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Situace s vyraznymi prostorovymi rozdily teploty
vzduchu na tzemiCR

Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou velkych prostaio rozditi teploty vzduchu na
relativné malém Gzemi(eské republiky). Prace je z&fBna na zpracovani dennich dat
v pravidelné siti uzlovych bdg za obdobi od 1. ledna 1950 do 31. prosince 2D&Ta
jsou zpracovana v programu Microsoft Excel a Miofoéccess, po zpracovani byla dale
data vizualizovdna pomoci programu ArcMap, kdedng@tlivych dennich situaci byly
vytvoreny mapy, které nam ukazuji aktuélni rozloZenidiepth odchylek na sledovaném
GUzemi. Tyto mapy nam ukazuji i o jakou situaci sdnp, jestli je to jev spojeny
s prechodem fronty a vpadem vzduchové hmoty o vy¥gine teplo€, nebo jestli se jedna
o inverzi, to znamena, Ze vzduch ma vygazmou teplotni odchylku viznych
nadmdskych vyskach. Saasti prace je reSerStdst, kde popisujitizné jevy, které jsou

spojeny s teplotou vzduchu a s tim, co teplotu ghadwvliviiuje.

Kli ¢ova slova:
teplota vzduchu, synoptickd situace, atmosférickantf, vzduchové hmoty, inverze,
teplotni rozdily, vizualizace dat, teplotni mapy



Situations with large spatial differences in air
temperature over the Czech Republic

Abstract

This thesis deals with the issue of large spatféér@nces in air temperature in a relatively
small area (the territory of the Czech Republid)e work is focused on processing of
daily data in a regular grid, covering the periodni January 1, 1950 to December 31,
2017. Data were processed in Microsoft Excel andrdsioft Access, and after data
processing the results were visualized using theMap program, in which maps have
been created showing the temperature distributiothé studied area. These maps also
reveal the type of situation, whether it is a phmaanon associated with the transition of
the atmospheric front and the invasion of air nass significantly different temperature,
or if it is an inversion, that is, the air has sigantly different temperature anomalies at
different altitudes. Part of the work is an ovewisection, in which | describe various

phenomena that are connected with the air temperand influence it.

Keywords: air temperature, synoptic situation, atmosph#aats, air masses, inversions,

temperature differences, data visualization, teatpee maps
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1 Uvod

V této bakaléské praci se zabyvam situacemi, kdy na naSem Upemivelké rozdily
teploty vzduchu. Tyto situace jsou velmi zajimav&aji za to zjistit, jakasto se tentojl
opakuje, a co ho #gobuje. Vychazim z udalosti, ktera byla v minuloatiice vyrazna,
nastala 31. prosince 1978. V tento deéhdm velmi kratké doby teplota klesla misty i o
nékolik desitek stupi. Tento jev je znamy svou extrémnosti, ale takéoprbe se stal
praw na Silvestra, a proto se tak hluboce zapsal dapamdat, kterd& mam k dispozici,
vyhledavam dny, které maji velky prostorovy rozejloty na tzemCR, a zji&uji, ¢im
byl tento jev zfisobeny. Vystupem jsou jednotlivé mapy, na kterghgchycena teplotni
situace daného dne. S@sti prace je i reSerstast, kde fiblizuji problematiku jew, které
ovliviuji teplotu vzduchu, jak teplotu &ime, ¢im teplotu ndfime a dalSi informace
spojené s teplotou. Zpracovavani dat je g nara@né, vzhledem k tomu, kolik hodnot
mam k dispozici, a tak pouzivam vyeoni programy Microsoft Excel a Microsoft Access.
Jednotlivé situace nadéle zpracovavam v progranclVlAp, ve kterém se data vizualizuji
do podoby map, které zachycuji aktudlni rozloZepiiat na zajmovém Uzemi.
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2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

V souvislosti s pechody atmosférickych front, vyskytem nizké dhlasti, teplotnimi
inverzemi apodc¢asto dochazi k situacim, kdy se teplota vzduchstprow vyrazre liSi i
na geograficky malém uzemi veliko§tR. V mnoha analyzach séitom zjednodu3eh
predpoklada, Ze prostorové rozdily denni teploty ehduna naSem Gzemi jsou pame
malé (s vyjimkou vlivu nadnigké vysky) a lze je zanedbat. Cilem préce je zpatco
vyskyt €chto situaci v poslednich desetiletich, charakbegr je podle synoptickych a
dalSich pi¢in, a diskutovat mozny vliv chyb souvisejicich s S&y uvedenym

zjednodusujicim jgdpokladem v jednotlivych &oich obdobich.

2.2 Metodika

S vyuzitim interpolovanych teplotnich dat do praicé si¢ pokryvajici izemCR budou
analyzovany situace s vyraznymi prostorovymi rozdéploty vzduchu. Teplotni pole
budou pro vybrané ifpady vizualizovana pomoci GIS. K charakterizagditytéchto

udalosti budou vyuzity synoptické mapy.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Teplota vzduchu

3.1.1 Teplota jako fyzikalni veli¢ina

Teplota je zakladni fyzikalni veina, je to skalarni velina, ktera je vhodna k popisu
stavu ustalenych systém Teplota vyjatuje kinetickou energiicastic latky. Jednotky
teploty vyjadujeme podle &kolika stupnic. My se népstji setkhvame s Celsiovou
stupnici, jako jednotku uvadime stip€elsia °C, AvSak v jednotkové soustaSl se
pouziva Kelvinova stupnice, jako jednotku uvadimelvih K. Pro doplgni, mizeme
zahrnout je&t stupnici Fahrenheitovu, jako jednotku uvadime atupahrenheita °F.
Prepaiet mezi stupém Celsia °C a Kelvinem je:

e 1°C=1K
Prepatet Stumi Celsia na Kelviny je:

e 0°C=273,16K
Prepaiet Stuga Celsia na StugnFahrenheita je:

* 0°C=32°F

e 100°C=212°F
0 °C odpovida 273,16 K

3.1.2 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je zékladni prvek v meteorologierk udava tepelny stav atmosféry.
Pati mezi zakladni prvky, které ¢fime. Teplotu mfime zejména ve vySce 2 metnad
povrchem zerg je to z divodi zmenSeni ovlivéni teploty povrchem. Dale takééhime
piizemni teplotu ve vySce 5 cm nad povrchem. Teptattime pomoci teplogra. Primeér

z primérnych teplot na Zemi je 15°C. #nér z pimérnych rasnich teplot vCeské
republice je 7,8 °C. (Chomov, 1968)

Pokud bychom srovnali teplotu vzduchu s teplotodynebo fdy, bude teplota vzduchu
mnohem sloz§Si a prondnlivéjSi jak z hlediska horizontalniho tak i vertikalailvia to
za disledek, Ze atmosféra ma mnohem men&ing teplo a malou tepelnou vodivost.
DalSim aspektem je to, Ze se neustale vzduchovéyhpobybuji, to ma za nasledek to, ze
se teplota vzduchu pa&d neni. Méteni teploty vzduchu pétmezi zakladni rreni, které

provadi meteorologické stanice. Slunce vice nezistzcdamotny ativa povrch zem a od
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ného se naslednohriva vzduch. Povrcliast slunéniho zd&eni odrazi zg do atmosféry a
¢ast pohlti. (Klabzuba,2015)

3.1.3 Staniéni méreni

Pri stantnich n&tenich se teplota vzduchuethv neékolika mistech, zakladgnse néii ve
dvou metrech nad zemi. Délesifime @izemni teplotu v 0,05 m nad zemi. RozliSujeme
denni a roni chod teplot. Denni chod nam znaurge zneny teploty za 24 hodin. Rai

chod znazatuje znenu teplot po cely rok.

3.1.4 Pristroje na méieni teploty
NerozstergjSim pistrojem na réreni teploty je teplogr. Typy teplongra:

3.1.4.1 Kapalinové

Funguji na principu tepelné roztaznosti. Jako kapade nejastji pouZzivaji rtu a lih.
Jsou v uzakené, ¥tSinou sklesné baice spojené s kapilarou, do které je kapalingetia
diky tepelné roztaznosti. Diky stupnici, ktera @xssti teplomdru, ucujeme teplotu

ode&itenim z pistroje. (Kobzova, 1998)

3.1.4.2 Elektrické

Elektrické teplomdry maji tepeln&idla, nefasgji se pouzivaji odporové teplamy. Ty
vyuzivaji zneény odporu kovu i zmené teploty. Cim je teplota kovu vy3si, timetai je i
odpor. (Kobzova, 1998)

3.1.4.3 Deformani

VyuZivaji deformace materialuiipzmeéné teploty. \EtSinou se pouZziva pasek ze dvou

raznych kowi (bimetal) zatéeny do spiraly. (Kobzova, 1998)

3.1.4.4 Teplomery na meteorologickych stanicich

Na vSech meteorologickych stanicich naleznegtginou gesny rtovy teplongr, ktery
ma rozsah stupnice od -35 °C do 45 °C. Stupnicezelena po ptinach stups, desetiny
stupré se jen odhaduji. Pokud chceméiinmaximalni nebo minimalni teplotu zacue

obdobi, nafiklad za den, pouZzijeme takzvany maximalni te@or(Kobzova, 1998)
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3.1.4.4.1 Maximalni teplongr

