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Abstrakt

Tato prace se zabyva atmosférickym blokovanim, coz je jev, pii kterém
dochazi k preruseni zapadniho proudéni tlakovou vysi, a jeho vlivem na pocasi
v Evropé s diirazem na Ceskou republiku. Cilem bakalaiské prace je poskytnout
ucelené informace o blokovani, jeho vzniku, zpisobu detekce, klimatologii, ro¢nim
chodu a meziro¢ni proménlivosti. Byla provedena korela¢ni analyza frekvenci
riznych intenzit blokovani v sektoru 60° W — 60° E (s krokem 15°) a mé&si¢nich
primért denni primérné, minimdlni, resp. maximalni teploty vzduchu na stanicich

Praha-Klementinum a Olomouc.

Zjistili jsme, ze frekvence blokovani ma vyraznou meziro¢ni proménlivost a
ro¢ni chod pro vSechny nami definované intenzity blokovéani. Na zakladé provedené
korela¢ni analyzy jsme pro obé¢ stanice zjistili vyraznou zapornou korelaci mezi
primé&rnou meésicni teplotou a frekvenci blokovani v zimnim obdobi, na podzim a na
jate klesa jeji vyraznost, v letnich mésicich se pro nékteré zemépisné délky vyskytuje
korelace kladna. Pro mési¢ni priméry minimdlni a maximalni teploty dochdzi k
drobnym modifikacim. Rozdily korelaci mezi Prahou-Klementinem a Olomouci

nejsou vyrazné, v Praze-Klementinu jsou v primeéru korelace o néco niZzsi.
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Abstract

This bachelor thesis analyses atmospheric blocking and its influence on
European weather, with focus on Czech Republic. Atmospheric blocking is a
phenomenon when western flow is interrupted by high pressure centre. The research
subjects are summarising information about blocking, its formation, detection,
climatology, annual cycle and interannual variability. At stations Praha-
Klementinum and Olomouc was made correlation analyses different strengths of
blocking in sector 60 ° W — 60° E (with step 15°) and monthly mean daily average,

minimum, maximum temperature.

We find out, that blocking frequency has significant interannual variability and
annual cycle for all strengths of blocking which we defined. Based on correlation
analyses we found out for both stations significant negative correlation between
average monthly temperature and frequency of blocking in winter, in spring and
autumn negative correlation is less significant and in summer for some longitudes
positive correlation was found. If we use for correlation analyses monthly mean of
minimum or maximum temperature, differences are insignificant. Differences of
correlations between Praha-Klementinum and Olomouc are slight, at Praha-

Klementinum station is correlations slightly lower.

Keywords: atmospheric blocking, Czech Republic weather, correlation
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1 Uvod

Studium klimatu patii v meteorologii mezi dulezit¢ obory, nebot” klima je
urCujici pro zivot na Zemi. Diky znalosti klimatu miZeme efektivnéji planovat
mnohé lidské aktivity, jako jsou napf. rostlinna a zivociSna vyroba. Jednim s faktort,
které ovliviiuji klima v Evropé véetné Ceské republiky, je atmosférické blokovani.
Atmosférické blokovani nastava v ptipadé, ze zapadni proudéni, které v mirnych
zemépisnych Sitkdch prevazuje, je preruseno tlakovou vysi (anticyklonou). Pri
blokovani dochazi k vyrazné meridiondlni vyméné vzduchovych hmot, coz na
severni polokouli znamend, ze teply vzduch se dostavd daleko na sever a studeny

vzduch daleko na jih (na jizni polokouli je to piesné opa¢ngé).

Bakalatska prace se zabyva blokovanim zapadniho proudéni, zejména pak
blokovanim nad Atlantikem a evropskym kontinentem. Hlavnim zdrojem dat pro tuto
praci byla data z NCEP/NCAR reanalysis, znichz jsme vyuzili vysku
geopotencialni hladiny 500 hPa a to od roku 1948 do roku 2015, z niz byl vypocten

blokac¢ni index.

Cilem prace je jednak zjistit, jak se méni charakter blokovani v pribéhu
poslednich n¢kolika desetileti a pokusit se odhadnout budouci vyvoj, dale zjistit jaky
vliv. ma blokovani zapadniho proudéni na pocasi v Ceské republice. Je
pravdépodobné, Ze blokovani ovliviiuje pocasi v CR, vliv blokovani se bude lisit

Vv zavislosti na ro¢nim obdobi a na poloze blokujici anticyklony.

Ke studovani vztahu frekvenci blokovani a pocasi v CR byly vybrany dvé
stanice a to Praha-Klementinum a Olomouc. Byly zkoumany vztahy frekvenci
riznych intenzit blokovani na riznych zemépisnych délkach v Atlantském sektoru a

meési¢nich primért dennich primérnych, maximalnich a minimalnich teplot.

Vysledkem studia jsou korelacni tabulky frekvenci riznych intenzit blokovani
a meési¢nich primért dennich primérnych, maximalnich, resp. minimalnich teplot
vzduchu pro ob¢ stanice a to pro jednotlivé mésice a pro devét rtiznych zeméepisnych

délek v Atlantském sektoru.



2 Teoreticka cast

2.1 Charakter proudéni ve stiednich zemépisnych Sirkach

V ramci vSeobecné cirkulace atmosféry se mirné zemeépisné Sifky nachazeji
pod vlivem tzv. Ferrelovy buiky. Existuje zde vyrazny teplotni kontrast mezi
vzduchem subtropickym a vzduchem polarnim. Dochazi zde k tvorbé cyklon,
jak v nizkych hladinach, tak v horni troposféfe. Proudéni je na severni polokouli
Casové a prostorové velmi proménlivé, na jizni polokouli je Vv disledku absence
pevnin v mirnych zemépisnych $itkdch proudéni stalejsi. Ve vyssich hladinach
atmosféry se na styku polarniho a subtropického vzduchu vyskytuje polarni jet

stream. Vice o jet streamu viz kap. 2.3.

2.2 Tlakové atvary

Tlakovym uatvarem rozumime oblast S charakteristickym rozdé€lenim tlaku
vzduchu a stim spojenym proudénim, které probiha piiblizné¢ podél izobar (na
pfizemni map¢€), nebo izohyps (na vyskové mapé€). RozliSujeme sedm zakladnich
tlakovych tutvari a to tlakovou nizi (cyklonu), tlakovou vysi (anticyklonu), okrajovou
cyklonu, brazdu nizkého tlaku vzduchu, hieben vysokého tlaku vzduchu, barické
(tlakové) sedlo a ptimocaré izobary. Prvni dva vyjmenované tlakové utvary, tj.
tlakova vyse a tlakova niZze, maji uzavienou alespon jednu izobaru popi. izohypsu
délitelnou péti a nazyvaji se zdkladnimi tlakovymi utvary (Meteorologicky slovnik

vykladovy a terminologicky, 2016).

2.2.1 Tlakové vySe

V anticyklonach panuje zpravidla malo obla¢né pocasi, v zimnim ptlroce se
nad pevninou casto vyskytuji mlhy ¢i nizka obla¢nost typu St (stratus), nebo Sc
(stratokumulus). V anticyklonach existuji velkoprostorové sestupné pohyby, tzv.
subsidence, které brani vzniku konvekéni oblacnosti. Pokud se do anticyklony
dostane frontdlni obla¢nost, rychle se rozpousti. Rozdélujeme je na anticyklony
subtropické, zimni kontinentalni a na putujici vybézky a hiebeny. Subtropicke, teplé
anticyklony zasahujici pres celou troposféru, existuji v pribehu celého roku. V zimé

se nad kontinenty vlivem radiacniho ochlazovani vytvareji zimni, studené



anticyklony, které¢ nejsou vertikalné pfili§ mohutné (do 2 km) (Kopacek a Bednar,
2005).

2.2.2 Tlakové nize

Cyklony lze rozd€lit na tropické a mimotropické. Mimotropické cyklony dale

délime na frontalni a termické.

Tropické cyklony vznikaji nad teplymi vodami oceant s teplotou vody nad 26°
C, dale musi byt dostatecny teplotni gradient a vlhkost vzduchu. Vznikaji od 5°
severni ¢i jizni zemépisné Siiky (na rovniku nemohou vzniknout z dtivodu absence
urychlujici slozky Coriolisovy sily). Spoustécim mechanizmem byvaji ¢asto viny ve
vychodnim proudéni. Podle dosazené rychlosti vétru je délime na tropické deprese
(do 65 km/h), tropické bouie (65—118 km/h) a tropické cyklony (nad 118 km/h).
Tropické cyklony se podle rychlosti vétru déli do péti kategorii pomoci Safir-
Simpsonovy stupnice. Jedna se o teplé cyklony, ve vysce jsou vyplnény teplym

vzduchem, na vyskovych mapach horni troposféry jiz nejsou patrné.

Ve frontalnich cyklonach pievlada oblacné pocasi, stav pocasi zavisi na tom,
Vv které ¢asti cyklony se nachazime a v jakém je stadiu vyvoje (stadia vyvoje popsana
nize). V cyklonach existuji velkoprostorové vzestupné pohyby, které podporuji vznik
oblacnosti. Frontalni cyklony vznikaji na ptfedni strané vySkové brazdy. Rychlosti
vétru jsou v nich zpravidla nizsi, nez v tropickych cyklonach, jejich primér je vSak
vétsi od nekolika set do cca 2500 km. Jedna se zpravidla o tzv. studené cyklony,
které jsou ve vyssi troposféte vyplnény studenym vzduchem, a maji proto vertikdlni
rozsah pies celou troposféru. Tyto cyklony jsou ur€ujici pro pocasi ve stfednich
zemépisnych Sitkach. Zajistuji vyménu energie a hybnosti. Pohyb cyklony souvisi s
polohou jet streamu, nejéastéji se pohybuji od zapadu na vychod. Vznikaji nejcastéji
na polarni stacionarni fronté, nejprve jako frontalni vlna. Pokud jsou pfiznivé
podminky pro cyklonogenezi vznikd mlada cyklona, kterd ma jiz rozliSenou
oblacnost teplé a studené fronty. Prostor mezi teplou a studenou frontou se nazyva
teplym sektorem. Vzhledem k faktu, Ze studena fronta postupuje rychleji nez fronta
tepld, dojde k spojeni obou front a vznika fronta okluzni. V momenté, kdy vznika
okluze, prechazi cyklona do stddia okludované cyklony. Okludovand cyklona se

muZe jeSté urCitou dobu po vzniku okluze prohlubovat, ale jak postupné dochézi



Kk uzavirani teplého sektoru, zacne se diive ¢i pozdéji vypliovat. Cyklona se vypliuje

a Casem zanika, ale za vhodnych podminek muze dojit k jeji regeneraci.

Termické cyklony vznikaji nad silné prohtatymi kontinenty v letnim obdobi.
Jedna se o mélké, ale nékdy znacné rozsahlé tlakové nize. Nevyskytuji se v nich

frontalni systémy (Kopacek a Bednat, 2005).

