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Abstrakt

Tym KFGG PiF UK se podilel na intenzivnim vyzkumu v oblasti kyrgyzskych ledovcovych
jezer. Soucasti vyzkumu byl 1 sbér klimatickych dat na tfech meteorologickych stanicich
v lokalitach Kolor (2 700 m n. m.) a Adygine (3 500 m n. m. a 3800 m n. m.). Cilem této
prace bylo pomoci metody SNHT (Standard Normal Homogeneity Test) analyzovat
homogenitu klimatickych dat naméfenych v experimentdlnich lokalitach, podrobit je
zékladnimu klimatologickému zpracovani, vytvofit pro zajmové uzemi pomoci metody
Jenkinsona a Collisona klasifikaci cirkulaénich typii a nakonec kvantifikovat vztahy mezi
jednotlivymi cirkula¢nimi typy a hodnotami vybranych klimatickych prvka. Vysledkem
analyzy jsou homogenizované klimatické fady pro stanici Adygine H (3 800 m n. m.) a
shrnuti zékladnich statistik a trend klimatickych prvka v oblasti. Dale byl pro obdobi
srpen 2007-Cervenec 2011 vytvotfen katalog cirkulacnich typt a nakonec byly analyzovany
a shrnuty vztahy mezi jednotlivymi cirkulacnimi typy a projevy klimatickych prvku (teploty
vzduchu, srazkami a globalnim zafenim). Vysledky prace mohou byt pouzity k identifikaci
typt spojenych s pravaly ledovcovych jezer.

Klic¢ova slova: klimaticka méfeni, homogenita, cirkulaéni typy, synopticka klimatologie,

Kyrgyzstan

Abstract

The Charles University Faculty of Science KFGG team took part in an intensive research in
the area of Kyrgyz glacial lakes. The collecting of records from three meteorological stations
in the locations of Kolor (2,700 m above sea level) and Adygine (3,500 and 3,800 meters
above sea level) was part of the research. The aim of this thesis was to analyze the
homogeneity of climatic data measured in experimental locations using the SNHT method
(Standard Normal Homogeneity Test), process the data using general climatological
processes, create a classification of circulation types for the area of interest using Jenkinson’s
and Collinson’s method, and finally, to quantify the relationships between individual
circulation types and the values of chosen climatic elements. The analysis results are
homogenized climatic sets for the Adygine H station (3,800 m above sea level) and a
summary of basic statistics and trends of climatic elements in the area. Furthermore, a
catalogue of circulation types was created for the period from August 2007 to July 2011, and
finally, the relationships between individual circulation types and manifestations of climate
elements (air temperature, precipitation and global radiation). The results of this thesis may
be used to identify the types connected with bursts of glacial lakes.

Key words: climatological records, homogeneity, circulation types, synoptic climatology,

Kyrgyzstan
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1. Uvod

Globalni zména klimatu ma mnoho projevli; mezi jeden z nejcastéji diskutovanych patii
ustup ledovci. Vyzkumny tym katedry fyzické geografie a geologie zkoumal souvislost
mezi zménou klimatu a rostouci hrozbou privali ledovcovych jezer v Kyrgyzstanu.
Rostouci primérna teplota vzduchu zplsobuje Ustup ledovcli pokryvajicich vrcholy
kyrgyzskych hor. Tavna voda z ledovct plni stavajici ledovcova jezera a vytvaii nova.
Zvyseny ptitok pak miize vést k pritvalu jezer a tvorbé povodnové viny, ktera se rychle §ifi

strmymi Gdolimi smérem k osidlenym oblastem.

Ve vybranych vyzkumnych lokalitich byly hodnoceny zmény stavu rizikovych
vysokohorskych jezer v zavislosti na globalni zmén¢ klimatu a na zménach morfologie

ustupového ledovce. Poté byla vyhodnocena nebezpecnost jednotlivych typt jezer. Nakonec

wewvr

Mezi nejnebezpecnéjsi jezera patiila i ta v udolich Adygine a Koltor, lezicich na severnim
svahu Kyrgyzského hibetu. V dosahu povodiovych vin, které by vznikly pravalem jezer
v t&chto lokalitach, se nachazi i husté osidlena Cujské niZina, neni tedy divu, Ze zde probihal
intenzivni vyzkum. Soucasti méteni byla 1 klimatickd data, kterda mam v této studii za ukol

zpracovat.

U dat byla nejprve analyzovana homogenita, poté byla podrobena zakladnimu
klimatologickému zpracovani. Vrcholem analyzy bylo vytvofeni klasifikace atmosférické
cirkulace v oblasti Kyrgyzstinu a kvantifikace vztahi mezi vyskyty jednotlivych

cirkula¢nich typi a projevy ptizemnich klimatickych prvka.
1.1. Cile prace
Cile préace znély nasledovné:

1. analyza homogenity klimatickych ¢asovych fad z oblasti experimentalnich povodi
v Kyrgyzstanu a jejich ptipadna homogenizace

2. zékladni klimatologické zpracovani klimatickych tad: zékladni statistiky, sezonalita,
trendy

3. vytvorteni klasifikace cirkulacnich typli pro zajmové uzemi s vyuzitim klasifika¢nich

metod podle Jenkinsona-Collisona, pfipadné i dalSich



4. synopticko-klimatickd analyza zdjmovych stanic s vyuzitim klasifikace cirkula¢nich
typt: kvantifikace vztahit mezi cirkula¢nimi typy a klimatickymi prvky, a to

oddé€len¢ pro ro¢ni obdobi



1.2. Vyzkumné projekty v experimentalnich lokalitach

Vyzkumny tym Katedry fyzické geografie a geoekologie PiF UK se mezi lety 2004 az 2013

podilel na projektech, jejichz predmétem zajmu byla vysokohorska ledovcova jezera.

Projekt ,,Monitoring vysokohorskych jezer a ochrana obyvatelstva pied katastrofalnimi
nasledky povodni vzniklych pritrzemi morénovych hrazi“ probihal v letech 2004-2006.
Cilem byla

a) priprava podkladii pro zajisténi monitorovani ledovcovych jezer a sedimentd,
tvofticich ¢elni morénové ¢i sesuvné prace,

b) vyhodnoceni pribéznych zmén stavu rizikovych vysokohorskych jezer v zavislosti
na globalnim oteplovani klimatu a na zménach morfologie tstupového ledovce a

¢) vyhodnoceni nebezpeCnosti jednotlivych typli jezer a mechanizmi privala
v soucasnosti a v budoucnosti poc¢itatovym modelovanim v zavislosti na typu jezera,

geomorfologii tidoli a stupni osidleni krajiny.

Projekt ,,Analyza rizik a omezeni disledk protrzeni hrazi vysokohorskych jezer probihal

v letech 2007-2010 a jeho cilem bylo

a) zhodnoceni nebezpecnosti konkrétnich objektu,

b) rizikova analyza udoli Ala Arca,

¢) vybudovani stalé¢ vyzkumné a monitorovaci stanice,

d) zabezpeceni hraze jezera Koltor a

e) progndézni zhodnoceni klimatickych trendli a vyvoje zalednéni a jezer v oblasti

zkoumanych horskych hiebent.

Navazujici projekt ,,Glacier hazards in Kyrgyzstan: Implications for resource development

and water security in Central Asia“ probihal v letech 2012-2013 a studoval

a) klimaticka rizika v souvislosti s moznym prtivalem ledovcovych jezer
b) vliv zkoumanych jevl na vodni zdroje

c) spojitost problematiky s antropogennimi riziky

Vyzkum byl provadén ptevazné v oblasti severniho Kyrgyzstanu, kde se vyskytuje nejvyssi
pocet nebezpecnych jezer. Prozkouméno bylo 32 pievazné vysokohorskych jezer. Vysledky
projektii byly publikovany v zavéreénych zpravach (Cerny et al., 2007, Cerny et al., 2010) a
zaroven byly v roce 2013 piedstaveny formou vystavy Deset let vyzkumu nebezpecnych

jezer v Kyrgyzstanu (Jansky et al., 2013).

10



2. Literarni reSerse problematiky

Cilem této prace je formou literarni reserSe predstavit nahled do problematiky testovani
homogenity dat, zpracovani klimatickych méteni, klasifikaci poli atmosférické cirkulace a

synopticko-klimatickych analyz.
2.1. Testovani homogenity dat

V soucasné dobé je velkym tématem globdlni zména klimatu. Dlouhodobé klimaticka
méieni jsou analyzovana za ucelem odhaleni novych trendt u klimatickych prvkl, ovsem
aby z nich bylo mozné vyvodit smysluplné zavéry, je nutné podrobovat zkoumana data
analyze homogenity (Robitaille et al., 2003). Klimatickd data totiZz mohou obsahovat
nehomogenity zplsobené ne-klimatickymi faktory — pfesunem stanice, vyménou c¢i
upgradem meéficich pfistroji na stanici, zménou metody meéfeni nebo 1 persondlu.

V takovych ptipadech se v datech objevi nahla skokova zména v priméru.

Vyznamné se na klimatickych datech odrazi napiiklad i zména aktivniho povrchu v okoli
stanice, coz lze pozorovat naptiklad na stanici Praha-Klementinum, jejiz méfeni teploty
vzduchu jsou ovlivnéna méstskym tepelnym ostrovem — teplota vzduchu je zde vysSsi nez na
stanicich nachazejicich se mimo urbanizovanou oblast a tento rozdil se s rozsifujici se
zéastavbou, rostoucim poctem obyvatel a zvétSujici se spotiebou energie jesté zvysuje, coz
znamena, ze se pii dlouhodobych métenich teploty vzduchu objevi jako rostouci trend, ktery
muze byt mylné povazovan za trend ptirozeny (Brazdil a Budikova, 1999). Ne-klimatické
faktory tak mohou zplisobit zmény, které se projevuji nejen skokové, ale i postupnym

vyvojem (tedy pravé vznikem trendu).

Da se fict, ze ¢im je datova tada delsi, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze jsou naméiena data
ovlivnéna nékterym z vyse zminénych faktort, jak je ale patrné z této prace, nehomogenity

mohou obsahovat i relativné kratkodoba méfeni v docasnych, experimentalnich lokalitach.

Trendy a zmény v klimatickych datech zptisobené ne-klimatickymi faktory je nutné odhalit,
nebot’ by mohly byt mylné oznafeny za zmény pfirozené. Klimatickd data jsou tedy
podrobovéna nejriznéjSim testim homogenity, které by v idedlnim ptipadé mély odhalit,
zda a jak jsou data témito faktory ovlivnéna. Pfipadné detekované nehomogenity je pak tieba

z dat odstranit.

Metod testovani homogenity je cela fada, jejich ptehled nabidl napt. Peterson et al. (1998);

vhodnost jejich vyuziti zavisi na testovaném klimatickém prvku, jeho prostorové a casové
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proménlivosti, nebo i na umisténi stanice, kterd ho méfti, dale na délce a celistvosti datové
fady, dostupnosti metadat a v neposledni fad¢ na hustoté pokryti zajmového izemi méticimi

stanicemi.

Zpravidla nejjednodussim zplsobem, jak odhalit nehomogenitu namétfenych dat, je
prostudovat stanicni metadata — tzv. data o datech (Peterson et al., 1998). Ta slouzi jako
historicka dokumentace dané meteorologické stanice a jsou v nich uvadény informace o
umisténi a okoli stanice, méficich pfiistrojich, pouzitych metodach a jejich ptipadnych
zménach. Mohou byt v tisknuté ¢i elektronické formé€, nebo mohou byt poskytnuty i ustné
osobou odpovédnou za chod stanice. Nejvétsi vyhodou metadat je to, Ze je diky nim mozné
presn¢ identifikovat, kdy ke vzniku diskontinuity v namétenych datech doslo a co bylo jeji
pri¢inou, a jsou tak u¢innym nastrojem pii odhalovani nehomogenit v méieni. Ne vzdy jsou
ovSem kompletni a dostate¢né kvalitni a né¢kdy pro danou stanici chybi uplné. V takovych

piipadech je tfeba pouzit jinou metodu pro odhaleni nehomogenity dat.
Absolutni metody

Testovani homogenity klimatickych fad se provadi predevs§im s pouzitim metadat nebo dat
ze sousednich stanic, v nékterych ptipadech ov§em metadata chybi a na sousednich stanicich
je klima na tolik odli$né, Ze nezbyva nic jiného, nez k testovani homogenity pouzit pouze

zkoumanou fadu.

Problematikou analyzy homogenity izolované stanice se zabyvali Rhoades a Salinger
(1993); ti jako prvni krok navrhovali vizualizaci namétenych dat, nebot’ (jak jsem se sama
presvédcila v praktické casti této prace) nehomogenita je z nich nékdy patrna jiz na prvni
pohled. Data je také mozno vynést do grafu jako souctovou ¢aru (jednoduchou, podvojnou)
a sledovat zmény jejiho sklonu. Pfipadnd zména sklonu poukédze na umisténi diskontinuity
v fadé€ dat, jeji velikost a statistickd vyznamnost je pak vypocitana pomoci analyzy dat, ktera
ji pfedchazeji a nasleduji. Rozhodnuti, zda objevenou diskontinuitu opravit, je na osob¢,
ktera analyzu provadi, a v ptfipad¢ absolutnich metod testovani homogenity je ztizeno
skutecnosti, ze diskontinuity mohou byt zplsobeny i klimatickymi faktory. Jednou z
moznosti, jak se ujistit o tom, ze se jednd o diskontinuitu zpiisobenou ne-klimatickymi
faktory, je analyza vice prvkli dané stanice — naptiklad zména polohy stanice se vyraznéji

odrazi na datech tlaku vzduchu (Peterson et al., 1998).
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Relativni metody

U téchto metod se testuje relativni homogenita dat — data zkoumané stanice se srovnavaji
s tzv. referencni fadou. Tou miize byt fada klimatickych dat jiné stanice, ktera by vsak
s testovanou stanici mé¢la byt dostate¢né korelovana a piedev§im by méla byt homogenni.
Dale je mozné pouzit aritmeticky primeér z vice stanic, vybranych podle zvolenych kritérii:
stanice, apod., piiCemz kazdy zuvedenych postupi ma své vyhody a nevyhody

(Stépanek et al., 2011).

Hlavnim ptedpokladem pro testovani relativni homogenity dat je, Ze se zmény klimatickych
a povétrnostnich podminek projevi i na sousednich stanicich; pokud se tedy v testované fadé
objevi diskontinuita, kterd neni pifitomnd vfad€¢ referencni, dd se fada s urcitou

(vétsinou 95%) spolehlivosti prohlasit za nehomogenni.

V soucasnosti existuje celd fada metod, které dokazou diskontinuitu nejen identifikovat, ale
navic podat informaci o tom, kde piesné¢ se viadé nachdzi a jakou ma velikost,
napt. SNHT (Standard Normal Homogeneity Test, Alexandersson, 1986), TPR (Two Phase
Regression, Easterling a Peterson, 1995), WRS (Wilcoxon Rank-sum, Karl a Williams,
1987), apod.

Vykonnost jednotlivych testli ovSem zavisi naptiklad na tom, kde v fadé se zlom nachazi,
jak je velky, zda se v tad¢ objevuje zlomu vic, nebo zda je tam pfitomen trend, apod.
Srovnani vykonosti vybranych testii nabidli Robitaille et al., 2003 a DeGaetano, 2006).
Vzhledem k tomu, ze ma kazdy test své silné a slabé stranky, pouziva se k identifikaci
nehomogenit vétSinou vice testll na jednou. Je tak vétSi pravdépodobnost, ze se podafi
podchytit vS§echny nehomogenity, a naopak mensi pravdépodobnost, Ze bude nehomogenita

identifikovana chybné¢.

Mezi nejpouzivangjsi testy patii SNHT (nebo taky Alexanderssontiv test), ktery podle
srovnavaci analyzy Robitaille et al., 2003 a DeGaetano, 2006 patii i k tém nejspolehliveéjsim.
Muze byt pouzit pro analyzu velkého mnozstvi dat, napf. testovani homogenity narodnich
klimatickych dat ve Finsku (Tuomenvirta, 2002), nebo v Turecku (Firat et al., 2012), ale 1
pro mensi vzorky (Hakuba et al., 2013). Dlouhodoba méfeni klimatickych stanic v Ceské

republice homogenizoval Stépanek (2005).
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Testy homogenity se obvykle aplikuji na mésicni a sezonni data dlouhych fad méfeni, jsou
k tomu totiz uréené. Data s vétSim ¢asovym rozliSenim jsou autokorelovand, coz odporuje
jednomu ze zakladnich ptedpokladli pfi jejich testovani (ideadlné by na sobé méla byt
nezavisld) a ovlivituje schopnost testii spravné zhodnotit zavaznost detekované homogenity

(Costa a Soares, 2009).