Funguje podobhjako teplondr Iékarsky a to tak, Ze na konci martka se rtuti. Z ni vede
tenka kapilara, rti proudi jen jednim s#émem, a kam rttl vystoupd, tak takova byla
nejvyssi teplota za dané obdobi. Pokud chcegié pmovu, musime rtusklepat zase 2p
do baiky. (Kobzova, 1998)

sklenény valeek zuZujici kapilaru _ ZZrrmrramrr T

B e
/Wmmmmfﬁﬂﬂ///ﬂ/

Obrazek 1 - maximalni teplonér (Kobzova, 1998)

3.1.4.4.2 Minimalni teplongr

Pro n&feni nejnizsi teploty pouzivame dastji teplomeér lihovy. Doplreny o sklegnou
barevnou tyinku. TyCinka je @i poklesu teploty stahovana povrchovym &éap snmérem
k nddobce, zf lih obtékd tginku a tyinka se nepohybuje.iPdalSim ngfeni musime

ty¢inku posunout na konec tim, Ze teplsmaklonime. (Kobzova, 1998)

minimalni teplota vzduchu: -1 4,7°C

BT B

el PR

—Ti index

okamZita teplota vzduchu: -10,8 °c

Obréazek 2 - minimalni teplomér (Kobzova, 1998)
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3.1.4.5 Termograf

Pokud chceme #iiit teplotu nepetrzit, tak je nejvhodgsSi pouzit termograf. Ten funguje
na principu deformiiho cidla (bimetal). Tim, jak se #&mi teplota, se vychyluje ticka,
ktera tento pohybignasi perem na papirovou pasku, kterd je namot@naloi, kterym
ota’eji hodiny. (Kobzova, 1998)

Obréazek 3 - termograf (Kobzova, 1998)

3.1.5 Tepelna bilance zemského povrchu

Zde hraje hlavni roli, kolik tepla povrchiipne, nebo vyda za @ity ¢as na ufitou
jednotku plochy. Ve dne povrch Zérteplo @ijim4, v noci pak vyzaije.

3.1.6 Radiaé¢ni bilance zemského povrchu

Radiani bilanci mizeme vyjatit jako

RB = S(1-A)-E*
S = slunéni z&eni
A = albedo

E* = efektivni vyza@ovani
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Béhem dne ¥tSinou fevaZuje slungni z&eni a to znamend, Ze ragtia bilance bude
kladna, ale naopak v noci, kdyZ nerfitpmno slunéni z&eni, tak je radigni bilance
vétSinou v zapornych hodnotachuile nastat takeé situace, kdshiem dne radiai bilance
zemského povrchu nabyva zapornych hodnottikiael ve veé&ernich hodinach. Teplo

ziskavané f kladné radiani bilanci mizeme rozdlit na ti druhy:

» Zjevné teplo: teplo {@nasSené turbulentnim prasdm od zemského povrchu
smerem vzhiru.

» Latentni teplo: teplo, které je spelbované p vyparovani vody (z vodni hladiny,
pudy, vegetace)

» Akumulované teplo: teplo odvé&dé do ¥tSich hloubek zegy nebo teplo, které je
akumulované najklad v budovach. (Bednd2003)

3.1.7 Slune&ini z&feni

Slune&ni z&eni je primarni a hlavni zdroj energie pro vSeclatipnosférické procesy.
Slunce vyzéuje energii k zemi viiznych vinovych délkach. Rozldme je na ultrafialové,
viditelné a infragervené. Slunmi z&eni nizeme rozdlit na piimeé zdeni, které ma test
rovnokEzné paprsky a na #ni rozptylené, které se rozptyluje na K&pch vody,
molekuldch plyd a na ledovych krystalcich. Také &@stékach prachu a aerosolu, které
se vyskytuji v atmosfé. Rozptylené slukeai z&eni nam zpsobuje to, Ze vidime oblohu.
Kdyby se z&eni nerozptylovalo, byl by vid jen slunéni disk a h¥zdy a obloha by iies
den bylacerna. (Bedn& 2003)

3.1.8 Insolace

Insolace je mnozstviimého slunéniho zd&eni dopadajici za jednotkiasu na jednotku
plochy zemského povrchu. Atmosféra Zese nejvice afivAd odrazem tepla od povrchu
Zeme. Zemsky povrch jetznorody, a tak maiznou odrazivost. Intenzita se da definovat
jako jednotka energie, ktera dopadne na jednotkehgl za jednotkwasu. Intenzita je
témet vzdy WtSi nez insolace, protoZe nejvice energie dopadreimou plochu. Situace,
kdy je povrch kolmy ke Slunci nastava jen tehdykumbje Slunce v nadhlavniku, a to mezi

obratniky Raka a Kozoroha. Tehdy je intenzita romsalaci. (Kopéek, a dalsi, 2005)
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3.1.9 Denni chod teplot v mirnych zenipisnych Sikach

Minimum nastavadsre nez vyjde Slunce, a to proto, Ze celou noc powere chladnul.
Jakmile vyjde Slunce, tak se¢r& ot ohtivat povrch, proto minimum nastavsie pred
vychodem Slunce. Maximum nastava kolem 14 hodirtg, @roto, Ze atmosféra se nejvice
ohtivd od povrchu, coz chvili trva. Denni rozdil tepetmensi nez denni rozdil teplot
Zeme. Ohrivani nebo ochlazovani vzduchu probiha od spodwrnahvelikost denni
amplitudy (rozdilu) je zavisla natkolika faktorech. Zaprvé, ohiaost ovliviiuje teplotu
tak, Ze pokud je zatazeno, je rozdil teplot men8g, kdyZ je jasno. Rai obdobi, ndm
ovliviiuje teplotu hlavia v mirnych &fkach jako jeCeska republika. Pro Evropu plati, Ze
vzdalenost od pdbzi (kontinentalita) nam také vyrazwovliviiuje amplitudu. tSinou
plati, ¢im vétSi vzdalenost od nie, tim &tSi teplotni rozdily nastavaji. Také tvar reliéfu
ovliviiuje amplitudu, nejtsi amplitudu maji vhloubené tvary reliéfu, naopaipouklé
maji mensi amplitudu. Vegetace diky transpiraciviwlje olrev zeng, proto se holé
povrchy vice otepluji. Dale také s rostouci vysSlsausnizuje rozdil teplot. (Klabzuba,
2015)

3.1.10 Roéni chod

Teploty hlavi zavisi na rezimu vysmy vzduchovych hmot, poloze (zépisné Sice) a
kontinentalit. Raini chod teplot se vyzkaje zejména jednim minimem a jednim
maximem.Ceskéa republika se nachazi v mirném péasu. Maximuprgevuje véervenci a
naopak minimum v lednu. Ve vysSich nadskych vyskach nastavd maximum pgzda

to diky pomalejSimu dlevu povrchu (maximum v srpnu, minimum v unoru). Aitoply
nad pevninou vidmorskych oblastech kolisaji mezi 10-15 °C, v centmtik@ntu az o 60
°C (Reinhart, 1970)

3.1.11 Faktory ovliviiujici amplitudu teplot v mirnych Sifkach

S rostouci zegpisnou Sikou se denni rozdil zmenSuje.

Pokud se nam zvysSuje nadiska vyska, denni rozdil teplot se zmenSuje.

Ve vrcholovycheastech zerhse denni rozdil teplot se zmensuje.

V udolnich pasazich se rozdil teplott8uje.

Nad mdem a nad oceany se teploty vzduchové hmoty mo@miemrotoze teplota vody

se lEhem dne rani jen malo diky velkeé tepelné kap&cit
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3.1.12 Klimatické m éfeni

Teplota na meteorologickych stanicich s&inttikrat deni v 7:00, 14:00, 21:00 mistniho
pasmovéhaasu. Z &chto hodnot se pak &uwje ptimérna denni teplota vzduchu. Vzorec

pro vypaet ptimeérné denni teploty:

o (T7+T14+2T21)/4

Minimalni a maximalni denni teplota seéiinv ¢asovém uUseku od 21:00 do 21:00
nasledujiciho dne, zarovse utuji hodnoty zatasovy usek od 21:00 do 7:00.
(Jaza, 2011)

3.1.13 Zména teploty vzduchu v troposfée s rostouci nadmeéskou vyskou

Znak, ktery je pro nejnizsi vrstvu atmosféry (trefgwu) charakteristicky je, Ze s rostouci
nadmdskou vySkou klesé teplota na 100 nigdfiblizné o 0,65 °C. AvSak skutea teplota
se mize liSit od této pimérné hodnoty, protoZze se zde veltasto atmosféra promichava
diky nerovhomirnému zakivani povrchu. Teply vzduch stoupa vieh, studeny klesa dil

a tim se vzduch promichava. Vertikalni teplotnidggat nam udava zénu teploty na 100
metit vySky. Pokud teplota s vySkou klesa, povaZzujemeakladny. MiZze ale také nastat
situace, kdy se teplota s vySkou nebud&itn v tom gipad bude vertikalni teplotni
gradient rovny nule a tento stav nazyvame lzoterfgkud teplota s vySkou &ee Iist,
hovaime o takzvané inverzi.

