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Uvod

Teplotné inverzie vykazuju v mestskych aglomerdcti&pecificky rezim.
Rozdiely v teplothom zvrstveni prizemnefasti atmosféry medzi mestskou
a primestskou krajinou su potom vyraznejSie. Hlapogliel na tom ma predovsetkym
charakter aktivneho povrchu v meste, kde previadapdelé povrchy vytvorené
antropogénnodinnog’ou.

Mesto Olomouc je piatym najysim mestomCeskej republiky. Nachadza sa
v Hornomoravskom Uvale, ktory je priaznivo orierday vai prevladajucim smerom
prudenia vzduchu. Prave udolna poloha centra nymstdeke Morave a vyvySeniny
v okrajovych ¢astiach mesta (Nledin, Svaty Kop&k) poskytujud mozna'ssledova
a analyzovavyskyt teplotnych inverzii na izemi mesta.

Pre tato pracu boli vybrané na spracovanie iba kdimatického roku 2011
s radignym charakterom p@asia, kd’ze podmienky pre vznik a vyvoj inverzii su vtedy
najpriaznivejSie. Mozno predpoklatjaze vysledky prace ukazu rozdielny rezim
charakteristik teplotnych inverzii na profile v rdrmesta v porovnani s profilmi medzi
mestom a primestskou krajinou. Rozdiely sa dajakava taktiez pri porovnani
jednotlivych r@nych obdobi.



1. Ciele prace

Cielom bakalarskej prace je analyzéva popisé vyskyt teplotnych inverzii
v Olomouci a okoli na zaklade rozboru podkladovyét dostupnych z Metropolitnej
stantnej siete prevadzkovanej Univerzitou Palackého.l'dbm na rozsah databazy
dat o teplotach z vybranych stanic sa praca obnedeudni s radimym charakterom
pocasia, ktoré sa vyskytli gas klimatického roku 2011. VySkové rozdiely medzi
sledovanymi meteorologickymi stanicami poskytuju zmag’ matematicky vyjadti
charakteristiky vyskytu sledovaného javu na jedwpth profiloch. Praca priméarne
analyzuje intenzity aldky trvani meteorologického javu teplotnych invérzi
Sekundarne sa usiluje o zhodnotenie vplyvu preyl@ea poveternostnej situacie na
vyskyt inverzného zvrstvenia prizemrngjsti atmosféry. Poznatky zistené v tejto praci,
tak ako aj pouzité metdédy moézu tbyalej vyuzité pri Stidiu teplotnych inverzii

v mestskej a primestskej krajine strednikyeh miest.



2. Déata a metddy

Zakladné data potrebné pre pracu boli ziskané chtrstanic Metropolitnej
stantnej siete Olomouc (MESSO). Stana si¢ MESSO vznikla Gelovo v roku 2009
v slvislosti s projektom Stadia mestskej a prim@gt&limy Olomouce. V stasnosti
tvori sigg MESSO 8 automatickych stanic firmy Fiedler-Magi7 adatalogerov
registrujacich iba teplotu vzduchu.

Nami pouzité stanice s Olomouc-Svaty Kégle (dalej KOPE), Olomouc-
letiSt (dalej LETO) a Olomouc-Holice dalej JUTA). VSetky stanice meraju teplotu
avlhkog' vzduchu 1,5 m nad aktivnym povrchom z dévodu m@dsho zistenia
vplyvu aktivneho povrchu na teplotny rezim v prizeinvrstve atmosféryDalej sa
meria teplota pédy vihke 0,2 m a zrdZky 1 m nad aktivnym povrchom. S$tadlUTA
meria teplotu pody taktiez \iltke 0,05 m a 0,5 m. Stanice JUTA a KOPE meraju
teplotu a vihkog vzduchu taktiez vo vySke 0,5 m. VSetky data s&peanictvom GSM
zasielané na server Fiedler-Magr, kde su archiv®waadostupné vo formate *.csv. Tri
stanice vybrané precély spracovania tejto prace disponuju meteorolagickadou

pozorovani so zéatkom k 1. 4. 2009Repka, Lipina, Vysoudil, 2012).
Tabuka 1 Zakladné Gdaje o vybranych staniciach sieteSB8 Repka, Lipina, Vysoudil, 2012)

Stanica Indikativ Zernepisné Zemgpisné ,I\ladm.
Sirka dizka |vysSka [m]
Olomouc-Holice JUTA | 49°34'557] 17°17'32" 219
Olomouc-leti& Neredin| LETO | 49°3529" 17°12°35]" 258
Olomouc-Svaty Kopgek| KOPE | 49°37°39”| 17°20°207 362

Typ stanice

+  Mestska

|||||||||||

Primestska

Obr. 1 Rozmiestnenie vybranych stanic v ramci Olara¢Bolha, 2013)
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Obr. 2 Pozdny lomeny prevyseny profil Gzemia medzi lokalit@itimouc-leti& (LETO), Olomouc-

Holice (JUTA) a Svaty Kopek (KOPE)

Obr. 4 Meteorologicka stanica KOPE (Vysoudil, 2009)
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Mestskacas’ Neredin sa nachadza
na severozapadnom okraji
Olomouce. Aktivny povrch v okoli
stanice tvori hlavne travnata
plocha letiska, v menSej miere
beténovy povrch letiskovej
infrastruktary. Reliéf v okoli je
prevazne rovinaty ama dobré
podmienky z pofadu osvetlenia
povrchu.

Mestskatas’ Svaty Kopeéek je od
centra mesta vzdialen& priblizne 5
km. Stanica sa nachadza na
pozemku zakladnej Skoly na ulici
Dvorského 11, v nadmorskej vySke
362 m. Aktivny povrch v okoli
stanice tvori travnat4d zahrada
s listnatymi  stromami. Lokalita
lezi na miernom svahu

s juhozapadnou orientaciou.



V juhovychodnej¢asti mesta lezi

priemyselnd zéna v mestskegsti
Holice. V bezprostrednej blizkosti
stanice, v areali podniku Juta, sa
nachadza viacero priemyselnych
budov. Aktivny povrch v okoli
stanice tvoria zJ&ej casti
beténové plochy. Z troch

sledovanych stanic lezi

v najmensej nadmorskej vyske.

Obr. 5 Meteorologicka stanica JUTA (Vysoudil, 2009)

Povahu mestskej ma stanica JUTA, naopak povahueptikej maju stanice
LETO a KOPE.

VSetky vypdty s databazou Udajov boli vykonavané v t&mwyom editore
Microsoft Excel. V tomto programe boli taktiez vgrené prisluSné tabky a grafy pre
sprelfadnenie mnoZstva Udajov. Zakladné meteorologické 8ali ziskané z troch
vybranych stanic delovej Metropolitnej stadinej siete v Olomouci, ktoré bolo pre
potreby bakalarskej prace azhodnotenia udajov éndtalej upravovd. Data su
spracovavané na urovni dvoch intervalov (10 ming@whodinovy).

Pasitané su priemerné intenzity &Ky trvania inverzii na drovni oboch
intervalov a pre vSetky tri profily. Zisvali sa aj maximalne hodnoty tychto dvoch
sledovanych charakteristik. Priemerné i maximalmenoty sa roztriedené pbeal
roénych obdobi.

Hodnotilo sa obdobie klimatického roku 2011 (debem2010—-november 2011).
Ako charakteristické boli z dévodu reprezentatithasolené radiégné dni v tomto
obdobi, ktoré boli rozdelené do klimatickychémgch obdobi (zima—december—februar,
jar—marec—maj, leto—jun—august, jisseptember—november). Na Gvod bolo nutné
vykona' kontrolu spravnosti dat z automatizovanych stawmijgodobe odstranenia
nadbyt@nych merani mimo zakladny 10 minutovy interval. $ehodnoty teploty
vzduchu sa zaokruhlili s presmosi na jedno desatinné miesto. Pre kazdé 10 minatove
meranie bol vypéitany rozdiel tepl6t medzi stanicami JUTA a LETGTO a KOPE,

a nakoniec JUTA a KOPE.

12



2.1 Vlastné metody

Tam, kde bol rozdiel teplét medzi vySSie a nizSaopenou stanicou kladny,
znamenalo to vysSiu teplotu na vySSie poloZenejata teda vyskyt teplotnej inverzie.
Pripady, kedy bola hodnota rozdielu teplét med&Siy a niZSie poloZenou stanicou
v intervale <0; 0,2 °C>, neboli zahrnuté medzi mave& situacie z dévodu uvazZovanej
odchylky merani pristrojov. Taktiez boli vypustangerzie s dobou trvania kratSou ako
jedna hodina (6 merani v rade pri 10 minatovomriake). Ak sa vSak pri meraniach
v 10-mindtovom zakladnom intervale vyskytla inverzis hodnotou v rozmedzi
uvazovanej odchylky medzi dvoma riadnymi inverznysiiuaciami s minimalnou
dizkou trvania jednej hodiny (6 merani v rade), laplieto hodnoty brané do tvahy ako
jedna suvisla inverzia. V ojedinelych pripadochi bekymto spdsobom brané do Gvahy
aj rozdiely teplét medzi dvoma stanicami, ktoréesitenasvetbvali inverznému
zvrstveniu atmosféry na danom profile, avSak ictskyy v suvislej rade hodnét
predstavujucich inverziu je Vmi kratky (maximélne jedno 10 minutové meranie).
Takyto rozdiel brany do Gvahy bol povaZzovany zaaddie spdsobeny miestnymi
vplyvmi.

V hodinovom intervale sa ptialo s Gdajmi nameranymi v celych hodinach,
nepcaital sa priemer za uplynuld hodinu. Ak sa vyskyta jedna hodina s inverziou
(nepredchadzala jej ani po nej nenasledovala zid@t&a), neuvazovalo sainsu pri
dalSich vypdétoch. Na udrovni hodin sa Zwvala aj suvislas vyskytu inverzii
s prevladajucim typom poveternostnej situacie.

S inverziami, ktoré z@li v radia&nych dioch a pokr&ovali do nasledujiceho
dna sa peitalo ako s jednou suvislou inverziou a bola prrad ku éu, v ktorom
zxtala. Pre lepSie zrovnanie boli vyfitané pre vSetky tri sledované profily aj
prep@itané vertikalne teplotné gradienty. Na urovni l@hdatoveho intervalu boli
uréené pre kazdy profil priemerné vertikdlne gradierdykazdy radigny der a rainé
obdobie. Pri vyp&och tejto charakteristiky boli taktiez priraden&namia s inverznou
situaciou presahujuce do nasledujuceh@ & radignému du, v ktorom inverzia

z&xala.
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3. Teoretické vychodiska
Charakter makrop@sia vyrazne ovplywuje tiez klimu malych oblasti na arovni
topoklimy. Uguje Specifika miestnej klimy a prejavy miestnychmdtickych efektov
v zmysle ich zosilnenia alebo oslabenia. Preto mysitento préinny meteorologicky
faktor vzniku miestnych klimatickych efektov reSpmkany a zobadneny (Vysoudil,
2009).

3.1 Zhodnotenie dostupnej literatary

Pre spracovanie bakalarskej prace boli poudié@ky z odbornychtasopisov
a knizné zdroje.

Teplotné inverzie porovnanim uUzkych konk&vnych dvareliéfu so SirSimi
uzavretejSimi konkavnymi tvarmi reliéfu a so Sirokyotvorenymi konkavnymi tvarmi
reliéfu skimal Palak (2001). Sié pozorovacich stanovi®ola &elovo rozmiestnena
na charakteristické lokality v adoliach, na svahacha vrcholoch rn#aleko mesta.
Pozorovania sa uskutaili v troch dioch s anticyklonalnym typom pasia. NajvéSie
rozdiely sa pri terénnych meraniach prejavili mealziymi konkavnymi tvarmi reliéfu,
ktoré boli miestami chladnejSie az 0 5 °C ako &rokvorené konkavne tvary reliéfu.
Pozornog venoval tieZ rozdielu medzi juzne a severne oossnrtymi svahmi. NiZSie
teploty vzduchu sa vyskytovali pas celého i na severne orientovanych svahoch. Je
to spbsobené ich zatienenim najma v neskorSich lpdiSich hodinach a skorym
nastupom vyzarovania. Juzné svahy boli najtegej$orovnani so severnymi svahmi
v neskorych popoluthjSich hodinach v désledku ich priameho oZiareraore
uvedeného mozno konstatdyae teplotné inverzie medzi konkavnymi tvarmi égli
a severne orientovanymi svahmi budld menSie ak@rejwrientovanymi svahmi. Pri
porovnani roézne vysokych konvexnych tvarov sa tegloinverzie vyskytovali
v skorych rannych hodinach medzi stredne vysokyoniviexnymi tvarmi reliéfu (820 m
n. m.) a nizs§imi konvexnymi tvarmi reliéfu (565 mm.). Medzi strednymi a vySSimi
konvexnymi tvarmi reliéfu (1 100 m n. m.) sa tepkbdtinverzie nevyskytovali, alebo
boli len slabej intenzity a kratkeho trvania.

