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Abstrakt

Dulezitym piedpokladem pii konstrukci scénaiti zmény klimatu pomoci statistickych metod je
stabilita vztahi mezi atmosférickou cirkulaci a pfizemnimi klimatickymi prvky v ¢ase. Cilem
prace je proto zjistit, zda a jak se méni vztahy mezi atmosférickou cirkulaci
(charakterizovanou geopotencidlnimi vySkami hladiny 500hPa) a pfizemnimi klimatickymi
prvky (zejména teplotou a srazkami) v oblasti Evropy a na tizemi CR. Pro dlouhé obdobi
1901-99 byl analyzovan vztah mezi NAO indexem a teplotami a srazkami na 29 respektive 27
stanicich v Evropé€. Index NAO siln¢ ovliviiuje klima v Evropé, ale tyto vztahy se v Case
meéni. Pribéh 31 letych klouzavych korelaci se v riznych oblastech Evropy a v jednotlivych
ro¢nich obdobich 1i$i. Pro obdobi 1958-98 byly pomoci rotované analyzy hlavnich slozek
zjiStény z geopotencidlnich vysek hladiny 500hPa cirkulacni mody. Klima v Evropé ovluiuje
NAO, EA, EUI, EU2 a NA mod. Proménlivost vztahi byla vyjadiena pomoci 15 letych
klouzavych korelaci na vice nez 100 stanicich v Evrop€. Pomoci shlukové analyzy (metoda
PAM ) byly identifikovany oblasti s podobnym pribéhem klouzavych korelaci. I pies
znacnou proménlivost vztahii se podafilo nalézt oblasti, kde byl vliv cirkulaéniho modu na
klimaticky prvek velky a zaroven se neménil v dase. V Ceské republice je kromé maximalni
teploty a srazek zkouman vztah s dalSimi 9 veli¢inami na 21 stanicich. Nejcastéjsi pti¢inou

nestacionarit vztahll je zména intenzity a polohy ak¢nich center.



Abstract
The stability of the relationships between atmospheric circulation and the surface climatic

variables is an important precondition to construct scenarios of climate change by statistical
methods. The aim of the work is therefore to examine if and how the relationships between
atmospheric circulation (characterized by geopotenial heights of 500 hPa level) and surface
climatic elements (mainly temperature and precipitation) are changing in European region and
in the Czech Republic. The relationship between the NAO index and both temperature and
precipitation were analysed for long period (1901-99) at 29 resp. 27 European stations. The
NAO index strong influences climate in Europe. However, the relationships were changing in
time. The course of 31-years running correlation differs between different European regions
and different seasons. The circulation modes were identified in geopotential heights of 500
hPa level by rotated principal component analysis for period 1958-98. The climate in Europe
is influenced by NAO, EA, EU1, EU2 and NA mode. The variability of the relationships was
represented by 15-year running correlations at more than 100 European stations. The regions
with similar courses of running correlations were identified by cluster analysis (PAM
method). Despite the considerable variability of the relations it can be managed to find
regions with strong and stable influence of the circulation modes on climatic elements. Except
the maximum temperature and precipitation the relations between circulation modes and
another 9 climatic elements is examined at 21 Czech stations. The most often cause of the

nonstationarity of relations is change of intensity and location of action centers.
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1. Uvod

1.1. Historicky p fehled

Odneparéti se ¢lovek zajimal o Ukazy ade v zemské atmosfé, ale aZ rozvoj
fyziky a zkonstruovani prvnichiistroji na neieni tlaku a teploty v 17. stoleti dovolily
systematicky skr a ftidéni meteorologickych dat. Koncem 18. stoleti vznikaji prvni
systematickd meteorologické&etani tlaku, teploty a srazek. Nididad observatoPraha-
Klementinum ma naprusSenodadu meteorologickych pozorovani od roku 1775.

Jiz v 19. stoleti byly napsany prvni prdce o mozném vztahu meZnorm
atmosférického tlaku a zZmou teploty nebo sradzek. Autcsi vSimli, Ze rkteré zngny
tlakového pole se periodicky opakuji, a takakem 20. stoleti zali pouzivat pojmy
jako je Jizni oscilace (Southern oscillation, SO), Severoatk@nbscilace (North Atlantic
oscillation, NAO) ¢i Severopacificka oscilace (North Pacific oscillation, NP@iali
zkoumat, jak se tyto oscilace owvliyji navzijem a jak ovliwji teploty a srazky na
riznych mistech s¥a (Walker a Bliss, 1932).

Po druhé sitové valce doslo k dalSimu rozvoji meteorologie, htase roz§ila sit
meteorologickych stanic a stanic provjcich sondazni gteni. Od 70. let se #alo
vyuZivat druZicovych dat. Sipyvajicim mnoZstvim dat a hustotowgitibyvalo i autof,
ktefti se zabyvali hledanim dalSich vzajemnych vazeb v pdlzempniho tlaku,
geopotencialnich vySekuznych tlakovych hladin nebo teploty a identifikaci tzv.
dalkovych vazeb (O’Connor, 1969; Rogers a van Loon, 1979; Namias, 1981).

V 70. a 80. letechizni autdi, prestoZze pouzivali odliSné metody a soubory datn{r
dlouhé rady, fizné husté sit apod.), identifikovali v issicnich pfimérech gizemniho
tlakového polei poli geopotencialnich vySekanych hladin na severni polokoukkolik
stejnych dalkovych vazeb (Kutzbach, 1970; Walace a Gutzler, 1981; H&8dl;Barnston
a Livezey, 1987).

Nejcastji pouzivanou metodou pro odhaleni dalkovych vazeb byly tzv. korela
mapy, mapy zobrazujici vzdjemné korelace meziwelu, nefasgji ptizemnim tlakem
nebo geopotencialni vySkou, v zadaném ¢badv ostatnich bodech geografickée.sit
Korelatni mapy byly pouzity nap v praci Wallace a Gutzler (1981) a Esbensen (1984).
Wallace a Gutzler (1981) se v poli fizemniho tlaku a v poli geopotenciélnich vySek
hladiny 500 hPa snazi pomoci kotglich map najit do té doby zndmé cirkuiamody
vyskytujici se v zimd severni polokoule: NAO, NPO a Pacificko/Severoamericky mod

(Pacific/North American, PNA). Tato prace potvrdila existencnékolika dalSich



cirkulatnich modi, jako jsou nap Vychodoatlanticky (East Atlantic, EA),
Zapadoatlanticky (Western Atlantic, WA) a Euroasijsky (Euradts) mod.

Diky rastu vykonnosti a kapacity pitacu se zdaly ke zpracovavani velkych soubor
dat (nap. atmosférického tlaku) pouZivat sl@@ statistické metody, jako je analyza
hlavnich slozek (Barnston a Livezey, 1987; Clinet a Martin, 198@)nston a Livezey
(1987) analyzovali geopotencialni vySku hladiny 700 hPa pomoci rotované yanalyz
hlavnich sloZzek. Nalezli stejné cirkald mody jako Wallace a Gutzler (1981) a navic
Severoasijsky mod (Northern Asian, NA), Vychodopacificky mod (Easifi€aEP) a
TNH (Tropical/Northern Hemisphere).

S vyvojem globalnich klimatickych model(GCM) a s rozvojem statistického
downscalingu se v 90. letech objevilo mnoho praci, které zkoumalhywzmezi
prizemnimi klimatickymi prvky a atmosférickou cirkulaci (hapiurrell a van Loon,
1997; Rodriguez-Puebla a kol., 1998).

Painaje ¢clankem Opoku-Ankomah a Cordery (1993), ve kterémiaajistili casové
zmeny ve vztahu mezi srdzkami v Australii a indexem Jizni osgilgtoyvaji dikazy, Ze
vztah mezi cirkulaci aifzemnim klimatem neni stabilni¢ase. DalSélanky zabyvajici se
stacionaritou &chto vztali se objevuji Bhem posledniho desetileti (Chen a Hellstrom,
1999; Rod6 a kol., 1997; Huth, 1997).

Neékteri autdi pouZivaji pro popis atmosféry tzv. cirkatd indexy, coz jsou n&hstji
standardizované rozdilyigemniho tlaku na dvou vzdalenych mistech na zemi. Takovéto
indexy Ize konstruovat ZpaZ do 18. stoleti, a proto se pouZzivaji pro vyzkum dlouhodobé
promeénlivosti cirkulace a vazeb s ni spojenych (Slonosky a kol., 2001; daaotkol.,
2001). Slonosky a kol. (2001) pouzili 6 cirkétdgch indexi, mezi nimi i Severoatlanticky
zonalni index sestaveny z tlakovy¢hd na stanici Gibraltar a Reykjavik nebo index
sestaveny ze stanicifaa Londyn. Analyzovali vztahy mezinito cirkulanimi indexy a
nékolika dlouhymi teplotnimitadami zainajicimi v 18. stoleti v Evrap Pomoci

klouzavych korelaci s 25 letym oknem zjistili vyznamné nestaciortaciyo vztali.

1.2 Severoatlantick& oscilace (NAO)

NAO je hlavnim modem atmosférické cirkulace v oblasti severilamtiku (Wallace
a Gutzler, 1981; Barnston a Livezey, 1987). Severoatlantickiacsge charakterizovana
severo-jiznim dipélem s centry leZicimi v oblasti islandskée rd azorské vySe. NAO
vyznamm ovliviiuje advekci, a tim i klimatické prvky v Evrepstejré jako v mnoha

dalSich oblastech &ta (nap. v Severni Americe).



Pro ugeni intenzity nebo sily NAO sé&asto pouzivaji cirkukani indexy. Nejasgji
pouzivané indexy NAO jsou vypteny jako rozdil standardizovaného tlaku na hladin
maore mezi stanicemi v blizkosti islandské tlakové nize a azatakévé vysSe. Rogers
(1984) pouziva rozdil mezi stanicemi Akureyri - Ponta Delgadareui1995) rozdil
Stykkisholmur — Lisabon a nebo Jones a kol. (1997) pouZivaji Reykjavik —It@ibra
Nevyhodou takto vyptienych index je to, Ze pesrt neodrdzeji stav cirkulace
v atmosfée, jako je pohyb akich center. Proto existuji i jinéfiptupy, nap. rozdil
pramérnych hodnot z &kolika pevré danych geografickych béds oblasti islandské nize a
azorské vySe (Jacobeit a kol., 2001) nebo rozdil mezi maximalnimiaamim tlakem
(Méachel a kol., 1998). DalSi moznostteni a ohodnoceni NAO jsou koréta mapy nebo
analyza hlavnich sloZek.

Existuje velké mnoZstvi studii, které se zabyvaji vliivem NAeOgizemni klimatické
prvky v Evrog, zejména vlivem na teplotu a srazky (hapurrell a van Loon, 1997; Trigo
a kol., 2002). ¥tSina praci je vSak zaffena na regiondlni a lokalni vlivy NAO. Neptji
zkoumanymi regiony jsou Pyrenejsky poloostrov {nagufioz-Diaz a Rodrigo, 2004,
Séenz a kol., 2001; Ulbrich a kol., 1999) a Skandinaviei(Bsuioc a kol., 2001; Uvo,
2003). \ktSina autait zkouma vliv NAO na klimatické prvky pouze v zimnim obdobi, kdy
je NAO nejvyrazsjsi.

Jen malo autdrse zabyva vlivem NAO na klimatické prvky v celoevropskéstitku.
Hurrell a van Loon (1997) gdtali korelace mezi NAO indexem a srdzkami na 39 stanicich
Evropy, zjistili kladné statisticky vyznamné Kkorelace naesevEvropy a zéporné
statisticky vyznamné korelace na jihu Evropy. Jones a kol. (20G3iizjte viiv NAO
indexu na teploty v Evrapje nejsilrgjSi v sokasnosti a podoknsilny byl i na gelomu
19. a 20. stoleti.

Na Pyrenejském poloostrévse ¢astji zkouma vliiv NAO na srazky a s nimi
souvisejicimi vellinami jako je piitok ek, délka suchych a vlhkych obdobi a podobn
Rodé a kol. (1997) zjistili, Ze zimni sraZky na celém poloostioemé jeho vychodni
¢asti jsou ovliviny NAO (statisticky vyznamhzdporna korelace). Vyznahizaporné
korelace mezi NAO a srdZkami potvrdili Trigo a kol. (2004)ikse zabyvali i vlivem
NAO na pitok fek. Zjistili mimo jiné, Ze Bhem obdobi 1973-98 byly tyto korelace
vyznammgjSi nez v pedeslych dekadach.

Vlivem NAO na teploty ve Svédsku se zabyvali Chen a Hells{ft989). Zjistili silny
vztah mezi NAO a teplotou v ziirw obdobi 1865-1994. Tento vztah se alenihmezi

regiony i mezi eiznymi ¢asovymi obdobimi: vliv NAO se zmenSuje &m k severu a



vychodu. 31 leté klouzavé korelacealy klesat na zstku 20. stoleti a pokles se zastavil
az kolem roku 1930, pak nasledovastrklouzavych korelaci az do 60. let, kdy nasledoval
mirny pokles. Uvo (2003) ukézal, Zze srazky ve vSech regionech Skaedisdw kladg
korelovany s NAO, ale korelace se liSi mezi regiony. NAO ilngjs ovliviuje zimni
srazky podél Norského pi#Zi a v jiznim Finsku.

Prace zkoumajici vliv NAO na teploty nebo srazky v jinych regibnsou jen
sporadické. Nap Tomozeiu a kol. (2005) zjistili vyznamny vztah mezi zimnimigkadni
v Rumunsku a NAO nebo BukantisBartkeviciene(2005) zjistili, Ze fluktuace teploty
vzduchu v Lit¢ béhem zimniho obdobi (listopad aZeken) jsou kladh korelovany s
indexem NAO.

V posledni dob se objevujilanky, které se zabyvaji zmami samotné NAO. Hurrell
a van Loon (1997) poukazali na skinest, Ze NAO indexistava od peétku 80. let v
kladné fazi, a tim je zodpe&sny za velkowast otepleni nad Evropou. Gillett a kol. (2003)
ukézali, Ze tento trend je s vysokou prgwadobnosti zfisoben idstem koncentraci
sklenikovych plyd, naproti tomu Osborn (2004) poukazal na to, Ze samotsy r
sklenikovych plyd nemiZze zcela vysitlit proménlivost NAO. Jung a kol. (2003)
analyzovali posun center NAO na vychod v obdobi 1978-97 v porovnamidshozimi
dekaddami 20. stoleti. Zjistili, Ze tento posun ma velky vlivvgiakyt cyklon, gizemni
teplotu, turbulentni tok tepla a dalSi prvky v oblasti severnitinfiku. Posunem &kich
center NAO se také zabyvali Peterson a kol. (2003} &tihalili nelinearni zavislost mezi
prostorovou strukturou NAO a NAO indexem: centra NAO jsou posunuta na vychod
(zapad) p vysokém (nizkém) NAO indexu. Dynamické&dny tohoto jevu vSakistavaji

nejasné.

1.3. Ostatni cirkula éni mody v Euro-Atlantické oblasti

Mnoho wdci zkouma i ostatni vyznamné cirktitd mody jako SO (Joyce, 2002;
Knippertz a kol., 2003), NPO (Joyce, 2002; Wallace a Gutzler, 1981) resbifickou
desetiletou oscilaci (Pacific Decadal oscillation, PD@)nsal a kol., 2001; Joyce, 2002).

Nékolik studii se zabyva, naizném stupni podrobnosti, vztahy mezi NAO a SO na
severni polokouli (Rogers, 1984). Rodo a kol. (1997) zkoumali vliv jalON#&ak SO na
srazky v jizni Evrop. Knippertz a kol. (2003) zase prozkoumali vztah SO a NAO s
ohledem na sraZzkovou preéniivost v oblasti Evropy a severni Afriky v jarnim obdobi.

Neékteré z échto studii se také okrajpwzabyvaji nestacionaritarmiahto vztali.



Céast wdci, zejména v posledni débzkouma vliv cirkul&nich modi v Euro-
atlantické oblasti, jako jsou EA a Euroasijsky mod typu 1 (EU1)EBU2), na klimatické
prvky (prevazré na srazky) v Evrap (Wibig, 1999; Krichak a kol., 2002EA mod je
definovan aknim centrem zapadrod Britskych ostro a op&né orientovanym centrem
nad severni Afrikou a Btdozemnim mi@m. EU1 mod, &kterymi autory oznéovan jako
Skandinavsky, ma silné centrum nad Finskem a zapadnim Ruskemtra opaného
znaménka nad Pyrenejskym poloostrovemigellym Stedozemnim mi@m a nad
severozapadnfinou a zapadnim Mongolskem. EU2 modkterymi autory oznéovan
jako EA/WR (East Atlantic/West Russia) nebo NCP (North Gaspian patte)n ma silné
centrum nad Danskem nebo Britskymi ostrovy, centrun¢ragao znaménka u Kaspického
mafe a centrum stejného znaménka jako Danské nad severovyctiodui (Barnston a
Livezey, 1987).

Asi nejobsahlejSi praci zabyvajici se vlivem cirkmizh modi (NAO, EA a EU1) na
srazky v celé Evrap napsala Wibig (1999). Pomoci linearniho katelho koeficientu
ukazala, Ze v obdobi 1951-199Clen NAO nej\#tSi vliv na srazky v zapadni Evr@p
kladn&a faze NAO zvySovala srazky v oblasti Francie, VelktBie a Skandinavie, a byla
pticinou nizkych Ghrd srdZek ve Spaisku. Anticyklona nad Skandinavii (mod EU1)
prindSela vihké peasi do centralni sdomdské oblasti a na Island a sucho do severni a
severovychodni Evropy. Mod EUL nejvice oiliwal srdzky ve vychodni EvrépMod
EA byl zaporg korelovdn se srazkami v centralt@sti zapadni Evropy a klaén

Vlivem hlavnich cirkulanich modi na sradzky viznych oblastech Evropy se
zabyvala fada autar. Rodriguez-Puebla a kol. (1998) zjistili, Ze na Pyrenejském
poloostro¥ ovliviiuji promeénlivost srazek mody NAO, SO, EA a EUL. Krichak a kol.
(2002) se zabyvali vivem NAO a modu EU2 na srazky ve vychodnimed@ndi.
Poddilo se jim uk&zat, Ze pozorované ubyvani srdZzek v severnimilgrabtobi 1958-
1998 je zfisobeno kladnym trendem dasovéiad® modu EU2. Martin kol. (2004) se
zabyvali vlivem cirkul&nich modh na jarni srazky v zapadnimi&iomdi. V této oblasti
jsou srazky ovliviny NAO a EA modem. Krichak a Alpert (2005) nalezli¢deblasti
statisticky vyznamnych korelaci mezi EU2 modem a srédZkamirepEyzaporg jsou
korelovany srazky nad vychodnim Atlantikem od Velké Britanie po Pysky@oloostrov
a kladné korelace byly nalezeny ve vychodasti severni Afriky a nad jihovychodnim

Sttedozemnim mi@m.



Jednou z méla praci zabyvajici se touto problematikou na (Zeské republiky je
Huth (1997), ktery zkoum4 vztahy mezkolika cirkulatnimi indexy (NAO, EA, EUl a
EU2) afadou pizemnich klimatickych prvk (sraZzky, maximalni a minimalni teplota,
zonalni a meridiondlni vitr, apod.) na MileSovce. V&isou teploty nejvice ovlovany
mody EA a EU2, zonalni vitr jergvazié spojen s modem EU1L sté&jfako srazky. Autor

také zjistil vyznamnowasovou prorénlivost #chto vztalt.

1.4. Hlavni cile prace

Vyzkum prongnlivosti vztalih mezi atmosférickou cirkulaci a klimatickymi prvky je
duleZitou sowésti vyzkumu klimatickych z#m. Nestacionaritaéthto vztali je v pogredi
zdjmu fady wdci (Chen a Hellstrém, 1999; Rod6 a kol., 1997; Huth, 1997Z}SiNa
autofi zkouma nestacionaritu vztalzejména v zimnim obdobi, m&dasto v |&. Vztahy
na jade a na podzim nejsou prozkoumanybec. Nejastji je zkoumana prornlivost
vlivu NAO na klimatické prvky, jenitdka jsou zkoumany vlivy jinych cirkutaich mod.

Cilem této prace je prozkoumaasovou prorénlivost vztalii mezi atmosférickou
cirkulaci a klimatickymi prvky na stanicich v celé Evpp to ve vSech tmich obdobich.
Souasti prace je i podrobna analyzasové promnlivosti vztali na stanicich Ceské
republice. Tato prace je za&rena jak na analyzu vlivu NAO, tak i na vliv ostatnich
cirkulatnich mod v Euro-Atlantické oblasti a €eské republice.

Vysledky této studie mohou byt vyuZitytipstatistickém downscalingu, ktery je
zaloZen na hledéani statistickych vaiahezi prondnnymi velkého nititka, jako nap pole
geopotencialnich vySek verstini troposfée (prediktor), a jevy maléhodtitka, jako jsou
prizemni lokalni klimatické prvky (prediktand). DalSi oblasti proAtjwyslediki mize
byt dlouhodoba (sezonnifgrpo¥d potasi.

V kapitole 2 jsou popsany pouZzité statistické metody a pouZitd kiikdatdata.
Kapitola 3 se zabyvé&asovou promnlivosti vztahu indexu Severoatlantické oscilace s
teplotou a srézkami v Evr¢gpeéhem 20. stoleti. V kapitole 4 analyzuji prémiivost vlivu
cirkulaénich mod na teploty a srazky v Evrégéhem obdobi 1958-1998. V této kapitole
se pokouSim nalézt pomoci shlukové analyzy oblasti s podobnym chovanim klduzavyc
korelaci. V 5. kapitole se zauji na prongnlivost vztali mezi cirkul&nimi mody a
klimatickymi prvky, jako jsou teploty, srazky, slumé svit, rychlost ¥tru apod., na

stanicich WCeské republice.



2. Pouzité statistické metody a klimatick& data

2.1. Korela éni analyza
Pro zji¥ovani vztai mezi cirkul&nimi indexy a pizemnimi klimatickymi prvky byl
pouZzit parovy Pearsdm korelani koeficientr:
N

>0 =y -y)

(2.2) r= = :

B0 Sy

i i=1

kde x a y jsou stedni hodnoty vetin x ay. Parovy koreleni koeficient vyjaduje miru
linearni stochastické vazby mezi nahodnymi dneimi x a y. Korelace byly poéitany
z mésicnich hodnot pro jednotlivé sezorigro zjiSéni casové prorénlivosti &chto vztalh
jsem paitala klouzavé koretai koeficienty s 31 letym (pro dloultédy, kapitola 3) nebo
15 letym (pro kratStasovérady, kapitoly 4 a 5) oknemdéasovym krokem jeden rok.
Korelani hodnota bylaifijpsana ke $edu pouzitého okna (n&agkorelace za obdobi 1958-
1972 gipsadna k roku 1965). Tato metoda byla pouZzitatnagpraci Slonosky a kol.
(2001), ve které zkoumali zmy dopad NAO na teploty v Evrop

Pri konstrukci test statistické vyznamnosti koreliho koeficientu se vyuZziva

testovaci statistiky

r2

(2.2) F:1—r2(n_2)’

tzv. F-testu, kterA& ma proripad r = 0 Fisherovo rozZteni s (1, n-2) stupni volnosti.

Testuje se hypotézaH,:r =0 proti alternatié H,:r#0. Vyjde-li |F| wtsi nez

odpovidajici kvantil Fisherova rodéni, hypotézad, se zamita.
Pro testovani rovnosti dvou koretdch koeficienl r, a rp, byla pouzita Fisherova

transformace hodnotar, na normald rozcklené hodnoty za z, (Wilks, 1995):

(2.3a) z, =arctghr,)= 05In i+ ra}
_ra

(2.3b) z, = arctgh(r, ) = 05In 14_ :b}
L+ b

Uvadi se, Ze pro velkd n je rateni velkiny z priblizné¢ normélni. Testuje se hypotéza

H,:z, =z proti alternati¢ H, : z, # z,. Testovaci statistika

1C



L~ 5%
1 1
+
n,-3 n-3

a

(2.4) u

ma normalni roz&leni N(0,1),n, an, jsou délkyfadya ab.
VSechny vypeéty statistické vyznamnosti byly pany s ohledem na autokorelace
pouZzitychiad tak, Ze piet hodnon v fact byl nahrazena efektivnim pi@m ne takto:
e =)
1\Xh
kder; je autokorelani koeficient 1.fddufady x ay, které uvaZzujeme (Bretherton a kol.,
1999),

n-1

206 =% Jx = x:)

(2.6) = 13

R T

i=1 i=2

Autokorela&ni koeficient 1¥adu se p&ita zn-1 paii, pramér fady x- je pasitan z prvnich

n-1hodnot a pkmér x. z poslednicim-1 hodnot.

2.2. Analyza hlavnich sloZzek

Analyza hlavnich sloZek (Principal component anialyBCA) je najasgji pouzivana
viceroznérna statistickd metoda vednich oborech tykajicich se atmosféry a geofyziky.
Tato metoda je atas nazyvana analyzou empirickych ortogonalnich durfempirical
orthogonal function, EOF).

Kazdy fyzikalni jev niZe byt popsani¢mi zékladnimi vlastnostmi nebo dimenzemi.
Prvni z ¢€chto dimenzi definuje objekty naSi studie, drutdmgnné a teti ¢as nebo dobu,
za kterou dochazi kdanému jevu. Tuto mySlenku bddstrovat na fikladu
z klimatologické praxe. Objekty mohou byt definoggako body v prostoru, pramnou
muaZe byt tlak v &hto bodech a¢ti dimenzi je&fasové osa. Pracél analyzy cirkulanich
modi pouzivdme analyzu v tzv. S-modu podle terminolggiaZivané nap Richmanem
(1986), kdy wadcich vstupni maticeX] jsou ¢asové realizace dané vafy a ve
sloupcich uzlové body sit

PCA je dobe vyswtlena v pracich Wilks (1995), Meloun a Militky (200a Reyment a
Joreskog (1996), z nichz jserarpala. Hlavnim &elem PCA je sniZzeni dimenze Glokili
redukce po&tu promennych, a to bez velké ztraty informace. Technike popsat jako

metodu linearni transformacdiyodnich promdnnych na nové, nekorelované promé,
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nazvané hlavni slozky. Kazda hlavni sloZzkadstavuje linearni kombinaciipodnich
proménnych.

PCA pracuje s koretmi matici R] nebo kovariatini matici [§]. Nové promgnné u
(hlavni sloZzky), které budou postuprvyswtlovat maximalni mnoZstvi spaleého
rozptylu centrovaného datového vektoru(od pivodnich dat je odgen jejich ptimér),
nalezneme pomocivlastnich vektar matice R]. Konkrétrg, mtou hlavni sloZku u
ziskdme jako projekci datového vektofudo m-+ého vlastniho vektore, :

K
(2.7) Up =€0X =D 60X, m=1, ..., M

k=1
m-t& hlavni sloZka v rovnici (2.7) je piedna z konkrétnfady pozorovanK promgnnych
X . To znamena, ze kazdavk hlavnich slozek je jakysi vazenyupmér z hodnot x, .
Agkoli souset hodnot g, neni roven 1, saiet jejichctveradi ano, e, =1. Pokud se vstupni
data skladaji n pozorovani, pak kazda z hlavnich slozek, nebaolyal pronénnychu,,

bude mitn hodnot. Prvky hlavni slozky, ., se nazyvaji skore hlavnich sloze&k

komponentni skére a prvky vlastniho vektosd;, jsou komponentni z&te ¢i vahy
(loadings).

Z geometrického hlediska si situaciibeme pedstavit takto: prvni vliastni vekteq
smefuje do smiru, ve kterém datové vektory spé&me projevuji nejétSi prongnlivost.
Tento prvni vlastni vektor je spojovan s r$m vlastnimcislem A,. Druhy vlastni
vektor e, ktery je spojovany s druhym néfgim vlastniméislem A,, musi byt nuté
kolmy ke, alezaroves musi byt ve siru, ve kterém vektox vykazuje druhou nejtsi
proménlivost. Kazdy dalSi vlastni vektor musi byt kolnkg vS8em pedchozim a je
spojovan s dalSim v padi nejetSim viastnintislem.

Hlavni slozky jsou nekorelované, to znamena, Zelktmi matice novych prosmnych

u, je jednotkovou maticil]. Rozptyl mté hlavni slozkyu, je m-é vlastnicislo 4.
Celkova promanlivost, kterou vykazuji hodnoty, , je zcela vyjatena v hodnotachu,,,

v tom smyslu, Ze sa@et rozptyli pivodnich dak” je roven sottu rozptyhi nové prorgnné
u.

Standardnim vyuzitim PCA je sniZzeni dimenze uUloby elké ztraty informace, a to
uZitim pouze prvnichdkolika hlavnich slozel". Vyber spravného ptiu hlavnich sloZek
muze byt nahlizen jako problém adeni signalu od Sumu.i@dpokladame, Ze existuje

n&jaka cast cistého signalu, kterd je nesena daty, a tdo (M) je mensi ne? pet
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proménnych K) obsaZenych v kazdém datovém vektariDoufame, Ze vyr nékolika

prvnichM™ hlavnich sloZek ,odfiltruje“ $um a zanecha vyznamast mivodnich dat. Na
obr. 2.1. jsou schématicky znazémg maticové vypéty v PCA v S-modu.

Pro vyksr optimalniho potu hlavnich slozekM™ se pouZivaji izna kritéria nebo
grafické metodyCasto se pouziva indexovy graf Gpati vlastniigel (tzv. ,scree plot*),
coz je vlasta sloupcovy diagram vlastniatisel A, 2 A, 2...2 A, v zavislosti na pi@adi
vlastnihocisla. Zobrazuje relativni velikost jednotlivych staich¢isel. Vyznamné hlavni
sloZky jsou oddleny Zetelnym zlomovym mistem (Cattel, 196@lternativou je graf
Upati proln A (logvalue diagram). Auio Craddock a Flood (1969) dopéuwji zavrhnout

slozky, které v logaritmickém grafu vlastni¢fsel lezi za mistem, kde séivka stava

linearni. Pouzitidchto grafi vyZaduje subjektivni posouzeni uZivatele.

Casova fada komponentni vahy
=1..n m=1 ..U o Casova fada
D 3. i=1,..,Nn
T G ¥ > 2= >
C - : : frae) H
| X | ”||Ele 2l U
o 8 _EL X g !
> £ =
% % ¥4
Zdrojova matice Matice Matice
vlastnich vektoru hlavnich komponent

Obr. 2.1 Schématické znazafni maticovych vypsta v PCA.

Fig. 2.1.Schematic representation of the matrix computatinfPCA.

DalSi skupina pravidel pro vgb poitu hlavnich sloZzek je zaloZzena na existenci
prahovych hodnot. Ret hlavnich sloZek, kteréigtanou, je vybiran na zakkagoméru
celkového rozptylu dat reprezentovanydhponechanymi hlavnimi slozkami a celkovym
rozptylem vSech dat:

"

m=1""m
M

m=1""m

(2.8) Podil popsaného celkového rozptyl



Prahovou hodnotou e byt procent® vyswtleného rozptylu. Ohsejré se voli P=70 az
90%. Guttmanovo kritérium (Guttman, 1954) dogole vybrat slozky, které vystiuji
vice nez 1 % rozptylu. ®kdy se jako prahova hodnota bereirpérné vlastnicislo
{i/\ij/M , pak se berou v Gvahu ty slozky, jejichZz vlastidlo je &tSi neZ piiméer.

i=1
Primérn4 hodnota vlastnichisel je ekvivalentni @mérné hodnat rozptylu pivodnich
proménnych. Ri pouziti korel&ni matice je pimérnd hodnota rovna 1. To vede
k jednoduchému pravidlu vyl@it ty hlavni sloZky, pro které jsou vlastisla mensi nez
1. Rizna pravidla vedou k podstétifaz radow) odliSnym pd@tam vybranych hlavnich
slozek (viz nap Serrano a kol., 1999).

Pokud je pro nas fyzikalni interpretacefit¢jSim Ukolem neZz komprese dat, pak je
vhodné podmnozinugkolika prvnich hlavnich sloZek rotovat. Rotaci Zisie druhou sadu
novych soidnicovych vektar. Obvykle rotujeme peet M prvnich viastnich vektér
z PCA. Jako tisledek rotace vlastnich vekipziskame sadu novych prémych, kterym
setika rotované hlavni sloZzky zavislosti na vybru rotaini metody vlastnich vektoy
jsou vysledné rotované hlavni slozkydbuzajemr korelovany nebo nikoli (kolmé& nebo
Sikma rotace). Népstji pouzivané kolmé rotami metody jsou varimax a quartimax,
Sikmé pak promax.

Existujetada procedur pro rotovantiyodnich viastnich vektér ale vSechny spuji
pravidla ,jednoduché struktury“ (simple structudgfinované L. L. Thurstonem ve 30.
letech 20. stoleti a uvedené do praxe v pokodf. let (podobgji popsano v Harman,
1967). Disledkem &chto pravidel jsou jednoduché, jediné a statisticky robustni
komponentni vahy (Richman, 1986), které rotaciaiskegionalni charakter, coz umozni
jejich snadjsi interpretaci.

Uvazujme :

(2.9) B=AT,

kde A je matice nerotovanych komponentnich \Bilje matice rotovanych komponentnich
vah aT je transformani matice. Cilem rotani procedury je najit transfor@ai maticiT,
pomoci které ziskame maticB s poZadovanymi vlastnostmi. Metoda varimax
maximalizuje rozptyl druhé mocniny koreétdho koeficientu mezi kazdou rotovanou
hlavni sloZkou ajpvodni¢asovouradou (Horel, 1981).

