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uvoD

Uginky teplotnich inverzi ve vyraznych sniZenindch na jedné strané a projevy
teplych svahovych zén na strmych svazich konkavnich atvard na strané druhé, si lidé
byli védomi jiz ve stfedovéku. Dokladem mohou byt napfiklad vinice a obydli v severni
Italii lokalizované nikoliv u dna udoli, ale uprostied svah(. Tyto poznatky byly vyuzZity
i pfi vystavbé nejvétsiho zlinského sidlisté Jizni Svahy, které rovnéz cerpa z vyhodnych
klimatickych podminek stfedni svahové Casti jizné orientovanych svah(.

Hlubsi zajem o studium problematiky teplotnich inverzi nastal az po propuknuti
druhé primyslové revoluce, kdy se vlivem enormniho nar(stu Skodlivin v atmosfére
zacaly béhem inverzi nezvykle zhorSovat rozptylové podminky. Za jejich vyssi hodnoty
béhem inverzi mlize stabilizace mezni vrstvy atmosféry a vznik teplotnich zadrinych
vrstev neumoznujici Skodlivindm rozptyl v pfizemni vrstvé atmosféry. VSeobecné jsou
tedy inverze vnimany negativné. Vyjimkou béhem téchto situaci mohou byt idealni
podminky pro horskou turistiku nebo fotografovani ve vyssich polohach, kde panuje
jasné radiacni pocasi. Vhodnych podminek béhem dlouhodobych inverzi vyskytujicich
se nad plosné rozsdhlym Gzemim vyuZzivaji za pomoci troposférického vedeni od spodni
hranice inverzni obla¢nosti radioamatéfi. Lokalizace tohoto mistniho klimatického jevu
je uzite¢na i pro urbanisty pri vymezovani energetickych narokd stavebnich parcel.

Vyrazné hluboké udoli feky Drevnice orientované ve sméru Z-V, prochazejici
krajskym méstem Zlinem, dava spolu s prevladajicim severovychodnim smérem vétru
béhem stabilniho zvrstveni tusit existenci Cetnych aintenzivnich teplotnich inverzi
(Coufal, 1973). Absence jakékoliv studie zabyvajici se problematikou inverzi na Uzemi
primyslového meésta Zlina tak pfiméla autora k myslence zabyvat se touto
problematikou v rdmci bakalarské prace. Jejim cilem byl rozbor vyskytu teplotnich
inverzi na zakladé vyhodnoceni vlastnich méreni v Uéelové zfizené stanicni siti. Méreni
teploty vzduchu v méstské a pfiméstské krajiné Zlina probihalo béhem
klimatologického podzimu 2013 a zimy 2013-2014.



1 CILE PRACE

Cilem bakalarské prace bylo podat zakladni prfehled o vyskytu teplotnich inverzi
ve Zliné na zakladé vlastnich méreni realizovanych od zari 2013 do Unora 2014, popsat
a analyzovat jejich charakter. Zhodnoceni inverzi v pfizemni vrstvé ovzdusi mésta Zlina
probihalo jak na zdkladé jiz dfive pouzitych, osvédéenych metod zminénych v reSersni
Casti, tak i podle kategorizaci vytyéenych autorem prace. Prace si rovnéz kladla za cil
porovnat rezim inverzi ve vSiech méficich profilech a nasledné vyvodit zavéry. Soucasné
byl vytvofen reprezentativni a homogenni soubor plvodnich dat umoZnujici dalsi
védecké zpracovani.



2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Popis stanicni sité a pouzita data

Vzhledem k absenci stanic CHMU ve Zliné bylo tfeba pro Géely bakalafské prace
vybudovat vlastni Ucelovou stani¢ni sit. Ta byla tvorena ¢tyfmi méficimi misty, ktera
byla zvolena tak, aby svou polohou dobfe reprezentovala lokality, kde se dal
predpoklddat rezim teploty vzduchu dokladujici existenci anasledné projevy
pfizemnich teplotnich inverzi. Zaroven bylo tfeba v maximalni mozné mire vystihnout
jejich charakter bezprostfedné na Uzemi mésta Zlina a nejblizSiho okoli. Dataloggery
Zlina (Zlin-Prstné), tedy koryta feky Drevnice protékajici centrem mésta a nejvyssi pak
ve vrcholové ¢asti udoli Drevnice (Zlin-Kudlov). Tyto dvé stanice vramci mésta se
vyznacovaly velkym relativnim vySkovym rozdilem (221 m). Pro sledovani vertikalniho
vyvoje stabilniho zvrstveni atmosféry a moZnosti alespon ¢astecného urceni vysky
hranice pfizemnich teplotnich inverzi bylo zvoleno pfiblizné v polovi¢ni vysce
vertikalniho profilu dalsi mérici misto (Zlin-Lazy), které jej rozdélilo na dvé dil¢i vrstvy.
Ctvrta stanice (ZIin-Dily), nachazejici se 028 m vyse ne? nejnize polozend, slouzila
pouze jako rezerva pro pfipad poruchy stanice Zlin-Prstné. Rozmisténi stani¢ni ucelové
sité v terénu je patrné z obr. 1 a zakladni parametry z tab. 1. Lomeny prevyseny profil
reliéfu mezi stanicemi PRST, DILY, LAZY a KUDL je znazornén na obr. 2.

Pro méreni teploty byly pouzity na vSech mérenych mistech datalogery Microlog
EC750 s presnosti 0,2°C. Zdlvodu co nejdetailnéjSiho poznani teplotniho rezimu
pfizemni vrstvy atmosféry a aktivniho povrchu v obdobi negativni ipozitivni
energetické bilance byla cidla umisténd v radia¢nim nevétraném krytu zavéseném
1,5 m nad aktivnim povrchem (dale AP).

Nejnize poloZena stanice se nachdazela v méstské casti Zlin-Prstné (ddle PRST)
v nadmorské vysce 206 m (Mapy.cz). Cidlo registrujici teplotu a vlhkost vzduchu se
nachazelo na udrzované, velké travnaté ploSe zjedné strany obehnané tadou
vzrostlych strom(, z druhé plynule prechazelo do asfaltem vyplnéné plochy obklopujici
rozlehlou pramyslovou zdastavbu. Dulezitym mezoklimatickym klimatotvornym
faktorem byla i 100 metra vzdalena feka Drevnice.

Dalsi stanice byla umisténa v méstské casti Zlin-Dily (dale DILY) ve vysSce
232 mn.m. (Mapy.cz). Teplotni cidlo se nachazelo nad udrZzovanym travnatym
povrchem, v jehoz okoli se vyskytovaly vysoké stromy. Dvacet metrl od stanovisté
vedla frekventovana ¢tyrprouda silnice, tfida Tomase Bati. Pro okoli lokality byla
typicka husta, spise nizka zastavba s velkym podilem méstské zelené.

Na strmé uklonéném severnim svahu bezejmenného vrchu (438 mn, m,) ve
vysce 324 m n. m. zaznamenavala teplotu a vlhkost stanice reprezentujici okrajovou
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méstskou &ast Zlin-Lazy (dale LAZY). Cidlo bylo umisténo nad udriovanym travnikem,
pfiblizné 20 metrd od souvislého lesniho porostu.

NejvySe poloZzenou byla priméstska stanice na Kudlové (ddle KUDL) ve vysce
427 m n. m. (Mapy.cz). Aktivni povrch jihozapadné orientovaného svahu na soukromé,

udrZované zahradé pfiléhajici k louce tvofil travnaty porost.

Tab. 1 Zakladni charakteristika stanic Ucelové stanic¢ni sité

Stanice Indikativ Sev.zem.S$. | Vych.zem. d. | Nadm. vyska [m]
Zlin-Prstné PRST 49°13'12" 17°37'59" 206
Zlin-Dily DILY 49°13'32" 17°41'5" 232
Zlin-Lazy LAZY 49°13'8" 17°40'53" 324
Zlin-Kudlov KUDL 49°11'52" 17°41'19" 427

Typ stanice
0 1 2 4 km ’X © méstska
I T T A A N B N @ piiméstska

Obr. 1 Poloha stanic Ucelové stanicni sité (Vlastni tvorba, data: CENIA)
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Obr. 2 Lomeny prevyseny profil reliéfu mezi stanicemi PRST, LAZY, DILY a KUDL

2.2 Postup zpracovani dat

Data na vsech stanicich byla odecitdna v 30ti minutovém intervalu, 1,5 m nad AP
a béhem dvou klimatologicky vymezenych rocnich obdobi, a to podzimu (1. 9. 2013 -
30.11.2013) azimy (1.12.2013-28.2.2014). Viechna méfeni aodetty byly
realizovany v SEC.

Vsechna puvodni data z registracnich Cidel ve formatu *mlb byla pro potieby
dalsiho zpracovani exportovana do formatu *xls., tedy formatu tabulkového editoru
Microsoft Excel. Vybér vhodnych statistickych metod pro zpracovani bakalarské prace
byl proveden prevazné dle Noska (1972).

Pro Uspésné reSeni prace byl klicovy vybér vertikalnich profilQ. Prioritné tedy byly
stanoveny profily, ve kterych byla realizovdna méreni teploty vzduchu a nasledné
analyzovan vyskyt teplotnich inverzi. Diléi profily PRST-LAZY a LAZY-KUDL mély
podobné relativni prevySeni (tab. 2). Hlavni profil PRST-KUDL mél logicky celkové
prevySeni odpovidajici jejich souctu (tab.2). Hodnoty relativnich prevyseni slouzily
k pozdéjsSimu vypoctu teplotnich rozdild na hodnoty teplotnich pseudogradient(
[°C/100 m]. Ty byly zasadni pro vzajemné porovnani intenzity inverzi v jednotlivych
profilech.

Tab. 2 Charakteristika vertikalnich vySkovych profilll na zemi Zlina

Profil Nadmofiska vyska [m] Relativni prevyseni [m]
PRST-LAZY 206-324 118
LAZY-KUDL 324-427 103
PRST-KUDL 206427 221
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Prvnim krokem pfi tfidéni obsahlého souboru dat bylo vymezeni situaci, kdy
nameérené hodnoty v profilech odpovidaly izotermickému, normdlnimu nebo
inverznimu teplotnimu zvrstveni atmosféry (tab. 3). Pfi normalnim zvrstveni teplota
vzduchu s rostouci nadmorskou vyskou klesala, tedy rozdil teploty x naméreny mezi
vySe anize poloZenou stanici vykazoval zaporné hodnoty. Pokud byl tento rozdil
kladny, respektive byl v této studii vétsi nebo roven 0,5 °C, byla zaznamendna teplotni
inverze. Stanoveni dolni hranice inverzniho stavu na hodnotu 0,5 °C mélo eliminovat
mozné chyby (toleranci) pouzZitych cidel anevyrazné inverze zpUsobené
nespecifikovanymi mistnimi vlivy. Pfipad, kdy se kladny rozdil teplot mezi vy3si a nizsi
stanici nachazel vintervalu <0-0,5) °C, byl povaZovan za stav izotermie. VSechny
nasledné charakteristiky, pokud nebylo uvedeno jinak, byly vymezeny absolutnimi
teplotnimi hodnotami, nikoliv teplotnimi pseudogradienty.

Tab. 3 Kritéria klasifikace teplotniho zvrstveni

Interval Typ teplotniho zvrstveni
X € <0,0-0,5)°C izotermie

x<0,0°C normalni zvrstveni

x20,5°C teplotni inverze

V dalsi fazi byla kazdé inverzi ptifazena délka jejiho trvani podle tab. 4. Intervaly
byly vymezeny na miru dle naméfenych hodnot tak, aby se v3echny kategorie
vyskytovaly ve vsech profilech. Podminka pro nejkratsi trvani teplotni inverze byla
stanovena na 1,5 hodiny, nebo-li 4 po sobé jdouci méreni. Pfi tomto rozdéleni také
probéhlo pfifazeni teplotni inverze ke dni vzniku. Pokud zapocala inverze pred 24:00
a setrvdvala do dalsiho dne, byla vyhodnocena ke dni, ve kterém zapocala.

Tab. 4 Déleni inverzi dle délky trvani

Délka trvani [hod.] Typ
1,5-3,0 kratkodoba
3,1-6,0 strednédoba

>6,0 dlouhodoba

Dale byl kazdé inverzi pfifrazen stupen jeji intenzity, stanoveny podle Petrovice
(1953), jenz predstavoval hodnotu vyjadienou rozdilem teploty mezi vyssi a nizsi
stanici. Cim byl kladny rozdil teplot mezi témito stanicemi vy33i, tim byla intenzita
inverze povazovana za silnéjsi. Toto ¢lenéni zahrnovalo "celkovou", "maximalni",
a "mimoradnou" intenzitu. Celkova intenzita byla vypocitana jako priimérna hodnota
ze vsech 30ti minutovych rozdilG po dobu trvani inverznich situaci. Maximalni intenzita
oznacovala pramér z maximalnich intenzit jednotlivych inverzi. Pod oznacenim
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"mimoradnd" intenzita se rozuméla maximalni intenzita, ktera se vyskytla za dané
obdobi nebo povétrnostni situace.

KFivky na obr. 12, obr. 20 a obr. 31 sestrojené podle metodiky Witoszové (2009)
demonstruji kumulativni relativni Cetnosti Fi [%] teplotnich pseudogradientd
[°C/100 m] v celych hodindch SEC. Teplotni pseudogradienty byly vzaty z celého
méreni, nevztahovaly se pouze na inverzni zvrstveni. Mira pravdépodobnosti byla
pocitana v 5% percentilech. Pro zpracovani byly stejné jako u Witoszové (2009) pouZity
hlavni (01, 07, 13, 19 SEC) a vedlej$i pozorovaci synoptické terminy (04, 10, 16 a 22
SEC).

Tab. 5 Intenzita inverzi podle Petrovice (1953)

Teplotni interval [°C] | Stupen inverze
0,1-3,0 slaba
3,1-6,0 stfedné silna
6,1-9,0 silnd

9,1-12,0 mohutna

Na zavér byl wvyuZit Katalog povétrnostnich situaci za rok 2013
(synopinfo,wz,cz/typizace/) a prozatimni typizace pro leden aunor 2014, kterou
poskytl Mgr. Stanislav Racko, pracovnik CHMU v Praze. Ke kazdé inverzi tak byla
pfifazena doprovazejici povétrnostni situace. Stejné jako u stanoveni délky trvani
inverze, byla i zde ke kazdému vyskytu inverze pfifazena povétrnostni situace dne, ve
kterém inverze zapocala. Tab. 6 obsahuje prehled zkratek povétrnostnich situaci
véetné jejich popisu. Pribéh tvorby prace je znazornén na obr 3.

Pfipravna faze

Studium literatury Vybér vhodnych lokalit a instalace stanic

Proces sbéru a predzpracovani dat

|¢

Kontrola chodu cidel Prabézny sbér dat Tvorba databazi

Proces analyzy

|¢

Vybér vhodnych statistickyc

. . Vlastni zpracovani Konzultace s odborniky
metod zpracovani

A4

Syntéza poznatki

Zjisténé vysledky, charakteristiky Zavér

Obr. 3 Schéma c¢asového prabéhu tvorby bakalarské prace
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Tab. 6 Povétrnostni situace a jejich zkratky

Povétrnostni situace Zkratka
zapadni cyklonalni situace Wc
zapadni cyklonalni situace s jizni drahou Wcs
zapadni anticyklonalni situace Wa
zapadni anticyklonalni situace letniho typu Wal
severozapadni cyklondlni situace NWc
severozapadni anticyklonalni situace Nwa
severni cyklondlni situace Nc
severovychodni cyklonalni situace NEc
severovychodni anticyklondlni situace NEa
vychodni cyklonalni situace Ec
vychodni anticyklonalni situace Ea
jihovychodni cyklonalni situace SEc
jihovychodni anticyklonalni situace SEa
jizni anticyklonalni situace Sa
jihozapadni cyklonalni situace SWc
jihozapadni anticyklonalni situace Swa
brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou B
brazda postupujici pres stfedni Evropu Bp
vchod frontalni zény Vfz
cykléna nad stfedni Evropou C
cykléna vyskova Cv
anticykléna nad stfedni Evropou A
putujici anticykléna Ap

15



3 TEORETICKA VYCHODISKA PRACE

3.1 Shrnuti dosavadnich poznatku

JiZz od pocatku minulého stoleti, kdy si lidé zacali uvédomovat zejména neblahy
vliv inverzi na Cistotu ovzdusi ve velkych méstech, se téma inverzi stalo nejen mezi
meteorology znovu a znovu zkoumanym tématem.

