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ANOTACIA

Predlozena diplomova praca sa zaobera tokom vlhkosti v atmosfére a typizaciou
poveternostnych situacii kolektivu CHMU na tizemi Ceskej republiky. Na hodnotenie toku
vlhkosti st pouzité data reanalyz ERA-40. Skiima sa ¢asové obdobie od septembra 1957 az
do augusta 2002. Tok vlhkosti sa hodnoti na Styroch izobarickych hladinach 300, 500, 700,
850hPa v gridovom bode so stradnicami 15° v. d., 50° s. §. Vysledky nam potvrdzuji
prevladajice zapadné prudenie na izemi Ceskej republiky. Pri extrémnych tokoch vlhkosti je
zjavna dominancia zapadnych typov synoptickych situdcii. V roénom chode toku vlhkosti je
badatelny neskory néastup minim a maxim vplyvom Atlantického ocednu. Pomocou
rozptylovej analyzy je dokdzany vzajomny vztah medzi typizaciami poveternostnych situacii

a tokom vlhkosti.

KEUCOVE SLOVA: typizacia poveternostnych situacii, tok vlhkosti, Ceskd republika,
reanalyza ERA-40

ABSTRACT

The dissertation deals with the flux of moisture in atmosphere, and classification of
circulation patterns written by the team of CHMU in the territory of the Czech Republic. ERA
— 40 re — analysis data are used for the moisture flow assessment. We examine the time period
between September 1957 — August 2002. The flux of moisture is evaluated on four isobaric
levels 300, 500, 700, 850hPa in grid point (coordinates 15 east longitude, 50 north latitude).
The results confirm dominant West circulation in the territory of the Czech Republic. Western
types synoptic situations dominate, by the extreme flux of moisture. In annual run of
moisture, we can observe the late minimum and maximum onset. This is caused by the
influence of Atlantic Ocean. Analysis of variance is used to prove the bilateral relationship

between Classifications of circulation patterns.

KEY WORDS: classification of circulation patterns, the flux of moisture, the Czech Republic,
the ERA-40 re-analysis
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Z.0znam skratiek

COST733- Harmonisation and applications of weather type Classifications for European
Regions

CHMU- Cesky hydrometeorologicky tstav

DWD- Deutscher Wetterdienst

ECMWFEF- Eur6pskym centrom pre Strednodobé predpovede pocasia
ERA-40-

Fo- tok vlhkosti (kg. m™. s™*)

FoU- zonalna zlozka toku vlhkosti

FoV- meridionalna zlozka toku vlhkosti

GME- Global modem extended

HMU- hydrometeorologicky Gstav

IPCC- Intergovernmental Panel on Climate Change

LSF- Large Scale Flood

NCEP- National Centers for Environmental Prediction

NCAR- National Center for Atmospheric Research

NASA- National Aeronautics and Space Administration

p - hustota vlhkého vzduchu (kg.m™)

O- $pecificka vlhkost’ (kg. kg”)

V- meridionalna zlozka pradenia (m. s™)

U- zonalna zlozka pradenia (m. s™)

UTC- Coordinated Universal Time



Uvod a ciel’ prace

Extrémne prirodné javy a procesy maju silné dopady na socioekonomicku sféru l'udske;j
spolo¢nosti. Sledovanim sprievodnych javov vyvolavajucich tieto procesy sa moZu naSe
poznatky rozSirovat’. Jednym z tychto prirodnych javov st aj povodne spdsobované enormne
vysokymi zrazkami. V sucasnosti su naSe vedomosti obmedzené resp. nie sme schopny
komplexne sledovat’ procesy a javy v atmosfére zo vSetkych aspektov. Napriek tomu si vedci
uvedomili niektoré suvislosti pri skimani sprievodnych javov pocas a pred vel'kokapacitnymi
zrazkami sposobujucimi povodne. Jednym z ukazovatelov, ktoré vykazuju abnormalne
hodnoty pred a pocas dlhotrvajucich zrdzok, je aj tok vlhkosti v atmosfére. Tato veliina sa
dosial’ skimala v obmedzenej miere, a preto zvySeny zaujem o fiu by mohol do celkového
poznania vniest’ viac svetla.

Pri velkokapacitnych zrazkach spdsobujucich katastrofické povodne sa okrem toku
vlhkosti zvysena pozornost' venuje aj vyvoju synoptickej situacie. Je dokdzana suvislost
medzi vyskytom urcitého typu synoptickej situdcie a extrémnymi zrazkami. Preto je vel'mi
zaujimavé sledovat’ vzt'ahy medzi tokmi vlhkosti, ich velkostami a smermi, a typizdciami
poveternostnych situacii.

Typizécia poveternostnych situdcii je systém synoptickych typov vytvorenych na zéklade
dennych synoptickych map pre klimatologické predpovede a iné ucely. Este aj v stcasnosti je
popularnym a ¢asto vyuzivanym prostriedkom vo vedeckom vyskume. Casom vznikli rézne
druhy typizacii. Jednou z nich je aj typizacia poveternostnych situdcii HMU pozivana aj
v si¢asnosti na uzemi Ceskej republiky a je aj jednym z nastrojov, ktory sme pouzili pri
vytvarani tejto prace.

Prvym hlavnym cielom diplomovej prace je skimat tok vlhkosti na tizemi Ceskej
republiky. VSimat’ si zavislost' velkosti toku vlhkosti od smeru toku vlhkosti a jednotlivé
vztahy medzi nimi. V rdmci neho sa bliz§ie zamerdme na denny chod toku vlhkosti,
porovnavanie toku vlhkosti v izobarickych hladinach 300, 500, 700 a 850hPa, ro¢ny chod
toku vlhkosti a medzirocné zmeny toku vlhkosti atieto ziskané poznatky budeme
interpretovat’.

Druhym hlavnym cielom je porovnavanie typov synoptickych situacii vzhl'adom na tok
vlhkosti. Skiimat’ ¢i je vztah medzi tokom vlhkosti a typizaciami poveternostnych situdcii.
V rdmci neho sa Statisticky spracuje pocetnost’ dni synoptickych typov, pocetnost’ epizdd a
ro¢ny chod synoptickych typov. Ddlezitou sucastou diplomovej prace je testovanie vztahu

velkosti a smeru toku vlhkosti a typov poveternostnych situacii pomocou analyzy rozptylu.



Tretim hlavnym cielom bude porovnanie extrémnych hodnot toku vlhkosti a typov
poveternostnych situacii po¢as silnych zrazkovych situacii v CR.

Predkladand diplomova praca by mala vniest’ viac svetla do problematiky skimania toku
vlhkosti na uzemi Ceskej republiky. Okrem toho by mala zhodnotit’ a porovnat’ vzt'ahy medzi
v§eobecne pouzivanou typizaciou synoptickych situacii CHMU a tokom vlhkosti. Dalej by
mala vniest’ otdzku ¢i je vhodné pri sucasnych poznatkoch, metdédach vyskumu ¢i metddach
predpovedi pocasia vObec vhodné sa pridrziavat metodiky ako je subjektivna typizécia
poveternostnych situacii aj napriek jej neodskriepitel'nému prinosu v hodnoteni a predpovedi

pocasia v minulosti.



I Resersna Cast’
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1. Typizacie poveternostnych situacii
1.1Vymedzenie pojmu

,, L'ypizacia poveternostnych situacii je systém synoptickych typov vytvorenych na zdklade
dennych synoptickych mép pre predpovede klimatologické a iné ucely* (Sobisek a kol., 1993,
s. 348-349).

Mnoh¢é klimatologické Studie a aplikdcie vyzaduju udaje, ktoré su pretransformované
z rozsiahlych suborov déat do relativne malého poctu odlisnych kategorii. Klasifikdcie patria
medzi nastroje vedeckého skumania, ktoré nam tieto postupy umoznuju. Cirkulacia
vzdusnych mas v atmosfére moze byt popisana réoznymi sposobmi. Tato roéznorodost sa
samozrejme prendsa aj na typizacie. Napriklad klasifikovat mozeme na zaklade spitného
hodnotenia trajektorii vzduSnych mas ¢i na zaklade rozdielnych tlakovych utvarov. Pre kratsie
casové intervaly (hodiny), alebo pre menSie uzemia sa vytvaraju typizacie na zaklade napr.
geopotencialnej vysky, okamzitej hodnoty tlaku na trovni morskej hladiny, alebo inych
premennych, popisujicich stav ovzdusia v réznych €asovych intervaloch (hodinach, dnoch,
mesiacoch). Tieto hodnoty sa va¢s§inou vzt'ahuju na urcity bod gridovej mriezky (Huth, 2008).

Typizécia synoptickych situdcii v minulosti sluzila pri predpovedi pocasia. V sti€asnosti je
uz iba metodickou pomdckou pri vedeckom vyskume.

Typizacia v skuto€nosti znamend priradenie urcité¢ho klasifikovaného typu ku kazdému
diu, aj ked v skutoénosti pocasie vdanom dni nespia charakteristiky daného typu
synoptickej situdcie. I ked v skuto¢nosti uz nejde o typizaciu, v sucasnosti sa tento vyraz

ustalil a pouziva sa z historickych dévodov.
1.2 Historia

S touto metodikou sa zacalo uz v druhej polovici 19. storocia ato kratko po kresleni
a vydavani synoptickych map. Vel'mi skoro vznikla snaha triedit’ ich podl'a podobného
rozlozenia tlakovych utvarov. Jednou z prvych bola praca (van Bebber, 1883) tykajica sa
drah cyklon a praca Multanovského zaoberajica sa drahami anticyklon. S postupom ¢asu, ako
sa hromadil synopticky materidl, mnozili sa i prace tvoriace poveternostné situacie do

uréitych typov. Pristup jednotlivych autorov k problematike typovania poveternostnych
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situécii bol rozli¢ny. VSetci sa vSak snazili spojit’ urcity cirkula¢ny systém s uréitym typom, s
uréitym priebehom pocasia. Podla toho pre aké velké uzemie bola typizécia urcend, bol
vybrany i rozsah mapy, z ktorej sa typizacia spracovavala. Zaroven so zavadzanim vyskovych
map, ktoré lepSie zndzornovali riadiace vysSkové prudenie, sa prechadzalo od statického
rozlozenia prizemného tlakového pol'a k postupu jednotlivych cyklon a anticyklon, ako uz z

tychto pomdcok naznacil Van Bebber a Multanovskij.

1.3 Delenie typizacii

Typizacia poveternostnych situacii je aj v stcasnosti popularnym a ¢asto vyuzivanym
prostriedkom vo vedeckom vyskume. Pocetné metddy i druhy typizéacie boli vypracované
pocas minulého storoc¢ia. Mnohé typizacie vznikali na zéklade istej potreby. Su preto vysoko
Specializované aich moznosti vyuzitia sa zuzuju. V poslednom cCase sa zvySeny zdujem
venuje aplikovaniu vzniknutych typizacii so SirSim zaberom na rieSenie Sirokej Skaly
klimatologickych problémov. Vedci, ktory sktimali extrémne prirodné javy si vSimli
podobnosti medzi ur€itymi typmi synoptickych situacii a nadmernymi zrdzkami. Obava nad
dopadmi pocasia, zvlast’ za ic¢elom pochopenia zmeny globélnej klimy vyvinula potrebu na
tvorbu novych, aplikovatel'nych a §irSie pouzitelnych typizacii.

Kazda klasifikacia sa skladd zdvoch hlavnych krokov. Prvym je definicia typov
synoptickych situdcii. Druhym je priradenie jednotlivych pripadov zvolenym typom.
Pri definovani typov rozozndvame pristup, ked’ si typy zvolime na zaciatku procesu a pristup,
ked’ sa ndm typy vyvinu pocas procesu samotnej typizacie.

Existuje viacero podskupin medzi typizaciami poveternostnych situacii (Yarnal, 1993).
Medzi prvi podskupinu patria manudlne typizéacie, do druhej podskupiny radime typizacie
automatizované. Manudalne typizacie zahriuju subjektivne klasifikicie na zaklade
charakteristik a prejavov urcitych tlakovych utvarov alebo typov pocasia. Nasledne vznikaju
subjektivnou vizualnou analyzou jednotlivych prehladnych synoptickych map. To znamena,
Ze aj typizéacia synoptickych situacii aj ich pridelovanie jednotlivym pripadom je cisto
subjektivny proces. Medzi najviac zname typizacie tohto druhu patria Mullerova klasifikacia
(Muller, 1977), Lambov katalég (Lamb, 1972) vytvoreny pre Britské ostrovy a

Grosswetterlagen (Hess, Brezowsky,1952) pouzivany a modifikovany v strednej Europe.
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Vyhody subjektivnych klasifikacii spocivaju v plnej kontrole vedca nad procesom
klasifikacie, zaradenim jednotlivych typov do klasifika¢nej schémy. Klasifika¢ny systém tak
mdze byt prispdsobeny konkrétnym vyskumnym potrebam.

Nevyhoda spociva v ¢asovej narocnosti vytvarania tohto druhu klasifikacii. Je problém ich
aplikovat’ na rozsiahlejSie uzemia (kazda klasifikacia je vdcSinou vytvorend pre konkrétnu
oblast’ ¢i uzemie a je ,,neprenosna‘). Takisto netreba zabudat’ na subjektivnost’ hodnotiaceho
ajeho nazor pri zaradovani jednotlivych kategérii do celkovej schémy a samozrejme
diskontinuita, optimalizacia a generalizacia jednotlivych poveternostnych situacii. V praxi to
znamena, ze rozli¢ni vedci inklinuju k rozliénym interpretaciam map a k tvorbe rozdielnych
typizacii.

