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Abstrakt

Nazev prace: Singularity v r@énim chodu klimatickych prvk jejich dlouhodobé
zmeny a souvislost s atmosférickou cirkulaci
Autor: Michaela Radova
Katedra (Ustav): Katedra meteorologie a ochrany piesi
Vedouci diplomové prace:RNDr. Jan Kysely, Ph.D., Ustav fyziky atmosféry AR
e-mail vedouciho:kysely@ufa.cas.cz
Abstrakt: Na zaklad rady p&mérné denni teploty vzduchu na stanici Praha —
Klementinum za obdobi 1881-2000 byla v této praavedenadetekce singularit
(vyraznych odchylek od shlazenéhaimpgrného réniho chodu klimatického prvku)
zaloZena na statistickéntigtupu. Byla zkoumanaasova stabilita vyskytu singularit.
Pro nejvyrazejSi detekované ac¢které dalSigasto uvadné, singularity byla stanovena
pravdEpodobnost jejich vyskytu. Dale byly analyzovanyutiodobé zrény ve vyskytu
téchto singularit a jejich souvislost s atmosférickaitkulaci. Bylo zjiS¢éno, Ze nelze
piedpokladatcasovou stabilitu (kazdo&ai vyskyt ani pesnou kalendai vazbu)
vétSiny nalezenych singularit. Navic takto detekovaim§ularity mohou byt ¢kdy jen
statistickymi vlastnostmi zvoleného W bez vztahu nap k typickym cirkul&nim
podminkdm. Neni tedy vhodné spoléhat na vysledélarié pi hledani singularit jako
piesré kalendd@n¢ vazanych odchylek a vychazeti gejich detekci jen z jednoho
singularit je promanlivost atmosféricke cirkulace.
Kli ¢ova slova: singularita, pimérna denni teplota vzduchu, atmosféricka cirkulace,
Hess-Brezowskeého typizace gtwostnich situaci, Praha — Klementinum, péahivost
klimatu

Title: Singularities in annual cycle of climatic variagleheir long-term changes and
relationships to atmospheric circulation
Author: Michaela Radova
Department: Department of Meteorology and Environmental Prixdec
Supervisor: RNDr. Jan Kysely, Ph.D., Institute of AtmospherltyBics AS CR
Supervisor’'s e-mail addresskysely@ufa.cas.cz
Abstract: In this thesis a statistical detection of singtiesi (strong deviations from the
smoothed mean annual cycle of a climatic varialvkey performed on the basis of mean
daily air temperature at the Prague — Klementintatios over the period 1881-2000.
A temporal stability of all singularities was inwegmted, and probabilities of the
occurrence of the strongest ones and some of thet often mentioned ones were
determined. Long-term changes of occurrence of ethemgularities and their
relationships to atmospheric circulation were aredly The results show that the
temporal stability (annual recurrence as well @gil@ occurrence at specific calendar
days of a year) cannot be assumed for most sintyegar Moreover, some of the
singularities found using this procedure can gdhel® just statistical properties of
a chosen sampling without relationships e.g. toutation conditions. That is why it is
not proper to look for singularities tied closely & specific date and use only one
reference period for their detection. Variability aimospheric circulation is the main
source of long-term changes of the occurrence afmaxed singularities.
Keywords: singularity, mean daily air temperature, atmosgheirculation, Hess-
Brezowsky catalogue of weather types, Prague — &htimum, climate variability



1 Uvod

V pramérném r@&nim chodu klimatickych prvk se projevuji Bkteré vyznamné
odchylky od shlazeného jpmérného chodu, ozgavané jako singularity. Tento pojem
zaved! jiz vroce 1928 A. Schmauss jako analogingularnim bodm matematické
kiivky. Podle SobiSka a kol. (1993) se singularitopavodnim vyznamu (podle
A. Schmausse) rozumi odchylka od hladké (zideatinéy kivky dlouhodobého
roéniho chodu meteorologického prvku, zvEaSteploty vzduchu a mnoZstvi
atmosférickych srazek, ktera je patrnages stolet&ad pozorovani. V tomto smyslu
je tedy singularita jevem vicem€rpiesré vazanym na uité kalend&ni obdobi.
V SirSim smyslu se singularitou ozinge ponérné pravidelna odchylka od celkového
trendu pdasi, podmisna zvySenym vyskytem &itych powtrnostnich situaci v dané
casti roku. Vyskyt singularit odrazeji ekteré lidové pranostiky (Muzar, 1986; VaSk
1998), které zachycuji typicky fiseh paiasi v dan&asti roku nebo odhaduji vyvoj
pocasi podle jeho charakteru &itém referednim obdobi.

Studiem singularit se zabywvada praci &meckych i¢eskych klimatolo§ (nag.
Bayer, 1955, 1959; Rein, 1956; Richter, 1938; Salssa 1938; Stuchlik, 1960;
Zikmunda, 1954). V naysSich studiich (nap Bissolli a Schonwiese, 1987, 1990;
Bissolli, 1991; Brazdil a kol., 199%®ezntkova, 2004Rezntkova a kol., 2006) bylip
vyzkumu singularit uplagn statisticky pistup.

Cilem této diplomové prace bylo na zakiastatistického fistupu (i) stanovit
nejvyznamgijsi singularity v rénim chodu zékladnich klimatickych privks CR, (ii)
urtit pravdEpodobnosti jejich vyskytu v daném obdobi roku, ) (iianalyzovat
dlouhodobé zrmy ve vyskytu vybranych singularit a (iv) analyzbwvaozné piciny
dlouhodobych zrn na zéklad studia charakteristik atmosférické cirkulace neddni
Evropou.

Prace navazuje zejména na studie Bissolliho a SdeS8eho (1990)
aRezntkové a kol. (2006), a tedy i pojeti pojmu singutaiie zde stejné (singularity
jsou detekovany pomoci statistickych metod). Jedmimili bylo ukazat, Ze takto
definované singularity mohou b¥asto jen statistickymi vlastnostmi zvoleného &y
které zavisi mj. na votbreferegniho obdobi. Pokud tomu tak je, je fmita opatré
nahliZzet na vysledkyipdchozich praci.

Diplomova prace je rozvrzena do 6 kapitol. Kapit@daobsahuje ighled

hlavnich singularit 'R a ve stiedni Evrog, shrnuti vysledi predchozich praci i popis



pouzivanych metod detekce singularit. V kapitolsdi stréné popséna pouzita data.
Nasledujici d¢ kapitoly se jiz pimo tykaji zmignych cili a tvai tedy jadro prace.
V kapitole 4 jsou prezentovany vysledky detekceloteyfch singularit. Na zaklad
studiacasove stability jejich vyskytu jsou stanoveny nejvgmijSi z nich. Pro &jsou
dale uteny pravdpodobnosti jejich vyskytu v danéasti roku. V obdobi échto
nejvyznamgjSich singularit a v obdobi ¢ekavaného vyskytu diterych dalSich
(v literatue casto uvadnych) singularit jsou studovany dlouhodobéémsn v jejich
vyskytu. Pro stejna obdobi jsou uvedeny i vysledé&pliujiciho zkoumani srazkovych
charakteristik. No¥ byl také uplatén postup detekce singularit s omezenim zavislosti
na volkE refereniho obdobi. Kapitola 5 se vztahuje k souvislogtkytu a pedevsim
dlouhodobych zrn ve vyskytu teplotnich singularit s atmosfériclkakulaci. VSechny
dosazené vysledky jsou shrnuty v kapitole 6.

Prace je Hspivkem k analyze vztahu mezitipemnimi klimatickymi prvky
(konkrétré pramérnou denni teplotou) a atmosférickou cirkulaci askealiu dlouhodobé

promenlivosti klimatu.



2 ReSerse

2.1 Singularity v CR a ve skedni Evropé

2.1.1 Rehled hlavnich singularit

Hlavni singularity uvaghé pro Ceskou republiku jsou ochlazeni v polayin
biezna (Beznova zima), ledovi muzi, medardovské&gm, babi |éto a vagni obleva
(viz zejména prace Brazdil a kol. (1999), Munzai98@), Rezntkova (2004),
Rezntkova a kol. (2006), Soubornéa studie (1969)). Bridadiol. (1999) navic uvégi
singularity otepleni zZstkem Unora s nasledujicim ochlazenim, oteplenicdsmn
listopadu, vrcholeni zimy a vrcholeni |éta. Munge®86) uvadi d¥ otepleni v prosinci
(v prvni polovirg prosince a kolem Vanoc) a navic dalsé dingularity navratu zimy
v dubnu (kolem 9. 4. a 21. 4.), zinje takeé tzv. malé ledové muze sipErnym datem
vyskytu 26. a 27. 5. Podle Bayera (1959) se vygkyaké singularita pozdni Iéto.

Nasledujici popis jednotlivych singularit vi®hu roku vychazi zejména
z praci Bayera (1959), Brazdila a kol. (1999), Manaz(1986), Munzara a kol. (1989),
Rezntkové a kol. (2006), Sobiska a kol. (1993) a Soubstndie (1969).

Za vrcholeni zimy se povaZzuje obdobi nejniZzSichriain teplot vzduchu. Toto
obdobi obvykle nastava kolem poloviny ledna aZa#em teti lednové dekady. Je pro
n¢ charakteristickyasgjSi vyskyt anticyklon nebo chladjsi vychodni proughi.

Unorové ochlazeni se vyskytuje koncem prvni &ti@m druhé dekady unora
po predchozim otepleni. d&asté, ale ne kazdamoi (Souborna studie, 1969).

Béhem kreznové zimy, kteraijpada giblizné na druhou aréti pentadu iezna,
dochazi ke vpadn studeného vzduchu od severu (vihkyisky labilni vzduch,
piinasejici pehaiky) i ke vpadim studeného kontinentalniho vzduchu.

Ledovi muzi jsou pastrnostni singularitou nahlého ochlazeni na vzestupn
kiivce razniho chodu teploty n&gsgji v prvni polovirg kvétna. Jejich nastup je ale
znané nepravidelny a vékterych letech se nevyskytujilec. Doba trvani take zéra
kolisa, nejastji je vSak 3 az 4 dny (Bayer, 1959). Ledovi muzuwsi s vpady
studeného vzduchu severnichésim Nutnou podminkou je vyskyt mohutné anticyklony
nad severovychodnim Atlantikem a odpovidajici dblag&zkého tlaku vzduchu nad



severni Evropou. Po vychodni stéaanticyklony k ndm pak proudi i paskolik dni
velmi ¢isty studeny misky polarni vzduch, ktery se vyznge i malym obsahem vodni
pary, a dochazi tedy k dalSimu ochlazovani fgyeanim za jasnych noci.

NejvyrazrejSi stedoevropskou singularitou je podle SobiSka a kbd898)
medardovské p@msi. Podle Munzara a kol. (1989) nastava v 78% leva kolem 14
dni. Souborné studie (1969) uvadi stejné procenteylskytu, avSak grmeérnou dobu
trvani okolo 7 dfi. Tato singularita je charakterizovana chladnymaotym paasim
s rekolika srazkovymi vinami. Projevuje se vyr&inv ro¢nim chodu teploty nez
sraZzek. Dochéazi k zastaveni vzestupu,ipppklesu pkmérnych dennich teplot. Jeji
nastup se klade nad&aek druhé&ervnové dekady. Medardovskédpsi je zfisobeno
dlouhotrvajicim pilivem studeného niského vzduchu od zapadu az severozapadu
z Atlantského oceanu. Tentdilpy byva neiliS vhodre ozna&ovan jako evropsky letni
monzun (nap postrada zimni slozku proém op&ného smiru, ktera musi u monzunu
podle klasické definice existovat). Evropskym letmhonzunem se rozumi prasnd po
okraji azorské anticyklony posunuté k severgktisi autdi do tohoto nazvu zahrnuji
krom¢ zapadnich a severozapadnich situaci i severnacsgita situace centralnich
cyklon. Evropsky letni monzun pronikd nad kontineet vinach, kterych iize byt
podle itmeckého meteorologa H. Flohna az sedm (M1 — M7n2daové viny M4 —
M6 byvaji situovany datervence, jejich intenzita ve srovnanéesvnovou postuph
slabne. Jednotlivé monzunové viny jsou od sebeledyd anticyklonalnimi situacemi.
Ne vSechny vydatnéervnové dest vSak souvisi s medardovskymgasim; rikteré
(lidovad meteorologie howo o ,svatojanskych destich*) jsou vyvolany gowostnimi
situacemi, kdy dochazi K@sunu tlakové nize ze sevetidisti Italie k severovychodu.
Tato draha cyklony je oztavana podle klasifikace émeckého meteorologa van
Bebbera z r. 1891 jako Vbdpb).

Vrcholeni léta, které zpravidla souvisi s ustalersion&nym anticyklonalnim
pocasim, je charakteristické nejvySSimi teplotami \ctdu kEhem roku a poklesem
ahrni sradzek i srazkovéinnosti obvykle v druhé polovinéervence. Podle Souborné
studie (1969) dochazi ke zvySovani teploty pocgbvenci rkolikrat.

Pozdni léto se vyskytuje v prvni polovinz&i a je charakterizovano
anticyklonalni situaci.

V zéi nebofijnu nastava babi léto, coz je obdobév@zré slun€ného, malo
vétrného a pes den teplého pasi beze srazek. Noci jsou jiz chladné a vig)jase

v nich radigni mlhy, které se s postupujicim podzimem udrZajv§si ¢ast dne. Dny



babiho léta byvajicasto doprovazeny slabym vychodnim prénich. Ricinou této
singularity je pomdrn¢ stala rozsahla anticyklona nadesini a jihovychodni Evropou.
S postupem tlakové vySe od zapadu na vychod doct&dive k poklesu teploty za
jasnych noci a teprve paofdnastava otepleni, #igobené advekci teplého vzduchu na
zapadni strananticyklény. Trvani babiho Iéta v jednotlivychdeh je velmi rozdilné.
Podle gmeckého meteorologa H. Flohna se v letech 1881-¥9dkytovalo na Uzemi
Némecka babi léto ve dnech 21. 9. — 2. 10. s relat®tmosti 76%.

Vanani obleva nastava mezi Vanocemi a Novym rokemo jelidobi vihkého
a pongrné teplého poasi, které je zjsobeno prouthim relativié teplého méského
vzduchu od jihozapadu az zapadu. \iediich a nizSich polohachimasi dés a tani,
ve vySSich polohach ide dojit ke zvySeni ghové pokryvky vydatnym siienim.
Podle Munzara (1986) je ,v stasné dob vanani obleva stalejSim vykyvemiikky
ro¢niho chodu teploty u nas nez ledovi muzi i Medaadk&@"“. Dale Munzar (1986)
uvadi zjiseéni (doplrenim starSiho S&ni K. Bayera o singularitach teploty vzduchu na
MileSovce do pdatku 80. let), Ze s oteplenim nebo oblevou v dnbléviné prosince
je nutné peitat ve vice nez 80 % vSech let.

Tab. 2.1 je pehledem zmitnych singularit ¢etns doby jejich vyskytu
a zakladnich charakteristik.

2.1.2 Vysledky gredchozich praci a jejich srovnani

Teplotni singularity na MileSovce za obdobi 1919 2koumal Bayer (1955).
Vyhodnotil obdobi pokles¢i zpomaleni v jarnim vzestupu teploty a obdobi aaaeti
poklesu nebo vzestima sestupnéasti teplotni kivky. Vysledky jeho prace ukazuji na
existenci ¥tSiny vySe popsanych singularit.

Strukturu r@niho chodu srazek analyzovali pro MileSovku za dibdd®10-1940
(s vynechanim roku 1917, kdy cliyd data) Zikmunda (1954) a ve stodvacetiliete®
Praha — Klementinum (obdobi 1. 8. 1839 — 31. 189)$tuchlik (1960). VSem suchym
obdobim, ktera nalezl ve své praci Zikmunda (19®thpovidaji poklesy srazkové
¢innosti v praci Stuchlika (1960). Ten hodnoti vii&he tak, Ze z popisu tmiho chodu
dlouholetych prazskych pozorovani srazek vyplyvétéikalend#éni zavislost vyskytu
srazkovych obdobi, kterym étginou odpovida i zvySendéetnost pisluSnych
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Tab. 2.1. Fehled a charakteristiky hlavnich singularitR a ve stedni Evrog.

Singularita

| Doba vyskytu

| Charakteristika

Nejc¢astéji uvadéné s

ingularity

bfeznova zima

druha &eti pentada
biezna

vpédy studeného vzduchu od severu
(vihky marsky labilni vzduch, pnasejicil
piehdiky) i vpady studeného
kontinentalniho vzduchu

ledovi muzi

prvni polovina Kitna

vpady studeného vzduchu severnich
smerd, vyskyt mohutné anticyklony nadgl
severovychodnim Atlantikem a
odpovidajici oblasti nizkého tlaku
vzduchu nad severni Evropou

medardovské p@si

z@atek druhé
cervnové dekady

chladné, obléné p@asi s gkolika

srazkovymi vinami, zastaveni vzestup
popx. pokles piimérnych dennich teplot
priliv studeného miského vzduchu od
zapadu az severozapadu z Atlantskén
oceanu

-

o

babi léto

v z#& nebofijnu

prevazrié slun€né, malo ¥trné a pes
den teplé peasi beze srazek, noci jiz
chladné — vytvéeji se v nich radii
mlhy, ¢asto slabé vychodni proémi,
stala rozsahla anticyklona nadesini a
jihovychodni Evropou

vanaini obleva

mezi Vanocemi a
Novym rokem

vihké a pondrn¢ teplé pgéasi, proudni
relativreé teplého méskéeho vzduchu od
jihozadpadu az zapadu

DalSi uvadné singul

arity

vrcholeni zimy

polovina ledna az
zatatek teti lednové
dekady

nejnizsi zimni teploty vzduchdastjsi
vyskyt anticyklon nebo chladjsi
vychodni proudni

Unorové ochlazeni

prvni acgek druhé
dekady unora

navrat chladného gasi po pedchozim
otepleni

navrat zimy v dubnu kolem 9. 4.

navrat zimy v dubnu kolem 21. 4.

mali ledovi muzi 26.a27. 5.

vrcholeni léta druha polovina ustalené slurimé anticyklonalni ptasi,
cervence nejvyssi teploty vzduchuehem roku,

pokles Uhrid srazek i srazkové&innosti

pozdni léto

prvni polovina #ia

anticyklonalni situace

otepleni koncem
listopadu

konec listopadu

otepleni v prosinci

prvni polovina

prosince
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charakteristickych pastrnostnich situaci nad Evropou ve smyslu Schmays$sov
singularit. Ze srovnéni s vysledky ziskanymi z&iet casovych fad fiznych
stredoevropskych mist je podle Stuchlikadgjdze neni pdtba tak dlouhyckiasovych
fad a Ze ®tSina singularit #stava pes jisté mensSifpsuny ve své podstatachovana.
Jak oviem upozduji Rezntkova a kol. (2006), tento z&vodpovida dlouhou dobu
prevazujicimu Sablonovitému fiptupu Kk singularitim, kdy se kgdem znamym
singularitam hledaji afffazuji datem vyskytu nejblizSi odchylky. Pokud sakviakova
odchylka vyznam& neliSi od shlazeného &wiho chodu daného meteorologického

prvku, je teba ji chapat jen jako se&ést ndhodnych vykyvv dané&tasovéack.

Prostorovym acasovym kolisanim singularit na uUzemiémecké spolkové
republiky v obdobi 1881-1986 se zabyvali BissollSehonwiese (1990). Vychazeli
z dat ze 32 stanic, které ra@titl do 8 regioni. Nékteré teplotni singularity nalezli ve
v8ech regionech, dalsi se objevuji jenéktarych oblastech nebo vykazuji &inych
regionech opozthy vyskyt. Ledové muze {iplizn¢ 11. — 15. k¥tna) nahrazuje ve
vSech oblastech tepla singularita.

Do analyzy zahrnuli i srazkova data a definovalirdhy udélosti: chladno —
suché, teplo — suché, chladno — destivé a tepkstive. | zde &které singularity nalezli
ve vSech regionech, u jinych se vyskytly regionabrdily. P@et takto definovanych
singularit je ¥tSi nez poet ¢isté teplotnich singularit. Uéthto dvojdimenzionalnich
singularit se #kdy objevuji opané udalosti fipadajici piblizné na stejné datum, nap
pro 25. — 27¢ervence vySla vékterych regionech teplo — sucha i chladno — destiva
singularita. Chladno — suché a teplo — destivéusany se objevuji ¥tSinou v zing,
zatimco teplo — suché a chladno — destived lét

Nekteré singularity se projevily jaktipanalyzecist¢ teplotnich dat, tak ip
zahrnuti dat sraZzkovych. Naproti tomu hapana@ni obleva byla nalezena jako
vyznamna teplo — deStiva singularita téme vSech regionech, ale jen jako relativn
slaba teplotni singularita, a to pouzeckalika oblastech.

Ke zkoumaniasového kolisani pouziladu teplot ze stanice Hohenpeissenberg
za obdobi 1881-1985. Chovanikterych singularit se za toto obdobi &mo pouze
mirné, u jinych doSlo k podstatné zm& v dok® vyskytu, trvani nebo velikosti

odchylky; rekteré singularity zmizely, jiné se objevily.
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Powtrnostnimi singularitami na MileSovce v obdobi 190894 se detaith
zabyvali Brazdil a kol. (1999). | podle jejich vgslki, podobr jako v praci Bissolli
a Schonwiese (1990), odpovidatnovému ochlazeni, které byva u¢ad na zaatek
druhé k¥tnové dekady, vyznamna kladna odchylka. Dale kjiste babi Iéto, které
byva spojovano s vysSim tlakem vzduchu, jetdreji vyjadieno v ptimérnych
hodnotach a neprojevuje se v odchylkach adrgrného chodu. Bissolli a Schonwiese
(1990) nalezli pro Rimecko ¥tSi paet statisticky vyznamnych teplotnich odchylek, ale
pievazna wtSina odchylek na MileSovce, zggiych Brazdilem a kol. (1999), odpovida

jejich vysledkim.