Vyklad v této kapitole probihal zagdpokladu, Ze vlastni vektory jsou normovany na

jednotkovou délku:|e,||=1. Nekdy je uziténé vyjadit a zpracovat vysledky PCA
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pouzitim jiného zpsobu normovani. Udhme to tak, Ze kazd§len vlastniho vektoru je
vynasoben toutéZ konstantou, to znamena, Ze jegiletivni velikosti a vztahytstanou
nezrmeénény. Kvalitativni vysledky PCA nezavisi na vybranémrmovani. Ale pokud
chceme porovnat vysledky gilpuznymi analyzami, pak jeuteZité uwdomit si, jaka
normovaci konvence byla pouZita.

Vlastni vektory jsou &n¢ normovany vynasobenim kazdého elementu druhou

odmocninou fislusného vlastnihsisla. Potom je délka viastniho vektorle; | = 1)~

Nejvétsi vyhodou tohoto normovani je, deny vlastniho vektoru je mozno lépe
interpretovat ve smyslu vzajemnych vztahezi hlavnimi slozkami atwodnimi daty. B

této norn¢ ma kazdylen vlastniho vektorig, ,, ¢iselrt shodnou hodnotu s korelaci mezi

m-tou hlavni sloZkou &-tou standardizovanou pr@mou. Tato norma je obvykle pouzita

v pripac, Ze chceme podmnozinu vlastnich vektantovat.

2.3. Shlukova analyza

Shlukova analyza (Cluster analysis, CA) ipamezi metody, které se zabyvaji
vySetovanim podobnosti vicerozmmych objekd a jejich klasifikaci doitd cili shluka.
Shluk je skupina objelts podobnymi vlastnostmi. Podletgobu shlukovani se postupy
deli na hierarchické a nehierarchické. Hierarchicleétady jsou zaloZeny na hierarchickém
uspdadani objekt a jejich shluk, tedy je to jakési &tveni, zjentovani klasifikace. K
hierarchickému shlukovani Izefigptupovat ze dvou stran — rozliSujemg&spup divizni
(vychdzime z celku, jednoho shluku, a te#lide) a aglomerativni (vychazime z
jednotlivych objeki, shluki o jednom¢lenu, a ty spojujeme). Hierarchické shlukovani
nabizi vice alternativnichteSeni, cely proces shlukovani je pak mozné vijad
dendogramem. Nehierarchicé shlukovani je takov§ésyskde je pinik shluki prazdny,
jednd se o disjunktni mnoziny. Napgji pouzivana hierarchicka metoda je Wardova
metoda a mezi nehierarchické metodyipaietoda nejblizSickezist (K-means) a metody
optimalnich gsteda ¢ili medoida.

Pro ugeni regioi se stejnym chovanim klouzavych korelaci byla paufiraw
metoda optimalnich &di cili medoidi, konkrét metoda PAM (Partition Around
Medoids). Metoda PAM je vice robustni nez ziginmetoda K-meansippritomnosti
odlehlych bod a Sumu, protoZze medoid je m¥érovlivnén odlehlymi body nebo
extrémnimi hodnotami neZ jpnér. Metoda je dote popséna v Kaufman a Rousseeuw
(1990) nebo v Meloun a Militky (2004).



Medoid, ¢ili optimalni sted shluku, je $edni objekt shluku, pro ktery plati, Ze
pramérné vzdalenost k ostatnim objé#t v tomto shluku je minimélni. Medoidy a shluky
se vytvdeji na zaklad vzdalenostigili nepodobnosti. Jako mira vzdalenosti mezi olgjekt
byla pouZzita eukleidovska vzdalenost, kteredstavuje délku #epony pravouhlého
trojuhelnika:
(2.10) dy (% %) = ﬁx& X, f

Metoda PAM minimalizuje celkovou vzdélenost D:
(2.11) D= ZZ >od;

=1 ik, jCey

kdek je celkovy pd@et shluki, d;j predstavuje vzdalenost meziym a j-tym objektem a
udava soubor vSech objékve shlukul. Proces postupuje takto: algoritmus nejprve
nalezne soubok reprezentativnicbbjekii (medoidi) tak, Ze hodnota D je co nejmensi.
Mozné alternativy polohyk medoidi jsou vybirany iter&nim zpisobem. Po nalezeni
mnoziny medoid je kazdy objekt vstupniho soubordazen k nejblizS§imu medoidu.

Kazdy objekt ve shluku je prezentovan siluesputera ukazuje, zda objekt leZi uwnit
shluku nebo naipchodné pozici mezi shluky. Hodnota siluety setninod —1 do 1 a je
mirou UspSné klasifikace do shlik Je-li sblizko hodnot —1, pak objekt je Spain
klasifikovan. Pamérna silueta mize byt dobe vyuZita pro nalezeni ,nejlepSiho“ {to
shluki, a to utenim takového pau shluki k, ktery vede k nejtSi hodnot praimérné
siluety.

Pro zpracovéani byla pouzita procedura PAM ze sadgrpmi Cluster softwaru RGui.

2.4. Index Severoatlantické oscilace

V kapitole 3 budu analyzovat témstoleté obdobi 1901-1999. Pro dloutesova
obdobi je teba, zdvodu dostupnosti dat, pouZivat cirkétd indexy. Index
Severoatlantické oscilace pro obdobi 1901-199%(@o NAOI) pouzivany v kapitole 3
je paiitan pomoci indek akénich center, které jsou popsany v (Hameed a k&B5)1L
Mésiéni NAOI je definovan nasledo¥n

(2.12) NAOI = XX _Y7Y,

o, 0,

kde x je ptimérny tlak na hladi& mae v azorské vySi proifslusny nésic, y reprezentuje

pramérny tlak na hladi&d mate v islandské vySi proifslusny ngsic, x je pramér tlaku na
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hladint mate v azorské vySi za obdobi 1950-1990 pfislpSny ngsic, yje pamér tlaku
na hladig more v islandské niZi za obdobi 1950-1990 pidslpSny ndsic, o, je
standardni odchylka tlaku na hlagimore v azorské vySi za obdobi 1950-199@a je

standardni odchylka tlaku na hlagimae v islandské nizi za obdobi 1950-198@sova
fada msicnich NAO index je dostupnd na internetovych  strankach
http://atmos.msrc.sunysb.edu/coa/naomonth.shtml.

Pro ilustraci jsou na obr. 2.2 znazémg casovérady NAOI pro vSechny sezony (zima
= prosinec, leden, Unor; jaro =ezen, duben, K¢en atd.) a jejich 31 leté klouzavé
praméry. Z grafi 31 letych klouzavych gméra je vidkét, Ze nejétSi znmeny prodtlal NAOI
v zimnim obdobi (obr. 2.2 d). V zimize vysledovat d¥ obdobi, kdy je NAOI spiSe
kladny a jedno obdobi ggvazujicim zdpornym NAOI. Celkovy imér NAOI za celé
obdobi 1901-1999 v zitne 0,4 a srrodatnd odchylka je 1,74. Prvni kladné obdobi spada
priblizné¢ mezi roky 1901-1930 s fimérem 0,96 a s®rodatnou odchylkou 1,56, druhé
kladné obdobi Ize nalézt mezi roky 1970-1999tsrgrem 0,65 a s¥rodatnou odchylkou
1,77. Zbyvajici obdobi 1931-1969 Ize charakterizga&o zaporné s pmérem —0,23 a
smerodatnou odchylkou 1,64. K podobnym 2aim dosgli i autori, ktefi pouZzivali jiné
definice NAO indexu (Rogers, 1984; Hurrell a vanohp 1997). V ostatnich sezénach

nelze jednoznaé urcit obdobi s peviadajici fazi NAO.

a)” b) ™

~ -

R

NAC index

T T T T T T T T T T T T
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Obr. 2.2 CasovaradaNAOI: a) jaro, b) léto, ¢) podzim a d) zima. Sikéira reprezentuje 31 lety
klouzavy ptimér.

Fig. 2.2.Time series of the NAO index: a) spring, b) sumnsgautumn and d) winter. The heavy
solid line represents 31-year running average.
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2.5. Teplotni a srazkova data v Evrop é

Teplotni a sraZkova data pro evropské stanice geuzata z projektu European
Climate Assessment (ECA) (Klein Tamakkol., 2002). Data a metadata jsou dostupna na
http://eca.knmi.nlProjekt ECAz&al v roce 1998, hlavnim cilem projektu je analyzova
klima na zéklad teplotnich a srézkovych dat v Eveop na Blizkém vychad Projekt se
zamiuje zejména na trendy extrénibéhem 20. stoleti. Dostupna data obsahuji denni
maximalni, minimalni a m@mérné teploty a denni Uhrny sraZzek na vice nez 200
meteorologickych stanicich, které pokryvaji obdd®i61-1990, asi polovina stanic ma
hodnoty od roku 1925. Databaze se stéle fojESa dopiuje.

V ramci projektu byla zkoumana homogenita dat pdndobszrné pouzivanych test
(Standard Normal Homogeneity, Von Neumann RatidstBand Range and Pettitt Test).
Testy byly aplikovany na tmi priméry denni amplitudy teploty (maximalni teplota —
minimalni) a na p&et dni se srazkami (srazkg 1mm) pro celé obdobi 1901-1999 a pro
kratSi obdobi 1946-1999. Jednotlid@sovérady byly podle vysledktesti rozctleny do
ti trid: uzitené-sporné-podéelé (v ang. useful-doubtful-suspect)Bohuzel, mnoho
problémi souvisejicich s homogenitadad nebylo jest vyreSeno. VSechny metody byly
pouZity na testovani &icnich nebo rénich dat, ale dosud nebyla vyvinuta a vyzkouSena
vhodna metoda, kterd by dokazala detekovat nehamtggeiad s dennim rozliSenim a
nehomogenity vhodnodstranit. Mezi teplotnimfadami za obdobi 1901-1999 existuje
pouze 5 stanic, které byly klasifikovany jako ,&ité“. Mezi sr&Zkovymiadami za toto
obdobi bylo ohodnoceno jako ,uZiteéé" velké procento dat, ale to neznamena, Ze ey byl
kvalita srazkovych dat &Si. SrdZkova data maji ¢t¢i variabilitu, coZz sniZuje
pravaEpodobnost detekce nehomogertitgouZiti statistickych test

Pro (tely analyzy v kapitole 3 byly z databaze vybrarmngte s dlouhymi teplotnimi a
srazkovymiradami. Vybrané stanice, jejich geograficka polatemdska vysSka a délka
¢asovérady jsou v tab. 2.1. Celé analyzované obdobi 19®B pokryva pro teploty i pro
srazky 13 stanic. Do vybu byly zahrnuty i gkteré stanice s kratSindasovymiiadami.
Celkem analyzuji 29 teplotnich a 27 srazkovychistan

Pro &ely kapitoly 4 byly vybrany stanice pokryvajici rmmerné celou Evropu,
jejichz teplotni a srdzkov@dy zahrnuji obdobi 1958-1998. Soupis pouZzitychistgejich
geografické satadnice a nadnfeka vySka jsou v tab. 2.2. Prostorové rozloZzemictg
na obr. 2.3. Na obrazku jsou rozliSeny stanicgpteimi, srazkovymiadami a stanice,

které maji jak teplotni, tak srazkowady. Cerveré jsou ozngeny stanice, které byly
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vybrany pro zobrazeni v dalSich obrazcich, jsostamice pouzité v kapitole 3 dopié o
nékolik dalSich stanic. Dohromady zkouméame 103 teypédt a 100 srazkovychiad.
V fadach jen vyjiméné chybi denni hodnoty, chyjici hodnoty se $ analyze neberou
v Uvahu.

| pfesto, Ze v kapitole 4 analyzujeme kra@&sové obdobi, je polovina teplotnitdd
ozn&ena v ECA databazi jako ,podetd”, cili testy homogenity objevily vad nekolik
nehomogenit. Stanice oztemé jako ,pode®lé” jsou rozloZeny rovno#émné po celé
EvropE a v kaZzdé oblasti existujekolik stanic ozn&enych jako ,uziténé“. Vyjimkou je
oblast Alp a Dansko, kde neni Z&dna stanice qra jako ,uZiténd“, na jihu
Balkanského poloostrova je jako ,uZité“ ozn&ena pouze stanice Larisa (Gre). Ve
srdzkovychradach je situace lepSi, pouzéad spadé do kategorie ,podetz“.

ProtoZze ECA databaze obsahuje desaaly, tak pro Gely této prace byly vypdeny
mésicni primeéry maximalnich a minimélnich teplot agpnérné nesiéni srdzkové ahrny.
V nékolika ¢asovychtadach chybi &kolik dennich hodnot (ne vice neZz 2 hodnoty
v megsici), které nebyly ¥ pocitani mésiénich Ghri brany v potaz (fg@mér byl paiitan
z mérg hodnot). Na #kolika stanicich (viz. poznadmky k tab. 2.1) chykkaolik mésial
béhem druhé sstové valky. Tyto misice byly z dalSi analyzy gty a klouzavé korelace
byly patitany z méa hodnot.

2.6. NCEP/NCAR reanalyzy
V kapitole 4 a 5 budu pouZzivat pole geopotenciéinigSek hladiny 500 hPa, ktera

pochéazeji z NCEP/NCAR reanalyz (Kalnay a kol., J996CEP (National Centers for
Environmental Prediction) a NCAR (National Centesr fAtmospheric Research)
spolupracuji na projektu reanalyz od roku 1991.|&dkim cilem projektu je ziskani
dlouhychtad globalnich atmosférickych pglfo poteby vyzkumu klimatu a klimatického
meteorologickych dat. NCEP/NCAR systém reanalyzrragie 3 hlavni moduly: data
dekodér a preprocesor pro kontrolu kvality, modwdimalace dat s automatickym
monitorujicim systémem a archiévd modul. Hlavnim modulem je modul asimilace dat
(Climate Data Assimilation System, CDAS) s horiZdnim rozliSenim okolo 210 km
(T62 model) a s28 vertikalnimi hladinami, ktery ugtvd spektralni statistickou

interpol&ni analyzu.



Tab. 2.1Seznam stanic pouZitych v kapitole 3, jejich gafigka poloha, nadnteka vySka a délka
teplotni a srazkoviéady.

Tab. 2.1.List of the stations used in Chapter 3, their gapbical location, elevation and length of
temperature and precipitation series.

. Zem. Stka Zem. délka Nadm. v. .
stanice Teplota Srazky
[°s.8.] [m.n.m.]
Fra |Perpignan 42.7 2.9°v.d. 43 1901-1999 1901-1999
Fra |Marseille 43.3 5.4°v.d. 75 1901-1999 1901-1999
Fra |Paiz - Montsouris 48.8 2.3°%.d. 75 1901-1999 1901-1999
Fra |Chateauroux 46.9 1.7°v.d. 160 1901-1999 1901-1999
Ger |Zugspitze 474 11.0°v.d. 2960 1901-1999 1901-1999
ger |Bamberg 49.9 10.9°v.d. 282 1901-1999 1901-1999
Swi [Curych - Sma 47.4 8.6°v.d. 556 1901-1999 1901-1999
Bel |Uccle 50.8 4.4°.d. 100 1901-1999 1901-1999
Cze |Praha - Klementinum 50.1 14.4°v.d. 191 1901-1999 1901-1999
Bos |(Sarajevo 43.8 18.4°v.d. 577 1901-1999 1901-1999
Ger [Brémy 53.1 8.8°v.d. 4 1901-1999 1901-199¢
Ukr |Kyjev 50.4 30.5°v.d. 166 1901-1999 1901-1999
Por |Lisabon - Geofisica 38.7 9.2°z.d. 77 1901-1999 1941-1999
GB [CET (Central England Temperaturg) ~ 52.4 1.8°z.d. 0 1901-1999 nenf
Aus |Kremsmuinster 48.1 14.1°v.d. 383 1901-1998 1901-1999
Den |Vestervig 56.8 8.3°v.d. 18 1901-1998 1901-1998
Cro |zaheb - Gric 45.8 16.0°v.d. 157 1901-1997 1901-1997
Ukr |Lugansk 48.6 39.3°v.d. 59 1912-1999 1901-1999
Fin |Sodankyla 67.4 26.7°v.d. 179 1908-1999 1908-1999
Rus |Petrohrad 60 30.3°v.d. 6 1908-1998 1908-1998
Rus |Kursk 51.8 36.2°v.d. 247 1917-1998 1917-1998
Swe |Vaxjo 56.9 14.8°v.d. 166 1918-1998 1918-1998
Swe |Karlstad 59.4 13.3°v.d. 46 1918-1998 1918-1997
Swe [Stensele 65.1 17.2°v.d. 325 1918-1998 1918-1998
Lit |Kaunas 54.9 23.8°v.d. 75 1923-1998 1923-1998
Spa | San Sebastian 43.3 2.0°z.d. 259 1929-1999 1929-1999
Rom (Tirgu - Jiu 45 23.3°v.d. 203 1935-1998 1918-1999
Ire |Valentia - Obs. 51.9 10.2°z.d. 9 1940-1999 1941-1999
Slk |Hurbanovo 47.9 18.2°v.d. 115 1948-1999 neni

a) chybi hodnoty od prosince 1942 do Unora 1945
b) chybi hodnoty od prosince 1942 idima 1944

c) chybi k¥ten azervenec 1945

d) chybi prosinec 1945

e) chybi hodnoty od prosince 1944 @wvna 1945

f) chybi hodnoty od prosince 1941 do Gnora 1943
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Tab. 2.2Seznam stanic pouzitych v kapitole 4.

Tab. 2.2.List of the stations used in Chapter 4.

€.  stanice €.  stanice €.  stanice €.  stanice
Portugalsko (Por): Rakousko (Aus): Nizozemi (Net): Norsko (Nor):
1 Beja 31 Kremsminster 57 De_Bilt 87 Bjgrngya
2 Braganca Bosna (Bos): 58 De_Kooy 88 Glomfjord
3 Porto 32 Sarajevo 59 Eelde 89 Jan-Mayen
4 Lisabon Chorvatsko (Cro): 60 Maastricht 90 Karasjok
Spanélsko (Spa): 33 Zahfeb 61 Vlissingen 91 Oksoy_Fyr
5 Badajoz Makedonie (Mac): Némecko (Ger): 92 Oslo
6 Navacerrada 34 Prilep 62 Berlin 93 Utsira_Fyr
7 Salamanca Srbsko (Ser): 63 Drazdany 94 Vardo
8 Tortosa 35 Bélehrad 64 Hamburk Svédsko (Swe):
9 Valencie 36 Nis 65 Hohenpeissenberg 95 Linkdping
10 San-Sebastian  [Slovinsko (Slo): 66 Jena 96 Ostersund
Italie (It): 37 Lublan 67 Mnichov 97 Vaxjo
11 Rim Rumunsko (Rom): 68 Potsdam 98 Karlstad
12 Verona 38 Arad 69 Schwerin 99 Stensele
13 Brindisi 39 Bukurest 70 Stuttgart Finsko (Fin):
14 Cagliari 40 Buzau 71 Trier 100 Helsinky
Recko (Gre): 41 Calarasi 72 Zugspitze 101 Jyvaskyla
15 Hellinikon 42 Cluj_Napoca 73 Bamberg 102 Sodankyla
16 Heraklion 43 Varfu-Omul 74 Brémy Estonsko (Est):
17 Larisa 44 Tirgu-Jiu Dansko (Den): 103 Vilsandi
Kypr (Cyp): 45 Drobeta_Turnu_Severin 75 Kodan 104 Voru
18 Amiandos Irsko (Ire): 76 Nordby Litva (Lit):
Francie (Fra): 46 Birr 77 Vestervig 105 Klaipeda
19 Bordeaux 47 Malin_Head Cesko (Cze): 106 Kaunas
20 Bourges 48 Valentia 78 Praha Rusko (Rus):
21 Lyon Velka Britanie (GB): Slovensko (SIk): 107 Kaliningrad
22 Toulouse 49 CET 79 Hurbanovo 108 Pskow
23 Perpignan 50 Armagh Ukrajina (Ukr): 109 Smolensk
24 Marseille 51 Oxford 80 Kyjev 110 Sortavala
25 Chéteauroux 52 Eskdalemuir 81 Lugansk 111 Petrohrad
26 Pafiz 53 Hull 82 Polatava 112 Kursk
Svycarsko (Swi): 54 Wick Island (Ice):
27 Basilej Belgie (Bel): 83 Dalatangi
28 Lugano 55 Uccle 84 Reykjavik
29 Santis Lucembursko (Lux): 85 Stykkisholmur
30 Curych 56 Luxembourg 86 Vestmannaeyjar
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Obr. 2.3 Poloha stanicTeplotni a srdZkové stanice jsou omray KiZky respektive kokky.
Stanice zobrazované na dalSich obrazcich jsoucemgaerveré. Jména stanic, jejichigsna
poloha, nadmiska vySka a délkyasovychiad jsou uvedeny v tab. 2.2.

Fig. 2.3.Location of stations. Crosses and circles inditateperature and precipitation stations,
respectively. The stations used for display indtier figures are shown in red. For station names,
position, elevations and lengths of time seriesrrf Tab. 2.2.

Databaze asimilovanych dat je dopldna z mnoha zdnbj zahrnujeiizné doby
méfeni a data pochazi #anych stal a organizaci, zahrnuje jakipemni, tak i vySkova
pozorovani. V databazi jsou data H&fad z radiosond, lodi, pevnych i plovoucich bdji,
letadel a druZic. Bhem sledovaného obdobi se databaze vstupnich dakorala.
BohuZel, pi zméné systému pozorovani (namovy typ druzic) nevyhnutetrtaké dochazi
ke zménam vystupnich prosmnych, proto se daji paralelni reanalyzy (nejmé&rl rok
dlouhé), které zdnaji ihned po vloZeni novych pozorovani do systému

Asi nejproblematitéjSi je vliv druzicovych dat na reanalyzy. V roce7 9%yl zaveden
systém druzicovych pozorovani (projekt FGGE). Studiteré porovnavaji reanalyzy s
druzicovymi daty a bez nich ukazuji, Ze dlouhé admry mohou byt na severni polokouli
dohkre pouzitelné i ped rokem 1979, protoZze analyzy primarnich dmli toki nejsou

v zasad ovlivnény druzicovymi daty (Mo a kol., 1995).&4&i vliv druzicovych dat byl
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Zjisten v oblastech s nizkym datovym pokrytim, tj. zejaéntropickych oblastech a na
jizni polokouli.

Vystupujici prorgnné jsou klasifikovany do 4iitl na zaklad stupré ovlivnéni
pozorovanymi daty a modelemiida A znamend, Ze analyzovana péoma je silg
ovlivnéna pozorovanymi daty, tyto pr@&mné nejspolehli&i kopiruji realny stav
atmosféry (nap vySkova teplota a vitr). Ozéeni B znamena, Zeckoli existuji
pozorovana data, kter&imo ovliviiuji hodnotu prordnné, tak také model velmi sén
ovliviuje analyzovanou hodnotu, jinymi slovy prémné jsou ovliviény klimatologii
modelu (nap vlhkost nebo fizemni teplota). Ozgani C znamend, Ze neexistuji Zzadna
pozorovana data, ktera byimo ovlivnila pronénnou, prordnné jsou vypéteny jenom z
modelovych poli vzniklych asimilaci dat blizkychopgnnych (nap. oblatnost, gizemni
toky). Nicmér, porovnani d&chto promdnnych s pozorovanymi ukazuje, Ze celkov
obsahuji mnoZstvi uZiteych informaci. Tida D zahrnuje pole, ktera jsoiepem vioZena
do modelu a jsou odvozena z klimatologickych hodaotedy nezévisi na modelu (tap
albedo, rozloZzeni pevnin a océanAckoli je tato klasifikace do jisté miry subjektivni,
méli bychom mit toto tidéni na paniti pti interpretaci vysledk reanalyz, zejména pokud
pouziva prorainné zéazené doitdy B a C. Geopotencialni vySky jsouiaaeny doifdy
A

2.7. Rady p fizemnich klimatickych prvk & v CR
V kapitole 5 budu pouZzivat #sicni primérné hodnoty 11 klimatickych prikz 21

stanic vCR pro obdobi 1961-98. Jedna se o maximalni (Tx)jmlni (Tn) a pimérnou
denni teplotu (T), Uhrn srazek (Pr), vyskyt sra@eio) (podil dni se sraZzkarmi0.1 mm
vzhledem k p&tu dni v ngsici), délku slunéniho svitu (Sun), a dale z terminu 14 hodin
pokryti oblanosti (Cl), relativni vihkost (Rh), rychlosttvu (W), a konéné zonalni (Zw)
a meridionalni slozku &tru (Mw). Posledd jmenované jsou vygteny z rychlosti a
smeru nangfenych v uvedeném terminu,figemz kladnd zonalni slozka odpovida
zapadnim sgram \étru a kladna meridionalni slozka jiznim &iim.

Pouzité stanice jsou na Gze@R rozloZzeny porrné rovnon¥rng, viz obr. 2.4. Jejich
geograficka poloha a nadiisa vySka jsou uvedeny v tab. 2Z& stanic Praha-Ruzyn
Havlickav Brod aCeské Budjovice nebyly k dispoziciady neieni slunéniho svitu a ze

stanice Svratouch Udaje o relativni vihkosti.



Tab. 2.3Seznam stanic pouZzitych v kapitole 5, jejich palamadmiské vyska.

Tab. 2.3.List of stations used in Chapter 5, their locatowl elevation.

Cislo Stanice zem. délka | zem. §itka | nadm. v.
[°v.d] 58] |[m.n.m]
1 Cheb 12.4 50.08 474
2 Pfimda 12.67 49.67 745
3 |Doksany 14.17 50.46 158
4 MileSovka 13.93 50.55 833
5 Praha-Karlov 14.43 50.07 232
6  |Praha-Ruzyné 14.28 50.1 364*
7 Churariov 13.62 49.07 1118
8 \VySSi Brod 14.32 48.62 559
9  |Ceské Budsgjovice 14.47 48.97 388+
10 |Liberec 15.02 50.77 398*+*
11 |Hradec Kralové 15.83 50.18 278
12 |Pfibyslav 15.77 49.58 530
13 |Havli¢kiv Brod 15.58 49.62 455
14 |Svratouch 16.03 49.73 737
15  |Kuchafovice 16.08 48.88 334
16  |Kostelni Myslova 15.47 49.18 569
17 |HoleSov 17.57 49.32 224
18 |Brno-Tufany 16.7 49.15 241
19 |Cervena 17.53 49.77 750
20 |Ostrava 18.12 49.68 251
21 |Lysa Hora 18.45 49.53 1324

*  do 31.12.1978 v 380 m.n.m.
** do 6.2.1976 v 387 m.n.m.
*** do 31.12.1989 v 400 m.n.m.

Obr. 2.4 Poloha stanic ¢R. Jména stanic, jejichigsna poloha a naditsika vyska jsou uvedeny v
Tab. 2.3.

Fig. 2.4. Location of stations in the Czech Republic. Fatish names, position, and elevations,
refer to Tab. 2.3.
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Protoze stanice Praha-RuzynCeské Budjovice a Liberec zmmily b&hem
sledovaného obdobi svoji polohu, byly pro vSechtgnise a prvky provedeny testy
homogenity. Pro vSechny prvky jsem testovala matdthomogenitu dat na jednotlivych
stanicich pomoci testu SNHT — Alexanderssonovax@idersson, 1986) a bivatidho
(Potter, 1981) aplikovanych gasovéady nesicnich paimeéra jednotlivych prvk.

Alexandersson (1986) vyvinul SNHT (Standard Norntdmogeneity Test) pro
zZjistovani nehomogenit v podémahlych posui v pramérné hodnat pozorovani. Pro
potreby testu jeieba mit blizkou homogenni stanici, kterou prohlésha referetni fadu.
Pokud takovoutdadu nemame, Ize ji vytvib jako primér nejblizSich stanic nebo jako
pramér stanic s nejvysSi korelaci s testovanou stafalSim krokem je vytvieni rady
diferenci (pro teploty) jako rozdilu mezi refetana testovanotiadou nebdady pongri
(pro srazky) mezi referéni a testovanouradou. Rada diferenci nebo pami se
standardizuje, abychom zisk&didu s nulovym gimérem a jednotkovou varianci. Testuje
se hypotéza, Ze standardizovaada diferenci nebo pami m& normalni roztleni N(0,1).

Naproti tomu bivariani test pedpoklada, Ze referéni stanice s testovanou stanici
tvori dvourozngrny nadhodny vektor, ktery ma dvourogmé normdlni roz&leni. Testuje
se nulova hypotéza, Ze célida ma dvourozénné normalni rozéleni proti alternativ, Zze
castiady red rokem, ktery testuji, ma rozdilné rélahi, neZéstiady po tomto roce.

Jako referetni stanici jsem pouzila pmér ze ¢tyi stanic, které nejvice korelovaly
s testovanou stanici. Pokud oba testy odhalily mefgznitu na hladivyznamnosti 5%
ve stejném roce (x dva roky) a tato nehomogenitayskytla alespd ve 3 ngsicich roku,
byla dana stanice pro dany prvek prohlaSena zanmedgenni a z dalSich analyziagena.
Pro testovani jsem pouZzila software AnClims(#inek, 2003).

Nyni se zamysleme nad schopnosthto test nalézt nehomogenity dasovych
fadach. Stpanek (2004)simuloval fady teploty siznou velikosti posunu ve tstni
hodnot a s fiznym umisinim tohoto posunu tads. Dosgl k zawru, Ze oba testy jsou
schopny spravn urtit rok posunu ve vice nez 50%ipadi, pokud je posun &Si nez
0,5°C. Pokud se z¢na ve stedni hodnat objevi na z&tku nebo ke konci sledovaného
obdobi, sniZuje se schopnost testu ji detekovat.

Vysledky test homogenity jsou shrnuty v tab. 2.4, rok v tabykeokem, kdy test
detekoval zmnu. Jako nejmé&nhomogenni se projevilo feni minimélni teploty, u niz
jsme z dalSich vypa museli vyadit 7 stanic. Zrna polohy stanice Praha-Ruzyn
nastala podle matadat n&efomu roku 1978 a 1979, kdy se nadskd vySka stanice

zmenila o 16 meti. Testy tuto zrdnu detekovaly Yadach miieni teplot, vihkosti,
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oblatnosti a meridionalni slozkyétru, tuto znénu ale pitadily uz k roku 1976Ceské
Budgjovice znenily svou polohu v unoru roku 1976. Tato @&m se projevila
nehomogenitou vad rychlosti \&tru a v meridionalni sloZcestru. Posledni stanici, ktera
dle zaznam metadat zrenila svou polohu, je Liberec. Stanice &mia svou polohu na
pielomu let 1989 a 1990. Tato #ma zmsobila nehomogenitu sad minimalnich a
pramérnych teplot, testy ale tuto zmu z&adily az do roku 1994 resp. 1995.

Znané nehomogenni klimatickéady ma Praha-Karlov. Nehomogenita byla nalezena
jak viadk teplot, tak v rychlosti a sénu vétru. N€jak& znéna majici vliv na rychlost i sén
vétru se odehréala kolem roku 1965. Proémm v teplotach nebyl nalezen spaig bod
zlomu. Bohuzel, ke zji8hym zménam nehomogenit nebyl nalezen v metadatech zadny
realny divod. Testy zjistily, Ze homogeniddy pro vSechny zkoumané klimatické prvky

maji pouze stanice Chuidv, HoleSov a Ostrava.

Tab. 2.4 Vysledky test homogenity. V tabulce jsou uvedeny roky, ve kthrjyla znéna
detekovana.

Tab. 2.4.Resolutions of the homogeneity tests. The yeadet#cted change are given in the table.

T Tx Tn W Zw Mw | Rh Cl Sun| Pro Pr
Cheb - - - - - - 11963 - - - -
Pfimda - - - - 1986 - - - - - -
Doksany - - - - - - - - 1991 - -
MileSovka - - - - - - 1992 - - - -
Praha Karlov 1971 1992 1984|1966 1964 - - 1970 - - -

Praha Ruzyné 1977 1976 1976 - - 1976|1976 1990 neni | - -
1984
Churariov - - - - - - - - - - -
\VySSi Brod - - - - - - - - 1991|1968 -
Ceské Budgjovice - - - |1975 - 1977 - - neni| - -
Liberec 1995 - 1994 - - - - - - - -
Hradec Kralové - 1991 - - - 1987|1962 - 1965| - -
Ptibyslav - - 1973|1977 - - - 1969 - - -
Havli¢kav Brod - 1975 1965 - - - - 1991 neni| - -
1984
Svratouch - 1973 - - - - neni - - 11973 -
Kucharovice - - - - - - - - - - 1965
Kostelni Myslovéa - - - - - - - - - |1985 -
HoleSov - - - - - - - - - - -
Brno Tufany - 1979 - - - - |1996 - 1996 - -
Cervena - - 1963|1976 - - - - - - B
Ostrava - - - - - - - - - - -
Lysa Hora - - - 11984 - - - 1990 - - -
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Méli bychom mit na pa#ti, Ze vysledky test zavisi na vybru referegnich stanic,
vtomto gipad pramér 4 stanic s nejvySSimi korelacemi k testované istaiorelace
mezi testovanou stanici a 4 nejvice korelovanyamisemi jsou pro teploty (maximalni,
minimalni i ptimérné) > 0.9, pro oblmost, srazky, vyskyt srdZzek a zonalni slozkuw>
0.6, pro meridionalni slozkuétru, slun€ni svit a relativni vihkost > 0.5, ale pro rychlost
vétru jsou pouze > 0,35. Domnivam se, #e tpkto nizkych korelacich nebyly testy
homogenity schopny odhalit vS§echny moznéémynv casovérad. V praxi se Bzné
provadji testy homogenity pouze ptady teplot a sraZzek.

