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Abstrakt

Clének se zabyvé charakteristickou radarovou ozvénou vyskytujici se Gasto
v silné vyvinutych mezomeéfitkovych konvektivnich systémech (MCS) a carach
boufek (squall lines). Naznacuje, jaké faktory zptsobuji vyvoj téchto situaci a jaké
nejcastéjsi projevy jsou vdzany na tyto vyznamné konvektivni systémy. Také se
zde zmituji o jednotlivych stadiich vyvoje této ozvény.

Predem bych asi mél také upozornit na to, Ze podobné bouikové struktury a sys-
témy jsou v poslednich letech pod velmi intenzivnim drobnohledem meteorologd
(mam ted na mysli odbornou meteorologickou spolecnost), a tak n&které poznatky
v tomto ¢lanku jisté nemusi byt s nimi v souladu. Nejsem odbornik, jen se obcas
jesté trochu snazim vyznat v problematice.

Obsah pojmu

Nebudu zde uvadét néjakou sofistikovanou definici tohoto tdkazu. To rad prene-
cham odbornikiim na radiologii. Ndas spiSe budou zajimat bourkové projevy a faktory
vzniku vyskytu fenoménu. ,,Bow echo®, tj. Cesky nejspis ,,obloukova ozva®, je zvlastni
ukaz pozorovatelny na radarovych snimcich a ktery se vyskytuje zejména v silnych a
dobfe organizovanych boutkovych systémech. Samotny systém, ve kterém dochazi k
vyskytu této struktury, zacina sviij vyvoj obvykle v podobé€ linearné protahlého tdtvaru
typického pro boutkové fronty (squall lines) a béhem svého pokracujiciho rozvoje se
za¢ind deformovat do podoby oblouku ¢i podkovy. To vSe v disledku vzniku specidln{
vétrné cirkulace, pfi které dochdzi Casto k vyvoji ni¢ivych pfimocarych vétri a vzdu-
chovych prutrzi/propad (tj. downbursts). Nicivé vétry se v té€chto situacich nalézaji jak
na okrajich systému ve sméru postupu systému, tak také ve stiedu a ve vedouci Casti
utvaru. V systému s obloukovou ozvénou se nikoliv ojedinéle vyskytuji i torndda, a to
predevsim v severozdpadnich (sub)¢astech systému (pfi zdpadnim zondlnim proudéni),
nejen na gust frontu.

Proces a faktory vzniku obloukového echa

Hlavni podminkou pro vznik obloukového echa je existence urcitého typu me-

zoméfitkového konvektivniho systému (ddle jen MCS). Pro vznik takové struktury je
nutnd samoziejmé silnd instabilita, asto alespoii MLCAPE > 2000 J.kg—*.



Soucasné je nutné, aby byla ve stfednich vyskach (3-5 km) patrné oblast silnéj-
S$tho proudéni vyznamné sussitho vzduchu. Rychlost vétru v idedlnich podminkach ma
dosahovat kolem 20 m/s. Vyssi rychlost vétru muize zpasobit nestabilitu jevu (ale ne-
mus{), naopak piili§ slaby vitr ve stfednich vyskdch vede k vyvoji pouze intenzivnich
bouiek, nikoliv vSak struktury obloukového echa. Velmi dilezita je pfedev§im zména
sméru vétru s vyskou, diference v hodnotach rychlosti vétru nemusi byt az tak dilezita.
Diky pfiznivym podminkdm se mohou vytvéret silné sestupné pohyby a tedy i pritrze
vzduchu (downbursts), které jsou pii vyskytu obloukového echa velmi Casté, vlastné
stéZejni. Tyto podminky jsou splnény pomérné casto v letnim obdobi v konvergencnich
z6néch pred pomaleji postupujicimi studenymi frontami. Pfi téchto podminkédch se mo-
hou tvofit organizované shluky boufi, které obcas doprovazi silna krupobiti, ojedinéla
tornada a velmi silny ndrazovy vitr s rychlostmi az 20 - 40 m/s. Ale presto se i tak
nemusi obloukové echo vyskytnout.

