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Variabilita teploty vzduchu v zimnim obdobi ve vztahu k
synoptickym situacim v Ceské republice

Souhrn

Synoptické situace jsou utvafeny riznymi tlakovymi ttvary - cyklonami,
anticyklonami, brazdami nizkého tlaku a hiebeny vysokého tlaku. Jsou ukazateli hlavnich sil,
ovlivitujicich mistni podminky a urcuji hodnoty meteorologickych velicin. Rtzné synoptické
situace prinaseji rizné typy pocasi a maji vliv na teplotu vzduchu.

Tato prace se zabyva vlivem synoptickych situaci na teplotu vzduchu v zimnim
obdobi na uzemi CR. Teplé polasi v zimnich mésicich je vétSinou zplsobeno zapadni
cyklonalni situaci, ktera ptinasi teply vzduch od oceanu. Ochlazeni naopak zpisobuji situace,
ve kterych ptevlada vychodni proudéni, které piinasi studeny kontinentdlni vzduch ze
severovychodu Evropy.

V teoretické Casti je zpracovéana reSerSe k tématu souvisejicim s teplotou vzduchu,
termodynamikou atmosféry a extrémnimi teplotnimi situacemi. Déle jsou charakterizovany
v§echny synoptické situace a klima Ceské republiky.

V prvni Casti praktické ¢asti jsou zhodnocena vSechna zimni obdobi v priibéhu let
2000 - 2011 z hlediska teploty vzduchu a jejich odchylek od normalu. V téchto letech se
vyskytovaly zimy jak extrémné chladné, tak i nadprimérné teplé. Vyrazny rozdil byl
zaznamenan mezi lednem 2006, ktery byl za celé¢ obdobi viibec nejchladnéjsi a lednem 2007,
ktery byl naopak nejteplejsi. Primérné teploty téchto dvou meésict jsou rozdilné o 8,5 °C.

Vyhodnoceni ¢etnosti vyskytu vSech situaci v prosinci, lednu a tinoru v letech
2000 - 2011 a jeho porovnani s obdobim 1961 - 1990, které je povazovano za normal ukazalo

Posledni cast se zabyva vyhodnocenim vyskytu nadtypt synoptickych situaci, do
kterych byly jednotlivé situace rozdéleny z hlediska tlakového pole a prevladajicitho sméru
proudéni. Opét bylo sledované obdobi 2000 - 2011 hodnoceno vzhledem k normélu. Byla

hodnocena zavislost vyskytu situaci na jednotlivych mésicich, ktera se vSak neprokézala.

Kli¢ova slova: teplota vzduchu, zima, synopticka situace, Ceské republika



Variability of air temperature during the winter seasons in
relation to synoptic situations in the Czech Republic

Summary

Synoptic situations are generated by different pressure units - cyclones, anticyclones,
wakes of low pressure and ridges of high pressure. Synoptic situations affect local conditions
and determine the values of meteorological variables. Different synoptic situations makes
different types of weather and affect temperature of the air.

This thesis deals with the influence of synoptic situations on the air temperature in
winter in the Czech Republic. Warm weather in the winter months is usually caused by
western cyclonic situation that brings warm air from the ocean. A situations which dominates
the eastern air flow brings cold continental air from the north-east of Europe and causes cool
wheater.

The theoretical part deals with the research on topics related to air temperature,
atmospheric thermodynamics and extreme temperature situations. In this thesis is also
characterized synoptic situations and climate in Czech Republic.

There is the evaluation of all winter during the years 2000-2001 in the first part of the
practical part. It is in terms of temperature deviations from normal temperature and weather
conditions. In those years some winters were extremely cold and some were exceptionally
warm. A significant difference was recorded between January 2006 which was for the entire
period the coldest and January 2007 which was the warmest. Average temperatures in these
two months are different by 8.5 °C. The evaluation of the frequency of occurrence of the
situation in December, January and February in the years 2000 - 2011 and it is compared with
the period 1961 - 1990 which is considered for normal. Most situations turned out during the
period under lower frequency.

The last part deals with the evaluation of occurrence supertypes synoptic situations.
Individual situation was divided in terms of the pressure field and the prevailing direction of
flow. Again for the period 2000 - 2011 was evaluated relative to normal season. Was
evaluated dependence of occurrence the situation in individual months. It was not

demonstrated .

Keywords: temperature of air, winter, synoptic situations, Czech Republic
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1 UVOD

Jednim ze slozitéjSich ptipadd synoptické meteorologie je pole teploty vzduchu.
Zména teploty vzduchu, charakteristickd pro atmosférické fronty se méni Casto i o velké
hodnoty. Dtivodem vysoké proménlivosti teploty vzduchu je velkd clenitost zemského
povrchu na uzemi Ceské republiky (Gasté orografické piekazky, velké vodni plochy apod.). Ze
stejného divodu je teplota piimo nad zemskym povrchem daleko rtiznorodéjsi nez ve volné
atmosfére, tam je téméf vyrovnana (Zverev, 1986).

Na termickych mapach se teplotni pole zobrazuji pomoci izoterm. Dilezitymi
charakteristikami jsou vertikdlni a horizontalni gradienty teploty vzduchu, pficemz teplota ve
vertikalnim sméru se méni daleko rychleji nez ve sméru horizontalnim. Pti synoptickych
analyzach se Casto pouziva stiedni teplota nékteré vrstvy.

V poslednich desetiletich se stale Castéji v textech objevuje problematika oteplovani
klimatu. Soucasny teplotni trend ma rostouci tendenci. Dochazi ke zvySovani hodnot
prumérnych teplot obzvlast v zimnim obdobi, coz budeme zkoumat v praktické casti této
prace. Velka pozornost je také vénovana teplotnim vykyvim a extrémim, at’ uz teplym ci
chladnym.

Tato prace se zabyva popisem jevil spojenych s teplotou vzduchu v piizemni
atmosféfe a vlivem synoptickych situaci na teplotu vzduchu. Zamétuje se na zimni obdobi
(. prosinec, leden, tnor). I ptes soucasny oteplujici se teplotni trend se v poslednich deseti
letech vyskytly velmi chladné zimy, napf. zima 2005 - 2006 nebo 2009 - 2010.

Pribéh teplot v zimnim obdobi ovliviiuje naslednou zemédélskou produkei a vSechny
extrémni dlouhodobé vykyvy teplot se podepisuji na plodinach negativné. V pitipadé vyraznéji
teplych zim jsou ve vétSin€ pripadl poSkozeny dieviny, zatimco kruté zimy se podepisuji na
celkové urodnosti a na vynosech plodin, hlavné kviili negativhimu pasobeni mrazu na

rostlinnd pletiva plodin.



2  CILPRACE

Cilem prace je vypracovani reSerSe na téma teploty v zimnim obdobi a jeji souvislost
se synoptickymi situacemi a dale popsani jednotlivych synoptickych situaci. V praktické ¢asti
bude provedena teplotni analyza se zaméfenim na teplé a extrémné chladné viny v zimnim
obdobi v CR a bude vyhodnocen vztah jejich vyskytu ke konkrétnim synoptickym situacim.

Budou potvrzeny nebo vyvraceny dvé hypotézy:

o Vyskyt teplych, resp. chladnych vin v zimnim obdobi je zptisoben vyskytem konkrétni
synoptické situace.
e Zimni obdobi v letech 2000 — 2011 se vyskytem synoptickych situaci li§i od normalu

(1961 — 1990).

3  LITERARNI RESERSE

31 ZAKLADY TERMODYNAMIKY ATMOSFERY

Termodynamika se zabyva soustavami, které uréuje krom¢ mechanickych parametrti i
praveé teplota. Pro definovani teploty je vSak nutné, aby dana soustava byla v rovnovazném
stavu nebo alespon ve stavu, ktery se od rovnovdzného li§i jen velice madlo (tzv.
kvazirovnovazném stavu). Vice je popsano v nasledujicich kapitolach souvisejicich s

termodynamikou.

3.1.1 Termodynamicky déj

Takovy dé¢j, pfi kterém v prib&hu casu dochédzi k teplotnim zméndm v systému
nazyvame termodynamicky dé&j. Je uren pomoci vngjSich a wvnitinich parametrli, tzv.
stavovych veli¢in. Vngj$i parametry popisuji okoli nékterého systému a plsobi na néj
zvnéjsku, naopak vnitini parametry jsou ty, které souviseji pfimo s vlastni strukturou a stavem
urCité termodynamické soustavy. Jednim z typickych vnitfnich parametri je pravé teplota.
Vnéjsi parametry jsou vétSinou piimo zavislé na hodnotach vnéjSich parametri (Pechala a

Bednar, 1991).
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Jak uz bylo fe¢eno vySe v termodynamice se vétSinou nezajimame o okamzity stav
kazdé individudlni ¢astice, ale spiSe o primérny stav celého systému. Tento stav je popisovan
tfemi veli¢inami, a to teplotou, tlakem a tzv. mérnym objemem a, ktery udava objem jednotky
hmotnosti dané latky (je vypoéitan ze skute¢ného objemu V a celkové hmotnosti m; a=V/m).
Pro definovani teploty se vyzaduje, aby byla soustava v rovnovdzném nebo alespoii
rovnovaznému stavu blizké (Zverev, 1986).

V meteorologii je zemska atmosféra jako termodynamicky systém zpravidla
abstrahovana idealnim plynem. Zavedeni idedlniho plynu umoznuje jednoduchou formulaci
termodynamickych zakonti a je dostatecné pii analyzach stabilitnich podminek (Pechala a

Bednat, 1991). V nasledujici podkapitole shrneme zakladni vlastnosti idealniho plynu.

3.1.2 Idedlni plyn

Jestlize jsou molekuly plynu, mezi kterymi neexistuje vzajemnd pfitazlivost, mluvime o
plynu idedlnim (North and Erukhimova, 2009). Tyto molekuly idealniho plynu se pfi
vzajemném srazeni chovaji jako dokonale pruzné kulicky kone¢nych, velmi malych rozmért.
Stejné se d&je 1 pii1 nardzeni do stén nadoby. Tyto srazky probihaji podle zakonil platnych pro
dokonale pruzny raz. Pfi dokonale pruzném razu nedochézi ke ztrat€ ani k pfemén¢ kinetické
energie na jinou formu energie (teplo), pouze mtze dojit k pfenosu energie mezi molekulami.
Nedojde proto ani k Zadné deformaci nebo k tfeni molekul. Kone¢né, i kdyz malé rozméry
molekul jsou zplisobené vzijemné plisobicimi odpudivymi silami mezi casticemi. Pfi
priblizeni dvou molekul na malou vzdalenost dojde k prudkému nartstu odpudivé sily, ktera
zabrani vniknuti jedné molekuly do druhé a tim je urcena kone¢na velikost molekul (Javorskij
a Seleznév, 1989).

Stavovou rovnici idedlniho plynu, kterd urcuje vztah mezi jednotlivymi stavovymi

veli¢inami, 1ze vyjadfit ve tvaru:

= R*T, 1)

2
Vim
kde p znaci tlak, T teplotu, Vi molarni objem a R* univerzalni plynovou konstantu, ktera

ma pro vSechny idealni plyny stejnou hodnotu rovnou 8,314 J .mol 1 K-1. Stavova rovnice
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tedy popisuje makroskopicky stav dané¢ho termodynamického systému (zde idealniho plynu)
za urcitych fyzikdlnich podminek. Podil molarni hmotnosti m* a univerzalni plynové
konstanty R* nazyvame mérna plynova konstanta a budeme ji dale znacit R. Hodnota molarni
hmotnosti m* smési idealnich plynu se stanovi jako vazeny pramér molarnich hmotnosti

jednotlivych slozek smési. Pro suchy vzduch bez ptfitomnosti vodni pary ma hodnotu

28,97 kg.kmol-1.
Idealni plyn dokonale spliuje Avogadriv a Daltoniv zakon. Podle Avogadrova

zakona je molarni objem Vy pii dané teploté a tlaku stejny pro vSechny permanentni plyny.

Za teploty Tg =273 K a tzv. normalniho tlaku pg = 1 013,25 hPa ma molarni objem hodnotu

22,414 m3. kmol-L. Daltoniiv zékon stanovi, Ze ve smési plynii nepiisobicich vzijemné
chemicky na sebe se kazdy z nich chova tak, jako by sdm vypliioval dany prostor. Celkovy
tlak smési plyn se potom rovna souctu dil¢ich (parcidlnich) tlaka jednotlivych plynnych

slozek (Pechala a Bednar, 1991).

Teplo, které je potfebné k ohtati daného termodynamického systému o 1 K nazyvame

tepelnou kapacitou C systému a vyjadiujeme ji vztahem:
d
oo 9@ @

kde dQ je mnozstvi tepla dodané systému o hmotnosti m a ktery se ohial z teploty T na
teplotu T + dT. Tepelna kapacita, ktera je vztazena k jednotce hmotnosti predstavuje mérné

teplo c:

=R

c= —=—, 3)

T

[=h

c
m

kde dg je mnozstvi tepla dodané jednotce hmotnosti. Idedlni plyny se vyznacuji stalymi
hodnotami svych mérnych tepel. Proto za hodnoty mérnych tepel vzduchu, které¢ ve
skute€nosti slabé zaviseji na teploté a tlaku, bereme bez vétSi 4ymy na presnosti jejich stfedni

hodnoty z urcitého, pro praxi dostatecné Sirokého intervalu teplot a tlakli (Pechala a Bednar,
1991).
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Skutecné plyny sice vyhovuji zdkonim idedlniho plynu viceméné pfiblizn€, avSak
zavery platné pro idedlni plyn maji znany meteorologicky vyznam, nebot’ plyny tvofici
zemskou atmosféru se v oboru pozorovanych hodnot teploty a tlaku chovaji s dostatecnou

piesnosti jako idedlni plyny (s vyjimkou vodni pary, pokud je blizko stavu nasyceni).

3.1.3 L hlavni véta termodynamicka

Abychom mohli analyzovat stabilitni podminky je tfeba vychazet z platnosti 1. hlavni
véty termodynamické pro idedlni plyn. I. hlavni véta termodynamickd patii mezi hlavni a
nejvice pouzivané vztahy v meteorologii. Jednim z principt, ktery vyjadiuje, je zachovani
energie pii termodynamickych déjich. Zména vnitini energie AU termodynamického systému
pti piechodu z jednoho stavu do druhého je rovna souctu na systému vykonané prace A>0
(popt. systémem vykonané prace A'<0) a systémem ziskané¢ho tepla AQ>0 (popf. systému

odnimaného tepla AQ<0), t;.

AU = A'+ AQ. (4)

Pti této formulaci zékona zachovani energie se piihlizi k tomu, Ze existuji dvé formy

prenosu energie, a to prace a teplo (Javorskij a Seleznév, 1989).

3.1.4 Adiabaticky déj

Adiabaticky d¢j je takovy termodynamicky proces, pii némz systému neni dodavéno, ani
odniméno teplo, tzn. ve vztahu (5) AQ=0 (Reinhart, 1970). Pravé adiabatické zmény teploty
vzduchu v zavislosti na vySce nad zemskym povrchem v porovnani se skutecnym vertikalnim
zvrstvenim teploty hraji vyznamnou roli pfi posuzovani stabilitnich podminek. Pro
jednoduchost budeme uvazovat adiabatické zmény teploty tzv. vzduchové castice, ktera

stoupa v prostedi s danym vertikalnim zvrstvenim teploty.
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3.1.4.1 Vzduchova cGastice

Pojmem vzduchova ¢astice rozumime: makroskopicky objem vzduchu, ktery spliuje
nésledujici podminky (Rezacova et al., 2007):

a) Vzduchova c¢éstice se pifi premisténi nemisi s okolim a tim si zachovéava svoji

identitu;

b) pohyb vzduchové Ccastice nenarusuje podminky v jejim okoli a nesnazi se

vyrovnavat pohyby okolniho vzduchu;

¢) tlak vzduchu v ¢éstici se okamzité ptizpisobuje tlaku vzduchu v jejim okoli;

d) chovani castice urcuji adiabatické procesy.