Pre sledovanie inverzii v tatranskej oblasti vzatrévic (1953) za zaklad
pozorovania z Popradu, Starého Smokovca, Skaln@®&sa a Lomnického Stitu. Pre
spracovanie sa pouzil material z rokov 1946-19B62,zi Lomnického Stitu su Udaje za
obdobie 1947-1952. Autor v praci predklada mogZnosztriedenia inverzii pde

velkosti rozdielu okamzitych teplét na dvoch stanibiaZa dé s inverziou je brany
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dei, v ktorom bola na vySSie polozenej stanici tephyaSia ako na nizSie polozenej
stanici. Za zaklad Studia inverzii boli vzaté redi terminovych pozorovani,
maximalnych i minimalnych teplot a nakoniec rozgig@riemernych dennych tepl6t.
Pod’a vdkosti tohto rozdielu roztriedil Petraviinverzie tak, ako je znazorneneé

v tabU’ke 2. Toto roztriedenie je vykonané aj v tejto bakskej praci.

Tab. 2 Rozdelenie inverzii Zadiska intenzity pd@ Petrovia (1953, 1967)

Rozdiel tepl6t [°C] Typ
0,1-3,0 slabé
3,1-6,0 stredne silné
6,1-9,0 silné
9,1-12,0 mohutné
12,1-15,0 mimoriadne mohutné

Ak si vSimneme roztriedenie inverzii medzi PopradarS8tarym Smokovcom
(4H=309 m) podla ich intenzity v praci Petrota (1953), zistime, Ze prevazgasy’
pripada na inverzie slabé s teplotnym rozdielomOdd °C do 3,0 °C. Je to désledok
Sirokej kotliny, v ktorej sa zhromdije studeny vzduch a pomerne malej mocnosti
vrstvy vzduchu, takZe silnejSie inverzie sa v taifkych priestorovych rozmeroch
nevytvaraju.

Medzi Popradom a Starym Smokovcom sa teplotnéziez@od’a terminovych
pozorovani vyskytuju néastejSie v januari, a to viac ako 18 dni v priem&l@mene;j
ich m& jul, ato v priemere 8 dni. Od januara plojgupokles pétu dni s inverziou
pravidelny. Od jula je zase pribudanie¢po dni s inverziou pravidelné po oktéber
(Petrovi, 1953).

RozSirenie zhodnotenia teplotnych inverzii z rol@b3 aj na dolinu horného
Vahu a horného Hrona predklada tpgetrove (1967). Okrem pévodného profilu so
Styrmi stanicami na svahoch Vysokych Tatier salzobie rokov 1951-1960 hodnoti
aj dvojica stanic Liptovsky Hradok—Strbské Plespaaobdobie 1955-1960 dvojice
stanic Chopok-Liptovsky Hradok a Chopok—Breznoejlbt praci uz autor hodnoti aj
vplyv typickych poveternostnych situacii na vyskybverzii rozdelenim na
anticyklondlne a cyklonalne situacie.

Rezim teploty v prizemnej vrstve atmosféry na Uzprirodného parku Byiste
(stredna ¢ag’ Nizkeho Jeseniku,CR) analyzuje prispevok Vysoudila (2008).

Analyzované boli teplotné rady zo siedmiateldvo zriadenych automatickych stanic
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v obdobi méaj—august 2006. Rozboru boli podrobea&dsové rady z radiaych dni,
reprezentované ndmi s anticyklonalnym p@msim. Na vybranych staniciach bola
venovana pozorn@s miere aintenzite prehrievania prizemnej vrstvynaaféry
v mesiacu jul wase 6:00-14:00 hod. SEL V tomto obdobi boli tiez analyzované
teplotné inverzie zladiska ich intenzity aléky trvania. Autor v tejto pripadovej tudii
vykonal tiez Klasifikaciu inverzii zlladiska intenzity pdié Petrowa (1953, 1967).

Taktiez roztriedil inverzie zltadiska ich trvania tak, ako je znazornené v itkb(3.

Tab. 3 Rozdelenie inverzii Zaldiska trvania poth Vysoudila (2008)

Trvanie [hod.] Typ

<2 kratkodobé
2-4 strednodobé
>4 dlhodobé

Radiané teplotné inverzie predstavuju pravdepodobnecastgjSie sa
vyskytujuci miestny meteorologicky jav nielen vasliach s vyrazne vertikalne
glenitym reliéfom, ktory reprezentuje krajinny typizkeho Jeseniku vratane Udoli
Bystiice. V suvislosti s klasifikaciou teplotnych invérz hladiska intenzity (talika 2)
spada najviac pripadov do kategorie slabé. Stresilné inverzie boli menegasté
a silné inverzie boli iba ojedinelé. Viadom k vyraznému vertikalnemé&eneniu
oblasti Prirodného parku su teplotné inverziecastgjSie zodpovedné za utvaranie
miestnej klimy. P&as dni s anticyklonalnym rdzom dasia boli teplotné inverzie na
profiloch stanic Moravsky Beroun (545 m n. m.)-Dé&man. B.-lihé (458 m n. m.)
a Moravsky Beroun—Hlukiky-domov dichodd (307 m n. m.) vymedzené takmer
vzdy. Z Hadiska trvania reprezentovali stredne dlhé invegi¥igsoudil, 2008).

O vplyve previadajucej poveternostnej situacie taistiky vyskytu teplotnych
inverzii pojednavaju vo svojorlanku pre Royal Meteorological Society aj Milionis
a Davies (2007). Tato praca je prvym systematickpokusom o kvantitativne
vyjadrenie tejto zavislosti. Data analyzované \cpnaochadzaju z radiosondaznych
merani aerologickej stanice v Hemsbhy (vychodné iskg). Napriek tomu, Ze vyskum
bol vykonavany vo vinej atmosfére a nie na urovni topoklimy v prizemwesgtve
atmosféry, poskytuje predstavu pre lepSie pochepgnlyvu previadajuceho pradenia
na vznik teplotnych inverzii. BliZzSie sa tejto témeuje kapitola 3.4.

Analyzou efektu mesta Szeged (@&asko) na hodnoty minimalnych teplot
v obdobi 1978-1980 sa zaobera Studia Ungera al@sali994). Charakteristiky
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tepelného ostrova boli skimané toganim vrZahu medzi jeho intenzitou
a makrosynoptickymi typmi, oblaos’ou, rychlosou vetra aroziine zastavanymi
cag’ami mesta. Pozorovania na sieti mestskych starsicejalokazuja, Ze teplotny
prebytok stipa od okrajovyatasti mesta smerom k jeho stredu. PodrobnejSiejtsa te
problematike venuje kapitola 3.5.

Monografia Korteka a kol. (1974) mé& v podstate makroklimatické examie.
Mezoklimatické aspekty su vSak uvedené vo viacekabitolach diela. V kapitolach
venujucich sa teplothym inverziam je podany Peeh charakteristik v podobe
porovnani slovenskej a pgkej strany Vysokych Tatier, ako aj v ramci jedivgtth
vySkovych profilov na oboch stranach pohoria.

Juzne orientované svahové polohy su najteplejgieskorych popoluthjSich
hodinach v doésledku ich priameho ozZiarenia. Totaddmie Palaka (2001)
koreSponduje s tvrdenim v monografii Keka a kol. (1974), Ze Poprad v SpiSskej
kotline ma v zime v slrimych dioch po cely die nizSie teploty ako svahové polohy na
Skalnatom Plese (1 778 m n. m.). Od 18. hodinyger&d (704 m n. m.) za skmeych
dni dokonca chladnejSi ako Lomnicky Stit (2 632 .nmr). Podobny pomer nastava na
severnej strane Vysokych Tatier medzi Zakopanymd (8 n. m.) a Kasprowym
Wierchom (1991 m n. m.) dokonca uz od 17. hodidg, zn&i skorSi néstup
vyZzarovania zo zemského povrchu na severne orianfmh svahoch. Pritom sa tento
rozdiel do polnoci stale zéauje. To znamena, Ze stm& dni na dne kotlin, na Gpati
horstva, ukazuju v zime ofal tendenciu zmeny teploty ako stredné a najméakéyso
horské polohy. Na profile Poprad—Skalnaté Ples@aicely rok malétasto najma
v jesennych a zimnych mesiacoch za jasnej obloipprné@ teplotné gradienty, teda
inverzie teploty vzduchu, ktoré zotrvavaju wptnych pripadoch aj v popolgSich
hodinach. Tiez je znamy odliSny rezim vertikalnygtadientov teploty v dennej dobe
v priebehu roka medzi profilmi Poprad—Skalnaté ®esSkalnaté Pleso—Lomnicky Stit.
Na rozdiel od prvého profilu ma druhy uvedeny gdrafi sin€énych dni po cely rok
najvasSie vertikalne teplotné gradienty, ktoré dosahujuprigmere takmer
suchoadiabatické hodnoty z dévodu zotrvania snghmaayvky vo vysSich horskych
poloh&ach a s tym savisiacoulwei intenzivnou vertikalnou vymenou vzduchu v jarnom
obdobi.

Na zaklade pozorovani v 10érmm obdobi 1951-1960 v tatranskej oblasti
svedia ocastom vyskyte inverzii teploty zaporné gradiengyriemernych hodnotach.

Na severnej strane Vysokych Tatier pouzil Kek a kol. (1974) dvojicu stanic Nowy
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Targ—Zakopane4H=244 m) a na juznej strane dvojicu stanic PopraatyS@mokovec
(4H=315 m) podla spracovania Petras (1953, 1967). Analyza vysledkov spracovania
ukazala, Zze na severnej strane Vysokych Tatier ramweo hribke 244 m, dané
vySkovym rozdielom medzi Nowym Targom a Zakopanya, vyskytuju v priemere
v dvoch tretindch vSetkych dni roka. Najviac invieje v januari, najmenej v juni.
Obdobné tvrdenie plati aj pre profil na juznej s&rgpohoria, kde sa letné inverzie
prejavuju v ndnej dobe len kratsias, zati#i ¢o v zime inverzie trvajitasto po cely
den. V dolinach Podhalia je vyskyt inverzii v noci adhranom vEmi ¢astym javom
jednak z dbévodu katabatického prudenia na svahogisokych Tatier, astym
suvisiacim vznikom jazier studeného vzduchu, agdkt dovodu dobrych podmienok
pre zatéenie studeného az arktického vzduchu od severu.p&vnani vyskytu
inverzii na juznej strane horstva medzi Popradd&taaym SmokovcomAH=315 m)
ako aj medzi Popradom a Strbskym Plesaffl<627 m) sa ukazuje, Ze inverzie do
hribky 315 m s@astejSie ako inverzie dosahujuce hrabku 627 m.

Vymedzenie teplotnych inverzii v olomouckej agloawina zaklade vysledkov
nameranych tepl6t v¢élovej staninej sieti za obdobie februar 1990—februar 1991 ma
za ci@ diplomova praca Sadilkovej (1993). Sleduje priekbddbu trvania a intenzitu
inverzii, a taktiez poveternostné situacienech s vyskytom inverzii. Vyhodnocuje tiez
kvalitu ovzduSia na zaklade nameranych hodnoét kangeii zneistujucich latok.

Klasifikaciu miestnych klimatickych efektov vo sepjpraci vykonal Vysoudil
(2009), préom inverzné polohy a mrazové kotliny (vSeobecnestaieso znizenymi
moznosami premieSavania vzduchu v désledku r&aayah inverzii) zahrnul spolu
s teplotnymi rozdielmi v mestskej krajine vyvolanyexistenciou tepelného/chladného
ostrova do kategorie miestnych klimatickych efekgpojenych s termickymi a/alebo
termodynamickymi procesmi. Ptal periodicity zaradil existenciu miest s ragigmi
inverziami a miestnymi hmlami v pripade ragtiého péasia do kategorie neperiodické
miestne klimatické efektywzhladom k tomu, Ze miestne klimatické efekty su moznym
pricinami prirodnych katastrof, v praci su popisang i predpokladané dosledky pre
Zivotné prostredie.

