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teploty vzduchu na vybrané stanici v R v poslednich desetiletich, charakterizovat je podle synoptickych
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Metodika

Prace vyuzije klimatickych dat z vybrané stanice za obdobi 1961-2010 véetné Udaju o sméru a rychlosti
proudéni a oblacnosti. Vybrané pripady extrémnich mezidennich zmén teploty vzduchu budou diskutovany
ve vztahu k synoptické situaci, pfechod(im atmosférickych front a priibéhu dalSich meteorologickych prvka.
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Abstrakt

V suvislosti s prechodmi atmosférickych front, vyraznou teplou a studenou
advekciou apod. méze dochadzat k situaciam, kedy sa teplota vzduchu na ¢asovej
Skale zhruba 6-48 hodin vyrazne meni (typicky je mozné tieto javy Studovat napr.
pomocou medzidennych zmien teplét odCitanych v pevnom termine, napr. 7, 14
alebo 21 hod miestneho €asu). Tieto situacie mozu viest' k vyraznym priestorovym
rozdielom teploty na relativne malom Gzemi rozlohy CR. Praca obsahuje informacie
o Statistickom rozdeleni jednotlivych druhov zmien a ich sezénnom vyvoji, s vyuzitim
dat zo stanice Praha-Ruzyné. Obsahom prace je taktiez analyza synoptickych
situacii suvisiacich s extrémnymi zmenami tepl6t vzduchu, vplyvom atmosférickych
front, advekénych a radiacnych faktorov. Rovnako je na zaklade tejto prace mozné
ziskat prehlad o viacerych mozZnostiach od¢&itania medzidennych zmien teploty

vzduchu a vhodného vyuZitia konkrétnych klimatickych terminov.

Klicova slova

teplota vzduchu, mezidenni zmény, atmosférické fronty, synopticka situace



Abstract

In connection with passages of atmospheric fronts, pronounced warm and cold
advection, etc. there may be situations when air temperature varies considerably
over a period of time of about 6-48 hours (typically, these phenomena can be
studied by day-to-day temperature changes using fixed measurement times, e.g., 7,
14 and 21 hours local time). These situations can lead to significant spatial
differences in temperature in a relatively small area of the Czech Republic. Based
on data from the Prague-Ruzyné station, the thesis contains information about the
statistical distribution of individual types of changes as well as their seasonal
development. The content of this thesis is also an analysis of synoptic situations
related to extreme changes in temperature, the influence of atmospheric fronts,
advection and radiation factors. It is also possible to gain insight into several options
for defining day-to-day changes in air temperature and making appropriate use of

specific climatic terms.
Key words
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1.UVOD

V poslednych desatroCiach sa téma zmeny klimy ajej negativny vyvoj
dostava do povedomia nielen odbornej ale ¢im dalej tym viac aj Sirokej verejnosti.
Environmentalne témy a ich problémy sa €oraz viac objavuju nielen v médiach ale aj
na socialnych sietach astavaju sa predmetom zaujmu prakticky vSetkych
socialnych a vekovych skupin. Ci uz nahle zmeny teploty alebo dlhotrvajice viny
tepla zaregistroval snad kazdy a je potrebné sa tymto témam venovat. Posledné
spravy a modely naznacuju, Ze moOze byt prakticky neskoro v oblasti globalneho
otepfovania aimplementacie skupin opatreni na jeho zmiernenie. Naro¢nost
rieSenia dopadov vysSie spominanych extrémnych udalosti sa stava Coraz
ZlozitejSia. Tieto nasledky su v8ak uz len désledkom dlhotrvajucej a zhorSujucej sa
situacie.

Velky pocCet odbornikov sa zameriava na témy ako globalne oteplovanie
a analyzu dat na zaklade priemeru danych hodnét. V sugasnosti su v8ak rovnako
spracovavané Studie extrémnych udalosti, v naSom pripade variability teploty
vzduchu. Nasledky extrémnych vykyvov pocasia su podla Schar & kol. (2004)

signifikantnejSie ako priemerné zmeny napriklad teploty vzduchu.

Pripady extrémnych zmien teploty vzduchu alebo atmosférického tlaku
spbsobené prechodom silnych studenych front mézu mat za nasledok dokonca
zvy$enie umrtnosti populacie na tzemi CR v urgitych pripadoch az o 13% (Plavcova
& Kysely , 2010). Podobné vysledky sa objavuju aj v inych krajinach napr. v USA
(Ebi & kol., 2004).

V tejto diplomovej praci sa zameriam na analyzu zmien teplét vzduchu,
konkrétne na medzidenné, resp. nahle zmeny teploty vzduchu a to na izemi Ceskej
Republiky.
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2.CIEL PRACE

V suvislosti s prechodmi atmosférickych front, vyraznou teplou a studenou
advekciou apod. mbzZe dochadzat k situaciam, kedy sa teplota vzduchu na ¢asovej
Skale zhruba 6-48 hodin vyrazne meni (typicky je mozné tieto javy Studovat napr.
pomocou medzidennych zmien teplét odCitanych v pevhom termine, napr. 7, 14
alebo 21 hod miestneho €asu). Tieto situacie mézu viest' k vyraznym priestorovym
rozdielom teploty na relativne malom UGzemi velkosti CR. Cielom prace je
zapracovat' vyskyt extrémnych medzidennych zmien teploty vzduchu na vybranej
stanici v CR v poslednych desatrodiach, charakterizovat ich podla synoptickych
a dalSich priCin a v zavislosti na jednotlivych rocnych obdobiach, a analyzovat ich

Statistické rozdelenie.
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3.LITERARNA RESERS

3.1. Teplota vzduchu a jej zmeny

3.1.1. Zakladné fyzikalne pojmy

Teplota vzduchu reprezentuje zakladny prejav meteorologickych prvkov.
Rezim teploty vzduchu ajej vyvoj definuje zakladnu klimaticku charakteristiku
daného miesta. Zmena teploty nastava vo vSetkych smeroch a vrstvach atmosféry -

rovnako je vSak premenliva v Case.

Masa vzduchu pracuje s prijatym teplom diametralne odliSne ako pevnina &i
vodné plochy. Rozdiel je spbsobeny jednou zo zakladnych fyzikalnych vlastnosti,
rozdielnou tepelnou kapacitou. Ta uruje schopnost latky - plynov prijat a zaroven
odovzdat teplo. DalSou zakladnou fyzikalnou vlastnostou vzduchu je tepelna
vodivost’, ktora popisuje rychlost Sirenia tepla v danom médiu. Koeficient tepelnej
vodivosti suvisi s hustotou danej latky alebo plynu. RozliSujeme taktiez tzv. teplotnu
vodivost’, ktora popisuje schopnost plynu sa zahrievat ¢i ochladzovat. Teplotna
vodivost popisuje tepelnu vodivost v zavislosti na mnozstve vlhkosti obsiahnutej v

objeme vzduchu (Vysoudil, 2014).

3.1.2. Geografické faktory ovplyvinujuce teplotu vzduchu

Teplotu vzduchu ovplyviuje viacero zakladnych faktorov, ktoré su uvedené
v nasledujucej kapitole. Jedna sa o akési priestorové rozloZenie vzduchovych hmét,
ktorych teplota je ur€ovana morfologiou zemského povrchu a oceanov. Tie su

vystavované pOsobeniu sineéného Ziarenia, tzv. insolacie.

Prvym zakladnym faktorom je zemepisna Sirka, ktora sa na teplote vzduchu
podiefa zasadnym sp6sobom. Pribudajucou zemepisnou Sirkou sa znizuje intenzita
slne€nej energie pdsobiaca na zemsky povrch, ktora ma za nasledok znizovanie
teploty vzduchu smerom k polom. Tento faktor sa behom roka meni vzhladom na
rocné obdobia. V naSich zemepisnych Sirkach ma svoje maximum pocas letného

slnovratu a svoje minimum poc¢as zimného sinovratu.

Doélezitym faktorom je rozdiel medzi teplotou vzduchu nad pevninou

a oceanmi. Vlastnost' popisujuca tento faktor sa nazyva oceanita a kontinentalita.
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Rozhodujuca je schopnost oceanov udrziavat svoju teplotu s podstatne menSimi

vykyvmi ako pevnina.

Poslednym zo zakladnych faktorov, ktory ovplyviuje teplotu vzduchu je
zmena nadmorskej vysky nad pevninskym priestorom a to predovSetkym v oblasti
vySkovo rozmanitého reliéfu. Jedna sa o zmenu teploty vzduchu od zavislosti
s meniacou sa nadmorskou vySkou. Vo vacSine pripadov teplota vzduchu klesa
s rastucou nadmorskou vySkou (Kral, 1999). Naplati to vSak vzdy a v pripade
inverzie teploty to je naopak. V troposfére sa vyskytuje viacero druhov inverzii,

hlavné su prizemné vrstvy studeného vzduchu - prizemné inverzie (Netopil, 1984).

3.1.3. Pri€iny zmien teploty vzduchu
3.1.3.1. Radia¢ny prenos tepla

Jednym z najvyznamnejSich faktorov pésobiacich na teplotu vzduchu je
radiaény prenos tepla. Tento proces vymeny tepelnej energie medzi zemskym
povrchom a vzduchom prebieha neustale. Energia od Sinka v podobe kratkovinného
a ultrafialového ziarenia moéze byt diastoCne odrazena avSak podstatna Cast je
absorbovana atmosférou a zemskym povrchom (NOAA, 2019). Nasledne je energia
transformovana a vyzarovana v podobe tepla zemskym povrchom. Jedna sa o tzv.
tepelné dlhovinné ziarenie, ktoré spOsobuje ochladzovanie zemského povrchu.
Tento proces transformacie a distribucie tepla nasledne ovplyviiuje cely rad
atmosférickych faktorov (Brimich, 2019).

Rovnako ako zemsky povrch, dlhovinné Ziarenie vyZaruje aj zemska
atmosféra. Ziarenie vyZarované atmosférou, ktoré dopadne na zemsky povrch
nazyvame spatné ziarenie atmosféry. Strata energie - efektivhe vyzarovanie je
rozdiel dlhovinného Ziarenia zemského povrchu a spatného Ziarenia atmosféry.
NajsilnejSia faza efektivneho vyZarovania nastava vacSinou v poludnajSich
hodinach, kedy je zemsky povrch najteplejSi. V noénych hodinach reprezentuje
efektivne vyZarovanie stratu teploty, ktora nie je kompenzovana sine€nou radiaciou
¢im je oproti dennym hodinam ochladenie vyraznejSie. Tento pomer (defi - noc) je
riadeny mierou oblacnosti, ktora pohlcuje dlhovinné Ziarenie a tym zvySuje intenzitu
spatného ziarenia atmosféry (Hatfield , Sauer, & Prueger, 2005).

Rozdielny priebeh aintenzita vyZzarovania tepla medzi zemskym povrchom
a atmosférou je predmetom tejto prace v nadvaznosti na analyzu pri€iny vzniku

extrémnych zmien teploty vzduchu.
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3.1.3.2. Prudenie vzduchu

Pradenie vzduchu reprezentuje priestorovy presun vzduchovych hmét a
fyzikalne procesy vymeny energie. V nasej atmosfére prebieha pohyb neustale od
jej vzniku. Presun vzduchu prebieha na urovni mikroklimy, ale rovnako aj vo velkej
mierke, tzv. makroklimy. Prudenie ako také je pre funk&nost atmosféry v podobe
akej ju pozname jej zakladny proces. S prudenim vzduchu je spojeny nielen presun
hmotnych Castic ale predovSetkym aj transport energie — tepla. Prudenie vzduchu
spojené s presunom vzduchovych mas s urCitymi fyzikalnymi vlastnostami je spolu
s dlhovinnym Ziarenim zasadny faktor pre vyvoj zmeny teploty vzduchu na danom
Uzemi — v nasom pripade CR.

V meteoroldgii rozdelujeme podla Vysoudila (2014) sedem zakladnych typov
prudenia. Jednotlivé prudenia sa medzi sebou liSia priestorovym rozloZenim, ktoré
sa viaze ku konkrétnemu typu.

V tejto diplomovej praci sa najviac zameriame na prudenie horizontalneho
charakteru - advekciu vzduchu. S advekciou je spojeny aj prenos tepla pripadne
vihkosti vzduchu. Jedna sa o presun vzduchovych mas z pravidla rovnakych
fyzikalnych vlastnosti a velkych objemov (Chromov, 1937). Advekcia vzduchu je
jeden z hlavnych faktorov ovplyvnujuci vyvoj a rychlost zmien teplotu vzduchu
v danom uUzemi. Spolu s frontami a radiacnymi faktormi tvoria zakladné priciny
vzniku vyraznych zmien teploty vzduchu (Bennett, 2017).

NajjednoduchSou formou prudenia je laminarne prudenie, ktoré vznika nad
aerodynamicky rovnym povrchom. Laminarne prudenie je vySkovo limitované
avytvara sa len do vzdialenosti desatiny milimetrov v tzv. laminarnej vrstve.
V prirode sa prakticky nevyskytuje.

Dalsim typom prudenia su katabatické a anabatické prudenia (vetry).
Tento typ prudeni je viazany na zvazujuci sa georeliéf, kde chladny vzduch
zostupuje svahom smerom k niz§im nadmorskym vySkam v dosledku ochladenia sa
vzduchu pri styku s chladnej§im svahom. Prudenie opacného charakteru, kde
nastava presun vzduchu smerom nahor, ma nazov anabatické prudenie, ktoré
naopak od katabatického vetru vznika v doésledku oteplenia vzduchu na styku
s vyhriatym svahom zvacésa pdsobenim radiacie.