27



3. Casovéa prom énlivost vlivu Severoatlantické oscilace na
teplotu a srazky v Evrop &

3.1. Casova prom énlivost v zim &

3.1.1. Vztahy mezi NAOI a teplotou

Korelani koeficienty mezi NAOI a maximalni teplotou zadobi 1901-1999 jsou
znazorgny na obr. 3.1 v blizkosti ndzvu stanice. Celkow#elani koeficienty mezi
NAOI a maximalni teplotou se pohybuji v rozmezi @09 v Sarajevu po 0,65¢asove
fad® CET (Central England temperature). Celkové kaeelazing jsou na vSech stanicich
kromé Lisabonu, Sarajeva a Lugansku statisticky vyznawaiiSné od nuly na hladin
vyznamnosti 5%. NejvysSi hodnoty kor&iého koeficientu (fesahujici hodnotu 0,5) jsou
na Britskych ostrovech, v zapadni Ewop Vv jizni Skandindvii. Ostatni studie také
potvrzuji kladnou korelaci mezi NAO indexem a tdplov Evrog. Prostorové rozlozeni
celkovych korelaci v Evrappotvrzuji studietasovychiad v sotiadnicoveé siti (Hurrell a
van Loon, 1997; Trigo a kol., 2002): kladné korelacténgt celé Evrop, s menSimi
hodnotami na severu a hodnotami blizko nuly nademgjskym poloostrovem a
jihozapadni Evropou. O poklesu korelacié¢sam k severu ve Skandindvii informoval
Benestad (2001) a Chen a kol. (1999). Hodnoty kofdtolem 0,5 ve sdni Evrog jsou
v souladu s Bednorz (2002).

V databazi ECA jsou dostupné jak maximalni, takimimalni denni teploty. Na obr.
3.2jsou znazorény klouzavé korelace s 31 letym oknem mezi NAO xahe a maximalni
i minimalni teplotou na stanicich Chateauroux aafeao a wwad CET. MaZzeme vidt, Ze
klouzavé korelace jsoué¢hem téngi celého sledovaného obdobi vySSi pro maximalni
teplotu (tlust&tara), vyjimku tvdi stanice na jihu Evropy (Sarajevo), kdy n&athku a na
konci sledovaného obdobi jsou korelace s minimdéplotou o ®co WtSi nez s
maximalni. Piibé¢hy korelaci jsou vice ménnavzdjem souiiné, ale rozdily mezi
korelacemi s maximalni a minimalni teplotou nejkounstantni Wase, coz je nejlépe it
na stanici Chateauroux. Rozdily mezi klouzavymiekacemi pro maximalni a minimalni
teplotu nejsou statisticky vyznamné. Z vySe uvedanghvodi se i dalSich analyzach

budu zabyvat pouze maximalni teplotou.
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Obr. 3.1 31 leté klouzavé korelace mezi zimnim NAOI a madmhteplotou na evropskych stanicich. Silné
¢ary v malych grafech vyjddji statisticky vyznamnéasové zriny korelaci. Horizontalni osa v malych
grafech se pohybuje v rozmezi od 1916 (odpovidaoloibd901-1931) do 1984 (obdobi 1969-1999),
vertikéIni osa jde od -0,8 do 0,8, mequSovana horizontalnjara odpovida 5% hladinvyznamnosti.
Céarkovana horizontalnfara oznauje nulovou hodnotu. Celkové korelacesjtané pies celé obdobi 1901-
1999 jsou vytidtny blizko jména stanice, hodnotydiiané za kratSi obdobi jsou dany v zavorkach, higdno
vyznamné na 5% hladijsou vytiStny barevi (¢erverg kladné a moite zaporné hodnoty) .

Fig. 3.1.31-year running correlations between the winteiNiAdex and maximum temperature at European
stations. Thicker lines pick out the significamhé changes of correlations. The horizontal axisrrall
graphs ranges from 1916 (corresponding to peridd 11931) to 1984 (period 1969-1999), the verticas a

is from —0.8 to 0.8, with a solid horizontal linercesponding to the 5% significance level. Dasherizbntal

line indicates zero. The correlations over the wht®01-1999 period are printed near the stationesam
those calculated for a shorter time period arergiveparentheses, the values significant at 5%l laxes in
colour (in red positive, in blue negative values).
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Obr. 3.2 31 leté klouzavé koretai koeficienty mezi NAOI a maximalni (tmax) a mir@mi
teplotou (tmin) pra&éasovéady CET (Central England Temperature), ChateauaoBarajevo.

Fig. 3.2.31-year running correlation coefficients betweea MAO index and maximum (tmax)
and minimum temperature (tmin) for dataset of CE&rtral England Temperature), Chateauroux

and Sarajevo.
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Casova promnlivost vztahu mezi NAOI a maximéalni teplotou ai jgjrostorové
rozloZeni je zndzoema na obr. 3.1v malych grafech. Tlustodarou jsou v grafech
vyjadieny pibeéhy, jejichZz rozdil mezi minimalni a maximalni klawu korelaci pro
dany prvek a cirkukeni mod je statisticky vyznamny (v dalSim textu budiadit jako
vyznamnou zrinu klouzavych korelaciXCasovy ptibéh klouzavych korelaci se za
liSi mezi stanicemi, ale zaravekkteré stanice maji napatstejné chovani. Tés na
v8ech mistech je vyjéena dlouhodobd proilivost korelaci. Napadnou vyjimkou jsou
stanice Lisabon a Chéateauroux, kdevada kratkodoba pramlivost.

Pro zjiSéni statistické vyznamnostiasové zrény klouzavych korelaci jsem pouzila
Fisherovu transformaci a u-statistiku (viz. kamtd.1). Statisticky vyznamné 2zny
klouzavych korelaci byly zji§hy na vSech stanicich kr@nihozapadni Evropy, Britskych
ostrowi a stanice Karlstad.

NejvyznamgjSim pozorovanym znakem nat$iné stanic je mala zema korelaci fed
rokem 1950, ktera je nasledovariatem aZ do konce stoleti. Toto chovani se objesuje
riznou intenzitou na stanicich verestni a vychodni Evr@p stejré jako v jizni
Skandindvii. Na stanicich v jihovychodni EviéogKursk, Kyjev, Lugansk) f@dchazi
tomuto fistu korelaci jejich pokles.

Jiny casovy ptbeéh korelaci je pozorovan v severni Skandindvii (Seém a
Sodankyld), kde jetst korelaci pozorovan uzgd rokem 1950. Tentaist byl vystidan
kratkym poklesem a od roku 1955 (odpovidajici olhdb®40-70) byly korelace téh
stacionarni. OdliSné chovani klouzavych korelaciji také stanice na jihu Evropy.
Klouzavé korelace v jihozapadni Eveop(Lisabon, Chateauroux, San Sebastian)
nepodléhaly tégt Zadnym dlouhodobym zimam. Korelace v Marseille téshpo celé
obdobi klesaly a v Perpignanu klesalibpzné do roku 1950 a pak byly té&thkonstantni.
Komplikovargjsi pribéh korelaci je na stanici Zugspitze, kde korelastlyalo roku 1940,
poté byly ténsi konstantni a na konci 70. let klesaly.

Jacobeit a kol. (2001) ve své praci uvedli, Zze && klouzavé korelace mezi NAO
indexem acasovoufadou sloZzenou ze stanic severovychodni (resp. §itexdni) casti
sttedni Evropy se v 1. polown20. stoleti mélo i (resp. klesaji) a v druhé polowin
nastava jejich celkovyust, coz je v dobrém souladu s vysledky na stani¢iciha,
Bamberg, Brémy, Kremsminster, UcclefiPa Curych.
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3.1.2. Vztahy mezi NAOI a srazkami

Celkové korelace mezi NAOI a srézkami se pohybupamezi od -0,47 v Lisabonu
po +0,32 ve stanici Valentia (®dlstanice maji nedplnatadu). Hodnoty celkovych korelaci
jsou wytiS€ny na obr. 3.Dlizko nadzvu stanic. Na obrazkuigeme doke vidit zavislost
znaménka korelace na z&pmsné Sice. Celkové korelace jsou kladné na severu a
severozapadEvropy a zaporné na jihu a jihovychkodNa stanicich ve &dni Evrog a na
dvou stanicich umishych u Baltského nte (Kaunas a Petrohrad), nejsou korelace
statisticky vyznamné.

Tyto vysledky jsou ve sha&ds pracemi, které vyuZivaly jak data v gsmnicové siti,
tak data ze stani(Hurrell a van Loon, 1997; Trigo a kol., 2004), kdblast nulové
korelace z&iné @iblizn¢ na 50°s. §. a roz$ije se vychodnim a severovychodnimsssm.
| regiondlni studie potvrzuji rozloZeni celkovyabrédaci se srazkami: zaporné korelace na
Pyrenejském poloostréy(Rod6 a kal 1997; Mufioz-Diaz a Rodrigo, 2003), sidtadné
korelace podél pdbzi Baltského m@ (Bednorz 2002) a kladné vyznamné korelace na
zapad Britskych ostrow (Murphy a Washington, 2001) a ve Skandinavii (U2@03).

Casova prornlivost korelaci mezi NAOI a srazkami je zobrazeazobr. 3.3. Zrény
klouzavych korelaci se srazkami jsou statistickynagmné na vSech zkoumanych stanicich
krom¢ stanice Kremsmiinstefasové pibshy korelaci jsou na mnoha stanicich podobné i
navzdory odliSnému znaménku korelaci mezi sevejifind Evropou. Typickym znakem
je pokles korelaci az do poloviny 40. let a nasjedist. Vyjimku z typického chovani
tvori stanice na jihu Perpignan, Marseille, #Zh Tirgu-Jiu, a Sarajevo a stanice ve
stredni Evrog Kremsmunster.

Casovy phbeh korelaci ve stanici Perpignan je t&nopany nez je typické, v prvni
polovirg stoleti gechazi zaporna korelace do kladné s maximem v p&ld&®0. let, a pak
nastavd pokles korelaci afephod do zapornych hodnot. Nacatku a na konci
sledovaného obdobi jsou korelace statisticky vyawgamaporné. Korelace na stanici
Marseille se chovaji podobnale znény korelaci nejsou tak vyrazné, klouzavé korelace
zistavaji po celé obdobi v zapornych hodnotéch.

Stanice na Balk&n(Zalreb, Sarajevo a Tirgu-Jiu, kterd ma kra@isovouiadu) se
chovaji podob& Z&porna korelace do poloviny 30. let zesilovalgpak nastalo jeji
postupné zeslabovani. Bohuzé&jsovérady zbyvajicich dvou stanic na jihu Evropy,
Lisabon a San Sebastian, jsdili$ kratké, abychom mohli w@tht ngjaké zaery.

Nejsou mi zndmy Zadné jiné prace, které by se zapypronenlivosti vztali mezi

NAO a srazkami.
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Obr. 3.3 Jako obr. 3.1, ale pro zimni srazky.

Fig. 3.3.As in Fig. 3.1, except for winter precipitation.




3.1.3. Kladna a zaporna faze NAOI

V této kapitole se podivame, jak evropské klimaivanlje faze NAO. Kladna
(zapornd) faze NAO je definovana jako hodnota NA@d (pod) pimérnym sezdénnim
NAOI plus (minus) polovina standardni odchylky.ufgr a standardni odchylka jsou
pocitany pro celé obdobi 1901-1999&sdce s kladnou a zapornou fazi NAO bylgamy
po sezénach. Rozlozeni kladnych a zapornych fazONhem sledovaného obdobi je
popsano v kapitole 2.4.

V tab. 3.1 jsou vytighy korelace mezi NAOI a maximalni teplotou a sr&ikaro
raizné faze NAO. NliZzeme vidt, Ze nej¢tSi vliv ma NAOI na teploty ghem kladné faze,
korelace jsou vzdy kladné a statisticky vyznamnéajednu vyjimku, kterou je stanice
Lugansk. Na druhou stranu jsou korelace vyznamné5 naejsevergSich stanicich
(Karlstad, Stensele, Sodankyld, Vestervig a Petiddhi kthem neutrdlni faze a na 3
severozgpadnich stanicich {2a Uccle, Valentia) a yact CET k&hem zéporné faze
NAO.

Béhem kladné faze NAO se v zémozviji zapadni proughi, a tim i stupg vlivu na
teploty zavisi na velikosti NAO indexu.tBledkem zaporné faze NAO jsou blokujici
situace nad vychodnim Atlantikem, které vyvolavajudené vychodni pro&di nad
vétSinou Evropy kroma jejich nejseverozapadj$ich ¢asti, gicemz sila tohoto progdi na
NAO indexu nezavisi.

Vliv faze NAO na srazky je obeénslabSi, sloZiSi a neniZze byt vys¥tlen
takovymto jednoduchym #Agobem. Zajimava situace je na Bakkakde jsou korelace se
srazkami na stanicich Sarajevo a Tirgu-Jiu stekigtvyznamné zaporné jakigkladné, tak
pti zaporné fazi NAO, kdeZto na stanici Zéh jsou vyznamné pouzeigéporné fazi.
DalSi statisticky vyznamné korelace se objevilystamici Lisabon i neutralni fazi NAO a

v Petrohrad pii kladné fazi.

3.1.4 Zrany v poloze aknich center NAO

Jung a kol. (2003) ukazuji, Zz@msova prornlivost korelaci mezi NAO indexem a
piizemnimi klimatickymi prvky mZe byt, alespp casténg, vyswtlena znénou polohy
akénich center NAO. Pro @&veni této hypotézy jsem vypetla korel&ni koeficient mezi
NAOI a tlakem pepatenym na hladinu nie (SLP) pro iizna 31 letd obdobi, ktera
odpovidaji extrémnim hodnotam klouzavych korelagiON s teplotou a sraZzkami. Data
pro SLP pochéazeji z datového souboru popsanéhdaréem a Paolinoem (1980).
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Tab. 3.1 Korelani koeficient mezi NAOI a maximalni teplotou, aZw@mi Ehem kladné (+),
neutrdlni (0) a zaporné (-) faze NAO v ZinHodnoty vyznamné na 5% hladifsou vytiSény
tucné.

Tab. 3.1. Correlation coeficient between the NAO index an@dximum temperature, and
precipitation, for positive (+), neutral (0) andgaéive (-) phase of the NAO in winter. Values
significant at the 5% level are in bold.

teplota srazky

+ 0 - + 0 -
Perpignan 0.38 0 0.1 -0.08 0.05 -0.11
Marseille 0.43 -0.01 0.07 -0.15 -0.14 -0.16
Pariz 0.38 0.02 0.24 0 -0.17 0.09
Chéateauroux 0.43 -0.01 0.18 -0.1 -0.09 -0.03
Zugspitze 0.46 -0.04 0.09 -0.07 -0.02 0.03
Bamberg 0.37 0.06 0.18 0.01 -0.06 0.1
Curych 0.33 -0.06 0.15 -0.05 -0.06 0.04
Uccle 0.42 0.06 0.26 0.04 -0.02 -0.01
Praha 0.27 0.02 0.1 0.01 -0.1 0.03
Sarajevo 0.25 -0.12 0.01 -0.26 0.04 -0.39
Brémy 0.38 0.15 0.19 0.04 -0.07 0.11
Kyjev 0.37 0.09 -0.01 -0.11 -0.1 0.04
Lisabon 0.31 -0.08 0.01 -0.18 -0.38 -0.1
CET 0.46 0.17 0.31 - - -
Kremsmdunster 0.25 0 0.08 -0.07 -0.03 0.14
Vestervig 0.31 0.2 0.12 0.12 -0.01 0
Zahieb 0.26 -0.02 0.08 -0.05 -0.08 -0.25
Lugansk 0.15 0.04 -0.07 -0.11 -0.09 -0.04
Sodankyla 0.23 0.34 0.12 0.18 0.09 0.01
Petrohrad 0.34 0.28 -0.06 0.24 -0.11 0.07
Kursk 0.26 0.2 0.03 -0.16 -0.05 0.07
Vaxjo 0.32 0.18 0.18 0.13 0 -0.05
Karlstad 0.3 0.24 0.12 0.02 -0.02 0.16
Stensele 0.23 0.21 0.07 0.04 0.01 0.07
Kaunas 0.41 0.2 0.08 0.09 0.02 0.06
San Sebastian 0.45 -0.17 0.16 -0.22 0.02 -0.09
Tirgu-Jiu 0.37 -0.05 0.06 -0.33 -0.05 -0.23
Valentia 0.32 -0.04 0.29 0.09 0.1 0.15
Hurbanovo 0.33 0.04 0.07 - - -




Pro zimu jsem vybrala 3asova obdobi, ktera naétginé stanic odpovidaji
maximalnim a minimalnim hodnotadm korelaci mezi NAOdrazkami: obdobi 1901-1931
(maximalni hodnoty), 1932-1962 (minimalni hodnay)969-1999 (maximalni hodnoty).
V poslednim obdobi jsou vysoké také korelace s makii teplotou. Obdobi se silnym
vlivem NAO na srazky (1901-1931 a 1969-1999) jerakterizovano vysokou hodnotou
NAOI a pevladajici kladnou fazi NAO (obr. 2.2d, kapitolad.2. Vysoké klouzavé
korelace se sraZzkami n&tsiné evropskych stanic na &itku a na konci sledovaného
obdobi mohou byt vystleny zvySenou cyklonalitou v této oblasti diky poa islandské
nize na vychod oproti obdobi 1932-1962 (viz ob#).3Zesileni zaporné korelace na
jihoevropskych stanicich Marseille a Perpignaizenbyt obdob# vyswtleno zvySenou
anticyklonalitou zfisobenou posunem jizniho (anticyklonalniho) centfeONvychodnim
smerem. Nekteré stanice ve igdni a zapadni Evrépglosahuji zaporné vyznamné korelace
se srdzkamidhem obdobi 1932-1962¢Bem tohoto obdobi probihé izolinie mezéakni
centry severgji, ¢imz je roz&ien vliv anticyklony severnim sfrem.

Zkusme se zamyslet nad tim, ¢pree |iSi vliv NAO na teploty mezi obdobimi 1901-
1931 a 1969-1999. Na obr. 3.4d je &tidZze nejvyznamSim rozdilem je posun jizniho
akéniho centra sgrem na vychod éhem let 1969-199@statisticky vyznamné rozdily jsou
zvyrazreny Sed). Vysoky NAOI spolu s posunutim &kich center na vychod vede
k zesileni zdpadniho pratrd, a tim i k silgjSimu dopadu naifzemni klima v téréx celé
EvropE. To je v souladu se zji&tym zesilovanim klouzavych korelaci s teplotaindm
druhé poloviny stoleti vSude kr@émnejseversjSich stanic (Stensele a Sodankyld) a
v jihozapadni Evrop(Lisabon, Chateauroux, Marseille, Perpignan).

Tyto vysledky potvrzuji, Ze nestacionarita vitahezi NAO indexem a klimatickymi
proménnymi miZe bytcéasténé vyswtlena posunem center NAO na vychod spadese

zesilovanim NAO indexu.

3.2. Casova prom énlivost v 1ét &

3.2.1. Vztahy mezi NAOI a teplotou

Vliv NAO na teploty v Ié¢ neni tak silny jako v zign Korelani koeficienty za celé
sledované obdobi jsou znazémg na obr. 3.5 v blizkosti nazvu stanice. NS¢ stanic
Evropy se korelace pohybuji kolem nulové hodnotyuze na severovych&devropy
(stanice Sodankyla a Petrohrad) jsou statistigikgnam kladné.

Vztah s maximalni teplotou neni ani v ééstacionarni (obr. 3.5, malé grafy).

Vyznamné zmany korelaci byly nalezeny v zapadnifesini, vychodni Evrap a ve
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Skandinavii. Klouzavé korelace n&t$iné stanic rostly do peatku 40. let, kdy byly na
hranici statistické vyznamnosti, pak do poloviny. 68 klesaly, n&eZ nasledoval apny
rast.

Jiny pfibeh korelaci byl zaznamenan na stanicich ve vychderops (Kyjev,

Lugansk, Kursk). Klouzavé korelace rghto stanicich rostly az do poloviny 50. let, kdy

byly statisticky vyznam&kladné, pak zzly klesat.

Obr. 3.4 Korelatni koeficient mezi NAOI a SLP v ziérpro obdobi: (a) 1901-1931, (b) 1932-1962
a (c) 1969-1999. (d) rozdil mezi (c) a (a). Na ahkra(d) jsou Sed®& zndzorgny statisticky
vyznamné rozdily (na 5% hladin

Fig. 3.4.Correlation coefficients between the NAO index &idP in winter for periods: (a) 1901-

1931, (b) 1932-1962 and (c) 1969-1999. (d) Differetbetween (c) and (a). In (d) statistically
significant differences (at the 5% level) are sliade
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Obr. 3.5 Jako obr. 3.1, ale pro letni teploty.

Fig. 3.5.As in Fig. 3.1, except for summer temperature.
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VétSina autalt se zabyva vztahy NAO a klimatickych pitvlkouze v zimnim obdobi.
Vyjimku tvori jen Jacobeit a kol. (2001), ktepotvrdili, Ze vztahy NAO s teplotami
v EvropE jsou slabé &asto statisticky nevyznamné ii Bnalyze klouzavych korelaci s 21
letym oknem mezi NAO indexemcasovouradou sloZzenou ze stani¢esini Evropy nasli
maximum korelaci na konci 30. let, nasledné minimrmankonci 60. letech 20. stoleti a
poté nasledovalist. | p‘es pouZiti jinych metod &sovychiad se obdobi maximalniho a
minimalniho vlivu NAO na teploty shoduji.

3.2.2. Vztahy mezi NAOI a srazkami

Celkové korelace mezi NAOI a srazkami &létejsou na &Siné Uzemi Evropy
statisticky vyznamné (obr. 3.6). Vyjimku #iczdpadnicast kontinentu, konkrégnstanice
Uccle (-0,13), P&z (-0,18) a Chateauroux (-0,14).

Na stanicich zapadni Evropy, kolem Baltskéhdemee vychodni Evrapa na stanici
Sarajevo byly zji&#ny vyznamné zmrny klouzavych korelaci (obr. 3.6). #h
klouzavych korelaci neni tak prostoédvomogenni jako pro teplotu. Klouzavé korelace na
stanicich kolem Baltu rostly do poloviny 50. lepak klesaly, korelace na stanici Karlstad
témet po celé obdobi klesaly.

Hlavnim znakem v mibéhu korelaci v zapadni Evrépje jejich pokles, ktery je
koncem sledovaného obdobi Jydan Gstem. Klouzavé korelace na stanicich na
jihozapad (Chateauroux a Marseille) &y rist uz v polovig 60. let. Korelace na stanici
Paiz klesaly po celé obdobi.

Korelace na stanicich Kursk a Sarajevo maji gndmazny ptibéh. Naopak korelace
na stanici Lugansk prethly vyrazné zniny: na zé&atku klesaly, od poloviny 40. let
vyrazre rostly a od poloviny 70. let @épklesaly.

3.2.3. Kladna a zapornéa faze NAOI

Patet mesial s kladnou a zapornou fazi NAO je wléhodny, a to 86. Bkice
s kladnou fazi se nejvice objevuji v obdobi 1972618 se zapornou v letech 1941-1960 a
v 90. letech. V tab. 3.2 jsou znazémg korelace s maximalni teplotoghem Kiznych fazi

NAO, korelace se sraZkami nejsou statisticky vyzmam
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Obr. 3.6 Jako obr. 3.1, ale pro letni srazky.

Fig. 3.6.As in Fig. 3.1, except for summer precipitation.
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Tab. 3.2Korelani koeficient mezi NAOI a maximalni teplotoghem kladné (+), neutrélni (0) a
zaporné (-) faze NAO v &t Hodnoty vyznamné na 5% hladijsou vytiSEny tuieng.

Tab. 3.2.Correlation coeficient between the NAO index arakimum temperature for for positive
(+), neutral (0) and negative (-) phase of the NlhA@ummer. Values significant at the 5% level
are in bold.

maximalni teplota

+ 0 - + 0 -
Perpignan -0.23 0 0.02 |Vestervig -0.29 | 0.06 | 0.09
Marseille -0.21 | 0.03 | 0.04 |[z&hfeb -0.11 | -0.11 | 0.1
Pafriz -0.18 | -0.02 | -0.02 |Lugansk -0.35 | -0.09 | 0.06
Chéteauroux -0.19 | 0.02 | 0.06 |Sodankyla -0.11 | 0.25 | 0.09
Zugspitze -0.17 | -0.07 | -0.01 |Petrohrad -0.17 | 0.16 | 0.07
Bamberg -0.15 | -0.09 | -0.02 |Kursk -0.11 | 0.04 | 0.09
Curych -0.07 | -0.04 | 0.02 |vaxjo -0.19 | 0.07 | 0.05
Uccle -0.16 | -0.02 | -0.06 |Karlstad -0.19 | 0.11 0.1
Praha -0.22 | -0.11 | 0.06 |Stensele -0.24 | 0.12 | -0.02
Sarajevo -0.2 | -0.08 0.1 |[Kaunas -0.13 0.1 0.04
Brémy -0.21 | -0.03 | 0.08 |San-Sebastian -0.14 | -0.02 | -0.09
Kyjev -0.07 | -0.01 | 0.13 [Tirgu-Jiu -0.13 | -0.11 | 0.02
Lisabon -0.11 | 0.08 | 0.01 |valentia -0.1 | 0.16 | -0.08
CET -0.22 | -0.01 | 0.01 |Hurbanovo 0.06 | -0.08 | -0.01
Kremsmdunster -0.19 | -0.07 | 0.04

Korelace mezi NAOI a maximalni teplotou vdéii kladné fazi NAO jsou na&Sine
stanic zaporné, na 6 stanicich, rozpersgch po celé Evr@p(CET, Perpignan, Praha,
Vestervig, Stensele a Lugansk), jsou dokonce stktysvyznamné. R neutralni fazi NAO
byla zjiS&na statisticky vyznamnkladni korelace na stanici Sodankylda, kladné vysSi
hodnoty jsou i na ostatnich stanicich na severaxckvropy. Ri zaporné fazi NAO jsou
korelace blizké nule.iPkladné fazi NAO se prohlubuji &Ri centra, tim zesiluje zapadni
prouckni, které pinasSi nad teplou pevninu chlagi vzduch, proto jsou korelace
s teplotou g kladné fazi NAO zaporné.

3.2.4. Zrdny v poloze aknich center NAO

V lété nelze jednoznaé urit ¢asova obdobi s maximalnim a minimalnim viivem
NAO na teploty a srédZky. Lze dit obdobi 1901-1931, kdy jsou korelace s tepldtse
srazkami zejména veistini a zapadni Evrépblizké nule a obdobi 1963-1993, kdy jsou

vyznamné kladné korelace s teplototi¢@mz korelace se sraZzkami se mezi stanicemi lisi.
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Okolo roku 1940 dochazi k nahlym &nam korelaci s teplotou, nama stanici Praha
dojde hem pouhych 20 let k néstu a optnému poklesu klouzavé korelace o 0,2.
Z tohoto divodu se obdobi odpovidajici maximalni (1926-1956miaimalni hodnat
(1949-1979) klouzavé korelaceefiryvaji. Pouze v obdobi 1949-1979 se idld, Ze
pievldda zaporna faze NAO, v ostatnich obdobich g&liid a zaporna faze zastoupena
stejre.

Na obr. 3.7 jsou zobrazeny korelace mezi NAOI a 8tfem vySe urenych obdobi.
Rozdily €chto korelaci mezi obdobimi nejsou vyznamné. Vyzmase liSi pouze obdobi
1901-1931 s malym vlivem na teploty i srazky, a @kid1963-1993 s velkym viivem na
smirem (obr. 3.7e) oproti obdobi 1963-1993. Bohuzehmapach korelaci mezi NAOI a
SLP nelze najit vysitleni pro znény klouzavych korelaci v jinych obdobich.

3.3. Casova prom énlivost na ja fe a na podzim

3.3.1. Vztahy mezi NAOI a teplotou

Korelani koeficient pro celé zkoumané obdobi neni anjai@ ani na podzim na
Za4dné ze stanic statisticky vyznamny. V obou obclodiyly ale zji&ny vyznamné
statistické zminy klouzavych korelaci tén na vSech zkoumanych stanicich (obr. 3.8).
Bez vyznamnych z#m korelaci jsou na ja pouze stanice Lisabon a Kurskulbdhy
klouzavych korelaci jsou vyragmprostoro¢ homogenni.

Na jae maji vSechny stanice stejnyup¢h korelaci. Klouzavé korelace rostly do
poloviny 30. let, pak byly tédit beze znin az do pdatku 70. let, kdy zsly rychle klesat.
Na mnoha stanicich dosahly klouzavé korelace nmagi 1935 a 1970 hranice statistické
vyznamnosti.

Na podzim se klouzavé korelace také chovaji nahv&koumanych stanicich podabn
Klouzavé korelace do poloviny 50. let rostly, vésvmaximu byly statisticky vyznamné a
pak nasledoval jejich pokles. Nejsou mi znamy Zadwukecké prace, které by se zabyvaly

vztahy mezi NAO a klimatickymi prvky nai@a na podzim.

3.3.2 Vztahy mezi NAOI a srazkami

Celkové korelace naij@ nejsou nadsiné stanic Evropy statisticky vyznamné. Kladna
vyznamna korelace je na irské stanici Valentiaq)),korelace vSak byla pidna z kratSi
casoveérady (59 let). Vyznamhzaporné korelace byla zj#ia na stanici Lisabon (-0,26),

opst patitdna z kratStasoveérady, a na vychodoevropské stanici Kyjev (-0,14).
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Obr. 3.7 Korelani koeficient mezi NAOI a SLP v I&tpro obdobi: (a) 1901-1931, (b) 1926-1956,
(c) 1949-1979 a (d) 1963-1993. (e) rozdil mezigdr). Na obrazku (e) jsou Sedliznazorgny
statisticky vyznamné rozdily (na 5% hlagin

Fig. 3.7. Correlation coefficients between the NAO index &UdP in summer for periods:
(a) 1901-1931, (b) 1926-1956, (c) 1949-1979 and1@h3-1993. (e) Difference between (d) and
(a). In (e) statistically significant differencest (the 5% level) are shaded.
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Obr. 3.8 Jako obr. 3.1, ale pro a) jarni a b) podzimnitgpo

Fig. 3.8.As in Fig. 3.1, except for a) spring, b) autunmperature.

44



Na wtSine stanic byly zji&ny vyznamné ziny korelaci (obr. 3.9a). Vyjimku t¥d
stanice na jihu Evropy: Lisabon, Perpignan, Malseall Lugansk a stanice Stensele ze
severu Skandinavie. #eh korelaci je na &Sing stanic stejny: korelace do konce 40. let
klesaly, nebo byly bez&Sich zngn, v mnoha fipadech byly zaporné na hranici statistické
vyznamnosti, a pak nastal jejichist, ke konci obdobi se dostaly do kladnych hodrot n
hranici statistické vyznamnosti. Jinyupgh korelaci maji stanice na severovyckhod
(Sodankyla a Petrohrad), kde korelace déagau 50. let rostly, ndsledoval pokles korelaci
a od poloviny 60. let afiny rast.

Na podzim mé rozloZeni celkovych korelaci se sndiitkpodobny charakter jako
v zimé. Korelace jsou statisticky vyznaghkladné ve Skandinavii a vyznasmpaporné na
Balkare a na stanici Lisabon a Kyjev (obr. 3.9b).

Vyznamné zrany klouzavych korelaci na podzim byly z§igy v jizni Skandinvii,

v severovychodni Evr@pa na ®kolika stanicich ve stdni a z4padni Evrép Podobny
prabéh klouzavych korelaci maji stanice na severu Evrdfiyrelace do zgatku 50. let
rostly a pak klesaly. Jinak se chovaji klouzavéekare ve sedni a zapadni Evrép
pocateni rist klouzavych korelaci byl vyétlan poklesem a zhruba od¢ptku 60. let

opétnym ristem. Vyjimkou je stanice Marseille, kde korelacecplou dobu klesaly.

3.3.3 Kladna a zapornéa faze NAOI

Na jare bylo 80 misiail klasifikovano jako kladna faze NAO a 102 jako zd@o Na
podzim je 98 masial v kladné fazi a 96 v zaporné. Korelace mezi NA&CGEplotami g
raiznych fazich NAO nejsou naig@ani na podzim statisticky vyznamné. Proto se vice
zameiim na vztahy se srazkami, které jsou prd @ezony vyti&ny v tab. 3.3.

Na jare Ize podle fevladajici NAO faze vymezit kladné obdobi roky 1911930 a
zaporné 1951-1980 a 90. Iétyi Rladné fazi NAO jsou korelace se sraZzkami na jaa
vétSing stanic zaporné, na stanicich v Alpském regionuBal&are a ve vychodni Evrap
jsou dokonce statisticky vyznamné&i Kadné fazi je anticyklona hlubSi aigre zasahovat
az do vychodni Evropy, cozZ tantimdSi mén sraZzek. Bhem neutrdlni faze je korelace

zaporr vyznamna pouze v MarseilletiRaporné fazi nejsou korelace vyznamné.
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Obr. 3.9 Jako obr. 3.1, ale pro a) jarni a b) podzimnilgraz

Fig. 3.9.As in Fig. 3.1, except for a) spring, b) autumagipitation.
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Tab. 3.3Korelaini koeficient mezi NAOI a sr&Zkamétiem kladné (+), neutralni (0) a zaporné (-)
faze NAO na j&e a na podzim. Hodnoty vyznamné na 5% hiagiou vytiSény tueng.

