Ceska zemd&délska univerzita v Praze
Fakulta agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdrojt

Katedra agroekologie a biometeorologie

CESKA
ZEMEDELSKA
UNIVERZITA VPRAZE

Vliv synoptické situace na teplotu a vlhkost pudy

Diplomova prace

Autor prace: Bc. Martin Stalmacher
Vedouci prace: Ing. Véra Koznarova, CSc.

Konzultant: Dr. Ing. Martin MoZny

2013



Prohlaseni

Prohlasuji, ze jsem diplomovou praci na téma: VIiv synoptické situace na teplotu
a vlhkost pudy pod vedenim vedouci prace, Ing. Véry Koznarové, CSc. vypracoval
samostatné. Dale prohlasuji, ze jsem pouzil jen prament, které cituji a uvadim v ptilozené

bibliografii.

V Brozanech nad Ohfi dne: 4.4. 2013

podpis autora prace



Podékovani

M¢ podékovani patii predevsim vedouci diplomové prace, Ing. Véte Koznarové, CSc.,
za inspirativni vedeni a cenné rady, které mi poskytla. Dale dekuji, Dr. Ing. Martinovi
MozZnému za piinosné konzultace a Cas, ktery mi vénoval. A vV neposledni fadé bych chtél
touto cestou pod€kovat rodin¢, ktera m¢ po dobu celého studia vytrvale podporovala

a motivovala k co nejlepsim vysledkim.



Souhrn

Monitoring zakladnich agrometeorologickych veli¢in, jako jsou teplota a vlhkost pudy
ma znacny vyznam, protoze zasadnim zptisobem ovliviiuji vyslednou rostlinou produkci. Déle
slouzi k hodnoceni sucha, jehoz vyskyt je v soucCasné dobé patrn€j$i a nejspiS souvisi
i se zjevnou klimatickou zménou. Porozuméni vztahti mezi atmosférickou cirkulaci a vyse
zmifovanymi parametry tvoii prostor pro rozvoj pokrocilejSich teoretickych modela

Vv synoptické klimatologii.

Cilem prace je vyhodnoceni vlivu jednotlivych synoptickych situaci na teplotu
avlhkost pudy vobdobi 2001 — 2011 na observatofi v Doksanech, ktera je gestorem
agrometeorologickych méfeni v Ceské republice. Teoretickd Gast prace se proto zabyva
problematikou teploty a vlhkosti piidy a metodami jejich méfeni. Dale se vénuje popisu
synoptickych klasifikaci a jednotlivych synoptickych situaci pouzivanych v ramci CHMU

(Ceského hydrometeorologického tistavu).

V experimentalni ¢asti  bylo provedeno strucné zhodnoceni klimatickych
charakteristik, padniho profilu a popis zptisobu méteni teploty a vlhkosti puidy na observatofi
v Doksanech. Dale byla provedena statisticka analyza vySe zminovanych veli¢in a i dalsich
meteorologickych charakteristik, tj. maximalni a minimalni teploty vzduchu, thrnu srazek,
uhrnu sluneéniho svitu, rychlosti vétru a evaporace, které se vyznamné projevuji na variabilité
teploty a vlhkosti pidy. Z analyzy byly nalezeny mésice s extrémy mési¢ni prumérné teploty
pudy v hloubce 5 cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm a vihkosti pady v hloubce: 0-10 cm, 11-50 cm
a u téchto mésict bylo provedeno detailni Setfeni. Vystupem je tabelarni a graficky vystup,
ktery interpretuje jednotlivé vztahy a vliv jednotlivych synoptickych situaci a dalSich
méfenych meteorologickych charakteristik na teplotu a vihkost pady.

Statistické analyzy poukazuji na pozvolny rostouci trend primérné roéni teploty pudy
ve sledovaném obdobi, naopak vlhkost ptidy nevykazuje zadné prokazatelné zmeny. Dale byl
zjistén zéasadni vliv synoptickych situaci a dalSich méfenych parametrti na variabilitu teploty a
vlhkosti plidy u mésicil, kdy doslo k maximalnim nebo minimalnim extrémim. Diplomova
prace potvrdila, Ze synoptické situace popisujici cirkulaci vzduchu nad stfedni Evropou, které
jsou pravidelnou souéasti analyz a progndz pocasi na webovych strankaich CHMU jsou

vhodnym nastrojem pro hodnoceni variability teploty a vlhkosti pady.

Kli¢ova slova: teplota ptdy, vlhkost ptidy, synopticka situace, povétrnosti podminky



Summary

Monitoring of basic agrometeorological parameters (soil temperature and soil
moisture) is very important because they are significantly affecting plant production.
Monitoring also plays substantial role for drought evaluation. Agriculture’s drought is
occurring more often than ever before and most likely is associated with apparent climate
change. Understanding of relationships between atmospheric circulation and parameters
mentioned above creates new space for development of advanced theoretical models in

synoptic climatology.

The goal of this study is evaluating influence of individual synoptic situation on soil
temperature and soil moisture in period 2001 — 2011 at Doksany's observatory (administrator
of agrometeorological measurement in the Czech Republic). The theoretical part is focused
on soil temperature and soil moisture and theirs measurement methods. Next chapter is
focused on describing synoptic classifications and synoptic situations used by CHMI (Czech

Hydrometeorological Institute).

Climatic characteristic and soil profile assessment was carried out in the experimental
part at Doksany observatory. Then was performed statistical analysis of soil temperature and
moisture and another meteorological characteristics — maximal and minimal air temperature,
precipitation amount, sunshine duration, wind speed, evaporation, which could have impact
on variability of soil temperature and moisture. After that was found months with absolute
monthly extreme values of soil temperature and moisture and these months were detailed
examined. Tables and graphs explain influence of synoptic situations and other

meteorological characteristics on soil temperature and soil moisture.

Statistical analysis shows slow growing annual soil temperature average in period
2001 — 2011; on the contrary, annual soil moisture average doesn't show any conclusive trend.
The impact of concrete synoptic situations and next meteorological characteristics on soil
temperature and moisture for months with extreme values is detected. Diploma thesis prove
that synoptic situations are regular part of weather analysis on CHMI's website describing
weather conditions over central Europe are appropriate tool for variability of soil temperature

and soil moisture assessment.

Keywords: soil temperature, soil moisture, synoptic situation, weather conditions
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1. Uvod

Pocasi je aktudlni fyzikalni stav atmosféry charakterizovany okamzitym uspofadanim
meteorologickych prvkil, vcetné jejich slozitého vzajemného pilisobeni — interakei.
Charakteristickou, az prislove¢nou vlastnosti pocasi, je jeho nestdlost v Case a velka
proménlivost, zejména v nékterych oblastech jako je stfedni Evropa. Proto i popis pocasi

je velmi obtizny, Casto se pouzivaji k vyjadieni jen nékteré vybrané meteorologické prvky.

Jednim z moznych zplisobli popisu povétrnostni situace je synoptickd mapa, kterd
graficky zndzorfiuje pocasi v daném okamziku a prostoru pomoci izobar, které vyjadiuji
oblasti tlakovych vysi (anticyklon), tlakovych nizi (cyklon) a dalsich tlakovych ttvart. Dale
jsou na map¢ vyznaceny atmosférické fronty jako hranice oddélujici vzduchové hmoty, které
se v troposféfe podileji na tvorbé pocasi. Z dlouhodobého hlediska bylo zjisténo, ze se fada
situaci opakuje a projevuje se pfiblizné shodnym pocasim, tzv. typem pocasi. Od tohoto
zjisténi byl uz jen krok k vytvoreni klasifikacnich systémt, kdy zejména v minulém stoleti
jich bylo vytvotfeno zna¢né mnozstvi. Klasifikace synoptickych situaci délime na objektivni
a subjektivni, pfi¢emz kazda z nich ma své vyhody i nevyhody. V ramci CHMU se typizace
synoptickych situaci sestavuje na zakladé metodického predpisu (Kolektiv HMU, 1968)
a kalendat jednotlivych typl je pravidelnou soucésti meteorologickych zprav a také soucasti
webovych stranek CHMU. Zijem o vyvoj klasifikaci synoptickych typti nadéle roste,
obzvlasté z diivodu zietelnych environmentalnich dopadd (Bower et al., 2007). Klasifikace
jsou dulezité zejména pro vyhodnoceni riznych klimatickych jevili, mezi né mize patfit prave

zmeéna teploty a vlhkosti pldy.

Pida je zakladni slozkou Zivotniho prostfedi a vyznamny faktor pro zaji§tovani
podminek pro zivot organismii na Zemi. Je vysledkem pidotvorného procesu, pfi némz
faktory putsobici na pldotvorny substrat jsou pti¢inou vzniku riznych druhtt a typt
(Kutilek et al., 2004). Fyzikdlni vlastnosti pidy se vyznamné projevuji v méfitelnych
veli¢inach — teploté a vlhkosti pudy. Tyto veli€iny zfetelné ovlivituji biologické a chemické

procesy Vv pud¢ a tim 1 zdsadné ovliviiuji biologickou aktivitu organismd.

Zmény v teploté a vlhkosti pliidy jsou reakci na déje probihajici zejména na pidnim
povrchu. Variabilita je pfitom determinovana fadou faktord jako jsou ro¢ni obdobi, zéfeni,
srazky, teplota vzduchu pfiléhajiciho k povrchu, vegetaéni kryt, vlastnosti ptidy a hloubkou,
ve které se teplota a vlhkost pidy méfi (Seemann et al., 1979, Glossary of Meteorology,

2000). Ve srovnani se vzduchem izolacni vlastnosti rostlinného krytu a povrchovych vrstev



pudy zptisobuji, ze jsou denni a sezénni zmény obou prvka ve vétsi hloubce zcela odlisné.
Proto probiha na stanicich CHMU kontinualni monitoring teploty a vlhkosti pady. Cilem je
ziskani relevantnich dat, ktera jsou podkladem pro fadu oborti v oblasti zemédélstvi, lesnictvi,
ekologie a podobné. Zaroven data slouzi pro specifické analyzy — napi. vyhodnoceni sucha

na tizemi Ceské republiky.



2. Védecké hypotézy a cile prace

Cilem diplomové prace je analyza variability teploty a vlhkosti piidy na observatofi
v Doksanech v obdobi od 2001 — 2011 v interakci s ménici se cirkulaci vzduchu ve stfedni

Evropé¢ a dal$imi meteorologickymi charakteristikami.

Na tomto zakladé budou ovéteny tyto hypotézy:

1. Synopticka situace popisujici cirkulaci vzduchu nad stfedni Evropou ovliviiuje chod
teploty a vlhkosti pudy.

2. Meteorologické prvky urCujici pocCasi za synoptické situace maji vyrazny vliv
na variabilitu teploty a vlhkosti pidy.

3. Amplituda denni maximalni a denni minimalni teploty pudy se snizuje s hloubkou
V pudnim profilu.

4. Vlhkost pudy kopiruje rozloZzeni vyskytu srdzek. Tento jev je patrny zejména ve vrchni
vrstve.

5. Klasifika¢ni systém povétrnostnich situaci pouzivany Ceskym hydrometeorologickym
ustavem je relevantnim nastrojem pro hodnoceni variability teploty a vlhkosti pady a je

vhodny k vytvateni teoretickym modela tykajici se téchto dvou velic¢in.

K potvrzeni nebo vyvraceni téchto hypotéz bude zpracovana literarni reserse, kde je
stézejnim tkolem:
1. podat uceleny piehled o metodach méfeni teploty a vihkosti ptidy a popsat méteni téchto
prvki v siti stanic CHMU, kde jsou oba prvky pravidelné sledovany,
2. dalsim cilem bude popsat synoptickou situaci a jeji jednotlivé typy a charakterizovat

jednotlivé klasifikaéni systémy pouzivané v Evropé a v Ceské republice.

V experimentalni ¢asti bude vytvorena:
1. databaze z terminovanych méfeni teploty a vlhkosti pidy pod posekanym trdvnikem
S vyuzitim snimact CHMU na stanici v Doksanech,

2. databaze synoptickych situaci CHMU souhrnné popisujici vztah nad stfedni Evropou.

Dale budou databaze podrobeny statistickému Setfeni dat a budou detekovany situace

S nejveétsi a nejmensi variabilitou obou sledovanych prvkd.



3. Literarni reSerse

3.1. Teplota pidy

Teplota plidy ma dtlezitou ulohu pro fadu vyznamnych biologickych a chemickych
procest. Termodynamické vlastnosti pudy hraji vyznamnou roli v mnoha procesech,
pfedevsim v chemickych a biologickych interakcich, které jsou vézany na ptdni prostredi.
Nejvyznamnéj$i je konverze dopadajiciho sluneéniho zafeni v teplo a distribuce
energetickych tokl (dlouhovlnné radiace, latentni teplo pii zménach skupenstvi, zjevné teplo
projevujici se konvekei a tokem tepla v pad¢€). VSechny jsou zavislé na obsahu ptidni vody
ateploté pudy. Uginky téchto d&jt se §ifi ptidnim profilem v ramci transportnich procest
a jsou ovlivnény fyzikalnimi vlastnostmi pidy a zfetelné se projevuji v métitelné veli¢ing -

teploté pudy (Koznarova et al., 2008).
3.1.1. Teorie teploty pudy

Teplota pudy ovliviiuje rist kofend rostlin a klicivost semen, dale ma znacny vliv
na mineralizaci rostlinnych Zivin a obsah CO2 v pidé. Touto problematikou se zabyval Fang
a Moncrief (2001), kteti provedli experimentalni pokusy v rtiznych vegeta¢nich pokryvech
Vv laboratornich podminkach za stfidavych teplotnich a vlhkostnich podminek, které
poukazaly na rast obsahu pidniho CO2 korespondujici s rastem teploty ptdy do hodnoty
32 °C. Pti piekroceni této teplotni hranice uz neni jev patrny, jelikoz dochazi k deaktivaci
enzymu produkovanych organismy béhem rozkladu organické hmoty. Teplota pidy ma tedy
vyrazny vliv ina mikrobialni aktivitu (Bonneau and Souchier 1982). Teplotu pidy lze
vyjadrit jako vysledek determinovany mérnym teplem dané latky, tepelnou kapacitou,

tepelnou a teplotni vodivosti (tab. 1, 2 a 3, KeSner, 1977).

Tab. 1 Mérné teplo hlavnich slozek pidy

Mérné teplo

Slozky pudy

hmotnostni (J.kg*.K™) objemové (J.m>.K™)

Pevné: kiemigity pisek 0,821.10 2,165.10
uhli¢itan vapenaty 0,896.10° 2,437.10°
jil 0,976.10° 2,412.10°
Voda 4,187.10° 4,187.10°
Vzduch 1,009.10° 0,130.10°




Tab. 2 Objemové mérné teplo zemin v pfirozeném ulozeni

Objemové mérné teplo (J.m>.K™)

bez vody pri plném nasyceni vodou
Pisek 1,264.10° 3,002.10°
Jil 1,005.10° 3,471.10°
Raselina 0,619.10° 3,806.10°

Tab. 3 Tepelna vodivost n¢kterych zemin a jejich slozek

Tepelna vodivost (J.m™".s*.K™)

bez vody pri plném nasyceni vodou
Hrubozrnny pisek 0,20 1,72
Jemnozrnny pisek 0,19 1,63
Piscita hlina 0,19 1,34
Hlina 0,14 0,88
Raselina 0,11 0,46
Voda 0,50
Led 0,21
Vzduch 0,02

Denni amplituda teploty piidy je ddna ro¢nim obdobim, oblacnosti, vlhkosti ptdy,
barvou pidy (tmavé pudy zvySuji amplitudu) a porostem (vy$si porost snizuje amplitudu —
ve dne pudu zastinuje, v noci zmensuje vyzafovani pudy). Teplota pidy se méni i v reakci
nazmény probihajici na pldnim povrchu (Glossary of Meteorology, 2000). Teplotni
amplituda je ovlivnéna podnebim, kdy zmenSujici se zemépisna Sitka zvétSuje denni
amplitudu, naproti tomu rostouci zemépisna Sitka ro¢ni amplitudu vyrazné zvétSuje
(Klabzuba, 2002). Denni chod teploty povrchu pudy i teploty ve vSech hloubkach ma vétSinou
jedno maximum a jedno minimum. Doba nastupu denniho maxima a minima se s hloubkou
zpozd'uje v priiméru na kazdych 10 cm pidy o 2 az 4 hodiny. Nevyssi teplota obvykle nastava
Nejvyraznéjsi denni chod teploty pidy mizeme pozorovat za jasného pocasi v teplé Casti
roku. V fadé dni je ovSem tento trend narusen vlivem srazek, snéhové pokryvky, nebo

oblac¢nosti. Nejvyssi teploty jsou pozorovany v povrchovych vrstvach v pritbéhu vrcholiciho

Cvwr



Charakteristiky ro¢niho kolisani denniho pruméru teploty pidy v riznych hloubkach
lze ptiblizn€ stanovit S pouzitim zakladni sinusové funkce (Hillel, 1982; Wu and Nofziger,

1999), kdy s v¢&tsi hloubkou se maximum teploty pudy sniZzuje a minimum zvySuje:

T(zt) =T, +Aye~/4 sin[%‘;‘” -2 g] (1), kde

T(z,t) - teplota pudy v Case t [d] a hloubce z [m],
T, - primérna teplota pady [°C],
A, - ro¢ni amplituda teploty ptidy na povrchu [°C].