Javy na rozlinych typoch aktivneho povrchu (travnaty povrchtdula krajina,
mestska krajina, priemyselna krajina, lesné poraaiginé plochy) popisuje vo svojom
diele Yoshino (1975). Popisuje taktiez javy vyskgrae sa vplyvom topografickych
podmienok, vratane vertikalneho a horizontalnelaboenia meteorologickych prvkov

na rozleénych tvaroch reliéfu.
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Metédam klimatologického, respektive makroklimagidého spracovania
meteorologickych pozorovani sa venuje knizna pdloikk Noska (1972). Prvéas’
knihy je venovana predovsetkym aplikaciam Statkgttb metdd v klimatoldgii. Sa tu
podavané len zakladné vzorce a postupy vigo bez odvodzovania a dbkazov.
V druhej ¢asti prace je podany popis a vyklad spracovaniaggiglych klimatickych
prvkov.

Poskytndi obecny prefad o problematike vymeny energie medzi aktivnym
povrchom a prizemnou atmosférou, vlastnostiacheprie] atmosféry, ich rezime
a modifikdciach podmienenych vlasttiasi aktivneho povrchu vratane jeho utvarania
je hlavnym ci€om publikacie, ktoru priniesli ProSek, Rein (1982).

Atlas podnebiaCeska (Tolasz akol., 2007) je tematické kartogkaficlielo
s encyklopedickymi prvkami, ktoré podava komplexé@’ad na klimuCeska v obdobi
1961-2000. Podava vSak klimatické vymedzenie Olamdoa z fiadiska makroklimy.

Pre potreby bakalarskej prace lepSie poskiaiok Vysoudila a TomaSa (2011).
Zaoberd sa popisom a hodnotenim teplotnych pomeramo na Uzemi mesta
Olomouce avychadza z rozboru dostupnych dlihodoligdovych rad. Za obdobie
1876-1961 je rozboru podrobena teplotna rada zucst@®lomouc-Klasterni Hradisko
a za obdobie 1946—-2009 spojené teplotné rady nécstlomouc-Slavonin a Olomouc-
Holice.

Popis Metropolitnej statinej siete Olomouc (MESSO) a zakladné udaje

o staniciach zhiuje prispevoRepky, Lipinu a Vysoudila (2012).

3.2 Obecna charakteristika teplotnych inverzii

Inverziou v meteoroldgii rozumieme apy nez obvykly priebeh zmien
meteorologického prvku s vySkou v danej vrstve afidiy. Méze i8 ako o okamzity
stav, tak o klimatologicku zvlastndsia miestnej arovni. Konkrétne inverzia teploty
vzduchu predstavuje zvlastny pripad vertikadlnehalozenia teploty vzduchu, pri
ktorom v utitej vrstve atmosféry, v tzv. inverznej vrstve, ltdp s nadmorskou vySkou
narasta. Tento jav ma zZim/ vyznam mimo iného preto, Ze stabilné teplotnétzenie
ovzduSia vinverznej vrstve brzdi premieSavanie uehd vo vertikdlnom aj
horizontdlnom smere. Tym dochadza v nizSich a @& w uzatvorenych polohach
k vytvaraniu hmiel, jazier studeného vzduchu atdn\&erznej vrstve sg@asto vytvara
vrstevnatd obknog’, ktora spésobuje hlavne v zime vyrazné skratelmeisého svitu

v nizSich polohach oproti nadinverznym horskym pélm vyuzivanym k rekredcii
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a pod. Inverzie teploty vzduchu charakterizujemekey, v ktorej ju pozorujeme,
mocnosou (vertikalnym rozsahom) vrstvy, v ktorej teplotavySkou narasta,
a teplotnym gradientom v tejto vrstve. Najpriazigie@ podmienky pre vznik inverzie
teploty vzduchu su v kvazistacionarnych anticyknéSobisek, 1993).

Vznik inverzii sa meni sezénne v zavislosti so BeymMi zmenami
charakteristik prevladajlcich vzdudnych méasizkal noci na uvaZzovanom mieste.
Sezonne zmeny vo frekvencii vyskytu a intenziteemii su zavislé na sezoénnych
rozdieloch tychto faktorov.

Pod’a pozorovani o 3:00 hod. vo vySke 1,5 a 150 m vapedti (Md'arsko),
najsilnejSia inverzia (0,79 °C/100 m) sa vyskytlaauguste, potom v septembri
a najslabsie inverzie sa objavovali v zime. Naofdadékvencia vyskytu inverzii
v Klagenfurte (Rakusko) dokazuje zimné maximum tade minimum. Mocnas
a intenzita inverznej vrstvy boli taktieZ maximameime a minimélne v lete, s malymi
maximami v aprili a auguste. Tieto charakteristtkpzu by povazované za rovnaké
v alpskych ddoliach (Yoshino, 1975). Tieto rozdietipkazuju osobitny vyznam
miestnych klimatickych podmienok na utvaranie imviera vSetky miestne faktory
podig’ajlce sa na ich vzniku je potrebnétbvaivahu.

Izotermia, ktord je v tejto praci rieSena podryZzmeamend pripad teplotného
zvrstvenia ovzduSia, pri ktorom sa teplota vzdughugitej vrstve s vySkou nemeni.
V izotermickej vrstve sa vertikalny teplotny gragieovna nule a potencialna teplota
v nenasytenom vzduchu a v blizkosti hladiny 100@ IsR/ySkou narasta zhruba o 1
°C/100 m. Izotermia sa vytvara tagtejSie v medznej vrstve atmosféry pri prestavbe
normalneho zvrstvenia na zvrstvenie inverzné a ala¢pobisek, 1993).

Pod pojmom medzna vrstva atmosféry obecne rozumiersteu atmosféry,
v ktorej sa bezprostredne prejavuje vplyv zemskshachu na pole meteorologickych
prvkov. Medzna vrstva atmosféry dosahuje od zenwsh&ivrchu do vySky niekeo
sto metrov az priblizne 2 km avySka jej hornejnlicza rastie so zwdujlcou sa
drsnosou zemského povrchu, srychfosi vetra aso vzrastajucou instabilitou
teplotného zvrstvenia ovzduSia. Obdobne definujasm@otnd medznu vrstvu ako
vrstvu, v ktorej je denny chod teploty ovphovany podkladom. Sas’ou medznej
vrstvy atmosféry v jej najspodnejS&gsti je prizemna vrstva atmosféry so silnejSim
vplyvom aktivneho povrchu. Prejavuje sa v nej vplgliarakteru polohy miesta

(konkavny, konvexny, rovinny, svahovy georeliéf). odhos prizemnej vrstvy
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atmosfeéry je premenliva, zvgne od 30-50 m do 100 m, zriedkavo az do 250-500 m
pricom jej hornu hranicu znizuju prejavy adeaekho razu péasia (Sobisek, 1993).

PremieSavanie vzduchu turbulenciou v blizkosti pburzohrava délezita ulohu
vo vymedzeni mocnosti inverznej vrstvy a vertik@lmegradientu teploty v nej.
Turbulencia a transport tepla prostrednictvom nej¢ajne vzrastda so vzrastajucou
rychlog’ou vetra. Horn& hranica inverznej vrstvy ma tendehkltesa’ tam, kde je silny
vplyv okolitych hor. Napriklad hribka inverznej tug v doline obklopenej horami bola
50-80 m, ale na pobreZi to bolo 100-200 m,’aogozorovani na ostrove Ochd na
juhozapade Japonska. VySka hornej hranice inverasgjy sa meni hlavne pas noci
(Yoshino, 1975).

V medznej vrstve atmosféry existuju v zvlastnychipadoch tzv. teplotné
zadrzné vrstvy. Pod tymto pojmom rozumieme takévyrs spodnej atmosfére, ktoré
nahlou zmenou, resp. zmensenim vertikalneho tefthatigradientu, tvoria prekazku pre
vertikalne premieSavanie vzduchu. Patria tu preeliy$n teplotné inverzie a teplotné
izotermie, ale tieZ pripady, kedy sa vertikalnylaépy gradient nahle znizi o dostate
velku hodnotu, aj k& smerom do vysky od zlomového bodu na krivke zensia
zostava aj ndlalej v kladnych hodnotach (v zmysle Ubytku teplstyySkou). Sa to
pripady, kedy naprcini hodnota vertikdlneho teplotného gradientu 08100 m
a nahle poklesne napr. na hodnotu 0,3 °C/100 m wy#k takato zmena vedie
k zmenSeniu vertikalnych tokov hybnosti tepla (Rkp3Rein, 1982).

Vertikélny teplotny gradient ako charakteristikeverzie teploty vzduchu udava
zaporne vzatl zmenu teploty pripadajucu na jedmneikezdialenos vo vertikalnom
smere. Pokh tejto charakteristiky hodnotime stabilitu atmogféd/o v&Sine pripadov
je vtroposfére vertikalny teplotny gradient kladftgplota s vySkou klesa). Ak je
v niektorych vrstvach atmosféry zaporny, znamerigpiotnu inverziu (Sobisek, 1993).
Preto je zmena teploty s vySkou nelinearna. Napnegia je v blizkosti aktivheho
povrchu a s rastom vysky intenzita zmien teplogskl (Sadilkova, 1993).

V bezprostrednej blizkosti aktivneho povrchu médesahové vertikalny
teplotny gradient hodnoty aZ do *10C/100 m. V troposfére je priemerna hodnota
vertikalneho teplotného gradientu okolo 0,6 °C/100aj kel’ teplota sa tu s vySkou
meni nerovnomerne v zavislosti na dennejcaep dobe, nadmorskej vySke a polohe
miesta (Sadilkova, 1993).

Vertikalny profil teploty prizemnej atmosféry je obdobi negativnej

energetickej bilancie podmieneny stratou energited@ poklesom teploty) aktivneho
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povrchu. Prevlada emitovanie dlhovinného Ziarersd mtenzitou priziarenej energie.
V sulade so zmenou energetickej bilancie z negatima pozitivhu, a teda so zmenou
vertikalneho profilu teploty v prizemnej atmosfévaannych hodinach, ku ktorej
dochéadza pri vySke Sinka okolo 10°, nastava steakyplizotermii, po ktorom nasleduje
intenzivny rast hodnoty vertikdlneho teplotného dggatu, obzvléS v blizkosti
aktivneho povrchu (ProSek, Rein, 1982).

V sulade so zmenou instabilného teplotného zvnsivea stabilné vo wernych
hodinach sa od ukéenia veéernej izotermie meni hodnota vertikalneho teplotnéh
gradientu na zapornd. Jeho pokles do zapornych étogn od momentu zmeny
pozitivnej na negativnu energetickd bilancid’nae vyrazny. Maximum dosahuje uz 1
az 2 hodiny po zapadu Sinka. AZ do momentu vycHsldka jeho hodnota rastie. Pre
prizemnu atmosféru je v tiwych hodinach typicka zhruba 20 m mocna vrstva so
zapornym teplotnym gradientom, ktorého absolUtnelinbty klesaju logaritmicky
s vySkou. Tato vrstvu nazyvame prizemna inverznstvay nadnou sa nachadza
priblizne izotermicka vrstva s mocnasl 300 az 400 m, v extrémnych pripadoch az
1 000 m. Obe vrstvy suhrnne oZogme pojmom celkova inverzna vrstva (Prosek,
Rein, 1982).

O stabilne zvrstvenej atmosfére mézeme havatiedy, ak ma& vzduchova
castica tendenciu k navratu do poévodnej hladiny pohyleni pomocou uéitého
vonkajSieho impulzu. V ogaej situacii, kedy vychylena vzduchovastica pokréuje
v zap@atom vertikdlnom pohybe a z&uje svoju vychylku uz bez pbsobenia
pociatocného impulzu, atmosféra sa nachéadza v instabilrtare s Stabilné podmienky
vyrazne ovplyviuju vertikalny prenos tepla, vodnej pary a r6znyahesi v atmosfére
(Sadilkova, 1993).

3.3 Typy teplotnych inverzii

Pod’a vysky inverznej vrstvy nad zemou rozliSujeme @minl a vysSkovu
inverziu teploty vzduchu, pdid priiny vzniku inverziu advednu, frontélnu, radienq,
subsidetind, turbulentni a pasatovu. Z inéhdadliska delime inverzie na statické
a dynamické (Sobisek, 1993).

Radia¢na — teplotna inverzia vznikajuca ako désledok vygaroa tepla zo
zemského povrchu, z povrchu snehu aldiamlu, z hornej vrstvy oblakov a pod.
NajcastejSie su prizemné radie inverzie. Menefasto vznikaju radié inverzie pri

vyzarovani oblénej alebo vEmi vihkej, popripade zrgstenej vrstvy vzduchu vo
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volnej atmosfére, kedy sa inverzia vytvara nad tougiveu ako radind inverzia
vySkova.

No¢na — inverzia teploty vzduchu vznikajuca v medzneajtve atmosféry v noci
ochladzovanim vzduchu v dbsledku efektivheho vyZam@m aktivheho povrchu. Je
nagastejSim pripadom prizemnych ragigch inverzii. Dobre byvaju vyvinuté za
jasnych noci so slabym vetrom alebo bezvetrim. Nrdch a udolnych polohach
podporuje tuato inverziu stekanie ochladeného vzdurbkolitych svahov do nizkych
poloéh.