Vertikdlne sa formujuce prudenie smerom nahor sa nazyva konvekéné
prudenie. Konvekéné prudenie rozdelujeme na termicki a ndtend konvenciu.
V doésledku znizenia hustoty teplejSieho vzduchu sa zacCina vzduch presuvat do
vysSich vrstiev - termicka konvekcia. V pripade nutenej konvekcie sa jedna

o prudenie smerom k vy8Sim vrstvam z dévodu narazenia vzduchu na prekazku pri
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horizontalnom prudeni - advekcii. Konvekéné prudenie je obvykle spojené
s turbulenciou a premieSavanim objemov vzduchu s rozdielnou teplotou (Munzar
a kol., 1993).

Zosadanie vzduchu smerom kzemi pomalych rychlosti sa nazyva
subsidencia. Prudenie sa od konvekéného vyznacuje dlhotrvajucejSim vplyvom na
vyvoj pocasia. Jedna sa o sedavé pohyby vacésich objemov vzduch, ktoré
sa vyskytuju v oblastiach vySSieho tlaku. Vysledkom subsidencie vzduchu su
astokrat subsidenéné inverzie teploty (CMeS, 2017).

Najviac sa vyskytujucou formou prudenia vzduchu je turbulencia. Tvori ju
mnozstvo virivych, nepravidelnych, vznikajucich a postupne zanikajucich a medzi
sebou interagujucich pohybov. Turbulenciu rozdefujeme na dve priciny jej vzniku,
tzv. termicka pric¢ina, ktora ma zaklad v teplotnych rozdieloch vzduchovych hmét
a mechanicka pri¢ina, ktora je spbsobena nepravidelnostou georeliéfu zeme
(Augustyn & kol., 1998).

SUBSIDENCE

ANABATICKE
PROUDENI

I\ATABATICKE
PROUDENI

KONVEKCE
ADVEKCE
———
—
TURBULENCE /—b

LAMINARNI
PROUI)FNI

Obr. &. 1 Zakladné pohyby vzduchu v atmosfére (zdroj, Vysoudil 2014)
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3.1.4. Meranie teploty vzduchu

Meranie teploty vzduchu patri v meteorologii medzi najspolahlivejSie
merania, avsak je dblezité dodrzat spravne umiestnenie teplotnych snimacov, tak
aby nedochadzalo k skresleniu a nespravnosti vysledkov. Merania vykonavané
v meteorologickych budkach by pri nespravne zvolenej konstrukcii mohli v pripade
nizkej veternej aktivity viest k nereprezentativnym hodnotam teploty vzduchu
(WMO, 2008). Meteorologické budky sa umiestriuju do vysky 2 metre nad terénom,
zaroven je délezité aby bola konsStrukcia schopna odrazat sineCné Ziarenie
a umoznovala stalu vymenu vzduchu medzi vonkajskom a vnutornou €astou budky,

kde je umiestneny samotny snimac teploty vzduchu (Chromov, 1968).

Teplota vzduchu sa udava réznymi spésobmi ako napr. formou maximalnej -
minimalnej teploty alebo od¢itanim k pevne stanovenému ¢asovému terminu. Jedna
sa otzv. klimatické data (merania), ktoré popisuju aktualny stav klimy, resp. jej

teplotu k terminu 7, 14 a 21 h MSSC (miestny stredny sineény &as).

Tento Cas je rozdielny v zavislosti od miestneho poludniku. V ramci uzemia
CR sa pohybuje asovy rozdiel priblizne o 20 minut. Pre CR (strednu Eurépu) je
uréeny &as UTC+1 (SEC - Stredoeurdpsky &as), ten je vSak od klimatickych
terminov MSSC odlisny. Znamena to, e vrovnaky stredoeurépsky &as bude
klimatické meranie k 14 h od¢itané priblizne o 20 minut neskér na zapade Uzemia

CR ako na vychode krajiny.

3.2. Cirkulacia vzduchu v atmosfére

4.2.1. Vseobecna cirkulacia atmosféry

NajtypickejSou vlastnostou zemskej atmosféry je jej neustaly pohyb,
presuvanie sa vzduchovych hmét velkych objemov a jej cirkulacia. Formy cirkulacie
atmosféry ako cirkulacia vzduchu v cyklénach a anticyklonach, tryskové prudenie —
tzv. jetstream alebo pasatova a monzunova cirkulacia sa na tvorbe pocasia
podielaju zasadnym spdsobom. VSeobecna cirkulacia sa riadi urCitou
pravidelnostou, ktora je spdsobena prakticky nemeniacim sa georeliéfom,
rozloZzenim radiacnej bilancie a rotaciou zeme. S tym suvisi aj chod ro€nych obdobi

a intenzita slne¢ného Ziarenia (Harrington & Oliver , 2007).
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Zakladne zakonitosti vSeobecnej cirkulacie podla Vysoudila (2014):

nad vertikalnou rychlostou prudenia prevlada horizontalna zlozka

- vo vy$8ej miere nastava zonalne prudenie nad meridionalnym

- jedna sa hlavne o virovo - turbulentny rezim prudenia

- nepretrzita premenlivost pohybov v atmosfére spésobujuca
nestacionarnost vSeobecnej cirkulacie atmosféry

- neustala transformacia smerov a rychlosti pradenia medzi jednotlivymi

vrstvami atmosféry

- pri zmenach smeru a rychlosti pozorujeme sezénnost

Obr. &. 2 Schéma vSeobecnej cirkulacie atmosféry (zdroj, phys.org 2019)

3.2.2. Tropické cyklony a mimotropicka cirkulacia

Tropické cykléony vznikaju v zéne tropickej konvergencie v oceanskej
oblasti. Vznikaju ako tlakové nize, ktoré sa odpoja z rovnikového pasu nizkeho tlaku
a ich vyvoj narasta nasavanim tepelnej energie z ohriatych oceanov. Uplatfiuje sa tu
Coriolisova sila a dochadza k rotacii, na severnej pologuli proti smeru hodinovych
ruciCiek. Pre tropické cyklony su typické vysoké rozdiely tlaku vzduchu (tlakové
gradienty) v ich centre a na okraji. Velmi nizke hodnoty s porovnanim s okolim maju
za nasledok vysoké rychlosti vetru (50-100 m.s). Oblast ich vzniku je medzi 5-20°
zemepisnych Sirok rovnako ako na juznej tak i severnej pologule. Rychlost’ postupu
tropickych cyklon je z pociatku pomerne mala od 10-20 km.ht a smer pohybu je vo
vacsine pripadov od vychodu na zépad. Nasledne sa zacnu odchylovat smerom od
rovniku k vy38im zemepisnym Sirkam. Tropicka cykléna mézZe zaniknut eSte v
tropickej oblasti v pripade, Zze sa dostane nad pevninu, kde v doésledku straty
energie spdsobenej trenim vzduchu o georeliéf zanika ajej vyvoj nepokraduje
(Thurman & Trujillo, 2005).
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Vyskyt mimotropickej cirkulacie sa zalina v oblasti subtrépov a smeruje
k pélom. Oblast miernych zemepisnych Sirok sa vyznacuje intenzivnou cyklonalnou
¢innostou pozostavajlcej z tvorby a presunu cyklon a anticyklon. Vyvoj a charakter
atmosférickych procesov je v mimotropickej oblasti formovany hlavne ¢lenenim
a striedanim pevniny a oceanov. V miernych Sirkach severnej pologule previada
zapadné prudenie vzduchu, ktoré sa v zimnych mesiacoch zosilfiuje z dévodu
prudenia vzduchu ztlakovych vyS (Azorska a Havajska) k tlakovym nizam
(Islandska, prip. Aleutska). V letnych mesiacoch prudenie zoslabuje a presun
vzduchu je vyznamnejSie ovplyviiovany mierou insolacie. Tym sa vytvara priestor
pre CastejSie vpady chladného vzduchu zo severu pripadne teplejSieho z juhu
(Gardiner, 2008). Zmeny teploty vzduchu tohto typu sa mdézu stat predmetom
analyzy tejto diplomovej prace. V pripade ak bude teplotna zmena na Gzemi CR
dostatoCne silna a jej rozdiel tepldét vzduchu extrémny, bude mozné danu zmeny

teploty v analyze komentovat.

Mimotropické cyklény rozdelujeme na cyklony vznikajuce v désledku
nerovnomerného ohrevu pevninského povrchu, tzv. termické cyklony a na cyklény
frontalne. Vznik nefrontalnych (termickych) cyklon pozorujeme v letnych
mesiacoch nad pevninou, na rozdiel od zimnych, kedy je vznik spdsobeny vySSimi
teplotami oceanov. V tejto diplomovej praci sa budeme venovat predovSetkym
frontalnym cyklénam vznikajucim na miestach vyskytu atmosférickych front.
DalSou skupinou su nefrontalne termické anticyklény, ktoré maju relativne malé
velkosti. Na rozdiel od termickych cyklén, anticyklény vznikaja nad chladnym
zemskym povrchom. Vznik termickych anticyklén nad pevninou je mozno pozorovat
len v noci. V zimnych mesiacoch mdze pdsobit’ anticyklona nad pevninou pomerne
diho a rast (Kopacek & Bednat, 2005).

3.2.3. NAO - Severoatlanticka oscilacia

PoCasie v Eurdope resp. na nasom uUzemi je vyznamne ovplyviiované
Severoatlantickou oscilaciou a to hlavne v jesennych a zimnych mesiacoch. Jedna
sa o vzajomné poésobenie Islandskej tlakovej nize a Azorskej tlakovej vySe.
Rozdelujeme kladnu a zapornu fazu severoatlantickej oscilacie - kladny a zaporny
index. Tento vyvoj je z velkej Casti ovplyviiovany povrchovou zmenou teploty
oceanov (Rodwell, 1999). Vedci sa v8ak nezhoduju v nazore spdsobu vzajomného
pbsobenia atmosféra — ocean alebo ocean - atmosféra. Kladna faza NAO je

spojena s vys8im tlakom v oblasti Azorskej tlakovej anticyklony a s nizSim tlakom v
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Islandskej tlakovej nizi oproti normalu. Tento jav spdsobuje zosilnenie zapadného
prudenia v oblasti miernych Sirok, ktoré sa posuva viac k severu. Vysledkom byva
teplejSia a vlhkejSia zima v severnej Casti Eurépy a suchSia v juznej. Zaporna faza
NAO reprezentuje nizSiu aktivitu uz spominanych tlakovych utvarov. V désledku
slabSieho zapadného prudenia nastava v oblasti severnej Eurdpy chladnejSie
a suchs$ie pocasie. V juznej Casti Eurépy zase vlhSie a teplejSie poCasie (Gardiner,
2018).

V pripade kladnej fazy by na uzemi CR mala s vysokou pravdepodobnostou
nastat mierna zima s nie prili§ extrémnymi minusovymi teplotami ako pri zapornej
faze. Tento faktor suvisi s dostatkom vlahy a intenzivnejSou advekciou, ktora
v pripade zapornej fazy NAO absentuje (Beranova & Huth, Time variations of the
effects of circulation variability modes on European temperature and precipitation in
winter, 2008).

Index NAO zohrava taktiez zasadny ulohu vplyvajucu na variabilitu dennych
tepldét v zimnych mesiacoch. V pripade teplotnych extrémov su na fazy NAO

citlivejSie extrémne ochladenia ako oteplenia (Beranova & Kysely, 2013).

Obr. ¢. 3 Kladna faza NAO (vlavo) a zaporna faza NAO (vpravo) (zdroj, Gardiner 2018)

3.3. Vzduchové hmoty a frontalny systém

V nasledujucej kapitole sa zameriam na faktory, ktoré vytvaraju a ovplyviiuju

charakter pocCasia a klimatické pomery konkrétneho miesta. Pokusim sa popisat

vznik a priebeh frontalnej ¢innosti a pésobenie vzduchovych hmot.

3.3.1. Vzduchové hmoty

Objemy vzduchu formujuce sa na zaklade podobnych fyzikalnych vlastnosti,
s rozlohou porovnatelnou s plochou pevninskych utvarov a mori nazyvame

vzduchové hmoty. Pohyb vzduchovych hmét je ovplyviiovany vSeobecnou
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cirkulaciou atmosféry, tlakovymi atvarmi pripadne teplotou pevniny alebo oceanov.
V pripade, ze su vzduchové hmoty rdéznych fyzikalnych vlastnosti, resp. teplét
ulozené nad sebou, je z pravidla teplejSia oblast vzduchu uloZzena nad chladnejSou
(Molnar, 1970).

Vzduchové hmoty rozdefujeme podla oblasti ich vzniku na 4 zakladné typy:

- arkticka alebo antarkticka (AVH alebo AAVH)
- polarna (PVH) - vzduch miernych Sirok

- tropicka (TVH)

- ekvatorialna (EVH) — vihka TVH

Z hladiska fyzikalne-termodynamickych a termickych vlastnosti delime vzduchové
hmoty na (termodynamicka klasifikacia) (Vysoudil, 2014):

- Tepla vzduchova hmota (stabilna — nestabilna)
Pohybuje sa teplych oblasti do oblasti chladnejSich.