Krom¢ téchto podminek ptredpokladame, ze atmosféra je ve stavu hydrostatické
rovnovahy, kdy sila vertikalniho tlakového gradientu je kompenzovana silou tize, tzn. Ze

Castice se vyskytuje v prostiedi, které je v relativnim klidu vi¢i Zemi.

3.1.5 Tepelny rezim v mezni vrstvé atmosféry

Mezni vrstva atmosféry je takova vrstva, kde je proudéni vzduchu mechanicky
ovlivilovano tfenim o zemsky povrch (Bednaf a Zikmunda, 1985). Pfi bezoblaéné obloze se k
zemskému povrchu dostane néco kolem 70 % slune¢niho zéfeni, takze mizeme fici, ze
zemska atmosféra pomérné dobie propousti slune¢ni zateni. V dasledku toho ma nejvétsi
podil na teplot¢ mezni vrstvy turbulentni difize od zemského povrchu. Teplota zemského
povrchu se vSak dost vyrazné méni v zévislosti na intenzité¢ slunecniho zafeni, coz se prenasi
do atmosféry a udava to denni chod teploty. Teplotni mezni vrstvou potom rozumime takovou

vrstvu vzduchu, ve které lze zméfit vliv zemského povrchu na denni chod teploty vzduchu.

3.1.5.1 Tepelna bilance zemského povrchu

Pti kladné tepelné bilanci ziskava zemsky povrch teplo, které 1ze rozd¢lit na tti slozky:
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a) turbulentni tok tepla, ktery stoupd vzhiru od zemského povrchu

b) latentni teplo, které se spotfebovava pti vyparovani vody z pudy a vodnich ploch

C) teplo odvadéné do hlubsich vrstev pudy nebo akumulované v tepelnych zasobarnach
na zemském povrchu (napft. tepelné ostrovy velkych mést, viz. kap. 5.2).

Teplo ulozené v hlubsich vrstvach pady se od¢erpava v dobé, kdy je tepelné bilance zaporna,

tj. v noci. Také dochazi k uvoliiovani latentniho tepla pti kondenzaci vodnich par (tvorb¢ rosy

a jinych usazenych srazek).

Tepelna bilance zaznamendva vyrazny denni chod. Minimélni je pfed vychodem
Slunce, maximdlni kolem jedné hodiny odpoledne (Bednaf a Zikmunda, 1985). Vliv na
velikost denni amplitudy ma oblacnost (rozdil mezi teplotami béhem dne se snizuje),
expozice (nejveétsi amplituda je na jihozapadnich svazich), charakter povrchu (snizuji ji
vegetace a snéhova pokryvka, naopak zvySuje ji suchd pida) a cirkulace vzduchu (vyssi

proudéni, nizsi amplituda).

3.2 TERMODYNAMICKA KLASIFIKACE VZDUCHOVYCH HMOT

K intenzivni vyméné tepla dochdzi mezi zemskym povrchem a pfizemni atmosférou.
V této vrstvé teplotni gradient ovliviiuje predevSim advekéni proudéni a zahtaty zemsky
povrch. VIiv na zménu teploty v urcitém bod¢ ma také turbulentni proudéni, které predevSim
uruje denni chod teploty vzduchu. Denni chod teploty ovliviiuji mimo zminéného typu
proudéni také stale pusobici Cinitelé, coz je napiiklad zemépisné uréeni mista a také ro¢ni
obdobi. V tvahu také musime brat ménici se prvky jako je albedo povrchu, propustnost
atmosféry, tepelnd vodivost a tepelna kapacita ptidy (pokud je ptida vlhkd amplituda denniho
chodu je mensi nez pti suché pad¢), dale rychlost vétru (vyssi pfi bezvétii) atd. Nejvyraznéji

pusobici prvek je oblacnost, jeji mnozstvi a druh.

3.2.1 Typy vzduchovych hmot

RozliSujeme vzduchové hmoty teplé, studené a mistni. O teplou vrstvu se jedna v
piipadé, ze se postupné ochlazuje vlivem okoli. Jeji teplota je vyssi nez odpovida tepelnym

podminkam. Studend vrstva se naopak vlivem okoli ohtivd. Mistni nazyvame vzduchovou
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hmotu, v které vlivem okoli neprobihaji zddné teplotni zmény. Tato vrstva se Casto pfemistuje
z jedné oblasti do druhé (Zverev, 1986).

Pokud je suchoadiabaticky gradient vyssi nez skute¢ny jedna se o stabilni zvrstveni
vzduchu, kdy dochazi k ochlazovani vzduchu v dané vrstvé. Naopak pokud teplota vzduchu
nartistad rychleji nez je suchoadiabaticky gradient mizeme zvrstveni nazyvat instabilnim. Pfi

suchoadiabatickém gradientu klesa teplota zhruba o 1 °C na kazdych 100 m (Reinhart, 1970).

3.2.1.1 Tepla vzduchova hmota

Tepld vzduchovd hmota, ktera byva vétSinou stabilni se obvykle v zimnim obdobi
nachdzi nad pevninou, od které se mize ochlazovat a naopak v 1été lezi nad chladngj$im
oceanem (Nimomiya, 2007). Tepla stabilni vrstva je charakteristicka pro teplé sektory cyklon
a k nim pfiléhajici severni okraje anticyklon. Objevuji se v ni oblaky typu stratus nebo
stratocumulus, z kterych muze dojit k mrholeni nebo k advekénim mlham. V dusledku
ochlazovani od chladnéj§iho povrchu muze ve vysSich vrstvich dochazet k inverzim.
Ochlazovani probiha podle adiabatického déje (Zverev, 1986).

Instabilni tepla vrstva se nachazi v 1ét€ nad pevninou a v zimé& nad ocednem, obcas se
vyskytuje 1 v blizkosti pobiezi. Instabilni vrstva se vytvaii vétSinou nad teplym at uz
zemskym nebo oceanskym povrchem, stoupanim zahfatého vzduchu vyse. V tropickych
oblastech se nad vodni hladinou mizou tyto instabilni vrstvy vyskytovat i v 1été. V takové
vrstve se Casto vyskytuji oblaky typu cumulus a n€kdy cumulonimbus, z kterych silné€ prsi a

tvoti se silngj$i boufe ¢i radiaéni mlhy (Cotton et al., 2011).

3.2.1.2 Studena a mistni viduchova hmota

Studena instabilni vzduchova vrstva se v 1ét€¢ nachédzi nad pevninou a v zimni poloviné
roku nad oceany. V piipad¢ teplé vodni hladiny mlze byt i v 1ét€¢ nad ocednem. Nejpiiznivejsi
podminky pro instabilni studenou vzduchovou hmotu jsou zadni ¢asti cyklon a k nim
ptiléhajici okraje anticyklon. Charakteristické oblaky pro tuto vrstvu jsou typu cumulus a
cumulonimbus, z nich vychazejici opakujici se deste, snéhové piehanky, denni boutrky a no¢ni
mlhy (Cotton et al., 2011). Casty rozdil mezi priibéhem dne a noci, v noci nastava jasno s

mirnym vétrem, kdezto ve dne oblacnost, vyssi teploty a srazky.
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Naopak studené stabilni vzduchové hmoty se nachazi v zim¢ nad pevninou a v 1été
pouze nad ledovym povrchem Severniho ledového ocednu a Antarktidy. Nad oceanem se
takové vrstvy vétSinou nepozoruji. Objevuji se v centralni Casti anticyklon. Pocasi v téchto
vrstvach je bezoblacné, mrazivé, nékdy s radiacnimi mlhami. Obcas se vyskytne souvisla
vrstevnatd oblacnost.

Studena vzduchova hmota je ve vétSiné piipadi spiSe instabilni, narozdil od hmoty
teplé, ktera se vyskytuje v obou piipadech.

Mistni vzduchova hmota muze byt v libovolném rocnim obdobi stabilni i instabilni v
zavislosti na pivodni vlastnosti a smér vzduchové hmoty, ze které¢ se vytvortila. Ta, ktera
vznikla ochlazenim teplé hmoty od chladnéj$siho povrchu je zpravidla instabilni. Nad

pevninou byvaji mistni hmoty v 1ét¢ stabilni a v zim¢ instabilni (Zverev, 1986).

3.3 CHARAKTERISTIKA SYNOPTICKYCH SITUACI VYSKYTUJICICH SE
V CR

Konkrétni rozlozeni vzduchovych hmot, atmosférickych frontalnich cyklon a
anticyklon (synoptickych objektit) udava podobu pocasi nad ur€itym vétSim geografickym
celkem (Vysoudil, 2006). Toto vyjadieni lze definovat jako celkovou povétrnostni situaci
dané lokality. Informace o aktualnich povétrnostnich situacich zndzornuji synoptické mapy.
Soucasnd synopticka klimatologie je definovdna ustanovenim empirickych vztahii mezi
cirkulaci vzduchu a lokalnim pocasim (Yarnal et al., 2001).

Jednotlivé synoptické situace jsou charakterizovany podle Katalogu povétrnostnich

situaci pro CSSR z roku 1967.

3.3.1 Zapadni cyklonalni situace Wc

Ridicimi tlakovymi Gtvary jsou studena cyklona v oblasti Islandu a Norského mote a
tepld anticyklona, ktera se nejéast&ji udrzuje mezi Azorskymi ostrovy a Spanélskem. Cast
tlakové vyse se milize rozsitit pfes Pyrenejsky poloostrov nad Francii a zapadni Alpy nebo do
zépadniho Stfedomofi. ZvlaStnosti u této situace je anticyklona, kterd se nachdzi nad
vychodnimi a jihovychodnimi oblastmi evropské oblasti Ruska s ¢€asti zasahujici az k
Cernému mofi a k Balkdnu. Frontalni zona, kterd probihd mezi témito dvéma tlakovymi
situacemi, sméfuje z mirnych §ifek Atlantického ocednu ke stiedni ¢asti Britskych ostrovi,
Déansku a severnimu Némecku a dale na severovychod. Jednotlivé povétrnostni situace

aktivné zasahuji i na uzemi Ceské republiky.
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Tlakova niz nemusi byt vzdy stacionarni, ale miize se pohybovat. V tomto piipad¢ se
pfesouva z oblasti kolem Islandu prfes Norské moie do Skandinavie. Ridici tlakova vyse,
frontalni zona a oblast vysokého tlaku nad vychodni Evropou ziistavaji nezménéné.

Tato zapadni cyklondlni situace se vyskytuje po cely rok, nejcastéji v zim¢ a v 1été. V
ptechodnych ro¢nich obdobich nebyva tak ¢asta. Ve vice nez poloviné ptipadi je cyklona
staciondrni. Je nejvice se vyskytujici povétrnostni situaci v zafi s Cetnosti 11,3 % (Tiirkott a

Potop, 2012).

3.3.2 Zapadni cyklonalni situace s jiZzni drahou Wes

Tato situace se liSi od We situace tim, Ze fidici cyklona je posunuta jiznéji. Zpravidla
se drzi nad Skotskem, Severnim mofem a nad jizni Skandinavii. Ridici anticyklona je zase
posunuta na jihozépad a setrvava v oblasti Azorskych ostrovil. Jeji vybézek obcas zasahuje az
do Spanélska. Oblast vyssiho tlaku vzduchu se udrzuje nad oblasti Ruska a dile nad
Gronskem a podporuje pfiliv studeného vzduchu na zacatku frontalni zony, ktery se vyskytuje
nad mirnymi Sitkami Atlantského oceanu.

Co se tyCe proudéni vzduchu, neni tak zondlni jako Wc, ale postupné nabyva
charakteristické rysy brazdy nizkého tlaku nad sttedni Evropou. Vlivem silného tepelného
kontrastu, pfi vstupu frontalni viny, ktera aktivné zasahuje stied Evropy se zde vyskytuji
fronty okluzni. Pfi této situaci byvaji ve vnitrozemi vydatnéjs$i srazky nez v ptipadé situace
Wec. Tato zépadni cyklondlni situace s jizni drahou se nejvice vyskytuje v zimnich mésicich,

naopak nejméné na jate.

3.3.3 Zapadni anticyklonalni situace Wa

V této situaci setrvava fidici cykléona v prostoru mezi Gronskem, Islandem a
severozapadnim pobiezim Norska. Oblast vyssiho tlaku se rozprostira od Azorskych ostrovii
nad Francii a odtud do stfedni az do &asti vychodni Evropy. Uzemi Ceské republiky lezi na
severnim okraji této anticyklony. Frontdlni zéna ptechdzi z mirnych Sitek Atlantického
oceanu pres Skotsko, jizni Skandinédvii, Baltské mote a sméfuje dale na severovychod. Teplé
fronty postupuji z oceanu na pevninu. V posledni den této povétrnostni situace prochazi
celym nasim uzemim studend fronta, uzavirajici obdobi tohoto typu.

Druhy ptipad Wa situace je charakterizovan pohyblivou cyklénou. V pribéhu se

ptesouva z okoli Islandu do severni ¢asti Skandinavie az na poloostrov Kola. Oblast vysokého
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tlaku zlistdva nad celou jizni polovinou Evropy. V situaci Wa se vice vyskytuje tato pohybliva
forma tlakové nize. Zapadni anticyklondlni situace se vyskytuji nejcastéji v 1ét€ a na podzim.

Nejméné se vyskytuji na jare.

3.3.4 Zapadni anticyklonalni situace letniho typu Wal

V letnim obdobi obCas mivaji zédpadni anticyklonalni situace odlisSny pribeh. Misto
anticyklony, ktera v situaci Wa zistava nad stfedni Evropou, pii Wal situaci jednotlivé
tlakové vySe postupuji ze subtropickych Sifek Atlantského ocednu pies Francii az nad stiedni
Evropu a odtud na vychod. Tyto pfizemni anticyklony souvisi s hiebeny vyssiho tlaku ve
vys$Sich hladinach, v kterych se studené fronty vini.

Frontdlni zona smétfuje z mirnych Sifek Atlantského ocednu pies Britské ostrovy,
Dénsko a Baltské mofte az na severovychod. Oblasti vyssiho tlaku, kterad se vyskytuje v oblasti
Gronsko-Spicberky, napomaha piiliv studeného vzduchu od severovychodu do stfednich
oblasti Atlantiku, a tim k aktivaci frontalni zony.

Nastava 1 situace, kdy je tlakovd niZze pohyblivd, a tak se piesouva z Atlantského
oceanu jizn¢ od Islandu k pobftezi severniho Norska. Tento typ je vSak mén¢ Casty.

Zapadni anticyklonalni situace letniho typu se vyskytuje v obdobi dubna az zafi.

Nejcastéji v Cervenci.

3.3.5 Severozapadni cyklonalni situace NWec

Pfi tomto typu tlakové situace setrvava fidici cykléna nad stfedni a severni
Skandinavii, Baltskym motfem a jiZznim Finskem. Naopak fidici anticyklona se udrzuje nad
Atlantskym oceanem v prostoru mezi Irskem, Biskajskym zalivem a Azorami. Casti zasahuje
ptes Francii a Alpy, pfes Sttedomofi az k Jaderskému mofi. V nékterych situacich zlistava nad
Tureckem a Egejskym moiem oblast nizsiho tlaku.