Tab. 3.3.Correlation coeficient between the NAO index anetcjpitation for positive (+), neutral
(0) and negative (-) phase of the NAO in spring antlimn. Values significant at the 5% level are

in bold.

jaro podzim

+ 0 - + 0 -
Perpignan -0.08 -0.07 -0.02 -0.06 -0.12 0.08
Marseille -0.05 -0.19 0.02 -0.04 -0.04 -0.02
Pariz -0.2 -0.2 0.14 0.02 0.17 -0.16
Chéateauroux -0.18 0.04 0.06 0 0.17 -0.3
Zugspitze -0.3 0.02 0.06 -0.04 0.17 -0.11
Bamberg -0.23 -0.01 0.1 -0.03 0.05 -0.04
Curych -0.23 0.08 0.07 0.06 0.03 -0.06
Uccle -0.05 -0.02 0.08 -0.01 0.17 -0.27
Praha -0.18 0.13 0.02 -0.04 0.01 -0.14
Sarajevo -0.25 -0.04 0.05 -0.2 0.03 -0.3
Brémy -0.15 0.05 0.07 0 0.09 -0.01
Kyjev -0.27 -0.05 0.15 0.03 -0.06 -0.1
Lisabon -0.14 0.01 0.01 -0.04 -0.06 -0.05
CET - - - - - -
Kremsmiinster -0.2 0.06 -0.02 -0.06 0.09 -0.05
Vestervig 0.01 0.07 0.12 0.1 0.03 0.08
Zahreb -0.31 -0.02 0.09 -0.03 -0.08 -0.21
Lugansk -0.33 -0.02 0.13 -0.11 -0.07 -0.09
Sodankyla 0.16 0.13 0.03 -0.05 0.07 0.23
Petrohrad -0.04 -0.02 0.15 -0.07 -0.01 0.04
Kursk -0.12 -0.15 -0.01 -0.11 -0.09 -0.11
Vaxjo -0.04 0.1 0.04 0.08 0.02 0.1
Karlstad -0.11 0.09 0.03 -0.07 0.01 0.13
Stensele -0.02 0.11 0.18 0.09 -0.03 0.1
Kaunas -0.15 0.1 0.13 -0.08 0.11 0.25
San-Sebastian -0.28 -0.13 0.13 -0.12 0.17 -0.21
Tirgu-Jiu -0.32 0.01 0.1 -0.33 -0.02 -0.2
Valentia -0.22 -0.12 0.07 0.08 0.06 0.13
Hurbanovo - - - - - -
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Na podzim lze podle ipvladajici faze vymezit kladné obdobi léty 1911aA%
zaporné 1941-1970 a 90. léty. Na podzim jsou koeelgi kladné fazi statisticky
vyznamm zaporné na balkanskych stanicich Sarajevo a TinguRi zaporné fazi NAO je
situace slozgsi: vyznams kladné hodnoty jsou na stanicich uristh severovychodin
Sodankyla a Kaunas a vyznatrraporné korelace jsou na Balk§Zahreb a Sarajevo) a
na stanici v zapadni EvrégJccle. Situace na Balkarbéhem kladné a zaporné faze je

podobna situaci v zimni sezbn

3.3.4 Znd@ny v poloze aknich center NAO

Na jare mizeme opt na zaklad klouzavych korelaci s teplotou a srdZzkami vymazit
obdobi. 1901-1931, kdy jsou korelace s teplotoseeru kladné a na jihu blizké nule a
korelace se srazkami jsou nulové. Druhé obdobi 1985, kdy jsou korelace s teplotou
vyznamig kladné a korelace se srazkami g&8w¢ stanic vyznami zaporné a na severu
blizké nule nebo kladné. Poslednim obdobim je 1987, kdy jsou korelace s teplotou
blizké nule a korelace se srazkami g&we stanic kladné, zatimco na jihozapadilové
az zaporné.

Na obr. 3.10 jsou zobrazeny korelace mezi NAOI & §iro tato obdobi. iné
chovani korelaci se srdZkami mezi severni a jiZmofgou lze vysutlit umis&nim nulové
izocary mezi aknimi centry. V obdobi 1935-65 je tato linie umfet sever#i oproti
ostatnim obdobim (obr. 3.10b), to znamen4, Ze sgvensahuje i oblast vysokého tlaku,
¢imz se zesiluje zaporna korelace se srazkaim YysSi NAOI, tim silgjSi anticyklona a
tim mér srazek).

Posunem azorské vySe na sever se&adene vyswtlit i zesileni kladné korelace
s teplotou na &Sin¢ Uzemi Evropyv obdobi 1935-1965. Azorska vySe vtomto obdobi
ovliviwje kron® jizni poloviny Evropy i Evropu #edni, Britské ostrovy a jizni
Skandinavii. Na jge nedochazi k vyznamnému pohyburikh center vychodnim smmem.

Na podzim niZzeme vybrat obdobi 1938-1968 s velkym viivem jaksré@Zky, tak na
teploty. Behem tohoto obdobi jsou korelace s teplotou vyzriakiadné a korelace se
srazkami na jihu Evropy vyznamrzaporné, zatimco na severu vyznérktadné. Bhem
obdobi 1901-1931 a 1969-1999 nema NAO na teplognasnny vliv a vliv na srazky se

opct lisi v zavislosti na zepisné Sice.
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Obr. 3.10Korela&ni koeficient mezi NAOI a SLP nai@pro fiznd obdobi: (a) 1901-1931, (b)
1935-1965 a (c) 1967-1997.

Fig. 3.10.Correlation coefficients between the NAO index &idP in spring for different periods:
(a) 1901-1931, (b) 1935-1965 and (c) 1967-1997.



Je €Zké urit, pro¢ na podzim ma na klimatické prvky v Eveopliv NAO praw
v obdobi 1938-1968, kdy je NAOI spiSe v zaporné &akéni centra (zejména jizni) jsou
mére vyvinuta (obr. 3.11). V porovnani s obdobim 19®@B1 je azorsk& niZze posunuta
severgji, ale v porovnani sléty 1969-1699 je umifst akcnich center podobné (obr.
3.11d). Zngny polohy aknich center a zémy polarity NAO na podzim tedy nevy&iuji

zmeny korelaci zejména s teplotou.

3.4. Shrnuti kapitoly 3
Pomoci 31 letych klouzavych korelaci byla zkoumd&aaova promnlivost viivu

Severoatlantické oscilace na teploty a srazky Evr@ioumané obdobi zahrnuje t&m
celé 20. stoleti. Maximélni a minimalni teploty eykiji podobné gibéhy klouzavych
korelaci. Korelace s maximalnimi teplotami jsowatevvysSi, proto pro dalSi analyzy byla
pouzita maximalni teplota. Nagtginé stanic se korelace s teplotou i se srazkarmim
vyznamme v ¢ase.

Vysledky pro zimni obdobi jsou také prezentovarjamku Beranova a Huth (2007a).
NejbezrejSim znakem klouzavych korelaci s teplotou v zimndlwdobi je slaba zéma
vlivu NAO pied rokem 1950 nésledovarisstem, nejjas¥ji je vyjadiena ve sedni Evrog
a jizni Skandinavii. Korelace steplotou na staici jihozapadni Evrap a severni
Skandinavii se chovaji odliSnymigobem. Vliv NAO na teploty je vest&iné evropskych
pokles korelaci v 1. polovinstoleti, po kterém nasledujést. Vyjimky tvai stanice na
jihu a vychod Evropy.

Obdobi se silnym vlivem NAO v zimnim obdobi je dhderizovano posunem
islandské nize a azorské vySe na vychod. Mechasisniae byt dvoji: za prvé, posun
center vychodnim sérem je spojen s vysokou hodnotou NAO indexu, co¥oldva
silngjSi zdpadni proughi nad ¥tSicasti Evropy a za druhé, posun vychodningrem sam
0 solg vede k zesileni zapadniho préndv konkrétnim bo#l umisénym vychodg od
akenich center.

V letnim obdobi klouzavé korelace s teplotou s&iwe stanic rostly do pgatku 40.
let, pak klesaly a od poloviny 60. letapostly. Jiné chovani maji stanice ve vychodni
EvropE. Korelace s teplotou jsowlhem kladné faze NAO zaporné, ngkaolika stanicich

statisticky vyznamné. Bb¢h korelaci se sraZkami se velmi liSi mezi stanicemi
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Obr. 3.11 Korelani koeficient mezi NAOI a SLP na podzim pnizna obdobi: (a) 1901-1931,
(b) 1938-1968 a (c) 1969-1999. (d) rozdil mezigdp). Na obrazku (d) jsou Sediznazorgny
statisticky vyznamné rozdily (na 5% hlagin

Fig. 3.11. Correlation coefficients between the NAO index &dP in autumn for different

periods: (a) 1901-1931, (b) 1938-1968 and (c) 19899. (d) Difference between (c) and (b). In
(d) statistically significant differences (at th%evel) are shaded.
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Na jae i na podzim je @béh korelaci s teplotou prostor®velmi homogenni. Na fa
byly klouzavé korelace od poloviny 30. let doiatku let 70. térr stacionarni, kladné na
hranici statistické vyznamnosti. Nac¢asku a na konci zkoumaného obdobi gtaly
rychlé znény. Na podzim klouzavé korelace s teplotou do polpw0. let rostly a pak
postupr klesaly.

Klouzavé korelace se srazkami ngejaa ¥tSir¢ stanic klesaly do konce 40. let a pak
rostly. Klouzavé korelace prékhly opravdu velkou zgnu, protoZze se dostaly ze
statisticky vyznam& zapornych hodnot do vyznaghkladnych hodnot, z&ma klouzavych
korelaci byla naip na stanici Brémy o 0,56tiFkladné fazi NAO jsou korelace se srézkami
zaporné, na stanicich v Alpach, na Bakk&am ve vychodni Evrap jsou statisticky
vyznamné. Zrény klouzavych korelaci mohou byéste&né vyswtleny posunem Azorské
anticyklony severnim sénem Ehem obdobi 1935-1965.

Pribéh klouzavych korelaci se sraZzkami se na podzintrendSi mezi stanicemi.
Podobné chovani maji stanice na severu Evropyk jsea chovaji stanice veistni a

zapadni Evrof
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4. Casova prom énlivost vliv @ cirkula énich mod @ na teplotu a
srazky v Evrop €&
4.1. Pouzité postupy

Mody cirkulani variability byly vypa@teny z geopotencialnich vySek hladiny 500 hPa
pomoci rotované analyzy hlavnich slozek (PCA, vapitola 2.2.). Pro deni mod
pouzivam nisicni data pro jednotlivé sezény (zima = prosinecetedinor; jaro =iezen,
duben, ké¢ten atd.) za obdobi 1958-1998. Do analyzy tedypegtu 123 nisioi v kazdé
sez6®. Analyzovala jsem celou severni polokouli se¥eod 20°s.S. Pro vyrovnani
nestejné vzdalenosti bbaite 5° krat 5°, které vstupuji do analyzy hlavnichzslk, jsem
pouzila stejnou metodu jako Barnston a Livezey8{l9dale jako BL): fiblizn¢
rovnonerna hustota sitbyla docilena postupnym vypo#stm bodi smérem k severu, od
20° do 55° bylo nechano 36 hgd®4 bodi na 60° a 65°, 18 na 70°, 12 na 75°, 9 na 80° a 4
na 85°. Vysledny piet bodi sit je 379.

Rotovana PCA byla aplikovana na kotglamatici. V zing bylo rotovano 10 slozek a
v ostatnich obdobich 12 sloZek. NejlepSicgiorotovanych slozek byl &en pomoci
indexového grafu Upati vlastnickisel. V zimnim obdobi vys#uji rotované slozky
celkem 74,9% vysitleného rozptylu, na fa 69,1%, v l&t 64,6% a na podzim 69,6%. Pro
analyzu byl pouzit S-mod (vlastni vektory prezeinpupstorové usg@déani a hlavni slozky
¢asovouradu). Pro rotaci jsem pouzila ortogonalni procedtatimax.

Z davodu lepSi interpretace jsem vlastni vektory noraf@vdruhou odmocninu
z vlastnihocisla. Ri zobrazeni slozek vlastnich vekiofkomponentnich z&ki) do bod
sit pak udava tato hodnota korelaci megsfusnou hlavni slozkou a vySkou hladiny 500
hPa v obdobi 1958-98. Pro zobrazeni sloZky vlastméktoru budu pouzivat termin mod
cirkulaéni prongnlivosti nebo zkraceh cirkulaini mod Hlavni sloZka je¢asovarada
prislusného modu pronlivosti a zjednoduSeénieceno vyjaduje intenzitu modu. Tyto
¢asovérady jsou normovany na nulovygmér a rozptyl roven jedné. V dalSim textu budu
pro hlavni sloZzku pouZivat termin index nebo iniieneirkulainiho modu.

Nazvy jednotlivych cirkuldnich modi vychazi z nazvoslovi BL, kde atitgpomoci
rotované PCA analyzovali gsi¢ni priméry geopotenciélnich vySek hladiny 700 hPa. Mezi
mody, které jsem nalezla, a mody podle BL panupgrz shoda. Souhlas neni dokonaly,
protozZe jsem pouzila jinou metodologii (atmosféoigkhladinu, prostorovou oblagsgsové
obdobi, atd.). VSechny nalezené cirkmiamody v jednotlivych sezénach a procento jimi

vyswtleného rozptylu jsou zobrazeny filphach 1-4 na konci prace. Pro dalSi praci jsem
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vybrala ty cirkul&ni mody, které zasahuji svymi @kmi centry do oblasti severniho
Atlantiku a nad Evropu a zarovevliviuji teploty a srazky v Evr@p Severoantlanticka
oscilace (NAO), Vychodni Atlanticky mod (EA), Eusigky mod typu 1 (EU1),
Euroasijsky mod typu 2 (EU2) a v zimnim obdobi v&easijsky mod. VSechny vybrané
cirkulaéni mody byly uz #ive popséany i jinymi autory (n&pWallace a Gutzler, 1981;
Horel, 1981).

Kazdému cirkulanimu modu je #novana vlastni kapitola. Nejprve ze vSeho je
popsana prostorova podoba cirkuitho modu spolu &asovou fadou jeji intenzity
(cirkulani index). Metoda PCA tuje znaménko v akim centru nahodf) coZ znamena,
Ze polarita center fize byt i opand, nez je na obrazku ukazano. Poloha a polarétaietk
center na obrazku definuje kladnou fé#isfusného cirkuleniho modu.

Vysledky jsou prezentovany po sezoOnach, zimni ailetezona maji vlastni
podkapitolu, jaro a podzim jsou ve spoié podkapitole. V této kapitole pracuji pouze
s maximalnimi teplotami a srdzkami, a totwaldi uvedenych v kapitole 3.1.1. Nejprve
jsem utila celkové korelace mezi cirkulaim modem a teplotou za obdobi 1958-98. Na
obrazcich jsou tyto hodnoty vytity blizko nazvu stanice. Baravrjsou vytiS€ny
hodnoty statisticky vyznamgnodliSné od nuly na 5% hladinvyznamnosti, modra barva
znézotiuje zaporné aervena kladné korelace. Proceni ¢asové prornlivosti byly
pouzity klouzavé korelace &sovym oknem 15 let. #ehy klouzavych korelaci na
vybranych stanicich jsou zndzény na obrazcich v malych grafech. \éylzobrazenych
stanic byl @inén pouze z tivodu lepSiho zndzoéni na obrézcich, protoZe vSechny stanice
by se do nich nevesly. Silnatarou v grafu jsou oziany ty piabéhy korelaci, které
prodslaly vyznamné zrny (vice k metodologii v kapitole 2.1§:asovy ptibéh korelaci se
vétSinou mezi stanicemi ztae liSi, ale mezi gkterymi stanicemi je napadmpodobny.

Pro ugeni regioi s podobnym chovanim klouzavych korelaci jsem pgauanalyzu
shluki PAM (popis metody v kapitole 2.3). Tato metodaabgplikovana n@ady anomalii
klouzavych korelaci od jejich pméru. Jeji vysledky jsou zobrazeny na obrazcich, jkde
znazorgna gisluSnost stanic kjednotlivym shluk a pimérna casova trada
anomalii klouzavych korelaci pro jednotlivé shluBhlukovou analyzou bylo nalezeno 2
az 5 shluk pro kazdou sezonu a cirkdtd mod. Prvni shluk je oztan ¢ernymi Kizky,
druhy cervenymi plnymi trojuhelrky, treti zelenymi kol&ky, ¢&tvrty modrymi
hvézdickami a popipadt paty fialovymi prazdnymi trojuheldky. Pro ugeni optimalniho
poctu shluki byla pouzZita metoda minimalizaceuprné siluety. Vysledky shlukové

analyzy jsou podrolinpopsany v textu.
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Déle jsem se &novala moznym fi¢inAm nestacionarit ¥asovém pibéhu korelaci.
Pricinu nestacionarit fireme hledat ve z&n¢ polohy aknich center cirkuknich mod
(Jung a kol., 2003) a ve zZm jejich intenzity. Abychom zjistili, jak se &ni poloha
akenich center, pttali jsme korelani koeficienty mezi¢asovou fadou mod a
geopotencialnimi vySkami hladiny 500 hPa &ddé pro #i nepekryvajici se 13 leta
obdobi (1958-1970, 1972-1984, a 1986-1998). Prodd&aZzsezonu jsem obdobn

analyzovala i vztahy mezi cirkwlaimi mody a sraZzkami.

4.2. Severoatlanticka oscilace

4.2.1. Popis modu

NAO v zimnim obdobi vysitluje 9,4% celkového rozptylu a jéetim nejsilgjSim
modem na severni polokouli hned za SeveroasijskyrRaaificko/Severoamerickym
modem. NAO (obr. 4.1d) obsahuje silné centrum n@&zinskem a Islandem se silnym
severojiznim gradientem. Centrum s &pan znaménkem je uméto nad Atlantikem
zapads od Pyrenejského poloostrova. Gronské centrumzieng umisténo blizko 65°s.5.,
30°z.d. a nulova izt@ra probiha blizko 50°s.S.. Atlantické centrum lei35°s.S., 30°z.d.
Casovérada indexu vykazuje vyznamngst lshem celého sledovaného obdobi. Déise
Ze se NAO do pgatku 70. let nachazela spiSe v zaporné fazi a talipg 80. let spise
v klané fazi.

V ostatnich rénich obdobich ma NAO trochu jiny tvar. Nejvyznafj@im rozdilem je
v lé& a na podzim rozpad jizniho&kho centra naitresp. d¢ oddlena centra (obr. 4.1b,
c), podobny tvar nalezl i BL v &icni analyze. V &t a na podzim se nad subtropickym
severnim Atlantikem objevuje centrum zapornych addna kladné agni centrum je
posunuto vice na sever. Nafgavysétluje NAO 8,9% celkového rozptylu a je 2.
nejsilngjSim modem prornlivosti. V 1é& vyswtluje 6,7% , coz je 3. neftSi vyswtleny
rozptyl stejit jako na podzim, kdy vystluje 6,8% celkového rozptylu.

Cirkulagni indexy v ostatnich tmich obdobich nevykazuji vyznamné trendy jako

v zimé. Mirny rist NAO indexu je patrny naij@a na podzim.



. KA_‘AM.A\A.MM
ST

2 2 2 2
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Obr. 4.1 Severoatlanticka oscilace (NAO) v hlagliBO0 hPa v sezonach: a) jaro, b) Iéto, ¢)
podzim a d) zima. Iztary zobrazuji korelace mezi indexem NAO a polempgéencialnich vysek
hladiny 500 hPa a jsou vykresleny v intervalu &Rdné (zaporné) korelace jsou znazomnplns

(¢arkovar). V druhémiadku jsou pislusné&asov&ady indexu NAO.

Fig. 4.1. The North Atlantic oscillation (NAO) at the 500 d&fevel in a) spring, b) summer, c)
autumn and d) winter, in terms of correlationstsfindex with the 500 hPa heights. The contour
interval is 0.2. Positive (negative) values arddatéd by solid (dashed) lines. In the second row
are relevant time series of NAO index.

4.2.2. Prordnlivost vlivu NAO na klimatické prvky v zim

Celkové korelace mezi NAO indexem a maximalni teplcse pohybuji v rozmezi od
—0,27 v Heraklionu (Gre) po 0,74 v Kodani (Den).r&lace jsou nadsiné stanic kladné,
vyjimku tvoii stanice \Recku a na zapadnim pedii Islandu, korelace v Heraklionu jsou
dokonce statisticky vyznamné. NejvysSi hodnoty lamie jsou v jizni Skandinavii,
v Dansku, Pobalti a na Britskych ostrovech. Zimelkové korelace jsou statisticky
vyznamné na 5 % hladinvyznamnosti na vSech zkoumanych stanicich Krogkolika
stanic na Pyrenejském poloostépv jizni a jihozapadni Evr@pa na Islandu (obr. 4.2a).

Porovnanimdchto vysledk s celkovymi korelacemi za obdobi 1901-1999 v laeit
3.1.1., zjistime, Ze se celkovy obraz rozloZenielkani nezranil. Celkové korelace za
kratSi obdobi jsou zejména ve vychodni E¥repSkandinavii $Si. Korelace se naopak
zmensily v jihozapadni EvrédSan-Sebastian, Perpignan, Marseille).

Klouzavé korelace NAO indexu s teplotou jsou zobrgzna obr. 4.2a v malych
grafech, statisticky vyznamné Zny korelaci, coz je vyznamny rozdil mezi nejvysSi a

sv v

korelaci jsou zejména vefstini a v zapadni Evrépkde je hlavnim znakem slab& ama
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pied rokem 1970, po které nasledujstrklouzavych korelaci. Vyznamné &ny korelaci
maji i stanice na Islandu, kde ale korelacestémo celé sledované obdobi klesaly.

Tyto znaky byly potvrzeny a zobesty pomoci shlukové analyzy, jejichz vysledky
jsou na obr. 4.2b, c. Pomoci analyzy shllyly identifikovany 3 typy pibéht korelaci.
Prvni shluk dava dohromady stanice s malymérmami korelaci, tyto stanice se nalézaji
na severu a vycheédevropy, na Britskych ostrovech a na jihu Evropyoukavé korelace
na stanicich #dni a zapadni Evropy a nékolika stanicich Balkdnského poloostrova
spadaji do shluku 2, na&chto stanicich korelace od q@&ku 70. let do konce stoleti
vyznamg rostly. Do shluku 3 péit stanice na Islandu a Jan-Mayenu, jejichZz klouzavé
korelace od poloviny 70. let dramaticky klesaly. pazornost stoji horské stanice
Zugspitze (Ger) a Séantis (Swi), které se nach&regi ve sedni Evrog, ale dle piibéhu
korelaci pati do shluku 1.

Hlavnim znakem 31 letych klouzavych korelaci s Nf@exem v kapitole 3.1.1 byl
rast po roce 1950.i#PpodrobrEjSim nahledu na klouzavé korelace s pouzitim 1éhket
okna s NAO indexem definovanym z hladiny 500 hPa@ci PCA, zjistime, Ze tentdst
korelaci nastavad aZz nacaku 70. let. Na obr. 3.1 jsou na stanicich na w@ha
severovychod Evropy vidit vyznamné zrény korelaci atst po roce 1950, aldgigohledu
s 15 letym oknem jsou korelace v obdobi 1958-1998\yznamnych z#m. Rozdil bude
zpasoben, vedle nestejné&l§i okna, zejména jinak definovanym NAO indexu. Kaoce
mezi NAO indexem pouZzivanym v kapitole 3 a indexemesSlym z PCA je 0,81.
Klouzavé korelace v Lisabonu jsou v obdippdech bez dlouhodobych &m

Na obr. 4.3 jsou zobrazeny korelace mezi NAO indexe geopotencialni vyskou
hladiny 500 hPa prorit rizna ¢asova obdobi a jednotlivé sezony. ¢Ak centra NAO
v zimé (posledniradek) jsou umigha vice na vychodé&dnhem obdobi s vysokym NAO
indexem (1986-1998), v porovnani s obdobim s nizkf#®O indexem (1958-1970)
(srovnej s Jung a kol. 2003 a Peterson a kol. 2008)0ky NAO index spolu s vychodnim
posunem aknich center implikuje sikSi zapadni proughi, a tim i sil&jSi viiv NAO na
prizemni klimatické prvky (zejména teploty) v t&émcelé Evrop. To je ve shodl se
zesilovanim klouzavych korelaci s teplotou vSudenkr Skandinavie a Britskych ostrdv
(ve shlucich 2 &éste&né i 1). Pokles klouzavych korelaci na Islandu soumiispiSe se

zménami intenzity a polohy islandské cyklony.
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Obr. 4.2 Casova prornlivost vliivu NAO na teploty v zif a) Klouzavy koreléni koeficient (s
15 letym oknem) s maximalni teplotou na vybranyehopskych stanicich. Horizontalni osa

v malych grafech je v rozmezi od 196%ruZ odpovida obdobi 1958-1972) po 1991 (~1984-

1998), vertikalni osa je od —1 do +1, bEqiSované horizontalnfary vyzn&uji 5% hladinu
vyznamnosti a feruSovan&ara znai nulu. Korelace za celé sledované obdobi 1958-5908
vytiSteny blizko ndzvu stanicetervert (mode) jsou vyjadeny statisticky vyznamn kladné
(z&porné) hodnoty, nevyznamné hodnoty jgerrg. b) Rozdleni stanic do shluk podleasové
promenlivosti korelaci. c) Rmérnacasovéarada korelénich anomalii pro jednotlivé shluky. Na b)
a c) je kazdy shluk ozan barvou a symbolem.
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Fig. 4.2. Time variations of the effect of NAO on temperatum winter. a) Running correlation
coefficients (with 15-year window) with maximum tperature at selected European stations. The
horizontal axis in small graphs ranges from 196&résponding to period 1958-1972) to 1991
(~1984-1998), the vertical axis is from —1 to +1thwthe solid horizontal lines corresponding to the
5% significance level and the dashed horizonta limdicating zero. The correlations over the
whole period 1958-1998 are printed near the statimmes; red (blue) digits and station symbols
mean positive (negative) statistically significantrelations; insignificant correlations are indda

b) Classification of stations according to the tiwmariations of correlations with maximum
temperature. c) Average time series of correlatinamalies for individual clusters. In b) and c),
each cluster is denoted by a different symbol arour.

Celkové korelace NAO indexu se srazkami (obr. 4etpohybuji v rozmezi od —0,57
na stanicich Lisabon (Por) a Badajoz (Spa) po 0,6Skdalemuir (GB). NAO je kla@n
korelovano se srazkami na severu a z&pown jihu Evropy. Korelace nejsou statisticky
vyznamné ve vychodni a veretini Evrog a na ®kolika stanicich na jihu Evropy.
Severojizni gradient korelaci mezi maximalnimi hatémi na Britskych ostrovech a
v jizni Skandinavii a nejvice zapornymi hodnotana Ryrenejském poloostréva na
Balkare je v souladu sidvéjSimi vysledky (Hurrell a van Loon, 1997; Rod6 d.k&997;
Wibig, 1999).

Celkovy charakter rozlozeni korelaci se oproti gyralpro NAO index za dlouhé
obdobi 1901-99 nezil. Celkové korelace na severu Evropy jsou &anvySSi. Na
Pyrenejském poloostréwzaporné korelace také zesilily, naopak na Balkane vychodni
Evropg doslo k zeslabeni zapornych korelaci. Ve vychdéwiop: nejsou korelace za
obdobi 1958-98 statisticky vyznamné.

Statisticky vyznamné zény korelaci se nachazeji zejména wedti a jizni Evrop a
na Britskych ostrovech.Casova promnlivost klouzavych korelaci se zna& lisi mezi
stanicemi. Jako nejlepSi ¢t shluki se ukazaly 3, zidbodu zn&né prongnlivosti nejsou
zdaleka tak prostor@év koherentni jako vifpadct teplot (obr. 4.4b). Prvni shluk je
charakterizovan poklesem korelactegp rokem 1970 a pak korelacdistaly téngi
konstantni. P&t sem stanice severniho Splska, Francie, severni Italie,
severovychodniho Balkanu a d&vstanice ve vychodni Evrép Druhy shluk je
charakterizovan malou zmou korelaci, ficemzZ nej¥¢tSi ¢ast stanic je v jizni Evrap
zejména na Pyrenejském poloostrav na Balka& Stanice na Britskych ostrovech, v
zapadni a gdni Evrog, v okoli Baltského mi@ a ve Skandinavii patdo tetiho shluku,

v némz klouzavé korelacer@d rokem 1975 klesaly a poté rostly.



jaro

léto

podzim

Zima

Obr. 4.3 Korelace mezi NAO indexem a geopotencialnimi vydkhladiny 500hPa pro vSechny
sezoény aif rizna 13 leta obdobi, zleva doprava: 1958-1970, 11982 a 1986-1998; interval mezi
izocarami je 0,2. Zaporné izary jsoucarkovarg.

Fig. 4.3 Korelations between NAO index and 500hPa heidbtsevery season and for three
different 13-yr periods, from left to right: 1958470, 1972-1984 a 1986-1998; contour interval is

0.2. Negative contours are dashed.
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Obr. 4.4 Jako obr. 4.2, ale pro NAO a srazky v &im

Fig. 4.4.As Fig. 4.2, except for NAO and precipitation imter.
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Shlukova analyza nedokazala zcela zachytit rozmsinipfibéhu korelaci. Tak
napiklad klouzavé korelace na Heraklionu (Gre) nejprestly a od poatku 80. let
klesaly, gitom tato stanice byla ¥azena do shluku 2, kde jsou stanice&ébeze zmn,
podobré se chovaji i korelace na Reykjaviku (Ice), ktegy taktéz z#azen do shluku 2.
Dalsim gikladem sporného ¥azeni mohou byt stanice na jihu Evropy Larisa (@Rjm
(It), jejichz korelace vyznaminklesaji a byly zgazeny do shluku 2, zatimco stanice
Perpignan a Marsaille (Fra), jejichZ korelace Kieshdobnym zpsobem, pdt do shluku
1. Na z&azeni stanic Larisa Rim do shluku 2 (korelace s nejmensimiémami) ma
nejspiSe vliv chovani klouzavych korelaci na&dtku sledovaného obdobi, kdy korelace
kratce klesaly a pak rostly (vznikl jakysi zub).

Ukazalo se, Ze je velice sloZité porovnat tyto egtkly s pedchozimi studiemi, které se
zabyvaji casovou prorenlivosti viivi NAO na gizemni teploty a srazky, protoze zde
pouzivame odliSnou metodologii. Rod6 a kol. (1987Jrigo a kol. (2004) nepouZivaji
klouzavé korelace, ale porovnavaji korelace meékolika relativrée dlouhymi obdobimi
(neékolik desetileti); Huth (1997) pouzivéils kratkécasové okno (5 let) a obdobi jenom
casteéne prekryvad obdobi pouzité v této praci a fe&k vSemu pouziva vyrazmmensi
prostorovou doménu pro deni cirkul&nich modi. Chen a Hellstrém (1999) zobrazuji
pouze hodnoty rmich, nikoli sezénnich, klouzavych korelaci s 3/rie oknem. Jones a
kol. (2003) koreluji pouze sezénniuprery, které mohou vést k vyrazrodliSnécasove
promeénlivosti korelaci, nez kdyby byly korelovanyésikni hodnoty (Jacobeit, 2001).
Vysledky z této podkapitoly fizeme ramcaoy porovnat s vysledky z kapitoly 3.1.2. (obr.
3.3.): i pres pouziti jinéh@asového okna Ize vysledovast korelaci na severu a pokles na
jihu Evropy ke konci sledovaného obdobi.

Rast klouzavych korelaci se srazkami na stanicicevesni Evrop (shluk 3) po roce
1980 miZze byt vys¥tlen zvySenou cyklonalitou v této oblasti, ktergpdsobena posunem
centra Islandské niZe vychodniméem v této dob. Pokles korelaci na stanicich na jihu
Evropy (shluk 1 &ast&né 2) miZze byt podob#& vyswtlen zvySenou anticyklonalitou diky
vychodnimu posunu jizniho (anticyklonalniho) cenNAO, které ¢ini korelace vice
zapornymi. Tyto vysledky potvrzuji, Ze nestaciotzarvztali mezi NAO indexem a
klimatickymi promennymi miZe byt skuténé casténé vyswtlena posunem &hkich center

NAO vychodnim srérem a fistem NAO indexu.
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4.2.3. Prordnlivost vlivu NAO na klimatickymi prvky vdét

Celkové korelace mezi teplotou a NAO indexem ¥ && pohybuji v rozmezi od -0,37
na stanici Reykjavik do 0,4 v Kodani (obr. 4.5.¥)porovnani se zimnim obdobi jsou
vyznamié kladné celkové korelace rozpriesty na menSim GOzemi: na Britskych
ostrovech, v zapadni aistini Evrog a v jizni Skandinavii, vyznamndnzaporné hodnoty
jsou na zapadnim ptd¥i Islandu a na Larise a Heraklionu (Gre).

Jak miZzeme vi@t na obr. 4.5a, staniceti@eme rozdlit mezi ty, kde korelace po celé
obdobi rostly, a ty, kde byly korelace t&nkonstantni. Tento stav potvrdila i shlukova
analyza (neni ukézéno). Staniceistem po celé sledované obdobi se nalézaji v jizni
Skandinavii, zapadni Evrép na Pyrenejském poloostrgvBritskych ostrovech a na
stanicich v nejsevegsich oblastech Evropy. Tyto stanice ptlady statisticky vyznamné
zmeny korelaci.

V 1ét¢ lezi v mist kladnych korelaci (Britské ostrovy, Dansko, jiZBkandinavie)
kladnd anomalie NAO (anticyklona), ktera se v obd@86-98 prohlubuje a rozgje az
na Pyrenejsky poloostrov (obr. 4.3, drufaglek), diky¢emuz rostou v této oblasti korelace
s teplotami.