- Studena vzduchova hmota (stabilna — nestabilnd)
Pohyb v opacnom smere ako tepla vzduchova hmota.
- Miestna vzduchova hmota (stabilna — nestabilna)

Pdsobi dIhSiu dobu v danej oblasti a nemeni svoje vlastnosti

3.3.2. Atmosférické fronty

Medzi dvoma vzduchovymi hmotami sa tvori prechodova oblast, ktorej Sirka
byva od 200 do 500 km, tato oblast sa nazyva frontalna zéna. V pripade, Ze sa
frontdlna zéna sformuje dostatoCne vyrazne hovorime o tzv. fronte. Prechodova
oblast — frontalna plocha méa uhol sklonu velmi maly od 0,5 do 1,0°. Dizka frontalnej
zény sa pohybuje okolo niekofko tisic km a Sirka okolo niekolko sto km, dokonca

v prizemnej vrstve len niekolko desiatok km (Molnar, 1970).
Atmosférické fronty rozdelujeme na 3 zakladné druhy:

- Arkticky (AF) a antarkticky (AAF) front oddeluje arkticky a antarkticky
vzduch od polarneho.

- Polarny front (PF) oddelujuci polarny vzduch od tropického.
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- Tropicky front (TF) reprezentujuci hranicu medzi tropickym

a ekvatorialnym vzduchom.

Vznik a zanik atmosférickych front prebieha neustale. Tento proces tvorby

front sa nazyva frontogenéza, naopak proces zaniku front sa nazyva frontolyza.

Na styku hlavnych atmosférickych front vznikaju frontalne cyklény. Ich
pdsobenie ma na vyvoj a zmeny pocasia v naSich zemepisnych Sirkach znacny
vplyv. Vznik je zapriCineny vzajomnym pésobenim vzduchovych mas s odliSnymi

fyzikalnymi vlastnostami, zagiatok ma vlastnosti vinovej poruchy (Kobzova, 1998).

V oblasti vzajomného pdsobenia studeného ateplého vzduchu postupne
vznika prva Cast procesu tvorby cyklony — stadium viny. Nasledne pri vstupe
teplého vzduchu do studeného vznika tzv. teply sektor cyklény sprevadzany

poklesom tlaku vzduchu. Tento stupen $tadia vzniku cyklony sa nazyva stadium

mladej cyklény (Trizna, 2007). :
k - b) /‘
TV:>

Obr. ¢. 4 Vznik a vyvoj cyklény a) front, b) vina, ¢) mlada cyklona, d) okludujuci cyklén, e) odumierajtca
cykléna (SV - studeny vzduch, CHV - chladny vzduch, TV - teply vzduch) (zdroj, Vysoudil 2014)

Svojim rychlym a dynamickym priebehom su typické teplé a studené fronty,

ktoré si popiSeme detailnejSie.

Ak nastava pohyb teplého vzduchu smerom k mase studeného vzduchu
hovorime o teplom fronte. Kedze teply vzduch je lah8i vystupuje nad ustupujuci
klin studeného vzduchu. Pri vystupe teplého vzduchu dochadza ku kondenzacii
vodnej pary a na strane teplého vzduchu sa vytvara obla¢nost’ v typickom poradi pre
tepld frontu. Prichod teplého frontu sa prejavuje poklesom tlaku vzduchu
a dlhotrvajucimi zrazkami v oblasti frontalnej plochy. Po prechode frontu strieda
dlhotrvajuce zrazky so slabou intenzitou, vo vacésine pripadov oblacnost typu

Stratocumulus, ktora zamedzuje pristupu slneéného Ziarenia (Jessa , 2011).
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Obr. ¢. 5 Schéma teplého frontu (zdroj, Athensgaweather.com)
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V pripade ak postupuje studeny vzduch proti mase teplého vzduchu jedna sa
o studeny front. Nastava nahly pokles teploty vzduchu, kopovitd oblaénost,

prehanky a v letnych mesiacoch silné burky.
Studeny front rozdefujeme na front 1. a 2. typu:

Prvy typ je charakteristicky vystupom teplého vzduchu v celej vyske
frontalnej plochy. Vo frontalnej zéne nastavaju prehanky avo vnutri fronty

dlhotrvajucejsie dazde spolu s narazovym vetrom.

Cb

/ Teply vzduch

Obr. ¢. 6 Studeny front druhého typu (zdroj, Edu.glogster.com)

Prechod druhého typu studeného frontu je na rozdiel od prvého vyrazne
intenzivnejSi. Priebeh zrazkovych udalosti je taktiez intenzivnejsi, ¢asto nastavaju
barky a silny vietor. Na &ele frontu sa vytvara obladnost typu Cumulonimbus.
Pozorujeme vznik rozsiahlejSej oblaénosti vo vertikdlnom smere. V pripade
horizontalneho rozsahu sa jedna len o desiatky kilometrov (Mulqueen & Schultz,
2015).

Studeny front sa posuva rychlejSie ako teply atym vytlaCa teply vzduch
smerom nahor a tym sa teply sektor cyklény zmensuje. Nasleduje vznik oklizneho

frontu, ktory sa postupne uzatvara a cykléna zacne s vyrovnavanim teplotnych
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rozdielov. To ma za nasledok zanik cyklény. V niektorych pripadoch méze dojst k jej

regeneracii a cely proces sa opakuje (Ruda, 2014).

Teply a studeny okluzny front sa rozliSuje v teplote vzduchovych hmét
pred a za okluznym frontom. V pripade, ze je studeny vzduch za studenym frontom
teplejSi ako ustupujuci, hovorime o teplom okliznom fronte. Naopak ak je studeny
vzduch postupujuci za studenym frontom chladnejsi, nastava studeny okluzny front
(Molnar, 1970).

STmam o,

Obr. é.' 7 Typy okldznych front (zéroj, Bergeron, 19.34.)

Na obr. & 7 su znazornené viaceré typy okluznych front. Tie mézu
pozostavat z viacero nad sebou usporiadanych frontalnych utvarov. V pripade €. 4
mdbze déjst k vzniku az dvojnasobnej okliznej fronty ulozenej nad sebou. V pripade
€. 1 sa jedna o Standardny okluzny front, ktory nastava v pripade spojenia

(dobehnutia) teplej fronty klinom studeného vzduchu studeného frontu.

3.3.3. Synoptické mapy

Medzi zakladné nastroje vyhodnocovania pocasia, teploty vzduchu aich
samotnu predpoved patria synoptické mapy. Ich obsahom su informacie o tlaku
vzduchu nad konkrétnym uzemim, mieste pdsobenia jednotlivych tlakovych utvarov
a oblagnosti spolu s udajmi o meteorologickych javoch ako su napr. zrazky. Kazda
mapa popisujuca synopticku situaciu nad danym uUzemim sa rovnako viaze ku
konkrétnemu €asu a datumu. Analyzou synoptickych map je mozné zaroven ziskat
prehlfad o aktualnej meteorologickej situacii ale rovnako sluzi ako podklad k tvorbe

predpovede pocasia (Tolasz, 2008).
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3.3.4. Poveternostné singularity

V obdobi roéného cyklu sa mbzu objavovat vykyvy meteorologickych prvkov
od priemernych hodnét pozorované v danom kalendarnom obdobi. Niekedy sa vSak
tieto anomalie objavuju pravidelne v tu istd dobu v priebehu roka. Tieto javy
nazyvame poveternostné singularity. Castokrat ich opisuji niektoré z ludovych
pranostik, zalozené na dlhoroénych skusenostiach [udi. Prejavy pocasia, ktoré
hodnotime ako extrémne su zvacSa vyvolané niektorymi typickymi synoptickymi
situaciami, vyznadujucimi sa vysokou intenzitou resp. aktivitou (Brazdil & Stekl,
1999).

V pripade Ze sa hodnota vyrazne neodchyluje od priemernej hodnoty
pozorovanej v danej dobe, jedna sa obeznu situaciu. Naopak ak je hodnota
extrémna, nemusi sa vzdy jednat o singularitu. Vykyv je jednoducho zapriCineny

nahodnymi procesmi atmosféry (Radova & Kysely , 2009).

3.4. Spbsoby analyzy extrémnych zmien teplét vzduchu

Vo vSeobecnosti sa vacSina Studii zameriava na analyzu vyvoja teploty
vzduchu na zaklade v priemernych hodnét. S tym suvisia aj nasledné Studie dopadu

zmien priemernej teploty na krajinu, obyvatelstvo ¢i ekonomiku.

Viac citelnejSou zmenu pre €loveka a prirodu mézu byt naopak nahle zmeny
teploty vzduchu. Tymito zmenami sa =zaoberaju analyzy kratkodobych —
medzidennych zmien teplét vzduchu v danej oblasti. Analyzy vo vaésine pripadoch
obsahuju Statistické vyhodnotenie a rozbor pri€in vzniku danej extrémnej udalosti
(Cattiaux & kol., 2015).

Kratkodobé zmeny je podla Cattiaux & kol. (2015) mozno rozdelit na dva
druhy ato na rozdiel teplét po¢as jedného dria (DTR) a rozdiel teploty vzduchu
medzi dvoma dhami (ITV). V tejto diplomovej praci sa budeme zaoberat zmenami

ITV a to konkrétne vzdy v priebehu 24h.

Index DTR (diurnal temperature range) popisuje mieru rozdielu medzi
maximalnou a minimalnou teplotou vzduchu v priebehu daného dfa. ZniZenia
indexu DTR v priebehu poslednych storoi nasvedCuju pravdepodobnému
neprirodzenému vyvoju. Tato zmena predstavuje v globalnej mierke v priebehu 50
rokov zniZzenie DTR o ~ 0.4°C (Braganza & kol., 2004).
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Ciaranek (2016) vo svojej praci analyzovala priebeh teplét aj v nasledujucich
1 — 4 dni. Ako vstupné data sluzili teploty vzduchu ziskané z piatich
meteorologickych stanic na tzemi Polska. Casové rady popisuju priebeh meranych
tepldét od r. 1961-2010. Rozdiel teplot vzduchu (ITV) v priebehu 24 h sa v pripade
extrémnych zmien pohyboval do hodnét 20,3 °C. V pripade meranych teplotnych
rozdielov medzi 1 — 3 pripadne 1 — 4 dfiom sa maximalne rozdiely pohybuju az
okolo 25°C. Tieto teplotné extrémy boli vo vaéSom pocte zastupené v obdobi prvej

polovice analyzovanych dat.

Tam & Gough (2012) pracovali na analyze vyvoja teplotnych zmien ,zo dha

na den“ (day-to-day) na uUzemi Kanady. Na rozdiel od Ciaranek (2016)
vyhodnocovali mesacné priemerné zmeny teploty vzduchu od roku 1959 — 1992.
Hodnoty mesaénych priemernych rozdielov teplét (ITV) sa pohybuju od 1,5 -2,8 °C.
Zaroven v daldej Casti aplikovali prah aorezali data od Standardnych zmien.
Prahové hodnoty zvolili 5°C a 10°C. Poc€et zmien prekracujucich 5°C uITV - 24 h
sa pohybuje od 3 — 14 pripadov za mesiac. NajvacSie vykyvy teplot boli
zaznamenané v mesiacoch januar - marec. Pocet prekroCeni prahovej hodnoty
10°C (u ITV) je v porovnani s prahom 5°C menSi. PrekroCenia sa pohybuji od 0 — 5

prekro€eni resp. ochladeni ¢i otepleni nad 10°C za jeden mesiac.

Casek (2017) vo svojej bakalarskej praci analyzoval zmeny teploty vzduchu
v priebehu 24, 48 a 72 hodin. Ako vstupné data pouzil hodnoty maximalnych,
minimalnych a priemernych teplét pre meteostanicu Praha - Ruzyné. Vysledky
analyzoval v zavislosti na intenzite danej zmeny a na jej sezénnom vyskyte. Prave
intenzita poklesov maximalnej a minimalnej teploty vzduchu je v zavislosti na
konkrétnej sezonne diametralne odliSna. V zimnej sezdéne sa nachadzaju najvacsie
poklesy minimalnych dennych teplét vzduchu. Naopak najvacsie poklesy
maximalnej dennej teploty vzduchu pozoroval skér v teplej Casti roka. Taktiez sa
zameral na priebeh najsilnejSieho ochladenia podas sledovaného obdobia od
1.1.1946 do 31.12.2016 na Silvestra v roku 1978.

Teplota vzduchu ve °C

29.12. 30.12. 31.12. 1. 1.

Obr. &. 8 Priebeh teploty vzduchu na Silvestra 1978, (zdroj, Casek 2017)
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4. ANALYZA TEPLOTNYCH ZMIEN

4.1. Vstupné data pre analyzu zmien
4.1.1. Vyber meteorologickej stanice

Pre ucely ziskania teplotnych merani bola zvolena meteorologicka stanica
Praha — Ruzyné. Historicky bolo na stanici Praha — Ruzyné zahajené meranie
vroku 1924, ktoré obsahovalo meranie rychlosti vetra, pozorovanie aktualneho
poCasia a zakres map pre letecké ucely. V roku 1937 bola Poveternostni sluzba
letecka premiestnena do novej letiskovej budovy. Vroku 1939 bola ¢&innost
preruSend okupaciou CSR adfa 2.9.1939 musela sluzba opustit pracovisko
sidliace na letisku. Prevadzka bola obnovena v roku 1945 a prudkym vyvojom
leteckej techniky vznikla nutnost zvySenia kvality samotnej sluzby. Z dévodu
vystavby bola stanica premiestfiovana 3 krat. Su¢asna poloha stanice je od roku
1976 vo vlastnom arealy spolu s budovou umiestnené na okraji letiska. Od roku

1995 je prevadzka meteorologickej stanice plne automatizovana (Soukup, 2017).