Frontalni zona pfechazi jizn¢ od Islandu pies Severni mote, Dansko a jizni Polsko nad
Ukrajinu. Mezi studenym vzduchem, ktery pronika ¢elem cyklony pies Gronsko k jihozapadu
a teplym vzduchem proudicim pobliz vyskové brazdy nad zapadnimi oblastmi Atlantského
oceanu, se tvoii vyrazné tepelné rozhrani v severnich ¢asti Atlantiku. Na tomto rozhrani
vznikaji v okoli Islandu frontalni viny, které postupuji ve frontalni zéné k jihovychodu. Tyto

frontalni viny zasahuji stiedni Evropu vétSinou jesté v neokluznim stadiu.
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Vyskyt severozapadni cyklondlni situace byva nejcastéj$i v zim¢ a naopak nejméné

Casty na jare.
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3.3.6 Severozapadni anticyklonalni situace NWa

Tato situace je velmi podobna situaci NWc. Rozdil je v tom, ze fidici tlakové utvary
jsou posunuté trochu vice k severu az severovychodu. Tlakova nize lezi nejcastéji nad Bilym
mofem a je nepohybliva. Ridici tlakova vyse setrvava nad zapadni Evropou a zasahuje pies
Francii a Alpy na jihovychod. Jeji stfed vétSinou zlstava nad kandlem La Manche. Frontalni
zona je polozena severnéji, stejné jako pii situaci NWe. Prochdzi z Islandu pies jizni
Skandinavii a Baltské mote k jihovychodu nad Ukrajinu.

Pti pohyblivé situaci této cyklony, se ptesouva z jithovychodniho Grénska pies severni
Skandinavii na jihovychod. Ridici tlakova vyse a frontalni zéna zfistavaji veelku nezménéné.
K této situaci dochazi pouze ze 30 %.

Nejcastéji se NWa situace vyskytuje na podzim. V zim¢ a na jafe je jeji zastoupeni

vyrovnané. Minimalnég se vyskytuje v 1été.
3.3.7 Severni cyklonalni situace N¢

V této situaci je vySkové tlakové pole tvofeno cyklonou nad Finskem a severozapadni
¢asti Ruska a cyklonou v severozapadni ¢asti Atlantského ocednu. Mezi t€émito cyklonami se
vyskytuje silny hieben vysokého tlaku, tdhnouci se od Azor ptes Britské ostrovy ke Gronsku.
Vytvaii se v ném samostatné jadro vyssiho tlaku se stfedem nad Irskem.

Frontalni zona pfi takovéto situaci prochazi z Norského mote pres Kattegat do stfedni
Evropy. Danskym prilivem sem pronikaji jednotlivé frontalni viny z atlantské cyklony. V
jejim vchodu, ktery se nachéazi na sever od Islandu se diky studenému vzduchu, ktery jde od
severu, aktivuji a postupuji do stfedni Evropy. Tam okluduji a zanikaji, kdyz se dostanou do
vybézku vysokého tlaku nad Alpami.

Tato cyklonalni situace se vyskytuje po cely rok, minimaln€ na konci 1éta a nejvice na

konci zimy.
3.3.8 Severovychodni cyklonalni situace NEc

Cyklonalni situaci NEc mizeme rozd¢lit na dvé skupiny podle stavu cirkulace nad
Atlantskym oceanem a z4padni Evropou. Prvni pfipad je situace charakteristickd vysunutim
hiebene vysokého tlaku od jihozapadu pies Britské ostrovy a Francii az nad Baltsky stit, kde

se vytvari samostatné jadro vysokého tlaku. Do sttedni Evropy proudi studeny vzduch ze

21



severu a severovychodu. V oblasti nad Balkdnem kolem cyklony dochazi k pfilivu teplého
vzduchu, ktery se projevuje trvalymi srazkami ve stfedni Evropé. Pokud k pfilivu teplého
vzduchu nedojde, nastanou frontdlni poruchy, které prochézeji pres Evropu od
severovychodu.

Druha situace NEc, ke které dochazi v mensi mife nez k situaci prvni, nastdva v
pfipad¢ Ze se ve vySce i pfi zemi objevi anticyklona v oblasti Britskych ostrovii a Norského
mote. Atlantské frontalni zona sméfuje k severu na Island. Frontalni zéna sméfuje pies Cerné
moie k severu, kde se ¢asto §tdpi. N&které fronty postupuji pies Polsko aZ k Ceské republice.
Priliv teplého vzduchu nebyva tak silny jako pti prvni situaci NEc. Zato je vSak vyrazny piiliv
studeného pevninského vzduchu pfi zemi.

Nejcastéji se tato situace vytvaii uprostied léta a naopak nejméné na podzim a na

zacatku zimy (Kfivancové and Vavruska, 1997).

3.3.9 Severovychodni anticyklonalni situace NEa

Situace NEa se opét muze rozdélit do dvou skupin, stejné jako situace ptedchozi.
Rozdily mezi situacemi se projevuji v odliSnych cirkulacich nad Atlantskym ocednem,
zapadni a stfedni Evropou. Prvni skupina, kterd nastava zhruba v 80 % pfipadi, se v oblasti
jizni Skandinévie, Skotska az ke stfedni Evrop¢ vyskytuje pfizemni i vySkovéa anticyklona. Na
sttedni Evropu, v dobé¢ této situace, pusobi vliv vybézku vysokého tlaku a v chladné ¢asti
roku pronikd na nase uzemi pevninsky arkticky vzduch. Rozsahla cyklondlni oblast saha od
Azor pies Spanélsko az k Stfedozemnimu mofi. Obéas se v této oblasti nachazeji samostatné
vyskové cyklony nebo frontadlni viny.

Ve druhé skupiné se nachazi hieben vysokého tlaku u zemé 1 ve vysSich hladinach,
ktery jde ptes Britské ostrovy k Baltskému mofi. Tato oblast vysokého tlaku zasahuje 1 do
sttedni Evropy.

Nejcastéji se tato situace vyskytuje na jare a na zacatku 1éta, nejméné na konci zimy a

ke konci podzimu.

3.3.10 Vychodni cyklonalni situace Ec

Pfi této situaci je hlavni stacionarni tlakovd nize nad stfedni Evropou a oblast

vysokého tlaku vzduchu se nachazi nad Baltskym Stitem. Tlakova niZe se nachazi ve vysSich
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hladinach a proudi kolem ni teply vzduch smérem k jihovychodu, naopak tlakova vySe na
severu vyvolava vznik studeného vzduchu v nizsich vrstvach, ktery jde od severovychodu. V
dasledku tohoto proudéni vznikaji nad stfedni Evropou vystupné pohyby.

Situaci Ec lze rozdélit na dvé skupiny. Prvni se vyskytuje ve vétSiné piipadu a je
charakterizovana tlakovou nizi, kterd lezi zapadné od Islandu a proudi kolem ni frontalni
poruchy ze stfedniho Atlantiku do Norského mote. Tlakova vySe se v tomto piipad¢ nachéazi
nad severni Evropou se stiedem nad Baltskym Stitem. Ve vy$$ich hladinach se projevuje jako
samostatné jadro nebo jako hieben tahnouci se od jithovychodu.

Druhé skupina ma zonalni charakter s cirkulaci a frontalni zéonou v rovnobézkovém
sméru ze severniho Atlantiku ptes Skandinavii az nad severni ¢ast Ruska. Stfedem Evropy se
tdhne pas vysokého tlaku v nizSich polohéch, ktery postupuje od ocednu pies Britské ostrovy
az ke stfednimu Uralu. Tlakové vyse se vytvareji nad ocednem a vychodni Evropou.

Nejcastéji se situace Ec vyskytuje na jare, konkrétné v bieznu. Nejméné koncem Iéta a

zacatkem podzimu.

3.3.11 Vychodni anticyklonalni situace Ea

Situaci opét 1ze rozdélit do dvou skupin. Prvni skupina situace Ea se vyskytuje zhruba
ttikrat vice nez druha. Anticyklona se pfi ni vyskytuje nad evropskou pevninou, stfed ma
nejcastéji v oblasti Skandinavie, Baltského mote a baltskych stat. Tato tlakova vyse urcuje
rdz pocasi ve stiedni Evropé. V chladné poloviné roku je zde studeny pevninsky vzduch s
velmi nizkymi teplotami, v 1ét€ mald oblanost a studend advekce od vychodu a
severovychodu, ktera je kompenzovana prohfivanim. Nad ocednem je fidici tlakova nize,
nachazejici se mezi Gronskem a Islandem.

Ve druhé skupiné této situace ma Ea zonalni raz cirkulace s polohou frontalni zony v
rovnobézkovém sméru. Tahne se od severniho Atlantiku pies severni Evropu na vychod.
Tlakova vyse se stejn¢ jako u predchozi situace pohybuje rovnobézné ptes Britské ostrovy
smérem nad Beélorusko, kde ma jadro. Do stfedni Evropy se pak dostava studeny vzduch,
ktery se v 1ét€ prohtiva.

Ea ma néjCastéjsi vyskyt na zacatku jara a uprostied zimy, naopak nejméné se

vyskytuje uprostied 1éta.
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3.3.12 Jihovychodni cyklonalni situace SEc

Tlakova vyse se v této situaci nachazi nad Ukrajinou a brazda nizkého tlaku vybiha z
Islandské cyklony do zapadniho Stfedomofti, kde se nachéazi centrum nizkého tlaku. Hieben
vysokého tlaku probiha pies Cerné mote a Ukrajinu nad Skandinavii. Frontalni zéna za¢ina
nad Sicilii a probihd pies Vychodni Alpy a Cechy na Dansko. Byva kratké a slaba. Od zapadu
pronikaji frontalni viny ptes Biskajsky zaliv do zépadniho Stfedomofi uz jako okluze. Ptes
naSe uzemi postupuji jako oteviené viny az k severozapadu a zanikaji nad severozapadnim
Némeckem a Danskem.

Tato situace se vyskytuje malo a vétsinou pouze v zimnim obdobi.

3.3.13 Jihovychodni anticyklonalni situace SEa

Tuto situaci tvoii velka fidici anticyklona nad evropskou ¢asti Ruska a Skandinavii.
Lze ji rozdélit na 2 skupiny vyskového ptizemniho tlakového pole. Vyskové pole prvni
skupiny tvoii hieben vysokého tlaku, ktery prochazi od vychodniho Stiedomoii ptes vychodni
a stfedni Evropu nad Skandinavii. Pfizemni tlakové pole vytvaii anticykléna nachézejici se v
oblasti mezi stfedni Skandindvii a Ukrajinou. Frontdlni zona je tvofena anticyklonou i
cyklonou a prochdzi od stiedniho Atlantiku pies Norské mofe az na severni Ural.

Vyskové pole druhé skupiny tvofi anticyklona nad zapadni ¢asti Ruska. Frontalni zona
prochazi ze stfedniho Atlantiku do zapadniho Stfedomoii. Ridici cykléona se vyskytuje
zapadné od Irska. Obé situace se ve stfedni Evropé projevuji shodné. Studeny vzduch proudi
od anticyklony nad pevninou ze severu na Balkan a odtud aZ k naSemu Gzemi.

Vétsinou se tyto dve situace vyskytuji na jafe a béhem podzimu.

3.3.14 Jizni anticyklonalni situace Sa

Pti této situace je vySkové tlakové pole vytvareno mohutnym hiebenem vysokého
tlaku, ktery sahd ze severni Afriky pies stfedni a vychodni Evropu az k severu a brazdou
nizkého tlaku, kterd saha od Norského mote pies Britské ostrovy az po Biskajsky zaliv. Stied
fidici anticyklony lezi nad Moskevskou oblasti a stfed cyklony severozapadné od Skotska.
Frontalni zona prochazi od severozapadniho cipu Pyrenejského poloostrova, pres Anglii az k

Barentsovu mofi. Za takového rozloZeni tlaku k ndm proudi teply vzduch z jihu a

24



jihovychodu. V chladné ro¢ni dobé se drzi ve vyssich hladinach, zatimco pii zemi se udrzuje
tenkd vrstva studené¢ho vzduchu. Frontalni viny zasahuji pouze do zapadni ¢asti Evropy.

Situace Sa se nejcastéji vyskytuji na jafe a na podzim.

3.3.15 Jihozapadni cyklonalni situace SWe,

Hlavnim charakteristickym znakem této situace je stacionarni vysSkova cyklona v
oblasti Britskych ostrovi. Je vyjadfena jak ve vysce, tak pfi zemi a ve stiedni Evropé
zpusobuje jihozdpadni proudéni pomémné teplého a vlhkého vzduchu ze zépadniho
Stfredomofi. Studend fronta, ktera postupuje na vychodni stran€ této niZe se pii styku s
proudénim zastavuje a stava se stacionarni. Casto tvoii rozhrani mezi teplym tropickym
vzduchem na Balkané a studenym polarnim vzduchem nad zapadni Evropou. Pokud se stfed
fidici cyklony dostane nad Severni mote, zeslabne a cyklona zanikne.

Nejcastéji se tato situace vyskytuje v letnim obdobi od kvétna do zafi.

3.3.16 Jihozapadni cyklonalni situace SWez

Frontalni zéna v této situaci je orientovana od jihozapadu k severovychodu.
Anticyklona se vétSinou nachédzi nad Stfredozemnim mofem. Pfi zemi je tato anticyklona Casto
nahrazena pouze vybézkem vys§iho tlaku, ktery zasahuje od Kaspického mote na Balkan.
Vyskova cyklona se v této situaci nachazi jizn€ od Islandu a tvofi vhodné podminky pro ptiliv
studeného vzduchu z oblasti Gronska do stfedu Atlantiku. Takto jsou vytvofeny vhodné
podminky pro vznik frontdlni zény s vchodem nad Atlantikem v oblasti Irska. Zde se
setkavaji vzduchové hmoty s velkymi teplotnimi rozdily, teply vzduch jdouci od jihozapadu a
zaroven studeny vzduch pfichazejici od severozépadu. Tento teplotni rozdil dava za vznik
frontalnim vIlnam a pohyblivym nizim, které aktivné zasahuiji stfedni Evropu. CimZ se na nase
uzemi sttidavé dostava studeny a teply vzduch.

V zavéru této cyklonalni situace mize tepld tlakovad vySe nad Stfedozemnim moifem
slabnout a ustoupit k vychodu. Studeny vzduch potom pronikne do zépadniho Stredomofi a
tim dojde k vytvofeni brazdy nizkého tlaku.

Situace SWc,; ma pomérné Casty vyskyt v pribéhu celého roku, s vyjimkou zafi.
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3.3.17 Jihozapadni cyklonalni situace SWc;

V této situaci prochdzi frontdlni zdéna pres stfedni Evropu od jihozépadu k
severovychodu. Stied teplé anticyklony lezi ve vySce nad severni Afrikou a zasahuje az nad
Balkan. Hieben vysokého tlaku postupuje na vychod. Brazda nizkého tlaku se nachazi ve
vy$sich hladindch nad Severnim motfem a Britskymi ostrovy. Mezi témito dvéma utvary
vznika frontalni zéna se vstupem nad Biskajskym zalivem a Spanélskem. Od Islandu proudi
studeny vzduch, ktery se zde setkdva s teplym a vlhkym proudem vzduchu jdoucim z
jihozéapadu, a tak zde vzniké ostré rozhrani mezi témito hmotami.

Vyskyt situace SWe3 je nejcastéjsi v 1€t€ a nejméné se vyskytuje v zimé.
3.3.18 Jihozapadni anticyklonalni situace SWa

V situaci SWa je brdzda nizkého vzduchu ve vysSich hladindch vzduchu nad
vychodnim Atlantikem se stfedem v oblasti Islandu. Od Spanélska do stfedni Evropy se
rozprostira hieben vysokého tlaku a mezi témito dvéma utvary prochazi frontalni zona ze
stiedni ¢asti Atlantiku pres Britské ostrovy nad Skandinéavii. Ta se béhem situace posouva k
jihu nebo jihozépadu, a tak stfedni Evropu Casto zasahne jen studena fronta.