3.1.1 Ceska a ¢eskoslovenska tvorba

Strukturou teplotnich inverzi vokoli MileSovky za pomoci teplotniho
pseudogradientu se zabyval Rein (1972). Ten vyjadfuje na rozdil od vertikdlniho
teplotniho gradientu méreného ve volné atmosféfe zménu teploty prizemni vrstvy
atmosféry v °C/100 m. K jeho zkoumani vybral 10 typickych situaci — noci — ve kterych
mélo dojit vlivem radiacniho ochlazovani v celém méreném profilu 596—855 m n. m.
k stabilni, tzn. nehomogenni mezni vrstvé atmosféry. Cely profil od upati po
vrcholovou stanici (G) byl rozdélen dalSimi 2 stanicemi na nékolik dil¢ich mérenych
vrstev: G1 (596-687 m n. m.), G2 (687-788 m n. m.), G3 (788—855 m n. m.). Poté byly
pro vsechny profily zpracovany priimérné hodnoty pseudogradientu v ptlhodinovych
intervalech od hodiny pred ndstupem inverze (popf. izotermie) az do tfi hodin po
skonceni inverze v rannich hodinach.

Bylo zjisténo, Ze pribéh primérného chodu pseudogradientu v G1 se nejvice
podobal celkovému primérnému chodu pseudogradientu G. Nejvyraznéjsi
mikrometeorologické ovlivnéni zaznamenala vrstva G2 lokalizovana v strmém svahu
MileSovky, kdy hodnoty pseudogradientu prudce klesaly az 4 hodiny pred vychodem
Slunce, o 7 hodin pozdéji nez v G1. K oh{ati AP rovnéz dochazelo pozdéji, vétSinou 3—4
hodiny po vychodu Slunce. Na profilu G3 se vlivem rychlého vyzafovani rychle
ochlazovalo, minimum (-0,8 °C/100 m) nastavalo 3 hodiny pred vychodem Slunce.
Z uvedeného Rein (1972) usoudil, Ze diky nejdfivéjSimu nastupu nocnich minim ve
svrchnim a nakonec aZz udolnim profilu, dochazi ke stabilizaci stékanim chladného
stabilizovaného vzduchu od shora dol(i. Diky podobnosti G a G1 také vyvodil, Ze na
stabilizaci G1 nema vliv pouze MileSovka, nybrz i mesometeorologické poméry teplické
¢asti Podkrusnohoti. Zaroven z prace vyplyva, Ze ochlazovani aktivniho povrchu a s nim
spojena stabilizace mezni vrstvy atmosféry se jinak projevuje usvahu s mirnym
a strmym sklonem (Rein, 1972).

Na poznatky Reina (1972) navazuje ProSek (1976) ve své studii popisujici nocni
teplotni inverze pfri vyskytu teplé svahové zony na svazich Pavlovskych vrchll. Teplou
svahovou zénou nazval Rein (1972) stfedni méreny profil MileSovky, jenz se vykazoval
pozdéjsSim ochlazovanim a pozdéjsSim ndslednym prohfivanim. Prosek (1976)
porovnaval situaci v dolni poloviné SV aV svahu Dévina aV aZ svahu Stolové hory
v obdobi fijna 1967 do zari 1968, vyjma zimnich mésicl. Regresivni analyza zkoumajici
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tésnost vyraznosti nocnich inverzi teploty v dolni poloviné svah( na délce jejich trvani
ukazala, Ze zatimco svahy vychodniho kvadrantu vykazuji témér stejné vlastnosti,
inverze na Z svahu Stolové hory byvaji o0 0,8 °C vyraznéjsi, coz je ovlivnéno vyssi insolaci
v odpolednich hodindch. Pro srovnani s praci Reina (1972) vypocital také Prosek (1976)
chod primérnych hodnot pseudogradientd (°C/100 m) na vsech 4 sledovanych
profilech. Autor se domniva, Ze diky niZsi nadmorské vysce teplomérnych stanic
umisténych ve Véstonické brané, popf. Dunajovické snizeniné, dosahovaly konecné
hodnoty teplotnich pseudogradienti vysSich absolutnich hodnot neZ ve srovnani
s Upatim hory MileSovky, lezicim v nadmoftské vySce 596 m n. m. Dale byl zaznamenan
opozZdény casovy ndstup, kulminace i rozpousténi inverze na Z svahu Stolové hory vici
profilim ve V kvadrantu. Zajimavy je i fakt, Ze ¢im byl vySkovy rozdil stanic mensi, tim
byla hodnota teplotniho pseudogradientu vyssi. To znamena, Ze nejvétsi intenzitu mély
prizemni inverze v Pavlovskych vrsich u bdze Véstonické brany/Dunajovické snizeniny.

Teplotni inverze spojené s moznou migraci rostlin a Zivoc¢ichll mezi vrcholovou
stanici Dévina a20 km vzddlenym Moravskym Zizkovem analyzoval Litschmann
s Hadasem (2010). Na rozdil od jinych stanic, ¢asto umisténych v pomérné Uzkém
konkdvnim reliéfu, se Moravsky Zizkov nachdzi v Siroké panvi Dyjsko-svrateckého
uvalu, tudiz ocekavana formace inverzi plyne pouze z radiacniho ochlazovani pfilehlého
vzduchu, jez dava vznik reprezentativnéjSimu vzorku pro Sirsi okoli.

Ze studia ndastupu stabilizace mezni vrstvy atmosféry vyvodili, Ze zatimco vecerni
ndstup stabilizace byl diky postupnému ochlazovani AP proces plynuly a pomaly, ranni
rozruSeni inverze podminéné rychlym prohfivanim AP se naproti tomu konalo
v mnohem kratSim casovém sledu. Problémové obdobi pro uréeni stabilizace byly
mésice listopad, prosinec a unor, v nichz diky absenci dlouhovinného zareni dochazelo
v dUsledku prochlazeného AP k ob¢asnym vyskovym inverzim s dolni hranici nad stanici
Dévina. Vykazovaly stabilni charakter mezni vrstvy atmosféry, nikoliv vSak inverzi. Diky
tomuto prochlazenému AP meésice od fijna do brfezna prokazovaly nejdelSi trvani
inverzniho zvrstveni z celého roku. Jako ptiklad uvadéji autofi inverzi od 9. do 14. 1.
2006, kterd trvala 113 hodin, pficemz nejvétsi amplituda teplot (13 °C) se vyskytla
jednoho rdna, kdy v Moravském Zizkové naméfili teplotu -16 °C. Nejéetn&jsi vyskyt
nocnich a rannich inverzi byl vyhodnocen v srpnu, v némz po vétSinu doby panoval
anticyklondlni charakter pocasi s typickymi velkymi energetickymi rozdily mezi dnem
a noci. Nejvyssich hodnot pseudogradienty dosahovaly v lednu (rozdil az -4 °C/100 m),
v srpnu cinil tento pseudogradient jen -2 °C/100 m (Litschmann, Hadas, 2010).

Kucharikova, Prosek (1983) z Prirodovédecké fakulty UJEP v Brné se zaméfili na
studium vlivu konvexniho a konkdvniho reliéfu na tvorbé radiacnich inverzi teploty na
prikladu modelovych Gzemi Pavlovskych vrchl (konvexni reliéf) a jizni ¢asti Boskovické
brazdy (konkavni reliéf). Teplotni méreni byla provedena 1,5 m nad zemi.
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Obr. 4 Konkavni reliéf Boskovické brazdy v Oslavanech (printscreen, Google earth)
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Obr. 5 Konvexni reliéf Pavlovskych vrchi (printscreen, Google earth)

Prvnim zasadnim rozdilem mezi Pavlovskymi vrchy a snizeninami Boskovické
brazdy byla rozdilnd formace teplotnich inverzi — zatimco na SV svahu Dévina vznikaly
inverze zastinénim, charakter inverzi v Oslavanské brazdé ovliviioval predevsim vliv
ochlazovdni aktivniho povrchu na izolovanou atmosféru. Tyto dva rtzné druhy reliéfu
se liSily i v mocnosti inverzni vrstvy, kterd se pomaleji formovala v mensi mocnosti
v Siroké nivé reky Dyje, kdezto v uzkém udoli Oslavanské brazdy ¢asto dochazelo diky
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velké plose vyzafovaného aktivniho povrchu k rychlému vzniku vySkovych inverzi. Vétsi
pramérnd délka trvani inverzniho zvrstveni byla naméfena v jizni ¢asti Boskovické
brazdy. U obou sledovanych oblasti dochazelo ke krdtkodobym pulzacim -
zeslabovanim azvyrazfiovanim inverzi (naruSovani stabilni vrstvy) v dUsledku
katabatického stékani chladného vzduchu (Kucharikova, Prosek, 1983).

Vhodné podminky pro vznik teplotnich inverzi poskytuji Siroké kotliny seviené
mezi Nizkymi a Vysokymi Tatrami. Jejich obsdhlou komplexni klimatologickou
charakteristikou se zabyvd monografie Klima Tatier od Konceka a kol. (1974). Kapitoly
vénované problematice inverzi srovnavaji situaci na slovenské a polské strané, jakozto
i na urovni jednotlivych vyskovych profil(.

Petrovic¢ (1953) poukazuje na moznost vzniku velkych jezer chladného vzduchu
v rozsahlych podtatranskych kotlinach, obklopenych ze vSech stran vysokymi hiebeny
hor. Zakladem pro sledovani teplotnich inverzi byla data namérend v 7, 14, 21 hod. na
stanicich v Popradé (709 m n. m.), Starém Smokovci (1018 m n. m.), Skalnatém plesu
(1778 m n. m.) a Lomnickém Sstité (2635 mn. m.) vletech 1946-1952. Ddle vymezil
podle teplotnich rozdil(i horni a dolni stanice intervaly urcujici stupné intenzity inverzi
(tab. 7).

Tab. 7 Intenzita inverzi podle Petrovice (1953)

Teplotni interval [°C] Stupen vyvoje inverze
0,1-3,0 slaba
3,1-6,0 stfedné silnd
6,1-9,0 silna
9,1-12,0 mohutna
12,1-15,0 mimoradné mohutna

V profilu Poprad-Stary Smokovec se teplotni inverze vyskytovaly ve vsech
mésicich roku, celkem 161krat. Nejvétsi absolutni ¢etnost vyskytu byla v lednu (vice
nez 18 pramérné), nejmensi v Cervenci (8 prdmérné). Vétsina inverzi dosahla diky
mensi vertikdlni mocnosti méreného profilu jen sily slabych inverzi, v zimnim obdobi
i inverzi silngjSich. Méné casto se vyskytovaly inverze na profilu Stary Smokovec—
Skalnaté pleso. Vzimé se vsak diky vyssSi inverzni mocnosti tato cetnost srovnala
s profilem Poprad-Stary Smokovec. Autor jesté uvadi, Ze primérné 26krat za rok
nastala situace, kdy byla stanice na Lomnickém Sstité az o 12 °C teplejsi nez v Popradé.
Tyto pripady vSak nastaly jen v pfipadé absence vystupnych vzdusnych proudu
(konvekce). Témér tretina dni na Skalnatém plesu dosahovala v mésici lednu vyssiho
teplotniho maxima nez v Popradé.

Petrovi¢ (1953) vymezil jedno-, dvou-, tfi- avice terminované inverze, které
vyjadfuji po kolik mérenych terminl (7, 14, 21 hod.) za sebou se inverzni zvrstveni
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vyskytovalo. Zatimco jednoterminované, nejkratsi inverze, se vyskytovaly po cely rok,
inverze presahujici jeden den (Ctyfterminované) se omezily na obdobi listopad—brezen.
Nejdelsi zméfena (19 termind) se odehrdla v bfeznu, kdy na Skalnatém Plesu bylo
0 18,9 °C tepleji nez v Popradé.

Nakonec autor demonstruje problematiku zimnich inverzi na extrémnim prikladu
17. 1. 1947, kdy za bezvétrné situace klesal studeny vzduch do udoli a vytvarel jezero
studeného vzduchu, sestupujici vzduch na horni hranici se adiabaticky oteploval.
Lomnicky Stit prokazoval celodenni plusové teploty, nejteplejsi na Slovensku,
v priméru 0 9,6 °C vyssi nez v Popradé (Petrovic, 1953).

Petrovi¢ (1967) zpracoval svou dalsi studii analogicky s predchozi z roku 1953.
Cilem bylo rozsifit zkoumanou oblast Popradské doliny o naméfenda data z udoli
horniho Vdhu a Hronu avzdjemné je porovnat. Autor svou praci obohatil analyzou
previlddajicich povétrnostnich situaci a jejich vlivem na vyskyt teplotnich inverzi. Zjistilo
se, ze pfi situacich Ea, SEa a A (anticyklona nad stfedni Evropou) byly inverze nejsilnéjsi
a prokazovaly nejvétsi cetnost (75 % dni). Nejméné inverzi ptipadalo na dny s Wa
a NWa. Uvadi také na dvou prikladech, Ze pfi silné inverzi setrvavajici po cely den se
nemusi vzdy vytvaret husta inverzni mlha v udoli. | pfes celodenni slunecni svit nebyla
velka chladna jezera vzduchu rozehnana.

Rozborem chodl prlmérnych mési¢nich hodnot, extrému dennich teplot a jejich
amplitudami v pfizemni vrstvé atmosféry v pfirodnim parku Udoli Bystfice se zabyval
Vysoudil (2008). Trvani radiacnich teplotnich inverzi, které se odvijely od vysledk(
méreni prizemnich teplot 1 m nad zemi v 30 minutovém intervalu od kvétna do srpna
roku 2006, rozdélil takto (tab. 8).

Tab. 8 Inverze teploty vzduchu podle délky trvani (Vysoudil, 2008)

Trvani inverze [hod.] Typ
<2,0 kratkodobé
2,1-4,0 stfrednédobé
>4,0 dlouhodobé

Z prace vyplyva, Ze inverze s nejvyssi intenzitou probéhly v mésicich ¢ervenci
a srpnu, nejéastéjsi byly strednédobé inverze, jejichZ vyskyt se vazal prakticky na kazdy
anticyklondIni den. Nejvétsi intenzita inverzi mezi udolni avrcholovou stanici se
pravidelné objevovala v ¢asovém intervalu 7:30-8:00 hod., kdy zaroven (6:30-9:00
hod.) dochazelo k nejrazantnéjsimu zahrivani aktivniho povrchu.

Méstskym klimatem meésta Olomouce ajeho nejblizSiho okoli se na zakladé
méreni z MESSO (Metropolitni stani¢ni sit Olomouc) provozované Katedrou geografie
Univerzity Palackého zabyval v publikaci Podnebi Olomouce Vysoudil (2012). V knize je
vénovana i kapitola tématu pfizemnich radiaénich inverzi. Ty se dle autora vytvari
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pfedevsim vlivem ochlazovani AP v nocnich hodinach. Jako neméné dulezité faktory
podilejici se na utvareni mocnosti inverzniho zvrstveni teploty je uveden typ pokryti AP
a relativni vyskovd clenitost. Z toho dlvodu byly pro analyzu teplotnich inverzi v okoli
Olomouce stanoveny pouze 3 mérené profily prokazujici nejvyssi relativni vyskovy
rozdil. Podle prevladajiciho okolniho prostfedi byly stanice charakterizovany jako
méstské a prfiméstské. Nejvyssi relativni rozdil (142 m) byl mezi méstskou stanici DOMI
avySe poloZenou pfiméstskou KOPE. Na tomto reprezentativhim profilu se dle
Vysoudila (2012) vyskytuji inverze ve 2/3 vsech dnl v roce. S tim je dle néj Uzce spjata
i kvalita ovzdusi, kterd se béhem méfreni od roku 2009 ukazovala byt mnohem lepsi
v okoli horni stanice.