Stanica sa nachadza 50°10°03"" s.z.§8. a 14°25'55"" v.z.d. v nadmorskej
vySkovej hladine 364 m.n.m.. Vzdialenost od pristavacej plochy letiska je 230m
severovychodne od stanice a 870m od letiskovej budovy. V okoli sa nenachadzaju

vodné plochy a lesy, zaroven sa jedna o rovinaty okolity terén.

Obr. é. 9 Mapa CR s vyznadenim polohy meteostanice Praha - Ruzyné.
(zdroj letecké mapy: Mapy.cz r.2019)
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4.1.2. Casova rada teplét vzduchu a d’al$ich prvkov

Vstupné data poskytnuté veducim tejto diplomovej prace su typu dennych
klimatickych merani vo formate 7, 14 a 21 hod MSSC pozostavajlice z merani teplét
vzduchu od 1.1.1961 po 31.12.2010 — 50 rokov. Z tychto merani teploty je pocitany
denny priemer teploty vzduchu daného dna. Tato hodnota vSak nebola pouzita

z dévodu dodrzania pevného ¢asového kroku pozorovania zmien v priebehu 24h.

Zakladnym vstupnym udajom do vypoctu boli merania odcitané k 14 h.
Teplota vzduchu odCitana k7 h alebo 21 h je vo vacSej miere ovplyvhovana
radiaCnymi vplyvmi, &i uZz ochladeniami alebo oteplenim. Rozdiely medzi od¢&itanim

teploty k 14 h a 7 h, pripadne 21 h budu analyzované a diskutovaneé.

Pevne stanoveny &as odcitania zmien, v naSom pripade k terminu 14 h

MSSC objektivnejsie reflektuje zmenu teploty vzduchovej hmoty ako celku, kedy je

vzduchovymi vrstvami troposféry (Moberg & kol., 2002).

Sucastou suboru vstupnych dat je okrem informacii o teplote vzduchu
odcitanej k danému terminu aj udaj o rychlosti a smeru vetra. Ten nasledne sluzil

ako zakladny podklad k vyhodnoteniu podielu advekcie na vzniku extrémnej zmeny.

Posledny udaj - informacia o pokryve oblohy oblaénostou, udavana
v desatinach sluzila rovnako ako podklad k urCeniu pri€iny vzniku extrémnej zmeny.

Konkrétne sa jedna o podiel radiacie na extrémnom otepleni alebo ochladeni.

Teplota vzduchu - stanica Praha - Ruzyné (v 14h) 1961-2010

40
30

20

Teplotay °C

1970 1980 1990 2000 2010

Rok

Graf &. 1 Casové rada teploty vzduchu Praha - Ruzyné
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4.1.3. Archiv synoptickych map a prechodu front cez Prahu

Pre Ucely analyzy meteorologickych situacii spésobujucich zistené extrémne
zmeny boli pouzité synoptické mapy ERA - 20C (atmosféricka reanalyza r.1900-
2010) (zdroj: Wetterzentrale, 2019) a archiv CHMU prechodov atmosférickych front
cez Uzemie Prahy (zdroj: CHMU 2019).

V pripade synoptickych map boli analyzované mapy k terminu 12:00 UTC
dna pred od¢itanou zmenou teploty vzduchu a k terminu 12:00 UTC v deri od¢itanej
zmeny. Teplotné zmeny boli od&itané k terminu 14:00 MSSC pre meteostanicu
Praha - Ruzyné ¢o tvori priblizne hodinovy rozdiel medzi od&itanim zmeny a stavom
atmosférickej situacie vykreslenej na synoptickej mape. Tento rozdiel je mozné
povazovat za akceptovatelny. PouZité synoptické mapy popisujuce geopotencialnu
vysku tlakovej hladiny 850 hPa v kombinacii s vykreslenym teplotnym pofom boli
ziskané zonline archivu dostupného na Nemeckom portali Wetterzentrale.

V pripade vybranych extrémnych pripadov su €asy synoptickych map individualne.

Podobne boli ziskané aj zaznamy prechodov atmosférickych front cez
meteostanicu Praha - Ruzyné, konkrétne z online dostupného archivu portalu
CHMU. Zéaznamy front od r. 1950 po su¢asnost obsahuju informéciu o &ase, typu
a smeru prechodu fronty ku konkrétnemu datumu. NovSie zaznamy od r. 1984

obsahuju aj informaciu o intenzite danej frontalnej ¢innosti.

4.2. Zakladna metdda vypocCtu zmeny teploty

Zakladnym vypoctom teplotnych zmien — tzv. ,day-to-day“ zo dia na den, bol
rozdiel teplot v priebehu 24h. Jednalo sa o dve skupiny zmien ato ochladenia
a oteplenia. Vypocet teplotnej zmeny odcCital od teploty v aktualny deh (T) teplotu

nameranu v predchadzajucom dni (T g-1).

AT=T-Tqg1

Zmena teploty vzduchu, resp. ochladenie alebo oteplenie je pripisované
aktualnemu dnu v ktorom nastal teplotny rozdiel a odliSil sa od predchadzajuceho
dna (T ¢.1).

28



4.3. Analyza extrémnych zmien teploty

4.3.1. Definicia typov zmien teplét vzduchu

Zakladnou problematikou je odliSenie zmien avymedzenie pojmov
popisujucich velkost danej zmeny, €i uZv pripade ochladeni alebo otepleni.
Vypoctom 5% a 95% kvantilu z celkového poctu zmien bol uréeny prah odlidujuci
mierne zmeny (AT < 5,0°C) od vyraznych (aT >= 5,0°C). Konkrétna hodnota
prisluchajuca tomuto kvantilu z celkového poctu zmien (18261) je -6,5°C a +5,4°C.
Z dbvodu zosuladenia a mozZnosti rovhomerného porovnavania ochladeni a otepleni
od 0°C, bola ur€ena rovnaka hodnota prahov pre oba typy zmien. V pripade prahu
odliSujuceho vyrazné ochladenia (-6,5°C) od miernych hodnota -5,0°C odpoveda
menej presne 5% kvantilu ako pri otepleniach (+5,4°C). Z dévodu vySSie uvedeného
v8ak bola hodnota prahu pre ochladenia zvolena ekvivalentne od 0°C ako aj
v pripade otepleni (x 5,0°C).

DalSou hranicou oddelujucou vyrazné zmeny od extrémnych je hodnota
10°C (JaT| >=10,0°C). Opét sa nejedna o ekvivalentne definovany prah pre oba typy

zmien rovnomerne od 0°C. Pri¢inou je prevladajuci poc¢et vyraznych a extrémnych

ochladeni nad otepleniami (viz. tab. ¢.1).

Pocet zmien

bez zmeny Oteplenia
257 9662
Mierne Vyrazné Extrémne
0°C (AT<5,0°C)| (AT>=5,0°C)| (AT>=10,0°C)
257 8510 1114 38]

Tabulka ¢. 1 Poc¢et zmien pre kompletny stbor ochladeni a otepleni od¢itanych k 14:00

Na zaklade tab. ¢. 1 je mozné konStatovat, Ze prevaha vyraznych
a extrémnych ochladeni nad otepleniami je kompenzovana vy$§im poctom miernych
otepleni nad miernymi zmenami v pripade ochladeni. Tieto odliSnosti vytvaraju

vzajomnu rovnovahu medzi ochladeniami a otepleniami.

Rovnaké vysledky reprezentuje aj graf €. 2, kde su jednotlivé typy zmien
odliSené farebne a vykreslené podlfa poctu pripadov odpovedajucim konkrétnej
zmene teploty v °C. Rozdelenie vyraznych a extrémnych zmien je znazornené na

grafe €. 3.
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Rozdelenie teplotnych zmien v priebehu 24h
z tepldt day-to-day meranych o 14:00 - Praha Ruzyné
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Potet zmien danej teploty

o — —_
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Graf ¢. 3 Rozdelenie teplotnych zmien (tmavo modra - extrémne ochladenia, svetlo modra - vyrazné
ochladenia, Seda - mierne ochladenia a oteplenia, svetlo ¢ervena - vyrazné oteplenia a silne ¢ervena -
extrémne oteplenia), hodnota kroku - 1°C

Rozdelenie teplotnych zmien v priebehu 24h Rozdelenie teplotnych zmien v priebehu 24h
z teplét day-to-day meranych o 14:00 - Praha Ruzyné z tepldt day-to-day meranych o 14:00 - Praha Ruzyné
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Graf ¢. 3 Porovnanie poctu vyraznych zmien nad 5,0°C — vlavo a extrémnych zmien nad 10,0°C -
vpravo, hodnota kroku - 71°C
Extrémne zmeny nad *10°C obsahuju oproti vyraznym o 100% viac
ochladeni ako otepleni. Zaroven pozorujeme exponencialny pokles poc&tu pripadov
so zvySujucou sa hodnotou zmeny teploty. U hodnét zmeny nad 15°C mdzZeme
hovorit uz len o konkrétnych extrémnych pripadoch ktorych analyza bude

predmetom poslednej kapitoly.

4.3.2. Vymedzenie sezén

Pre uUcely sezdnnej analyzy arozboru teplotnych zmien v priebehu 24h
neodpoveda kalendarne rozloZenie poCtu mesiacov pre jednotlivé sezény

charakteru rozloZenia teplotnych zmien, ktoré su v danej sezdne obsiahnuté.
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Teplotné zmeny nad 5°C maju v priebehu roka rozne zastupenie, ktoré sa liSi nielen
v intenzite ochladeni a otepleni ale aj v mnozstve pripadov meniacich sa v zavislosti
na konkrétnej sezone. Rozlozenie priemerného poctu zmien vacésich ako 5°C

v priebehu roka popisuje nasledovny graf €. 4.

Priemerné zastpenie wyraznych zmien teploty vzduchu
7 teplt day-to-day meranych o 1400 - Praha Ruzyné

ZMENA

Ochladenia

()
L

Oteplenia

Priememny potet vyraznjch zmien v danom mesiaci

1 z 3 4 5 [ T 8 9 10 a 12
Mesiac v roku

Graf ¢. 4 Priemerné zastupenie vyraznych zmien nad +5°C v priebehu roka

Kalendarny rok bol rozdeleny na 4 nerovhomerné sezénne obdobia.

Zimna sezbna plynie 4 mesiace od zaciatku novembra do konca februara.
Vzhladom na priblizne rovnaké priemerné zastupenie vyraznych a extrémnych

zmien v tychto mesiacoch (okolo 1,4) bola zimna sezéna inSpiraciou stanovit

zimnu a letnd sezénu na pocet 4 mesiacov.

Jarna a jesenna sezoéna plynie 2 mesiace a reprezentuje svojim charakterom

akési prechodné obdobie medzi letom a zimu.

Letna sezdéna s najva¢sim poctom vyraznych a extrémnych zmien obsahuje
od zacCiatku maja do konca augusta rovnaky pocet mesiacov ako zimna (viz.
vysSie). Vynimocny je mesiac jul, ktory obsahuje najvy$si pocCet vyraznych
a extrémnych zmien. V pripade posledného mesiaca letnej sezoény - august,
sledujeme nizS8i pocCet otepleni tohto typu v porovnani s ostatnymi mesiacmi.
Mesiace maj a jun maju rozdiely medzi po¢tom priemernych otepleni a ochladeni

vyrovnany.

31



7

6

Obr. ¢. 10 Sezonne rozdelenie kalendarneho roku (zima - modra, jar - Zlta, leto - zelena a jeser -

oranzova)

Rozdielny pocet jednotlivych pripadov vyraznych a extrémnych zmien je

zaznaCeny Vv tab. €. 2. Tabulka obsahuje pocet zmien pre kazdu sezénu a terminy

odcCitania zmeny. TaktieZ je poCitana hodnota kvantilu pre -5°C a +5°C pre kazdy

termin a sezénu. Jednotlivé kvantilové rozdelenia su priemerované sezonne
a nasledne celkovo. Jedna sa o hodnotu kvantilu 6,7% k -5°C a 94,9% k +5°C.

Pocet jednotlivych zmien sluzi k popisu charakteru danej sezény. Na

zaklade najvysdieho poctu (viz tab. 2.) vyraznych a extrémnych zmien od¢itanych

k terminu 14 h, sluZil tento termin ako rozhodujuci pri uréovani rozloZenia poctu

mesiacov pre jednotlivé sezény.

Nad 5°C |Celkovy | Hodnota kvantilu v % pre nad 5°C Celkovy | Hodnota kvantilu v % pre
-5°C 5°C -5°C 5°C
Z k 07:00 464 3027 77 92,3 L k 07:00 207 2778 34 99,0
| k 14:00 325 2978 54 94,9 E k 14:00 779 2584 | 12,7 91,6
k 21:00 366 3030 6,1 94,3 k 21:00 341 2826 55 96,6
M Priemerné hodnoty T Priemerné hodnoty
A k 07:00 465 2894 kvantilov v % pre 0 k 07:00 63 3241 kvantilov v % pre
k 14:00 305 2935 -5°C 5°C k 14:00 518 3496 | -5°C 5°C
k 21:00 344 2886 6,4 93,8 k 21:00 207 3241 7,2 95,7
Nad 5°C |Celkovy Hodnota kvantilu v % pre nad 5°C Celkovy Hodnota kvantilu v % pre
5°C sc | J 5°C 5°C
k 07:00 143 1385 47 94,7 k07:00 170 1566 5,6 95,6
J k 14:00 291 1314 9,5 92,1 E k 14:00 254 1466 83 95,0
A k 21:00 171 1311 5,6 96,1 S k 21:00 177 1494 5,8 96,9
Priemerné hodnoty Priemerné hodnoty
R k 07:00 161 1623 kvantilov v % pre E k 07:00 134 1432 kvantilov v % pre
k 14:00 242 1694 -5°C 5°C N k 14:00 153 1537 | -5°C 5°C
k 21:00 120 1685 6,6 94,3 k 21:00 95 1499 6,6 95,8
Priemerné hodnoty kvantilov v % pre -5°Ca +5°C->] 6,7 94,9

Tabulka ¢. 2 Pocty pripadov a hodnoty kvantilového rozdelenia pre jednotlivé sezény, terminy a typy
zmien teplét vzduchu nad +5°C
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Percentualne zastipenie danej zmeny

Percentualne zastipenie danej zmeny

4.3.3. Sezénna analyza zmien

4.3.3.1. Mierne zmeny teploty vzduchu

Vyskyt a vlastnosti teplotnych zmien su odliSné v zavislosti od jednotlivych
sezbn, ktoré su odvodené od cyklu Styroch rocnych obdobi. Jednotlivé
atmosférické procesy - typické pre konkrétne ro¢né obdobie (sezdnu) su pri€inou

a zasadnym spdsobom sa podielaju na vzniku a velkosti teplotnej zmeny.
Zastupenie jednotlivych zmien bolo porovnavané nielen u vyraznych a
extrémnych pripadov ale v celom rozsahu otepleni a ochladeni.