2.2.3 Proudéni v tlakovych utvarech

Podivame-li se na proudéni vzduchu v TN (tlakova nize, cyklona) a TV
(tlakova vySe, anticyklona) V zavislosti na vysSce zjistime, ze v TN existuje
Vv ptizemnich hladinidch konvergence a ve vyssi troposféfe divergence, coz ma za
nasledek vznik velkoprostorovych vzestupnych pohybt. U TV je tomu naopak, tj.
Vv prizemnich hladinich se vyskytuje divergence a ve vyssi troposféte konvergence,

nasledkem ¢ehoz vznikaji velkoprostorové sestupné pohyby.

Pro oba tlakové Utvary plati, Ze ve volné atmosféte, tj. vySe nez 2 km, probiha
prodéni s dobrym pfiblizenim podél izobar, tj. gradientové proudéni (na obr. 2.1
znazornéno ¢arkovanou ¢arou). V nizsich hladinach se projevuje vliv tfeni o zemsky
povrch, ktery zplsobuje ztraty kinetické energie, tato ztrdta je kompenzovéana
vznikem slozky proudéni kolmou na izobary (na obr. 2.1 znazornéno plnou ¢arou)

(Kopacek a Bednat, 2005).

DIVERGENCE KONVERGENCE

o TP N
KONVERGENCE DIVERGENCE
-—''—
.|
L -ty

O
N

Obrazek 2.1: Proudeni v cykloné a anticykloné (Bednar, 2009), upraveno.
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2.3 Jet stream

Jet stream, cCesky tryskové proudéni, je proud vzduchu ve tvaru zplostélé
trubice s kvazihorizontalni osou. Jet stream se vyznacuje rychlosti vétru presahujici
30 m/s, vyskytuje se zde taktéz velky horizontalni (alespon 5 m/s na 100 m) i
vertikalni (alespont 10 m/s na 1 km) stfih vétru. Jet stream ma rozméry na délku tisice
kilometr, na Sitku stovky kilometrt, vertikdlni rozmér jsou jednotky kilometrii

(Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky, 2016).

Nejvyznamnéjs$imi jety jsou polarni jet a subtropicky jet. Vyskytuji se na obou
polokoulich celoro¢né, vanou od zapadu na vychod. Polarni jet se vyskytuje v
praméru mezi 45-60° N ve vySkach 9-11 km srychlosti vétru 150-370 km/h.
Subtropicky jet se vyskytuje mezi 25-35° N, s niz$i rychlosti vétru nez polarni jet,
150-220 km/h. Oba zminéné jety ¢asto meandruji, polarni jet vice nez subtropicky,
n¢kdy také dochazi k rozdéleni jeti na jednotlivé vétve. Z pohledu vSeobecné
cirkulace atmosféry vznikd polarni jet na rozhrani Poldrni a Ferrelovy bunky,
subtropicky jet na styku buiiky Hadleyho a Ferrelovy, coz je znazornéno na obrazku
2.2. V jet streamu se vyskytuji jet streaky, coZ jsou mista se zvySenou rychlosti vétru

(Kopacek a Bednat, 2005).

Na obrazku 2.2 (Notes, 2016) je znazornén fez jet streakem. Vg znaci rychlost
geostrofického proudéni, Dvg/Dt zménu této rychlosti podél jet streaku, Vag znaci
rychlost ageostrofického proudéni. Z rozdila ageostrofickych slozek vétru vyplyvaji
oblasti konvergence a divergence, které hraji vyznamnou ulohy pfi formovani
tlakovych utvari. Cerchované jsou vyznaleny izotachy, tj. Gary spojujici oblasti

stejnych rychlosti vétru.
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Obrdzek 2.2: Vlevo poloha poldrniho a subtropického jetu vzhledem K vseobecné
cirkulaci atmosféry (Atmosfheric Sciences, 2016), vpravo rez jet streakem (Notes,
2016).

2.4 Blokovani zapadniho proudéni

2.4.1 Definice blokovani

Blokovani zapadniho proudéni je komplexni meteorologicky jev. Presna
definice blokovani neni stanovena, nejznaméjsi je definice D. F. Rexe. K tomu, aby
bylo mozné oznacit situaci jako blokovani, musi byt podle D. F. Rexe splnéna

nasledujici kritéria (Lejenas a Okland, 1983):

1) Zapadni proudéni se musi rozdé€lit na dvé vétve, pri¢emz kazda z vétvi musi

transportovat velké mnozstvi vzduchové hmoty.

2) Vyse zminény dvouproudy systém musi byt dlouhy nejméné 45° zemé&pisné délky.
3) U obou vétvi je pozorovan prechod ze zonalniho prodéni na meridionalni.

4) VySe popsana situace musi trvat nejméné deset dni.

Jind definice blokovéni, podle ceského meteorologického slovniku, zni

nasledovné:

Pii blokovani dochdzi k zastaveni postupu putujicich cyklon a anticyklon
Vv mirnych zemépisnych Sitkach. Blokovani je charakterizovano teplou anticyklonou
ve vysokych zemépisnych Sitkach, v nizSich zemépisnych Sitkach se nachazi jedna
nebo vice cyklon. Pri této synoptické situaci je proudéni meridionalni, délka trvani je
Casto vice nez sedm dni a systém je po tuto dobu bez vyrazngjsiho pohybu.
Blokovani nejcastéji vznika vysunutim azorské TV k severu v oblasti Britskych

ostrovll (Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky, 2016).
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Problémem vyse zminénych definic je subjektivita posuzovani a navic Spatna

ptelozitelnost do pocitacového programu.

Z diivodu objektivizace se k urCeni, zda se da situace povazovat za blokovani,
se pouzivaji rizné indexy. Nejcastéji jsou zalozeny na vySce geopotencialni hladiny

v

500 hPa, nov¢jsi indexy vyuzivaji potencialni vorticity.

2.4.1.1 Jednodimenzionalni vzorec zaloZeny na vysSce geopotencialni hladiny
500 hPa

V této praci byl k vypoctim pouzit nize uvedeny jednodimenzionalni vzorec.

Pro kazdou zemépisnou délku je vypocitan severni, resp. jizni gradient vysky
geopotencialni hladiny 500 hPa (GHGN) resp. (GHGS) a to nasledujicim zptsobem
(Tibaldi a Molteni, 1990):

Z(po)—Z(ps)
HGS = ————— 1
GHGS Po—ds (1)
_ Z(Ppn)-Z(¢o)
GHGN = ZE=bo) )

Kde ¢, =80° N + &, ¢, = 60° N + 6, ps =40° N + 5, Z(¢pn), Z(do), Z(¢5)

znaci vySku geopotencialni hladiny 500 hPa v dané zemépisné $itce, & = -5°, 0°, 5°.

Proudéni v dané zemépisné Sifce je povazovano za blokované, pokud pro

alespon jednu hodnotu 6 plati:
1.GHGS <0
2.GHGN < -10 m/° zemépisné délky
Hodnoty 6 i hodnoty zemépisnych Sifek se v riznych pracich mohou lisit,
Vv této praci byly pouzity hodnoty uvedené vyse.
2.4.1.2 Zobecnéni do dvou dimenzi

Vzorce (1) a (2) ndm davaji informaci, jestli je dand zemépisnd délka
blokovana ¢i ne, ale nefikaji ndm nic o tom, v jaké zemépisné Sifce k blokovani
dochazi. Vzorce (1) a (2) se daji zobecnit do dvou dimenzi, zplisobt je vice, my zde

uvedeme zobecnéni podle (Scherrer, 2016).
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Vzorce (1) a (2) zlstavaji stejné, stejné ziistavaji také vyznamy jednotlivych
veli¢in 1 kritéria, kdy dochazi k blokovani, ale za hodnotu & uvazujeme pouze
hodnotu 0. Rozdil mezi ¢, a ¢, resp. ¢, a ¢s se voli 15° misto 20°
V jednodimenzionalnim pfipadé. Hodnota ¢, se voli od 35° N do 75° N s krokem
2,5°. Zbylé hodnoty jsou dopocteny tak, aby byl rozdil 15° (Scherrer, 2016).

Vysledkem je dvou dimenzionalni mapa, kde frekvence blokovani zavisi
jednak na zemépisné délce a na rozdil od jednodimenziondlniho piipadu i na
zemépisné Sifce.
2.4.1.3 Indexy blokovani zaloZené na potencidlni vorticité
Definujme si potencialni vorticitu (PV) jako vztah (Ertel, 1942):

PV = %f-ve 3)

kde p je hustota vzduchu, & je vektor absolutni vorticity, @ je potencialni teplota.

Potencialni vorticita se ¢asto udava v PVU (potencial vorticity unit) a ta je
rovna 10° Km?kg™s™.

Potencialni vorticita mize byt kladna i zaporna, vztah znaménka vorticity,

teploty a cirkulace znazoriuje obrazek 2.3.

Obrazek 2.3: Cirkulace a teplota v pripade a) pozitivni, b) negativni potencidlni
vorticity. Plné cary znaci izentropy (Pellz, 2001).

Z obrazku je patrné, ze piipad a) odpovida cyklon¢ a piipad b) anticykloné.
Tohoto faktu se da vyuzit pti hledani oblasti, kde dochazi k blokovani.
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Pii hledani blokovani postupujeme nasledovné. Hledame oblasti, kde je
odchylka od normalu mensi nez -1,3 PVU a to mezi hladinami 500 hPa a 150 hPa za
nami zvolené referen¢ni obdobi. Tyto anomalie PV jsou sledovany v ¢ase a pokud
trvaji déle nez urcity Casovy interval (Casto se voli 10 dni), doslo Vv téchto oblastech

k blokovani (Sillmann a Croci-Maspoli, 2009).

Vyhodou indext blokovani zalozenych na potencidlni vorticité¢ je fakt, ze se
Vv téchto indexech muze zemépisna Sitka, kde dochazi k blokovani, ménit se
zemé&pisnou délkou, kdezto v indexech zalozenych na vySce geopotencialni hladiny
500 hPa a to 1dimenzionalnich i 2dimenzionalnich se zemépisné §itka, kde dochazi

k blokovani, se zemé&pisnou délkou neméni (Sillmann a Croci-Maspoli, 2009).

2.4.2 \/znik blokovani

Vznik blokovani uzce souvisi s existenci Rossbyho vIn. Rossbyho viny
vznikaji ve vySkovém zapadnim prodéni v oblasti polarni fronty. Vyvoj Rossbyho
vln ma opakujici se charakter a prochazi tfemi vyvojovymi stadii.

1) Pocatec¢ni stadium — amplituda Rossbyho vin je mala, cirkulace je zonalni,

meridionalni vyména VH (vzduchovéa hmota) je mala.

2) Prechodové stadium — amplituda Rossbyho vin roste, zesiluje meridionalni

vyména VH, ale stale existuje zapadni sloZka proudéni.