Bylo zjiSténo, Ze se obloukové echo nevyskytuje u pomalu postupujicich boutek.
Pravdépodobnost vyskytu echa vyrazné zvySuje rychlost postupu samotného systému a
s nim Casto souvisejici spiSe mélké brazdy nizkého tlaku vzduchu ve stfednich vyskach.
Da se tedy fici, Ze tyto podminky byvaji v nasi oblasti splnény obvykle nejméné jednou
za rok. Vzdy takové situace prindSeji narazové vétry pisobici alesporn malé skody. V
daleko siln€jSich a nebezpecnéjsich situacich s vyskytem obloukového echa, které jiz
jsou u nds ale velmi ziidkavé, dochdzi ke vzniku jevu ,,derecho®. Tento fenomendlni
jev pak miZe pusobit rozsahlé Skody, které se s projevy béznych bouiek v naSich
zemépisnych Sitkach nedaji pfili§ srovndvat. Tyto fenomendlni boufe dokdzi mnohdy
doslova ’pokosit” stovky hektari lest, vymazat celé vesnice z mapy a zpusobit obrovské
materilni §kody. Skody mivaji &asto charakter §kod po tornadech stiedn{ intenzity, ale
svym plosnym rozsahem zptisobuje derecho daleko vétsi Skody. Ani ty nejsilnéjsi a
nejdéle trvajici torndda nemohou zpravidla zpisobit tolik $kod jako silné derecho.
Intenzita Skod se dé z¢asti prirovnat k situaci po pfechodu velmi silného hurikanu, ale

plosny rozsah je samoziejmé vyrazn€ mensi.

Z uvedeného plyne, Ze ,bow echo® se obycCejné nevyskytuje u supercelarnich
bouff, jak uZ jsem nejednou vidél kdesi uvedeno. Ty maji jiny charakter, jinou strukturu,
projevy andsledky. Je v8ak pravdou, Ze se v pribéhu vyvoje MCS mohou téméf kdykoliv
za piiznivych podminek vytvéfet, zanikat a modifikovat i supercely. Casto se supercely
v takovych situacich pfeménuji v prib&hu vyvoje systému na silné multiceldrni bouie
nebo zcela zanikaji hned poté co jim je preruSen gust frontem vtok teplého vzduchu. Jen
ve vyjimecnych pripadech se supercela osamostatni a Zije del$i dobu témér nezavisle
na matefském systému.

Nasnadg je otdzka, zda se obloukové echo muze objevit i v chladnéjsi poloviné
roku. Pokud si dostatecné dobfe uvédomime faktory vzniku, dojdeme nejspis k zavéru,
7e je to pravdépodobné, ale asi ne piilis Casté. V zimnim obdobf a také v brzkém jarnim
obdobi se navic vyskytuje jiny typ boufkové formace, ktery ¢astecné miZe obloukovou
ozvu ptfipominat. Jsou to pfedevSim systémy se znatelnou konvergenéni ¢arou boufek
¢i prehdnék vzniklych v pfesné ohrani¢enych, horizontaln€ protdhlych a nerozsahlych
oblastech podél kraje gust frontu, kde je soustfedén kritkodobé instabilné zvrstveny
vzduch. Inicia¢ni podminky zahrnuji nejen existenci instabilniho zvrstvent, ale na rozdil

od zde popisované situace, maly stfih vétru. Ddle pak hraje vyznamnou roli v chladné&jsi
poloviné roku nizka hladina volné konvekce.



Obrazek 1: Kumuly v prostfedi bez vyznamného stiihu vétru
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Vyvoj

Podrobnéji se zminime o tom, jaka stadia jsou charakteristicka pfi vyvoji oblou-
kového echa.

Ale nejdiive se alespori stru¢né podivame na strukturu a cirkulaci ve vlastnim me-
zoméfitkovém konvektivnim systému. Pro dobry a bliZsi popis i s ilustracemi odkazuji
na ¢lanek Romana Mandka (http://bourky.astronomie.cz/clanky/cl09.html).