Rozdelenie teplotnych zmien - ZIMA Rozdelenie teplotnych zmien - LETO
7 tepldt day-to-day meranych k 14:00 - Praha Ruzyné 7 tepldt day-to-day meranych k 14:00 - Praha Ruzyné

15% 15%

10% 10%

Percentualne zastipenie danej zmeny

0%

-20 -10 0 10 -20 -10 0 10

Zmena teploty v °C Zmena teploty v °C
Rozdelenie teplotnych zmien - JAR Rozdelenie teplotnych zmien - JESEN
z tepldt day-to-day meranjch k 14:00 - Praha Ruzyné z tepldt day-to-day meranych k 14:00 - Praha Ruzyné
15% 15%

10%- 10%-

Percentualne zastipenie danej zmeny

0%

—2‘0 —1‘0 UI 1‘0 -20 -10 0 10
Zmena teploty v °C Zmena teploty v °C

Graf ¢. 5- 9 Percentualne zastupenie miernych zmien danych sezén (Cervena - oteplenia, modra -
ochladenia), hodnota kroku - 7°C

Z celkového rozloZenia analyzovanych zmien je mozné odvodit charakter
zmien teploty danej sezény a zaroven porovnavat sezény z pohladu teplotného
vyvoja medzi sebou. Konkrétna prevaha typu a velkosti zmien danej sezdény
vytvara nahlad k procesom, ktoré sa mézu podiefat na tvorbe teplotnych zmien

pricom su zaroven typické pre danu sezonu.
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Rozdielny pocet miernych zmien je vzdy nutné analyzovat v porovnani s

poctom vyraznych, pripadne extrémnych zmien.

V pripade zimnej sezény prevazuju mierne ochladenia, ¢o odpoveda
charakteru zimného pocasia, resp. naSej vymedzenej sezoéne. V porovnani
s ostatnymi sezénami obsahuje zimna sezdna priblizne o 5% viac miernych zmien,
konkrétne v oblasti okolo 1,0 - 1,5°C. Taktiez obsahuje zimna sezéna najvysSie
zastupenie pripadov kedy zmena teploty prakticky nenastala (okolo 0°C). Dévod
znaéného vyskytu miernych zmien v porovnani s ostatnymi sezénami je s vysokou
pravdepodobnostou zapri€ineny zniZzenim radiaéného pdsobenia pogas zimnych

mesiacov a to predovsetkym v pripade otepleni.

Vramci jarnej sezoény dominuje vy3Si pocet miernych otepleni nad
ochladeniami. Zarovefni pozorujeme vy3Si pocet extrémnych ochladeni ako
u extrémnych otepleniach. Jarna sezéna trva o polovicu kratSie ako zimna. Z toho
doévodu boli zmeny prepocitané na percentualny vyskyt konkrétnej hodnoty

teplotnej zmeny - relativna pocetnost.

Podobny charakter zmien pokracuje aj v letnom obdobi av$ak v porovnani so
zimnou a tiez jarnou sezénou pozorujeme znacny narast otepleni od 1 - 3°C. Tieto
oteplenia su zapriCinené typickym radiaénym oteplenim v priebehu dria, konkrétne
pri analyze zmien odc¢itanych k terminu 14 h sa jedna o zvySenie teploty vzduchu
v poludnajSich hodinach. Letna sezbéna obsahuje v porovnani s ostatnymi
zastupenie pripadov, kedy zmena teploty vzduchu nenastala. Tento charakter

pocasia odpoveda priebehu tepldt v letnych mesiacoch.

Jesenna sezdna obsahuje pomerne rovnomerné rozloZzenie miernych zmien.
Mierne prevladaju opat oteplenia, o méze byt spOsobené faktormi, ktoré sa
vyskytuju hlavne v lete a pri ktorych vznika oteplenie, napr. radiaéné oteplenie
v priebehu dopoludnia. V pripade jesennej sezoény je mozné pozorovat rovnaké
zastupenie zmien okolo 1°C v pripade jak otepleni tak aj ochladeni. Z tohto
pohladu je mozné definovat jesennu sezénu ako aktivnejSiu ¢o sa tyka miernych
zmien v porovnani s jarnou, aviak jesenna sezénna je vyvazenejsia a je mozné ju

definovat ako prechodnejSie obdobie ako uz v pripade spominanej jarnej sezony.
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Percentualne zastdpenie danej zmeny

Percentualne zastlpenie danej zmeny

4.3.3.2. Vyrazné zmeny teploty vzduchu

Sezénne rozloZzenie vyraznych zmien dopifia a nadvdzuje na predo$lu
analyzu miernych zmien. Je zrejmé, ze vyrazné a extrémne zmeny vyvazuju nizsi
vyskyt ¢i uz miernych ochladeni alebo otepleni u niektorych sezén. Zaroven je pre

kazdu sezdnu typické odlisné zastupenie extrémnych zmien nad 10°C.

Grafy €. 10 - 13 zobrazuju porovnanie percentualneho zastlpenia
jednotlivych vyraznych a extrémnych zmien pre konkrétnu sezénu. Rovnako je
potrebné vysledky porovnavat a analyzovat spolu s predoslymi miernymi
zmenami. Extrémne zmeny budd analyzované jednotlivo v dalSej Ccasti
samostatne. Z dovodu zjednodusSenia porovnavania jednotlivych sezén boli
v grafoch zachované rozsahy osi a zvoleny jednotny krok 3kaly 1°C.

Rozdelenie teplotnych zmien - ZIMA Rozdelenie teplotnych zmien - LETO
z tepldt day-to-day meranych k 14:00 - Praha Ruzyné ztepldt day-to-day meranych k 14:00 - Praha Ruzyné

30% 30%

20%+

20% 1

10% 109 4

Percentualne zastlpenie danej zmeny

0% 0%
5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 S & 7T & O 10 11 12 13 14 15 18 17 15 19 20
Zmena teploty v °C Zmena teploty v °C
Rozdelenie teplotnych zmien - JAR Rozdelenie teplotnych zmien - JESEN
ztepldt day-to-day meranych k 14:00 - Praha Ruzyné z tepldt day-to-day meranych k 14:00 - Praha Ruzyné
30%1 0%

20% 0%

10% 10%

Percentualne zastlpenie danej zmeny

0% 0% —

5 6 7 & 9 1011 1213 14 15 16 17 18 19 20 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
Zmena teploty v °C Zmena teploty v °C

Graf ¢. 10 -13 Sezonne porovnanie percentualneho zastupenia jednotlivych vyraznych a extrémnych
zmien (modra - ochladenia, ¢ervena - oteplenia), hodnota kroku - 7°C
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Mierna prevaha vyraznych ochladeni nad otepleniami vyskytujuca sa
od 5°C do 6°C su ochladenia mierne prevazované otepleniami. U dalSich hodnot
su zmeny vyrovnané pripadne mierne previadaju ochladenia. Pripad prevahy

otepleni v oblasti 5°C nastava aj v ostatnych sezénach okrem jesennej.

Charakter zmien vjarnej sezéne sa svojim rozlozenim diametralne
neodliSuje od zimnej sezony. Narasta ale pocet extrémnych ochladeni najma
v oblasti od 9°C do 13°C. Zastupenie vyraznych zmien mierne klesa avsak vyssi
polet vyraznych ochladeni je dorovnavany zvysujucim sa poctom predoslych
miernych otepleni. V porovnani so zimnou obsahuje jarna sezéna vysSi pocet
spominanych extrémnych ochladeni ato az do 18°C. Tie sa v zimnej sezone

vyskytuju len v konkrétnych pripadoch.

Letna sezona obsahuje najvacsi pocCet vyraznych. resp. extrémnych
ochladeni a otepleni. V porovnani so zimnou sezénou sa jedna o narast o viac ako
dvojnasobok v pripade vyraznych ochladeni (zima - 325, leto - 779) a o viac ako
polovicu v pripade otepleni (zima - 305, leto - 518) - viz. tab. &. 2. Narast poctu
zmien sa vyskytuje rovnako u vyraznych ako aj u extrémnych zmien nad 10°C.
V pripade od¢itania medzidennych zmien teploty vzduchu k terminu 7 h obsahuje
letna sezoéna len 63 pripadov (viz tab. & 2) vyraznych, pripadne extrémnych
otepleni. V porovnani sterminom 14 h sa jedna o niekolko nasobny rozdiel.
U ostatnych sezén sa rozdiely v od¢itanych terminoch v takejto silnej miere
nevyskytuju. Tento rozdiel je spbsobeny vyraznou radiaénou aktivitou
v dopoludniajSich hodinach, ktora je v letnej sezobne dominujuca a pri od¢itani k

terminu 7 h sa vo vypocte neprejavi.

Rovnovahu miernych zmien teploty vzduchu okolo 1°C v pripade jesennej
sezény dopifia prevaha vyraznych a extrémnych ochladeni nad otepleniami.
Konkrétne sa jedna o 153 vyraznych otepleni a 254 vyraznych ochladeni, ¢o tvori
prevahu priblizne 60%. Ochladenia prevladaju vo v8etkych hodnotach teplotnych
zmien. Je mozné tvrdit, Ze jesenna sezdéna obsahuje najvacSie zastupenie
vyraznych aextrémnych ochladeni v porovnani s otepleniami v ramci
vymedzenych sezon. Taktiez sa v nej vyskytuje najvySsi pocet extrémnych

ochladeni a to az do 16 ¢&i 19 °C.
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4.3.3.3. Extrémne zmeny teploty vzduchu

Extrémne zmeny teplét vzduchu je mozné oddelit od vyraznych zmien
definovanim dvoch hranic. U oboch typoch je stanoveny prah hodnotou zmeny
teploty vzduchu o 10°C (aT >= 10°C). Pre ucely analyzy zmien bolo vybranych 20
najextrémnejsich pripadov ochladeni a otepleni pre terminy oddcitania zmeny 14 h
a7 h (viz tab. €.3). V pripade ochladeni k terminu 14 h pozorujeme odchylenie

v podobe vysSej intenzity zmien od stanoveného prahu a to priblizne o 5°C.

V porovnani 20 najextrémnejSich ochladeni k terminu 14 h obsahuje letna
sezbna (12 pripadov - viz. tab. €. 3) najvacsSie zastipenie danych zmien.
Pri opacnom type su najextrémnejSie oteplenia sezoénne rozloZené v priebehu
roka rovnhomernejSie ako ochladenia. Najvacsi pocet otepleni obsahuje letna
sezona, avSak sezona pozostava z dvojnasobného poctu mesiacov ako jarna.
Z toho dovodu je mozné tvrdit, Zze Statisticky bude v jarnych mesiacoch vznikat

extrémne oteplenie Castejsie ako v lete.

NajextrémnejSia situacia nastala v pripade ochladenia az o0 27,3°C (pocCas
24h). Druhé najsilnejSie ochladenie o 19,6°C je priblizne o tretinu menSie ako
spominané najsilnejSie (o 27,3°C). NajsilnejSie ochladenie, ktoré nastalo pocas
silvestrovskej noci z 31.12.1978 na 1.1.1979 prebiehalo intenzitou zmeny az o 3°C
za hodinu. Postup studenej fronty cez Uzemie Nemecka pretrvaval 2 dni. Nasledne
na Silvestra prekro€il hranice v oblasti KruSnych Hor a v no¢nych hodinach sa
studeny vzduch dostal na uzemie Prahy (Psika, 2005). Toto ochladenie sa

vymedzuje od ostatnych najextrémnejSich zmien, ktorych rozsah je priblizne 10°C.

Zmeny odcitané k terminu 14 h Zmeny odcitané k terminu 7 h

Datum  Zmena teploty l Datum Zmena teploty Datum  Zmena teploty . Datum  Zmena teploty

10.4.1986 -18,9 °C
27.4.1962 -15,6 °C
27.4,1989 -15,4 °C

7.4.1986

11.4.1983

22.4,1995

3.4.1962

5.4.1961

20 3.2005 -11,8 °C

24.9.2003 -11,3 °C 2.4.1977 12,5 °C

9.10.2009 =11,35C

10.9.1973 -17,0 °C
13.9.1962 -16,9 °C 28.10.1980 il g
18.10.1967 -19,6 °C 6.10.1981 10,7 °C

Tabulka ¢. 3 Sezénne rozloZenie 20 najextrémnejSich zmien teploty (modra - zimna sezéna, Zlta -
jarna sezodna, zelena - letna sezéna a oranzova - jesenna sezéna)
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Pri vybere 20 najextrémnejSich teplotnych zmien vtab. & 3, 4, 5, 6 a 7
pozorujeme znacnu sezénnu nerovnovahu medzi od¢itanim zmeny k terminu 14 h
a k terminu 7 h. Rozdiel v analyze zmien pri od¢itani k terminu 14 h a7 h je
spbsobeny rozdielnymi faktormi, ktorych vysledkom je samotna extrémna zmena

teploty vzduchu.