Stabilni teplotni zvrstveni je jev, ve kterém jsmzdiny vzestupné a sestupné proudy
vzduchu. Tim je utlumeno promichavani atmosféryjstabilrgjSim jevem zvrstveni je

teplotni inverze. (Kobzova, 1998)

3.1.14 Teplotni inverze

Teplotni inverze je jev, ktery nastavé&tSinou v zimnim obdobi. Je charakteristicky
jasnym a teplejSim gasim ve vySSich polohach. Je to stav, kdy teplotgSkou roste.
Typické pro inverzi jsou pohledy z vySSi¢hsti hor, kde je sludao a jasno, do udoli,
kam hledime na obtaost. V inverzni vrst¥ se tvd@i mlhy a je sniZzend viditelnost. Kolem
velkych nmeést nastava takzvand smogova situace, kterd je izékadlivd. RozliSujeme dva
typy inverzi podle vysky inverzni vrstvy nad zerdé to inverze ipizemni a vyskova.
(Branis, a dalSi, 2009)

21



N inverzni visiva
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Obrazek 4 - pfizemni a vySkova inverze (Kobzova, 1998)

3.1.15 Prizemni inverze teploty vzduchu

Vytvéaii se gimo od zemského povrchu a kKbw misg, kde teplota uz neroste. Tento typ
inverze vznika tak, Ze povrch vyzge elektromagnetickou radiaci, spatiuje energii a
zane se ochlazovat. To znamen4, Ze ¥gwanim zemského povrchu (radiaci), zemsky

povrch chladne a ztraci tepelnou energii. (Braaidalsi, 2009)

3.1.16 Advekéni inverze

Vznika, pokud nad chladjsi Uzemi prouti teply vzduch, ktery se od povrcohlazuje.
VétSinou se tentodl odehrava v zimnim obdobi, kdyZz proudi teply vAdwd oceanu na
prochladlou pevninu. EFeme se také setkat s takzvanosthswou inverzi, ta nastava,

pokud teply vzduch se dostane nagham pokryté tuzemi. (Brani$, a dalsi, 2009)

3.1.17 Vyskova inverze

Dolni hranice z&ina vys nad povrchem a kiirstejre, jako gizemni inverze v mist kde
uz teplota neroste. Pokud jefitpmna oblénost nebo vodni para, které viup

infracervené elektromagnetickéieai, dochazi k radkaimu ochlazovaniasti atmosféry a
vznika teplotni inverze. (Branis, a dalSi, 2009)
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3.1.18 Frontalni teplotni inverze

Tento typ inverze doprovazi frontalni rozhrani. rité&ni inverze se nachazi na
atmosférické frort, kde vytvdi prechodni vrstvu mezitgznymi vzduchovymi hmotami
liSici se teplotou. Neastji se vyskytuji na teplych frontach, kdy teplejziduch stoupa po
klinu chladrjSiho vzduchu. Ale vyskytuji se i se studenou foontBranis, a dalSi, 2009)

3.1.19 Subsidereni inverze

Tento druh inverze vznika sesedanim stabilni vzduéhhmoty v oblasti vysSiho tlaku
vzduchu. \&tSinou se jedna o vySkovou inverzi, algkay klesaji az k zemi, kde v3ak

nemaji dlouhého trvani a zanikaji velmi rychle. B8, a dalSi, 2009)

3.1.20 Zavislost teploty na atmosférické cirkulaci

Horizontalni penos tepla se nazyva advekce. Mame dva typy adyvekbekci teplou,
kterd nam zfisobuje oteplovani a advekci studenou, ktera nafsatuje ochlazovani.
(Viz kapitola 3.2.4)

3.1.21 Extrémni teploty vzduchu

Pokud se v meteorologii budeme zabyvat extrémnodnbtami, budem#&esSit maximum,

tedy nejvysSi nagienou teplotu a minimum, nejnizsi n&m@nou teplotu. Rozdil mezi
témito dwma hodnotami se pak nazyva amplituda neboli raegibt vzduchu. Extrémni
jako absolutni extrémy. Dale pak se pakZzeme setkat s pojmy jakogpnérné maximum

nebo ptimérné minimum. Tyto hodnoty se pak vyiavaji jako pémér extrémi,

nagiklad v kazdém rsici po cely rok a podokn(Kobzova, 1998)

3.1.22 Severoatlanticka oscilace

Ceskou republiku ovlituje Severoatlanticka oscilace (North Atlantic Qestbiin). Vznika
zménami taku vzduchu v Atlantickém oceanu a ma velky ma podnebi v Evrap
Severoatlanticka oscilace je ovlwana tlakovymi Utvary Islandskou tlakovou nizi a

Azorskou tlakovou vysi.
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3.1.23 Teplotni rekordy

NejvysSi namirena teplota vzduchu je 57,8 °C a to na meteordiégstanici San Louis
Potosi v Novém Mexiku (ve vysce 1921 m. n. m.)Z&8i 1922.

NejniZ8i nandtena teplota vzduchu je -89,2 °C a to na meteordkggstanici Vostok (ve
vySce 3488 m.n.m.) 2&ervence 1983

Nejvy3si nantrena teplota Ceské republice je 40,4 °C a to v Dimhovicich, (ve vysce
205 m.n.m.)(20. srpna 2012)

Nejniz3i namirena teplota \Ceské republice je -42,2 °C a to v Litvinoviciche (wy3ce

391 m.n.m.) 11. 4nora 1929

Absolutni Amplituda na zemi t¥borozdil teploty 147 °C

Absolutni Amplituda WCeské republice tudrozdil teploty 82.6 °C

3.1.24 Mezidenni rozdily teplot

.Mezidenni teplotni rozdil, neboli interdiurni premlivost meteorologického prvku, ktera
se pa@ita ode dne ke dni. Pda se nefastji z dennich pémeriz meteorologického prvku
nebo z jeho hodnot zjitych v terminech pozorovan{¢eska meteorologicka spétest,
2017)

Mezidenni rozdily teploty Ceské republice vznikaji&kolika zpisoby, nejastji pak

pirechodem fronty, a cyklonaldinnosti, zejménaipptitomnosti vyskové frontalni zony.

~Zmeny pafasi kbthem dne v kratkyctasovych intervalech (minuty, hodiny), kdy sédst
velkd oblanost s pehaikami, pop. boukami s vyjagovanim a slungnim svitem. V
oblasti CR se promnlivost paasi vyskytuje zvlastv jarnim obdobi v tylu cyklon/p
prevazi@ sz. proudni chladného vzduchu, kdy se héwm tzv. aprilovém pasi.“ (Ceska

meteorologicka spodmost, 2017)

3.2 Vzduchové hmoty

KdyZz se na #&kolika meteorologickych stanicich vdité ¢asti zend, nantti stejné nebo
podobné vlastnosti vzduchu, of@st, teplota, tlak, dohlednost a vihkost, hidve zde to
takzvané vzduchové hnitto znamena, Ze zde vzduch ma stejné fyzikalrsttesti.
(Kobzova, 1998)

24



»Vzduchové hmoty jsou rozsahlé objemy vzduchuposf@e, jejichZ horizontalni linearni
rozmery cini Fadow tisice az desetitisice kilométa vertikalni rozrary alespai nekolik
kilometni." (Kobzova, 1998)

Vzduchové hmoty se pohybuji v souladu s cirkulawhasféry, od sebe je oddji
atmosférické fronty. Vlastnosti vzduchu sénhpraw pii piechodu &chto atmosférickych
front a to vyrazn, protozZe je to fechod mezi ddma rozdilnymi vzduchovymi hmotami,
které maji tizné vlastnosti. Vzduchové hmoty se vyivaad stejnorodym povrchem,
zejména nad oceany, nebo nad stejnorodym povrofpemst, ledové a sthové pustiny).
(Kobzova, 1998)

3.2.1 Klasifikace vzduchovych hmot

D¢lime podle termodynamickych vlastnosti, nebo podielohy vzniku ohnisek
vzduchovych hmot. Termodynamicka klasifikace vzawgith hmot ndm &i vzduchoveé
hmoty na teplé, studené a mistni. (Kobzova, 1998)

3.2.2 Termodynamicka klasifikace vzduchovych hmot

3.2.2.1 Tepla vzduchova hmota

Pokud se z ohniska vznikigsouva na chladjsi povrch.

3.2.2.2 Studenéa vzduchova hmota
Pokud se z ohniska vznikigsouva na teplejSi povrch.
3.2.2.3 Mistni vzduchova hmota

Pokud se z ohniska vzniku repouva. Rozteni vzduchové hmoty podle vertikalniho
teplotniho zvrstveni, dime vzduchové hmoty na instabilni, stabilni a fedintni.
(Kobzova, 1998)

3.2.2.4 Stabilni vzduchova hmota

Stabilni vzduchovd hmota je charakteristickd svyabitnim zvrstvenim, miniméatve
své spodniédsti, zde nevznikajasto vystupné proudy vzduchu, (konvekce), ale rlaopa
velmi ¢asto zde nachazime inverze. Pokudijtopna dostatsa vihkost, vznikaji mihy.