Situace SWa se rozdéluje do dvou skupin podle stupné¢ vyvinu brazdy nizkého
vzduchu. V prvnim piipad¢ situace se vySkova brazda rozprostird pies cely Atlantik a v
oblasti u Islandu lezi nepohybliva tlakova niZe, kterd zasahuje 1 do pfizemnich vrstev. Nad
pevninou se vytvaii samostatna anticyklona se sttedem nad Ukrajinou. Frontalni zona za¢ina
nad Azory a prochédzi ptes Britské ostrovy az k Barentsovu mofi. Ve druhé skuping této
situace dochazi k zesileni kontrastu teplot ve frontalni zoné, kterd lezi v oblasti Britanie a
Baltského mote a k silnému pfilivu studen¢ho vzduchu z anticyklony nad Gronskem do
vychodni Evropy.

Charakteristické pro tuto situaci v obou skupinach je pietrvavajici jihozapadni
proudéni a pocasi jim fizené. NejCastéji se tato situace vyskytuje na konci podzimu a v prvni

poloving zimy.
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3.3.19 Brazda nizkého tlaku nad stiedni Evropou B

Typickym znakem pro tuto situaci je cyklona nad jihozapadni Skandinavii a Severnim
moiem. Z této cyklony vychazi brazda nizkého vzduchu, ktera zasahuje az do Sttedozemniho
mote. Anticyklony se nachdzeji nad oceanem a evropskou casti Ruska. Atlantskd frontalni
zona smétfuje nad Biskajsky zaliv a rozpadd se nad zapadni Evropou. Podporuje pftiliv
studené¢ho vzduchu ze severozapadu do zapadniho Stfedomoii. Nova frontalni zéna vznika
nad severem Itdlie diky proudu teplého vzduchu, ktery proudi od jihovychodu a stietava se se
studenym vzduchem. Tato frontalni vina pak zasahuje vychod Ceska a Slovensko.

Nejcastéji se vyskytuje koncem jara a zacitkem zimy, nejméné koncem Iéta.
Povétrnostni situace B je nejcastéji se vyskytujici se situace v kvétnu se zastoupenim 13 % ze
vSech situaci. Pfinasi s sebou vyraznou obla¢nost a srazky, které na jaie podporuji rist rostlin,

ale na podzim ztézuji sklizen plodin (Tiirkott a Potop, 2012).

3.3.20 Brazda nizkého tlaku s pomalym postupem nad stifedni Evropou Bp

Rozdil mezi touto a pfedchozi situaci je v umisténi cyklony. V situaci Bp se cyklona
nachazi v oblasti Islandu. Prvni anticykldna se rozprostira zapadné od Pyrenejského ostrova a
Biskajského zalivu a druhd nad zapadni ¢asti Ruska. Mezi témito dvéma anticyklénami
prochazi brazda nizkého tlaku od zdpadu k vychodu ptes stfedni Evropu. Na frontdlnim
rozhrani postupuji frontdlni viny od jihu k severu. Piechod brazdy byva pomérné rychly,
proto tato situace nemiva dlouhé trvani.

Situace Bp se nejcastéji vyskytuje v letnim obdobi, nejméné nebo vibec v zimé. Pti
vyskytu této situace se teplota v ramci CR pohybuje v Sirokém intervalu (Kfivancova and

Vavruska, 1997).

3.3.21 Ridici tlakova vy$e nad stfednim Atlantikem s vybihajicimi vinami do stiedni
Evropy Viz

Charakteristické pro situaci V{z je tlakové sedlo nad stfedni Evropou, které se nachazi
vzdy mezi ¢tyfmi nepohyblivymi tlakovymi utvary. Podle jejich polohy se situace déli na dvé
skupiny. Prvni skupina situace je tvofena anticyklonou nad Azory zasahujici do jihozépadni
Evropy, anticyklonou nad severni Evropou se stiedem nad Bilym mofem, stacionarni

cyklonou, ktery ma stfed na jihozapad od Islandu a cyklonou v jihovychodni Evropé. Sedlo
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niz§iho tlaku vzduchu se nachézi nad stfedni Evropou. Frontalni poruchy postupuji od zapadu
ptes severni Evropu k jihovychodu. V druhé skupiné situace je jedna anticyklona nad
jihozapadni Evropou, druha anticyklona nad Norskym motfem, cyklona s pfizemnim stfedem
na zapad od Irska a nevyraznou cyklénou nad vychodni Evropou. Sedlo niz§iho vzduchu se
nachdzi nad stiedni Evropou. Frontalni poruchy postupuji stejné jako v pfedchozim piipad¢.
Ob¢ skupiny se vyskytuji stejné Casto s maximem v zim¢ a na jafe. Minimaln¢ na

podzim.

3.3.22 Cyklona nad stiedni Evropou C

Nejvétsim znakem této situace je staciondrni vyskova cyklona, nachdzejici se v
zapadni ¢asti stfedni Evropy. Ke konci situace se tato cyklona pomalu pfemistuje k vychodu.
Oblast vysokého tlaku lezi nad severozapadni ¢asti Ruska a Skandindvii, druha oblast nad
Britskymi ostrovy. Frontidlni zéna prochédzi ptes Island k severovychodu. Kolem fidici
cyklony nad stfedni Evropou prochéazeji frontalni poruchy, které maji nejlepsi podminky ke
vzniku ve vychodni ¢asti nize, protoze je zde dostate¢ny ptiliv teplého vzduchu od jihu. Velky
vliv na pocasi u nas ma také poloha stfedu cyklony.

Situace se vyskytuje béhem celého roku, nejvice vSak v letnich mésicich.

3.3.23 Vyskova cykléna nad stiedni Evropou Cv

Typickym znakem pro tuto situaci je vytvoreni malé vySkové cyklony nad Severnim
mofem. V zacatku situace je anticyklona tvofena hfebenem vysokého tlaku, ktery probiha od
azorské anticyklony aZz po anticyklonu nad vychodni Evropou. Studend cyklona prochazi od
anticyklony nad Azory pies hieben vysokého tlaku k jihu do oblasti Padské niziny.

Tato situace se objevuje pouze na velmi kratkou dobu a ma velice malou cetnost,

vyskytuje se obvykle jednou nebo dvakrat do roka.

3.3.24 Anticykléna nad stiedni Evropou A

Tuto situaci charakterizuje anticyklona nad stfedni Evropou, kterd z¢asti zasahuje az
nad zépadni a jihovychodni Evropu. Ve vysSich hladindch mé samostatny stfed nad stfedem
Evropy. Stacionarni cyklona setrvava nad jiznim Gronskem, zadpadnim Islandem a ptiléhajici
casti Atlantského oceanu. Frontalni zéna prochazi od mirnych Sifek Atlantiku do severni

oblasti Skandinavie, kde se sta¢i na jihovychod. V nékterych piipadech je anticyklona spojena
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pasem vys$siho tlaku s anticyklonou v oblasti Azorskych ostrovi, jindy mize zas brazda
nizkého tlaku zasahovat az k jithovychodu na Pyrenejsky poloostrov.
Nejcastéjsi vyskyt této situace byva na podzim a v zim¢. Minimum v 1été. Pii delSim

trvani zpusobuje situace A sucho, které muze pii jarnim vyskytu negativné ovlivnit

wrwe

3.3.25 Putujici anticykléna Ap

Situace Ap je z cirkulacniho hlediska situace ptfechodnd. Je tvofena anticyklonami,
nachdzejicimi se pouze v pfizemni vrstvé vzduchu, které se pohybuji ve sméru fidiciho
proudéni v oblasti stfedni Evropy. Délka trvani této situace je oproti ostatnim mald. Situace
Ap se rozdéluje do ¢tyf skupin a vSechny jsou tvoieny pouze jadry vysokého tlaku, které
prochazeji od anticyklony nad Norskym mofem a Skandinavii k jihu Norska az nad Balkan.

Nejcastéji se tato situace objevuje na podzim (Kfivancova and Vavruska, 1997).

3.4  SPECIALNI TEPLOTNI SITUACE

Tato kapitola se bude zabyvat teplotnimi situacemi vyskytujicimi se v Cesku v
pribéhu zimnich mésici, které se vyskytuji v mensim mnozstvi a jsou nécim specifické.
Udéavanymi teplotami jsou mysleny teploty naméfené v meteorologickych budkach ve vysce 2

metry nad zemskym povrchem (Slaba, 1972), pokud neni uvedeno jinak.

3.4.1 Typy extrémné chladnych situaci

Mrazové dny jsou takové dny, kdy je minimalni teplota vzduchu nizsi nez 0 °C. V
prib&hu roku se jich v Ceské republice vyskytne zhruba od 67 do 230. Jejich poéet stoupa se
zvySujici se nadmotskou vySkou a naopak nejméné jich je v Praze v disledku efektu
tepelného ostrova (Tolasz, 2007).

Dny s prizemnim mrazem jsou dny, kdy teplota naméfend ve vySce 5 cm nad
zemskym povrchem klesne béhem noci pod 0 °C. Takovych dnii se v Cesku béhem roku
naméii v rozmezi 100 - 241.

Ledové dny jsou dny, kdy je maximalni denni teplota vzduchu niz8§i nez 0 °C

(Sobisek, 1993) a vyskytuji se v intervalu od 10 az 153 dnii za rok.
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Dalsi specialni situaci je den se silnym mrazem. Je uréen minimalni teplotou
vzduchu, ktera musi byt nizsi nez -10 °C.

Poslednim pfipadem jsou arktické dny, kdy je naméfend maximalni denni teplota
nizsi nebo rovna -10 °C. Téchto dnt je v nasSich podminkach nejméné, na celou republiku je

to 0,3 - 7,8 arktického dne za rok (Tolasz, 2007).

3.4.2 Tepelny ostrov mésta

Zcela odlisnou situaci jsou tzv. tepelné ostrovy mést. Jde o pfipad, kdy je v mezni a
pfizemni vrstvé atmosféry zvySend teplota. VéEtSinou jde o vzduch nad méstem Ci
primyslovou aglomeraci, ktery je teplejsi nez nad venkovskym okolim (Beranova and Huth,
2005). Davodu vzniku tepelného ostrova je nékolik. Za prvé muze vznikat v disledku
umélého aktivniho povrchu jako je beton, asfalt atd., ktery vice akumuluje teplo nez tieba
travnaté plochy a ma niz$i albedo. Dalsi divod souvisi s hydrologickymi podminkami (vodni
a vladhova bilance), konkrétné s rychlym odtokem vody, nizkou vlhkosti vzduchu a malou
spotfebou tepla na vypar). Posledni moznou pfi¢inou je tepelné znecisténi ovzdusi z
antropogennich zdroja (pfevazné v topné sezong).

Intenzita tepelného ostrova je urcena rozdilem teploty vzduchu v urcité vySce nad
sttedem mésta a jeho okolim s pfirozenym povrchem. Cim v&tsi mésto je a &im vice je
prumyslové aktivni, tim silngj$i je intenzita tepelného ostrova.

Tepelny ostrov se nejvice vytvaii pii jasném, malo vétrném pocasi béhem dne 1 noci.
Pii slabém vSeobecném proudéni vzduchu vznikne cirkulaéni systém mezi méstem a okolim a
vzduch mésta vytvoifi samostatnou buniku s vertikdlni cirkulaci. MizZe zde dochazet k vyssi
tvorb€ konvekéni oblacnosti, popt. atmosférickych srazek. (Sobisek et al., 1993)

Nejvyssi teplota se vétSinou vyskytuje v centrech mést. Oproti okoli mize byt teplota
tepelného ostrova vyssi o 5- 10 °C. Cetné vertikalni povrchy vedou k vét§imu mnoZstvi
pohlceného slunec¢niho zéafeni a k jeho odraziim a uzaviené plochy mezi nimi zas k omezeni
dlouhovlnného zéafeni v noci, ¢imz dochazi pouze k malym ztratdm tepla. Budovy také velmi
dobie pohlcuji teplo a jsou schopny ho zadrzovat v obdobi kladné energetické bilance a
naopak ho uvolnovat pfi bilanci zdporné.

V Ceské republice ma problém s vysokou teplotou vétsina vétsich mést. Vyrazny efekt
tepelného ostrova je zaznamendn v Praze. Obzvlasté v poslednich deseti letech se teploty
vyrazné zvysuji. V praméru jde o nartst 0,3 °C na dennich teplotach. Castgji se také teploty

vysplhaji do hodnot tzv. tropického dne. Nejvyssi teploty jsou v centru mésta a k okraji se
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snizuji. Rozdil mezi teplotou v centru a periférii mésta je zhruba 0,8 °C. Nejvyssi narast teplot
byl zaznamenan pravé v zimnich a jarnich obdobi, a to o 0,6 °C za posledni stoleti (Beranova

and Huth, 2005).

35 PODNEBI CESKE REPUBLIKY

Na tvorb¢ podnebi (klimatu) se podileji fyzikalni a meteorologické procesy, kterymi
jsou vyména tepla, kolobéh vody a vSeobecna cirkulace atmosféry (Yoshino, 1975). Na
charakter klimatu ma vliv vzajemné spoluplsobeni péti nasledujicich klimatotvornych
faktort:

. astronomicky faktor, ktery vychazi z postaveni Zemé ve Slune¢ni soustavé a z jejiho
ob¢hu kolem Slunce a jejich vzijemné vzdalenosti. Dusledkem je naptiklad Sitkova
pasmovitost.

. cirkula¢ni faktor, zahrnujici jak vSeobecnou cirkulaci atmosféry, tak mikrocirkulacni
procesy odehravajici se v klimaticky mensich oblastech.

. radia¢ni faktor, do kterého patii toky zafeni v atmosféfe, na aktivnim povrchu a v
hydrosféfe. Zahrnuje pouze slunecni zafeni dapadajici na horni hranici atmosféry.

. geografické faktory, zahrnujici zemépisnou Sitku, kterd vyrazné ovliviiuje intenzitu
dopadajicitho zéafeni, nadmoiskou vySku- se stoupajici nadmoiskou vyskou klesa
atmosféricky tlak, teplota a vlhkost vzduchu. Dale také vzrusta rychlost proudéni vzduchu a
je ustalen¢js$i smér vétru. Dalsim geografickym faktorem je rozlozeni pevnin a mofi, urcuje
zda se bude jednat o pevninsky ¢i ocednsky typ klimatu. Orografické podminky ovliviiuji
vznik mistniho proudéni vzduchu a jeho klimatickym efektim (horské a tdolni vétry,
inverze). Teplotni rozdily a charakter atmosférické cirkulace udévaji moiské proudy a
nakonec, hlavné teplotni rezim pldy ovliviiuje typ rostlinné ¢i sné¢hové pokryvky na
zemském povrchu (Ellis and Leathers, 1998).

. antropogenni faktory, které vznikaji plsobenim clovéka. Jedna se napiiklad o
znecistovani vzduchu, s ¢imZz souvisi jeho oteplovani nebo jeho plisobenim dojde ke zméné

charakteru aktivniho povrchu (Brazdil et al., 2005).
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3.5.1 Klima a teplotni poméry Ceské republiky

Podle Koppenovy klasifikace 1ze nase uzemi zatradit do mirného klimatického pasu. V
nizsich polohéch je podnebi charakteristické rovnomérmym rozlozenim srazek v prib&hu roku
a mirn¢ teplé 1éto (s pramérnou teplotou Cervence nizsi 22 °C) a mirné chladnd zima (s
primérnou teplotou ledna vyssi nez -3 °C). V horskych oblastech je podnebi oznacovano jako
boredlni s chladnou zimou a chladnym létem. Priimérna lednova teplota je zde nizsi nez -3 °C
a v letnim obdobi je zde alespon jeden mésic s primérnou teplotou vyssi nez 10 °C. V
horskych oblastech nad hranici lesa je dokonce priimérné Cervencova teplota nizsi nez 10 °C,
ale vyssi nez 0 °C. Pro tyto oblasti je typicky Casty silny vitr, silna radiace a Casté zmény

vlhkosti vzduchu.