Existuje vice typd MCS, jejichZ charakter ovliviiuje piipadnd pfitomnost fronty,
silné proudéni ve vysokych vyskach, stfihové charakteristiky, instabilita vzduchové
masy ¢i vhlkostni pomeéry.

Obloukové echo vznika ¢asto v takovych MCS systémech, kde dochazi k rozvoji
srazkové oblasti i proti sméru postupu systému. Jde o tzv. ,,backbuilding formations*
(nechdm radéji dale nepieloZeno). Pii vzniku systému se uplatiiuje i generovani novych
boutkovych bunék pred gust frontem, ale nemusi to byt hlavni motor vyvoje systému.
Tim je zejména interakce dvou odliSnych vtokd do boutkového systému, jak zminim
pozdéji.

Inicia¢ni bourky nemusi mit typickou strukturu intenzivnich boufek, kdy je diky
piiznivym stfihovym podminkdm dobie odd€len vystup z boufe od jejiho vstupu, ¢ili
zékladni podminka pro dosaZeni del$i doby Zivota bourkovych cel. Prvni bourky mohou
mit zC4asti i jinym zplGsobem lokalizovanou oblast srazek nez v pozdéjsim obdobi
vyvoje (viz obr.2). To je moZnd trochu matoucti, ale pfi¢inou je pozdé€jsi prosazeni
vlivu hlavniho inicia¢niho faktoru, kterym je tzv. ,,cold pool* (déle jezero chladného
vzduchu) a ptsobent sil proti okolnimu vektoru stiihu vétru.

Aby to nebylo tak jednoduché, tak obycejné ptichdzeji do vSeho promluvit i
mistni podminky. Chladny ,,pytel* vzduchu, resp. ¢4ra znazornujici jeho okraj v drovni
zemského povrchu, nemusi byt nutné aZ za prvnimi bourkami. Byva to vS§ak obvyklé.
Prvni bourky dokonce ani nemusi byt pobliZ okraje chladného vzduchu pfi zemi. Velmi
zalezi na podminkéch pfed carou konvergence, na tvaru jezer(a) chladného vzduchu
(a to nejen pri zemi), na stabilité pfizemni{ vrstvy vzduchu apod. Vliv mliZze mit napf.
gravitani vInénf a jiné vlivy. A to uZ viibec nemluvim o orografickych vlivem, které



Obrazek 2: Kumuly v prostfedi s vyraznym rychlostnim stfihem vétru
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Obrézek 3: Jezero chladného vzduchu (cold pool, CP)
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se nejvice projevuji v oblasti alpského pohofi, ale také Sumavy a i u mensich pohoii
v oblasti stiedni Evropy. Vliv insolace, disledkt pfedeslych srazek a dalSich vlivd je
nutné také vzit do uvahy. Situace je skoro vzdy pied a v prvnich momentech vyvoje
boutek velmi nepfehlednd a velmi ztéZuje pfedpovéd’ i jen na pdr desitek minut. Proto
je nowcasting boufek tak obtiZné feSitelnym ofiskem i pro velmi zkuSené meteorology,
protoZe numerické pfedpovédni modely nemaji dostate¢né dobré rozlisen{ inicializace
a nepocitaji s ,,méné¢ vyznamnymi faktory“. Je nutné mit velké mnoZstvi informaci,
které se né€kdy ani nedaji ziskat pasivnim prohliZzenim pfedpovédnich modelt, které
téméf vzdy pocitaji jen s omezenou mnoZzinou faktord.

Po nepfiili§ pfiznivé vyhlizejicich zavérech predchoziho odstavce ale muzeme s
klidem fici, Ze v nemélo piipadech neni situace aZ tak komplikovand a kopiruje predesié

v

vystupy podrobnéjsich ptedpovédnich modeli.