3.1.2. Méfeni teploty pidy na stanicich CHMU

Teplota pudy je v siti stanic CHMU (Cesky hydrometeorologicky tstav) standardné
méfena v hloubkéch 5, 10, 20, 50 a 100 cm pladnimi teploméry umisténymi Vv pfirozeném
pudnim profilu pod kratce sestfizenym travnikem (na nckterych agrometeorologickych
stanicich se méfi 1 v nestandardnich hloubkach 2 a 30 cm). Pro mensi hloubky (obvykle do
20 cm) se pouzivaji teploméry lomené, které jsou trvale zasazené do pudy a ta ¢ast teploméru,
nachézi stupnice. Cast teploméru vyénivajici nad povrch pidy je, v misté pod ohybem

s roz§ifenim trubice, zajisténa proti vyvraceni opérnou vidlici (obr. 1).

Obr. 1 Pudni teplomér pro mensi hloubky

S — stojanek, Z — rozsiteni stonku pro spravné zasazeni
0 teploméru do dané hloubky (CHMU, 2003)

Pro hloubky 50 cm a vice se pouzivaji teploméry hloubkové (obr. 2). Ty jsou zasazeny
do vyfezi na spodnim konci dfevénych nebo plastovych trubic, kterymi se teplomér pii cteni

vytahuje z pidy. Hloubkovy teplomér ma zvlast objemnou rtutovou nadobku, ktera dole



vycniva z vyiezu trubice a je chranéna ¢epickou z médi. Trubice se zasouva do dalsi svislé

ochranné trubice (nejéastéji z novoduru) trvale zasazené do pudy (CHMU, 2003).

Obr. 2 Pidni teplomér hloubkovy

O — ochranné viko, P — plsténa izolac¢ni vlozka, D — néstavec se
vsazenym teplomérem, M — ochranna médéna cepicka, T —
pazni trubice (CHMU, 2003)

Mgéieni rtutovymi teploméry v terminech 7, 14, 21 h SMC (stfedniho mistniho ¢asu) je
od poloviny 90. let 20. stoleti postupné nahrazovano kontinudlnim automatizovanym mefenim

odporovymi teploméry — snimace Pt 100. Technické vlastnosti jsou popsany v tabulce 4.

Tab. 4 Technicka specifikace ¢idla Pt 100 (ZPA EKOREF, 2007)

Odporovy snimaé Pt 100

Délka kabelu 4-6m

Klimaticka vhodnost suché, vlhké tropy, mirné Sitky
Rozsah teploty (-40 °C) - (+180 °C)
Vnitini zapojeni ctyivodiCové

Vnitini odpor Rv (1m vedent) 0,084 Q

Teplotni tolerance 0,15 - 0,002 °C
Hranice relativni vlhkosti 95 % (maximum)
Material snimace mosaz

Teplotni senzory Pt 100 (obr. 3) jsou odporova ¢idla a pouzivaji se k méteni teploty
pudy (Mozny and Bares, 2005). Méfeni teploty odporovymi teploméry probiha na zékladé
méfeni elektrického odporu. Relativni zména odporu v zavislosti na teploté, je znama
jako teplotni koeficient, jehoz hodnota neni konstantni v rozsahu métenych teplot, ale je

funkci teploty (obr. 4).



Obr. 3 Zavislost elektrického odporu na teploté u senzoru Pt 100
<http://www.allerwaynet.de/literatur/pt100k.gif>
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Obr. 4 Teplotni odporovy senzor Pt100

Ptivodni kabel je ulozen v ochranném pouzdru z polyamidu a samotny snimac je kryt

mosaznou cepickou (obr. 5, 6, 7) a v pude jsou ulozeny v horizontalni poloze ve stanovenych

hloubkach — 5 c¢cm, 10 cm, 20 cm, 50 cm a 100 cm. (Virag et al., 2009).

Obr. 5 Odporovy pudni teplomér (nahote), pouzdro s mosaznou ¢epickou (dole)



Obr. 6 Odporovy teplomér (vpravo), pouzdro
pro odporovy teplomér s mosaznou cepickou
(vlevo)

Obr. 7 Kompletni odporovy teplomér



3.2. Padni vlhkost

Vlhkost pady uddva mnozstvi vody v pudé. Obecné je vlhkost nejvice ovlivnéna
predevSim texturou pudy, porovitosti ataké obsahem humusu (Kutilek et al., 2004).
Definujeme vihkost objemovou a hmotnostni. Padni vlhkost vyjadiujeme bud’ jako veli¢inu

(L3 L-3) nebo v procentech a to bud’ v objemovych, nebo hmotnostnich.
3.2.1. Objemova vlhkost pidy, 0

Je matematicky definovana jako podil objemu kapaliny z celkového objemu pady:

0=2r (1319 (2), kde
Vr

0=(2).100 (% objem.) (3), kde
Vr
V,, - objem kapaliny (L),
Vr - objem vzorku pidy (L®).
3.2.2. Hmotnostni vlhkost pidy (gravimetricka vlhkost), w

Je vyjadiena nasledujicim zpisobem:

W= % (MM (4), kde
w=(2).100 (% hmot) (5), kde

m,, - hmotnost kapaliny (vody) (M),
mg - hmotnost pevné faze (M).

3.2.3. Metody pro méreni pidni vlhkosti

Pudni vlhkost se mize méfit riznymi postupy €i specidlnimi pfistroji zalozenymi
na odliSnych principech. Metody méfeni se d€li na piimé (gravimetrickd metoda - destruktivni
metoda), a nepifimé (nedestruktivni metody), kam patii fada metod - radiometrické metody:
neutronova metoda, gamaskopickd metoda; odporovd metoda; dielektrické metody: FDR
(Frequency Domain Reflectometry), TDT (Time Domain Transmissiometry), TDR (Time

Domain Reflectometry).

Vybér metody zélezi na podminkach meéfeni, jestli probihd meéfeni v laboratofi,
nebo terénu a zda se jedna o kontinudlni méteni pro sledovani dlouhodobych trendi,

nebo jednorazové zjistovani pidni vlhkosti. Vyznamnou roli hraji také ekonomické moznosti.
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3.2.3.1. Primé metody (gravimetrickd metoda)

Pti gravimetrickém stanoveni pudni vlhkosti jsou nejprve odebrany vzorky ve
valeCcich o definovaném objemu z dané lokality. Poté jsou vzorky v laboratofi zvazeny
anasledné¢ dany do suSarny, kde jsou suseny pii teploté 105 °C. Doba suseni je zavisla na
hmotnosti vzorku (napt. vzorek 10 — 20 g na 6 hodin). Pokud se jedna o pidu organogenni
s prevladajici slozkou organické hmoty, tak se vzorek susi jen pfi teploté 60 °C, jinak by
doslo k tbytku hmotnosti na tkor oxidace organické hmoty vzorku a tedy 1 k nepfesnostem ve
stanoveni vysledné vlhkosti. Naopak pfi stanoveni vlhkosti jilovych mineralt (illitd,
montmorillonitd, kaolinitti a dalSich) Ize pouzit teploty vysouseni az 160 °C. Po pozadované
dobé¢ je vzorek vyjmut z pece a znovu zvazen a nasledné¢ mize byt vypoctena konkrétni

vlhkost na zakladé ubytku vody ze vzorku dle nésledujiciho vzorce.

a) Hmotnost vody se ur¢i jako:
m,, = mg —m, (M) (6), kde

m,, - hmotnost vzorku ve vlhkém stavu (M),
m; - hmotnost vzorku po vysuseni (M).

b) Hmotnostni vlhkost se urci:

w = % (M M™1) (7), kde

m,, - hmotnost vody (M),
m; - hmotnost pidy po vysuseni pii 105 C hmotnost vzorku (M).

c) Objemova hmotnost se urci:

Za ptedpokladu, Ze hustota vody pw = 1 g cm-3 (tj. pfi t = 20 °C) a za piedpokladu, Ze
objem vzorku pidy je v.cm3 a hmotnost v gramech:

Vi = my (8), kde
V., - objem vody (L),
m,, - hmotnost vody (M)

d) Nasledovna objemova vlhkost se urci:

0= = (6 objem.) (9), kde

V‘UZ T

Vi (My) - objem vody (hmotnost vody),
Vyzr - Objem vzorku.

e Vyhody: pii dodrzeni pravidel vysokd piesnost méieni; dostupnost a jednoduchost
metody; ideélni jednordzova metoda.
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e Nevyhody: Casové ndrocna metoda; odbéry narusuji hydraulické vlastnosti piidy;

nemoznost kontinualniho méteni (in situ).

3.2.3.2. Nepiimé metody méieni pudni vihkosti

Nepiimé metody jsou zalozeny na méteni fyzikalni nebo fyzikalné chemické veliCiny,
ktera je funkéné zavisla na padni vlhkosti. Existuje celd fada metod pro méfeni vlhkosti ptd,
zadna z nich neni vSak univerzalni. Pfi jejich vybéru musime vzdy posoudit jak technické,
tak ekonomické aspekty (cena pfistroje, provozni naklady). Mezi nepfimé metody patii:
radiometrické metody: neutronova metoda, gamaskopickd metoda; odporovd metoda;
dielektrické metody: FDR (Frequency Domain Reflektometry, TDT (Time Domain
Transmissiometry), TDR (Time Domain Reflectometry).

Problematikou se podrobné zabywvali tito autofi: Kutilek and Nielsen (1996), Kutilek at
al. (2004), Hignett and Evett (2002), Campbell at al (2004).

3.2.3.2.1. Radiometrické metody
Neutronova metoda

je zaloZena na principu interakce rychlych neutroni emitovanych zdrojem s jadry
elementt, ze kterych je sloZzena vlhka zemina. Neutronova sonda obsahuje zdroj pro emitaci
neutronl (energie 5 MeV) a detektor pomalych neutronii. Emitované neutrony ztraceji svou
rychlost (Cast své kinetické energie) a dochazi tedy ke zpomaleni pohybu neutronti pfi stfetu
(kolizi) sjadry atomt malych atomovych hmotnosti (termalizace neutronid). Zpomalené
neutrony vytvaii shluk kolem zdroje zhruba kulového tvaru. Cim vyssi je vlhkost pudy,
tim dfive se rychly neutron zpomali a polomér ,koule* je menSi. Zdrojem neutronového
zateni je smés Am241 — berylium Be. K detekci pomalych neutronti je nejéastéji pouzivan
BF3 (fluorid bority). Soustava zatizeni se skladd z nasledujicich Casti: sonda valcovitého
tvaru; pripojovaci kabel, ktery je veden do skiin€ napdjeni; skiin, kde se nachazi cteci displej,
jednoducha klavesnice a mikroprocesor. Konkrétni zafizeni zaloZenych na neutronové metodé

je naobr. 8, 9 a schéma zafizeni zaloZené na neutronové metodé na obr. 10.

e Vyhody: sondy nejsou citlivé na teplotu, elektrickou vodivost, zhutnéni pudy
jako ostatni nepiimé metody; vysoka piesnost méfeni; méfeni pudni vlhkosti
i do velkych hloubek.

e Nevyhody: velice ndkladny systém; potiebnd licence pii operaci s pfistrojem kvuli

vvvvv
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Obr. 8 Troxler Electronics Laboratories Obr. 9 Aplikace NWM v Taskentu, IAEA
model 4300 IAEA (2008) (2008)
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Obr. 10 Schéma zafizeni zalozené na neutronové metodé
<http://www.fao.org/docrep/t0231e/ t0231e47.gif>

Gamaskopicka metoda

Na rozdil od neutronové metody je schopna méfit vlhkost pudy i v tenkych vrstvach
v malé hloubce pod povrchem. Dualni sonda gamaskopického zatizeni je v souCasné dobé
pouzivana hlavné v laboratornich podminkéach. Jednim z divodl je nebezpefnost gama
zareni.

241

Metoda je zalozena na principu gama zateni (zpravidla Am~"), které prochazi hmotou

v

(pidou na scintilacni detektor). M¢éfi se tedy vlastné utlum gama zateni pii prichodu
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materidlem (piidou), ktery je zaznamenan na detektoru, jako mnoZzstvi fotont emitovanych za

jednotku Casu. Zalezi hlavné na objemové hmotnosti a samoziejmé vlhkosti.

Vyzafované gama zafeni se pii prichodu pudnim vzorkem o tloustce dL méni

intenzitu. Tato zména je uvadéna jako zména poctu pulst dN a plati:

dN=-y.pq.N . dL (10), kde

y - koeficient absorpce (zahrnuje vlastnosti materialu, energii zafeni, konstrukce méficiho
zafizeni),
pd- objemova hmotnost méten¢ho vzorku.

e Vyhody: vysoka pfesnost.

e Nevyhody: ndkladny systém, nebezpecnost systému (gamma zéfeni), nemoznost

stalého stacionarniho pozorovani.
3.2.3.2.2.  Dielektrické metody
Odporova metoda

Jako cidla pro méfeni jsou pouZzivany kovové elektrody zalévané do sadrovych,
pfipadné nylonovych blockl patfiéné zpevnénych tak, aby byla zachovéana pfesna geometrie
elektrod. Sadrové blocky pusobi pufrovité na vliv chemického slozeni pidniho roztoku,
snizuji tak vliv chemického slozeni ptidniho roztoku na vysledky méfeni. Nevyhodou téchto
blo¢kli je jejich postupné naruSeni pfi dlouhodobém ulozeni v pidnim profilu, jejich
kalibra¢ni zavislost je proto Casové proménnd a musi byt po jednom aZz dvou letech

vyménény. Schéma odporové metody viz obr. 11 a méfici pfistroj zalozeny na odporové

metodé na obr. 12.

RESISTANCE METER

LEAD WIRES

GYPSUM BLOCK

Obr. 11 Schéma odporové metody Obr. 12 Vlhkomér zalozeny na odporové
<http://www.bae.ncsu.edu/programs/extension/ metodé
evans/ag452-2.html> <http://www.ipm.iastate.edu/ipm/icm/200

0/4-24-2000/evalsoilmoist.htmI>
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Vlhkou piidu miizeme povazovat za polovodivy nehomogenni materidl, jehoz vodivost
vzrusta (odpor klesa) se zvySovanim vlhkosti. Elektrickd vodivost y vlhké pudy je tedy zavisla
na hmotnostni vlhkosti w za konstantni teploty:

y=axwl (Sm™) (11), kde

a,b - konstanty pudniho roztoku odkazujici na chemické slozent,
w- hmotnostni vihkost (M M™).

Jako méfici zafizeni se pouZzivaji piistroje pracujici s velmi slabymi stejnosmérnymi
proudy. VétSinou jsou doplnény zafizenim (termistory) pro meéteni teploty, pfipadné je vliv

zmeny teploty elektronicky kompenzovan.

e Vyhody: snadné automatizace; nizkd cena vybaveni; jednoduchost zatizeni; nizky vliv
chemického slozeni ptidniho roztoku na vysledky méteni.

e Nevyhody: nutnd vyména blocka po 1 az 2 letech; pomalé reakce na zmény vlhkosti;
citlivost na zmény teploty; vliv hystereze: kalibracni ¢ary maji odlisny prubéh pro

zvlhéovani a vysouseni.