Vyskytuji se zde jen slabé srazky nebo typické o Stabilni vzduchova hmota
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vznika, pokud se dostane nad chkg8ihpovrch, nebo pokud vznikne tlakova vyse a ttm s
zane vytvdet proces sesedani, neboli takzvana (subsidemtanzl(ik, 1947)

3.2.2.5 Instabilni vzduchova hmota

Instabilni vzduchovd hmota je typickd instabilnigplotnim zvrstvenim, minimétnve
spodnicasti vzduchové hmoty. Nastava zde @pasituace nez v stabilnich vzduchovych
hmotach, zde séasto vytvéeji vzestupné vzduchové proudy (konvekce). Pokud I
piizniva vihkost vzduchu, tak se zdasto vytvédi konvektivni oblgnost, oblaky typu
cumulus a cumulonimbus a vznikaji By Tyto podminky vznikaji, pokud se vzduchova

hmota dostane nad teplejSi povrch, nez je teplodachu. (Hanzlik, 1947)

3.2.2.6 Indiferentni vzduchova hmota

Indiferentni vzduchova hmota jelgghodna vzduchova hmota mezi stabilni a instabilni

vzduchovou hmotou. (Kobzova, 1998)

3.2.3 Geografické rozdéleni vzduchovych hmot

VétSinou élime nactyii druhy vzduchovych hmot. A to na Arktickou, Pol@riiropickou,
Rovnikovou. Jsou pojmenovany podle oblasti, kdea#azi. Dale nesmime opomenout
rozckleni podle toho, jestli vzduchova hmota vznikla sadanem nebo nad pevninou. Zde
délime na kontinentalni a na oceanskeé. Vzduchové ns®mohou rnit (transformovat)

z jednoho typu vzduchové hmoty na jiny typ vzduehbwoty, a to tak, Ze se vzduchova
hmota gesune do jiné oblasti na det&isovy Usek, a tim se ji 2m vlastnosti. Pokud se
vzduchovd hmotaipsune na jiné misto, ale zachova si svoje fyzikdhstnosti, hoviime

o takzvané relativni vzduchové transformaci vzdwéhbmoty. Pokud se zmi teplota a
vihkost vzduchu ve vzduchové hmosesedanim (subsidenci), mluvime o dynamicke
vzduchové transformaci vzduchové hmoty. TerfovdtSinou nastava ve volné atmasfg

jen malokdy se dostane az na zemsky povrch. (Kahz398)

3.2.4 Advekce

V meteorologii se setkavame se slovem advekce, pblkwdime o gesunu vzduchové
hmoty v horizontalnim (vodorovném #m). RozliSujeme dva typy advekce, teplou
advekci a studenou advekci. Tepla advekce naski&, se do uiité lokality presune

tepla vzduchova hmota a nastava otepleni. Typidkklgu teplé advekce v zininje
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piechod od s¢hovych srazek k dédvym srazkdm. Studena advekce nastava, kdyz se do
lokality presune studena vzduchovad hmoiahoto jevu si mizeme vSimnout, kdyz
defové srazky fejdou ve sdhové srazky a nastava ochlazeni. Tyto jevy jsoic@eéhsto
spojeny s fechodem fronty. (Munzar, 1989)

.Intenzivni pHliv teplého vzduchu, podrijici nad rozs&hlymi oblastmi, rychlé a vyrazné
otepleni a vicedenni trvani nadnormalnich tepletpsanauje jako vpad teplého vzduchu*
(Kobzova, 1998)

Pokud se budeme bavit échto gilivech teplého vzduchu doistni Evropy, typicky
pronika teply vzduch od jihovychodu, jihu, ale také jihozapadu. Kdyz tato situace
nastane v zif tak se utvi vlhké sychravé pasi. V letni¢asti roku ale nastava suché
horké p@asi. Tento jev je typicky proredni stranu hluboké brazdy nizkého tlaku vzduchu
a také pro cyklony nad zapadni Evropou a pro zattahu anticyklony nad jihovychodni
Evropou. Pokud jsou vpady teplého vzduchu od jintizeme se &kdy setkat dokonce s
prachem z poust(ze Sahary), ktery tize srazky zbarvovat. Tepla vina je termin, se
kterym se nmizeme setkat, pokud v dirém obdobi jsou maximalni a {pnérné denni
teploty delSi dobu nad norméalem. Horkou vinou, ned@ obdobim vedra se ozogg v
mirnych zendpisnych &fkach (u nas WCeské republice) stav, kdy maximalni teploty
piekrati 30 °C. Naopak ochlazeni nastav&Sinou po pechodu studené fronty a klesa
teplota v uéitém mist (advekni ochlazeni). Toto je vyvolanoigmisénim studené
vzduchové hmoty na dané mistaesun velmi studeného vzduchghkem kratké doby
nazyvame vpad studeného vzduchu. Je typicky zadhma cyklony a brazdou nizkého
tlaku. Také se s ni iieme setkat n&elni strag Anticyklon. Tyto rychlé zrany teploty
zpiasobuji ¢asto velké Skody v zefdélstvi, mizou znéit i celou Urodu. Také ale
komplikuji nagiklad dopravu, &bu a podobné&innosti. Vpady studeného vzduchu na
nase Uzemi ze sevéjgich zemdpisnych Siek, ozndujeme terminem studena vina. Trvani
je od rekolika dni aZz po &kolik tydna. V zimé se jedna o suchy vzduch, ktery naimasi
mraz, nikoliv vSak srazky, ale v &se jedna o vihky vzduch. (Kobzova, 1998) (Munzar,
1989)

3.2.5 Atmosférické fronty

Oblast stetu vzduchovych hmot diznych vlastnostech. ProtoZe se tyto hmoty mezisebo

nepromichavaji, vytuase mezi nimi takzvana frontalni plocha.
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Atmosféricka fronta je oblast, kterd se nachaziimi¢ma vzduchovymi hmotami.
V¢étSinou je Siroka 200 aZz 500 kilomitTuto oblast nazyvame frontalni zénou. Qard
fronta pouzivame tehdy, pokud je rozhrani mezi ehduymi hmotami vyrazne.
Prechodna zona mezi vzduchovymi hmotami n€ma, ale Sikma plocha, jejiz ahel sklonu

je (0,5 az 1,0°). Atmosférické fronty vznikaji vgdire v tlakovych nizich. Délka ai&a

Siroka. Mocnost frontalni vrstvy obvyktgta nikolik set metii. RozliSujeme #&kolik typa
Atmosférickych front (Roth, 1999)

a)

Obrazek 5 - symboly atmosférickych front (Bedn#, 2003)

Na obrazku mizeme vidt grafické symboly atmosférickych front a) teplérfta, b)studena
fronta c) okludovana fronta (Bedn2003)

3.2.6 Tvorba atmosférické fronty

Nejprve se vytvl jemnérasy, poté seijmavaji mohutné oblaky&sSinou od zdpadu az
severozapadu. Typické je ktiué promenlivé wtrné paasi. Jev je provazen poklesem
teploty, ale narstem tlaku, nasledujirphaky a nepiznivé pc&asi. V gipad teplé fronty

je vSe mnohem misi. Oblaky se rychle #mi na vrstevnatou obiaost. Jen s malou
piitomnosti ¥tru nebo dokonce za be#ii vznikaji drobné srazky trvalého charakteru na
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vétSi ploSe. Tlak vzduchu klesa a tgta teplota. Obltaost pomalu mizi. Z fyzikalniho
hlediska se studeny vzduchi§iti zemi, jelikoz mé i stejném tlaku mensi objem a tim
padem jedZSi. Teply vzduch se drzi vySe, jelikoz ntagtejném tlaku nizSi hustotu &tsi
objem. Co se t§e pavodu teplého vzduchu, takiiphazi od jihu, z oblasti sdomadi.
Zatimco studeny vzduch k nam putuje ze severu,ilzgeSTo Ze na naSe Uzemi proudi
vzduch z obouwéasti, zapicinuje velké stidani a promichavani vzduchovych hmotest
teplého a studeného vzduchu se nazyva atmosférmhi.

Rovnovazny stav nastane az po promichghito hmot. Tepla i studena fronta jsou vazany
na tlakové nize. (Roth, 1999)

3.2.6.1 Tepla fronta

Tepla fronta se nachazi na rozhrani, mezi studarteplou vzduchovou hmotou. Pohybuje
se k studenému vzduchu. Teply vzduch vykluzujeumzipo klinu studeného vzduchu.
Diky vystupu teplého vzduchu dochazi ke kondenzacini pary a vznika obtaost.
Nejprve cirovita oblanost, kterd daleipchazi k oblakm stratus a nimbostratus. Projevem
blizici se teplé fronty je sniZzena dohlednost {km) a pokles tlaku vzduchu. Péephodu

se obl&nost se zveda a otepluje se. (Roth, 1999)
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Obrazek 6 -fez teplou frontou (Bedn&, 2003)
Na obrazku mame znazeény tez teplou atmosférickou frontou. Jako prvricipazi
oblainost, ktera je nejvyse, jsou to oblaka typu ci@g a cirostratus (Cs) pak nasleduji
oblaka typu Altostratus (As), ty jsou pak nasledogvablanosti nimbostratus, které jsou

typické trvalejsimi srazkami. i pasu teplé fronty mé&kolik stovek kilometd aZ kolem
1000 kilomett. (Bednd, 2003)
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3.2.6.2 Studena fronta

Studena fronta je pasmo mezi teplou a studenouchmtou hmotou. Vznika, kdyz se

téZSi studeny vzduch podsouva pod teply a ¥yiho nahoru. Frontalni plocha ma velky
sklon va¢i zemi. Jsou zde daleko intenzéi vertikalni pohyby, nez u teplé fronty. Fronta
je doprovazena ohiaosti na pedni strat fronty typu Cumulonimbus. Podle chovani
rozliSujeme 2 typy studené fronty. Studena frontéyfiu — pomalejSi a studena fronta 2.

typu - rychlejsi. (Roth, 1999)
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Obrazek 7 -¥ez studenou frontou (Bedn#, 2003)

Na obrazku mame znazeény tfez studenou frontou. Diky vynucenym vzestupnym
pohylim se vytvéi v prednic¢asti ged frontou oblaka typu cirrus (Ci). ¥ifho obl&nost
fronty obsahuje oblaka typu nimbostratus (Ni), stitatus (As) a cirostratus (Cs). Tyto
oblaka vSak fichazi v opaném pdadi nez u fronty teplé a naeani stras fronty se
vytvéreji boukové mraky typu cumulonimbus (Cb). Studena fronta spis rychlejSi a
intenzivrejSi srazky, nez teplé fronta, a mi&lpaikovy nebo boikovy charakter.