Celkové korelace se srazkami se pohybuji od —0,485rémach (Ger) po 0,48 na
Vestmannaeyjaru (Ice). Vyznagrezaporné celkové korelace jsou v severni, zapadni a
stredni Evrog a na Britskych ostrovech, kladné vyznamné hodmatyzapadni str&n
Islandu, VRimé (It) a v Tortose (Spa) (obr. 4.5b). Oproti zimazéré se oblast zapornych
korelaci posunula k severu, cozZ je v souladu seeskosti, Ze kladné &ki centrum NAO
se v |é¢ posouva na sever (obr. 4.1b,®)porovnani s celkovymi korelacemi za dlouhé
obdobi (obr. 3.6) se oblast se zapornymi vyznamnyoainotami roz$ila do stedni a
severni Evropy, kde klouzavé korelacthém obdobi 1901-1999 klesaly a na mnohych
stanicich dosahovaly ke konci stoleti statistickémamnosti.

Vyznamné zrany korelaci se srdZkami jsou rozpresty rovnomdrné po celé Evrop,
na severu korelace spiSe klesaji (zesiluje se mpkorelace), na jihu naopak rostou
(zesiluje se kladna korelace). V porovnani se zisgzionou to je ogay stav, v zind na
severu korelace rostly, zatimco na jihu klesalyntdestav je oft zpisoben posunem
akenich center k severu v letnim obdobi. Pomoci ayalluki byly nalezeny 3 typy
prabéhi korelaci (neukazano). Ve shluku 1 jsotazeny stanice, kde jsou korelace &&m
beze zmin. Nejvice takovychto stanic je na Pyrenejském gatlo\& a severnim Balkanu.
Ve shluku 2 jsou stanice na Britskych ostroveckgpadni Evrofy v okoli Baltského mi@

a rekolik stanic ve vychodni Evr@ép Korelace naéchto stanicich po celé sledované
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obdobi klesaly. Ve shluku 3 jsou naopak stanice, katelace tégr po celé obdobi rostly,
pati sem stanice na zapatslandu, v jiZzni Francii, ¢které stanice ve igdni Evrog a na
jihu Balkéanu.

Na pfibeh korelaci NAO se srdzkamiigobi dva jevy: prohlubovani a roEdrani
kladné anomalie v oblasti Baltského imoa postupny zanik zdporné anomalie na jihu
Evropy (obr. 4.3, druhyadek). Tim, jak se anticyklona nad Baltskymiem prohlubuje,

tak se korelace se srazkami stavaji zagsnmi.

4.2.4. Prordnlivost vlivu NAO na klimatickymi prvky na“aa na podzim

Korelace s teplotou nejsou ukazany, dale se omgenjina slovni popis. Celkové
korelace s teplotou se naggpohybuji od —0,11 na Heraklionu (Gre) po 0,28jmngya
(Nor). Vyznamri kladné celkové korelace jsou na severu Skandipavae zapaé
Pyrenejského poloostrova a na stanicich Dalatdog) & Malin Head (Ire). Na podzim je
rozsah celkovych korelaci od —0,17¢bma Heraklionu do 0,27 na norskych stanicich
Bjgrngya a Glomfjord. Vyznandnkladné celkové korelace jsou ve Skandinavii a
v alpskych stanicich Santis (Swi) a Zugspitze (Ger)

Pribéh korelaci se na fa ani na podzim mezi stanicemi vyrazneneni. Na j&e
korelace prudce klesaji témpo celé sledované obdobi a&m korelaci jsou vyznamné
na vSech stanicich. Klouzavé korelace séngrné zmeni z hodnoty 0,42 na Zatku
sledovaného obdobi (1958-1972) na —0,19 na koadoshného obdobi (1984-1998).

Na podzim korelace klesaji do poloviny 70. let & pd se mini je malo. Na #tSin¢
stanic jsou hodnoty od poloviny 70. let blizké nufe jihu jsou zaporné na hranici
statistické vyznamnosti (napHeraklion, Gre). Maximalni hodnota klouzavych éaci
spada do roku 1967, coz odpovida obdobi 1960-19¥4namné zrény korelaci byly
zjistény na vSech stanicich kr@énstanic ve sedni a zadpadni Evrépa rekolika stanic u
Sttedozemniho me.

Celkové korelace mezi srdZzkami a NAO indexem ri@ jge pohybuji od —0,46
v Bragance (Por) po 0,32 na islandskych stanicidykRvik a Vestmannaeyjar a
v Eskdalemuiru (GB). Vyznamnénzaporné korelace jsou na Pyrenejském poloostrosy
Francii a na Balk&h Vyznamri kladné hodnoty jsou na Islandu, n&alika stanicich
Britskych ostrow a na stanicich Hamburk (Ger), Santis (Swi) a HamaKGre) (obr. 4.6
a). RozloZeni celkovych korelaci se oproti celkoorelacim z let 1901-1999 zhv& liSi.
Hlavni gric¢inou bude #ejme jina definice NAO indexu. Korelace mezi NAOI poudiym

v kapitole 3 a NAO indexem &enym z PCA je totiZ naja pouze 0,58.

64



a)
o
=
Glomfjora  0-03 ——=1 ...
-=0.05 .
o _| 3 le
© 0.05
© | . .s.pPet&@rbuzrg
UtsxraT)Fylx‘z- ST
. Pskow
0.16
D
'g v — Smolensk
0.29
; el =
&
— g - v Kl]l.v 3 5o
| T
s . % eHurbanovo %
P itze 0.23
Chéteaurouxo[ .s
"0.28
w h s LI
= (— : ——_—
Magsez.lle
0. Sans'eba Perpi
Eraqanca 0.16 o = . Jo.1 P~ = i
0.16
o _| L 0.04
- Valepcia cagliari
0.09
n
™ .
T T T T T T T
-20 -10 (o] 10 20 30 40
longitude
b) Sodankylie|
% °
8 Dalaéang; Btensele.@
SyIcdavik: o .
o - '%mm“m :
:: o %
Cha % o ke
Karlstad iji
. . =L - i
vileandi’
~0.0%
w _J
n
Q
'g -0.23
el
- ePrague
P o |
"_°| ° % ) =
0.3
itze
—0.17 araa ;}
3 — : | oTz.t?u-—J:L
-] __ eSaraj evo
~-0.09
Braqanca 0
. Salaga =
0.28
o
- cagljari|
0.17
n HeraRlion
« o :
T T T T T T T
—-20 -10 (o] 10 20 30 40
longitude

Obr. 4.5 Jako obr. 4.2a, ale pro NAO a a) teploty, b) syazlét

Fig. 4.5.As Fig. 4.2a, except for NAO and a) temperatuyg@rbcipitation in summer.
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Obr. 4.6 Casova promnlivost viivu NAO na srazky naia a)- ¢) a na podzim d) —f). a) Rozlozeni
celkovych korelaci mezi NAO indexem a srazkami a@.jCervers (mode) jsou vyjadeny
statisticky vyznamné hodnoty kladné (zaporné), measynné hodnoty jsodernymi Kizky.

b) Rozdleni stanic do shiukpodle¢asové prorénlivosti klouzavych korelaci. ¢) Bmérnécasove
fady korelgnich anomalii pro jednotlivé shluky. d) - f) stejako a) - ¢), ale pro podzim.

Fig. 4.6.Time variations of the effect of NAO on precipitatiin spring a) — ¢) and in autumn d) —
f). a) Overall correlations between NAO index grécipitation in spring. Red (blue) symbols
mean positive (negative) statistically significantrelations; insignificant correlations are indda
crosses. b) Classification of stations accordinthéotime variations of correlations with maximum
temperature. c) Average time series of runningetation anomalies for individual clusters. d) - f)
as a) - ¢) except for autumn.
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Vyznamné zrany korelaci byly nalezeny nakolika stanicich v jizni a sdni Evrog
a ve Skandinavii. Rbeéh korelaci se srdZzkami naigase mezi stanicemi liSi. Pomoci
shlukové analyzy byly nalezeny 4 shluky, které oejdolie prostoro¥ ohranéeny (obr.
4.6 b, c). Ve shluku 1 jsou imreny stanice s nejmensSimi&mami korelaci, neptSi ¢ast
takovychto stanic lezi na Pyrenejském poloosti@ve Francii. Ve shluku 2 jsou stanice,
jejichz korelace rostly do poloviny 70. let a pakstaly téng beze zmin, jsou to d¥
stanice na Islandugkolik v Irsku, na jihu Pyrenejského poloostrovdtalii a na Balkasa.
Ve shluku 3 jsou stanice, jejichZ korelace &&mo celou dobu klesaly, gatsem rkteré
stanice ve gedni Evrog, na Balkag a rekolik stanic v Pobalti\VV poslednim shluku jsou
stanice, jejichz korelacagd rokem 1970 klesaly a po roce 1985 rostlyiiRa&m zejména
stanice v Britanii, v okoli Baltského a Severnihoren

OdliSné situace je na podzim, kdy se celkové koeeke srdZzkami pohybuji od —0,39
v Aradu (Rom) po 0,44 @b na Islandu (Reykjavik, Stykkisholmur). Oproti madam na
jafe se vyznamhizaporné korelace rozkladaji na severnim Balkaawstedni a vychodni
Evropg a v Pobalti. Vyznanin kladné hodnoty najdeme &pna Islandu, Britskych
ostrovech a na severu Skandinavie a kupodivu ialentii (Spa) (obr. 4.6 d).

Vyznamné zrany korelaci byly nalezeny jen n&kwolika stanicich, nap Reykjavik
(Ice), Bamberg (Ger) a Lugansk (Ukr), kde korelpoeelé obdobi rostly, nebo Salamanca
(Spa) a Braganca (Spa), kde korelace do poloviny r@étly a pak klesaly. Pomoci
shlukové analyzy jsem nalezla 4 shluky, které jgaxico Iépe geograficky ohrarm@ny nez
na jae (obr. 4.6e, f). Prvni shluk zahrnuje stanice adk&%¥, ve vychodni Evropa ve
Finsku, jejich korelace miré klesaly, zejména v prvni polowrsledovaného obdobi. Ve
druhem shluku jsou stanice, jejichz korelace dayialy 70. let rostly a pak klesaly. Tyto
stanice lezi zejména na Pyrenejském poloo&taow Pobalti. Veretim shluku jsou stanice,
jejichz korelace se po rychlémstu ged rokem 1970 po zbytek obdobi spiSe &ip, a
pati semcast stedni a zapadni Evropy a jiZzni Skandinavie. V pasiedshluku jsou
stanice stedni Evropy a Britskych ostréy jejichz korelace po celé sledované obdobi

rostly.

4.3. Vychodoatlanticky mod
4.3.1. Popis modu

Jak vypada EA mod ve vSech obdobich, je ukadzanmlma 4.7. Tento mod je
v zimnim obdobi definovan silnym centrem nad seiverAtlantikem (50°s.5., 30°z.d.) se

silnym severozapadfihovychodré orientovanym gradientem nad zapadni Evropou a
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pasem s opg@ym znaménkem nad subtropickym Atlantikem, sevéfnikou a stednim
Sttedozemim. Index EA modu v zénslak® roste, cozZ zjsobuje slabé zesileni zapadniho
prouctni zapad#a od Pyrenejského poloostrova. EA je v &ih nejsilgSim modem a
vyswtluje 6,3 % celkového rozptylu.

Na jare ma EA mod podobny tvar jako v zipje 8. nejsil#jSim modem a vysitluje
4,8% rozptylu. V lét je EA mod 5. nejsilgjSim a vys¥tluje 4,4% rozptylu. Severni i jizni
centrum jsou rozpadlé na vig@sti, cela jeho struktura je vice chaoticka. Cakuil
indexy na j&e a v |é¢ nemaji Zzadny vyrazny trend. Na podzim je EA aZ hddem s
4,2% vys¥tleného rozptylu. Index EA modu na podzim ma rostdendenci, da s#ci,

Ze ped rokem 1975 ifevliada zaporna faze EA modu a po roce 1980 kladmdaci BL

nalezli EA mod pouze v &sicich chladné poloviny roku.

WAL M_u A
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2 2 2
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Obr. 4.7 Jako obr. 4.1, ale pro Vychodoatlanticky mod (EA).

Fig. 4.7. As Fig. 4.1, except for the East Atlantic pattéEm.).

4.3.2. Prordnlivost vlivu EA modu na klimatické prvky v Zim

Celkové korelace meziasovouradou EA modu a teplotou jsou kladné v &roelé
Evropg, vyznamneé jsou Vv jeji jihozapadni polo¥jrktera zahrnuje zapadnifestni a jizni
Evropu a Balkan (obr. 4.8a). Nejniz8i korelace jswu severu Evropy, na stanicich
Dalatangi (Ice), Ostersund (Swe) a Stensele (Svag) korelace hodnotu —0,03. Naopak
nejvysSi korelace jsou v San-Sebastianu (Spa) sdtod 0,7. Vysoké korelace teploty
s EA modem v jihozdpadni Evrdpotvrdili Sdenz a kol. (2001).

Vyznamné zrany korelaci byly nalezeny na Islandu, Britskychrogech, ve sedni
Evropt a v okoli Baltského nte. NefastjSim znakemcasové prornlivosti vliivu EA

modu na teploty ifiblizné¢ mezi 50° a 60°s.S. je pokles do konce 70. let. (6/&), ktery je
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vice vyjaden na vycho# Evropy, a pak nasledujiciist. Stanice s takovymto iehem
korelaci pati do shluku 1 a 2 (Beranovéa a Huth, 2007b). Shiuk 4 se [iSi v intenzit
poklesu ped rokem 1980 a naslednyrisstem. Shluk 1 ma& migsi pokles, a vyrazijsi
rast nez shluk 2. Shluk 1 sdruzuje stanice v jiznarknavii, v Dansku, Bmecku
v Pobalti a sedni Evrog, ve 2. shluku jsou stanice veéestni Skandindvii, v okoli Baltu a
ve vychodni Evrop. Celkow nalezla shlukova analyza 5 shiuk

Ve shluku 3 jsou stanice, jejichz koreladestaly téndi beze zmin. Pati sem stanice
na severu Pyrenejského poloostrova, ve Franctialiv A na Balka#. Ve ¢tvrtém shluku
jsou stanice, jejichZ korelace ste@ rokem 1980 té#t nenenily a pak zéaly rist, spada
sem zapadni pdezi Pyrenejského poloostrova,iesini Evropa acast Balkanu.
korelace do p#tku 80. let rostou, a pak klesaji.

Nejvétsi zmeny v EA modu v zind jsou vickt béhem obdobi 1972-84, kdy se objevilo
centrum kladnych anomélii vychatliod Grénska (obr. 4.9 doliéada). Toto obdobi Ize
prifadit ke klouzavé korelaci vztazené k roku 1978, adgovida minimalnim hodnotam
korelaci ve shluku 3, 4 &st&né 2. Po tomto roce korelacedzdy rast. Naopak ve shluku
5 se po roce 1978 objevuje pokles korelaci. V mivéla obdobi 1986-1998 {ed obdobi
v roce 1992) centrum kladnych anomalii na sevenikdaa oblast Skandinavie je pod
vlivem zaporného aiiho centra a jihozapadniho prénd od mde, které pnasi vyssi
teploty do této oblasti.

Celkové korelace se srazkami séninod —0,31 v Prilepu (Mak) po 0,55 ve Valentii
(Ire) (obr. 4.8b). Statisticky vyznararkladné celkové korelace se objevuji na zépad
Pyrenejského poloostrova, ve Francii a na Britskpsfrovech, v Karlstadu (Swe) a
Dalatangi (Ice). Vyznamn zaporné korelace lezi v jihovychodni Ewom v San-
Sebastianu (Spa). Za zminku stoji @ma kontrast mezi stanicemi na Pyrenejském
poloostro¥: srdZky na stanicich zapadniho fe# koreluji s EA modem sinkladre,
zatimco na severovychedkoreluji zapors. Podobny vliv EA modu na &oi srazky
popsali Rodriguez-Puebla a kol. (1998). Hlavni znedzloZeni celkovych korelaci jsou
ve shod s prosincovymi korelacemi od Wibig (1999¥t&i rozdil oproti mym vysledim
muaZe byt nalezen nad Pyrenejskym poloostrovem, teyttdil je pravédpodobré zpisoben

posunutim akniho centra EA modu severnim &em u prace Wibig.
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Obr. 4.8 Jako obr. 4.2a, ale pro EA mod a a) teploty, &fley v zing.

Fig. 4.8.As Fig. 4.2a, except for EA mode and a) tempeeato)y precipitation in winter.
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Fig. 4.9 As Fig.4.3
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Casova prornlivost korelaci mezi EA modem a srazkami je zobrazna obr. 4.8b
v malych grafech. Na severu dochazii&tu korelaci, zatimco na jihu spiSe k poklesu.
Vyznamné zrany korelaci nizeme nalézt jak na jihu, tak na severu Evropy. Roast
prabéhi korelaci mezi severem a jihem potvrdila i shlukawdalyza, ktera nalezla 3
zondlre ¢leréné shluky (neukazano). V prvnim shluku jsou stamvieeSkandinavii a na
vychodnim poteZi Pyrenejského poloostrova. Korelace dwhtb stanicich tési po celé
obdobi vyznam# rostly. Ve druhém shluku jsou stanice ziedhi a vychodni Evropy a
Balkanu, jejichz korelace do @éatku 80. let rostly a pak klesaly. Jidtéist Evropy spolu
s Islandem a stanici Bjgrngya (Nor)ipato shluku 3. Korelace v tomto shluku petady
jen malé zmany: pred rokem 1975 mignrostly, pak klesaly a od 1985 &@mmirrg rostly.
Do tohoto shluku byly ale také iz@eny stanice na jihu Evropy, jejichz korelace&épo
celé sledované obdobi vyznagridesaly (nap Cagliari a Brindisi, It).

Zesileni EA modu spolu se zanikem kladného centi@rdnska, a tedy roz®ini
severniho centra sirem ke Skandinavii v obdobi 1986-1998, vedédtu cyklonality nad
zapadni a severni Evropou. Toto chovani vedasturkorelaci se srdzkami v severni
Evropt a korelace zde dosahuji ke konci sledovaného dbsiattisticky vyznamnych
hodnot.

4.3.3 Prongnlivost vlivu EA modu na klimatické prvky wlét

Celkové korelace s teplotou se oproti zimnimu olbdoebomezuji jen na kladné
hodnoty. Pohybuji se od —0,47 v Karasjoku (Nor)Og@b na Zugspitze (Ger). Vyznamn
zaporné korelace se objevuji ve Skandinavii a vaRilyyznams kladné korelace jsou na
Pyrenejském poloostréyv zdpadni a g¢dni Evropg a na severnim Balkanu (obr. 4.10a).
Oproti zimnimu obdobi se v Etnad severni Skandinavii objevuje samostatnéniak
centrum zapornych anomalii, které&igpbuje zaporné korelace s teplotou v této oblasti.

Prib¢h korelaci se liSi mezi severozapadem Evropy, latel&ce pevazre klesaji, a
jihovychodem Evropy, kde rostou. Tuto strukturuvpdila i shlukova analyza se 3 shluky,
které jsou velice ddk geograficky vymezeny (obr. 4.10b, c). Do prvn@iiduku paii
stanice v Italii, na Balk&na ve vychodni Evrap ale i stanice na Islandu a nejse¥&Sn
stanice Evropy, korelace zde t&npo celé obdobi rostou. Ve shluku 2 jsou stanigéie
v pasu tdhnoucim se od Pyrenejského poloostrées stedni Evropu k Pobalti, korelace
zde maji vinovy charakter s maximy okolo polovir® ¥t a na konci sledovaného obdobi

a minimy ke konci 60. let a na gku 70. let. Veietim shluku jsou stanice na Britskych
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ostrovech, v zapadni Evré@m ve Skandindvii, jejich korelace té&mpo celé sledované
obdobi klesaji. Klouzavé korelace na stanicichhbeks 1 a 3 prodlaly vyznamné zrény.

Celkové korelace se srazkami se ¥ l@bhybuji v rozmezi od —0,25 na stanicich
Salamanca (Spa) a Polatava (Ukr) po 0,35 v Eskdatan(GB). Vyznams zaporné
hodnoty jsou v zapadniasti Pyrenejského poloostrova a ve vychodni Eyrape i na
stanicich Verona (It) a Bamberg (Ger). Naopak vyiama kladné hodnoty nalezneme
jenom na Britskych ostrovech a na stanicich Dattéloe) a Vestervig (Den) (obr. 4.10d).

Pribéh korelaci se zejména na severu shodujeil®pem v zimni sezan v obou
sezbénach zde korelace rostou. Shlukovou analyzdy rialezeny 3 shluky, které maji
spiSe zonalni charakter (obr. 4.10 e, f). V prvrsihfuku jsou stanice na jihu Evropy,
jejichz korelace tégt po celé obdobi klesaji. Ve druhém jsou stanicénamcii, stedni
Evrops, severnim Balkdnu a vychodni Evi&pptyto stanice jsou té#h beze zmin
v korelacich. Severozapad Evropy je ve shlukud® korelace po celé obdobi rostou.
Stanice na Islandu jsou &prozcleny do shluku 1 a 2. Vyznamné &ny korelaci byly
nalezeny na stanicichizaenych ve shluku 1 a 3.

Prostorové rozloZeni shltikv [é& je pro srazky a teploty podobné: ve shluku 1 (jih
Evropy) korelace s teplotami rostou a se srazkdesidi, naopak ve shluku 3 (severozapad
Evropy) korelace s teplotou klesaji a se sraZkastiou. Pokud se podivame na rozlozeni
akénich center v Iét(obr. 4.9, 2radek) a zagtime se na severozapadni Evropu, zjistime,
Ze v obdobi 1958-70 je v kladné fazi EA pod vlivanticyklény a naopak v obdobi 1986-
98 zde pevlada cyklonalni charakter. Anticykléna vdétnamena kladné korelace s
teplotou a zaporné korelace se srazkami, cyklépaala Tim Ize vysstlit pokles korelaci
s teplotou atrst korelaci se srazkami v tomto obdobi v severahdipavrog. Naopak nad
jihovychodni Evropou ib kladné fazi EA nejprveievliada cyklonélni charakter a na konci
obdobi anticyklonalni, ZehoZ Ize odvoditist korelaci s teplotou a pokles korelaci se

srazkami.

4.3.4. Prondnlivost vlivu EA modu na klimatické prvky n@gaa na podzim

Na jae i na podzim je EA mod slaby (8. resp. 12. podiswtleného rozptylu).
V obou sezonéch je vliv tohoto modu na teploty vetmly. Celkové korelace s teplotami
na jae jsou statisticky vyznaminkladné pouze na 3 stanicich ve Spsku (San-
Sebastian, Valencia a Tortosa). Na podzim je vyzwaraporna korelace v Dalatangi (Ice)
a vyznamg kladné hodnoty jsou na 3 horskych stanicich v éipéHohenpeissenberg,

Zugspitze a Santis).
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Fig. 4.10Jako obr. 4.6, ale pro EA mod a a) — c) teplotgty, d) — f) srdzky v Ié&t

Fig. 4.10.As Fig. 4.6, except for EA mode and a) — c¢) terapge in summer, d) — f) precipitation
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Zmeény klouzavych korelaci nejsou nagaani na podzim nagtsiné stanic statisticky
vyznamné. Vyznamné zZmy korelaci nizeme v obou sezdénach nalézt na nejjiich
stanicich Evropy: na fa pouze na Heraklionu (Gre) a na podzim gkolika stanicich
Pyrenejského poloostrova a v Zéhu (Cro). Klouzavé korelace v obaichto ipadech
po celé sledované obdobi klesaiji.

Celkové korelace mezi EA modem a sraZzkami seigagahybuji od —0,28 ve Valencii
(Spa) po 0,52 ve Valentii (Ire). Celkové korelasey statisticky vyznandzaporné krom
Valencie i v Tortose (Spa) a Cagliari (It), a ndanslskych stanicich Reykjavik a
Stykkisholmur. Staticky vyznansrkladné korelace jsou na britskych stanicich, \az a
ve stedni Evrog a také na zapadPyrenejského poloostrova (obr. 4.11a).

Na wtSin¢ stanic jsem zjistila vyznamné #ny klouzavych korelaci. Stanice byly
podle ptibéhu korelaci rozéleny do 3 shlui( (obr. 4.11b, c). Ve shluku 1 jsou stanice,
jejichz korelace nejprve migrrostly a po 1980 mignklesaly, tyto stanice se nachézeji na
Britskych ostrovech, v Bmecku, vychodngasti alpské oblasti a na BalkarVe druhém
shluku jsou stanice ze zdpadni a vychodni EvrogyPgrenejského poloostrova, jejich
korelace po celé obdobi mérklesaji. Ve 3. shluku jsou stanice ze Skandindgiandu,
Pobalti a ze severu Britskych ostlipyejich korelace rostly do poloviny 70. let, palyb
témet beze zman. Vyznamné zrny byly zjiS€ny ve 2. a 3. shluku.

Na podzim je minimalni hodnota korelaci se srdZzka®i33 v Reykjaviku (Ice),
maximum 0,61 je stefnjako na jée ve Valentii (Ire). Island je roztén, na zapadni stran
jsou celkové korelace vyznamzaporné, zatimco ve vychodeasti (stanice Dalatangi)
vyznamrié kladné. Vyznam& kladné hodnoty jsou i na Britskych ostrovech, padi
Evrogs, jizni Skandindvii a na zapadPyrenejského ostrova. Vyznammdporné korelace
se objevuji na Balk&n(obr. 4.11d).

Podobr jako na jée prodlavaji korelace na podzim vyznamné é&m na vice nez
poloving zkoumanych stanic. Shlukova analyza odhalil& 8ptypy pibéhu korelaci (obr.
4.11e, f). Do prvniho shluku gatkorelace s nejmensimi zmami, kdy korelace mign
klesaly po celé sledované obdobi. iPaem stanice ze Skandinavietesini Evropy,
severniho Balkanu a vychodni Evropy. Ve druhé skujsiou stanice s prudkym poklesem
korelaci ped rokem 1980, nasledovanym jen mirnymié¢mami. Sem pat stanice ve
sttedni Evrog a okolo jiznicasti Baltského m@. Ve tetim shluku jsou Britské ostrovy,

zapadni Evropa a Balkan, tam korelace ghimstly do poloviny 80. let a pak klesaly.
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Vyznamné zrany korelaci jsou pouze ve 2. druhém shlukugmi se v piméru zmenily
0 0,68.

Dramatické zrany v oblasti Baltského ntte Ize vys¥tlit zménou vlivu akinich center.
Z ptimého vlivu zapornych anomalii (tj. cyklony) v kig&lfazi EA v obdobi 1958-1970 se
tato oblast dostala pod vliv kladnych anomalii &tjticyklony), které postugrsilili (obr.
4.9, 3.radek).

4.4. Euroasijsky mod typu 1
4.4.1. Popis modu

EU1 mod je také znam také jako ,Skandindvsky madzimé mé vyrazné centrum
nad severozpadnim Ruskem a severnim Finskem §6030°-40°v.d.) a centrum
s op@nym znaménkem nad Spaskem a pilehlym Stedomdim (40°s.3., 0°), dalsi
centrum se stejnym znaménkem jako $fsk@ leZi nad $édni Asii (55°s.8., 90°z.d.) (obr.
4.12). V zimnim obdobi vystiuje EUL1 pouze 4,5% celkového rozptylu a je posied
10. modem progmlivosti. EU1 mod vykazuje v tomto obdobi nejslab®nd ze vSech
modi.

- E 2 2
1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995

Obr. 4.12 Jako obr. 4.1, ale pro Euroasijsky mod typu 1 (EU1

Fig. 4.12 As Fig. 4.1, except for the Eurasian pattern 1yfieJ1).

Na jae vys¥tluje EU1 mod 5,6% rozptylu a je 4. nejsiBi. VSechny zakladni &hi
centra jsou siliji vyjadiena nez v zim Casovarada modu vykazuje mirny pokles, od
poloviny 80. let astavd mod spiSe v zaporné fazi. \élatna podzim se nad jihovychodni

Asii objevuje jedt 4. centrum, a to se stejnym znaménkem jako skawské centrum. V
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léte vyswtluje EU1 mod 4,3% celkového rozptylu a je 6. modanma podzim 6,0%
rozptylu a je 5. nejsikjdim modem prormlivosti. Casovarada v & nevykazuje zadny
trend, na podzim se EU1 mod nachéazi deédgai 70. let v kladné fazi a pak je t&nbeze

zmen. BL identifikovali EU1 mod pouze v chladtésti roku.

4.4.2. Prordnlivost vlivu EU1 modu na klimatické prvky v Zim

Celkové korelace s maximalni teplotou jsou vyznamaporné ve vychodni Evrép
na severnim Balkdnu a na&kolika dalSich stanicich jizni Evropy, zatimco vseme
kladné hodnoty jsou na nejsevggich stanicich Skandinavie, Jan-Mayenu a Islgotu
4.13a). Hodnoty se pohybuji v rozmezi od —0,39 gdnsku (Ukr) po 0,52 v Bjgrngya
(Nor).

Prevladajicim znakem pragnlivosti vliivu EU1 modu na teplotu je na&tginé stanic
pokles korelaci (shluk 1 a 3). Poklestegchéazi obdobi beze #mnebo jen s malymi
zmeénami. Rozdily mezi stanicemi Ize podchytit analysbiuki (obr. 4.13b, c¢). V prvnim
shluku jsou stanice, jejichZ korelace pfiadly nejmensi zriény a od poatku 80. let mira
klesaly. Pati sem stanice v zapadni a véedhi Evrog a na severu Skandinavie. Do
shluku 2 paf stanice na Pyrenejském poloostrav v Recku, jejichZ korelace rostly do
pocatku 80. let a pak klesaly. Ve 3. shluku jsou kacel| které tést po celé obdobi
klesaly, a paf sem stanice na Britskych ostrovech, v jizni Slkadni, Pobalti, na
Balkanu a ve vychodni EvrépDo posledniho shluku se dostaly pouze stanictandu,
jejichZz korelace do konce 70. let silmostly, pak prudce klesly a ke konci obdobi se
nenenily. Pribéh korelaci je podobny shluku 2, ale maximum korieJacposunuto do
poloviny 70. let. Vyznamné zny korelaci byly zji&ny zejména na stanicich ve shluku 2
a4.

Nejvétsi zneny tvaru i polohy v zimnim obdobi préldlo centrum zapornych anomalii
nad Spa#iskem: v obdobi 1958-1970 se nad Siiskem wibec nevyskytuje, naopak
v 1986-1998 je velice silné (obr. 4.14, spodada). Vyvoj tohoto centra oviiwje
proucktni v celé Evrop. Proudni v zapadni a jizni Evrépv kladné fazi EU1 se z jiZzniho
zmeni na vychodni, a korelace s teplotami se tak gtaéornymi.DalSim vyznamnym
znakem je prohlubovani &kiho centra nad Skandinavii. Tim Ize Wit postupny pokles
korelaci s teplotami ve vychodni polo¥iBvropy: anticyklona se prohlubuje a rdmfe, a
tim, diky zvySenému vy*avani zemského povrchu, dochazi k ochlazovankdtelace
jsou zaporyjsi). Také vztah EU1 modu s teplotou na Islandsilj@ ovlivnén zmgnami
akénich center nad touto oblasti. V obdobi 1958-180jest silngji v obdobi 1972-1984,
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byl Island v kladné fazi EU1 pod vlivem zapornyahomalii a korelace s teplotou byly
kladné. V obdobi 1986-1998 se nad Island idasioblast kladnych anomalii, ktera
podobré jako nad Skandinavii a ve vychodni Ewoppisobuje zaporné korelace
s teplotou.

Celkové korelace se sraZzkami se pohybuji od —0,82alwingradu (Rus) po 0,41
v Cagliari (It). Vyznama zaporné korelace jsou vaedni a vychodni Evr@pa v okoli
Baltského mie (obr. 4.13a). Statisticky vyznamkladné korelace se objevuji zejména v
Italii, v zapadnicasti Pyrenejského poloostrova a na Islandu. Takoxg#ioZeni je zhruba
v souladu s rozloZenim lednovych korelaci ukdzanyenWibig (1999): zaporné korelace
v okoli Baltského mite a ve vychodni Evr@pkladné v Italii aéast&né na Islandu.

Vyznamné zrany korelaci byly zji&ny jen na #kolika mélo stanicich, zejména na
Balkare. Shlukova analyza odhalila 3 typyupghi korelaci (obr. 4.13b, c). Ve shluku 1
jsou stanice, jejichZ korelaceczdy rist v polovirg 70. let, gicemzZ ged tim byly ténst
beze znin. Pafi sem stanice na Balk&nve vychodni Evrof v ¢asti Spasiska a Francie.
Ve shluku 2 jsou stanice na Pyrenejském poloostrovtalii a Recku, jejichZ korelace se
menily jen malo, ale od poloviny 70. let do polovitet 80. klesaly a ke konci rostly. Ve
tretim shluku jsou zbyvajici stanice v severnitadsti Evrog, jejich korelace klesaly do
poloviny 70. let a pak spiSe rostly.

Casové zrany korelaci EU1 modu se srazkami neni mozno jedsmays¥tlit. Snad
jen Balkansky poloostrov se v obdobi 1986-98 vihkédazi EU1 dostaval pod vliv

cyklony, ktera pinasi do této oblasti sraZky a korelace se talagit&ladnymi.

4.4.3. Prordnlivost vlivu EU1 modu na klimatické prvky wlét

Celkové korelace s teplotou se &l@bhybuji od -0,21 v Salamance (Spa) po 0,54 ve
Vestervigu (Den). Statisticky vyznamrzaporné korelace jsou pouze na 3 stanicich na
zapa@ Pyrenejského poloostrova, naproti tomu vyznarkladné korelace jsou v celé
Skandinavii a v okoli Baltského rf@a v Dansku.