Prizemna - teplotnd inverzia v medznej vrstve atmosféry cirmglca
bezprostredne od zemského povrchu. Obvykle vzniké absledok néného
vyZarovania aktivneho povrchu. V zime, kedy je mpiikon sInéného Zziarenia na

zemskom povrchu, sa prizemné inverzie mézu vytvadraa:as da.

3.4 Vplyv prevladajucej poveternostnej situacie na vyiyt teplotnych inverzii

NajvyraznejSim prejavom vplyvu pasia na aktivitu teplotnych inverzii je fakt,
Ze rbzne mesiace pas roka sa vyzgaju réznou aktivitou teplotnych inverzii
v nadvaznosti na rozdiely vo frekvencii vyskytovzm§ch typov poasia (Milionis,
Davies, 2007). Milionis a Davies vo svojej pracu¥yaju klasifikaciu poveternostnych
situacii pre britské ostrovy, ktoru zostavil praje$i. H. Lamb. Poth tejto klasifikacie
sa vylenuju dve hlavné skupiny typov pasia. Prvou je skupina smerovych typov,
ktora zalina 8 sektorov (kazdy s ileos’ou 45°) podla azimutu. Druh( skupinu tvoria
nesmerové typy cyklonalneho a anticyklonalneh@ap@. Milionis a Davies (2007)
vytvorili tri skupiny nagastejSie sa vyskytujucich poveternostnych typov lorggkymi
ostrovmi, ato prevladajuce zapadné prudenie, ydéna acykléna. Do skupin
cyklonalnych a anticyklonalnych typov zahrnuli miea pripady vSetkych 8 smerovych
typov. Do jednej skupiny zahrnuli spolu s previddan zapadnym pradenim aj
juhozapadné prudenie z dévodul'mé podobnych vlastnosti vzdusnych mas. Autori
prace spominaju tri hlavné nevyhody Lambovej kik&die. Prvou je fakt, Ze
poveternostna situacia je prendevadzana ako priemer za 24 hodin. Z toho vyplyea,
poveternostna situacia previadajuca na poludnim&ze lisf od tej o polnoci. Druhou
nevyhodou je skutmod’, Ze poveternostna situacia charakteristicka premiz
vel’kého rozsahu nemusi hyotoZzna s typom p@sia na urovni mezoklimy. Posledna
nevyhoda hovori o vyskovych inverziach spajanyemticyklbnami. Potha autorov sa

nemusi vzdy jednao subsidetnu inverziu teploty vzduchu, aj &eide o najastejSi
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pripad. Vysledky prace ukazali, Ze rozdiely v prégenej mocnosti prizemnych inverzii
pre tri skupiny najastejSie sa vyskytujucich poveternostnych typov stieStatisticky
vyznamné. Rozdiely v priemernej intenzite uz Staky vyznamné su. Taktiez hodnota
vertikalneho teplotného gradientu jecps prizemnych inverzii pri anticyklonalnych
typoch vyrazne odliSna od cyklonalnych typovasia.

Vyskyt inverzii za rbéznych poveternostnych situaaiiedzi Liptovskym
Hradkom a Popradom za obdobie 1951-1960 hodnotiloWe& (1967) nie poth
mesiacov, ale za jednotlivé greé obdobia. Najviac dni s inverziou pripada na zimu
kedy sa inverzie pdd minimalnej teploty né&astejSie vyskytuju pri situaciach Ea
a SEa a aZ na tiem mieste v poradi je vyskyt inverzii pri anticyé nad strednou
Eurépou (A). Najmenej inverzii pripada na dni sopadou a severozapadnou
anticyklonalnou situaciou (Wa, NWa). Z pripadov loylalnych situacii sa najsilnejSie
inverzie medzi Liptovskym Hradkom a Strbskym Plesaa obdobie 1951-1960
vyskytuju poda vSetkych ukazafev v zime v @och so situaciou A, SEa a Ea. Naopak
v dnoch so situaciou Na a NEa su najslabsie.

Pri porovnani vyskytu inverzii v zavislosti od ptemmostnej situacie zistil
Koncek akol. (1974) najviac inverzii pri anticykloneach strednou Eurdpou.
V Liptovskej kotline sa za tychto okolnosti vyskyttySe 75 % dni s inverziou. Pri
cyklonalnych situaciach prinasajucich advekciu \adubolo inverzii podstatne menej.
Silné inverzie s rozdielom teplét nad 6 °C sa poxali okrem za anticyklon nad
strednou Eurdpou tiez za anticyklon nad juhovycimoda vychodom vnutrozemia.
Inverzie, ktoré sa vyskytovali za cyklonélnych &itii, boli vyrazne slab3ie, s rozdielom
teplot do 3 °C.

3.5 Teplotné inverzie v mestskych aglomeraciach

Olomoucka aglomeracia lezi v Hornomoravskom uOvamry je miestom
castého vyskytu ploSne aj vertikalne rozsiahlychategych inverzii. Mestom preteka
rieka Morava, ktora spolu so vSetkymi pritokmi \&ita priaznivé podmienky dastému
vyskytu inverzii. Ztoho vyplyva, Ze samotné me$to oblagou castého vzniku
teplotnych inverzii a je pre neho typicky vyskyesggicky mestskej klimy.

UZ Tudia v 17. storéi si boli dobre vedomi toho, Ze mestska krajina ma
v porovnani s vidieckou krajinou Specificki klimTento fakt potvrdil rakusky
meteorolég Julius von Hann pozorovacimi zaznamamolevici 19. storgia a jav

pomenoval mestska teplota (Yoshino, 1975).
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Cim v&sie je mesto, tym si charakteristiky mestskej klinyyaznejsie, ale
v pripade stredne Vikych miest je skimanie faktorov mestskej klimy gégjSie
(Unger, Csaki, 1994).

Urbanizované uUzemia, ako napriklad mestad alebo skésiaglomeracie,
predstavuju Specificky vertikalngeneny aktivny povrch, tvoreny prevazne pevnymi
stavebnymi materidlmi. Predstavuju typicky priklddkélnej klimy, vyrazne
antropogénne ovplyvnenej.

Jednym z najlepSie pozorovitgch meteorologickych javov v tomto smere je
existencia tzv. mestského tepelného ostrova, kierysilne ovplyvneny terénom
a pradenim vzduchu. Brzdiactidok nerovného terénu vedie k zmen3eniu priemernej
rychlosti vetra v ramci mestskej zastavby. Ak poékmrychlog’ vetra utita kritickd
hodnotu, méze sa ostrov tepla vplyvom turbulentné&hloorizontalneho pradenia
v niz8ej vrstve atmosféry presunadlebo Uplne rozptyli(Sadilkova, 1993).

Skumanie v#ahu medzi intenzitou tepelného ostrova a ryaidos vetra
odhalilo, Ze ak je rychlosvetra menSia ako 2,0 m/s, vznikaju najintenzivedgpelné
ostrovy dT,>3 °C, kdeT, predstavuje teplotu v meste Ta teplotu v primestskej
krajine). Naopak ak rychl@svetra presahuje 7 m/s, tepelny ostrov jénvieslaby ¢T,.
<1 °C) (Unger, Csaki, 1994).

Inverzia medzi povrchom a vyskou 29 m nad nim Vanikmeste Lindenberg
(Nemecko) vtedy, ak bola rychibvetra menej ako 5 m/s vo vyske 29 m a zanikla
vtedy, kel rychlog’ vetra presiahla 5 m/s vrovnakej vySke. Najsilieejgiverzie
vznikali v pripadoch, k& bola rychlog vetra 1-2 m/s (Yoshino, 1975).

Za slabého vSeobecného pradenia vzduchu vznik&hkedku tepelného ostrova
vlastna cirkulanad bunka medzi mestom a okolim s vertikalnou cé&wdu podobnou
prirodzenej termike, ktora pripomina brizovu cideil. M& sekundarnecimky, ako
napriklad zvySené mnozstvo konvektivnej shizsti (SobiSek, 1993).

Existencia mestského tepelného ostrova sa pregayunj, ze priemerna teplota
vzduchu v mestach je v zrovnani s okolitou krajinoysSia o0 1-2 °C. To su vSak
priemerné hodnoty. Tento rozdiel méze kalisa ved’kom rozpati v rdznych gmych
obdobiach aj ptas dia, rovnako ako pri r6znych meteorologickych podrkaan.

V jednotlivych pripadoch méze by meste az o0 8-10 °C teplejSie ako v jeho okoli,
v inych dioch, napriklad pri vikej oblanosti, sa rozdiel vobec neprejavi alebo v meste

moze by chladnejSie o nieko stugiov ako v jeho okoli (Sadilkova, 1993).
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Zavislog’ medzi intenzitou tepelného ostrova a dhta’ou jasne ukazuje, ze
najlepSie sa vyvija @as noci s pokrytim oblohy olilaog’ou do 3/8 (Unger, Cséki,
1994).

Intenzita tepelného ostrova mozet byantifikovana rozdielom teplotA{,.)
medzi mestskou a primestskou stanicou a kajvébzdiel byva 3-5 hodin po zapade
Sinka. Skuténog’, Ze podmienky pre vznik tepelného ostrova su regpivejSie za
anticyklonalnej situacie dokladuje tiez zistenigva&Sieho rozdieludT,., potas dni
s tymto typom poveternostnej situacie. Naopak nafheozdield T, bol zisteny poas
situacie, kd’ Szeged lezal v teplom sektore cyklény nad Stredomda@o prinasalo do
oblasti vysoké uhrny zrdZzok (Unger, Csaki, 1994).

Maximalny horizontalny gradient teploty vzduchu rmedentralnoucags’ou
mesta a predmestiami je v priemere 1-2 °C/1 km Wlchaalebo stredne Vkych
mestach, avSak v extrémnych pripadoch dosahujg BK@ alebo viac. Hodnoty zistil
japonsky meteoroldg Sekiguti na priklade mesta Yana (Japonsko) medzi 21:30—
23:00 hod. miestnehtasu. Sekiguti taktiez pozoroval horizontalne roglog teploty
vzduchu v meste Ogaki (populacia 70 000, Japongkopovrchu, 10, 20 a 30 m nad
povrchom. Tepelny ostrov bol zisteny prave do vy8kym nad povrchom a rozdiel
medzi centralnowag’ou mesta a okrajovyméag’ami sa zmensoval so stdpajucou
vySkou (Yoshino, 1975).

Denna zmena teploty vzduchu v mestskej krajine rjeskorena v porovnani
s primestskou krajinou. Teplota vzduchu v ktoréjlek lokalite v meste ma linearny
vztah vzWadom k hustote zastavby. Ak hustota zastavby verastlO %, teplota
vzduchu za pokojnej noci vzrastie 00,23 °C, avsalase maximalnej teploty je
vzostup teploty vzduchu pomerne maly, priblizne ©C1pri naraste hustoty zastavby
0 10 %. Poas oblénej noci je vzostup teploty eSte menej vyrazny, Q26 °C. Tieto
vysledky prezentoval Takahashi na priklade mestakghodnoty moézZzu hky
povazované za rovnaké pre vSetky stredifkéza malé mesta (Yoshino, 1975).

Stadiom mestského tepelného ostrova a s nim sdigkigeplotnych inverzii sa
zaoberali tiez Klysik a Fortuniak (1999) na priléachesta £od v Pd’sku. Zistili, Ze
mestsky tepelny ostrov sa lepSie vyvija za pokdjnyaci v lete ako v zime.

V Slovinsku sa vyskumu teplotnych inverzii a vplgvaeliéfu na ich utvaranie
venoval na priklade Ljubljanskej kotliny Ogrin (Z)0 V Maribore sa vyskumu
mestského tepelného ostrova ako typickej mestdikejyka podmienkam jeho vzniku

venoval Ziberna (2012).
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3.6 Klimatické pomery mesta Olomouc
Klimatické oblasti

vychodnac¢ag’ mesta lezi v oblasti mierne teplej. Mierne tepidag’ ma v meste dve
podoblasti: MT10 a MT11. Juhovychodri@ad’ mesta sa nachadza v mierne teplej
klimatickej oblasti MT11l. Do miernej teplej klimaekej oblasti MT10 patri
severovychod mesta (Quitt, 1971).

Pre teplu klimaticku oblasT2 je charakteristické dIhé, teplé a suché le@nW
kratke prechodné obdobie steplou az mierne teglEmou ajesgou. Mierne
tepld, kratka a sucha zima s kratkym trvanim snephpekryvky.