Lokalizaci mist vzniku moZnych mistnich klimatickych efektl v okrese Zlin se
zabyva diplomova prace Cufika (2012). Autor se snaZil v praci vyty¢it mista, v nichz
muzZe dochazet k teplotnim inverzim. Jako priklad jedné z lokalit bylo uvedeno i Spatné
vétrané udoli feky Drevnice, kterd umocnuje v nizsSich polohdach tvorbu radiacnich mih.
Vtomto husté urbanizovaném konkdvnim uddoli ma na obyvatelstvo zde Zijici
predevsim v podzimnich a zimnich mésicich citelny dopad i smog, Cili smésice koure
a mlhy, ktery sniZuje dohlednost a mize byt pricinou respiracnich onemocnéni.

Cetnosti, intenzitou, délkami trvani a vazbami inverzi na prevladajici povétrnostni
podminky béhem radiacnich dni roku 2011 v Olomouci se vénoval v rdmci bakalarské
prace Bolha (2013). Z vysledku plyne, Ze inverze s nejvyssi intenzitou a rovnéz absolutni
Cetnosti se tvofily béhem podzimu na profilu s nejvétsim relativnim prevysenim.
Inverzni zvrstveni, jenz zde bylo béhem celého sledovaného obdobi ¢astéjsi nez
zvrstveni normalni, se jednoznacné tvorilo predevsim béhem anticyklondlini situace.

Diplomova prace Witoszové (2009) si kladla za cil zhodnotit vyraznost teplotnich
inverzi na zakladé hypsometrickych teplotnich gradientl v Ostravské panvi. Na tfech
vybranych profilech analyzovala proces stabilizace, silu inverzi, chod hodnot
hypsometrického teplotniho gradientu ajeho pravdépodobnostni zmény v Case.
Autorka se ve své praci mimo jiné vénovala i hodnoceni korelaéni zavislosti stability
teplotniho zvrstveni na koncentrace znecistujicich ldatek (SO, NOy aPMlO)- Mezi
hodinovymi hypsometrickymi teplotnimi gradienty a koncentraci vybranych Skodlivin
se vSak neukdzala vyrazna korelace.

3.1.2 Zahranicni prace

Murthy (2005) se ve své prdci zabyval modelovdnim vysky nocni inverze nad
holozemi za bezvétfi a anticyklondlnich podminek. Pro vytvoreni vzorce bral v potaz
i faktory jako jsou emisivita AP, mira ochlazovani AP a emisivita oblohy, které byly
v drivéjsich pracich ignorovany. Pfes den se AP zahfivd a pohlcuje slunecni zareni
mnohem lépe neZ vzduch. Vnoci pak dochdzi krychlému ochlazovani zemé
a prenaseni tepla molekuldrni kondukci do atmosféry. V dasledku absence

21



turbulentniho proudéni a konvekce vznika prizemni chladna vrstva, na jejiz Casto
nepfrilis vysoké horni hranici se vytvari nepropustnd vrstva zabraniujici promichavani
Skodlivin s okolni atmosférou. Murthy demonstruje tuto skutecnost na pfikladu
katastrofy vindickém mésté Bhopal, kde béhem brzkych rannich hodin 3. prosince
1984 uniklo do okoli americké spolec¢nosti Union Carbide asi 40 tun kyanovodiku.
Tehdy 8 000 lidi zemfelo do 3 dnli od havdrie, 520 000 lidi bylo do dnesni doby
nejriiznéji postizeno.

Teplotni inverze ve vulkanické sniZeniné Csik a jejich dopad na lidské zdravi
(obr. 6) zkoumal Palffy (1995). Dno této snizeniny Vychodnich Karpat se nachazi
v nadmorské vySce 650—700 m. Nejcetnéjsi vyskyt inverzi zde pfipadd na leden (10-16
dnl primérné), nejmocnéjsi inverze (100-200 m) jsou v témZe mésici. Dlvodem je
Casta snéhova pokryvka, od které se prizemni vrstva atmosféry vice ochlazuje. Velka
Cast inverzi diky bezvétrnym podminkam (62,5 % v zimnim obdobi) a prochlazenému
AP v depresi vznikd advekénim nasouvdnim teplejSiho vzduchu nad tuto vrstvu,
a zabranuje tak konvekci i turbulenci. V disledku toho az 22 dni dlouhé inverze (Unor
1956) umocnéné castymi mlhami (prdmérné 82 dni rocné) zpUsobuji kromé inverzni
vyskové stratifikace rostlin v okoli izdravotni, zejména respiracni onemocnéni

ees

u obyvatel Zijicich ve mésté Csik. | postrddajici pds zelené za neodsifenymi kominy

vrve

diagnostikoval kazdy 65. obyvatel, v roce 1989 uz to byl kazdy 37.

Obr. 6 Vulkanicka sniZenina Csik (printscreen, Google Earth)

Whiteman a kol. (2004) srovnavali rozpad teplotnich inverzi ve dvou vdpencovych
zdvrtech v Rakousku a Utahu (USA), které jsou typické svymi velmi nizkymi teplotami.
Baze zavrtu Gruenloch (Rakousko) se nachdzi ve vySce 1270 m n. m., dolni stanice
zavrtu Peter Sinks v Utahu (USA) méfi teplotu ve 2500 mn.m. Oba tvary jsou
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geomorfologicky velmi podobné. Kolektiv autor( z vysledkd méreni zjistil, Ze maximalni
namérend intenzita inverze byla vysSi vzdvrtu Peter Sinks (24 °C) neZ v zavrtu
Gruenloch (13 °C). Za vSe mohou podle autora prevladajici vihkostni podminky panujici
ve sledovanych zdvrtech. Ty sniZuji miru ztraty tepla pfi vznikajicim inverznim
zvrstvenim v Gruenlochu, kde je vzduch diky podmacené pudé nasycenéjsi nez v zavrtu
Peter Sinks, kde byva vzduch sussi. Dno zdvrtu Peter Sink bylo rovnéz béhem méreni
vice ozdreno nez Gruenloch. Suchy vzduch se radia¢nim vyzafovanim rychleji
ochlazoval, vykazoval vétsi silu inverzi pfi vychodu, ale zaroven zplsoboval rychlejsi
rozpad inverzniho zvrstveni.

Ve stejném roce ddle publikovali Whiteman, Haiden (2004) studii o pochodech
vedoucich k inverznimu zvrstveni provedenou na 5 zdvrtech v doliné Gruenloch. Podle
jejich modelu neni pro tvorbu teplotni inverze rozhodujici vyska baze zavrtu, jeho tvar,
aktivniho povrchu, s kterym tésné souvisi tzv. sky view factor (SVF). Pokud je tento
faktor nizky, vyzafovani z AP se zpétné odrazi od relativné teplych svah( obklopujicich
snizeninu. Tuto hypotézu potvrzuji teplotni minima namérena na zavrtech, které mély
nejvyssi zastinéni obzoru.

Vliv prevlddajici povétrnostni situace na teplotni inverze nad Britskymi ostrovy
zkoumali za pomoci radiosond ve volné atmosfére také Milionis a Davies (2008). Ve
studii hledali vzajemné vtahy mezi prevladajici povétrnostni situaci (klasifikace podle
Lamba) a fyzikdlnimi ddvody zplsobujicimi vznik inverzi. Definovali index "aktivity",
ktery se vypocital jako nasobek vertikalniho teplotniho gradientu, primérného poctu
inverzi v profilu a poméru teplotnich profilG s vyskytem inverze. Tento ziskany aktivity
index se ukdzal az 3,5 krat silnéjsi u anticyklonalnich situaci, nez u cyklonalnich. Projev
inverzi u cyklondlnich situaci mél na rozdil od anticyklondlniho pocasi nepfedvidatelny
pribéh. Nejvétsi mocnost, intenzita icetnost inverzi se vdazala opét na dny
s anticyklondinim pocasim. Milionis a Davies (2010) poukdzali také na negativa, jenz
jednodenni data popisujici prevladajici povétrnostni situaci obnasi. Napriklad 24
hodinovy prlimér nepfindsi vidy presny charakter méniciho se pocasi, které se
s projevem mistniho mezoklimatu maze lisit.

Analyze inverzi v pfizemni vrstvé atmosféry v rlznych lokalitach Aljasky se
vénoval Bourne, Bhatt, Zhang, Thoman (2010). Prace podrobné komentuje mocnost,
intenzitu avzdjemné rozdily vramci jednotlivych profild vletech 1957-2008. Za
pozornost stoji hodnoceni tohoto jevu na zdkladé hledani korelace mezi mocnosti
inverzniho zvrstveni, pfizemni teplotou a teplotnim gradientem s indexem NAO (North
Atlantic Oscillation), PDO (Pacific Decadal Oscillation) a NPI (North Pacific Index). Tyto
veli¢iny se ukdzaly byt zavislé na desetiletych variacich predevsim u vnitrozemskych
stanic. Napf. mocnost inverzi se od roku 1957 do 1980 sniZovala, od té doby rostla.
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Yao, Zhong (2009) charakterizovali podminky vzniku nocnich teplotnich inverzi
v impaktnim krateru — Meteor Crateru v Arizoné. Typy noci rozdélili podle charakteru
atmosféry v krdteru a nad nim na tzv. "fully coupled", "partially decoupled" a "fully
decoupled", coz se da preloZit jako "plné sparované", "¢astecné sparované" a "plné
nesparované". Zatimco u "plné nespdrovanych" se po celou noc v krateru vyskytovalo
inverzni zvrstveni, jiné nez ve volné atmosfére nad snizeninou, "plné sparované" noci
se vyznacovaly labilni atmosférou a Zadnymi inverznimi teplotami mezi horni a dolni
stanici. "Caste¢né sparované" pak logicky charakterizovaly noci, pfi nich# se inverzni
teploty naméfily jen v nékterych hodindch. Autofi dale uvadéji, Ze prevladajici
synoptické situace se silnymi vétry automaticky neznamenaji nevhodné podminky pro
tvorbu inverzi. Podle namérenych dat vSak zaroven uvadéji idedini maximdlini horni
hranici rychlosti vétru pro "plné nespdrované” noci (5 m-s™). Se vznikem inverze se
vaze iomezené turbulentni proudéni akonvekce, jejichz mira se da vyjadrit
Richardsonovym Cislem, které by pti vzniku silnych teplotnich inverzi nemélo
pfesahovat hodnotu 0,6.

Dulezitym faktorem, ktery by mél byt zohledrovan pfi zkoumani teplotnich
inverzi mérenych mezi méstskou a priméstskou krajinou je tepelny ostrov mésta. Jeho
analyzou v rdiznych ¢astech jednoho z nejteplejsich mést Recka — Agriniu — a referenéni
ruralni oblasti za jeho hranicemi se zabyval Vardoulakis akol. (2013). V Agriniu,
lokalizovaném pod horou Panaitoliko, znaéné ovliviiujici mistni klima, Zije 93 000
obyvatel. Ve mésté, které bylo vybudované bez detailniho urbanizacniho planu
v 70. letech minulého stoleti se nachazelo jen minimum zelenych ploch.

Z vysledk( studie vyplyva, Ze tepelny ostrov mésta, ktery vznikal vyzafovanim
tepla z antropogennich ploch béhem negativni energetické bilance, byl v Agriniu
nocnim fenoménem, zatimco chladny ostrov mésta se vyskytoval v brzkych rannich
hodinach. Jako hlavni Cinitele zpUsobujici vznik teplotniho ostrova mésta autofi uvadéji
budovy, silnice, nedostatek vyparu ve mésté, umélé teplo, znecisténi vzduchu, aerosoly.
Ve sledovaném obdobi se ukdzala byt intenzita tepelného ostrova nejvyssi v letnich
mésicich, predevsim v srpnu, jehoz primérna intenzita Cinila 3,8 °C. Nejvyssi naméreny
teplotni rozdil mezi urbanni a ruralni oblasti byl 5,6 °C. V zimnim obdobi se tepelny
ostrov, jenz muze mit pozitivni dopad na ohfev mésta, vyskytl v60 % mérenych
pripadl. Autofi dale uvadéji, Zze nejvyssi intenzity tepelného ostrova mésta byly
naméreny za bezvétrnych podminek. P¥i vétru o rychlosti 7,5 km/h a vice dosahovaly
maximalné 2 °C nebo se vlibec nevyskytovaly (Vardoulakis a kol., 2013).
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3.2 Teplotni inverze

Za normalnich okolnosti teplota v troposféfe s rostouci nadmofskou vyskou
klesa. Vertikalni teplotni gradient, nebo-li hodnota teplotni zmény [°C] na 100
vySkovych metrd ve volné atmosfére, byva pozitivni (Koldovsky, 1970). Tento gradient,
zavisly na radiacni bilanci AP—atmosféra, se méni v pribéhu dne iroku a je ovlivnén
geografickou polohou mista a nadmorskou vyskou. Jeho priimérnd hodnota v nasich
zemépisnych Sitkach se uvadi jako 0,6 °C na 100 m (Netopil, 1984). Pokud tento
vertikalni teplotni gradient nabyva v urcité casti atmosféry zapornych hodnot, tj.
teplota s nadmorskou vyskou roste, hovotime o teplotni inverzi (Soukupova, 2011).

3.2.1 Podminky vzniku a délky trvani inverzi

Podle Koldovského (1970) pohlcuje zemsky povrch 44 % slunelni energie, z toho
18 % predstavuje vypar, 20 % vyzarovdni zemského povrchu a 6 % ohrev prizemnich
vrstev ovzdusi. Z uvedeného Ize usoudit, Ze zemsky povrch ma velky vliv na ohfivani
a ochlazovani mezni vrstvy ovzdusi, kterd na néj tésné pfriléhd. Stimto Uzce souvisi
pojem energeticka bilance vyjadfujici pomér pohlcené a vyzarené energie AP.

Energeticka bilance aktivniho povrchu je zavisla na prabéhu denni a rocni doby.
Pozitivni energetickd bilance nastava ve dne, kdy dlouhovinné zareni Slunce dopadd na
AP a preddva mu teplo. V nocnich hodinach naopak dochazi k energetické bilanci
negativni — AP uvoliiuje teplo do atmosféry a zaroven se ochlazuje (Vysoudil, 2004).
Teplo mezi AP aatmosférou se prenadsi molekularnim vedenim, zarenim, vyparem
a kondenzaci avyménou. Nejucinnéjsi ze zminénych je jednoznacné vyména
zplisobend turbulenci mechanickou atermickou (konvekce). Pric¢inou vzniku
mechanické turbulence je drsnost podkladu, jeho nerovnost a prekdzky, které musi
proudici vzduch prekondvat (Koldovsky, 1970). Konvekci rozumime vzestupné
a kompenzacni sestupné proudy vyvolané vztlakovymi silami jako dlsledek tlakové
nehomogenity (teplotnich rozdilt) horizontalnich vrstev vzduchu pfi zemském povrchu
a ve volné atmosfére (Sobisek, 1993).