Informaéna revolucia v poslednych desatrociach viedla k vyvoju celej rady objektivnych
(automatizovanych) typizacii poveternostnych situacii. To znamend, Ze typy poveternostnych
situdcii aj prirad’ovanie jednotlivych pripadov k typom je Cisto objektivny proces zalozeny na
numerickych metdédach. Medzi ne patria postupy ako procedury porovnavajice jednotlivé
zakladné mapy ¢i rozne vlastné techniky zaloZzené na vektorovom principe, obsahujuce
analyzu najddlezitejSich komponentov a zhlukovu analyzu. Vsetky tieto systémy sa vyznacuju
vytvaranim klasifikaénych skupin z pociatocne zadanych udajov, ktorym pridel’'uje vlastnosti
iba na zéklade Cisto Statistickych kritérii. Tieto systémy sa napriklad osvedcili pri hodnoteni
umrtnosti nasledkom teplotnych extrémov (Kalkstein, 1991). Automatizované metody st
jednoduchsie pouzitelné a vSeobecne reprodukovatelné.

Hlavnad nevyhoda automatizovanych systémov je ich slabd porovnatelnost medzi
jednotlivymi meracimi miestami t.j. typizdcie platia pre jedno miesto respektive pre jeden
region.

Po preskimani vyhod anevyhod subjektivnych a automatizovanych metod sa javi ako
najoptimalnejSie rieSenie skombinovat’ tieto dve metody a vytvorit’ metodu hybridnd. Uz
slovo hybridna ¢ize zmieSana klasifikacia nam hovori, Ze v nej vyuzivame postupy objektivne
aj subjektivne. Vacsinou to prebieha tak, Ze si subjektivne zvolime typy synoptickych situacii
aim na zaklade réznych postupov ako sii merania vzdialenosti pomocou numerickych
modelov, vyuzitim metdod umelej inteligencie ¢i neurénovych sieti, priradime jednotlivé
pripady. Pokusy o objektivizaciu subjektivnych metdd prebehli s Lambovym kataldégom
(Lamb, 1972) a typizaciou Hessa a Brezowského (Hess, Brezowsky, 1952).
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1.4 Projekt COST733

V poslednom ¢ase vyvstala otdzka vytvorenia jednotnej typizacie poveternostnych
situacii, ktord by jednotne platila pre cely eurdpsky svetadiel. Tuto problematiku sa snazi
riesit COST733. Je to vlastne medzivladna organizacia pre Europu, ktora koordinuje vyskum
na vladnej urovni v ramci Eurdpy. Tato iniciativa sa sklada z viacerych Casti. V prvej Casti
projektu sa zozbierali metody a typizacie pouzivané v jednotlivych krajinach. Tieto vysledky
sa spracovali avedci sa snazili ndjst, respektive vytvorit, jednotni univerzalnu
a najoptimalnejsiu typizéciu, ktord by sa mohla vyuzivat’ v kazdej eurdpskej krajine na rdzne
druhy vyskumu. COST733 sa snazi vytvorit' nastroj, s pomocou ktorého by sa ulahlilo
skimanie prirodnych javov ohrozujucich l'udskt spolo¢nost, ako st napriklad smogové
periddy, navaly horacav asucha, intenzivne privalové dazde, burky atorndda. Vedci vo
veducich pozicidch sa domnievajui, Ze im to viac ozrejmi skutocnosti kde, kedy a ako Casto sa
tieto javy vyskytuji. Pri skimani by sa hlavne chceli zamerat’ na frekvenciu a pocetnost’
vyskytu rovnakych, alebo podobnych synoptickych javov. Vztahmi medzi atmosferickou
cirkuldciou, klimou a pocasim, celkovymi zmenami v priestore a ¢ase, dovodmi tychto zmien.
Cielom tychto vyskumov st modernejSie a presnejSie modely predpovedajuce pocasie. Na
tento vyskum je preto potrebné vytvorit' jednotny Statisticky popis poveternostnych situdcii
a na to ndm ma sluzit’ vznikajica jednotna typizacia poveternostnych situacii. Hlavny sucasny
problém spociva v rozdielnych typoch klasifikacii. V Eurdpe ich existuje viacero druhov, a tie
sa liSia vrozdielnych mierkach, kritériach a metédach. Operuji na réznych datovych
zakladoch aliSia sa po¢tom a typmi pocasia. Taktiez boli vidc¢Sinou vytvorené za rdéznym
ucelom aplikacie. Sucasne pouzivané eurdpske klasifikacie st subjektivne (manudlne)
klasifikacie, postupy porovnavajuce jednotlivé zakladné mapy na zaklade zhlukovej analyzy,
metddy na baze vektorov, metddy vyuzivajlice priemerovanie ¢i indexy cyklonality.

COST733 iniciativa si dava za ciel’ vytvorit’ typizaciu, ktord bude vyuziteI'na pre kazdy
eurdpsky region, bude sa dat’ aplikovat’ na rézne druhy vyskumu, najkrat$i krok bude
v rozsahu 12 hodin aZ 3 dni a bude musiet’ byt’ zalozen4 na Standardnych datovych sadach ako
napr. ERA-40.

Doterajsie vysledky COST733 su, ze doposial’ bol vyvinuty datovy subor, ktory sa sklada
z katalogu 27 rdéznych metdd typizacii poveternostnych situacii. Tieto metody sa pouzivaju
v roznych zostavach takze v sucasnej dobe existuje 73 réznych variant. VSetky katalogy

funguju na baze udajov ERA-40. 21 metdd je pouzitelnych vo vSetkych eurdpskych
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regionoch. V celej Eurdpe bolo definovanych 12 domén, na zaklade ktorych bolo mozné
testovat’ a vyhodnotit’ klasifikicie a klasifikacné metdody pre vsSetky eurdpske regiony.
Zvysnych 6 klasifikacii sa vyvinulo pre Specifické oblasti a st to védcSinou manudlne
subjektivne klasifikacie. Tieto metédy zahriuji typizaciu Hessa a Brezowského (Hess,
Brezowsky,1952) a Lambov katalog (Lamb, 1972). Z tohto zdkladu sa nasledne vytvori
vyslednd univerzalna klasifikacia, ktora je vlastne cielom COST733. Tato klasifikacia sa
bude posudzovat’, hodnotit,, aplikovat’ a nakoniec sa bude prezentovat’ sprava o novej metode

hodnotenia.

1.5 Priklady r6znych druhov typizacii

Subjektivna klasifikdcia vytvorena a dlhé roky pouzivana vo Svajéiarsku je typizacia
poveternostnych situacii podl'a Schiieppa (Schiiepp,1968). Podasie vo Svajéiarsku sa podla
tejto klasifikacie denne klasifikuje nepretrzite od roku 1945. Subjektivna klasifikdcia sa
zameriava na meteorologické podmienky v oblasti definovanej ako kruh s polomerom 2
stupiiov (priblizne 222 km) okolo bodu 46,5° severnej §irky a 9° vychodnej dizky. Tento bod
sa nachddza ned’aleko priesmyku svdtého Gottharda. Pocasie sa radi do typov na zdklade
pohybu vzduchovych hmot vo vertikdlnom a horizontdlnom smere. Klasifikuje sa na zaklade
analyzy udajov ako su tlak, smer a sila vetra na izobarickej hladine 500hPa vo vybranych
meteorologickych staniciach. Typizacia pracuje so 40 typmi pocasia. Tieto typy mozeme
rozdelit’ do troch hlavnych skupin a 10 zakladnych typov. V skimanom ¢asovom obdobi si
moézeme vSimnut’ viacero disproporcii. Hlavné disproporcie su badate'né od sedemdesiatych
rokov u vSetkych troch hlavnych skupin. Disproporcie sa pripisuji zmenam podnebia
badatel'nym v celej Eurdpe, ale hlavne generacnou vymenou oséb zodpovednych za typizaciu.
Tieto nespojitosti obmedzujii vyskum na zaklade tejto typizacie a vyvstavaju isté problémy
pri sledovani dlhodobych zmien globalnej klimy. Doslo k pokusom o vytvorenie objektivne;j
typizacie na zéklade gridového pol'a (Salvisberg, 1996). Tato metoda je zalozena na Styroch
gridovych bodoch a hodnoti parametre: silu vetra pri zemskom povrchu, silu vetra vo vyssich
hladinach atmosféry, hodnoty tlaku na hladine 500hPa a tlakové rozvrstvenie atmosféry. 47%
dni sa zhoduje so subjektivnou klasifikaciou, ale tispesnost’ zhody je premenliva a zavisi od
typu pocasia a sezonalite.

Nemeckd meteorologicka sluzba pracuje na baze udajov ziskanych z objektivnej typizacie

vytvorenej Bissollim a Dittmannom (Bissolli, Dittmann, 2001). Data boli ziskané z modelu
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GME (Global Model extended). GME ma horizontalne rozliSenie asi 40 km. Typy
poveternostnych situédcii su vyclenené na zéklade tychto kritérii: advekénd vzduchova hmota
opisanad horizontdlnymi zlozkami vetra na hladine 700hPa, cyklonalita opisand druhou
derivéaciou geopotencialu dvoch tlakovych hladin na Grovni 950hPa a 500hPa a vlhkost
opisana zrazkovou vodou odvodenou z udajov teploty a vlhkosti piatich vrstiev vzduchovych
hmot v troposfére. Klasifikovand oblast’ zahriiuje Nemecko a prilahlé izemia. Zo ziskanych
kritérii sa vytvorili nasledovné skupiny:

5 advekénych skupin - severovychodnid (NE), juhovychodnad (SE), juhozipadna (SW),
severozapadna (SZ) a skupina, v ktorej neprevlada ziadne veterné prudenie

2 cyklonalne skupiny (na trovni 500hPa a 950hPa) - cyklona alebo anticyklona

2 vlhkostné skupiny - vlhk4 a suché

Pri skombinovani vSetkych moznosti vznikne vyslednych 40 typov poveternostnych situacii.
Na ziskavanie udajov pouziva nemeckd meteorologickd sluzba priblizne 4000
meteorologickych stanic. Z tychto dat sa po uprave vzhladom na nadmorsku vysku
a prepocitanim hodndt na morska hladinu vytvori gridovd mriezka. Pomocou nej sa vytvaraju
mapy typizacii poveternostnych situacii. Takéto mapy sa kazdodenne vytvaraji od roku 1980.
Na rozdiel od subjektivnych typizacii tieto mapy ukazuju len podobné, nie vSak identické
meteorologické situdcie. Vyhodou je kontinuita map a moznost’ sledovania dlhodobych zmien
zemskej klimy.

Medzi hybridné typizacie patri metoda vypracovand Jenkinsonom a Collisonom.
(Jenkinson, Collison, 1977). Tato metoda bola pouzita pre tzemie Talianska a pril'ahlé moria,
hlavne Tyrhénske a Jadranské more. Vedci pracovali s udajmi v rozmedzi rokov 1953 az
2003. Ich S$tadia sa zamerala hlavne na vztahy medzi réznymi cirkulaénymi modelmi
a lokalnymi morskymi a atmosferickymi podmienkami (prevladajuci druh veterného prudenia
¢i vyska vin), v Tyrhénskej aJadranskej panve. Na svoj vyskum pouzili objektivnu
Jenkinsonovu a Collisonovu typizéciu, ktord zas vychadzala z Lambovho katalogu (Lamb,
1972). Jenkinsonova typizacia vyuZiva denné hodnoty tlaku na trovni morskej hladiny
rozmiestnené v gridovej mriezke o velkosti 2,5 °© x 2,5 °. Na zaklade tychto idajov sa urci
typ pocasia v dany den. Nasledne, pomocou povrchovej cirkulacie, smeru miestnych vetrov
a vysky morskych vin, bolo moZné rozoznat' suvislosti medzi typizaciou a miestnymi
podmienkami. Jenkinsonova a Collinsonova metdda vyuziva 26 typov synoptickych situacii.
8 typov zaloZenych na prevladajicom smere pridenia potom typy cyklonalny, anticyklonélny,
hybridné a neklasifikované typy. Z tychto typov sa v projekte vyuzilo 10 typov ato uz

spominanych 8 zalozenych na prevladajicom smere prudenia, typ cyklondlny
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a anticyklonalny. V d’alSej ¢asti vyskumu vedci zistovali vzt'ahy medzi typmi synoptickych
situdcii a miestnymi podmienkami. PouZzivali denné Uidaje o vetre z meteorologickych stanic
v Ponze ana Bari a denné udaje o morskych vlnach z morskych boji nachadzajicich sa na
mori ned’aleko meteorologickych stanic. Vysledkom porovnavani synoptickych situacii
s udajmi o smere prudenia vetra a idajov o morskych vinéach boli isté vztahy, medzi ktorymi
sa hladali urcité zakonitosti. Cielom S§tadie bolo zistit' aj moZnost' pouzitia typizacie
synoptickych situdcii v morskych podmienkach. Problémy nastdvaju ak sa typizdcia pouZije
na hodnotenie malych uzemi. Naopak vel'mi sl'ubné a relevantné vysledky sa dosahuju pri
extrémoch (vysokych rychlostiach vetra &i pri extrémnych vyskach vin). Analyza ziskanych
trendov poukazuje na zmenu frekvencii nastupov cyklonalnych a anticyklonalnych situacii.