3.6.1.1 Denni a rocni chod teploty vzduchu

Denni chod teploty vzduchu a jeho zmény jsou ovliviiovany rotaci Zemé kolem své
osy a pohybem vzduchovych hmot v prostoru. V naSich podminkach ptevladd denni chod
teplot s jednim teplotnim minimem v brzkych rannich hodinach a jednim teplotnim maximem
v pozd¢jsich odpolednich hodinach (Tolasz, 2007).

Teplotni pribéh béhem roku muze byt nerovhomérny a Casto se muze odliSovat od
normalu. Nastavaji obdobi vzriistu ¢i poklesu po nékolik dni. Ve vétSin€ piipadi teplota od
ledna roste, ale nékdy miZze v unoru dojit k prudkému ochlazeni, stejné tak v bieznu nebo
zaCatkem kvétna v obdobi zmrzlych muzi. Naopak na podzim, kdy by mélo dochazet k
poklesu teploty, se koncem zafi Casto otepluje. Tento jev pak nazyvame babim létem. Rocni
amplituda primérné mési¢ni teploty roste od zapadu na vychod piiblizné o 2 - 3 °C.

Teplotu vzduchu na nasem izemi nejvice ovliviiuje nadmotska vyska a typ georeliéfu,
méné uz zemepisna Sitka a délka. Primérné rocni teplota se pohybuje v rozmezi 0,2 °C v
nejchladnéjsich oblastech az po 9,1 °C v teplych oblastech. Chladnymi oblastmi jsou mysleny
horské oblasti a inverzni snizeniny s vétrnymi ¢innostmi. Mimoiadné nizké teploty jsou
zaznamenavany na Sumavskych planich. Mezi nejteplejsi oblasti patii oblasti
Dyjsko- svrateckého a Dolnomoravského tivalu. Nejchladnéjsim mésicem v roce je leden s

50 % ptipadl. NejteplejSim Cervenec s 60 % ptipady.
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Za poslednich 50 let ma pocasi lehce oteplujici trend. Primérnd rocni teplota se
zvySuje o 0,028 °C za rok. Nejvice se otepluji zimni mésice a to o 0,031 °C/rok, za teply

pulrok je to 0 0,025 °C (Tiirkott a Potop, 2012).

33



4 DATAAMETODY

Pro praktickou cast byl vyuzit datovy archiv katedry, z n€¢hoz byl vytvofen datovy
soubor teploty vzduchu pro Ceskou republiku a katalog synoptickych situaci. Zimni obdobi je
definovano jako po sobé jdouci meésice prosinec, leden a unor. V jednotlivych mésicich byla
za sledované obdobi urcena cetnost vyskytu jednotlivych synoptickych situaci, vyskyt
extrémné teplych, resp. chladnych vin a byly vytipovany situace, pii kterych k témto
anomaliim dochazi.

Pouzitd data jsou za obdobi prosinec 2000 aZ unor 2011. Jsou vyhodnocovany
pramérné teploty vzduchu za celou Ceskou republiku. Pro zpracovani byla pouzita data z
Mésiénich prehledi pocasi Ceského hydrometeorologického Gstavu za roky 2000 - 2011.
Byly vybrany ¢asové pentady, ve kterych doslo k vét§im odchylkdm od primérné teploty, at’
uz v kladnych ¢i zapornych hodnotadch. Timto zplisobem byly zaznamendny teplé a chladné
viny teplot. K témto datim byly pfifazeny jednotlivé synoptické situace, které se v
jednotlivych pentadach vyskytovaly. Pro vybér synoptickych situaci byly pouzity internetové
stranky Ceského hydrometeorologického tistavu.

Na zakladé tohoto souboru byla provedena charakteristika a zhodnoceni jednotlivych

zimnich obdobi v pribehu sledovanych jedenacti let.

41  Zpracovani dat

Z Mésiénich piehledti podasi (vyd. Cesky hydrometeorologicky ustav), které jsou k
nahlédnuti v archivu Skoly, byly vybrany casové tUseky v kazdém mésici (prosinec, leden,
unor) za roky 2000 - 2011, ve kterych se objevily teplé, resp. chladné viny. Pro vybér
extrémni situace bylo stanoveno kritérium odchylky od normaélni teploty (dT). Za normalni
teplotu je povazovéana primernd teplota pro konkrétni mésic nameétena v letech 1971 - 2000.

Vybrany byly ¢asové pentady, kdy odchylka teplot byla vyssi resp. nizsi nez + 4 °C.
Jednotlivé pentady byly vyhodnoceny jako teplé ¢i studené a k nim byly pfifazeny synoptické
situace, které se v daném obdobi vyskytovaly. K tomu byla vyuzitd data Ceského
hydrometeorologického ustavu- Typizace povétrnostnich situaci pro roky 2001 - 2011. Déle
byly urceny cCetnosti jednotlivych synoptickych situaci a vyhodnoceny, které se vyskytovaly
nejcasteji v teplych a chladnych obdobich.
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Dale byl vytvoten soubor s hodnotami vyskytu jednotlivych synoptickych situaci pro
jednotlivé mésice (prosinec, leden, tinor) za roky 2000 — 2011 a pro obdobi 1961 - 1990, které
je definovano jako normal. V tabulce (pfiloha ¢. 2) jsou vypocéteny prumérné Cetnosti vyskytu
kazdé synoptické situace pro obé obdobi. Tyto hodnoty jsou navzajem porovnavany
Vv praktické ¢asti. Grafy a tabulky jsou vytvofeny v programu MS Office Excel.

Jednotlivé synoptické typy byly rozdéleny do dvou skupin nadtypt, kvili nékterym
situacim, které se v daném obdobi vyskytuji pouze ojedinéle a nelze je statisticky
zpracovavat. Synoptické situace byly rozdéleny do skupin podle spole¢nych rysi, a to bud’ z
hlediska tlakového pole na cyklonalni a anticyklonalni nebo podle ptevladajiciho sméru
proudéni. Rozdé€leni synoptickych situaci je uvedeno v tabulce ¢. 1. Do nadtypti uréenych
podle cyklonality nelze zatadit situaci V{z, jelikoZ je ur€ena barickym sedlem. Do nadtypt
uréenych podle prevladajiciho sméru proudéni nebyly zafazeny situace B, Bp, V{z, C, Cv, A a
Ap 1-4.V priibéhu téchto situaci se vyrazné¢ meéni smér ptizemniho tlakového gradientu nebo
je nevyrazny, a proto je nelze zatradit (Beranova a Huth, 2003).

Po secteni Cetnosti vyskytu jednotlivych situaci a pfitfazeni je do skupin (tab. 2) jsou
vyhodnoceny ¢etnosti vyskytu pro vSechny nadtypy ve sledovaném obdobi 2000 az 2011 a
porovnavané s obdobim povazovaném za normal (1961 - 1990).

Pro vyhodnoceni zavislosti vyskytu nadtypi synopotickych situaci na jednotlivych
mesicich zimniho obdobi (prosinec, leden, unor) je pouzit xz test pro kontingencni tabulku.
Podle sestavené kontingenc¢ni tabulky jsou spocitany ocekavané Cetnosti a pomoci vzorce:

2

v 2 r 2 . ’ . ;o v v v
spocitan x~ a porovnan s y” pro zvolenou hladinu vyznamnosti alfa, ktera je naSem ptipad¢

0,05. Podle velikosti obou xz je bud’ pfijata nebo zamitnuta nulova hypotéza.
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5  VYSLEDKY

5.1  Zhodnoceni jednotlivych zimnich obdobi 2000-2011

Toto jedenactilet¢ obdobi bychom z hlediska teplotnich pomért mohli povazovat za

variabilni. Teplé zimy se stiidaly s extrémné chladnymi. Tento jev ovliviiuji povétrnostni

situace. Primérny pribeh zimniho obdobi je zplisobovan zapadni cyklonou (Wc), kterd ma

jednu z nejvyssich Cetnosti za sledované obdobi. Tlakova nize v oblasti stfedni Evropy je

odpovédna za mohutnou obla¢nost s Casto pfitomnymi sné¢hovymi piehdnkami a nizkou

teplotou, vétSinou pod 0,0 °C. Jeji vyskyt je taktéZ pomérmné Casty. V téchto jedenacti letech

meély také Casty vyskyt situace, které se objevuji pii vychodni zonalni cirkulaci a zpisobuji

chladné viny (Tiirkott a Potop, 2011). Jsou to severovychodni anticyklonalni situace (NEa),

jihovychodni anticyklonalni situace (SEa) a vychodni cyklonalni situace (Ec).

Priimérna mésiéni teplota vzduchu v zimnich mésicich 2000-2011
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Graf ¢. 1Pfehled primérnych teplot za jednotlivé mésice (prosinec, leden, tnor) v letech 2000 - 2011

Graf ¢. 1 nam ukazuje variabilitu jednotlivych zim v obdobi od prosince 2000 az do

unora 2011. Vidime zde, Ze teplé roky se opravdu stifidaly s chladnymi s vyraznymi rozdily.

Nejteplejsi mésic byl leden 2007 s primérnou teplotou 3,5 °C, ale t€sné za nim byl tnor,

ktery byl pouze o desetinu stupné chladnéjsi.
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Naopak jednoznacné nejchladnéj$im meésicem, s primémou teplotou -6,0 °C, byl
leden 2006. Za chladné bychom také mohli povazovat zimni obdobi 2002/2003, 2005/2006,
2009/2010 a 2010/2011, kdy primérna teplota ani jednoho mésice nevystoupala nad 0,0 °C.

Zima 2006/2007 byla jediné za sledované obdobi, kdy byla primérna teplota vSech tii

meésict kladnd. Mizeme tedy fici, ze se jednalo o extrémni a ojedin€lou situaci.

5.1.1 Zima 2000/2001

Zacatek zimy 2000/2001 byl pomérné teply. Druhd tfetina prosince byla teplotné
obzvlasté¢ nadprimérna. Teplotni odchylka byla dokonce az +7,6 °C nad normalem. Dne
13.12. byla v Podébradech namétena nejvyssi teplota mésice, a to 15 °C. Evropu v tomto
obdobi ovliviiovala tlakova nize u Britskych ostrovii a nase iizemi se tak nachazelo ve velmi
teplé advekci. Ve Ctvrté a paté pentadé se nad Evropou udrzoval hieben vysokého tlaku
vzduchu a piinesl chladné pocasi. Teploty klesly do vyrazné zapornych hodnot.

V pribchu ledna nebyly zaznamenany Zadné vyraznéjSi abnormality, stejné tak Gnor
byl teplotn€ normalni. V druhé a tteti pentad¢ byly teploty lehce nadprimérné. Nad zapadni
Evropou mé¢la v t€¢ dobé¢ stied cyklona a v ptizemnich vrstvach atmosféry Evropu ovliviiovala
tlakova vySe, kterd sem zasahovala od vychodniho Atlantiku. Nejcastéji se vyskytovaly

situace SWa a SWec.

5.1.2 Zima 2001/2002

Zacatek prosince 2001 byl chladny. Povétrnostni situace v oblasti Amerika - Atlantik
méla charakter meridionalniho proudéni s obnovujici se brazdou nizkého tlaku vzduchu nad
Atlantikem. Primérna teplota meésice byla -3,4 °C, coz odpovidd odchylce -2,4 °C od
normalu. V prvni poloviné mésice zasahoval do Evropy hieben vysokého tlaku vzduchu z
tlakové nize nad Uralem, v dalsich dnech se vytvofila samostatna tlakova vyse nad Britskymi
ostrovy a ke konci mésice tlakova nize nad Skandinavii, ktera pfinesla otepleni.

Leden byl teplotné normalni, mési¢ni pramér teploty vzduchu byl -1,2 °C, pouze v
posledni dekadé bylo zaznamendno otepleni s odchylkou od normalu kolem +9,8 °C. Otepleni
pfinesla synopticka situace Wc, kdy z Ameriky postupovala pfes Atlantik nad Norské mote
hluboka tlakova nize a nad Evropou pievladalo Cerstvé oceanské proudéni s piechody

vyraznych frontalnich systémi k vychodu (Ostrozlik, 2002).
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Co se tye mésice tnora, ten byl v Ceské republice teplotné nadprimérny, primérna
mesicni teplota byla 3,4 °C, coz odpovida odchylce od normalu +4,7 °C. Nejvyssi teplota byla
naméfena v Cerné v PoSumavi, a to 19,4 °C. V Evropé pievladalo jihozapadni az zapadni
fidici proudéni, jen kratkodobé¢ stfidané proudénim severozapadnim. V nizSich vrstvach
atmosféry ptevazovalo teplé zapadni a jihozapadni proudéni, coz zpusobilo teplé pocasi u nas.
K prilivu studeného vzduchu od severozépadu dochazelo jen kratkodobé, a to v predposledni

pentad¢ mésice po 20. Gnoru.

5.1.3 Zima 2002/2003

Po dvou pomérné teplych zimnich obdobich pfisla zima velice chladna. Odchylky
teplot vzduchu od normalu se v chladnych vinach pohybovaly kolem -5,0 °C.

Primérnd mési¢ni teplota prosince byla -2,9 °C. Do Evropy proudil studeny vzduch ze
severni Evropy, kde se vytvofila tlakova vySe a v jejim disledku do stfedni Evropy
postupovaly frontalni systémy. Nizké teploty byly zplisobeny vychodni anticyklondlni situaci.

V lednu piisla vyrazné chladna vlna v druhé pentad¢, kdy teplotni odchylka od
normalu klesla az na -7,1 °C. NaSe uzemi bylo pod vlivem severovychodnich cyklon. Ve
druhé dekadé méla stfedni Evropa vétSinou anticyklondlni rdz pocasi, frontilni systémy
postupovaly od Atlantiku ptes Britské ostrovy aZz ke Skandinavii. Koncem mésice prochazela
Evropou brazda nizkého tlaku s kratkou epizodou vybézku vysSiho tlaku. Druhad polovina
ledna byla proto teplotn¢ lehce nadnormalni.

Unor byl teplotné podnormalni. Praimémé mési¢ni teplota byla -4,1 °C, coz odpovida
odchylce -2,5 °C. Nejnizsi teploty byly pozorovany v druhé dekadé mésice, kdy byla Evropa
ovlivitovana mohutnou tlakovou vysi, kterd postupovala od Uralu smérem nad Skandinavii.
Nejnizsi teplota byla naméfena v Sumperku 13.2., a to -25,2 °C. Koncem mésice doslo k

otepleni, kdy teplotni maximum mésice vystoupalo az na 13,4 °C. (28.2. ve Vrazi u Pisku).

5.1.4 Zima 2003/2004

Zima 2003/2004 se obesla bez vyraznéjsich teplotnich extrémi. Za celé obdobi byly
zaznamenany pouze dvé vyrazné€jsi odchylky od teplotniho normalu, jedna chladna a jedna

tepla. Vyrazné studena byla piedposledni pentada v lednu, kdy se teplotni odchylka dostala az

v

Jezerni Slati na Sumavé (Handzak, 2004). Chladny vzduch se do Evropy dostal ze severu a od
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severozapadu se rozsifila tlakova vyse, kterd se dale posouvala k vyhodu. Ke konci mésice
studeny meridionalni vzduch postupné dostal teplejs$i zondlni charakter.

ZacCatkem meésice unora proudil od jihozdpadu velmi teply vzduch nad celym
kontinentem, anticyklona se nachazela nad Spanélskem a zapadnim Stfedomofim. Prvni
pentada byla obvzlast’ tepld, odchylka teploty byla celych +8,0 °C. Nejvyssi teplota byla
naméfena 5.2. v Brodé nad Dyji a doséhla 17,4 °C.

5.1.5 Zima 2004/2005

Prosinec roku 2004 byl teplotné normalni. Stiidala se teplejsi obdobi s chladnéj$imi a
odchylka praimérné teploty vzduchu od normalu byla +0,1 °C, coz mlizeme povazovat za
normalni.