Nasledujuce tabulky obsahuju vyber 20 najextrémnejSich zmien a rozbor

danych extrémnych udalosti v zavislosti na udaji o:

- datume, kedy bola dana zmena odcitana (datum a termin)

- hodnote teplotnej zmeny odCitanej k danému terminu

- prechode fronty suvisiacej s danou zmenou teploty

- stupen pokrytia oblohy oblakmi

- rychlost vetra k danému terminu

- odcitané teploty vzduchu k terminom pocCas 24h a jednotlivé teplotné

rozdiely medzi nimi

Na zaklade popisu smeru a rychlosti vetra (advekcia), spolu s informaciou
0 mnozstve oblac¢nosti je vytvoreny percentualny odhadol podielu daného faktoru

na vzniku extrémnej zmeny teploty.

4.3.4. Vyuzitie rozdielnych terminov od¢itania zmien

Jednotlivé zlozky pdsobiace na dany vyvoj teploty vzduchu maju roézne
vysledky v priebehu dfia rovnako ako aj po€as rozdielnych sezén v ktorych sa
vyskytuju. V pripade advekcie chladného alebo teplého vzduchu je zasadny smer
prudenia. Ten prakticky sam definuje typ advekcie. V pripade, Ze sa jedna
o prudenie vzduchu zo severu je vysoko pravdepodobné, Ze sa jedna o studenu
advekciu. Naopak prudenie vzduchu (advekcie) zjuhu reprezentuje teplu
advekciu. V pripade prudenia vzduchu zo zapadu, pripadne vychodu sa neda
jasne vopred stanovit o aky typ prudenia sa jedna. V pripade zapadného prudenia
je pravdepodobné, Ze bude vplyv advekcie v zimnych mesiacoch teply a v letnych
studeny. Tento rozdiel je spbsobeny stalejSou teplotou vzduchu v oblasti
Atlantického oceanu, odkial vzduch v pripade zapadného prudenia pradi do
strednej Eurdpy. Vychodné prudenie je vo vacSine pripadoch spdjané s vyraznym

ochladenim.
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Vplyv advekcie je na velkosti zmeny teploty zavisly od intenzity prudenia,
resp. rychlosti vetra. V pripadoch, kedy je smer prudenia totozny s tedriou
ochladenia alebo oteplenia a zaroven pozorujeme vyraznu veternu c&innost je
zrejmé, ze podstatna Cast vzniku extrémnej zmeny teploty vzduchu bola

zapri€inena prave pdsobenim advekcie.

DalSou priginou zmeny mdze byt vplyv oblagnosti, ktora pdsobi na vyvoj
teploty diametralne odlidne v zavislosti na vyskyte v priebehu 24h, resp. def - noc.
Prikladom je prisun oblaénosti v obednajSich, pripadne popoludriajSich hodinach
v zime. Nasledne poCas zamraéenej noci teplota vzduchu k rannému terminu 7h
vyrazne neklesa, z dévodu nizkej urovne efektivneho vyzarovania. Opacny
priebeh pdsobenia nastava v letnych mesiacoch, kedy vysoky pomer oblaénosti
poas dha zamedzi prisunu slne¢ného Ziarenia, o ma vo vacsine pripadov za
nasledok ochladenie, pripade sa teplota vzduchu pocas dha nezvy3uje. Pésobenie
radia¢ného ochladzovania je Giastoéne riadené dizkou no&nych a dennych hodin.
Extrémne pripady ochladenia tohto druhu sa vyskytuju prakticky len v zimnych
mesiacoch. Hlavnym dévodom je priblizne az dvojnasobna doba trvania noci
v zime v porovnani s letom. Tato doba sa viaze k letnému a zimnému sinovratu,
kedy je najkratSia noc (letny) a naopak noc najdihSia (zimny). Nasledne sa rozdiel

vyrovnava blizSie k dfiom jarnej a jesennej rovhodennosti.

Tak ako pbsobi oblacnost na teplotu vzduchu v pripade jej silného pokryvu,
ovplyviiuje hodnotu zmeny aj v pripade jej absencie. Extrémne radiatné
ochladenie mdéze nastat obzvlast v pripade kedy silny pokryv obla¢nosti strieda
k veCernym hodinam jasna obloha. V désledku dlhovinného vyzarovania tepla
zemskym povrchom, ktoré nie je kompenzované spatnym Ziarenim z ddvodu
chybajucej oblagnosti nastava strata tepla a ochladenie vzduchu pocas noci az
010°C (viz. tab. & 6). Zaroven je extrémny pripad radiatného (no¢ného)
ochladenia vyskytujuceho sa v zimnych mesiacoch obvykle kombinovany s

miernou advekciou zo severu. Jesennarovnodennost

Letny &

S S8 Zimny
slnovrat §

slnovrat

Jarna rovnodennost

Obr. ¢&. 10 llustracia sinovratu a rovnodennosti, (zdroj, Scijinks.gov 2019)
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4.3.4.1. Termin odCitania zmeny k 14 h

Pri termine 14 h nastavaju extrémne ochladenia po prechode silnej studenej
fronty zo zapadu, pripade severozapadu. Prechod fronty je Castokrat sprevadzany
vyraznou studenou advekciou, ktora sa vo vacésine pripadoch zasadne podiela na
poklese teploty vzduchu. Podstatna Cast extrémnych zmien nastava v intervale
14-21h anasledne pokraCuje po€as noci kdnu, kedy bola od¢itana (ITV).
V letnych mesiacoch je taktiez pokles teploty umocneny prichodom oblaénosti
vden od¢itania zmeny, v dbésledku coho nebola teplota opatovne zvySena
pdsobenim radiacie v dopoludnajSich hodinach. Vysledkom méze byt ochladenie
v priebehu ve€ernych hodin az o priblizne 10°C - 16°C (interval 14-21 h) - viz tab.
€. 4. PoCas dopoludnajsich hodin sa vzduch ochladzuje uz len mierne, dokonca
v niektorych pripadoch nastava oteplenie pravdepodobne pdsobenim radiacie.
Sezdnna prevaha letnych mesiacov v pripade ochladeni od&itanych k terminu 14 h
je spbdsobena prevahou situacii, kde sa prejavuje prechod studenej fronty, pri
ktorej je teplotny rozdiel vzduchovych hmét v letnych mesiacoch vyraznejsi.
V zimnych mesiacoch je intenzita radiacie, resp. teplota vzduchu pocas dha
v porovnani s letnymi mesiacmi nizSie. Z toho dévodu sa vacsi teplotny rozdiel
v pripade prechodu fronty a nasledne vyvolana extrémna zmena teploty vzduchu
k 14 h vyskytuje prevazne v letnych mesiacoch, viz tab. ¢.4. Prechod tychto
studenych front méze byt Castokrat v letnych mesiacoch sprevadzany silnymi
burkami, krupobitim a lejakmi, ktoré sa m6zu na zmene teploty vzduchu podielat

rovnako zasadne ako prechod samotného studeného frontu.
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4.3.4.2. Termin odCitania zmeny k 7 h

Vo vacésine pripadov extrémnych otepleni k terminu 14 h je frontalna Cinnost
rovhako zasadna pri€ina vzniku extrémnych zmien ako v pripade ochladeni.
Ta mbéze byt spojena s vyraznou teplou advekciou z juznej pripadne zapadnej
Casti Eurépy. Hovorime o teplych pripadne okluznych frontoch s prechodom vo
veCernych alebo no¢nych hodinach zjuhu alebo zapadu. Rozdiel medzi
otepleniami v teplej astudenej Casti roka pozorujeme v odliSnosti vyskytu
teplotnych zmien v priebehu dna, resp. noci. Vo vacSine pripadov sa silnejSie
oteplenie ako k terminu 14 h (24h) prejavuje v dopoludnajSich hodinach - viz tab.
C. 5 (Oteplenie 7-14 h). V teplej Casti roka je dopoludnajSie oteplenie sposobené
najméa slneénym Ziarenim, pripadne dopifiané teplou advekciu vzduchu po
prechode fronty zjuhu alebo zapadu. Kombinacia tychto faktorov zapri€ifiuje
oteplenie na poludnie 0 10°C - 15°C v priebehu 7 hodin (7-14 h) - viz tab. ¢€.5.

V chladnej Casti roka su extrémne oteplenia vyvolané pdsobenim teplej
advekcie v kombinacii s prechodom teplého, pripadne oklizného frontu. Zarover
je vdésledku silnej oblagnosti miera efektivneho vyZarovania tepla zemskym
povrchom nizka apo€as noci nedochadza k vyraznejSiemu radiaénému
ochladzovaniu. Vysledkom vplyvu teplej advekcie po€as noci mdze byt oteplenie

az 0 9°C v intervale 21-7h.
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V tab. €. 6 je uvedenych 20 najextrémnejSich ochladeni od¢itanych k terminu
7 h. Pri zmene terminu ku ktorému sa viazu pozorované zmeny dochadza k uz

spominanej sezénnej nerovnovahe.

Pri analyze extrémnych ochladeni k terminu 7h pozorujeme dve zakladné
situacie pri ktorych méze nastat’ teplotna zmena extrémneho charakteru. Jednou
Z nich je radiacné ochladenie poc¢as noci. Kombinaciou rozpustenia obla¢nosti vo
veCernych hodinach, mierneho prudenia vzduchu zo severu a nasledného
radiatného ochladenia vnoci vznikd extrémna zmena vyskytujuca sa
predovdetkym k terminu 7h. TaktieZ pozorujeme pripady kombinacie prechodu
studenej fronty a naslednej vyraznej studenej advekcie vzduchu zo severu,
pripadne v letnych mesiacoch zo zapadu. Spolu tvoria tieto faktory, ktoré su
typické pre zimnu sezénu znacnu prevahu pripadov, resp. sezonnu nerovnovahu
(viz tab. €. 6).

PriCiny sezénnej prevahy pripadov extrémnych otepleni v zimnych
mesiacoch, pri od¢itani k terminu 7 h (viz. tab. €. 7) suvisia s vplyvom pdsobenia
nasledujucich faktorov. Vo vacésine pripadov sa jedna o extrémne oteplenia
v nadvaznosti na ranné minusoveé teploty odCitané k terminu 7 h. Tie nastali
s vysokou pravdepodobnostou vplyvom radiacného ochladenia z dovodu malej
oblacnosti po¢as noci. Stav jasného pocCasia nasledne pokracoval aj v priebehu
dopoludnajSich hodin a v kombinacii s teplou advekciou sa teplota vzduchu
zasadne zvysila. Vznik extrémnej zmeny bol vSak pravdepodobne podmieneny
naslednym prechodom teplej, pripadne okluznej fronty z juhu alebo zapadu vo
veCernych hodinach. Prechod frontu ma za nasledok prilev obla¢nosti, ktorej
vysledkom je nizka hodnota efektivnheho vyzarovania, resp. teplota vzduchu pocas
no¢nych hodin vyrazne neklesa. Prechod fronty je taktiez v pripade extrémnych
otepleni sprevadzany silnou teplou advekciou. Vysledkom kombinacie tychto
faktorov je extrémne oteplenie, ktoré je typické pre zimné mesiace a je mozné ho

analyzovat prave odc&itanim zmien k terminu 7 h.

45



1»janpe [auzesha e eluaieiz oyauaauls wonAda yoeuipoy yaisfeupnjodop A sjuajdalo auzesAn

LT
ev [ )| %08 peos 9TI- 104 €'l 8'ST-
t's [l %08 %oz |o'E 12~ S'6F 94~ (L'GF €€T- |0TT oY [10T
€s [ w%0sgmog |sC 2 9l 89 €6 T'zt- |0’ o' [100
0T %0 %00T |82 S€ 1T} 9% 7Ol LI
v'o [l [ %080z |v'6 €9 S7f 8t vOi 9T |0ETNO0'E 108 HOT
1o [l %0swos JoOor oGk v 10f €t 18 8T- |06 WOT |ov[10T
TOT M| %0S®0S |6 T'el 19 04 89 TOP €€ |04 109 10 W0 0. s'21 wervr |
[eermm| %ozwos | |6's- s0f L9 'efl st EEL viT-
CCTM| (%08 ot |sT voi 6T €0 9T TT 96
v'0T | 09909 |0T 8¢k 8¢ C'zi 90 #Of 0TI-
60T | %09%0s |sOT sGE L€ v'siiT6 60 8T
Lo %oggos  |Lo- sEE @ v vs ) 8T
€6 M| %089%0S g€ ok ¥ o} 9% €6l 6'€l-
6[TT | %08 %09 €'v- wam__ L'9- D_ ‘8- ﬂ!. €0z-
T's [ [ %08 g0t 6% 0'Gi T0- /8% €8 TG v'El-
6'6 | %0ggeos | |o'9- o'l ZOoT- €14 6'3- 66} 8'8I-
U's [ %00 %0  |£T vigk Lo <o s T 9TI-
ETT M %02 9%08 | |99 Z'#f 80T T'vi|L'9- €T 08T
Lol w%os®os e 61k €T 6Tk vo L €4
8[| %09%09 [8's J6l 8 'l o s 8I-
yrt
(4pr-2) | eovonpe .HM%C_W,U_MMO Yz V Ytz V 4vl V. 4z |uz utz uvt uz |4z 4Tz uvT ye fwoy | ko wnieg
awadaio 18ws | poysasg | euswz
Auswz euild (2,) NnuIway 3 Auswz e Ajojda ) (s/w) nuiwiay y eJ3aA 3so|y2AY]  (0T-0) :c_E._m“v_.umOCM.m_no_

Tabulka ¢. 7 20 najextrémnejSich otepleni k terminu 7h
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4.3.5. Vybrané pripady extrémnych zmien

Tato kapitola obsahuje detailnejSi pohfad na vybrané extrémne pripady.
Jedna sa o situacie popisujuce zakladné pri€iny vzniku extrémnych zmien
v spojitosti s atmosférickymi procesmi, ktoré danu situaciu vyvolavaju. Je mozné

popisat zakladné typy pri€in vzniku, ktoré sa viaZu k jednotlivym sezénam.