Dalsou hybridnou klasifikaciou je aj klasifikdcia podla Enkeho (Enke, Schneider,
Deutschlinder, 2005). Autori na vytvorenie uz spominanej Studie pouzili dva druhy dat a to:
synoptické udaje o rozvrstveni vzduchovych hmét a udaje ziskané meraniami na pozemnych
nemeckych meteorologickych staniciach. Pomocou tychto dat sa vytvorila gridova mriezka
s rozliSenim 2,5° s centrom 51° severnej §irky a 10° vychodnej dizky. Udaje o rozvrstveni
vzduchovych hmdt v hornych vrstvach atmosféry boli ziskané z reanalyz NCEP dat. Pre tato
metodiku sa daju vyuzit' aj data z reanalyz ERA-40 avSak NCEP data maji vo¢i ERA-40
vyhodu v tom, Ze s neustale aktualizované. Tato hybridnd metdéda pozaduje na zaciatok
predvolit’ presny pocet typov poveternostnych situécii, ktoré zévisia od skiimanej oblasti, ako
aj od druhu vyskumu. Pocet typov moze byt prebraty aj z inej subjektivnej typizacie, ako
napr. typizacie Hessa a Brezowského. Naslednym krokom je vypocet algoritmov,
odrazajucich zlozité¢ synoptické ukazovatele, pre kazdy typ poveternostnej situacie ziskany
subjektivnou metddou. Nakoniec sa hl'adaji kombinécie vstupnych premennych, ktoré ked’ st
vyuzivané pri priradovani tdajov k jednotlivym synoptickym typom vykazuji minimalne
mnozstvo chyb v porovnani so subjektivnymi typizaciami. VysSie popisand hybridnd metoda
sa da uplatnit’ napriklad pri odvodzovani cirkulaénych ukazovatelov. Taktiez mdze byt
pouzitd pri vypocte predpovedi cirkulaéného rezimu. Tieto informacie sa nasledne vyuzivaja
pri Stadiach klimatickych dopadov rézneho druhu.

Schwartz (1991) vyvinul metddu na klasifikéciu typizacii pocasia pre centralnu cast’ USA.
Pociato¢ny vyber Siestich zakladnych synoptickych situacii je subjektivny. Teploty rosného
bodu pre kazdy typ synoptickej situdcie su prevzaté z dni, ked’ pocasie v dany deit danému
typu najviac zodpovedd na zéklade odvodenej trajektorie. Normalové krivky st nasledne

odvodené pre kazdy typ pocasia za predpokladu, Ze celkova distribucia daného parametru sa
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sklada z niekol’kych prekryvajacich sa normalovych kriviek. To nasledne vytvara limity
parametrickych hodnot pre kazdy typ pocasia platny pre kazdu stanicu na jeden mesiac.

Iny postup vyvinuli Frakes a Yarnal (Frakes, Yarnal,1997). Pomocou hybridnej metddy
vyprodukovali klasifikacné mapy. Ich metdéda spocivala v kazdodennom triedeni dennych
map tlaku na trovni morskej hladiny zahfiajace vychodné pobrezie USA a rozdel'uje ho do
desiatich rozdielnych klasifikaénych skupin ajednej neklasifikovatelnej. K hlavnym
tlakovym poliam boli na zdklade subjektivneho vyberu priradené tzv. klI'aicové dni. Nasledne
sa pomocou korela¢ného limitu tieto kI"icové dni prirad’ovali k odpovedajuce;j klasifikacne;j
skupine map. Z vysledkov vyplynulo, ze bola priradena menej nez polovica kl'aCovych dni.
Autori sa vSak domnievali, a vysledky to ¢iastoCne naznacuji, Ze pomocou tejto metody
dosiahli hodnovernejSie vysledky ako na =zaklade Ccisto subjektivnej ¢i objektivnej

(automatizovanej) metody.
1.6 Typizacie vytvorené a pouzivané v CR

Pre uzemie CR a SR sa postupne pouzivalo viacero typizacii synoptickych situacii. Zo
zacCiatku sa pouzivala typizdcia Hessa a Brezowského (Hess, Brezowsky,1952). T4 sa na nase
uzemie celkom nehodila, pretoze obsahovala klimatické prejavy urcitych tlakovych utvarov,
ktoré¢ sa vyskytovali len nad tzemim zapadného Nemecka, pre ktoré bola vytvorena.
Zna¢nym nedostatkom je aj to, Ze sa v nej vyskytuji nezaradené dni a nereSpektuje prirodzené
synoptické obdobia. Neskor vznikli pre tizemie CR aj dalie typizacie (Bradka, J., et al.,
1961) a (Ballon, L., et al., 1964). Maju vsak len obmedzeni moznost’ pouzitia, pretoze platia
len pre vybrané dni a kratke obdobia. Typizacia Reina (Rein, 1959) je vhodna len pre ucely
dynamickej klimatoldgie, teda pre spracovavanie chodu meteorologickych prvkov.

V stéasnosti sa na uzemi CR a SR pouZiva typizacia poveternostnych situacii HMU
(Kolektiv HMU,1968). Je to typizacia poveternostnych situacii Eurdpy, ktora vznikla pod
vedenim J. Bradku v HMU. Za zaklad si brala katalog Hessa a Brezowského a taktieZ star§ia
typizacia Bradka et al.(1961) a Ballona et al.(1964) pricom sa snazila zachovat’ prirodzené
synoptické obdobia podla definicie Multanovského. Typizacia HMU obsahuje 25
synoptickych situécii, ktorych popis je mozné najst v zmienenom metodickom predpise.
Kazdé obdobie s vyskytom danej synoptickej situacie je charakterizované uritym smerom
pradenia ¢i jeho typickymi kratkodobymi zmenami, rezimom tlakového pola, sposobom

prechodu front a prilivom vzduchovych mas urcitého poévodu alebo ich striedanim. Okrem

18



toho ma dany typ obdobia charakteristicky nastup, priebeh a zakoncenie. Kazdy typ musi mat’
aspoil dvojdilové trvanie s vynimkou putujicich anticyklon (Ap). Berie zretel’ na tlakové pole
nad strednou Eurépou a meteorologické podmienky nad CR a SR. Je vhodna pre synoptick
meteorologiu a taktiez aj pre dynamicko-klimatologické spracovanie. Vyjadruje kompromis
medzi zachovanim prirodzenych synoptickych obdobi a reSpektovanim obdobi s jednotlivym
pocasim. Tato publikécia sa pouZziva do sucasnosti a je metodickym predpisom pre typizaciu.
Kalendar synoptickych situdcii bol zostaveny na zdklade typizacii vytvorenych pre izemie
celého Ceskoslovenska pre obdobia rokov 1946-1965 dvoma skupinami pracovnikov HMU
nezavisle na sebe, podl'a prizemnych a vyskovych map barického pola.

Hore popisany sposob vymedzovania synoptickych situdcii sa pouziva dodnes. Kalendar
pre obdobia 1946-1971 bol publikovany v Katalégu poveternostnych situdcii pre tzemie
CSSR (kolektiv HMU, 1972). Pre nasledujice roky az do stéasnosti je kalendar raz za rok
publikovany v ¢asopise Meteorologické zpravy. Od roku 2002 je kompletny kalendar
dostupny tiez na webovych strankach Ceského hydrometeorologického tstavu

(www.chmi.cz/meteo/om/mk/syntypiz/kalendar.html).

Tab.1 Prehlad synoptickych situdcii podla typizacie kolektivu HM U (Kolektiv synoptickej
a leteckej sluzby HMU, 1968).

skratka | synopticka situacia skratka | synopticka situacia
Wc zapadna cyklonalna situacia Sa juzna cyklondlna situacia
Wecs zapadna cyklonalna situacia SWe; juhozapadna cyklonalna situacia
S juznou drahou
Wa zapadna anticyklonalna situacia SWec, juhozépadna cyklonalna situacia
Wal zapadna anticyklonalna situacia SWe; juhozapadna cyklonalna situacia
letného typu
NWc severozapadna cyklonalna situacia SWa juhozépadna anticyklonalna situacia
severozapadna anticyklonalna
Nwa situacia B brazda nizkeho tlaku nad strednou
Nc severna cyklonalna situacia Eurépou
brazda postupujuca cez strednu
NEc severovychodna cyklonalna situacia Bp Eurdpou
severovychodna anticyklonalna
NEa situacia Vfz vchod frontalnej zény
Ec vychodna cyklonalna situacia C cykléna nad strednou Eurépou
Ea vychodna anticyklonalna situacia Cv cykléna vyskova
SEc juhovychodna cyklonalna situacia A anticykléna nad strednou Eur6pou
SEa juhovychodna anticyklonalna situacia | Ap putujuca anticyklona
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2. Tok vlhkosti

2.1 Vodna para

Vodna para patri medzi najdélezitejsSie sklenikové plyny. Jej mnozstvo v atmosfére kolise
v zavislosti na dennom rezime na rozdiel od koncentracie ostatnych sklenikovych plynov ako
su napriklad metén ¢i oxid dusny. MnoZstvo oxidu uhli¢itého v atmosfére koliSe tiez, ale nie
v dennom chode, ale ro¢nom chode. V poslednom case vyskumnici pozoruju zmeny
koncentracii sklenikovych plynov v atmosfére, ktoré¢ su sposobené s najviacsou
pravdepodobnostou antropogénnou ¢innostou. Zvysené koncentracie sklenikovych plynov
sposobuju sklenikovy efekt a roztacaju Spirdlu ohrievania globalnej klimy. Vodna para ma
v tomto systéme dolezité miesto, ked’ze zvySovanim teploty sa jej do atmosféry dostava viac.
Organizacia IPCC (Intergovernmental Panel on Climate Change) zistila, Ze zvySovanim
vodnej pary sa z dlhodobého hl'adiska ovplyviiuje teplotna bilancia Zeme.

Poznédme viaceré zdroje vzduSnej vlhkosti. Najva¢sim zdrojom je samozrejme svetovy
ocedn. Pre rozmiestnenie vlhkosti v atmosfére je dolezitd evapotranspirdcia. Patri jej
nezanedbatelné miesto pri ovplyviovani regionalnych podmienok, najmai Co sa tyka vyskytov
sucha ¢i katastrofickych povodni. Vzdusna vlhkost pomaha odstraiiovat’ z atmosféry rozne

polutanty antropogénneho ¢i prirodného povodu (James et al., 2004).

2.2 Tok vlhkosti v atmosfére

V sucasnosti patri medzi najvacsie vyzvy pochopit’ a poznat' transport vody v atmosfére
nielen z kvalitativneho, ale najmid z kvantitativneho hladiska. Vedci eSte nedokazu
s presnost’ou urcit’ kol’ko vody sa nachadza v atmosfére, z akého zdroja pochadza, respektive
ako dlho sa v tej atmosfére udrzi kym spadne na zem. Podobne nedokézu s vi¢Sou presnost'ou
popisat’ kvantitativne toky vlhkosti v atmosfére. Napriklad pri vzniku burky nie je dolezité len
instabilné zvrstvenie atmosféry, ale aj mnozstvo vodnej pary v atmosfére, ktoré pochadza
hlavne z evapotranspiracie, Cize sa do atmosféry dostdva druhotne az vyparom, hlavne
z biomasy (transpiracia).

Mnozstvo Studii  preukdzalo vyznamny vztah medzi extrémnymi zrdzkami
a evapotranspiraciou. Praca (Bosilovich, Sun, 1999) dokazuje, e zaplavy v roku 1993 pozdiz
rieky Mississippi boli sposobené extrémnymi zrazkami, pricom az 20% vody obsiahnutej v
zrazkach sa do atmosféry dostalo druhotnym vyparom.
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Extrémne prirodné ukazy ako su povodne, podnietili vedcov k vyvoju novych metdd,
ktoré ndm vnasaju viac svetla do skiimania tokov vlhkosti v atmosfére. Jednou z nich je aj
izotopova metoda. Zameriava sa na sledovanie izotopov vodika a kyslika vo vodnej pare.
Izotopové odchylky nam napovedia odkial dand molekula vody pochddza. Takto sa
preukédzala zavislost zrdzok v Omane z dvoch hlavnych zdrojnic z Indického oceana
a z oblasti Stredozemného mora (Weyhenmeyer et al., 2002). Podobnii metddu pouzili na
zistenie zdroja zraZok v Japonsku (Yamanaka et al., 2002). Hlavnou nevyhodou tejto
metodiky je ndkladny a ¢asovo naro¢ny rozbor vody.

Vedci sktimajuci pripady extrémnych dlhotrvajucich zrazok, vyvolavajucich rozsiahle
povodne, si v§imli anomadlie urcitych veli¢in pred a pocas tychto katastrofickych prirodnych
javov. Tok vlhkosti hodnotia na danom mieste a v§imaju si hlavne jeho zosilnené prudenie
medzi dvoma anomaliami synoptickych ukazovatelov. Vyskumy preukézali zjavnl stvislost’
medzi nepretrzitym vysokym tokom vlhkosti pocas dlhotrvajucich rozsiahlych zrazok
v oblasti strednej Eurdpy. Vyskumy v pracach (Rezadova et al., 2005) a (Miiller et al., 2009)
dokazali, ze tok vlhkosti dosahoval anomdlne hodnoty tesne pred apocas vyznacnych
zrazkovych udalosti v Cechéach.