Powtrnostnimi singularitami ¥eské republice na zakkadad pamérné denni
teploty vzduchu, gimérného denniho tlaku vzduchu a dennich srazkovychalie 13
klimatologickych stanic v obdobi 1961-2002 se zaliyRRezntkova a kol. (2006).
Nalezli 45 po¥trnostnich singularit (souvislych obdobi, kdy jetivé dny sphuji
podminky pro uznani vyskytu singularity — viz d&bpitola 2.2.3), z toho 33 tepl&n
34 tlakow a 27 srazkoyvyznamnych. Rimérna délka trvani teplotni singularity je 6.2
dne, pro tlakové singularity 5.1 dne a pro srazkév@ dne. Velk&ast zjisénych
singularit se projevuje na celém UGzeR. V jistych gipadech dochéazi ale
ke Zetelnému prostorovému omezeni vyskytu singularikyeré nejspiS souvisi
s Uzemnim dosahemditych synoptickych situaci. | kdyz byly singularip/étSi ¢asti
nalezeny zaroveve vice zpracovanych prvcich, nemuséasow shodri projevovat ve
stejnych dnech. Singularity v teptoa tlaku se na jednotlivych stanicich vyskytovaly
priblizné ve stejnou dobu, u srazkovych singularit je sho@ai jednotlivymi stanicemi
meére ¢asta. \&tSin¢ singularit odpovidala i vyznaminvyssi cetnost vyskytu uitych
skupin synoptickych situaci vyz&igicich se anomalnimi teplotnimi nebo srazkovymi
projevy. Stej# jako ve vysledcich prace Bissolli a Schonwies®(%e i zde objevily
piipady, kdy ve stejny den mohou nastat prdiitté singularity spojené sditou
powetrnostni situaci (,konkurence® mezi singularitamiekteré singularity fichazeji
na UzemiCR v rekolika fazich (nap vrcholeni zimy, medardovské ¢asi, vrcholeni
|éta, babi léto). Zji&né powtrnostni singularity vcelku potvrzujifipady uvedené
v Tab. 2.1 v této praci; singulafitedovi muzi vSak i zde odpovida tepla singularita.

Neékterym suchym obdobim nalezenym Zikmundou (1954powedda podle
Rezntkové a kol. (2006) sucha srazkova singularitastygih gipadech vdak v daném

obdobi nebyl nalezen vyskyt singularity nebo bylakahce nalezena srazkova
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singularita op&ného znaménka. Z porovnani praci Stuchlika (196®zntkové a kol.
(2006) je vidt, Ze ne kazdému poklesuvzestupu srazkovéinnosti odpovida vyskyt
singularity.

Ze srovnani poklésa vzestup teploty (Bayer, 1955) s teplotnimi singularitami
(ReznEkovéa a kol., 2006) vyplyva, Ze m&neZ polovina nalezenych obdobi vzestup
¢i pokledi odpovida singulagtse spravnym znaménkem odchylky teploty ¢katika
piipadech sefiedpokladana singularita vyskytujéhlgizné o tyden posunuta a existuji
i situace, kdy danému poklesti vzestupu teploty odpovida apg@a singularita.
Analogické vysledky dava i srovnani poklea vzestup teploty (Bayer, 1955) se
singularitami nalezenymi na MileSovce Brazdilemoa k1999).

Z porovnani singularit detekovanych ve vSech 8amgth Nmecka Bissollim
a Schonwiesem (1990) se singularitantiR podleRezntkové a kol. (2006) vyplyva,
Ze shodny vyskyt byl zji§h pribliznév 50 % pipadi (ze singularit nalezenych
v Némecku). V rkterych gipadech (6 % singularit nalezenych w¥n\ecku) se
singularita zji&na Bissollim a Schonwiesem (1990) vyskytuje pdtdentkové a kol.
(2006) fiblizné o tyden posunuta.

Kdyz uvaZujeme vicedenni statisticky vyznamné olighyeploty vzduchu
podle Brazdila a kol. (1999), vidime, Ze ve steinybdobich nalezli tyto singularity
také Rezntkova a kol. (2006). Pouze u dvouéehto deviti singularit neni obdobi
vyskytu stejné, ale posunute.

Srovnani vyskytu hlavnich singularit nalezenychracich Bissolli a Schonwiese
(1990), Brazdil a kol. (1999)Rezntkova a kol. (2006) je shrnuto v Tab. 2.2.

2.2 Pouzivané metody detekce singularit

2.2.1 Metody pouzivané ve starsich studiich

Bayer (1959) uvadi, Zze podle prace Keka (1927) je spot@ou gicinou
singularnich bod@l v rocnich chodech meteorologickych ptvktémet kazdor@ni
opakovani ufitych powtrnostnich situaci. Proto se jiz od¢gatku snazil Schmauss
piejit od zkoumani chadjednotlivych prvki k néjaké komplexni charakteristice. Ve
svem¢lanku (1938) pouzil k postizeni pravidelnyckegtaveb atmosférické cirkulace

nad Evropou tlakové gradienty v sedi@zech a zkoumal jejich &oi chod.
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Tab. 2.2. Srovnani vyskytu hlavnich teplotnich slagt podle fiznych praci. V prvnim sloupci
jsou obdobi vyskytu vicedennich singularit, kterétetovali Brazdil a kol. (1999) pro
MileSovku za obdobi 1905-1994. Entto singularitam jsou v dalSich sloupcich uveddmdobi
vyskytu odpovidajicich singularit nalezenyBleznékovou a kol. (2006) prd’R za obdobi
1961-2002 a Bissollim a Schénwiesem (1990) pgmnétko za obdobi 1881-1986. Obdobi
vyskytu singularit, ktera jsoutti obdobim zjiS¢nym v praci Brazdil a kol. (1999) posunuta,
jsou pséna kurzivou; obdobi vyskytu singularit,r&t@ebyly zjis¥ny na vSech zkoumanych
stanicich \CR nebo ve v3ech uvazovanych regioneémbicka, jsou uvedena v zavorce.

Brazdil a kol. (1999) | Reznitkova a kol. (2006) \ Bissolli a Schonwiese (199D)
studené singularity

16. —-17. Gnora

14. — 18. Unora

13. - 21. tnora

11. - 13. bezna

(18. — 21. bezna)

15. — 16cervna

15. — 1&ervna

(12. — 20. bezna)

19. — 20cervence

17. — 22ervence

20. — 24 ervence

15. — 19. listopadu 17. - 24. listopadu (13. —lis8padu)
teplé singularity
13. — 14. k¢étna 12. — 18. kétna 6. — 18. kétna
16. — 18. k¢tna 12. —18. k&tna 6. — 18. kétna

3. —4.¢ervence

2. — Xervence

3. — 1&ervence

N—r

4. — 6. prosince (26. listopadu — 4. prosince (3. = 5. prosince)

(6. — 12. prosince)

Podobny pokus o zachyceni singularit v tlakovém pgl uskut&nén pomoci
cetnosti cyklén, fpadré anticyklén v oblastech o rozmech 5° x 10° nad Evropou
(Richter, 1938).

Velkou nadji vkladal Schmauss v dendétnosti vyskytu vzduchovych hmot na
uréitém mist, sestavené na zakkadlouholetych pozorovani.r€dpokladal, Ze prév
v tomto rozloZenéetnosti se objevi kaleniié vazba ufitych powtrnostnich situaci.

Roku 1952 byl vydan katalog Hesse a BrezowskéhaegHeBrezowsky, 1952),
ve kterém je provedena typizace synoptickych sityaro stedni Evropu podle
rozloZeni fidicich tlakovych center &uwjicich smér advekce vzduchovych hmot
a powtrnostni situace v kazdém dni v obdobi 1881-195RIgsifikovana a Zazena
pod ukity typ. Tento katalog byl pozgl ¢asto vyuzivan § studiu singularit.

Zikmunda (1954), ktery se zabyval srazkovymi siagtami (singularity
jako obdobi
meteorologického prvku) na MileSovce, vychazel gtfpsrazkovych dni v jednotlivych

uvazuje velkych kladnych nebo zapornyodchylek uéitého

kalendd@nich dnech roku. Hodnoty shladil tak, Ze pro kaddfi uvazoval saet pata

Pro Gfpd

srazkovych dni pro dany den, denfegichazejici a nasledujici.
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charakteristiku srédzkovych pani prihlizel i k pfimérému mnozZstvi srazek
v pentadach.

Pri studiu teplotnich singularit na MileSovce hle@ayer (1955) pravidethse
opakujici obdobi poklésa vzestup teploty. Vychazel z pentadovychdapméra teploty
a zc¢etnosti teplot (zaokrouhlenych na celé st)pkteré byly zaznamenany viglusné
pentad za celé zkoumané obdobi.

Bayer (1959) uvadi, Ze statistickd analyza existesiogularit nepotvrzuje,
a zmiuje i ndzor Schmausse, Ze realita singularitiE@nbyt prokazana matematickou
cestou. Jednou Zipin, které podle & znehodnocuji pouziti metod matematické
statistiky @i vyzkumu singularit, jsou dlouhodobé vykyvy v @jinastupu. UvaZzujeme-
li souvislost po¥trnostnich singularit se vSeobecnou cirkulaci, ypaksledku zrgn jeji
intenzity a charakteru dochazi péak dlouhodobym vykywm v datech nastupu
i v intenzi€ powtrnostnich singularit.

Stuchlik (1960) se zabyval strukturowmého chodu srazek. Zpracoval denni
srazkové zaznamy za obdobi od 1. srpna 1839 dpr84&ince 1959 podle pravidelnych
negretrzitych pozorovani v Praze — Klementinu. Kazdgjuaebyl opsan mechanicky,
ale byl ogrovan situané a pgipadré i porovnavan se zaznamy okolnich stanic. Byly
také pouzity malé opravy, protoZze uniigt srazkormdru na Klementinu neni zcela
vhodné. B zpracovanifady byla snaha vSechny srazky do 7. hodiny raniiitgt
k minulému dni, pesto bylo provedeno vyrovnani z obou sousednictpddie vzorce
(Xo + 2% + %) / 4, kde X je dnem, k 8Bmuz se srazky fimo vztahuji, ¥ je dnem
predchozim, x dnem néslednym. Tim se maji odstranit nedostdtkyopci z moznych
chyb, aby struktura tmiho chodu byla co nejred@isi.

2.2.2 Rehled statistickych metod detekce singularit

Nasledujici popis v s@asné dob pouzivanych statistickych metod detekce
singularit vychazi zejména z praci Bissolli a Schii@se (1987, 1990) a Bissolli (1991).

K odstrarni rotniho chodu a ipadného trendu &asovéiradk se na hodnoty
studovaného prvku aplikuje Gaussovsky vysokofrekmeriltr (ve vySe uvedenych
pracich Sedesatidenni), kterym se ziskaji odchgtkyghlazeného chodu. Ty se mohou
pro odstraani velké rozkolisanosti dale shladit tak, Zze sdch rvypaitou tidenni
klouzavé paméry my; (t=1, ..., 365; i =1, ..., N; kde N je pet let). Na & se pak
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aplikuji metody detekce singularit. PouZifiidennich klouzavych pmeéra navic
umoziuje lepSi srovnani s vyskytem cirkéitdch typi (trvani vyskytu jednoho
cirkulatniho typu se udava alespdii dny). Popis metod v této kapitole je uveden
konkrétre pro pgipad takto upravenych dat.

Filtrace Gaussovskym vysokofrekvémim filtrem je ekvivalentni vypé&tu
rozdili pavodnich dat a dat ziskanyéliraci Gaussovskym nizkofrekveénim filtrem.
Aplikace Gaussovskeho nizkofrekvweafho filtru shladi data pd@tanim vazenych
praméra (nag. Hoffmann, 2005; Fisher et al., 1994)

i W(X)aj+x
fa, =" ——
> w(x)

J
kde a jsou mivodni hodnoty, fajsou nové hodnoty vzniklé Zipodnich aplikovanim

: (1)

filtru, w(x) jsou vdhy dané vztahem:

X2

wx) =e >, #)
kdeo je standardni odchylka.

Diky vlastnostem Gaussovského réleti mizeme vahy polozit rovny nule pro
vzdalenost odfgpaitdvané hodnoty&Si nez 3. Pro Sedesétidenni filtr, ktery uvazuje
pro vypaet filtrované hodnoty daného dne hodnoty izeeti predchazejicich aiteti
nasledujicich dni (tzn. n = 30), je tedy = 10. Gaussovsky Sedesatidenni
nizkofrekverni filtr pomérné dokre zvyrazni réni chod.

Metoda peiméru testuje nulovou hypotézuim my = 0 (my = 0 plyne z faktu, Ze
data jsou Gausssovsky vysokofrekseh filtrovana), kde mje primér z hodnot my
(i=1,...,N) a g pramér vSech hodnot datového souboru (tzn. vSech hodnot
t=1,...,365;i=1, ..., N). Platnost nulové hypotdy znamenala, Ze nenastava Zadna
odchylka od pimérného shlazeného dniho chodu. HsluSné meze vyznamnosti jsou:

m,+z,s/-/n 3)
kde z je kritickd hodnota standardniho normalniho bedi N(0,1) odpovidajici/2,
resp. (1e/2)% kvantilu,a = hladina vyznamnosti,; & standardni odchylka souboru
hodnot m; (i = 1, ..., N), n = 3N (Bissolli, 1991). Vztah (3)¥qupoklada normalni
roz&kleni souboru. Pokud hodnota; miesahuje meze vyznamnosti, vyskytuje se

v daném dni singularita, jejiz intenzita je chaesidovana pravhodnotou m
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Metoda medianupracuje se vzestupnuspdadanouiadou hodnot. Nulova
hypotéza je Med= Med, (t = 1, ..., 365), Medje hodnota medianu v den t a Med

median ze vSech hodnot daiaély. Meze vyznamnosti jsou:

Med, + zast\/z , 4)

kde n je Ludolfovo ¢islo. Vyhodou medianu je, Ze na rozdil odirmpéru neni
ovliviiovan extrémnimi hodnotami; gmér a median jsou identické pouze pro
symetrické rozélenicetnosti.

Popis rkterych dalSich metod detekce singularit 1ze natégt. v praci Bissolli
(1991).

2.2.3 Vyuziti statistickych metod detekce singulariv novéjSich studiich

Bissolli a Schonwiese (1990) pouzili ke zkoumanbsporového kolisani
singularit denni prmérné teploty vzduchu (vychazeli #dennich klouzavych pmeri)

a denni Uhrny srazek ze 32 stanic dmécku, rozdlenych do 8 regioln za obdobi
pievazre 1946—1986. Tyto regiony reprezentujzmé geografické podminky, zejména
s ohledem na orografii a kontinentalitu. Ke zkoum#@sového kolisani pouzili teplotni
fadu ze stanice Hohenpeissenberg za obdobi 1881-k886u rozdlili na 3 kratSi
obdobi.

K analyze singularit pouzili teplotni data filtrawé 60-ti dennim Gaussovskym
vysokofrekvegnim filtrem (viz kapitola 2.2.2). U zkoumani prosieeho kolisani byl
filtr aplikovan na regionalniady, které vznikly pfmérovanim zirad jednotlivych stanic.
V pripact sradzek je réni chod podstatnslabsi, takze vysokofrekvemi filtrovani podle
nich nebylo nutné.

Pro nalezeni teplotnich singularit pouzili metodiingeru (viz kapitola 2.2.2)

s hladinou vyznamnosti 0.2. K uvazahiladno — suchych, teplo — suchych, chladno —
destivych a teplo — deStivych singularit aplikouadi filtrovana teplotni a srazkova data
metoducetnosti (viz Bissolli, 1991) s hladinou vyznamnd@sg.

Brazdil a kol. (1999) studovali odchylky gmérného r@niho chodu
meteorologickych pruk (teplota vzduchu, rychlosgiru, tlak vodni pary, tlak vzduchu,
mnoZstvi oblanosti, mnoZstvi srazek, relativni vihkost vzduclsiyneni svit) od

odpovidajiciho shlazeného ¢rdho chodu na MileSovce v obdobi 1905-1994. Pro
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shlazeni pouzili jednotnnizkofrekverini filtr pro 60 drii (viz kapitola 2.2.2). Zntiuji
vSak, Ze pro &které prvky se i tato délka filtru ukazuje jg$ako nedostatma. Pro
testovani statistické vyznamnosti odchylek od s#mného chodu pouzili parovy t-test
(s hladinou vyznamnosto = 0.2) pro ty pipady, kdy soubor hodnot daného
meteorologického prvku pro dany den za obdobi 19994 n&El podle
Kolmogorovova-Smirnova testu pro danou hladinu @mnosti normalni rozdeni.
Uvadtji také, Zze mirné naruSeni normality nemiva zavadistedky. Pokud nebyla
splréna podminka normalnosti roddni, pouzili k testovani vyznamnosti odchylek
neparametricky jednovybovy Wilcoxoniv test. Zmiuji, Ze tento test je v mnoha
piipadech maloiesny a vede k nelogickym z#im pii interpretaci vysledk, zejména

u charakteristik s vyraznseSikmenym rozdenim, jako u dennich Uhiinsrdzek nebo
mnoZstvi oblanosti. U tchto charakteristik jsou oba testy prakticky nepi@iiié. Tyto
prvky proto pouZivali jen pro dokresleni charaktepacasi khem statisticky
vyznamnych teplotnich singularit.

Z vysledki vyplyva, Ze vyskyt statisticky vyznamnych odchyleto jednotlivé
prvky je jen zidka caso¥ shodny a Ze zaporné odchylky jséetrgjSi nez kladné.
Autofi prace dale upozauji na to, Ze pokud se odchylka statisticky vyznamelisi od
shlazeného tmiho chodu, jeieba ji chapat jen jako s®ast Eznych nahodnych
vykyvi v dané&tasoveérads, které mohou nastat v kterékotigsti roku. DalSi podstatnou
vlastnosti singularit je to, Ze jejich vyskyt |zézat kéasovemu intervalu, jehoz délka je
nejmért jedno firozené synoptické obdobi, tj. 3 — 5udriPokud jsou fi¢inou &chto
odchylek cirkul&ni frontalni procesy, pak by bylo vhaogéi hledat ne klasicky chapané
singularity, ale spiSe subsezonni anomalie, jejigiskyt v trvani gkolika malo dri je

typicky pro dané réni obdobi, ale neni strikdrkalend&né vazan.

V préaci Reznikovéa a kol. (2006) byly teplotni a tlakové singithazjistovany
metodami piiméru, medianu a Sikmosti (popis metodupéru a medianu viz kapitola
2.2.2, metody Sikmosti viz Bissolli, 1991 neBezntkova a kol., 2006) s hladinou
vyznamnosti 0.2. Tyto metody zpravidla vedly k poagm vysledkm. Pro srazkove
singularity byly kwvili asymetrickému roztleni srdZkovych uhin pouZzity pouze
metody pfiméru acetnosti (popis metodyetnosti viz Bissolli, 1991 nebRezntkovéa
a kol., 2006); metody zde nedavaly tak shodné disiejako tomu bylo u teploty
a tlaku. Utité singularity jsou lépe vyj&dny v mnoZstvi srazek, jiné ¢etnostech

srazko¥ vyznamnych di. Cetnostni analyzou byly také vyEmtany vztahy mezi
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jednotlivymi meteorologickymi prvky. K analyze paliZzteplotni a tlakova data
filtrovand Gaussovskym Sedesatidennim vysokofrekviem filtrem. Na rozdil od
Bissolliho a Schénwieseho (1990) filtrovali stejnypisobem i srazkova data. Aby
odstranili velkou rozkolisanost, pracovali stejmko Bissolli a Schonwiese (1990)
s tfidennimi klouzavymi pméry. Singularitu wwad teploty ¢i tlaku uznali, pokud na
jeji vyskyt ukazovaly alespodvé z metod — metoda foméru, metoda medianu, metoda

Sikmosti.

2.3 Souvislost singularit s atmosférickou cirkulaci

2.3.1 Souvislost s prouéhim v hladiné 500 hPa

Bayer (1959) definuje primarni a sekundarni singilaPrimarni singularitou
nazyva ,zvySenou tendenci K intenzivni meridionalriméné vzduchovych hmot
v urcitétm obdobi a na titych mistech severni polokoule“. Primarni singijajsou
podle r&] pravdEpodobré disledkem niniciho se fitoku slunéniho zdeni @ pohybu
Zeme kolem Slunce.

Sekundarni singularitou nazyva ,zvySenou tendenchastupu uiité
powetrnostni situace v jistém obdobi a Vité oblasti na severni polokouli, jako
nasledek nastupu primarni singularity”. Sekundasimigularita je pi¢inou vyskytu
singularnich bodl v kiivkach rainiho chodu meteorologickych privkia daném mist

Podle Bayera (1959) je pro zjaf primarnich singularit vhodné sledovat
cirkumpolarni prouéni v hladirt 500 hPa. Existuji obdobi, kdy cirkumpolarni proud
probiha pevazré zonalr#, a obdobi, kdy dochazi k intenzivni meridionalyimene.
Tato obdobi meridionalni vy#gny nejsou rozloZzenathem roku pravideka

Z porovnani obdobi zvySené meridionalni ¥y vzduchovych hmot na severni
polokouli s vyskytem singularit v fibchu meteorologickych prikna MileSovce zjistil
Bayer (1959), Ze v da@bjarniho vzestupu teploty odpovida meridionalizacesly
ochlazeni na MileSovce. Pro podzim jsou charakieki& obdobi intenzivni
meridionalni vyndny, kterym odpovida otepleni.

Souvislost mezi primarnimi singularitami a obdobpoitrnostnich zvlastnosti
ve stedni Evrog byva v jednotlivych letechizna. Dochazi Kasovym posuim dat

nastupu sekundarnich singularit nebo k tomu, Zeas&trnostni situace typicka pro

20



danou sekundarni singularittitbec nevyskytne. Primarni singularity, diky tomu, Ze
jsou hemisférickym jevem, maji mnoher&&i perzistenci nez sekundarni singularity.
Nenastavaji u nich totiz nepravidelnostitskbdku posut fidicich tlakovych center.

Na zéklad rozboru pomirn¢ kratkého obdobi 1949-1953 zjistil Bayer (1959)
vyskyt primérnich singularit, které ve fetini Evrog odpovidaji nésledujicim
sekundérnim singularitdm: vrcholeni zimy (posleldtinova dekada),bznova zima
(posledni dny uUnora a &#ek l¥ezna), ledovi muzi (vrchol v 1. Enové dekad),
cervnové ochlazenicérven), pozdni 1éto (prvni polovinaiga babi léto (konec za
a zaatekiijna), otepleni v listopadu (vrchol 17. — 26. lizaolu), sekundarni singularita
druhé poloviny prosince (vzhledem kepdz@ zonalnimu charakteru cirkulace
V prosinci povazuje Bayer za primarni singularihdobi meridionalizaceipd vanaéni

oblevou a po ni).