Pre mierne teplu klimatickd ob&a®1T10 je charakteristické dlhé, teplé a mierne
suché leto. Kratke prechodné obdobia s mierne tejplmu a jesgou. Charakteristicka
je tiez mierne tepla, kratka alvei sucha zima s kratkym trvanim snehovej pokryvky.

Mierne tepla klimaticka oblasMT11 sa vyzn&uje dlhym, suchym a teplym
letom. Prechodné obdobia su kratke s mierne tejamu a jesgou. Zima je mierne

tepla, kratka a Vni sucha, s kratkym trvanim snehovej pokryvky.

Tab. 4 Charakteristika klimatickych oblasti na Gz€tomouce poth Quitta (1971)

Klimatick& oblast’ T2 MT10 MT11
Pctet letnych dni 50-60 40-50 40-50
Pctet dni s priemernou teplotou 10 °C aviac ~ 160+17010-16Q 140-160
Patet mrazovych dni 100-110110-13Q 110-13d
Patetlladovych dni 30-40 30-40 30-40
Priemerna teplota v januari [°C] 2—--3 -2--3 -2--3
Priemerna teplota v aprili [°C] 8+9 7-8 7-8
Priemerna teplota v juli [°C] 18-19 17-18 17-18
Priemerna teplota v oktébri [°C] 719 7-8 7-8
Patet dni so zrazkami 1 mm a viac 90-100100 120 90-100
Zrazkovy uhrn vovegetaom obdobi 350400 400-45Q0 350-400
Zrazkovy uhrn v zimnom obdobi 200-30@00-250 200-250
Patet dni so snehovou pokryvkou 40450 50-60 50-60
Patet zamréenych dni 120-140 120-150 120-15(
Pcatet jasnych dni 40-50 40-50 40-50

Teplota vzduchu
Pod’a Atlasu podnebiadeska (Tolasz akol., 2007), ktory je spracovany na
zaklade udajov za obdobie 1961-2000, lezi Uzem@mOlce takmer celé v oblasti

S priemernou rénou teplotou medzi 8-9 °C, iba malas’ uzemia na severovychode
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(Svaty Kopéek, Radikov, LoSov) leZi v oblasti s priemernotinau teplotou vzduchu
medzi 7-8 °C.

Priemerna réna teplota obdobia 1946—-2009 bola 8,9 °C. To je60°C viac,
ako za obdobie 1876-1961. Dlhodobo teplotne ponmieé boli v teplotnej rade
1946-2009 iba obdobia 1968-1973 a 1976-1981. Valavm zmysle potom teplotne
nadpriemerné obdobie zdlje roky 1998—2009 (okrem roku 2005). Uvedené diibad
nadpriemerné obdobie potvrdzuje vSeobecne prezamyavazor, Ze sa teplota vzduchu
na prelome 20. a2l. stdia obecne zvySovala. Po roku 1990 bol vyskyt
podpriemernych rnych teplét vynimkou. Maximalna &né teplota z teplotnej rady
1946-2009 pripadla na rok 2008 a predstavovala AD.,50 je 2,2 °C nad dlhodobym
priemerom rokov 1876-1961¢o dokladuje obecny trend rastu teploty vzduchu
v poslednych deseociach. Hodnotu 10,0 °C presiahla aj v roku 1992, 4192000,
2007 a 2009. Minimalna &oa teplota 7,0 °C z teplotnej rady 1946—2009 piigoamh
rok 1956.

Racny chod teploty vzduchu vykazuje jedn@mé maximum (letn€) a minimum
(zimné),¢o charakterizuje stredoeurdpsky rezim. Minimalrnierperné mesmé teploty
boli vzdy vySSie v obdobi 1946-200% mdZe by znovu potvrdenim rasticej teploty
vzduchu v druhej polovici 20. a&atkom 21. storéia.

V pripade dennych maximalnych teplot existuje readvod domnievasa, ze
teplotny rekord 36,9 °C namerany v dvoafoch (29. 7. 1921 a 15. 8. 1952) na stanici
Olomouc-Néedin (letis¥) bol prekonany v roku 2010 na niektorej zo stadieSSO.
Dna 17. 7. 2010 bola na automatickych staniciachySKapeiek a Botanicka zahrada
Pedagogické fakulty UP namerana maximalna dennats&ep7,5 °C, resp. 37,1 °C.
Nasledujuci d& zaznamenal teplotny snitha lokalite Horni lan (sidliskova zastavba)
dokonca denné maximum 39,1 °C. Absolatne minimu@lomouci -33,6 °C bolo
zaznamenané 11. 2. 1929 v Olomouci-Slavd(fysoudil, Tomas, 2011).

Veterné pomery

Priemerna sezénna rychtogetra na jar sa pohybuje na izemi Olomouce medzi
2,0-2,5 m/s, iba v severovychodn&gsti na Upati Nizkého Jeseniku vzrasta spolu
s nadmorskou vysSkou na 3,0-3,5 m/s. V lete, naijese zime je priemerna sezonna
rychlog’ vetra v centralnefasti mesta pod 2,0 m/s, v okrajovyéhastiach dosahuje
hodnoty 2,0-2,5 m/s a na severovychodnom okrajitanéRadikov, LoSov, Svaty
Kopetek) 2,5-3,0 m/s (Tolasz a kol., 2007).
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Slnedné Ziarenie

Priemerny rény Ghrn globalneho Ziarenia je 3 800-3 900 MJ/Rriemerny
rocny Uhrn priameho Ziarenia predstavuje 1 800—1 900! Priemerny rény Ghrn
doby trvania slnéného svitu je v juznegasti mesta 1 600-1 700 hodin a v severnej
¢asti 1 500-1 600 hodin. Priemernérré obl&nog’ je 60—65 %. Priemerny &y paet
jasnych dni je 40-50, priemerny¢ny paiet zamrdenych dni je 140-150 (Tolasz
a kol., 2007).

4. Zhodnotenie vyskytu teplotnych inverzii na zakladeanalyzy

¢asovych rad

Patetnos vyskytu inverzii, izotermii a normélnych teplotiyczvrstveni je
pocitand pre 10 mindtové merania aj pre hodinové nigrdPre oba tieto intervaly
merani su p&itané aj priemernéiiky trvania inverzie a priemerné intenzity inverzie
pod’a rainych obdobi. Vazba vyskytu inverzii na poveternéssituacie a taktiez
priemerny vertikalny teplotny gradient ¢&s jednotlivych poveternostnych situécii su
pocitané z hodinovych merani. Z hodinového intervalerania su tiez vykonané
klasifikacie inverzii potha dzky trvania a intenzity. V pripade klasifikacie padizky
trvania som pristapil k Uprave kritéria pouzitéh@raci Vysoudila (2008). Nak&o
autor v praci hodnoti merania s polhodinovym indéwwm, hranice intervalov som
v naSom pripade zdvojnasobil. V pripade klasifigapoda intenzity som inverzie
zaraloval do tried potlh hodndét vertikdlneho teplotného gradientu, a niel®
realnych hodnoét nameranych v celych hodinach. €akgiriemerné intenzity inverzie
pod’a rainych obdobi na Obr. 10, 17 a 24 su ptéame na vertikalny teplotny
gradient, Udaje o maximalnych intenzitdich uz vSeRrazentuju vySkové rozdiely
jednotlivych profilov.

Je potrebné pripometill Zze ak prekréovala inverzna situacia aj do
nasledujucehoiah, bola vzdy péitana k radianému dhu, v ktorom za&ala.

Zrovnanie hodnét na vertikalny teplotny gradientiobaykonané z dévodu
lepSieho porovnania ukazovibe na vSetkych troch sledovanych profiloch.

Za pripad izotermie bola povaZzovana situacia, kedginota rozdielu tepl6ét
medzi vysSie a niZSie poloZenou stanicou bolaerate <0; 0,2 °C>¢o predstavuje
uvazovanu odchylku merani pristrojov pri vymedzavanerznych situacii.

VSetky Udaje sa ¥ahuju iba na radtaé dni klimatického roku 2011.
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Tab. 5 Zoznam radimych dni klimatického roku 2011 s uvedenim povegtnej situacie

Datum | Situacia| Popis situacie

7.2. Wa Zapadna anticyklonalna situacia
9.2. Ap2 Putujuca anticyklona

27.2. | Viz Vchod frontalnej zony

28.2. | Ea Vychodna anticyklonalna situacia

2.3. Ea Vychodna anticyklonalna situacia

6.3. Nc Severna cyklonalna situacia

8.3. Ap3 Putujuca anticyklona

29.3. | Wa Zapadna anticyklonalna situacia

30.3. | Wa Zapadna anticyklonalna situacia

16.4. | A Anticykl6na nad strednou Eurépou

20.4. | SEa Juhovychodné anticyklonalna situacia
6.5. Ap2 Putujuca anticyklona

7.5. NEa Severovychodnd anticyklonalna situacia
9.5. NEa Severovychodna anticyklonalna situacia
19.5. | SWc2 | Juhozapadna cyklonalna situacia

24.5. | Wal Zapadna anticyklonalna situacia letnéfpa t
28.6. | NEa Severovychodnd anticyklonalna situacia
9.7. SWc2 | Juhozapadna cyklonalna situacia

20.8. | Ap2 Putujuca anticyklona
23.8. | SWa Juhozdpadné anticyklonalna situacia

26.8. | Sa Juzna anticyklonalna situacia

26.9. | A Anticyklona nad strednou Eurdpou
27.9. | Bp Brazda postupujuca cez strednu Eurépu
309. | A Anticykl6na nad strednou Eurépou
1.10. | A Anticyklona nad strednou Eurdpou
16.10. | Ea Vychodna anticyklondlna situacia
17.10. | Ea Vychodna anticyklondlna situacia
22.10. | SEa Juhovychodna anticyklonalna situacia
8.11. | Ea Vychodna anticyklonalna situacia
12.11. | SEa Juhovychodna anticyklonalna situacia
13.11. | SEa Juhovychodna anticyklonalna situacia

4.1 Profil JUTA-LETO

4.1.1 Pocetnog’ vyskytu
Z Obr. 5 je zrejmé, Ze okrem jesene vyrazne prexaZ® ostatnych rénych
obdobiach poth percentualneho zastupenia situacie s normalngiotigym zvrstvenim

pri 10 minatovych meraniach aj pri hodinovych measah. Prave na jeséoli inverzné
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situacie ovéa paetnejSie (44,8 % pri hod. i 10 min. meraniach)mak sa vyrovnali

poctu pripadov s normalnym teplotnym zvrstvenim.
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10%
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Zima Jar Leto Jesen

H | (10 min.) | (hod.) ®Iz (10 min.) Iz (hod.) ®N (10 min.) N (hod.)

Obr. 5 P@etnog vyskytu inverzie (1), izotermie (1z) a normélnédplotného zvrstvenia (N) na profile
JUTA-LETO
Pripady izotermie predstavuju vo vSetkyckingch obdobiach najmenSi podiel
zastupenia. VSeobecne bola pozorovana izotertastejSie poth 10 minatovych
merani ako pd hodinovych (okrem jari). V lete sa podiel situ&cizotermiou pokh
10 minutovych merani vyrazne priblizuje podielu erenych situacii. Inverzie boli
CastejSie pozorované v zime fadhodinovych merani, na jar av lete zaselactd
minatovych. Na jesebolo inverzii podla 10 minatovych a hodinovych merani rovnako
vela (44,8 %). Normalne teplotné zvrstvenie bédstejSie zistené pta hodinovych
merani (okrem zimy). Tab. 6 a 7 poskytuju peh absolutnych gidov zistenych 10

minatovych a hodinovych intervalov so sledovanyiiéciami.

Tab. 6 Paget 10 min. intervalov s typmi teplotného zvrstvenjednotlivych rénych obdobiach na profile

JUTA-LETO

Obdobie Patet Inverzial Izotermia| Normaln.e

RD zvrstvenie
Zima 4 115 39 423
Jar 12 321 90 1345
Leto 5 92 73 555
Jesa 10 646 113 682
Celkom 31 1174 315 3005
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Tab. 7 P@et hodin s typmi teplotného zvrstvenia v jednathivipcnych obdobiach na profile

JUTA-LETO
Obdobie PRc)x:De t Inverzial Izotermia ;\IV?;?/?:E
Zima 4 20 6 70
Jar 12 43 16 233
Leto 5 14 7 99
Jesé 10 107 14 118
Celkom| 31 184 43 520

4.1.2 Vazba vyskytu inverzii na poveternostné situacie
Vysaie na Obr. 6, ktoré su ohré&ané ciernymi preruSovanymiciarami,

predstavuju cyklonalne situacie. V tomto pripadedgtavuju iba necelych 10 %
inverzii, vySe 90 % inverzii teda vznikalogas anticyklonalnych typov gasia. Péas
juznej anticyklény 26. 8., severnej cyklony 6. 3ichodu frontalnej zény 27. 2. sa na

profile nevyskytli ziadne hodiny s inverziou, pretie su zobrazené ani na Obr. 6.