V praci (Miiller et al., 2006) sa sustredili na vytvorenie indexu LSF (Large Scale Flood),
ktory v sebe zahfiial viacero synoptickych veli¢in. Tie boli vyberané na zaklade ukazovatel'ov
extremity pocas vyznaénych zrazkovych situacii sposobujlicich rozsiahle povodne. Déraz sa
daval na: meridiondlny tok vlhkosti, zondlny tok vlhkosti na hladindch 500 a 850hPa,
konvergencia vlhkosti, vertikdlna rychlost na hladine 850hPa a nakoniec potencionédlna
vorticita na hladine 330hPa. Data boli ziskane z reanalyz ERA-40. Sledovali sa vyznacné
zrazkové udalosti v sledovanom obdobi 1958-2002. Pracovalo sa s casovym intervalom
piatich dni, ktoré boli uréené vzhl'adom na vrchol zrazkovej epizédy a to: D-2, D-1, D, D+1,
D+2. Vo vicsine pripadov zaznamenal index LSF zvySené hodnoty pri zrazkovych
udalostiach, ale v niektorych pripadoch vykazal silné podhodnotené vysledky. Autori to
pripisuju réznym pri¢inam ako su: podiel privalovych zrazok z celkovych zrazok, vysoka
nasytenost’ povodi, vyskyt povodni na tokoch, kde orograficky efekt nie je natol'’ko vyrazny.
Do budicna tato metodika nacrtava isty ndstroj na predpovede extrémnych zrazok
sposobujucich povodne po Ciastonej optimalizacii vyberu prediktorov a zdokonaleni
metodiky ich hodnotenia.

Metodu numerickych modelov pouzili vo svojej praci (James et al., 2004). Sustred’uju sa
na numerické modelovanie podmienok, ktoré zapriCinili katastrofické povodne rieky Labe

a jej pritokov z augusta 2002. Tiez sa podobne ako (Keil et al., 1999) zameriavali na tok
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vlhkosti v atmosfére, ale uvaZzovali o iom ako o 1 kg vodnej pary, ktora pretetie cez 1 m”* za
1 s. Priméarne sa zameriavali na zdroje vzdus$nej vlhkosti a spdtné modelovanie trajektorii jej
tokov v dioch 11.az 13. augusta 2002. Na modelovanie tychto trajektorii vyuzili 3D gridovy
model FLEXTRA svysokym rozliSenim meteorologickych analyz, aby nasledne
vypozorovali vztahy medzi evapotranspirdciou a naslednymi zrazkami. Aj napriek zjavnému
podhodnoteniu zrdzok modelom ERA-40, vedcom poskytol dostatoéné kvalitativne idaje na
nasimulovanie skiimanej situdcie. Vedci urc€ili rozne trajektorie toku vlhkosti a vypocital pre
ne obsahy vzdu$nej vlhkosti, aby mohli urcit’ hlavné pri€iny extrémnych zrdzok. Zistili Ze,
trajektorie koncili nad oblastami s anomdlnymi uhrnmi zrazok. Ich trajektérie mali tvar
kompaktnej krivky zac¢inajucej v zapadnom Stredomori a v Jadranskom mori, presuvajic sa
ponad Srbsko, Madarsko a Slovensko az nad Cechy, kde konéila. Nevyhody tejto metody
spocivaju v narocnom niekol’kodniovom spitnom vypocte mnozstva trajektorii s hustym
casovym intervalom, ¢o je znacne neefektivne, ked’ze vicsina trajektorii ma identicky tvar
a prekryvaju sa.

Odlisny pristup vyuzili vpraci (Keil et al., 1999), ktory skiimali pri¢iny extrémnych
zrazok, ktoré vyustili v katastrofické povodne pocas jula 1997 v Ceskej republike a v juznom
Pol'sku. Doraz davali na tok vlhkosti, ktory chapali ako rozdiel medzi pritokom a odtokom
vlhkého vzduchu nad danym vymedzenym priestorom. Vedci na vyskum vyuzil hydrostaticky
model kratkeho dosahu, ktory vyuziva DWD (Deutscher Wetterdienst) od roku 1993.
Vzdialenost’ medzi jednotlivymi gridmi tohto modelu bola priblizne 14km. Sledované tizemie
malo velkost priblizne 360 000 km” Vzhladom na velkost gridu boli udaje a vystupy
Ciastocne parametrizované. Model pracoval v 6-hodinovych krokoch. Sledoval vznik
a prudenie toku vlhkosti nad pozorovanou oblastou. Vedci pracovali s advekénym tokom
vlhkosti. Ziskali ho ako rozdiel pritekajuceho a odtekajiceho toku vlhkosti v danej oblasti.
Vysledkom studie bol preukdzany vztah medzi extrémnymi zrazkami a anomalnym tokom
vlhkosti. Tato metodika mala oproti predchadzajucim vyhodu vtom, Ze pracovala so

Standardnymi datami pouZzivanymi dlhé roky.
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3. Metodika a pouzité data

3.1 Kalendar synoptickych situacii

Medzi hlavné zdroje Gdajov v praci patri typizicia poveternostnych situacii HMU
(Kolektiv HMU,1968). Ako zdroj sme si zvolili tito typizaciu z viacerych dévodov. Prvym
je, ze aj v sucasnosti patri medzi pouzivané nastroje vedeckého vyskumu a je neprestajne
dopliiovana o aktudlne idaje. Pre odbornu verejnost’ je az notoricky zndma a nie je potrebné
sa s nou blizsie oboznamovat'.

Druhym je, 7e kalendar synoptickych typov sa pre Cesku republiku neprestajne zostavuje
od roku 1946. Z tohto katalégu sme si vyclenili sledované obdobie od septembra 1957 az do
augusta 2002 vzhl'adom na to, aby bolo kompatibilné z tdajmi ERA-40.

Kataldg pozostava z 25 synoptickych typov pricom typ Ap-putujica anticyklona je este
rozdeleny na Styri subtypy Api, Apz, Aps a Aps, Vzhl'adom na pocet synoptickych typov by
bolo neprehl'adné posudzovat’ ich Statistické ukazovatele, rozdelenie a porovnavanie s tokom
vlhkosti v atmosfére. Preto sa tychto 25 synoptickych typov rozdelilo na 11 skupin. Ked'Ze sa
porovnavaju s tokom vlhkosti a jednym z hlavnych kritérii tejto vektorovej veliCiny je aj smer

pradenia, tak sa zlucili do skupin podl'a prevladajuceho smeru pradenia a to nasledne:

1. skupina- A, Api, Apz, Aps, Apa
2. skupina- Vfz, C, Cv
3. skupina- B, Bp

4. skupina- SEc, SEa
5. skupina- Ec, Ea

6. skupina- NEc, NEa
7. skupina- Nc

8. skupina- NWc, NWa

9. skupina- Wc, Wces, Wa, Wal

10. skupina- SWc¢;, SWc,, SWe3, SWa
11. skupina- Sa
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3.2 Reanalyzy dat ERA-40

Vedci uz dlhé roky vyuzivaju metodu reanalyz na vedecké skimanie. Prvé kroky pri
tvorbe globalnych reanalyz sa konali vroku 1979. Téato myslienka sa stretla s velkym
zaujmom vo vedeckej komunite ana zaklade vypracovane] metodiky vznikli tri velké
projekty reanalyz. Prvym projektom bola ERA-15 obsahujuca reanalyzy od roku 1979
vytvarané ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts). Druhym sa
tvorili reanalyzy dat od roku 1948. Tento projekt vytvarala US NCEP (National Centers for
Environmental Prediction) v spolupraci s NCAR (National Center for Atmospheric Research).
Poslednym projektom boli 16-roéné reanalyzy od roku 1980 vytvorené Uradom pre
prispdsobenie dat z NASA. Tieto tri projekty zarad'ujeme do prvej generacie reanalyz.
Znamenali obrovsky pokrok vo vedeckom skumani, av§ak mali celé mnozstvo nedostatkov.
Po vylepSeni metodiky a odstraneni chyb vznikla druhd generacia reanalyz (Uppala et al.,

2005).

ERA-40 je projekt druhej generdcie reanalyz, na zéklade ktorého boli pomocou
informacénych technoldgii spracované data o pocasi v asovom rozsahu od septembra 1957 do
augusta 2002, to jest 45 rokov. Na ziskanie tychto udajov boli pouzité rézne zdroje ako
radiosondy, balony, lietadld, morské meteorologické boje a satelity. Tie boli rozmiestnené po
celom svete za ucelom ziskania €o najpresnejSich udajov. Déta boli nésledne spracované
Europskym centrom pre strednodobé predpovede pocasia (ECMWF). Zmluvnym
distributorom spracovanych dat je DWD (Deutscher Wetterdienst). Na zéklade spracovanych
udajov bol vytvoreny model pocasia. Tento model mé nasledujuce zakladné charakteristiky:
je pocitany pre 60 vertikalnych hladin, v horizontdlnom smere pracuje s urezanymi vlnovymi
Cislami vacsimi ako 159 (T159), sféricko-harmonické zobrazenie zdkladnych dynamickych
poli pouziva redukovanti Gaussovu mriezku (s priblizne homogénnym 125 km krokom na
povrchu) a polia su archivované v Standardnej 2,5° mriezke rovnako ako aj v ich zakladnom
modelovom tvare (T159 sféricka harmonick4 alebo zodpovedajuca redukovana Gaussova
mriezka). Tento model pocasia bol vytvoreny hlavne za Gcelom Statistického spracovania
historickych klimatickych map. Tato metodika je jednotnd pre cely svet aje vedcami

vSeobecne prijimana a pouzivana na vedecké ucely.
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3.3 Metody spracovania toku vlhkosti

Tok vlhkosti je vektorovad veli¢ina. Je jednou z mnohych, ktord ndm pomaha
charakterizovat’ pocasie aj podnebie v danej oblasti. Vektorova veli¢ina znamena, ze pri jej
hodnoteni nie je dolezita len velkost' veliCiny, ale aj jej smer. Preto je pri jej hodnoteni
dolezité prihliadat’ komplexne na vSetky jej aspekty.

Tok vlhkosti patri medzi odvodené veli¢iny ERA-40, ktoré st odvodené zo zdkladnych

veli¢in ERA-40 (tab. 2).

Tab.2 Zakladné veliciny ERA-40

Skratka Nazov Jednotky
1. DIV Horizontalna divergencia prudenia [s]
2. PPP Tlak vzduchu prepocitany na hladinu mora |[Pa]
3. PVX Potencialna vorticita (vertikalna zlozka) m”.s". K. kg']
4. QQQ Specificka vihkost [kg. kg™']
5. RVX Relativna vorticita (vertikalna zlozka) [s]
6. TAU Teplota rosného bodu [°C]
7.TTT Teplota vzduchu [°C]
8. Uuu Zonalna zlozka prudenia [m.s™]
9. VW Meridionalna zlozka prudenia [m.s™]
10. WWW | Vertikalna zloZka prudenia (p-systém) [Pa.s™]
11.22Z Geopotencial [m®. s

Kedze je to vektorova veli¢ina pozostava z viacerych zloziek. V naSom pripade pocitame
s meridiondlnou (severojuznou) zlozkou FpV (kg.m'z. s') a so zonalnou (vychodozapadnou)
zlozkou FoU (kg. m™. s). Na vypocet zloziek toku vlhkosti FpU a FyV sa pouziva vztah:

F,U = pUQ, (1)

FV =pVQ, (2)
pri¢om plati: p - hustota vlhkého vzduchu (kg.m™), O- $pecificka vlhkost’ (kg. kg™),

V-meridionalna zlozka prudenia (m. s7), U- zonalna zlozka prudenia (m. s) (RezaGova a kol.,
2003). Zlozky FpV a FoU su na seba kolmé, ked’Ze pracujeme v Standardnej vzt'aznej ststave.
Aj zlozky vektora maju vypovednu hodnotu, ale len ¢o sa tyka smeru pradenia. Na (obr. 1)
mozeme vidiet, Ze kladnd meridiondlna zloZzka predstavuje juzné prudenie Fp. Zaporna
meridionalna zlozka predstavuje severné prudenie Fp. Kladnad zondlna zlozka predstavuje
zapadné prudenie Fp a nakoniec zaporna zondlna zlozka predstavuje vychodné pradenie F.

Tento postup sme pouzili pri hodnoteni zloziek Fp v kapitole 2.4.3 a to tak, Ze sme zo suboru
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vyselektovali zlozky na zadklade vypocitanych smerov Fp. Uvazovali sme len o hlavnych
svetovych stranich juh, sever, vychod a zapad, pretoze zlozky Fp ndm neposkytuji tdaje o
medznych svetovych strandch severovychod, juhovychod, juhozépad a severozapad.

O velkosti mdzeme uvaZovat’ az pri vektorovom stcte FpU a FplV. Velkost vektora Fy sa

ziskala jednoduchym vektorovym sti¢tom zloZiek FpV a FoU (obr. I).

+

=l

o
=

tgo

Obr.1 Schéma zloZiek toku vihkosti a urcenie jeho velkosti. V lavej casti obrazku je znazorneny vektorovy sucet
zloZiek FoV a FoU s ndslednym vypoctom vektora. Vzor vypoctu vektora je zndzorneny pre kazZdy kvadrant.

V pravej casti obrazku je naznaceny konkrétny vypocet konkrétneho vektora.

Okrem velkosti vektora sme uvazovali aj ojeho smere. Na vymedzenie smerov sa
Standardne zvolilo osem diskrétnych smerov svetovych stran (obr. 2). Kazdému
z vypocitanych smerov vektora sa priradila jedna z uvazovanych stran. Farby zodpovedaju

farebnému oznaceniu vysledkov v praktickej Casti prace.
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Obr. 2 Smerova ruzica toku vihkosti. Obrazok znazornuje smerovi ruZicu. Krajné kvantitativne hodnoty

svetovych stran su vymedzené stupniami.