FDR (Frequency Domain Reflectometry) - kapacitni senzory

Meéfeni spo¢ivd na principu vyuzivani kondenzatori (kondenzatorovych desek),
které méfi dielektrickou permitivitu obklopujiciho média (pidy). Hodnota méfeni zavisi na
frekvenci oscilaci v kondenzatoru, které jsou dany vlastnostmi dielektrika (obsahem vody
v porech). Pokud klesd frekvence oscilaci, elektrickd permitivita média (a tim 1 vlhkost)
stoupa. Piedpokladem pro prfesné meéteni je usporadani kondenzatorovych desek v piimé
interakci s pidou a kvalitni kalibrace. Dulezité jsou rozsahy frekvenci, ve kterych dany senzor
méii, aby se minimalizovaly vlivy salinity. Z tohoto diivodu by mél byt rozsah frekvence
co nejvetsi. Proto znacnou nevyhodou oproti TDR je, ze FDR senzory pracuji fadoveé
v rozsahu mensSich frekvenci a tim je méfeni vice ovlivnéno ¢innosti iontl soli. Senzor méfici

na principech metody FDR viz obr. 13.
Kapacita kondenzatoru je ddna vztahem:

C=e.a.> (F) (12), kde

S - plocha elektrod (m?),

d - vzdalenost mezi elektrodami (m),
€0 - permitivita vakua (F m™),

&r - relativni permitivita.
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Sestava se skladd z kondenzatoru, koaxidln€¢ uspofadanych elektrod, senzoru

valcovitého tvaru, zdroje energie a zaznamové jednotky naméfenych dat.

e Vyhody: stacionarni a kontinualni méfeni, jak v laboratofi, tak v terénu; odolna
metoda, sledovani vlhkosti i na nepfiznivych stanovistnich podminkéach; mensi
naklady nez u TDR vramci metod méfeni zavislych na dielektrické konstant¢;
bezpecnost oproti radiometrickym metodam.

e Nevyhody: citlivé na vyssi koncentraci iontl soli v ptidé; citlivéj$i na zhutnéni pidy;

vvvvvv

nutni kalibrace.

Obr. 13 Kapacitni senzor, IAEA(2008)

TDT (Time Domain Transmissometry), VIRRIBY

Neptima, nedestruktivni metoda Vhodna pro métfeni pudni vlhkosti in situ (na mistg).
Metoda je zaloZzena na méfeni dielektrické konstanty pudy diky stanoveni casu Sifeni
elektromagnetické viny jedné délky podél vodi¢e. Prubéh TDT viny je v jednotlivych
prostiedich razny (obr. 14).

Na principu TDT jsou zaloZeny senzory VIRRIB (firma Amet) (obr. 15), se kterymi se
méfila pidni vihkost na stanicich CHMU od roku 1998. V roce 2010 doglo v ramci CHMU
k modernizaci méfeni ptidni vlhkosti, kdy byly senzory VIRRIB postupné nahrazeny novymi
senzory TRIFO3G.
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Senzory jsou vyrabény v n¢kolika variantach — kruhové (pramér 28 cm), podlouhlé
(sitka 6 cm, délka 20 cm). Méfici elektrody jsou z nerezové oceli a jsou fixovany v plastové

skfince, ktera obsahuje elektronické obvody.

0.7 , .
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06+ I T ]
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Obr. 14 Prubé¢h TDT viny v jednotlivych prostiedich - tj. ve vzduchu, neionizované vode¢,
2 -isopropoxyethanol (Blonquist a kol., 2005)

Tab. 5 Zakladni technické parametry snimace VIRRIB (Amet manual)

Technické parametry

Napajeni 55-18V
Vystup 0-5mA
Rozsah méteni 5—50 % obj.
Piesnost métfeni mensinez 0,01 m>.m>

Obr. 15 Snima¢ pudni vlhkosti
VIRRIB (f. Amet)
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TDR (Time Domain Reflectometry)

TDR je zalozena na uréeni dielektrické konstanty pudy, ktera obklopuje elektrody
senzoru za predpokladu, Ze zdroj napéti vysila elektromagnetické viny. Elektromagnetické
viny se $ifi koaxidlnim kabelem (pokrocilejsi metoda) do TDR ¢idla. Zélezi na ¢asovém
intervalu, kdy postupny elektromagneticky impuls (ve vysokofrekven¢nim pasmu v rozsahu
10 kHz — 1 GHz) probéhne az na konec cidla, kde se odrazi a vraci se zpét (Friedman

and Shmulik, 2005), pficemz prabéh TDR vlny je v raznych prostiedich odlisny (obr. 16).

1.2 ' ¥ T i 1
s TDR Wavelorms
10 i |. | \,_'_._u_,v'-—"-"—' e A e
2 08} ' -
& |
.E D& | |
§ o4 air -
E ..-/--_ “diwater |
% | 2-isoprop (
2 ool | S
travel time -
\‘*- - A
!
1 2 3 4 5 2 7 8
Travel Time [ns]

Obr. 16 Prubéh TDR viny v jednotlivych prostiedich: ve vzduchu (Eervend), neionizované
vod¢ (modra), 2 - isopropoxyethanol (zelend) (Blonquist a kol., 2005)

Hlavni pfednosti metody TDR je schopnost souc¢asné méfit elektrickou vodivost (EC,)
(Dalton et al., 1984) a vlhkost & (Topp a kol., 1980). Metoda TDR patii k velmi pfesnym
metodam. VIiv zmény chemického sloZeni a teploty je prakticky zanedbatelny (Kutilek a kol.,

2004).

Fellner a Feldegg (1969) popsali dobu jednoho cyklu elektromagnetické viny t jako:

t =22 () (13), kde

Cc

t - Cas jednoho cyklu viny (ns),

L - délka senzoru (m),

¢ - dielektricka konstanta pudy (bez jednotek),
¢ - rychlost svétla (m s™).
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Rychlost §ifeni signdlu v dané pad¢ je ur¢eno diky dielektrickym vlastnostem pady &,

(Topp et al., 1980):

vp=== F (ms™h (14), kde

L - délka senzoru (m),
t - doba jednoho cyklu viny (ns),
¢ - rychlost svétla (m s™).

Konfigurace senzoru TDR

Existuji senzory dvouvodiCové (Davis, 1980) a také v soucasné dob¢ Ccastéji
pouzivané t¥ivodicové (obr. 17). Zegelin et al., (1989) piedstavili vicevodiovy typ senzoru
vedeny dokonalejSim koaxidlnim kabelem, tento typ senzorli nepotieboval transformator.
Ttivodicovy typ poskytuje zobrazeni s hlad$im prib&hem a zietelnéj$i odraz nez v ptipadé

dvouvodicového typu.

Three-wire type probe Two-wire type probe

coaxial cable \

impedance-matching
transformer (option)

epoxy resin

- acrylic plate
[ r/ T 1

stainless steel or
brass rods
d=2to 10 mm

15to 20 cm
10to 120 cm

stainless steel or
brass rods
d=3to5mm

L

L

Obr. 17 Nakres
ttivodicového

a dvouvodicového typu
senzoru (Noborio, 2001)

2s=6to8cm s=25to5¢cm

(A) (B)

3.2.4. Mgéfeni vlhkosti pidy na stanicich CHMU

CHMU provozuje od konce roku 1999 sit’ stanic a automatizovanym méfenim piidni
vlhkosti. Méfeni pudni vlhkosti probiha ve vrstvach: 0-10 cm, 11-50 cm a 51-90 cm pod
travnatym povrchem (Mozny, 2006). Pivodni senzory pudni vlhkosti typu VIRRIB (f. Amet)
byly nahrazeny senzory novymi senzory TRIFO3G (f. AS&C). Modernizace zacala v r. 2010,

kdy byly nové ptdni senzory kalibrovany pro podminky daného ptidniho druhu na observatofi
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v Doksanech a postupné instalovany i na dalsich stanicich CHMU (piehled stanic obr. 18,
tab. 6).

Obr. 18 Mapa stanic CHMU

Tab. 6 Piehled stanic CHMU, kde se méfi vlhkost ptidy

W

nadm. ¢é.

nazev stanice nazev stanice

vy§ka (m) stanice

Doksany 30 Praha, Ruzyn¢
Brod nad Dyji 175 31 Kockov 375
Lednice 176 32 Ceské Budg&jovice | 388
Straznice 176 33 Liberec 397
Podébrady 196 34 Dukovany 400
Dyjékovice 201 35 Usti nad Orlici 402
Holesov 224 36 Upice 413
Semcice 234 37 Klatovy 430
Krom¢étiz 235 38 Velké Mezifici 452
Uherské Hradisté 235 39 Cheb 483
Brno, Tufany 241 40 Temelin 500
Teplice 255 41 Luka 510
Olomouc 259 42 Kocelovice 525
Opava 272 43 Jindfichtiv Hradec | 525
Hradec Kralové 278 44 Ptibyslav 530
Rychnov nad Knéznou | 279 45 KoSetice 534
Doksy 284 46 Sec 542
Javornik 289 47 Vyssi Brod 559
Bélotin 298 48 Kostelni Myslova | 569
Praha, Libus 303 49 Svétla hora 596
Vizovice 315 50 Karlovy Vary 620
Velichovky 320 51 Protivanov 670
TuSimice 322 52 Marianské Lazné¢ | 691

20



Neumétely 322
Sumperk 328
Kucharovice 334
Smolnice 345
Nedrahovice- Rudolec | 348
Plzen (Mikulka) 360

Nedvézi 722
Svratouch 733
Cerna v Posumavi | 739
Pec pod Snézkou | 816
Churanov 1118

3.2.4.1. Pudnisenzor TRIFO3G

Senzor TRIFO3G (obr. 19 az 22) pracuje na principu méfeni zkresleni odrazeného
pulsu elektromagnetického pole, vlivem dielektrickych vlastnosti pidy, ve které je senzor
ulozeny. Zkresleni/ovlivnéni pulzli elektromagnetického pole je Umérné dielektrické
konstanté pudy. Dielektrické vlastnosti pudy jsou pak umérné obsahu vody (vlhkosti)
obsazené v pud¢é (Mozny et al., 2010).

TRIFO 3G
koaxidini kabel
50Q (4 m)
Lj=40cm
vodice z nerezové
oceli
d=6mm
25 =72 mm

Obr. 19 schéma senzoru TRIFO3G
(Mozny et al. 2011)

Obr. 21 Senzor TRIFO3G Obr. 22 Odnimatelné transmisni tyce
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Zatizeni TRIFO3G vyuziva elektromagnetickych pulsit s proménnou frekvenci
(2 frekvence), kdy dochazi k jejich zprimérovani, ¢imz se vylepSuje linearnost méfeni pro
rizné pudni druhy: piscitd, hlinitopisc¢ita, pisCitohlinitd, hlinitd, jilovitohlinitd. Vysledna
elektrickd veli¢ina méfend senzorem je stejnosmérné elektrické napéti.

Zavislost vlhkosti pidy na zméteném stejnosmérném elektrickém napéti je linedrni

a pfevod je realizovan méfici kartou senzoru na zakladé nastavené pfevodni linearni rovnice.

U kazdého snimace jsou pouzity tfi transmisni ty¢e o délce 40 cm (obr. 19). Snimace
jsou v siti stanic Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) instalovany pod travnaty
povrch na lokalitach doporué¢enych v ramci hydropedologického pruzkumu. Jeden snimac je
umistén vodorovné v hloubce 7 cm pod povrchem, druhy svisle s koncem ty¢i v hloubce

50 cm a tfeti svisle s koncem ty¢i v hloubce 90 cm.

Snimace nové generace TRIFO3G jsou vysledkem mezinarodni spoluprace a jsou

dodavany s definovanymi vlastnostmi (tab. 7) pro potieby CHMU firmou AS&C.

Tab. 7 Technicka specifikace senzoru TRIFO3G (AS&C)

Typ senzoru TRIFO3G

Veli¢ina méfeni objemova vlhkost
PoZadované napéti 12V
Rozsah méfeni 0- 70 % (obj.)
Ptesnost méfeni v rozsahu 0 - 40 % 1%
Ptesnost méfeni v rozsahu 40 - 70 % 2%

Délka transmisnich tyc¢i 40 cm
Délka koaxidlniho kabelu 4m
Hmotnost senzoru 420 g
Material transmisnich ty¢i nerezova ocel
Zavit 5M,d =6 mm
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3.3. Synopticka situace

4

Nejjednodussim grafickym vyjadienim synoptické situace je mapa (obr. 23), ktera
popisuje povétrnostni podminky a jsou na ni vyznaceny tlakova pole pomoci izobar a dal$ich
zakladnich symbold (obr. 24). Jejich kifivky vyjadiuji oblasti cyklon — tlakovych nizi (viz
obr. 25), anticyklon — tlakovych vysi (viz obr. 26) a dalsi tlakové utvary (hieben vysokého
tlaku vzduchu, brazdu nizkého tlaku apod.) (Koznarova and Klabzuba, 2011). Synopticka

situace vyjadiuje tidici sily ovliviiujici regionalni a mistni podminky, jejichz vysledkem jsou

hodnoty zakladnich meteorologickych veli¢in (Linderson, 2001).

() ¥

7 ". ! f T &
'u- I- ML r. 3 Gaabh : 3 i : -‘_-I‘} / 4.1.; i I i

Obr. 23 Synopticka mapa pro Evropu (N — cyklony, V — anticyklony, zluté Sipky — smér
vétru, atmosférické fronty — teplé, studené, okluzni (zdroj: CHMI)

Obr. 24 Zakladni symboly
na synoptickych mapach
(Kunic, 1953).

zleva: teplé fronta, studend fronta, staciondrni okluzni fronta,
okluzni fronta, vySkova tepla fronta, vySkova studena fronta,
vyskova okluzni fronta, ¢ara instability
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Obr. 25 Mechanismus cyklony Obr. 26 Mechanismus anticyklony
<http://www.rade.ic.cz/1rocnik/meteo/obr/  <http://www.rade.ic.cz/1rocnik/meteo/obr/mp
mp%?20cyklona.gif> %?20anticyklona.gif>

3.3.1. Klasifikace synoptickych situaci

Klasifikace situaci do kategorii jsou uZiteCnym nastrojem pro studium
klimatologickych dopadi. Yarnal et al. (2001) definuji soucasnou synoptickou klimatologii
ustanovenim empirickych vztahti mezi cirkulaci vzduchu a lokdlnim pocasi pouzitim
statistickych idaji synoptickych map, kterymi se snazi vysvétlit jednotlivé enviromentalni
jevy - napt. silna snézeni, obdobi sucha, pidni eroze, znecisténi ovzdusi. Také James (2006)
upozornuje, ze klasifikace hraje dilezitou tlohu v oblasti enviromentalnich jevii, obzvlaste
pro porozuméni mezi vyskytem obdobi S extrémnimi Uhrny srdzek ¢i naopak sucha

souvisejicich s konkrétni synoptickou situact.

Metody klasifikaci synoptickych situaci délime na subjektivni (manudlni), objektivni
(automatizované¢) a kombinované (semiautomatizované). Kazdy z téchto zplisobi ma své
vyhody a nevyhody. Tradi¢ni subjektivni metody jsou v dnesni dobé obvykle nahrazovany
nebo kombinovany objektivnimi, nebo semiautomatizovanymi technikami, které jsou méné
Casove narocné a umoziuji analyzu velkého objemu dat bez zbytecného usili (Koznarova et
al., 2009). Napiiklad Jenkinson and Collison (1977) vyvinuli ve Velké Britanii subjektivni
klasifikaci, kterou pozdéji James (2006) modifikoval na objektivni klasifikaci LWT2 - Lamb-
weather types version 2.
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3.3.1.1. Subjektivni klasifikace

Subjektivni klasifikace byla dlouhou dobu hlavnim pilifem synoptické metodologie
(Yarnal, 1993; Yarnal et al., 2001). Yarnal (1993) poukéazal na rozdil mezi automatizovanymi
(objektivni) a manualnimi (subjektivni) klasifikacnimi schématy. Subjektivni klasifikace ma
vyhodu, ze lze uplatnit bohaté zkuSenosti meteorologli. Na druhou stranu mé subjektivni
klasifikace tadu nevyhod: nereprodukovatelnost vysledk klasifikaci spocivajici prave
V jejich subjektivnosti, Casova naro¢nost a omezenost platnosti metodologie dané klasifikace
z geografického hlediska - kazda ze subjektivnich klasifikaci je ve své podstaté platnd pouze
pro dany region (Stehlik, 2002). Pro CR vytvotil klasifikaci Bradka et al. (1961). Dalsi
klasifikaci vyvinuli Brazdil a Stekl (1986).

Hesse a Brezowsky (1969) urcili 29 povétrnostnich typli pro Némecko a stfedni
Evropu a vychdazeli z ptedchozi prace Bauer et al. (1944). Lamb (1972) vytvofil klasifikaci
pro Britské ostrovy, kterda ma 7 hlavnich a 72 hybridnich povétrnostnich typd. Poc¢asi nad
Britskymi ostrovy a okolnimi regiony bylo klasifikovano dle sedmi typd situaci: AC —
anticyklonalni, C - cyklonalni, W — zapadni, NW — severozapadni, N — severni, E — vychodni,
S — jizni (Lamb, 1950). Mezi dalsi subjektivni klasifikace patii napt. Péczelyho klasifikace
(Péczely, 1957) s 13 typy pro oblast Karpatské panve.