To co pfichazi pozdéji, tj. poté co jiz prvni bourky dosahly urcité intenzity a ne-
tvoii jeste souvisly systém, také nemusi byt zrovna jednoduchym procesem. Boutkové



cely se jesté nazacaly vyznamné navzajem ovliviiovat, pfesto vsak jiz diky stfihovym
podminkdm mohou svou obla¢nosti pokryvat vyznamnou ¢4st oblohy a na urcitych mis-
tech postupem ¢asu eliminovat vliv insolace. Podle pozice boufe viici jezeru chladného
vzduchu (pocitdme-li s tim, Ze je oblast nad chladnym jezerem vzduchu bez oblac-
nosti) je vliv insolace obvykle stile vyznamnym. Casto se stava, Ze i velmi nad&jné
vypadajici boufe vznikld pfedevsim vlivem insolace a umisténd i daleko pred ¢arou
konvergence pak rychle ,,zhasne* a pfenechd Casto alespoii ,.energeticky obohaceny
vzduchovy materidl® pro nové vyvinuté bourky pfichazejici z oblasti blize k hlavnimu
gust frontu méniciho se v linedrni systém bouftek. Tyto feklo by se perfekcionistické de-
taily maji zfejmée ohromny vliv na to, jak velkou intenzitu ta kterd boute v systému ziska
a jak dlouho ptezije nebo posili jiné bourkové cely. A pfitom nejsou zatim podrobnéji
zkoumany.

Abychom nezabiedly do priliSnych podrobnosti, nastifime, co se dé€je poté, co
se jiz v oblasti okraje jezera chladného vzduchu vytvorilo nékolik vice souvislych
boufi, které se zac¢inaji navzdjem ovlivilovat. Budeme absolutné ignorovat situaci, kdy
je jezero chladného vzduchu s pokracujici vySkou rozsahové nehomogenni a budeme
predpokladat, Ze s vySkou a Casem se obsah a pozice jezera chladného vzduchu vy-
znamné nemeéni a boufe tak ziskaji snadné&ji a rychleji podobu piimé linie. U té€chto
liniovych boutek (nové vzniklé ,.squall line®) se zac¢ind vice projevovat vliv jezera
chladného vzduchu, které se za nimi tlaci (obrazky 4). Vystup z boufe je jiz lokalizovan
tak, Ze je bliZze okraje jezera a zacind jej diky vlastnimu gust frontu bourky vyznamné
posilovat, coZ se projevuje Casto rychlym vzristem negativni horizontdlni vorticity
pobliz okraje jezera. Tento vliv dokdZe prevaZzit dokonce i nad vlivem stfihu vétru s
vektorem opa¢ného sméru a tak zpdsobit zakonzervovani tepla v oblaku nad oblasti
cold poolu Nasleduje podpora déle trvajicich vzestupnych proudt boufek, které pak
prestdvaji naddle tolik Zivit vyvoj kovadliny bourkového oblaku v oblasti pted boutko-
vou frontou a naopak posiluji vznik vyvoje bourkového oblaku proti sméru tahu bourek
(to je trochu nepfesné, ale nevadi). V oblaku se v této oblasti vytvofi stabilni zvrstvent,
které je spolecné€ s vyvojem nizkého tlaku vzduchu ve stfedu boufe pfedpokladem pro
liniovych boufek. Popsand zména polarity vystupnych proudi je zdkladnim stavebnim
kamenem vyvoje pozdéjsi obloukové ozvy na radaru, jak si uvedeme déle.

Jako drobnou pozndmku, kterd vSak vyplyva uz z ptedchoziho textu, bych mél
upozornit na to, Ze je Zadouci v situaci popsané diive, aby bylo nebo zacalo byt jezero
chladného vzduchu alespoii po urcité dobé po iniciaci prvnich boufek v oblasti jeho
okraje aktivnim prvkem vyvoje systému. To znamend, Ze je nutné, aby se pohybovalo
¢i 1épe zrychlovalo svij postup zddanym smérem. To byva v konvergenénich zénach
pred studenymi frontami velice Casto, protoze je zde vyznamny stfih vétru a pomaha
i pfibliZovani vlastni studené fronty ¢i dokonce rozSifovani jezera chladného vzduchu
diky ¢innosti na vlastni fronté. Pokud tomu tak nenf a jezero chladného vzduchu vzniklo
napf. v disledku statického uloZeni vzduchu ze stratiformnich srdzek predeslych dni
uvnitf vzduchové hmoty bez tlakového gradientu a bez vyznamného vertikalniho stfihu
vétru, MCS se zfejmé nevytvoii. Jako tplné statické v tomto ohledu nelze povazovat
staciondrni rozhrani. V tplné statickych prostfedich nehraje jezero chladného vzduchu
aktivni roli, tudiZ je degradovano jen na neperspektivni chladny ,rybnik®, ktery se
zvolna rozplyva do okoli. Ur¢ité to vSak neznamend, Ze nelze v tomto prostiedi s
vyznamnymi boutkami pocitat. V takovém prostiedi mtize za vhodnych podminek
(napf. pfi pozvolné studené advekci ve vyssich hladinach) vzniknout MCC, coz je vSak
jiz docela jiné téma.