(Bednd, 2003)

3.2.6.3 Okluzni fronta

Studena fronta postupuje mnohem rychleji nez freepdd. AZ o 40% rychleji, rychlosti
nekdy az 50 kilometr za hodinu. KdyZ teplou frontu doZene studena &ospoji se
studeny vzduchied frontou se studenym za frontou a teply vzduchyjacen nahoru.

Tomuto spojentikame okluze, a tak nazyvame tento jev okluznitio(Roth, 1999)
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Obrazek 8 - okluzni fronta a) (Bedn&, 2003)

Obrazek a) nam znazmije moment, kdy jsou fronty odigné, S1 ndm ozkaje studenou
vzduchovou hmotu, kterd je vytlavana teplou hmotou T a S2 nanegstavuje dalSi

studenou hmotu, ktera se podsouva pod teplou vasochhmotu. (Bedria2003)
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Obrazek 9 - okluzni fronta c) (Bedn&, 2003)

Obrazek b) vystihuje moment kdy studena, rychlgg@nta dostihla frontu teplou, teply
vzduch se festava dotykat zegn(Bedné, 2003)

</ —s
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Obrazek 10 - okluzni fronta c) (Bednd, 2003)

Obrazek c) nam ukazuije jiz vytkenou okluzni frontu charakteru studené fronty.
(Bedn&, 2003)
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Obrazek 11 - okluzni fronta d) (Bedn&, 2003)

Obrazek d) nam ukazuje vyttemou okluzni frontu charakteru teplé fronty, tossane
tehdy, pokud S2 je relati¢nieplejSi vzduch nez S1. (Bednda003)

3.2.6.4 Anafronta

»2Anafronty jsou atmosférické fronty s vystupnym yjmm teplého vzduchu nad frontalni

plochou: pati k nim teplé fronty a studené fronty prvniho drulikiobzova, 1998)

3.2.6.5 Katafronta

~LAtmosférické fronty se sestupnymi pohyby tepléuduehu nad frontalni plochou: pat
horni ¢asti studenych front druhého druhykKobzova, 1998)

3.2.7 Potasi spojené s fechodem fronty

Pri prechodu front, jak uZ teplé€j studené, dochézi ke Zm¢ vihkosti vzduchu, tlaku,
teploty rychlosti ¥tru, srdZzek a podoknJak moc velky rozdil hodnot bude, zavisi na
n¢kolika faktorech, zejména na rozdilu vzduchovychohma typu fronty. Frontalni
piechod je tém¥ vzdy spojeny s frontalnimi srazkami. V letnim obtge casto
doprovazen battami. Fronta je vZzdy doprovazena aflasti. Studena fronta oblaky typu
Cumulonimbus. Tepla fronta oblaky typu cirus, ktdée gechazi k oblakm stratus a
nimbostratus. (Roth, 1999)

3.2.8 Tlakové utvary

Tlakova nize (Cyklona), tlakova vyse (anticyklona)
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3.2.8.1 Cyklony

VSechny cyklony prochazickolika fazemi, které jdou za sebou, diky tomtzeme ugit
postupny vyvoj cyklony. ¥tSinou maji ti stadia vyvoje, a to stadium frontalni viny,
staddium mladé cyklony, stadium cyklony okludovaR#. piechodu z jednoho stadia do
druhého, se mmi vertikalni stavba cyklony a také se&rmpatasi, které je ovlivéné touto
cyklonou. (Roth, 1999)

b S

Obréazek 12 - schéma proudi v tlakové nizi (Bedn&, 2003)

Na obrazku v horndasti vidime schematicky znazeéné vzestupné proudy v tlakové nizi,
dole mame znazoény pohled shora, na tlakovou nizi. PIné Sipky nékazuji snér
piizemniho prouéhi, oproti Sipkantarkovanym, ktery nam ukazuji praird ve volné
atmosfée. (Bedng 2003)
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3.2.8.1.1 Vychozi frontalni rozhrani

S

T

Obrazek 13 - vychozi frontalni rozhrani (Bednd, 2003)

3.2.8.1.2 Stadium Frontalni viny

Vznika zvirenim kvazistacionarni fronty, ktera jefimocara, ale vytldovanim jedneé
vzduchové hmoty do druhé vznika frontalni vina.j@addlena teplou a studenou frontou
podle toho, kterd kam putuje. Pokud tepla hmotiagedo studené hmoty, nazyvame toto

rozhrani tepla fronta, pokud je tomu naopak, namg/é frontou studenou. (Roth, 1999)

/y

Obrazek 14 - stadium frontalni viny (Bedn&, 2003)

3.2.8.1.3 Stadium mladé cyklony

Mlad& cyklona m& naipdni strat vazanou teplou frontu. Studena fronta se pak r&Echa
na stral zadni. Fronty roz#uji cyklonu na dva sektory, na sektor teply, a sektor
studeny. Pokud se budeme bavit o cyklora severniasti polokoule, tak teply sektor
pravdépodobré bude zasahovat z jizdasti cyklony smirem do stedu a bude naredni
straré navazana tepla fronta, na zadasti cyklony pak najdeme studenou frontu. Tyt® dv
fronty se stetavaji ve stdu cyklony. Pokud se budeme bavit o tlaku v cykldak ve
stredu bude tlak klesat a cyklona se bude prohlubg¢Rath, 1999)

34



c)

e\

T

Obrazek 15 - stadium mladé cyklony (Bedn# 2003)

3.2.8.1.4 Stadium cyklony okludované

Postupentasu, jelikozZ je studena fronta rychlejSi nez framfala, doZzene studena fronta
frontu teplou. Tim se vytio fronta okludovana, ta Zma od stedu cyklony a postupem
¢asu se tepla vzduchova hmota zmenSuje a jecoytfana nahoru. Na zatku je uprosed
cyklony niZSi tlak, ale postupem &ree stoupat a rozdily se vyrovnavaji. Teply vzduch
potom nad vzduchem studenym a fronta zanikékdi mize dojit k takzvané regeneraci

cyklony a @&j se znovu opakuje. (Roth, 1999)
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Obrazek 16 - stadium loklované cyklony (Bednd#, 2003)

3.2.8.1.5 Cyklony nefrontalni

Cyklony, které se nevytvana frontalnim rozhrani, nazyvame cyklonami nefabrimi.
Vznikaji nad rozpalenym povrchem z&tpmnosti lekiho teplejSiho vzduchu. &&inou
nejsou moc hluboké&asto jsou fitomny jen ve dne aihiS mnoho neovliviuji potasi. Jiny
typ je vSak topicka cyklona, ktera je na rozdilmiehluboka, ale horizontanne gilis
rozvinuta. Je doprovazena extrémnintgsim,éasto s katastrofalnimi Skodami na majetku

a podobu. Vznikaji nad oceany za pomoci pasatového pnoiud (Roth, 1999)

3.2.8.2 Anticyklony

V porovnani s cyklonami (tlakovymi nizemi), tvmblasti rozpadajicich se atmosférickych
front. Maji rekolik vyvojovych stadii, vznik tlakové vySe (Antiklpny), stadium

mohutréni, stadium slabnuti, rozpad tlakové vySe (Antioykl). (Roth, 1999)
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Obrazek 17 - schéma proudni v tlakové vysi (Bedn&, 2003)

Na obrazku v hornéasti vidime schematicky znazeéne sestupné proudy v tlakoveé vysi,
dole méme znazoény pohled shora, na tlakovou vySi. PIné Sipky nékazuji snér
piizemniho proughi, oproti Sipkdm¢arkovanym, ktery ndm ukazuji praird ve volné
atmosfée. (Bedng 2003)

Obrazek 18 - anticyklonalni vina (Bednd, 2003)
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3.2.8.2.1 Pohyby anticyklon

Tlakové vysSe, které vznikaji mezi jednotlivymi takmi nizemi, ale také ty, které
vznikaji mezi tlakovymi nizemi z polarni fronty.é¥8inou mfi smérem na jih, kde se
otepli, sili a pemenuji se z nizkych tlakovych vysi na vysoké. Mohosatevat az do
nejvysSich ¢asti troposféry, ¢kdy dokonce az k tropopauze. Tyto tlakové vySe se
postupentasu zpomaluji a stavaji se kvazistacionarnimi. Vatmtlakové vyse se mohou
nekdy stat pekazkou pro pohyb frontalnich tlakovych nizi, ktes@ pohybuji
zapadovychodnim strem. Témto tlakovym vySim tikdme, blokujici anticyklony.
(Kobzova, 1998)

3.2.8.2.2 Vznik Tlakové vyse

Zacatek tlakové vySe je ndpadnystem tlaku na itebenu tlaku vzduchu, toto stadium
kori, kdyZ se vytvéi uzavena izobara.