3.3.1.2. Automatizované a Semiautomatizované klasifikace

Samotné automatizované objektivni klasifikace jsou zaloZeny vétSinou na analyze
hlavnich komponent na principu shlukové analyzy (Wilson et al., 1992), na fuzzy logice,
kde jsou definovany takové situace, které pfinaseji s velkou pravdépodobnosti nadprimérné ¢i
podpriméré srazkové uhrny (Bardossy et al., 1995) nebo principu na neuronovych sitich

(Cawley and Dorling, 1996).

Semiautomatizované klasifikace vyuzivaji jak subjektivni (manualni), tak objektivni
(automatizovany) postupy. Jednou =z takovych klasifikaci je SSC (Spatial Synoptic
Classification) (Kalkstein et al., 1996). SSC klasifikuje do 7 zakladnich typl situaci (suchy
polarni, suchy mirny, suchy tropicky, vlhky polarni, vlhky mirny, vlhky tropicky, pfechodny)
stanovenych manudlné¢ na zaklad¢ klimatologickych znalosti. SSC data jsou dostupna
pro téméf 400 stanic na uzemi USA, Kanady a v nékterych oblastech Evropy (Sheridan,
2002). Zpocatku byla SSC urcena pro vychodni a centradlni USA, az pozd¢ji vznikla SSC2
(Sheridan 2000, 2002), ktera zahrnovala i Kanadu a zapadni USA. Posledni vyznamnou

zménou bylo rozsifeni systému SSC do zépadni Evropy, ktery zahrnuje 58 stanic po celé
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Evropé. Do této oblasti patii i CR, ktera spada do klimatického pasma 9 (obr. 27). Klimatické

pasmo 9 je definované 8 typy vzdusnych mas (obr. 28).

,?—gg‘ 8 S
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o

Obr. 27 Dle SSC Klasifikace patii CR do regionalniho klimatického pasma &islo 9
<http://sheridan.geog.kent.edu/ssc/clusters/clusters_europe.jpg>
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Obr. 28 Klimatické pasmo 9 — zastoupeni
jednotlivych typt vzduchovych hmot:
polarni sucha (DP)

mirné suchd (DM),

tropicka sucha (DT),

polarni vlhka (MP),

mirnd vlhka (MM),

tropicka vlhka (MT),

tropicka vlhka + (MT+),

pfechodna (TR).
<http://sheridan.geog.kent.edu/ssc/clusters/
9.jpg>

3.3.2. Projekty v synoptické klimatologii

Ztetelné UCinky enviromentalnich zmén na povétrnostni situaci jsou motorem

pro zvysujici se zajem o rozvoj synoptickych klasifikaci (Bower et al., 2007). O vyvoji

v oblasti synoptickych situaci svéd¢i tada projekth - naptiklad Atmospheric Circulation
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Classification and Regional Downscaling (ACCORD, 2005), Statistical and Regional
dynamical Downscaling of Extremes for European regions (STARDEX, 2005), the
Harmonization and Applications of Weather Types Classifications for European Regions
(Huth, 2010). Hlavnim cilem je snaha porozumét otazkdm v oblasti studia klimatické zmény

a jejich dopadu na cirkulaci atmosféry (Sheridan, 2002).
3.3.3. Klasifikace povétrnostnich situaci CR

Pro uzemi Ceské republiky se pravidelné sestavuje kalendai synoptickych typt
odroku 1946. Kalendar pro jednotlivé roky je kaZzdoroén¢ publikovan v cCasopise
Meteorologické zpravy a od roku 2002 i jako soudast webovych stranek CHMU. Typizace
povétrnostnich situaci se déla na zakladé metodického predpisu (Kolektiv HMU, 1968), kde
je uveden popis jednotlivych typli povétrnostnich situaci a kalendaf pro roky 1946-1965.
V létech 1946-1990 byl sestavovan jednotny kalendat pro celé uzemi tehdejSiho
Ceskoslovenska, od roku 1991 je sestavovan po vzajemné konzultaci meteorologi z CHMU
aSHMU zvlast pro uzemi Ceské republiky a zvlast pro tzemi Slovenské republiky.
Prostorové rozlozeni n&kterych meteorologickych prvkii na uzemi CR z vybranych situaci
z let 1948-1953 bylo uvedeno v publikaci Bradka et al. (1961) a komplexn¢jsi zpracovani pro
roky 1961-1990 v publikaci Kfivancova and Vavruska (1997). CHMI klasifikace je vytvofena
pro kratkodobé¢ a stfednédobé regionalni predpovédi (Stehlik, 2002).

3.3.4. Popis jednotlivych synoptickych typi
e A - anticykléna nad stiedni Evropou

Je situace, kdy tlakova vySe nad stfedni Evropou svymi okraji zasahuje nad zapadni
a jihozapadni Evropu. Anticyklona je vétSinou vyjadiena samostatnym stfedem ve vysSich
hladinach. Frontalni zdéna pifechdzi z mirnych Sifek Atlantického oceanu do severni
Skandinavie, odkud se sta¢i na jihovychod. Anticyklonalni situace nad stiedni Evropou se
nejcastéji vyskytuje na podzim a v zim&. V listopadu vSak celkovy pocet piipadii prudce
klesa. Na léto pfipadd minimum, ovSem zastoupeni v jednotlivych mésicich tohoto ro¢niho
obdobi je dost vyrovnané. Primérné maximalni ¢ervencové teploty jsou u nas kolem 27 °C,
primérné minimalni kolem 12 °C, primér lednovych maxim kolem -3 °C a primér minim
kolem -8 °C. Pii dlouhém trvani této situace nastava sucho, zvySuje se vypar vody z pudy
arozsahlé zemédelské oblasti mohou trpét nedostatkem vlahy. Zv1asté pak v jarnim obdobi
muze tento stav vyrazné negativné ovlivnit urodu. V 1ét€ pak tento charakter pocasi vytvari

ptiznivé podminky pro vznik lesnich pozarta (Skiehot, 2006).
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e Ap — putujici anticyklona

Putujici anticyklona je typem prechodné situace. Je tvofena anticyklonami,
vyjadifenymi pouze v piizemnim tlakovém poli, které se pohybuji ve sméru tidiciho proudéni
pres sttedni Evropu. Pies maly pocet ptipadi je ro¢ni chod Cetnosti dobie vyjadien maximem
na podzim. Cetnost vyskytu situace Ap jako celku ma vyrazny roéni chod se dvéma maximy

v ptechodnych ro¢nich dobach a s minimy v tinoru a v ¢ervnu.

e B —brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou

Ridici cyklona se nachazi v oblasti zapadni Skandinavie, Norského a Severniho mofe.
Z cyklony vychazi brazda, ktera zasahuje az nad Stfedozemni mote. Atlanticka frontalni zoéna
smétuje nad Biskajsky zaliv a v zapadni Evropé se rozpadd. Frontalni viny od jihu zasahuji
pfevazné Moravu. Nejcastéji se vyskytuji v dubnu, kvétnu, v fijnu az prosinci, nejméné
vsrpnu. Ve stiedni Evropé dochédzi k teplotnimu kontrastu, ktery muze byt pficinou
nebezpecnych jevi, jako zaplav v 1ét€ nebo snéhovych kalamit v zimé. Primérné Cervencova
teplota je pii této situaci u nas kolem 22 °C, primérna minimalni kolem 11 °C. V lednu je

primér maxim slabé pod nulou, primér minim kolem -6 °C.

P

Obr. 29 Obr. 30 Obr. 31

Synopticka situace A Synopticka situace Ap Synopticka situace B
<http://www.shmu.sk/sk/ http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/?
?page=99> ?page=98 page=97>

e Bp - brazda postupujici pres stifedni Evropu

Situaci Bp charakterizuje cyklona, ktera se rozklada v oblasti Islandu. Vysoky tlak lezi
zapadné od Pyrenejského poloostrova a Biskajského zalivu a druhy nad evropskou ¢&ésti
Ruska. Mezi témito anticyklonami postupuje brazda nizkého tlaku od zapadu k vychodu, pres
sttedni Evropu. Na frontalnim rozhrani, které lezi v ose této brazdy, postupuji od jihu k severu
slabé frontalni viny. Vysoky tlak, ktery se rozprostira nad ocednem, se rozsifuje ke konci
situace do stfedni Evropy. Piechod brazdy byva rychly. Nejvétsi zastoupeni ma Vv letnim

obdobi, nejméné v zim¢.
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e C - cykléna nad stiedni Evropou

Stacionarni cyklona vyjadiena ve vysce, kterd lezi nejcastéji v zapadni Casti stiedni
Evropy. Cyklona se ke konci obdobi pomalu pfemistuje k vychodu. Atlanticka frontalni zona
prechazi ptes Island a sméfuje na severovychod. Okolo fidici cyklony nad stfedni Evropou
postupuji pfizemni frontalni poruchy, které maji nejlepsi podminky k oziveni ve vychodni
¢asti nize, protoze je tu dostatecny piiliv teplého vzduchu od jihu. V nékterych ptipadech,
kdyz lezi stied vySkové cyklony nad naSim uzemim, obihaji je frontdlni vlny, aniz by
ovliviiovaly pocasi u nas, mize se vytvofit ve studeném vzduchu mala ptizemni anticykléna.
Primér cervencovych maxim je 25 °C, primér minim 14 °C. Naopak lednové priméry jsou
ponc¢kud niz$i, maxima kolem -4 °C, minima kolem -12 °C. Teplotni rozptyl od téchto
pramérnych hodnot je ale pomérné zna¢ny. Uvedend situace se vyskytuje po cely rok.

Nejvetsi zastoupeni ma v letnich mésicich (kvéten az srpen).
e Cv - cykléna vyskova

Typické je vytvoreni malé vyskové cyklony nad Severnim motem. Na zacatku situace
je vyskove tlakové pole tvofeno hiebenem vysokého tlaku, ktery ptes sttedni Evropu spojuje
azorskou anticyklonu s anticyklénou nad vychodni Evropou. Pfizemni tlakové pole je tvofeno
hiebenem vysokého tlaku vzduchu nad stfedni Evropou, ktery pfemostuje azorskou
a vychodoevropskou anticyklonu. Situace ma malou Cetnost. Vyskytuje se jednou nebo

dvakrat za rok, takze nelze ucinit zavéry v roénim chodu jejiho vyskytu.

O

Obr. 32 Obr. 33 Obr. 34

Synopticka situace Bp Synopticka situace C Synopticka situace Cv
<http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/
?page=95> ?page=96> ?page=94>

e Ea - vychodni anticyklonalni situace

Situace prvni skupiny Ea, které maji pfiblizné tfikrat vétsi cetnost nez situace skupiny
druhé, je nad evropskou pevninou anticyklona. Ve vyssich hladinach se vyskytuje anticyklona

nad severni Evropou. Tlakova vySe zasahuje ze severu a severovychodu do sttedni Evropy
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a tim udéava raz pocasi. V studené rocni dobé je ve stfedni Evropé studeny pevninsky vzduch
s velmi nizkymi teplotami, v 1ét¢ pfevlada malad oblacnost a studena advekce od vychodu az
severovychodu je do zna¢né miry kompenzovana prohiivanim. Druha skupina situaci Ea ma
polohu frontalni zony v rovnobézkovém sméru ze severniho Atlantiku ptfes severni Evropu na
vychod. Pas vysokého tlaku se tdhne ze stfedniho Atlantiku pfes Britské ostrovy na Bilou
Rus, kde byva nejcastéji samostatné jadro. V 1ét¢€ se projevuje vysokymi teplotami, primérna
¢ervencova maxima se pohybuji kolem 28 °C a minima kolem 14 °C. Zimni pocasi je naopak
velmi studené. Primér lednovych maximalnich teplot je v nizinach kolem -4 °C, prumér

noc¢nich miniméalnich teplot kolem -12 °C. Nad celou Evropou je pii Ea malo obla¢nosti.
e Ec - vychodni cyklonalni situace

Stacionarni tlakova nize urcuje cirkulaci ve sttedni Evropé, jejiz stied lezi vétsinou nad
Tyrhénskym motem, a oblast vysokého tlaku, lezici nad Baltskym Stitem. Kolem tlakové nize
proudi do stiedni Evropy ve vySce od vychodu az jihovychodu teply vzduch, naproti tomu
tlakova vySe na severu vyvolava v nizSich hladinach pfiliv studeného vzduchu
od severovychodu do stiedni Evropy. V systému proudéni vznikaji nad stfedni Evropou
vystupné vykluzné pohyby. Vyrazny teplotni kontrast mize piinaset vydatné srazky.
V navétrnych oblastech Sumavy v oblasti toki mohou vzniknout i povodn&. Mezi zapadnimi
Cechami a vychodni Moravou miizeme zaznamenat i rozdil teplot 15 °C. Situace Ec ma

nejvetsi Cetnost na jafe v mésici bieznu a nejmensi na konci 1éta a na zac¢atku podzimu.

Obr. 36

Obr. 35

Synopticka situace Ea Synopticka situace Ec Synopticka situace Nc
<http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/
?page=93> ?page=90> ?page=91>

e Nc - severni cyklonalni situace

Vyskové tlakové pole situace je vzdy tvofeno fidici cyklonou nad Finskem a
severozapadni ¢asti Ruska a cyklonou v severozapadni ¢asti Atlantického oceanu. V jejim
vchodu se vlivem studeného vzduchu, pfivadéného od severu, posiluji fronty a postupuji

do stiedni Evropy, kde okluduji a zanikaji ve vybéZzku vysokého tlaku nad Alpami. Fronty
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pfinaseji znacné srdzky do naSich severnich pohrani¢nich hor. Primér maximalnich
lednovych teplot je -2 °C, minim pak -6 °C. Primér maximéalnich ¢ervencovych teplot
je necelych 20 °C, minim pak pouhych 10 °C. Nc situace se vyskytuje po cely rok s

vyraznym minimem na konci léta a vyraznym maximem na konci zimy.

e NEa - severovychodni anticyklonalni situace

Islandska tlakova nize ustupuje dale ke Gronsku. Nad severnim Skotskem
anad Norskym a Severnim mofem se usazuje mohutna tlakova vySe. Na konci jara
a na pocatku léta se situace vyskytuje pomérné Casto. Pro stfedni Evropu situace znamena
malo srazek i oblacnosti. Teploty mohou mit v letnich mésicich letni charakter, za to v zimni
poloviné roku se k nam v okrajovém proudéni tlakové vyse dostava pres Svédsko a Finsko

arkticky vzduch.
e NWa - severozapadni anticyklonalni situace

Ridici tlakova vyse setrvava nad zapadni Evropou a zasahuje pies Francii a Alpy
na jihovychod. Frontdlni zdéna je polozena severnéji a piechazi z Islandu pfes jizni
Skandinavii a Baltické mote k jthovychodu nad Ukrajinu. V druhé skupiné je tlakova nize
pohybliva. V pribéhu obdobi se ptesouva z oblasti jihovychodniho Gronska pies severni
Skandinavii na jihovychod. Ridici tlakova vyse a frontdlni zoéna se celkem neméni, postupuji
pres jizni Skandinavii a Baltské mote k jithovychodu. Na severovychodé naseho uzemi
prevazuje chladné polojasné pocasi s moznosti vyskytu prehdnek. Teploty panujici pfi této
situaci jsou spiSe primérné — ¢ervencové maximalni teploty 22 °C, no¢ni pak 13 °C; lednova

denni maxima 3 °C, minima okolo -1°C.
e NECc - severovychodni cyklonalni situace

Pro prvni skupinu NEc situaci je charakteristické vysunuti hiebene vysokého tlaku ve
vySce 1 pfi zemi od jihozapadu pies Britské ostrovy a Francii do oblasti Baltského $titu, kde se
tvoii jadro vysokého tlaku. Pii zemi proudi do stfedni Evropy od severu az severovychodu
studeny vzduch. Kolem cyklony ve vysSich hladinach vétSinou nad Balkdnem, probiha ve
vysce priliv teplého vzduchu, ktery se projevuje ve stiedni Evropé trvalymi srazkami. Do
druhé skupiny s mensi Cetnosti, patii situace, pfi kterych je pii zemi i1 ve vySce anticyklona
Vv oblasti Britskych ostrovii a Norského mote. Nekteré fronty postupuji obloukem kolem
vyskové cyklony nad Balkanem pies Bilou Rus a Polsko na nase uzemi. Piiliv teplého

vzduchu ve vySce od severovychodu nebyva tak silny a ¢asty jako pii situacich prvé skupiny.
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Ptiliv pevninského studeného vzduchu pfi zemi je vSak vyrazny. Ptindsi k ndm vyrazné
podpriimérné teploty — primér maxim na vrcholu 1éta je mirn¢ nad 20 °C. V zim¢ piinasi
velice nizké teploty. Primér minimalnich teplot druhé poloviny ledna je kolem -9 °C, pramér
maximalnich teplot kolem -4 °C. Situace NEc se tvofi nejCastéji uprostied léta, nejmensi

vyskyt mé na podzim a na zacatku zimy.
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Obr. 38 Obr. 39