3) Koncové stadium — dochazi k fragmentaci proudéni, teplé VH jsou transportovany
daleko na sever a studené VH na jih (pro jizni polokouli opa¢ng). Tento transport se
déje diky mohutnym anticyklondm ve stfednich zemépisnych Sitkach. Zapadni
slozka proudéni je bud’ nevyraznd, nebo dochazi ke zméné¢ sméru prodéni na

vychodni. Pokud tato faze trva na urcitém tzemi delsi dobu, mluvime o blokovani.
Dalsi vyvoj vede k tomu, Ze diive ¢i pozdéji dochazi k sldbnuti blokujici

anticyklony (Lejenas a Okland, 1983), (Allaby, 2007).

2.4.3 Troposférické viny

2.4.3.1 Charakteristika troposférickych vin

Zatimco v niz$ich hladinach troposféry dominuji tlakové utvary kruhového ¢i
ovalného tvaru s rozméry fadové stovky az tisice km, ve stfedni a vyssi troposféfe

dominuji Rossbyho viny. Rossbyho viny zac¢inaji byt patrné ve vysce kolem 700 hPa,
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s rostouci vySkou roste jejich amplituda, maximalni amplituda se nachéazi v hladiné
kolem 200-300 hPa. Rossbyho viny maji vinovou délku pies 5000 km, jsou patrné

jak v poli geopotencialu, tak v teplotnim poli.

Vlnova ¢isla, tj. pocet Rossbyho vin vyskytujici se na dané hemisféie, se
pohybuji od 3 do 7, nejcastéji jsou to vinova Cisla 4 a 5. Rossbyho viny se vétSinou
pohybuji pomalu ve sméru zdkladniho proudéni, nékdy se stavaji staciondrnimi,
vzacné muze dojit k otoCeni pohybu vin a ty se pak pohybuji proti sméru zédkladniho
proudéni, tzv. retrogrese. Jak jsme se jiz zminili, Rossbyho viny jsou patrné jak
Vv teplotnim poli, tak v poli geopotencidlu. Geopotencialni a teplotni vlna vSak

nemusi byt ve stejné fazi.

Pokud jsou ve stejné fazi nebo ve fazi opacné, nedochédzi ke zmeéné amplitudy.
Pokud se teplotni vlna zpozd'uje o pfiblizné¢ Y vlnové délky oproti geopotencialni
amplituda viny roste (studena advekce dominuje v oblasti nizkého geopotencialu, coz
vede k dalsimu snizovani geopotencialu, tepla advekce dominuje v oblasti vysokého
geopotencialu, coz vede k dalsimu zvySovani geopotencialu). Pokud naopak lezi
teplotni vina o Y vinové délky pied vinou geopotencialu, vede to k zmensovani

amplitudy dlouhé viny.

Kromé Rossbyho vin existuji 1 kratké viny pohybujici se oproti Rossbyho
vlnam rychle, pfiblizné 10° — 30° zemépisné délky za den. Tyto kratké viny jsou

namodulovéany na Rossbyho vinach, coz vede k zesilovani a slabnuti dlouhych vin.

Obecné¢ se da o chovani Rossbyho vin fici nasledujici. Aktudlni pocet
Rossbyho vin vyskytujici se na polokouli se jen ziidka li$i o vice nez jedna od pocétu
stacionarnich Rossbyho vIn (nejcastéji 4 a 5). Pocasi na konkrétnim misté je
podminéno aktualni pozici Rossbyho viIn. Pro delsi ¢asové obdobi se da tvrdit, ze po
vétSinu Casu zlstava pocet hemisférickych Rossbyho vin konstantni, ke zménam
dochazi pouze béhem jedné tretiny ¢asu. Veskeré zmény Rossbyho vin jsou spojeny

s intenzivnim vyvojem cyklon a anticyklon v piizemnim poli (Kurz, 1998).

2.4.3.2 Souvislost troposférickych vin a blokovani

Mezi blokovanim a Rossbyho vinami existuje souvislost. K vyvoji blokovani je
poticba nestabilni vlny, tzn. situace, kdy se teplotni vlna nachazi za vlnou

geopotencialni. Toto rozloZzeni vede k narGstu amplitudy jak teplotni, tak
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geopotencialni viny a zmensovani jejich vinovych délek. Nakonec amplituda naroste
natolik, Zze je teply i studeny vzduch uzavien, teply vzduch je tlacen na sever a
vytvaii zde vyskovou tlakovou vysi, studeny vzduch je tlacen na jih a vytvaii

vySkovou tlakovou nizi. Zminéna TV a TN vznikly takzvanym cut—off procesem.

V piizemnim tlakovém poli dochézi postupné ke stejnym zménam jako v poli
vyskovém, tj. v oblasti vyskové TV vznika pfizemni TV, to samé plati i pro TN.
Vyse popsany proces vedl ke vzniku blokujici anticyklony a tudiz tento proces je
jeden z mechanizmti vzniku blokovani. Vysledny tvar proudéni pfipomina pismeno

omega (Kurz, 1998).

2.4.4 Blokovani a kvaziperiodické oscilace

Klimaticky systém neni staly v prostoru ani case. Miizeme se bud’ bavit o
zméné klimatu pasobenou vnéj§imi Ciniteli (jeji vliv na blokovani viz kap. 2.4.6),
nebo o vnitini variabilité¢ klimatického systému, kterd je pfitomna vzdy a to i
v ptipadech, kdy nepisobi zadny vné&jsi forcing. Vnitini variabilita klimatického
sytému je dana jeho nelinearni povahou a zpétnymi vazbami, projevuje se zménami
charakteristik, napt. pramért, na riznych casovych a prostorovych Skalach, tyto

zmény se opakuji v ur€itych periodach, avSak s riiznou délkou trvani jedné periody.

ProtozZe jsou tyto zmény periodické s riznou délkou periody, a zpravidla jsou

popsané jistymi indexy, mluvime o kvaziperiodickych oscilacich.

Blokovani zapadniho prodéni je proménlivé v prostoru i case. My se
pokusime najit vztah frekvence blokovani a nékterych kvaziperiodickych oscilaci, a
to takovych, které maji vliv na pocasi v oblastech, kde dochazi k blokovani, nebo
které ovliviiuji pocasi na celém svété. Kvaziperiodickych oscilaci existuje cela fada,
my se budeme podrobnéji zabyvat ENSO (El-nifio southern oscilation, ¢esky El-nifio
jizni oscilace), AO (Arctic oscilation, Cesky Arkticka oscilace) a NAO (North
atlantic oscilation, cesky Severoatlanticka oscilace). U téchto oscilaci se da
pfedpokladat vliv na frekvenci blokovani a to jak v Atlantickém tak Pacifickém
sektoru. O konkrétnim vlivu jednotlivych oscilaci na frekvence blokovani

pojednavaji nasledujici tf1 kapitoly.
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2.4.4.1 Souvislost ENSO (El-niio jiZni oscilace) a blokovani

El-nino (jizni oscilace) je vyznamnou kvaziperiodickou oscilaci, ktera
ovlivituje pocasi ve velké ¢asti svéta. Na obrazku 2.4 vidime frekvence blokovani za

obdobi 1950-2000 DJF (tj., sezona prosinec, leden, unor).

Podivame-li na vztah frekvence blokovani a ENSO zjistime, Ze ve fazi El-nifo
dochazi ve srovnani s obr. 2.4 K naristu frekvence blokovani kolem 60° W a vznika
zde lokalni maximum. V pacifickém sektoru dochazi ke snizeni frekvence blokovani

mezi 160° E a 180° E a maximum se posouva na 160° W, obrazek viz (CPC, 2016).

Naopak ve fazi La-nina frekvence blokovani ve srovnani s obr. 2.4 mezi 60° W
a 30° E klesa, nejvyrazngjsi je pokles kolem 60° W. V pacifické ¢asti jsou zmeny
malé, dochazi k lehkému posunu maxima smérem na zapad, obrazek viz (CPC,

2016).

Obecné jsou zmény ve frekvenci blokovani vyraznéjsi ve fazi El-nifo, nez ve

fazi opaéné (CPC, 2016).

0.4 OWJF 1350=2000 [51]

0.35+
0.3+
0.254
0.2+
0.15+
0.1
0.054

1]

6OW O  B0E 120E 180 120
Obrazek 2.4: Frekvence blokovani v zimni sezoné (DJIF) mezi léty 1950-2000 (CPC,
2016).

2.4.4.2 Souvislost AO (Arktické oscilace) a blokovani

Arkticka oscilace je kvaziperiodickd oscilace. Jedna se o periodické zmény
tlaku vzduchu v oblasti severniho polu a oblasti kolem 45° N. Arkticka oscilace ma
dv¢ faze, kladnou fazi, kdy je v polarni oblasti nizky tlak vzduchu, a zdpornou fazi,

kdy je tomu naopak. Kladna faze je charakterizovana silnymi zapadnimi vétry,
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studeny vzduch zGstava v polarnich oblastech, této fazi se fika tepla faze. Zaporna
faze, nazyvana téz fazi studenou, je charakterizovana priniky arktického vzduchu do

sttednich zemépisnych sitek (Allaby, 2007).

Féaze arktické oscilace ma vliv na frekvenci blokovani a na jeho polohu. Vliv
v Iété je jiny nez vzim¢. Na obrazku 2.5 je znazornéna frekvence blokovani
Vv zavislosti na zemépisné Sifce. Pro danou zemépisnou Sifku je provedena sumace
ptes vSechny zemépisné délky. Z obrazku a) je patrna negativni korelace mezi AO a
frekvenci blokovani a to jak v obdobi DJF, tak v obdobi JJA (sezonni prumér Cerven,
cervenec, srpen), tj. pii negativni fazi AO je frekvence nékolikandsobné vyssi, nez

v piipadé faze kladné (Hassanzadeh a Kuang, 2015).
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Obrazek 2.5 Frekvence blokovani v zavislosti na zemépisné Sifce v zimni sezoné
(DJF) a v letni sezoné (JJA). Obrazek a) zvlast pro kladnou fizi AO (+), resp.
zapornou (-), obrazek b) primeér frekvence blokovani nezavisly na fazi AO

(Hassanzadeh a Kuang, 2015).

2.4.4.3 Souvislost NAO (Severoatlantické oscilace) a blokovani

Severoatlantickd oscilace je kvaziperiodicka oscilace souvisejici s rozdily mezi
hlavnimi tlakovymi utvary v Atlantiku, tj. Islandskou TN a Azorskou TV. Pokud je
rozdil tlakii mezi Azorskou TV a Islandskou TN vétsi nez obvykle, mluvime o
kladné fazi NAO, pokud je tomu naopak, mluvime o fazi zaporné. Kladna faze NAO,
vyznacujici se silnym zapadnim proudénim, mé za nésledek mirné zimy ve stfedni a
severni Evropé a sucha v oblasti Stredomofi, zaporna faze ma obvykle opacny efekt

(Allaby, 2007), (CPC, 2012).
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Vzhledem Kk definici se da oc¢ekavat zaporna korelace mezi NAO a frekvenci
blokovani, co potvrzuje obrazek 2.6. Na ném je vidét vztah NAO (dolni cést
obrazku) a frekvence blokovani (horni ¢ast obrazku). Hodnoty jsou normalizované,
tj. minimalni hodnota NAO za celé ¢asové obdobi odpovida -1, totéz plati i pro
frekvenci blokovani, s tim rozdilem, ze maximalni hodnota je +1 (Croci-Maspoli et

al., 2007).
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Obrazek 2.6: Vztah NAO a frekvence blokovani v sektoru 55° — 65° N, 70° — 50° W
za obdobi 1958—-2002 (Croci-Maspoli et al., 2007).