3.2.8.2.3 Stadium mohuténi

V centru anticyklony se vytvavyssi tlak a z&tSuje se cirkulace tlakové vySe. Na severni
polokouli se anticyklona otépo snéru hodinovych rticek, ale na druhé strarina jizni
polokouli) se ot& opané. Toto stadium koti, jakmile tlakova vySe dosahne svého

maximalniho tlaku uprostd Anticyklony. (Kobzova, 1998)

3.2.8.2.4 Stadium slabnuti

Tlakova vySe zé&nda slabnout a Zéna se snizovat tlak, celgjdse zpomaluje, a tlakova

vySe se pomalurpstava pemig’ovat. (Kobzova, 1998)
3.2.8.2.5 Stadium rozpadu

Ustava cirkulace v tlakové nizi a cely tlakovy (tzanika. (Kobzova, 1998)

3.2.9 Tlak vzduchu

»T1ak vzduchu neboli atmosféricky tlak je sila, rbie pisobi hmotnost vzduchového
sloupce nad mistem pozorovani v tihovém poli zemgskétace na zemsky povrch”.
(Klabzuba, 2015)

Jako jednotku tlaku pouzivame Pascal (Pa), ktewj¢einotkové soust&\Sl.
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1(Pa) = (IN*m-2)

3.2.9.1 Normalni tlak

Pojem normalni tlak si definujeme jako ap®rnou hodnotu tlaku v nasledujicich
podminkach: na hladénmare, @i teplog 0 (°C), v suchém vzduchu na z&pisné Sice
45°, Tato hodnota je 1013,25 hPa. Tento tlak odf#ovi/sce rtuti ve sloupci 760 mm.
Tlak vzduchu je prvek, ktery se veli¢asto ngni, je velice zavisly na nadrieké vysce a
také na poloze, tepldtvihkosti a dalSich faktorech. Tlak vzduchu na zejmi
nerovnondrné rozmisén. Ma ugita mista, kde je tlak permane#tnyssi, také mista, kde
je permanenthnizsi, ale i mista kde se sezaneéni. Fiklad permanentni tlakové vySe je
Azorska tlakova vySe nebo Havajska tlakova vyS&ld& permanentni tlakové nize je
Islandska tlakova nize a Aleutska tlakova nize.udoke budeme bavit o sezonnich
tlakovych utvarech, musime zminit S#kou tlakovou vySi (v zig), tlakovou niZi
Iranskou (v l&t). (Kobzova, 1998)

3.2.9.2 Zme¢na tlaku s vySkou

Tlak s rostouci vySkou zpravidla klesa, v zavislosttom, jaké zrovna panuji podminky.
Pokud je vzduch suchy, tlak klesa rychleji nez zduchu vihkém, a zaroitepokud je
vzduch studeny, tlak klesé rychleji nez ve vzdutbplém. V nadmiské vySce 5000

m.n.m je tlak fiblizn¢ poloviéni nez na hladihmore.

3.2.9.3 Zmeéna hustoty vzduchu s vySkou

Hustota vzduchu se da vyjéidoomoci stavové rovnice

b
P = ReTy

LYAtmosféricky tlak p pi vystupu klesa, takze seatel zlomku na pravé strérs vySkou z
zmensuje. Olgjne vSak s vysSkou ubyva také teplota T a tudiz iddiniueplota Tv a tedy i
jmenovatel zlomku se zpravidla zmenSuje s vySkaile Poho zda se jmenovatel zmensuje
s vySkou pomaleti stejre rychle nebo rychleji neéitatel, klesaci zistava stejnd nebo

roste s vysSkou hodnota celého zlomku, tj. husttdachup”. (Kop&ek, a dalsi, 2005)
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3.2.10 Tlakové zmény v pribéhu ¢asu

Tlak se méni bud’ to pravidelg, (ro¢ni ¢i denni chod), anebo nepravidélfv dasledku
cirkulace atmosféry, §tdani p@asi). (Klabzuba, 2015)

3.2.11 Denni chod

Denni tlakovy chod je zavisly nadéici, podobg jako @iliv a odliv, presrgji na slapovém
jevu. Ve stedni Evrog je amplituda fiblizn¢ 0,5 hPa. (Klabzuba, 2015)

3.2.12 Roéni chod

Raocni chod je ovlivien rotaci Zems kolem Slunce a stlani r@niho obdobi v tisledku
nakloreni Zent. (Klabzuba, 2015)
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4 Data

V praktické ¢asti byla pouzita evropskd databdze E-OBS s rodhi$d,25° x 0,25°
obsahujici informace o dennich teplotnich maximeuhjmech, pimérné denni tepléta
dennich uhrnech srazek v obdobi 1950-2017 (Hayldalsi, 2008). Tento soubor dat,
pokryvajici evropskou pevninu, byl vytken na zaklagldat ze stadnich nmeéfeni, pomoci
nékolika uroviiové interpolace. (van der Schrier, a dalsi, 2@l@®)ikovali aktualizovanou
a modifikovanou ansamblovou verzi produktu.

Gridové sady dat majéasto nepesnosti a chyby souvisejici s interpolaci dat.
Chyby mohou byt zavedeny #uSiienim chyb v datovych stanicich, nebo omezenim
schopnosti interpotai metody odhadnout hodnoty.aBzitym zjiS€nim je to, Ze v
oblastech, kde bylo pro interpolaci pouzito gomd malo stanic, je teplota nadmé
vyhlazena. Toto ma zaidledek snizeni interpolovanych hodnot v gamk "pravdivym®
pramérnym hodnotam, hlawnu extrénii. (ECAD.eu, 2018)
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5 Vlastni prace

Data, obsahujici informaci o ymérné denni teplét za kazdy den ve sledovaném
obdobi (1950-2017) v 640 gridovych bodech wedsti Evrog, byla gevedena z jpvodni
textové verze do tabulkového formatu. Za pouzitivearu ArcMap byly z ivodnich 640
bodi vybrany pro dalsi zpracovani body nachazejicissézemiCeské republiky, kterych
je celkem 161. Data zthto 161 bod byla nasled& v programu Microsoft Access
zpracovana. Pro kazdy kalefidédden v roce byla vygtena pimérna teplota za celé
sledované obdobi v kazdém z hodNasledg byla vypatena v kazdém bedpro kazdy
den ve sledovaném obdobi odchylka odnpirné teploty pislusného kalendaiho dne
v daném bod

Pouzitim funkce Podméné formatovani v programu Microsoft Excel byla gezdy
den ve sledovanych 67 letech zZjisda maximalni a minimalni odchylka od dlouhodobé
pramérné teploty v ramci 161 zkoumanych opokryvajicich tzem€eské republiky. Z
téchto hodnot byly k dalSimu zpracovani vybrany ty,dkdy rozdil mezi maximalni a
minimalni odchylkoug¢inil vice nez 15 °C, tedy situace s vyraznymi rbzdéplot na
tzemi Ceské republiky. Takovychto dnbylo za sledované obdobi 11 v ramci 7
jednotlivych udalosti.

V programu ArcMap byly pro vySe zji&té dny naslednvytvoreny jednotlivé mapy
zobrazujici pole teplotnich odchylek na Gze@R. K jejich vytvaeni byla vyuZita
interpolace vychéazejici ze 161 todridové databéaze nalézajicich se na Uz€eské
republiky a hodnot teplotni odchylky (viz vySe) armém bod v daném dni. Interpolace
probihla vyuZzitim nastroje Spline, kde vstupnimi datyablpodova vrstva jednotlivych
uzla gridu, jako Z hodnota pak teplotni odchylka (viZS&) v daném badv daném dni.
Vysledna rastrova vrstva o velikostiitky 0,009 km byla pro finalni verzi mapyezana

nastrojem Extract by mask tak, aby nepokryvala Gzeimo Ceskou republiku.
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6 Vysledky

Vystupni hodnoty byly vizualizovany pomoci progradncMap. Barevna Skéla, od modré
(nejchladrjSi) az pocervenou (nejteplejsi) rozhlije teplotni odchylky do intervalpo 2,5
°C. Legenda je ve stupnich Celsia #&dgstavuje interpolované teplotni odchylky (viz
kapitola 5 Vlastni prace). Pro oblasti, kde se aacBrafy, nejsou data, jelikoZz se nachazeji
v okrajovych¢astechCeské republiky a nelezi tedy mezi jednotlivymi bagidu, nebé
tyto byly omezeny jen na ty, které leZimo na tzem{eské republiky.

Za sledované obdobi bylo zaznamenano celkem 1] kbhy rozdil mezi maximalni a
minimalni odchylkou byl $Si nez 15 °C (tabulka 1). Jednalo se oiZnych situaci,
z nichz rgkteré ngly delSiho trvani, takze obsahly vice po &gtioucich dni. U &chto
vicedennich situaci je tedy mozné nazostedovat vyvoj den po dni. Zdhto sedmi
situaci byla situacdikrat zpisobena vpadem studeného vzduchujeeht situacich se na
sledovaném Uzemi nachazela inverze a jedna sittatkla pravédpodobré chybou dat.
Veskeré situace nastaly v zimnim obdobi (prosimer)i Za @elem identifikace situaci i
v jinych obdobich byl tedy poku&rsnizen prah o 1 °C, tj. aby byly zahrnuty dny, kdy
rozdil mezi maximalni a minimalni odchylk@inil vice nez 14 °C (viz kapitola 5 Vlastni
prace). Takto bylo vyselektovano dalSich &esituaci, Zehoz vSak 7 nastalo &p
v zimnim obdobi (tabulka 1). Bv situace spadaly do jarniho obdobi, konk¥étn
mésice dubna. Vzhledem ke sk&énesti, Ze i sdamito kritérii doSlo k identifikaci velmi
nizkého pétu situaci v nezimnim obdobi, byla pro samotné naapbponechanadipodni

prahova hodnota 15 °C.
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Tabulka 1 - piehled jednotlivych situaci, kdy rozdil teplotnich achylek na izemiCR
piesahoval 14 °C (v obdobi 1950-2017)

datum amplituda | rocni obdobi
[°Cl
1.12.1950 14.1|zima
30.1.1950 15.2 | zima
2.9.1966 16.1|zima
11.1.1971 16.0 | zima
6.4.1975 14.8 | jaro
30.12.1978 16.1|zima
31.12.1978 25.6 | zima
14.1.1982 15.0| zima
15.1.1982 17.3 | zima
16.1.1982 15.6 | zima
17.1.1982 16.9 | zima
19.1.1982 15.0|zima
9.4.1986 14.0|jaro
14.1.1987 14.1|zima
8.12.1991 15.0|zima
2.2.1993 16.4 | zima
5.1.2002 14.9|zima
24.12.2002 15.3 | zima
25.12.2002 16.3 | zima
6.1.2009 14.6 | zima