NajsilnejSie ochladenie z 31.12.1978 na 1.1.1979

Ako prvy pripad rozoberiem uz spominané najextrémnejSie ochladenie na
Silvestra v r. 1978. Extrémne ochladenie nastalo v priebehu popoludfajsich hodin
dna 31.12.1978. Prechodom vyraznej studenej fronty zo severu vzniklo ochladenie
v priebehu 7 hodin az 21,9°C. Nasledne vplyvom prilevu studeného vzduchu zo
severu teplota klesla k terminu 7 h o dalSich 7°C az na -18,8°C. Vtab. & 8
pozorujeme extrémne vyraznu advekciu studeného vzduchu, ktora v kombinacii
s prechodom studenej fronty zapricinila ochladenie o 28,9°C v priebehu 17 hodin.
Tato zmena teploty bola podla informacie o oblacnosti zapri€inena dominantnym
pdsobenim extrémne vyraznej studenej advekcie spolo¢ne s prechodom studenegj
fronty zo severu. Jedna sa o typicky pripad extrémneho ochladenia spdsobeného
prechodom intenzivnej fronty v spojitosti s advekciou, v tomto pripade v zimnej

sezone.

Toto najextrémnejSie ochladenie sa od ostatnych vymedzuje zasadnym
spésobom. KedZze tato hodnota nebola zdaleka prekroena v
novodobejSich dejinach merania tepoty vzduchu, jedna sa o tzv. .frontu stoleti®.
V porovnani s ostatnymi extrémnymi zmenami teploty vzduchu je tento pripad
ochladenia prakticky o0 10°C silnejsi, ¢o teoreticky vytvara dalSi druh intenzity

zmien teploty vzduchu.

e
Datum zmeny - Zmena Teplota Bt Pomer  Smer Prechod
A vetrav .
termin od¢itania v°C v°C e oblac¢nosti verta fronty
30.12.1978 7:00 B0 40 B 100 S g
30.12.197814:00 1,04 7.0 800 90 w 2
30.12.197821:00  -0,4D 66 g0 90 w 3
31.12.19787:00  -4,4D B2 508 100 S s
311219781400 7,941 1P 18,0 1 70 w | SFwW 2 -20,0
31.12.197821:00 [-2080 [HL,8 6,01 100 N SFN & 25,0 z
1.1.1979 7:00 -78p [HBs 40100 N 189% g12% 00® o0 ® o0
1.1.1979 14:00 160 [Ep,2 208 90 w T r S e o
1.1.1979 21:00 1’7(! EE,S 40 80 W —&— Teplota vzduchu @— Rychlost vetra Pomer oblaénosti

Tabulka ¢. 8 Detail najextrémnejSieho ochladenia z 31.12.1978 na 1.1.1979
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Obr. ¢. 11 Synoptické situacia 31.12.1978 o 12:00 UTC (vlavo) a 1.1.1979 o0 06:00 UTC (vpravo)
Extrémne ochladenie k 27.1.2010 a extrémne oteplenie k 28.1.2010

Priebeh extrémneho oteplenia v nadvaznosti na extrémne ochladenie v roku
2010 je typickym prikladom poukazujucim na vplyv obla¢nosti a s fiou suvisiacimi
radiaénymi faktormi na vyvoj tepoty vzduchu v zimnej sezéne. Vplyvom prudenia
chladného vzduchu zo severu a pbsobenia radiaCného ochladenia, z dévodu
nevyskytujucej sa oblacnosti v noci na 27.1.2010 klesla teplota vzduchu o 15°C
v priebehu 17 hodin. Nasledne sa zmenou smeru advekcie zo zapadu, ktora
priniesla obla¢nost na sledované uzemie oteplilo 0 11,9°C poc¢as 7 hodin. Vplyvom
pbsobenia obla¢nosti nebola teplota vzduchu nasledujuce dni vyrazne zmenena
(viz. tab. €. 9).

Rychlost
Datum zmeny- Zmena Teplota A Pomer  Smer Prechod 50 14,0
o ety “ . vetra v . z
termin od¢itania  v°C v°C B oblacnosti verta fronty T o0 o__p» 120 g
S . e
26.1.2010 7:00 glj 200 10 N g so] 3 ?’/ 3| 0 3
26.1.201014:00 1490 4201 300 1 N ® 00 /’ 80 g
26.1.201021:00 [B40 [EIEL] 3,0 0 N 2 o 60 %
27.120107:00 [H60 (208 | 30 0w g | oo 9/ M
27.1.201014:00 1§80] [BEI 20T 9 w "0 ° 20 %
27.1.201021:00 7o -6RC 100 MET10 w 25,0 00 £
Z
i - - ji ﬂ - X .00 g K g .00 g
i:i;gig I;]Ugg gg :]5.:9 0 -—:; x 6\1()&00‘31&0 ﬂ.‘,o’x'lamai‘:_ a0 11:’310&00-220@ ‘\'L:l 101)00.00
1. : ,2f i 23T e T 1T g 2837 g 9
28.1.2010 21:00 _!.20 -1, CEU -j w —&— Teplota vzduchu ©— Rychlost vetra Pomer oblacnosti

.....

[

) Wottarzantrol
waw:wettarzentrole.de e e le.de SIS0 2 2ot 14151313 -8 -4 <3 T 4 4 810 17 14 14 18 2033 24 79 70 30 3¢

Obr. ¢. 12 Synopticka situacia 26.1.2010 o 12:00 UTC (vlavo) a 27.1.2010 o 06:00 UTC (vpravo)
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century reanoiysis 1.000" = ERA 20 century reanalysis 1.000"

* ERA 20th
(c) Wottarzentrale (c) Wottarzontrola
.do 4

Obr. &. 12 Synopticka s:tuaCIa 27.1.2010 o 12 00 UTC (vlavo) a 28.1.2010 o 14 OO UTC (vpravo)
Extrémne oteplenie k 7.4.1986 a ochladenie k 10.4.1986

V pripade jarnej sezoény, resp. zmien k 7.4.1986, 8.4.1986 a 10.4.1986
pozorujeme znacne rozkolisany vyvoj teplét vzduchu. V tomto konkrétnom pripade
sa jedna o niekolko po sebe nasledujucich extrémnych pripadne vyraznych
otepleni a ochladeni (viz. tab. €. 10). Po prechode teplej fronty z juhu sa teplota
v dopoludnajsich hodinach zvysila az o 13,3°C. Na zvySeni teploty sa s vysokou
pravdepodobnostou podiefalo aj slneéné Ziarenie odhadovanou mierou 50/50
(radiacia/advekcia). Nasledujuci den sa situacia opakovala av8ak po
dopoludnajSom otepleni v suvislosti s prechodom teplej fronty a eSte
intenzivnejSim slneCnym Ziarenim sa k veCernym hodinam nahle meni. Vplyvom
vyraznej studenej advekcie zo severu teplota k terminu 21h klesa o 12,6°C.
Nasledne v suvislosti so zvySenou oblagnostou teplota k rannym hodinam neklesa

a to aj na vzdory pokracujucej vyraznej studenej advekcie.

Tento pripad popisuje charakter jarnej sezény, ktora v pripade extrémnych
zmien reprezentuje prechodné obdobie. Pésobenie teplych a studenych front ma
na teplotny vyvoj vzduchu zasadny podiel, avSak je zrejmé, Ze zasadnejSiu ulohu
v pripade jarnej sezony zohrava pomer obla¢nosti nad danym uzemim. Ak by
vyrazna studena advekcia k 10.4.1986 neprindSala vyraznu oblaCnost, je

pravdepodobné, Ze by teplota klesla omnoho extrémnejSie (viz. tab. €. 10).

Datum zmeny - Zmena Teplota R":z':“ Pomer  Smer Prechod 25 14,0
termin odéitania v °C v°C v v oblaénosti verta fronty

m/s
230 oMb

6.4.1986 7:00

2

Teplota vzduchu (°C)
=}

9.4.1986 21:00 EI 80 ] o3 soM] 7
10.4.1986 7:00 450 &1 7300 | 7,0 M 10
10.4.1986 14:00  -B60 £l 47
104.198621:00 {830 § 16 120 10

Tabulka &. 10 Detail extrémnych otepleni 7-9.4.1986 a ochladeni 8-9.4.1986
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) 8
6.4.1986 14:00 220 a5 s0l b N 7
6.4.1986 21:00 opo E 470  20MTTE0 N . 50 £
7.4.1986 7:00 -1{10 i 360 00 s ) /\\J 20§
7.4.1986 14:00 1330 #7169 [ 20007 6 N v 20 %
7.4.1986 21:00 Hoo 1140 20 b s 5 00 g
e i o0 00

:.:.Bg: ngo % Dms . n[ ;:g E : ; b 1926 uxge,%" 1‘3%50 ”%60 ob I " ya02e”
2.4.1986 21:00 mlsg ﬂ 9,3 D 5,0 0 N —O—Teplu\a vzduchu —O—Rw:hlost vetra Pomer oblaénosti
9.4.1986 7:00 40 £ 7901 2000 | 6 N
9.4.1986 14:00 sdl 170K 205

N

N

N

2




Obr. ¢. 13 Synopticka SItuaCIa k 6 4 1986 o0 12:00 UTC (vlavo) a7.4.1986 o 12:00 UTC (vpravo)

Extrémne ochladenie k 26.7.1963 a oteplenie k 1.5.1977

Nasledujuce priklady popisuju typické pripady extrémnych ochladeni

a extrémnych otepleni, ktoré sa vyskytuju v teplej Casti roka.

V obidvoch prikladoch sa jedna ozmeny teploty spdsobené hlavne
prechodom studenej alebo teplej fronty vkombinacii pésobenia advekcie
alebo radiaénych faktorov.

Po dopoludnajSom otepleni o0 10,4°C désledkom sine¢ného Ziarenia nastala
po prechode studenej fronty zmena smeru prudenia vzduchu. Nasledne
pbsobenim vyraznej advekcie zo severu, umocnenej prilevom obla¢nosti teplota
vzduchu v priebehu 24h klesla 0 18,6°C. Toto extrémne ochladenie (viz. tab. €. 11)

bolo s najvysSou pravdepodobnostou vyvolané kombinaciou tychto faktorov.

Datum zmeny- Zmena Teplota it Pomer  Smer Prechod 35 12,00 g
termin odéitania v °C v°C ve"t‘rlasv oblaénosti verta fronty % 10,00 é
o
25.7.1963 7:00 T 21811 100 0 s e o0 S
2571963 14:00 1480 MNEz3[] 100l 3w i 600 E
257.196321:00 [B4o BEZER ] 2000 5 s e a0 £
26.7.1963 7:00 60 72 oo s N g w© Z
26.7.1963 14:00 Easo E13,7 TG00 10 N g s R
26.7.1963 21:00 60 131 400l b w 0 000 ¥
15.‘!.‘363 - 196?"\1 x‘abw " ﬁ@’"ﬂ ‘,‘3(’3000
—Q—Tep\ota vzduchu —Q—Rychlnst vetra +Pomer oblaénosti

Tabulka ¢. 11 Detall extrémneho oteplenia a ochladenia k 26.7.1963
4 0 Q pe gr. Po d - o

century reanoiysis 1.000* Data: ERA 20th century reanclysis 1,000~

: ERA 20th ¢
(c) Wottarzentrala C) Wettarzentrola
www.wetterzentrole.de EAI3-30-10-10-24-2-20- 18- 10-14- 1519 8 ~4 -2 0 T 4 4 0101214 1410 7022 24 24 20 3 32 Www.wetterzentrale.de

TIOR8 20-20- 20 2010 1415109 -8 -4 -2 O T 4 & B 101

Obr. ¢. 14 Synopticka situacia k 25.7.1963 o 12:00 UTC (vlavo) a 26.7.1963 o 12:00 UTC (vpravo)
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V pripade letnej sezény sa podobné faktory ako pri vzniku ochladeni
prejavuju aj u otepleni. Vo vacésine pripadoch sa jedna o prechody front. V pripade
otepleni hovorime o prechode teplej fronty v kombinacii s vyraznou advekciou
Zjuhu pripadne zjuhozapadu. Oteplenia su taktiez vyvolané zmenou smeru
prudenia vzduchu zo severu na juzny - juhozapadny vietor. Rovnako mbdze nastat
extrémne oteplenie kombinaciou teplej advekcie z juhu a jasného dopoludriajSieho
poCasia bez oblacnosti. Situacia extrémneho oteplenia k terminu 14h z 1.5.1977
popisuje nahlu zmenu prudenia v désledku prechodu intenzivnej teplej fronty z juhu.
Vysledkom je dopoludriajSie oteplenie o 17,1°C v priebehu 7 hodin, na ktorom sa

zrejme prakticky nepodielal radiacny faktor z dévodu silnej oblagnosti.