V kladné fazi NAO, kdy téméf nedochazi k blokovani nad Atlantikem, dochazi
k blokovani nad Evropou v obvyklé mife, tj. frekvence blokovani je pfiblizné rovna
dlouhodobému priméru. Naopak v zaporné fazi NAO se frekvence blokovani
v Atlantiku zvySuje na dvojnasobek dlouhodobého priiméru a nad stiedni Evropou

k blokovani t¢éméf nedochazi (Croci-Maspoli et al., 2007).

2.4.5 Vliv blokovani na pocasi v Evropé

Blokovani vyraznym zplisobem ovliviiuje pocasi v Evropé. Konkrétni projevy
pocasi zavisi na oblasti, ve které k blokovani dochazi, v této kapitole je to oblast

ohrani¢ena 15° W —30° E, 50° N — 70° N (Sillmann a Croci-Maspoli, 2009).

Byla zkoumana korelace (pomoci Spermanova korelacniho koeficientu) mezi
odchylkami teploty vzduchu, resp. srazek od normélu 1961-2000 a blokovani v ndmi
definované oblasti. Zkoumané obdobi bylo 1961-2000 a to v zimnim obdobi (DJF)
(Sillmann a Croci-Maspoli, 2009).
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Obrdazek 2.7: Kompozitni mapy anomdalii srazek (mm/d) (vlevo), anomadlii teplot (°C)
(vpravo), behem blokovani v regionu ohranicenym 15° W — 30° E, 50° N — 70° N za
obdobi 1961-2010 Vv zimnim obdobi (DJF) (Sillmann a Croci-Maspoli, 2009).

Na obrazku vlevo jsou vidét vyrazné zaporné odchylky srazek, které se
nachdzeji v oblasti Velké Britanie a zapadni Evropy, coz je zptusobeno TV, ktera se
V této oblasti pfi blokovani nachédzi. Nejvyraznéjsi kladné odchylky srdzek se

nachazeji v jihovychodnim Gronsku.

Na obrazku vpravo je vidét, Zze se zaporné odchylky teplot se rozprostiraji ve
velké ¢asti evropského kontinentu, zejména ve stifedni a zapadni Evropé. Z toho se da
usuzovat, 7¢ i v Ceské republice povede vyssi frekvence blokovani ke chladngjsim
zimam, coz bude zkoumano déle. Vyrazné kladné odchylky teplot se rozprostiraji
pres celé Gronsko, které se pii blokovani nachazi na zadni strané TV (Sillmann a

Croci-Maspoli, 2009).

2.4.6 Blokovani a zména klimatu
2.4.6.1 Zmény za poslednich 50 let

Globalni teplota na Zemi se zvySuje, ale tato zména neprobihd rovnomeérné.
Nejveétsi oteplovani je pozorovano v polarnich oblastech severni polokoule, coz je
n¢kdy nazyvano arctic amplification (AA). V disledku AA dochazi ke zménam
blokovani, jak ve frekvenci, tak v délce trvani. AAI (arctic amplification index) je
definovany jako rozdil teplotnich odchylek v polarni oblasti a mirnych $itkach. V
poslednich letech hodnota AAI roste a to nejvice na podzim, nejméné v 1ét€, coz je
patrné z obrazku 2.8. Vzhledem k definici AAI je patrné, ze s jeho vzristajici
hodnotou dochazi ke sniZovani teplotniho gradientu mezi mirnymi S$itkami a
polarnimi oblastmi. To ma za nasledek slabnuti zonalniho proudéni, ¢astéji dochazi k

jeho rozvinéni. Cast&ji dochazi k vytvoteni Rossbyho vin o velké amplitudé, navic
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tyto vlny jsou stabilné€j$i nez dfive, coZ ma za nasledek dlouhotrvajici viny veder,
chladu, sucha, ¢i destd. Frekvence blokovani i délka jeho trvani roste (Francis,
2015).
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Obrdazek 2.8 Nyvoj AAI mezi léty 1948-2013 (Francis, 2015).

2.4.6.2 Predpokladané zmény v budoucnu

Budouci vyvoj je nejasny, zavisi na pouzitém modelu a emisnim scénéfi. Jako
ptiklad uved’'me dva scénaie zmény klimatu a to RCP2.6 a RCP8.5. Podle obou RCP
(Representative concentration pathway) scénaftt za pouziti modeld GCM (general
circulation model) a IPSL-CM5A-MR (Institute Pierre-Simone Laplace Climate
Model 5 with Medium Resolution) dojde k poklesu frekvence blokovani na severni
polokouli (NH) jako celku, ale v Euro-Atlantickém sektoru (EAsS) dojde naopak
K jejimu narustu.

Primérné doba trvani blokovani poklesne jak na NH tak v EAs, pro oba RCP
scénare, vyjimkou je RCP2.6 v 1éte. Intenzita blokovani by se méla v 1ét¢ pro oba
RCP scénafre klesnout, v zim¢€ pro NH neni trend ani pro jeden RCP scénaf, zato pro
EAs je ptedpovidan nartist intenzity blokovani, pro RCP8.5 je narist vyraznéjsi

(Mokhov et al., 2014).
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3 Pouzita data a metodiky

3.1 Pouzita data

K vypoctu indexu blokovani podle vztaht (1) a (2) jsme pouzili data
z NCEP/NCAR reanalisis (Kalnay et al., 1996). Byla pouzita denni data vysky
geopotencialni hladiny 500 hPa za obdobi 1948-2015. Dale byla pouzita naméfena
data ze stanic Olomouc a Praha-Klementinum. Jedna se o denni data a to maximalni,
prumérnou a minimalni teplotu vzduchu ve dvou metrech nad zemskym povrchem
(déle jen teplotu vzduchu) za obdobi 1948-2015. Z dennich dat byly vypocteny

mésicni prumeéry.
3.2 Kritéria intenzity blokovani

Blokovéani zapadniho proudéni podle (1) a (2) ndm poskytuje bindrni
informaci, tzn. zda k blokovani v dany ¢as v dané zemépisné délce dochazi, nebo ne.
Toto rozdéleni se nam jevilo nedostacujici, proto jsme situace s blokovanim rozdélili
do tfi kategorii podle jejich intenzity, dale jsme definovali kategorii subblokovani a
kategorii, kdy nedochédzi ani k subblokovani ani Kk blokovani. Nasleduje seznam

definovanych kategorii:

1) GHGS < -5 & GHGN > -8, k blokovani podle (1) a (2) nedochazi, dana
situace ma k blokovani daleko, na obrazku 4.6 této kategorii odpovida

hodnota -1.

2) GHGS > -5 & GHGN < -8, k blokovani podle (1) a (2) nedochazi, ale situace
ma k blokovani blizko a muZe k nému béhem nékolika dnt vést, v grafech
oznacovano jako subblokovani, na obrazku 4.6 této kategorii odpovida

hodnota 0.

3) GHGS > 0 & GHGN < -10, k blokovani podle (1) a (2) dochazi, v grafech
oznacovano jako vlastni blokovani, na obrazku 4.6 této kategorii odpovida

hodnota 1.

4) GHGS > 5 & GHGN < -10, k blokovani podle (1) a (2) dochazi, blokovani je
siln€jsi nez v Kkategorii 3, v grafech oznaovano jako silné blokovani,

na obrazku 4.6 této kategorii odpovida hodnota 2.
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5) GHGS > 10 & GHGN < -10, k blokovani podle (1) a (2) dochazi, blokovani je
siln€j$i nez v kategorii 4, v grafech ozna¢ovano jako velmi silné blokovani,

na obrazku 4.6 této kategorii odpovida hodnota 3.

Kategorie jsou definovany tak, ze do kategorie 2 spadaji i vS§echny nasledujici

kategorie, totéz plati i pro dalsi kategorie s vyjimkou prvni kategorie.

3.3 Postup vypoétu intenzit blokovani

V piedchézejici kapitole jsme si definovali rizné intenzity blokovani, které
jsou reprezentovany ¢islem. Pro kazdy den v roce a kazdou zemépisnou délku (s
krokem 2,5°), byly podle vzorct (1) a (2) vypocteny hodnoty GHGS a GHGN, podle
kritérii popsanych v piedchézejici kapitole se ulozilo na pozici danou zemépisnou
délkou a dnem v roce piislusné cislo -1, 0, 1, 2 nebo 3. Vysledkem je
dvoudimenzionalni pole hodnot, na vodorovné ose je ¢islo dne v roce, na svislé ose
je zemépisna délka skrokem 2,5°. Timto zplsobem jsou zpracovany vSechny

analyzované roky, tj. 1948-2015.

V takto vytvofeném poli je mozné sledovat Casovy vyvoj jednotlivych
blokujicich udalosti, ¢ehoz vyuZijeme k porovnani casového pribchu blokovani
v zimni a v letni poloviné roku. Pro kazdou z polovin roku byla vybrana jedna
synopticka situace. Situace byly vybrany tak, aby k blokovani dochazelo pfiblizné ve
stejné zemeépisné délce, a dale tak, aby se jednalo o synoptické situace z nedavné
doby.

Vybér konkrétnich synoptickych situaci s blokovanim a ¢asovy pribéh téchto

blokujicich udalosti viz kap. 4.4.

3.4 Metoda zkoumani vlivu blokovani na po¢asi v CR

Blokovéani zéapadniho proudéni je =z hlediska prostorového méfitka
velkoprostorovy jev zasahujici oblasti velikosti fadové tisice kilometrii. Proto ke
studiu vztahu blokovani a teploty vzduchu v CR byly vybrany pouze dvé stanice a to
jedna v Cechach (Praha-Klementinum) a jedna na Moravé (Olomouc). Byl zjistovan
vztah frekvenci blokovani a mésicnich priméri maximalni, primérné denni, resp.
minimalni tepoty vzduchu. Ob¢ stanice maji kompletni fady pozorovani v obdobi

1948-2015 ve vsech sledovanych veli¢inach.
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Kvypoctu frekvenci blokovani byla pouzita dvoudimenzionalni pole
obsahujici tidaje o riznych intenzitach blokovani, zpisob jejich vytvoteni viz kap.

3.3.

Da se ocekavat, Ze na teplotu vzduchu (pokud bude toto dale feCeno, rozumi se
tim maximalni, minimalni i primérna denni teplota) ma blokovani rizny vliv pro

rizné mésice v roce, s tim, ze dale zalezi na intenzité blokovani a na jeho poloze.

Vzhledem Kk tomuto piedpokladu jsme zkoumali korelace mési¢nich praméra
teploty vzduchu a frekvenci riznych intenzit blokovani a to pro devét zemépisnych
délek pokryvajicich Atlanticky sektor. Rozsah zemépisnych délek je od 60° W do
60° E skrokem 15°. Vysledkem jsou ctyii korelacni matice (kazda pro jednu

intenzitu blokovani), na ose x je vyznacena zemé&pisna délka, na ose y mésic.