BA ESEa mWa HEa ®mAp2 @GBp NEa €3SWc2 SWa Wwal Ap3

Obr. 6 P@’etnog’ vyskytu poveternostnych situacii v obdobi invegrai@s radia’nich dni klimatického
roku 2011 na profile JUTA-LETO

Viac ako Stvrtina pripadov inverzii sa vyskytlacas anticyklony nad strednou
Eurépou. O nigo malo viac ako pdatina pripadov inverzii spada doasie, kedy
pocasie v strednej Eurépe ovplwvala juhovychodna anticyklonalna situacia.
Rovnaky podiel (11,4 %) zastupuju zapadna a vychodnticyklonalna situacia,
nasleduje ich putujuca anticykléna druhého typu ypafuca sa priblizne po 50.
rovhobezke smerom na vychod. Oduwemenej sa inverzie vyskytovali v brazde
postupujucej cez strednt Eurépu &g severovychodnej anticyklonalnej situécie.

Najmenej sa inverzie vyskytovali ¢ms juhozapadnej cyklonalnej situéacie,
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juhozapadnej anticyklonalnej situacie, zapadnejcgkibnalnej situacie letného typu
a paas putujucej anticyklony tretieho typu, kedy saliaai tlakovy Gtvar pohybuje od
Severného mora nad juzné Karpaty.

43 | Ap3
42 [ Wal

39 | Wa

34 [ : : Bp
33 [ ' ' SWc2

33 [ ' ' A
32 [ ' ' Ea
32 [ SEa

OvTG

Poveternostné situacie

°C
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Obr. 7 Priemerny vertikalny teplotny gradientdas poveternostnych situécii v obdobi inverziéago
radiacnych dni klimatického roku 2011 na profile JUTA-ICET

Obr. 7 poskytuje predstavu o intenzitach inverpbcas jednotlivych
poveternostnych situacii reprezentované vertikalngpiotnym gradientom. Najvéia
intenzita inverzie bola zistend @& putujucej anticyklony tretieho typu. Na
nasledujucich miestach sa umiestnili s pomerne maljozdielom d’alSie tri
anticyklonalne situacie. Za pozormicstoji skut@énog’, Ze intenzita inverzii bola pas
anticyklony nad strednou Eurdépou nizSia ako zazapadnej cyklonalnej situacie. ESte
menej intenzivne boli inverzie pas anticyklondlnych situacii s prevliadajucim
vychodnym pradenim (Ea, SEa, NEa), najmenej vyrazsek boli inverzie ptas

anticyklony s juhozapadnym pradenim.

4.1.3 Dizka trvania inverzii
VSeobecne bola véia priemernd ldka trvania inverzie zistena vo vsetkych

ro¢cnych obdobiach pri hodinovych meraniach. Rod0 minutovych aj hodinovych
merani bola najuiia priemerna lika inverzie zistena v zime. Naopak najkratSie
trvanie podla 10 minatovych merani mali inverzie v lete alf@todinovych merani na
jar. V stte za cely rok potom predstavuje priemerrizka trvania inverzie pre 10

minutové merania 164,75 minuaty a pre hodinové marah8,02 minuty.
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Obr. 8 Priemerna fka trvania inverzie pdd rocnych obdobi na profile JUTA-LETO

Maximalna dzka trvania inverzie bola v zime pri 10 minttovyoleraniach 480
minat a vyskytla saith 7. 2. wase 00:40-08:30 hod., pri hodinovych meraniach to
bolo 8 hodin da 7. 2. wase 01:00-08:00 hod. Na jar trvala inverzia ljpod0
minutovych merani najdlhSie 300 minat v obdobi 3021:10 hod.—31. 3. 02:00 hod.,
pod’a hodinovych merani to bolo 5 hodin v obdobi 3@200 hod.—31. 3. 02:00 hod.
V lete sa najdlhSia inverzia pri 10 minatovych nméagh vyskytla Wwase 20. 8. 19:50
hod.—21. 8. 00:00 hod¢o predstavuje 260 minat. Pri hodinovych meraniastala
inverzia v lete najdlhSie 5 hodin¢ase 20. 8. 20:00 hod.—21. 8. 00:00 hod. Maximalna
dizka trvania inverzie pre oba intervaly merania esej bola zarové najvasia pre
cely rok. Pre 10 minatové merania to bolo 650 mindbdobi 26. 9. 17:50 hod.-27. 9.
04:30 hod. a pre hodinové merania 11 hodéase 26. 9. 18:00 hod.—27. 9. 04:00 hod.
Zistenia pre oba intervaly merani zodpovedaju vspeté rovnakynéasovym obdobiam

vo vSetkych rénych obdobiach.
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Obr. 9 Vyskyt inverzii pdd dzky trvania v jednotlivych emych obdobiach na profile JUTA-LETO
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Z Obr. 9 je zrejmeé, Ze dlhodobé inverzie (>8 hadh)vyskytli iba na jese
presnejSie 26. 9. 18:00 hod.—27. 9. 04:00 hod.. ®2714:00 hod.-27. 9. 23:00 hod.
V pripade kratkodobych (<4 hod.) a strednodobycherini (4-8 hod.) pomer

zastupenia vo vSetkychdwych obdobiach nezaznamenavékéevykyvy.

4.1.4 Intenzita inverzii
Pod’a hodinovych merani bola intenzita inverzii zisteudy vasia ako potha

10 minatovych. NajvéSi rozdiel v intenzite medzi dvoma intervalmi meaaiol
zaznamenany na jar tak, ako je zrejmé z Obr. 10phlav lete a na jeseboli rozdiely
medzi 10 minatovym a hodinovym intervalom meraniaimalne. NajsilnejSie inverzie
boli zistené na danom profile na jar, nasledovat®az jesé a leto. V site za cely rok
potom predstavuje priemerna intenzita inverzie°€1.00 m pre 10 minutové merania

a 3,29 °C/100 m pre hodinové merania.
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Obr. 10 Priemerna intenzita inverzie giadocnych obdobi na profile JUTA-LETO

Maximalna intenzita inverzie bola v zime pri 10 diovych meraniach zistena
9. 2. v¢ase 01:10 hod., gom na stanici LETO bolo 0 2,9 °C teplejSie ako tamisi
JUTA. V pripade hodin to bolo 9. 2. 0 01:00 hoed¥ bolo letisko 0 2,6 °C teplejSie
ako stanica v Holiciach. Na jar bola inverzia naggia poda 10 minatovych merani
20. 4. v¢ase 21:00 a 21:10 hod. (rozdiel 4,0 °C), lzododinovych merani taktiez 20.
4. 0 21:00 hod. (rozdiel 4,0 °C). Pri najsilnejésjerzii v lete bol potla 10 minutovych
merani najvési rozdiel 2,0 °C zisteny 20. 8¢ase 20:40 hod. a 26. 8case 23:20 hod.
Hodinové merania v lete odhalili najsilnejSiu irmer 20. 8. 0 21:00 hod. s rozdielom
teplét 1,9 °C. Jesenna najsilnejSia inverzialpotil0 minutovych merani s rozdielom
teplét 3,9 °C bola zistend 13. 11¢ase 18:10 hod., pri hodinovych meraniach to bolo
30. 9. 001:00 hod., kedy bola stanica LETO o 3 7téplejSia ako stanica JUTA.
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Zistenia pre oba intervaly merani zodpovedaju vspeté rovnakynéasovym obdobiam

Vv zime, na jar a v jednom pripade v lete.
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Obr. 11 Vyskyt inverzii pdd intenzityv jednotlivych rénych obdobiach na profile JUTA-LETO

Najviac slabych inverzii s rozdielom teplét 0,1-3Dsa vyskytlo v lete, naopak
najmenej v zime. Stredne silné inverzie s rozdielteplét 3,1-6,0 °C boli zase
najpaetnejSie v zime, najmenej sa vyskytovali najes&ave na jesevSak mali svoje
zastupenie aj inverzie silné a mohutné, takistouttwmo aj na jar @iastaine aj v zime.
To potvrdzuje skuttnog’, Ze najsilnejSie inverzie sa vyskytuju v prechadny

obdobiach. V lete sa dokonca nevyskytli ani Ziasiive inverzie.

4.2 Profil LETO-KOPE
4.2.1 Pocetnog’ vyskytu
Pomer zastUpenia inverznych situacii a normalneplmtného zvrstvenia bol na
profile LETO-KOPE vo vSetkych tmych obdobiach ovfa vyrovnanejsi v porovnani
s profilom JUTA-LETO. Najvyrovnanejsi bol tento penv lete, v ostatnych &ych
obdobiach dokonca inverzie p@d oboch intervalov merani prekwgl zastupenie

normalneho zvrstvenia o 10-20 %.
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Obr. 12Pocetnog vyskytu inverzie (1), izotermie (Iz) a norméalnébplotného zvrstvenia (N) na profile
LETO-KOPE

Op& najmensi podiel maju situacie s izotermiou. laoiarbola péetnejSia pri
hodinovych meraniach ako pri 10 minutovych (okreta). Inverzia bola zistena pdiad
10 minatovych meraniastejSie na jesiea v zime, na jar a v lete to balastejSie poth
hodinovych merani. Uplne of@e to bolo pri normalnom zvrstveni. Tab. 8 a9
poskytuja prebad absolitnych pdov zistenych 10 mindtovych a hodinovych

intervalov so sledovanymi situaciami.

Tab. 8 Pdet 10 min. intervalov s typmi teplotného zvrstvenjednotlivych rénych obdobiach na profile

LETO-KOPE

Obdobie Paet Inverzia| lzotermia Normaln_e

RD zvrstvenieg
Zima 4 351 33 274
Jar 12 1122 93 782
Leto 5 401 49 401
Jesd 10 1009 90 577
Celkom 31 2883 265 2034

Tab. 9Pocet hodin s typmi teplotného zvrstvenia v jednatliviipenych obdobiach na profile

LETO-KOPE

Obdobie Pacet Inverzia| lzotermia| Normaln_e

RD zvrstvenieg
Zima 4 54 6 49
Jar 12 186 22 120
Leto 5 71 5 65
Jesd 10 151 20 105
Celkom 31 462 53 339
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4.2.2 Vazba vyskytu inverzii na poveternostné situacie
Vysete, ktoré su na Obr. 13 ohréené ciernou preruSovanoliarou,

predstavuju cyklonélne situacie. V tomto pripadedptavuju 20 % inverzigo je o 100

% viac, ako tomu bolo v pripade profilu JUTA-LETO.

W SEa mMWa mEa MSWc2 WA mNEa mAp2 mVfz = Ap3 mSWa m Wal mSa I3Bp FINc

Obr. 13 Pa@etnog vyskytu poveternostnych situacii v obdobi invarai@s radia‘nich dni klimatického
roku 2011 na profile LETO-KOPE

Najviac inverzii sa vyskytlo gas juhovychodnej anticyklonalnej situacie.
S rovnanym pomerom zastupenia (11,3 %) nasledyjéadré a vychodné anticyklona.
O nigzo menej, presne 11 % pripadov s inverziami pripaguhozapadnu cyklonalnu
situaciu. Anticyklona nad strednou EurGpou sa umilssaz na 5. mieste, zatido na
profile JUTA-LETO to bola najpietnejSia situacia s vyskytom inverzie. Inverzie sa
vyskytli tieZ castejSie psas vchodu frontélnej zony ako q&s putujucej anticyklony 3.
typu apdas juhozapadnej anticyklény. Najmenej sa inverzigiskytovali
v anticyklonalnych typoch pri zapadnej anticyklérdetného typu apri juznej
anticyklone, z cyklonalnych typov to bolo q&s brazdy postupujucej cez strednu

Eurdpu, a tieZ ptas severnej cyklonélnej situacie.

38



-2,0 SWa
2,0 SWez
-2,0 : : : Wa
2,0 f f f SEa

VTG -1,2 | : Ap2 :
0,8 | ' Bp |

._.
»
<
|
Poveternostné situacie

°C
-2,5 -2 -1,5 -1 -0,5 0

Obr. 14 Priemerny vertikalny teplotny gradient‘pe poveternostnych situacii v obdobi inverziéago
radiacnich dni klimatického roku 2011 na profile LETO-KB®OP

Z Obr. 14 je zrejmé, Ze intenzity inverzii repmemyané vertikalnym teplotnym
gradientom boli rovnaké, ak sa jednalo o situacighezapadnymc¢i zapadnym
pradenim (SWa, SWc2, Wa), rovnaku hodnotu zaznawaen@ aj pri juhovychodnej
anticykléne. Prid’alSich Styroch anticyklonalnych situdciach pozange postupny
pokles intenzity. JuZzna a severovychodna anticytlon situacia su charakterizované
rovnakou intenzitou inverzii. NajslabSie inverzie wyskytovali pdas cyklonalnych

typov Bp a Nc.