V tabulce jsou znézoeny jednotlivé dny. Zlut podbarvené dny nam ukazuji takové dny,
kdy odchylka byla vySSi nez £&.
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6.1 Inverzni situace

Legenda

Situace dne 11.1.1971 B -10amens
I [ nad-10do-7.5
[ Jnad-75d0-5
[ Jnad-5do-25
[ Jnad-25d00
- nad 0 do 2.5
- vice nez 2.5
#adna data

Liberecky

Stfedocesky

Olomoucky

i Jihomoravsky

1:2 500 000

0 30 60 120 km

Obrazek 19 - situace dne 11. 1. 1971 — teplotni enze

Pole teplotnich odchylek dne 11. 1. 1971 (obraz@k jgdnoznané na UzemiCeské

republiky vykazuje znaky inverze. V nizSich nadskych vySkach jsou patrné negativni
teplotni odchylky, zatimco v horskych oblastecht¢genu naopak. NejvySSi hodnoty
odchylek v horskych oblastech dosahovaly hodnogigysnez 2,5 °C. NejnizSi hodnoty,
zejména ve #eduCech, na jizni Mora¥ a v okoli &tSich toki, dosahovaly i hodnot pod -

10 °C.
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Legenda

B 1252 mene
[ nad -12.5 do -10
[ rad-10d0-75
[Jnad-75d0-5
[Jrad-5do-25
[ nad-25do 0
- vice nez 0

/) 2adn4 data
Moravskoslezsky
Olomoucky
%,

Jihomoravsky

Obréazek 20 - situace dne 15. 1. 1982 - teplotni ienze

Legenda

B 1252 mens
[ nad 125 do -10
[Jnad-10d0-75

Situace dne 16.1.1982

. : [ Inad-75d0-5

ubeecky [ Jnad-5do-25

[ nad -25do 0
¢ - vice nez 0

~ Karlovarsky

/) 24dna data

Jihomoravsky .

1:2 500 000

0 30 60 120 km
I T N T [N SN N

Obrazek 21 - situace dne 16. 1. 1982 — teplotni enze
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Legenda

] B 252 mens
Situace dne 17.1.1982 I I ¢ 125 do 10

[Jnad-10d0-75
[ Inad-75d0-5
[ Jnad-5do-25
[ nad 25 do 0
- vice nez 0
#4dné data

Liberecky

|

Olomoucky

= Jihomoravsky i

1:2 500 000

0 30 60 120 km

Obrazek 22 - situace dne 17. 1. 1982 — teplotni enze

Ve dnech 15. - 17. 1. 1982 (obrazek 20, 21 a 22naw tzemimCeské republiky
nachazela masivnigkolikadenni inverze. Z map ieme vyist, Ze tato situace #a jiné
teplotni rozlozeni, nez situace dne 25. 12. 1993vyéSi hodnoty odchylek v horskych
oblastech dosahovaly vice nez 0 °C, zatimco v p&teZenych oblastech byly hodnoty

odchylek i pod -12.5 °C, jednalo se tedy cekkowchladjsi situaci.
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Legenda

= I 125 2 mene
Situace dne 2.2.1993 I B o 125 do 10

[ Inad-10do-75
[Jnad-75d0-5
[[Jnad-5do-25
[ nac 2.5 0
- vice nez 0
#4dna data

Jihomoravsky

1:2 500 000

0 30 60 120 km

Obréazek 23 - situace dne 2. 2. 1993 — teplotni inze

Situace dne 2. 2. 1993 (obrazek 23) také vykazn@ky inverze. Ve vysSich polohach,
jako je nap. Sumava, Krusné hory, Krkonose, Jesenikiipguré Ceskomoravska
vrchovina a dalSi, nabyvaji odchylky vysSich hodne¥ v oblastech niZze poloZenych
(centralni oblas€ech). V gipad této konkrétni situace je v3ak prapddobné, Ze nehréla
roli jen inverze. Oblast Moravy vykazuje vy3si hotdnnezCechy, tudiz zde byligjms i

rozdil v horizontalnim rozloZeni vzduchovych hmot.
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6.2 Situace ovlivriné advekci studeného vzduchu na sledované Uzemi

- -5 a méné
- nad -5 do -2.5
[ Jnad25do0
[ Jnadodo2s
I nad 2.5do 5
- vice nez 5
#adna data

Situace dne 29.2.1966 I Legenda

Moravskoslezsky

1:2 500 000

0 30 60 120 km

Obrazek 24 - situace dne 29. 2. 1966 - vpad studdm vzduchu

Dne 29. 2. 1966 (obrazek 24) byla podobna situake B1. 12. 1978 (viz nize), tj. vpad
studené vzduchové hmoty na sledované Uzemi odwseVaomto gipac nebyl rozdil
teplotnich odchylek tak velky, a celyth piichodu studeného vzduchu nebyl tak rychly.
Nejnizsi hodnoty odchylek se nachéazely v sevéasti Libereckého a Usteckého kraje.
Jejich hodnoty byly nizsi nez -5 °C, naopak nejiy&&inoty odchylek se nachazely v jizni
gastiCech, kde pesahovaly 5 °C.
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Legenda
Situace dne 30.12.1978 I [ -7.5amens

[ Jnad-75do-5
[ ]nad-5do-25
[ Jnad-25do0
[ nadodo 25
P nad 2.5do s
- vice ne 5
#adna data

0 30 60 120 km
|

Obréazek 25 - situace dne 30. 12. 1978 #qul vpadem studeného vzduchu

Legenda

Situace dne 31.12.1978 B 1252 mens
[ I rad -12.5 do -10
[ nad-10d0-7.5
[ Inad-75d0-5
|:] nad -5 do -2.5
[ Jnad-25do0
[ nadodo2s
[ nad 2.5do 5
- vice ne 5
Zzadna data

Kralovéhradecky

1:2 500 000

0 30 60

Obrazek 26 - situace dne 31. 12. 1978 - vpad stuéémo vzduchu
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Dne 31. 12. 1978 (obrazek 25 a 26) zasahla naSaiuremaadre intenzivni studena
fronta spojena s vpadem studeného (arktického)omdod severu, ze sledovaného obdobi
to je zdaleka neptsi teplotni rozdil (Tabulka 1) a takto extrémychla znéna teplot jiz
nepiSla. Rozdil teplot se projevoval uz fegchozim dni fed gichodem fronty (30. 12.
1978). Mohutné ochlazenifiplo 31. 12. 1978 od severu, nejprve zasahlo bblas
Libereckého kraje, dalSi den (nezobrazeno) se pehlaprojevilo na celém uzemi.
NejniZSi hodnoty odchylek teploty 31. 12. 1978 &lgpod -12.5 °C, zatimco v jizdasti
Ceské republiky byly jestnejvy3si hodnoty odchylek nad 5 °C.
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Legenda

B 1250 mens
[ nad -12.5do 10
[Inad-10do-75
[ Jnad-75do-5
[Jnad-50d0-25
[ nad-25do 0
- vice nez 0
/7] sadna data

Situace dne 24.12.2002

Jihomoravsky

0 30 60 120 km

Obrazek 27 - situace dne 24.12.2002 - vpad studewnélzduchu

Legenda

I 1252 mene

Situace dne 25.12.2002 I I e 125 0010

[ ]nad-10d0-75
[ Jnad75d0-5
[Jnad-5do-25
[ nad 25 do 0
- vice nez 0
[/ 2adna data

Jihomoravsky

1:2 500 000

0 30 60 120 km

Obrazek 28 - situace dne 25. 12. 2002 - vpad stuéémo vzduchu
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Ve dnech 24. - 25. 12. 2002 (obrazek 27 a 28)dm®aje o advekci studeného vzduchu na
uzemi Ceské republiky od severovychodu. Nejnizsi odchyteploty se projevovaly
v Moravskoslezském kraji, nejvy3si pak v oblastm@uy. UzemiCech mohlo byt tedy
zarove ovlivnéno teplotni inverzi. Vyrazné teplotni rozhrani neela v tomto fipact

souviset s fechodem fronty.
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6.3 Mozné chyby v datech

Legenda

Situace dne 30.1.1950 B -10amene

I [ nad-10do -7.5
[ Inad-75do-5
[ Jnad-5do-25
[ Jnad-25do0
[ nadodo25
- vice nez 2.5
#4dna data

1:2 500 000

0 30 60 120 km

Obrazek 29 - situace dne 30. 1. 1950

Situace dne 30. 1. 1950 (obrazek 29) jako jedin@aany vyboiuje z ostatnich
zkoumanych situaci, které Ize meteorologicky intetgvat, a mohla byt Zgobena
chybou v datech. Projevila se hned vprvnim rocedobhh kdy je tento druh
interpolovanych dat dostupny. Chyba mohla pochazeat jedné konkrétni stanice a
v disledku malého pitu stanic vtomto obdobi, ze kterych byla datarpdovana, se
projevila jako vyraznd kladna odchylka v politepladajicich zapornych odchylek
teploty. Pokud se podivame na obrazek 29, zjistimaetakovyto jev by pravgodobrg

nemohl reals nastat.
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7 Diskuze
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Obrazek 30 - synoptickd mapa dne 11. 1. 1971. Zdrojetterzentrale.de