V soucasné dobé¢ existuje snaha o vytvoreni metod, které by se zamétovaly na detekci a
odstranéni nehomogenit v datech s dennim krokem (Costa a Soares, 2009, Vincent et al.,
2002, Brunet et al., 2006, Kuglitsch et al., 2009, Mestre et al., 2011) protoze se zvySuje
zajem o denni data a vzriistaji naroky na jejich kvalitu. Kuglitsch et al. (2009), Costa a Soares
(2009) a Mestre et al. (2011) se snazili pro homogenizaci dennich dat vyvinout vlastni

metody

Vincent et al. (2002) v Kanad¢ navrhli postup, pfi kterém byla podrobovana testu
homogenity mési¢ni data maximalnich a minimalnich teplot vzduchu, ale oprava byla
aplikovana pomoci interpolace na data s dennim krokem. Podobn¢ postupovali Brunet et al.
(2006), kdyz ve Spanélsku analyzovali homogenitu maximalnich, minimalnich a

primérnych dennich teplot vzduchu. Tuto metodu jsem pouzila i ja v analytické ¢asti prace.
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2.2. Klimatologické zpracovani dat

Sbéru a zpracovani klimatickych a hydrologickych dat v pohoti Tan San se intenzivné
vénovali Vladimir a Elena Aizen. Velkou pozornost vénovali oblasti Kyrgyzského hibetu
(obzvlast’ udoli Ala Arca), kde se nachazeji i experimentalni lokality Adygine a Koltor.
Ve stedni a vychodni oblasti Kyrgyzského hibetu méli k dispozici 30 snéhomérnych stanic
ve vyskach 1450-3120 m n. m. a 25 srazkomérnych stanic ve vyskach 2217-4120 m n. m,
vSechny s minimalni délkou méteni 30 let (Aizen et al., 1996). Po celé délce udoli Ala Arca,
od 1600 do 4200 m n. m., bylo rozmisténo 44 srazkomérnych stanic s dlouhodobymi

méfenimi. VSechny meteorologické stanice métily zvlast pevné, smiSené a kapalné srazky.

V jednotlivych studiich se zamétfovali mimo jiné na analyzu klimatickych podminek
v pohoti Tan San (Aizen et al., 1996; Aizen et al, 1997), studium ledovcové pokryvky a
jejiho vyvoje v zavislosti na ménicich se klimatickych podminkéch (Aizen a Aizen, 1997) a
studium odtokovych poméri v pohoii Tan San, které se taktéz ménily v zavislosti na

klimatickych podminkach (Aizen et al., 1996).

Vysledky jejich prace jsou aplikovatelné i na experimentalni lokality Adygine a Koltor,
abyly vtéto praci Casto pouzivany pro srovndni s vysledky ziskanymi analyzou
experimentalnich dat, proto zde uvedu alespon nékteré z nich:

Srazky

Hlavnim faktorem ovliviiujicim celkové ro¢ni uhrny srazek v oblasti Kyrgyzského hibetu je
nadmoftska vyska (Aizen et al., 1996). V nadmotskych vyskach vétsich nez 2 500 m n. m. je
maximum srazek na prelomu jara a 1éta, zhruba od kvétna do cervna, a odpovida 45-55 %
celoro¢niho thrnu. Minimum nastava v prosinci a v lednu a tvoii 2-5 % celkového ro¢niho
uhrnu. V chladném obdobi fijen-duben srazkové uhrny s vySkou klesaji kvuli inverzi
v nizSich polohédch udoli. V 1ét¢ mize byt maximalni denni hrn az 25 mm. Ve vysce
3400 m n. m. je v letnim obdobi podil srazek na celkovém ro¢nim thrnu 62-72 %, z toho

65 % jsou sn¢hové srazky.
Intenzita slune¢niho zareni

V udolich severniho svahu Kyrgyzského hibetu je minimum intenzity sluneéniho zareni
v zimé¢, a to kvuli silné inverzi teploty vzduchu a ¢astym mlham (Aizen et al., 1996). V 1ét¢
klesa v odpolednich hodinach kvili idolnim vétriim z Cujské kotliny, které s sebou piinase;ji

prach a aerosoly. Denni ihrny globalniho zafeni se pohybuji v priméru od 2,1 do 31 MJ/m?
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v zavislosti na oblacnosti. V pribéhu roku se thrny denniho globalniho zafeni pohybuji od

8,4 do 47,7 MJ/m? (Aizen, 1988).
Trendy

Teplota vzduchu vykazovala vobdobi 1940-91 v pohoti Tan San vzestupny trend
o velikosti 0,01 °C (Aizen et al., 1997). V oblasti Kyrgyzského hibetu byl ve vyskach nad
2 000 m n. m. rust teplot mensi a souvisel se vzristem primérné teploty vzduchu v letnich

mésicich. Ve vyskach pod 2 000 m n. m. byl trend 0,006 °C/rok.

Kapalné¢ srazky vykazovaly ve stejném obdobi pievazné pozitivni trend (Aizen et al., 1997).
Ve vyskach pod 2 000 m n. m. se v oblasti Kyrgyzského hibetu jeho velikost pohybovala
okolo 2,44 mm/rok, nad touto vyskou mél velikost 0,84 mm/rok. Pro cely Tan San byla
velikost trendu v priméru 1,2 mm/rok, za pozorované obdobi tedy primérné ro¢ni thrny

srazek vzrostly o piiblizn¢ 100 mm.

Vyska a délka trvani snéhové pokryvky vykazovala v pohoti Tan San negativni trend 10 cm
a 9 dni/rok vSude, krom¢ oblasti Kyrgyzského hibetu, kde nebyl zaznamenan zadny trend

(Aizen et al., 1997). To korespondovalo absenci vyrazného trendu u srazkovych thrnti.

Zvyseni primérné teploty vzduchu tedy korespondovalo se zvysenim kapalnych srazek a
snizenim snéhovych zasob. Zvyseni kapalnych srazek se neodrazilo na zvySeni povrchového

odtoku.
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2.3. Klasifikace cirkulacnich typi

Tématem klasifikaci atmosférickych cirkulaci jsem se zabyvala jiz ve své bakalaiské praci,
ktera se zamérovala na vyuziti klasifikace synoptickych typli Hesse a Brezowského pro
popis klimatickych prvkil v Evropé (Sykorova, 2013). Tentokrat budu pracovat se
zobjektivizovanou verzi Lambovy klasifikace, kterda je spolecné s klasifikaci

Hesse a Brezowského nejpouzivanéjsi v Evropé (Huth et al., 2008).

Atmosféricka cirkulace je velice proménliva, presto se dd jejim delSim pozorovanim a
naslednym zjednodusenim odvodit nékolik jejich typickych stavi, které pak mohou byt
mnohem snadnéji dany do souvislosti s mistnimi klimatickymi prvky a jevy. Soubory téchto
typickych stavii se oznacuji jako klasifikace atmosférické cirkulace. Vzhledem k tomu, Ze se
da atmosféricka cirkulace popsat mnoha rtiznymi zplsoby, existuje vice riznych druhii
téchto klasifikaci (Huth et al., 2008). Pfedmétem klasifikace mohou byt napiiklad zpétné
trajektorie vzduchovych hmot, drahy cyklon a pole vétru, nejcastéji vSak pole atmosférické
cirkulace. Pod timto pojmem se rozumi pole tlaku piepocteného na hladinu mote (tlakové
pole), geopotencidlnich vysek (vySkové pole), popiipadé jiné proménné popisujici
atmosférickou cirkulaci nad zajmovym uzemim. Klasifikace poli atmosférické cirkulace
jsou oznacovany jako cirkulacni klasifikace, jednotlivé tfidy téchto klasifikaci se nazyvaji
cirkulacni typy. V ptipad¢ subjektivnich klasifikaci se pouzivaji terminy synopticky typ a

synopticka typizace.

Jednim z prvnich meteorologli, kterému se podafilo zaznamenat a popsat systematické
chovani atmosférické cirkulace, byl na konci 19. stoleti W. J. van Bebber (Dittmann, 2007).
Ten za ucelem piedpovédi intenzivnich srazkovych epizod studoval a nasledné klasifikoval
drahy cykléon nad evropskym kontinentem a pfilehlym oceanem a ocisloval je fimskymi
Cislicemi od I do V (Kreienkamp et al., 2010). Jeho klasifikace se dnes jiz nepouziva, s
vyjimkou dréhy Vb, po které putuji cyklony z Jaderského mote do stfedni Evropy a dal na
severovychod. Pravé tato draha cyklon je naptiklad v Ceské republice spojovana s nejvétsimi

povodnémi minulého stoleti (Hladny et al., 1998).

V druhé poloviné 20. let pak byla vytvofena Lambova klasifikace, a do findlni podoby byla
upravena synopticka typizace podle Hesse a Brezowského. Tyto dvé klasifikace patii v
Evropé mezi nejznaméjsi, a to 1 diky tomu, ze jejich soucasti jsou katalogy povétrnostnich
situaci, ve kterych je kazdy den od roku 1861 (Lambova), respektive 1881 (podle Hesse a
Brezowského) az do soucasnosti zatazen pod urcity synopticky typ (Huth et al., 2008).
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S rozvojem a zvySujici se vykonnosti vypocetni techniky bylo umoznéno zautomatizovat
jednotlivé kroky klasifikace a zpracovavat velké mnozstvi dat, hlavnim tucelem
atmosférickych klasifikaci prestala byt pfedpoveéd’ pocasi a misto toho nasly uplatnéni v fadé

klimatologickych odvétvi (Huth et al., 2008).

V soucasnosti existuji jenom v Evrop¢ desitky klasifikaci atmosférické cirkulace, liSicich se
prostorovym i Casovym rozliSenim, klasifikovanou proménnou, poctem typa apod. Vytvorit
jejich databdzi a srovnat je na zékladé¢ vySe zminénych kritérii bylo cilem projektu
COST733: Harmonisation and Applications of Weather Types Classifications for European
Regions (Huth et al., 2007). Pro tuto praci je dilezité zminit jejich déleni podle zplisobu
klasifikace na subjektivni (30 % klasifikaci), objektivni (45 %) a smisené (25 %).

U subjektivnich klasifikaci jsou synoptické typy vytvofeny a pfifazovany rucné.
Alternativou k subjektivnim klasifikacim jsou klasifikace objektivni. U téch je pomoci
zautomatizovaného postupu vytvoiena sada novych synoptickych typli, automaticky probiha
1 zafazovani synoptickych situaci pod tyto typy. Tietim typem jsou klasifikace smiSené, kdy

je prvni z téchto krokii provadén subjektivnim postupem.

Metoda Jenkinsona a Collisona (1977), respektive jeji upravena verze (Jones et al., 2013),
ktera byla pouzita v této praci, spadé do skupiny objektivnich klasifikaci, nebot’ zafazovani
tlakovych poli pod jednotlivé cirkulacni typy probiha automaticky podle pevné danych
pravidel. Nicméng¢, jak podotkl Philipp et al. (2010), pravidla metod fungujicich na tomto

principu byla formulovana subjektivné, a jedna se tedy spiSe o smiSenou klasifikaci.
2.3.1. Lambova klasifikace

Lambova klasifikace proudéni je jednou z nejpouzivanéjSich klasifikaci atmosférické
cirkulace v Evrop¢ (Huth et al., 2008). Lamb analyzou dennich zdznaml o rozlozeni
tlakového pole odvodil sedm nejcastéjSich synoptickych typi, pét podle sméru proudéni
(zapadni W, severni N, severozapadni NW, vychodni E a jizni S) a dva podle ptitomnosti
cyklony (C) a anticyklony (A) nad Britskymi ostrovy (Lamb, 1972). Ke kazdému dni od
roku 1861 byl pfifazen odpovidajici synopticky typ; vznikl tak jeden z nejdelSich katalogl
synoptickych typtt v Evropé. Diky nizkému poctu synoptickych typt byla klasifikace
piehledna a tazeni tlakovych poli pod jednotlivé typy bylo snadné a intuitivni, u kazdého
typu byly shrnuty povétrnostni podminky, které se pii nich mohly vyskytovat (O 'Hare a
Sweeney, 1993). Se zvysujicimi se naroky na ptesnost cirkulacnich klasifikaci bylo potieba

Lambovu klasifikaci rozsifit. Toho bylo docileno pomoci analyzy zaznaml o dennich
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povétrnostnich podminkach na Britskych ostrovech z let 1861 az 1971; klasifikace byla
rozsifena o dalSich 20 kategorii (vCetné kategorie U, nezafazeno) na konecnych 27 typil
(Lamb, 1972). Kromé Cisté¢ smérovych (pfimych) typti a Cisté cyklonalnich/anticyklonalnich
typt tak do klasifikace ptibyly i typy hybridni (s cyklondlni, nebo anticyklondlni slozkou,
napi. NEa).

Rozsifenim typizace se zvysSila jeji teoretickd presnost, ale ztizil se samotny proces
klasifikace, ktery probihal ru¢né analyzou synoptickych podminek dané¢ho dne (O'Hare a
Sweeney, 1993). Vzhledem k tomu, Ze se stile jednalo o subjektivni metodu klasifikace,
existovala moznost, ze bude dany typ identifikovan nespravné. Tomu mélo zabranit

zobjektivizovani klasifikace metodou Jenkinsona a Collisona.

Metoda Jenkinsona a Collisona (1977) vyuziva ke klasifikaci atmosférické cirkulace
hodnoty tlaku vzduchu piepocteného na hladinu moife v uzlovych bodech miizky
piekryvajici Britské ostrovy a jejich okoli. Z hodnot tlaku vzduchu jsou vypocitany smér,
sila a vorticita proudéni v zdjmovém uzemi; ty jsou dale pouzity k ureni konkrétnich
cirkula¢nich typd, které koresponduji s t¢émi Lambovymi (podrobnéji je cely postup popsan

v kapitole 4.2.3.).

Srovnani subjektivni a objektivni verze Lambovy klasifikace nabidli Jones et al. (1993),
kdyz pomoci metody Jenkinsona a Collsona klasifikovali jednotlivé dny v obdobi
1881 — 1989 a sviij katalog cirkula¢nich typii srovnali s Lambovym. Korelace mezi obéma
katalogy se pohybovala mezi 0,7 az 0,85 v zavislosti na rocnim obdobi; rozdilna identifikace
u n€kterych dnil pramenila z toho, Ze objektivni metoda ke klasifikaci pouZzivala pole tlaku
vzduchu pouze z jednoho denniho terminu, zatimco Lamb bral v potaz i to, jak se tlakové

pole vyvijelo v priibéhu dne, a navic ptihlizel i k proudéni na hlading 500 hPa'.

Konec¢n¢, pomérné nedavno byla metoda Jenkinsona a Collisona upravena tak, aby ji bylo

mozné pouzit kdekoliv mezi 30° a 70° s.z.§. (Jones et al., 2013).

1 Tézko posoudit, kterd z metod je presnéjsi. Objektivni nebere v Uvahu vyvoj cirkulace béhem dne, ani
vysSkové proudéni, zatimco subjektivni pfilis zavisi na zkusenosti pozorovatele.
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2.4. Synopticko-klimaticka analyza

Ptehled moznych vyuziti cirkulacnich klasifikaci a odkazy na konkrétni studie predstavili
Huth et al. (2008). Pivodnim ucelem klasifikaci poli atmosférické cirkulace byla predpovéd’
pocast, kde je s rozvojem vypocetni techniky zacaly nahrazovat numerické modely. Nyni se
sice objevila moznost jejich vyuziti v ensemblové piedpovédi pocasi, konkrétné pii
vyjadfreni jejich vysledki pomoci pravdépodobnosti vyskytu jednotlivych cirkulacnich typt
pro kazdy den ptredpovédi, mnohem obvyklejsi je ale jejich vyuziti v jinych
klimatologickych odvétvich.

Pomérné cCasté je naptiklad jejich vyuziti pro vyzkum zmény klimatu, coz zahrnuje
rekonstrukce minulych a projekce budoucich klimatickych podminek, studie zmén ¢etnosti
vyskytu a doby trvani jednotlivych cirkula¢nich typi a jejich souvislost s teplotnimi extrémy,

apod.