Zmeény klouzavych korelaci jsou vyneseny na obr. 4.1%avyznamnym zrnam
korelaci dochazi ve vychodni a severovychodni Eyréde korelace po celé sledované
obdobi rostou, a na stanicich Jan-Mayen (Nor) aldas (Por), kde korelace nejprve rostly
a pak klesaly. Na&tSirg zbyvajicich stanic iievliada tst korelaci, vyjimku tvti oblast
Britskych ostrow, Danska a jizni Skandinavie, kde jsou korelace W#¢&ich zn¢n nebo

klesaji.
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Obr. 4.13 Jako obr. 4.6, ale pro EU1 mod a a) — c) tepldty f) sraZzky v zim.

Fig. 4.13 As Fig. 4.6, except for the EU1 mode and a) ten)perature, d) — f) precipitation in
winter.
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Obr. 4.14 Jako obr. 4.3, ale pro EU1 mod.

Fig. 4.14 As Fig. 4.3, except for EU1 mode.
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Celkové korelace se srazkami se ¥ lgbhybuji od -0,28 ve Smolensku (Rus) po 0,42
v San-Sebastianu (Spa). RozloZeni celkovych kar@agodobné jako v zith vyzname
zaporné celkové korelace jsou na severovye&hBudropy, zejména ve Skandinavii, v
Pobalti a ve vychodni EvrépVyznamr kladné korelace jsou v jihozapadni pol@vin
Evropy: zapadni aigdni Evropa, Pyrenejsky poloostrov (obr. 4.15 b).

Na vice neZ polovih stanic jsou klouzavé korelace t&nbeze zmin nebo jen s
mirnymi zménami. | gesto byly analyzou shlidknalezeny 3 skupiny (neukazéano). V
prvnim shluku jsou stanice s korelacemi, kteréétépo celé sledované obdobi klesaji.
Pati sem stanice veigtdni a zapadni EvrépVe druhém shluku jsou korelace, které se do
poloviny 70. let téré nenenily a pak rostly, nebo rostly po celé sledovandadth. Tento
shluk neni peuh geograficky ohragen. Pati sem stanice ze severni Skandinavie a
islandskéa Dalatangi, daleskolik stanic na Britskych ostrovech, na vychodniobipZi
Pyrenejského poloostrova a ve vychodni Ew¥rofreti shluk je nejpeetrsjSi a zahrnuje
pra stanice, jejichZ korelace se t&menenily.

Pokud se podivdme na pohyb¢aich center ghem Gznych obdobi (obr. 4.14, 2.
fadek), vidime, Ze postavenicalich center dle definice EU1 modu je zachovano eouz
v obdobi 1958-1970 a 1986-1998. Naproti tomu v @bdO72-1984 je Skandindvské
akéni centrum slabé a rozpadlé a kladné anomalie iyjiivcelou Evropu. Rst korelaci
s teplotou ve vychodni Evréplze vyswétlit prohlubovanim anticyklény v této oblasti
v kladné fazi EU1. Zrnu korelaci se sraZzkami z kladnych hodnot do z3pbree stedni

Evropt mé na s¥domi vynena cyklony za anticyklénu.

4.4.4. Prordnlivost vlivu EU1 modu na klimatické prvky naga na podzim

Celkové korelace s teplotami se n#ejaohybuji od -0,43 v Portu (Por) po 0,36 na Jan-
Mayenu (Nor). Statisticky vyznamiredporné hodnoty se omezuji pouze na zapédésti
Pyrenejského poloostrova a kladné hodnoty na nejsgsi stanice Evropy detrg
Islandu. Na podzim je situace trochu jind, stafistivyznamg zaporné hodnoty saibec
nevyskytuji a kladné hodnoty zaujimaji stejnou sbjako na jge. Minimalni hodnota se
vyskytuje ogt v Portu (-0,16) a maximalni na Jan-Mayenu (0,43).

Pokud se zagfime na zminy klouzavych korelaci s teplotami, situace ni ja na
podzim se znag liSi. Korelace na j& nemaji na Zzadné ze stanic vyznamné&rgm
vétSinou prodlavaji jenom kratkodobé fluktuace. Na podzim naogsity nalezeny
vyznamné zrény korelaci na vice nez dvoketindch stanic. Rbéh korelaci je na vSech

stanicich stejny, korelace rostly do poloviny #.d pak postugrklesaly.



RozloZeni celkovych korelaci se srdZzkami na jana podzim je do zdaé miry
podobné: vyznaminzaporné hodnoty jsou v obou sezonéch jen v okalisBeho mee a
na severu Britskych ostrGya na j#e navic v Alpach. Vyznanénkladné hodnoty jsou v
jihozapadni Evrop a na Britskych ostrovech, na podzim §eKttomu na zapadniasti
Islandu a severnim Balkanu (obr. 4.16a, d). Celdkarélace se naia pohybuji od -0,46
v Sortavale (Rus) po 0,44 na portugalskych stami@raganca a Porto a na podzim od
-0,44 v Klaiped (Lit) po 0,38 v Luganu (Swi).

Pribéh korelaci se srazkami se mezi sezénami liSi. Ka fgevliada spiseist korelaci.
Shlukova analyza dokéazala zachytit 3 typylghi korelaci (obr. 4.16b, c). Do shluku 1
pati korelace, které na patku sledovaného obdobi klesaly, oddutau 70. let rostly a ke
konci obdobi ot klesaly. Paf sem stanice ve Skandinavii, zapadnitadsti Evrog a na
severu Balkanu. Do shluku 2 piagtanice s nejmensimi 2mami korelaci, které se nalézaji
zejména na Islandu, Britskych ostrovech, v ji2zésti Evropy a v Pobalti. Shluk 3 se
prabéhem korelaci blizi shluku 1, ale korelace zdefeepite rostly az do poloviny 80. let
a pak klesaly. Jsou to zejména stanice vedsf Evrog a v Dansku. fevladajici fist
korelaci se da vystit prohlubovanim cyklony a vypbvanim anticyklony v oblasti
stredni a zapadni Evropy v kladné fazi EU1 (obr. 4.14)

Na podzim shlukova analyza nalezlasof tiidy, z nichZz druha zastupuje korelace s
nejmensimi zregnami (obr. 4.16e, f). Takového stanice se nalémajslandu, Pyrenejském
poloostro¥, stedni Evrog, v okoli Baltského mi@ a na vycha#l Evropy. Do prvniho
shluku néleZi stanice, jejichz korelace dégiku 80. let klesaly a pak rostly. Tyto stanice
se nachazejtasténé ve stedni Evrop a na celém Balkanském poloostoWwe tetim
shluku jsou korelace s ogaym chovanim: do g@tku 80. let rostly a pak klesaly. Takové
stanice se nachazeji zejména Britskych ostroveehzapadni Evrofy nékolik jich je v

Pobalti a ve Skandinavii.
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Obr. 4.16 Jako obr. 4.6, ale pro EUL1 mod a a) — c) sraZljgiea d) — f) sraZzky na podzim.

Fig. 4.16 As Fig. 4.6, except for the EU1 mode and a) -pr&cipitation in spring, d) — f)

precipitation in autumn.
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4.5. Euroasijsky mod typu 2
4.5.1. Popis modu

EU2 je rekdy ozn&ovan jako Vychodoatlanticko/zapadorusky mod (EA/WiRRbo
Severomesko/Kaspicky mod (NCP), viz naApKutiel a Benaroch (2002). V zimje
definovan jako mod s vychodo-zapadnim gradientetlasnim aknim centrem mezi
Danskem a Britskymi ostrovy (55°s.8., 5°v.d.) aesteem op&ého znaménka
severovychod® od Kaspického mie (55°s.5., 60°v.d.) (obr. 4.17). DalSi slabé eentr
stejného znaménka, jako je Kaspické centrum, skdzamad Atlantikem a slabé centrum
stejného znaménka jako danské je nad severovyckidai. Intenzita EU2 modu v zin
ke konci obdobi rostla (poslednich 10 let se marhéael pevazrt v kladné fazi), Zehoz
zesileni EU2 modu bylo demonstrovano Krichakem geAém (2005). V zimnim obdobi
vyswtluje EU2 mod 5,8% celkového rozptylu a je 5. de¢sim modem.

Na jae a na podzim sili &ki centrum nad vychodni Asii. Naigaténgt mizi centrum
nad Atlantikem, naopak na podzim se toto centrusilige. Na jde vyswtluje EU2 mod
5,3% celkového rozptylu a je 7. vijpali, na podzim vys¥luje 6,7% rozptylu a prezentuje
4. nejsilréjSi mod v tomto obdobi. V Zadné z obou sezén nejsdasovérad modu

pozorovany trendy.
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Obr. 4.17 Jako obr. 4.1, ale pro Euroasijsky mod typu 2 (EU2

Fig. 4.17 As Fig. 4.1, except for the Eurasian pattern tiygeU?2).
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V lété je EU2 mod slabvyjadien. Vyswtluje pouze 3,9% procenta rozptylu a je to 8.
mod v pdadi. V praci BL nebyl v letnich &sicich identifikovan. EU2 mod se vdét
redukuje pouze na danské centrum a centrum v qitkém Atlantiku. Centrum
v severnim Rusku mizi. Néasovéract je vidét podivny fist intenzity modu fed rokem
1970, coz mze znamenat, Ze ségol timto rokem mod v lI&tnevyskytoval, nebo mohlo
dojit k jeho miSeni s jinymi mody (nagéast NAO nebo EA).

4.5.2. Prordnlivost vlivu EU2 modu na klimatické prvky v&im

Celkové korelace mezi EU2 modem a zimnimi teplotamipohybuji v rozmezi od
—0,66 na Heraklionu (Gre) po 0,52 v Dalatangi (IdepzloZeni celkovych korelaci méa
meridionalni charakter. Vyznamnkladné hodnoty se objevuji v pasu vedoucim ze
Skandinavie jes Britské ostrovy a zapadni Evropu na Pyrenejskygstrov, zahrnujicim
i Island. Vyznami zaporné korelace jsou na jihovycko@vropy. Takovéto zjigni
caste&né potvrzuje regionalni studie od Kutiela a kol. (2Dkteri nalezli zaporné korelace
mezi EU2 modem a zimnimi teplotamRecku.

Zmeény Vv klouzavych korelacich nejsou na&tdingé stanic statisticky vyznamné
(Beranova a Huth, 2007b). Vyznamnéény jsou pouze ve vychodni Evidp vychodnim
Balkare, kde korelace od watku 80. let rostou. Korelace se v této oblastranmgru
zmenily o 0,46. Vyznamné zémy byly nalezeny i na stanici Bjgrngya (Nor), kdeetace
do paatku 80. let rostly a pak klesaly a na stanici dsat(Spa), korelace do q&iku 80.
let byly beze zrén a pak klesaly.

Celkové korelace se srdzkami jsou zaporné skongseeh stanicich (a vyznamné na
vétSing stanic) s minimalni hodnotou -0,62 na stanici A(Rdm). Vyjimku tvdi pouze
zapadni pokezi Islandu a stanice Bjgrngya (Nor), kde jsou aeyaré kladné korelace,
maximum dosahuje hodnoty 0,46 na stanici Stykkisiool(Ice). Ve sedomdské oblasti
jsou hlavnim znakem vysoké zaporné hodnoty na seRerenejského poloostrova, podél
Alp a na severu Balkanu. Jejich znaménko gaim kladné na jihovychada ve Valencii
(Spa), coz je ve shéa Krichakem a kol. (2002) a Krichakem a Alperte&?@Q5). Zaporné
korelace na seveiRecka a jen maly vliva jihu popsali Kutiel a kol. (2002).

Klouzavé korelace jsou natginé stanic bez vyznamnych 2m Vyznamné zrmy
korelaci byly zjis¢ny na rékolika stanicich u Baltského ey v alpské oblasti a v Kyjevu
(Ukr), kde korelace klesaly a od q@aku 80. let rostly, a nagkolika stanicich WRecku a
v Italii, kde korelace naopak rostly a od poloviry. let klesaly. Podobné zmy korelaci

jsou i na stanici Dalatangi (Ice), Stensele (Swea geveru Anglie.
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Mod EU2 se v zima nad Evropu réni pouze malo, jedinou vyzna®jéi zmeEnou je
postupné zeslabovani zdpadniho centra zapornychmainonad Atlantikem a posun
Déanského centra jihovychodnim &mam v letech 1986-1998 (obr. 4.18, spoddek).

VyznamrgjSi vliv na znénu korelaci se srdzkami a teplototza mit fist jeho intenzity.

4.5.3. Prordnlivost vlivu EU2 modu na klimatické prvky wlét

Celkové korelace s teplotami maji podobné rozloZgko v zing. Statisticky
vyznamié kladné korelace jsou v jizni Skandinavie, zapaéiviops, na Britskych
ostrovech a na vycheédslandu. Vyznam& zaporné korelace se nachazeji na Balkéna
rozdil od zimy i na zdpadnim pi@ii Islandu (obr. 4.19a). Celkové korelace se pojiyb
v rozmezi od —-0,4 v Larise (Gre) po 0,58 v Birme)(!

Pokud se podivAme na &ny klouzavych korelaci, se situace oproti &iti§i. Zmgny
korelaci jsou vyznamné na vice neZ poléwatanic. Shlukovou analyzou jsem nalezla 3
typy pribéhu korelaci. Ribehy korelaci ve shluku 1 a 2 jsou do &né miry podobné,
korelace rostly zhruba do gétku 80. let a pak klesaly. Oba shluky se liSi hana
zacatku sledovaného obdobi. Ve shluku 1 se ratka obdobi korelace neémi, ve shluku
2 vyrazr rostou. Ve shluku 1 jsou stanice na Bakkare vychodni Evropa nejsever§si
stanice Evropy. Do shluku 2 paBritské ostrovy, Pyrenejsky poloostrov, zapadstedni
Evropa. Ve tetim shluku jsou stanice ve Skandinavii a v okdit&kého mee. Jejich
korelace na zgtku rostou, nafelomu 60. a 70. let klesaji a pakébpnirré a vytrvale
rostou.

V letnim obdobi se nejspiSe nejednd o EU2 mod w&masmyslu slova, ale spiSe o
odnoZz NAO s posunutim severnihotaiho centra nad Britské ostrovy (obr. 4.18, druhy
fadek). Struktura NAO je patrna zejména v obdolsi819970 a 1986-1998, kdy je deb
vyvinuto jizni akni centrum. Centum nad Britskymi ostrovy je nejléggidieno v obdobi
1972-1984, kdy jizni centrum chybi.uBEh korelaci ve shluku 2 &sté&n¢ 1 ve vztahu
s teplotami lze do z&aé miry vys¥tlit prave dominanci anticyklony v oblasti Britskych
ostrovi a zapadni Evropy v kladné fazi EU2 v obdobi 199841 Klouzavé korelace

odpovidajici roku 1978 jsou kladné, na hraniciistiaké vyznamnosti.
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Obr. 4.18 Jako obr. 4.3, ale pro EU2 mod.

Fig. 4.18 As Fig. 4.3, except for EU2 mode.
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Obr. 4.19Jako obr. 4.2a, ale pro EU2 mod a a) teploty & k& srdzky v l&L

Fig. 4.19 As Fig. 4.2a, except for EU2 mode and a) tempegatnh summer, b) precipitationof in

summer.
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Celkové korelace se srazkami se pohybuji od —0,3%ordby (Den) po 0,49
v Reykjaviku (Ice). Oproti zita se vyznamé zaporné korelace omezuji na Skandinavii,
Pobalti, Dansko a Britské ostrovy. Celkové vyznarkladné korelace jsou na Balkan
v zpadnicasti Pyrenejského poloostrova a zapasti Islandu (obr. 4.19b). Za zminku
stoji velky rozdil mezi zapadni a vychodasti Islandu.

Pribéh korelaci se mezi stanicemi zna liSi. Shlukovou analyzou byly nalezeny 4
shluky, které ale nejsou dib prostoro¥ ohranéeny. Ve shluku 1 jsou stanice, jejichz
korelace klesaly do poloviny 70. let a pak sedénentnily. Pati sem rkolik stanic ve
sttedni a zapadni Evrép(nag. Curych, Uccle), na Balk&n(nag. Arad) a na Britskych
ostrovech (nap Malin Head). Ve shuku 2 jsou korelace, které dtoyiny 70. let mirg
klesaly a pak rostly. Do této skupiny fiagtanice ze zapadnijfetini i vychodni Evropy a
z Balkadnu (nap Bamberg, Kyjev). Do shluku 3 gastanice ve Skandinavii, Dansku a na
Britskych ostrovech (n&pValentia, Stensele), kde korelace niikiesaly po celé obdobi.
Ve 4. shluku jsou stanice v jizrasti Evropy a v Pobalti (napMarseille, Jyvaskyla),

jejichz korelace rostly do @étku 80. let a pak se t&nenenily nebo klesaly.

4.5.4. Prondnlivost vlivu EU2 s klimatickymi prvky na/@a na podzim

Celkové korelace s teplotami jsou ndejastatisticky vyznamnkladné na Britskych
ostrovech, v zapadni afetini Evrog. Vyznamr@ zaporné hodnoty se nevyskytuji.
Maximalni hodnota 0,36 byla zj&ta v San-Sebastianu (Spa) a minimalni -0,07
v Lugansku (Ukr). Korelace nai@na vSech stanicich rostou nebo jsoucténeze zmin
(neukazano). Vyznamné zmy korelaci jsou na Pyrenejském poloosttov Recku, v
Irsku v Luganu (Swi).

Na podzim jsou celkové korelace s teplotami vyznakiadné pouze na Islandu, na
irskych stanicich Malin Head a Valentia a na algskiiorskych stanicich Zugspitze (Ger)
a Santis (Swi), s maximalni hodnotou 0,28 na Datitéice). Jedind vyznamdreaporna
korelace je na norském Bjgrngya ( -0,19). KlouZew&lace na podzim na vSech stanicich
postup® klesaji. Na ¥tSir¢ stanic byly klouzavé korelace do poloviny 70. dedtisticky
vyznamrié kladné. Statisticky vyznamny pokles korelaci gtdbna stanicich v zdpadni
¢asti Pyrenejského poloostrova, na Britskych ostbva na stanicich Bourges (Fra),
Hohenpeissenberg (Ger), Zugspitze (Ger), Zagreb) (@Hurbanovo (SIK).

Celkové korelace se sraZzkami n&ejgsou ténsi na vSech stanicich zapornéicpmz

statisticky vyznamné jsou v jizni Skandindvii, \padni Evrop, v Italii a na Balkaa (obr.
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20a). Minimalni hodnota je v Ostersundu (Swe) -0rBaximalni v Vestmannaeyjaru (Ice)
0,15.

Shlukova analyza odhalila 3 typyihu klouzavych korelaci (obr. 20b, c). Ve shluku
1 jsou stanice v okoli Baltského moa na Balkah jejichz korelace do g@tku 80. let
rostly a pak miré klesaly. Ve shluku 2 jsou stanice, jejichz korelae minily jen malo,
vétSinou do poloviny 70. let migrostly a pak miré klesaly, pati sem stanice na Islandu,
ve Skandinavii, ve vychodni Evreprekolik stanic na Pyrenejském poloostéav Balkar
a stanice v Dansku. Veéetim shluku jsou korelace, které t&npo celé sledované obdobi
klesaly a nejsilSi pokles probhl potatkem 80. let. Tyto stanice leZi zejména na
Britskych ostrovech, v zapadni @extni Evrog a na Pyrenejském poloostiov

Na podzim se celkové korelace se srdZzkami pohylaliff0,42 v Helsinkach (Fin) po
0,31 ve Valencii (Spa). Vyznararzdporné korelace zabiraji velk@ést Evropy pes
Skandinévii, Britské ostrovy, zapadni #&esini Evropu, sever Balkanu, az po vychodni
Evropu. Vyznama kladné hodnoty jsou omezeny na Pyrenejsky poloegtbr. 20d).

Vyznamné zrany korelaci se objevuji na Islandu, Pyrenejskénogeiloe, severu
Balkanu a v okoli Baltského @ Shlukovéa analyza nalezla 3 typyilpshi korelaci (obr.
4.20e, f). V prvnim shluku jsou korelace t&nbeze zmin nebo mird rostou po celé
obdobi. Paf sem stanice na Pyrenejském poloostrove Francii, v oblasti Alp,
severozapadnim Balkanu, ve vychodni Exrapy Pobalti. Ve shluku 2 jsou korelace, které
do paatku 80. let klesaly a pak rostly. Hasem stanice ve Skandinavii, na Britskych
ostrovech, v Dansku, vefstini Evropg aRecku. Ve 3. shluku jeskolik zbyvajicich stanic
na Islandu, v severnim Balkanu a v jizni Ewolorelace naéchto stanicich do poloviny

70. let rostly a pak pozvolna klesaly.

4.6. Severoasijsky mod v zim é
Severoasijsky mod (NA) mod oviivje klimatické prvky v Evrop pouze v zimnim

obdobi. Jeho nejsi#jsi akeni centrum lezi nad severovychodni Asii (60°s.60°t.d.) a
v zimnim obdobi zasahuje aZz nad Evropu (obr. 4.€&ntrum op&ého znaménka se
nachazi nad subtropickym Pacifikem (25°s.5., 1@Dfva nad Himalajemi (30°s.5.,
90°v.d.).

Pokud se podivame ng@isluSnou¢asovouradu, zjistime, Ze do poloviny 70. let se NA
mod nachazel spiSe v kladné fazi a odapku 80. let spiSe v zaporné. NA vytuje

17,9% celkového rozptylu a v zimnim obdobi je re§$im modem.
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Obr. 4.20Jako obr. 4.6, ale pro EU2 mod a a) — c) sraZljgiea d) — f) sraZzky na podzim.

Fig. 4.2Q As Fig. 4.6, except for EU2 mode and a) — c) ipitation in spring, d) — f) precipitation
in autumn.
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Obr. 4.21 Severoasijsky mod (NA) v hladirb00 hPa v zir Izocary zobrazuji korelace mezi
indexem NA modu a polem geopotenciélni vySky hiad00 hPa a jsou vykresleny v intervalu
0,2. Kladné (zaporné) korelace jsou zndZoynplné (¢arkovar). Vpravo je fislusnatasovérada
indexu NA modu.

Fig. 4.21 The Northern Asian pattern (NA) at the 500 hR&llén winter, in terms of correlations
of its index with the 500 hPa heights. The contioterval is 0.2. Positive (negative) values are
indicated by solid (dashed) lines. In the right@levant time series of NA index.

Celkové korelace s teplotou se pohybuji od —0,&indisi (It) po 0,07 v Badajozu
(Spa). Statisticky vyznangreaporné korelace jsou na stanicich lezicich meza 60°s.5.,
na nejizgjSich stanicich, ve vychodigsti Balkanského poloostrova a na stanici Vardo
(Nor). Na obr. 4.22a fiteme vidt dva zakladni gib¢hy korelaci. Korelace na stanicich
ve vychodnicasti Evropy byly do p&atku 80. let térr beze zmin a pak z&aly rist.
Korelace na ostatnich stanicichitviakousi vinu: rostly do poloviny 70. let, pak &y o
od poloviny let 80. oft rostly. Toto potvrdila i shlukova analyza (neuféa).

Celkové korelace se srazkami se pohybuji od —0,&&unasu (Lit) po 0,12 na
Heraklionu (Gre). RozloZeni celkovych korelaci ggpbné jako v ipack teplot, korelace
jsou vyznami zaporné na evropskych stanicich se¥erth 45°s.5. a nagkolika stanicich
na Pyrenejském poloostroa na Balka# (obr. 4.22b).

Vyznamné zrény Korelaci se nalézaji zejména na Pyrenejskémopuitmg, ve
Skandinavii a ve vychodni Evrép Analyza shlul nalezla 4 typy pibéhia korelaci
(neukazano). V prvnim shluku jsou stanice na Balkéma severovychédPyrenejského
poloostrova, jejichz korelace mé&mostly do poloviny 80. let a pak klesaly. Ve drohé
shluku jsou naopak korelace, které do poloviny 180.klesaly a pak rostly. Fatsem
stanice ve $edni Evropg a na zdpad Pyrenejského poloostrova. VEetim shluku jsou

korelace, které po celé obdobi ndirklesaly, tyto stanice se nachazeji na Britskych
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ostrovech, ve Skandindvii, v okoli Baltského i@ v zdpadni Evrép V poslednim
shluku jsou stanice ve vychodni EvéppejichZ korelace byly do poloviny 70. let téim
beze zmin a pak rostly.

Na obrdzku 4.23 je vid vyvoj NA modu Bhem ti negekryvajicich se obdobi.
V obdobi 1958-70 se nad Islandem rozprostira kladnamalie, ktera zasahuje az
k Pyrenejskému poloostrovu a nad severovychodnindkavii je peruSena slabou
zapornou anomadlii, a tudiztimo nenavazuje na kladné centrum nad severni Asii.
V obdobi 1972-1984 asijské kladné centrum zasabee feruSeni nad velkowdst
Evropy. A v poslednim obdobi 1986-1998 se kladnén@lie nad Evropou ztaé
zeslabila a az k Britskym ostrwm zasahovaly zaporné anomalie. Tytoimgnv tlakovém

poli ovliviuji klouzavé korelace jak s teplotou, tak se sréiika

4.7 Diskuse
4.7.1 Vliv nehomogenit nafseh klouzavych korelaci

Polovina teplotnichrad byla v projektu ECA (podrobné informace v kagit@.5)
klasifikovana jako ,podeaela“ (,suspect’, dale budu z&ia jako S), coz znamena, Ze
v sok¥ mohou fady obsahovat &maké nehomogenity. Proto se podivejme na rozdil
v chovani klouzavych korelaci mezi blizkymi stami¢ez nichZ jedna byla klasifikovana
jako ,uziteina“ (,useful”, dale jako U)¢ili jako homogenni a druha jako S. Pro ilustraci se
zameime na vztah teplot s NAO v zimnim obdobi (obr. 4T&kovymi blizkymi stanicemi
jsou Chéateauroux (U), Curych (S) atfi2a(S). Ri podrobrgjSim pohledu zjistime, Ze
prabéh korelaci na&chto stanicich je stejny, tedy, Ze vlivigadnych nehomogenit neni
patrny. Déle miZeme porovnat stanice Brémy (U), Kremsmunster ®bgha (S) a
Bamberg (S), i tyto stanice maji stejnyilpth klouzavych korelaci. Na Balk&nsi
vSimnéme stanic Arad (U), Z&bb (S) a Tirgu-Jiu (S), i tyto stanice maji do@mamiry
podobny piibéh klouzavych korelaci, i kdyZ korelace v Aradu roeplaly tak velké
zmeény jako na zbyvajicich dvou stanicichisfava otézkou, zda rozdily vizich
korelaci mezidmito stanicemi jsou Zisobeny nehomogenitou v teplotnitddach nebo
spiSe orografii této oblasti (natitomnosti hor).
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Obr. 4.22 Jako obr. 4.2a, ale pro NA mod a a) teploty, bilsr& zime.

Fig. 4.22 As Fig. 4.2a, except for NA mode and a) tempeeatn) precipitation in winter.
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Obr. 4.23 Korelace mezi indexem NA modu a geopotencialnigpdkemi hladiny 500hPa v zim
pro ti rizna 13 letd obdobi, zleva doprava: 1958-1970, 19B%4 a 1986-1998; interval mezi
izocarami je 0,2. Zaporné izary jsoucarkovarg.

Fig. 4.23 Korelations between index of the NA mode and Ba0Dheight level in winter for three
different 13-yr periods, from left to right: 195870, 1972-1984 a 1986-1998; contour interval is
0.2. Negative contours are dashed.

Na strankach ECA Ize nalézt body nehomogenit&zj&istatistickymi testy. U stanice
Arad, i kdyZ je oznéena U, jeden test z#yt tesh zjistii nehomogenitu v letech 1972 a
1976. Na stanici Tirgu-Jiu byla jednim testem &jigt nehomogenita v roce 1960 &iha
testy v roce 1972 a 1981. Na stanici #hje jednim testem zji&ta nehomogenita v roce
1986 a vSemttyimi testy v roce 1961. Je mozné, Ze v datechrétala Tirgu-Jiu jsou
v teplotnifads skut&né nehomogenity a nehomogenita v roce 1961 je &mblpro ok
fady, proto se dané stanice mohou chovat&tejn

Jelikoz jsou pibehy korelaci ¥tSinou dobe rozloZzené do geografickych oblasti,
domnivam se, Zefipadné nehomogenity v teplotni¢hdach nemaji na fioeh korelaci

velky vliv.

4.7.2 Vylr oblasti se stabilnim vztahem

Jednou z moznych aplikaci této studie je statigtidkwnscaling, ktery pro teni
lok&Iniho klimatu pouZzivd statistické metody aplisné na prvky velkého
(kontinentalniho) réitka. Pro downscaling je utkzita stacionarita vztdah mezi
prediktorem a prediktandem. Jednim z prediktoyvaji mody cirkul&ni prongnlivosti.
Diky této studii nizeme nalézt oblasti, na které m&aky cirkulaini mod silny vliv
(vysoka celkova korelace) a zardvee vliv tohoto modu nedni vcase (nema statisticky
vyznamné zrny korelaci). Dale budu tyto oblasti ozoaat jako oblasti se stabilnim

vztahem.
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V zimni sezéw pro teploty i srazky se da nalézt takovychto dblasmerné dost.
Teploty ve Skandinavii stabinovliviiuji NAO, EU2 mod a v severrdasti i EU1 mod,
teploty s #émito mody koreluji klad& Srazky ve Skandinavii oviiwije EU1 mod, korelace
jsou zaporné. Na lIslandu jsou teploty pod vlivem2Btdodu a srdZky pod vlivem EU1
modu. Teploty v Pobalti ovliluje NAO a NA mod, srazky mody EU1 a NA. Teploty na
Britskych ostrovech ovlituje NAO a EU2 mod, srazky pouze EU2 mod. V zapadni
EvropE jsou teploty pod vliivem EA modu a srdZzky pod wuiivéeU2 modu. Teploty ve
stredni Evrog nemaji stabilni vztah s Zzadnym z nipdraZzky ovliviuji EU1 a EU2 mody.
Teploty na Balkanském poloostkojsou pod vliivem EA modu, pro srazky jsem nenalezla
7adny stabilni vztah. Zadny stabilni vztah pro leyaaebyl nalezen ani ve vychodni
Evropg, ale teploty v této oblasti oviiwje NAO. Posledni oblast, na kterou jsem se
zantfila je Pyrenejsky poloostrov. Teploty zde a v Itéliliviiuje EA mod, EU2 mod ma
stabilni vliv pouze v zapadniasti Pyrenejského poloostrova. Srazky na z&pad
Pyrenejského poloostrova ouiivje NAO, na cely poloostrov ma stabilni vliv EU2 dno

V letnim obdobi je vliv cirkuldnich mod na klimatické prvky obe@mensi oproti
zimé a zarové jsou vztahy méhstabilni v¢ase. Pesto se poddo nalézt rgkteré oblasti,
na které maji stabilni a silny vliv cirkwlai mody. Teploty ve Skandindvii stahiln
ovliviuje EU1 mod a srazky mod EU2. Srazky na Islandu od viivem EU2 modu.
Teploty v Pobalti ovlisiuje EA mod a srazky EU2 modu. Teploty véednhi Evropg
ovliviuji NAO a EA mod, pro srdZzky nebyl nalezen Zadrgbitti vztah. Srazky ve
vychodni Evrop jsou pod vlvem EA modu. Teploty na Pyrenejskénlopstrow
ovliviiuji NAO a EA mod. Pro oblast Britskych osttpwzapadni Evropy a Balkanu nebyl
pro teplotu ani pro srézky nalezen Zadny stabiltéraveé: vyznamny vztah.

Situace na jg i na podzim je problémova. Nargajsou teploty stabitha vyznama
ovliviiovany v zapadni aistdni Evrog modem EU2. Pro srdZzky nebyla nalezena zadna
ucelend oblast, kde by byl vliwkterého z motl dostatén¢ velky a zarové stacionarni.
Na podzim se d& stabilni vliv na teploty nalézt zwma Islandu, jeho teploty jsou pod

vlivem EU2 modu. SrdZky na severu Skandinavie jszdivlivem EA modu.

4.8. Shrnuti kapitoly 4
V kapitole 4 jsem analyzovala vztahy meazitipcirkulatnimi mody a teplotami a

srazkami v Evrop béehem obdobi 1958-98. V kazdé sezda treba pohlizet na cirkutai

mod jako na samostatny a nezavistitivpiedchozi nebo nasledné sezoNétSinou se
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chovani v jednotlivych sezénéch pro stejny mod L§i se i prostorové rozlozenigmehu
korelaci dofttid.

Casovy ptbsh klouzavych korelaci steplotou se v #im vIé& mezi hiznymi
oblastmi Evropy liSi, vZdy existuje oblast, kdevjer daného modu statisticky vyznamny.
Pomoci shlukové analyzy se pditta najit prostoro¥ souvislé tidy. V zimnim obdobi se
jako mod s nejstabitjsim viivem na teploty jevi EU2 mod a vdémod EUL, v obou
piipadech byly zjig&ny vyznamné ziny klouzavych korelaci na mé&mez tetiné stanic.
Naopak nejméhnstabilni viiv na teploty méa v létmod EU2, vyznamné zimy klouzavych
korelaci byly zji&ny na vice neZ dvourdtinach stanic. V zimnim obdobi je vliv
cirkulaénich mod na teploty obeahstabilrgjSi, protoZze pro Zadny zkoumany mod nebyly
nalezeny vyznamné zZmy korelaci na vice neZ dvoietiniach stanic.