Rychlost
Datum zmeny - Zmena Teplota o Pomer  Smer Prechod
vetra v

termin odcitania v°C v°C ok oblacnosti verta fronty 25 . 30
30.4.1977 7:00 L1060 | 40M_ 9 N S \ i
30.4.1977 14:00 oo M iael g0l B N 15 50
30.4.197721:00 (370 w09 G0l 9 0 40

3,0
1.5.1977 7:00 2 E s7B soll 3 | TFs | . 20

Teplota vzduchu (°C)

1.5.1977 14:00 oG sE] ol 3
1.5.1977 21:00 Ms70 191l 200 3

Rychlost vetra (m/s) - Oblaénost

Swnw=zz

0 0 00 00
: o :
20 N\gﬂ o 5‘_&‘371 v .\':_,.X‘aﬂ \5'\"5‘]1 w
! 0! ! L

—&—Teplota vzduchu —®— Rychlost vetra Pomer oblacnosti

Data: ERA 20th centu
(C) Weottarzontrola
ds

141020 22 24 78 79 2 32

Obr. ¢. 15 Synoptickéa situacia k 30.4.1977 o 12:00 UTC (vlavo) a 1.5.1977 0 12:00 UTC (vpravo)

Extrémne ochladenie k 18.10.1967

NajextrémnejSie zmeny teplét vzduchu sa v jesennej sezdne v porovnani
s ostatnymi sezénami vyskytuju v najnizS8om pocte. Ako priklad je mozné uviest
ochladenie spdsobené prechodom dvoch studenych front sprevadzanych vyraznou
advekciou. V priebehu 24h teplota vzduchu klesla az o 19,6°C. V pripade, ze by
18.10.1967 v dopoludnajSich hodinach nepresiel cez dané uzemie druhy studeny
front (viz. tab. €. 13) je pravdepodobné, Ze by sa k terminu 14h oteplilo a extrémna

zmena by sa vo vypocte neprejavila.
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Datum zmeny -
termin odéitania

Zmena Teplota
v°C v°C

Rychlost
vetra v

m/s

Pomer

Smer Prechod

oblaénosti verta fronty

17.10.1967 7:00
17.10.1967 14:00
17.10.1967 21:00
18.10.1967 7:00
18.10.1967 14:00
18.10.1967 21:00

L 123l | a00b 1 4
11§50 oo T v
36,50 ] 13 IAT.00 M 10
G0 ] 84l gool] s
H20 [ 4200 goo T b
fiso | 2400 8oo ] 3

EEsz=sv

Data: ERA 20th century rean
zontrola

(€) Wottarzontrol
.de

C)

20 10,00
8,00
15
6,00
10
4,00
5 2,00

0

Teplota vzduchu (°

o 20 o 2 ® o
B RYCLT C INT T
41+ 4139 18- A8 19

—&—Teplota vzduchu —@— Rychlosf vetra —&— Pomer oblacnosti

Rychlost vetra (m/s) - Oblacnost

Tabulka ¢. 13 Detail extrémneho ochladenia k 18.10.1967

oiysis_1.000°

W10 12 14 14 18 20 22 24 19 29 30 32

20th century reanalysis 1.000*

(€} Wott
wwwwetterzentrole.de SIS D 20T 201 111533 8 -4 2 0 4 8 0 10 12 1419

Obr. &. 16 Synopticka situacia k 17.10.1967 o 12:00 UTC (vlavo) a 18.10.1967 o 12:00 UTC (vpravo)

Okrem vyS8Sie uvedenych vybranych extrémnych zmien je vyber 20

najextrémnejSich zmien k terminu 14-14h a 7-7h suc€astou prilohy ¢. 1 a¢. 2.

Rovnako obsahuje priloha ¢.

3 aé¢.

4 synoptické mapy popisujuce

najextrémnejSich pripadov ochladeni a otepleni k terminu 14h v zimnej a letnej

sezoéne. Casy prechodov jednotlivych front st uvedené v UTC. Synoptické situacie

sa viazu vzdy k 12:00 UTC ¢&o priblizne odpoveda teplote nameranej v Prahe
k terminu 14h.
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5. DISKUSIA

Extrémne zmeny teploty vzduchu v priebehu 24h - medzidenné zmeny
teploty je mozné pozorovat a analyzovat viacerymi spdsobmi. Ci uz sa jedna
o teploty odcCitané v pevne stanovenom ¢ase formou klimatickych merani, ako
v pripade tejto diplomovej prace alebo formou maximalnej a minimalnej dennej
teploty, ktoré vyuzival pri analyze vo svojej bakalarskej praci Casek (2017). Kazda
z moznosti prinasa o nie€o odliSny pohfad na teplotné zmeny. TaktieZ sa v ramci
réznych spdsobov ur€ovania teplotnych zmien vyskytuje otazka, ktora z moznosti

reflektuje dany typ a druh teplotnych zmien spravnejSim spésobom.

Ciaranek (2016) vo svojej studii rozpracovala analyzu medzidennych zmien
teploty (T1-T2.4), ktor aplikovala na 5 stanic v ramci Uzemia Polska. Tym docielila
reprezentativnejSie vysledky €o sa tyka analyzy vyskytu extrémnych zmien
v priebehu totozného Casového obdobia s akym pracuje aj tato diplomova praca.
V jej praci vSak neanalyzuje zastupenie jednotlivych zmien v ramci sezdénneho

rozdelenia a taktiez sa nezaobera pri¢inami ich vzniku.

VSeobecne sa v dostupnych zahraniénych zdrojoch prace podobného
zamerania prakticky neobjavuju. Tento fakt prezentuje aj Casek (2017). Viacero
studii sa zameriava na analyzu DTR ako napr. (Braganza, Karoly, & Arblaster,
2004) ¢i (Lobell, 2007), avSak nie na medzidenné zmeny, pripadne ich sezénny
VYVO;.

Tato praca analyzuje vyskyt extrémnych medzidennych zmien v priebehu 50
rokov len zjednej meteorologickej stanice Praha - Ruzyné. Pre pripad
reprezentativnej$ich vysledkov pre celé tzemie CR by bolo nutné analyzovat' data
z viacerych a geograficky odliSne umiestnenych stanic. Rovnako by bolo mozné
vyuzit k analyze vybranych extrémnych pripadov hodinové merania teploty
vzduchu, ¢€im by sa zvySila naronost vypo€tu zmien rovnako vSak kvalita

vysledkov.

V pripade analyzy teplotnych medzidennych zmien odc&itanych rovnakym
spésobom ako v tejto diplomovej praci - klimatické merania odcitané v priebehu
24h (medzidenné zmeny) je pravdepodobné, Zze sa nahle vykyvy teploty vzduchu
v priebehu len niekolkych hodin v analyze neprejavia. Naopak zasadnou
nevyhodou analyzy teplotnych zmien z merani maximalnych a minimalnych hodnét

v dany den je chybajuca informacia o €ase, kedy dana hodnota nastala v priebehu
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dia. Vtom pripade mbéze byt nasledna analyza pri€iny vzniku tejto zmeny

ZlozitejSia, Ci v niektorych pripadoch nespravne urena.

Pri spbsobe odcitania medzidennych teplotnych zmien k vybranému
klimatickému terminu (7h, 14h alebo 21h) sa Castokrat vo vysledku neprejavia
niektoré druhy extrémnych otepleni a ochladeni. Tie su v8ak pre pochopenie
a urCenie priiny vzniku nielen konkrétnej extrémnej udalosti ale aj samotného

druhu tychto zmien velmi zasadné.

V tejto diplomovej praci je ako zakladny zvoleny klimaticky termin 14h
MSSC. Tento ¢&as je vhodny pouzit pri analyze extrémnych ochladeni
spOésobenych prechodom intenzivnej studenej fronty ato najme v letnych
mesiacoch. Taktiez reflektuje extrémne oteplenia, vyskytujuce sa hlavne v letnych
mesiacoch spojené s dopoludfiajSim oteplenim vplyvom sine¢ného Ziarenia.
Odcitanie zmien k tomuto terminu vSak nie je vhodné pri analyze extrémnych
zmien tepldt vzduchu v pripade zimnych mesiacov, pri ktorych sa vo vysledku

neprejavuje v plnej miere zasadny vplyv radiaéného ochladzovania.

Pri analyze extrémnych ochladeni, ktoré sa vyskytuju v zimnej sezéne sa javi
odgitanie teplotnych medzidennych zmien k terminu 7h MSSC ako vhodnejsie.
ReprezentativnejSie popisuje charakter a pri€inu vzniku tychto extrémnych situacii.
V pripade extrémnych ochladeni k terminu 7h sa vyskytuje druh zmien, ktoré pri
termine 14h nie je mozné zdokumentovat. Jedna sa o zmeny tepoty v nocnych
hodinach, ktoré su vzimnych mesiacoch spbésobené prevazne absenciou
oblaénosti, hovorime o tzv. radiaCnych ochladeniach. Nasledne vyvolana zmena
teploty sa v najvy$8ej moznej miere prejavi prave v rannych hodinach, resp.

k terminu 7h.

V tejto praci je zaroven vytvorené vlastné sezénne rozdelenie, s odliSnym
poctom mesiacov v pripade hlavnych (zima-leto) a prechodnych sezén (jar-jeser).
Toto rozdelenie na rozdiel od ostatnych dostupnych prac presnejSie odpoveda

zastupeniu vyraznych a extrémnych zmien v priebehu roka.

Sezonna nerovnovaha v pripade rozloZenia 20 najextrémnejSich pripadov
poCas roka je vysledkom prave rozdielnych terminov od¢itania tychto zmien. Pri
termine 7h sa prejavuju extrémne zmeny teploty predovSetkym v zimnych
mesiacoch. To znaCi, Zze podstatna Cast zmeny teplét v zimnom obdobi je

formovana prave v no¢nych hodinach.

Naopak prevaha extrémnych ochladeni v letnej sezéne kterminu 14 h

spociva v ochladeni k ve€ernym, pripadne nocnym hodinam v désledku prechodu
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studenych front. Extrémny pokles v pripade tychto zmien je spdsobeny hlavne
vyraznym teplotnym rozdielom na stranach front, ktory je v letnych mesiacoch

Vv porovnani so zimnou sezénou znacne dominantny.

Sezbénna prevaha jarnych, resp. letnych extrémnych otepleni k terminu 14 h
je zapri€inena prevahou pripadov, kedy sa na danej zmene podiela radiaéné
oteplenie v dopoludnajsSich hodinach zasadnym spbésobom. Intenzita radiacie je
v pripade letnej (jarnej) sezony v porovnani so zimnou silnejSia, z toho dévodu sa
extrémne oteplenia zapri¢inené radiatnym oteplenim v zimnej sezdne vyskytuju
v mendom pocte. Na zaklade tychto poznatkov je mozné tvrdit, Ze je spbésob
analyzy extrémnych radiacnych otepleni formou odcitania zmien k tomuto terminu

najvhodnejsi.

Na zaklade analyzy extrémnych zmien je mozné ziskat prehlad
o pravdepodobnosti vyskytu extrémnych udalosti. V rdmci sledovaného 50
roéného obdobia dominuje ochladenie na Silvestra r. 1978, ktorého velkost
(27,3°C pri odcitani k terminu 14h) je Cisto ojedinela. Ostatné extrémne ochladenia
od¢itané k tomuto terminu sa svojou hodnotou pohybuju od priblizne 15°C do
maximalne 20°C. Rovnako vzacny je aj sezonny vyskyt tejto zmeny, kedze
v ostatnych pripadoch extrémne situacie nastali v teplej Casti roka. Extrémne
ochladenie o 15°C a viac nastava priblizne raz za 2-3 roky, na rozdiel od ochladeni

od 10°C do 15°C kedy nastava zmena priemerne kazdé 2-3 mesiace.
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6. ZAVER

Vysledky tejto diplomovej prace poukazuju na znacnu délezitost vhodne
zvolenych terminov odcitania zmeny teploty vzduchu v zavislosti od sezény
a faktoru, ktory podnecuje vznik extrémnej udalosti. Rovnako sluZi popis vyskytu
extrémnych zmien v ur€itej sezéne ako nahlad na jej vyvoj a teplotny charakter

zmien, ktory je v zavislosti na sezéne odlisny.

V praci su medzidenné zmeny teploty vzduchu rozdelené do zakladnych
skupin na zaklade analyzy ich pocetnosti a kvantilového rozdelenia. Jednotlivé
skupiny su nasledne vzajomne porovnavané s dérazom na sezénne rozdelenie,
ktoré je vpraci urCené nerovhomerne v nadvaznosti na priemerny vyskyt

extrémnych medzidennych zmien teploty vzduchu.

NajsilnejSie extrémy su taktiez v priebehu roka rozlozené nerovnomerne ¢o
sa tyka jednotlivych sezén. Tato praca popisuje dbvody a pri€iny ich vzniku,
rovnako ako aj vysvetlenie sezénnej nerovnovahy ich vyskytu.

Pri analyze najextrémnejSich situacii vznika nerovnomerné sezoénne

rozlozenie vyskytu tychto zmien, ktorého pricina je detailne popisana a je sucastou
tejto prace.
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