Mnoho studii je zaméfeno na hledani souvislosti mezi cirkula¢nimi typy vybranych
klasifikaci a obvyklym chovanim klimatickych prvkil v zajmové oblasti). V Ceské republice
byla napiiklad vyuzita typizace CHMU (Bradka et al., 1961) pro podrobnou analyzu chovani
zékladnich meteorologickych prvkl (pfizemni vitr, teplota vzduchu, slune¢ni svit, srazky,
novy snih) pfi jednotlivych synoptickych typech v letech 1961 az 1990 (Kfivancova a
Vavruska, 1997). Podobné analyzy se provadély napt. v Norsku (Buishand a Brandsma,
1997), na Novém Zélandu (Kidson, 1994), ve Spanélsku (Romero et al., 1999), Portugalsku
(Trigo a DaCamara, 2000), apod.

Celd tfada studii se zabyva vztahem mezi cirkulaénimi typy a extrémnimi projevy
klimatickych prvki. V Ceské republice napf. souvislost mezi prodluzujici se primérnou
dobou trvani cirkulac¢nich typli a zvySujicim se vyskytem a zdvaZznosti teplotnich extrémut
(horkych a studenych vin) zkoumal Kysely (2007 a 2008). Souvislost mezi atmosférickou
cirkulaci a povodnémi na fece Vltavé zkoumali Kysely et al. (2003) a souvislost mezi
vyskytem povodnovych situaci, popfipadé tvarem povodnovych vin, na fece Ohii a
synoptickymi typy typizace CHMU analyzoval (Cekal, 2007). V sousednim Polsku
identifikovali Ustrnul et al. (2010) cirkula¢ni typy spojené s extrémnimi teplotami.
Georgescu a Stefan (2009) v Rumunsku hledali typy spojené se zvySenou cyklonalni

aktivitou, apod.

Zvlastni pozornost bych rdda vénovala studii Spellmana (2015), ktery pouzil metodu

Jenkinsona a Collisona ke klasifikaci atmosférické cirkulace v jihozdpadnim Rusku. Pouzil
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tedy stejnou metodu jako ja v kapitole 4.2.3., a to v oblasti, ktera se nachazi v relativni
blizkosti mému z4jmovému uzemi. Spellman sestavil katalog cirkulacnich typa pro 50leté
obdobi a analyzoval frekvenci jejich vyskytu v pribéhu roku i1 pro jednotlivd obdobi.
Nejvetsi vyskyt v roce mél typ A (anticyklona, 23,3 %), nasledovany typem C (cyklona,
12 %) a typem W (zapadni proudéni, 7,3 %). Hybridni typy (cyklonalni a anticyklonalni
varianty typt, napt. NEa) mély obecné malo vyskytl, naptiklad typ Sc se za analyzované
50leté obdobi objevil pouze v 96 ptipadech, v 10 letech se nevyskytl ani jednou a maximalni
pocet vyskytii v jednom roce byl 5. Typy se zapadni slozkou proudéni se vyskytovaly castéji
v zimé&, zatimco typy s vychodni a severni slozkou proudéni v 1ét€. Typ U se vyskytoval
Castéji v 1été. Primérna délka trvani cirkulac¢niho typu byla nejvyssi u typt A a SE, zatimco
nejnizsi byla u hybridnich typ. Analyza vlivu cirkulacnich typti na srdzkové uhrny
prokézala, ze mensi srazkové thrny se daji ocekavat u anticyklonalnich typt, zatimco vétsi

u typt cyklonalnich.
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3. Fyzicko-geograficka charakteristika zajmového uzemi

Kyrgyzstan je se stfedni nadmotskou vyskou 2 750 m n. m. jednou z nejhornatéjSich zemi
na svété, jeho izemim prochézeji velka pasemna pohoii, jako napiiklad Tan San a Pamiro-
Altaj. Zaroven je ze vSech zemi na svété nejdale od mote, coz se podepisuje na klimatickych

podminkéch, které¢ v ném panuji.
3.1.Geologicka stavba

Vétsinu Kyrgyzstanu pokryva tektonicky stéle aktivni vraso-zlomové pohoii Tan San, které
je s délkou piiblizné 2 800 km a Sitkou az 500 km a maximalni vySkou 7 439 m n. m. jednim
znejvetSich v Asii (Aizen et al., 1997). Tahne se pfiblizné¢ v zépado-vychodnim sméru,
stiidaji se v ném horské hibety se sedimentarnimi panvemi (napt. kyrgyzské panve Naryn,
Issyk-Kul) (Buslov et al., 2007). Vétsi ¢ast pohoti Tan San byla formovana pii hercynském
vrasnéni v pozdnim paleozoiku. Kyrgyzsky hibet, ve kterém se ob¢ experimentalni lokality
nachazi, se zacal formovat jiz v ordoviku a siluru pii vrasnéni kaledonském. V obdobi
mezozoika byla kaledonskd a hercynskd pasma denudovdna a v kenozoiku nasledné

premodelovana pii Alpinsko-Himalajském vrasnéni; jejich vyvoj pokracuje dodnes.

Obr. 1: Vyiez z Geologické mapy Kyrgyzského hibetu 1:200 000; 1 — gabro-diority, granity,
2 — granity, 3 — gabro-diority, diority a grano-diority, 4 — vapence, piskovce (1 — 4 svrchni
ordovik); 5 —  pleistocenni  sedimenty, 6 —  holocenni  sedimenty

(Zdroj: www kyrgyzstan.ethz.ch; upraveno)
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Geologickd struktura Kyrgyzstanu je komplikovana, stfidaji se zde krystalické
metamorfované horniny proterozoického stafi se sedimentarnimi a vyvielymi horninami
paleozoika, struktury jsou naruSovany Cetnymi zlomy (Geoportal of Kyrgyzstan, 2016).
Udoli jsou vyplnéna druhohornimi a téetihornimi sedimenty a holocennim nezpevnénym
materidlem, ktery je sem transportovan fluvidlnimi a svahovymi procesy. Na Obr. 1 je
znazornéno geologické slozeni Kyrgyzského hibetu v oblasti kolem udoli Adygine a Ala
Arca. Lze zde vidét hlavné granity, grano a gabro-diority, udoli jsou vyplnéna ve vyssich
polohéch proluvidlnimi, koluvialnimi a od stfednich poloh aluvidlnimi sedimenty

pleistocenniho a holocenniho stafi. Podobné sloZeni se da ocekavat i v lokalité Koltor.

Celé pohoti Tan San je protkano ¢etnymi zlomy, mezi ty nejprominentnéjsi patii Talassko-
Fergansky zlom v SZ sméru, podél kterého probihd pravostranny posun zplsobeny
sou¢asnym nasouvanim Tan Sanu na Tarimskou panev a Pamiru na Tan San. Tektonicky
aktivni zlomy ohranicuji i Kyrgyzsky hibet, coz souvisi se zvySenou seismickou aktivitou

v oblasti. (Buslov et al., 2007)

V pohoii Tan San se nachazeji Cetna loziska vzacnych kovii a nerostnych surovin, téZi se zde
1 stavebni materidl. V tektonicky aktivnich oblastech vyvé€raji minerdlni prameny

(Geoportal of Kyrgyzstan, 2016).
3.2.Geomorfologie

Vzhledem k vysoké nadmotské vySce a rozmanitosti reli¢fu Ize v Kyrgyzstanu najit celou
fadu tvari tvofenou svahovymi, fluvidlnimi a kryogennimi procesy. V polohach, kde
pfevazuji fluvialni procesy, se horské feky zatezavaji do podlozi a vytvareji izka udoli.
Erodovany material je odnaSen a je ukladan v oblastech menSiho sklonu ve formé

naplavovych kuzeli a fi¢nich niv, kterymi si pak brazdi cestu divocici toky.

Experimentalni lokality se nachédzeji v glacialni a periglacidlni zoné, kde se vyznamné
projevuje pusobeni ledovce, snéhu, mrazu a vétru. Lze zde najit erozni a akumulacni tvary
jako napftiklad typicka ptehloubend udoli ve tvaru U, kary a nivacni deprese, visutd udoli,
rizné druhy morén, a dalsi (Falatkova, 2014). Permafrost se zde v souc¢asné dobé nachazi od
vysky 3500 m n. m. (souvisly, sporadicky jiz od 2700 m n. m.), v dobé svrchniho
pleistocénu, kdy mél na uzemi Tan Sanu maximalni rozsah, se hranice jeho vyskytu
pohybovala zhruba o 1 600 m nize (Marchenko et al., 2007). Za poslednich 125 let se hranice
permafrostu posunula az o 200 m vyse a doslo ke zvétSeni mocnosti jeho aktivni vrstvy.

Degradace permafrostu by mohla vést k vyssi frekvenci vyskytli nebezpecnych svahovych
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pohybt (sesuvy piidy, bahnotoky, aj.), které jsou uz tak pomérné asté¢. Dvéma sesuvy pidy

je naptiklad piehrazeno i ptivodné morénou hrazené jezero Koltor (Yerokhin, 2003).
3.3. Klima

Klima Kyrgyzstanu je do velké miry ovlivnéno jeho vzdalenosti od oceanu a Clenitosti
reliéfu — vIhké vzduchové hmoty sem putuji ze severozapadu a pohoii Tan San slouzi jako
bariéra, za niz vznika srazkovy stin (Aizen et al., 1997). Vzduchové hmoty putujici od
indického ocednu narazeji na podobny problém (jsou blokovany jiznimi horskymi pasmy).
Na vétsin€ tizemi je tedy kontinentalni klima, pro které jsou typické malé srazkové thrny
v prib¢hu roku a velké teplotni rozdily (béhem dne i roku). S rostouci nadmotskou vyskou
pak stoupa oceanita klimatu, teplotni amplitudy se snizuji, zatimco srdzkové thrny se

ZvySuji.

Lokality Adygine a Koltor se nachazeji na severni strané¢ Kyrgyzského hibetu, diky cemuz

jsou zde prumérné ro¢ni srazkové thrny relativné vysoké (viz Obr. 2), pohybuji se od

700 mm/rok v lokalité¢ Kotor po zhruba 1 000 mm/rok v lokalité¢ Adygine.
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Obr. 2: Primérny ro¢ni Ghrn srazek v Kyrgyzstanu; Sipka oznacuje Kyrgyzsky hibet (Zdroj:
Jansky et al., 2013; upraveno)
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Chod srazek v priib&hu roku v pohoii Tan San popsal Aizen et al. (1996). Na Obr. 3 je vidt
jeho priibéh v riznych nadmotskych vyskach v Severnim Tan Sanu (klimaticky region
definovany ve studii), kam spadaji i lokality Koltor a Adygine. Ackoliv kazda lokalita patii
do jiné vyskové kategorie, ro¢ni chod srazek je velmi podobny — maximum nastdva od
kvétna do Cervna, zatimco minimum v zimnich mésicich. Minimum v zim¢ je zptisobeno

vlivem Sibifské anticyklony, blokujici postup vzduchovych hmot od zapadu.

Ve 3 400 m n. m. pievazuji v prubéhu roku sn¢hové, popt. smisené srazky; deStovych je

nejvice v ¢ervenci (Aizen a Aizen, 1997).
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Obr. 3: Ro¢ni chod srazek v regionu Severni Tan San podle nadmoiskych vysek (Zdroj:

Aizen et. al, 1996)

cvwvr

v nizin&ch a teplota klesa s nadmotskou vyskou. V zimé je nejtepleji v okoli jezera Issyk-
Kul, které nezamrza a reguluje tak okolni teplotu vzduchu podobn¢ jako napiiklad oceéany.
V lokalité Koltor se priimérné ¢ervencova teplota vzduchu pohybuje kolem 9 °C, primérna
lednové teplota je zhruba -8 °C, v lokalit¢ Adygine je o néco chladnégji s primérnou
cervencovou teplotou 5,5 °C a lednovou teplotou pfiblizné -15 °C. Dalsi klimatické

charakteristiky jsou uvedeny v kapitole 5.2.
3.4.Zalednéni

Zalednéni se nachazi ve stfedni Casti severniho svahu Kyrgyzského hibetu, kde jsou diky
dostatetné nadmoiské vySce a vhodnému charakteru reliéfu vhodné podminky pro
akumulaci snéhu a formovani ledovct (Aizen et al., 1996). Vice nez 80 % zalednénych ploch
se nachazelo na svazich se severni a severozapadni orientaci. Rovnovazna hranice zalednéni

je na severnim svahu Kyrgyzského hibetu ve vySce zhruba 3 800 m n. m. V pleistocénu
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bylo v oblasti Kyrgyzského hibetu rozsahlé zalednéni, které napt. v udoli Ala Arca sahalo

az do vysky 1 580 m n. m., o ¢emz svédci zbytky morén (Koppes et al., 2008).

K tani ledovce dochazi v letnim obdobi, po zhruba 72 dni v roce. Jeho intenzita v letnich

zvysuje (7,1 mm/°C, 7,4 mm/°C) (Aizen et al., 1996).

Primérna doba trvani sné¢hové pokryvky na ledovci je miniméalné 9 mésicli, na morénéach
vydrzi 7,5 mésice a jeho primérna vyska dosahuje 20 cm (Aizen et al., 1996). Na zacatku
l1éta jsou na zalednéném povrchu Casté snéhové laviny, které s sebou strhavaji zbyly snih a

zrychluji tani ledovce, coz miize v disledku zptsobit bleskové povodné.
3.5.Hydrologické poméry

Kyrgyzské teky odtékaji do Ctyf bezodtokych panvi: Aralo-Kaspické, Balkasské, Issyk-
Kulské a Tarimské (Aizen et al., 1997).

Vétsina fek v severovychodni casti Kyrgyzstanu ma glacidlné-nivalni rezim, ktery se
vyznacuje dvéma hlavnimi zdroji vodnosti — z tajici snéhové pokryvky (taje jako prvni) a
z tajiciho ledovce. Reky v jihozapadnim Kyrgyzstanu maji spiSe nivalné-glacialni, kde je

vyznamné&j$im zdrojem vodnosti voda ze snéhové pokryvky.

V povodich fek Kyrgyzského hibetu tvofi glacidlni odtok 18-28 % primérného ro¢niho
odtoku, v letnim obdobi tento podil stoupa az na 40-70 % ro¢niho odtoku v disledku nizsi
oblacnosti, vyss$i intenzity slunecniho zatreni a vysSich teplot, které dohromady zvySuji tani

ledovcti (Aizen et al., 1997).

Tani na ledovcich za¢ind v kvétnu, tavna voda ale nevytvari povrchovy odtok (Aizen a
Aizen, 1997). Misto toho zatéka do puklin v ledovci a znovu zamrza. Na ficnim odtoku se
tavna voda z ledovct podili az od zacatku ¢ervna. Pak uzZ mnozstvi vody odtékajici z ledovce
proporéné odpovida intenzité tani. Zacatek odtoku tavné vody zledovce koresponduje
s kompletnim zmizenim snéhové pokryvky ze spodni tfetiny ledovcovych splazii. Konec

glacidlniho odtoku piipadéa na zacatek zafi.

Pti zeslabeni vlivu Sibifské anticyklony se zesiluje zapadni proudéni, zvySuje se oblac¢nost
a s ni 1 srazkové thrny. Samotné deStové srazky se na povrchovém odtoku podileji jen pfi
srazkovych epizodach s dennimi uhrny alesponn 20 mm/den. Zbytek se vsadkne a tvoii

podpovrchovy odtok (Aizen et al., 1996).
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Maximalni pritoky jsou tedy na fekach v zajmové oblasti béhem letnich mésici, kdy jsou

nejvyssi srazkové thrny a zaroven jsou feky nejvice zdsobovany tavnou vodou z ledovci.
3.6.Nebezpecna jezera

V lokalité¢ Adygine se v dobé vyzkumu nachézelo ptes 20 jezer rozlicnych genetickych typt,
mezi nimi jezera proglacidlni, termokrasova, ¢astecné hrazend morénou a skalnim prahem

(Cerny et al., 2010).