Obrazek 4: Zacatek interakce boutek s jezerem chladného vzduchu




Pozorného Ctenafe jisté napadne, pro¢ vlastné je tfeba, aby byl stfih vétru tak
vyznamny a pro¢ by nemélo vést ke zméné polarity vystupnych proudi snaze prostied{
s bezvyznamnym stfihem vétru, tj. v prostfedi typickych multicelarnich bourek. Nebo
kdyby byl dokonce stfihu vétru souhlasny se smérem vyvoje ,,backbuilding formation*?
Pokusme se stru¢né vysvétlit pro¢ a popiSme si obé varianty.

V prostfedi s malym stfihem vétru a za pfitomnosti jezera chladného vzduchu
vede vyvoj bourek v prvotni fazi k vyvoji nestdlych boutek, které nemusi Casto ani
,-doZit* staddia, kdy by mohlo dojit k jakékoliv vyznamné interakci s jezerem chladného
vzduchu. Navic tyto bouiky se vice a nékdy velmi rychle snazi propagovat ve sméru
nejteplejsitho vzduchu (fe¢eno presnéji ve sméru ascendentu potencidlni ekvivalentn{
teploty). To je obvykle opaény smér vii¢i konvergencni z6né. Pokud vSak i pfesto dojde
ke stfetu s jezerem chladného vzduchu, vyvoj boufek neni zdaleka tak vyznamnym a
vysledny c¢asto méné souvisly systém nemad tak silnou intenzitu jako v ndmi sledovanych

vy

pripadech. Bude navic také zfejmé potieba prostiedi s daleko vyssi instabilitou.

V piipadé stfihu vétru souhlasného s pozadovanym smérem vystupnych proudii na
podminkdch mutize vyskytnout. Asi by §lo o kritkodoby a limitni p¥ipad doprovéizeny
netypicky silnym smérov€ vyznamnym stfihem vétru (directional shear).

Vrétime se ted’ opét k popisu vzniku bourkové fronty. Poté, co se vytvoii oblast v
bouikové obla¢nosti s jednotlivymi charakteristickymi oblastmi horizontdln{ vorticity,
dojde k dalsimu procesu, ktery dale zesiluje a udrZuje bourkovou ¢innost. V oblasti
stiedni Casti oblaku vznikd diky specifické cirkulaci oblast s niz§im tlakem vzduchu.
Aby se zajistila kontinuita proudéni, vznikd diky tomu dal$i vtok vzduchu do bouie
(detailn€ zobrazuji obrazky ¢.5). Tentokrat v§ak z opacného sméru. Vzduch vtahovany
ze zadnf strany ma jiné vlastnosti neZ ten, ktery se soustfedi pfed boutkou. Je studeny
a obycejné sussi. Vzduch se dostava do stiednich ¢asti oblaku a jesté vice stabilizuje

zvrstveni. Pfes tuto vrstvu propadaji pfevazné stratiformni srazky z vyssich ¢astf oblaku
a CasteCné se vypartuji a prochlazuji jezero chladného vzduchu.

