrnou boufti, kterd ptisobi $ko-
dy na velké plose.

Béhem pozorovani silnych boufi pomoci meteoro-
logickych druzic byly objeveny také celkem obycejné
boufre, které se po vzniku shlukly do jednoho systému
boufi s obrovskou kovadlinou. Takové boute také pat-
i do mezométitkovych konvektivnich systémt a fika
se jim mezoméiitkové konvektivni komplexy (MCC -
mesoscale convective complex). Do téchto komplex sa-
moziejmé patiiisquallline abow echa s rozsahlou spo-
le¢nou kovadlinou. Pravé touto kovadlinou jsou tyto
komplexy definované. Kovadlina komplexu ma byt
priblizné kruhového tvaru s dlouhou vydrzi. Detailni
slozita definice nam rika, ze plocha kovadliny o teploté
nizsi nez -32 °C mé byt vétsi nez 100000 km? a plocha
o teploté nizéi nez 52 °C ma byt vétsi nez 50000 km?
s tim, Ze by takova plocha méla vydrzet alespon 6 ho-
din. Zaroven je kladena podminka na pfibliznou kru-
hovost kovadliny, kde pomér mezi mensim primérem
(vedlejsi osou) a vétsim prameérem (hlavni osou) plochy
kovadliny by mél byt nejhtre 0,7. Tolik znaéné nezaziv-
na definice (viz obrazky 2 a 3). V§imnéte si, Ze stude-
néjsi vnitini plocha kovadliny by méla byt o néco men-
$1, nez je rozloha Ceské republiky, o néco teplejsi vétsi
oblast kovadliny dokonce vétsi, nez je nase republika
(pozn. rozloha CR ¢ini 78 870 km?). Pokud by byla vétsi
plocha z definice viceméné kruhovd, méla by primér
minimalné 350 km.



&6 @ (s tas. fyz

174 (2024)

467

Mezométitkovy konvektivni komplex se ¢asto vy-
tvafi z bouti béhem odpoledne, béhem vecera zesiluje
do svého maxima v noci a rozpada se az v rannich ho-
dinéch. I kdyz v noci bourky obvykle sldbnou, je vyvoj
komplexu podporovan radia¢nim ochlazovanim kova-
dliny, coz umoznuje zachovat dostate¢ny pokles teploty
s vyskou v troposféfe i bez denniho prohtati vzduchu
u povrchu zemé. Pfi zemském povrchu je navic vyraz-
ny bazén studeného vzduchu, ktery stejné jako u squall
line a multicel® pomaha vystupu vzduchu nad hladinu
volné konvekee, a tedy i ke stoupani teplého a vlhkého
vzduchu do boufi. Ve sttednim patfe MCC se mtiZe na-
chazet mezoméritkovy konvektivni vir, ktery pfipomi-
né malou tlakovou nizi. A to tentokrat na rozdil od me-
zocyklony i svoji rotaci, nebot uz je tak velky, ze diky
Coriolisové sile se vir to¢i cyklonalné, proti sméru ho-
dinovych ruci¢ek na severni polokouli (viz obr. 1 vpra-
vo). Vir se muze zachovat i po rozpadu MCC a v né-
sledujicim dni ptipadné podpotit vznik novych boufi.

MCC miize byt tvofen squall line nebo bow echem
s vyraznou kovadlinou, jak miZete vidét na u¢ebnico-
vém piikladu z 26. 8.2023 (obr. 1, 2 a 3). Komplex muze
byt ovSem tvorfen shlukem multicel, mize obsahovat
i supercely. Casto také produkuje velké mnozstvi bles-
ku (viz obr. 4) a mtiZze vytvotit i velké mnozZstvi inten-
zivnich srazek, vedoucich az k ptivalovym povodnim.

Uz jsme si v naSem seridlu probrali vSechny moz-
né koncepéni modely silnych boufi, jednoduchou celu,

3 P. Zacharov, J. Zd4rskd: Cumulonimbus, oblak zndmy ne-
znamy, dil tietd, vliv vétru. Cs. éas. fyz. 74, 221-223 (2024).
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Obr. 4 Denni sumace bleskd z méfeni mezinarodni sité Blitzortung.org, misto vyskytu
blesku je barevné rozliseno dle ¢asu uderu (¢asy v UTC - viz barevnd legenda).
Béhem dne bylo na vyznacené plose detekovéano pres 200 tisic bleskd, coz doku-
mentuje vyraznou aktivitu silného MCC nad jiznimi Cechami. Zdroj obrdzku: Lukds

Ronge, AMS, zdroj dat: blitzortung.org

multicelu a supercelu a celé obla¢né systémy zahrnuji-

cf mezométitkové konvektivni komplexy, squall line
a bow echa. Viceméné tedy zndme, jak to v boutich

chodi, v pri$tim dile se podivame na predpovéd boufi,
ktera je pro meteorology velkou vyzvou.
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