Synopticka situace NEa Synopticka situace NEc Synopticka situace NWa
<http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/
?page=90> ?page=89> ?page=88>

e NWoCc - severozapadni cyklonalni situace

Ridici cyklona setrvava nad stiedni a severni Skandinavii, Baltickym mofem a jiznim
Finskem. Ridici anticykléna se udrzuje nad Atlantickym oceanem v prostoru mezi Irskem,
Biskajskym zalivem a Azorskymi ostrovy. Tyto frontdlni viny zasahuji stfedni Evropu
zpravidla v neuzavieném (neokludovaném) stadiu. Tato situace pifinasi do stfedni Evropy
chladné, vlhké a Casto vétrné pocasi (v zimé mohou nérazy vétru piekro€it 1 30 m/s). NWc se
nejcastéji vyskytuje v zimé¢, nejméné na jafe. V letnich a podzimnich mésicich je jejich

zastoupeni dost vyrovnané.
e Sa - jizni anticyklonalni situace

Vyskové tlakové pole situace je tvofeno hiebenem vysokého tlaku, sahajicim
ze severni Afriky pies stfedni a vychodni Evropu k severu, a brazdou nizkého tlaku,
probihajici z Norského mofte pies Britské ostrovy na Biskajsky zaliv. Na naSe uzemi proudi
od jihu az jihovychodu teply vzduch. Ve studené ro¢ni dobé proudi teply vzduch hlavné
ve vySce, zatimco u zemé se nékdy udrzuje tenka vrstva studené¢ho vzduchu. Frontalni viny
zasahuji pouze zapadni ¢ast stfedni Evropy a na nase tGzemi vétSinou nepronikaji. Jizni
anticyklondlni situace se vyskytuje ptevazné v pifechodnych ro¢nich dobach. V zimé a v 1été

cetnost vyskytu vyrazné klesa.
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e SEa - jihovychodni anticyklonalni situace

Réz pocasi ve stfedni Evropé urcuje tlakova vyse, ktera se pfesunuje ze Skandinavie
nad Ukrajinu, a kterd blokuje postup frontalnich systémi od oceanu nad evropsky kontinent.
Kolem fidici anticyklony nad pevninou proudi studeny vzduch od severu ptes Ukrajinu
na Balkdn a odtud k severozapadu na naSe Uzemi. Situace se vyskytuje takika vylu¢né
Vv ptechodné ro¢ni dobé a v zim&. Vzduch nad stiedni Evropou zistava suchy, v zimé je velmi
studeny, v 1été zase vlivem slunecniho zafeni, které zahtiva vychodni Evropu, velmi teply.
Lednové mrazy jsou v nizinach v pruméru kolem -9 °C, pii sné¢hové pokryvce jesté nizsi.
Denni teploty ziistavaji pod nulou, vétSinou kolem -3 °C. V Cervenci se primér dennich

maxim pohybuje kolem 29 °C a minim kolem 15 °C.

Obr. 41 Obr. 42 Obr. 43

Synopticka situace NWc¢ Synopticka situace Sa Synopticka situace SEa
<http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/
?page=87> ?page=86> ?page=85>

e SEc - jihovychodni cyklonalni situace

Vyskoveé tlakové pole je tvofeno hiebenem vysokého tlaku s anticyklonou
nad Ukrajinou a brazdou nizkého tlaku, vybihajici z Islandské cyklony do zéapadniho
Stfedomoti. Frontalni viny, které jako okluze v oblasti Sicilie ve vchodu frontalni zény
vlivem teplého vzduchu ptivadéného od jihovychodu znovu regeneruji a postupuji jako
oteviené viny pies nase uzemi k severozapadu a rychle zanikaji v delté nad severozdpadnim
Némeckem a nad Danskem. Situace se vyskytuje pfevazné jen v zimnim obdobi s maximem

pii nastupu zimy.
e SWa - jihozapadni anticyklonalni situace

Pro situaci SWa je typické brazda nizkého tlaku ve vysSich hladinach nad vychodnim
Atlantikem, v niz se tvoii n€kdy i samostatny stied nizkého tlaku u Islandu. Na vychod

od brazdy je vysunut ve vysce hieben vysokého tlaku pies Spanélsko do stiedni Evropy. Mezi
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témito vySkovymi utvary probiha frontalni zéna ze stiednich ¢asti Atlantiku ptes Britské
ostrovy na Skandinavii. Frontalni poruchy spojené s frontalni zénou zasahuji stfedni Evropu
jen nékdy svymi jiznimi konci. Frontalni zona se posouva béhem situace pozvolna k jihu
ajihovychodu, a tak Casto zasdhne uzemi stfedni Evropy jen studend fronta ukoncujici sérii
vin. Situace SWa se nejcastéji vyskytuje koncem podzimu a v prvni poloving zimy,
kdy vSeobecné prevladd zonalni rdz cirkulace a pii zemi prochlazend pevnina podporuje

tvofeni anticyklon.
e SWoc - Jihozapadni cyklonalni situace
Vyznacuje se zna¢nou proménlivosti a déli se na 3 podtypy — SWcl, SWc2, SWc3.
e SWecl - jihozdpadni cyklondlni situace

Situace SWcl je meridionalni. Hlavnim rysem je stacionarni vyskova cyklona v oblasti
Britskych ostrovii. Tato tlakova nize zpasobuje ve stfedni Evropé ve vysSich hladinach
jihozapadni proudéni pomérné teplého a vlhkého vzduchu ze zapadniho Stiedomoti. Studena
fronta nebo okluze, kterd postupuje na vychodni stran¢ této nize pies Francii do stiedni
Evropy, se zde v jihozapadnim proudéni zpomaluje a Casto se stava kvazistacionarni. Délka
trvani situace je spjatd s drahou fidici cyklony v oblasti Britskych ostrovii. Situace SWcl se

nejcastéji vyskytuje v letnim obdobi od kvétna do zafi.

Obr. 44 Obr. 45 Obr. 46

Synopticka situace SEc Synopticka situace SWa Synopticka situace SWcl
<http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/
?page=84> ?page=83> ?page=82>

o SWc2 - jihozdpadni cyklondlni situace

Frontdlni zona je u SWc2 orientovand od jihozépadu k severovychodu v prostoru
Britské ostrovy a Baltské mote. Tepla anticyklona lezi nad Stfedozemnim motfem. Pasmo
vyssiho tlaku stfidave tvofi samostatné nevyrazné anticyklonalni sttedy. Vyskova cyklona lezi
jizn€ od Islandu atvofi podminky pro pfiliv studeného vzduchu z oblasti Gronska

k jihovychodu, do stfednich casti Atlantského oceanu. Fronty spojené s nizemi zasahuji
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sttedni Evropu, a tak se naSe uzemi dostavéa stfidavé do teplého a studené¢ho vzduchu.
Na nasem tzemi pievlada zpocatku teplé jihozdpadni proudéni, ke konci situace studené
zépadni az severozapadni proudéni. Jak ukazuje statistika, je situace SWc2 pomérné Casta

a vyskytuje se po cely rok s pfiblizné stejnou cetnosti. Nejmensi vyskyt ma v zafi.
o SWc3 - jihozdapadni cyklonalni situace

Frontalni zéna u SWc3 probiha pres stiedni Evropu od jihozapadu k severovychodu.
Ve vysce lezi stied teplé anticyklony nad severni Afrikou a vybézek vysokého tlaku zasahuje
odtud na Balkén. Frontdlni zo6na, ktera vznikd mezi fidicimi utvary, teplou anticyklonou
nad Sttedozemnim mofem a studenou cykléonou nad Severnim mofem, ma vchod
nad Biskajskym zélivem a Spanélskem. Studeny vzduch, pronikajici od Islandu pies Britské
ostrovy k jihu, se zde setkdvd s velmi teplym a pomérné vlhkym jihozapadnim proudem
avznika tak pfi zemi i ve vySce ostré rozhrani mezi témito dvéma teplotn€ i vlhkostné
odlisnymi vzduchovymi hmotami. Potom viny postupuji z Biskajského zélivu pftes jizni
Francii, Bavorsko a Cechy do Polska a dile k severovychodu. Situace ma nejvétsi etnost
v 1été, nejmensi v zim& Velkd cCetnost v 1ét€ souvisi ziejmé s celkovym vysunutim

subtropické oblasti vysokého tlaku v tuto ro¢ni dobu k severu nad Stfedozemni mote.

Obr. 47

Obr. 49

Synopticka situace SWc2 Synopticka situace SWc3 Synopticka situace V{z
<http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/
?page=81> ?page=80> ?page=79>

e Vfz- vchod frontalni zony

Situace je tvotfena tlakovym sedlem nad stfedni Evropou, vzdy mezi ¢tyimi Sachovité
rozlozenymi staciondrnimi tlakovymi Utvary. V zavislosti na jejich poloze je mozZno rozdélit
situaci na dvé skupiny. Vyskové i ptizemni tlakové pole prvni skupiny je tvofeno azorskou
anticyklonou, zasahujici svym vybéZzkem do jihozapadni Evropy nad Francii a zapadni Alpy,
anticyklonou nad severni Evropou, jejiz stfed pii zemi lezi nejCastéji nad Bilym motem,

stacionarni cyklénou v jihovychodni Evropé. Sedlo niziiho tlaku byva v prostoru Cech,
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Polska, Némecka a Danska. Jednotlivé frontalni poruchy postupujici od zapadu pies Britské
ostrovy se nad Severnim mofem pusobenim studeného vzduchu, pfivedenym
od severovychodu, ozivuji a pronikaji sedlem pfes stiedni Evropu k jihovychodu. Vyskové
| pfizemni tlakové pole druhé skupiny je tvoieno anticyklénou nad jihozapadni Evropou,
pfizemi se stfedem v oblasti Pyreneji, anticyklonou nad Norskym motem, staciondrni
cyklonou s pfizemnim stfedem na zapad od Irska a nevyraznou cyklonou nad vychodni
Evropou. Sedlo nizsiho tlaku byva nad Cechami, Polskem a Némeckem. Frontalni poruchy,
které¢ pronikaji od zdpadu ajihozépadu pres Anglii do sedla, regeneruji obdobné jako
V piipadé prvé skupiny a postupuji sedlem k vychodu pies Cechy na zapadni Ukrajinu. Obé

skupiny maji stejnou Cetnost a nejcastéji se vyskytuji v zimé a na jaie, nejméné na podzim.
e \Wa - zapadni anticyklonalni situace

Ridici cykléna setrvava v prostoru mezi Gronskem, Islandem a severozapadnim
pobiezim Norska. Oblast vyssiho tlaku se rozprostird od Azorskych ostrovii pres Biskajsky
zaliv nad Francii a odtud do stfedni Evropy s vyb&zkem &asto na Balkan, Cerné mofe a jizni
Ukrajinu. Nad stfedni Evropu pronika od zapadu oceansky vzduch od Atlantiku. Jejich vliv je
zanedbatelny. Mohou pfinést nevyrazné srazky do naSich severnich pohrani¢nich hor.
V letnich mé&sicich panuje suché a teplé pocasi s praimérnymi dennimi teplotami kolem 25 "C.

V zimé se vyskytuji slabé mrazy od 0 do -5 "C.
e Wal - zapadni anticyklonalni situace letniho typu

Jednotlivé tlakové vySe postupuji ze subtropickych Sifek Atlantického ocednu pres
Biskajsky zaliv a Francii nad stfedni Evropu a odtud déle na vychod. Ridici tlakova niZze se
udrzuje v prostoru mezi Islandem a Skotskem. V brazdach mezi zminovanymi anticyklonami
vzniké ve stfedni Evropé€ prechodné jihozapadni proudéni i ve vysSich hladinach, ve kterych
se studené fronty vIni. Druhé skupina situace je tvofena pohyblivou tlakovou nizi, kterd se
pfesouva z Atlantického oceanu jizn€¢ od Islandu k pobiezi severniho Norska. Ptipadu
stacionarni cyklony je pfiblizné 60 %, s pohyblivou tlakovou nizi 40 %. Zapadni
anticyklondlni situace letniho typu se vyskytuje v mésicich kvéten az zafi. Nejpocetnéjsi

zastoupeni miva v letnich mésicich, a to pfedevsim v Cervenci.
e Woc - ziapadni cyklonalni situace

Ridicimi tlakovymi jsou stacionarni studena cykléna v oblasti Islandu a Norského

mofe a tepla anticyklona mezi Azorskymi ostrovy a Spanélskem. Fronty postupujici
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od zapadu zasahuji aktivn€ i nase Gzemi, kam pronikd od zapadu vlhky oceansky vzduch

od Atlantiku. Tlakova nize druhé skupiny neni stacionarni, ale pohybliva a piesunuje

z Islandu pies Norské mote do Skandinavie. Nejcastéji se situace vyskytuje v zimé a v 1été

(tzv. medardovska cirkulace). Pfipadu se stacionarni cyklonou je ptiblizné 60 %, s pohyblivou

r~r

tlakovou nizi 40 %. V 1ét¢ jsou typické pomérné nizké denni teploty, v zimé naopak piinési

spiSe teploty kolem nuly se smiSenymi srazkami a oblevou, na horach pak vydatné snézeni

a mirné mrazy. Typicky je vyskyt vydatnych srazek.

< Lah
Obr. 50 Obr. 51
Synopticka situace Wa Synopticka situace Wal Synopticka situace Wc
<http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/ <http://www.shmu.sk/sk/
?page=78> ?page=77> ?page=76>

r

e \Wocs - zapadni cyklonalni situace s jiZzni drahou

Na rozdil od Wc je fidici cyklona posunuta jiznéji.
Udrzuje se nad Skotskem, Severnim mofem a jizni
Skandinavii. Ridici anticykléna je posunutd na jihozapad a
setrvava v oblasti Azorskych ostrovi. Proudéni vzduchu ve
vnitrozemi neni uz tak vyrazné zondlni jako pfi situaci Wc.
Vlivem silného teplotniho kontrastu ve vchodu frontalni zony
vznikaji nad vychodni cCasti Atlantického oceanu frontalni
viny, které zasahuji jeSté aktivné i1 oblast stfedni Evropy, na
rozdil od situace Wc, pii které prechazi pies stfedni Evropu
vétSinou jen okluzni fronty. Typické jsou vydatné srazky ve
vnitrozemi. Wcs mé nejvetsi zastoupeni v zimnich mésicich,

nejméne se vyskytuje na jare.
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4. Material a metody

4.1.0bservator v Doksanech

Observatof v Doksanech se nachazi |
v Usteckém kraji v okresu Litoméfice a lezi
Vv nadmoiské vySce 158 m. Observatoi je
gestorem  agrometeorologickych — méfeni
v ramci CHMU a zastituje kalibraci a vyvoj
automatizovanych méficich systému: teplota
pudy, vlhkost pidy, promrzani ptudy, vypar

zvodni hladiny, evapotranspirace. V ramci

modernizace doSlo v dubnu roku 2000

Obr. 54 Observatotr v Doksanech

k automatizaci zdejSich méfeni.