Cim je toto vtahovani ze zadni &4sti siln&jsi, tim vice dochdzi k vytlaovani bouiky
smérem kuptedu. To je hlavni diivod, pro¢ dochédzi k degeneraci linearity radarového
odrazu (obr. 7) a pfechodu na odraz ve tvaru podkovy (obloukové echo). Vyznamnou
roli za urcitych podminek mizZe hrat i entrainment suchého vzduchu, diky kterému se
stfedn{ ¢ast oblaku miZe z velké ¢asti vyparovat a dochazi ke vzniku propadt vzduchu
(downbursts). Ty mohou dojit aZ k hlavnimu gust frontu a velmi siln€ zesilit sestupné
proudéni podél jeho ¢ary. Diky tomu se jesté vice prodlouzi a zakfivi vlastni systém.
Plati pravidlo, Ze ¢im relativné bezvyznamnéji se projevi zména rychlosti vétru s vyskou
a ¢im bliZe se naléza vytok z boufe pobliZ gust frontu, tim intenzivné&;jsi propady vzduchu
jsou zaznamendvany, nebot’ se s¢itd vlastni rychlost sestupného proudu na gust frontu
s vlastni sestupnou rychlosti boutkového vystupu.

Na obou koncich systému vznika diky existenci zadniho pfilivu vzduchu vorticita
opacnych znamének a severni Cast systému se méni do podoby cyklondlniho viru.
V té€chto mistech a také pfed gust frontem se mohou rodit i nesuperceldrni torndda,
ojedin&le vznikaji i mezocyklény. Casto v t&chto mistech lze vidét jev, ktery bych
snad nazval *pseudookluzi’. V jizni ¢asti obvykle dochazi k rozpadu oblacnosti nebo
k obcasné regeneraci, kterd mize vyustit i ve vyvoj dal§tho systému vice vychodnim
smérem.

Podle vyzkumi se zd4, Ze nejvice pravdépodobnym mistem vyvoje piipadného
derecha je oblast pfed boutkovym systémem s nejvétsimi hodnotami ekvipotencialni



Obrazek 5: Postupny vznik nové cirkulace a zadniho vtoku vzduchu do boufe




Obrézek 6: PIné vyvinutd struktura squall line

Obrazek 7: Blizni ndhled na ¢ast systému s obloukovou ozvou




teploty. V tomto mist€ dochézi pfi postupu systému logicky nejen k posileni vzestupnych
proudd, ale také diky cirkulaci k jesté silngjSimu ,,vtahovani“ vzduchu ze zadnich ¢ast{
oblaku. Soucinnost obou jevi vede k radikdlnimu zesileni rychlosti vétru v oblasti gust
frontu. Diky opravdu velkym rychlostem (vice jak 60 m/s) uZ ani nedokdZe vzduch
klesat az k pfizemni ¢éafe gust frontu a zasahuje i do vétSich vySek, kde se stfetdvd
pfimo s velmi teplym a pfedchozim ochlazovanim nedot¢enym vzduchem ve vystupném
proudu. Zde dojde k extrémnimu zesileni teplotniho gradientu, stfihu vétru a zejména
prudkému sniZen{ tlaku nad gust frontem. Toto misto je nejpravdépodobné&jSim mistem
vyskytu torndda, aCkoliv nemusi v misté byt lokalizovdna supercela. Projevy pocasi v
tomto misté nejvice ptipominaji HP supercelu. Torndda v tomto mist€¢ maji charakter
kratkodoby, brzy zanikaji. Podél osy oblouku miZe vSak rychle vzniknout dal$i vir
dostate¢né silné supercely se miZze cely utvar odklonit a pretvofit zCasti cely systém.
VEtsinou jsou ale supercely v téchto podminkach slabsi intenzity a slouci se s celym
systémem. Na radarovych odrazech ale jde velmi Casto poznat, kde ptivodni supercela
byla a v misté pohybu jsou nejvétsi odrazy. TakZe supercela vtazend ¢i vznikla v systému

mize vyrazné prodlouZit dobu Zivota MCS.