Leden byl az do poloviny druhé dekady velice teply, vyskytlo se zde par teplotné
nadprimémych dni. Dne 8. 1. byla v Ceskych Bud&jovicich naméfena nejvyssi teplota
16,3 °C. I pramérna mésicni teplota byla +2,6 °C nad normalem. Zacatek mésice byl pod
vlivem zéapadni cyklony (Wc) a dale zde mély Casty vyskyt situace SWa a Wa, které ze
zapadu ptinasely teplé oceanské proudéni.

Unor byl o poznani chladn&jsi nez predchazejici mésic. Se svoji primérnou mésiéni
teplotou -3,3 °C, byl 0 -2, 4 °C pod normalem. Uplné nejniZsi teploty pfisly na samém konci
drzela nad Atlantikem a mirné zasahovala az k severnimu poélu, pii¢emz nad Evropou se
drzela brazda nizkého tlaku, ve které byly izolovany cyklony se stfedy na vychodé

kontinentu.

5.1.6 Zima 2005/2006

Toto zimni obdobi bylo velmi chladné a bohaté na snih. Primérna lednova odchylka

teploty vzduchu od normalu dosahovala -3,2 °C, v pfedposledni pentadé¢ mésice dokonce -8,8

cv v

pritbéh pocasi zplsobila vychodni anticyklona (Ea), ktera pfinesla extrémné chladny vzduch z

vychodu a severovychodu. Denni minimum tohoto obdobi bylo naméfeno v Sumperku dne

v

pfetrvavalo az do konce unora.
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5.1.7 Zima 2006/2007

V prvni fadé by se tato zima dala charakterizovat jako teplotn¢ vysoce nadprumérna.
Teplotni odchylka od normalu za mésic leden byla +5,2 °C. V druhé lednové pentadé dokonce
+9,3 °C. Vyssi teploty se vyskytovaly uz od podzimu a obdobi od prosince 2006 az do ledna
2007 je mezi dosud naméfenymi hodnotami jednoznacné nejteplejsi. Doba do opakovaného
naméfeni téchto hodnot pfi soucasném vyvoji klimatu by ptresahovala i 1000 let (Némec,
2007).

Mezi nejteplejsi oblasti s odchylkou kolem 10 °C se fadi Praha a jeji okoli, coZ mize
byt zpisobeno vlivem tepelného ostrova mésta (kap. 6.2). Celkové se vyssi teploty
vyskytovaly vice v Cechach nez na Moravé.

Z hlediska povétrnostnich situaci v prosinci 2006 pievazovalo v oblasti Severni
Amerika — Atlantik - Evropa zonalni proudéni, které na nasem tzemi vytvaielo nadprimérné
teploty. V prosinci byla pramérna teplota 2,5 °C, coz odpovida odchylce od normalu +2,7 °C.
Co se tyCe srazek, byl prosinec spiSe podprimérny. V lednu dosahovala primérna mési¢ni
teplota 3,5 °C, ¢imz se leden 2007 stal nejteplejSim od roku 1775. Nocni teploty malokdy
Klesly pod bod mrazu. V tomto obdobi méla nejcastéjsi vyskyt zapadocyklonalni situace.
Teplé pocasi zplisobovala pfedevsim absence meridionalni slozky proudéni, které piindsi
studeny vzduch ze severnich oblasti. AZ koncem ledna v predposledni pentddé se zacalo
ochlazovat a priSly snéhové piehanky, diky ptrechodu velmi hluboké tlakové nize, ktera

postihla stfedni a zapadni Evropu (Sandev, 2007).
5.1.8 Zima 2007/2008

Také zima 2007/2008 byla pomérné tepla. V prosinci byla primérnd teplota spise
chladngjsi, a to -0,6 °C, ale uz v lednu dosahovala 1,6 °C s teplotni odchylkou na normal
+3,3 °C a podobn¢ byl na tom Unor s mésicnim primeérem 2,6 °C. V lednu byla vyrazné
nejteplejsi tieti pentada od 16. - 20.1. s teplotni odchylkou +7,1 °C. Uzemi bylo v této dobé
pod vlivem zépadocyklonalni situace.

V chladngj$im prosinci 2007 méla cirkulace v oblasti Atlantik - Evropa smiseny
charakter. Z poc¢atku mésice se objevovalo vyrazné zonalni proudéni, kdy jednotlivé frontalni
systémy piinasely z Atlantiku nad Evropu vydatnéjsi srazky a v druhé poloviné pteslo do
meridionédlniho charakteru, pfi kterém pocasi ovlivitovala mohutna tlakova vyse, jejiz stfed se

piesouval ze Severniho moie ptfes Evropu nad Balkan a Cerné mote, ve vysSich vrstvach
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atmosféry proudil teplejsi vzduch a vytvafela se inverze a na konci mésice opét preslo do
zonalniho (Svabenicka, 2007).

Leden byl teplotné nadprimérny, zacatek mésice byl nejchladnéjsi, ve tieti pentadé
mésice zacala byt primérna teplota na vSech stanicich kladna. Nejteplejsi obdobi bylo kolem
20. ledna, kdy byly na nékterych mistech zaznamenany teplotni rekordy. Nejvyssi teplota byla
naméfena v Prerové, a to 20. 1. 15,7 °C. Z hlediska synoptickych situaci do Evropy proudil
mezi brazdou nizkého tlaku nad vychodnim Atlantikem a mohutnou tlakovou vysi nad
severovychodni Evropou chladny pevninsky vzduch, pozdéji ve vyssich vrstvach atmosféry
teplejsi vzduch od jihu. Evropa se pfechodné dostala do zdpadniho oceanského proudéni. V
pribéhu tieti dekady, kdy nastalo obzvlasté teplé pocasi se ve stiedni Evropé stiidal vliv od
zapadu postupujicich frontalnich systému s vlivem oblasti vysokého tlaku vzduchu. Ke konci
mesice se zde umistilo frontalni rozhrani rozdélujici teply vzduch na jihozapad¢ od studené¢ho
na severovychodé¢ (Borovicka, 2008).

Na zacatku tnora pocasi ovliviiovala tlakova nize nad severni Evropou a ke konci
prvni dekddy se k ndm od jihozépadu rozsifila mohutnd tlakovéa vyse, ktera se v poloviné
druhé dekady dostala nad Norské mote a po jeji pfedni strané postupovala studend fronta od
severu a za ni k nam zacal proudit studeny arkticky vzduch. V prubéhu tfeti dekady se do
Evropy opét dostalo teplé zapadni proudéni a naSe tizemi ovliviiovala zapadocyklonalni

situace.

5.1.9 Zima 2008/2009

V prosinci 2008 a v lednu 2009 se vyskytlo né€kolik studenych vin, které mély na
svédomi pfevazné anticyklonalni situace. Prosinec byl z celkového hlediska teplotné
normalni, lehce studena vlna pfisla pouze v poloving posledni dekady, neméla vSak dlouhého
trvani. V prvni tfetin¢ prosince se nad Evropou vyskytovala tlakova nize, kterou postupné
vystridala tlakova vyse, kterd se ptesouvala k vychodu.

Leden byl oproti prosinci spiSe studeny, s odchylkou +2,1 °C pod normalem.
Zacatkem mésice prevazoval vliv tlakové vyse se sttedem nad Britskymi ostrovy, kdy studena
fronta postupovala po severnim okraji hiebenu vysokého tlaku. Ve vyssich hladinach proudil
do Evropy teply vzduch od jihu. Naopak v poloviné mésice zacal mezi tlakovou nizi nad
vychodni a tlakovou vysi nad severni Evropou proudit chladny vzduch od severu, ktery
piinesl ochlazeni. Teplotni minimum meésice bylo naméteno v Desné, a to -25,8 °C.

Unor byl teplotng v normalu a nebyly zaznamenany zadné vyrazngjsi odchylky.
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5.1.10 Zima 2009/2010

V tomto roce byla zima velmi chladna a srdzkové bohatd. Chod pocasi byl ovlivnén
pfechodem tlakové nize, ktera se vyrazné prohloubila nad jihovychodem Spanélska na
zacatku roku 2010. Koncem ledna proudil do stiedni Evropy studeny pevninsky vzduch z
vychodu, ovlivnén synoptickou situaci Ea (vychodni anticyklonalni situace). V téchto dnech
byly naméteny nejnizsi teploty, v pfedposledni pentadé mésice byla odchylka od normalu
-7,7 °C a teploty se pohybovaly v rozmezi -17 az -25 °C (Sopko, 2011). 26. ledna dokonce
denni maxima nepfesahly 0,0 °C na vSech méficich stanicich, kromé stanic Doksany a Brno

(Tiirkot a Potop, 2011). Otepleni nastalo az za¢atkem biezna.

5.1.11 Zima 2010/2011

Velka c¢ast prosince 2010 se teplotné pohybovala vyrazné pod normalem. Nejvyssi
odchylka byla v prvni pentadé mésice, a to dokonce -8,1 °C. Primérna mésicni teplota byla
-4,6 °C a nizsi teploty byly zaznamenany spise v Cechach nez na Moravé. Zagatek mésice byl
ovlivnén tlakovou niZzi, kterd postupovala od Sttedomofi k severovychodu. Ve druhé dekadé
pronikl do Evropy studeny vzduch ze Severniho mofe smérem ze severu a severozapadu. V
poloving 3. dekady prechazela nad Evropou tlakova nize, v jejimz tylu k ndm pronikl studeny
vzduch od severu a ve kterém se zacala tvofit oblast vysokého tlaku.

V lednu se teploty pohybovaly kolem -1,0 °C a teplotné byl cely mésic normalni.
Pouze prvni polovina druhé dekady se jevila jako lehce nadpriimérna. Stejné tak v tnoru se ve
vetsing mésice nevyskytly zddné abnormality, pouze ve tfeti dekdd¢ byla zaznamendna
studena vlna s teplotni odchylkou -8,3 °C, za kterou miZe studeny pevninsky vychodni

vzduch a synopticka situace Ea.

5.2  Vyhodnoceni ¢etnosti vyskytu jednotlivych synoptickych situaci

Vyrazné teplé nebo chladné viny jsou zpisobeny synoptickou situaci, ktera v daném
obdobi ovliviiuje nase uzemi. Podle Cetnosti vyskytu jednotlivych situaci v teplych, resp.
chladnych obdobich muzeme urcit, ktera situace zptlisobuje narust, resp. pokles teplot.
Nasledujici grafy zobrazuji Cetnost synoptickych situaci zvlast’ pro teplé a chladné teplotni

viny.
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Graf &. 2 Cetnost vyskytu synoptickych situaci v teplych vinach v zimnim obdobi

Podle grafu ¢. 2 mizeme s urcitosti fici, Ze vétSinu teplych vln v zimnim obdobi v
Ceské republice zpuisobuje zapadni cyklonalni situace (Wc), ktera piinasi teply vzduch od
oceanu. Tato situace se b&hem teplych period vyskytovala 58 dni. Pomérné s vysokou
¢etnosti- 30 dni, postupovala ptes stfedni Evropu brazda nizkého tlaku (Bp).

Naopak ojedinéle se pii zvySenych teplotach oproti normalu vyskytovaly situace SWc3

(jihozapadni cyklonalni situace) a Sa (jizni anticyklondlni situace).
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Graf ¢. 3 Cetnost vyskytu synoptickych situaci v chladnych vindch v zimnim obdobi

Graf ¢. 3 ukazuje, ze v pfipad¢ studenych vin uz neni tak jednoznac¢né, které situace
maji vliv na nizké teploty. Nejvice se v chladnych periodach vyskytovala situace NEc
(severovychodni cyklondlni situace), kterd ptinasi do Evropy studeny kontinentalni vzduch od
severovychodu. Vyskytla se 17krat, ale pouze o 3 dny niz§i vyskyt mély situace NEa
(severovychodni anticyklonalni situace) a Ec (vychodni cyklonalni situace). Déle za nimi jsou
jihovychodni anticyklonalni situace (SEa) s anticyklonou nad stiedni Evropou (A), které se

za chladné obdobi vyskytly 12krat.

5.3  Porovnani vyskytu synoptickych situaci v letech 1961-1990 a 2000-2011

V této kapitole budeme sledovat, zda se 1i§i primérny vyskyt synoptickych situaci v
jednotlivych mésicich prosinci, lednu a unoru v obdobi 1961-1990, které je povazovano za

normal a v ndmi sledovaném obdobi jedenacti let, 2000-2011.
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5.3.1 Prosinec
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Graf ¢. 4 Pramérny vyskyt synoptickych situaci v prosinci v letech 1961 - 1990 a 2000 - 2010

V ptipadé primérného prosince v obdobi 1961 az 1990, které¢ je povazovano za
normal byla nejcastéji se vyskytujici situaci zapadni cyklona (Wc). Dokonce méla v prosinci
nejvyssi Cetnost vyskytu oproti lednu a inoru. Priimérné se vyskytla 4,5krat za mésic. Druhou
Casto se vyskytujici se situaci byla brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou, kterd se za
prosinec vyskytla primérné tikrat. Oproti lednu a unoru byly Cetnosti vyskytu situaci vice
rozkolisané. Objevilo se zde i vice situaci, které se téméf nevyskytly. Mimo zapadni
anticyklonalni situaci letniho typu (Wal) to byla také putujici anticyklona 1 a 4 (Ap1, Aps) a

jihozapadni cyklonalni situace (SWcy).

Mezi primérmym vyskytem synoptickych situaci v ramci normalu a vyskytem v
prosinci v obdobi let 2000 az 2010 se vyskytuji vyrazné rozdily. Cetnost vyskytu u vétsiny
situaci, které se v prosinci v letech 1961 az 1990 vyskytovaly nejcastéji, je dost pod
normalem. Konkrétné zapadocyklonalni situace (Wc), kterda méla primérny vyskyt vice nez
¢tyfikrat do mésice, méla v ndmi sledovaném obdobi vyskyt pouze 0,8krat. Nejvyssi Cetnost
vyskytu je zaznamendna u putujici brazdy stiedni Evropou, a to s vyskytem 1,6krat za

prosinec. Tato hodnota odpovida normalnimu vyskytu této povétrnostni situace. Tiikrat nizsi
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vyskyt je také u brazdy nizkého tlaku (B) a dvakrat u severozapadni cyklondlni situace
(NWc), obé patii k t€ém nejcastéji se vyskytujicim v prosinci v letech 2000 - 2010. Nizsi pocet
Cetnosti vyskytu mtize byt zptasoben delsi dobou trvani jednotlivych situaci a méné Castym

sttidanim povétrnostnich podminek.

5.3.2 Leden
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Graf ¢. 5 Primérny vyskyt synoptickych situaci v lednu v letech 1961 - 1990 a 2001 - 2011

V letech 1961 az 1990 se v lednu nejcastéji objevovala zapadocyklonalni situace
(Wc). Primérné ctyrikrat do mésice. Tato situace vétSinou pifindsi v zimnim obdobi teplé
pocasi. Vyrazné vétsi vyskyt mély také severozépadni cyklonélni situace (NWc), anticyklona
nad stiedni Evropou (A) a brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou (B). Ty se vyskytovaly
primérné 2krat az 2,5krat za kazdy leden. Ostatni situace mély pomérné vyrovnany vyskyt,
objevovaly se primémé 0,5krat az 1,5krat za mésic. Vyjimku tvoii zdpadni anticyklonalni
situace letniho typu (Wal), ktera se v zimnich obdobich nevyskytuje.