4.2.3 Dizka trvania inverzii
Vacsia priemernaidka trvania inverzie pda 10 minGtovych merani ako pad

hodinovych bola zistena iba v lete. PadlO minatovych aj hodinovych merani bola
najv&sia priemerné ldka inverzie zistena v zime. Naopak najkratSiertigpoda 10
minutovych merani mali inverzie v lete, I'vei podobne bola na tom jar. Red
hodinovych merani to bolo opéeto. V si@te za cely rok potom predstavuje priemerna
diZka trvania inverzie pre 10 minGtové merania 3151220ty a pre hodinové merania
380,73 minuty.
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Obr. 15 Priemerna fka trvania inverzie pdd rocnych obdobi na profile LETO-KOPE

Maximalna dzka trvania inverzie bola v zime pri 10 minGtovyokeraniach
1130 minat a vyskytla sa v obdobi 7. 2. 19:10 h8d2: 13:50 hod., pri hodinovych
meraniach to bolo 18 hodin v obdobi 7. 2. 20:00.-#d2. 13:00 hod. Na jar trvala
inverzia podla 10 minatovych merani najdihSie 1220 minut v obdol3. 18:00 hod.-9.
3. 14:10 hod., pdé hodinovych merani to bolo 20 hodin v obdobi 221300 hod.—
30. 3. 16:00 hod. V lete sa najdlhSia inverzia @i mindtovych meraniach vyskytla
v obdobi 23. 8. 20:30 hod.—24. 8. 07:00 héd.predstavuje 640 minut. Pri hodinovych
meraniach trvala inverzia v lete najdlhSie 11 hodiwbdobi 23. 8. 21:00 hod.—24. 8.
07:00 hod. Pre 10 minGtové merania bola najdihdiarzia na jesev dizke 960 minat
zistena v obdobi 8. 11. 18:20 hod.—9. 11. 10:10. hédomto intervale merania
a v tomto rénom obdobi sa zistili pomerne dihé inverzie (85@urt)i aj v obdobi 22.
10. 20:10 hod.—23. 10. 10:10 hod. a v obdobi 121750 hod. — 13. 11. 07:50 hod. Pre
hodinové merania je hodnota najdlhSie trvajluceginie na jese 16 hodin v obdobi 8.
11. 19:00 hod.-9. 11. 10:00 hod. Zistenia pre aftarvaly merani zodpovedaju
v podstate rovnakyntasovym obdobiam v zime, v lete a na jesdajdlhSia inverzia

pod’a oboch intervalov merani sa vyskytla na jar.
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Obr. 16 Vyskyt inverzii pdd dizky trvania v jednotlivych emych obdobiach na profile LETO-KOPE

Z Obr. 16 je jasné, Ze pomer dlhodobo trvajucickeinii (>8 hod.) v lete je
mensSi na ukor kratkodobych inverzii (<4 hod.), ktge vtomto rénom obdobi
najvasi. Strednodobé inverzie (4-8 hod.) saastiejSie vyskytovali v zime, ale na jar
a Vv lete bol pomer zastupenialme podobny. Na jese maju strednodobé inverzie
najmensie pomerné zastupenie, zato dlhodobé irveraju na jesenajvasi podiel zo
vSetkych rénych obdobi.

4.2.4 Intenzita inverzii
Pod’a hodinovych merani bola intenzita inverzii zister@éSia ako poth 10

minutovych v prechodnych &aych obdobiach. Najwdi rozdiel v intenzite medzi
dvoma intervalmi merania bol zaznamenany nanjda&, ako je zrejmé z Obr. 17.
Celkovo su vSak rozdiely medzi 10 mindtovym a hodlim intervalom merania
z poifadu absolatnych hodnét minimalne. Intenzity inviezii vémi podobné vo
vSetkych r@nych obdobiach s vynimkou leta, kedy sa inverziejguovali menej
intenzivne. V stie za cely rok potom predstavuje priemerna intenmverzie 1,66
°C/100 m pre 10 minutové merania a 1,68 °C/100 erhpdinové merania.
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Obr. 17 Priemerna intenzita inverzie pgiadacnych obdobi na profile LETO-KOPE

Maximalna intenzita inverzie bola v zime pri 10 diovych meraniach zistena
8. 2. véase 05:30 hod., @om na stanici KOPE bolo 0 5,1 °C teplejSie ako taaisi
LETO. V pripade hodin to bolo 8. 2. 0 06:00 hocekgk bol Svaty Kop&k o 4,3 °C
teplejSi ako letisko. Na jar bola inverzia najgiee poda 10 minatovych merani 21. 4.
v ¢ase 01:50 hod. (rozdiel 5,7 °C), pachodinovych merani 9. 3. 0 03:00 hod. (rozdiel
5,2 °C). Pri najsilnejSej inverzii v lete bol gad10 mindtovych merani nag&l rozdiel
5,1 °C zisteny 24. 8. vase 01:10 hod. a 01:40 hod. Hodinové merania vddtealili
najsilnejSiu inverziu 24. 8. o0 01:00 hod. s rozoleltepl6t 4,7 °C. Jesennda najsilnejSia
inverzia poda 10 minatovych merani s rozdielom teplét 5,4 °Cabostena 9. 11. v
case 04:40 hod., pri hodinovych meraniach to bdktiga 9. 11. ale wase 03:00 hod.,
kedy bola stanica KOPE o 5,1 °C teplejSia ako stahETO. Zistenia pre oba intervaly
merani zodpovedaju v podstate rovnakyasovym obdobiam vo vSetkych ¢roych

obdobiach okrem jari.
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Obr. 18 Vyskyt inverzii pdd intenzityv jednotlivych rénych obdobiach na profile LETO-KOPE
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Vo vSetkych ronych obdobiach mali hlavné zastupenie slabé ingerzi
s rozdielom tepl6t 0,1-3,0 °C. Najviac tomu bolk talete. Stredne silné inverzie
s rozdielom teplét 3,1-6,0 °C sa vyskytovali vikawemensSej miere, najviac
sa vyskytovali v zime, kedy tvorili takmer jednutipé inverznych situacii. Z Obr. 18
taktiez vyplyva, Ze na profile LETO-KOPE sac¢ps radianych dni klimatického roku
2011 nevyskytli Ziadne inverzné situacie, kedy beiftikélny teplotny gradient ¥&i
ako 6,0 °C,¢ize silné a mohutné inverzie tu na rozdiel od puofilUTA-LETO

nezaznamenavame.

4.3 Profil JUTA-KOPE
4.3.1 Pocetnog’ vyskytu
V zimnom a jarnom obdobi prevaZovali pripady nomehb teplotného
zvrstvenia nad inverznymi situaciami priblizne 0-20 %. V lete bol tento rozdiel
najvyraznejsi (o 37,9 % viac pripadov normalnehostxenia ako inverzii pri 10
minatovych meraniach). Naopak na jed®li inverzné situacie podstatnecptnejSie
ako normélne zvrstvenie, ato az 0 30,9 % pri 10tevych meraniach. Inverzie boli

okrem leta zistenéastejSie poth 10 minutovych merani.
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Zima Jar Leto Jesen
| (10-min.) | (hod.) mIz(10-min.) Iz (hod.) ® N (10-min.) N (hod.)
Obr. 19Pocetnog vyskytu inverzie (1), izotermie (1z) a normalnédplotného zvrstvenia (N) na profile
JUTA-KOPE

Patetnos’ normalneho teplotného zvrstvenia bola v zime gangoda oboch
intervalov merania zistena iba s minimalnymi rokdie v lete a na jesebola o ni€o
CastejSie zistena pri 10 minutovych meraniach. TreglinajnizSie pomerné zastupenie
mali situacie s izotermiou, ktoré balastejSie zistené ptd hodinovych merani. Tab.
10 a 11 poskytuju préad absolutnych gwov zistenych 10 minatovych a hodinovych

intervalov so sledovanymi situaciami.
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Tab. 10 Pdet 10 min. intervalov s typmi teplotného zvrstvenjadnotlivych rénych obdobiach na

profile JUTA-KOPE

Obdobie Plche t Inverzia| lzotermia ;\IV?;RZIQE
Zima 4 282 26 341
Jar 12 735 75 1117
Leto 5 229 40 533
Jesa 10 1064 77 544
Celkom 31 2310 218 2535

Tab. 11Poc¢et hodin s typmi teplotného zvrstvenia v jednathivipcnych obdobiach na profile

JUTA-KOPE
Obdobie Prchet Inverzia| lzotermia ;\IV?;?/?:E
Zima 4 43 7 57
Jar 12 115 16 184
Leto 5 40 8 84
Jesd 10 173 22 84
Celkom 31 371 53 409

4.3.2 Vazba vyskytu inverzii na poveternostné situacie
Vysete na Obr. 20, ktoré su ohrdené ciernymi preruSovanymiciarami,

predstavuju cyklonélne situécie. V tomto pripadedptavujua 11,8 % inverzii, 88,2 %
inverzii teda vznikalo ptas anticyklonalnych typov gasia. Péas severnej cyklony 6.
3. sa na profile nevyskytli Ziadne hodiny s invetgipreto nie su zobrazené ani na Obr.
20.

1,9% 1,6%
-~

1

2,7% _19%

32%

3,2%

SWa mWal mSa lBp I3Vfz

ESEa WA mWa EEa mAp2 MSWc2 mAp3 ENEa

Obr. 20 P@etnog vyskytu poveternostnych situacii v obdobi inveai@s radia’nich dni klimatického
roku 2011 na profile JUTA-KOPE

O nigo viac ako patina pripadov sa vyskytla@® juhovychodnej anticyklony.
Nasledujud’alSie tri anticyklondlne situacie s pomerne malyozdielmi (anticyklona
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nad strednou Eurdpou, zapadna a vychodna anticgkl®utujaca anticyklona druhého
typu sa vyskytla p&as inverzii priblizne dvakratastejSie ako putujuca anticyklona
tretieho typu. Nasledujd’alSie 4 anticyklonalne situacie so zastUpeniapanverzii
menSim ako 4 %. NajmenSie pomerné zastupenie naalicgklonalne situacie (Bp,

Vfz), avSak juhozapadna cykléna bolatemejSia (7,3 %).
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15 SEa |

1,4 | Ea

12 | : : SWe2 |
11 [ Ap2
-1,0 ' Sa

Poveternostné situacie
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°C
-2 -1,5 -1 -0,5 0

Obr. 21 Priemerny vertikalny teplotny gradient’pe poveternostnych situécii v obdobi inverziéago
radiacnich dni klimatického roku 2011 na profile JUTA-KOP

Z Obr. 21 je zrejmé, Ze intenzity inverzii repmemyané vertikalnym teplotnym
gradientom boli naju&ie, ak sa jednalo o anticyklonalne situacie. Zaopwos vSak
stoji umiestnenie juhozapadnej cyklony. Najslabieerzie sa vyskytovali p@s
cyklonalnych typov Vfz aBp, avSak 0plne minimum zmzamenavame

u severovychodnej anticyklony.

4.3.3 Dizka trvania inverzif

Véagsia priemerna idka trvania inverzie bola zistena vo v3etkych ofbalcto pri
hodinovych meraniach. Ptal 10 minatovych aj hodinovych merani bola naégia
priemernd tfka inverzie zistena na jeseZa pozornod stoji taktiez dihé trvanie
inverzii poda hodin na jar. Naopak najkratSie trvanie lpodl0 minatovych aj
hodinovych merani mali inverzie v lete. &8 za cely rok potom predstavuje
priemerna tfka trvania inverzie pre 10 mindtové merania 281phkhdty a pre

hodinové merania 341,26 minaty.
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Obr. 22 Priemerna fka trvania inverzie pdd rocnych obdobi na profile JUTA-KOPE

Maximalna dzka trvania inverzie bola v zime pri 10 minGtovyokeraniach
1050 minut a vyskytla sa v obdobi 7. 2. 18:10 h®d2: 11:30 hod., pri hodinovych
meraniach to bolo 17 hodin v obdobi 7. 2. 19:00.4#8d2. 11:00 hod. Na jar trvala
inverzia poda 10 minutovych merani najdihSie 830 minat v obdehi 3. 19:20 hod.—
30. 3. 9:00 hod., pdd hodinovych merani to bolo 15 hodin v obdobi 22000 hod.—
30. 3. 10:00 hod. V lete sa najdlhSia inverzia @i minatovych meraniach vyskytla
v obdobi 20. 8. 20:30 hod.—21. 8. 05:40 héd.predstavuje 560 minut. Pri hodinovych
meraniach trvala inverzia v lete najdlhSie 9 hodiobdobi 23. 8. 23:00 hod.—24. 8.
07:00 hod. Pre 10 minGtové merania bola najdihdiarzia na jesev dizke 990 minat
zistena v obdobi 8. 11. 17:50 hod.—9. 11. 10:10. hdédomto intervale merania
a vtomto rénom obdobi sa zistila eSte jedna dlhotrvajuca mae(@80 minut), a to
v obdobi 13. 11. 16:10 hod.-14. 11. 08:20 hod. IRrdinové merania je hodnota
najdihSie trvajucej inverzie na jgs&7 hodin v obdobi 8. 11. 18:00 hod.-9. 11. 10:00
hod. Zistenia pre oba intervaly merani zodpovedapodstate rovnakyntasovym

obdobiam v zime, na jar a na jase
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Obr. 23 Vyskyt inverzii pdd dizky trvania v jednotlivych emych obdobiach na profile JUTA-KOPE

Z Obr. 23 je jasné, Ze pomer dlhodobo trvajucicherzii (>8 hod.) v lete
a hlavne v zime je menSi na Ukor kratkodobych mmvek4 hod.). Prave v zimnom
obdobi boli z celého roka zistené kratkodobé ineeeko najpoetnejSie. DIhodobé
inverzie boli najpoetnejSie v prechodnych ¢oych obdobiach. Strednodobé inverzie

(4-8 hod.) sa naastejSie vyskytovali v lete, pomerne’ké zastupenie mali aj na jar.