2.3.2 Cyklonalni a anticyklonalni singularity

Podle Bayera (1959) mohou byt @owostni singularity cyklonalni
a anticyklonalni. V fipact vyskytu cyklonalni singularity se zkoumané mistxmazi
v oblasti nizkého tlaku vzduchu a dochéazi k advekcitych vzduchovych hmot.
K urceni takovych singularit je nejvhoggi rocni chod teploty; réni chod srazek
nemiZe pro tyto singularity podat rozhodujici odpdyv Analogicky je tomu u r&niho
chodu tlaku, nehtd pribéh tlaku na jediné stanici ndrbe nic jednoznmé fict
o singularitach fisobenych advekci. Pro anticyklonalni singularityjedrgjsi chod
tlaku, pipadre srazek. V pipact téchto singularit se v blizkosti mista pozorovani

nachazi sed oblasti vysokého tlaku a jedna se o autocht@mpaasi.

2.3.3 Souvislost s paitrnostnimi  situacemi podle katalogu Hesse
a Brezowského

Vztahem singularit a cirkuéaich typi v obdobi 1949-1985 vdecku se
zabyvali Bissolli a Schonwiese (1990). Pro cirkulatypy pouZzili klasifikaci zaloZzenou
na Hess — Brezowského katalogu govostnich situaci. Tato klasifikace ma 10
hlavnich tym specifikujicich advekci vzduchovych hmot (zapadjhozapadni,

severozapadni, vySe nadiesini Evropou, nize nad fetini Evropou, severni,
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severovychodni, vychodni, jihovychodni a jizni)typy zonality (zondélni, smiSeny
a meridionalni) a 2 typy cyklonality (cyklondlniaamticyklonalni). Pégitali pro kazdy
den v roce kontingemi koeficient vypovidajici o sile vztahu mezi ciidinimi typy
a teplotnimi daty (vymezili 2fidy: hodnoty> 0 a < 0). Kontingetni koeficienty pro
hlavni typy vySly mnohem vysSi neZ pro zbyl& dezcdleni na skupiny cirkukanich
typt. V pripad hlavnich ty@ je wtSina koeficieni statisticky vyznamna na hladin
0.05. To zdvodiuji tim, Ze hodnoty dennich gmérnych teplot jsou ovliiovany
adveknimi procesy, které jsou popsany prévavnimi typy.

Vz4jemné vztahy mezi teplotnimi singularitami akala¢nimi typy zkoumali
porovnanim dat vyskytu teplotnich singularit a da&yskytu vyznamnych
dvojdimenzionalnichtetnosti H(A,A,) sowasného vyskytu kvantil@évdefinovanych
teplotnich udalosti A(chladno / teplo) a vyskytu¢jakého hlavniho cirkukaiho typu
A, ve vymezené referéni dok& N let (Bissolli a Schonwiese, 1990). Pro testovani
vyznamnosti dvojdimenzionalnicitetnosti pouzili metoducetnosti s hladinou
vyznamnosti 0.05.

Pro rekteré singularity vysla souvislost s jednim hlavnéirkulacnim typem.
Ale nag. pro 14. — 20. unor, kdy se vyskytuje chladna siagta, vySla vyznamna
dvojdimenzionalni¢etnost pro 4 zné hlavni cirkuléni typy (severni, vychodni,
jihovychodni a nize nadisdni Evropou).

Teplé zimni singularity se zdaji bygtéinou zgisobené zapadnim, jihozapadnim
nebo severozapadnim hlavnim typem. Oétika do z& hlavni typy vySe nad igdni
Evropou, jihozdpadni a vychodniigpivaji pongrné ¢asto k teplym udalostem, zatimco

typy severni, severozapadni a nize néetlsii Evropou k udalostem chladnym.
2.3.4 Souvislost se synoptickymi situacemi podlepizace CHMU

Vazbou po¥trnostnich singularit (na MileSovce) na synoptickiace podle
typizaceCHMU v obdobi 1946-1995 se zabyva prace Brazdil la @®99). Jen pro
necelou itetinu obdobi s vyraznvysSimi relativnimi¢etnostmi vyskytu modelovych
synoptickych situaci s anomalnimi projevy teplogduchu byla nalezena statisticky
vyznamna odchylka dennich teplot vzduchu. (Za wuyagySSi relativni cetnosti
vyskytu jsou v tomto fipadt povaZzovany tyéetnosti, které fesahuji piimér celého
padesétiletého obdobi alespam 10 %. Tato hodnota byla zvolena subjekiivn
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s ohledem na celkovy soubor.)éidly tmto obdobim odpovidalo dokonce ¢&pé
znameénko odchylky, nez byipluSelo vyrazé vysSimu vyskytu wité skupiny situaci.
Velmi volna vySla i vazba dennich odchylek srazlapwvyihrii a relativnich¢etnosti
vyskytu srazkového dne na vyr&zmyssi ¢etnosti vyskytu vybranych synoptickych
situaci s anomalnimi projevy srédZzek. Z toho plyrieity zawr, Ze zvySeny vyskyt
typickych synoptickych situaci s anomalnimi tepiotna srazkovymi projevy sam
0 sol& nepodmiuje vyskyt singularit v rénim chodu teploty vzduchu a srazek v dané
lokalite.

Pri interpretaci vysledk je pritom tieba mit na patti, Ze typizaceCHMU ani
Hess-Brezowského  nepostihuji  subsynoptické  objektpocasové  projevy

nestacionarnich situaci a transfotmigprocesy bhem danéhoirozeného obdobi.

Souvislosti singularit (nalezenych p€@skou republiku za obdobi 1961-2002)
s atmosférickou cirkulaci sesmuje také prac&®eznitkova a kol. (2006). Pro zji&ti
vztahu singularit s vyskytem jednotlivych fiysynoptickych situaci katalogHMU
pouzili metoducetnosti. Pracovali gitlennimi klouzavymi pimeéry, coz je vhodné pro
porovnavani hodnot meteorologickych pivk trvanim jedné synoptické situace, které
se udava alespdii dny.

Z vysledki této prace plyne, Ze teplé singularity v gisouvisi s pevladanim
zapadniho a severozapadniho pemidpodrobgiji viz Rezntkova a kol., 2006). Ve
srovnani s praci Bissolli a Schonwiese (1990)7 jejitdi pracovali s katalogem Hess —
Brezowského, chybi jihozdpadni typ. Kladné srazkswgularity v zin jsou podle
Rezntkové a kol. (2006) neastji vyvolany proudnim se zapadni slozkou. Studené
singularity jsou v zimd spojeny pevazi s vychodnim a jihovychodnim protrdm,
pop. anticyklonalnim charakterem ¢asi. V letnim plroce dochazi k vyskytu teplych
singularit \&tSinou v souvislosti se z4padnim, jihozapadnim iaaim prou@nim
vzduchu nebo s anticyklonalnim typemc¢asi. Bissolli a Schonwiese (199Gjipdili
shodré jihozapadni proushi a vyskyt anticyklony nad igdni Evropou, navic vSak
uvadji vychodni typ. Studené singularity jsou podtezntkové (2006) zpravidla
vazany na frontalntinnost v cyklonach nebo brdzdach nizkého tlaku ghdunad
sttedni Evropou. Tyto podminky byvaji spojeny i sezko&ou cinnosti. Bissolli
a Schonwiese (1990) spojili studené singularity etmim m@ilroce navic se

severozapadnim typem.
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Vysledky zkoumani souvislosti singularit a synolfich situaci podle katalogu
CHMU zjisténé pro obdobi 1946-1995 pro MileSovku Brazdilem a. K1999)
a vysledky podobné studie pftR za obdobi 1961-2002 ziskaRézntkovou a kol.
(2006) jsou v porrné dobré shoél
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3 Prehled pouzitych dat

Ke studiu singularit byla jako zakladni data poa#ida pimérné denni teploty
vzduchu na stanici Praha — Klementinum za obdolgil48000; u babiho |éta byla
navic pro doplani uvazovanaiada maximalni denni teploty vzduchu na téZze staaici
stejné obdobi. Rok 1881 byl volen jakocpt&ni s ohledem na to, Ze odpovid&aiu
obdobi, pro které je k dispozici Hess — Brezowsk8hmzace powtrnostnich situaci
(viz nize). Stanice Praha — Klementinum se nachdustorickém centru Prahy. Od
roku 1752 zde probihala pravidelnd meteorologick&eni, pozorovacitada pat
k nejdel$im v Evrofa Rada dennich teplot vzduchu je hemsena od 1. ledna 1775.
Pred rokem 1889 sec¢kolikrat zmenila poloha teplorri; od 30. kétna 1889 jsou
umiseény na stejném mist- 6 metéi nad zemi, na budéw jihovychodnic¢ésti nadvei
komplexu budov byvalé koleje sv. Klementa. Stavelpravy, které v arealu préhly
v letech 1924 a 1929, homogenitwieni neovlivnily (Hlavd, 1937). Ani zndny
pristroji by nengly mit na homogenitu teplotritady vliv, nebd v takovych pipadech
byla po utitou dobu provagha sodasna pozorovéani, na zakkkterych byly d@inény
piipadné korekce (Hla¥a1937).

Kvalita teplotnitady byla v nedavné dsthodnocena zejménagptinkem (2004,
2005). Statisticky vyznamné nehomogenity jsou sedsty prevazre do paateinich
obdobi mgteni; v pabéhu 20. stoleti se vyznarh projevuje pouze st mestského
tepelného ostrova (srov. Brazdil a Budikova, 1999to skuténost (podob# jako
dlouhodobé trendy) nema na zi$é vysledky vliv, protoze byl eliminovan pouzitym
filtrovanim (viz¢ast 2.2.2).

Jako pomocny prvek byly uvazovany denni sraZzkowdnyima stejné stanici
v obdobi 1881-2000. Ze zkoumani byly vygu$t hodnoty pro rok 1908, nebo
v daném roce chybi srazkova data ve dnech 1. 2@1Srazky byly na stanici Praha —
Klementinum roviz méreny jiz od roku 1752, pravidelnaéheni vSak probihaji az od
1. kwtna 1804. Zejména v prvni polo¥inl9. stoleti se vadk projevuji problémy
s kvalitou srazkorrnych dat (nap Kiivsky, 1957). Od roku 1901 nebyly, podle
hodnoceni provedeného Wijngaard a kol. (2003), emldntinské srazkovéad
nalezeny nehomogenity.

Pro klasifikaci cirkulace byl pouzit katalog Hess8rezowského, ktery popisuje
charakter cirkulace v zapadni @esini Evrog (Hess a Brezowsky, 1952; Gerstengarbe
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a kol., 1999). Dote vystihuje i porsry v Cechach a s vyjimkou méncetnych
specialnich situaci i na Mora{Kalvova a kol., 1995). V této praci byl pouziebw

v ném jsou cirkul&ni pole klasifikovana zfin¢ az do roku 1881, zatimco typizace
CHMU sahé pouze do roku 1946.

Klasifikace Hesse a Brezowského obsahuje 29 citkidha typi, které seradi
do 10 skupin — tzv. hlavnich typ specifikujicich advekci vzduchovych hmot.
S hlavnimi typy pracovali napBissolli a Schonwiese (1990) (viz kapitola 2.3\3)}éto
praci bylo pouzito modifikované rozni typi do skupin (podle prace Kysely
a Domonkos, 2006); maketné hlavni typy jihovychodni a jihozapadni bylhaauty
spol&né s hlavnim typem jiznim do stejnojmenné skupinytoTanodifikace také
umoznila gehledrjSi znazorani vysledki. Prehled vSech cirkubaich typi véetns

jejich rozctleni do skupin je uveden v Tab. 3.1.
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Tab. 3.1. Behled cirkul&nich typ podle klasifikace Hesse a Brezowského a jejickdleni do
skupin (podle prace Kysely a Domonkos, 2006).

skupina (zkratka) | cirkula ¢ni typ zkratka
zapadni (W) zapadni cyklonalni Wz
zapadni anticyklonalni WA
zapadni se sténim wWw
z&padni cyklondlni s jizni drahou WS
vySe nad sedni vySe nad $edni Evropou HM
Evropou (HM) pés vysokého tlaku nadistini Evropou BM
jizni (S) jihozapadni anticyklonalni SWA
jihozapadni cyklonalni SWz
jizni anticyklonalni SA
jizni cyklonalni SZ
nize nad Britskymi ostrovy TB
brazda nad zapadni Evropou TRW
jihovychodni anticyklonalni SEA
jihovychodni cyklonalni SEZ
severni (N) severni anticyklonalni NA
severni cyklonalni NZ
vySe nad Norskym nfem, anticyklonalni nadigdni | HNA
Evropou
vySe nad Norskym nfem, cyklonélni nad sdni HNZ
Evropou
vySe nad Britskymi ostrovy HB
brazda nad sdni Evropou TRM
vychodni (E) vySe nad Skandinavii, anticyklonalni natkdni HFA
Evropou
vySe nad Norskym nfem a Skandinavii, HNFA
anticyklonalni nad #dni Evropou
vySe nad Skandinavii, cyklonalni nagesini HFZ
Evropou
vySe nad Norskym nfem a Skandinavii, cyklonalni HNFZ
nad stedni Evropou
severozapadni severozapadni anticyklonalni NWA
(NW) severozapadni cyklonalni NWZ
severovychodni | severovychodni anticyklonalni NEA
(NE) severovychodni cyklonalni NEZ
nize nad sedni nize nad $edni Evropou ™

Evropou (TM)
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4 Singularity na stanici Praha — Klementinum
v obdobi 1881-2000

4.1 Detekce teplotnich singularit

4.1.1 Metoda

Ke studiu singularit byly Zady p&mérné denni teploty na stanici Praha —
Klementinum za obdobi 1881-2000 nejprveiazgny hodnoty vztahujici se
k 29. anoru. Analyza vychazela z odchylekv@dnich hodnot gimérné denni teploty
od odpovidajiciho shlazenéhainého chodu. V souladu s praci Brazdil a kol. (999
byl pro shlazeni pouzit Gaussovsky Sedesatidermkofriekvergni filtr (viz kapitola
2.2.2). Aby se H tom neztratilo 30 hodnot na&itku a na kondlady, byly uvazovany
i hodnoty pro prosinec 1880 a leden 2001. K odstrarvelké rozkolisanosti byly
obdobré jako v pracichRezntkova a kol. (2006) a Bissolli a Schonwiese (1990)
z odchylek vypeitany ¥idenni klouzavé mmeéry. Pro vypget tidenniho klouzavého
praméru pro 1. 1. 1881 byla zahrnuta hodnaitsslpiSejici 31. 12. 1880, pro 31. 12. 2000
byla uvazovana hodnota pro 1. 1. 2001.i8du tidennich klouzavych pméra byly
aplikovany metoda fiméru a metoda medianu (viz kapitola 2.2.2) — v obtipgulech
byly testy provedeny na hladivyznamnosti 0.2 (stefnjako v praciReznikova a kol.,
2006).

4.1.2 Vysledky

Metodou péméru bylo nalezeno 33 singularit (souvislych obdokdy m
piesahuje meze vyznamnosti stejnymegm — viz 2.2.2) s imérnou dobou trvani 7.1
dne. Metoda medianu vymezila 82 singularit (soyeislobdobi, kdy Medpiesahuje
meze vyznamnosti stejnym grem — viz 2.2.2) s imérnou dobou trvani 2.8 dnetiP
porovnani vysledk metody paéméru a medianu dochazi ke skoghalezeni singularity
stejného znaménka) v 50 % tdnkdy alespé jedna metoda ukazuje na vyskyt

singularity. Rehled singularit zjighych jednotlivymi metodami i na zakkadhody
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obou metod je uveden v Tab. 4.1. Dale byl vyskygsiarity uvazovan pouze pro dny,
kdy na ®&j shodré (v¢etrg znaménka singularity) ukazovaly ®metody. Takto bylo

nalezeno 47 singularit signérnou dobou trvani 3.2 dne.

Tab. 4.1. Srovnani teplotnich singularit (teplét, studené: ,-*) nalezenych v této praci pro
Prahu — Klementinum za obdobi 1881-2000 metodam$u Fadky ,primér®), metodou
medianu §adky ,median“) a na zaklgdshody obou metodddky ,shoda“) pro a) jarni, b) letni,
¢) podzimni, d) zimni &sice. V tabulce jsou odliSeny vyrazné singulatitgré byly nalezeny
na hladig vyznamnosti 0.05 (teplé singularity: ,,++“, studesiggularity: ,- -*).

a)

mesic brezen

den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21])22] 23] 24 2% 2¢ 2f 2B 293110
pramer -1-1--1--1--1--1--1 - + |+ ++H]++H] + + | ++
mediarn++ +]+|+| + R [ U [ () [ ++ +| + ++| +| + ++|++]++
shoda S| P |2 5 (5 (2] (22 ++| +| + + |++
mesic duben

den J1] 2] 3] 4f 5| 6] 7] 8 9 10 1f 1p 13 44 15 |6 p7 |8 |19]20]21] 22| 23 24 29 24 2} 2B P o
pramer f++{++] +| +| +| + [ [ g ) S . ---1--1 -1 - -l -

mediarf++| +| + +] + ) [ [ U ) (T [ e e R [ (S DR R so||s= +
shoda]++| +| + +| + S EE IEE e IEE =l = ]|l=e|| =] = = || =

mésic kvéten

den 112 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 L7 |18 |19 ]|20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B 293140
pramer +H|++H] +H] + + [+ ] | ] | ] + --1--1-- + [ ++
mediarn|++| + + |++] + ++ ++|++ ++ ++|++|+H] - -] - +

shoda + |++] + ++|++ ++ ++| + - -
b)

mesic cerven

den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21)22] 231 24 29 2¢ 2f 2B 29 {0
pramér J++] ++ ++] ++| ++[ + ] -]+ ] - |- -] -] - +]+|+|+] +
mediar]++| ++| ++| ++| ++] ++]| ++]| ++| ++ - R U [ ) I =<||=<| = + |++
shoda]++| ++|++| ++]| ++] ++] ++] ++| ++ = e EE (EEIEE +| +
mesic cervenec

den 112 3] 41 5] 6/ 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 [L7 |18 |19 ]|20]21]|22] 23] 24 29 2¢ 2f 2B 293140
pramér | + [++| ++] ++] ++]++ + | + |+ ] ] + + | + |+ ++
mediar] + | ++] ++| ++|++] + =|| = ++| + - --1-1--1- = ++

shoda] + |++|++]| ++|++] + +| + +

mésic srpen

den 11 2] 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 L7 |18 |19 ]|20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B 293140
pramer | ++| ++ ++] ++| ++| ] ]+ ] - | ] H |+ ] ] ]+ +|+H | +] +
mediarn|++| ++ + ++ + |+ +H +] ] + = - |+ + == + ++| +
shoda]++| ++ + ++ + |+ +H +] ] + ++| + + +
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9)

mesic z&i

den 1| 2] 3] 4|l 5] 6] 7| 8 9 10 1} 1b 43 14 15 |6 k7 |18 |19 |20]21] 22| 23| 24 24 y 2B do
prﬁmér + |+ | ] ]+ +| + |++] + - - ++|++
median + -] ++[ ++
shoda + R R ] [
mésic fijen

den 1] 2 41 51 6] 7] 8 9 1¢ 1p 1 I3 34 15 |6 [L7 |18 |19 |20 21] 22| 23] 24 24 (| 2B 431
pramér J++[++] + + | ++| |+ + + -1 - =

mediarf++ + |[++] + +4|++|++] + = -1- = + +
shoda]++| +| + ++ ++|++] + 2| = =

mésic listopad

den J112]3] 4] 5] 6 7| 8 of 10 1} 1p 13 14 {5 6 p7 |18 |19 |20] 21] 22| 23| 24 2§ ;2B %o
pramer | | | ] d|od|od|ed|od|ocd|zd|od| = = =

median +4| + |+ ] ] ] + - Aol _ R B
shoda ++| + |+ ] ]+ + -1 -- - -
d)

mésic prosinec

den 1| 2] 3] 4|l 5] 6] 7] 8 9 10 1} 1b 43 14 15 |6 k7 |18 |19 |20]21] 22] 23| 24 24 7 2B Fe3y
pramer|- -| - - + +| + - - B B B

mediar] - -| - + ++ + |++|++ ++|++ +] - -1- + +
shoda]- -| - + = -1-

mesic leden

den 11 2| 3] 41 5] 6] 7] 8 9 1¢ 1f 1 43 34 15 |6 [L7 |18 |19 ]|20|21] 22| 23] 24 24 (| 2B 481
pramer - B B B B B B B I B I S B L

median ++ + |+ + | ++ = -1- -1- +]+]+
shoda - -l -1--1-

mésic anor

den 11 2] 3] 4] 5] 6] 7] 8 9 1¢ 1} 1 33 34 15 |6 [L7 |18 |19 ]20|21] 22| 23] 24 24 | 2B
pramer +|++ + -] - -

mediar]++ ++++| +| - + -1--1- -1--1 - =

shoda + |+ + -l--]- -1--1 -

Nalezené singularity vcelku potvrzujgtginu gipadi uvedenych v Tab. 2.1

v této praci. Vyjimku tvei ledovi muzi, jejichz vyskyt je uvé&d na prvni polovinu
kvétna. Ve shod s pracemi Bissolli a Schonwiese (1990), Brazdika. (1999)

aRezntkova a kol. (2006) se i ve vysledcich pro Prahuleméntinum za obdobi
1881-2000 objevuje v této délepla singularita. Ani nastup malych ledovych ihuz
(26. — 27. 5.) nebyl potvrzen. Byla vSak nalezendena singularita 21. — 22. 5., coZ je

ve shod s vysledkyReznikové a kol. (2006). K dalimu nesouhlasu dosloepleni

koncem listopadu, které je ve vysledcich nahraztadenou singularitou. V souladu se

zjisténim Reznikové a kol. (2006) je také nastugkterych singularit v #kolika fazich

(nagx. vrcholeni zimy, pozdni léto, babi léto). Prékteré singularity byla statisticky
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vyznamna odchylka nalezena pouze pro jeden depléotiev prvni polovig prosince,
vana:ni obleva).