Data: MO&4 reanalysis 2,000
() wettarzantrala
www. wetterzantrale.de 470 48] 484 4B8 492 4RB S0 S04 SMBS12 51 B 520 524 529 SIE SF0 540 S48 55Z 550 R 5A4 SRR 572 578 530 584 583 S92 SRR 200

Obréazek 31 - synopticka mapa dne 17. 1. 1982. Zdrojetterzentrale.de
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Data: MOA% reanalysis 2.000°
(2} Wattarzentrala
www.wetterzentrale.de

Obrazek 32 - synopticka mapa dne 2. 2. 1993. Zdrojvetterzentrale.de

478 480 484 4EB 402 0B 50 504 SN 512 518 520 524 529 532 55R 540 S48 552 55R SR $A4 SRA 572 G7R 530 54 583 ST SRR 200

7.1 Inverzni situace, synoptické mapy

U vSech identifikovanych inverznich situaci (11.1971, 17. 1. 1982 a 2. 2. 1993) bylo
analyzou synoptickych map zji#io, Ze se nad Gzemi@eské republiky nachazela vyrazna
tlakova vySe (obr. 30, 31 a 32). V zimnim obdolu,ktierého vSechny sledované situace
spadaji, je pravz divodu radigniho ochlazovani v nizindafasty vyskyt radiéni inverze

a nasled# pak i nizké inverzni obtaosti (Kolektiv autolt horské sluzby). Inverzni situaci
navic miZe podporovat tepla advekce na zadni strHakové vySe (obr. 30 a 31),
v dasledku které ovlitiuje horské oblasti teplejsi protrd od jihu az jihovychodu, zatimco

nize poloZzena mistaigtavaji pod hornim okrajem inverzni vrstvy.
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Data: MOAA reanalysis 2.000°
() wattarzantrala
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Obrazek 33 - synoptickd mapa dne 9. 2. 1966. Zdrojvetterzentrale.de
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Obréazek 34 - synopticka mapa zde 31. 12. 1978. Zdravetterzentrale.de

Data: MNO&4 reanalysis 2.000°
[C) wettarzantrala
www.wetterzentrale.de 478 480 454 4BB 402 407 500 S04 SOAS1 2 516 570 524 529 532 56 540 548 567 556 5RO 584 SRB 572 578 530 564 5AI SO 508 800

Obrazek 35 - synopticka situace dne 25. 12. 20020r5j: wetterzentrale.de
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7.2 Advekce studeného vzduchu a frontalni fechody, synoptické mapy

V piipact situaci s pechodem front a vpadem studeného vzduchuédoexistuje ukita
podobnost. Na obrazku (33 a 34) vidime rozhraniudrazdilnych vzduchovych hmot,
které pravdpodobré ovlivnilo teplotni odchylky na sledovaném Gzenddda se o situace
9. 2. 1966 a 31. 12. 1978, kdyep sledované uzemirgsla fronta a nastalo vyrazné
ochlazeni. Situace 25. 12. 2002 je pkgpatiobrg odliSna. Jasné teplotni rozhrani se
projevuje ve siru zapad — vychod. Zatimco zapadast uzemCeské republiky se jest
nachazi v oblasti teplého vzduchu (kladné teplotidhylky jsou vidt i na obr. 28), od
severovychodu k ndm zasahuje velmi chladny kontaleh vzduch, coZz se projevilo
velkym rozdilem teplotnich odchylek v zapadovychoasneru, ktery s pechodem fronty

ziejme nesouvisel.

7.3 Silvestr 1978

Nejzajima¥jSi situaci ze sledovaného obdobi byl silvestr 19K&@ry se dostal do
podwdomi i Siroké véejnosti diky extrémni teplotni zZim¢. Z dat, ktera jsem zpracovaval,
se potvrdilo, Ze to byla opravdu ojedi situace, co se & rozditi teplotnich odchylek na
tzemiCeské republiky (Tabulka 1). Av3ak podobné situseenozejmé ne tak extrémni,
ve sledovaném obdobi nastalyikazem toho jsou zpracované mapy v kapitole vysledky
a piloZzené synoptické mapy v kapitole diskuze.

Vzhledem k zajimavosti situace nize uvadifevgaty popis charakteru §asi v okolnich
dnech v oblasti Evropy:

~1eplé acilé jihozapadni prouéhi bylo provazeno postupem tlakové niZenp do stedni
Evropy. Na severu &inecka a sevetji se zaalo ti dny ped koncem roku tv vyrazné
frontalni rozhrani. Ve gedni troposfée byla velmi doke patrna polarni fronta, ktera
prochazela sedem Evropy od zapadu k vychodu. Ze severnihotiktlase zdal vsouvat
snerem k Baltskému niba dale na vychod vyznamnyeben vysSiho tlaku vzduchu, ktery
poté dokonce vytvid samostatnou a nestabilni tlakovou vySi. Nad Gkam a
severozdpadnéasti Evropy se uz par dni vyskytovald pemi oblast vysokého tlaku
vzduchu. Zejména nad Grénskem Slo o velmi mohuwigséu Tento pas vySSiho tlaku
vzduchu vtahoval chladny vzduch z vySSichepsmych Sfek a gindSel prochlazeny
arkticky vzduch. Aktivita iebenu vysokého tlakufipaSejiciho mesky arkticky vzduch
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spolu s hlubokou tlakovou niZi leZici pkund vychoddji a prinaSejici do jizgjSich oblasti
vzduch spiSe kontinentalnihdvodu zgsobily priliv opravdu mrazivého pasi do stedni
Evropy.

29. prosince se rozhraniFplizilo do mist, vzdalenych necelych 300 km sevethCR.
Rozdily mezi teplotami ¥R a teplotou nap v Postupimi dosahly vice jak 20°C.
Odpoledne toho dne se fronta nalézala v ose BeBiemy. Jiza od této linie vladlo jarni
pocasi s teplotami mezi 5 az 10°C acabnym slabym de%h. Severaé od ni ale zily
srehové a ledoveé baa s teplotami mezi -10 az -15°C. De®rg Silvestrem bylo rozhrani
jen o rgjakych 150 km jiz#)i nez pedeSly den. Fronta se tedy k jihu posunovala nathlo
pouhych 5 km/h. Oproti rychle postupujicim studerisantam v zimnim obdobi, které
dosahuji pi postupu nezidka i rychlosti 100 km/h, je to tedy podstatnydibzBehem
nocnich hodin na Silvestra secaa fronta pohybovat k jihu daleko rychlejiiBinou byla
zmena cirkulace, prouéni se zdalo nmenit az na severni a pogddokonce severozapadni.
To vedlo postuphk ¢aste’nému zmireni mrazi. Jiz v noci &sre pred pilnoci se studeny
vzduch zé&al prelévat ges Krudné hory da’ech. Tento feliv musel byt velmi rychly,
neba’ doslo k ochlazovani o vice jak 3°C za hodinu.rdedi ped pilnoci viadly teploty v
severnichCechach okolo 8°C nad nulou, v brzkych rannich héctinse jiz propadaly az k
-15°C." (MeteoFo6rum, 2008)
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8 Zavér
Cilem prace bylo zpracovat vyskyt situaci s velkyprbstorovymi rozdily teploty
vzduchu na Uzem@R a charakterizovat je pomoci synoptickych mapzawslosti
na ranim obdobi. K analyze jsem vyuZil interpolovana rdeteplotni data do
pravidelné sit uzlovych bod (databaze E-OBS). Zpracovanim dat jsem ukazal, Ze
za sledované obdobi od 1. ledna 1950 do 31. pros20d7 se vyskytlo 11 dn
s rozdily odchylek teploty od pméru (pro dany kalendéi den a uzlovy bod)
vétSimi nez 15 °C. Jednalo se ouzmych situaci, &které n€ly delSi trvani, takze
obsahly gkolik dni po sol. VSechny situace s takto velkymi prostorovymi ribzd
teploty vzduchu nastaly v zimnim obdobi. Hlaviitimou vzniku €chto situaci byla
bud’ teplotni inverze, nebo vpad vzduchu o vykaaozdilné teplat, vétSinou
spojeny s fechodem atmosférické fronty. V jednomigadt jsem pole teplotnich
odchylek interpretoval jako praypodobnou chybu v datech.
Zejména mezi inverznimi situacemi existuje velk&dglmost z hlediska jejich
synoptickych pi¢in (tlakova vyse, filiv teplejSiho vzduchu na jeji zadni st&anU
situaci s advekci studeného vzduchu jsou rozdibi sygoptickymi situacemidisi,
velmi studeny vzduch se dotexini Evropy mize v zimnim obdobi dostavat od
severu i vychodu a jehdipv nemusi souviset sitechodem fronty. Zdaleka nepgi
prostorové rozdily teplotnich odchylek byly spojengxtrémni studenou frontou a
vpadem arktického vzduchu 31. 12. 1978. lip@E sniZzeni hranice pro rozdil
odchylek teploty na 14 °Cuagtavaji gipady v zimnim obdobi zcela dominantni.
ZjednoduSeny fedpoklad gkterych praci, Ze rozdily mezi teplotnimi odchylkara

tzemiCeské republiky jsou obvykle malé, je proto porudopi@devsim v zin.
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