4.1.1. Klimatické charakteristiky

Pro hodnoceni klimatickych charakteristik byla pouZzita data z ¢asového obdobi
1991 — 2010. Vysledkem je Walter - Liethtiv klimagram (Walter and Lieth, 1960), ktery
zpracovava data 2 zakladnich klimatologickych charakteristik - primérmou mési¢ni teplotu
vzduchu amésiéni Ghrn srazek, které jsou umisténé na svislych osach v poméru 1:2.
Na vodorovné ose je ¢asova informace. Vyhodou pouziti Walter — Liethova klimagramu je
skuteCnost, ze kompletni graf (obr. 55) obsahuje celou fadu dalSich dilezitych informaci
o teploté vzduchu — nejvyssi denni maximum a nejniz$i denni minimum Vv roce, prumér
dennich maxim v nejteplejSim mésici a analogicky primér dennich minim v nejchladnéjS$im
mesici. Graf znézoriiuje 1 pocet dnli s kladnou hodnotou primérné denni teploty vzduchu
a denniho minima. Pod casovou osou jsou dale jednoduchym zplsobem zakresleny mésice
s vyskytem teploty pod bodem mrazu at’ jiz ojedinéle pomoci denniho minima nebo jako
prumé&r dané¢ho mésice (primérné denni minimum). Velkou pfednosti zpracovani je vyjadieni
aridniho (suchého) a humidniho (vlhkého) obdobi. V grafu se jedna o plochu, nachazejici se
mezi kfivkou primérné mésicni teploty vzduchu a linii mési¢niho whrnu srazek.
Z poskytnutych dat tykajici se obdobi 1991 — 2010 byl zjis§tén dlouhodoby ro¢ni pramér

teploty vzduchu 9,5 °C a dlouhodoby ro¢ni priimér uhrnu srazek 471,2 mm.
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Doksany 14°10' E; 50°27' N; 155 m; t,,:9,5 °C; r: 471,2 mm
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Obr. 55 Walter — Liethtiv klimagram Doksany s vysvétlivkami (1991 — 2010)

Vysvétlivky:

absolutni teplotni minimum (abs t,,.,)

pramérné denni maximum nejteplejsiho mésice (tmax i)

primérné denni minimum nejchladnéjsiho mésice (t,,n1.)

mésice s pram. mésic. minimem pod 0 °C (tinxi. az 1)

absolutni teplotni minimum (abs t;,)

mésice s absolutnim min. pod 0°C (abs t.;qix.asv.)

pocet dnl s t min vétsinez 0°C (tmin > 0,0 °C)

nejvyssidenni dhrn srdzek (abs r,,)

|poéet dntd s dhrnem srazek vétsinez 0,1 mm (r20,1 mm) |

|poéet dnl s dhrnem srazek vétsinez 1 mm (r 21,0 mm) |

pocet dnl s Uhrnem srazek vétsinez 10 mm (r 2 10,0 mm)

4.1.2. Pidni podminky

Pldni podminky na agrometeorologické observatoti Doksany popisuji obr. 56 a, 56 b

a tabulka 8. Pudni typ: ¢ernozem arenickd; matecni hornina: vapnity pisek.
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Tab. 8 Popis ptidniho profilu na observatoti v Doksanech (Prax, 2006)

Hloubka profil barva druh Struktura
0-15cm Ad ¢ernohnéda pisCitohlinity Drobtovita
15-40cm AC hnéda pisCitohlinity Polyedricka
40-65cm AIC svétle Zlutohnéda hlinitopiscity Elementarni
65 -100cm Ck svétle okrova hlinitopiscity Elementarni

Obr. 56 a, b Pudni profil v Doksanech

4.1.3. Méieni teploty pudy v Doksanech

Me¢fteni teploty pidy na stanici v Doksanech se provadi, jak rtutovymi teploméry
(obr. 57, 58), tak elektronickymi odporovymi teploméry (senzory Pt 100) (obr. 59, 60).

Obr. 57 M¢feni rtutovymi teploméry pod Obr. 58 M¢feni rtutovymi teploméry pod
travnatym povrchem pudou bez porostu
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Rtutové teploméry jsou aplikovany jak pod pudou bez porostu, tak pod kratce
posekanym travnikem v hloubkach: 2, 5, 10, 20, 30, 50, 100 cm. Elektronické teploméry jsou
nainstalovany pod stejnymi povrchy v hloubkéch: 5, 10, 20, 50, 100 cm.

7. S 7 "l . &l .,_vq\ a6

Obr. 59, 60 Viditelna ¢ast elektronického teploméru s ochrannym pouzdrem

4.1.4. Méreni vlhkosti pidy v Doksanech

Observatot Doksany disponuje v ramci sit¢ CHMU soustavnou fadou méfeni padni
vihkosti, kde byly zahajeny jiz v r. 1970 a méfeni byla provadéna ve vegetacnim obdobi.
Odr. 1991 bylo méfeni zautomatizovano s vyuzitim snimac¢tt VIRRIB a po r. 1998 bylo toto
méfeni s vyuzitim know-how observatofe Doksany postupné zavadéno i na dalSich stanicich
CHMU. V roce 2010 probéhla dalsi modernizace, kdy byly instalovany na stanici nové piadni
senzory TRIFO3G (Mozny, 2010) (obr. 61). Senzory TRIFO3G byly ptimo v Doksanech

kalibrovany na zdejsi pudu - na piscitohlinity druh (hloubka: 0-40 cm) a na hlinitopis¢ity druh
(hloubka: 41-100 cm).

Obr. 61 Instalace senzort pidni vlhkosti TRIFO3G
v Doksanech
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4.2. Pouzita data

Jak bylo jiz uvedeno, na stanici v Doksanech doslo v dubnu 2000 K plné automatizaci

méieni. Proto se data vztahuji k ¢asovému obdobi od 2001 az 2011.

Primérni data méfenych veli¢in byla ziskana z databanky klimatickych dat na stanici

v Doksanech. Datova sada, kterd byla podrobena statistické analyze, obsahovala nasledujici

charakteristiky:

prumérnou denni teplotu pudy v hloubce 5, 10, 20 a 50 cm pod travnatym povrchem,
pramérnou denni vlhkost pudy v hloubce 0-10 cm, 11-50 cm pod travnatym
povrchem,

maximalni teplotu vzduchu,

minimalni teplotu vzduchu,

denni Uhrn srazek,

denni thrn sluneéniho svitu,

rychlost vétru,

evaporace.

Synoptické situace daného dne jsou volné dostupné na internetovych strankach

Ceského hydrometeorologického tstavu*. Seznam vsech pouzivanych synoptickych situaci je

znazornén v tab. 9 ve vysledkové ¢asti prace.

*<http://portal.chmi.cz/portal/dt?portal_lang=cs&menu=JSPTabContainer/P4_Historicka_dat
a/P4_1 Pocasi/P4_1 12 Typizace_situaci&last=false>
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5. Vysledky

5.1.Analyza synoptickych situaci

Na obr. 62 je znazornéna Cetnost jednotlivych typt synoptickych situaci za celé
obdobi 2001 — 2011 vztahujici se na stfedni Evropu. V dalSich grafech (obr. 63 — 74) je
vyhodnoceni Cetnosti synoptickych situaci v jednotlivych mésicich, znovu za celé¢ obdobi
2001 — 2011.

Tab. 9 Piehled synoptickych situaci pouzivajici se v ramci CHMU

anticyklona nad stfedni Evropou

putujici anticyklona od jihozépadu k severovychodu

putujici anticyklona od zépadu k vychodu

putyjici anticykléna od severozapadu k jihovychodu

putujici anticyklona od severu k jihu

brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou

brazda putujici ptes sttedni Evropu

cyklona nad stfedni Evropou

vyskova cyklona

vychodni anticyklonalni situace

vychodni cyklonalni situace

severni cyklondlni situace

severovychodni anticyklonalni situace

severovychodni cyklonalni situace

severozapadni anticyklonalni situace

severozapadni cyklonalni situace

Jizni anticyklondlni situace

jihovychodni anticyklonalni situace

jihovychodni cyklonalni situace

jihozapadni anticyklonalni situace

jihozapadni cyklonalni situace €. 1

jihozapadni cyklondlni situace €. 2

jihozapadni cyklonalni situace €. 3

vchod frontalni zony

zapadni anticyklonalni situace

zépadni anticyklonalni situace letniho typu

zapadni cyklonalni situace

zépadni cyklondlni situace s jizni drahou
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5.1.1. Celkova Cetnost synoptickych situaci (2001 — 2011)
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Obr. 62 Celkova ¢etnost synoptickych situaci za celé obdobi 2001 — 2011

5.1.2. Cetnost synoptickych situaci v jednotlivych mésicich (2001 — 2011)
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Obr. 63 Cetnost synoptickych situaci v lednu
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Obr. 64 Cetnost synoptickych situaci v tnoru
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Obr. 65 Cetnost synoptickych situaci v bieznu
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Obr. 66 Cetnost synoptickych situaci v dubnu
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Obr. 67 Cetnost synoptickych situaci v kvétnu
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Obr. 68 Cetnost synoptickych situaci v ervnu
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Obr. 69 Cetnost synoptickych situaci v &ervenci
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Obr. 70 Cetnost synoptickych situaci v srpnu
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Obr. 73 Cetnost synoptickych situaci v listopadu
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Obr. 74 Cetnost synoptickych situaci v prosinci

5.2. Analyza meteorologickych dat
Byly vytvoreny databaze primérné ro¢ni teploty a vlhkosti ptidy s pfislusnou popisnou

statistikou (tab. 11 — 22) a grafickym vystupem (obr. 75— 77).

Tab. 11 Vysvétlivky méfenych charakteristik

nazev jednotky
teplota pidy v hloubce 5 cm °C
teplota pudy v hloubce 10 cm °C
teplota pudy v hloubce 20 cm °C
teplota pudy v hloubce 50 cm °C
vlhkost pudy v hloubce 0 — 10 cm obj. %
vlhkost pady v hloubce 11 — 50 cm obj. %
maximalni teplota vzduchu °C
minimalni teplota vzduchu °C
uhrn srazek mm
uhrn slune¢niho svitu h
rychlost vétru m.st
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5.2.1. Prumérné rocni teploty a vlhkosti ptady (2001 — 2011)

Tab. 12 Statisticka analyza teploty a vlhkosti ptidy za rok 2001

T50 HPU1 HPU2

Primér 10,3 10,3 10,2 10,5 21,9 21,0
Median 11,6 11,6 11,6 11,6 22,1 21,9
Modus -0,2 -0,2 0,0 1,4 21,6 22,7
Smér. odchylka 8,1 8,0 7,8 6,7 3,8 2,7
Rozptyl 66,3 63,8 60,8 45,3 14,7 7,2
Rozdil max-min 25,9 25,3 24,2 20,3 22,8 114
Minimum -1,7 -1,4 -11 1,1 13,2 14,2
Maximum 24,2 23,9 23,1 21,4 36,0 25,6
Tab. 13 Statisticka analyza teploty a vlhkosti pidy za rok 2002

‘ T05 T10 T20 T50 HPU1 HPU2
Primér 10,7 10,6 10,4 11,0 24,5 19,8
Median 9,0 9,0 8,6 10,4 25,7 20,2
Modus 58 21,1 3,4 1,3 29,0 22,7
Smér. odchylka 8,0 7,8 7,6 6,4 5,4 3,1
Rozptyl 63,9 60,6 57,1 40,7 29,5 9,9
Rozdil max-min 30,1 29,1 27,4 20,3 22,6 13,7
Minimum -4,6 -4,2 -3,3 11 13,4 13,3
Maximum 25,5 24,9 24,1 21,4 36,0 27,0
Tab. 14 Statisticka analyza teploty a vlhkosti ptidy za rok 2003

- TO05 T10 T20 T50  HPUL  HPU2
Primér 10,5 10,2 10,2 10,5 18,0 13,1
Median 8,8 8,5 8,7 8,7 16,0 12,7
Modus -0,2 -0,3 -0,5 0,6 13,1 9,6
Smér. odchylka 9,5 9,0 8,8 7,3 5,7 3,0
Rozptyl 89,4 81,6 76,8 52,5 32,6 8,9
Rozdil max-min 30,9 29,2 28,4 21,6 23,0 11,6
Minimum -4,3 -3,9 -3,6 0,6 11,1 8,8
Maximum 26,6 25,3 24,8 22,2 34,1 20,4
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Tab. 15 Statisticka analyza teploty a vlhkosti pudy za rok 2004

- TO5  T10 T20 T50  HPUL  HPU2
Primér 10,2 10,1 10,2 10,4 19,0 11,9
Medisn 10,6 10,5 10,6 10,6 17,8 11,3
Modus -0,2 19,2 18,7 1.9 16,1 8,4
Smér. odchylka 8,2 8,0 77 6,8 6,0 34
Rozpty! 67,2 63,8 59,5 46,1 35,9 11,8
Rozdil max-min 30,0 28,3 26,9 22,0 27,0 11,9
Minimum -4,1 -3,4 -2,7 0,2 9,0 6,5
Maximum 25,9 24,9 24,2 22,2 36,0 18,4
Tab. 16 Statisticka analyza teploty a vlhkosti ptidy za rok 2005

- T05  T10 T20 T50  HPUL  HPU2
Primér 10,4 10,3 10,4 10,6 19,2 12,7
Medisn 10,9 10,8 10,9 11,2 18,0 12,2
Modus -0,2 -0,4 -0,2 0,9 16,1 10,0
Smér. odchylka 8,3 8,2 7,9 7,0 5,7 2,9
Rozpty! 69,4 67,6 62,8 48,8 323 83
Rozdil max-min 29,6 27,2 254 21,2 25,9 12,5
Minimum -3,8 -2,2 -1,3 04 10,1 74
Maximum 258 25,0 24,1 216 36,0 19,9
Tab. 17 Statisticka analyza teploty a vlhkosti pudy za rok 2006

- T05  T10 T20 T50  HPUL  HPU2
Primér 10,6 10,7 10,6 10,7 19,7 12,9
Medisn 115 11,6 11,3 115 20,0 13,0
Modus -0,5 -0,4 -0,4 04 23,0 10,0
Smér. odchylka 9,4 94 91 8,0 6,4 3,1
Rozpty! 88,0 88,4 82,8 63,6 40,3 94
Rozdil max-min 38,8 38,7 36,7 30,3 25,8 19,9
Minimum -9,6 -9,5 -9,1 -5,5 8,5 7,1
Maximum 29,2 29,2 27,6 24,8 343 27,0




Tab. 18 Statisticka analyza teploty a vlhkosti pudy za rok 2007

- TO5 TI0 T2  T50 HPU1  HPU2
Primér 10,8 10,9 10,9 11,2 20,8 13,4
Medidn 8,4 8,7 8,7 9,1 21,9 14,0
Modus 4.2 2,7 33 5.4 26,4 17,0
Smér. odchylka 8,1 7.9 7,7 6,7 7,0 37
Rozptyl 66,3 62,1 59,4 44,5 48,3 13,8
Rozdil max-min 28,9 274 26,3 214 25,5 13,0
Minimum -1,6 -1,0 -0,7 13 9,6 7,0
Maximum 27,3 26,4 25,6 22,7 35,1 20,0

Tab. 19 Statisticka analyza teploty a vlhkosti ptidy za rok 2008

T50 HPU1 HPU2
Primér 10,9 10,8 10,6 11,1 23,1 14,4
Median 10,0 9,7 9,9 10,6 25,0 16,0
Modus -0,9 3,1 -0,6 4,5 14,0 16,0
Smér. odchylka 7.8 7,7 7,4 6,5 6,6 3,2
Rozptyl 61,3 59,1 55,0 42,8 43,3 10,3
Rozdil max-min 28,1 26,1 25,1 20,7 25,0 13,0
Minimum -2,6 -2,0 -1,9 0,8 13,0 9,0
Maximum 25,5 241 23,2 21,5 38,0 22,0
Tab. 20 Statisticka analyza teploty a vlhkosti pudy za rok 2009
- TO05 TI0  T20  T50 HPUL  HPU2
Primér 11,0 10,9 10,7 11,0 22,7 13,4
Median 12,7 12,6 12,5 12,1 23,0 13,0
Modus -0,4 -0,3 -0,4 1,1 15,0 9,0
Smér. odchylka 8,3 8,1 7,8 6,9 6,8 3,5
Rozptyl 69,1 65,7 61,1 47,6 46,2 12,0
Rozdil max-min 28,3 27,0 25,3 20,4 23,0 15,0
Minimum -3,5 -2,9 -2,4 0,3 13,0 8,0
Maximum 24,8 241 22,9 20,7 36,0 23,0
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Tab. 21 Statisticka analyza teploty a vlhkosti pudy za rok 2010

- TO5  T10 T20 T50  HPUL  HPU2
Primér 11,1 10,7 11,0 10,6 27,9 16,0
Medisn 10,7 10,2 10,4 10,0 29,0 16,0
Modus 04 0,0 08 1,6 31,0 16,0
Smér. odchylka 8,6 8,5 8,1 7.1 5,9 33
Rozptyl 74,2 72,1 66,2 50,1 34,6 10,8
Rozdil max-min 28,9 28,2 26,4 22,6 26,0 20,0
Minimum 0.1 -0,2 04 1,0 12,0 7,0
Maximum 29,0 28,0 26,8 23,6 38,0 27,0
Tab. 22 Statisticka analyza teploty a vlhkosti ptidy za rok 2011

- T05  T10 T20 T50  HPUL  HPU2
Primér 115 11,4 11,4 11,1 20,1 16,9
Medisn 11,7 115 11,2 10,7 17,4 17,0
Modus 0.1 01 04 15 17,0 16,0
Smér. odchylka 8,0 7,9 7,5 6,5 6,2 1,4
Rozptyl vybéru 63,8 62,3 56,7 42,6 38,9 2,0
Rozdil max-min 253 24,5 23,3 20,2 24,0 10,0
Minimum -0,8 -0,4 0.2 15 14,0 14,0
Maximum 24,5 24,1 235 21,7 38,0 24,0

5.2.2. Charakteristiky ro¢nich prauméra
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Obr. 75 Primérna ro¢ni teplota pudy v hloubce 5, 10, 20 a 50 cm

54




teplota (°C)|

hloubka (cm)

2002 2004 2008 2008 2010
rok

Obr. 76 Srovnani ro¢ni primérné teploty pudy v jednotlivych vrstvach
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Obr. 77 Primérna ro¢ni vlhkost ptidy v jednotlivych hloubkach
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5.3. Extrémy prumérné mési¢ni teploty a vlhkosti pidy
pidy za celé obdobi 2001 — 2011 v jednotlivych hloubkach (tab. 23, 24). U téchto mésict
bylo provedeno detailni statistické Setfeni teploty pudy, vlhkosti pidy a dalSich métenych
charakteristik - maximalni teploty vzduchu, minimalni teploty vzduchu, uhrnu srazek, ahrnu
slune¢niho svitu, rychlosti vétru a evaporace. Dale pak byly k jednotlivym dnlim v mésicich

vyhledany konkrétni synoptické situace. Vysvétlivky symbolt jsou uvedeny v tabulce 25.