Bylo provedeno porovnani s vysledky ziskan®ezntkovou a kol. (2006) pro
tzemi CR za obdobi 1961-2002 (viz Tab. 4.2). Ve zmén praci je uvedeno 33
teplotnich singularit s gmérnou dobou trvani 6.2 dne.fiPsrovnani mohly nastat
4 moznosti: shoda, posun, opak, neshoda. Jako dhygdnodnoceny takovéiipady,
kdy se singularity stejného znaménka trvajici diGe\dni pekryvaji alespd 2 dny
a singularity stejného znaménka trvajici 3 dny adpéekryvaji alespt 1 dnem. Posun
odpovida pipadim, kdy se singularity stejného znaménka trvajicia 4vice dni
piekryvaji 1 dnem nebo Zadnym dnenti¢pmz vzdalenost mezi nimi je maximaln
1 den bez singularity, a singularity stejného znakaétrvajici 3 dny a meénse
negekryvaji, ale vzdalenost mezi nimi je maximalt den bez singularity. Opak
piislusi €Em pripadim, kdy se singularity ogaého znaménka trvajici 4 a vice dni
piekryvaji alesptt 2 dny a singularity og@ého znaménka trvajici 3 dny a mén
piekryvaji alespt 1 dnem. Ostatni ffpady byly hodnoceny jako neshoda. Shoda
nastala v 62 %, posun ve 4 %, opak v 11 % a neshe@3 % singularit nalezenych
vySe popsanym postupem pro stanici Praha — Klemaémntiza obdobi 1881-2000. Opak
byl vysledkem porovnani i u jedné z vyraznych styaé singularit, kterd byla zji&ta
pro 9. — 15. 3. (s vyjimkou prvnich dvou dni dokenta hladis vyznamnosti 0.05).
Rezntkovéa a kol. (2006) nalezla v této doteplou singularitu (5. — 11. 3.). V Tab. 2.1
tomuto obdobi fislusi singularita {®znova zima (2. — 3. pentadsebna).Rezntkova
a kol. (2006) vSak detekovala studenou singulatBu— 21. 3., kdy naopak vysledky
pro Prahu — Klementinum na vyskyt singularity neaia

Brazdil a kol. (1999) nalezl pro MileSovku za obdd805-1994 20 teplotnich
singularit (z toho 11 jednodennich). 60 % z nictkaguje shodu se singularitami

nalezenymi v této praci, pro dalSich 10 % je vylstad porovnani hodnoceni posun.
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Tab. 4.2. Srovnéni teplotnich singularit (teplé!,,studené: ,-“) nalezenych v této praci pro
Prahu — Klementinum za obdobi 1881-2068dKy ,Praha“) se singularitami nalezenymi
Rezntkovou a kol. (2006) pr@R za obdobi 1961-20024(ky ,CR") pro a) jarni, b) letni,
¢) podzimni, d) zimni ®&sice. Viadcich ,Praha“ jsou odliSeny vyrazné singularitier& byly
nalezeny na hladévyznamnosti 0.05 (teplé singularity: ,++, studesidgularity: ,- -“).

a)

mésic bifezen

den 11 2] 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 L7 |18 |19 |20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B 293140
Praha -1-1--1--1--1--1-- ++ + | + + | ++
CR +]+|+]+]+] +] + =l =] = = +
mésic duben

den 10 2] 3] 4] 501 61 7] 8 9 1¢ 1fp 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21)22] 231 24 29 2¢ 2f 2B 29 J0
Praha]++ +] + +] + e B R R I -1 -] -] - =]L=

CR |+ +l+|+]+]|+]+ -1 -1 -1 -1 - +|+]+
mésic kvéten

den 11 2] 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 L7 |18 |19 |20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B 293140
Praha + |++] + ++|++ ++ ++| + --1 -

CR +] + +]+]+|+]+]+] + -1 -1-1-1- -1 -1 -

b)

mésic cerven

den 11 2] 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 L7 |18 |19]|20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B P 0
Praha++++++++++++++++++ - ==--1--1--1-- +1 +

CR o +|+]+] +] + ==l = = +|+| +] +
mésic cervenec

den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21])22] 23] 24 2% 2¢ 2f 2B 293110
Praha] + | ++] ++] ++|++| + +| + +

CR +|+| +|+ +|+]+]+ S I I I +
mésic srpen

den 11 2] 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 L7 |18 |19 |20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B 293140
Praha ++| ++ + ++ + |+ + H ]+ ++| + + +

CR +]++]+H]+] ] ]+ +] +]| +]| + -1 - -1 -0 -1 -

mesic &

den 10 2] 3] 4] 501 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21)22] 231 24 29 2¢ 2f 2B 29 J0
Praha + + +| + -1-01-1- ++|++
CR -1-0-1-1-1-]-

mésic fijen

den 11 2] 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 L7 |18 |19 |20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B 293140
Prahal++] +| + ++| ++]++] + - -1 -0 -]l -

CR +l+|+]+]+H ] ]+ -1 -1 -] - -1-1-0 -1 -

mésic listopad

den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21)22] 231 24 29 2¢ 2§ 2B 29 {0
Praha +H + || ]+ - -1 -] - -l -1-- -

CR J+1+|++]+|+|+]+]+]|+ -1 - -1 -0 - ++]+]|+]+
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d)

mésic prosinec

den | 1| 2] 3| 4] 5| 6| 7] 8 9 19 1fp 1b 43 14 15 |6 7 |18 |19 |20] 21| 22] 23] 24 29 24 2f 2B d:1fo
Praha]- -| - + - --]-- +

CR + +] +] + +|+1+]+] +] ]+ +|+] +] +

mésic leden

den [ 1] 2] 3| 4] 5] 6] 7] 8 9 10 1f 1b 43 14 15 |6 7 |18 [19|20] 21| 22] 23] 24 29 24 2f 2B da31f0
Praha

CR || = = ==l =] = = ++]|+]| +] + +| +| +
mésic anor

den | 1| 2] 3| 4] 5| 6| 7] 8 9 190 1} 1b 143 14 15 |6 7 |18 [19|20]21]| 22| 23] 24 29 24 2f 2B
Praha +[+4 +

CR |+ + ]+l +)+++0 L+ -0 -0 -] -] -

4.2 Casova stabilita vyskytu teplotnich singularit

4.2.1 Metoda

Pro zkoumanicasové stability vyskytu singularit byly metody apwru
a medianu aplikovany na Qyricetileta obdobi (1881-1920, 1921-1960, 1961-2000).
Vychozimi daty byly opt hodnoty pémérné denni teploty pro stanici Praha —
Klementinum, které byly upraveny analogicky jakanalyzy celého stodvacetiletého

obdobi. Vyskyt singularity byl hodnocen obdéhako vcasti 4.1.
4.2.2 Vysledky

Pro porovnani vysledkbyly uvaZzovany stejné moznosti jako v kapitole.2,1
tzn. shoda, posun, opak a neshoda. Shoda se sitaula nalezenymi ve
stodvacetiletém obdobi vysla pro 51, 45 a 61 %gdarit nalezenych vétyricetiletych
obdobich 1881-1920, 1921-1960 a 1961-2000; u 6& 38 % singularit doSlo ke
shod nebo posunu. P srovnani jednotlivychityticetiletych obdobi mezi sebou (viz
Tab. 4.3) se podil singularit, kdy dosSlo ke shqabhybuje mezi 27 a 34 %, shoda nebo
posun nastava pro 37 — 53 % singularit &jigth v jednotlivych obdobich, pro 19 —
28 % je vysledkem hodnoceni opak. Vyskytly se tddigové pipady, kdy pro
jednotliva ¢tyricetileta obdobi byly nalezeny oppe singularity fipadajici na stejné

dny, pro které P zkoumani stodvacetileteho obdobi nebyla Zadngusamita nalezena.
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Tak tomu je nap na konci k¢tna, kde se podle vysledlpro stodvacetileté obdobi
singularita nevyskytuje: na zakkaadbdobi 1881-1920 je 29. — 31.¢en z&atkem
teplé singularity, v letech 1921-1960 singularitalezena nebyla, v poslednim
Ctyricetileti byla detekovana studena singularita. Zopoani vysledi pro uvazovana
Ctyricetileti po jednotlivych dnech (viz Tab. 4.3) jéd&, Ze ke sho#l v nalezeni
singularity stejného znaménka u vSech ctyricetileti zarové dochazi pouze v 11
dnech, a to pro teplé singularity 3. 6. a 5. — @. o studené singularity 15. — 17. 6.,
16. 11. a 18. 11. Pro vSechny tyto dny byla nalazejrazna singularita (na hladin
vyznamnosti 0.05) i ve stodvacetiletém obdobi (\ab. 4.2).

Z uvedenych vysledkje Zejmé, Ze nelze ftat séasovou stabilitou &Siny

takto detekovanych singularit; vysledky zavisi r@b¥y zkoumaného obdobi. To je
v souladu s nazorem uvedenym v praci Brazdil a kbd99), Ze velikost i vyskyt
nalezenych odchylek meteorologickych pivijsou poplatné zvolenému obdobi
zpracovani. Casové kolisani singularit (v podobné ienijako pro Klementinum)
potvrzuji i vysledky Bissolliho a Schonwieseho (Qp9ro stanici Hohenpeissenberg za
obdobi 1881-1985. (Toto obdobi reiilil pro zkoumanic¢asové stability narit kratSi.
Pti jejich srovnani mezi sebou se podil singularity kloSlo ke shag] pohybuje mezi 19
a 28 %, shoda nebo posun nastdva pro 41 - 44 %ulaiitg zjiS€nych
v jednotlivych obdobich, pro 17 — 21 % je vysledkdradnoceni opak. Ke shéd
v nalezeni singularity stejného znaménka u vs&cbbdobi zarove dochazi pouze ve
4 dnech, a to pro studené singularity 15. — 1@ 27. — 18. 11. Druhyffpad se shoduje
s vysledky ziskanymi v této praci.) Ukazuje se tedg neni vhodné spoléhat na
vysledky ziskanéip hledani singularit pouze na zakéagdnoho refereimiho obdobi,
a kol., 2006). Pravgpodobrt je také vhod#sSi hledat singularity nikoli jako fpsre
kalend@&n¢ vazané odchylky daného prvku, ale spiSe jako dightyvajici nekolik
malo dni, jejichz vyskyt je typicky pro dan&mnd obdobi. To dopokiwji i Brazdil a kol.
(1999), kdyz uvaZzuji cirkutai a frontalni procesy jakaiginu odchylek.
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Tab. 4.3. Srovnéni teplotnich singularit (teplét,,studené: ,-“) nalezenych v této praci pro
Prahu — Klementinum za obdobi 1881-19%Zaiky ,1."), 1921-1960tra&dky ,2.“) a 1961-2000
(radky ,3.“) pro a) jarni, b) letni, ¢) podzimni, Zimni mésice.

a)
mésic bifezen
den 11 2] 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 43 34 15 |6 L7 |18 |19 ]|20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B 293140
1 - - -] - +|+]+ -1-] - +| +
2 +| +] + -1-1-1-1- +]+] +] + +
3 - - -1 -] - + +
mésic duben
den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21)22] 231 24 29 2¢ 2f 2B 29 {0
1 +| + - -1 -1 - -] -
2 -1-1-1-1- +] +] + -1 -1-1-01-1-1-
3. +l+|+]+|+] ]+ - -1-1-1-1-1-1-1- +| + -
mesic kvéten
den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21)22] 23] 24 2% 2¢ 2f 2B 293110
1 - + +]+] +
2 +]+| +] + + +
3 + + +|+|+|+]+] +] + +| + -1 -1 -0 - -1 -1 -
b)
mésic cerven
den 1 3 51 6] 71 8 9 1¢ 1p 1p 13 314 15 |6 7 |18 |19 |20|21]22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B P 0
1. +1+]+]+]+]+ -1-1-1-1-1-1-1- -1 -] - +] +] +
2. + +] + -1-1-1-1- -1 -1 -1 -
3. +]+]+] +] + -1 -] - +]+] +] +
mésic cervenec
den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21])22] 23] 24 2% 2¢ 2f 2B 293110
1 +]+]+]| + + +
2 +]+]+]+] + -] - +|+] +
-1-1- +| + -l -1 -1-1- - +| +] +
mésic srpen
den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21])22] 23] 24 2% 2¢ 2f 2B 293110
1. +] + +] +| + +| +
2. o = = +| + +
3. +|+|+|+]+ +| + +| + -1 -1 - - -
C)
mésic zai
den 11 2] 3] 41 5] 6] 71 8 9 1¢ 1} 1p 33 34 15 |6 L7 |18 |19 ]|20]21]|22] 23] 24 24 2¢ 2f 2B 2P 0
1 + + +] + -1 -1-1-1-1- +]+]+]| +
2 + +] + ==l
3 + -1 - +| +] +
mésic ifjen
den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1fp 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21])22] 23] 24 2% 2¢ 2f 2B 293110
1 +]+]+|+]+] ]+ + - -1-1-1-
2 = sl - - + +
. +l+|+ |+ H ] ] ]+ -1 -1 -1 -0 -] - -1 -1 -
mésic listopad
den 10 2] 3] 4] 51 61 7] 8 9 1¢ 1f 1p A3 34 15 |6 [L7 |18 |19]20|21)22] 231 24 29 2¢ 2f 2B 29 {0
1. +|+]|+] + - | - - -1-01-1-01-1-1-
2. - -1-1-1-]-]- + - | -
3. + +| + +1 + - -1-1-1-1-1-1-1- -
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d)

mésic prosinec

den J 1| 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8 9 1 1p 1b 43 44 15 6 h7 |18 |19 |20]|21] 22 23 24 29 2§ 2f 2B Axifo
1. +|+] +

2 +| +] + + +] +] +
3 +] +

mesic leden

den 11 2] 3] 41 5] 6] 7] 8f 9 1¢ 1) 1p 33 314 15 |6 L7 |18 |19 |20 21| 22] 23] 24 2§ 2¢ 2f 2B 298130
1 - +]+] + +|+] +|+
2 +] + -

3 +]+] +]| +

mésic unor

den J1]2]3] 4] 5| 6] 7] 8] of 10 1} 1p 138 14 {5 6 p7 Ji8 |19]|20] 21| 22| 23 24 2§ 2§ 2f 2B

1 + +] +| +

2 + - +

3 +|+] +| +

4.3 Detekce teplotnich singularit s omezenim zawsti na

volbé referenéniho obdobi

4.3.1 Metoda

Za telem omezeni vlivu volby refer&miho obdobi na nalezené singularity
byly metody piiméru a medianu aplikovany opakowana 1000 nahodnvybranych
40letych obdobi. Simulace sfiwala v ndhodnémietzeni tad pisluSejicich
jednotlivym rokim (nejednalo se tedy o souvistéyiicetileti) z obdobi 1881-2000.
Vychozimi daty byly i zde hodnoty fomérné denni teploty pro stanici Praha —
Klementinum upravené analogicky jako u zkoumanghel stodvacetiletého obdobi
(kapitola 4.1.1) ifi navazujicichityricetileti. Vyskyt singularity v danénityticetileti
byl opst uznan, pokud naép ukazovaly ol metody (na hladik vyznamnosti 0.2)
zaroval. Pro kazdy den roku bylo stanoveno, v kolika zeurkanychctyricetileti
pro rgj nebyla detekovana singularita, byla detekovanplatesingularita, byla
detekovana studend singularita. Vyskyt singuldsitydale uvazovan pro dny, kdy byla
singularita (ve smyslu shody metodyipru a medianu) daného znaménka detekovana

ve vice nez 50 % nahogmybranychétyticetileti.
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4.3.2 Vysledky

Patty ctyricetileti, ve kterych byla detekovana tepla nehadsha singularita,
jsou pro kazdy den vyneseny v grafech na Obr. FdstoZze zvolena hladina 50 % je
relativré nizka, vymezuje jeniplizn¢ polovicni paiet (27) singularit, tj. souvislych
obdobi spiujicich zmigné podminky, v porovnani s gem singularit nalezenychrip
jednom pevném referénim stodvacetiletém obdobi (kapitola 4.1; 47 siagt)l Co se
tyk&d data vyskytu, dochézi ke skosge singularitami ve stodvacetiletém obdobi pro
vSechny dny, kdy byla nalezena singularita v al#sp® % vSech nadhodrvybranych
Ctyricetileti. Doba trvani singularit detekovanych réklade ctyricetiletych obdobi je
tedy vzdy mensi nebo rovna @diovani singularit ve stodvacetiletém obdobi.

Uvedenych 27 singularit, detekovanych pro hladiGus, zahrnuje celkem 73
dni v roce. B zvySovani uvaZzované hladiny & singularit a doba jejich trvani
vyrazre klesaji (viz Obr. 4.1): na hladin60 % je detekovano 13 singularit trvajicich
dohromady 31 dni, na hladirvO % uz jen 6 singularit s celkovym trvanim 13.dni
Pouze vertech dnech fesahl poet ¢tyricetileti, pro které byla v daném dni nalezena
singularita stejného znaménka, 80 %. Tyto dny 6.Xtepla singularita) a 15. - 16. 6.
(studena singularita), gamezi 11 di, pro které doslo ke shéde znaménku nalezené
singularity pro vSechnaitétyricetileti zkoumana v kapitole 4.2. Znaménka singula
nalezenych pro tyto dny v kapitole 4.Zitpm souhlasi se znaménky singularit
zjisSttnych zde uvedenym #pobem. E zkoumani celého stodvacetiletého obdobi
(kapitola 4.1) byly pro tyto dny detekovany singiladaného znaménka dokonce na
hlading vyznamnosti 0.05.

a) b)
1000 1000
] . o
8 700 £ 700
F Cal LI o
S 300 Q300
S 200 2 500
100 100
0 —— 0

17.12. A
11
17.12. 1

26.1
20.2
17.3
11.4

6
315
25.6.
20.7
148

8.9
3.10
28.10
22.11. 1

22.11. 1

)
=3
Q
[}
>

Obr. 4.1. Pety ctyricetileti, ve kterych byla nalezena a) tepla, bpeha singularita (ve smyslu
shody metody gmeéru a medianu) ifp analyze 1000 nahodrvybranychétyficetileti.
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4.4 Pravdépodobnost vyskytu teplotnich singularit

Pravd&podobnost vyskytu byla zkoumana pro 5 nejvyégoh vySe
detekovanych singularit — teplé singularity 3. &.a 9. 6. a studené singularity 15. —
17.6.,16.11. a 18. 11. Tyto singularity

a) byly nalezeny pro stodvacetileté obdobi v kapitéle.2 na hladi&

vyznamnosti 0.05;
b) jako jediné vysly spolmé pro vSechna 3 zkoumarséyficetileti
v kapitole 4.2.2;
C) pii analyze tisice nahodnvybranych ctyiicetileti v kapitole 4.3.2
byly pro dny 5. 6. a 15. — 16. 6. nalezeny singtylare vice nez 80 %
Ctyfticetileti, pro ostatni zde uvazované dny byly slagty zjistny
ve vice nez 60 %tyricetileti.
Vychozimi daty byly hodnoty odchylekinérné denni teploty od shlazenéh@nihno
chodu (viz kapitola 4.1.1) ze stanice Praha — Kieimam za roky 1881—-2000.

4.4.1 Pravdpodobnost vyskytu singularit jako odchylek pmimérné

denni teploty od shlazeného réniho chodu presahujicich zvolené meze

Pro zjiseni prav@&podobnosti bylo pdeba stanovit mezefigejichz prekrateni
se bude howudt o vyskytu singularity v daném dni konkrétnihdkwo Tyto meze byly
zvoleny zvlas pro obdobi teplych singularit dervnu, dobu studené singularity
v ¢ervnu a obdobi studenych listopadovych singularjpke 20% a 80% percentily
soubofi hodnot odchylek @mérné denni teploty od shlazeného chodu ze staneteaPr
— Klementinum vzdy z 61 dni kolem data vyskytu siagty (ze dne uprostd obdobi
vyskytu singularity, 30 din predchézejicich a 30 dmdésledujicich) ze vSech 120 let
(1881- 2000). Pro tepl€ervnové singularity byly tedy pro vypet percenti
uvazovany hodnoty ze 7. 5. — 6. 7., pro studef@ounovou singularitu ze 17. 5. — 16. 7.
a pro listopadové singularity z 18. 10. — 17. 18dhbty percentil uvadi Tab. 4.4.

Vyskyt studené, resp. teplé singularity v danémkabmikrétniho roku byl nejprve
uznan tehdy, pokud odchylka Gonérné denni teploty od shlazeného chodu
nedosahovala hodnoty 20%, resgegahovala hodnotu 80% percentiltispjuSného

obdobi. Prav&podobnost byla vyhodnocena jako podiktoolet, ve kterych byla pro
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uvaZzovany den nalezena singularita daného znamk&rdedkovému pétu let (120 let).
Vysledky jsou uvedeny v Tab. 4.5, kde jedtidze pravépodobnosti vyskytu singularit
(odchylek teploty pesahujicich zvolené meze) ve vSech uvaZovanychhdipsu
ponerné nizké. Ve vSechifpadech jsou vyssi prasgodobnosti vyskytu singularigth
znameének, ktera byla pro dany den nalezena v kapit@.2. Pro vicedenni singularity
(detekované v kapitole 4.2.2 na zaklahody v3ech 3tyticetileti) 5. — 9. 6. a 15. —
17. 6. byly dale spitany pravdpodobnosti fekrateni mezi alespov jednom dni; pro
teplou singularitu 5. — 9. 6. je tato pr&pddobnost 61 % a pro studenou singularitu
15. - 17. 6. 55 %. Zdvodrenim nizkych hodnot pra¥godobnosti v Tab. 4.5 by tedy
mohla bytéasova nestabilita vyskytu singularit a jiigpbené zriny v datu vyskytu

i délce trvani singularity.