Teploty v Evrog na jae vibec neovliviuji mody EA a EU1 a na podzim EA a EU2
(v Zadné oblasti Evropy nebyly nalezeny vyznamnékowé korelace s teplotou).
Nejstabilrgjsi vliv na teploty maji na j@ mody EA, EUl1 a EU2 a na podzim mody EA a
EU2. Naopak nejménstabilni vliv ma na jge NAO (vyznamné zemy byly zjiS€ny na
vSech stanicich) a na podzim NAO a mod EU1. Chokbmizavych korelaci s teplotami
se na j&e a na podzim mezi stanicemi tolik n&rh

Kazdy ze zkoumanych méadvliviiuje srazky v Evrofp Chovani klouzavych korelaci
se srazkami je pro vSechny mody a ve v3ec¢hiohh obdobich mé&nprostoro¥ souvislé,
pribéh korelaci mezi blizkymi stanicemi se ddststo liSi a #idy vzniklé shlukovou
analyzou nejsou &Sinou doble geograficky vymezeny. Vyznamné &my klouzavych
korelaci se srazkami na né€nez 1/3 stanic byly zji8hy pro EU2 mod v zima NAO na
podzim. Naopak vyznamné 2ny na vice nez 2/3 stanic byly zf8y pro mod EA v l&t

Pokud se podivdme na rozlozZeni sklukorenych podle pibéha korelaci, nizeme
rozliSit zonal# a meridionala tvorené tidy. Mezi zondld uspdadané itidy Ize zadadit
pribéh klouzavych korelaci mezi modem EA a srazkamimeéza v 1é€ a vliv NAO na
teplotu v zing. Naopak mezi meridionaintvorené tidy pati vliv EA modu na teploty
v [ét a vliv modi EU1 a EU2 na teploty v zién

Zmeny klouzavych korelaci jsou do zfm@ miry ovlivriény intenzitou vlastniho modu
a znenou polohy a tvaru a@kich center. Pro zjig&hi dalSich mozZnychifEin zmén vztahi
mezi cirkul&nimi mody a pizemnimi prvky by byla ps¢ébarada dalSich analyz, které

jsou nad rdmec této prace.



5. Casova prom énlivost vliv t cirkula énich mod @ na klimatické
prvky v Ceské republice

5.1. Pouzité postupy

V této kapitole byly pouZzity stejné cirkuiai mody (NAO, EA, EU1, EU2 a NA) jako
v kapitole 4. Msiéni pimérné hodnoty 11 klimatickych prikz 21 stanic 'R jsou z
obdobi 1961-98. Popigdhto klimatickychtad je v kapitole 2.7.

Pro kvantifikaci vztah mezi cirkul&nimi mody a klimatickymi prvky jsem @p
pouzila Pearsdiv korelani koeficient (r).Casovou promnlivost vztalii jsem analyzovala
pomoci klouzavych korelaci s 15 letym oknebasové okno bylo posouvano s krokem 1
rok a vysledna korelace byléifazena do gdu okna.

Paity statisticky vyznamnych celkovych korelaci a istatky vyznamnych zrn
klouzavych korelaci mezi cirkulaimi mody a pizemnimi klimatickymi shrnuje tab. 5.1.
Zvyrazreény jsou hodnoty odpovidajici nadpoléwimu pd@tu pouZzitych stanic.

Vysledky pro kazdy mod diskutuji odiéné po sezdénach a vybiram jen ty klimatické
prvky, které maji vyznamné celkové korelace nebmaynné zréeny klouzavych korelaci
na vice nez polovihstanic. Na obrazcich jsou pro jednotlivé cirkaliamody znazormy
prabéhy klouzavych korelaci s vybranym klimatickym prwkea vybranou stanici pro
vSechny sezény (jaro je znazémo zele®, |éto cerverg, podzimcerné a zima motk).
Vybrana stanice vzdy reprezentuje typickyah@h klouzavych korelaci na étsing

zkoumanych stanic.

5.2. Severoatlanticka oscilace
5.2.1. Vliv NAO na klimatické prvky v 2im

V zimnich ngsicich se NAO # kladné fazi projevuje silnym z&padnim prénin,
které inasi do sedni Evropy teply vihky vzduch z Atlantiku, coZ @®jevuje statisticky
vyznamnymi korelacemi s maximalni, minimalni airpérnou teplotou, se zonalni i
meridionélni sloZkou &tru a Uhrnem srdZzek. Vyznamné &m v pribéhu klouzavych
korelaci jsou ve vztahu s teplotami, zonalni aridienalni sloZkou ¥tru (tab. 5.1).

Celkové korelace s maximélni, minimélni iup®rnou teplotou dosahuji téth
stejnych hodnot. Pohybuji se v rozmezi od 0,48 taaid HoleSov do 0,63 na stanici
MileSovka. Vy3si hodnoty se vyskytuji na staniciofiechach, niz&i na MoravKorelace
s teplotami nejsou stabilni dase. Jak je vit na obr. 5.1a,b, korelace s maximalni i
minimalni teplotou od zg@tku 70. let rostou, a to vyrafnpro maximalni teplotu (v

praméru o 0,34) v porovnani s minimalni (vionéru o 0,28). Stejny @beh korelaci byl
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zaznamenan i pro fomérnou teplotu. Ribéh korelaci se mezi stanicemi t&melisi. Toto
zjiSténi odpovida zjigni v kapitole 4.2.2, kde jsme zjdvali pribéh korelaci pro celou
Evropu.

Celkové korelace jsou statisticky vyznamné i pro&toi a meridiondlni slozkutru.
Korelace se zonalni sloZzkoétwu se pohybuji od 0,21 ve VySSim Beogo 0,5 v Ostray.
Celkové korelace s meridionalni sloZko#tru maji minimalni hodnotu ve Svratouchu
(0,03) a maximalni v Ostra\0,55). Ri kladné fazi NAO, ktera je definovana na obr. 4.1,
proudi do sedni Evropy vzduch od zapadu aZ jihozapadu, césatpuje kladné celkové
korelace jak se zonalni, tak s meridionalni sloZzkatru (zonalni slozka &tru je
definovana jako kladnéatipzapadnim proushi, meridionalni slozkaipjiznim). V obou
pripadech byly na &Sir¢ stanic zji&ny i vyznamné zrny klouzavych korelaci (obr.
5.1d, e). Ribeh korelaci se mezi stanicemi n&tdin¢ stanic vyraza nelisi, a tedy lze
nalézt pevliadajici piibéh korelaci, cozZ je ilustrovano na obr. 5.2. Korelae zonalni
sloZzkou \tru rostly po celé sledované obdobi. Naproti tonarelace s meridionalni
sloZzkou ¥tru nejprve klesaly a zaly rast az od poloviny 70. let. Toto chovani Ize
vyswtlit posunem jizniho akniho centra na vychod (obr 4.3, dotada), coZ zfisobilo
zesilovani vztahu se zonalni slozkottru a znény v korelacich s meridionalni sloZkou.
V obdobi 1958-1970 ip kladné fazi NAO proudil do sdni Evropy vzduch spiSe od

severozapadu, zatimco v ostatnich bylo péaudpiSe jihozapadni.

Tab. 5.1 Paty stanic se statisticky vyznamnymi celkovymi kadmi / zngnami klouzavych
korelaci. Téneé jsou vyznéeny nadpolowini pasty stanic.

Tab. 5.1.Numbers of stations with statistically significatrrelation coefficients / changes of
running correlation coefficients. Numbers for mstations than a half are in bold.

mod NAO EA EU1 EU2 NA

obdobi jaro léto podz. zima|jaro |éto podz. zima | jaro |éto podz. zima| jaro léto podz. zima|zima
prim. teplota | 0/18 17/0 1/14 18/18| 0/0 18/11 0/4 18/16| 0/0 0/0 0/18 0/18 | 4/0 1/18 0/10 4/0 [18/18
max. teplota | 0/15 15/0 2/15 15/15| 0/0 15/11 0/2 15/11| 0/0 0/0 0/15 0/14| 8/0 1/14 0/9 8/0 | 5/15
min. teplota | 0/15 9/7 1/2 15/14| 0/0 11/6 0/6 15/13| 0/0 8/0 0/15 1/15| 3/0 0/1 0/11 3/0 [15/14
rychlostvétru | 5/11 9/8 5/12 7/8 |[6/9 1/8 1/11 8/9 (8/10 7/6 8/12 11/6| 0/7 5/7 7/9 5/9 | 4/2
zondlni vitr  |16/12 18/7 18/2 18/14| 2/3 1/18 13/18 11/18|18/12 18/12 19/7 19/15| 0/10 17/5 13/7 0/14|11/2
merid. vitr 0/11 8/12 12/3 14/11|16/9 1/15 16/11 17/9 |10/5 1/3 9/16 12/14| 1/7 17/6 5/8 4/11| 4/8
vIhkost 0/14 14/3 3/13 1/6 |2/0 13/12 1/5 2/8 |1/714 5/1 3/11 6/12| 11/4 2/14 1/3 8/5 |10/14
obla¢nost 1/8 16/3 15/10 1/3 |2/3 16/4 0/7 2/15|0/14 0/0 1/7 3/15|16/14 0/16 12/3 14/9|4/16
slunecni svit | 0/14 14/10 6/14 1/3 |[0/0 14/4 0/4 3/10| 1/6 3/0 0/13 3/13| 14/1 1/14 2/2 11/2|12/13
vyskyt srazek | 0/2 18/4 18/9 0/0 [3/10 9/5 2/11 12/16|10/14 0/10 1/9 18/10|12/12 7/18 13/13 18/3| 9/4
Ghrn srazek 0/4 14/11 16/1 9/3 |1/3 1/6 1/6 2/20|2/15 15/5 5/15 17/2| 2/10 2/13 17/16 15/4|20/17
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a) maximalni teplota - Ostrava b) minimalni teplota - Kostelni Myslova c) rychlost vétru - Cheb

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

d) zonalni slozka vétru - Svratouch e) meridionalni sloZka vétru - Brno f) relativni vihkost - Pfibyslav

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

g) oblaénost - Ceskeé Budéjovice h) sluneéni svit - Praha Karlov i) vyskyt srazek - Pfimda

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990
j) uhrn srazek - Liberec Jaro
Léto
Podzim
Zima

1970 1975 1980 1985 1990

Obr. 5.1 Pribehy 15 letych klouzavych korelaci pro NAO a a) maini teplotu, b) minimalni
teplotu, c¢) rychlost &tru, d) zondlni sloZkuédiru, e) meridionalni sloZzkugtru, f) relativni vihkost,

g) obla&nost, h) slunéni svit, i) vyskyt sraZzek a j) thrn sraZek. PIndmmvnéacara uprosed grafu
zn&i nulovou hodnotu, igruSovane&ary oznéuji 5% hladinu statistické vyznamnosti. Osa x jde
od -1 do 1.

Fig. 5.1. 15-year running correlations between the NAO and ngximum temperature,

b) minimum temperature, ¢) wind speed, d) zonaldwig) meridional wind, f) relative humidity,

g) cloudiness, h) sunshine duration, i) occurrexfqarecipitation and j) precipitation amount. Solid
horizontal line in the middle of graphs indicatesazvalue and dashed horizontal lines correspond
to the 5% significance level. The vertical axifrm —1 to +1.
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Obr. 5.2 Pribéhy 15 letych klouzavych korelaci pro NAO a merididkloZzku ¥tru na vSech
stanicich. Silnouc¢arou jsou zobrazeny {dséhy se statisticky vyznamnou 2mou Kkorelaci.
PreruSovand vodorovrigara uprosed grafu zn& nulovou hodnotu, pln&ary oznéuji 5% hladinu

statistické vyznamnosti. Horizontalni osa je v rezinod 1965 gemuz odpovid4 obdobi 1958-

1972) po 1991 (~1984-1998), osa x jde od —1 do 1.

Fig. 5.2. 15-year running correlations between the NAO aretidional wind at all stations.

Thicker lines pick out the significant time chang&scorrelations. The dashed horizontal line
indicating zero, the solid horizontal lines corm@sging to the 5% significance level. The
horizontal axis in graphs ranges from 1965 (cowadmg to period 1958-1972) to 1991 (~1984-

1998), the vertical axis is from —1 to +1.
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Podivejme se jeStha situaci s rychlostiétru. Celkové korelace jsou vyznamné pouze
na 7 stanicich a z¢ny klouzavych korelaci na 8 stanicich, coZ je pwlavpouzitych
stanic. Pitbéh korelaci s rychlostidiru se vSak mezi stanicemi zma liSi. Na obr. 5.1c je
znazorgna stanice Cheb, na které nebyly sice &@jigtvyznamné ziny korelaci, ale
prabéh korelaci se shoduje pouze s nizko poloZzenymiicstam vCechach. Na korelace
s rychlosti ¥tru ma velky vliv mistni orografie, a protoideme najit stanice, kde korelace
po celé obdobi spiSe klesaly (Kostelni Myslova)aapak, kde po celé obdobi spiSe rostly
(Ostrava).

V zimnim obdobi byly zji&ny vyznamné celkové korelace na pol@vistanic i u
Uhrnu srazek (obr.5.1j). Korelace se pohybuji 0d09-0v Ostrav po 0,3 v Liberci.
Vyznamné celkové korelace se objevuji na stanigi€lechach, krom Prahy a sednich

Cech, a na #kolika stanicich na Vysng.

5.2.2. Vliv NAO na klimatické prvky vdét

V letnim obdobi fi kladné fazi NAO se oblast ietdni Evropy nachazi v centru
kladnych anomadlii, coz ma vyznamny vliv na vSectlakpumané klimatické prvky.
Vyznamné zrany klouzavych korelaci byly nalezeny u rychlostitru a meridionalni
sloZzky \&tru, sluneniho svitu a Uhrnu srazek.

Celkové korelace s maximalni, minimalni aprnou teplotou jsou na&tsing stanic
statisticky vyznamékladné. Celkové korelace s maximalni teplotouateypuji v rozmezi
od 0,27 v Kuch#ovicich po 0,38 v Liberci. Stejnjako v zin® jsou vySSi korelace
v Cechéach a niz8i na Mor&vU minimalnich teplot se celkové korelace pohylmgji0,02
ve Vy3Sim Brod po 0,34 na MileSovce a na 7 stanicich byly &figtvyznamné zrmy
klouzavych korelaci (obr. 5.1bKlouzavé korelace té#h po celé sledované obdobi rostly,
rast korelaci je patrny na vSech zkoumanych staniti&itse pouze intenzitou.

Celkové korelace s rychlostétvu jsou zaporné a na 9 stanicich statisticky viraméa
Vyznamné zrény korelaci byly zji&ny na 8 stanicich. Rb¢h korelaci se aff mezi
stanicemi velmi li8i. Celkové korelace se zonalZleou &tru se pohybuji od -0,24
v Pribyslavi po —0,45 v #mdé. Klouzaveé korelace byly nastging stanic bez vyznamnych
zmen. Celkové korelace s meridionalni sloZkostry dosahovaly hodnot od -0,04
v Kostelni Myslové po —0,37 v Ostraw pripad meridionalniho ¥tru byly zjiS€ny na

vice neZ polovia stanic vyznamné zény korelaci. Na #Sir¢ stanic se az do patku 80.
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let zesilovala zaporna korelace (obr. 5.1e), pakestabovala. Naghkterych stanicich se
ale zesilovala po celé sledované obdobi (Cheba@str

Celkové korelace s relativni vihkosti a s @hlasti jsou na &Siné stanic vyznam#
zaporné. Naproti tomu korelace se skimie svitem jsou vyznamnkladné, a klouzavé
korelace po celé obdobi klesaly.

Z davodu kladnych anomalii NAO nadistini Evropou jsou také vyznagmaporné
korelace s vyskytem a uhrnem srazek. Celkové koeedavyskytem srazek se pohybuji od
—0,33 v Kuch#ovicich do —0,56 v Hradci Kralové a vyznamnésmgnklouzavych korelaci
byly zjistény pouze na 4 stanicich. Celkové korelace s Uhrsrbek jsou v rozmezi od
—0,1 v Chebu po —0,36 v Hradci Kralové a vyznanmény korelaci byly zji&tny na vice

nez polovir stanic. Klouzavé korelace téfrpo celé sledované obdobi slably.

5.2.3. Vliv NAO na klimatické prvky na‘gaa na podzim

Na jare se centra NAO oproti zimnimu obdobi posouvajevia zdpad keiehim
Severni Ameriky. S$edni Evropu ovlisiuje vykeZek jizniho kladného &kiho centra.
Celkové korelace se zkoumanymi prvky jsou aZz naalminvitr velmi slabé. Vyznamné
zmeény klouzavych korelaci byly zji§hy ve vztahu se vSemu zkoumanymi prvky
s vyjimkou vyskytu a Uhrnu srazek. Na podzim ma Np@lobny charakter jako v &t
nad stedni Evropou se rozprostiraredd kladnych anomalii. Celkové korelace jsou
vyznamné se sloZzkamigtru, oblanosti, vyskytem i adhrnem srézek. Vyznamné&izyn
korelaci byly nalezeny ve vztahu siprnou a maximalni teplotou, rychlostitiu,
vlhkosti, obl&nosti, slunénim svitem a vyskytem srazek.

Zmeny klouzavych korelaci s maximalni, minimalni iip®rnou teplotou jsou naiea
na WtSine stanic statisticky vyznamné. Na vSech stanicictpiéo¢h korelaci térét
shodny, liSi se nepatfrjen v intenzi& zmeny. Klouzaveé korelace po celé obdobi klesaji,
pohybuji se od statisticky vyznagkladnych hodnot k hodnotam zapornym, které jsou na
hranici statistické vyznamnosti (obr. 5.1a, b).pdazim se klouzaveé korelace také chovaji
na vSech stanicich sténdo poloviny 70. let klesaly, pak rostly a od¢atku 80. let
zastaly bez wtSich zndn. Pouze u minimalni teploty jsou 2ny klouzavych korelaci
mensi, a proto nejsou nat§ing stanic statisticky vyznamné.

Vyznamné zrany klouzavych korelaci s rychlosti a sloZzkandtru na ja&e byly
zjiStény na 11 a7z 12 stanicich.uBgh korelaci s rychlosti&iru se mezi stanicemi lisi a
priabéh korelaci nelze nijak zobecnit. Korelace se zangllsekou byly do poloviny 70. let

bez &tSich znén a pak az do konce sledovaného obdobi rostly. dfiafgmu klouzavé
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korelace s meridionalni slozkou mirnostly do péatku 80. let, pak klesaly a na konci
obdobi ogt rostly. Pfibéhy korelaci se sloZzkamigtru se mezi stanicemi vyragzmeliSi.
Celkové korelace jsou statisticky vyznamné pouzezomalni sloZzku &ru a pohybuji se
od 0,11 v Kuch#ovicich po 0,27 v HoleS@v

Na podzim jsou celkové korelace se slozkawtrw vyznamné a bez vyznamnych
zmen. Celkové korelace se zonalni slozko&trw jsou nejslabsi v Ostrav(-0,1) a
nejsilngjSi v Havltkové Brodé (—0,38), naproti tomu nejslabsi korelace s menilioi
slozkou nachazime na Chuc&¢ (—0,04) a nejsilgSi opst v Havlickové Brodk (0,37).
Zaporna korelace se zonalni a kladna s meridiorsétédkou ¥tru znamena jihovychodni
proucni bethem kladné faze NAO, coz odpovida prénidnad stedni Evropou na obr.
4.1c.Korelace s rychlostidtru nejsou vyznamné, ale pigaly vyznamné zrény, které se
opst mezi stanicemi zréa¢ liSi. Negastji zaporna korelace do patku 80. let silila a pak
zatala slabnout.

Klouzavé korelace s relativni vlhkosti a afrlasti maji na j® do zn&né miry
podobny piibéh. V obou pipadech pevlada dlouhodobyist korelaci. V fipad korelaci
se slunénim svitem niZzeme sledovat opaé chovani korelaci ggvladajicim poklesem.
Zmeény v &chto prvcich Ize vysitlit postupnym posunem kladnych anomalii na zapad:
v obdobi 1986-98, které odpovida roku 1992, se steldni Evropou vyskytovaly
anomalie zaporné (obr. 4.3).

Na podzim byly klouzavé korelace s relativni vihtkos z&atku sledovaného obdobi
vyznamrié zaporné, pak se zeslabily k nule a od polovinyl@Dse ténst nenenily, na
nékterych stanicich se minzeslabovaly po celé obdobi. Podobné chové#i pribéh
klouzavych korelaci s oblaosti s tim rozdilem, Ze se nezeslabily az na mroto byly na
VEtSing stanic zjistny vyznamné celkové korelace v rozmezi od —0,1%ueh&ovicich po
-0,45 na Lysé he. Klouzavé korelace se slumém svitem klesaly z vyznamrkladnych
hodnot k nule a od poloviny 70. let byly t&hbeze znn.

Na podzim se celkové korelace s vyskytem sradzellpmlaly od —0,2 v Doksanech
do —0,43 v Liberci a s vyskytem srazek od —0,1Geskych Budjovicich po —0,36 na
Chur&ow. Ve vztahu s vyskytem srazek byly zji§y na 9 stanicich vyznamné &ny
korelaci. Piibéh korelaci je podobny jako ve vztahu s relativiiikalsti a oblénosti: na
zatatku sledovaného obdobi byly korelace vyznaméporné, pak slably a od poloviny 70.

let se témsi nenenily, na rekterych stanicich mignslably po celé obdobi.
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5.3. Vychodoatlanticky mod
5.3.1. Vliv EA modu na klimatické prvky v &im

Vychodoatlanticky mod se zimad stedni Evropou projevuje vyraznym praundm
od jihozapadu (obr. 4.7d), kterémasSi vihky a teply vzduch. Proto EA mod owije na
vétSing tzemiCR teploty, rychlost a slozkyétru a vyskyt srazek. Statisticky vyznamné
zmeny korelaci byly zji&tny ve vztahu se vSemi zkoumanymi prvky.

Celkové korelace s maximélni, minimalni iip®rnou teplotou jsou vyznamné na
v8ech zkoumanych stanicich. Korelace s maximapidteu se pohybuji v rozmezi od 0,23
v Doksanech po 0,51 na Chiicg&¢. Korelace s maximalni teplotou jsou nepatuySSi
nez s minimalni a gmérnou teplotou. Ribéh korelaci je pro g@mérné, maximalni i
minimalni teploty na vSech stanicich stejny, karelaz do p&atku 80. let miré klesaly a
pak rostly. V obdobi 1972-84 (odpovida klouzavé ekaxi v roce 1978) se centrum
zapornych anomalii posunulo vychodnimésam az ke $edni Evrog (obr. 4.9, spodni
fada), tim se z#milo i prouctni v kladné fazi EA z jihozapadniho na jihovychqdtieré
piinasi chladyjsi kontinentalni vzduch.

Celkové korelace s rychlostiétvu jsou vrozsahu od 0,07 v Liberci po —0,37 ve
Vy38im Broa@. Pribéh korelaci s rychlostidiru je na stanicich ¢echach podobny, asi do
2. poloviny 70 let #stavaly korelace vyznamireaporné a pak se &y zeslabovat, az
preSli do kladnych hodnot (obr.5.3b).uB&h korelaci na moravskych stanicich se liSi a
neda se zobecnit. Celkové korelace se zonalni aloékru maji velké rozgti. Maximalni
hodnotu jsem zjistila v Ostrav(0,16) a minimélni v Liberci (—0,35). Statisticky
nevyznamné hodnoty se nalézaji spiSe na Morsda vSech zkoumanych stanicich byly
zjisteny vyznamné ziny klouzavych korelaci, korelace mezi stanicemnakSi a pibeh
korelaci je shodny s piochem korelaci s rychlostitru v Cechach, tedy do 2. poloviny 70
let zistavaly korelace vyznamirzaporné a pak se &y zeslabovat (obr.5.3c). Celkové
korelace s meridiondlni sloZkouétiu se pohybuji od 0,19 na Chucd€ po 0,55
v Havlickové Brodk. Na \&tSing stanic byly zji&ny vyznamné zrny korelaci. Korelace
se mezi Bkterymi stanicemi zria¢ liSi, ale na ¥tSiné stanic po celé obdobi mirklesaly.

Na 8 stanicich (polovina zkoumanych stanic) bylysStayy vyznamné zrmy
klouzavych korelaci s relativni vihkosti.aB&h korelaci se mezi stanicemi sice lisi, ale
nejastji se korelace rnily ze zapornych hodnot do kladnych. Na rozdil rethtivni
vihkosti se klouzavé korelace s abasti chovaji na vSech stanicich séejkorelace po
témet celé sledované obdobi rostou a dostavaji se zawmh zapornych hodnot do

kladnych hodnot. Klouzavé korelace se stimim svitem naopak po celé sledované obdobi



klesaji z kladnych hodnot do zapornych. Takovytdibgih klouzavych korelaci lze
vyswtlit rozSirovanim vlivu cyklony nad gdni Evropou.

Celkové korelace s vyskytem srdzek jsou vyznamn@&2natanicich a pohybuji se od
0,02 v Praze Karlay do —0,37 v Ostrav Celkové korelace s uhrnem srdZek jsou
vyznamné pouze na 2 stanicich, ale jsou také zapribeh korelaci je v obouifpadech

stejny, zaporna korelace se po celou dobu zesléblje5.3h, i).

a) maximalni teplota - HoleSov b) rychlost vétru - Pfimda ¢) zonalni slozka vétru - Doksany

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

d) meridionalni vitr - Kostelni Myslova e) relativni vlhkost - Piibyslav f) obla¢nost - Ostrava

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

g) sluneéni svit - Cheb h) vyskyt srazek - Liberec i) uhrn srazek - Chranov

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

Jaro
Léto
Podzim
Zima

Obr. 5.3 Pribghy 15 letych klouzavych korelaci pro EA mod a a)xmmeilni teplotu, b) rychlost
vétru, ¢) zonalni slozku &ru, d) meridionalni sloZku &ru, e) relativni vihkost, f) obtaost,
0) slun€ni svit, h) vyskyt srédzek a i) Uuhrn srdZek. PIn@orovnacara uproged grafu zn&
nulovou hodnotu, fgruSovan&ary oznguji 5% hladinu statistické vyznamnosti. Osa x jde-d
do 1.

Fig. 5.3.15-year running correlations between the EA modkagmaximum temperature, b) wind

speed, c) zonal wind, d) meridional wind, e) retathumidity, f) cloudiness, g) sunshine duration,
h) occurrence of precipitation and i) precipitatamount. Solid horizontal line in the middle of

graphs indicates zero value and dashed horizants correspond to the 5% significance level.
The vertical axis is from -1 to +1.
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5.3.2. Vliv EA modu na klimatické prvky \elét

Pri kladné fazi EA modu v létje nad stedni Evropou oblast kladnych anomadlii (obr.
4.7b), ktera silé ovliviuje teploty, vlhkost, obtmost, slunéni svit a vyskyt srazek.
Vyznamné zminy klouzavych korelaci na vice neZ polavistanic byly zjisny pro
pramérnou a maximalni teplotu, rychlosgtwu, zondalni i meridiondlni slozkuétru a
vlhkost.

Celkové korelace s maximalni, minimalni iap®rnou teplotou jsou statisticky
vyznamné. Korelace s maximalni teplotou se pohybdiji 0,25 v Kuchivicich po 0,33
v Chebu. Ribéh klouzavych korelaci s maximalni teplotou se nséanhicemi nelisi a je do
znané miry stejny i pro teplotu minimalni atpmérnou, liSi se pouze ve velikosti 2ny.
Na wtSiné stanic do poloviny 80. let korelace mirklesaly nebo byly beze zm a pak
nastal jejich prudkyust. Na obr. 4.9 (2radek) jsou vidt pric¢iny téchto zmén: oblast
kladnych anomalii se nadietini Evropou postugmrohlubuje a rozgije.

Prib¢h korelaci pro rychlost i sloZzkytru je na vSech stanicich podobny, korelace po
celé obdobi rostou, jen intenzita &my se liSi. Korelace s rychlostiétvu se n&ni
z vyznami zapornych hodnot do hodnot mirkladnych. Korelace se slozkamitiu se
meéni z vyznama zapornych hodnot do kladnych hodnot, které jsowading stanic ke
konci sledovaného obdobi na hranici vyznamnostreki@e s meridionalni sloZzkowtwu
se Ehem sledovaného obdobi viipréru zmeni o 0,48 a se zonalni slozkou o 0,5.

Vztahy mezi EA modem a relativni vihkosti jsounéil nejslabsi vztah maji
v Kuchaovicich (-0,15) a nejsijSi v Havlckove Brodk a na Lysé hie (—0,3). Na
vétSing stanic byly zji&ny i vyznamné zrmy korelaci, zaporné korelace do poloviny 80.
let zeslabovaly nebo byly beztgich zn¢n a pak z&aly silit. Mezi stanicemi se fipch
korelaci li&i jen mélo. Celkové korelace s ¢hlasti se pohybuji od —0,28Geskych
Budgjovicich po —-0,4 v Bré, naopak korelace se slumém svitem se pohybuji od 0,23
v HoleSow po 0,37 v Chebu, v oboudipadech jsou klouzavé korelace térheze znin.

Vyznamné celkové korelace byly zfi i ve vztahu s vyskytem srazek, korelace jsou
v rozsahu od -0,08 n&ifde po —0,28 v Bra.

5.3.3. Vliv EA modu na klimatické prvky naga na podzim

Na jae i na podzim je v kladné fazi EA modu zachovanougni od jihozapadu
podobr jako v zinE, ale v obou obdobich je EA mod p&me slaby (na j&e je 8. a na
podzim az 12. modem podle vy$eného rozptylu). Na j@ ma EA mod vyznamny vliv
pouze na meridionalni slozkuwtwu. Vyznamné zrny korelaci jsem zjistila ve vztahu



k rychlosti &tru, meridionalni sloZceétru a vyskytu srazek. Na podzim jsou celkové
korelace vyznamné pouze pro zonalni a meridiorddi#ky tru, vyznamné zgny byly
nalezeny pro rychlostétru a jeho slozky a podobiako na jée také pro vyskyt srazek.

Celkové korelace s meridiondlni sloZkattru se na jge pohybuji od 0,15 ve VySSim
Brodé po 0,38 v Chebu. Vyznamné &ny korelaci byly zji&ny na 9 stanicich, korelace
na \WtSing stanic do peatku 80. let rostly a pak klesaly. Vztah s rychlosttru neni
stabilni, ale oft, nejspiSe vlivem orografie, seipéh korelaci mezi stanicemi zéva lisi.

Na podzim byla nalezena maximalni hodnota celkoveelkce se zonalni slozkou
vétru v Ostra¥ (0,04) a minimélni v Liberci (—0,41). Meridion&lrslozka ¥tru mé
minimalni korelaci na Chut@vé (0,09) a maximalni vikbyslavi (0,52). Korelace se
zonalni sloZkou &tru prodlaly na vSech stanicich vyznamnéény: z nulovych hodnot na
zatatku obdobi se dostaly do vyznagnmapornych hodnot. Bioéh korelaci se mezi
stanicemi neliSi. Klouzavé korelace s meridion&loZkou étru se také mezi stanicemi
neliSi: po celé sledované obdobi rostly. Na poddslo ke zminam v poloze akich
center (obr. 4.9, Fadek), po ¥tSinu ¢asu fevazovalo nad sdni Evropou nevyrazné
pole s proudnim od jihozadpadu, v obdobi 1986-1998 ale naddsii Evropu vyraz$i
zasahuje kladné aki centrum, které s sebou v kladné fazi ElR@Si proudni s vyraznou
vychodni sloZkou.

Pribéh korelaci s vyskytem srdZzek se mezi stanicemiigamirre 1iSi, ale nejasg;i
klouzavé korelace rostly do poloviny 70. let, kdgybna hranici statistické vyznamnosti a
pak klesaly. Na podzim setiéh korelaci mezi stanicemi také liSi, aledaesgji korelace
do paatku 80. let klesaly do zapornych hodnot, v mnotipgaech doséhly statistické
vyznamnosti a pak miémrostly (obr. 5.3 h).

5.4. Euroasijsky mod typu 1
5.4.1. Vliv EU1 modu na klimatické prvky v Zim

V zimnich nésicich zasahuje nadietini Evropu f kladné fazi EU1 modu oblast
kladnych anomalii (obr. 4.12d). EU1 mod ottlije vCR rychlost a slozky &tru, vyskyt
srdZzek a uhrn srazek. Vztahy s EU1 modem nejsdilrdtavyznamné zrny klouzavych
korelaci byly nalezeny ve vztahu se vSemi zkoumamywky s vyjimkou rychlosti ¥tru a
ahrnu srazek.

Celkové korelace s teplotami nejsou vyznamné, aibép klouzavych korelaci je pro
maximalni, pamérnou a minimalni teplotu té#h stejny, neliSi se ani mezi jednotlivymi

stanicemi: korelace téth po celé obdobi klesaji (obr. 5.4a). Nekterych stanicich je
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pokles v obdobi od poloviny 70. let dogatku let 80. vysfdan mirnym distem nebo
obdobim bez &Sich znén.

Celkové korelace s rychlostétvu jsou nejslabsi ve Svratouchu (0.0) a nejginna
Chur&owe (-0,49). Celkové korelace se zonalni sloZkétrujsou na ¥tSirg stanic také
zaporné a pohybuji se od -0,32 v Ostrao -0,68 v Kuch#ovicich. Korelace se zonalni
sloZzkou tru byly az do peatku 80. let beze z&n a pak se zaly zeslabovat, ale po celé
obdobi #staly statisticky vyznamné (obr. 5.4c). Korelacmesidiondlni sloZkou &tru
jsou v zing pievazré kladné a pohybuji se od —0,08 n&énRl¢ po 0,53 ve Svratouchu.
Klouzavé korelace klesaly po celé sledované obdobi.