Tab. 23 Extrémy primérné mési¢ni teploty pudy

nejnizsi praimérna

nejvyssi prumérna

teplota (°C) ST teplota (°C) UL
TO5 -3,13 leden 2006 25,46 ¢ervenec 2006
T10 -2,87 leden 2006 25,69 éervenec 2006
T20 -2,39 leden 2006 24,90 ¢ervenec 2006
T50 -1,47 unor 2006 22,76 ¢ervenec 2006

Tab. 24 Extrémy praimérné mési¢ni vlhkosti pudy

nejvyssi primérna

vlhkost (% obj.) vlhkost (% obj.)
HPU1 11,16 ¢ervenec 2006 33,42 leden 2011
HPU2 7,44 srpen 2004 23,33 brezen 2001

5.3.1. Rozbor mésict s vyskytem extrémii teploty nebo vlhkosti pady
Mésice, ve kterych doSlo k vyskytu extrémt teploty nebo vlhkosti pudy, byly

podrobeny detailni analyze.

Tab. 25 vysvétlivky k m&fenym charakteristikam

T05 teplota pidy v hloubce 5 cm (°C)

T10 teplota ptidy v hloubce 10 cm (°C)

T20 teplota pidy v hloubce 20 cm (°C)

T50 teplota ptidy v hloubce 50 cm (°C)

HPU1 vlhkost pidy v hloubce 0 — 10 cm (obj. %)
HPU2 vlhkost pidy v hloubce 11 — 50 cm (obj. %)
TMA maximalni teplota vzduchu (°C)

TMI minimalni teplota vzuduchu (°C)

SRA uhrn srazek (mm)

SSV uhrn slunecniho svitu (h)

F rychlost vétru (m.s™)

ET evaporace (mm)
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5.3.1.1. NejniZsi pramérna teplota puady v lednu 2006

Tab. 26 Statisticka analyza — leden 2006

Primér 31| 29| 24| 01 |-09]| 82|03 1| 20| 24 | 179|161
Median 17 | -15 | 10 | 08 | 05 | -76 | 00 | 00 | 20 | 142 | 161
Modus 02 | 03 | 07 | 04 | 30 | 50| 00 | 00 | 1,0 | 125 | 14,8
Smér. 35 | 33 | 33 | 23 | 37 | 56 | 1,0 | 29 | 14 | 65 | 1.2
odchylka

Rozptyl 120 | 112 | 108 | 53 | 135 | 316 | 1,0 | 85 | 1.9 | 425 | 15
vybéru

Rozdil 103 | 103 | 98 | 7.8 | 125 | 180 | 53 | 74 | 40 | 171 | 38
max-min

Minimum | -96 | 95 | 91 | -55 | -83 | -17,1 | 0,0 0,0 10 | 123 | 14,8

Maximum | 0,7 0,8 0,7 2,3 4,2 0,9 53 74 50 | 294 | 18,6

absolutni mési¢ni minimum teploty pady
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Obr. 78 Minima a maxima jednotlivych méfenych charakteristik s konkrétni synoptickou
situaci — leden 2006
*vyskyt minima ve vice dnech v mésici, nelze urcit jednu synoptickou situaci
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Obr. 79 Prub¢h teploty pudy v jednotlivych hloubkach s akcentem na mési¢ni minima — leden
2006

5.3.1.2. Nejnizsi priimérna teplota ptudy v anoru 2006

Tab. 27 Statisticka analyza mésice unor 2006

Primér 19 | 21 | 21| <15 | 24 | -42 | 08 | 25 | 28 | 148 | 156
Median 08 | 09 | 09| -07] 30| 25|00 | 08 | 27 | 144 | 154
Modus 04 | -05|-041|-071] 44 1] 03] 00| 00 | 1,3 | 120 | 151
Smér. 23 | 24 | 23 | 18 | 38 | 49 | 16 | 32 | 16 | 23 | 08
odchylka

Rozptyl 54 | 56 | 52 | 32 | 145 | 238 | 26 | 105 | 24 | 53 | 06
vybéru

Rozdil 69 | 70 | 65 | 55 | 159 | 183 | 54 | 96 | 60 | 65 | 29
max-min

Minimum | -70 | -73 | 69 | 52 | 61 | -159 | 0,0 0,0 10 | 11,7 | 14,8

Maximum | -01 | -0,3 | -04 0,3 9,8 2,4 5,4 9,6 7,0 18,2 | 17,7

absolutni mési¢ni minimum teploty pudy
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Obr. 80 Minima a maxima jednotlivych métenych charakteristik s konkrétni synoptickou
situaci — unor 2006
* vyskyt minima ve vice dnech v mésici, nelze urcit jednu synoptickou situaci
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Obr. 81 Prub¢h teploty putidy v jednotlivych hloubkach — anor 2006

59



[
-3
)

[
o

hloubka (cm)
&
o

hloubka (cm)

&
&
&
>

SRR R

PR S

=)

5 5
-10 teplota (°C) -10 teplota (°C)
45 -5
-20
E 25 E
: 3 :
-40 g -40 K
45 b -45 -
50 ) 50 )
5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25

den den

Obr. 82 Srovnani prubéhu teploty pady — Obr. 83 Srovnani prubéhu teploty pidy — tinor
leden 2006 2006

5.3.1.3. Nejvyssi prumérna teplota pudy v ¢ervenci 2006

Tab. 28 Statisticka analyza mésic ¢ervenec 2006

Primér 255 | 25,7 | 249 | 228 | 318 | 147 | 05 | 109 | 23 | 11,2 | 81 | 54

Median 255 | 258 | 251 | 229 | 323 | 153 | 0,0 | 115 | 20 | 101 | 81 | 56

Modus 230 | 258 | 257 | 223 | 323|121 | 00 | 152 | 20 | 93 | 7.7 | 63
Smér. 21 | 21| 18| 13|33 | 31| 1437|0832 07|09
odchylka

Rozptyl 42 | 44 | 31 | 17 |109| 97 | 21 | 136 | 07 | 104 | 04 | 08
vybéru

Rozdil 76 | 83 | 64 | 46 | 117|125 | 73 | 131 | 30 | 127 | 26 | 36
max-min

Minimum | 216 | 209 | 21,2 | 202 | 256 | 93 | 00 | 25 | 13 | 85 | 7,1 | 33

Maximum | 29,2 | 29,2 | 276 | 248 | 373 | 218 | 7,3 | 156 | 43 | 212 | 97 7,0

absolutni mési¢ni maximum (2001 — 2011)
absolutni mési¢ni minimum (2001 — 2011)
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Obr. 84 Minima a maxima jednotlivych méfenych charakteristik s konkrétni synoptickou
situaci — Cervenec 2006
*vyskyt minima ve vice dnech v mésici, nelze urcit jednu synoptickou situaci
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Obr. 85 Prub¢h teploty pudy v jednotlivych hloubkach s akcentem na mési¢ni maxima —
cervenec 2006
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Obr. 87 Prub¢h teploty pudy v hloubce 5 cm — ¢ervenec 2006
Vysvétlivky: TO5 max — maximalni teplota v hloubce 5 cm, TO5 min — minimalni teplota
v hloubce 5 cm
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Obr. 88 Prub¢h teploty pudy v hloubce 10 cm — ¢ervenec 2006
Vysvétlivky: T10 max — maximalni teplota v hloubce 10 cm, T10 min — minimalni teplota
v hloubce 10 cm
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Obr. 89 Prube¢h teploty pudy v hloubce 20 cm — ¢ervenec 2006
Vysvétlivky: T20 max — maximalni teplota v hloubce 20 cm, T20 min — minimalni teplota
v hloubce 20 cm
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Obr. 90 Prub¢h teploty pudy v hloubce 50 cm — ¢ervenec 2006
Vysvétlivky: T50 max — maximalni teplota v hloubce 50 cm, T50 min — minimalni teplota
v hloubce 50 cm
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Obr. 91 Prub¢h vlhkosti pudy v jednotlivych hloubkach v zavislosti na synoptické situaci a
uhrnu srazek s akcentem na meési¢ni minima — ¢ervenec 2006
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5.3.14.
Tab. 29 Statisticka analyza mésic srpen 2004

Nejnizsi pramérna vihkost pady v srpnu 2004

Primér | 21,4 | 21,2 | 212|204 | 270 | 12,7 | 18 | 7,7 | 2,7 | 133 | 74 | 39
Medi4n 222|222 1220|208 |283|121| 00 | 82 | 27 | 101 | 71 | 37
Modus 240 | 23,7 | 23,4 | 210 | 31,7 | 171 | 00 | 129 | 30 | 96 | 71 | 59
Smér. 27 | 24 | 22 | 14 | 45 | 24 | 34 | 38 | 09 | 50 | 07 | 14
odchylka
Rozptyl 73 | 59 | 46 | 1,9 | 202 | 56 | 11,2 | 146 | 08 | 245 | 05 | 2,0
vybéru
Rozdil | g, |\ g3 | 70 | 42 | 162|103 | 126|121 | 47 | 163 | 22 | 47
maxX-min
Minimum | 16,5 | 166 | 17,2 | 180 | 17,7 | 68 | 00 | 09 | 1,0 | 90 | 65 | 1,3
Maximum | 25,9 | 249 | 242 | 222 | 339 | 171 | 12,6 | 130 | 57 | 253 | 8,7 | 6,0
absolutni mési¢ni minimum (2001 — 2011)
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Obr. 92 Minima a maxima jednotlivych méfenych charakteristik s konkrétni synoptickou
situaci — srpen 2004
* vyskyt minima ve vice dnech v mésici, nelze urcit jednu synoptickou situaci
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Obr. 93 Prub¢h vlhkosti pudy v jednotlivych hloubkach v zavislosti na synoptické situaci a
uhrnu srazek s akcentem na mésicni minima — srpen 2004

5.3.15.

Nejvy

Ywr

o

$8i pra

Tab. 30 Statisticka analyza leden 2011

mérna vihkost pidy v lednu 2011

Pramér 11110 | 16 | 25 | 31| 32| 08 | 11 | 22 | 334 | 200

Median 06 | 07 | 13 | 25 | 31 |-13| 02 | 02 | 20 | 340 | 200

Modus 02 | -02107 | 17|55 |-66| 001 00| 1,7 | 360|190

Smér. 13 12 |10 | 07 | 41 | 45 | 13 | 20 | 09 | 34 | 19

odchylka

Rozptyl 16 | 15 | 11 | 05 | 165|207 | 1.7 | 40 | 08 | 119 | 36

vybéru

Rozdil max-

i 48 | 41 | 34 | 21 | 181|183 | 52 | 71 | 33 | 120 | 7,0

Minimum 03|-03] 06| 1,7 |-62|-11,6] 00 | 00 | 07 | 260 | 17,0

Maximum 45 | 38 | 40 | 38 | 119 | 67 | 52 | 71 | 40 | 380 | 24,0
absolutni mési¢ni maximum (2001 — 2011)
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Obr. 94 Minima a maxima jednotlivych mé&fenych charakteristik s konkrétni synoptickou
situaci — leden 2011
*vyskyt minima ve vice dnech v mésici, nelze urcit jednu synoptickou situaci
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5.3.1.6.

Tab. 31 Statisticka analyza biezen 2001

Nejvyssi prumérna vihkost pudy v bi‘eznu 2001

Primér 43 | 42 | 41 | 44 | 84 | 06 | 19 | 20 | 26 | 226 |233
Mediin 45 | 47 | 44 | 50 | 80| 04 | 02 | 05 | 20 | 225 |234
Modus 02 | 47 | 35| 15 |82 | 07 | 00 |00 | 17 | 225 |234
Smér. 20 | 28 | 26 | 18 | 46 | 35 23 [ 26 | 18| 07 |06
odchylka
Rozptyl 86 | 70 | 70 | 34 |210| 124 | 51 | 67 | 31| 05 |04
vybéru
Rozdil 96 | 92 | 84 | 51 |166| 145 | 60 | 82 | 80 | 31 | 25
max-min
Minimum | 03 | 03 | 01| 15 | 08 | -74 | 00 | 00 | 07 | 207 | 222
Maximum | 93 | 89 | 83 | 66 |174| 71 | 60 | 82 | 87 | 238 | 247
absolutni mési¢ni maximum (2001 — 2011). 24,5 mm predchozi mésic
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Obr. 96 Minima a maxima jednotlivych métenych charakteristik s konkrétni synoptickou
situaci — leden 2011
* vyskyt minima ve vice dnech v mésici, nelze urcit jednu synoptickou situaci
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Obr. 97 Prub¢h vlhkosti pudy v jednotlivych hloubkach v zavislosti na synoptické situaci
a uhrnu srazek s akcentem na mési¢ni maximum — bfezen 2001
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6. Diskuze

6.1. Analyza Cetnosti synoptickych situaci za obdobi 2001 — 2011

Z celkové Cetnosti synoptickych situaci (obr. 62) za celé sledované obdobi se nejvice
vyskytovalo téchto pét:

e Bp - brazda putujici pres stiedni Evropu, ktera se vyskytla ve 423 dnech.

Situaci Bp charakterizuje cyklona, kterd se rozklada v oblasti Islandu. Vysoky tlak lezi
zapadné od Pyrenejského poloostrova a Biskajského zalivu a druhy nad evropskou ¢&asti
Ruska. Mezi témito anticyklonami postupuje brazda nizkého tlaku od zapadu k vychodu, pies
sttedni Evropu. Na frontalnim rozhrani, které lezi v ose této brazdy, postupuji od jihu k severu
slabé frontalni viny. Vysoky tlak, ktery se rozprostird nad oceanem, se rozsifuje ke konci
situace do stfedni Evropy. Prechod brazdy byva rychly. Nejvétsi zastoupeni ma Vv letnim
obdobi, nejméné v zim¢. V chladném pololeti neni tato situace z hlediska mnoZstvi srazek
ani srazkové pravdépodobnosti ptili§ vyraznd. PiedevSim vlivem zavétrného stinu KruSnych
hor je pravdépodobnost srazkovych dni pod 30 % a uhrny srazek pod 1 mm, naopak je
ziejmé zesileni srazek u vétSiny pohrani¢nich hor. V letnim pololeti patfi situace z hlediska
mnozstvi srazek k vyznamnéjSim. Teplotné je situaci téZko vyjadfit, protoZe teplotni rozhrani

mohou byt v ramci CR znaéna (Kfivancova and Vavruska, 1997).

Obr. 98 Bp — brazda putujici pies stfedni Evropu

e Ap — putujici anticyklona, ktera se vyskytla ve 329 dnech.

Putujici anticykléna je typem pifechodné situace. Je tvofena anticyklonami,
vyjadienymi pouze v pfizemnim tlakovém poli, které se pohybuji ve sméru fidiciho proudéni
pies stiedni Evropu. Pies maly pocet ptipadu je rocni chod Cetnosti dobie vyjadifen maximem
na podzim. Cetnost vyskytu situace Ap jako celku ma vyrazny roéni chod se dvéma maximy
Vv prechodnych roc¢nich dobach a S minimy v Gnoru a v ¢ervnu. Situace Ap, pii kterych se
nevytvari frontalni obla¢nost a ani se vétSinou nevytvaii inverzni obla¢nost, jSou v zimé velmi

studené. Trvani situace v poméru k ostatnim mald, v priméru 2 dny. Statistické rozlozeni

70



¢etnosti béhem roku je nerovnomérné s tendenci vetsi Cetnosti na podzim (Ktivancova and

Vavruska, 1997).