Béhem typického anticyklondlniho dne s minimem oblacnosti se AP aod néj
pfizemni vzduchové vrstvy jiz béhem dopolednich hodin vlivem insolace silné
prohfivaji, coz vede k nastupu silné konvekce, jenz ma za nasledek vzestupné proudéni
teplého vzduchu. Ve vecernich hodinach se pfi negativni energetické bilanci AP vlivem
vyzarovani ochlazuje, diky absenci turbulence u povrchu se teplotni zvrstveni pfi
povrchu stava stabilnéjsi. "Vyzarovdni AP je tim intenzivnéjsi, ¢im je noc, respektive
doba vyzarovani delsi, ¢im je vzduch prizracnéjsi, cim obsahuje méné vodnich par, ¢im
je klidnéjsi, tim je potom inverze mohutnéjsi. Nejsilnéjsi je vyzafovani ve sméru svislém
s vodorovnou hladinou, proto se i kotlina ochladi vic neZ svah (Petrovi¢, 1953)." Ridsi
teply vzduch setrvdvd nahote, chladny vzduch s vyssi hustotou atim padem i vyssi
gravitaci stéka do udoli. Pfi inverzi zacne klesat relativni vlhkost s vyskou. V disledku
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toho ma kotlina vzduch skoro nasyceny vodnimi parami, ¢asto se vytvdri mlha, zatimco
relativni vlhkost vzduchu vySe polozenych mist svys$Simi teplotami vzduchu je
podstatné mensi. Pfima uméra plati také u mocnosti inverzni vrstvy — s narGstajici
délkou trvani vyzarovani AP narlstd i mocnost inverzni vrstvy. (Petrovic, 1953).

Pod vyskovymi inverzemi teploty ¢i v dlsledku radiaéniho ochlazeni AP se casto
vytvati oblaka nizkého patra — Stratus (sloha), ktera maji v 1été formu vodniho oblaku,
v zimé Casto obsahuji ledové krystalky. Odrazi velké mnoZstvi zateni zpét do atmosféry
a zkracuji tak dobu slunecniho svitu v nizSich polohdach. Pfi velmi nizkych teplotach se
pfi plisobeni Slunce mohou objevit halové jevy (Sobisek, 1993).

Z prace Geigera (Geiger 1961, in Prosek, Rein, 1982) je také patrny vliv AP na
prizemni vrstvu ovzdusi — ¢im vySe od AP byla teplota mérena, tim byla jeji amplituda
mensi.

Vrstvy v pfizemni atmosfére, u kterych dochdazi s nahlou zménou vertikalniho
teplotniho gradientu k pozastaveni ¢i absenci promichavani vzduchu, definuje Prosek,
Rein (1982) jako tzv. teplotni zadriné vrstvy (ddle MVA). Pod timto pojmem rozumi
nejcastéji teplotni inverze aizotermie, jejichz pri¢iny vzniku maji radiacni nebo
advekeni charakter. Tyto velmi stabilni pfizemni vrstvy atmosféry jsou omezeny zdola
AP, shora nepropustnou hladinou, na jejiz hranici jsou hodnoty vertikdlnich toku
hybnosti atepla rovny nule. Vtéto teplotni zadriné vrstvé jsou meteorologické
charakteristiky velmi odliSné od vrstev leZicich pod nebo nad ni. Typicka je velkd
relativni vlhkost vzduchu, vznik kourfma nebo mlhy, vysokd koncentrace polétavého
prachu a aerosold.

Vhodné podminky pro tvorbu teplotni inverze predstavuje konkdvni, malo
vétrany reliéf. MUzZe zde totiz ve vecernich hodinach vznikat sestupny katabaticky vitr,
formovany gravitaénimi ucinky radia¢né ochlazeného tézkého vzduchu. Spolu s absenci
turbulence pak muZe vytvaret jezera studeného vzduchu setrvavajici v udoli az do
opétovné labilizace. Plati, Ze ¢im jsou svahy delsi a pfikrejsi, tim je jeho ucinek silnéjsi.
Vliv na tuto mélkou vrstvu sestupujiciho vzduchu ma i kvalita povrchu (Koldovsky,
1970).

Vysoké albedo snéhové pokryvky (Cerstvy snih 75-90 %) zplsobuje dalsi
ochlazovani AP a tim i pfilehlé vrstvy atmosféry (Bednaf, 2003). DUlezitym faktorem
v nasich zemépisnych Sirkach, hlavné v zimnim pulroce, je mira zastinéni AP, ktera
vlivem malého sklonu Slunce nad obzorem velkou mérou zasahuje hluboké uzaviené
kotliny (Bednar, 2003).

Se zastinénim svahu souvisi i jejich orientace, pficemz v pribéhu dne jsou nejdéle
ozafené jizni svahy, nejméné severni. Na pozdéjsi ndastup azaroven rozplynuti
inverzniho zvrstveni v dlisledku déle ozareného Z svahu Stolové hory v Pavlovskych
vrsich poukazoval Prosek (1976).
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3.2.2 Vyska inverzni vrstvy

Koldovsky (1970) oznacuje za "inverzni typ" takové teplotni zvrstveni mezni
vrstvy atmosféry, kdy od AP az po hranici zakaleni (500-1500 m nad zemskym
povrchem) teplota linedrné nar(ista. Prizemni koufmo nebo pfizemni mlha se nachazi
do vySe maximalni rychlosti vétru (200-500 m nad zemskym povrchem). V tésné
blizkosti AP panuje bezvétti.

“Inverzni typ s prizemni misici vrstvou" Koldovsky (1970) charakterizuje 100—
200 m silnou vrstvou miseni. Od zemského povrchu po jeji horni hranici teploty klesaji,
az nad ni se s rostouci nadmorskou vyskou zvysuji.

Samotna vyska neboli mocnost inverzniho zvrstveni je tim vétsi, ¢im je vyzarovani
AP delsi a intenzivnéjsi. To plati pfedevsim o zimnich chladnych mésicich. P¥i zkoumani
teplotnich inverzi v Pavlovskych vrsich byla stanice na vrcholu Dévina predevsim
v lednu c¢asto jesté pod dolni hranici inverze (Prosek, 1976).

Vysoudil (2002) popisuje vyskovy vliv dolni hranice inverzni vrstvy na kvalitu
ovzdusi. Prizemni radiacni inverze s mocnosti jen nékolika malo metrd byva silné
zasazena vlivem dopravy, zemédélskych ¢innosti ajinych ptrizemnich zdrojd
znecistovani. Vyskové zdroje znecistovani jako kominy tepelnych elektraren,
pramyslovych zavod( ¢i teplaren v tomto pfipadé nemaji vliv na koncentraci skodlivin
v pfizemni inverzni vrstvé, nebot rozptyl se déje nad jeji horni hranici. Méné pftizniva
situace nastava tehdy, kdyz spodni hranice inverze leZi jen nékolik mdlo set metri nad
zemskym povrchem. V této stabilni nepropustné vzduchové hmoté pak dochazi
k vysoké koncentraci Skodlivin z pfizemnich i vyskovych zdroji znecisténi dohromady.

Obr. 7 Pfizemni inverze a vySkové zdroje znecistovani v Mladcové 14. 11. 2012 v 10:00
hod. (Zdroj: radiozlin.cz)
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3.2.3  Typy teplotnich inverzi

Vznik teplotnich inverzi se vaze na dynamické nebo statické podminky vzniku.
Dynamické se tvori v dlisledku advekce, turbulence nebo subsidence vzduchu. Mezi né
fadime inverze teploty vzduchu advekéni, frontalni, subsidencéni, turbulentni
a pasatové. Na zakladé pouhého vyzarovani AP a negativni energetické bilance vznikaji
radiacni teplotni inverze (Sobisek, 1993).

Radiacni inverze vznikaji bez pfilivu vzduchu pouze dlsledkem radiac¢niho
vyzafovani tepla ze zemského povrchu, povrchu snéhu, ledu &i horni vrstvy oblaka.
Nejcastéji se vyskytuji tyto inverze v obdobi negativni radiacni bilance — v noci nebo
chladnych castech roku, kdy se mohou inverze vytvaret ivpres denni hodiny.
Specialnim pripadem jsou radiacni inverze vySkové, které vznikaji odrazem slune¢niho
zareni od obla¢né nebo velmi vihké, popf. znecisténé vrstvy ovzdusi. Do radiacnich
inverzi spadaji i nocni a prizemni teplotni inverze (Sobisek, 1993).

Princip advekéni inverze spociva v nasunuti teplého proudiciho vzduchu nad
studeny AP nebo chladnou ptizemni vrstvu vzduchu, kterd poté ochlazuje tuto teplou
masu vzduchu. Vznikd tak advekéni inverze vyskova Ci pfizemni. Tento typ inverzniho
zvrstveni je typicky predevsim pro zimni mésice kontinentalnich oblasti, kdy se teply
ocednsky vzduch dostane nad prochlazeny AP (Sobisek, 1993).

Subsidencni inverze vznikd v anticyklonach ahfebenech vysokého tlaku
sesedanim zjiz plvodné stabilizovanych vyssich vrstev vzduchu smérem dolQ. Tato
vySkova inverze je typickd predevsim nad oceany a zplsobuje zanik konvekce, tudiz
nevznikaji srazky a okoli je suché (Sobisek, 1993).

Frontdini inverze se vyskytuji na pfechodu dvou front. V prvnim ptipadé muze
dojit k nasouvani teplého vzduchu nad studeny, v tom druhém k nasouvani studeného
vzduchu nad teplejsi. Vlivem gravitace chladny vzduch stece dolld a teplejsi vrstvu
nasune nad néj. Diky velkym energetickym tokiim a tedy i proudéni vzduchu pfi vzniku
této inverzni vrstvy nehrozi jako v predeslych typech znecisténi atmosféry (Sobisek,
1993).

3.3 Prirodni pomeéry Zlina a okoli

3.3.1 Geomorfologické poméry

Mésto Zlin a nejblizsi okoli spada do provincie Zapadni Karpaty, soustavy Vnéjsi
Zapadni Karpaty, podsoustavy Moravsko-slovenské Karpaty acelku Vizovicka
vrchovina. Ta se dale ¢leni na podcelky Frystacka brazda, Zlinska vrchovina, Komonecka
hornatina, Luhacovickd vrchovina, Hluckd pahorkatina. Na topoklima mésta Zlina maiji
pak nejvice vliv priléhajici svahy téchto okrski Zlinské vrchoviny — Mladcovska
vrchovina, Napajedelskd pahorkatina a Kudlovskd vrchovina, viz obr. 8 (Demek,
Mackovcin, 2006).
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Obr. 8 Geomorfologické okrsky v okoli mésta Zlina (Vlastni tvorba, data: CENIA)

Vyraznou dominantou Zlina je Tlusta hora (458 m n. m.), na jejimZ vrcholu se
nachézi vysila¢ Ceskych radiokomunikaci. Takté? v bezprostfedni blizkosti mésta
v Kudlovské vrchoviné se nachazi Baraba$ (410 mn. m.) nebo bezejmenny vrchol
(438 m n. m.) vypinajici se nad méstskou casti Zlin-Lesni Ctvrt. Mezi nejvyssi vrcholy
Mladcovské vrchoviny patfi Zadni vrch (423 mn.m.), Pfedni vrch (420 mn. m.)

vy

toku ve Zliné-Malenovicich, kde se dostava pod hranici 200 m n. m. (Mapy.cz)

Severné orientované prikré svahy Kudlovské vrchoviny jsou tésné za nizko
poloZzenou méstskou zastavbou pokryty lesy, zatimco mirnéjsi jizni svahy Mladcovské
vrchoviny jsou diky vétSimu dennimu pfijmu slunecniho zareni vice osidleny

a zemé&dé&lsky vyuzity. Primérny sklon svahil byl vypoéitan pomoci vzorce sina™! =

vySkovy rozdil [m]

- . Pouzité hodnoty byly brany z kolmé vzdalenosti mérené od koryta
délka svahu [m]

feky kvrcholu. Pramérny sklon svahu Tlusté hory (458 mn.m.) cinil 9,54°,
Hrebenu (399 m n. m.) jiz jen 2,55°, pfiCemz nestrméjsi Useky svah( na Tlusté hore
dosahovaly i sklonu 20°. Tuto skuteénost demonstruje priény profil na obr. 9 a 10.
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3.3.2 Klimatické poméry

Oblast Zlina je diky poloze na vychodé CR typickd svou vyssi kontinentalitou, €&ili
vétdimi teplotnimi rozdily mezi létem a zimou, nez v Cechach. Také se da fici, Ze na
mistni klima zde ma velky vliv pfitomnost blizkych hor a tudiz izavétrnych, popf.
slabsich féhnovych jevi. Ty jsou umocnény SV—JZ orientaci hrbetl pohofi s velkou
relativni vyskovou clenitosti, které musi Celit prevladajicimu V proudéni v zimnim
pololeti, Z proudéni v letnim. V uzavienych kotlindch dochazi ¢asto za bezvétrnych
podminek k tvorbé inverzi a mlh (ENVIROS, 2004).

Tab. 9 Charakteristika klimatické oblasti MT9 na Uzemi Zlina (Quitt, 1971)

Klimaticka oblast MT9
Pocet letnich dni 40-50
Pocet dni s pridmérnou teplotou 10 °C a vice | 140-160
Pocet mrazovych dni 110-130
Pocet ledovych dni 30-40
Priimérna teplota v lednu [°C] -3—-4
Prdmérna teplota v dubnu [°C] 6—7
Priimérna teplota v ¢ervenci [°C] 17-18
Prdmérna teplota v fijnu [°C] 7-8
Pocet dni se srazkami 1 mm a vice 100-120
Srazkovy Uhrn ve vegetaénim obdobi 400-450
Srazkovy Uhrn v zimnim obdobi 250-300
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 60—80
Pocet zamracenych dni 120-150
Pocet jasnych dni 40-50

Podle Quitta (1971) se Zlin nachazi v mirné teplé klimatické oblasti MT9 (tab. 9).
Jde o oblast vymezenou izolinii 50 letnich dn( a primérnou cervencovou teplotou

15 °C. Je vhodna pro péstovani obilnin (pSenice, jecmen) a ovoce.

Nejnovéjsi klimatickou charakteristiku uvadi kniha Atlas podnebi Ceska (Tolasz
a kol., 2007). Data v tab. 10 jsou uvedena pro komparaci s vysledky vlastniho méreni
v obdobi zafi 2013 — Unor 2014. Jako referencni byla diky své poloze v centru mésta
zvolena stanice DILY.

Tab. 10 poukazuje na skutecnost, Ze kromé zafi byly vSechny zbyvajici mésice
teplotné nadprlimérné, mésice leden a unor dokonce presahovaly svij obvykly priimér
shodné 04,1°C. To mélo logicky za nasledek prakticky absenci jakékoliv snéhové
pokryvky, ktera se jinak bézné na tomto misté drzi 50—-60 dni/rok. Takto teplad zima
napovidala i mensimu poctu mrazovych dni (obvykle 120 dni/rok) adni ledovych
(obvykle 30-40 dni/rok), viz (Tolasz akol.,, 2007). Zuvedeného tak vyplyva, Ze
jednoro¢ni méreni nemuize nahradit dlouhodobé praméry.
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Tab. 10 Prdimérné teploty vzduchu v chladném ptlroce v CR a ve Zliné (Tolasz a kol.,
2007, upraveno, Hudecek 2014, vlastni méreni)

Pramérnd teplota [°C] Atlas podnebi Ceska Vlastni méfeni
(2007) 2013-2014 (DILY)
podzim 9-10 9,6
zima -2—--1 2,8
zari 13-14 12,8
fijen 8-9 10,4
listopad 3-4 5,6
prosinec -1-0 2,4
leden -3--2 2,1
unor -1-0 4,1

Smér arychlost vétru maji velky podil na tvorbé stabilni vrstvy atmosféry,
transportu a difuzi Skodlivin v atmosfére. Vzhledem k absenci klimatologické stanice ve
Zling, byly pro charakteristiku klimatu, konkrétné stabilni mezni vrstvy atmosféry,
pouzity udaje z nejblizSich stanic — HoleSova a Luhacovic (tab. 11). Tato data z 1961—
1965 spolu sprimérnymi hodnotami pro vymezené regiony Hornomoravsky
a Dolnomoravsky uval byla prevzata ze Sborniku praci hydrometeorologického Ustavu
v Praze, konkrétné kapitoly Klimatologické hodnoceni mezni vrstvy atmosféry (Coufal,
1973).