4.3.4 Intenzita inverzii
Pod’a hodinovych merani bola intenzita inverzii zistedéSia ako poth 10

minatovych v zime ana jar. NajmenS$i rozdiel vindite medzi dvoma intervalmi
merania bol zaznamenany na jesak, ako je zrejmé z Obr. 24. V ostatnyckimgch

obdobiach su rozdiely medzi 10 mindtovym a hodimovgitervalom merania rovnake.
Intenzity inverzii s vBni podobné vo vSetkych &¢nych obdobiach s vynimkou leta,
kedy sa inverzie prejavovali menej intenzivne. Ws(za cely rok potom predstavuje
priemerna intenzita inverzie 1,31 °C/100 m pre lfdtové merania a 1,32 °C/100 m

pre hodinové merania.
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Obr. 24 Priemernd intenzita inverzie gadocnych obdobi na profile JUTA-KOPE

Maximalna intenzita inverzie bola v zime pri 10 diovych meraniach zistena
8. 2. v¢ase 03:30 hod., @om na stanici KOPE bolo o0 4,7 °C teplejSie ako taaisi
JUTA. V pripade hodin to bolo 8. 2. 0 06:00 ho67200 hod., kedy bol Svaty Kofek
04,5 °C teplejSi ako Holice. Na jar bola invernajsilnejSia poth 10 minatovych
merani 21. 4. ¢¥ase 04:30 hod. a 04:40 hod. (rozdiel 4,9 °C)adwdinovych merani
21. 4. 0 03:00 hod. a 05:00 hod. (rozdiel 4,8 °B). najsilnejSej inverzii v lete bol
pod’a 10 minatovych merani najg& rozdiel 4,2 °C zisteny 24. 8.¢ase 01:20 hod.
Hodinové merania v lete odhalili najsilnejSiu irmer 24. 8. o0 01:00 hod. s rozdielom
teplot 3,9 °C. Jesenna najsilnejSia inverzialpotl0 minutovych merani s rozdielom
teplét 5,3 °C bola zistena 9. 11.¢ase 07:40 hod., pri hodinovych meraniach to bolo
taktiez 9. 11. ale wase 06:00 hod., kedy bola stanica KOPE o 5 °Cj@alako stanica
JUTA. Zistenia pre oba intervaly merani zodpovedajibdstate rovnakyniasovym

obdobiam vo vSetkych &ych obdobiach.
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Obr. 25 Vyskyt inverzii pdd intenzityv jednotlivych rénych obdobiach na profile JUTA-KOPE
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Vo vSetkych ronych obdobiach mali hlavné zastupenie slabé ingerzi
s rozdielom teplot 0,1-3,0 °C. V lete sa dokonocayskytli ziadne inverzie s rozdielom
teplét 3,1 °C a vySSim. Stredne silné inverzieyskytovali iba minimélne, nagstejSie

boli pozorované v zime.

5. Zaver

V tejto praci su skumané teplotné inverzienoch s radidnym charakterom
pocasia klimatického roku 2011. Spracovavané su 1Qitoug a hodinové Udaje na
troch vybranych profiloch v rAmci mesta OlomoutaktieZ na profiloch medzi mestom
a primestskou krajinou.

Analyza p@etnosti vyskytu typov teplotného zvrstvenia ukazaéana profiloch
LETO-KOPE a JUTA-KOPE boli inverzné situacie twepaetnejSie vo vsetkych
ro¢nych obdobiach v porovnani s profilom JUTA-LETO. prafile JUTA-KOPE boli
inverzie na jesepocetnejSie ako pripady s normalnym teplotnym zvrsivema profile
LETO-KOPE tomu bolo tak dokonca vo vSetkychmych obdobiach. Pri oboch tychto
profiloch bol najv@si rozdiel v poetnosti inverzii a normalneho zvrstvenia prave na
jesen, a to v prospech inverzii.

Vyhodnotenie p&etnosti vyskytu jednotlivych typov poveternostnysituacii
pocas teplotnych inverzii na vSetkych troch profilqutvrdilo skut@énog’, Zze inverzie
sa natastejSie vyskytuju p@s anticyklonalnych typov gasia. Péas anticyklony nad
strednou Eurdépou sa vyskytovalo vébec najviac imvara profile JUTA-LETO, na
profile JUTA-KOPE vznikalo najviac inverzii pas juhovychodnej anticyklonalnej
situacie. Rovnako tomu bolo na profile LETO-KOPEeI'Mi ¢asto sa na vyskyte
inverzii na vSetkych troch profiloch potiedi aj zapadna a vychodna anticyklonalna
situacia. Na profile LETO-KOPE sa dokonca invergskytovali p&as juhozapadnej
cyklony castejSie, ako p@s anticyklony nad strednou Eurdpou.

Intenzita inverzii po prepitani na vertikalny teplotny gradient bola nagsia
atiez pdas zapadnej anticyklony a zapadnej anticyklonyéletntypu. Za pozornés
stoji skut@nog’, Ze na profile LETO-KOPE sa najsilnejSie invenzyskytovali p@&as
juhozapadnej cyklonalnej situacie.

V zime bola najv&Sia priemerna lika trvania jednej inverznej situacie zistena
na profile LETO-KOPE (462,9 min.), na jar tomu bdéék na profile JUTA-KOPE
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(405,9 min.). V lete trvali inverzie v priemere diSie na profile LETO-KOPE (286,4
min.) a na jese na profile JUTA-KOPE (432,5 min.). U vSetkychémgch obdobi
s vynimkou leta sme pozorovali najgiu priemern( Eku trvania inverznych situacii
pod’a hodinovych merani.

NajintenzivnejSie sa inverzie po prégani na vyskovy rozdiel 100 m
obdobiach.

Tab. 12 umotuje rychle zrovnanie zakladnych ukazoVateinverzii na troch
sledovanych profiloch. fika trvania a vertikalny teplotny gradient (VTG) su
reprezentované priemernymi hodnotami za jednott¢éé obdobia.

Tab. 12 Sdahrnné informacie o inverziach v jedngtlvra’nych obdobiach p&as radia‘nych dni
klimatického roku 2011 na skimanych profiloch

JUTA-LETO
10 min. data hod. data
Poset | Dizka [min.] VTG Pget | Dizka [min.] VTG
Zima 115 191,67  -3,39 20 240,00 -3,68
Jar 321 14591  -3,46 43 184,29 -3,85
Leto 92 131,43  -2,38 14 210,00 -2,40
Jesé 646 190,00 -3,17 107 237,789  -3,21
Celkom 1174 164,75 -3,1 184 218,021  -3,29
LETO-KOPE
10 min. data hod. data
Poset | Dizka [min.] VTG Pget | Dizka [min.] VTG
Zima 351 390,00 -1,72 54 462,86 -1,70
Jar 1127 287,69 -1,66 186 398,57 -1,72
Leto 401 286,43  -1,56 71 284,00 -1,52
Jesé 1009 296,76  -1,69 151 377,50 -1,76
Celkom 2883 315,220  -1,66 462 380,73 -1,68
JUTA-KOPE
10 min. data hod. data
Poset | Dizka [min.] VTG Pget | Dizka [min.] VTG
Zima 282 256,36  -1,33 43 286,67  -1,40
Jar 735 272,220 -1,43 115 405,88  -1,49
Leto 229 229,00 -1,05 40 240,00 -1,00
Jes@ 1064 366,90 -1,41 173 43250 -1,41
Celkom 2310 281,12  -1,31 371 341,26 -1,32
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6. Summary

Temperature inversions in the radiative days ohatic year 2011 are examined
in this thesis. 10 minute and hourly data are eee for three selected profiles within
the city of Olomouc and also in the profiles betwetbe city and the suburban
landscape.

Analysis of the occurrence frequency of thermadtgtcation types showed that
inverse situations were much more numerous inegbans in the LETO-KOPE and
JUTA-KOPE profiles compared with the JUTA-LETO pleaf Autumn inversions in
the JUTA-KOPE profile were numerous than cases nattmal thermal stratification,
in the LETO-KOPE profile this was so even in alhsans. The biggest difference in
the number of inversions and normal stratificaiioboth of these profiles were right in
autumn in favor of inversions.

The evaluation of the occurrence frequency of eadather type during
temperature inversions in all three profiles canéd that inversions occur the most
frequently during anticyclonic weather types. Thesiof inversions at all occurred in
the JUTA-LETO profile during anticyclone over cettEurope, in the JUTA-KOPE
profile the most of inversions occurred during faeitheast anticyclonic weather type.
Similarly, it was in the LETO-KOPE profile. Also stern and eastern anticyclonic
situations participated very often on the occureent inversions in all three profiles.
During the southwest cyclonic weather type invaersioccurred in the LETO-KOPE
profile even more frequently than during anticy@daver central Europe.

After modifying using vertical temperature gradiethie greatest inversions
intensity was detected in the lowest JUTA-LETO peofluring the second and third
type of wandering anticyclones and also during whestern anticyclone and summer
type of western anticyclone. It is noteworthy ttieg strongest inversions in the LETO-
KOPE profile occurred during the southwest cyclomeather type.

In winter the average maximum duration of one iseesituation was found in
the LETO-KOPE profile (462.9 min.), in the sprirignias found in the JUTA-KOPE
profile (405.9 min.). In average the longest damatof the inversions in the summer
was found in the LETO-KOPE profile (286.4 min.) andthe autumn in the JUTA-
KOPE profile (432.5 min.). The greatest averagegtienof inversion situations

according to the hourly measurements can be oldémadl seasons except summer.
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After modifying for height difference 100 m the argions showed the greatest
intensity in the lowest JUTA-LETO profile in allasons.

Tab. 13 allows quick comparison of basic inversiamdicators for the three
examined profiles. The duration and vertical terapge gradient (VTG) are
represented by the average values for the varigasoss.

Tab. 13 Summary information about the inversionthi@various seasons during the radiative days of
climatic year 2011 in the examined profiles

JUTA-LETO
10 minute data hourly data
Number Duration [min.]| VTG | Number| Duration [min.]| VTG
Winter 115 191,67 -3,39 20 240,00 -3,68
Spring 321 145,91 -3,46 43 184,29 -3,85
Summer 92 131,43 -2,38 14 210,00 -2,40
Autumn 646 190,00 -3,17 107 237,78  -3,21
SUM 1174 164,75 -3,1 184 218,02  -3,29
LETO-KOPE
10 minute data hourly data
Number Duration [min.]| VTG | Number| Duration [min.]| VTG
Winter 351 390,00 -1,72 54 462,860 -1,70
Spring 11272 287,69 -1,66 186 398,57 -1,72
Summer 407 286,43 -1,56 71 284,00 -1,52
Autumn 1009 296,76 -1,69 151 37750 -1,76
SUM 2883 315,22 -1,66 462 380,73  -1,68
JUTA-KOPE
10 minute data hourly data
Number Duration [min.]| VTG | Number| Duration [min.]| VTG
Winter 282 256,36 -1,33 43 286,67, -1,40
Spring 735 272,22 -1,43 115 405,88 -1,49
Summer 22 229,00 -1,05 40 240,00 -1,00
Autumn 1064 366,90 -1,41 173 432,50 -1,41
SUM 2310 281,12 -1,31 371 341,260 -1,32
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