=

Ap

L .| Obr. 99 Ap — putujici anticyklona

e \Wc —zapadni cyklonalni situace, ktera se vyskytla ve 280 dnech,

Ridicimi tlakovymi jsou stacionarni studend cyklona v oblasti Islandu a Norského
moife atepld anticyklona mezi Azorskymi ostrovy a Spanélskem. Fronty postupujici
od zapadu zasahuji aktivné i nase izemi, kam pronika od zapadu vlhky oceansky vzduch
od Atlantiku. Tlakova nize druhé skupiny neni stacionarni, ale pohyblivd a pfesunuje
z Islandu pies Norské mote do Skandinavie. Nejcastéji se situace vyskytuje v zimé a v 1été
(tzv. medardovska cirkulace). Pfipadi se stacionarni cyklonou je pfiblizné 60 %, s pohyblivou
tlakovou niZi 40 %. V 1ét¢€ jsou typické pomérné nizké denni teploty, v zim¢& naopak piinasi
spiSe teploty kolem nuly se smiSenymi sraZkami a oblevou, na horach pak vydatné snézeni

a mirné mrazy. Typicky je vyskyt vydatnych srazek (Ktfivancova and Vavruska, 1997).
y- 1yp

Obr. 100 Wc — zapadni cyklonalni situace

e B - brazda nizkého tlaku nad stredni Evropou, kterd se vyskytla ve 264 dnech.
Ridici cyklona se nachézi v oblasti zipadni Skandinavie, Norského a Severniho mofe.
Z cyklony vychézi brazda, kterd zasahuje az nad Stfedozemni mote. Atlantickd frontalni zona
sméiuje nad Biskajsky zéliv a v zapadni Evropé se rozpada. Frontalni viny od jihu zasahuji
pfevazné Moravu. Nejcastéji se vyskytuji v dubnu, kvétnu, v fijnu az prosinci, nejméne
vsrpnu. Ve stifedni Evropé dochédzi k teplotnimu kontrastu, ktery mulze byt pficinou

nebezpecnych jevi, jako zaplav v 1ét€ nebo snéhovych kalamit v zimé. Primérné ¢ervencova
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teplota je pii této situaci u nas kolem 22 °C, primérnd minimalni kolem 11 °C. V lednu je
pramér maxim slabé pod nulou, primér minim kolem -6 °C (Kftivancova and Vavruska,

1997).

Obr. 101 B — brazda nizkého tlaku nad stiedni Evropou

e NEc - severovychodni cyklonalni situace, ktera se vyskytla ve 240 dnech.

Pro prvni skupinu NEc situaci je charakteristické vysunuti hiebene vysokého tlaku ve
vysce 1 pii zemi od jihozapadu pies Britské ostrovy a Francii do oblasti Baltského Stitu, kde se
tvoii jadro vysokého tlaku. Pii zemi proudi do stfedni Evropy od severu az severovychodu
studeny vzduch. Kolem cyklony ve vysSich hladinidch vétSinou nad Balkdnem, probiha
ve vysce pfiliv teplého vzduchu, ktery se projevuje ve stfedni Evropé trvalymi srdzkami.
Do druhé skupiny s mensi Cetnosti, patii situace, pfi kterych je pfi zemi i ve vySce anticyklona
Vv oblasti Britskych ostrovii a Norského mote. Nekteré fronty postupuji obloukem kolem
vyskové cyklony nad Balkanem pifes Bilou Rus a Polsko na nase uzemi. Piiliv teplého
vzduchu ve vysce od severovychodu nebyva tak silny a ¢asty jako pfii situacich prvé skupiny.
Priliv pevninského studeného vzduchu pifi zemi je vSak vyrazny. PfinaSi k ndm vyrazné
podprimérné teploty — priimér maxim na vrcholu léta je mirné nad 20 °C. V zimé pfinasi
velice nizké teploty. Primér minimalnich teplot druhé poloviny ledna je kolem -9 °C, pramér
maximalnich teplot kolem -4 °C. Situace NEc se tvofi nejcastéji uprostied 1éta, nejmensi

vyskyt mé na podzim a na zacatku zimy (Kfivancova and Vavruska, 1997).

Obr. 102 NEc - severovychodni cyklonalni situace
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6.2.Analyza Cetnosti synoptickych situaci v jednotlivych mésicich

V jednotlivych mésicich leden az prosinec sledovaného obdobi 2001 — 2011 bylo

zastoupeni jednotlivych synoptickych situaci dle o¢ekavani riznorodé (viz obr. 63 - 74).

V meésicich - tnoru, kvéten, Cervenec, srpen, fijen a prosinec nejcastéji prevazovala
situace, kdy brazdy putuji pies stiedni Evropu (Bp). V mésicich leden a biezen se nejvice
vyskytovaly zapadni cyklonalni situace (Wc). V dubnu dominovala co do poctu jihovychodni
anticyklonalni situace (SEa). Zapadni anticyklonalni situace (Wal) byla nejcetnéjsi v Cervnu.
Srpen ovladly dvé nejvice se vyskytujici situace - brazda putujici pres stiedni Evropu (Bp)
a zapadni anticyklonalni situace (Wal), srpen byl zaroven jedinym mésicem za sledované
obdobi, kdy se vyskytly vSechny typy synoptickych situaci. Zati a listopad bylo nejvice
ovlivilovano opét dvéma situacemi - brazdou nizkého tlaku nad stfedni Evropou (B)

a brazdou putujici ptes stfedni Evropu (Bp).
6.3. Analyza teploty a vlhkosti pady v obdobi 2001 - 2011

Primérna roc¢ni teplota a vlhkost pudy prosly statistickym Setfenim (tab. 12 az 22).
Na obr. 75 a 76 je patrné, ze hodnoty primérné ro¢ni teploty pidy inklinuji k pozvolnému
rastu. Nejvyssi pruimérné teploty pudy byly namétené v roce 2011, kdy v hloubce 5 cm ¢inil
ro¢ni pramér 11,5 °C, v hloubce 10 cm a 20 cm se rovnal ro¢ni pramér 11,4 °C. V hloubce 50
roc¢ni teploty pudy byly obzvlast’ v roce 2004, kdy v hloubce 5 cm byl roéni pramér 10,2 °C,
Vv hloubce 10 cm potom ¢inil ro¢ni pramér 10,1 °C a v hloubce 50 cm byl ro¢ni pramér
10,4 °C. Nejnizsi teplota v hloubce 20 cm pak byla shodnd v roce 2003 a 2004 a cinila
10,2 °C. Nejvyssi prumérna ro¢ni vlhkost pudy byla naméfena v hloubce 1-10 cm v roce
2010, kdy dosahla hodnoty 27,9 % a nejnizsi primérna ro¢ni vlhkost pudy byla 18,0 % v roce
2003 v téze hloubce. V hloubcell-50 cm byla nejvyssi pramérna roéni vlhkost 21 % v roce

v

6.4. Analyza mésicii s pritomnym extrémem

Ze statistického Setfeni byly nalezeny extrémy mésicni primérné teploty a vlhkosti
pudy (tab. 23, 24). Tyto mésice s vyskytem extrému byly podrobeny dal§imu Setfeni,

kam byly zatfazeny i dal$i méfené meteorologické charakteristiky (tab. 26 — 31).
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6.4.1. Hodnoceni ledna a unora 2006
byla -3,1 °C, v hloubce 10 cm byla -2,9 °C a v hloubce 20 cm byla -2,4 °C. Nejnizsi hodnota
v hloubce 50 cm byla -1,5 °C az v tinoru 2006. Proto byla zpracovana datova analyza vSech
meétenych charakteristik (tab. 26, 27) a graficky vystup (obr. 78 — 81) obou mésicd, jeZ by
zachytily vliv méfenych charakteristik a pfislusné synoptické situace na zmény teploty pidy
V pidnim profilu. Na konturovaném grafu (viz obr. 82, 83) je pak vidét teplotni kontrast
mezi obéma mésici. Z obr. 79 je dale patrné, Ze k vibec k nejniz$im teplotim v mésici doslo
Vv poslednim tydnu, kdy pfevazovala jihovychodni anticyklonalni situace (SEa). Tedy situace,
kdy vzduch nad stfedni Evropou zlstava suchy a velmi studeny, coz vyznamné pfispélo

ke snizovani teploty ptdy.

6.4.2. Hodnoceni ¢ervence 2006

Nejvyssi hodnoty primérné mésicni teploty pudy byly dosazeny v ¢ervenci 2006, kde
se vyskytl extrém ve vSech métfenych hloubkach. V hloubce 5 cm byla primérnd meésicni
teplota 25,5 °C, v hloubce 10 cm byla 25,7 °C, v hloubce 20 cm byla 24,9 °C a 22,8 °C
vlhkost pady 11,2 % ve vrstvé 0-10 cm. Ze statistické analyzy pro mésic Cervenec 2006
(tab. 28) vyplyva, Ze doslo i k dalsim ocekavanym nejvysSim primérnym meési¢nim hodnotam
— evaporace byla 5,4 mm, maximalni teplota ¢inila 22,8 °C a minimalni teplota byla 14,7 °C.
Cisla také dokazuji, Ze mésic byl bohaty na celkovou sumu slune¢niho svitu a zaroven chudy
na uhrn srazek. VSechny tyto aspekty se potom odrazily i na grafech vysledné teploty
a vlhkosti pidy. Absolutni minima a maxima U jednotlivych méfenych charakteristik
s vyskytem konkrétni synoptické situace je zndzornén na obr. 84. Dale byl vytvofen graf, kde
je zobrazen trend prubéhu teploty pudy V jednotlivych hloubkach (obr. 85 a 86) se
synoptickou situaci pfifazenou ke kazdému dni v mésici s akcentem na meésicni teplotni
maximum, které nastalo v poslednim tydnu mésice v hloubkach 5 cm, 10 cm, 20 cm. Touto
dobou se vyskytovala anticyklona nad stfedni Evropou (A), ktera sebou pfinesla teplé pocasi,
vysoky vypar a nasledné sucho. V hloubce 50 cm doslo k mési¢nimu teplotnimu maximu
a v hloubce 0-10 cm k mési¢nimu minimu vlhkosti pidy az s dennim opozdénim, kdy se
vyskytovala brazda postupujici pies stfedni Evropu (Bp), ktera je vSak pro letni mésice také
typicka. Na obrazcich 87 - 90 je zachycen trend praimérné teploty pudy ve srovnani s jejich
dennim maximem a minimem v konkrétnich hloubkdch, kde korelace denniho priméru

s dennim maximem a minimem roste s hloubkou v profilu.
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6.4.3. Hodnoceni srpna 2004

V srpnu 2004 byla nejnizsi primérna mésic¢ni vlhkost pidy v profilu 11-50 cm vibec
a c¢inila7,4 %. Na obr. 93 s akcentem na absolutni mésicni minimum vlhkosti pidy, které
nastalo ve druhém tydnu mésice, pievazovala jihovychodni anticyklonalni situace (SEa), ktera
sebou piinasi nadpramérné teploty vzduchu a pii dlouhodobé&jsim vyskytu sucho. Na grafu je
také ziejmé, ze Uhrny srazek nebyly zac¢atkem meésice témer zadné. Az néstup jihozapadni
cyklonalni situace ¢. 1 (SWcl) sebou piinesl srazky, které se projevily v narastu vihkosti
pudy. V mésici srpen byl primérny thrn srazek pouze 1,8 mm. V poloviné mésice doslo sice
K vy$§im thrnim srazek nicméné vysoké prumérné teploty vzduchu, vysoka evaporace,
vysuSend puda, nadprimérny thrn sluneéniho svitu zpusobil, ze se srazky projevily

na vlhkosti pidy pouze ve vrstvé 0-10 cm (obr. 92).
6.4.4. Hodnoceni ledna 2011

K nejvyssi primérné mésicni vlhkosti pudy ve vrstvé 0-10 cm bylo dosazeno v lednu
2011, kdy cinila 33,4 %. Na obr. 94 je zfejmy ucCinek srazek na vlhkost pidy, zejména
v povrchové vrstvé, kde je reakce markantnéj$i nez v piipadé¢ stfedni vrstvy (11-50 cm).
Na obrazku 95 je akcent na absolutni mé&si¢ni maximum vlhkosti ptdy, které ¢inilo 38 %,
pii vyskytu jihozapadni cyklonalni situace Cislo 2 (SWc2), kterd se sebou pfinesla Cetné
srazky.

6.4.5. Hodnoceni birezna 2001

V bieznu 2001 bylo dosazeno absolutniho mési¢niho maxima ve vrstvé 11-50 cm,
kdy vlhkost dosihla hodnoty 23,3 %. K této hodnoté ptispély 1 bohaté thrny srazek z tnora
2001, které Cinily 24,5 mm. Nicméné na obr. 97 je zobrazen detail na absolutni mési¢ni
maximum, které nastalo ve tfetim tydnu mésice, kdy se vyskytovala zapadni cyklonalni
situace s jizni drdhou (Wcs), kterd je typickd svymi vydatnymi srdzkami, které pfinasi

do sttedni Evropy.
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[. Zavér

Cilem diplomové prace byla analyza vlivu jednotlivych synoptickych situaci
na variabilitu teploty a vlhkosti piady. VSechny hypotézy, jak dokazuji zjisténé
a predlozené analyzy databazi dennich dat v obdobi 2001 az 2011 na agrometeorologické

observatoii Doksany, byly potvrzeny. Vysledky lze shrnout:

e Absolutni mé&si¢ni minimum teploty pudy v hloubce: 5 cm: -3,1 °C, 10 cm: -2,9 °C, 10
az v unoru, kdy ¢inila -1,5 °C. K absolutnim mési¢nim minimum doSlo pfi vyskytu
jihovychodni anticyklondlni situace (SEa).

e Absolutni mésiéni maximum teploty pudy se vyskytlo ve vSech sledovanych
hloubkach: 25,5 °C (5 cm), 25,7 °C (10 cm), 24,9 °C (20 c¢cm) a 22,8 °C (50 cm)
v ¢ervenci 2006. K vyskytu absolutniho mési¢niho maxima doslo hloubkach 5 cm,
10 cm, 20 cm za situace anticyklony nad stfedni Evropou (A) a v hloubce 50 cm
s dennim opozdénim pii vyskytu brazdy postupujici pies stiedni Evropu (Bp).

e Amplituda maximalni denni teploty ptidy a minimalni denni teploty klesa s hloubkou
V pidnim profilu.

e Absolutni mési¢ni minimum vlhkosti plidy 11,2 % se vyskytlo ve vrstvé 0-10 cm.
Tyto extrémy byly doprovazeny dalSimi absolutnimi mésicnimi maximy: evaporace
byla 5,4 mm; maximalni teplota 22,8 °C; minimalni teplota 14,7 °C. K absolutnim
extrémim v mésici doslo pfi vyskytu anticyklony nad stéedni Evropou (A), pro kterou
je typické teplé pocasi.

e V srpnu 2004 bylo naméfeno absolutni mésicni minimum vlhkosti pidy 7.4 %
v hloubce 11-50 cm za jihovychodni anticyklonalni situace (SEa).

e Den s absolutnim minimem vlhkosti pidy nastal pii vyskytu jihovychodni
anticyklonalni situace (SEa), ktera pfi Castéjs$im vyskytu pfinasi vyrazné sucho.

e K nejvyssi mesicni primérné vlhkosti pudy 33,4 % doslo ve hloubce 0-10 cm v lednu
2001. Absolutni mesi¢ni maximum bylo namétfeno pfi vyskytu jihozapadni cyklonalni
situace €. 2 (SWc2), ktera se sebou pfinesla Cetné srazky.

e Nejvyssi mésicni primérna vlhkost pudy v hloubce 11-50 cm byla bfeznu 2001,
kdy dosahla hodnoty 23,3 %. K této hodnoté piispél bohaty mési¢ni thrn srazek 24,5
mm z minulého mésice.

e Vliv srazek na vlhkost pudy je patrny zejména v hloubce 0-10 cm.
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Ve sledovaném obdobi 2001 — 2011 je zfetelny pozvolny stoupajici trend ro¢ni
prumérné teploty pudy. Naopak v prubéhu primérné ro¢ni vlhkosti pudy neni
evidentni zadny jednostranny trend.

Mezi statisticky nejvyznamnéjsi mésic pattil cervenec 2006.

Synopticka situace popisujici cirkulaci vzduchu nad stfedni Evropou souhrnné
vyjadfuje 1 vliv mnoha meteorologickych prvkti a charakteristik: maximalni
a minimdlni teplotu vzduchu, uhrn srazek, uhrn slunecniho svitu, rychlost vétru
a evaporace, kter¢ urcuji promenlivost teploty a vlhkosti ptudy.

Klasifikagni systém povétrnostnich situaci pouzivany Ceskym hydrometeorologickym
ustavem je relevantnim ndstrojem pro hodnoceni variability teploty a vlhkosti pidy

a je vhodny k vytvareni teoretickych model zahrnujici tyto dva prvky.
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