Nejvétsim z nich bylo skalnim prahem a morénou hrazené jezero Adygine horni, které mélo
v dobé vyzkumu plochu 3,2 ha, délku 380 m a hloubku 2,2 m. Druhé nejvétsi bylo jezero
Adygine dolni mélo maximalni hloubku 4,7 m a nachazelo se v 50 m hluboké a 150 m dlouhé
termokrasové depresi, zasobované vodou povrchovou a pravdépodobné i1 podpovrchovou
cestou (Jansky et al., 2010). Odtok z jezera probihal podpovrchové odtokovymi kandly; ty
mély omezenou kapacitu, coz se projevovalo zna¢nym kolisanim objemu jezera v prub¢hu
dne. V pfipadé, Ze by doslo k ucpani kanalt, deprese by se zaplnila vodou a mohlo by dojit
k prtivalu jezera. V takovém ptipadé by povodnova vina postupovala udolim Adygine a Ala
Arca a mohla by zasdhnout 1 40 km vzdaleny Biskek. Po cesté by s sebou strhavala sut’, ¢imz

by se zvysila jeji niciva sila.

Hlavnim zdrojem vodnosti je v lokalit¢ Adygine je stejnojmenny ledovec, ktery od 60. let
minulého stoleti ustupuje (Jansky et al., 2010). Intenzivnéjs$i tani ledovce se projevi

zvySenim pfitoku do jezer v lokalité, coz zvysi riziko spojené s jejich pravalem.

Jezero Koltor se nachazi v nadmotské vysSce 2 726 m n. m. v udoli stejnojmenné feky,
odvodnujici severni svah Kyrgyzského hibetu (Jansky et al., 2010). Pivodné pattilo
k morénou hrazenym jezerim, pak byla moréna postupné prekryta dvéma sesuvy
(Yerokhin, 2003). Povrch a objem jezera zavisi na jeho hloubce, kterd v prubéhu roku i dne
znacn¢ kolisd; v roce 2005 byla hloubka 8,3 m, plocha 22,15 ha a objem 1,83 mil m3
(Jansky et al., 2010). Jezero je zasobovéano tavnou vodou z ledovce a sné¢hové pokryvky,
destovymi srazkami a podzemni vodou. Vyska hladiny za¢ina stoupat na konci bfezna, kdy
zaina tat snéhova pokryvka, v Cervnu se piidava i voda z tajiciho ledovce. Maximalnich
vysek dosahuje hladina jezera v srpnu, od zaii zaCina v souvislosti se snizovanim teploty
vzduchu klesat. V minulosti byly zaznamenany ptipady, kdy se voda z jezera pielévala ptes

hraz, bud’ v reakci na ptivalové deste, intenzivni tdni nebo sesuvy pudy. V roce 1966 se pii
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podobném prelivu zacala na odvracené strané hraze tvofit 160 m dlouhd, az 28 m Sirok4 a 4
m hluboké erozni ryha. Pti piipadném protrzeni hraze by povodiova vina mohla postupovat
az do 40 km vzdaleného udoli feky Cuj, které je intenzivné zemédélsky vyuzivano, a cestou

nicit pfitomnou infrastrukturu.
3.7.Pidni poméry

Clenity relié¢f Kyrgyzstanu souvisi s pfitomnosti rozlehlych oblasti netrodné pidy v této
zemi (Dzunusova, 2008). Podil piid vhodnych pro zemédélstvi na rozloze statu je jen 7 %,
zatimco na 44 % nejsou pldy viibec vyvinuty. Zbylych 45 % jsou vétSinou leptosoly, malo
vyvinuté, melké a malo trodné pudy, které se pouzivaji pro pastvu. V zeméd€lstvi jsou
vyuzivany kalcisoly, nachazejici se ve Ferganské a Cujské kotling. Kalcisoly jsou vapenaté
pudy semiaridnich oblasti, které jsou pfi dostatecném zavlaZeni pomérné urodné. Pravé
zavlazovani vSak zplsobuje zasolovani pidy, které¢ v Kyrgyzstanu piedstavuje problém

(Dzunusova, 2008).

3.8.Ziva piiroda
Rozmanitost relié¢fu a geologické skladby podlozi zajistuje Kyrgyzstanu idealni podminky
pro vysokou biodiverzitu. Pfiblizn¢ 40 % povrchu statu je bez vegetatniho pokryvu, zbylé
uzemi je z vétsi Casti pokryto kefi, jehlicnatymi lesy, alpinskymi a subalpinskymi loukami,

stepi, poustémi, polopoustémi a mocaly (Chemonics, 2001).

Poustni ekosystémy se nachazeji v idolich a v podhiifi, méné pak na nidhornich ploSinach,
mezi endemity zde patii napt. Tulipa nitida a Tulipa rosea. Polopousté se nachazeji

v udolich v nadmotské vysce 600 az 2 000 m n. m.

Stepi se nachézeji od 2 000 m n. m. do 3 000 m n. m. a jsou v nejrozsifenéjSim biomem v
Kyrgyzstanu. Nachézi se zde rizné druhy trav, napt. kostrava zlabkata (Festuca sulcata),

z zivocichu orli, sokoli a divoké ovce.

Od 1700 m n. m. do 3200 m n. m. rostou smrkové lesy, dominantnim druhem je smrk
Schrenkav (Picea schrenkiana), z zivoCichi zde 1ze najit medvedy, viky, nebo tieba, sovici
krahujovou (Surnia ulula). Do vysek 2 800 m n. m. se nachazeji jalovcoveé lesy, s typickym
zastupcem jalovcem polokulovitym (Juniperus semiglobosa), a zhruba do 3 000 m n. m. lze

nalézt opadavé kefte.

Na jihu Kyrgyzstanu se nachazi reliktni listnaté lesy slozené z otesaku kralovského (Juglans

regia) a divokych druhii ovocnych stromil, napt. jablon¢ Sieversovy (Malus sieversii) nebo
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slivoné ferganské (Prunus fergana). Z zivocichil se zde nachédzeji medvédi, rysi a divoka

prasata.

Louky se d¢li podle vySky na subalpinské (2300 — 3200 m n. m.) a alpinské
(2 800 — 3 600 m n. m.). Typickymi zastupci jsou rizné druhy kontryhele (A/chemilla), mezi

endemity patii prvosenka velkokaliSna (Primula macrocalyx). Z zivoc€ichu zde Zziji irbisi,

kozoroZci sibifsti, orlosup bradaty a orel skalni.

Na tzemi Kyrgyzstanu se vyskytuje 4 500 druhti vyssich rostlin, 83 druhii savci, 368 druhi
ptaki a 28 druht plazh (Jansky et al., 2013). Chrdnénd tizemi se rozkladaji na vice nez 6 %

celkové rozlohy statu.

Biodiverzita je v Kyrgyzstanu ohrozena pfedev§sim nadmérnym lovem zvéte a ryb, sbérem

vzacnych bylin, odbérem vody, pastvou a zneciSténim vodnich zdroji (Chemonics, 2001).
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4. Zpracovani klimatickych méreni z experimentalnich lokalit Adygine a Koltor

V nasledujici kapitole jsou shrnuty zdroje dat a pouzit¢ metody. Kromé dat
z experimentalnich lokalit byla pouzita 1 dlouhodoba klimatickd meéfeni ze stanic

v Kyrgyzstanu.

4.1.Pouzita data

4.1.1. Data z experimentalnich lokalit v Kyrgyzstanu

Data, ktera mi byla poskytnuta ke zpracovani, pochdzela z méfeni tii meteorologickych
stanic, nachazejicich se v experimentalnich lokalitdich vyzkumného tymu katedry Fyzické
geografie a geoekologie PfF UK v Praze, Adygine a Koltor. V lokalit¢ Adygine byly
umistény dvé meteorologické stanice. V blizkosti severniho biehu jezera Adygine horni se
v nadmoftské vysce 3 500 m n m. nachazela meteorologicka stanice Adygine dolni (dale jen
Adygine D?), kterd méfila v 30 minutovych intervalech teplotu vzduchu ve 2 m, tlak a
relativni vlhkost vzduchu a rychlost a smér vétru. Tyto prvky a navic i globalni slune¢ni
zatfeni (dopadajici a odrazené) a teplotu pudy ve tfech hloubkdch méfila i druha
meteorologicka stanice, Adygine horni (Adygine H), nachéazejici se nad ledovcem

v nadmotské vysce 3 800 m n. m.

Stanice v této lokalité¢ métily ve dvou hlavnich etapach, zaprvé zhruba mezi lety 2007 az

2010° a zadruhé v obdobi srpen 2012 aZ ervenec 2013%.

Adygine H méfila v prvni etapé od srpna 2007 do fijna 2010, a to pteruSovang, s vypadky
dlouhymi n€kolik hodin az nékolik mésict (nejdelsi vypadek méteni byl v obdobi zaii 2009
az brezen 2010, tedy zhruba 5 mésicii). Stanice byla za svou dobu meéteni nékolikrat
premisténa do riznych nadmoiskych vysek, coz se odrazilo na naméfenych hodnotach
klimatickych prvki. Z tohoto obdobi jsem dostala ke zpracovani teplotu vzduchu ve 2 m,

tlak vzduchu a relativni vlhkost vzduchu.

Z druhé¢ etapy méteni (2012-2013) jsou data k dispozici vzdy pouze pro ¢ast dne a s presnosti

na cela ¢isla, proto jsem je dale klimatologicky nezpracovavala.

2 Zkratky jsou pouzivany pro vétsi piehlednost, nebot ,, Adygine dolni“ je i ndzev druhého nejvétsiho jezera

v této lokalité. Ze stejného dlvodu je vyse poloZzené meteorologické stanici pfifazen nazev Adygine H.

3V rdmci projektu ,, Analyza rizik a omezeni disledkl protrieni hrazi vysokohorskych jezer”

4V rdmci projektu ,Glacier hazards in Kyrgyzstan: Implications for resource development and water security
in Central Asie”
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Adygine D méfila v prvni etapé od cervence 2008 do prosince 2010. Stejné jako horni
stanice méfila preruSované, s nejdelsi prestavkou v obdobi srpen 2008 az tnor 2009, tedy
zhruba pul roku. Stejn¢ jako u Adygine H jsem dostala ke zpracovani teplotu, relativni

vlhkost a tlak vzduchu.

Ve druhé etapé nastal podobny problém jako u Adygine H, kdy zhruba od konce fijna 2012
do konce dubna 2013 méfila stanice jen ¢ast dne. Navic, az na relativné kratky ¢asovy tsek
(listopad 2012 az leden 2013) stanice neméiila teplotu vzduchu, ktera je stézZejni pro dalsi
klimatologické zpracovani dat. Na druhou stranu mé Adygine D na rozdil od zbylych dvou
stanic datové tfady pro rychlost a smér vétru, které je mozno dale zpracovat. Vzhledem
k uvedenym skute¢nostem je ale vénovéana vétSi pozornost zpracovani dat z prvni etapy

meéreni.

Posledni meteorologicka stanice, ze které mi byla svéfena data, se nachazela v nadmotské
vysce 2 700 m n. m., v lokalité¢ Koltor u stejnojmenného jezera. Stanice Koltor métila
v hodinovém kroku teplotu vzduchu ve 2 m, globalni slune¢ni zatfeni (dopadajici a odrazené)
a srazky, a to od cervence 2008 do zaii 2010. Také tato stanice méla za dobu své ¢innosti
nékolik vypadkll (nejdelsi v obdobi leden az ¢ervenec 2010), co do poctu jich vsak bylo
méné nez v prvni etapé méteni stanic v lokalit¢ Adygine. Pro vétsi piehlednost je Casové

pokryti zpracovavanych fad znazornéno v Priloze 1.

Hodinova data byla pfepocitdna na denni a mésicni primérné hodnoty, diky cemuz vznikly

nov¢ datové fady, které byly dale analyzovany.
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4.1.2. Dlouhodob4 méreni

Dlouhodoba méteni na klimatickych stanicich v Kyrgyzstanu (dale v praci ozna¢ovana jako
kyrgyzska data, kyrgyzské stanice) byla pouZzita pro vypocty trendd, tvorbu referencnich fad,
klasifikaci cirkulacnich typi a synopticko-klimatologickou analyzu. Pro tyto ucely jsem
Cerpala data ze dvou hlavnich zdroji: globalni historické klimatologické databaze (Global

Historical Climatology Network, dale jen GHCN) a databaze NCEP-DOE Reanalysis 1.
4.1.2.1. GHCN

GHCN je databaze, ve které jsou shromazd’ovana klimatické data z meteorologickych stanic
rozmisténych po celém svéte (respektive po sousi), blizsi informace o databazi uvadi napft.
Peterson a Vose (1997). Na strankach databaze (http://www.ncdc.noaa.gov/cdo-
web/datasets) si 1ze vybrat data pro pozadovanou lokalitu, asové rozmezi a s pozadovanym

casovym krokem.
a) GHCN-mésic¢ni

Pro tvorbu referenc¢nich tad, potfebnych k testovani homogenity priimérnych, maximalnich
a minimalnich dennich teplot vzduchu byla pouzita data z databaze GHCN s mési¢nim
krokem pro obdobi srpen 2007 az prosinec 2010, pfi¢emz toto pokryti mély stanice Tokmak,
Talas, Naryn, Dzalal Abad a Tan San.

Stejné stanice byly pouzity i pro vypocet trendti za obdobi 1985 —2015. Pro toto obdobi byly
k dispozici hodnoty absolutnich mési¢nich minimdlnich a maximalnich teplot vzduchu,
prumérna mési¢ni minimalni a maximalni teplota a primérnd mésicni teplota.

b) GHCN-hodinova

Data teploty vzduchu (méfend v terminech 0, 3, 6, 9, 12, 15, 18 a 21 UTC) z kyrgyzskych
stanic Tokmak, Talas, Naryn, Dzalal Abad a Tan San v letech 2007 az 2010 byla pouzita
k synopticko-klimatologické analyze, a to tak, Ze byla piepocitana na fady primérné denni

teploty’, které jsem poté déle analyzovala.
¢) GHCN-denni

Denni data maximalnich a miniméalnich teplot za obdobi srpen 2007 az Cervenec 2011 ze

stanic Tokmak, Talas, Naryn, Dzalal Abad a Tan San byla opét pouzita k synopticko-

> Data pro priimérnou denni teplotu vzduchu nebyla v databézi u vybranych stanic GHCN k dispozici.
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klimatologické analyze. Datova fada maximalnich dennich teplot u stanice Tan San a datové
fady minimalnich dennich teplot u vSech péti kyrgyzskych stanic obsahovaly pomérné velké
mnozstvi za sebou chybéjicich hodnot (napiiklad u minimalni denni teploty stanic Tokmak

a Tan San schézi aZ tietina dat), coz mohlo ovlivnit pfesnost vysledki analyzy.

Zakladni informace o kyrgyzskych stanicich jsou uvedeny v Tab. 1 a jejich rozmisténi je
znazornéné na Obr. 4. VSechny z uvedenych stanic maji datové fady delsi nez padesat let a

v méteni pokracuji 1 v soucasnosti.

Stanice Talas Tokmak Naryn Dzalal Abad | Tan San

Z3. 42,5170 42,8330 41,4331 40,9170 41,8830

Z.d. 72,2170 75,2830 76,0000 72,9500 78,2330
Oblast Talaska Cujska Narynska Dzalalabaskd | Issykkulska
Nadm.vys | 1218 mn.m. |817mn m. |204lmn.m. | 765mn. m. |3639 mn. m.
Za¢. méfeni | 1.1.1948 30.6.1959 2.1.1937 2.7.1957 1.1.1959

Tab. 1.: Zakladni informace o kyrgyzskych stanicich (Zdroj: data GHCN)

Obr. 4: Rozmisténi klimatickych stanic; TO — Tokmak, TA — Talas, DA — Dzalal Abad,
NA — Naryn, TS — Tan San; A — lokalita Adygine, K — lokalita Koltor
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4.1.2.2. NCEP-DOE Reanalysis 11

NCEP-DOE Reanalysis I (dale jen reanalyza) je databaze, jez obsahuje data o stavu
atmosféry (pole raznych klimatickych prvki) na zadaném tzemi a ve vybraném terminu
(v soucasné dobé jsou k dispozici data od ledna 1979 az do cervence 2015). Tento zdroj dat
jsem vyuzivala pfi synoptické klasifikaci k vygenerovani poli tlaku vzduchu pfepoctené¢ho
na hladinu mofte (mean sea level pressure, dale jen MSLP) v 6:00 UTC na vyfezu 20-60° s.S.

a 50-100° v.d.