Tab. 11 Cetnosti sméri a rychlosti vétrd p¥i velmi stabilnim zvrstveni (Coufal, 1973)

Rychlostm/s| s | sv [ v [ w | 1 | 5z | z | sz |Bezveti
Luhacovice
1 135 | 436 | 077 | 3,41 | 066 | 34 [ 119 [432] -
2-4 042 | 1,78 | 0,68 | 3,07 | 0,85 | 2,49 | 0,48 |154| -

5 a vice - | o010 | - | o044 | 005|024 |015|039| -
Celkem | 1,77 | 624 | 1,45 | 692 | 1,56 | 6,13 | 1,82 |6,25| 67,91
HoleSov
1 063 | 163 | 249 | 2,73 [ 3,11 | 1,48 | 235 [1,95] -
2-4 134 | 598 | 3,74 | 9,76 | 897 | 1,95 | 2,3 |071| -

Savice | 045 | 638 | 038 | 1,97 | 1,67 | 044 | 024 | 01| -
Celkem | 2,42 | 1399 | 6,61 | 14,46 | 13,75 | 3,87 | 4,89 | 2,76 | 37,26

Rocni chod velmi stabilni mezni vrstvy ma maximum v fijnu, lednu a prosinci (30—
35 %), nejméné cetny je jeji vyskyt od dubna do srpna s minimem v cervnu (5 %).
Bezvétfi v konkdavnim reliéfu Luhacovic tvofilo prdmérné 67,91 dni, v oteviené planiné
HoleSova 37,26 dni. Nejvyssi cetnost v HoleSové maji vétry jizniho avychodniho
kvadrantu, v Luhacovicich prevladalo proudéni ze SV, JV, JZ a SZ. V nizSich polohach

Hornomoravského uvalu obecné prevlada jizni a jihozdpadni proudéni, ve stfednich
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a vysSich polohach zdapadni ajihozapadni. V Dolnomoravském uvalu je dominantni
proudéni s vychodni slozkou ato konkrétné severovychodni ajihovychodni (Coufal,
1973).
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4 VLASTNIi RESENI
4.1 Profil PRST-KUDL

4.1.1 Teplotni zvrstveni prizemni vrstvy atmosféry

Obr. 11 znazoriuje, sjakou relativni Cetnosti se v jednotlivych zkoumanych
mésicich a roCnich obdobich vyskytovaly v profilu PRST-KUDL mozné typy teplotniho
zvrstveni prizemni vrstvy atmosféry.

Je patrné, Ze izotermie v Zzadném mésici nepfesahly 8% hranici. K nejméné
cetnému vyskytu inverzniho zvrstveni atmosféry dosSlo v mésici prosinci (21 %).
Naprosto odlisSnou situaci vykazoval mésic fijen, v jehoz prlbéhu se inverze vyskytovaly
ve 43 % pripadl. Tato hodnota se jen minimalné lisila od relativni ¢etnosti normalniho
zvrstveni (48 %) vtomto mésici. Nejvyssi relativni cetnosti v klimatologické zimé
dosahovaly inverze v mésici Unoru (30 %). Obr. 11 také doklada, ze celkovy podil
inverzi na podzim (31 %) byl vy$si nez v zimé (24 %).

80

70

60

50

40

relativni éetnost [%]

zafi fijen listopad prosinec leden unor podzim  zima

N izotermie Minverze normalni zvrstveni

Obr. 11 Relativni ¢etnost vyskytu izotermie, inverze a normalniho zvrstveni v obdobi
zari 2013 — dnor 2014 v profilu PRST-KUDL

Cary kumulativnich relativnich ¢&etnosti Fi [%] teplotnich pseudogradientt
[°C/100 m] v celych hodinach SEC v profilu PRST-KUDL zobrazuje obr. 12. Z ngj lze
vyCist, sjakou pravdépodobnosti se vdané hodiné vyskytla v profilu PRST-KUDL
teplotni inverze. Diky velkému relativnimu prevySeni a ndslednému prepoétu na
hodnotu pseudogradientu byla stanovena izotermie a inverzni hranice na 0 °C.
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Kladné, ¢ili inverzni hodnoty pseudogradientu se projevovaly nejvice v 1:00 hod.
— s 45% pravdépodobnosti. VSeobecné vyssi pravdépodobnost teplotnich intervald
s inverznim zvrstvenim (35—-45 %) panovala v nocnich a brzkych rannich hodinach (01,
04, 07, 19 a 22 SEC). Lze si také poviimnout, 7e pfi inverznich teplotdch dochazi
u téchto krfivek k mnohem vysSimu rozpéti pravé v kladnych hodnotach. Napfiklad
u pozorovanych termind v 1:00 hod. a 4:00 hod. se teplota s rostouci nadmorskou
vyskou ve vice nez 20 % pripadl zvySovala o1 °C/100 m. Naopak inverzni zvrstveni
v 16:00 hod. setrvavalo v profilu PRST-KUDL pouze s 5% pravdépodobnosti.
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Obr. 12 Cary kumulativnich  relativnich  &etnosti  Fi[%] teplotnich
pseudogradientd [°C/100 m] v celych hodinach SEC v obdobi za¥i 2013 — tnor 2014 v
profilu PRST-KUDL

4.1.2 Charakter pocasi pfi dnech s inverzi teploty vzduchu

Zastoupeni inverzi pfi jednotlivych povétrnostnich situacich sefazené podle jejich
celkového trvani ve sledovaném obdobi zafi 2013 — Unor 2014 Ize najit v tab. 12.

Z ni vyplyvd, Ze se v profilu PRST-KUDL vyskytovalo inverzni zvrstveni (po dobu
celého méreni, resp. na podzim avzimé) po dobu 1043,5 hodin celkem ve 125
pripadech. Ukazalo se, Ze vétSina inverzi se vytvarela pti anticyklonalni povétrnostni
situaci. Celkové nejdéle (198 hodin) se vyskytovaly teplotni inverze pfi povétrnostni
situaci Ap1 (putujici anticykloné). Situace Apl se vyznacovala také nejvyssi absolutni
Cetnosti vyskytu (19) a 68% zastoupenim dlouhodobych inverzi. Celkem 150 hodin
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setrvavaly inverze pti vychodni anticyklondlni situaci (Ea), jenZ se nejCastéji formuje
nad Skandinavskym poloostrovem a hlavné v zimnim obdobi pfinasi do stfedni Evropy
velmi nizké teploty. Ze 13 inverznich situaci mélo 85 % dlouhodoby charakter, primér
trvani cinil 11,5 hodin. Zajimavé je idlouhé celkové trvani teplotnich inverzi
(100 hodin.) pfi jihozapadni cyklonalni situaci (SWc2), jenz se na nasem Uzemi
projevuje diky velkym teplotnim rozdilim ve frontalni zoné vytvarenim frontalnich vin
a pohyblivych niZi. To znamena, Ze se v nékterych oblastech ponékud vraceji smérem
k zdpadu jako fronty teplé, coZ ma za nasledek vznik frontdlni teplotni inverze.
(synopinfo.wz.cz). Inverze snejdelSi primérnou délkou trvani (26,8 hodin.) se
formovaly pfi zapadni anticyklondlni situaci (Wa), jednoznacné nejkratsi (1,5 hodin.) pfi
anticykléné nad stfedni Evropou (A).

Tab. 12 Délka trvani teplotni inverze ajeji Cetnosti v zavislosti na prevladajici
povétrnostni situaci v profilu PRST-KUDL v obdobi zafi 2013 — Ganor 2014

Povétrnostni | Trvani[hod,] | Cetnost Zastoupeni dle délky trvani [%]
situace celkem | prdmér | vyskytu | dlouhodoba | kratkodoba | stfedn&doba
Apl 198,0 10,4 19 68 21 11
Ea 149,5 11,5 13 85 8 8
Ap2 100,5 11,2 9 78 11 11
SWc2 100,0 10,0 10 70 10 20
Wocs 75,0 5,4 14 29 36 36
B 55,0 5,0 11 18 64 18
Wa 53,5 26,8 2 50 50 0
SWa 49,0 8,2 6 50 33 17
Sa 32,0 10,7 3 67 33 0
Wc 29,0 4,8 6 33 50 17
NEa 24,0 6,0 4 50 25 25
SEa 23,5 5,9 4 25 50 25
Ap3 23,0 11,5 2 100 0 0
Ec 22,5 5,6 4 25 0 75
NWc 22,0 11,0 2 100 0 0
Bp 20,5 2,9 7 14 71 14
C 20,0 6,7 3 67 33 0
SWc3 19,5 9,8 2 50 0 50
Vfz 16,0 8,0 2 100 0 0
SWcl 9,5 9,5 1 100 0 0
A 1,5 1,5 1 0 100 0
Celkem 1043,5 — 125 — — -
Primeér 50 9 6 53,6 28,8 17,6
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4.1.3 Délka trvani inverzi
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Obr. 13 Absolutni ¢etnost vyskytu inverzi dle délky jejich trvani v obdobi zafi 2013 —
unor 2014 v profilu PRST-KUDL

Obr. 13 i tab. 13 uvadi, kolikrat se vyskytla a jakou relativni ¢etnost méla v daném
meésici kratkodobad, stfednédoba a dlouhodoba inverze. Ve vsech mésicich kromé ledna
a listopadu prevazovaly dlouhodobé inverze nad ostatnimi typy. Dlouhodobé inverze
Cinily 53,6 %, stfrednédobé 17,6 % a kratkodobé 28,8 %. Ze sledovaného obdobi
vyc¢nival mésic fijen, jenz se svymi 29 inverzemi tvofil celkem 23,2 % vSech ptipadd. Pro
tento mésic byly charakteristické prevazné dlouhé inverze, kterych bylo 19. Celkové
nejméné inverzi se vytvofilo v prosinci. Pouze v mésici lednu prevazoval vyskyt
kratkodobych inverzi nad ostatnimi typy.

Tab. 13 Absolutni ¢etnost inverzi dle délky jejich trvani ve sledovaném obdobi zari
2013 —unor 2014 v profilu PRST-KUDL

Obdobi Kratkodoba | Stfednédoba | Dlouhodoba 3 Rel. ¢etnost (%)

zari 5 1 12 18 14,4
fijen 4 6 19 29 23,2
listopad 9 3 9 21 16,8
prosinec 5 0 11 16 12,8
leden 8 6 6 20 16
unor 5 6 10 21 16,8

2 36 22 67 125 100
Rel. cetnost (%) 28,8 17,6 53,6 100 —

37



4.1.4 Intenzita inverzi

Tab. 14 obsahuje uUdaje o intenzité teplotnich inverzi pfi dané povétrnostni
situaci v absolutnich hodnotach v profilu PRST-KUDL, ato jak vrealném vyskovém
rozdilu (221 m), tak i hodnotou pseudogradientu [°C/100 m]. Data byla obdobné jako
v tab. 12 utfidéna podle celkového trvani jednotlivych povétrnostnich situaci béhem
inverznich situaci v celém sledovaném obdobi.

Z udajl si lze vS§imnout, Ze u vétsiny celkové déle trvajicich povétrnostnich situaci
byly hodnoty mimoradnych, maximalnich icelkovych intenzit inverzi vys$i nez
v pfipadé téch kratsich. Nelze vsak hovofit o jasné podminénosti téchto dvou velicin.

Nejvyssi mimoradna intenzita inverze byla namérena v profilu PRST-KUDL pfi
zapadni anticyklondlni situaci (Wa), kdy se na 100 m vysky zvySovala teplota o 4,5 °C.
Velmi dlouhé primérné trvani jednotlivych inverzi (26,5 hodin) pfi situaci Wa vsak
zpUsobilo vzhledem k celku pomérné nizkou celkovou intenzitu inverze (0,9 °C/100 m).

Tab. 14 Vazba intenzity teplotni inverze na prevladajici povétrnostni situaci v obdobi
zari 2013 — anor 2014 v profilu PRST-KUDL

Povétrnostni Intenzita [°C] Pseudogradient [°C/100 m]
situace mimordadnd | maximalni | celkova | mimotradna | maximalni Celkova

Apl 5,8 3,4 2,1 2,6 1,6 1,0
Ea 7,9 4,4 2,7 3,6 2,0 1,2
Ap2 5,0 3,0 2,0 2,3 1,4 0,9
SWc2 8,3 4,2 2,2 3,8 1,9 1,0
Wocs 5,8 2,7 1,7 2,6 1,2 0,7
B 5,5 2,9 1,9 2,5 1,3 0,9
Wa 10,0 5,5 2,0 4,5 2,5 0,9
SWa 9,3 4,0 2,3 4,2 1,8 1,0
Sa 4,5 3,7 2,8 2,0 1,7 1,3
Wc 4,3 2,2 1,5 1,9 1,0 0,7
NEa 3,0 2,0 1,4 1,4 0,9 0,6
SEa 4,8 2,1 1,5 2,1 1,0 0,7
Ap3 4,8 3,0 1,6 2,1 1,4 0,7
Ec 2,8 1,8 1,2 1,2 0,8 0,5
NWc 4,8 3,5 1,6 2,1 1,6 0,7
Bp 3,5 1,5 0,9 1,6 0,7 0,4
C 2,7 2,2 1,4 1,2 1,0 0,6
SWc3 3,3 2,4 1,7 1,5 1,1 0,8
Vfz 3,3 2,7 1,7 1,5 1,2 0,8
SWcl 2,7 2,7 1,7 1,2 1,2 0,8
A 2,8 2,8 1,9 1,2 1,2 0,9
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Obr. 14 ukazuje celkovou a maximalni intenzitu inverze pfi dané povétrnostni
situaci vyjadrenou teplotnim pseudogradientem [°C/100 m]. Hodnoty celkovych

Nejvyssi celkové intenzity byly za vlivu povétrnostnich situaci Sa, Ea a SWa, Cili
u synoptickych typl anticyklondlniho charakteru. Na néj se ¢asto vazi dny s radiacnim
charakterem pocasi, které zpUsobuji rychly vznik stabilnich vrstev pfizemni vrstvy
atmosféry, a tim padem i vysokou celkovou intenzitu inverzi.

AZ na nékteré vyjimky (Sa, Wa, NWc, Ap3) lze sledovat pfimou vazbu celkové

evvs

evvs

Ec 0.8

NEa 0.9
C 1.0

SEa 1.0

Ap3 14

NWc 16
Wcs 12

Swcl 12

1.2

SWc3 11

A 1.2

B 13

Wa 2.5
Ap2 1.4
Apl 1.6

SWc2 1.9

SWa 1.8
Ea 2.0

Sa 1.7

povétrnostni situace
<
=
N

0 0.5 1 15 2 2.5 3
pseudogradient [°C/100 m]

B maximalni intenzita M celkova intenzita

Obr. 14 Celkova a maximadlni intenzita inverze vyjadfend pseudogradientem ave
vztahu na povétrnostni situaci v obdobi zafri 2013 — Unor 2014 v profilu PRST-KUDL

Obr. 15 zachycuje absolutni cetnost inverzi dle jejich maximalni intenzity ve
sledovaném obdobi zari 2013 — Unor 2014 na profilu PRST-KUDL. Z grafu jednoznacéné
vyplyvd, Ze se silné a mohutné inverze tvofily pouze na podzim. Ve vSech meésicich
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kromé Unora byly nejcetnéjsi slabé inverze, jichz se vyskytlo nejvice vlednu (16).
V jediném mésici, a to v fijnu, se vyskytly vSechny typy sledovanych intenzit.
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Obr. 15 Absolutni ¢etnost inverzi dle maximalni intenzity ve sledovaném obdobi zafi
2013 — unor 2014 v profilu PRST-KUDL
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Obr. 16 Absolutni ¢etnost inverzi dle celkové intenzity ve sledovaném obdobi zari 2013
— unor 2014 v profilu PRST-KUDL

Obr. 16 zobrazuje absolutni cetnost inverzi dle jejich celkové intenzity.
V porovnani s grafem maximalnich intenzit vykazuje graf celkovych intenzit mnohem
vice slabych, méné stfedné silnych a Zadné silné ¢i mohutné inverze. Nejvice stfedné
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silnych inverzi se vyskytlo mésici fijnu (6), nejméné v prosinci (1). Zajimava je situace
z ledna, kdy 3/4 stfedné silnych inverzi prokazovalo stejnou intenzitu i po prepoctu na
celkovou intenzitu.