Pribéh korelaci s relativni vihkosti se mezi stanicem&né liSi, negastji korelace
klesaji az do poloviny 80. let, kdy &y rist, ale na &kolika stanicich, zejména na
Moraw (HoleSov, Ostrava), korelace po celé sledovanélmbdostou. Ribéh korelaci
s obl&nosti si je mezi stanicemi podalgi neZz u vlhkosti, korelace poétginu
sledovaného obdobi klesaly a od poloviny 80. lettlyo Na rékterych moravskych
stanicich byly korelace téfhbeze zmin a fist nastal az na patku 80. let. Ribéh korelaci
se slunénim svitem je op&ny, korelace nejprve rostly a od poloviny 80. lé¢saly
(obr.5.4e-g).

EU1l mod silg ovliviuje i vyskyt a Ohrn srdzek (obr. 5.4h,i). Celkovérdtace
s vyskytem srdzek se pohybuji od —0,2 v Kuokigich po —0,54 v Liberci. Korelace
s vyskytem sradZzek nejsou n&tdiné stanic stacionarni. Ni&gsgji byly klouzavé korelace
az do poatku 80. let beze z¥n a pak se zaly zeslabovat, cozZ Ize vy&lit posunem
centra kladnych anomdlii v obdobi 1986-98 na sewerozSfenim centra zdpornych
anomalii do sedni Evropy (obr. 4.14, spodihdek). Naproti tomu korelace s tuhrnem
srazek na &Sing stanic stacionarni jsou a celkové korelace se mghgd —0,09 v Bré po

—-0,45 v Kostelni Myslové.

5.4.2. Vliv EU1 modu na klimatické prvky wlét

V letnim obdobi je p kladné fazi EU1 modu nadietdni Evropou nevyrazné pole, nad
Baltskym mdem se nachazi oblast kladnych anomalii a nad Pjglgma poloostrovem
oblast zapornych anomadlii (obr. 4.12b). Naigkdi Evropu proudi vzduch od vychodu.
Mod EU1 ovliviiuje na ¥tSirg stanic pouze minimalni teplotu, zonalni sloZktrw a ahrn
srdzek. Vyznamné zimy korelaci byly zji&ny ve vztahu se zonalni sloZzkoétw a

vyskytem srazek.
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a) minimalni teplota - Churarnov b) rychlost vétru - Doksany c) zonalni slozka vétru - Pfibyslav

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

d) meridionalni slozka vétru - Liberec e) relativni vihkost - Karlov f) obla¢nost - Pfimda
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g) slunecni svit - Mileovka h) vyskyt srazek - Cervena i) uhrn srazek - Hradec Kralové
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Obr. 5.4 Priib¢hy 15 letych klouzavych korelaci pro EU1 mod a &@imélni teplotu, b) rychlost
vétru, c) zonalni sloZzku &tru, d) meridionalni slozku &ru, e) relativni vihkost, f) obtamost,
g) sluneéni svit, h) vyskyt srdZek a i) uhrn srdZek. PIndlorovnac¢ara uprosed grafu zn&
nulovou hodnotu, feruSovan&ary oznauji 5% hladinu statistické vyznamnosti. Osa x jde-d
do 1.

Fig. 5.4. 15-year running correlations between the EUl mod@ @ maximum temperature,
b) wind speed, c) zonal wind, d) meridional winjly&ative humidity, f) cloudiness, g) sunshine
duration, h) occurrence of precipitation and i)ggp#gation amount. Solid horizontal line in the
middle of graphs indicates zero value and dashedzdmial lines correspond to the 5%
significance level. The vertical axis is from —1+b.

Celkové korelace jsou vyznamné na 8 stanicich pagumeminimalni teplotu, pro
maximalni ani pro gmérnou teplotu vyznamné nejsou. NejnizSi hodnota Ikofe
s minimalni teplotou byla zji&ha vCeskych Budjovicich (0,11) a nejvy3si na Lyséiko
(0,27).

Celkové korelace se zonalni slozkogtru jsou vyznamné na vSech zkoumanych
stanicich a pohybuji se od —0,3 v HoleS@o —0,47 na MileSovce, korelace nésSing
stanic nejsou stacionarni. Klouzavé korelace spadoviny 70. let zeslabovaly, pak byly
beze zmin a na konci sledovaného obdobi od poloviny 800t zesilovaly. Stanice na

Moraw (Ostrava, Lysa hora) byly beze @maz do poloviny 80. let a pak zesilovaly.

112



Korelace s vyskytem srazek nemaji vyznamné korelamezadné ze stanic, ale
klouzavé korelace od poloviny 70. let do konce sleshého obdobi klesaly az do
zapornych hodnot. Bbéh korelaci se liSi mezi stanicemi pouze v inteénzitény. Naproti
tomu korelace s Uhrnem srazek jsou ggsiw stanic bez vyznamnych zm a celkové

korelace se pohybuji od 0,13 v Kostelni MyslovéOi0 v Praze-Karlay

5.4.3. Vliv EU1 modu na klimatické prvky naga na podzim

Na jare i na podzim je situace obdobnd jako ¥,léad stedni Evropou je nevyrazné
geopotencialni pole. Nafa EU1 mod ovliviuje rychlost a sloZky &ru a vyskyt srdZzek.
Vyznamné zrany korelaci byly zji&ny ve vztahu s rychlostiétru, zonalni sloZkouétru,
vlhkosti, obl&nosti, vyskytem a Uhrnem srédZek. Na podzim je EQ#l mér stacionarni,
vyznamné zrény korelaci byly zji&ny u vSech klimatickych prikkromg zonalni slozky
vétru a obl&nosti. Vyznamné celkové korelace jsou pouze s ogthh sloZzkami &tru.

Na podzim klouzavé korelace s maximalni, minimalnpramérnou teplotu maji
podobny piibéh. Pibéh korelaci se mezi stanicemi neliSi, korelace doviy 70. let
rostly a pak klesaly.

Celkové korelace s rychlostétvu se na jge pohybuji od 0,05 v HoleSépo —0,41 na
Chur&ow, na stanicich €echéach jsou vztahy sij$i. Na podzim maji celkové korelace
vétSi rozptyl, pohybuji se od 0,22 v Brmpo —0,47 v Praze-Ruzyni. ¢Abyly v obou
obdobich zji&tny vyznamné zrny korelaci, nelze popsagjaky typicky piibéh, korelace
se mezi stanicemi zoiae lisi.

Vztah se zondlni sloZzkowtvu je na jée opravdu silny, korelace se pohybuji od 0,44
v Cervené po —0,68 v BénKlouzavé korelace se zonalni slozkdiirw byly do poloviny
70. let bez #¥tSich zmdn nebo zeslabovaly a pak zesilovaly. Celkové keoeela
s meridionalni sloZzkou&ru maji zn&ny rozptyl, Ize najit i stanici se statisticky vyamre
zapornou korelaci (Ostrava, -0,19), akSina stanic ma kladné korelace. Maximalni
hodnota byla zji$ha na Lysé he (0,42).

Na podzim se celkové korelace se zonalni sloZzkdwyimgi od —0,39 v HoleS@vpo
—0,6 na MileSovce. Vztahy jsou néts$irg stanic bez vyznamnych 2m Celkové korelace
s meridionalni sloZkou&ru maji ogt znany rozptyl, minimalni hodnota byla nalezena
stejré jako na jée v Ostra¥ (—0,2), ale oft na \¥tSiné stanic jsou korelace kladné.
Maximalni hodnota byla zji&ha ve Svratouchu (0,4). Vztah neni stacionarni ast&ne
stanic korelace do patku 80. let rostou a pak klesaji.

115



Klouzavé korelace s relativni vihkosti a ainlasti si jsou na j@ dost podobné: rostly
do poloviny 80. let a pak klesaly, jen velikost&am byla &tSi ve vztahu s obtaosti.
Klouzavé korelace s olilnosti se dostavaji z vyznagmapornych hodnot do vyznagn
kladnych a pimérné se korelaci zgnily o 0,54. Na podzim jsou si klouzavé korelace
s vihkosti a obknosti také podobné: korelace do poloviny 70. les&ly a pak rostly.
Pribéh korelaci se slugaim svitem ma inverzni charakter: korelace do polpwO. let
rostly a pak klesaly.

Celkové korelace s vyskytem srazek se i@ ohybuji od —0,11 v Praze-Kartopo
—-0,31 v Havkékoveé Brodk a Ribyslavi. Korelace nejsou stacionarni, zaporna lkoee se
zeslabovala aZ k nulovym hodnotam a od polovinyl@Ose zesilovala. Rb¢h korelaci se
mezi stanicemi neliSi. Podobnyiipgh korelaci je i s Uhrnem srézek, ale s tim rozditeenm
je kiivka posazena vice do kladnych hodnot, zejméizechach. Na podzim jsou si
pribehy korelaci s vyskytem i Uhrnem srazek také doetiopné: korelace klesaji do

poloviny 70. let a pak rostou, intenzitestu se mezi stanicemi liSi (obr.5.4h,i).

5.5. Euroasijsky mod typu 2
5.5.1. Vliv EU2 modu na klimatické prvky v Zim

Kladna faze EU2 modu je v zimnichégicich charakterizovana oblasti kladnych
anomalii s centrem nad Danskem, ktera zasahujestobédé Evropy (obr. 4.17d). Mod
EU2 vCR ovliviuje maximalni teplotu a v3echny W@ty souvisejici s vodni parou
(relativni vihkost, oblénost, slunéni svit, vyskyt a Ghrn srazek). Vliv EU2 modu je
porerné stabilni, vyznamné zémy byly nalezeny jen ve vztazich s aislasti, rychlosti
vétru a jeho slozkami (tab. 5.1).

Celkové korelace s maximalni teplotou jsou stakstivyznamné na 8 stanicich.
Minimélni hodnota byla nalezena v Hole8@0,06) a maximalni na Chur@ve (0,3).

Klouzavé korelace s rychlostétvu se opt mezi stanicemi zriaé lisi, ale vCechach a
na Vys@iné prevlada pokles korelaci (obr. 5.5b). Klouzavé karelae zonalni sloZzkou
vétru byly na tSing stanic zaporné a do gitku 80. let se zesilovaly a pak doslo k jejich
zeslabeni az knulovym hodnotdm. alfth mezi stanicemi se neliSi. Korelace
s meridionalni sloZkou&ru do poloviny 70. let rostly nebo byly beze&ma pak klesaly,
na konci obdobi byly vyznaniredporné.

Celkové korelace s vlhkosti se pohybuji od -0,1Poksanech po -0,45 na
Churé&owvé. Celkové korelace s oldlaosti dosahuji podobnych hodnot, nejslabsi korelace
byly zjistény v Kostelni Myslové (-0,17) a nejsii8i opst na Churédové (—0,48). Na 9
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stanicich byly zji&ny vyznamné zrny klouzavych korelaci. Spaleym znakem pro
vSechny stanice je zesilovani zaporné korelace aovipy 70. let. Ped tim se pib¢h
mezi stanicemi liSi, korelace se zeslabovaly, aesaly nebo byly bez &sSich zmn.
Celkové korelace se slufrdm svitem se pohybuji od 0,14 v Kug¢beicich po 0,5 na Lysé
hote.

Vztah s vyskytem sradzek je pémeé silny, korelace se pohybuji od —0,23 v Praze-
Ruzyni do —0,45 v Bha Rimdé. Podobné hodnoty jsou i ve vztahu s Ghrnem srazek,
nejslabsi vztah byl analyzovdn na Lyséeh@—0,07) a nejsikjsSi v Brre a HoleSow¥

(-0,43). Pro oba prvky jsou korelace stabiliasge.

a) maximalni teplota - Lysa hora b) rychlost vétru - Havlié¢kiv Brod ¢) zonalni slozka vétru - MileSovka

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990
d) meridionalni slozka vétru - Liberec e) relativni vihkost - Cervena f) obla¢nost - Pfimda
<
1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990
¢) sluneéni svit - Cheb h) vyskyt srazek - Churarnov i) uhrn srazek - Vyssi Brod

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

Obr. 5.5 Pribehy 15 letych klouzavych korelaci pro EU2 mod a aximalni teplotu, b) rychlost
vétru, c) zonalni sloZzku &tru, d) meridionalni slozku &ru, e) relativni vihkost, f) obtamost,
g) slune€ni svit, h) vyskyt srézek a i) uhrn srazek. PIn&orovnacéra uprosed grafu zné
nulovou hodnotu, feruSovan&ary ozn&uji 5% hladinu statistické vyznamnosti. Osa x jde-d
do 1.

Fig. 5.5. 15-year running correlations between the EU2 modd @ maximum temperature,
b) wind speed, c) zonal wind, d) meridional winjly&ative humidity, f) cloudiness, g) sunshine
duration, h) occurrence of precipitation and i)gpéation amount. Solid horizontal line in the
middle of graphs indicates zero value and dashedzdmial lines correspond to the 5%
significance level. The vertical axis is from —1+b.
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5.5.2. Vliv EU2 modu na klimatické prvky wlét

EU2 mod je v letnich gsicich vyjaden sla. Danské centrum je oproti zimni seZon
posunuto na severozapad a oblagedsti Evropy zasahuje jen okrajovStatisticky
vyznamné celkové korelace byly nalezeny pouze wahw se zonalni a meridiondlni
sloZzkou ¥étru. Vyznamné zrny klouzavych korelaci byly zji&y ve vztahu s maximalni
a piamérnou teplotou, relativni vihkosti, oldlaosti, slunénim svitem, vyskytem a ahrnem
srazek.

Klouzavé korelace s maximalni aiprérnou teplotou maji do z&aé podobny gibeh,
korelace se neliSi ani mezi stanicemi. Korelacepdtoviny 70. let mira rostly ze
zapornych do kladnych hodnot, pak klesaly a na iksledovaného obdobi byly na hranici
statistické vyznamnosti. Korelace s minimalni témlotaké maji podobny fibch, ale
Zmeény nejsou vyznamne.

Vztahy se sloZkamidtru jsou na ¥tSir¢ stanic stabilni. Celkové korelace se zonalni
sloZzkou tru jsou vrozmezi od -0,06 v Liberci po —0,57 n&mBe. Vztahy
s meridionalni sloZzkougtru jsou je&t silngjSi, korelace se pohybuji od —0,27 ve VySSim
Brod¢ po —0,65 na MileSovce. Takovéto hodnoty korelac$leZzkami ¥tru znamenaji, Ze
za kladné faze EUZ'gvlada prouéhi od severovychodu.

Vztah s vlhkosti, obkmnosti a se slugaim svitem neni stabilni dase. Pibéhy
korelaci s vihkosti a s ol#aosti si jsou oft do zn&né miry podobné a mezi stanicemi se
vyrazreé neliSi. Do poatku 80. let miré zesilovala zaporna korelace, nebo byly korelace
beze zmn a pak nastalo vyrazné zeslabeni korelaci. In¢esen chovaly korelace se
slung&nim svitem: do p&atku 80. let zesilovala kladna korelace nebo byyelkace bez
vyraznych zmin a pak nastal jejich silny pokles. Takovéto vydazmeny lze vyswétlit
pomoci obr. 4.18 (2radek): khem obdobi 1958-1970 a 1972-1984 byla naddsi
Evropou oblast kladnych anomalii, které znamenadjporné korelace s oltlaosti a
vlhkosti a kladné se sluti®im svitem. Bhem obdobi 1986-1998 se oblast kladnych
anomalii pesunula na severozapad a na jihu a jihovyehsmd objevila oblast zapornych
anomalii, picemzZ nad $edni Evropou prochézetexl mezi €mito centry.

Jest vyrazrejSi praibeh korelaci byl ve vztahu s vyskytem a Uhrnem srakekelace
klesaly z kladnych hodnot do z&pornych, aZ dossfdiistické vyznamnosti a od poloviny

80. let z&ala zadporna korelace slabnout.
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5.5.3. Vliv EU2 modu na klimatické prvky naga na podzim

Na jae bylo @i kladné fazi EU2 modu nad zéapadni #edhi Evropou centrum
kladnych anomalii, které postupmesilovalo (obr. 4.18, ¥adek). Byly zjis&ny vyznamné
celkové korelace s maximalni teplotou, vihkostiadhosti, slunénim svitem a vyskytem
srazek. Vztahy jsou pafmé stabilni v¢ase, vyznamné ziny byly zjiS€ny pouze ve
vztahu se zondlni sloZkodtw, obla&nosti, vyskytem a Ghrnem srazek.

Na podzim byla $edni Evropa pod vlivem centra kladnych anomalig valobdobi
1986-1998 se toto centrum posunulo na severozapadd sedni Evropou istalo
nevyrazné pole (obr. 4.18, i&dek). Celkové korelace jsou vyznamné ve vztalroralni
sloZkou ¥tru, obl&nosti a vyskytem i Uhrnem srazek. Vyznamn&mmkorelaci byly
zjiSttny u maximalni, minimélni i @meérné teploty, rychlosti &ru a vyskytu i Uhrnu
srazek.

Celkové korelace s maximalni teplotou se rfa jgohybuji od 0,15 v Ostraypo 0,23
v Chebu, vy3si hodnoty jsou na stanicioiechach. Na podzim nejsou celkové korelace
vyznamné, ale byly nalezeny vyznamné émgn krelaci jak pro maximalni, tak i
pro minimélni a pimérnou teplotu. Ribéh korelaci je pro vSechny teploty shodny,
korelace po celé obdobi klesalyjgemZ na z&tku dosahovaly statisticky vyznamnych
hodnot.

Na jae se statisticky vyznaminméni vztah se zondlni sloZzkouwtw. Klouzavé
korelace na z@tku sledovaného obdobi midriklesaly a pak po &Sinu sledovaného
obdobi rostly ze zapornych do kladnych hodnot fbc). Na podzim byly zjishy
vyznamné zrny s rychlosti ¥tru. Na velkém pé&tu stanic se &hem celého obdobi
postupr zeslabovala zaporna korelace. Korelace se zoskikou étru jsou na podzim
na \&tSing stanic stabilni a celkové korelace se pohybujiOod Ostra¢ po —0,33 na
Primdg.

Na ja‘e se celkové korelace s relativni vihkosti pohybdji-0,09 ve Vyssim Brédbo
—0,29 v Havlékové Brodk. Korelace s obkmosti jdou od —0,25 ¢ervené po —0,35 na
MileSovce. Na 14 stanicich byly zg#ty vyznamné zmmy: zaporna korelace se do
pocatku 80. let zeslabovala a pak nastalo jeji ze&iavCelkové korelace se sléném
svitem jsou kladné s minimélni hodnotou v Ostrg9,2) a maximalni v Liberci (0,29).
Vztah se Wase nerni. Na podzim jsou celkové korelace vyznamné porezesztahu
s obla&nosti a pohybuji se od —0,0%eskych Budjovicich po —0,33 v Liberci.

Nejslabsi celkova korelace s vyskytem srazek ra fayla zjiSéna v Doksanech

(-0,07), zatimco nejsiéjsi vztah byl na Lysé te (-0,28). Korelace nejsou stabilntase:
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zaporna korelace zeslabovala az dodtku 80. let, kdy z&la zesilovat, na 2atku i na
konci obdobi byly korelace statisticky vyznamnéoudavé korelace s Uhrnem srdZzek maji
porgkud jiny prabéh. Na &tSin€ stanic pevaZzovalo postupné zesilovani zaporné korelace.
Na rekolika stanicich je v3ak pbeh korelaci stejny jako pro vyskyt sraZek,émy se ale
odehravaly okolo nulové hodnoty.

Na podzim byl nejslabsi vztah s vyskytem srazelezeal v Doksanech (-0,13) a
nejsilngjSi na Lysé hte (-0,37). Korelace nejsou stabilnéase: zadporna korelace se do
poloviny 70. let zesilovala a po zbytek sledovanéhdobi zeslabovala. Celkové korelace
s thrnem srdZek jsou na podzim vrozmezi od -0,PPaxe na Karlay po —0,28 ve

VyS8Sim Brod. Pribéh korelaci je podobny jako u vyskytu srazek.

5.6. Severoasijsky mod v zim é
Stredni Evropa je i kladné fazi NA modu pod vilivem kladného centreodlii

zasahujiciho ze severni Evropy (obr. 4.21). Vyrgmoéickni od vychodu $inasi chladny
kontinentalni vzduch. NA mod ma vyznamny vliv nairpérnou a minimalni teplotu,
zonalni slozku #tru, vihkost, slunéni svit, vyskyt a Uhrn srazek. Vyznamné éom
klouzavych korelaci byly zji8hy pro teploty, vihkost, obtmost, slunéni svit a Uhrn
srazek.

Celkové korelace s pmernou teplotou jsou v rozmezi od —0,2 v HoleSpw —0,28 na
Lysé hde. Korelace s minimalni teplotou jsou nejslabsi&top HoleSo¢ (-0,23) a
nejsilngjSi na Lysé hie (—0,29). Ribéh korelaci je pro maximalni, minimalni iggnérnou
teplotu stejny (obr. 5.6&ernécéry), az do poloviny 80. let silila zaporna korelac pak
nasleduje jeji mirné zeslabeni.

Celkové korelace se zonalni sloZzkatiru jsou v rozmezi od —0,06 ve VySSim B¥od
po —0,28 na Chui®\we (tzn. Ze pi kladné fazi NA pevlidda vychodni proddi).

Celkové korelace s relativni vihkosti maji pomé velké rozgti, nejslabsi vztah byl
zjisten v Ceskych Budjovicich (0,05) a nejsikjsi v HoleSo¥ (-0,44). Klouzavé korelace
do poloviny 70. let se vyrazmengnily nebo slably a pak az té&indo konce sledovaného
obdobi zesilovaly. Podobnyi€h korelaci byl zaznamenan i ve vztahu s aidsti, kde
jsou ale korelace obegrslabSi (obr. 5.6c). Celkové korelace se sinfma svitem maji
minimalni hodnotu v Praze-Karl®y0,15) a maxima nabyvaji v Hole&o(0,33). Vztahy
se slunénim svitem také nejsou stabilni. Klouzaveé korelagly do poloviny 70. let bez

vétSich zngn, pak nastal jejichist a ke konci obdobi mirny pokles.
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Celkové korelace s vyskytem srdZzek se pohybuji @@6-v Praze-Ruzyni po —0,31
v Pfimdé. Vztahy s dhrnem srazek jsou sji nez s vyskytem: pohybuji se od -0,19
v Brné po —0,41 v Bmdé. Zaporna korelace s thrnem srazek se po celévsledmbdobi

zesilovala. Podobné zesilovani je i ve vztahu &ytesn srazek, ale migsi (obr.5.6a).

1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990 1970 1975 1980 1985 1990

Tx Lysa hora — W Ostrava Rh Pfimda

———-Tn Lysa hora |  |—— Zw Churanov Cl kucharovice
Pro Liberec — — — = Mw Svratouch Sun Holesov
Pr Kostelni Myslova

Obr. 5.6 Pribghy 15 letych klouzavych korelaci pro NA mod a a)xmglni a minimalni teplotu,
vyskyt a Uhrn sraZzek, b) rychlosétiu, zondlni a meridionalni sloZkwtw, c) relativni vihkost,
oblatnost a slunéni svit. PIna vodorovnéara uprosed grafu zn& nulovou hodnotu, igruSované
¢ary oznéuji 5% hladinu statistické vyznamnosti. Osa x jde-a do 1.

Fig. 5.6. 15-year running correlations between the NA modd ap maximum and minimum

temperature, occurrence of precipitation, predioita amount b) wind speed, zonal wind,
meridional wind, c) relative humidity, cloudinessinshine duration. Solid horizontal line in the
middle of graphs indicates zero value and dashedzdwial lines correspond to the 5%
significance level. The vertical axis is from —1+b.

5.7. Diskuse
5.7.1 Mody se stabilnim vlivem na klimatické piviiR

Pokusme se najit vhodné mody cirkulaprongnlivosti, které bychom mohli pouzit
pri statistickém downscalingu pro jednotlivé klim&gégcprvky (mody, které maji s danym
prvkem vysoké celkové korelace a zatpjaou jejich klouzavé korelace stabilnéase).

Pro paimérnou teplotu je vhodnd NAO, ale pouze v letnickisivich, v ostatnich
sezOnach neni zadny vztah dostatesilny a stabilni. Pro maximalni teplotu je vhodnym
modem v zid a na j@e EU2 a v lét opit NAO. Na podzim nejsou zkoumané mody
vhodnym prediktorem. Minimalni teplota mé wlé&ilny a stabilni vztah hned se 3 mody:
NAO, EA a EUL, v ostatnich sezonach jsem nenal&iay vhodny mod.

Také downscaling rychlosti étru maze byt problematicky. Jedinym vhodnym

cirkulatnim modem je pouze v z#rEUL. Zondlni sloZzkadiru mé silny a stabilni vztah



v zimé s NA modem, v léts NAO a EU2 stejhjako na podzim. Pro meridionalni slozky
vétru je na j@e vhodnym modem EUL, v EEEU2 a na podzim NAO.

Relativni vihkost ma silny a stabilni vztah ndejaa v zilk s EU2 modem a v &t
s NAO. Vhodnymi mody pro downscaling otiensti mohou byt v €t NAO a EA a na
podzim EU2. Slungi svit je silié a stabilg ovliviovan na jée a v zik EU2 modem a
v et EA.

Pro vyskyt srazek v zitnjsou vhodnymi mody EU2 a NA a v&NAO a EA. Uhrny
srazek maji stabilni a silny vztah v zirm NAO, EU1 a EU2, v Iéts EU1l a na podzim
s NAO.

5.8. Shrnuti kapitoly 5
V této kapitole jsem zkoumala vliv cirkwiaich mod: na klimatické prvkyCeské

republice. Vybrané vysledky byly prezentovanglanku Pokorna a kol. (2007). VSechny
zkoumané cirkukni mody ovliviuji klimatické prvky vCR. Vétina zkoumanych vztéh
v3ak neni stabilni ¥ase. OblastCR je pongrné mala, a proto se celkové korelace ani
priabéhy klouzavych korelaci po vylégeni stanic s nehomogennimiéfanimi mezi
stanicemi vyraz# neliSi. Zejména vztahy s teplotami jsou velicesprm homogenni.
Vyjimkou je jen vztah s rychlostiétru, ktery ma naopak velkou prostorovou variahijlitu
zpasobenou nejspiddenitou orografiiCR.

Pribéhy klouzavych korelaci v rdmci jednotlivych miodi jsou pro pkmérnou,
minimalni i maximalni teplotu velice podobné. Podébpfibéhy klouzavych korelaci
mivaji i vztahy s vihkosti, obtaosti a vyskytem srédzek. K nim @p& chovani maji
vztahy se slungim svitem.

NAO siln¢ ovliviiuje klimatické prvky WCR hlavré v Ié& a v zimg. V zimé nema
s WtSinou klimatickych prvie stabilni vztah. Na j@ ma NAO velicetaso¢ nestabilni
vztahy stérr vSemi klimatickymi prvky. Na podzim jsou vztahykéa nestabilni,
vyjimkou jsou vztahy se sloZzkamétvu a ihrnem srazek, které maji i statisticky vymna
celkové korelace.

EA mod ma take velice silné, ale nestabilni vztaltijimatickymi prvky v zing. V et
silné ovliviuje wtSinu klimatickych prvk, ale vztahy nejsou moc stabilni. N&gani na
podzim nejsou vztahy tak silné, vyjimkou je pouzéah s meridionalni slozkowtru.

EU1 mod vCR ovliviiuje ve v3ech sezonach zejména rychlost a slozkyia ve
v8ech sezonach kranpodzimu i vyskyt a uhrn srdzek. Jeho vliv ale raabilni. Stabilni

vztahy Ize nalézt pouze v letni seZpale tyto vztahy ve&tSiné piipadi nejsou silné.
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Mod EU2 vCR vyrazré ovliviiuje na podzim, v ziha na jée zejména vihkostni
veliciny (relativni vihkost, obl&nost a slunéni svit) a vyskyt a uhrn srdZzek. Tyto vztahy
jsou stabilni pouze v zimnichasicich. Poslednim zkoumanym cirkédém modem je NA
mod. Tento mod ovliuje klimatické prvky pouze v zign Vztahy ale ve &Sir¢ pripad
nejsou stabilni.

Velikost a znaménko korelaci lze veétdiné pripadi vyswtlit synoptickym
charakterem jednotlivych maéd Znanou ¢ast nestacionarit vztdhmezi cirkul&nimi
mody a klimatickymi prvky Ize vysdlit zménami poloh a intenzity akich center
cirkulatnich mod. V nekterych gipadech by ale byla@ba pro vysétleni zneén korelaci
pouzit ¥tSiho prostorovéhdi ¢asového rozliSeni. Obetize fici, Ze mody se zonalnim
charakterem (NAO, EA) koreluji vice s teplotami @dy s meridionalnim charakterem

(EU1 a EU2) koreluji vice s vihkostnimi a srazkovyorvky.
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6. Zaver

Hlavnim cilem této prace bylo prozkoumaasovou promnlivost vztalih mezi
atmosférickou cirkulaci a klimatickymi prvky v Eysé®a Ceské republice ve viecherich
obdobich. Vlastni vysledky jsou prezentovany vitadach 3, 4 a 5. Analyza byla
provedena na #&sicnich paiimerech, a to odélerg pro jednotliva réni obdobi.

V kapitole 3 se zabyvam dlouhodobou p&mtivosti vztahu Severoatlantické oscilace
(NAO) s teplotami a se srazkamilem téndt celého dvacéatého stoleti (1901-1999). NAO
je vtéto kapitole reprezentovana indexem NAQi@mym z tlaku v azorské vysi a
islandské nizi. Teplotni a srazkova data poch&E[CA databaze, ze které jsem vybrala
29 teplotnich a 27 srazkovych stan{tasova promnlivost byla zkoumana pomoci 31
letych klouzavych korelaci. Nagt&iné stanic se korelace s teplotou i se srazkamgmim
vyznamig v ¢ase. Pibéh klouzavych korelaci se wznych oblastech Evropy a
v jednotlivych r@nich obdobich lisi.

Pro ely kapitoly 4 a 5 jsem pomoci rotované analyzyhieh sloZek vypeetla
z geopotencialnich vySek hladiny 500hPa na seyerokouli (severs od 20° s.8.) mody
cirkulacni variability. Ze ziskanych mddjsem vybrala ty, které svymi &kimi centry
zasahuji do Evropy a zaravevliviuji klimatické prvky v Evrop. Jsou to NAO, EA,
EU1, EU2 a zimd i NA mod.

V kapitole 4 analyzuji prognlivost vztati mezi cirkul&nimi mody a teplotami resp.
srazkami pro obdobi 1958-1998. V tomto obdobi jsgatovala se 103 teplotnimi a 100
srazkovymi stanicemi rozloZzenymi po celé Ewoprongnlivost vztali byla vyjadena 15
letymi klouzavymi korelacemi. Pro zj&ti regiomi se stejnym mibéhem klouzavych
korelaci jsem pouzila metodu PAM ze skupiny nem@nakych metod shlukové analyzy.
Patet shluki a jejich prostorové rozloZzeni se mezi cirkuigmi mody a rénimi obdobimi
liSi. | pfes zn&nou prongnlivost vztali se pod#lo nalézt oblasti, kde byl vliv na dany
klimaticky prvek velky a zarovese nemsnil v ¢ase.

V kapitole 5 se zabyvam vlivem cirkdlsich mod na 11 klimatickych prvk na 21
stanicich WCeské republice. Bbshy 15 letych klouzavych korelaci se mezi jednotiy
stanicemi pro dany prvekiifs neliSi. Vzdy lze nalézt ipvladajici piibéh korelaci,
vyjimkou jsou pouze vztahy s rychlostétiu, kde se pibéhy na jednotlivych stanicich,
nejspiSe vlivem orografie, z&wa lisi.

Pro jednotlivé mody jsem se snazila odhalit mozii&ny nestacionarit ve vztazich.

NejcastjSi pricinou je prohlubovani a vypbvani aknich center a zéma jejich polohy.
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Pro hlubSi pochopeniiigin téchto nestacionarit by byldaba provést dalSi analyzy se
zameienim na dynamiku procéy atmosfée a oceanu.

Z&kladni zjiskni disertace Ize shrnout do nésledujicichtbod

1. Vztahy mezi atmosférickou cirkulaci, vyfédou indexem NAO nebo mady
proménlivosti, a gizemnimi klimatickymi prvky v Evrop se séasem vyznamhmeni. Z
tohoto faktu vyplyva nap omezena vyuZzitelnost atmosférické cirkulace jpdinéhoci
hlavniho prediktoru ib statistickém downscalingu, ktery poZaduje staardn vztati mezi
prediktory a prediktandy.

2. Casové piibshy vztali mezi atmosférickou cirkulaci afipemnimi klimatickymi
prvky, vyjadené klouzavymi korelacemi, jsou geograficky p&ofivé; nicmér Ize nalézt
skupiny stanic, na nichZ jgasova promnlivost €chto vztali obdobna. Takto dené
skupiny stanic vytvi&ji geograficky koherentni oblasti vice pro teplo&Z pro srédzky.

3. Casové pibshy vztahi se znang lisi mezi r@énimi obdobimi.

4. Jednou ziiin, které vyvolavajicasovou prorénlivost vztalii mezi atmosférickou
cirkulaci a pizemnimi klimatickymi prvky, jsou zémy polohy a intenzity alnich center

modi promenlivosti v ¢ase.
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Priloha 1 Cirkulaéni mody v hladig 500hPa na je&.
Appendix 1.: Circulation modes at the 500 hPa level in spring



Priloha 2 Cirkulaini mody v hladis 500hPa v lét

Appendix 2.: Circulation modes at the 500 hPa level in summer
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Priloha 3 Cirkulatni mody v hladis 500hPa na podzim.

Appendix 3.: Circulation modes at the 500 hPa level in autumn
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Priloha 4 Cirkulaini mody v hladig 500hPa v zira

Appendix 4.: Circulation modes at the 500 hPa level in winter
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