Tab. 4.4. 20% a 80% percentily ze soubloodnot odchylek gimérné denni teploty od
shlazeného miho chodu pro jednotlivd obdobi v okoli vyskytuomknanych singularit ze
stanice Praha — Klementinum z let 1881-2000.

obdobi 20% percentil [°C] | 80% percentil [°C]
7.5.-6.7. -2.63 2.85
17.5.-16.7. -2.55 2.75
18.10.-17. 1. -2.5% 2.34

Tab. 4.5. Prawpodobnosti vyskytu teplych a studenych singuladidchylek teploty
pitesahujicich zvolené meze) v dobejvyrazijSich singularit nalezenych v kapitole 4.2.2 na
zéklad shody v3ech 3tyricetileti. TwEne jsou zvyraziny pravdpodobnosti pro singularity
téch znamének, kterd byla v danych dnech &jstv kapitole 4.2.2. Ve sloupci ,rozdil* jsou

uvedeny rozdily pravghodobnosti teplych a studenych singularit v dardroch.

den tepla singularita | studena singularite rozdil
3.6. 0.24 0.18 0.06
5.6. 0.28 0.17 0.11
6.6. 0.30 0.13 0.17
7.6. 0.22 0.16 0.06
8.6. 0.22 0.13 0.09
9.6. 0.23 0.15 0.08
15.6. 0.11 0.36 -0.25
16.6. 0.10 0.31 -0.21
17.6. 0.16 0.30 -0.14
16.11. 0.12 0.18 -0.06
18.11. 0.20 0.2z -0.02
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Pro owieni této moznosti byla dale zkoumana pegatdiobnost vyskytu
stejnych singularit (3. 6., 5. — 9. 6., 15. — 17.16. 11. a 18. 11.) v delSich obdobich
zvolenych tak, Ze k d@bvyskytu uvazované singularity bylyigany 2 dny, resp. 5 dni
pied prvni den a 2 dny, resp. 5 dni za posledni @b# teplé singularity Wervnu byly
zahrnuty do jednoho spdleého obdobi; stefntak studené singularity v listopadu.
Vyskyt singularity v konkrétnim roce v obdobififazeném teplym ¢ervnovym
singularitim byl uznan pouze vipac, Ze odchylka pmérné denni teploty od
shlazeného chodugsahovala meze (stejnym &am) alespt ve 3 dnech zkoumaného
obdobi; v obdobich fxfazenych studenym singularitaméervnu i v listopadu bylo
pozadovano iekraieni alespt ve 2 dnech (tyto nizSi poZzadavky byly zvoleny na
zaklad kratSi doby trvani uvazovanych singularit). Vysiédpravdpodobnosti jsou
uvedeny v Tab. 4.6a, resp. 4.6b. V tabulkach jswoétzvyrazrény prava@podobnosti
vyskytu singularit (alespp3, 2 a 2 dni s odchylkou teplotyasahujici zvolené meze)
téch znamének, ktera byla prodand obdobi &gt v kapitole 4.2.2. Tyto
pravdEpodobnosti jsou pro vSechna uvazovana obdaisi vmez pravébodobnosti
singularit opaného znaménka; pro delSi obdobi (Tab. 4.6b) jsau y&echny zde
analyzované singularity (tepld singularitacervnu, studend singularita ¢ervnu,
studena singularita v listopadu) mezi 60 — 70 %.p@rovnani vysledk v Tab. 4.6a
a4.6b je vidt, Zze s prodluzovanim zkoumaného obdobi rostou dggpmdobnosti
vyskytu teplych i studenych singularit (alegp8, 2 a 2 dni s odchylkourgsahujici
zvolené meze) ve vSech uvaZovanydipg@dech. \Cervnu dochdzi ip prodlouzeni
obdobi k poklesu absolutnich hodnot rokdiliviz Tab. 4.6a, 4.6b) mezi
pravdépodobnostmi  vyskytu teplé a studené singularity. (tjice naiistaji
pravdEpodobnosti vyskytu singularit s opgymi znaménky). K neptSimu nafistu
pravdEpodobnosti v dsledku prodlouzeni uvazovaného obdobi doSlo pralesiou
singularitu v listopadu. Zarowepti tom narostla absolutni hodnota rozdilu mezi
pravdpodobnostmi vyskytu teplé a studené singularity.a Zse tedy, Ze vySe
detekovana studena listopadova singularita je kidfetd mére stabilni nez ob

singularity véervnu.
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Tab. 4.6. Pravtpodobnosti vyskytu teplych singularit (aleg® 2 a 2 dni s odchylkou teploty
piesahujici hodnotu 80% percentilu) a studenych samigyalespa 3, 2 a 2 s dni odchylkou
teploty nedosahujici hodnoty 20% percentilu) v diddb okolo nejvyrazjSich singularit
(nalezenych v kapitole 4.2.2 na zaklahody vSech 3tyricetileti) a) 1. — 11. 6., 13. — 19. 6.
ald. — 20. 11.; b) 29. 5. — 14. 6., 10. — 22. 6lla — 23. 11. T&né jsou zvyraz@ny
pravdEpodobnosti vyskytu singularité¢h znamének, kter4 byla pro dana obdobi érjest
v kapitole 4.2.2. Ve sloupci ,rozdil* jsou uvedemyozdily prav@épodobnosti teplych

a studenych singularit v danych obdobich.

a)
obdobi tepla singularita | studena singularite rozdil
1.-11.6. 0.53 0.31 0.22
13.-19. 6. 0.26 0.52 -0.26
14. - 20. 11 0.3: 0.3¢ -0.0t

b)
obdobi tepla singularita | studena singularite rozdil
29.5.-14. 6. 0.67 0.55 0.12
10. - 22. 6. 0.50 0.69 -0.19
11.-23.11 0.52 0.64 -0.12

Pravdpodobnosti vyskytu singularit (alespo3, 2 a 2 dni s odchylkou
presahujici zvolené meze) znamének odpovidajiciclitdtap4.2.2 vySly vyssi pro
singularity v¢éervnu nez pro singularitu v listopadu (viz zejmdrad. 4.6a, ale rowi
Tab. 4.6b). To je vdobrém souladu s vysledky kdypi#l.3, kde pra¥ pro cast dni
téchtocervnovych singularit byly singularity detekovanywiee nez 80 % zkoumanych
Ctyficetileti, zatimco pro listopadové dny pouze veeviez 60 %tyficetileti. Ot to
muzZe ukazovat na men&sovou stabilitu listopadové singularity.

Pri volbé kritéria pro uznani vyskytu singularity v obdoleplké ¢ervnové
singularity, studenéervnoveé singularity a studené listopadoveé singiylarikonkrétnim
roce byl zvolen poZadavek alegp®, 2 a 2 dni s odchylkoudgsahujici stanovené meze.
Jinou moZnosti bylo poZzadovateroteni mezi ve stejném P dni s podminkou, aby
tyto dny tvaily souvislé obdobi. Tato moznost nebyla zvolenkojaakladni v této
praci, neb6é analyza pro obdobi tepl&rvnove i studené listopadové singularity byla
provadna na zakla#l zjiSttného vyskytu dvou singularit (3. 6. a 5. — 9. 6, 111.

a 18.11.). Byla vSak pouzita pro dogth vysledki. Postup byl tedy zopakovan
s pozadavkemipkraieni stanovenych mezi alespee 3, 2 a 2 po s@bnasledujicich

dnech pro stejna obdobi jako vySe. Pro ziskanéuigglplati ¥tSina za¥ra, které byly

41



zmirény na z&klad Tab. 4.6, proto zde neni nutné usaklonkrétni hodnoty. Rozdil
nastal v jednotlivych prawgodobnostech, které byly v tomtéipact nizSi neZz hodnoty
uvedené v Tab. 4.6 (s vyjimkou obdobi 1. — 11. 9a5. — 14. 6. vZdy mémez

0 0.08; pro zmigna obdobi v pméru o 0.15). Rozdily mezi pravdodobnostmi
vyskytu teplé a studené singularity ziskané timbstppem se od hodnot z Tab. 4.6
v zadném fipact neliSily o vice nez 0.03.

4.4.2 Pravdpodobnost vyskytu kladnych a zapornych odchylek

pramérné denni teploty od shlazeného réniho chodu

Déle byly vyhodnoceny pra¥godobnosti vyskytu kladné a zaporné odchylky
pramérné denni teploty od shlazeného¢ntho chodu v obdobich zmémych
nejvyrazigjSich singularit (podle kapitoly 4.2.2). Vysledkyadi Tab. 4.7. V tabulce
jsou twné zvyrazreny pravépodobnosti vyskytu odchylekédh znamének, ktera
odpovidaji znamérikn singularit zji&nym v danych obdobich v kapitole 4.2.2. Tyto
pravdEpodobnosti jsou pro vSechna uvazovana obdaisi vnez pravébodobnosti
odchylek opaného znaménka a jejich velikost se ve vSetipgudech pohybuje nad
55 %. Vysledky pro jednodenni obdobi v Tab. 4.7zulia Ze &koliv byl dnim 3. 6.,
16. 11. a 18. 11. v kapitole 4.2.8fpazen vyskyt vyraznych singularit,éha priblizné ve
40 % let odchylka @imeérné denni teploty od shlazenéh@niho chodu vdchto dnech
opané znaménko neZ nalezena singularita. Analogickyrdae init i pro vicedenni
obdobi z Tab. 4.7. Pro dobu teplé singularity ®. 6., resp. studené singularity 15. —
17. 6. (zjistné v kapitole 4.2.2 na zaklkadshody vSech 3cétyricetileti) vysla
pravdpodobnost vyskytu alespgednoho dne s kladnou, resp. zapornou odchylkou
v uvazovanych obdobich 89 %, resp. 78 %¢chto hodnot je izjmé, Ze se vyskytuji
i roky, kdy vSem daim teplé singularity 5. — 9. 6., resp. studené darggy 15. — 17. 6.
piislusi zaporné, resp. kladné odchylkyimérné denni teploty od shlazenéh@ntho
chodu.
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Tab. 4.7. Pravipodobnosti vyskytu kladné a zaporné odchylkynmrné denni teploty od
shlazeného fmiho chodu v obdobich nejvyragsich singularit nalezenych v kapitole 4.2.2 na
zakladt shody vSech 8tyricetileti. Twneé jsou zvyraziiny pravépodobnosti vyskytu odchylek

.....

uvedeny rozdily pravghodobnosti kladnych a zapornych odchylek v danyadobich.

obdobi kladna odchylka | zaporna odchylke rozdil
3. 6. 0.59 0.41 0.18
5.-9.6. 0.57 0.43 0.14
15.-17.6. 0.40 0.60 -0.20
16. 11. 0.43 0.58 -0.15
18. 11 0.4C 0.6C -0.2C

4.5 Dlouhodobé zniny ve vyskytu teplotnich singularit

4.5.1 Dlouhodobé zrény ve vyskytu nejvyrazrgjSich singularit

Nejprve byly analyzovany dlouhodobé &my ve vyskytu nejvyrazfSich
singularit (nalezenych v kapitole 4.2.2 na z&klalody v3ech 38tyricetileti), pro které
byla v kapitole 4.4 také stanovena prgwadobnost vyskytu, tj. teplé singularity 3. 6.
a 5. —9. 6. a studené singularity 15. — 17. 6 dangovské peasi), 16. 11. a 18. 11.

Byly pocitany pravdpodobnosti vyskytu singularit pro dvacetileti z obd
1881-2000 (bylo uvazovano 11 dvacetileti, kter&ireda v letech 1881 + 10i;
i=0,...,10). Meze, # jejichz pekrateni se bude howid o vyskytu singularity
v konkrétniho roce, byly zvoleny stéjnpako v kapitole 4.4 (viz Tab. 4.4). Vyskyt
singularity v konkrétnim roce v uvaZzovaném obdoliitageném teplécervnove
singulari¢ byl opst uznan pouze tehdy, kdyZz odchylkaim&rné denni teploty od
shlazeného chodugsahovala meze (stejnym &mam) alespt ve 3 dnech zkoumaného
obdobi; v obdobich irazenych studenym singularitamc¢ervnu i v listopadu bylo
poZadovano iekrateni alespd ve 2 dnech. Pr@ervnové singularity byla uvazovana
kratSi obdobi (Tab. 4.6a), nabweysledky kapitoly 4.4 nazgavaly, Ze u delSich obdobi
(Tab. 4.6b) se vice projevuje vliv okolnich singitlaPro listopadovou singularitu

ukazovala kapitola 4.4 na mergisovou stabilitu, proto zde bylo zvoleno delSi diido
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(viz Tab. 4.6b). Vysledné pravplodobnosti pro jednotliva dvacetileti jsou znadzasn
v grafech na Obr. 4.2.
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Obr. 4.2. Dlouhodobé zmy v prav@podobnosti vyskytu teplych singularit (alegpm) 3, b) 2,

¢) 2 dni s odchylkou teplotyi@sahujici hodnotu 80% percentilu) a studenych $nigu
(alespa a) 3, b) 2, ¢) 2 dni s odchylkou teploty nedosihupodnoty 20% percentilu)
v obdobich okolo nejvyraggich singularit: a) 1. — 11. 6. (pro tepléervnovou singularitu),
b) 13. — 19. 6. (pro studendarvnovou singularitu), ¢) 11. — 23. 11. (pro stumlelistopadovou

singularitu). Na ose x je vZzdy uveden prvni a pdisieok kazdého dvacetileti.

Je Zejmé, Ze dochazelo Kkterym napadnym zémam v pravdpodobnosti
vyskytu €chto singularit Bhem zkoumanych 120 let. Pro obdobi prvni poloviesvna,
ve kterém byla v kapitole 4.2.2 nalezena tepla Warija, nabyva pravgbodobnost
vyskytu teplé singularity (alesp® dni s odchylkou teploty fgsahujici zvolené meze)
od roku 1881 az do roku 194Qildizné stejné hodnoty (kolem 50 %; Obr. 4.2a). Pro
dvacetileti 1941-1960 je tato praypddobnost nejvysSi (70 %) a v nasledujicim
dvacetileti 1961-1980 nejnizsi (35 %) za celych 120 V obdobi 1961-1980 je

v v s

zaroveh hodnota prav&podobnosti vyskytu studené singularity vysSi (45 Ae¢
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piislusna pravé&podobnost pro teplou singularitu. Pragddobnost vyskytu studené
singularity (alespd 2 dni s odchylkou figsahujici zvolené meze) v obdolirazeném
studenécervnové singulard, nalezené v kapitole 4.2.2, od roku 1881 do rokR&601
pouze mirg kolisa kolem hodnoty 55 % (Obr. 4.2b). Pro dvaegtil951-1970 klesa
tato pravdpodobnost na své minimum (25 %) a v dalSim obdabido roku 2000) se
opét zvySuje. S minimem této pra&gpbdobnosti se znovuigkryva vysSi hodnota
(40 %) pravdpodobnosti vyskytu singularity op@ého znaménka (v tomtoripads
kladného). Pro obdobi studené listopadové sindulamalezené v kapitole 4.2.2,
nabyva pravépodobnost vyskytu studené singularity (alesp®d dni s odchylkou
piesahujici zvolené meze) v letech 1881-1930 hodwletk 70 %, v letech 1931-1960
nejnizsich hodnot (kolem 45 %) a v letech 1961-200@not kolem 65 % (Obr. 4.2c).
Obdobi nejnizSi prawghodobnosti i zde odpovida vysSi prapddobnost vyskytu
singularity opaného znaménka (kolem 60 %)reRySeni pravébodobnosti vyskytu
singularity znaménka, jaké bylo vdaném obdobi zeale v kapitole 4.2.2,
pravdpodobnosti vyskytu singularity ofr@gho znaménka je v tomtéipact vyrazrejsi
nez v obou fedchozich.

Je Zejmé (viz Obr. 4.2), Zze ve vSech uvaZzovanych oldobycervnu
i v listopadu byly pro #Sinu dvacetileti vySSi hodnoty prajmbdobnosti vyskytu
singularit (alespi 3, 2 a 2 dni s odchylkourgsahujici zvolené meze)ch znamének,
jaka pro & byla zjiS€na v kapitole 4.2.2. Ve vSecketh gipadech se vSak vyskytlo
alespa jedno dvacetileti, kdy tomu bylo naopak. To §eBemusi znamenat, Ze se
v téchto letech dana singularita vyskytovala vymaznéré ¢asto; mohlo dojit jen
K jejimu posunu mimo zkoumané dny. Tak tomu pépedobré bylo pro ol cervnové
singularity, nebt pii zopakovani celého postupu pro delSi kaléndabdobi (viz
Tab. 4.6b) vysly ve zmiémych dvacetiletich vySSi praglodobnosti vyskytu singularit
téch znamének, ktera byla zjgt v kapitole 4.2.2.

Stejre jako v kapitole 4.4.1 byl i zde pro dophi vysledki postup zopakovan
s pozadavkemipkraieni stanovenych mezi alespee 3, 2 a 2 po s@bnasledujicich
dnech ve stejnych obdobich jako vySe (1. — 1118.,— 19. 6. a 11. — 23. 11.) pro
uznani vyskytu singularity v konkrétnim roce. Vyhié grafy dlouhodobych zm
v pravéépodobnosti vyskytu teplych singularit (alegp®, 2 a 2 po sabnésledujicich
dna s odchylkou pesahujici hodnotu 80% percentilu) a studenych $angalespa 3,
2 a 2 po sob nasledujicich dins odchylkou nedosahujici hodnoty 20% percentiéu) s
vSak od graf na Obr. 4.2 vyznangnneliSi, proto zde nejsou uvedenyilBihy kiivek
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pro oba postupy jsou analogické, krozdilu dochgmuze ve velikostech
pravdEpodobnosti. Ty jsou ip dopliujicim postupu nizsi v obdobi teplé&rvnové

(studen&ervnove, studené listopadove) singularity trmpéru o 11 % (1 %, 7 %).

4.5.2 Dlouhodobé zrény ve vyskytu ledovych mui, babiho léta

a vanaini oblevy

Dale byly zkoumany dlouhodobé Zny ve vyskytu gkterych dalSichgasto
uvadnych singularit (naip Brazdil a kol., 1999Rezngkova a kol., 2006; Souborna
studie, 1969), a to konkreétdedovych mui, babiho léta a vagai oblevy. Meze,
jejichz prekrateni se bude hovwid o vyskytu singularity v konkrétnim roce, byly
spaitany analogicky jako v kapitole 4.4 — jako 20%Q¥@8percentily soubdrhodnot
odchylek ptimérné denni teploty od shlazeného chodu ze stanedeaP+ Klementinum
vzdy z 61 dni kolem &ekavaného data vyskytu singularity ze vSech 12(q1881—
2000). Singularita ledovi muzi / babi Iéto / vénibobleva se podle Tab. 2.1 vyskytuje
v prvni polovirgé kvétna / v z&i nebotijnu / mezi Vanocemi a Novym rokem, proto byly
meze poitany na zaklaglobdobi 8. 4. — 7. 6. /1. 9. — 31. 10. / 28. 127--1. Hodnoty

mezi uvadi Tab. 4.8.

Tab. 4.8. 20% a 80% percentily ze souboodnot odchylek gimérné denni teploty od
shlazeného kmiho chodu pro jednotlivAd obdobi v okoléekavaného vyskytu zkoumanych
singularit ze stanice Praha — Klementinum z 1et132800.

obdobi 20% percentil [°C] | 80% percentil [°C]
8.4.-7.6. -2.86 2.91
1.9.-31.10. -2.26 2.25
28.11.-27.1. -3.07 2.76

Aby bylo mozné zkoumat dlouhodobé &my ve vyskytu ledovych muiz babiho
léta a vanoni oblevy analogicky jako v kapitole 4.5.1, bylo tigha zvolit pro
jednotlivé singularity obdobi, na nichz bude analfrovedena, a také minimalni¢eo
dni, pro ktery bude poZzadovantekrateni mezi. Tato volba byla provedena na zaklad

informaci o zmignych singularitach v kapitole 2.1, vyslédkiskanych v kapitolach
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4.1 a 4.2 apozadavku, aby byly vysledky pro zmén singularity vzajemn
porovnatelné.

Studend singularita ledovi muzi se podle Tab. Zdkytuje v prvni polovia
kvétna. Bissolli a Schonwiese (199®ekavali jeji vyskyt 11. — 15. Kéna (viz kapitola
2.1.2). Brazdil a kol. (1999) znmiji jako pedpokladanou dobu vyskytu céek druhé
kvétnové dekady (viz kapitola 2.1.2). Bayer (1959) dividefastjSi dobu trvani 3 — 4
dny (viz kapitola 2.1.1). V kapitole 4.1 nebylaaatingularita nalezena (viz Tab. 4.2).
V kapitole 4.2 byla zji%#nha pouze vectyricetileti 1881-1920, a to pouze jako
jednodenni singularita 10. 5. (viz Tab. 4.3). N&la& toho bylo pro zkoumani
dlouhodobych zrn ve vyskytu ledovych muiz zvoleno obdobi 7. — 18. 5. a bylo
poZadovano igkraieni mezi alespove 3 dnech.

Vyskyt teplé singularity babi Iéto udava Tab. 24 z&i nebofijen, gicemz
v prvni polovirg z&i uvadi je&t teplou singularitu pozdni |éto, proto zde bylargrv
polovina zé&i ze zkoumani vylotena. Nmecky meteorolog H. Flohni@dpokladal
vyskyt babiho Iéta v obdobi 21. 9. — 2. 10. (vipil@a 2.1.1). V kapitole 4.1 byly
nalezeny teplé singularity 29. 9. — 3. 10. a 70-1D. (viz Tab. 4.2). V kapitole 4.2 byla
tepla singularita v obdobi 1881-1920 zjst ve dnech 27. 9. — 7. 10. a 16. 10.,
v obdobi 1921-1960 ve dnech 19. 9., 23. — 24.9.10. a 21. 10., v obdobi 1961-2000
ve dnech 6. — 14. 10. (viz Tab. 4.3). V kapitolé ¥Sak byly také detekovany studené
singularity 19. 10. a 21. — 26. 10. (¢kolika dnech dokonce na hladivyznamnosti
0.05; viz Tab. 4.2), které by mohly negativovlivnit vysledky, a tak toto obdobi bylo
z analyzy vylodeno, &koliv v ném byly podle kapitoly 4.2 v jednom 2zégyficetileti
nalezeny d¥ jednodenni teplé singularity. V kapitole 4.1 bgiietekovana je8tstudena
singularita 22. — 25. 9. Vtomto obdobi vSak bykjen nalezena tepla singularita
v jednom zectyricetileti podle kapitoly 4.2, ale také zdéekwaval vyskyt babiho léta
meteorolog H. Flohn, a tak toto obdobi nebylo ZAymavylouceno. Pro zkoumani
dlouhodobych zrin ve vyskytu babiho Iéta bylo tedy zvoleno obdaobi @ — 14. 10.
To je vSak porérné dlouhé, a tak byly pro analyzu uvazovany samostdir jeho
casti: 21. 9. — 210. (,babi Iéto podle Flohna*) a 3. — 14. 10. (,dok babi 1éto").
Prekrateni mezi bylo poZadovano alegpee 3 dnech.

Vyskyt teplé singularity varimi obleva se podle Tab. 2.1¢akava mezi
Vanocemi a Novym rokem. Munzar (1986) htivo oblew v druhé polovid prosince
(viz kapitola 2.1.1). V kapitole 4.1 byla nalezepauze jednodenni tepla singularita
29. 12. (viz Tab. 4.2). V kapitole 4.2 byl zfigtvyskyt teplé singularity 15. — 17. 12.
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pro ¢étyricetileti 1881-1920, 29. 12. — 3. 1. pro 1921-1868. 1. pro 1961-2000 (viz
Tab. 4.3). Navic vSak byly v kapitole 4.1 detekovatudené singularity 18. 12. a 21. —
22.12. (druh& dokonce na hlaglimyznamnosti 0.05; viz. Tab. 4.2), které by mohly
negativré ovlivnit vysledky. Proto bylo pro zkoumani dlouluixych znén ve vyskytu
vana:ni oblevy zvoleno obdobi 23. 12 — 3. 1. | zde bylekrateni mezi pozadovano
alespa ve 3 dnech.