4.1.5 Teplotniinverze s nejvyssi intenzitou

Tab. 15 zobrazuje vyskyt péti inverzi s nejvyssi intenzitou ve sledovaném obdobi
zari 2013 — unor 2014 v profilu PRST-KUDL. Hodnoty Tmax predstavuji maximalni
neprepocitané intenzity inverzi v prabéhu jejich trvani. Indikator tmax pak interval

Tmax.
Zatstek Povétrn.| Délka trvani | Tmax tmax Prlimér Konec
situace [hod.] [°C] [°C]

7.9.13 18:30 Ea 15 7,9 8.9.137:30 4,5 8.9.139:30
21.10.1317:30| SWc2 20.5 8,3 22.10.13 9:00 3,7 22.10.13 14:00
24.10.1318:00| SWc2 19 6,8 25.10.13 8:30 2,8 25.10.13 13:00
26.10.13 19:00 Swa 15 9,3 27.10.13 7:00 4,9 27.10.13 10:00
16.11.13 3:00 Wa 52 10,0 | 17.11.1312:00 3,2 18.11.13 7:00

Tab. 15 Pét teplotnich inverzi s nejvyssi intenzitou ve sledovaném obdobi zari 2013 —
unor 2014 v profilu PRST-KUDL

VétSina maximalnich hodnot intenzit inverzi Tmax nastala kratce po vychodu
Slunce diky drivéjsSimu pocatku prohfivani prizemni vrstvy atmosféry na stanici KUDL.
Vyjimku tvofila inverze pfi povétrnostni situaci Wa, pfi niZz se vytvofila celodenni
mohutna vrstva husté mlhy s dolni hranici inverze nad stanici LAZY. Bezobla¢né slunné
pocasi zpusobujici intenzivni prohfivani aktivniho povrchu na stanici KUDL zpusobilo
velké amplitudy teplot mezi dnem anoci. Inverze tak byla nejintenzivnéjsi v ¢ase
maximalni insolace, konkrétné 17. 11. 2013 ve 12:00 hod. Tato situace je zndzornéna
na obr. 26.

Zbyvajici inverze v uvedené tabulce mély charakter pfizemni radiacni inverze.
Pribéh teplot na stanicich PRST, LAZY a KUDL béhem vychodni anticyklondlni situace
7.-8.9.2013 je zobrazen na obr.17. Znéj lze pozorovat vlivy vyzarovani aktivniho
povrchu na vsech stanicich, kfivky denniho chodu teploty odraZeji jesté pomérné

intenzivni slunecni zareni v dennich hodinach na zacatku zari.

Jiny charakter vykazovaly teplotni krivky stanic LAZY a KUDL béhem inverze 26.—
27.10. 2013 pfi situaci SWa (obr. 18). Teploty se zde stabilizovaly jiZz okolo 18:00 hod.,
v pribéhu noci stagnovaly, obcas i rostly. Jen udolni stanice PRST se ochlazovala az do
7:00 hod.
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4.2 Profil LAZY-KUDL

4.2.1 Teplotni zvrstveni prizemni vrstvy atmosféry

Obr. 19 znazornuje, sjakou relativni Cetnosti se v jednotlivych zkoumanych
mésicich a ro¢nich obdobich vyskytovaly mozné typy teplotniho zvrstveni pfizemni
vrstvy atmosféry.

Srovna-li se tento graf s obr. 11 charakterizujicim totéZ v profilu PRST-KUDL, zjisti
se, ze oba profily vykazovaly ve sledovanych obdobich podobné pomérové zastoupeni
jednotlivych typl teplotniho zvrstveni, na ukor normalniho zvrstveni v profilu LAZY—
KUDL. Relativni ¢etnost inverzi a izotermie zde byla mnohem vyssi nez na profilu PRST—
KUDL.

Z grafu lze vycist, Ze vétsi relativni ¢etnost inverzniho zvrstveni byla na podzim
(46 %) nez v zimé (31 %). Nejvyssi relativni ¢etnost inverzi byla v tijnu, kdy bylo v 60 %
na stanici KUDL tepleji neZ na méficim misté LAZY. Situace, kdy podil inverzniho
zvrstveni prevladal nad ostatnimi typy, nastala kromé fijna jeSté v mésici zafi (45 %)
aunoru (44 %), Cili vpoloving méreného obdobi. Normalni zvrstveni pfevaZzovalo
v listopadu (51 %), prosinci (61 %) alednu (58 %). Relativni Cetnost izotermie se
pohybovala od 13 % (prosinec) do 17 % (fijen, unor).
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Obr. 19 Relativni ¢etnost vyskytu izotermie, inverze a normalniho zvrstveni v obdobi
zari 2013 — Unor 2014 na profilu LAZY-KUDL

Cary kumulativnich relativnich cetnosti Fi [%] teplotnich
pseudogradientd [°C/100 m] v celych hodindch SEC v profilu LAZY-KUDL zobrazuje
obr. 20. Z néj Ize vycist, s jakou pravdépodobnosti se v dané hodiné vyskytla v profilu
LAZY-KUDL teplotni inverze. Inverzni hranice byla stanovena na 0 °C.
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Z grafu lze vysledovat, Ze s 50% pravdépodobnosti se vyskytovaly teplotni inverze
uvsech hodinovych teplotnich krivek. Nejintenzivnéjsi byly inverze v case okolo
poledne — konkrétné v 10:00 hod. a 13:00 hod. Teplotni pseudogradient vétsi nez
2°C/100 m byl zaznamenan s30% pravdépodobnosti v 13:00 hod. Nejextrémnéjsi
projevy, které znamenaly rist teploty az o 10 °C/100 m, se vyskytly pouze v 5 %.
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Obr.20 Cary kumulativnich  relativnich  ¢etnosti Fi  [%]  teplotnich
pseudogradientd [°C/100 m] v celych hodindch SEC v profilu LAZY—KUDL

4.2.2 Charakter pocasi pti dnech s inverzi teploty vzduchu

Zastoupeni inverzi pfi jednotlivych povétrnostnich situacich sefazenych podle
jejich celkového trvani ve sledovaném obdobi zafi—Unor Ize najit v tab. 16.

Z ni vyplyva, Ze se na profilu LAZY-KUDL vyskytovalo inverzni zvrstveni po dobu
celého méreni 1421 hodin celkem v 181 pfipadech. Poradi tfi celkové nejdéle trvajicich
inverzi bylo totozné jako u profilu PRST-KUDL. Celkové nejdéle — 247 hodin (198 hodin
PRST-KUDL) — se vyskytovaly teplotni inverze pfi povétrnostni situaci Apl. Podil
kratkodobych inverzi béhem Ap1 byl pfi celkovém poctu 24 inverzi na profilu LAZY-
KUDL vétsi — 46 % dlouhodobych, 46 % kratkodobych a 8 % strednédobych. Na druhém
misté skoncila s celkovym trvanim 182 hod. povétrnostni situace Ea. Primérna délka
trvani jedné inverze Cinila 14 hodin. 69 % bylo dlouhodobych, 8 % kratkodobych a 23 %
stfrednédobych. Velké zastoupeni na tvorbé teplotnich inverzi mély také povétrnostni
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situace SWc2 (136 hodin), Wcs (132 hodin) a Ap2 (103 hodin). NejdelSi prmérna délka
trvani inverze (50 hodin) byla zaznamendan u Wa.

Tab. 16 Délka trvani teplotni inverze ajeji Cetnosti v zavislosti na prevladajici
povétrnostni situaci v profilu LAZY-—KUDL v obdobi zafi 2013 — unor 2014

Povétrnostni Trvani [hod.] Cetnost Zastoupeni dle délky trvani [%]
situace celkem | pramér | vyskytu | dlouhodobd | kratkodobd | sttedn&doba
Apl 247 10,3 24 46 46 8
Ea 182 14,0 13 69 8 23
SWc2 136 7,6 18 39 44 17
Wocs 132 6,6 20 50 12 33
Ap2 103 9,4 11 55 36 9
SWa 75 8,3 9 56 33 11
B 68 5,2 13 31 46 23
Sa 61 12,2 5 60 20 20
Wc 52 6,4 8 50 13 38
Wa 50 50,0 1 100 0 0
Bp 49 3,7 13 8 46 46
Ap3 45 11,3 4 50 25 25
C 40 4,9 8 25 63 13
Vfz 31 10,3 3 100 0 0
NWc 31 3,8 8 13 75 13
NEa 27 8,8 3 100 0 0
SWc3 22 5,4 4 25 75 0
SEa 21 4,1 5 20 40 40
Ec 21 4,1 5 40 60 0
SWcl 20 20,0 1 100 0 0
NWa 9 2,8 3 0 67 33
A 5 2,3 2 0 100 0
Celkovy soucet | 1421 — 181 — - —
Prlimér 65 9,6 8,2 42,5 39,2 18,2

4.2.3 Délka trvani inverzi

Obr. 21 i tab. 17 uvadi, kolikrat se vyskytla a jakou relativni ¢etnost méla v daném
mésici kratkodobd, stfednédoba adlouhodobd inverze. Nejvétsi slozku tvofily
dlouhodobé inverze (42,5 %). Nejvice dlouhodobych inverzi (19) probéhlo v mésici
fijnu, ktery mél zaroven celkovou nejvyssi relativni ¢etnost (23,2 %) ze sledovaného
obdobi. Dlouhodobé inverze mély rovnéz nejvyssi absolutni zastoupeni iv zari (13),
listopadu (10) aunoru (16). Nejmensi podil na trvani mély ve vSech mésicich
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stftednédobé inverze (18,2 %). Kratkodobé inverze, jenz tvorily 39,2 % vsech pfripadd,
prevazovaly nad ostatnimi typy v prosinci (14) a lednu (9).
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zZari fijen listopad  prosinec leden unor

W kratkodobad M stfednédobda m dlouhodoba

Obr. 21 Absolutni ¢etnost vyskytu inverzi dle délky jejich trvani v obdobi zari 2013 —
unor 2014 v profilu LAZY—KUDL

Tab. 17 Absolutni ¢etnost inverzi dle délky jejich trvani ve sledovaném obdobi zati
2013 - Unor 2014 v profilu LAZY-KUDL

Obdobi Kratkodoba | Stfednédoba | Dlouhodoba 3 Rel. ¢etnost (%)

zari 12 10 13 35 19,3
fijen 18 5 19 42 23,2
listopad 8 5 10 23 12,7
prosinec 14 2 12 28 15,5
leden 9 2 7 18 9,9
unor 10 9 16 35 19,3

> 71 33 77 181 100
Rel. cetnost (%) 39,2 18,2 42,5 100 -

4.2.4 Intenzitainverzi

Tab. 18 obsahuje udaje o intenzité teplotnich inverzi pfi dané povétrnostni
situaci v absolutnich hodnotach v profilu PRST-KUDL, a to jak pfi redlném vyskovém
rozdilu (103 m), tak i hodnotou pseudogradientu [°C/100 m]. Data byla utfidéna
obdobné jako vtab.16 podle celkového trvani jednotlivych povétrnostnich situaci
béhem inverznich situaci v celém sledovaném obdobi.
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Nejvyssi mimoradna intenzita inverze byla namérena v profilu PRST-KUDL pfi
zapadni anticyklonalni situaci (Wa), kdy se na 100 m vysky zvysSovala teplota o 10,9 °C.
Vysoké mimoradné intenzity inverzi byly naméreny také u povétrnostnich situaci
Ap1(7,0°C/100 m), Ea(7,0°C/100 m), SWc2 (6,9 °C/100 m) a Wcs (7,6 °C/100 m),
které se charakterizovaly dlouhou celkovou délkou trvani. Nejvyssi hodnoty celkovych
intenzit znacici prlmérnou intenzitu ze vSech 30 minutovych odectl, byly
zaznamendany pfi povétrnostnich situacich Wa (3,5 °C/100 m), Ea (2,2 °C/100 m),
SWc1 (2,2 °C/100 m) a NEa (2,1 °C/100 m).

Tab. 18 Vazba intenzity teplotni inverze na prevladajici povétrnostni situaci v profilu
LAZY-KUDL v obdobi zafi 2013 — unor 2014

Povétrnostni Intenzita inverze [°C] Pseudogradient [°C/100 m]
situace mimoradnd | maximalni | celkova | mimoradna | maximalni | celkova

Apl 7,3 3,3 1,7 7,0 3,2 1,6
Ea 7,2 4,9 2,3 7,0 4,7 2,2
SWc2 7,1 2,4 1,3 6,9 2,4 1,3
Wcs 7,8 2,9 1,5 7,6 2,8 1,5
Ap2 5,8 3,0 1,6 5,6 2,9 1,6
SWa 6,8 3,1 1,7 6,6 3,0 1,7
B 4,8 1,9 1,2 4,6 1,9 1,1
Sa 5,5 2,3 1,2 5,3 2,2 1,2
Wc 3,5 2,3 1,5 3,4 2,2 14
Wa 11,3 11,3 3,6 10,9 10,9 3,5
Bp 4,5 2,2 1,4 4,4 2,1 1,3
Ap3 5,0 2,6 1,4 4,9 2,5 1,4
C 6,3 3,1 1,6 6,1 3,0 1,6
Vfz 4,5 3,4 1,6 4,4 3,3 1,6
NWc 3,8 2,2 1,5 3,6 2,2 1,4
NEa 7,0 4,3 2,1 6,8 4,2 2,1
SWc3 3,3 1,5 0,9 3,2 1,5 0,8
SEa 3,5 2,3 1,5 3,4 2,3 1,4
Ec 3,3 1,6 1,0 3,2 1,6 1,0
SWcl 5,5 5,5 2,2 5,3 5,3 2,2
NWa 3,3 2,1 1,2 3,2 2,0 1,2
A 4,3 2,6 1,5 4,1 2,5 1,5

Obr. 22 ukazuje celkovou a maximalni intenzitu inverze pfi dané povétrnostni
situaci vyjadrenou pseudogradientem. Hodnoty celkovych intenzit inverzi [°C/100 m]

evvs

vvvvvvvv
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maximalni intenzitu inverze. Zavislost téchto dvou veli¢in se vSak zdd byt v profilu
LAZY—-KUDL nepatrna.

Z vyse uvedeného Ize celkové poukdzat na skutecnost, Ze po prepoctu na teplotni
pseudogradient byly celkové, maximalni i extrémni hodnoty intenzit mnohem vyssi
v profilu LAZY-KUDL nez v profilu PRST-KUDL. Vyrazny projev teplotnich inverzi v udoli
Drevnice je tedy pravdépodobné typicky predevSim mezi vySe poloZenymi stanicemi
v profilu LAZY—-KUDL.