Néami zavedena konvence, je takovd, Ze pokud se obrazek tyka pouze
Atlantského sektoru (v tomto ptipad€) je zapadni zemépisna délka znacena zaporné,
vychodni kladné€, nulu predstavuje greenwichsky polednik. Obrazky, které se tykaji
celé severni polokoule, maji jinou konvenci, nula a zaroven 360 je greenwichsky
polednik, smérem na vychod zemé&pisna délka roste od 0 az do 360. Tuto konvenci

budeme dodrzovat ve vSech nasledujicich kapitolach.

Pro studium korelace byl pouzit Pearsontiv korelaéni koeficient definovany

vztahem (4):

Yil(xi—x)*(yi=3)]
Ty = 4
Vo R0 E(yi—y)? (4)

Kde x; a yi znaci i-tou hodnotu veli¢iny x a y, X, ¥ znac¢i primérmé hodnoty veli¢in x
a y. Citatel ma vyznam kovariance veli¢in x a y, jmenovatel jejich smérodatnych

odchylek (Andg¢l, 1998).

Vypocteny Pearsontiv korelacni koeficient ndm ale nefik4 nic o tom, zdali je
korelace statisticky vyznamna anebo ne. K tomuto ucelu provedeme statisticky test

Pearsonova korelacniho koeficientu podle nasledujiciho vztahu:
_ |rxy|\/n—2

)

Kde ry ma vyznam korela¢niho koeficientu definovaného vztahem (4), n je

t

pocet méfeni (v naSem ptipad¢é pocet let). Toto hodnotu porovnavame s hodnotou

Studentova rozdéleni sn-2 stupni volnosti pro danou testovaci hladinu. Za
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predpokladu nulové hypotézy, tj. veliiny x a y jsou nezavislé, je hodnota t mensi nez

hodnota Studentova rozd¢leni s n-2 stupni volnosti na dané hlading.

V nasem piipad¢ jsme si testovaci hladinu zvolili 95%, proto budeme nasi
hodnotu t porovnavat s hodnotou Studentova rozd€leni s 66 stupni volnosti na
hlading 0,975 (z kazd¢ strany ,,ofizneme* 2,5%, soucet da 5% a 100% - 5% = 95%,
coz je naSe testovaci hladina). V nasem ptipad¢ je kritickd hodnota rovna dvéma
(Andél, 1998), coz odpovida hodnoté korela¢niho koeficientu 0,24 resp. -0,24. Pokud
je korelaéni koeficient v intervalu (-0,24;0,24), korelace je statisticky nevyznamna,

pokud je vné intervalu, korelace je statisticky vyznamna.
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4 Vysledky prace

4.1 Dlouhodobé priméry blokovani

Na obrazku 4.1 je znazornéna prumérna frekvence blokovani mezi lety 1948—
2015. Zemépisné délce 0 v grafu odpovida nulty polednik, smérem doprava se

posouvame na vychod.

Na vSech cCtyfech obrazcich jsou patrnd dvé maxima. Vyraznéjsi maximum
kolem nulté¢ho poledniku nazyvame Atlantick¢é nebo téZ Euro-Atlantické, méné
vyrazné maximum vyskytujici se kolem 180 poledniku se nazyva Pacifické (Tibaldi

a Molteni, 1990). Pro Evropu ma klicovy vyznam Atlantické maximum

Podivame-li na pomér Atlantického a Pacifického maxima zjistime, Ze pro
frekvenci vlastniho blokovani (obrazek vpravo nahoife) je pomér zhruba 5:3,
maximalni frekvence v Atlantické ¢asti je sedmnact procent, v Pacifiku je to procent

deset.

Frekvence silného blokovani (obrazek vlevo dole) je polovi¢ni az tietinova ve
srovnani s vlastnim blokovanim, pacifické a Atlantské maximum je srovnatelné,
pfiemz Atlantické maximum je o néco vyraznéjsi.

Frekvence velmi silného blokovani je ptiblizné o jeden fad nizsi, nez frekvence
vlastniho blokovani, zajimavy je pomér Atlantického a Pacifického maxima, kdy
Pacifické maximum je vyraznéj$i nez maximum Atlantské. Z obrazkl vyplyva, ze
s rostouci intenzitou blokovéani se pomér Atlantského a Pacifického maxima méni ve
prospéch Pacifického maxima. Velice zajimavé je lokdlni maximum u velmi silného
blokovani kolem 50° W. Vysvétleni, viz obrazek 4.2, z néhoz plyne, Ze dominantni

podil na tomto maximu ma rok 2010.

U Atlantického maxima dochazi k jeho posunu v zavislosti na intenzité
blokovani. Pro subblokovani je maximum kolem 30° E, kdezto pro velmi silné

blokovani je maximum posunuté smérem na zapad k 10° W.
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Obrdazek 4.1: Prumérné frekvence riiznych intenzit blokovani za obdobi 1948-2015.
4.2 Variabilita blokovani v jednotlivych letech

Na obrazku 4.2 jsou znazornény frekvence vlastniho blokovani a frekvence
velmi silného blokovani v jednotlivych letech. Zemépisné délce 0 v grafu odpovida
nulty polednik, smérem doprava se posouvame na vychod. Na obou grafech jsou

patrna dvé maxima, Atlantické a Pacifické, coz je v souladu s obrazkem 4.1.

O frekvenci vlastniho blokovani (obrazek vlevo), da se fict, ze Atlantské
maximum meéni mezi roky svoji amplitudu mezi 15 a 30 %, Pacifické maximum

meéni amplitudu mezi 5 a 20 %.

Pro velmi silné blokovani (obrazek vpravo) plati v obou oblastech, ze
v nékterych letech k velmi silnému blokovani témét nedochazi. Z grafii neni patrna
korelace mezi Atlantskym a Pacifickym maximem, potvrzeni této hypotézy by

vyzadovalo provést statisticky test, coz neni pfedmétem vyzkumu této prace.
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Obrazek 4.2: Mezirocni proménlivosti frekvence ruznych intenzit blokovani za

obdobi 71948-2015 v %, viastni blokovani vievo, velmi silné blokovani vpravo.

Na obrazku 4.3 je znazornén detail obrazku 4.2. Jedna se o vyfez v rozsahu 60°

W —90° E, tj. Atlantické maximum. Plati konvence zavedena v kap. 3.4.

U obou graft jsou patrné zmény amplitudy v zavislosti na roce. U frekvence
velmi silného blokovani dochazi k rozStépeni maxima, hlavni maximum zlstava
kolem nultého poledniku, objevuje se zde vedlejsi maximum kolem 50° W. Zvlasté
patrné je to v roce 2010, kdy je v tomto sektoru dosazeno zdaleka nejvyssi frekvence
za sledované obdobi, cca 7%. Tato situace byla natolik vyrazna, ze se v obrazku 4.1
vpravo dole objevuje lokalni maximum.

velmi silného blokovani

2010 2010
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1970 1970

1960 1960

1950
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Obrazek: 4.3 Mezirocni proménlivosti blokovaini v Atlantském sektoru (60° W — 90°

E) za obdobi 1948-2015, viastni blokovani vlevo, velmi silné blokovani vpravo.
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4.3 Roéni chod blokovani

O ro¢nim chodu frekvence vlastniho blokovani (obrazek vlevo), se da obecné
fict, ze nejvyssi frekvence se vyskytuje v zimni obdobi a na za¢atku jara, tj. leden az

v

v nékterych zemépisnych délkach dochazi k modifikaci tohoto chodu.

Nejvyssi hodnoty v pribéhu celého roku se vyskytuji kolem 20° — 40° E, tj.
oblast vychodni Evropy, kde frekvence vlastniho blokovani v prubéhu celého roku
neklesa pod 10%. Zajimavy je prubéh frekvence vlastniho blokovani u Pacifického
maxima. V zimnim obdobi se vyskytuje maximum kolem 180° W/E, coz je
v souladu s dlouhodobymi pruméry. Na jafe se vyskytuje lokalni minimum, ale
Vv ¢ervnu a Cervenci dochazi opét k nartstu frekvence, pficemz maximum je umisténo

o néco zapadnéji, tj. 120° E — 160° E.

Priibéh ro¢niho chodu frekvence velmi silného blokovani (obrazek vpravo), je
podobny jako u frekvence vlastniho blokovani, jsou zde vyraznéjsi rozdily mezi
zimou a létem, kdy mezi ¢ervnem a fijnem prakticky nedochazi k velmi silnému
blokovani na zadné zemépisné délce. Maximum nastava o néco dfive, tj. vyhradné
vV zimnim obdobi, pficemz Pacifické maximum je vyraznéjsi nez Atlantské, na rozdil
od frekvence vlastniho blokovani, kde je tomu naopak. U Atlantského maxima je
opct patrné jeho rozSté€peni, hlavni maximum vyskytujici se kolem nultého

poledniku, vedlejsi maximum kolem 50° W.
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Obrdazek 4.4: Rocni chod frekvence riiznych intenzit blokovani v % za obdobi 1948—

2015, vlastni blokovani vilevo, velmi silné blokovani vpravo.
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Na obrazku 4.5 je znazornén detail obrazku 4.4. Jedna se o vyfez V rozsahu 60°
W — 90° E, tj. Atlantické maximum. Detail Atlantského sektoru potvrzuje zavéry
tykajici se Atlantského sektoru popsané vyse. Navic je zde prehledné vidét, Ze na
pfelomu zimy a jara dochdzi k vlastnimu blokovéni s frekvenci nad 10% (obrazek
vlevo) v nejvétsim rozsahu zemépisnych délek a to od 60° W do 50° E, v unoru az do
70° E. Ve vychodni casti atlantského sektoru, tj. 60° E — 80° E (oblast Kazachstanu)
se Vletnich mésicich vyskytuje lokdlni maximum. U velmi silného blokovani
(obrazek vpravo) je na rozdil od predchazejiciho obrazku patrné, ze nejvyssi
frekvence velmi silného blokovani hlavniho maxima je v Gnoru, kdezto u vedlejSiho
maxima je to v bfeznu. Pokud srovname maxima frekvence vlastniho blokovani a
velmi silného blokovani zjistime, Ze vlastni blokovani ma maximum ploché, tj. je
dosahovano béhem nékolika mésict, kdezto velmi silného blokovani ho ma naopak

ostré, tj. je dosahovano pouze jeden konkrétni meésic.
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Obrdazek 4.5: Rocni chod frekvence riznych intenzit blokovani v Atlantském sektoru v
% za obdobi 1948-2015, viastni blokovani vievo, velmi silne blokovani vpravo.