Délka vSech takto uvaZzovanych kalefrdéh obdobi je 12 dni, coz jgipnivé
pro moznost vzajemného srovnani. Analogicky jakkapitole 4.5.1 byly spotany
pravdpodobnosti vyskytu studenych a teplych singulaalegpd 3 dni s odchylkou
teploty gresahujici zvolené meze) pro dvacetileti z obdob8138000. Vysledky
znazotiuji grafy na Obr. 4.3.
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Obr. 4.3. Dlouhodobé zny v pravépodobnosti vyskytu teplych singularit (ale#p8 dni

s odchylkou teploty fesahujici hodnotu 80% percentilu) a studenych $anigfalespd 3 dm

s odchylkou teploty nedosahujici hodnoty 20% pdiltgnv obdobich okolo zkoumanych
singularit: a) 7. — 18. 5. (pro ledové muZze), b) 21— 2. 10. (pro babi Iéto podle Flohna), c) 3. —
14. 10. (pro pozdni babi léto), d) 23. 12 — 3.pto (van@ni oblevu). Na ose x je vZdy uveden
prvni a posledni rok kazdého dvacetileti.
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V obdobi, kdy je ¢ekavan vyskyt studené singularity ledovi muzi, gewtsine
dvacetileti pravépodobrjSi vyskyt teplé singularity nez singularity stuéen
(Obr. 4.3a). Pouze verech dvacetiletich, z prvni poloviny analyzovanéhadabi,
(1881-1900, 1911-1930, 1921-1940) vysla pEpedobnost vyskytu studené
singularity vySSi a pro jedno dvacetileti (1901-19%ou pravépodobnosti stef
velké. Pro dvacetileti 1891-1910 vySla prégyadobnost vyskytu studené singularity
jen 0 5 % nizsi nez pro teplou singularitu. Tytslegky jsou v dobré shéd vysledky
kapitol 4.1 a 4.2, ve kterych byla studend singtalar prvni polovig kvétna nalezena
pouze vectyricetileti 1881-1920 (viz Tab. 4.3). Zda se tedy,08e40. let byl vyskyt
ledovych mui ve zkoumaném obdobi (7. — 18. 5.) nahrazen tegilogularitou. To je
v souladu s vysledky pradeeznitkova a kol. (2006), ve které byla v letech 1961-200
detekovana tepla singularita v obdohiekavaného vyskytu ledovych muzTepla
singularita na migtledovych mu# vSak byla detekovana v této praciii pvazovani
celych 120 let (viz Tab. 4.2). Je tedigpmé, Ze u vysledkv tétocasti roku (7. — 18. 5.)
pievazil vliv druhé poloviny stodvacetileti. To je shod s Obr. 4.3a, kde je witl Ze
od 40. let jsou nejen nizsi prajmbdobnosti vyskytu studené singularity (alas@odni
s odchylkou pesahujici zvolené meze), ale i vyraarySSi absolutni hodnoty rozdlil
pravéEpodobnosti vyskytu teplé a studené singularity\npévni poloviré zkoumanych
120 let. V souladu stim byla tepla singularita tmiscekavanych ledovych muz
detekovana i v pracich Bissolli a Schénwiese (19890)obdobi 1881-1986 a Brazdil
a kol. (1999) pro obdobi 1905-1994. Ledovi muzi kaki opravréné uvadni mezi
vyraznymi singularitami v pgatcich jejich studia ve 20. a 30. letech 20. stofttimco
z dlouhodobjsiho pohledu se projevuji jen malo napadn

Pokud se za obdobtekavaného vyskytu babiho léta uvazuji dny 21. ®. 30.
(podle H. Flohna), je podle Obr. 4.3b s vyjimkoutipdvacetileti vzdy vySSi
pravdpodobnost vyskytu studené singularity (ales@dni s odchylkou figsahujici
zvolené meze). Absolutni hodnoty rozdiimezi pravdpodobnostmi pro teplou
a studenou singularitu jsou vSak v&sin¢ dvacetileti nizké. VySSi pravplodobnosti
vyskytu studené singularity nemusi bytagpbeny nahrazenim teplé singularity
studenou, ale mohou bytasledkem vyskytu studené singularity, ktergedrhazi
babimu létu (podle popisu babiho Iéta v kapitole2dochézi nejprve k poklesu teploty
a aZz pozdji nastava otepleni). Ta byla v kapitole 4.1 natez82. — 25. 9. (viz Tab. 4.2)
— tedy ve dnech patich do zkoumaného obdobi. Pro druhé uvaZovanélobd
ocekavaného vyskytu babiho Iéta 3. — 14. 10. (pobai 1éto) je pravipodobnost
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vyskytu teplé singularity (alespd3 dni s odchylkou pesahujici zvolené meze) vyssi
nez studené singularity v obdobich 1881-1910 a 42000 (Obr. 4.3c). V obdobi
1921-1960, kterému odpovida sniZeni pépediobnosti vyskytu teplé singularity
a zvySeni prawpodobnosti vyskytu studené singularity (1911-19B®41-1960), je
tomu naopak. To je v dobrém souladu s Tab. 4.3|epkttré se v letech 1921-1960
vyskytla tepléd singularita jiz ve dnech 23. — 24.které nebyly zahrnuty do vy§té
pravdpodobnosti vynesenych na Obr. 4.3c; ve dnech uaaé&ho obdobi (3. — 14. 10.)
se naopak podle Tab. 4.3 vyskytly studené singyl@s. — 7. 10. a 11. 10.). ProtozZe
pocasi ozndované jako babi 1éto ide byt doprovazeno pamé nizkymi minimalnimi
dennimi teplotami, nemusi se projevit jako teplé&gslarita v pimérné denni teplat
Z tohoto divodu byl postup zkoumani dlouhodobych émve vyskytu singularit
v obdobi @ekavaného vyskytu babiho Iéta (v obou vySe uvazmrarobdobich)
aplikovan navic nafadu maximalni denni teploty vzduchu na stanici &rah
Klementinum za obdobi 1881-2000. Vysledky jsou vSh#obné jako pro pmérnou
denni teplotu na Obr. 4.3b a 4.3c. Jediny vyznanoadil nastal pro obdobi 21. 9. —
2. 10. v poslednim zkoumaném dvacetileti (1981-20afe vySel vyrazny rozdil mezi
pravdpodobnosti vyskytu teplé a studené singularity vximalni denni teplat
(030 % tSi nez pro pmérnou denni teplotu); pra¥godobnost vyskytu teplé /
studené singularity v maximalni denni tepl@ navic v tomto dvacetileti vysSi / nizsi
nez ve vSech ostatnich. V této souvislosti jeba si také wdomit, Ze poasi
charakteristické pro obdobi babiho léta se zejmépakraiilém podzimu nemusi
projevit kladnymi odchylkami teploty od normalu fiiav disledku gizemni inverze
a vyskytu radignich mlh) a pro weni pravdpodobnosti jeho nastupu by byi@ba se
zabyvat dalSimi meteorologickymi prvkyfgipadré cirkulacnimi poli. Podrobsji se
babim Iétem zabyva P. Treml ve své diplomové pre@ml, 2006).

Podle Obr. 4.3d doSlo v obdobtekdvaného vyskytu vatoi oblevy 23. 12 —
3. 1. k grevySeni pravépodobnosti vyskytu teplé singularity (aleg®dni s odchylkou
piesahujici zvolené meze) prapddobnosti pro studenou singularitu ve dvacethetic
1881-1900, 1891-1910, 1931-1950 a 1981-2000. &reddbnost vyskytu teplé
singularity se v celych 120 letechil® neneni, pro vSechna dvacetileti je jeji hodnota
mezi 40 a 50 %. Zméma pevySeni jsou zjpsobena zrnami v pravdpodobnosti
vyskytu studené singularity. ZvySena hodnota tégevgEpodobnosti v obdobi 1881—
1910 je ve shafls Tab. 4.3, podle které byla v obdobi 1881-19200%@ obleva

nahrazena studenymi singularitami 27. — 28. 124..d 3. — 3. 1. VysSi pragdodobnost
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vyskytu studené singularity v obdobi 1931-1950 (@hB8d) by mohla byt Afsobena
vyskytem studené singularityquichazejici varimi oble (viz Tab. 4.3).

Opet (jako v kapitolach 4.4.1 a 4.5.1) byl pro daopinh vysledki postup
zopakovan s poZzadavkemiegroieni stanovenych mezi alespove 3 po sob
nésledujicich dnech ve stejnych obdobich jako {ySe- 18. 5., 21. 9. — 2. 10., 3. —
14.10. a 23. 12. — 3. 1.) pro uznéni vyskytu diaxgy v konkrétnim roce. Vysledné
grafy dlouhodobych z#m v prava@podobnosti vyskytu teplych singularit (alesp® po
sokE nasledujicich dins odchylkou pesahujici hodnotu 80% percentilu) a studenych
singularit (alespi 3 po sob nasledujicich dins odchylkou nedosahujici hodnoty 20%
percentilu) se od grafna Obr. 4.3 vyznangmnelisi, proto zde nejsou uvedenyuliihy
kiivek pro oba postupy jsou analogické, krozdilu rdad pouze ve velikostech

pravdEpodobnosti. Ty jsouipdophujicim postupu nizsi v pmeéru o 11 %.

Pro dplnost byly jest stanoveny pravibodobnosti vyskytu teplych, resp.
studenych singularit (alesp@® dni s odchylkou teploty &Si nez 80%, resp. mensi nez
20% percentil) v obdobich¢ekavaného vyskytu ledovych myzabiho léta a vadai
oblevy (ve vSech obdobich, ktera byla uvaZzovarkavppoctu pravdpodobnosti ve
dvacetiletich) pro celé stodvacetileti 1881-200@ (Nab. 4.9). Z Tab. 4.9 je Wt Ze
pro okE obdobi éekadvaného vyskytu babiho |éta i pro obdadleidpokladaného vyskytu
vanani oblevy jsou absolutni hodnoty rozdilu velmi rézkizn. je tér&¥ stejré
pravdpodobny vyskyt teplé i studené singularity v dany&stech roku. Pouze
v obdobi @ekavaného vyskytu ledovych muzje hodnota rozdilu vySsi;
pravdEpodobrijsi je vyskyt teplé singularity.

Tab. 4.9. Prawtpodobnosti vyskytu teplych, resp. studenych simjuléalespa@ 3 dm
s odchylkou teploty &Si nez 80%, resp. menSi nez 20% percentil) v olctlobtekavaného
vyskytu ledovych mu¥ babiho léta a vadoi oblevy. Téné jsou zvyraziny
pravdEpodobnosti pro singularitt¢h znamének, kterd jsou v danych obdobig¢kévana. Ve
sloupci ,rozdil“ jsou uvedeny rozdily pragolodobnosti teplych a studenych singularit.

obdobi tepla singularita | studena singularite rozdil
7.-18.5. 0.53 0.40 0.13
21.9.-2.10. 0.40 0.43 -0.03
3.-14.10. 0.40 0.38 0.02
23.12.-3.1. 0.4¢€ 0.48 -0.02
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| zde (stejg jako v kapitolach 4.4.1 a 4.5.1) byl pro dagihvysledki postup
zopakovan s pozadavkemiefroieni stanovenych mezi alespove 3 po sob
nasledujicich dnech pro uznani vyskytu singularity konkrétnim roce.
Pravd@podobnosti vyskytu takto definovanych teplych idgnych singularit jsou oproti
odpovidajicim hodnotam v Tab. 4.9 vip@ru o 0.11 nizSi. Absolutni hodnoty rozdilu
pravdpodobnosti vyskytu teplé a studené singularitytpmto dophujicim postupu
jsou pro vSechna uvazovana obdobi mensi nez Oej@y3si hodnota (0.07) odpovida
stejre jako v Tab. 4.9 obdobicekavaného vyskytu ledovych mug7. — 18. 5.) — ofi
vySel pravépodobrgjsi vyskyt teplé singularity v tomto obdobi.

4.6 Srazkové charakteristiky

Vzhledem k nesrovnateinvétSi prostorové progmlivosti srazek oproti teplét
maji srdZzkova data z jedné stanice omezenou ¥jmdvhodnotu. B zpracovani
sraZzkovych dat navic dochazi k obtizZit gplikaci tesh predpokladajicich normalni
rozasleni. Podle vysledk Reznikové a kol. (2006) nedavaji vysledkyznych metod
pro srazky tak shodné vysledky jako u teplotyitér singularity se zdaji byt lépe
vyjadieny v mnozstvi srézek, jiné¢etnostech srazkévvyznamnych da. Z tchto
davodi byly srdzky zkoumany jen pro dokresleni charaktpadasi u wrkterych
teplotnich singularit.

Pri studiu srazek byly vychozimi daty denni srazkabeny ze stanice Praha —
Klementinum za obdobi 1881-2000 (bez roku 1908, kiesy chybi sraZkova data
v fijnu). Na z&klad téchto dat byla pro kazdy den v roce &jpé@na pamérna hodnota
denniho srdZkového Uhrnu (viz Obr. 4.4a). Protgite gimérné denni sradZzkové uhrny
ukazuji na roni chod s vysSimi hodnotami véébyly vypaiitany odchylky @gvodnich
hodnot dennich srazkovych dlirmd odpovidajiciho shlazenéhoc¢iného chodu. Pro
shlazeni byl na srazkova data (stejako na teplotni data v kapitole 4.1) aplikovan
Gaussovsky Sedesétidenni nizkofrekwerfiltr. K odstrarni velké rozkolisanosti byly
i zde z odchylek vypg@itany tidenni klouzavé gmery. Pro kazdy den roku pak byla
uréena pimérna hodnota z fidennich klouzavych pméri odchylek dennich
srazkovych Uhrn od shlazeného &aiho chodu pro obdobi 1881-2000 (dale jen
odchylka srédZzkového uhrnu). V grafechchto odchylek (Obr. 4.4) jsou bareévn
zvyrazréeny hodnoty pro obdobi okolo nejvyragsich teplotnich singularit — teplych

52



¢ervnovych singularit, studenécervnové singularity (medardovského c¢psi)

a studenych listopadovych singularit (jde o stephd@lobi, jak&d byla v kapitole 4.5.1
uvazovana f zkoumani dlouhodobych zm), a pro obdobi &kavaného vyskytu
ledovych mu#, babiho Iéta a vamkaoi oblevy (stejnd obdobi jakd byla uvazovana
v kapitole 4.5.2).
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Obr. 4.4. a) Rmerné denni srdZzkové uhrny stanice Praha — Klementina zaklad obdobi
1881-2000 (s vynechanim roku 1908). b), c), d) rafichylek srazkovych Ghinod

shlazeného kmiho chodu ve vybranyctéstech rokuCerveré jsou zvyrazsiny hodnoty pro
obdobi kolem vyskytu teplycéervnovych singularit (1. — 11. 6.), medardovskébeagi (13. —
19. 6.), studenych listopadovych singularit (1123~ 11.) a pro obdobi¢ekdvaného vyskytu
ledovych mui (7. — 18. 5.), babiho léta (21. 9. — 2. 10., 34-10.) a vanini oblevy (23. 12. —
3.1).

V obdobi éekadvaného vyskytu ledovych mugs. — 18. 5.) se nachazi minimum
odchylky srazkového uhrnu od shlazenéh@nibo chodu (Obr. 4.4b). V praci
Reznikova a kol. (2006) byla v souladu s tim nalezerzh&wsingularita 13. — 18. 5.;
Bissolli a Schonwiese (1990) detekovali préniecko teplo — suchou singularitu 8. —

14.5. Dim 1. — 11. 6. v okoli teplyclktervnovych singularit odpovidajirgvazre
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zaporné hodnoty odchylek srazkovych Ghif©br. 4.4b).Reznitkova a kol. (2006)

v této dolé nalezli naopak deStivou singularitu. Bissolli ah8cwiese (1990) vSak
v souladu s vysledky této prace detekovaliatkemcervna teplo — suchou singularitu.
Obdobi kolem medardovskéhogasi (13. — 19. 6.) sefgkryva s maximem odchylky
srazkovych Ghrin (Obr. 4.4b).Rezntkova a kol. (2006) v této demezjistili vyskyt
Zadné srdzkové singularity. Bissolli a Schonwiek@90) detekovali pro tyto dny jak
teplo — suchou tak chladno — destivou singular@éma obdobim &ekavaného
vyskytu babiho léta (21. 9. — 2. 10. a 3. — 14) ddpovidaji spiSe zaporné odchylky
srazkovych uhriy, ve dnech na spaieé hranici &chto obdobi dochazi k vykyvu do
kladnych hodnot (Obr. 4.4cRezntkova a kol. (2006) nalezli suchou singularitu 28. 9
—12. 10. Bissolli a Schonwiese (1990) zjistili kysteplo — suché singularity 7. — 8. 10.
(pouze v jednom regionu dhecka). Pro uvaZzované obdobi kolem studenych
listopadovych singularit (11. — 23. 11.) se odchyskdZkovych Ghnin od shlazeného
ro¢niho chodu pohybuji v kladnych i zapornych hodnletactsném okoli nalezenych
singularit (16. a 18. 11.) jsou v3ak kladné (Ob4d¥. V praciReznikova a kol. (2006)
byla v souladu s tim nalezena destiva singular@a-120. 11. Bissolli a Schénwiese
(1990) vSak ve zmimych listopadovych dnech zjistili wkterych regionech vyskyt
chladno — suché singularity a wkterych vyskyt teplo — destivé singularity. Obdobi
vanani oblevy (23.12. — 3.1.) odpovidajitepazre kladné hodnoty odchylek
srazkovych Ghrin (Obr. 4.4d).Rezntkova a kol. (2006) nenalezli Zadnou srazkovou
singularitu vtomto obdobi. Ve sh&d vysledky této prace Bissolli a Schonwiese
(1990) detekovali teplo-destivé singularity 25.8- 22. a 1. — 3. 1.

Charakter p&asi z hlediska sraZzek v uvazovanych obdobich tejslotsingularit
Zjistény v této praci i pes velkou prostorovou pramilivost tedy velmi dote odpovida
zejména vysledkm Bissolliho a Schonwieseho (1990) prénhecko. Vysledky ziskané
pro medardovské @asi, babi Iéto a vadoi oblevu jsou v souladu s popise#thto
singularit v kapitole 2.1.1. Obdobi¢ekadvaného vyskytu ledovych muz obdobi
teplych ¢ervnovych singularit jsou podle vySe uvedenych egki doprovazena spise

suchym poasim; obdobi studenych listopadovych singularitidg® potasim.

Jako dalSi srdZkova charakteristika byla pro kadely roku spéitdnacetnost
vyskytu kladné, resp. zaporné odchylky srdZzkovéhonuil od shlazeného dwiho
chodu. Pro #tSinu obdobi uvaZzovanych teplotnich singularit oejs €chto ¢etnostech

patrné zadné vyznamné vykyvy. Pouze v obd@kekavaného vyskytu ledovych muz
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dochazi k vyznamijSimu pokleswetnosti kladné odchylky a vzestupetnosti zaporné
odchylky. Obdobi gekavaného vyskytu ledovych muge tedy podle obou sraZzkovych
charakteristik jevi doprovazeno suchyntasim.

Déle byla pro kazdy den roku sfignacetnost vyskytu odchylky srazkoveho
uhrnu od shlazenéhodoiho chodu tSi nez pislusny 80%, resp. mensi neEgtusny
20% percentil odchylek srazkovych dhr(hodnoty percentil byly pasitany pro kazdy
den zvlag z 61 dni kolem daného dne zlet 1881-2000 s vyaréain roku 1908).
V téchto ¢etnostech nebyly nalezeny zZadné vyrazné hodnbisjupejici zkoumanym
obdobim roku; pouze obdobi teply¢brvnovych singularit odpovidaji vysSi hodnoty
¢etnosti vyskytu odchylek menSich naZspusné 20% percentily. Ve shbd vysledky
ziskanymi vySe na zakladpramérnych odchylek srazkovych uhrnod shlazeného

ro¢niho chodu se tedy jevi teplérvnové singularity doprovazeny suchyntasim.
4.7 Shrnuti hlavnich vysledki

Na zaklad shody metody @méru a medianu bylo pro Prahu — Klementinum
pro obdobi 1881-2000 nalezeno 47 teplotnich simguartimérnou délkou trvani 3.2
dne (viz kapitola 4.1.2), které vcelku potvrzugitdinu gipadi uvedenych v Tab. 2.1.
Ke vSem singularitdm zmdnych v Tab. 2.2 byla vtéto praci nalezena obdobn&
singularita ve stodvacetiletém obdobi v kapitold.2. nebo alespp v jednom ze
Ctyricetileti v kapitole 4.2.2. Z vysledkpredchozich kapitol jefejmé, Ze nelze gitat
scasovou stabilitou &Siny nalezenych singularit. Velikost i vyskyt deteanych
odchylek ptmérné denni teploty od shlazenéhaintho chodu zavisi na zvoleném
obdobi zpracovani. Neni tedy vhodné hledat singylfko presré kalendéné vazané
odchylky a pouze na zaklagednoho pevé zvoleného obdobi.iPomezeni zavislosti
na volke referegniho obdobi (kapitola 4.3) bylo detekovano 27 glagt s pimérnou
délkou trvani 2.7 dne.