SWc3
Ec

NWa
Sa
SWc2

Ap3

povétrnostni situace

10.9

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pseudogradient [°C/100 m]

B maximalni m celkova

Obr. 22 Celkovd a maximalni intenzita inverze vyjadiend pseudogradientem ve vztahu
na povétrnostni situaci v obdobi zafi 2013 — Unor 2014 v profilu LAZY—KUDL

Absolutni Cetnost inverzi dle jejich maximalni intenzity ve sledovaném obdobi
zari 2013 — unor 2014 na profilu PRST-KUDL zachycuje obr. 23. Nejvétsi zastoupeni
mély ve vSech mésicich inverze slabé. Nejvice z nich (26) se vyskytlo v fijnu. Vice nez 10
stfedné silnych inverzi, pti nichz byla maximalni intenzita 3,1-6,0 °C, probéhlo v zafi,
fijnu a unoru. V pribéhu vSsech mésicl kromé prosince aledna se odehrala alespon
jedna silnd inverze, v pripadé listopadu i jedna mohutna.
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Na obr. 24 je vyobrazena absolutni Cetnost inverzi dle jejich celkové intenzity.
V porovnani s grafem maximalnich intenzit, graf celkovych intenzit vykazuje mnohem
vice slabych, velmi malo stfedné silnych a Zadné silné ¢i mohutné inverze.
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zafi fijen listopad prosinec leden unor

Bslaba Mstfednésilnd Msilnd M mohutna

Obr. 23 Absolutni ¢etnost inverzi dle maximalni intenzity ve sledovaném obdobi zafi
2013 - Unor 2014 v profilu LAZY-KUDL

Lze si vS§imnout, Ze pfi srovnani absolutni ¢etnosti inverzi dle jejich celkové
intenzity v profilu PRST-KUDL a LAZY-KUDL se ukazaly drobné rozdily. | pfes celkovou
vy$si  absolutni cetnost inverzi avysSi celkové intenzity podle teplotniho
pseudogradientu v profilu LAZY-KUDL, zdstava vtomto profilu po prepoctu na
celkovou intenzitu méné stredné silnych inverzi. To je zplUsobeno pravdépodobné
mensim relativnim vySkovym rozdilem obou stanic.
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Obr. 24 Absolutni ¢etnost inverzi dle celkové intenzity ve sledovaném obdobi zari 2013
—Unor 2014 v profilu LAZY—KUDL
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4.2.5 Teplotniinverze s nejvyssi intenzitou

Tab. 19 zobrazuje vyskyt péti inverzi s nejvyssi intenzitou ve sledovaném obdobi
zari 2013 — unor 2014 v profilu LAZY-KUDL. Hodnoty Tmax predstavuji maximalni
neprepocitané intenzity inverzi v prabéhu jejich trvani. Indikdtor tmax pak ¢as Tmax.

Tab. 19 Pét teplotnich inverzi s nejvyssi intenzitou ve sledovaném obdobi zafi 2013 —
Unor 2014 v profilu LAZY-KUDL

. ,| Délka —
Zacatek Po:ettl::::tnl trvani T[T ca]x tmax Pr[t::;er Konec
[hod.]
3.10.13 7:30 Ea 16 7,2 3.10.13 13:00 2,8 3.10.13 23:30
30.10.13 17:00 Apl 62.5 7,3 | 31.10.13 11:30 2,4 2.11.137:30
16.11.13 1:00 Wa 50 11,3 | 17.11.1312:00 3,6 18.11.13 3:00
13.2.14 5:30 Wocs 12 7,8 13.2.13 11:00 4,3 13.2.1417:30
23.2.14 20:30 Ea 20.5 7,2 24.2.14 10:30 2,8 [24.2.1417:00

Stejné jako v profilu PRST-KUDL se imezi stanicemi LAZY a KUDL vytvofily
mimoradné intenzity inverzi béhem dlouhodobych inverzi. Nejkratsi trvani bylo
naméreno u inverze pfi situaci Wcs. Absolutné nejdéle (62,5 hodin) setrvavalo stabilni
zvrstveni pfi Apl.

Na tomto profilu dochdzelo na rozdil od profili PRST-KUDL a PRST-LAZY
k maximalnim zaznamenanym intenzitdm inverzi v ¢ase okolo poledne. Prvni moZznou
pfi¢inou pozdnich ndstupd maximalnich intenzit inverzi bylo vytvoreni jezera
studeného vzduchu doprovazeného nizkou viditelnosti a hustou mlhou, které v udoli
setrvavalo po cely den. Takové podminky v pfizemni vrstvé atmosféry panovaly u obou
nejdelSich inverzi z tab. 19. U zbylych t¥i inverzi se diivodem teplotnich inverzi ukazala
byt chladnéjsi méfici stanice LAZY umisténa v exponovaném severnim svahu, na niz se
pfi zminénych situacich Ea a Wcs udrzovaly nizsi teploty po cely den.

Chod teploty vzduchu na stanicich PRST, LAZY a KUDL béhem inverze 23.—
24.2.2014 je zaznamenan na obr.25. Béhem nocnich hodin dosSlo ke stabilizaci
pfizemni vrstvy atmosféry a katabatickému stékani chladného vzduchu. Stanice PRST
tak byla nejchladnéjsi. S nastupem denniho svitu béhem povétrnostni situace Ea se
zacal aktivni povrch a od néj pfilehly vzduch u stanic PRST a KUDL intenzivné ohfivat,
zatimco teploty na stanici LAZY rostly pozvolnéji. V 11:00 hod. pak nastala maximalni
intenzita 7,2 °C.

Chod teplot na stanicich PRST, LAZY a KUDL béhem vyskové inverze 16.—
8.11.2013 je zobrazen na obr. 26. Inverzni rezim teploty doprovdzeny hustou
oblacnosti typu stratus doklddaji autorem pofizené fotografie obr. 27, obr. 28 a
obr. 29.
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Obr. 26 Priibéh teploty vzduchu na stanicich PRST, LAZY a KUDL béhem inverze 16.—

18. 11. 2013 pfi situaci Wa



Obr. 27 Dolni hranice inverze tvofend obla¢nosti typu stratus, 17. 11. 2013 v 11:30 hod., lokalita Zlin-Velikova, Na Sykorce (Hudecek, 2013)
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Obr. 28 Dolni hranice inverze tvorena obla¢nosti typu stratus, 17. 11. 2013 v 13:30 hod., lokalita Zlin-Kudlov (Hudecek, 2013

)
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Obr. 29 Dolni hranice inverze tvorena oblacnosti typu stratus, 17. 11. 2013 v 14:00 hod., lokalita Zlin-Kocanda (Hudecek, 2013)
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4.3 Profil PRST-LAZY

4.3.1 Teplotni zvrstveni prizemni vrstvy atmosféry

Obr. 30 znazornuje, sjakou relativni cetnosti se v jednotlivych zkoumanych
mésicich a roCnich obdobich vyskytovaly v profilu PRST-LAZY mozZné typy teplotniho
zvrstveni prizemni vrstvy atmosféry.

V profilu PRST-LAZY dochazelo ze vSech profild, ze vSech mésica sledovaného
obdobi zafi 2013 — dnor 2014 k nejmensi relativni Cetnosti inverzi. NejdelSi zastoupeni
mély inverze v fijnu (30 %). Normalni zvrstveni pfizemni vrstvy atmosféry, jenZ na
profilu PRST-LAZY jasné prevazovalo ve vSech mésicich, tvofilo v prosinci vice nez
81 %, nejvice za dobu celého méfeni. Nejmensi relativni cetnost inverzi byla
zaznamendna v mésici listopadu, v némz byla pomérné c¢asta i izotermie (9 %).
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Obr. 30 Relativni éetnost vyskytu izotermie, inverze a normalniho zvrstveni ve
sledovaném obdobi zafi 2013 — dnor 2014 na profilu PRST-LAZY

Cary kumulativnich relativnich cetnosti Fi [%] teplotnich
pseudogradientd [°C/100 m] v celych hodindch SEC v profilu PSRT-LAZY zobrazuje
obr. 31. Z néj Ize vycist, s jakou pravdépodobnosti se v dané hodiné vyskytla v profilu
PRST—LAZY teplotni inverze. Inverzni hranice zde byla stanovena na 0 °C.

Z grafu lze vypozorovat, Ze s minimalné 60% pravdépodobnosti dochdzelo k
poklesu teploty s rostouci nadmofrskou vyskou u vSech hodinovych teplotnich kfivek,
coz znamenalo nejmensi procentudlni vyskyt inverzi. Kladny teplotni pseudogradient
byl typicky pro nocni a brzké ranni hodiny. Jeho nejvysSich hodnot dosahovaly krivky
kumulovanych relativnich ¢etnosti v 1:00 hod., kdy 23 % vyskyt( presahovalo hranici
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1°C/100 m. Analogicky jako u profilu PRST-KUDL lze vidét, Ze v svétlé casti dne,
konkrétné v 10:00 hod., 13:00 hod. a 16:00 hod. se inverzni teploty vzduchu
vyskytovaly jen zfidka, pfiblizné s 5% pravdépodobnosti.
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Obr. 31 Cary kumulativnich relativnich &etnosti Fi [%] teplotnich pseudogradientd
[°C/100 m] v celych hodinach SEC v profilu LAZY—KUDL

4.3.2 Charakter pocasi pti dnech s inverzi teploty vzduchu

Zastoupeni inverzi pfi jednotlivych povétrnostnich situacich sefazené podle jejich
celkového trvani ve sledovaném obdobi zari 2013 — Unor 2014 Ize najit v tab. 20.

Inverzni zvrstveni setrvavalo vtomto profilu béhem 113 pripadld celkem
629 hodin. Primérna délka jedné inverze tak cinila 5,2 hodin. Celkové nejdelsi trvani
(123,5 hodin) mély inverze pfi povétrnostni situaci Ea. 50 % z nich bylo dlouhodobych,
31 % kratkodobych a 19 % dlouhodobych. Nejvice inverzi (19) trvajicich celkem
101,5 hodin, probéhlo pti povétrnostni situaci Apl. NejdelSiho prlimérného trvani
(10,8 hodin) dosahovaly dlouhodobé inverze pfi SWa. Celkové méné nez 5 hodin trvaly
inverze pfi povétrnostnich situacich Wa, C, Wfz a Ap3. Zadna inverze se nevyskytla pfi
anticykléné nad stfedni Evropou, ktera se nad tzemim CR nachazela 11.-13. 12. 2013.
Za celé studované obdobi mély nejvyssi primérnou relativni cetnost (43,4 %)
kratkodobé inverze, trvajici méné nez 3 hodiny.
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Celkova délka inverzniho zvrstveni 629 hodin byla vyrazné kratsi nez na profilech
PRST-KUDL a LAZY-KUDL. Rovnéz se zde vyskytlo méné inverzi, navic
charakterizovanych kratsi primérnou délkou.

Tab. 20 Délka trvani teplotni inverze ajeji Cetnosti v zavislosti na prevladajici
povétrnostni situaci v profilu PRST-LAZY v obdobi zafi 2013 — 4nor 2014

Povétrnostni Trvani [hod.] Cetnost Zastoupeni dle délky trvani [%]
situace celkem | pramér | vyskytu | dlouhodoba |kratkodoba |Stfednédoba

Ea 123,5 7,7 16 50 31 19
Apl 101,5 5,3 19 21 42 37
Ap2 70 5,8 12 33 33 33
SWc2 59 4,9 12 42 42 17
Woecs 47 4,3 11 27 64 9
NEa 33,5 6,7 5 40 20 40
SWa 32,5 10,8 3 100 0 0
Sa 32 8,0 4 50 50 0
B 28 4,0 7 29 71 0

Ec 24 4,0 6 17 50 33
SEa 19 4,8 4 25 50 25
SWc3 15 7,5 2 50 50 0
Wc 14,5 4,8 3 33 33 33
Bp 9,5 3,2 3 0 67 33

NWc 5,5 5,5 1 0 0 100
Wa 4,5 2,3 2 0 100 0

C 4 4,0 1 0 0 100

Vfz 3,5 3,5 1 0 0 100
Ap3 2,5 2,5 1 0 100 0
Celkovy soucet 629 — 113 — — —

Pramér 33,1 5,2 5,9 32,7 43,4 23,9

4.3.3 Délka trvani inverzi

Obr. 32 i tab. 21 uvadi, kolikrat se vyskytla a jakou relativni éetnost méla v daném
meésici kratkodob3d, strednédobd a dlouhodoba inverze.

Béhem sledovaného obdobi bylo naméreno 43,4 % kratkodobych, 32,7 %
dlouhodobych a 23,9 % stfednédobych inverzi. Nejvice inverzi celkem se stejné jako
v ostatnich profilech vyskytlo v fijnu, vnémZ dominovalo 14 dlouhodobych inverzi.
Kromé fijna mély ve vSech ostatnich mésicich nejvyssi zastoupeni inverze kratkodobé.
Nejstabilnéjsi byl pomér stfrednédobych inverzi, jenz v prabéhu zari 2013 — Unora 2014
nezaznamenaval vétsi vykyvy.
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Obr. 32 Absolutni ¢etnost vyskytu inverzi dle délky jejich trvani v obdobi zari 2013 —
Unor 2014 v profilu PRST-LAZY

Tab. 21 Absolutni ¢etnost inverzi dle délky jejich trvani ve sledovaném obdobi zafi
2013 —unor 2014 v profilu PRST-LAZY

Obdobi Kratkodoba | Strednédoba | Dlouhodoba > Rel. ¢etnost (%)
zari 7 4 5 16 14,2
fijen 8 6 14 28 24,8
listopad 9 4 3 16 14,2
prosinec 5 5 5 15 13,3
leden 11 3 5 19 16,8
unor 9 5 5 19 16,8

)3 49 27 37 113 100,0
Rel. ¢etnost (%) 43,4 23,9 32,7 100,0 -

4.3.4 Intenzita inverzi

Tab. 22 obsahuje Udaje o intenzité teplotnich inverzi pfi dané povétrnostni
situaci v absolutnich hodnotach v profilu PRST-LAZY, a to jak pfi realném vySkovém
rozdilu (118 m), tak i hodnotou teplotniho pseudogradientu [°C/100 m]. Data byla
obdobné jako v tab. 20 utfidéna podle celkového trvani jednotlivych povétrnostnich
situaci béhem inverznich situaci v celém sledovaném obdobi.

Nejvétsi intenzita se naskytla 27.10.2013 v 8:00 hod., kdy pfi povétrnostni
situaci SWa rostla teplota 05,5 °C/100 m. Jihozapadni anticyklonalni situace, pfi niz
jsou hlavnimi tlakovymi Utvary tlakové vyse nad stfedni a vychodni Evropou a tlakova
nize se stfedem jizné od Islandu, pfinasi velmi teplé pocasi od Azor az po Skandinavii.
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To lze sledovat i pfi této inverzni situaci, kdy noc¢ni teploty na stanici KUDL neklesly po
celou noc pod 12 °C.

Druha nejintenzivnéjsi inverze se vyskytla pfi brazdé nizkého tlaku nad stredni
Evropou, pfi niz se obcas tvofi frontdlni poruchy ve formé podruznych anticykldn
zasahujici Moravu a Slovensko. V profilu PRST-LAZY cinil 18.1.2014 v 20:00 hod.
inverzni teplotni gradient 3,6 °C/100 m. Inverze pfi povétrnostni situaci B se
vyznacovaly kratkodobym trvanim (71 %).

Mezi celkovou délkou trvani teplotni inverze pfi dané povétrnostni situaci
a hodnotami mimoradné, maximalni a celkové intenzity nebyla shleddana Zadna
souvislost.

Tab. 22 Vazba intenzity teplotni inverze na prevladajici povétrnostni situaci v profilu
LAZY-KUDL v obdobi zafi 2013 — unor 2014

Povétrnostni Intenzita [°C] Pseudogradient [°C/100 m]
situace mimoradna | maximalni | celkovd | mimoradna | maximalni | celkova

Ea 3,8 2,5 1,7 3,2 2,1 1,4
Apl 4,0 1,8 1,1 3,4 1,5 1,0
Ap2 3,3 2,0 1,3 2,8 1,7 1,1
SWc2 3,5 1,9 1,2 3,0 1,6 1,0
Wocs 3,5 1,7 1,2 3,0 1,4 1,0
NEa 4,0 2,2 1,3 3,4 1,8 1,1
SWa 6,5 3,8 2,1 5,5 3,2 1,8
Sa 3,5 2,6 2,0 3,0 2,2 1,7
B 4,3 2,1 1,6 3,6 1,8 1,3
Ec 2,5 1,6 1,1 2,1 1,4 0,9
SEa 4,0 2,2 1,5 3,4 1,9 1,3
SWc3 2,0 1,5 1,0 1,7 1,3 0,9
Wc 2,3 1,6 1,2 2,0 1,3 1,0
Bp 3,5 2,1 1,5 3,0 1,7 1,3
NWc 2,5 2,5 1,4 2,1 2,1 1,2
Wa 1,3 1,2 0,9 1,1 1,0 0,7
C 1,8 1,8 1,1 1,5 1,5 0,9
Vfz 3,1 3,1 1,8 2,6 2,6 1,5
Ap3 1,3 1,3 0,9 1,1 1,1 0,7

Obr. 33 ukazuje celkovou a maximalni intenzitu inverze pfi dané povétrnostni
situaci vyjadrenou pseudogradientem. Hodnoty celkovych intenzit inverzi [°C/100 m]

evvs
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Inverze, jejichZz celkova intenzita byla ve zkoumaném obdobi zafi 2013 — udnor
2014 nizsi nez 1 °C/100 m, se tvorily v Gdoli Dfevnice pfi prevladajicich povétrnostnich
situacich Wa, Ap3, SWc3, Ec, Ca Apl.