V neposledni fad¢€ je tfeba uvést, ze experimentalni 1 kyrgyzska data byla udavana v Case
UTC, ktery bylo tfeba pievést na mistni ¢as v Kyrgyzstanu UTC+5:00. V opacném ptipadé

by denni pribeh klimatickych prvk patrny z dat neodpovidal skutecnosti (maximalni

Cvvr
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4.2. Pouzité metody

4.2.1. Analyza homogenity dat z experimentalnich lokalit

Jak plyne z reSerSe, analyza homogenity dat ptfed jejich klimatologickym zpracovanim je
nutnd k tomu, aby se pfedeslo jejich chybné interpretaci. Existuje mnoho zpiisobii, jak
detekovat nehomogenity v klimatickych datech. Nejjednodussi je prostudovat metadata
stanice, ta ovSem vtomto piipadé¢ nebyla plné¢ k dispozici. Proto byla homogenita
analyzovana pomoci statistického testu, pficemz pied samotnym testovanim byla data

podrobena kontrole.

Klimatické fady byly testovany na zménu primeéru, kterd je spojenéd se skokovou zménou
pii méteni — napriklad nastava pii presunech stanice. Testu homogenity byly podrobeny fady
primérnych dennich teplot vzduchu a maximalnich a minimélnich dennich teplot vzduchu.
Pro otestovani srazek (u stanice Koltor) a tlaku vzduchu (u stanic z lokality Adygine) nebyly

k dispozici dostatecné kvalitni referencni fady.
4.2.1.1. SNHT

Pro analyzu homogenity namétenych dat byla zvolena metoda SNHT pro jednoduchy zlom
(Standard Normal Homogeneity Test), protoze je vhodnd pro odhaleni nehomogenit
zpusobujicich skokovou zménu priméru v datovych fadach a navic je relativné vypocetné
jednoduchd a ¢asové nendroc¢nd. Podle srovnani Robitaille et al. (2003) je navic jednou
z nejlepSich metod pro spravnou identifikaci homogennich tad, detekci malych posunt

v pruméru (napt. <1,0 °C) a vétsiho poctu diskontinuit v fad¢.

Protoze test nemohl byt pouzit pfimo na ptivodni data, kterd maji 30minutovy, respektive
hodinovy krok, bylo je tfeba pievést na denni a posléze mési¢ni hodnoty. Poté byla mezi
fadou mési¢nich hodnot klimatického prvku dané stanice a fadami kyrgyzskych stanic
(Talas, Tokmak, Naryn, Dzalal Abad a Tan San) spoéitana korelace. Z kyrgyzskych fad pak
byly vytvoteny dvé referencni fady: prvni byla vypoctena jako aritmeticky pramér ze vSech
péti stanic, druhd jako pramér jen nejlépe korelovanych stanic. Dvé referencni fady jsem
zvolila proto, abych méla vétsi jistotu, Ze bude piipadna diskontinuita detekovana spravne;

pokud by se neobjevila u obou fad v témze mésici, fadu bych neopravovala.
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SNHT pouziva fadu diferenci® mezi testovanou a referenéni fadou v ¢ase i, {Q;}, ktera je

nasledné standardizovana jako:

@ - Q)

Zi -
Sq

kde @i je hodnota diference pro dany mésic i, Q je aritmeticky primér fady {Q;} a Sq Je
smérodatna odchylka této fady s vahou n-1 (Alexandersson, 1986).

Nulova hypotéza HO je definovana jako

HO : Zi € N(0,1) i€{l,..,n},

coz znamena, ze se piedpoklada, ze je fada standardizovanych diferenci homogenni; vSechny
hodnoty maji normélni rozloZeni, stfedni hodnota se rovna nule a smérodatna odchylka se

rovna jedné.
Alternativni hypotéza H1, kterd plati pti zamitnuti HO, tvrdi, Ze

H1: Zi € N(uq, ) 1€{1,...,x},
Zi € N(u,, s) 1€{x+1,...,n},

kde u4 je stiedni hodnota fady béhem prvnich x mésict, u, stfedni hodnota fady v mésicich

x + 1 azn, pfiemz puy # Uy, a s je smerodatna odchylka fady.
Testovaci kritérium Tm, které rozhoduje o tom, zda plati HO, se vypocita jako

Ty = Max<x<n—1 {Tx } = Max;<y<n-1 {xz_lz + (n— x)z‘%}

kde

1 _

Zy = L Li=14i (Zzy = W)

7y = —— Y1 Z (2 ~ u)
2 (n—x) i=x+141 2 Uz ).

6V pfipadég, Ze je test aplikovan na srazkova data, jednd se o fadu pomérd mezi hodnotami testované a
referenéni fady v ¢ase i.
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V meésici x pak s nejvétsi pravdépodobnosti doslo k posunu v priméru datové rady. Pokud

je Tm vétsi nez kritickd hodnota, miZzeme na dané hladiné¢ vyznamnosti zamitnout HO a

prohlésit fadu za nehomogenni. Kritickd hodnota zavisi na po¢tu hodnot v testované fad¢ a

na vybrané hladiné vyznamnosti; vybrané kritické hodnoty jsou v Tab. 2.

n

10

16

20 30

40

50

100

krit.

5,637

6,674

7,089 | 7,747

8,151

8,480 | 9,167

Tab. 2: Vybrané kritické hodnoty na hladin¢ vyznamnosti 0,05; krit — kriticka hodnoza,

n — pocet hodnot testovanych dat (Khaliq a Ouarda, 2007)

Pokud se Tx vynese do grafu, vytvoii kiivku, jejimz nejvys$§im bodem je Tm. Podle tvaru

ktivky se da vyvodit jaky typ diskontinuity je v fad¢ ptitomen (Obr. 5).
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Obr. S: Kfivky Tx; a) jeden zlom v fad¢, b) trend v fad¢, c¢) Ctyfi zlomy v fadé, jeden

zamaskovan, d) pferuSeny trend v fad¢ (Alexandersson a Moberg, 1997)

V ptipadé, Ze byla fada prohldsena za nehomogenni, musela byt upravena. SNHT poskytuje

odhad velikosti detekované diskontinuity, kterd nasledn¢ muze byt pouzita k upravé fady.



Vsechny hodnoty fady diferenci od zacatku do mésice x jsou opraveny o hodnotuq; — q; ,

pficemz

Gi=sez+ Q

L.

%: SQZ_2+

Upravenou fadu jsem podrobila testu homogenizace tolikrat, dokud nebyla na dané hladiné
vyznamnosti prohlasena za homogenni. Dostala jsem tak novou fadu primérnych mésic¢nich
hodnot daného prvku.

Abych ziskala homogenni fadu primérnych dennich hodnot testované¢ho prvku, byly denni
hodnoty v daném mésici opraveny o hodnotu rozdilu mezi piivodni a novou mésic¢ni

hodnotou.

4.2.2. Klimatologické zpracovani

4.2.2.1. Teplota vzduchu
Hodinova data teploty vzduchu [°C] byla pfepoctena na primérné denni hodnoty dle rovnice

td = 4

kde t7, ti4 a t21 jsou teploty v 7, 14 a 21 hodin mistniho ¢asu. Pokud v daném dni schazel pro
t7, tis nebo t2; Ciselny udaj, byla hodnota dopocitina z nejbliz§ich hodnot, ptipadné

interpolovana z dat jinych stanic.
Maximalni a minimalni denni teploty byly odecitany k 21 h mistniho ¢asu dané¢ho dne.

Z primérnych dennich teplot vzduchu byly spocitany primérné mési¢ni hodnoty, stejné

jsem postupovala 1 u maximalnich a minimalnich teplot vzduchu.

Denni hodnoty maximalni a minimalni teploty vzduchu byly pouzity ke klasifikaci teplotné

charakteristickych dnti:
arkticky den — Ty,q, < —10°C
ledovy den — T 0, < 0°C
mrazovy den — T, < 0°C
letni den — T4, = 25°C
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Dlouhodobé trendy teplot vzduchu byly vypocitany z mési¢nich dat kyrgyzskych stanic.
4.2.2.2.Srazky

U stanice Koltor byly spocitany denni uhrny srdzek [mm], a to vZdy mezi 7 h mistniho ¢asu
daného dne a 7 h dne nasledujiciho. Z fady dennich srazZkovych tthrna byly spocitany thrny
mésicni. Dale mé zajimal poCet dni se srazZkami a maximdlni denni uhrny srazek
v jednotlivych mésicich (ty minimalni se logicky rovnaji nule).

4.2.2.3.Tlak vzduchu

Denni primérny tlak vzduchu [kPa] byl vypocitan podle rovnice

_p + P14 + P21
3

Pa

kde p7, p14 a p21 jsou hodnoty tlaku vzduchu v terminech 7, 14 a 21 h mistniho ¢asu. Denni
fady byly pouzity pfi kontrole homogenity métfeni na stanicich, v dalsi analyze uz pouzita

nebyla.
4.2.2.4. Vitr

Smér [°] a rychlost [m/s] vétru zaznamendavala ve druhé etapé méfeni stanice Adygine D.
Z hodinovych méfeni rychlosti vétru byly vypocitany primérné denni hodnoty, a z nich pak
hodnoty mési¢ni. Dale byl podle vétrné riizice stanoven pievladajici denni a sezonni smér

vétru.
4.2.2.5. Sluneéni zareni

Stanice Koltor méfila kazdou hodinu intenzitu globalniho a odrazeného zafeni [W/m?].

Z intenzity globalniho zéafeni se daji odhadnout jeho hodinové thrny v MJ/m?, nebot
1W=11J/s=36001J/h.
Z hodinovych thrnt je pak mozno vypocist thrny denni.

4.2.3. Klasifikace cirkula¢nich typu

Dalsim cilem této prace bylo vytvoftit klasifikaci cirkula¢nich typt pro zdjmové tizemi. Pro
tento uCel byla vybrana metoda Jenkinsona a Collisona (1977). Jedna se o objektivni metodu,
ve které¢ se cirkulacni typy urcuji vypocetné¢ za pomoci proménnych, které¢ jsou dany
rovnicemi 1 az 6 a pevné danymi pravidly, a s pomoci hodnot MSLP, ktery je odecitan v

Sestnacti uzlovych bodech pravidelné sité prekryvajici zajmové tizemi (Obr. 6).
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Obr. 6: Uzlové body pravidelné sit€ nad stfedni Asii (Zdroj: Reanalyza, upraveno)

W = %(12+13)— %(4+5) (1
S=ki[;(5+2+9+13)— J(4+2+8+12)| ©)
F=(s2+ W?) (3)
IW =k |5 (15 +16) =3 (8 +9)| — k3 [ (8 +9) =5 (1 +2)| (4)
ZS=k4[§(6+2*10+14)—%(5+2*9+13)—%(4+2*8+12)+%(3+2*7+11)] (5)
Z=7IW+1ZS (6)

W je zonalni a § meridionélni slozka geostrofického vétru v polednikovém sméru na 55° s.5.
F je vysledné proudéni. Tucna ¢isla oznacuji body pravidelné sité, ze kterych jsou hodnoty

odecitany (Obr. X).

ZW je zonalni slozka vorticity, ZS je meridionalni slozka vorticity a Z je vysledna vorticita,

pricemz vSechny tfi jsou udavany v hPa/10° z.8. a jsou definované na 55° s.S.
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Tato metoda byla plivodné vytvofena pro klasifikaci tlakovych poli v oblasti Britskych
ostrovl, kdy je miizka centrovana na jiz zminovanych 55° s.§. Po upravé koeficientii
v rovnicich 2, 4 a 5Ize tuto metodu pouzit i jinde na severni polokouli, zhruba mezi

30°-70° s.z.8. (Jones et al., 2013).

Koeficient ki v rovnici 2 se vypocité jako

1
1™ cos(o)
koeficienty k» a k3 v rovnici 4 jako
_ sin(p)
%7 sin(p — 5°)
sin(¢g)
ks = ———F=
sin(¢ + 5°)
a koeficient k4 v rovnici 5 jako
ks =10,5 !
T 7 cos2(g)

kde ¢ je zemépisna Sitka, na kterou se mfizka centruje. V. mém piipadé je ¢ = 42,5° s.§.,
z ¢ehoz vyplyva, ze

kl1=1,36 k2=1,11 k3 =0,92 k4 =0,92

Vysledny cirkulacni typ byl identifikovan dle nasledujicich pravidel:

a) Vysledny smér vétru D je vypocitan jako
D = arct v
= arctg —

a odpovida azimutu sméru vétru na vétrné ruzici, tzn. pokud je D mezi 247,5° a 292,5°,
vane zépadni vitr. Aby byl smér vétru a potazmo cirkulacni typ na mnou studovaném

uzemi urcen spravné, bylo tfeba urcit nékolik dodate¢nych pravidel:

- pokudje W>0aS >0, pak k D pticitam 360°
- pokudje W <0aS <0, pak k D nepfic¢itdm nic
- v ostatnich ptipadech k D pficitdm 180°.
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b) Pokud je |Z| <F, pak je proudéni ptimocaré (napf. typ E).

¢) Pokud je |Z| > 2F, pak je dany cirkula¢ni typ bud’ Cyklona (Z > 0), nebo
Anticyklona (Z <0).

d) Pokud je F <|Z| <2F, pak se jedna o hybridni typ (napf. typ Ea)

e) Pokud je F <6 a |Z| < 6, pak neni v daném okamzZiku na zdjmovém uzemi zadné

vyrazné proudéni a cirkulacni typ nemiiZze byt jednoznacné urcen.

Jak jiz bylo uvedeno v ptedchozi kapitole, pro odecet hodnot MSLP v uzlovych bodech
miizky byla pouzivana schémata vygenerovana z dat reanalyzy, zobrazujici pole MSLP v

6:00 UTC’ na vyfezu 20-60° s.5. a 50-100° v.d.

Hodnoty byly dosazeny do pftisluSnych rovnic, jejichz vysledek ve vétSing pripadi urcil
cirkulaéni typ, ktery ,,vladl* v danou dobu na zjmovém tzemi. V ptipad¢, ze cirkulacni typ
nemohl byt metodou Jenkinsonaa a Collisona jednozna¢né urcen, byla k jeho identifikaci
pouzita metoda subjektivni. K této situaci vétSinou dochazelo v piipad¢ nevyrazného
tlakového pole, kdy se nad Kyrgyzstdnem nachézelo barické (tlakové) sedlo, proto jsem se
rozhodla misto ptivodniho synoptického typu U (undecided, ¢esky pfenesené ,,nepiifazeny)
pouzivat novy typ B, neboli Barické sedlo nad Kyrgyzstanem. V ptipad¢, Ze cirkulacni typ
nebyl jednoznacéné urcen, ale rozlozeni pole MSLP neodpovidalo typu B, byl k danému dni

piitazen typ, ktery se mu nejvice podobal.

Metoda mohla rozlisit celkem 27 cirkula¢nich typti, které byly dale roziazeny do jedendacti
skupin typt (anticyklona, cyklona, barické sedlo, severni, severovychodni, vychodni,

jihovychodni, jizni jihozapadni a zapadni typy).

Vysledkem klasifikace byl katalog cirkulacnich typli pro obdobi srpen 2007 az Cervenec
2011. Toto casové rozmezi bylo zvoleno tak, aby pokrylo celou prvni etapu méfeni stanic
z experimentalnich lokalit, a zaroven tak, aby zahrnovalo stejny pocet ro¢nich obdobi, coz

bylo dulezité pro dalsi synopticko-klimatologickou analyzu.

Idealni by bylo tento katalog alespon u kyrgyzskych stanic jesté rozsiftit, ¢imz by se zptesnily
vysledky kvantifikace pfipadnych vztahi mezi jednotlivymi cirkulaénimi typy

a klimatickymi prvky, a zaroven by bylo mozné Iépe zkoumat, zda a jak se méni frekvence

7 Tedy 11:00 mistniho €asu v Kyrgyzstanu. Idealni by byl termin 7:00 UTC, tedy 12:00 mistniho ¢asu, aby
tlakové pole odpovidalo stavu v poloviné daného dne.
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vyskytu téchto cirkulacnich typ v prubéhu let. Bohuzel metoda, kterou jsem zvolila pro
identifikaci cirkulacnich typt, je ¢asové narocnd, a proto jsem analyzované obdobi pfilis

nerozsifovala nad rdmec urceny v zadani diplomové prace.
4.2.4. Synopticko-klimatologicka analyza

Pro kvantifikaci vztahti mezi cirkula¢nimi typy a klimatickymi prvky byly pouzity fady
maximalnich a minimdlnich teplot vzduchu ze stanic Koltor, Adygine H, Adygine D, Naryn,
Tokmak, Talas, Dzalal Abad a Tan San a denni uhrny srazek a globalniho zéafeni ze stanice

Koltor.