V jednotlivych podkapitolach praktickej casti sa selektivne hodnotili ukazovatele toku
vlhkosti. Zaviselo to od vypovedajucej hodnoty ukazovatela toku vlhkosti. Niekde sa
uvazovalo o toku Fp na vybranej izobarickej hladine, pretoZe na ostatnych hladinach sa
rozdiely stracaju, resp. nemaju dostatocni vypovednu hodnotu. Podobne sme uvazovali
o smere toku Fq. V niektorych podkapitolach sme hodnotili smer aj velkosti Fp. V jednej sme
hodnotili aj velkost’ jednotlivych zlozZiek Fp ato FoU a FpV. V ostatnych kapitolach sme
zlozky prudenia FpU a FpV neposudzovali vzhl'adom na urcujiicu velkost” vektora, ¢o pri

zlozkach nemdzeme hodnotit’.

27



N
-l‘.l\
W ___'l"\./ _E
Berlin =
4
+ * + + +
5
Praha
+ o+ + ¥
Wien
* & Eratislana
Budap est
+ + + * +
* mesto
CFskimany gridovy bod EEA 40
e . . e Kilometre
CF Jokolité gridowé bedy ERA-40 0o 60 130 18D 24D
ftatna hranica
vodnT tol

Obr. 3 Mapa okolia skumaného gridového bodu. Mapa zndzornuje sledované uzemie, ktoré pokryvaju data

reanalyz ERA-40. Stvorce v okoli siradnic zndzoriujii gridové body, pre ktoré platia data.

V préci sa pouzivali idaje z bodu so stiradnicami 15° v. d., 50° s. $. (0br.3). Okrem tohto
bodu sa na uzemi Ciech nachadzaju este body so suradnicami 12,5° v. d., 50°s. 8., 17,5° v. d.,
50° s. §. Ceska republika sa rozklada na relativne malom uzemi. Projekt ERA-40 pracuje
s krokom 2,5°. Preto sme pdvodne okrem bodu 15° v. d., 50° s. §. skiimali aj body 12,5° v. d.,
50°s. 8. a17,5° v. d., 50° s. §. Vysledky pri porovnavani dlhodobych Statistik st duplicitné
a nevykazuju markantné rozdiely, preto nie st v praci prezentované. Uzemie Ceskej republiky
je malé na to, aby sa na lom vyrazne prejavovali zmeny kontinentality. Samozrejme pri
extrémnych hodnotach jednotlivych pripadoch je badatelny isty ¢asovy posun, ale to v nami

sledovanom pripade nie je dolezité.
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V ramci sledovaného bodu (0br.3) sa porovnavaju Styri izobarické hladiny a to 300hPa,
500hPa, 700hPa a 850hPa. Tieto hladiny sme vybrali preto, lebo tok vlhkosti vykazuje
zaujimavé hodnoty hlavne v nizkych izobarickych hladinach.

Data su zastupené Styrmi Casovymi terminmi 00 UTC, 06 UTC, 12 UTC a 18 UTC,
reprezentujuce denny chod Fp. Vo vidc¢Sine vypoctov sa pracovalo s priemernymi dennymi
hodnotami F), ktoré boli jednoduchym aritmetickym priemerom 00 UTC, 06 UTC, 12 UTC
a 18 UTC. KomplexnejSie pojaty vypocet priemeru zahriiujuci aj pomerné udaje dennych
hodn6ét 00 UTC z nasledujuceho dila nebolo mozné uskuto¢nit’, kvoli absencii krajnych
hodno6t na konci datového suboru.

V praktickej Casti sa pouzila jednoducha rozptylova analyza. Tento nastroj nam posluzil na
zistenie zavislosti medzi kvantitativnymi tdajmi ERA-40 o toku Specifickej vlhkosti
s kvalitativnymi idajmi typizacii poveternostnych situdcii.

n;

(x, - %, +é n(x -xf -

vzorec na vypocet jednoduchej analyzy rozptylu k-tried, n-premennych (Nosek, 1972) pricom

é %(xl.j —)_c)z =§

i=1 j=1 i=1 j=1

plati Ze: celkovy rozptyl = vazeny priemer rozptylov + rozptyl priemerov

k- triedy, n- premenné, x, - j- te pozorovanie z i- tej skupiny ,x, - priemer v i- tej skupine,

X - celkovy priemer
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1 Statistika typov

1.1 Statistika typov a podetnost’ epizdd synoptickych situcii.

V miernych zemepisnych Sirkach do ktorych spada aj uzemie Ceskej republiky prevlada
zapadné pradenie (Kolektiv CHMU, 2007). Na obr. 4, na ktorom je priblizena §tatistika typov
su synoptické situacie delené do jedenastich skupin. Zvolené kritéria delenia st viac
priblizené¢ v metodickej Casti prace. Pri sledovani pocetnosti dni synoptickych typov si
moézeme v§imnut' dominanciu zapadnych typov poveternostnych situacii. Vyskytujua sa v 19%
pripadov. Pomerne Casto st zastipené aj pripady juhozapadnych synoptickych situacii 15%
pripadov abrdzd nizkeho tlaku vzduchu taktiez 15% pripadov. Vo zvySenej miere sa
vyskytujui pripady anticyklon 11% pripadov, z ktorych vSak priblizne polovica st putujuce
anticyklony. V mensej miere sa uz vyskytuju severovychodné a vychodné typy, ked’ sa oblast’
nizkeho tlaku vzduchu nachéadza priblizne nad Stredomorim, ¢o nie je az taky Casty pripad
ako vyskyt atlantickych cyklon so severnou drahou. Vyskyt severozdpadnych typov a cyklon
je menej Casty. Zastipeny je priblizne 5 az 7% pripadov. Najmenej Casty je vyskyt Cisto
juznych a severnych typov. Pri¢inou je, ze v danych skupinach sa nachadza iba po jednom
pripade synoptickej situacie. Ciastoéne je to spdsobené aj zriedkavym vyskytom Eisto
meridiondlneho prudenia, ked’Zze v naSich zemepisnych Sirkach dominuje uz zmieniované
zapadné pradenie.

V pravej Casti grafu si blizSie v§imame pocetnost’ epizod synoptickych typov. Trendami
v kalendari poveternostnych situdcii sa blizSie zaoberali (Cahynova, Huth, 2007). Priemerna
dizka jednej epizody je priblizne 3,5 dia. Medzi poéetnostou dni synoptickych typov
a pocetnostou epizod nie st az také velké rozdiely. Isté disproporcie baddme pri zdpadnych
synoptickych situaciach. Je to najéastejsie sa vyskytujuca skupina avsak priemerna dizka ich
epizod je vacsia v porovnani z ostatnymi skupinami. Dal§im rozdielom, ktory je signifikantny
je relativne vac¢sie mnozstvo epizodd v skupine anticyklondlnych situdcii. Sposobené je to aj
rozdielmi v ramci skupiny ato tak, Ze putujuca anticyklona sa zvyCajne vyznacuje

priemernym kratkym trvanim epizody (vid’. kapitola 1.6 teoretickej Casti).
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Obr.4 Statistika typov synoptickych situdcii a pocetnost epizéd synoptickych situdci.

1.2 Ro¢ny chod typov synoptickych situacii

Pri pozorovani roéného chodu synoptickych situdcii zndzornenym na obr. 5 si v§imneme
vyrazny ro¢ny chod najmd zapadnych typov. NajvyraznejSie su zastupené v letnych
mesiacoch, ked dosahuji 20% vSetkych pripadov. V mesiaci jal sa vyskytuju skoro v 30%
vSetkych pripadov. Stvisi to s vyskytom zapadnej anticyklondlnej situdcie letného typu
(Wal), ktora je v lete Castd. Okrem toho sa zaciatkom leta vyskytuje teplotnd singularita,
Medardova kvapka, ktora sa vyznacuje zvySenym vyskytom zrazok. Tie su zapriCinené
zvySenym pradenim vlhkého vzduchu zo zapadu. NajmensSi vyskyt zapadnych typov je
v jarnych mesiacoch. Je to kvdli velkej premenlivosti pocasia v tomto ro¢nom obdobi. Ro¢ny
chod je badatelny aj pri vyskyte severnych situacii. Ich vyrazny ndrast je v zimnych
mesiacoch a minimum vyskytu v mesiacoch letnych. Pomerne Casty vyskyt je aj na jar. Suvisi
to uz so spomenutou Castou zmenou cirkulacie na jar. Brazdy nizkeho tlaku vzduchu sa

vyskytuji aj na jeseil avelktl pocetnost’ dosahuji najmd v mesiaci november. Vyskyt
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anticyklon je zjavny najmé v jesennych mesiacoch, presnejSie v septembri a oktobri, ked’ je
obdobie babieho leta. Vtedy je najstabilnejSie po€asie poc€as roka. Na jesen je eSte zaujimavy
pomerne Castejsi vyskyt juznych typov. Suvis to ma pravdepodobne s tym, Ze je zastiipeny len
anticykloénou juzného typu (Sa) a podobne ako anticyklona (A) ma CastejSie zastipenie pocas

babieho leta.
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Obr.5 Rocni chod typov synoptickych situdcii.
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2. Statistika toku vlhkosti.

2.1 Statistika denného chodu velkosti F. 0.

Pri sledovani denného chodu musime brat’ do tvahy nielen absolitnu vlhkost’ ale aj rychlost’
vetra a vysku izobarickej hladiny. Pri Statistike denného chodu sme sa zamerali na izobaricku
hladinu 850hPa, ked’ze v nej tok vlhkosti dosahuje najvysSie hodnoty. Z obr. 6 vyplyva, ze
medzi velkost'ami Fp nie su markantné rozdiely ak berieme do uvahy celti ¢asov radu, preto
mdzeme vo zvySku prace uvazovat' o dennych priemeroch toku vlhkosti. Vicsie rozdiely
pozorujeme vo vyreze grafu, kde sme uvazovali o dvadsiatich najextrémnejSich hodnotach
tokov vlhkosti. Tie len potvrdzuju fakt, Ze mierne vyssi tok vlhkosti je dosahovany v termine
[18 UTC], zrejme vplyvom vertikdlnej vymeny vzduchu, ked je zvySeny prisun vlhkosti
z nizsich hladin. V no¢nych terminoch [00 UTC] a [06 UTC] st hodnoty nizSie, vplyvom

nizsej vertikalnej vymeny, alebo jej uplnej absencie.
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Obr.6 Relativna pocetnost prekrocent velkosti Fy v §tyroch terminoch pocas dia na hladine 850hPa s vyrezom
dvadsiatich najextrémnejsich hodnot toku vihkosti.
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2.2 Velkosti Fy na jednotlivych izobarickych hladinach.

Ak porovnavame rozsah vlhkostného toku na jednotlivych hladindch, vidime, ze najvyssie

hodnoty st dosahované na hladine 850hPa. Rovnako sa v tejto hladine vyskytuja aj najvyssie

extrémy. Tvar krivky je silne asymetricky. NajvysSia polovica krivky predstavuje len

priblizne 2% vsetkych pripadov. Podobne to plati aj na opacnej strane krivky, pri minimach

hodnotach toku vlhkosti, aj ked’ v mensej miere. Smerom do vysSich izobarickych hladin sa

tok vlhkosti silne zniZuje a aj extrémy nedosahujii také velké hodnoty. Sice na hladine

300hPa je v priemere vyssia rychlost’ vetra ako v hladine 850hPa, ale absolitna vlhkost’

dosahuje zna¢ne menSie hodnoty. Hladina 700hPa méa hodnoty Fy priblizne o polovicu

mensie ako hladina 850hPa, hladina 500hPa uz priblizne Sestndsobne nizsie a hladina 300hPa

dokonca tridsat’sedemnasobne nizsie.
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Obr.7 Relativna pravdepodobnost neprekrocenia velkosti Iy na jednotlivych izobarickych hladindch 300hPa,

500hPa, 700hPa a 850hPa.

2.3 Vztah velkosti a smeru Fy
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2.3.1 Relativna pocetnost’ dni jednotlivych smerov Fy a velkosti F

Na obr. 8 aZ 11 sme sa zamerali na relativnu pocetnost’ dni jednotlivych smerov a velkosti F
na izobarickych hladinach 300, 500, 700 a 850hPa. Vsimali sme si percentualny podiel
jednotlivych smerov Fpa aké hodnoty velkosti Fp dosahovali.

Na 300hPa izobarickej hladine je najcastejSie zastipené zapadné prudenie priblizne 26%
pripadov, ¢o nie je ni¢ zvlastne, ale Co je prekvapujice najvicsie hodnoty toku vlhkosti
dosahuje prudenie severozapadné a to priblizne 0,006 kg. m™. s™ pric¢om maximélna velkost
zépadného pradenia je len 0,0055 kg. m™. s”'. Severozapadné prudenie sa vyskytuje v 22%
pripadov aje druhym najCastejSie zastipenym. Pomerne Ccasty vyskyt méa prudenie
juhozapadné 18% pripadov velkosti toku vlhkosti. Priblizne rovnaké hodnoty ma pruadenie
severné asi 0,005 kg. m™. s pricom prudenie severné je zastupené asi 13% pripadov.
Pomerne vysoké hodnoty velkosti Fp ma eSte juzné prudenie ato 0,004 kg. m? s’
a zastapené je priblizne 8% pripadov. Pradenia vychodné, severovychodné a juhovychodné
maju vyskyt od 4 do 6% vsetkych pripadov a ich velkosti Fg dosahuj rddovo nizSie hodnoty.