Jako nejvyraz&si singularity s nejpravide$fisim nastupem se podle kapitol 4.1
— 4.3 jevi teplé singularity 3. 6. a 5. — 9. 6. tadsné singularity 15. — 17. 6.
(medardovské pmsi), 16. 11. a 18. 11. Obdobné vyznamné singulaoyly
detekovany vzdy alespov nekteré z pedchozich praci (Bissolli a Schénwiese, 1990;
Brazdil a kol., 1999ReznEkova a kol., 2006). Z n&hstji uvadnych singularit (viz

Tab. 2.1) se tedy jevi nejvyragdi medardovské @asi. To se shoduje s tvrzenim
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Sobiska a kol. (1993), Ze medardovsk&gsd je nejvyraz¥jSi stedoevropskou
singularitou. Munzar (1986) uvadi vamd oblevu jako stalejsi vykyv v &aim chodu
teploty nez jsou ledovi muzi i medardovskéamsi, coz vysledky této prace nepotvrzuiji.
Pro obdobi ®ekavaného vyskytu vatoi oblevy i babiho léta vySla podle kapitoly
4.5.2 téngt stejna prav&podobnost vyskytu teplé i studené singularity (@&s3 dm

s odchylkou pimérné denni teploty od shlazenéh@ntho chodu fesahujici zvolené
meze); ad pramérné denni teploty v Praze-Klementinu se tak @§asto uvadné
singularity vyznamé& neprojevuji. V pipact ledovych mui Ize o studené singulatit
hovait pouze v prvni polovid analyzovaného obdobi a jeji nahrazeni g&ogh
vyraznou teplou singularitou v obdobi néasledujigpukazuje na jeden z napadnych
rysi vyskytu @tSiny mér vyznamnych singularit, kterym je jejictasova nestabilita.
Ve shoa s pracemi Bissolli a Schonwiese (1990), Brazdioh (1999) iRezntkova

a kol. (2006) byla v kapitole 4.1 detekovana tegildgularita v obdobi &kavaného
vyskytu ledovych muZ Podle Munzara a kol. (1989), resp. Souborné st(ti969)
nastava medardovské qasi v 78 % let a trva kolem 14, resp. 7.dv této praci vysla
pravdEpodobnost vyskytu alespo2 dni s odchylkou @dmérné denni teploty od
shlazeného kmiho chodu nedosahujicitiplusné hodnoty 20% percentilu 52 %
v obdobi 13. — 19. 6. a 69 % v obdobi 10. — 22vié kapitola 4.4.1). Z vysledk
kapitoly 4.5 je rejmé, Ze dochéazelo ke Zmam v pravdpodobnosti vyskytu singularit
béhem zkoumanych 120 let. Z dapjiciho studia sraZkovych charakteristik (kapitola
4.6) vyplyva, Ze obdobi medardovskéhocami, studenych listopadovych singularit
a aekavaného vyskytu vatoi oblevy jsou doprovazena spiSe deStivynéagém;
obdobi @ekavaného vyskytu ledovych myzteplych¢ervnovych singularit a babiho

|éta suchym p&asim.
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5 Souvislost teplotnich singularit s atmosférickou

cirkulaci

Souvislost s atmosférickou cirkulaci byla zkoumgmtadevSim pro obdobi
vyskytu nejvyrazgjSich singularit detekovanych v kapitole 4 na starfPraha —
Klementinum v obdobi 1881-2000, tzn. teplé sindtyla8. 6. a 5. — 9. 6 a studené
singularity 15. — 17. 6., 16. 11. a 18. 11. (v kalgi 4.1 byly tyto singularity nalezeny na
hladine vyznamnosti 0.05; v kapitole 4.2 na zaklashody vSechit vySetovanych
obdobi). Pro klasifikaci cirkulace byl pouzit kaigl Hesse a Brezowského (Hess

a Brezowsky, 1952). Popis klasifikace je uvedempitole 3.
5.1 Rozdleni cirkulaénich typua

Cirkulaéni typy byly rozaéleny do dvou skupin — typy spojené igyladajicim
teplym pa@asim (dale jiz jen typy spojené s teplymcasim) a typy spojené
s prevladajicim studenym pasim (dale jiz jen typy spojené se studenyniapom).
Toto rozaleni bylo provedeno zvléSpro ¢erven a listopad, tj. analyzovana obdobi
vyskytu nejvyrazgjSich singularit. Do obou obdobi byly zahrnuty dékéve kterych se
vyskytuji zmirgné singularity, spol@¢ s jednou dek&dou i@dchazejici a jednou
nasledujici; pracerven tedy posledni dekaddackva aZz posledni dekadmrvna; pro
listopad vSechnyiit listopadové dekady. Na zakkbodnot odchylek gmeérné denni
teploty od shlazeného ¢niho chodu na stanici Praha — Klementinum (prozshiabyl
pouzit Gaussovsky Sedesatidenni nizkofrekméfiltr — viz kapitola 2.2.2) a klasifikace
cirkula¢nich poli podle Hesse a Brezowského pro jednotling uvaZzovanych obdobi
v letech 1881-2000 byla pro kazdy cirkifatyp sp@itana ptimérna hodnota odchylky
teploty od shlazeného chodu (viz Tab. 5.1). Rted typi bylo provedeno na zaklad
znaménka této gmeérné odchylky (kladné znaménko — typy spojené sytegdatasim,

zaporné znaménko — typy spojené se studenyasnm).
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Tab. 5.1. Roz#leni cirkul&nich typi na typy spojené gS@vladajicim teplym a studenym
pocasim v dob okolo ¢ervnovych a listopadovych singularit. Ve sloupcighrameérna
odchylka" je pro kazdy typ uvedenaidpmérna hodnota odchylky pmérné denni teploty od
shlazeného ®miho chodu. Rmeérné odchylky v absolutni hodriotvétSi nez 1°C jsou
zvyrazrény twené. Ve sloupcich ,p&asi“ znamena ,+" spojeni ggvladajicim teplym ptasim,
. S prevladajicim studenym pasim. Ve sloupci ,skupina“ je pro kazdy typ uvedekeatka
skupiny cirkul&nich typi (podle prace Kysely a Domonkos, 2006), do které/dgp pati.

cerven listopad
skupina| cirkulaéni typ| priamérna odchylka| po¢asi] primérna odchylka| po¢asi
[°C] [°C]

W WZ -0.06 - 1.57 +
WA 0.82 + 0.80 +
ww 0.19 + 0.00 -
WS -0.3( - 1.0Z +

HM HM 1.63 + -0.80 -
BM 1.04 + -1.04 -

S SWA 3.44 + -0.17 -
SWZ 2.33 + 1.87 +
SA 2.68 + -0.36 -

SZ 4,71 - 0.60 +
B 1.16 - 0.78 +
TRW 1.11 - 0.03 +
SEA 2.08 + -1.06 -
SEZ 1.82 + 1.0¢ +

N NA -2.03 - -1.75 -
NZ -2.11 - -1.56 -
HNA 0.26 + -2.68 -
HNZ -0.08 - -1.46 -
HB -1.43 - -1.52 -
TRM -1.3¢ - -0.5¢ -

E HFA 0.93 + -1.96 -
HNFA 0.89 + -4.08 -
HFZ 1.20 + -2.31 -
HNFZ 0.5¢ + -0.72 -

NW NWA -0.79 - -0.31 -
NWZ -1.87 - 0.44 +

NE NEA -0.30 - -2.74 -
NEZ -0.91 - -0.7¢ -

™ ™ -0.84 - -0.22 -
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5.2 Cetnosti vyskytu cirkula¢nich typi

Pro kazdy cirkulani typ byly spg@itany relativni ¢etnosti jeho vyskytu
v jednotlivych dnech roku za obdobi 1881-2000. Al do zkoumani souvislosti
singularit s cirkulaci zahrnut fakt, Zézné typy pispivaji ke zngné teploty odliSnou
mérou, byly vypa@itany modifikovan&etnosti (odpovidajici stejné situaci kigad, Ze
by vSechny typy fispivaly ke zmin¢ velikosti teploty stej#) — pivodni relativni
cetnosti byly vynasobeny velikostmi (kladnyndiselnymi hodnotami) @meérnych
odchylek charakterizujicich dany typ (viz Tab. 5X¥sledky jsou uvedeny v grafech
na Obr. 5.1 zvl&S pro typy spojené s teplym gasim vcervnu, studenym @asim
v ¢ervnu (oboji pro kdten az cervenec), teplym pg@sim v listopadu a studenym
pocasim v listopadu (oboji préijen az prosinec). Pro lepStahmlednost grdif nebyly
vynaseny modifikovan&€etnosti jednotlivych tyf, ale modifikovanécetnosti jejich
skupin (viz Tab. 5.1), tj. s@y modifikovanych ¢etnosti tyfi paticich do dané
skupiny. Ritom byly vZzdy zahrnuty jen ty typy, které jsou vazovaném obdobi
spojeny podle Tab. 5.1 $qvladajicim poasim, pro které je dany graf sestrojen (tzn. Ze
nag. ¢etnost skupiny W na Obr. 5.1a je stam c¢etnosti tyd WA a WW, zatimco
cetnost stejné skupiny na Obr. 5.1b je déetaostmi tyi WZ a WS).

5.3 Porovnaniéetnosti cirkulaénich typa s vyskytem hlavnich

singularit

Podle Obr. 5.1aifslusi diim 3. — 7. 6. lokalni zvySeni modifikovaiétnosti vyskytu
cirkulatnich typi spojenych s teplym @asim, zejména jiznich typ Ténti stejnému
obdobi (3. — 8. 6.) odpovida na Obr. 5.1b lok&hiZeni¢etnosti vyskytu cirkulénich
typti spojenych se studenym gasim. To je v dobrém souladu s vyskytem teplych
singularit 3. 6. a 5. — 9. 6. Pro obdobi studengudarity 15. — 17. 6. jsou na Obr. 5.1a
relativré nizkeé ¢etnosti vyskytu cirkulénich typi spojenych s teplym gasim a na
Obr. 5.1b por&rné vyrazné maximumtetnosti vyskytu cirkul&nich typi spojenych
se studenym p@asim, zejména severnich typObdobi studené singularity 16. 11. se
podle Obr. 5.1c nachazi v oblasti lokalniho minigenosti vyskytu cirkulénich typi
spojenych s teplym @asim. Studené singularitl8. 11. odpovida sice lokalni

maximum c¢etnosti vyskytu cirkulégnich typi spojenych s teplym gasim, avsSak
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v porovnani sjiz zmimymi lokalnimi vykyvy pro ¢erven neni §$liS vyrazné.
V cetnosti vyskytu cirkulgnich typi spojenych se studenym dasim na Obr. 5.1d

dochéazi pro 16. 11. a 18.11. k lokalnimu zvyseni.

a) skupiny cirkul&nich typi spojenych sigvladajicim teplym peasim véervnu
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1.5. 8.5. 15.5. 225. 29.5. 5.6. 12.6. 19.6. 26.6. 3.7. 10.7. 17.7. 24.7.  31.7.
den
b) skupiny cirkul&nich typi spojenych sigvladajicim studenym pasim véervnu
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c) skupiny cirkul&nich typi spojenych sigvladajicim teplym p&asim v listopadu
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den

d) skupiny cirkul&nich typi spojenych sigvladajicim studenym pasim v listopadu
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den

Obr. 5.1. Grafy modifikovanych¢etnosti vyskytu skupin cirkuwaich typi spojenych
S prevladajicim a) teplym gasim véervnu, b) studenym gasim véervnu, c) teplym pe&asim
v listopadu, d) studenym pasim v listopadu.

Aby byla vylowena moznost, Ze ke shode vyskytu singularit s vyskytem
odpovidajicich cirkuknich typi dochéazi kuli nevhodné volb (v tomto gipads prilis
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kratkého) obdobi pro roZteni typl na typy spojené se studenym a teplyrgsém, byl
cely postup opakovan s volbou delSiho obdobi. ¢nwven byly typy rozéleny na
zaklad hodnot z k¥tna azcervence, pro listopad na zakégdodnot zijna az prosince.
Vysledky ziskané i této volleE se shoduji s tim, co ukazuje Obr. 5.1, jejich evédy
tedy bylo pouze opakovanim jiz znsfrych hodnoceni.
Vysledky zkoumani pro nejvyraZsi singularity tedy ukazuji na souvislost

mezi vyskytem teplé / studené singularity detekévaa zaklad statistického fistupu

a zvySenouetnosti vyskytu cirkuknich typ spojenych s teplym / studenymdasim.

Tato souvislost jeiftom napadjSi proc¢ervnové singularity nez pro listopadové.

5.4 Souvislost atmosférické cirkulace s vyskytem mé

vyraznych singularit

Na Obr. 5.1 se vSak vyskytuji i dalSi lokalni maaia minima modifikovanych
cetnosti vyskytu danych cirkulaich typi krome téch, ktera jiz byla dana do souvislosti
se zmignymi nejvyrazijSimi singularitami. Dale bylo tedy zkoumano, zgto tokalni
extrémy odpovidaji #gkterym z mén vyraznych singularit nalezenych pro stanici Praha
— Klementinum na zakl&dcelého stodvacetiletého obdobi v kapitole 4.1 f\ab. 4.2).
Bylo potteba spoitat ptimérné odchylky teploty odpovidajici jednotlivym citktinim
typim analogicky jako u analyzy souvislosti nejvyrgsich singularit s cirkulaci (viz
kapitola 5.1), ale tak, aby charakterizovaly cie&kunii typy vyskytujici se v okrajovych
i sttedovychc¢astech uvazovanych obdobi —¢ten azcervenecfijen az prosinec. Pro
vypacet vSak nemohou byt pouzity hodnoty flip dlouhého obdobi, nebBovliv
jednotlivych cirkul&nich typi se méni béhem roku. Obdobi neiie byt ani pilis
kratké, aby v dob vyskytu singularity nebylo ysobeni daného typu nadhodnoceno.
Proto je nutné, aby toto obdobi bylo dostatedelSi nez doba trvani singularit, ktera je
pro uvazované sice maximalé 9 dni (viz Tab. 4.2). Rmérné odchylky teploty pro
jednotlivé typy byly proto p&itany klouza¥ v 61-dennich oknech (v kazdém dni
uvazovanych rsial prisluSely tymm jiné hodnoty pimérnych odchylek). Pro
znazorrni vlivu cirkulace byla pro kazdy den sfitana a do grafu (Obr. 5.2) vynesena
pramérna odchylka teploty jako vazeny upnér odchylek odpovidajicich viem

cirkulaénim typim; jako vahy byly pouzityéetnosti jednotlivych typ v dany den.
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Na Obr. 5.2 jsou zvyraZny Useky Kkivky pro dny, kdy byly nalezeny singularity
v kapitole 4.1 (viz Tab. 4.2).
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\7 primérna odchylka teploty — teplé singularity ~ studené singularity\ \7 primérna odchylka teploty = teplé singularity ~ studené singularity\

Obr. 5.2. Pimérna odchylka teploty sg@tana jako véazeny pmér odchylek teploty
odpovidajicich jednotlivym cirkutamim typim v danych dnech; jako vahy byly pouZigtnosti
vyskytu cirkula&nich typi v danych dnechCervers, resp. setle mode jsou zvyrazény tseky
kiivky v obdobich, kdy byla nalezena tepla, respdeh& singularita na stanici Praha —
Klementinum za obdobi 1881-2000 (viz Tab. 4.2).

VSechny teplé vicedenni singularity véknwu az cervenci nastdvaji podle
Obr. 5.2a ve dnech s lokalnim zvySenim (v kladngodnotach) pimérné odchylky
teploty vyjadujici vliv cirkulace. Jednodenni tepla singularité. 5., resp. 28. 7.
nastava sice v déblokalniho minima pimérné odchylky, ale toto minimum nabyva
kladné hodnoty, coz znh prevaZujici vliv cirkul&nich typi spojenych s teplym
po¢asim, a lokalni maximum se vyskytlo o 1, resp. ¥ diive. NejvyrazgjSimu
lok&lnimu minimu pitmérné odchylky (15. 6., viz Obr. 5.2a) v zapornyctdhatach
odpovida vyskyt studené singularity. Jednodenrdesta singularita 12. 6. se vyskytuje
1 den za dalSim lok&lnim minimemaprérné odchylky v zapornych hodnotach. AvSak
studené singulagit21. — 22. 5. fisluSi podle Obr. 5.2ai@vazujici vliv cirkul&nich
typt spojenych s teplym gasim. Ne vSem lokalnim extrém na Obr. 5.2a odpovida
vyskyt singularity, ale uth nejvyrazgjSich dochazi k dobré shad

Pro tijen aZ prosinec nedochazi pro nejvyigzinlokalni maxima pmeérné
odchylky teploty vyjadujici vliv cirkulace k vyskytu singularity; s vyjikou
jednodenni teplé singularity 29. 12. (viz Obr. 5.Zbepla singularita 1. — 3. 10. je jen
¢asti delSi singularity (Z&na na konci z2& — viz Tab. 4.2), a tak zde nelze pjmosoudit

jeji souvislost s cirkulaci. Ostatni vicedenni éepingularity odpovidaji alespsvoji
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¢asti dols prevazujiciho vlivu cirkulénich typi spojenych s teplym gasim. Tepla
singularita 7. — 10. 10. nastava 2 dny po lokalmaximu pfiimérné odchylky teploty
vyjadiujici vliv cirkulace. Singularita 3. — 9. 11. soasi s lokalnim zvySenim{mérné
odchylky. Jednodenni tepla singularita 12. 12. e sice lokalnimu maximu, avSak
v dobke prevaZzujiciho vlivu cirkulanich typi spojenych se studenym qasim. Vyskyt
vSech studenych singularitiijnu az prosinci z&na v obdobich lokalnich snizeni
pramérné odchylky teploty nebo v jejickegné blizkosti v zapornych hodnotach (viz
Obr. 5.2b).

Vysledky tedy ukazuji na jistou souvislost mezi kgtem singularit
a cirkula&nich typi. Tato souvislost se podle Obr. 5.2 jevi vyig&inpro nesice kéten
azcervenec nez prtijen aZz prosinec. To ve shodag. s pracemi Huth (1997) a Huth
a Kysely (2000) poukazuje na slabsi vazbizgmni teploty vzduchu na atmosférickou
cirkulaci v pozdnim podzimu a v zi#nZjisteni, Ze rgkterym vyrazgjSim lokalnim
extrémim pramérné odchylky teploty vyjaiijici vliv cirkulace (Obr. 5.2) neodpovida
vyskyt singularity, je v souladu se zé@m Brazdila a kol. (1999), Ze vyraznysSi
vyskyt synoptickych situaci s anomalnimi teplotnprojevy jes¢ nepodmiuje vyskyt
singularity na daném mésgviz kapitola 2.3.4).

5.5 Porovnani s vysledky pedchozich praci

Souvislosti singularit na MileSovce za obdobi 195 se synoptickymi
situacemi podle typizac€HMU se zabyvali Brazdil a kol. (1999). UvaZovatigady,
kdy relativni¢etnosti vyskytu modelovych synoptickych situacheraalnimi projevy
teploty vzduchu fesahovali pimér celého padesatiletého obdobi alespol0 %. B
porovnani &chto obdobi vySSich relativnicietnosti a nejvyrazjsich singularit
nalezenych v kapitole 4 v této praci je &tidZze teplé singulagt5. — 9. 6. odpovida
zvySeny vyskyt jihozapadnich cyklonélnich situati< 10. 6.). To je v souladu s tim,
Ze analogicky cirkukni typ (SWZ) podle katalogu Hesse a BrezowskéhosgHe
a Brezowsky, 1952) byl v kapitole 5.1faaen mezi typy spojené s teplymcpsim
v ¢ervnu. Studenym singularitam 16. a 18. 11. odpoxzig&eny vyskyt skupiny situaci
cyklona nad sedni Evropou, brdzda nizkého tlaku nadedni Evropou, brazda
postupuijici pes stedni Evropu a severni cyklonalni situace (15. —117). Rovez zde

dochazi ke shad ve smyslu z&azeni analogickych typ podle katalogu Hesse
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a Brezowského (TM, TRM, NZ; typ brazda postupujies stedni Evropu se
v katalogu Hesse a Brezowského nevyskytuje) mggi spojené se studenymdasim
v listopadu (viz Tab. 5.1). Pro obdobi teplé siagy 3. 6. a studené singularity 15. —
17. 6. nenalezli Brazdil a kol. (1999) zvySeni tiglsich cetnosti u Zzadnych
synoptickych situaci.

Bissolli a Schonwiese (1990), kiese také zabyvali souvislosti singularit
s atmosférickou cirkulaci, hledali obdobi vyskytyzmamnych dvojdimenzionéalnich
cetnosti sotasného vyskytu kvantil@vdefinovanych teplotnich udalosti (chladno /
teplo) a vyskytu hlavnich cirkuaich typi (vychézeli z klasifikace odvozené
z katalogu Hesse a Brezowského; viz kapitola 2.8.83padnim regionu dinhecka za
obdobi 1949-1985. VSem nejvyr&@im singularitam (zji#nym v kapitole 4.2 na
zaklad shody vSech it vySetovanych c¢tyricetileti) odpovidaji obdobi vyskytu
vyznamnych dvojdimenzionélniatetnosti nalezena Bissollim a Schonwiesem (1990).
Ve dnech teplych singularit 3. 6. a 5. — 9. 6. nalBissolli a Schénwiese (1990)
vyznamnou dvojdimenzionalrietnost sotasného vyskytu teplé udalosti a hlavniho
cirkulacniho typu vySe nad igdni Evropou (3. — 5. 6.). V souladu s tim bylyytyge
skupiny vySe nad &dni Evropou HM (HM, BM) v kapitole 5.1 identifikény jako
typy spojené s teplym pgasim véervnu. Na Obr. 5.1a je vSak patrné jen malé lokalni
zvétSenicetnosti tym z této skupiny v obdobi 3. — 7. 6.;&Mhto dnech je vyrazsi
narist cetnosti pro typy ze skupiny S (jizni). Studenyngsilaritam 15. — 17. 6., 16. 11.
a 18. 11. odpovidaji ve vysledcich Bissolliho a@uhieseho (1990) chladné udalosti
spojené s hlavnimi cirkutaimi typy: severni (15. — 17. 6.), niZze natedhi Evropou
(15. — 16. 11.) a vychodni (15. — 23. 11.). Jettyide singularit 16. 11. odpovidaji
vyznamné dvojdimenzionalnietnosti chladné udalosti se &iva iiznymi hlavnimi
cirkulacnimi typy. V kapitole 5.1 byly vSechny cirkuai typy ze skupiny N (severni),
s vyjimkou typu HNA, vsouladu s vysledky Bissolliha Schénwieseho (1990)
identifikovany jako typy spojené se studenyntasim v¢éervnu, typ nize nad igdni
Evropou (TM) a typy ze skupiny E (vychodni) jak@yyspojené se studenymdasim
v listopadu. Ve shatls vysledky Bissolliho a Schénwieseho (1990) je ggwerni typy
(skupina N) na Obr. 5.1b patrné zvyS&etnosti ve dnech 11. — 17. 6. Pro typ niZe nad
sttedni Evropou (TM) se na Obr. 5.1d neprojevujetstatetnosti v okoli 16. 11.,
u vychodni tyf (skupina E) ale podle Obr. 5.1d dochazi k lokalnySenicetnosti
ve dnech 12. az 18. 11.
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5.6 Souvislost dlouhodobych z#n ve vyskytu singularit

s atmosférickou cirkulaci

Pro studium souvislosti dlouhodobych &m ve vyskytu singularit
s atmosférickou cirkulaci byly na zaktadysledki kapitoly 4.5 vybrany studena
cervnova singularita 15. — 17. 6. (medardovskéapi, ktera byla v kapitole 4.2.2
nalezena ve vSechtech étyricetiletich, a ledovi muzi. Pro éhtyto singularity jsou
v grafech na Obr. 4.2b a 4.3a delpatrné zrny v pravépodobnostech vyskytu.