U teploty vzduchu jsem v prvni fazi analyzy pouzila dvouvybérovy Kolmogoroviv-
Smirnovuv test (K-S test) k tomu, abych zjistila, zda se ,,chova® pfi riznych cirkula¢nich
typech riznymi, specifickymi zpiisoby. Ve druhé fazi analyzy jsem zjistovala, do jaké miry
jsou klimatické podminky rtiznymi cirkulacnimi typy ovliviiovany. Ve tfeti fazi byly shrnuty

zékladni charakteristiky jednotlivych typti.
4.2.4.1. Kolmogoroviiv-Smirnovuv test

K-S test slouzi ke srovnani pravdépodobnostnich rozdéleni dvou vybérl, a to pomoci
konstrukce a porovnani jejich pravdépodobnostnich distribu¢nich funkei F(x) a G(x).
Nulova hypotéza HO tvrdi, Ze se tyto distribucni funkce shoduji a oba vybéry dat pochazeji
ze stejného pravdépodobnostniho rozdéleni (Wilks, 2006).

Distribu¢ni funkce prvniho vybéru F(x) je vtomto piipadé¢ konstruovand zn hodnot
klimatického prvku x pii dnech se zvolenym synoptickym typem, distribu¢ni funkce druhého
vybéru G(x) je sestavend z m hodnot stejného klimatického prvku za vSechny dny, bez

ohledu na cirkula¢ni typ.

Hodnoty z obou vybéri jsou rozdéleny do stejného poctu tfid, nasledné se pak vypocita
rozdil mezi relativnimi kumulativnimi ¢etnostmi distribu¢ni funkce F(x) a G(x) pro kazdou

tuto tfidu. Z vypocitanych rozdili je vybran maximalni rozdil Dmax
Drpax = max|[F,(x) — Gy (%)),

ktery je porovnan s kritickou hodnotou Dkr, zavisici na zvolené hladiné¢ vyznamnosti o a
velikosti vybért. V této praci byla zvolena hladina vyznamnosti o = 0,1 a kritickd hodnota

se tedy vypocitala jako
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ny +n,

Dy, = 1,22
kr ny.n,
Pokud plati, Ze Dmax > Dkr, HO se zamit4, a s 90% spolehlivosti lze fict, Ze testované vybéry

maji odlisné pravdépodobnostni rozdéleni.

Takto byly otestovany vSechny synoptické typy pro vybrané klimatické prvky na vSech
stanicich, zv1a§t pro jednotliva roéni obdobi®. Dale byly analogicky otestovany i skupiny
cirkula¢nich typt, abych ovéfila moznost, Ze pro popis klimatickych prvkl staci znat smér
proudéni a na varianté typu (cyklonalni, anticyklonalni) tolik nezalezi. V ptipad¢, Ze by se

tato skutecnost potvrdila, mohly by se typy ve skupinach sloucit.

Typim, u kterych byla zamitnuta nulova hypotéza, byla vénovéana vétsi pozornost v dalSich
¢astech analyzy. V ptipadé, Ze se cirkulacni typ vyskytl v daném ro¢nim obdobi méné nez

ttikrat, nemohl byt test proveden.
4.2.4.2. Kvantifikace vztahti mezi cirkula¢nimi typy a klimatickymi prvky

Abych zjistila, jak jednotlivé cirkulaéni typy ovlivituji chovani teplot vzduchu, sledovala
jsem, které typy se vyskytovaly u nejteplejSich a nejchladnéjSich dni v jednotlivych
mésicich u jednotlivych stanic. Dny v daném mésici u konkrétni stanice byly sefazeny
(sestupné, respektive vzestupn¢) podle hodnot (maximalni, respektive minimalni) teploty
vzduchu a poté bylo ke kazdému dni piid€leno potadi; postup byl opakovan pro kazdou
stanici zvlast. Poté byly dny seskupeny podle jednotlivych cirkulacnich typi a hodnoty
potadi byly pro kazdy tento typ zprimérovany. Cirkula¢ni typy byly sefazeny podle tohoto
pruméru, diky cemuz se dalo odvodit, které typy byly v daném mésici nejteplejsi, respektive
nejchladnéj$i. Po srovnani vysledki z analyzy meésici byly stanoveny nejteplejsi a
nejchladnéjsi cirkulaéni typy i pro jednotliva ro¢ni obdobi. Tento postup uptfednostiiuje typy,
které mély v daném mésici minimum vyskytl, proto bylo tfeba u takto vzacnych typt

kontrolovat, zda se umistily spravné.
U srazkovych thrnii a thrni globalniho zéfeni na stanici Koltor jsem sledovala typy spojené
s maximalnimi, minimalnimi, nadprimérnymi, podprimérnymi a primérmymi uUhrny

jednotlivych prvki zvlast pro jednotliva ro¢ni obdobi.

8V celé préci jsou roéni obdobi vymezena klasicky: jaro —lI, IV, V, 1éto — VI, VII, VIII, podzim — IX, X, XI, zima
=XIL, 1, 1.
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Pro analyzu maximélnich a minimalnich hrnt bylo vybirdno deset nejvyssich, respektive
sto dennich hodnot). V pfipadé¢ uhrnti globalniho zafeni musel byt odstranén vliv
prodluzujici se a zkracujici se doby slunecniho svitu, aby mohly byt jednotlivé mésice
v ramci daného ro¢niho obdobi srovnatelné. Pro stanoveni cirkula¢nich typl souvisejicich

s minimalnimi Ghrny srazek (suchych cirkulacnich typti) byly analyzovany dny bez srazek.

Pro analyzu typl s nadprimérnymi, podprimérnymi a primérnymi uhrny srazek a
globdlniho zafeni jsem u jednotlivych typl spocitala aritmetické priméry thrni za dané
obdobi; priimér byl spocitan i ze vSech hodnot za celé obdobi bez ohledu na cirkula¢ni typ
(celkovy prumér). Za cirkula¢ni typy s primérnymi thrny daného klimatického prvku byly
povazovany ty typy, jejichz primérné hodnoty spadaly do intervalu ohrani¢eného hodnotou
celkového priméru zvétseného a zmenSeného o stfedni chybu priméru), typy

s nadprimérnymi thrny mély stiedni hodnotu vyssi a typy s podprimérnymi Ghrny nizsi.
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5. Vysledky

V této casti prace jsou uvedeny vysledky jednotlivych Casti analyzy. V prvni Casti se
zabyvam homogenitou klimatickych fad ze stanic z experimentalnich povodi a ve druhé ¢asti
jsou shrnuty vysledky klimatologického zpracovani téchto fad. Ve treti ¢asti jsou shrnuty
zéakladni informace o vyskytu a sezonalit¢ cirkula¢nich typt, ur¢enych pomoci klasifikacni
metody Jenkinsona a Collisona. V posledni ¢asti jsou shrnuty vysledky synopticko-

klimatické analyzy.

5.1. Homogenizace
5.1.1. Adygine H
5.1.1.1. Kontrola dat

Nejjednodussim zplisobem, jak odhalit nehomogenitu v klimatické tfade¢, je prostudovat
metadata stanice. U méfeni z experimentalnich lokalit sice nebyla k dispozici metadata jako
takova, ale pfi pfevzeti dat jsem byla informovana o tom, Ze meteorologicka stanice Adygine
H byla za dobu svého méfeni nékolikrat pfesunuta do jiné nadmotské vysky, konkrétnég, ze
byla z ptivodni nadmotské vysky cca 3 500 m n. m. snesena na zimu do cca 2 000 m n. m.,
a ze na jare 2008 byla vynesena zpét nahoru. Abych se o tom piesvédcila, nejprve jsem
analyzovala naméfena data tlaku vzduchu, jehoz zavislost na nadmoiské vysce je silnéjsi nez

u teploty. Z rychlé kontroly dat bylo patrné, ze k pfesuniim doslo:

a) 29.9.2007, kdy byl tlak o 14,38 kPa vyssi nez pii predchazejicim méteni 27.9.2007,

coz nasvédcuje tomu, Ze byla stanice presunuta do niz$i nadmoiské vysky,

b) 27.7.2008, kdy byl tlak vzduchu o 14,98 kPa vysSi nez pii nasledujicim méieni

29.7.2008, z cehoz naopak plyne, ze byla stanice pfesunuta do vyssi nadmoiské vysky.

Hodnoty tlaku vzduchu z prvni etapy méfeni na stanici Adygine H jsem vynesla do Grafu 7,
ze kterého je patrny posun v pruméru nameienych hodnot. Poté jsem z téchto hodnot
vytvoftila histogram (Graf 8); ze tfi pfitomnych maxim lze usuzovat, ze se stanice za tuto
dobu nachazela ve tiech riiznych nadmotskych vySkach — v1,v2 a v3, pficemz dal$i analyza

dat odhalila, ze
v2 (max ¢etnost v 82,55 kPa) <v1 (max Cetnost v 69,13 kPa) <v3 (max Cetnost v 66,92 kPa),

coz koresponduje s informacemi, které mi byly pfedem poskytnuty.
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Graf 7: Primérné denni hodnoty tlaku vzduchu na stanici Adygine H v obdobi 2007-2010
(Zdroj: Exp. data)
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Graf 8: Cetnost hodnot tlaku vzduchu naméfenych na stanici Adygine H v obdobi

2007- 2010 (Zdroj: Exp. data)

Pfesouvani meteorologické stanice do ruznych nadmoiskych vysek miize predstavovat
problém pfi dal$i analyze dat, protoze se odrdzi mimo jiné i na namétenych hodnotach
teploty vzduchu, které jsou pro tuto praci stézejni. Lze pfedpokladat, Zze od zacatku méteni
az do 27.7.2008 budou namétené teploty (Td, Tmax, Tmin) vyssi, nez by byly, kdyby je
stanice méfila v nadmotské vysce 3800 m n. m. O jak velky rozdil se jednd, jsem se

pokousela zjistit pomoci metody SNHT.
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5.1.1.2. SNHT

Jako prvni byla analyzovana homogenita dennich primérnych teplot vzduchu, a to po jejich
prevedeni na mési¢ni hodnoty. Aby mohla byt data otestovana, bylo tieba nejdiive sestavit
referencéni tady. Jak jiz bylo feCeno v predchozi kapitole, prvni referencni fada byla
spocitana jako aritmeticky primér mési¢nich hodnot vSech péti kyrgyzskych stanic. Druha
referen¢ni fada byla vypoctena jako aritmeticky prumér pouze nejlépe korelovanych stanic

(Talas, 0,842, a Tan San, 0,851).

Pifi prvnim kole homogenizace bylo testovaci kritérium nejvyssi v Cervenci 2008 a
piekrocilo kritickou hodnotu 7,529 (Graf 9), tento posun v priméru odpovidal piesunu
stanice do nadmotské vySky vs. Ve druhém kole homogenizace ptekroc¢ilo Tx kritickou
hodnotu v zati 2007, kdy byla stanice pfemisténa do vysky vz. Ve tfetim kole byl objeven
posun v pruméru v unoru 2008, ktery pravdépodobné vznikl, protoze prvni oprava dat nebyla
v chladnéjsich mésicich dostatecnd. Ve ¢tvrtém kole homogenizace jiz nedoslo k piekroceni
kritické hodnoty, proto nedoslo k zamitnuti HO a fada mohla byt povazovana za homogenni.

To neznamena, Ze by se v fad¢ jiz nehomogenity nevyskytovaly, ale uz nebyly statisticky

, ,
vyznamne.
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Graf 9: Kiivky Tx v jednotlivych kolech homogenizace pfi pouziti referencni fady z nejlépe

korelovanych stanic (Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)
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Datum | Oprava Td | Oprava Tmax | Oprava Tmin
200708 | -2 -4,13 -3,60
200709 | -2 -4,13 -3,60
200710 | -8,53 -13,66 -8,53
200711 | -8,53 -13,66 -8,53
200712 | -8,53 -13,66 -8,53
200801 | -8,53 -13,66 -8,53
200802 | -8,53 -13,66 -8,53
200805 | -6,87 -8,96 -4,86
200806 | -6,87 -8,96 -4,86
200807 | -6,87 -8,96 -4,86

Tab. 2: Velikost opravy hodnot dan¢ho klimatického prvku v jednotlivych mésicich na
stanici Adygine H; Td — primérna denni teplota, Tmax —maximalni denni teplota;

Tmin — minimalni denni teplota (Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)

Abych ziskala homogenni fadu primérnych dennich teplot vzduchu, byly denni hodnoty
v daném m¢ésici opraveny o hodnotu rozdilu mezi piivodni a novou mésicni hodnotou
(hodnoty ve sloupci Oprava Td v Tab. 2). Tento postup zvolili i Vincent et al. (2002) a bude
dal rozveden v diskuzi. Po upravé hodnot se zvysila korelace mezi fadou primérnych
dennich teplot Adygine H a dennimi teplotami kyrgyzskych stanici (viz Tab. 3). Srovnani
puvodnich a upravenych hodnot primérné denni teploty je zndzornéno v Grafu 10. Z grafu
v2 vy$$i, nez kdyby v té dob¢ stanice métila ve vysce v3 (3 800 m n. m.). Je nutno dodat,
ze se upravené hodnoty pouze blizi hodnotam, které by byly naméteny, kdyby se stanice
nest¢hovala. Prost4 uprava priméru nemiiZze data opravit s dostateCnou presnosti, obzvlaste
pokud jsou v takto podrobném casovém rozliSeni. I ptesto se da fict, ze se po homogenizaci
kvalita naméfenych dat zlepSila (alesponn co se tyce jejich vhodnosti k dalSimu

klimatologickému zpracovani).
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Graf 10: Pivodni a upravené hodnoty primérné denni teploty vzduchu na

H (Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)
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20081025

stanici Adygine

Td Talas Tokmak Naryn Dzalal Abad | Tan San
Koltor 0,94 0,94 0,87 0,91 0,87
AdygineH 0,83 0,83 0,80 0,81 0,81
Adygine H2 | 0,94 0,94 0,93 0,94 0,94
Adygine D | 0,93 0,92 0,91 0,94 0,91
Tmax Talas Tokmak Naryn Dzalal Abad | Tan San
Koltor 0,90 0,91 0,90 0,91 0,91
Adygine H | 0,71 0,71 0,69 0,68 0,69
Adygine H2 | 0,89 0,90 0,88 0,89 0,88
Adygine D | 0,86 0,87 0,86 0,87 0,85
Tmin Talas Tokmak Naryn Dzalal Abad | Tan San
Koltor 0,91 0,91 0,84 0,89 0,86
Adygine H | 0,86 0,86 0,86 0,85 0,86
Adygine H2 | 0,95 0,95 0,92 0,94 0,92
Adygine D | 0,88 0,86 0,83 0,86 0,86

Tab. 3: Korela¢ni koeficienty mezi dennimi

fadami klimatickych prvkd na jednotlivych

stanicich; Adygine H 2 — homogenizovana fada dané¢ho klimatického prvku Adygine H;

(Zdroj: Exp. data, data GHCN, vlastni zpracovani)

Analogicky jsem postupovala i u fad maximalnich a minimalnich dennich teplot vzduchu, u

kterych byly objeveny posuny v priméru ve stejnych terminech jako u primérné teploty
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vzduchu. Velikost oprav hodnot maximalnich, respektive minimalnich dennich teplot
vzduchu v jednotlivych mésicich je uvedend v Tab. X. Po oprave u obou klimatickych prvkt

stoupla korelace mezi Adygine H a kyrgyzskymi stanicemi (Tab. 3).

Primérny denni tlak vzduchu jsem nemohla z diivodu chybé&jici referencni fady opravit
pomoci SNHT, proto jsem data upravila ru¢né:
a) hodnoty 8.10.2007 az 27.9.2007 jsem snizila o 1,86 kPa (rozdil primérného tlaku
ve vySce Vi a v3)
b) hodnoty 29.9.2007 az 27.7.2008 jsem snizila o 15,23 kPa (rozdil primérného tlaku
ve vysce vz a va).