Na zavér bychom asi méli zminit, jak je to s horizontdlnim rozloZenim tlaku
vzduchu uvnitf systému. Jak je zvykem i u jinych bourkovych situaci, zpocatku je misto
iniciace charakteristické niZ§im tlakem vzduchu. V oblasti vzniku sestupného proudéni
tvorictho pozdéji gust front vznika oblast vyssiho tlaku vzduchu, mezoanticykldna.
Pred gust frontem se naproti tomu obcCas vytvaii nerozsahlé ’prohlubné’ nizkého tlaku
vzduchu, zejména pak v hornich ¢astech systému.

s X2

To vSak neni vSe. Diky pfizemni anticykloné ve stfedni ¢ésti systému a specific-
kému proudéni v systému se i na zadni strané tvoii podruZzné centrum nizkého tlaku
vzduchu. Zde se totiZ nejvice projevuje existence obvykle mélké brazdy nizkého tlaku
v mezni atmosféfe, kterd je pro vyvoj ,,squall line” typickd a kterd napomaha i vyvoji
boufek proti sméru postupu. V tomto misté za vhodnych podminek vznik4 jakasi ,,druhd
vlna* bourkové fronty, kterd nékdy regeneruje systém na konci aktivity Cela boufek.
Tato druhd vlna se jiZ netvoii tak Zivelné jako prvni, neprojevuje se jiZ ani velkym
mnoZzstvim bleskd, ale dokdze vyrazné prodlouZit Zivotnost celého systému a pfinaset
vydatné srazky. Ve docela ojedinélych piipadech, kdy se systém ani béhem pozdni
no¢ni aktivity nerozpadne, mize zadni ¢dst systému pfi rozpadu Celnich boufek cely
systém zregenerovat a postupné obnovit rovnovdhu do té podoby, Ze se opét vytvori
stejnd struktura a cely proces se znovu opakuje. Takto se miZe cyklus opakovat a
mohou se tak tyto systémy udrZet pii Zivote i nékolik desitek hodin. Pamatuji si jeden
takovy systém, ktery vznikl v severni poloviné Spanélska a rozpadl se a7 ve stiedni
¢asti Skandindvie.

Zavér

Mezoméritkové systémy s vyskytem obloukové ozvy na radaru neztidka patii jed-
noznacné k t€ém nejsilngjSim projeviim bouikové aktivity v priibéhu bourkové sezony.
Obvykle zptisobuji pfinejmensim vyznamné $kody, a to zejména v dusledku vyskytu
nic¢ivého primocarého vétru, krupobiti a silnych piivalovych sraZzek. Vyskyty torndd v
systému nejsou zdaleka vylouceny, ale jejich intezita se pohybuje nejcastéji v rozmezi
kategorif FO-F1, ojedinéle F2, a maji kratké trvani.
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Jde o pomérné stabilni formace boutkovych bunék, jejichZ Zivotnost se pohybuje
v fadu nékolika hodin. Pri déletrvajicich vhodnych podminkach a schopnostech rege-
nerace mohou pfetrvat i nékolik desitek hodin a projit obrovskym tzemim. Zejména v
USA jsou pro to velmi vhodné podminky.

Ve velmi silng instabilnim prostfedi (>4000 J.kg?) s vyznamnymi stfihovymi
podminkami vedou podobné systémy k vyvoji jevu derecho. Ten jiz miZe zptsobit
katastrofalni Skody srovnatelné s pfechodem série silnych tornad nebo hurikdnu.

Zminit taktéZ musim skutecnost, Ze obloukova ozvéna na radaru neni pouze do-
ménou mezoméfitkovych konvektivnich systému. Rozlisuji se dva typy ozev, pfi¢emZ
ta druhd je vdzdna na jednotlivou bourkovou butiku (CBE). Ta vznikd vSak vice v
disledku naklonéni vektoru horizontaln{ vorticity do vertikalni soufadnice. Je spojen

zejména s vlastnimi boufemi produkujicimi silné vétry pii downdraftu.

Zamérné jsem v ¢lanku nepouzil nékteré obvyklé terminy existujici ziejmé pouze
v anglickém jazyce, a soucasné vynechal vice véci, které by rovnéz stdly za zminku,
ale jejich popis by neimérné rozsitil a zneprehlednil ¢lanek. Neni mym dcelem a neni
to ani v mych sildch poskytovat n¢jaké odborné prednasky.
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