V letech 2001 - 2011 se pramérmé v lednu nejcastéji také vyskytovala
zapadocyklonalni situace (Wc), ale uz ne s tak velkou ptevahou. Wc se vyskytla primérné
1,3krat do mésice. Celkovée nizsi vyskyt mély i ostatni situace. Velky rozdil nastal u vyskytu
brazdy postupujici pies stfedni Evropu, ktera se v tomto obdobi v lednu vyskytovala jako

druha nejcastéjsi, kdezto v letech 1961 az 1990 az jako dvanacta. Ptitom co se tyka cetnosti
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pramérného vyskytu, takovy rozdil mezi nimi neni- za normal se povazuje vyskyt jednou v
mesici a v ndmi sledovaném obdobi se v lednu vyskytla primérné 1,2krat. Z celkového

pohledu by se dalo fici, ze vSechny typické situace pro toto obdobi se v letech 2000 - 2011 v

lednu vyskytovaly podnormalné.

5.3.3 Unor
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Graf ¢. 6 Primérny vyskyt synoptickych situaci v unoru v letech 1961 - 1990 a 2001 - 2011

V Unoru se opét nejcastéji vyskytovala zapadocyklonalni situace (Wc), 1 kdyz s o néco
nizsi Getnosti vyskytu nez v lednu. Vyskytovala se primémé 3,2krat do mésice. Cast&ji nez v
lednu se objevovaly severni cyklondlni situace (Nc), cyklona nad stiedni Evropou (C),
jihovychodni cyklondlni situace (SEc) a zapadni cyklonalni situace s jizni drahou (Wcs).
Naopak vice nez 2krat nizsi vyskyt méla zapadni anticyklonalni situace (Wa).

V letech 2001 az 2011 se primérny unor vyskytem synoptickych situaci vyrazng
odliSoval od normaélu. S primémym vyskytem 2krat v mésici byla brazda nizkého tlaku
postupujici pies sttedni Evropu (Bp) nejcastéji probihajici situaci, coz mizeme vyhodnotit
jako nadnormalni stav. Druha nejcastéji se vyskytujici situace byla NEc, ktera se vétSinou
vyskytuje pfi silnych mrazech a ptindsi chladny vzduch ze severovychodu. Dle normalu
nejcasteji se vyskytujici zapadocyklonalni situace (Wc) méla v tomto obdobi primérné tiikrat

niz§i vyskyt nez v obdobi 1961 - 1990. MlizZeme z toho odvodit, ze se v Unoru castéji
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objevovaly spiSe chladné viny s velice nizkymi teplotami a méné k nam proudil teplejsi

vzduch od oceanu.
54  Vyhodnoceni prumérného vyskytu nadtypu synoptickych situaci v
jednotlivych mésicich

V této kapitole budeme porovnavat primérny vyskyt synoptickych situaci v
jednotlivych mésicich. Situace byly pro zjednoduSeni roztiidény do skupin podle typu

cyklonality a ptevladajiciho sméru proudéni (viz. kap. 8.1)

Tab. €. 1 rozdé€leni synoptickych situaci do nadtypi

nadtyp cirkulaéni typy

cyklonalni B, Bp, C, Ec, Nc, NEc, NWec, SEc, SWcl-3, Wc, Wcs
anticyklonalni | A, Apl-4, Ea, NEa, NWa, Sa, SEa, SWa, Wa, Wal
N+NE Nc, NEec, NEa

E+SE Ec, Ea, SEc, SEa

S+SW Sa, SWcl1-3, SWa

W+NW Wec, Wcs, Wa, Wal, NWc, NWa

Primérny vyskyt jednotlivych nadtypt synoptickych situaci v letech 2000 az 2011 je

znazornén v grafech ¢. 7a 9.
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Graf ¢. 7 Pramérny vyskyt nadtypti uréenych podle cyklonality (2000 - 2011)

48



Na tomto grafu vidime, Ze zcela jednoznac¢né v zimnim obdobi pievladd vyskyt
cyklondlnich situaci ve vSech mésicich, coz jsme pozorovali jiz dfive. V letech 1961 - 1990
byla situace velice obdobna. Jak ukazuje graf ¢. 8, cyklonalni situace se vyskytovaly ve vSech

ttech mésicich témét 2krat Castéji nez anticyklonalni.
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Graf ¢. 8 Pramérny vyskyt nadtypl uréenych podle cyklonality (1961 - 1990)
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Graf ¢. 9 Pramérny vyskyt nadtypt uréenych podle pfevladajiciho sméru proudéni (2000 - 2011)
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Graf ¢. 10 Pramérny vyskyt nadtypt ur¢enych podle ptevladajiciho sméru proudéni (1961 - 1990)

Rozd¢leni situaci do nadtypt podle pievladajiciho sméru proudéni ukazuje, ze nejvice
se vyskytovaly situace, u kterych ptevlada zapadni proudéni, a to ve vSech mésicich.
V prosinci a lednu je rozloZzeni vyskytu obdobné, v inoru se Castéji vyskytovaly situace
S ptevladajicim proudéni z vychodu a nejmensi podil mély mezi situacemi ty s prevladajicim
jiznim proudénim.

Ve vyskytu nadtypt, které jsou uréené podle prevladajiciho sméru proudéni je
viditelny rozdil mezi zimnimi obdobimi v letech 2000 - 2011 a 1961 - 1990. Podle grafu ¢. 10
se v prumérném prosinci v letech 1961 - 1990 vyrazné nejcastéji vyskytovaly situace s
prevladajicim zapadnim proudénim. Oproti sledovanému obdobi, kdy byl rozdil nepatrny, v
obdobi povazovaném za normal se situace Wc, Wes, Wa, NWc a NWa vyskytovaly vice nez
2krat Castéji nez vSechny ostatni. V lednu je opét vétsi rozdil mezi normalem a sledovanym
obdobim v poméru vyskytu u situaci N+NE. V letech 2000 - 2011 byl celkové ve vSech
meésicich vyssi vyskyt téchto situaci vzhledem k ostatnim. Pfesto obdobné jako v letech

1961-1990 byl zaznamenan nejvyssi vyskyt situaci s prevladajicim zapadnim proudénim.

5.4.1 Statistické vyhodnoceni zavislosti vyskytu synoptickych situaci na konkrétnim
mésici
Pro urceni zévislosti vyskytu jednotlivych synoptickych situaci na konkrétnim meésici
v zimnim obdobi byl vybran xz test pro kontingen¢ni tabulku.
Nulova hypotéza, kterd byla urcena, fika, Ze Cetnost vyskytu jednotlivych situaci neni

z4avisla na konkrétnim mésici v zimnim obdobi.
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Tab. ¢. 2 Kontingen¢ni tabulka

nadtyp prosinec |leden unor celkem
cyklonalni 8,3 7,6 8,5 24,4
anticyklonalni 4,2 4,3 3,7 12,2
N+NE 2 2,4 2,2 6,6
E+SE 1,8 1,4 1,6 4,8
S+SW 1,9 1,6 1,3 4,8
W+NW 2,2 2,8 2,7 7,7
celkem 20,4 20,1 20 60,5
Tab. ¢. 3 Tabulka ocekévanych cetnosti

nadtyp prosinec |leden unor

cyklonalni 8,23 8,11 8,07
anticyklonalni 4,11 41 4,03

N+NE 2,23 2,2 2,18

E+SE 1,62 16 1,59

S+SW 1,62 1,6 1,59

W+NW 2,6 2,56 2,55

Porovnanim vysledku vypocitaného xz, ktery je 0,376 s x2 pro hladinu vyznamnosti
alfa= 0,05 (18,31) pfijimame nulovou hypotézu. Mizeme tedy fici, ze v zimnim obdobi
nejsou vyznamné rozdily mezi vyskytem jednotlivych synoptickych situaci mezi mésici

prosincem, lednem a unorem.
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6 DISKUZE

Synopticka situace je ukazatel hlavnich sil, ovlivilujicich regiondlni a mistni
podminky, jejichz vysledkem jsou hodnoty zakladnich meteorologickych veli¢in (Linderson,
2001). Jsou vytvareny tlakovymi tutvary- cyklonami (tlakovymi nizemi), anticyklonami
(tlakovymi vySemi), hiebeny vysokého tlaku, brazdami nizkého tlaku apod. (Koznarové a
Klabzuba, 2011). Rizné synoptické situace piindSeji rizné typy pocasi. Tato prace je
zamétena na vyskyt synoptickych situaci v zimnim obdobi a jejich plisobeni na vyslednou
teplotu vzduchu.

Za celé sledované obdobi 2000 - 2011 se jednoznaéné¢ cCastéji vyskytovaly situace

cyklondlni. Z celkové Cetnosti se nejvice vyskytovalo téchto pét synoptickych situaci:

e Brazda putujici pres stiedni Evropu (Bp), ktera se celkové vyskytla 48krat.

V situaci Bp se cyklona nachéazi v oblasti Islandu. Prvni anticykloéna se rozprostira
zépadné od Pyrenejského ostrova a Biskajského zélivu a druha nad zépadni Casti Ruska. Mezi
témito dvéma anticyklonami prochéazi brazda nizkého tlaku od zépadu k vychodu pres stiedni
Evropu. Na frontalnim rozhrani postupuji frontalni viny od jihu k severu. Pfechod brazdy
byva pomérné rychly, proto tato situace nemiva dlouhé trvani.

Takto Casty vyskyt situace Bp je vyrazné nadnormalni, protoze vétSinou se tato situace
vyskytuje spise v 1été a v zim¢e témét vibec. Teplotné je tuto situaci obtizné vyjadrit, protoze
jeji teplotni rozhrani se v ramci CR mitize znaéné lisit (Kiivancova and Vavrugka, 1997). Ve

sledovaném obdobi se vyskytovala v souvislosti s nadprimérné teplymi vinami.

e Zapadni cyklondlni situace (Wc), kterd se celkové vyskytla 28krat za sledované
obdobi.

Ridicimi tlakovymi ttvary jsou studena cyklona v oblasti Islandu a Norského moie a
tepld anticyklona, ktera se nejéast&ji udrzuje mezi Azorskymi ostrovy a Spanélskem. Cast
tlakové vyse se mlize rozsifit pies Pyrenejsky poloostrov nad Francii a zapadni Alpy nebo do
zépadniho Stfedomofi. ZvlaStnosti u této situace je anticyklona, ktera se nachéazi nad
vychodnimi a jihovychodnimi oblastmi evropské oblasti Ruska s ¢€asti zasahujici az k
Cernému mofi a k Balkdnu. Frontalni zéna, kterd probihd mezi témito dvéma tlakovymi

utvary, sméfuje z mirnych Sitek Atlantického ocednu ke stfedni ¢asti Britskych ostrovi,
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Dénsku a severnimu Némecku a dale na severovychod. Jednotlivé povétrnostni situace
aktivné zasahuji i na izemi Ceské republiky.

Tlakova nize nemusi byt vzdy stacionarni, ale miize se pohybovat. V tomto piipadé se
pfesouva z oblasti kolem Islandu pies Norské mofe do Skandinavie. Ridici tlakova vyse,
frontalni zona a oblast vysokého tlaku nad vychodni Evropou zlistdvaji nezménéné.

Nejcastéjsi vyskyt ma tato situace v zimé a v 1été. V zim¢ Casto pfinasi teploty kolem
0 °C se smiSenymi srazkami a oblevou, ve vysSich nadmotskych vyskach naopak mrazy a
husté snézeni (Kiivancova and Vavruska, 1997). Toto vyjadieni potvrzuje i to, ze ve
sledovaném obdobi se situace Wc spiSe vyskytovala v souvislosti s nadprimérmné teplymi

vinami.

e Brazda nizkého tlaku nad stiedni Evropou (B), ktera se celkové za obdobi vyskytla
23krat.

Typickym znakem pro tuto situaci je cyklona nad jithozapadni Skandinavii a Severnim
mofem. Z této cyklony vychazi brazda nizkého tlaku vzduchu, kterd zasahuje az do
Stiredozemniho mote. Anticyklony se nachédzeji nad ocednem a evropskou Casti Ruska.
Atlantska frontdlni zona smétuje nad Biskajsky zaliv a rozpad4 se nad zapadni Evropou.
Podporuje pfiliv studeného vzduchu ze severozapadu do zépadniho Stfedomoii. Nova
frontdlni zoéna vznikd nad severem Itdlie diky proudu teplého vzduchu, ktery proudi od
jihovychodu a stfetava se se studenym vzduchem. Tato frontalni vina pak zasahuje vychod
Ceska a Slovensko.

Tato situace pfinasi spiSe mrazivé pocasi a Casto se vyskytuje pfi chladnych vinéch.

Pramérné teplotni minimum je -6 °C, maxima pod 0 °C.

e Severni cyklonalni situace (Nc), ktera se za obdobi vyskytla 23krat.

V této situaci je vyskoveé tlakové pole tvoreno cyklonou nad Finskem a severozépadni
casti Ruska a cykloénou v severozapadni ¢asti Atlantského oceanu. Mezi témito cyklonami se
vyskytuje silny hieben vysokého tlaku, tdhnouci se od Azor ptes Britské ostrovy ke Gronsku.
Vytvaii se v ném samostatné jadro vySsiho tlaku vzduchu se sttedem nad Irskem.

Frontalni zona pii takovéto situaci prochazi z Norského mofte pies Kattegat do stiedni
Evropy. Danskym prilivem sem pronikaji jednotlivé frontalni viny z atlantské cyklony. V
jejim vchodu, ktery se nachédzi na sever od Islandu se diky studenému vzduchu, ktery jde od
severu, aktivuji a postupuji do stfedni Evropy. Tam okluduji a zanikaji, kdyz se dostanou do

vybézku vysokého tlaku nad Alpami.
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Tato cyklondlni situace se vyskytuje nejvice na konci zimy. V nami sledovaném

obdobi se tato situace prumérné nejcasteji vyskytovala v lednu.

e Severozapadni cyklonalni situace (NWc), s celkovou cetnosti vyskytu 22krat za
obdobi.

Pfi tomto typu synoptické situace setrvava fidici cyklona nad stfedni a severni
Skandinavii, Baltskym mofem a jiznim Finskem. Naopak fidici anticyklona se udrzuje nad
Atlantskym oceanem v prostoru mezi Irskem, Biskajskym zalivem a Azorami. Casti zasahuje
ptes Francii a Alpy, pfes Sttedomofi az k Jaderskému mofi. V nékterych situacich zlstava nad
Tureckem a Egejskym motem oblast nizsiho tlaku.

Frontalni zona prechazi jizn¢ od Islandu pies Severni moie, Dansko a jizni Polsko nad
Ukrajinu. Mezi studenym vzduchem, ktery pronika ¢elem cyklony ptes Gronsko k jihozapadu
a teplym vzduchem proudicim pobliz vyskové brazdy nad zapadnimi oblastmi Atlantského
oceanu, se tvofi vyrazné teplotni rozhrani v severnich casti Atlantiku. Na tomto rozhrani
vznikaji v okoli Islandu frontalni viny, které postupuji ve frontalni zo6n¢€ k jihovychodu. Tyto
frontalni viny zasahuji sttedni Evropu vétSinou jesté v neokluznim stadiu.

Situace NWc se nejcasteji vyskytuje v zimnim obdobi, a to v souvislosti s nizkymi
teplotami ve studenych vinach. V pribéhu sledovaného obdobi patfila situace NWc k nejvice

se vyskytujicim situacim v prosinci a v lednu.

Co se ty€e vyhodnoceni variability teploty vzduchu, tak ta byla v prib¢hu let opravdu
Sirokd. Vyskytovaly se zimy extrémné chladné a stfidaly se jak se zimami primérnymi tak s
velice teplymi (graf €. 1). Nejteplejsi zimou za sledované obdobi byla zima 2006/2007, s
celkové nejteplejSim mésicem lednem 2007, ve kterém byla primérna teplota 3,5 °C. V
porovnani s lednem 2006, ktery byl naopak viibec nejchladnéjsi a jeho primérna mésicni
teplota byla -6,0 °C jsou primérné teploty rozdilné az o 8,5 °C.