Srovnani ptivodnich a opravenych hodnot tlaku vzduchu je v Grafu 11.
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Graf 11: Pivodni a opravené hodnoty tlaku vzduchu na stanici Adygine v obdobi 2007-
2010 (Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)

5.1.2. Adygine D

5.1.2.1. Kontrola dat
O stanici Adygine D mi nebylo doptedu zndmo, Ze by u ni doslo k podobn¢ dramatickym
presunim jako u ptfedchozi stanice. To nepotvrdila ani prvotni vizualni kontrola dat. Na
druhou stranu se neda vyloucit, ze zde nedochdzelo k mensSim piesunim. Podrobné;jsi
kontrola dat odhalila vychylené hodnoty, které byly z fady odebrany. Jednalo se o hodnoty
ve dnech 12.-25.6.2009, kter¢ i v rannich hodinach ptesahovaly 20 °C a byly o cca 10 °C
vyssi nez u stanice Koltor. a n¢kolik hodnot v kvétnu 2010: 95,9 °C (22.5.2010 17:00),
45,5 °C (23.5.2010 16:00) a 127,1 °C (28.5.2010 15:00).
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5.1.2.2. SNHT
Testovani homogenity dat z Adygine D probéhlo stejné jako u Adygine H. Druha referencni
fada byla vypoditana jako aritmeticky primér z mési¢nich teplot stanic Talas, Tokmak a Tan
San (viechny mély korela¢ni koeficient vyssi nez 0,99).
Pti testovani homogenity neptekrocila hodnota Tx ani v jednom ptipadé¢ kritickou hodnou
(viz Graf 12) a mésicni data teploty vzduchu z Adygine D lze tedy na hladiné
vyznamnosti 0,05 prohlasit za homogenni. M¢&si¢ni a potazmo denni teploty vzduchu jsem

jiz dal neupravovala.

Tx1 TX2 ecceee kriticka hodnota 6,402

Tx

Graf 12: Kfivky Tx dle jednotlivych referen¢nich fad u stanice Adygine D (Zdroj: Exp. data,

vlastni zpracovani)

Ani u testovani maximalni a minimalni denni teploty vzduchu nedoSlo k zamitnuti nulové

hypotézy a fady bylo mozné prohlésit za homogenni.

5.1.3. Koltor

5.1.3.1. Kontrola dat
Stejné jako u Adygine D mi nebylo znamo, Ze by se stanice pfemistovala mezi riznymi
nadmoi'skymi vySkami, a nenapovédéla mi ani analyza dat tlaku vzduchu, nebot’ ten stanice
Koltor neméfila. Byla jsem ovSem informovana o tom, Ze vypadek méfeni v prvnim pilroce
2010 byl zpiisoben demontovanim stanice, coz se mohlo teoreticky na datech projevit.

Narozdil od Adygine D neodhalila kontrola dat u méfenych prvka zadné podezielé hodnoty.
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5.1.3.2. SNHT
Druhé referen¢ni fada byla zkonstruovana z mési¢nich teplotnich fad stanic Talas a Tokmak
(obé mély korelacni koeficient vétsi nez 0,99). Stejné€ jako u Adygine D nebyla HO na hladiné
vyznamnosti 0,05 zamitnuta (hodnoty Tx jsou vyobrazeny v Grafu 13) a fada primérnych
mésicnich teplot vzduchu stanice Koltor se tak dala povazovat za homogenni. Stejnym
zpusobem dopadlo i testovani maximalni a minimalni teploty vzduchu a fady bylo mozné

prohlésit za homogenni.
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Graf 13: Kfivky Tx dle jednotlivych referencnich fad u stanice Koltor (Zdroj: Exp. data,

vlastni zpracovani)
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5.2. Klimatologické zpracovani dat

5.2.1. Teplota vzduchu

V homogenizované tfad¢ dennich primérnych teplot stanice Adygine H byly doplnény
chybéjici hodnoty, které byly dopoc€itdny pomoci linearni regrese z dat nejlépe korelovanych
stanic. Nejdiive byly doplnény kratkodobé vypadky uvniti datovych tfad, poté chybégjici
hodnoty, které se nachazely na zacatku/konci mésice, a to proto, aby bylo mozné fadné
vypocitat primérné mesicni teploty. Pii analyze homogenity dennich teplot byly pouzity
mesicni pruméry vypocitané z nekompletnich dat. Abych se presvédcila o tom, ze doplnéni
hodnot neovlivnilo homogenitu klimatické fady, otestovala jsem nové mésicni pruméry

pomoci SNHT, ktery na hladin€¢ vyznamnosti 0,05 nehomogenitu neprokazal.

Analogicky jsem postupovala i u stanic Adygine D a Koltor. Shrnuti zékladnich

charakteristik teploty vzduchu u jednotlivych stanic je mozno vidét v Tab. 4 — 6.

Hodnoty téchto charakteristik jsou znacné€ ovlivnény dlouhymi vypadky méfeni. Naptiklad
u stanice Adygine H byla pro vypocet celkového listopadového priméru teploty vzduchu
k dispozici pouze hodnota za listopad 2007, ktery byl u vysoko polozenych kyrgyzskych
stanic Naryn a Tan San nejteplejsi za poslednich deset let. Naopak pro vypocet lednové
teploty byl k dispozici pouze primér z ledna 2008, ktery u vSech kyrgyzskych stanic patfil
k viibec nejchladnéj$im za poslednich tficet let. Podobnych ptipadd bylo vice a vypoctené

hodnoty je tedy tfeba brat s rezervou.

Pro lepsi piedstavu o meziro¢ni variabilité¢ klimatu, kterd pon¢kud zkomplikovala analyzu
teplotnich charakteristik ze stanic z experimentalnich lokalit, jsem vynesla do Grafu 14 fadu
pramémé teploty na stanici Tan San za obdobi 1985-2015 a primérné mésiéni hodnoty
teploty vzduchu v letech 2007, 2008, 2009 a 2010 (tedy v téch letech, kdy probihala méfeni
na stanicich v experimentalnich lokalitach). Z grafu je patrné, které mésice jednotlivych

rok byly teplotné nadprimérné a které podprimérné.
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Graf 14: Kiivky primérné teploty pro roky 2007, 2008, 2009, 2010 a obdobi 1985-2015 na
stanici Tan San (Zdroj: GHCN)

5.2.1.1. Adygine H

Adygine H ma ze vSech tfi stanic nejchladnéjsi klima, coz odpovida jeji nadmoiské vysce.
Po vice nez 285 dni v roce je minimalni teplota vzduchu mensi nez 0 °C; maximalni teplota
se nad bod mrazu nedostane po zhruba polovinu dni v roce, pficemz v priméru pétinu dni je
nizs$i nez -10 °C. Denni teploty se v kladnych hodnotach nachdzeji zhruba od kvétna do zafi,

cozZ lze pozorovat i na teplotnich kiivkéach v Grafu 15.
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Graf 15: Primémé teploty vzduchu na stanici Adygine H za obdobi 2007-2010

(Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)
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NejteplejsSim meésicem je Cervenec s prum. teplotou 5,6 °C, nejchladnéjsi je leden, jehoz
dlouhodobé primérna teplota bude pravdépodobné vyssi nez vypoctenych -21,1 °C (jak jiz
bylo zminéno vyse, pro vypocet pruméru byla k dispozice pouze jedina hodnota) a bude se
spis blizit prosincovému priméru. Hodnoty absolutni nejvyssi (18 °C) i nejnizsi (-32 °C)
teploty byly vypocteny pii homogenizaci dat, proto nemusi pfesné¢ odpovidat hodnotam,
které¢ by byly namétfeny, pokud by stanice neménila svou polohu. Zajimavé je, ze obé
rekordni hodnoty spadaji pod ten samy rok, konkrétné rok 2008, ktery byl charakteristicky
velmi nizkymi teplotami v prvnich dvou mésicich a naopak nadprimémé vysokymi

teplotami na jatfe a v 1ét¢.

Ta | Tmax | absTmax | Tmin | absTmin | Dm |DId | Da
[°C]
[ 21,1 |-17,4 | -6,5 -25,4 | -30,9 31,0 | 31,0 | 27,0
I |-15,6 | -12,8 | -2,0 -19,5 | -32,0 28,5 28,5 | 175
nm 1-92 |-3,6 |10,2 -11,3 | -22.8 31,0 22,5 |25
v 149 |-02 |94 -7,8 |-16,2 30,0 | 155 |0
vV 102 |61 16,7 -2,5 |-10,6 25,0 14,5 0
VI 3,7 |80 16,3 0,7 |-69 12,3 13,0 0
VIl |56 |89 18,0 26 |37 6,0 0 0
VI 4,0 |82 15,3 08 |-45 10,0 |0 0
X | 1,2 |47 17,6 -1,6 | -9,7 20,3 14,0 0
X [-58 [-2,7 |56 91 |-17,1 30,5 [ 21,5 |40
Xl [-65 [-45 |27 -11,2 | -18,7 30,0 [25,0 |20
Xl | -16,1 | -14,0 | -24 -20,6 | -31,0 31,0 | 31,0 | 26,0
rok | -54 |-16 |18,0 -8,7 |-32,0 285,6 | 186,5 | 79,0

Tab. 4: Charakteristiky teploty vzduchu u Adygine H za obdobi 2007-2010; T.— dlouhodoba
meésicni teplota vzduchu, Tmax - dlouhodobd maximalni (Tmin minimalni) mésicni teplota,
absTmax - absolutni denni maximum (absTmin minimum) teploty vzduchu v daném mésici
za celou dobu méteni. Dm - primérny pocet mrazovych dnti v daném meésici, DId - ledové
dny, Da — arktické dny. V poslednim fadku jsou uvedeny ro¢ni hodnoty téchto charakteristik,

odvozené z hodnot mésicnich. (Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)
5.2.1.2.Adygine D

Stanice Adygine D ma primérnou ro¢ni teplotu -3,5 °C a stejné jako u Adygine H se denni
teploty po vétSinu roku nachazeji pod bodem mrazu (viz Graf 16). Adygine D ma za rok
v priumeéru 281 mrazovych dnti (Tmin <0 °C), coz je téméf stejny pocet jako u horni stanice.

Oproti tomu ma v priméru pouze 32 arktickych dnil, cozZ je vic nez o polovinu méné. To
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bude spi§ nez odliSnou nadmotskou vyskou a mikroklimatem zplsobeno tim, ze byly pro
vypocet celkovych priméri pouzity mésice z rliznych let, nebot’ ob¢ stanice v zimé témét
nikdy neméfily soucasné. V tusecich, kde jsou sou¢asna méteni k dispozici, ma Adygine D
po vétSinu Casu vyssi teploty nez Adygine H, opak ale neni vyjimkou — pfestoze se horni
stanice nachdzi o zhruba 300 m vySe, nadmotska vySka neni jedinym faktorem ovliviiujicim
prabéh teploty vzduchu. Ta zavisi i na tvaru reliéfu v okoli stanice, aktivnim povrchu, typu
pocasi apod., takze se prib¢h teplot v pribéhu dne miize 1 u téchto relativné blizko

polozenych stanic pomérné lisit.

Ta Tmax | absTmax | Tmin | absTmin | Dm Dld Da
I -11,1 | -8,7 -1,1 -13,4 | -22,0 31,0 |[31,0 |10,0
1 -11,1 | -9,2 -2,3 -15,7 | -22,1 28,0 |28,0 |11,0
m |-69 |-1,1 |9,8 -10,9 | -22,0 31,0 | 18,0 | 0,0
Iv |-3,0 |21 13,2 -6,4 |-16,5 30,0 | 12,0 | 0,0
vV |-0,8 |40 8,2 -3,9 |-11,6 30,0 | 1,0 0,0
VI |28 6,5 12,3 0,2 -4,4 11,0 | 0,0 0,0
Vil | 5,2 9,9 17,1 2,1 -1,2 0,0 0,0 0,0
VIl | 4,5 8,4 16,2 1,3 -6,7 9,0 0,0 0,0
IX 1,4 4,7 13,8 -1,3 -6,2 21,0 | 2,0 0,0
X 3,3 (1,1 11,1 -6,0 |-19,7 29,0 | 13,0 | 0,0
Xl |-7,6 |-4,2 3,8 -10,6 | -20,7 30,0 | 26,0 |1,7
Xl |-12,4 | -8,9 -2,5 -14,5 | -22,7 31,0 [31,0 |95
rok | -3,5 | 0,4 17,1 -6,6 |-22,7 281,0 | 162,0 | 32,2

Tab. 5: Charakteristiky teploty vzduchu u Adygine D za obdobi 2008-2013; pro vysvétlivky

viz Tab. 4. (Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)

Nejteplejsim meésicem je stejné jako u Adygine H cervenec, zatimco nejchladnéj$im je
prosinec (coZ opét souvisi s tim, Ze pro vypocet lednového priiméru byl k dispozici pouze
teplotné¢ nadprimérny leden 2010). Nejnizsi teplota byla naméfena v prosinci 2012

(-22,7 °C), nejvysi v dervenci 2008 (17,1 °C).

57



Adygine D

15,0
10,0
5,0

0,0

T[°C]

-5,0

-10,0

-15,0

Graf 16: Primémé teploty vzduchu na stanici Adygine D za obdobi 2008-2013

(Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)
5.2.1.3. Koltor

Stanice Koltor mé s primérnou ro¢ni teplotou 0 °C ze vSech tfi meteorologickych stanic
nejteplejsi klima. Minimalni teploty klesaji pod 0 °C zhruba osm mésicl v roce, maximalni
teploty o polovinu mén¢. Primérna denni teplota se nad bod mrazu dostava o meésic diive,
nez je tomu u stanic v lokalit¢ Adygine, a na podzim pod n¢j klesa az v fijnu (Graf 17), tedy

se zhruba mési¢nim zpozdénim.

Ta | Tmax | absTmax | Tmin | absTmin | Dm Dild | Da
I -7,4 | -4,9 2,5 -9,8 |-19,0 31,0 | 28,5 |3,0
Il -8,5|-3,9 2,1 -11,6 | -16,7 28,0 | 25,0 |0,0
m |-3,4|1,5 8,8 -6,9 |-19,0 30,0 | 10,0 | 0,0
Iv |-0,4|5,7 12,5 -4,8 |-12,8 29,0 | 2,0 0,0
vV 13,2 |90 14,4 -0,2 |-4,4 20,0 | 0,0 0,0
VI |61 |94 14,9 3,3 -3,7 5,0 0,0 0,0
vil |89 | 12,8 | 23,7 5,4 -0,8 1,0 0,0 0,0
vili|9,3 | 12,7 | 18,9 6,8 0,0 0,0 0,0 0,0
X |38 |75 17,2 1,8 -5,3 10,0 | 0,0 0,0
X 0,6 | 4,7 14,3 -1,9 |-12,0 20,5 | 3,0 0,0
Xl -4,8 | -1,4 8,4 -7,5 -16,9 27,5 21,0 (0,0
X |{-7,21-4,3 2,0 -10,0 | -17,2 31,0 | 28,0 |20
rok | 0,0 | 4,1 23,7 -3,0 |-19,0 233,0|117,5|5,0

Tab. 6: Charakteristiky teploty vzduchu u stanice Koltor za obdobi 2008-2010; pro

vysvétlivky viz Tab. 4. (Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)
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Primérny pocet arktickych dnli byl vyrazné nizsi nez u zbylych dvou stanic (Tab 4-6).

cv v

(-19,0 °C), nejvyssi nameiena teplota pochazela z Cervence 2008 (23,7 °C).
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Graf 17: Primérné teploty vzduchu na stanici Koltor za obdobi 2008-2010 (Zdroj: Exp.

data, vlastni zpracovani)

5.2.1.4.Dlouhodobé trendy

Dlouhodobé trendy teploty vzduchu byly zjistovany analyzou mésicnich teplotnich dat

kyrgyzskych stanic z obdobi 1985 az 2015.

Primérna rocni teplota vzduchu na vSech stanicich vykazovala stoupajici statisticky
vyznamny trend (Tab. 7). Nartst teploty se pohyboval v priméru o 0,05 °C/rok, a to u vSech
stanic kromé stanice Tan San, kde je meziroéni piirtistek 0,1 °C. Relativné velky narist
mésicnich teplot, ktery byl na rozdil od ostatnich stanic zaznamenan i v zimnich mésicich,

pricemz v lednu a v tnoru se jedna o statisticky vyznamny trend.