4.4 Piiklad Casového priibéhu blokovani v Atlantském sektoru

V kap. ¢ 3.3 jsme popsali metodiku vypoctu riiznych intenzit blokovani. V této
kapitole rozebereme ¢asovy pribéh dvou blokujicich udalosti v Atlantském sektoru,

jednu ze zimni poloviny roku, druhou z poloviny letni.
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Na synoptickych mapéch je barevné znazornéna geopotencialni vyska hladiny
500 hPa, ¢arami je zakreslen tlak piepo¢teny na hladinu mote. Horni ¢ast obrazku
4.6 je z15. 9. 2014 a zachycuje charakteristicky vyvoj blokovani v prabéhu letni
poloviny roku, ¢asovy pribéh je zachycen vpravo dole. Prostiedni ¢ast obrazku 4.6
zachycuje situaci 8. 2. 2015 jako charakteristicky vyvoj blokovani v zimni poloviné

roku, ¢asovy pribéh je zachycen vlevo dole.

Na dolnich ¢astech obrazku 4.6 je na svislé ose vynesena zemépisna délka, je
dodrzena konvence definovana v kap. 3.4. Ciselné hodnoty odpovidaji jednotlivym
kategoriim (intenzitam blokovani) definovanych v kap. 3.2. Na ¢asovém prub&hu
zimni situace (vlevo dole) je vidét silna, relativné ostfe ohrani¢end blokujici
anticyklona vyskytujici se mezi 30° E — 10° W, s ¢asem dochézi k jejimu posunu na

vychod nad stfedni Evropu 15° E — 30° E.

Jasné patrny rozdil je u letni situace (vpravo dole), kdy je blokujici anticyklona
mén¢ vyraznd, neni ostfe ohranicend, a V celém casovém pribéhu nedosdhne na
kategorii silné ¢i velmi silné blokovani. Navic je zde velky pocet ptipadi se
subblokovanim, kdy k blokaci podle (1) a (2) nedochazi, ale situace se k ni blizi
(kategorie 2 v kap. 3.2, v tabulce hodnota 0).

Tento rozdil mezi zimni a letni synoptickou situaci, kdy dochéazi k blokovani,
lze vysvétlit tim, Ze v zimnim obdobi jsou vétsi teplotni a tudiz i tlakové gradienty
mezi mirnymi $ifkami a polarni oblasti, z ¢ehoz vyplyva, ze v priméru je blokovani

v zimé silngj$i a cetné;si.
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Obrazek 4.6: Nahore, resp. uprostied synopticka situace v Evrope a okoli 7 15. 9.
2014 resp. 8. 2. 2015 behem blokovani v Atlantickém sektoru (Meteociel.fr, 2016),
upraveno. V dolni casti obrazku jsou znazorneny casové vyvoje téchto blokujicich
uddlosti s krokem jednoho dne (na vodorovné ose) a 2,5° zemépisné délky (na svislé
0se), vpravo priibéh kolem 15. 9. 2014, vlevo priibeh kolem 8. 2. 2015.
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4.5 Souvislost mezi blokovanim a teplotou vzduchu v zimé nad

Evropou

V této kapitole rozebereme dvé zimy. Prvni studovanou zimou byla zima
2009/2010, protoze jak je patrné z obrazku 4.3, vroce 2010 dochazelo k viibec
nejvyssim frekvencim velmi silného blokovani v Atlantském sektoru za celé
sledované obdobi, mimofadné¢ vysokd byla také frekvence vlastniho blokovani
v zapadni casti Atlantské oblasti. Bylo zkoumano, jak se tato anomadlie projevila na
odchylkach teploty vzduchu nad Evropou a také, jaké bylo pole geopotencidlu
v hladin¢ 500 hPa.

Ve druhé studované zimé& 2006/2007 byl volen opacny pfistup, tj. vyslo se
z teplotni anomalie, kdy vime, Ze tato zima patfila k nejteplej$im v Evropé za dobu
pozorovani, v CR §lo o zimu viibec nejteplejsi, a zkoumali jsme, jak se tyto anomalie

projevili ve frekvencich ruznych intenzit blokovani.

4.5.1 Zima 2006/2007

Na obr. 4.7 je vidét, ze se v zimé 2006/2007 (sezéna DJF) napti¢ Evropou
rozprostiraji vyrazné kladné teplotni anomalie (obrazek vlevo) s maximem kolem
50° N. V poli geopotencidlu v hladin¢ 500 hPa (obrazek vpravo) jsou patrné kladné
odchylky geopotencialu na jihu, tj. Azorska TV byla siln&jsi nez obvykle, a zaporné
odchylky geopotencialu v oblastech kolem 60° N, tj. Islandska TN byla silné&jsi nez

obvykle, tj. zdpadni proudéni bylo silné;jsi, nez obvykle.
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Obrdazek 4.7: Vlevo odchylky teploty v zime 2006/2007 ve 2 m od normalu 1981—
2010, vpravo odchylky geopotencialu v hladine 500 hPa v zime 2006/2007 od
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Obrazek 4.8: Porovnadni frekvenci riiznych intenzit blokovani v zimé 2006/2007
(Cervena cara) s dlouhodobym priimérem 1948-2015 (Cernd cara).
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Z obrazku 4.8 je patrné, ze v celém Atlantském sektoru byly frekvence vSech



4.5.2 Zima 2009/2010

V zimé 2009/2010 méla velka ¢ast Evropy teplotné podprimémé pocasi (viz
obrazek 4.9 vlevo). Pouze v jihovychodni Evropé se vyskytovaly slabé kladné
anomalie. Nejvyrazné&jsi zaporné odchylky od normalu 1981-2010 se vyskytovaly na
severovychod¢é kontinentu. V poli geopotencialni vysky v hladiné 500 hPa (obrazek
4.9 vpravo) jsou vyrazné zaporné¢ anomalie v oblasti Azorské TV a kladné anomalie
Vv oblasti Islandské TN, tj. tlakovy gradient mezi vySe zminénymi tlakovymi Utvary
byl oproti normalu vyrazné snizen, coz vedlo k zeslabnuti zapadniho proudéni a tudiz

k jeho ¢astému blokovani.

20th Century Reanolysis V2¢ 20th Century Reanalysis V2c
1000mb tential Height (m) C ite Anomaly 1981-2010 climo

Dec to Feb: 2010 Dec to Feb: 2010

L Emm e EmmmmEE L e e s
-8 -7 -6 -5 -35-25-15-05 05 1.5 25 35 5 & 7 8 -100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

Obrdazek 4.9: Vlevo odchylky teploty v zime 2009/2010 ve 2 m od normalu 1981—
2010, vpravo odchylky geopotencidlu v hladiné 500 hPa vzimeé 2009/2010 od
normalu 1981-2010 (Earth Systém Research Laboratory, 2016).
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Obrazek 4.10: Porovnani frekvenci riuznych intenzit blokovani v zime 2009/2010
(Cervena cara) s dlouhodobym priimerem 1948-2015 (Cerna cara).

Na obrazku je vidét, Ze maximalni frekvence riznych intenzit blokovani se
nevyskytuje kolem 0° W/E, ale je posunuta vyrazn¢ k zapadu, tj. k 50° W. Navic
frekvence vSech intenzit blokovani je vyrazn€ vyssi, neZ odpovida dlouhodobému
priméru z let 1948-2015, nejvice je to patrné u velmi silného blokovani. Tato

anomalie vedla k neobvykle chladné zimé ve vétsi Casti Evropy. Naopak oblast

Gronska a severni Kanady méla zimu velmi mirnou.
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4.6 Blokovani a teplota vzduchu v CR

V ptedchozi kapitole jsme se zabyvali souvislosti mezi blokovanim a teplotou
vzduchu v zimé nad Evropou. Podivejme se nyni, jaky vliv ma blokovani na pocasi
vCR a to v pribéhu celého roku. Rozebereme si stanice Praha-Klementinum a

Olomouc.

4.6.1 Praha-Klementinum

Podivejme se nyni na korelaci frekvenci rlznych intenzit blokovani a
mési¢nich pramért praimérné denni teploty (v dal$im textu této kapitoly korelaci)

v Praze-Klementinu, coz nam popisuje obrazek 4.11.
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Obrazek 4.11: Korelace mezi priomérnymi mésicnimi teplotami za obdobi 1948—-2015
na stanici Praha-Klementinum a frekvencemi riznych intenzit blokovaini pro rizné

zemepisné délky.

Kladné korelace jsou znaceny Cervené, priblizné nulové bilé¢ a zaporné modre.
Hnéda policka znamenaji, Ze tam korelace neni definovana, tj. smérodatné odchylky
vyskytujici se ve jmenovateli vztahu (4) jsou nulové. Fyzikalni interpretace spociva
V tom, Ze pro dany mésic a zemépisnou délku nenastala dand intenzita blokovani ani

jednou za sledované obdobi 1948-2015. Z tohoto dtivodu se nedefinované hodnoty

38



vyskytuji téméf vyhradné u velmi silného blokovani a to zejména v letnich mésicich,

kdy se frekvence velmi silného blokovani blizi nule, viz obr. 4.5.

Statisticky vyznamné hodnoty korelac¢nich koeficientii jsou na Skale vyznaceny

vEtSim pismem.

Nyni se pokusime fyzikaln¢ interpretovat kladné a zaporné korelace
vyskytujici se na obrazku 4.11. Za¢néme u kladnych korelaci, které se na obrazku

4.11 vyskytuji vyrazné¢ méné Casto nez korelace zaporné.

Pro statisticky vyznamné kladné korelace obecné plati, ze se vyskytuji pouze
od dubna do fijna a to zejména pokud k blokovani dochazi na 15° E (blokujici
anticyklona nad tizemim CR), 30° E nebo 45° E (blokujici anticykléna nad vychodni
Evropou). Tyto kladné korelace 1ze vysvétlit advekei teplého vzduchu od jihozapadu.
S rostouci intenzitou blokovani kladnych korelaci ubyva, coz mize souviset s tim, ze
siln¢ a velmi silné blokovani se v letnich mésicich vyskytuje velmi mélo, nejsou pak
splnény podminky pouziti Pearsonova korela¢niho koeficientu, ktery predpoklada, ze

veli¢iny x 1y maji Gaussovské rozdéleni pravdépodobnosti.

Statisticky vyznamné zaporné korelace se vyskytuji od fijna do dubna,
nejvyrazné€j$i jsou v zimnich mésicich. Pro zaporné korelace také plati, Ze s rostouci
intenzitou blokovani jejich pocet klesa, avsak ne tak vyrazné jako v pfipadé kladnych
anticyklona se nachazi zapadné od stiedni Evropy a dochazi k proudéni studeného
vzduchu od SZ a S, nebo se nachazi nad stfedni Evropou a vytvaii se teplotni
inverze. Obéma sméry se stavaji korelace méné vyrazné, pricemz smérem na vychod

je tato tendence vyraznéjsi.

Zajimavy je mésic Unor, pro ktery jako jediny mésic existuji statisticky
vyznamné zaporné korelace pro vSechny zemépisné délky a to pro vSechny intenzity
blokovani. Zde mize byt souvislost s obrdzkem 4.5, nebot’ tnor je jediny mésic, kdy

Vv celém sektoru 60° W — 60° E je frekvence blokovani nad 10%.