5.6.1 Souvislost dlouhodobych z#ém ve vyskytu medardovského péasi

s cirkulaci

Pro zkoumani souvislosti cirkulace a dlouhodobyofére ve vyskytu studené
singularity 15. — 17. 6. (medardovskécpsi) bylo uvazovano rozkkni cirkula&nich
typt na typy spojené gevladajicim teplym p&asim a spojené ggvladajicim
studenym p&asim (dale jen typy spojené s teplynt@sim a typy spojené se studenym
pocasim) veervnu, které bylo provedeno v kapitole 5.1 (viz Tali). Analogicky jako
v kapitole 5.2 byly vypéitany modifikovanécetnosti vyskytu cirkul&nich typi pro
jednotlivé dny kétna azcervence pro obdobi 1881-1950, 1951-1970 a 1971-2000
Tato ¥ obdobi byla zvolena podle Obr. 4.2b tak, aby @né&m z nich nedochazelo
k vyraznym zmdndm v pravédpodobnosti  vyskytu singularity (alespo2 dni
s odchylkou pkmérné denni teploty od shlazenéh@niho chodu fesahujici zvolené
meze) a bylo tak mozné vyhodnotit souvislostéanve vyskytu singularity a zén
v atmosférické cirkulaci. Pro tehledrjSi srovnani byly uvaZzovany séy
modifikovanychcetnosti vSech cirkuémich typi spojenych s teplym, resp. studenym
pocasim. Od dchto sodti byla navic od&ena poimérna hodnota saiu
modifikovanych cetnosti vSech tyjp spojenych s teplym, resp. studenymc¢gmim
spaitena na zakladdni posledni k&tnové dekady az posledégrvnove dekady (stejné
obdobi jako bylo uvazovano pro raehi cirkula&nich typi na typy spojené s teplym
a studenym pgasim v kapitole 5.1) vSech let 1881 — 2000. Taly lzyskany odchylky

od priméru, které jsou vyneseny v grafech na Obr. 5.3.
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Obr. 5.3. Grafy odchylek soth modifikovanychcetnosti vyskytu cirkuknich typ spojenych
a) s fevladajicim studenym pasim, b) sfevladajicim teplym p&asim wervnu od
ptislusného pmeéru (sp@teného na zakladposledni dekady kK¥na az posledni dekadgrvna
1881-2000) pro obdobi 1881-1950, 1951-1970 a 1900-2

Pro obdobi 1881-1950 jsou odchylky &bdumodifikovanych cetnosti tyfh
spojenych se studenym gasim vcervnu od piiméru ve dnech 13. — 19. 6., které byly
uvazovany pro zkoumani dlouhodobych émmve vyskytu medardovského dasi
v kapitole 4.5.1, kladné (Obr. 5.3a). Re%rv obdobi 1971-2000 nabyvaji soutéchto
modifikovanychéetnosti ve zmignych dnech fevéazre nadpiimérnych hodnot. Naopak
je tomu pro obdobi 1951-1970, kdy ve zkoumanychckindesaji odchylky saii
modifikovanychc¢etnosti tyi spojenych se studenym gasim véervnu do zapornych
hodnot. Pro typy spojené s teplym¢psim véervnu jsou pro uvazované dny odchylky
souwta modifikovanych ¢etnosti od piméru v obdobi 1881-1950 zaporné, v letech
1951-1970 dosahuji pammé vysokych kladnych hodnot, v obdobi 1971-2000 jsou
pievazre zaporné (Obr. 5.3b). To je v dobré sb@Obr. 4.2b, podle kterého dochazi
praw v letech 1951-1970 k poklesu prapddobnosti vyskytu studené singularity ve
dnech 13. — 19. 6. a k jejimugwySeni pravépodobnosti vyskytu teplé singularity.
Vysledky pro medardovské gasi tedy potvrzuji fedpokladanou souvislost
dlouhodobych zrn ve vyskytu teplotni singularity s prémiivosti atmosférické

cirkulace.
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5.6.2 Souvislost dlouhodobych z#ém ve vyskytu ledovych muh

s cirkulaci

Pro zkoumani souvislosti dlouhodobych&nve vyskytu singularity a cirkulace
bylo pro ledové muze provedeno reélahi cirkula&nich typ: na spojené sipvladajicim
teplym a studenym @asim (viz Tab. 5.2) podle znaménkatmpérné odchylky
pramérné denni teploty od shlazenéh@niho chodu fislusejici danému cirkutaimu
typu (analogicky jako v kapitole 5.1); na zalkigmbsledni dubnové dekady az posledni
kvétnové dekady (dekady zahrnujici obdohiekavaného vyskytu ledovych muz
uvazované v kapitole 4.5.2, tj. 7. — 18. 5., sprales jednou dek&doui@dchazejici
a jednou nasledujici). @pbyly vypasitdny modifikovan&etnosti vyskytu jednotlivych
cirkulacnich tym, tentokrat ve vSech dnech dubnacatvna pro obdobi 1881-1940
a 1941-2000. Tato obdobi byla zvolena podle Ot8a,4aby bylo mozné posoudit
souvislost zmn v atmosférické cirkulaci s nahrazenim ledovych Zimuteplou
singularitou od 40. let. Analogicky jako pro medargké pdéasi (kapitola 5.6.1) byly
uvazovany sotty modifikovanychéetnosti vSech cirkutmich typi spojenych s teplym,
resp. studenym @asim, od kterych byla odena pémérna hodnota satu
modifikovanych ¢etnosti vSech tyjp spojenych s teplym, resp. studenymcégmim
spaitena na zakladdni posledni dubnové dekady az poslediinawé dekady (stejné
obdobi jako bylo uvaZovano pro radehi cirkul&nich typi na spojené s teplym
a studenym p&asim v k¢tnu) vSech let 1881-2000. Takto ziskané odchylky od
praméru jsou vyneseny v grafech na Obr. 5.4. Pro obd&d{l—2000 je patrny pokles
soutd modifikovanych ¢etnosti tyfi spojenych sigvladajicim studenym pasim
a nahst souwtd modifikovanych cetnosti tyfl spojenych sigvladajicim teplym
po¢asim ve dnech 7. — 18. 5. oproti obdobi 1881-194.(5.4). Bitom rokim 1941—
2000 odpovidaji nadpmeérné, resp. pod@meérné hodnoty satiti modifikovanych
cetnosti vyskytu tyfd spojenych s teplym, resp. studenymigsim v danych dnech.
Toto zjiS&éni spolén¢ s vysledky na Obr. 4.3a, kde je od 40. let studangularita
(alespaa 3 dny s odchylkou @mérné denni teploty igsahujici zvolené meze)
nahrazena teplou, tedy &pukazuji na rozhodujici vliv prognlivosti atmosférické

cirkulace na dlouhodobé zmy ve vyskytu singularit.
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Tab. 5.2. Rozéleni cirkula&nich typi na typy spojené s'evladajicim teplym pgasim (,+)
a s ffevladajicim studenym pasim (,-“) v kwtnu. Ve sloupci ,pimérna odchylka“ je pro
kazdy typ uvedena pmérna hodnota odchylky pmeérné denni teploty od shlazenéha@niho
chodu. Pimérné odchylky v absolutni hodriotétSi nez 1°C jsou zvyraZny tuiné. Ve sloupci
»Skupina“ je pro kazdy typ uvedena zkratka skupaigkulaénich typa (podle prace Kysely
a Domonkos, 2006), do které dany typipat

skupina| cirkula éni typ| priamérna odchylka [°C] | po¢asi

W WZ 0.14 +
WA 0.21 +

ww 0.39 +

WS 0.86 +

HM HM 1.32 +
BM 0.68 +

S SWA 3.04 +
SWZ 2.16 +

SA 3.53 +

SZ 4.40 +

B 2.06 +

TRW 1.48 +

SEA 1.56 +

SEZ 0.97 +

N NA -2.44 -
NZ -2.02 -

HNA -0.54 -

HNZ -0.37 -

HB -1.28 -

TRM -1.2C -

E HFA 0.38 +
HNFA 0.40 +

HFZ 0.40 +

HNFZ 0.84 +

NW NWA -1.50 -
NWZ -2.34 -

NE NEA -1.38 -
NEZ -0.56 -

™ ™ -1.1C -
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Obr. 5.4. Grafy odchylek soth modifikovanychcetnosti vyskytu cirkuknich typ spojenych
a) s pevladajicim studenym pasim, b) sfeviadajicim teplym p&asim v kétnu od
piislusného pméru (sp@teného na zakladposledni dekady dubna az posledni dekadyniav
1881-2000) pro obdobi 1881-1940 a 1941—-2000.

5.7 Shrnuti hlavnich vysledk

Pro nejvyrazgjsSi singularity detekované v kapitole 4 na stanRiaha —
Klementinum v obdobi 1881-2000, tzn. teplé singiyad. 6. a 5. — 9. 6. a studené
singularity 15. — 17. 6., 16. 11. a 18. 11., byisténa velmi dobra shoda mezi obdobimi
vyskytu teplych (studenych) singularit a obdobirnestu / poklesi modifikovanych
cetnosti (viz kapitola 5.2) vyskytu cirkdiaich typ spojenych sigvladajicim teplym /
studenym (studenym / teplym) ¢asim. To doklada souvislost mezi vyskytem
singularit a atmosférickou cirkulaci. Také vysledgyo mér vyrazné singularity
v kvétnu azcervenci afijnu az prosinci ukazuji na jistou souvislost meyskytem
singularit a cirkulanich typi. Ne kazdy vyrazh vySSi vyskyt cirkulanich typ
spojenych s anomalnimi teplotnimi projevy vSak zeaévyskyt singularity (v souladu
s praci Brazdil a kol., 1999). Souvislost s atmaskéu cirkulaci se zda byt vyragsi
pro kwiten azéervenec neZztijen az prosinec. To poukazuje na slabSi vaztimemni
teploty vzduchu na atmosférickou cirkulaci v poxdnpodzimu a v zi (ve shod
s pracemi Huth, 1997; Huth a Kysely, 2000).

Vysledky této prace pro nejvyragi singularity detekované v kapitole 4 do
jisté miry souhlasi s vysledky praci Brazdila a.k@999) a zejména Bissolliho
a Schonwieseho (1990). VSememto singularitdm odpovidaji obdobi vyskytu

vyznamnych  dvojdimenzionalnich ¢etnosti  sotasného  vyskytu kvantil@v
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definovanych teplotnich udalosti a vyskyt@jakého hlavniho cirkukaiho typu
nalezena Bissolim a Schonwiesem (1990).

Dlouhodobé zréeny ve vyskytu medardovskéhodasi (zjistné v kapitole 4.5.1)
a nahrazeni studené singularity ledovi muzi tegiogularitou od 40. let (detekované
v kapitole 4.5.2) velmi dde odpovidaji z@nam ve vyskytu cirkuknich typm
spojenych s teplym a studenym¢psim. To nazrialje, Ze promnlivost atmosférické

cirkulace je hlavni ficinou dlouhodobych z&m ve vyskytu singularit.
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6 Zavér

Jednim z cfl této prace bylo stanoveni nejvyznatdich singularit v rénim
chodu klimatickych prvic v CR. Vychozimi daty byly pedeviim hodnoty pmérné
denni teploty ze stanice Praha — Klementinum z&lobiil881-2000; pro dopini byly
uvazovany denni srazkové uhrny z této stanicegjaésbvbdobi. Pro celé stodvacetileté
obdobi bylo na zakladshody metody miméru a medianu nalezeno 47 teplotnich
singularit s ptmérnou délkou trvani 3.2 dne (kapitola 4.1), kteréelika potvrzuji
vétSinu hlavnich singularit uvédych proCR (viz Tab. 2.1 a prace Brazdil a kol. ,1999;
Rezntkova a kol., 2006). # detekci singularit s omezenim zavislosti na ¥olb
referetniho obdobi (kapitola 4.3) bylo zj@&to 27 teplotnich singularit sijmérnou
délkou trvani 2.7 dne. Nejvyraggimi singularitami s nejpravidedj§im nastupem jsou
podle kapitol 4.1 — 4.3 teplé singularity 3. 6. .a-59. 6. a studené singularity 15. —
17. 6. (medardovské pasi), 16. 11. a 18. 11. Analogické vyznamné singulédyly
detekovany vzdy alespov neékteré z pedchozich praci (Bissolli a Schénwiese, 1990;
Brazdil a kol., 1999;Rezntkova a kol., 2006). Jako nejvyrag®i singularita
Z nefastji uvadknych (viz Tab. 2.1) se tedy jevi medardovskéasd To je v souladu
stvrzenim Sobiska a kol. (1993), Ze medardovsk&agio je nejvyraz¥jSi
stredoevropskou singularitou. SrdZzkové charakterisffgpitola 4.6) byly zkouméany
pro obdobi vyskytu zmémych nejvyznamgSich singularit a také pro obdobi
otekadvaného vyskytu gkterych dalSichcasto uvadnych singularit (ledovych muiz
babiho léta a vamrai oblevy). Podle tohoto dapljiciho studia jsou obdobi
medardovského p@asi, studenych listopadovych singularit cekidavaného vyskytu
vana:ni oblevy doprovazena spiSe deStivymigsim; obdobi &ekavaného vyskytu
ledovych muai, teplych¢ervnovych singularit a babiho |éta suchyntgsim.

DalSimi cily bylo uéit pravdépodobnosti vyskytu nejvyznamg8ich singularit
v daném obdobi roku a analyzovat dlouhodobémnve vyskytu vybranych singularit.
Pravd@podobnosti vyskytu teplé singularity ¢ervnu (alespd 3 dni s odchylkou
pramérné denni teploty od shlazenéhénitho chodu ¥tSi nez pislusny 80% percentil),
studené singularity ¥ervnu (medardovského gasi) a studené singularity v listopadu
(v obou gipadech alespp2 dni s odchylkou mérné denni teploty od shlazeného
roéniho chodu mensi nezZtiplusny 20% percentil), tj. singularit, které byly
vyhodnoceny jako nejvyznarsi, vysly (@i uvazovani vSech 120 let 1881-2000) pro
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obdobi 29. 5. — 14. 6., 10. — 22. 6. a 11. — 23.mMédzi 60 a 70 % (kapitola 4.4.1).
Dlouhodobé zrny ve vyskytu singularit byly zkoumany pro tyto wajazrejsi
singularity a pro obdobicekavaného vyskytu ledovych myzbabiho léta a vacai
oblevy (kapitola 4.5). Z vysledkje zZejmé, Ze dochazelo ke Zmam ve vyskytu
singularit Bhem zkoumanych 120 let. | pro obdobi nejvygg&ich singularit se vzdy
vyskytlo alespé jedno dvacetileti, ve kterém byla vySSi prgwaddobnost vyskytu
singularity (utitého pa@tu dni s odchylkou @meérné denni teploty od shlazeného
ro¢niho chodu fesahujici zvolené meze) @p@&ho znameénka, nez které bylo i

v kapitole 4.1. V obdobidkavaného vyskytu vatoi oblevy i babiho léta vySel podle
kapitoly 4.5.2 ténst stejre pravdpodobny vyskyt teplé i studené singularityfagk
pramérné denni teploty v Praze — Klementinu se tak ©@sto uvadné singularity
vyznammié neprojevuji. Vysledky této prace tedy nepotvrzhpdnoceni Munzara
(1986), Ze vanini obleva je stalejSim vykyvem vamim chodu teploty nez jsou ledovi
muzi i medardovské gasi. V ffipac ledovych mu# Ize o studené singulatihovait
pouze v prvni polovi& analyzovaného obdobi. Munzar a kol. (1989), r&mborna
studie (1969) uvagi, Ze medardovské pasi nastava v 78 % let a trva kolem 14, resp.
7 dni. V této préaci vysla prawgodobnost vyskytu alesp@ dni s odchylkou fimérné
denni teploty od shlazeného¢ndho chodu nedosahujicitiplusné hodnoty 20%
percentilu 52 % v obdobi 13. — 19. 6. a 69 % v d&bdd®. — 22. 6. (viz kapitola 4.4.1).
Na zaklad analyzy singularit v Praze — Klementinu v cely@0 letech v kapitole 4.1
odpovidaji medardovskému ¢asi d¥ singularity — jedna jednodenni a druha
pétidenni. Ri detekci na itech ¢tyficetiletich v kapitole 4.2 bylo medardovskécasi
nalezeno jako osmi-g&p- a ttidenni singularita.

Z vysledki kapitol 4.1 — 4.5 jeiejmé, Ze nelzeipdpokladatasovou stabilitu
vétsiny nalezenych singularit. Velikost i vyskyt det@anych odchylek @mérné denni
teploty od shlazeného ¢niho chodu jsou zavislé na zvoleném obdobi zpradoWeni
tedy vhodné spoléhat na vysledky ziskatiéhfgdani singularit jakofesré kalend#ne
vazanych odchylek a pouze na zaklgetinoho referafmiho obdobi.

DalSim cilem této prace bylo analyzovat mozii&imy dlouhodobych zrn
vybranych singularit na zakladtudia charakteristik atmosférické cirkulace naddni
Evropou. Nejprve byla a¥ena souvislost teplotnich singularit s atmosfénicko
cirkulaci; pro jeji klasifikaci byl pouzit kataldgesse a Brezowského, ktery sahétap
az do roku 1881. Vysledky zkoumani pro nejvykg&in singularity detekované

v kapitole 4 na stanici Praha — Klementinum v obdi@81-2000, tzn. teplé singularity
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3. 6. a5 — 9. 6. a studené singularity 15. —6.7.16. 11. a 18. 11., demonstruji
souvislost mezi vyskytem teplé / studené singulaizvySenou modifikovanotetnosti
(viz kapitola 5.2) vyskytu cirkutaich typr spojenych s teplym / studenym gasim.
Také pro méa vyrazné singularity v k&tnu azcéervenci atijnu az prosinci se ukazuje
jista souvislost mezi vyskytem singularit a cirkidech typ. Vyrazré vySSi vyskyt
cirkulagnich typi spojenych s anomalnimi teplotnimi projevy vSakgetepodmiuje
vyskyt singularity (v souladu s praci Brazdil a kdl999). Souvislost s atmosférickou
cirkulaci je napadfjsi pro singularity v kétnu azéervenci nez ¥ijnu az prosinci, coz
je ve shod s tim, Ze vazbaifzemni teploty vzduchu na atmosférickou cirkulacjeyi
slabsi v pozdnim podzimu a v zinfviz Huth, 1997; Huth a Kysely, 2000). Dochazi
také kjisttmu souhlasu mezi vysledky této prace pejvyrazgjSi singularity
detekované v kapitole 4 s vysledky praci Brazdilkoh (1999) a zejména Bissolliho
a Schonwieseho (1990). VSenmemto singularitam odpovidaji obdobi vyskytu
vyznamnych  dvojdimenzionalnich ¢etnosti  sotasného  vyskytu kvantil@v
definovanych teplotnich udalosti a vyskytéjakého hlavniho cirkukaiho typu
nalezena Bissolim a Schonwiesem (1990).

Pro studium souvislosti dlouhodobych &m ve vyskytu singularit
s atmosférickou cirkulaci byly vybrany studegérvnova singularita 15. — 17. 6.
(medardovské pasi) a ledovi muzi, neb@ro olE tyto singularity byly v kapitole 4.5
doke patrné zmny v pravépodobnosti vyskytu ve zkoumanych 120 letech.
Dlouhodobé zrmny ve vyskytu medardovského qasi (zjiStné v kapitole 4.5.1)
a nahrazeni studené singularity ledovi muzi teglimgularitou od 40. let (detekované
v kapitole 4.5.2) velmi ddle odpovidaji zeénam ve vyskytu cirkuknich tym
spojenych steplym a studenymcépeim. To potvrzuje doménku, Ze promnlivost
atmosférické cirkulace je hlavnfipinou dlouhodobych zem ve vyskytu singularit.

Pro detekci singularit byly v této praci zvolenynavaznosti na n@si studie
(Bissolli a Schénwiese, 1990; Brazdil a kol., 19B@znttkova a kol., 2006) statistické
metody. Ri pouZziti takovych postup(viz kapitola 2.2.2) dochazi k obtizim usiedku
dlouhodobych zrm ve vyskytu singularit. Na to upozwije jiz Bayer (1959), ktery
uvadi, Ze dlouhodobé vykyvy v nastupu singularitehmdnocuji pouziti metod
statistické matematiky. Na druhou stranu vSak npaeaZovat za singularitu odchylku,
kterd se vyznamnnelidi od shlazenéhodwiho choduRezntkova a kol., 2006). Tu je
tireba chapat jen jako s&ast nahodnych vykyvv danécasovéradk. Z tohoto hlediska
vyZaduje detekce singularit pouZiti statistickychtod. Na zaklaglvysledki této prace
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i zmirgnych nowjSich studii je #ejmé, Ze Ize jisté singularity detekovat statistiok
metodami; je vSak idezité si u¢domit, Ze takto definované singularity mohou byt
nékdy jen statistickymi vlastnostmi zvoleného ¥, které nejsou podminy
charakteristickymi a poémné pravidelr® se opakujicimi cirkuknimi podminkami, ale
odrazi jen ndhodnou v¥tovou prongnlivost. Jak jiz bylo zmigno, neni vhodné hledat
singularity jako pesreé kalend@&né vazané odchylky (na to upozoie rovrez Brazdil
akol.,, 1999) a vychazetiipdetekci pouze z jednoho pevrzvoleného obdobi.
(Pfikladem detekce singularit s omezenim zavislostvolé¢ referegniho obdobi je
postup pouzity v kapitole 4.3.) VzZdy je#eba zkoumat souvislost s atmosférickou
cirkulaci.

V této praci byly zkoumany singularity pouze naladk dat z jedné stanice.
V piipadnych navazujicich studiich by mohly byt poupitStupy aplikovany nédpna
dalSi dlouhé s$edoevropské fady. Déle by mohla byt provedena detekce
singularit i viadach dalSich meteorologickych péykpro které by ale bylardba ofit
platnost pedpokladi, ze kterych vychazeji pouzivané metody. Bylo bietalobré
hledat singularity imo v souvislosti s cirkulaci a vyskytem konkrém&kupin ty,
které prinaSeji charakteristické pasi (nap. vpad vihkého oceénického vzduchu
v ¢ervnu), tzn. hledat cirkuta¢ podmirgné singularity. V dalSich studiich by se vSak
urcité nentlo spoléhat pouze na vysledky statistickydfsfupi, navic zaloZzenych jen
na jednom zvoleném refer@rim obdobi. MoZnym ig@dmétem zajmu by také mohl byt
vliv filtrovani vstupnich dat na ziskané vysledkgba’ se dosud nikdo nezabyval jinak
upravenymiradami (nap pouzitim jiné délky filtru nebo jiného druhu filé).
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