Na hladine 500hPa uZ velkost' Fp zapadného prudenia dosahuje absolitne najvysSie
hodnoty taktieZ je naj€astejSie zastupeny smer prudenia 28% pripadov. Severozapadna zlozka
dosahuje hodnoty velkosti Fp podobné ale uZ nizSie. Smer prudenia je zastipeny 20%
pripadov. Priblizne v 19% pripadov je zastipené juhozapadné prudenie. Ostatné smery maji
zastupenie priblizne 10% alebo niz8ie. Tak isto absolitne velkosti vektora dosahuju nizSie
hodnoty.

Na hladine 700hPa ma zapadny smer prudenia dominanciu podobne to plati aj o vel'kosti
vektora. Severozapadny smer ma podobné proporcionalne zastiipenie ako na hladine 500hPa.
Vyrazne niZSie zastipenie ma zlozka juhozépadna. Smer prudenia F je zastipeny uz len 14%
pripadov. Podobne aj absolutna velkost Fp dosahuje niZSie hodnoty. Juzny smer pridenia
zastupeny len 7% ma velkost’ vektora vidcSiu ako juhozapadny smer. Vyraznej$i je eSte
severny smer zastupeny 9%. Ostatné smery maju zastipenie priblizne 5%.

Hladina 850hPa mé podobné pomerové zastipenie ako hladina 700hPa, aj ked’ s malymi
rozdielmi. Juzné pradenie ma vicsie zastipenie ako severné o sa tyka velkosti ako aj smeru
prudenia. Juhozapadna zlozka ma stale tretie najvySSie percentualne zastipenie smeru
prudenia, av§ak vzhl'adom na velkost’ F je az predposledna.

Co si mozeme viimnit je vyraznd dominancia zapadného smeru Fp voéi ostatnym.

Najmarkantnejsie je to na hladine 850hPa. Ak opomenieme severozapadny smer, tak poctom
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pripadov prevySuje ostatné asi Stvornasobne, avSak Co sa tyka extrémov, tak zapadny smer Fp

nedosahuje ani dvojnasobne vyssie extrémy Fp ako ostatné.
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Obr.11 Relativna pocetnost dni jednotlivych smerov v zavislosti na zvolenej vel'kosti Fo na hladine 850hPa.

2.3.2 Smery Fq v zavislosti na velkosti Fq

Na obr. 12 az 15 si v§imame relativne pocetnosti smerov Fp na 300, 500, 700 a 850hPa
izobarickych hladinach. Na grafoch si méZzeme v§imnut' zna¢né disproporcie, hlavne o sa
tyka homogenit a heterogenit medzi jednotlivymi intervalmi, ¢i izobarickymi hladinami. Cim

st hodnoty extrémnejSie vzhl'adom na narastajicu velkost’ Fp tym su heterogénnejsie.

38



Podobne narastd heterogenita, ak sa presuvame z vysSSich izobarickych hladin do niZSich.
Suvisi to s vacsim vplyvom zemského povrchu na nizsie izobarické hladiny.

Nés samozrejme zaujimaji hodnoty extrémne vysokych tokov vlhkosti ¢ize intervaly [0-1]
a[1-5] popripade este interval [5-10]. V nich je badatelnd dominujica zapadna zlozka
pradenia toku vlhkosti. Na hladine 300hPa v intervale [0-1] dosahuje 37% zo vSetkych
hodn6t. Smerom do niZSich izobarickych hladin sa pomer k ostatnym smerom zvySuje. Na
hladine 500hPa predstavuje 50% hodnot, na hladine 700hPa 60% hodnot a na hladine 850hPa
az priblizne 72% hodn6t. Pomer juhozépadnych smerov pridenia Fp sa meni tieZ ato
inverzne vzhl'adom na zapadné prudenie. Jeho zastipenie na intervale [0-1] klesa z 300hPa
hladiny, ked’ predstavuje priblizne 28% pripadov, cez 26% pripadov na 500hPa hladine, 8%
pripadov na 700hPa hladine az po 0% pripadov na 850hPa hladine. Z ostatnych zloZiek si
vyrazné zastipenie na intervale [0-1] zachovava severozapadné prudenie. Na 300hPa hladine
predstavuje 18% pripadov, na hladine 500hPa 22% pripadov, na hladine 700hPa 20%
pripadov a nakoniec na hladine 850hPa 25% pripadov. Vyskyt ostatnych zloZiek na intervale
[0-1] je Statisticky zanedbatelny, snad’ az na juzné prudenie, ked’ na hladine 850hPa
predstavuje okolo 4% pripadov.

Smerom k intervalom s extrémne nizkymi hodnotami sa zvysuje vyskyt ostatnych smerov
prudenia Fqo, aZ na intervale [99-100] je pomer smerov prudeni Fp zastupeny priblizne
rovnomerne.

Zaujimavy je ubytok FQ z juhozépadu ak sa pohybujeme z vyssich izobarickych hladin do
niz§ich. Je to pravdepodobne zaveternym G&inkom Alp, ktoré zachytia vicsinu vlhkosti
pohybujucu sa v nizkych izobarickych hladinach. Okrem toho tam mdze pdsobit’ fénovy efekt

Alp a v mensej miere aj Sumavy.
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2.4 Ro¢ny chod.

2.4.1 Ro¢ny chod smerov Fy,

Na obr. 16 az 19 je jasne rozpoznateI'ny ro¢ny chod toku vlhkosti. VSetky tlakové hladiny
sa vyznacuju narastom toku vlhkosti zjuhu v jarnych mesiacoch najmi v aprili a mdji. Na
hladine 850hPa aj v marci. Okrem toho je markantny nérast pridenia z juhu v jesennych
mesiacoch vplyvom babieho leta. Juhozdpadné prudenie je najviac zastipené v 300hPa
hladine. Smerom do nizsich tlakovych hladin sa podiel juhozidpadného pradenia znizuje.
NajvyssSie hodnoty st podobne ako pri juznom prudeni na jar ana jesen. Zapadna zlozka
pradenia ma najvacsi percentudlny podiel a najvyraznejsia je v tlakovej hladine 700 a 850hPa.
Na hladindich 300 a500hPa mé vyraznejSie zastupenie len v letnych mesiacoch.
Severozapadné prudenie na hladine 300hPa sa vyskytuje rovnako casto ako prudenie
juhozapadné. V ostatnych hladinach pocas celého roka prevldda severozdpadny smer.

Najvyrovnanejsi smer Fo je na jar, ked’ byvaji najcastejSie zmeny pocasia. Zaujimavy je
juhovychodny smer. V maji vykazuje anomalne vysoké hodnoty zastupenia. Ro¢ny chod je
najviac badatelny na 850hPa hladine. Na jar je Casté striedanie poCasia a smery Fq st

relativna vyrovnané. Na jeseil je zjavné vyrazné prudenie z juznych oblasti Europy.

100% -

900/0 1 I I
80% -
Jv
70% -
v
60% - I msv

]
w
>
(<]
] mS
£ 50% -
@ m Sz
]
k-] 40% 4 z
g‘ Jz
30% -
mJ

20% -

10% + I I l I
0% -

| I il \% \% VI \l Vil X X Xl Xl

mesiace

Obr.16 Mesacny podiel smerov Fy na hladine 300hPa.
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Obr.17 Mesacny podiel smerov Fy v atmosfére na hladine 500hPa.
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Obr.18 Mesacny podiel smerov Fy v atmosfére na hladine 700hPa.

43



100% -

90% - .
80% -
JV
70% -
v
60% - m SV
mS

(<}
[T
>
(<]
[}
£ 50% -|
» mSZ
[]
5 40% - z
b Jz
30% -
mJ

20% -

10% - I I I l I I
0% -

| [ In \ \ Vi Vil Vil X X Xl X

mesiace

Obr.19Mesacny podiel smerov Fy v atmosfére na hladine 850hPa.

2.4.2 Rocny chod velkosti Fy,

Na obr. 20 sledujeme vyrazny ro¢ny chod velkosti Fp. Najvacsi tok vlhkosti je v lete a na
zaciatku jesene. Na vyvoji krivky badat’ vyrazny vplyv Atlantického oceana. Najviac je to
badat’ v oneskorenom nastupe vrcholu toku vlhkosti v lete. Vysoké hodnoty tokov vlhkosti
trvaju az do polovice jesene. Tento fakt ndm potvrdzuje aj absolitne minimum toku vlhkosti,
ktoré vrcholi v mesiaci april. Aj v tomto pripade plati teplotnd zotrva¢nost’ ocedna. Na popis
velkosti Fp sa najviac hodi 850hPa izobarickd hladina. Je na nej badatelny rozdiel medzi
tokom vlhkosti v lete a v zime s vyraznym narastom zaciatkom leta. V mesiaci jul dosahuje
tok vlhkosti najvysSie absolutne hodnoty. Po miernom poklese v mesiaci august nasleduje
mierny ndrast v septembri.

Viac o relativnych rozdieloch toku vlhkosti ndm napovedia normované hodnoty toku
vlhkosti. Pomocou nich dokaZzeme presnejSie popisat’ relativny narast toku vlhkosti. 300hPa
hladina narast4 z minima na jar priblizne o 60% ked’ dosahuje maxima v lete. 500hPa hladina
priblizne o 50%, 700hPa hladina o 48% a nakoniec 850hPa hladina len o 40%.

Ak porovname priemerné mesaéné teploty v Cechach (Kolektiv CHMU, 2007) s
absolutnymi hodnotami, tak len potvrdzujeme posun hodnét Fp. Podobny posun je badatel'ny

aj pri zrazkach.
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Obr.20 Priemerné mesacni velkost Iy Plnou ciarou su znacené absolitne hodnoty Fy, prerusovanou ciarou su
znacené normované hodnoty Fy.

2.4.3 Ro¢ny chod velkosti zloziek Fy,

Pri sledovani rocného chodu, znazornené¢ho na obr. 21 az 24, sme sa zamerali aj na
velkosti jednotlivych zloziek Fp ato Fpl a FoU. Na 300hPa hladine dominuje zapadna
zlozka rovnako ako pri porovnavani ro¢ného chodu velkosti vektora. Podobne ako
u ostatnych zloziek, aj unej sa prejavuje ro¢ny chod a to tak, ze najvyssie toky vlhkosti su
dosahuje v lete vyssie hodnoty ako v zime. Je to pochopiteI'né vzhl'adom na zmenu ro¢nych
obdobi. U tejto zlozky je najviac badat’ posun vysokych hodnét do jesene. Je to zapricinené
tym, Ze vicSina vlhkosti pochddza zo Stredozemného mora, ktoré v tomto pripade posobi ako
akumulator tepla. V oblastiach Balkanu v povodi Dravy a Savy, ktoré st vo¢i juZznej zlozke
toku vlhkosti najviac exponované dochadza k najvyraznejS$im zrdzkam v obdobi septembra
a oktobra (Miiller a kol., 2009). Vtedy je aj maximum toku vlhkosti na izobarickej hladine
850hPa na uzemi Ceskej republiky. Medzi 300hPa a 500hPa hladinou nie si markantné
rozdiely, ¢o sa tyka pomerového zastipenia zloziek voci sebe vzhl'adom na rocny chod. Na
700hPa hladine stile dominuje zapadnad zlozka pocas celého roka. Severna zlozka ma
minimum na jar. Pri¢inou je zimna l'adova pokryvka severnej Casti Atlantického oceana, ¢i
Severného l'adového oceana. Vychodné zlozka dosahuje pocCas roka nizsie hodnoty, az na

leto. Je to dosledok kontinentalnych vzdusnych mas, ktoré sa nad kontinentom rychlo
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ohrievaju aj ochladzuju. Na 850hPa hladine je znovu zrejma dominancia zédpadnej zlozky. Na
tejto hladine si v§imame jej relativne vyrovnany chod vzhl'adom vo¢i ostatnym zlozkam. Je to

zapricinené vplyvom Atlantického ocedna, ktory zmierniuje extrémy toku vlhkosti.
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Obr.21 Rocny chod velkosti zloZiek z jednotlivych smerov Fy na hladine 300hPa.
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Obr.22 Rocny chod vel'kosti zloZiek z jednotlivych smerov Fy na hladine 500hPa.
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Obr.23 Rocny chod vel'kosti zloZiek z jednotlivych smerov Fy na hladine 700hPa.
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Obr.24 Rocny chod vel'kosti zloZiek z jednotlivych smerov Fy na hladine 850hPa.
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2.5 Medziro¢na variabilita velkosti a smerov Fy

2.5.1 Medziro¢na variabilita vel'kosti F.

Pri sledovani medziro¢ného chodu st medzi jednotlivymi hladinami markantné rozdiely,
napriek tomu na obr. 25 az 28 st zrejmé isté trendy. Z kriviek pocas sledovaného obdobia
vyplyvaji dve vyznamné podnormalne priemerné hodnoty velkosti Fp Vyskytuju sa v roku
1959 a v roku 1996. Podpriemerné hodnoty mézu mat’ za nasledok deficit zrazok a s tym
spojené sucho. Vyrazne nadnormalne hodnoty sa vyskytuji v roku 1981 a v roku 1998. Tieto
zvySené hodnoty Fyp zas indikuju zvySené mnoZstvo zraZok v danom obdobi. Zaujimavé je
obdobie rokov 1985 az 1988, ked’ zvycajné oscilacie toku vlhkosti nie st badate'né. Rovnaké
odchylky st badatelné vo vSetkych izobarickych hladinach. Relativne rozpitia minim

a maxim sa smerom do vyssich izobarickych hladin zvac¢suju.
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Obr.25 Priemernd rocnd velkost Fo na hladine 300hPa.
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Obr.26 Priemernd rocnd vel'kost' Fg na hladine 500hPa.
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Obr.27 Priemernd rocna velkost Fy na hladine 700hPa.
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Obr.28 Priemernd rocna velkost vektora Fo na hladine 850hPa.