Zacatek sledovaného obdobi byl pomérné teply, v zimé 2000/2001 se vyskytlo pouze
jedno vyraznéji studené obdobi, a to v posledni dekadé prosince. Teplé pocasi po celou dobu
nejvice ovliviiovaly jihozapadni cyklondlni situace a putujici brazda nad stfedni Evropou.

I druhé zimni obdobi 2001/2002, obzvlasté pak konec ledna a unor, bylo teplé.
Otepleni na konci ledna piinesla zédpadni cyklonalni situace, kdy nad Evropou pievladalo
Cerstvé oceanské proudéni s prechody vyraznych frontalnich systémt smérem k vychodu. V

unoru byla naméfena nejvyssi teplota 19,4 °C v PoSumavi. V nizSich vrstvach atmosféry
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ptrevladalo teplé zapadni a jihozapadni proudéni. K piilivu studeného vzduchu dochézelo jen
ojedingle.

V prosinci 2002 nastoupila prvni chladna zima v nami sledovaném obdobi. Primérné
odchylky od normalu se v chladnych vlnach pohybovaly kolem -5 °C. Do Evropy proudil
studeny vzduch ze severni Evropy, kde se vyskytovala tlakova vyse. Nejcastéjsi vyskyt mély
v této zim¢ situace s prevladajicim smeérem proudéni od severovychodu a vychodu.

Zimni obdobi 2003/2004 bylo teplotné normélni a obeSlo se bez vyraznéjSich
dlouhodobé;jsich teplotnich extrémi. Pouze v predposledni pentad¢ ledna se vyskytla velice
chladna vina, kdy se do Evropy dostal studeny vzduch ze severu a na Sumavé byla naméfena
nejnizsi teplota -38,6 °C.

Prvni polovina zimy 2004/2005 byla spiSe teplej$i. Nase tzemi bylo pod vlivem
zapadniho proudéni, nejcastéji se vyskytovala zépadocyklondlni situace. Koncem ledna se
situace obratila a Evropu ovliviiovala anticyklona nad Atlantikem, ktera mirné zasahovala az
k severnimu polu. Ke konci unora nastaly silné mrazy, primérnd mésicni teplota byla -3,3 °C.

Zima 2005/2006 byla velmi chladna, odchylky od normalu v nékterych obdobich
dosahovaly az -8,8 °C pod normalem. Silné mrazy zasahly hlavné Moravu. Nizké teploty
ovlivnila vychodni anticyklona, ktery pfinesla extrémné chladny vzduch z vychodu a
severovychodu.

Jak uZ bylo zminéno vySe, zima 2006/2007 byla teplotné¢ vysoce nadprimeérna.
Lednova odchylka teploty od normalu dosahla +5,2 °C. V celém zimnim obdobi jednozna¢né
prevazovaly situace se zapadnim proudénim, nejcastéjSi vyskyt méla zépadni cyklondlni
situace. Leden 2007 byl nejteplejSim od roku 1775.

Nasledujici obdobi zim 2007/2008 se opét fadi mezi ty teplé. V porovnanim s
pfedchazejici zimou nebyly primémé teploty az tak vysoké, ale ve vétSin€ piipadl se
odchylka od normalu pohybovala nad hranici +4 °C. Nejcastéji vyskytujici se situaci byla
zépadocyklonalni. Nejteplejsi bylo obdobi kolem 20. ledna, kdy byla naméfena nejvyssi
teplota 15,7 °C v Pferové. V prubéhu tieti dekady, kdy nastalo obzvlasté teplé pocasi se ve
sttedni Evropé stfidal vliv od zdpadu postupujicich frontdlnich sysémi s vlivem oblasti
vysokého tlaku vzduchu. V inoru k ndm zacal proudit studeny arkticky vzduch, diky kterému
doslo k ochlazeni, ale koncem mésice se opét do Evropy dostalo teplé zdpadni proudéni a
naSe uzemi ovlivnila zapadocyklonalni situace, ktera zpiisobila nartst teplot.

V zim& 2008/2009 se vyskytlo né€kolik studenych vin, které zpisobily pievazné
anticyklondlni situace, ale z celkového pohledu byla tato zima teplotné normalni. Pouze leden

byl teplotné¢ mirné podprimeérny, ale pouze se zanedbatelnou odchylkou.
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Zimni obdobi 2009/2010 bylo velmi chladné a srazkove bohaté. Chod pocasi ovlivnil
ptechod tlakové nize zacatkem roku 2010. Koncem ledna zacal do Evropy proudit studeny
pevninsky vzduch z vychodu pii vyskytu vychodni anticyklonalni situace. V tuto dobu klesly
minimalni teploty do vyrazné¢ zapornych hodnot. 26. ledna dokonce denni maxima nepiesahly
0 °C tém¢f na vSech méficich stanicich.

Zacatek zimy 2010/2011 byl teplotné podnormalni. V prvni ¢asti prosince se objevily
silné mrazy. Primérné teplota mésice byla -4,6 °C. Stfedni Evropu ovliviiovala tlakovéa nize,
ktera postupovala od Stfedomoii k severovychodu. Ve druhé dekadé pronikl do Evropy
studeny vzduch ze Severniho mote a v poloviné 3. dekady pirechazela nad Evropou tlakova
nize, v jejimz tylu k ndm pronikl studeny vzduch od severu a ve kterém se zacala tvofit oblast

vysokého tlaku. Leden a tnor byl teplotné normalni.

Pti vyhodnocovani primérného vyskytu jednotlivych synoptickych situaci se objevily
rozdily mezi primérnymi ¢etnostmi vyskytu v kazdém mésici v letech 2000 - 2011 a mezi
vyskytem situaci v obdobi ozna¢ovaném jako normal (1961 - 1990). VétSina typickych situaci
byt zplsobeny del§i dobou trvani jednotlivych situaci nebo méné¢ castym stfidanim
povétrnostnich podminek.

V mésici prosinci v letech 2000 az 2010 se vysoce podnormalné vyskytovala situace
We, a to dokonce 4krat méné. S nejvyssi Cetnosti se v tomto obobi vyskytla brazda putujici
sttedni Evropou (Bp), ktera se vyskytla primérné 1,6krat do mésice, coz je lehce nadnormalni
jev (graf ¢. 5).

Primérné nejvyssi vyskyt v mésici lednu, at’ uz v letech 2001 - 2011 nebo 1961 -1990,
méla situace We. Ve sledovaném obdobi to vSak bylo s primérnym vyskytem 1,3krat do
mésice, coz je vyrazné podnormalni jev. Vyrazny rozdil nastal u vyskytu situace Bp, ktera se
v lednu v letech 2001 - 2011 vyskytovala jako druha nejcastéjsi, kdezto v letech 1961 az 1990
jako dvanacta.

V tnoru se vyskytlo mezi lety 2001 - 2011 a normdalem rozdili vice. Normalné
vyskytu. S primérnym vyskytem dvakrat do mésice byla nejcastéji probihajici situaci brazda
nizkého tlaku postupujici ptes stiedni Evropu (Bp), coZ mizeme vyhodnotit jako nadnormalni
stav. Nadprimérny vyskyt oproti normalu méla také situace NEc, ktera se vétSinou vyskytuje
pfi silnéjSich mrazech. Z tohoto vysledku lze odvodit, ze primérné se v Unoru vice

vyskytovaly chladné viny s nizkymi teplotami.
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Synoptické situace byly dale rozdéleny do nadtypt podle dvou hledisek, a to podle
tlakového pole na cyklonalni a anticyklonalni a podle ptevladajiciho sméru proudéni na
skupiny s prevladajicim severnim proudénim, do niz patii situace Nc, NEc, NEa, vychodnim
proudénim, to jsou situace Ec, Ea, SEc, SEa, jiznim proudénim se situacemi Sa, SWcl-3,
SWa a nakonec s prevladajicim zdpadnim proudénim, coz jsou situace Wc, Wcs, Wa, Wal,
NWc, NWa.

Byl porovnavan vyskyt téchto nadtypt v jednotlivych mésicich zimniho obdobi v
letech 2000-2011 a srovnavan s obdobim normalu (1961 - 1990). Co se tyce porovnani
vyskytu cyklonélnich a anticyklonalnich situaci jasné ptevladaji situace cyklondlni, a to v
obou obdobich ve vSech mésicich. Ve vyskytu nadtypti, uréenych podle prevladajiciho sméru
proudéni je vétsi rozdil, jak v jednotlivych mésicich, tak i za obé sledovand obdobi. V obou
obdobich i ve vSech mésicich se nejvice vyskytovala skupina situaci, u kterych prevlada
zapadni proudéni. Lisi se vSak poméry vuci ostatnim skupindm. V obdobi normalu mé daleko
niz8i procento zastoupeni skupina situaci s prevladajicim severnim proudénim nez v obdobi
2000 - 2011.

Ze statistického vyhodnoceni zavislosti vyskytu nadtypt synoptickych situaci na
jednotlivych mésicich zimniho obdobi nebylo zjiSténo, ze by konkrétni mésic mél vliv na

cetnosti vyskytu nebo na rozloZzeni pomérti vyskytu skupin situaci.
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7 ZAVER

Cilem této prace bylo provést teplotni analyzu ve vybranych teplych a chladnych
vlnach v zimnim obdobi v CR, vyhodnotit &etnosti vyskytu synoptickych situacich v mésicich
prosinci, lednu a tinoru v letech 2000-2011 a porovnat je s t€émito mésici v letech 1961-1990,

které jsou povazovany za normal. Vysledky lze shrnout takto:

o V zimnich obdobich let 2000-2011 se nejcastéji vyskytovala zapadocyklonalni
situace (Wc), ktera zptisobuje primémé nebo nadprimérné teploty vzduchu. Casty
vyskyt mély také situace, které se objevuji pfi vychodni zondlni cirkulaci a prinaseji
chladné viny. Jsou to severovychodni anticyklonalni situace (NEa), jihovychodni
anticyklondlni situace (SEa) a vychodni cyklonélni sitauce (Ec). Z hlediska primérnych
teplot vzduchu se téchto 11 sledovanych zim ukézalo jako velice rozkolisané obdobi.

o Vyskyt teplych, resp. chladnych vln v zimnim obdobi je zpisoben vyskytem
konkrétni synoptické situace. Bylo prokazano, Ze v teplych vilnidch zimniho odbobi v
letech 2000-2011 se prevazné vyskytovala zapadni cyklonalni situace (Wc), ktera
piinasi teply vzduch od oceanu. Tato situace se v teplych vinach vyskytovala 58 dni.
Jako druhd nejcastéjsi situace postupovala pies stfedni Evropu brazda nizkého tlaku.
Naopak nejvétsi mrazy zplsobily situace, u kterych prevladd vychodni proudéni.
Severovychodni cyklonalni situace (NEc), severovychodni anticyklonalni situace (NEa)
a vychodni cyklonalni situace (Ec) pfinaSeji do sttedni Evropy arkticky vzduch, ktery se
k nam dostava pres kontinent Ruska a zplsobuje ochlazeni.

. Zimni obdobi prvnich 11-ti let 21. stoleti se vyskytem synoptickych situaci lisi
od normalu (1961-1990). V¢étsina typickych situaci se ve sledovaném obdobi vyskytla s
méné nez v prosinci v obdobi normalu. V lednu se nadprimérné vyskytovala situace Bp
vzhledem k ostatnim situacim a v unoru se sice podprimérné vyskytovala situace We,
ale nadprimérny vyskyt mély situace Bp a situace NEc.

. Pti statistickém vyhodnoceni vyskytu nadtypt synoptickych situaci v
jednotlivych mésicich zimniho obdobi nebyla zjiSténa Z4dnad zavislost mezi Cetnosti

vyskytu nadtypti a konkrétnimi mésici.
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9

PRILOHY

Priloha €. 1 Vyskyt teplych a studenych vin v obdobi 2000-2011

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

OBDOBI dT °C
11.-15. 12 763|T
21.-25.12 -41|S
6.-10.1. 41T
6.-10.2. 68T
11.-15. 2. 42T
11.-15. 12 -62S
21.-25. 1. 65T
26.-31.1. 98T
1.-5.2. 77T
6.-10.2. 68T
11.-15.2. 57T
26.-28.2. 58T
6.-10.12. -65|S
11.-15. 12 58S
6.-10.1. -71|s
11.-15. 2. 5]S
16.-20.2. 448
21.-25. 1. 77|
1.-5.2. 8| T
1.-5.1. 49| T
6.-10.1. 86T
11.-15. 1. 59T
26.-31.1. 478
26.-28.2. -6,3|S
21.-25. 1. -881S
26.-31.1. -71s
1.-5.2. 58S
26.-28.2. 5218
1.-5.12. 5T
6.-10.12. 66T
1.-5.1. 53T

63

synopticka situace
SWc2
NEa, SEa, Wcs
SWec3, Bp
SWec2, Sa, Bp
SWa, Bp, A

Nc, NEc

We, Bp

Wec, Wa

SWa

Bp, Wc

Wec, Bp, Ap2, Ea
Wc, Wcs

Ec, Ea

NEa, SEa, SEc
Nc, Ec, NEc
Ea, NEa

NEc, NEa

Nc, NEa, B
Wec, SWa

Wc

Woc, SWa, Wa
SWa, Bp, Ap2
NEc, NWc
NEc,

Vfz, NEa, SEa
SEa

Wcs

Nc, Ap3

Apl, SWa, SWc2
SWec3, Bp

SWc2, We




2008

2009

2010

2011

6.-10.1.
11.-15. 1.
16.-20.1.
1.-5.2.
11.-15. 2.

1.-5.12.

6.-10.12.
21.-25.12
16.-20.1.
21.-25. 1.

26.-31.1.
1.-5.2.

21.-25. 2.
26.-28.2.

26.-31.12.
6.-10.1.
11.-15. 1.

6.-10.12.

16.-20.12.
21.-25. 1.
26.-31.12.
6.-10.2.
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Priloha ¢. 2 Primérny vyskyt synoptickych situaci v zimnich mésicich

PROSINEC LEDEN UNOR
1961-1990 | 2000-2011 |1961-1990 |2000-2011 |1961-1990 |2000-2011
A 2,5 0,3 2,3 0,3 1,9 0,2
Ap: 0,1 0,6 0,2 0,4 0,1 0,5
Ap: 0,7 04 0,6 0,6 0,3 0,6
A3 0,4 0.3 0,3 0.2 0,5 05
AP 0,1 0.1 0,2 0.1 0,3 0.1
B 3,1 1 2,5 0.9 2,0 0,4
Bp 1,4 1,6 1,1 12 1,0 2
c 0,5 0.2 0,2 0 1,0 0.2
Cv 0,3 0,1 0,3 0,4 0,2 0,1
Ea 2,0 0,5 1,5 0,5 1,7 0,6
Ec 1,0 03 1,5 0,5 1,4 04
Nc 1,6 0,6 1,5 1 2,2 0,7
NEa 0,6 0,6 0,4 0,4 0,6 0,2
NEc 0,7 0,8 1,4 0,6 1,3 1,3
Nwa 0,6 0,2 0,6 0,2 0,4 0,2
NWc 2,1 1 2,3 0,2 0,7 1
Sa 0,3 0,1 0,5 0 0,6 0,2
SEa 0,5 0,5 1,3 0,3 1,1 0,5
SEc 1,0 0,5 1,0 0,1 1,9 0,1
SWa 0,8 0,3 0,7 0.8 0,5 0,3
Swe; 0,1 02 0,7 01 0,4 04
SWe; 1,7 0,9 1,3 0,4 0,7 0,2
Sweg 0,9 0.4 1,3 03 0,9 0,2
Viz 0,7 0,9 1,3 0,5 1,3 0,5
Wa 1,2 03 1,0 0,5 0,3 0
Wal 0,0 0 0,0 0 0,0 0
Wc 4,5 0,6 4,1 1,3 3,3 1
Wcs 1,8 0,1 0,8 0,6 1,7 0,5
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