Naopak nejvyssich celkovych intenzit bylo dosazeno béhem inverzi pfi situaci Ea,
Vfz, Sa a SWa, ¢ili anticyklonalnich situacich vychodniho, jizniho a jihozapadniho sméru.
Jedina inverze pti vchodu frontalni zény setrvavala pouze 3,5 hodiny.

V ptipadé ¢lenéni intenzity inverzi pfi dané povétrnostni situaci dle stupid vyvoje
inverze podle Petrovice (1953) by pouze maximalni intenzita inverzi SWa spadala do
kategorie "stfedné silné".

povétrnostni situace

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5
pseudogradient [°C/100 m]

B maximalni ™ celkova

Obr. 33 Celkova a maximdlni intenzita inverze vyjaddfend pseudogradientem ve vztahu
k povétrnostni situaci v profilu PRST-LAZY v obdobi zafi 2013 — dnor 2014

Absolutni Cetnost inverzi dle jejich maximalni intenzity ve sledovaném obdobi
zari 2013 — anor 2014 na profilu PRST-KUDL zachycuje obr. 34.

Ve vSech mésicich zretelné dominuji slabé inverze. Stfedné silné inverze, jejichz
pocet nebyl nikdy vyssi nez pét, se vytvorily ve vSech mésicich méreného obdobi zari
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2013 — dnor 2014. Absolutni pocty obou zminénych kategorii byly nejcetnéjsi v fijnu,
kdy se vyskytla i jedna silna inverze.

Na obr. 35 je vyobrazena absolutni Cetnost inverzi dle jejich celkové intenzity.
Hodnoty inverzniho vertikdiniho gradientu dosahovaly v 98,2 % pfipadd (111/113
inverzi) pouze slabé intenzity. Pouze jedna stfedné silna inverze probéhla v fijnu
a lednu.
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Obr. 34 Absolutni ¢etnost inverzi dle maximalni intenzity ve sledovaném obdobi zafi
2013 — Unor 2014 v profilu PRST-LAZY
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Obr. 35 Absolutni ¢etnost inverzi dle celkové intenzity ve sledovaném obdobi zafi 2013
—unor 2014 v profilu PRST-LAZY
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4.3.5 Teplotni inverze s nejvyssi intenzitou

Tab. 23 zobrazuje vyskyt péti inverzi s nejvyssi intenzitou ve sledovaném obdobi
zari 2013 — unor 2014 v profilu PRST-LAZY. Hodnoty Tmax predstavuji maximalni
neprepocitané intenzity inverzi v pribéhu jejich trvani. Indikator tmax pak ¢as Tmax.

Tab. 23 Pét teplotnich inverzi s nejvyssi intenzitou ve sledovaném obdobi zafi 2013 —
unor 2014 v profilu PRST-LAZY

. . | Délka —
Zacatek Po‘::ttl::::tm trvani T[T Ca]x tmax Pr[t::;er Konec
[hod.]
28.9.13 18:30 NEa 14.0 4,0 29.9.13 6:00 1,9 29.9.13 8:30
19.10.13 18:00 Apl 145 | 4,0 20.10.13 6:00 2,6 20.10.13 8:30
26.10.13 20:00 SWa 13.0 6,5 27.10.13 8:00 3,1 27.10.13 9:00
18.1.14 16:00 B 9.0 4,3 | 18.1.2014 20:00 3,1 19.1.14 1:00
26.2.14 22:30 SEa 10.5 | 4,0 27.2.14 3:00 2,7 27.2.14 9:00

Obdobné jako v profilech PRST-KUDL a LAZY-KUDL mély i zde nejvyssi intenzitu
dlouhodobé inverze, trvajici od 9 hodin (B) do 14,5 hodin (Ap1). Kromé inverze pfi B se
jednalo o noéni inverze. Cas nastupu Tmax ve stabilizované inverzni vrstvé se vétsinou
vyskytl pred vychodem Slunce.

Obr. 36 demonstruje prabéh teplot na stanicich PRST, LAZY a KUDL béhem
inverze 19.-20. 10. 2013 pfi Apl. Vtomto pripadé doslo k vzniku inverze v disledku
radiacniho ochlazovani aktivniho povrchu. V ¢ase teplotniho maxima v 15:00 hod. byla
nejnize polozenad stanice PRST nejteplejsi, LAZY nejchladnéjsi. Poté doslo k razantnimu
ochlazovani pfizemni teploty vzduchu, které na stanici PRST probihalo az do 6:00 hod.,
zatimco teplota vzduchu na stanicich LAZY a PRST se stabilizovala jiz kolem 18:00 hod.
Tmax 4,0 °C nastalo v 6:00 hod. Po vychodu Slunce v 6:19 hod. SMC se zadalo na véech
stanicich oteplovat, nejrychlejsi narlst teploty vcase byl stejné jako u poklesu
zaznamenan na stanici PRST.

Komplikovany chod teplot vzduchu na stanicich PRST, LAZY a KUDL béhem
frontalni inverze 18.-19. 1. 2014 dokresluje obr. 37.
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5 DISKUZE

Jasné stanoveny cil bakalarské prace, zhodnotit vyskyt a charakter teplotnich
inverzi ve Zliné, se podafilo splnit. | pfes jeho zdarné dosaZeni se vSak vyskytly dilci
problémy pfi zpracovani, které daly vzniknout dalSim podnétim pro pokracujici
vyzkum.

Casové irozsahové omezena prace se zaméfila na studium inverzi mezi dnem
udoli Drevnice a vrcholovymi partiemi jejich severnich svahi. Vzhledem k technickym
problémdm u méficich zafizeni na stanicich PRST a LAZY v prubéhu ¢ervna a Cervence
se prace zabyvala pouze dvéma klimatologickymi obdobimi. Tudiz byly zpracovany jen
inverze v mésicich zafi 2013 az unor 2014. K diskusi se nabizi volba umisténi vrcholové
stanice KUDL s jihozapadni orientaci. Inverze svysokou intenzitou na dil¢im profilu
LAZY—KUDL v prabéhu dennich hodin vSak nemusely byt zplUsobeny pouze orientaci
svahu. Dllezitymi mistnimi klimatotvornymi faktory na stanici LAZY jsou jednak obecné
niz8i mira insolace vdusledku strmé uklonéného severné orientovaného svahu
a soucasné vliv blizkého rozsahlého lesniho porostu snizujici teplotné vihkostni rozdily
mezi obdobim s pozitivni a negativni energetickou bilanci, tedy mezi dennimi a no¢nimi
hodinami. Ostatné, vyhodné klimatické podminky pro bydleni v méstské ¢asti Zlin-
Kudlov dokresluje obr. 38. Z néj lze vypozorovat i suburbanizaci, pfi niz se pocet zde
Zijicich osob od scitani v roce 1991 zvysil 0 40,2 %.

Pro porovnani dynamiky vyvoje, intenzit i délek trvani inverzi by mohla byt v dalsi
studii vytvorena docasna ucelova stanicni sit napriklad na jizné orientovaném svahu
udoli feky Drevnice. Data ziskana pro tvorbu této price by dale mohla byt vyuzita ke
zkoumani mozného dopadu inverzi na stav kvality ovzdusi a respiracnich onemocnéni.
V pripadé ziskani dat o vysce oblaénosti by mohly byt podrobeny analyze i situace, kdy
se vySkové inverze vyskytovaly, avsak se spodni hranici nad horni méfici stanici.
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Obr. 38 Vyvoj poctu obyvatel v méstské ¢asti Zlin-Kudlov v letech 1901-2014
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6 SHRNUTI VYSLEDKU A ZAVER

Podrobné analyzy a charakteristiky teplotnich inverzi popsanych v Kapitole 4
poskytuji moznost komparace a Castecné generalizace zjisténych vysledk(. Kromé
meteorologické situace byl dlleZitym faktorem vzniku inverzi ve Zliné a okoli charakter
georeliéfu vyznacujici se vyraznou vertikalni Clenitosti, tedy vyraznym vyskovym
rozdilem mezi dnem udoli Dfevnice a vrcholovymi partiemi pfilehlych severnich svah.
Ukazalo se, Ze nejdéle ve sledovaném obdobi zafi 2013 az unor 2014 setrvavaly inverze
na vySe situovaném dil¢im profilu LAZY-KUDL (39 %), zatimco nejkratsi trvani
inverzniho zvrstveni pfizemni atmosféry bylo vazano na udolni profil PRST-LAZY (18 %),
viz obr. 39.

Rozdily vykazovaly i obé klimaticka ro¢ni obdobi. Pfiznivéjsi podminky pro vznik
inverzi panovaly jednoznac¢né béhem podzimu 2013, kdy napftiklad v profilu PRST—
KUDL byla relativni ¢etnost inverzi 32 %, vzimé 2014 pak 24 %. Nejcetnéjsi vyskyt
inverzniho zvrstveni byl u vSech profili béhem mésice fijna.
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Obr. 39 Relativni cetnost délky trvani izotermie, inverze anormalniho zvrstveni
prizemni atmosféry v obdobi zafi 2013 — dnor 2014 v profilech PRST-LAZY, PRST-KUDL
a LAZY—-KUDL

Rozdilné se v jednotlivych profilech jevilo i zastoupeni inverzi podle délky jejich
trvani. Nejvyssi relativni Cetnost dlouhodobych inverzi dominovala u profilu PRST-
KUDL (53,6 %) atésné iu LAZY-KUDL (42,5 %). Kratkodobé inverze byly nejcetnéjsi
u profilu PRST-LAZY (43,4 %).

Pti analyze kfivek kumulovanych relativnich ¢etnosti teplotnich pseudogradientl
vcelé hodiny SEC se daly vypozorovat jisté odlinosti v jednotlivych profilech.
V nocnich (22:00 hod. a 1:00 hod.) arannich hodinadch (4:00 hod. a 7:00 hod.) byly
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zaznamenany s nejvyssi pravdépodobnosti hodnoty teplotniho pseudogradientu vyssi
nez 0 (inverzni zvrstveni atmosféry) u profild PRST-KUDL (45-50 %) a PRST-LAZY (30—
40 %). Ve svétlé ¢asti dne se kfivky kumulovanych relativnich Cetnosti presunovaly
doleva, coz znalilo mensi pravdépodobnost inverzniho zvrstveni vterminech
10:00 hod., 13:00 hod., 16:00 hod. a 19:00 hod. Jiny charakter mél profil LAZY—KUDL,
kde nejvyssi pravdépodobnost kladnych hodnot teplotniho pseudogradientu (65 %)
byla zaznamenana v 10:00 hod. a 13:00 hod.

Vice nez 50 % celkového trvani inverzi bylo vdzano na povétrnostni situace
Apl (17,8 %), Ea (14,9 %), SWc2 (9,6 %) a Ap2 (8,9 %). Na obr. 40 si Ize vS§imnout, Ze
teplotni inverze se netvofily pouze za anticyklonalnich situaci, nybrz i za situaci
cyklondlnich. Nejvyraznéjsi z nich byly SWc2 (9,6 %) a Wcs (8,3 %).
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Obr. 40 Relativni ¢etnost celkové doby trvani inverzi pfi pfevladajicich povétrnostnich
podminkach

V zavérecné fazi byla zkoumana intenzita inverzi. Nejcetnéjsi byly ve vsech
mésicich a na vSech profilech slabé inverze. Méné c&etné, stfedné silné inverze, se
podle své maximalni intenzity tvofily opét ve vSech sledovanych mésicich. Obcasné
silné a celkem dvé mohutné inverze se vyskytly podle pouzité kategorizace v priibéhu
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podzimnich mésicli aunora jen na profilech PRST-KUDL a LAZY-KUDL. Pr{mér
z celkovych a maximalnich intenzit inverzi za sledované obdobi zafi 2013 — dnor 2014,
prepocteny na teplotni pseudogradient [°C/100 m], Ize vidét v tab. 24. Z ni plyne, Ze
nejvyssi intenzity inverzi byly pozorovany v profilu LAZY—KUDL.

Nejvyssi intenzita mimoradné inverze byla sledovana pfi zapadni anticykléné Wa
v profilu LAZY-KUDL, kde béhem inverze 17.11.2013 mezi 12:00 — 12:30 cCinil rozdil
teplot mezi stanicemi 10,9 °C/100 m.

Tab. 24 Celkova a maximalni intenzita inverzi na jednotlivych profilech béhem
sledovaného obdobi zafri 2013 — fijen 2014

. Intenzita inverzi [°C/100 m]
Profil —— -
maximalni celkovd
PRST-KUDL 1,4 0,9
PRST-LAZY 1,7 1,1
LAZY-KUDL 2,8 1,5
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7 SUMMARY

The aim of this bachelor thesis was to analyse temperature inversions
occurrence through the autumn and winter 2013-2014 in the valley of the Drevnice
river, which is flowing through the town of Zlin. Temperature data were collected from
own built temporary automated weather data network, which consisted of three
dataloggers located on the northern slope of valley. The three studied profiles were
named consequently: PRST-LAZY (206—324 MSL), LAZY-KUDL (324-427 MSL) and
PRST-KUDL (206—427 MSL). Temperature data were measured in 30 minute interval,
1.5 meter above surface. Focus was on duration, commencement and disruption time,
frequency and intensity of temperature inversions. Special attention was also paid to
prevailing weather conditions during stable atmospheric boundary layers. To show
differences in the statistics of inversions for different weather classes it was used Rein
(1959) classification.

It was ascertained that the distribution of temperature inversions was not even
for the whole period of study. All three studied profiles showed higher frequency in
autumn. The highest frequency was observed in LAZY-KUDL, where was in sum
temperature inversion for 39 % of time. On the other side, stable atmospheric
boundary layers in PRST-LAZY stayed for just 18 %.

Subsequently, duration of temperature inversions was divided into three
categories: short-term (1.5-3 h), medium-term (3—6 h) and long-term (more than 6 h).
There were found some differences between the three measured profiles. While long-
term inversions were dominating at PRST-KUDL (53.6 %) and LAZY-KUDL (42.5 %),
short-term inversions were most common in PRST-LAZY (43,4 %). Total inversions
duration was the highest in LAZY—-KUDL (1421 h), shorter in PRST-KUDL (1043.5 h) and
PRST-LAZY (629 h). The longest inversion duration (62.5 h) remained in LAZY-KUDL
during prevailing weather condition Ap1 (30. 10. 2013 17:00— 2. 11. 2013 7:30).

It was determined that 51 % of duration of all inversions took place during
following four types of prevailing weather conditions: Apl (17.8 %), Ea (14.9 %),
SWc2 (9.6 %) and Ap2 (8.9 %). So the occurrence of inversions was not related just
with anticyclonic weather situations.

Another investigated feature was intensity of temperature inversions, which also
showed some disparities between months and individual analysed profiles. The
number of strong inversions appeared to be higher in autumn than winter. The
average inverted temperature gradient was the highest in upper profile LAZY—KUDL
(1.5 °C/100 m). Lower values were measured in PRST-LAZY (1.1 °C/100 m) and PRST—
KUDL (0.9 °C/100 m). The highest inverted gradient (10.9 °C/100 m) was registered
17.11.2013 at 12:00 in LAZY-KUDL.
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