2.5.2 Medziro¢na variabilita smerov Fy,

Na obr. 29 az 32 je viditeI'nd istd medzirocna variabilita v smeroch Fg. V roku 1960 je
nevyrazny zapadny smer Fqg. Podobne je tomu aj v roku 1973, ked’ je to na tkor smeru Fp
zjuhu. Vroku 1997 pozorujeme na hladinaich 300, 500 a 700hPa znacné zosilnenie
severozapadného smeru so znacnym utlmom zapadného prudenia. MoZe to mat suvis
s katastrofickou povodiiou v roku 1997. Ak by sme chceli potvrdit' alebo vyvratit' tuto
domnienku museli by sme si blizSie v8imnit mesacné alebo denné priemery. Zial' na
vyvodenie urcitych trendov sledujeme znacne kratke obdobie a markantnejSie zmeny nie su

z obr. 29 az 32 zrejmé.
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Obr.29 Medzirocny percentudlny podiel smerov Fy na hladine 300hPa.
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Obr.30 Medzirocny percentualny podiel smerov Fy na hladine 500hPa.
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Obr.31 Medzirocny percentualny podiel smerov Fy na hladine 700hPa.
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Obr.32 Medzirocny percentudlny podiel smerov Fy na hladine 850hPa.
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3 Vzt'ah Fy a typov synoptickych situdcii.

Na obr. 33 az 36 sme graficky znazornili vztahy skupin synoptickych typov so smermi F.
Z obrazkov je zretelny vzajomny vztah medzi typmi synoptickych situdcii a smermi Fp
ked’ze skupiny su navrhnuté na zaklade podobnosti s prevladajicim smerom prudenia.
V kazdej skupine, ako je to z obrazkov zretelné, s vicSinou zastipené vSetky smery F.
Cim sa postavame do nizsich tlakovych hladin, tym st podobnosti zjavnejsie. Napr. na hladine
300hPa (obr. 34) sa v prvej skupine zastiipenej len typom Sa, predstavuje juzny smer Fy len
18 %, na hladine 850hPa (obr. 37) uz skoro 50%. Dalsim prikladom je skupina zapadnych
typov poveternostnych situacii. Kym na hladine 300hPa (obr. 34) zaujima priblizne 40% zo
vSetkych pripadov, na hladine 850hPa (obr. 37) je to uzZ priblizne 61% pripadov. Podobny
pripadom su aj severozapadné situdcie, ktoré su dolezité pri sledovani extrémnych javov
sposobujtcich katastrofické povodne. Na 300hPa hladine (obr. 34) je severozapadny smer Fp
zastupeny 38%, na 850hPa hladine (obr. 37) uz 53% vSetkych pripadov. Zjavna podobnost’
typizacii so smermi Fp na 850hPa izobarickej hladine, je sposobend metodou tvorby
synoptickych typov, ktoré st vytvarané z map tlaku vzduchu prepocitavaného na hladinu
mora. Zaujimavy je vyvoj brazdy nizkeho tlaku vzduchu. V spodnych izobarickych hladinach
je relativne vyrovnany pomer smerov. Cim sa viak dostivame do vyssich hladin tym viac

dominuje juhozapadny a juzny smer Fy.
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Obr.33 Vztah smerov Fy a typov synoptickych situdcii na hladine 300hPa.
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Obr.34 Vztah smerov Fy a typov synoptickych situdcii na hladine 500hPa.
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Obr.35 Vztah smerov Fy a typov synoptickych situdcii na hladine 700hPa.
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Obr.36 Vztah smerov Fy a typov synoptickych situdcii na hladine 850hPa.

Jednofaktorova rozptylova analyza ndm dava odpoved’ na hypotézu ¢i existuje zavislost’
medzi hodnotami velkosti toku vlhkosti a typmi poveternostnych situacii. Hodnotu (F-vyp.)
testovacicho kritéria sme porovnavali s prislusnou tabulkovou hodnotou F-rozdelenia (F,).
Kedze hodnota F-vyp nam v kazdom sledovanom pripade na kazdej izobarickej hladine
vysoko prevysovala F,, tak sme museli zamietnut’ nulova hypotézu (tj. ze sledované znaky nie
s v zavislosti). Tym padom su velkosti hodnot Fy, vsilnej zavislosti od typov

poveternostnych situacii.

Tab.3 Hodnoty F- vyp. pre kazdu izobaricku hladinu, hodnoty F, pre kritérium 0,05 a pre
kritérium 0,01.

F-vyp. F«(0,05) [F4(0,01)

300hPa |119,7079|1,517959 | 1,791971

500hPa | 160,1422|1,517959 | 1,791971

700hPa | 201,8204 | 1,517959 | 1,791971

850hPa |193,3494 | 1,517959 | 1,791971
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4. Vysoké hodnoty Fy a typy synoptickych situacii.

V tejto kapitole uvazujeme v podmienkach 822 najvysSich hodnot velkosti Fp ¢o predstavuje

5% hodnot toku vlhkosti sledovaného suboru.
4.1 Ro¢ny chod smerov Fy.

Pri hodnoteni extrémov je z obr. 37 aZ 40 zjavné, Ze vysoké hodnoty Fp st v roénom chode
dosahované hlavne v letnych mesiacoch. NajmarkantnejSie rozdiely vidiet’ na hladine 300hPa
(obr. 38) smerom do niz8ich izobarickych hladin sa vysoké vyskyty Fp prejavuji aj
v zimnych a jesennych mesiacoch.

Smerom do niZSich izobarickych hladin sa rozdiely znizuju, avSak vzrastd pomer
zédpadného pradenia. Kym v letnych mesiacoch jal aaugust predstavuje 30 resp. 40%
pripadov na 300hPa (obr. 37) hladine, na 850hPa (obr. 40) hladine uz 50 resp. 65% pripadov.
Vyznamné zastupenie maju aj juhozapadny a severozapadny smer Fp najlepSie je to vidite'né
na 300hPa (obr. 37) hladine, kde je dominantny v mesiaci september. V ostatnych hladinach
sa tieto smery Fp dostavaji do tzadia az v 850hPa (obr. 40) hladine skoro absentuje

juhozépadny smer F . Pri¢iny tohto javu st rovnaké ako v kapitole 2.3.2.
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Obr.37 Smery Fgna hladine 300hPa (5% najvyssich hodnét toku vihkosti).
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Obr.38 Smery F na hladine 500hPa (5% najvyssich hodnét toku vihkosti).
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Obr.39 Smery Fg na hladine 700hPa (5% najvyssich hodnét toku vihkosti).
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Obr.40 Smery Fona hladine 850hPa (5% najvyssich hodnét toku vihkosti).

4.2 Vzt'ah typov synoptickych situacii a smerov Fy.

Z obr. 41 az 44 vyplyva, Ze pri extrémnych tokoch vlhkosti su Statisticky vyznamné len
Styri skupiny typov poveternostnych situdcii ato skupina zapadnych, juhozapadnych
a severozapadnych typov. Ktymto trom typom eSte patri skupina zahfiiajica brazdy
a putujuce brazdy nizkeho tlaku vzduchu. Pri brazdach je viditeI'ny jav popisany v praktickej
Casti v kapitole 3. Zo smerov Fp st vyznamné len juhozapadny, zdpadny a severozapadny. Ich
pomer sa lisi v zavislosti na skupine typov synoptickych situacii. Co je dolezité je zastipenie
severozapadného smeru Fy pri zdpadnych typoch poveternostnych situacii. Severné situdcie
su zaujimavé. Tok vlhkosti zo severu vacSinou spdsobuje extrémne zrazkové udalosti, ktoré

vyustujuce do rozsiahlych povodni.
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Obr. 41 Vztah typov synoptickych situdcii a smerov Fp na hladine 300hPa (5% najvyssich hodnét toku vihkosti).
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Obr.42Vztah typov synoptickych situdcii a smerov Fy na hladine 500hPa (5% najvys§sich hodnot toku vihkosti).
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Obr.43 Vztah typov synoptickych situdcii a smerov Fy na hladine 700hPa (5% najvyssich hodnét toku vihkosti).
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Obr.44 Vztah typov synoptickych situacii a smerov Fona hladine 850hPa (5% najvyssich hodnét toku vihkosti).
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5 Vzt'ah synoptickych typov a Fp pocas extrémnych
zrazkovych udalosti.

Na obr. 45 si v§imame poradie velkosti Fp vybranych dni z extrémnymi Ghrnmi zrazok.
Dni vyznaénych zrazkovych udalosti sme prebrali z prace (Kaspar, Miiller, 2008). V§imame
si hlavne hodnoty v l'avej Casti obrazku. Vyznacuji sa najvys$simi tokmi vlhkosti. VacsSina
hodn6t sa nachddza medzi 30% najvysSSich velkosti Fp. Najviac vlavo st kumulované
hodnoty velkosti Fp na 850hPa hladine. ESte vyraznejSie vysledky vypozorujeme z obr. 46.
V niom st extrémy eSte viac zastupené ako na obr. 45. Najvyssie extrémy su dosahované
hodnotami toku vlhkosti na 850hPa hladine podobne ako na obr. 45. Z obr. 45 a 46 je zrejmé,
ze maximalne zrazky su sprevadzané vysokymi hodnotami Fp, avSak su pripady, ked toky
vlhkosti nezodpovedaju vyraznym zrazkam. VacSinou to plati pre jednotlivé hladiny
zriedkavejSie pre celu sledovant zrazkova udalost’. Extrémy Fp sa vyskytuju aj bez silnych
zrazok. Je to v zavislosti na danej synoptickej situdcii. Toky vlhkosti m6zu dosahovat
extrémne hodnoty, ale ked” v danom pripade zrdznych pricin chyba konvergencia, tak

extrémna zrazkova udalost’ nenastane.
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Obr.45 Podiel dni kedy bola velkost' Fy vicSia nez pri zrazkovej udalosti. Na ose x je poradie velkosti Fy zo
vSetkych hodnot. Na ose y su dni, datumy dni su v tab.4. Hodnoty prisliuchaji v poradi druhému dnu vyznacnej
zrazkovej udalosti.
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Obr.46 Podiel dni kedy bola velkost' Fy na jednotlivych smeroch vicSia nez pri zrazkovej udalosti. Na ose x je
poradie velkosti FF zo vietkych hodnét daného smeru. Na ose y si dni, datumy dni sii v tab.4. Hodnoty
prisluchaju v poradi druhému dnu vyznacnej zrazkovej udalosti.

Na obr. 47 a 48 si v§imame smer Fp pocas vyznacnych zrazkovych udalosti na jednotlivych
izobarickych hladinach. Obr. 47 ndm zachytava smer Fp pocas prvého dia zrazkovej udalosti.
Zjavnd je dominancia juznej az juhozédpadnej zlozky najmd na vySSich izobarickych
hladinach. Suvisi to s trajektoriou cyklony, ktorda ma vacSinou pri vyznamnej zrazkovej
udalosti juzny az juhozapadny smer. Tymto smerom pradi nad uzemie Ceskej republiky teply
a vlhky vzduch, ktory ma povod v mediterannej oblasti. Na obr. 48 sledujeme druhy den
vyznacnych zrazkovych udalosti. V smere Fp sa situdcia radikalne meni a zacina prevladat’
severny popripade, severozadpadny smer Fp najlepsie je to vidiet' na 850hPa hladine. Suvisi to
so staCanim cyklony a konvergenciou vzdusnych mas, pricom dochddza k vypadavaniu

extrémnych zrazok, ktoré sposobuju katastrofické povodne.
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Obr.47 Smery Fy pocas extrémnych zrdaZok. Situdcia pocas prvého diia zrdzkovej udalosti . Na ose y su dni,
datumy dni su v tab.4.
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Obr.48 Smery Fy pocas extrémnych zrazok. Situdcia pocas druhého dna zrdazkovej udalosti. Na ose y su dni,
datumy dni su v tab.4.

Tab.4 Tabulka vybranych extrémnych zrdzZok. V tabulke su smery toku Fp a poradie velkosti

Fovdanom smere Fo. Hodnoty prisliuchaju v poradi druhému dnu vyznacnej zrdzkovej

udalosti.
por. den synop. | smer Fq poradie v smere smer Fo | poradie v smere | smerF, | poradie vsmere | smerFqy | poradie v smere
gislo typ | 300nPa 300hPa 500hPa 500nPa | 700nPa 700hPa 850hPa 850hPa

' | 271058 | © Jz 1378 Jz 1810 Jz 1399 Jz 1696
2 SWes

21.5 1960 Jz 1056 z 1524 Jz 1063 z 4192
3 SWecs

12.8 1960 NV 206 z 3700 sz 1114 sz 250
4 | 14.7 1963 | Wel sz 1116 sz 1946 sz 2499 sz 3159
5 [ 881064 [ © J 39 J 93 Jz 1720 s 237
6 | 861968 | NEC Jz 427 Jz 860 z 3345 sz 1897
7 |1671970| B NV 296 sv 460 s 114 S 35
8 |2081972| © s 955 s 288 S 21 sz 16
9 [3171977] © s 897 s 132 s 3 s 2
10 ) 781978 | © J 145 Jz 437 Jz 9% z 670
M 1671979 | ©V v 65 Vv 12 sV 19 S 24
12 | 1861981 | B J 23 J 12 NV 35 sV 20
3 | 281983 | B J 62 J 116 sV 522 s 19
4 | 681985 | BP WV 5 J 192 s 219 S 43
15 | 1491905 | V2 J 216 J 211 V 662 s 100
16 | 571997 | NEC v 154 s 353 s 20 s 3
17 | 18,6 2001 | NEC J 1042 s 1180 s 235 s 42
8 | eg2002 | © WV 38 Vv 25 Vv 65 sV 84
19 | 4182002 © sV 82 sV 108 S 242 sz 796

Co sa tyka vyskytu typov synoptickych situacii, tak najéastejsi je vyskyt cyklon nad strednou

Eurépou (C), okrem toho si zastipené brazdy nizkeho tlaku vzduchu (B) alebo

severovychodné cyklonalne situacie (NEc) (vid'. tab.4).
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Zhrnutie vysledkov a diskusia

Cielom diplomovej prace bolo skiimat’ tok vlhkosti z viacerych aspektov a urcit’ jeho
vztahy vzhladom na typizaciu kolektivu HMU na uzemi Ceskej republiky. Na zéklade
pouzitej metodiky sme dospeli k danym vysledkom.