Na jafe a na podzim stale existuji statisticky vyznamné zaporné korelace, ale
pouze pro zemépisné délky 45° W — 0° W, divod je stejny jako v zimnim obdobi.
Pro zemé&pisné délky 15° E a déle na vychod se vyskytuji statisticky nevyznamné

zaporné 1 kladné korelace, nebot’ jiz nedochdzi tak Casto ke vzniku teplotnich inverzi.
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V oblastech, které nebyly zminény, se vyskytuji statisticky nevyznamné
korelace (kladné i zaporné), popt. zde neni korelace vibec definovana (tyka se

zejména velmi silného blokovani).

4.6.2 Olomouc
Nyni budeme zkoumat korelaci frekvenci riznych intenzit blokovani a
meésic¢nich priméra primérné denni teploty (v dalsim textu této kapitoly korelaci) v

Olomouci, coz nam popisuje obrazek 4.12.
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Obrazek 4.12: Korelace mezi priimernymi meésicnimi teplotami za obdobi 1948—-2015

na stanici Olomouc a frekvencemi riznych intenzit blokovani pro rizné zemépisné

délky.

Na prvni pohled je obrazek velice podobny Praze-Klementinu, hlavni rysy
popsané pro Prahu-Klementinum tedy zlstavaji zachovany. K zjisténi a popisu

odliSnosti mezi Prahou-Klementinem a Olomouci byl udélan rozdil korelaci.
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Obrazek 4.13: Rozdil korelaci v Praze-Klementinu a Olomouci.

Z obrazku vySe je patrné, Ze pro subblokovani a vlastni blokovani vyrazné
prevladaji modré barvy, tj. v Praze-Klementinu jsou korelace nizsi, nez v Olomouci.
Pro silné a velmi silné blokovani jsou kladné a zdporné rozdily korelaci pfiblizné

V rovnovaze.

Kladné a zaporné rozdily korelaci jsou rozmistény nepravidelné az na
podzimni zéporné rozdily korelaci v oblasti 15° E — 15° W vyskytujici se ve vSech

intenzitach blokovani, nejvice v subblokovani, nejméné ve velmi silném blokovani.

Moznym vysvétlenim této skuteCnosti mize byt to, ze v Praze Klementinu

dochazi Castéji k utiSeni vétru a tvorbe nizké inverzni oblacnosti.

4.6.3 Maximalni a minimalni teploty

Nyni si polozme otazku, zdali se né¢jak zméni korelace, pokud misto mésicnich
priméra denni primérné teploty pouzijeme mési¢ni pruméry teplot minimalnich,
resp. maximalnich. D4 se o¢ekavat, ze obrazky budou dosti podobné a skute¢né tomu
tak je. Proto jsme udé€lali jejich rozdily a to Tmax - Tprum, Tprum - Tmin, Tmax -

Tmin.
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Zjistily jsme, ze nejvétsi rozdily korelaci jsou mezi Tmax - Tmin, v Olomouci
jsou tyto rozdily vétsi, nez v Klementinu (porovnejte obrazky 4.14 a 4.15). Ve
vetSing piipadi plati, Ze pokud je v urcitych oblastech rozdil korelaci Tmax - Tprum
kladny (zaporny) rozdil Tprum - Tmin ma v této oblasti stejné znaménko, z ¢ehoz

vyplyva, Ze rozdily jsou nejvyraznéjsi mezi Tmax — Tmin.
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Obrazek 4.14: Rozdil korelaci na stanici Olomouc mezi maximalni a minimalni
teplotou.
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Obrazek 4.15: Rozdil korelaci na stanici Praha-Klementinum mezi maximalni

a minimalni teplotou.

Pro vSechny intenzity blokovani a pro ob¢ stanice S vyjimkou velmi silného
blokovani plati, Ze mirné¢ pfevladaji zéporné rozdily korelaci, tj. korelace pro
maximalni teplotu je mens$i nez pro minimalni teplotu. Pokud pro minimalni teplotu
existuje zaporna (kladnd) korelace, tak v ptipad¢ zaporného rozdilu korelaci na obr.
414 a 4.15 je pro maximalni teplotu tato zaporna (kladnd) korelace zesilena

(zeslabena), pro kladné rozdily korelaci je tomu pfesné naopak.

Na obrazcich 4.14 a 4.15 se daji identifikovat oblasti kladnych ¢&i zapornych
rozdilt korelaci, které se v né¢jaké mire vyskytuji ve vSech intenzitdch blokovani,

avSak pro velmi silné blokovéani se stavaji nevyraznymi.

Oblast kladnych rozdilti korelaci v bieznu ¢i dubnu pro zemépisné délky 15°
W —30° E vyskytujici se ve stejném rozsahu a intenzit€ na obou stanicich. Tento fakt
mize byt dan tim, Ze pokud je CR pod vlivem blokujici TV na jafe, minimalni
teploty stale klesaji dosti nizko, ale maximalni teploty diky intenzivnimu slune¢nimu
zafeni stoupaji relativné vysoko, z ¢ehoZ plyne, Ze hodnota korelace je vétsi pro

maximalni teploty, neZ pro teploty minimalni.
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Podobnym zpisobem, tj. jiz relativné nizkd minima diky dlouhym nocim a
stale relativné vysokd maxima, se da vysvétlit kladny rozdil korelaci vyskytujici se

V fijnu, ktery je omezen na zemépisné délky 15° E — 45° E, vyraznéjsi je na stanici

Olomouc.

Hlavni oblast zadpornych rozdili korelaci se nachazi v letnich mésicich a na
zacatku podzimu. V ¢ervnu se tato oblast nachdzi mezi 15° E — 45° E, v priib¢hu 1éta
se posouva k zapadu a v zafi se nachazi mezi 15° W — 15° E. Tyto zaporné rozdily
korelaci jsou vyrazné pouze na stanici Olomouc. Casteéné se to da vysvétlit tim, Ze
pokud se v letnich mésicich vyskytuje blokujici anticyklona nad stfedni Evropou, tj.
15° E anebo vychodnégji, minimalni teplota vzduchu neklesa prili§ nizko, nebot” se
CR nachézi v oblasti advekce teplého a &asto vlhkého subtropického vzduchu. Stejné
tak maxima nevystupuji tak vysoko, protoze ¢asto dochazi k vyvoji konvekce, ktery

maximalni teplotu snizuje.
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5 Diskuze vysledki

Atmosférické blokovani je mozné popsat riznymi indexy. Piehled jednotlivych
indexi a jejich vyhody ¢i nevyhody viz kap. 2.4.1. My jsme pouzili
jednodimenzionalni index zaloZeny na vysce geopotencialni hladiny 500 hPa

(Tibaldi a Molteni, 1990), definovany v kap. 2.4.1.1.

Zavislost frekvence vlastniho blokovani (kategorie 3 v kap. 3.2) na zemépisné
délce ma dvé maxima, vyraznéjsi Atlantické s maximalni frekvenci 17% kolem 20°
E a Pacifické s maximalni frekvenci 10% kolem 170° E. Srostouci intenzitou
blokovani dochazi u Atlantického maxima k jeho posunu k zapadu az na 10° W pro
velmi silné blokovani (kategorie 5 v kap. 3.2) a zaroven ke vzniku podruzného
maxima kolem 50° W. Pacifické maximum se s rostouci intenzitou blokovani stava
ostiejsi.

Srovname-li vysledky s Lejenas a Okland (1983) najdeme zde tvarovou shodu,
ale v Lejenas a Okland (1983) je maximalni frekvence blokovani u Atlantického
maxima 9% a u Pacifického je to 5%. Tyto rozdily jsou dany zejména pouzitim
odli$ného vzorce pro stanoveni blokovani a navic v Lejenas a Okland (1983) bylo
pouzito obdobi 1950-1979, kdeZto my jsme pouzili obdobi 1948—-2015.

Meziro¢ni promeénlivost frekvence vlastniho blokovani je zna¢na pro vSechny
zemépisné délky. Z dlouhodobého hlediska neni z obrazku 4.4 patrny trend u
Atlantického maxima, naopak u Pacifického maxima je patrny slaby narist frekvence

vlastniho blokovani.

Podle Francis (2015) ma v dusledku klesajiciho teplotniho gradientu mezi
mirnymi Sitkami a polem frekvence blokovani rist. Nase vysledky jsou s (Francis,
2015) v ¢aste¢ném souladu, tj. u Pacifického maxima je nardst patrny, u Atlantského

vSak neni trend.

Ro¢ni chod vlastniho blokovani se 1i§i pro rtizné zemépisné¢ délky. V
Atlantském sektoru se vyskytuje jednoduchy ro¢ni chod s maximem na konci zimy a
minimem na konci 1éta. Pacificky sektor ma dvojity ro¢ni chod, hlavni maximum se
vyskytuje opé€t na konci zimy, hlavni minimum béhem podzimu. Vedlejsi maximum
nastava na zacatku léta, vedlej$i minimum pfipadé na jaro. Ro¢ni chod velmi silného

blokovani Atlantického maxima, které je rozstépeno na dveé, i Pacifického maxima je
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jednoduchy, maxima je dosahovano v zim¢, minima (témét nulova frekvence) od

¢ervence do zafi.

Srovname-li vysledky ro¢niho chodu vlastniho blokovani s Lejenas a Okland
(1983), opét frekvence vlastniho blokovani neodpovidaji ze stejného divodu jako
Vv piipadé zavislosti vlastniho blokovani na zemépisné délce. Pokud grafy v Lejenas a
Okland (1983) projdeme mésic po mésici a tvar kiivky srovname s obrazkem 4.4,
zjistime velmi vysokou miru shody. Drobné rozdily se daji najit v lednu (v Lejenas a
Okland (1983) je Pacifické maximum vy$$i nez Atlantické, na obr. 4.4 nikoli) a

v dubnu (lisi se tvar zapadni ¢asti Atlantického maxima).

Z grafti ro¢niho chodu blokovani se da ocekavat jiny prabéh blokovani v zimé
a Vv léte, viz obrazek 4.6. V zim¢ blokovani dosahuje vétsi intenzity a je ostie
ohrani¢ené, v 1ét€¢ ma blokovani naopak malou intenzitu, navic ma blokovani pomaly
nastup a konec, tj. oproti zim¢ se vyskytuje hodné dni se subblokovanim. Tento fakt
je dany vétsim gradientem teploty mezi mirnymi Sitkami a polarni oblasti a tim

padem i vysky geopotencialni hladiny 500hPa béhem zimy.

Vliv blokovani na pocasi v Evropé je znacny. V zim& 2006/2007 byly velmi
nizké frekvence vSech intenzit blokovani, coz mélo souvislost se silnym zapadnim
pifenosem a vedlo to k velmi teplé zimé& témét v celé Evropé. Naopak v zimé
2009/2010 byly frekvence vSech intenzit blokovani vyrazné vyssi nez pramér, a to
zejména v zapadni ¢asti Atlantského sektoru, coZ mélo za nasledek studené pocasi ve

vetsing Evropy.

Srovname-li tyto poznatky se Sillmann, Croci-Maspoli (2009) (podrobné
popsano V kap. 2.4.5), podle které existuje vyrazna zaporna korelace mezi frekvenci

blokovani a teplotou vzduchu v Evropé béhem zimy, obé ndmi zkoumané zimy jsou

s Sillmann, Croci-Maspoli (2009) ve shodé.