Ak interpretujeme vysledky denného chodu musime konstatovat, Zze denny chod toku
vlhkosti je nevyrazny. Naopak vyrazné rozdiely st zrejmé pri sledovani tvarov kriviek toku
vlhkosti v izobarickych hladinach 300, 500, 700 a 850hPa. Su silne asymetrické. Hladina
700hPa ma hodnoty Fy priblizne o polovicu menSie ako hladina 850hPa, hladina 500hPa uz
priblizne Sestnasobne nizsie a hladina 300hPa dokonca tridsat'sedemnasobne nizsie. Z toho
vyplyva, Ze ak sa pohybujeme zizobaricky nizSich hladin do vysSich, stretdvame sa
s vyraznym ubytkom vlhkosti v troposfére.

Pri sledovani relativnej pocetnosti dni jednotlivych smerov Fy a velkosti Fp je zjavna
dominancia zapadného smeru Fp voci ostatnym. NajmarkantnejSie je to na hladine 850hPa.
Ak opomenieme severozdpadny smer, tak poctom pripadov prevySuje ostatné asi
Stvornasobne, avSak Co sa tyka extrémov, tak zdpadny smer Fp nedosahuje v priemere ani
dvojnasobok extrémov Fp ako ostatné. Ked' hodnotime smery Fp v zavislosti na vel'kosti F,
tak su zjavné vyrazné disproporcie, hlavne Co sa tyka homogenit a heterogenit medzi
jednotlivymi intervalmi &i izobarickymi hladinami. Cim st hodnoty vzhl'adom na narastajiucu
velkost' Fp extrémnejSie, tym st heterogénnejSie. Podobne narastd heterogenita, ak sa
prestivame z vysSich izobarickych hladin do niz$ich. Suvisi to s va¢sim vplyvom zemského
povrchu na nizSie izobarické hladiny. Zapadné smery Fp dominuji hlavne v nizsich
hladinach. Je to spdsobené tym, Ze vlhky vzduch mé pdvod zviacsa v oceane. Smerom do
vysSich hladin sa vzdus$né vlhkost’ zniZuje, a tym sa vytraca aj vplyv oceana.

V ro¢nom chode smerov Fy je najvyrovnanejsi tok z hl'adiska smerov na jar, ked’ byvaju
najCastejSie zmeny pocasia. Zaujimavy je juhovychodny smer. V maji vykazuje anomalne
vysoké hodnoty zastipenia. Ro¢ny chod je najviac badatelny na 850hPa hladine. Na jar je
Casté striedanie pocCasia a smery Fp su relativna vyrovnané. Na jesen je zjavné vyrazné
pradenie z juznych oblasti Eurdpy. Suvisi to s teplotnou singularitou- babim letom.

V ro¢nom chode velkosti Fp pri porovnani priemernych mesa¢né teplot v Cechach s
absolutnymi hodnotami Fy je vyrazny posun hodndt. Podobny posun je badatelny aj pri
zrazkach. Tento posun ma za nasledok, Ze minima toku vlhkosti st dosahované v aprili
amaxima sa posuvaju az do jesene. Je to sposobené teplotnou zotrvac¢nostou oceana. Pri

normovanych tokoch vlhkosti st zjavné tieto vysledky: 300hPa hladina narasta z minima na
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maximum priblizne o 60%, 500hPa hladina priblizne o 50%, 700hPa hladina o 48%
a nakoniec 850hPa hladina len o 40%.

Pri interpretacii ro¢ného chodu velkosti zloziek Fp je vyraznd dominancia zapadnej
zlozky. KedZe ma povod voceane ma voci ostatnym relativne vyrovnany chod.
Najzretel'nejSie je to na 850hPa hladine. Severnd zlozka m4 minimum na jar. Pri¢inou je
zimna l'adova pokryvka severnej Casti Atlantického ocedna, ¢i Severného l'adového ocedna.
Juzna zlozka vektora v porovnani so severnou dosahuje v lete vysSie hodnoty ako v zime. Je
to pochopitelné vzhl'adom na zmenu rocnych obdobi. V oblastiach Balkanu v povodi Dravy
aSavy, ktoré su voli juznej zlozke toku vlhkosti najviac exponované dochadza
k najvyraznejSim zrazkam v obdobi septembra a oktobra (Miiller a kol., 2009). V tom case je
aj najvyraznejsi tok vlhkosti z juhu na uzemi Ceskej republiky. Najlepsie ho vidno na 700hPa
izobarickej hladine. Vychodna zlozka dosahuje pocas roka nizSie hodnoty, az na leto. Tento
rozdiel medzi zimnym aletnym polrokom je zapriCineny kontinentadlnymi vzduSnymi
masami, ktoré sa nad kontinentom rychlo ohrievaju aj ochladzuju.

V medzirocnej variabilite velkosti a smerov Fy nie st zjavné vyrazné trendy. Snad’ len, Ze
rovnaké odchylky su badateI'né vo vSetkych izobarickych hladinach. Relativne rozpitia
minim a maxim sa smerom do vysSich izobarickych hladin zvacSuju. Na ziskanie
relevantnejSich vysledkov pri sledovani ro¢ného chodu by sme museli pouzit’ rozsiahlejsi
subor dat zahriiujtci dlhSie Casové obdobie.

Pri sledovani vztahov F a typov synoptickych situdcii si v§imame zjavnu zavislost’ medzi
smermi Fp a skupinami typov poveternostnych situacii. Najviac je to zretelné medzi prvymi
Oosmimi skupinami, ktoré st vytvorené vzhladom na svetové strany. Zaujimavy je vztah
brazdy nizkeho tlaku, ktord ma vyrazny vertikdlny vyvoj vzhladom na smer Fjp
rozpoznatelny na 300, 500, 700 a 850hPa izobarickych hladinach.

Jednofaktorova analyza rozptylu nam dokazuje jednoznacnu zavislost medzi typmi
poveternostnych situacii a vel'kostou Fp. F-vyp nam v kazdom sledovanom pripade vysoko
prevySuje hodnotu F, Tato metdéda nam zial iba uréi ¢i existuje zavislost medzi
porovnavanymi triedami a v ramci tried. Na zistenie d’alSich vzdjomnych vztahov by sme
museli pouzit napr. Scheffeho test alebo iné (Meloun, Militky, 2002).

Zaujimave vysledky nam prezentuje kapitola, v ktorej skimame vztah synoptickych typov
a Fp, pocas extrémnych zrdzkovych udalosti. Dokazuje vyraznl zavislost’ zraZzok od tokov
vlhkosti, hlavne pocas druhého diia trvania extrémnej zrazkovej udalosti. Z 19 sledovanych
pripadov sa vSak vyskytli aj také, pri ktorych nebol dokazany vplyv toku vlhkosti na extrémne

zrazky. Podobne je tomu aj v pripade, ze tok vlhkosti dosahuje extrémnych hodnét a zrazkova
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situdcia nenastane. Preto treba brat” do iivahy celkovy vyvoj synoptickej situdcie. Z obr. 47 a
48 mdzeme vycitat’ vyraznli zmenu prudenia pri porovndvani prvého a druhého dila extrémne;
zrazkovej udalosti. Prvy den prevlada juzné az juhozapadné pridenie, ktorym pradi teply
a vlhky vzduch z oblasti Stredozemného mora nad izemie Ceskej republiky. Druhy defi sa
jeho smer meni na severné, popripade az severozapadné prudenie, a vplyvom konvergencie
vznikajii extrémne zrazky, ktorych nasledkom s rozsiahle povodne. Zrazky v nami
posudzovanych situdcidch st pocitané od Siestej do Siestej hodiny, kym tok vlhkosti je
uréovany v terminoch 00 UTC, 06 UTC, 12 UTC a 18 UTC. Takto ndm vznikd 6 hodinova
medzera. Tymto pristupom pri porovnavani tokov vlhkosti s extrémnymi thrnmi zraZok nam
vznikaju isté disproporcie.

Metodika pouzitd v diplomovej praci sa da aplikovat’ len vrdmci uzemia byvalého
Ceskoslovenska, ked'ze typizacia kolektivu HMU bola vytvorena konkrétne pre toto tizemie.
Rozsirit’ tato metodiku na vac¢Sie tizemie napr. strednit Eurdpu resp. Eur6pu by si vyzadovalo
zmenu typizacie poveternostnych situdcii na subjektivnu typizaciu vytvorent pre konkrétne
uzemie. Ak by sme si zvolili typizaciu vytvorenu na zaklade objektivnych parametrov, tak by
sa ndm pravdepodobne nezhodovala so smermi Fp ako subjektivna typizacia, kedze

objektivne typizacie si vytvarane na principoch zhlukovej analyzy.
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aver

Predkladand diplomova praca sa zaobera typizaciami poveternostnych situacii a tokom
vlhkosti v atmosfére. Spiia stanovené ciele a vnasa viac svetla do problematiky hodnotenia
vztahov medzi tokom vlhkosti a typizaciou kolektivu HMU. Tok vlhkosti je komplexna
veliCina, ktora je funkciou rychlosti vetra a vlhkosti vzduchu. V niektorych pripadoch za
extrémne toky vlhkosti moéze rychlost vetra, v niektorych vysokd vlhkost' vzduchu
v troposfére a v niektorych vysoké hodnoty obidvoch komponentov. Pre nas je preto
mimoriadne zaujimavé ich porovnanie a vplyv na tok vlhkosti.

V praci, sa pri hodnoteni toku vlhkosti, neprihliada na vertikalny pohyb vzduchovych
hmot, ktory je popisany napriklad relativnou vorticitou. Pomocou nej v budiicom vyskume
presnejSie popiSeme konvergenciu vzduchovych hmét. Po pridani vertikdlnej zlozky do
dvojrozmerného modelu pozostavajuceho zo zloziek Fpl a FpU dostaneme presnejSie
vystupy. Pomocou nich sa zlepsi interpretacnd hodnota sucasnych vysledkov. Okrem toho sa
ur¢ite ndjde priestor na interpretaciu novych skuto¢nosti, ktoré pomocou sti¢asnej metodiky
nevieme hodnotit’.

Atmosféra predstavuje komplikovany dynamicky systém, ktorého extrémy silne
ovplyviiujit  Tudskt spolo¢nost. ZvySenim zaujmu o jednotlivé veli¢iny, ktoré tento
dynamicky systém popisuji apodporou ich skimania rozvinieme znalosti o danej
problematike. Rozvojom vyskumu synoptickych ukazovatel'ov, ktoré sme hodnotili aj v tejto

praci, v buducnosti mozno budeme vediet’ predpovedat’ extrémne vykyvy pocasia.
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	Typy poveternostných situácií a tok vlhkosti v Čechách 
	Praha 2009 
	 
	Predložená diplomová práca sa zaoberá tokom vlhkosti v atmosfére a typizáciou poveternostných situácií kolektívu ČHMÚ na území Českej republiky. Na hodnotenie toku vlhkosti sú použité dáta reanalýz ERA-40. Skúma sa časové obdobie od septembra 1957 až do augusta 2002. Tok vlhkosti sa hodnotí na štyroch izobarických hladinách 300, 500, 700, 850hPa v gridovom bode so súradnicami 15° v. d.,  50° s. š. Výsledky nám potvrdzujú prevládajúce západné prúdenie na území Českej republiky. Pri extrémnych tokoch vlhkosti je zjavná dominancia západných typov synoptických situácií. V ročnom chode toku vlhkosti je badateľný neskorý nástup miním a maxím vplyvom Atlantického oceánu. Pomocou rozptylovej analýzy je dokázaný vzájomný vzťah medzi typizáciami poveternostných situácií a tokom vlhkosti. 
	     Vedci už dlhé roky využívajú metódu reanalýz na vedecké skúmanie. Prvé kroky pri tvorbe globálnych reanalýz sa konali v roku 1979. Táto myšlienka sa stretla s veľkým záujmom vo vedeckej komunite a na základe vypracovanej metodiky vznikli tri veľké projekty reanalýz. Prvým projektom bola ERA-15  obsahujúca reanalýzy od roku 1979 vytvárané ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather Forecasts). Druhým sa tvorili reanalýzy dát od roku 1948. Tento projekt vytvárala US NCEP (National Centers for Environmental Prediction) v spolupráci s NCAR (National Center for Atmospheric Research). Posledným projektom boli 16-ročné reanalýzy od roku 1980 vytvorené Úradom pre prispôsobenie dát z  NASA. Tieto tri projekty zaraďujeme do prvej generácie reanalýz. Znamenali obrovský pokrok vo vedeckom skúmaní, avšak mali celé množstvo nedostatkov. Po vylepšení metodiky a odstránení chýb vznikla druhá generácia reanalýz (Uppala et al., 2005). 