Korelace mési¢nich primértd priméré denni teploty vzduchu a frekvenci
riznych intenzit blokovani jsou nejvyraznéjsi v zimnim obdobi a to v zdpadni (60°
W —30° W) a stfedni ¢asti Atlantského sektoru (15° W — 30° E), jedna se o zaporné
korelace, coz je ve shod¢ s Sillmann, Croci-Maspoli (2009) i s Rex (1951).

V letnim obdobi jsou korelace nevyrazné a to jak kladné, tak zaporné.
V centralni ¢asti Atlantského sektoru jsou korelace kladné, naopak v jeho zapadni

Casti se jedna o korelace zaporné. Tyto vysledky jsou ve shod¢ s Rex (1951), podle
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které frekvence blokovani na teplotu vzduchu ve stfedni Evropé nema v 1ét¢ vyrazny

viiv.

Na rozdil od Sillmann, Croci-Maspoli (2009), Rex (1951) jsme se zabyvali
jarnim a podzimnim obdobim, pro ob¢ stanice plati, ze od 0° W (pro jaro), od 15° E
(pro podzim) smérem na vychod jsou korelace nevyrazné (kladné i zaporné), coz je
podobné letnimu obdobi, ale smérem na zépad jsou korelace vyrazné zaporné (o néco

mén¢, nez v zim¢), co je podobné zimnimu obdobi.

Pro ob¢ stanice a pro vSechny mésice plati, ze s rostouci intenzitou blokovani
se korelace stavaji mén¢ vyraznymi, coz souvisi se snizujici se frekvenci vyskytu,
pro malé frekvence jsou obtizné splnény podminky nami pouzitého Pearsonova

korela¢niho koeficientu.

Rozdil korelaci mezi stanicemi Praha-Klementinum a Olomouc je nevyrazny,

v Praze-Klementinu jsou korelace o néco nizsi.

Pouzijeme-li pro korelace misto mési¢nich priméri pramérmné denni teploty

mesiéni praméry maximalni resp. minimalni teploty, rozdily jsou nevyrazné.

Zajimavé vysledky poskytuje rozdil korelaci mezi maximalni a minimalni
teplotou. Na obou stanicich jsou patrné oblasti s kladnym ¢i zapornym rozdilem

korelaci, rozdily jsou vyrazngjsi na stanici Olomouc.

Nejvyrazné&jsi oblast kladnych rozdila korelaci se vyskytuje v bieznu a dubnu
Vv centralni ¢asti Atlantického sektoru, nejvyraznéj$i oblast zapornych rozdild
korelaci se vyskytuje od Cervna do zaii a v priibéhu tohoto obdobi se posouva od 45°
E az k 0° E. Kladn4 oblast ma souvislost s rostouci insolaci v jarnim obdobi, zdporna

oblast s teplou a vlhkou subtropickou vzduchovou hmotou.
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6 Zaveér

Klima v mirnych zemépisnych §itkach je velmi proménlivé. Jednim z faktort,

které klima ovliviji, je blokovani zapadniho ptenosu.

Cilem prace bylo shrnout poznatky o blokovani, zpiisoby jeho definice,
provazanost blokovani a kvaziperiodickych oscilaci a jeho vlivu na pocasi v Evropé.
Déle shrnout klimatologii blokovani pro vSechny zemépisné délky s dirazem na
Atlantské maximum, jeho meziro¢ni variabilitu a ro¢ni chod. Byla t¢z zkoumana
korelace frekvence rtiznych intenzit blokovani a mési¢nich priméri praimérné denni,
maximalni, resp. minimalni teploty vzduchu na stanicich Praha-Klementinum a

Olomouc a to po mésicich v sektoru 60° W — 60° E s krokem 15°.

Definic blokovani existuje mnoho, pro nase vypoclty byl pouZit vzorec
zalozeny na vysce geopotencialni hladiny 500 hPa (Tibaldi a Molteni, 1990), udaje o
této vysce pochazeji z NCEP/NCAR reanalysis (Kalnay et al., 1996). Dale byla
pouzita denni data minimalni, primérné a maximalni teploty vzduchu ze stanic
Praha-Klementinum a Olomouc, z nichz byly vypocteny mési¢ni praméry. Nami
studované obdobi bylo 1948-2015. Definovali jsme si Ctyfi intenzity blokovani,
viz kap. 3.2.

Na frekvenci blokovani v Euro-Atlantském sektoru maji vliv nékteré
kvaziperiodické oscilace, nejvice AO a NAO. V piipadé¢ AO existuje vyrazna
negativni korelace mezi frekvenci blokovéani a hodnotou AO a to v zimé i v 1été. Pro
NAO plati, Ze nad Atlantikem existuje zaporna korelace mezi frekvenci blokovani a

hodnotou NAO, nad evropskou pevninou je korelace naopak kladna.

Nami vypoctena zavislost frekvence vlastniho blokovani (kategorie 3 v kap.
3.2) na zemé&pisné délce (obrazek 4.1 vpravo nahofe) ma tvar dvojité viny, tj.
vyskytuji se zde dvé maxima, jedno v oblasti 50° W — 50° E zvané Atlantské
s maximalni frekvenci 17% kolem 20° E, druhé v oblasti 130° E — 130° W zvané
Pacifické s maximalni frekvenci 10% kolem 170° E. S rostouci intenzitou blokovani
dochazi k posunu polohy Atlantského maxima k 10° W pro velmi silné blokovani
(obrazek 4.1 vpravo dole). Navic dochéazi k jeho rozstépeni, vzniklé vedlejsi

maximum je pozorovatelné kolem 50° W.
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Velkou meziro¢ni proménlivost vlastniho i velmi silného blokovani vykazuji
ob¢ maxima, U vlastniho blokovani Pacifického maxima je téz pozorovatelny trend a

to narust frekvence blokovani.

Atlantské maximum ma jednoduchy ro¢ni chod s maximem na konci zimy a
minimem na konci léta. Pacifické maximum mé dvojity rocni chod s hlavnim
maximem Vv zim¢, vedlej$im na zacatku 1éta. Hlavni minimum pfipada na podzim,
vedlejsi na zacatek jara. Velmi silné blokovani mé pro ob¢ maxima jednoduchy ro¢ni
chod s maximem v zimé a minimem v 1ét¢ a na podzim, kdy k velmi silnému

blokovani prakticky nedochazi.

Pribéh blokovani v zim¢ a v 1ét¢ se lisi, viz obrazek 4.6. V zimé& blokovani
dosahuje v¢Etsi intenzity a je ostfe ohranicené, v 1ét€ ma blokovani malou intenzitu,

navic ma blokovani pozvolny nastup i konec.

Na piikladu dvou zim (2006/2007 a 2009/2010) jsme potvrdili souvislost
frekvence blokovani a pocasi v Evropé. Nizka frekvence blokovani (2006/2007) a
S tim souvisejici zesileny zondlni pfenos ma za ndsledek velmi teplé zimy nad
vétSinou Evropy. Naopak vysokd frekvence blokovani (2009/2010) a stim
souvisejici silny meridionalni pfenos vede k podprimérnym teplotam nad vétSinou
Evropské pevniny s vyjimkou jihovychodni Evropy. Nejvyrazné;si zaporné odchylky

se nachazeji na severovychodé Evropy.

Blokovani zdpadniho prodéni ma vliv na podasi v CR, tento vliv byl zkouman
pomoci Pearsonova korela¢niho koeficientu. Zaporné korelace mési¢nich praméra
denni primérné teploty vzduchu a frekvenci rtznych intenzit blokovani jsou
nejvyraznéjsi v zimnim obdobi a to v sektoru (60° W — 30° E). V letnim obdobi jsou
korelace nevyrazné (kladné i zaporné). Jaro a podzim si zachovava ¢ast zimnich ryst
a Cast ryst letnich. Zjistili jsme, ze od 0° W (pro jaro), od 15° E (pro podzim)
smérem na vychod jsou korelace nevyrazné (kladné i zaporné), coz je podobné
letnimu obdobi, ale smérem na zapad jsou korelace vyrazné zédporné (o néco méng,

nez v zimé), co je podobné zimnimu obdobi.

Rozdil korelaci mezi stanicemi Praha-Klementinum a Olomouc je nevyrazny,
Vv Praze-Klementinu jsou korelace o néco niz$i. Srostouci intenzitou blokovani se

korelace na obou stanicich stavaji méné vyraznymi.
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Pouzijeme-li pro korelace misto mésicnich priméri praimérné denni teploty
mésicni priméry maximalni resp. minimalni teploty, dostdvame pro obé stanice
podobné vysledky jako pro mési¢ni priméry praimérné denni teploty.

Nejvyraznéjsi oblast kladnych rozdili korelaci maximalni a minimalni teploty
se vyskytuje v bifeznu a dubnu v centralni ¢asti Atlantického sektoru, nejvyraznéjsi

oblast zapornych rozdili korelaci se vyskytuje od ¢ervna do zafi, v prub&hu tohoto

obdobi se posouva od 45° E az k 0° E.
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Podékovani

Dé¢kuji za data z NCEP poskytované NOAA/OAR/ESRL PSD, Boulder,
Colorado, USA, z jejich stranky http://www.esrl.noaa.gov/psd/.

Dékuji CHMU za poskytnutd denni data pramémé denni, miniméalni a
maximalni teploty vzduchu ze stanic Praha-Klementinum a Olomouc za obdobi

1948-2015.
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http://www.esrl.noaa.gov/psd/
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Seznam zKkratek

°W
°E
HPa
ENSO
AO
NAO
CR
NCEP
NCAR
kap.

St

Sc

km
°C
km/h
TN
TV
°N
Vg
Dvg/Dt
Vag
GHGN
GHGS
PV

PVU

stupniti zapadni zemépisné délky

stupniti vychodni zemé&pisné délky

hektopascal

El-nino jizni oscilace

Arkticka oscilace

Severoatlanticka oscilace

Ceska republika

National Center for Environmental Prediction
National center of atmosfheric research

kapitola

stratus

stratokumulus

kilometrt

stupen celsia

kilometrii za hodinu

tlakova nize

tlakova vyse

stupnti severni zemepisné Sitky

rychlost geostrofického proudéni

zmeéna geostrofické rychlosti vétru za jednotku Casu
rychlost ageostrofického proudéni

severni gradient geopotencialni vySky v hladiné¢ 500 HPa
jizni gradient geopotencialni vysky v hladiné 500 hPa
potencialni vorticita

potencial vorticity unit

55



VH vzduchova hmota

DJF pramér dané veli¢iny za mésice prosinec, leden a unor
JJIA prumér dané veliiny za mésice ¢erven, ¢ervenec a srpen
AA arctic amplification

AAI arctic amplification index

RCP Representative concentration pathway

GCM General circulation model

IPSL-CM5A-MR Institute Pierre-Simone Laplace Climate Model 5 with Medium

Resolution
NH severni polokoule
EAs Euro-atlanticky sektor
Sz severozapad
S sever
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