Z Tab. 7 je patrné, Ze stoupajici trendy byly zaznamenédny u vétSiny mésicii, predevSim u
téch jarnich a letnich. Nejvétsi nartst je u bfeznové teploty, kde se meziro¢ni prirtstky
pohybuji od 0,1 po 0,2 °C. Vzhledem k tomu, Ze je narlst teplot zaznamenan napti¢ vSemi
stanicemi, lze usuzovat, Ze se podobny trend bude objevovat i v experimentalnich lokalitach

Adygine a Koltor. Rust jarnich teplot je problematicky v tom, ze by mohl dfive nastartovat
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jarni tani snéhové pokryvky a letni tani ledovct, coz by v disledku znamenalo vice tavné

vody v jezerech ve zkoumanych lokalitdch a zvySeni rizika jejich preliti nebo privalu.

[°C] |1 I a | v | v vl | VIl | VI | IX |X XI XII | cel.

TA |-0,01 | 0,05 0,12 | 0,07 | 0,11 | 0,08 | 0,03 | 0,07 | 0,01 | 0,06 | -0,1 |-0,11 | 0,051
TO |-0,02 | 0,04 | 0,20 | 0,09 | 0,09 | 0,01 | 0,02 | 0,07 | 0,05 | 0,05 | -0,03 | -0,15 | 0,050
NA | 0,03 |0,07]0,10| 0,07 | 0,07 | 0,04 | 0,03 | 0,03 | 0,04 | 0,03 | 0,06 |-0,06 | 0,040
DA | 0,05 | 0,03 | 0,11 | 0,08 | 0,09 | 0,06 | 0,06 | 0,08 | 0,01 | 0,06 | -0,01 | -0,06 | 0,052
s (0,13 | 0,14 | 0,19 | 0,18 | 0,09 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,09 | 0,11 | 0,05 | 0,101

Tab. 7: Meziro¢ni piirtstky resp. ubytky primérné teploty na kyrgyzskych stanicich za
obdobi 1985-2015. Tu¢né zvyraznéné hodnoty jsou statisticky vyznamné (hladina
vyznamnosti 0,05), hodnoty jsou uvedené v °C. TA — Talas, TO — Tokmak, NA — Naryn,
DA — Dzalal Abad, TS — Tan San. (GHCN, 2016)

5.2.1.5.Nejteplejsi roky

Kromé samotnych trendli bylo analyzovéno i potadi rokt podle ro¢ni primérné teploty: na
kazdé stanici zvlast’ byly jednotlivé roky za obdobi 1985 az 2015 sefazeny dle praimérnych
teplot vzduchu a kazdému roku bylo pfifazeno potadi. Poradi v jednotlivych letech se pak
mezi stanicemi zprimérovalo a roky byly opét sefazeny, tentokrat podle jejich primérného
poradi. V prvni tfetiné se nachéazely roky s nadprimérnymi teplotami za obdobi 1985 az

2015, v druh¢é primérné a ve tieti podprimérné.

potadi | poradi potadi | poradi potadi | poradi
rok prim. | celk. rok prim. | celk. rok prim. | celk.
2007 2,6 1 1997 11,4 12 1986 21,2 22
2006 4,8 2 1999 12,5 13 1991 21,4 23-24
2013 5 3 2011 12,8 14 1988 22,4 23-24
2010 5,8 4 2009 16 15 1987 22,6 25-26
2004 6,4 5 1990 16,2 16 1992 22,6 25-26
2015 7,4 6 1998 16,6 17 1985 23,2 27
2005 8,8 7 2003 19,8 18 1996 25,4 28
2001 9 8 1995 20 19 1994 27,4 29
2002 9,8 9 2012 20,2 20-21 | 1989 29,4 30-31
2000 11 10-11 | 2014 20,2 20-21 ] 1993 29,4 30-31
2008 11 10-11

Tab. 8: Poradi rokti v obdobi 1985-2015 podle primérné ro¢ni teploty (data GHCN)
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Tab. 8 jen potvrzuje, Ze béhem obdobi 1985-2015 na kyrgyzskych stanicich doslo k nariistu
prameérné teploty vzduchu. Nejteplejsim rokem byl rok 2007, nasledovany roky 2006 a 2013.
Lonisky rok, 2015, se umistil jako 6. nejteplejsi. V poslednich letech se stiidaly primérné
teplé roky (2012, 2014) s nadprimérnymi (2013, 2015) a bude zajimavé sledovat, zda tento
trend bude pokracovat i nadale a rok 2016 bude chladnéjsi nez 2015.

5.2.2. Srazky
Data pochézela ze stanice Koltor, kterd méfila destové srazky v obdobi cervenec 2008 az

srpen 2010. Vypoctené charakteristiky (primérné mési¢ni a denni uhrny srazek, maximalni
denni a mési¢ni uhrny srazek, praimérné pocty dni se srazkami a dni se srazkami vétSimi

nez 2,5 mm) jsou uvedeny v Tab 9.

@Y m [mm] | @) d [mm] | max)d [mm] | max) m [mm] | Dsr | D25
I 17,75 0,7 25,6 28 3,0 1,0
Il 2,5 0,1 1,2 2,5 10,0 | 0,0
i 27,4 0,9 6,7 26,5 18,0 | 4,0
IV | 140,9 4,7 18,4 141,3 23,0 | 13,0
\ 153,1 4,9 23,2 151,5 26,0 | 17,0
VI 137,7 4,6 27,9 1334 20,0 | 13,0
VIl | 72,1 2,8 12,1 75,3 16,0 | 13,5
VIl | 64,0 2,1 25,2 91,3 16,7 | 6,7
IX |661 2,4 18,4 113,3 20,0 | 17,5
X 21,5 0,7 7,3 21,5 9,0 4,0
Xl 9,9 0,3 5,7 9,9 6,0 1,0
Xl 19,2 0,3 5,4 9,2 3,0 2,0
rok | 722,1 2,0 27,9 151,5 170,7 | 92,7

Tab. 9: Charakteristiky destovych srazek v obdobi 2008-2010 na stanici Koltor.
@) =prumérny thrn (m — mési¢ni, d — denni); max) = maximalni thrn (m — mésicni,
d- denni); Dsr = dny se srazkami; D;s = den suhrnem srdzek alesponn 2,5
mm(Zdroj: Exp. data)

Z dat je patrné, Ze na stanici byly nejvyssi srazkové uhrny od dubna do Cervna s maximem
v kvétnu (primérny mési¢ni thrn 153,1 mm, denni 4,9 mm). Vyssi sraZkové thrny byly
zaznamenavany az do zati (Graf 18). Nutno podotknout, Ze chod srazek vice méné odpovida

chodu v roce 2009, protoze pro vypocet pruiméra byl k dispozici prevazné jen meésice
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z tohoto roku. Maximalni denni Ghrn srazek byl zaznamenan v ¢ervnu 2009 a maximalni
mesicni uhrn v kvétnu téhoz roku. V priiméru nejvice dni se srdzkami bylo opét v kvétnu,
zatimco nejvyssi priumérny pocet dni se srazkovymi uhrny vétsSimi nez 2,5 mm byl v zafi.

Nejnizsi primérné srazkové uhrny (mésicni i denni) byly zaznamenany v tinoru, prosinci a

listopadu.
Koltor [2 700 m n. m.]
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Graf 18: Klimadiagram pro stanici Koltor za obdobi 2008-2010 (Zdroj: Exp. data)

Roc¢ni chod srazek prevazné odpovida jejich teoretickému chodu v nadmoiské vysce dle
Aizena et al. (1996). Lokalita Koltor spadé do kategorie s nadmotskou vyskou 2,5 — 3 km n.
m., u které je charakteristické srazkové maximum v kvétnu a minimum zimnich mésicich

(Obr. 3).
5.2.3. Vitr

Z naméfenych dat vyplyva, Ze na stanici Adygine D po cely rok pievlada jizni vitr. Smér
vétru ma svij denni chod, kdy v rannich a no¢nich hodinach ptevlada jizni az jihozapadni
proudéni, béhem poledne a odpoledne se smér vétru meni, nejcastéji na severovychodni.
Tento denni chod je ovlivnén morfologii reliéfu v okoli stanice — no¢ni proudéni z jihu, tedy
dolt udolim, je typickym ptikladem horského vétru, zatimco severovychodni proudéni je

kombinaci udolnich a anabatickych svahovych vétra. Jizni katabatické proudéni je
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pravdépodobné zesilovano ptitomnosti ledovce, nad kterym dochézi k ochlazovani vzduchu.

Relativni Cetnost proudéni v jednotlivych smérech vétrné rtizice 1ze vidét v Grafu 19.

Rel. Cetnost [%]
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Graf 19: Relativni Cetnost vyskytu

proudéni v jednotlivych smérech na
stanici Adygine D v obdobi srpen 2012 az

cervenec 2013 (Zdroj: Exp. data)
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Graf 20: Priméma rychlost vétru

v jednotlivych smérech na stanici Adygine
D v obdobi srpen 2012 az cCervenec 2013
(Zdroj: Exp. data)

V Grafu 20 je zndzornéna primérnd rychlost vétru dle jednotlivych smért proudéni.

Priimérna rychlost byla spocitana jako median hodnot v daném sméru (median byl vybran

z toho diivodu, Ze neni ovlivnén extrémnimi hodnotami jako aritmeticky pramér). Z grafu je

patrné, ze nejvyssi prumérné rychlosti dosahuje proudéni v jiznim a jihozdpadnim sméru, a

to pfiblizné 6 m/s. Dle Beaufortovy stupnice sily vétru je proudéni o této rychlosti

klasifikovano jako dosti Cerstvy vitr. Severovychodni proudéni dosahuje v priméru rychlosti

3,7 m/s, coz odpovida mirnému vétru. Proudéni v ostatnich smérech ma v priméru silu

slabého vétru az vanku. NejvysSich primérnych rychlosti dosahuje vitr v zim¢, kdy vanou

pfevazné vétry s jizni smérovou slozkou (Graf 21).
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Graf 21: Primérna rychlost vétru v jednotlivych ro¢nich obdobich na stanici Adygine D

v obdobi srpen 2012 az Cervenec 2013 (Zdroj: Exp. data)

Primérnd rychlost severovychodniho proudéni je v zim¢ nejnizsi a v priibéhu roku se
vzristajici teplotou vzduchu stoupd. Severozépadni proudéni se v pribéhu roku téméf
nevyskytovalo (nebo ho stanice nezméfila), v jednotlivych ro¢nich obdobich byl

zaznamenan vzdy maximalné jeden vyskyt, a proto bylo v Grafu 21 vynechano.
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Graf 22: Maximalni zaznamenané rychlosti vétru v jednotlivych ro¢nich obdobich na

stanici Adygine D v obdobi srpen 2012 az ¢ervenec 2013 (Zdroj: Exp. data)

Maximalni zaznamenané rychlosti vétru v jednotlivych ro¢nich obdobich a dle sméru jsou
znazornény v Grafu 22. Z grafu je patrné, ze maximalnich rychlosti dosahuje vitr v zimé a
na jafe, pfi¢emz absolutni maximum bylo naméfeno 16. ledna 2013, kdy jizni vitr dosahoval

rychlosti 30,1 m/s a na Beaufortove Skale by byl klasifikovan jako mohutna vichtice. Naopak

v
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V priibéhu celého roku byly nejvyssi rychlosti zaznamendvany v poledne a odpoledne, coz

odpovidéa obvyklému dennimu chodu rychlosti vétru.

5.2.4. Globalni zareni

Intenzita globélniho (pfimého a difuzniho) zafeni byla pfevedena na jeho denni a potazmo
mési¢ni thrny v MJ/m?, které jsou uvedeny spolu s absolutnimi maximy a minimy dennich
thrnti v Tab. 10. Primérny roéni uhrn globalniho zafeni na stanci Koltor byl 6450 MJ/m?.
Vzhledem k tomu, Ze intenzita globalniho zafeni zavisi na vySce slunce nad obzorem,
praimérné mesi¢ni thrny by teoreticky mély byt nejvétsi v Cervnu a nejmensi v prosinci.
mésiéni tthrn spadal na mésic Gervenec (873 MJ/m?) a &ervnova hodnota byla niz$i nez
hodnoty za duben a srpen (Graf 23). Na viné miize byt oblacnost, ktera je dalSim hlavnim

faktorem ovlivitujicim intenzitu globalniho zateni.

[MJI/m?] | @¥m | @¥d | max>d | min}d
I 158,5 | 4,4 10,8 1,9
11 391,0 | 14,0 | 21,8 7,8
111 6294 |203 | 294 5,4
v 763,4 | 254 | 37,7 12,7
\% 824,0 | 26,6 | 40,2 9,0
VI 706,2 | 23,5 | 38,4 10,1
VII 873,0 | 32,1 | 38,1 12,4
VIII 7242 | 27,1 | 35,0 5,7
IX 569,6 | 24,2 |29,9 3,3
X 482,4 | 15,6 | 20,1 6,3
XI 205,2 | 6,8 13,3 2,2
XII 123,1 | 4,0 6,7 1,9
rok 64499 | 18,7 | 40,2 1,9

Tab. 10: Uhrny globalniho zafeni na stanici Koltor za obdobi 2008-2010; @) = pramérny
uhrn zafeni (m — mésicni, d — denni); max/min) d = maximalni/minimdlni zaznamenany

denni tthrn zafeni (Zdroj: Exp. data)

Nejvyssi denni uhrn globalniho zafeni byl zaznamenan v 26. kvétna 2009, na stejny den

spadd 1 kvétnové maximum teploty vzduchu 14,4 °C, coz poukazuje na uzkou spjatost
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intenzity globalniho zafeni a teploty vzduchu. Minimalni denni uhrn byl dosazen 30.

prosince 2009.
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Graf 23: Primérné meésicni thrny globalniho zatfeni na stanici Koltor za obdobi 2008-2010

(Zdroj: Exp. data)
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5.3. Klasifikace cirkula¢nich typi
Pro z4jmové uzemi byla pomoci metody Jenkinsona a Collisona vytvofena klasifikace
cirkulacnich typti a posléze 1 katalog cirkula¢nich typi pro obdobi srpen 2007 az
cervenec 2011. Jednotlivé dny byly zatazeny pod 27 raznych typt dle rozlozeni tlakového
pole. Cetnost vyskyti typti za obdobi srpen 2007 az Eervenec 2011 a v jednotlivych ro¢nich
obdobich je shrnuta v Tab. 11.

Zima Jaro Léto Podzim
Celkem
Typ | pocet | rel. [%] | poCet | rel. [%] | pocet | rel. [%] | pocet | rel. [%] | pocet | rel. [%]
B 57 3,9 1 0,3 16 4,3 37 10,1 3 0,8
A 202 | 13,8 32 8,9 59 16 64 17,4 47 12,9
C 162 | 11,1 51 14,1 38 10,3 39 10,6 35 9,6
E 176 | 12 61 16,9 47 12,8 25 6,8 43 11,8
Ea 31 2,1 12 3,3 7 1,9 4 1,1 8 2,2
Ec 43 2,9 23 6,4 8 2,2 4 1,1 8 2,2
N 36 2,5 3 0,8 17 4,6 11 3 5 1,4
Na 11 0,8 2 0,6 5 1,4 1 0,3 3 0,8
Nc 16 1,1 1 0,3 5 1,4 4 1,1 6 1,6
NE 142 | 9,7 36 10 32 8,7 29 7,9 45 12,4
NEa | 43 2,9 10 2,8 14 3,8 11 3 8 2,2
NEc | 30 2,1 11 3 5 1,4 6 1,6 8 2,2
NW | 32 2,2 1 0,3 10 2,7 13 3,5 8 2,2
NWa | 6 0,4 0 0 1 0,3 4 1,1 1 0,3
NWc | 4 0,3 0 0 2 0,5 1 0,3 1 0,3
S 72 4,9 23 6,4 16 4,3 3 0,8 30 8,2
Sa 17 1,2 4 1,1 2 0,5 2 0,5 8 2,2
Sc 16 1,1 9 2,5 2 0,5 2 0,5 3 0,8
SE 101 |69 40 11,1 28 7,6 8 2,2 25 6,9
SEa | 17 1,2 4 1,1 6 1,6 0 0 7 1,9
SEc | 31 2,1 12 3,3 7 1,9 7 1,9 4 1,1
SW |79 5,4 10 2,8 15 4,1 29 7,9 25 6,9
SWa | 33 2,3 4 1,1 7 1,9 12 3,3 10 2,7
SWc | 37 2,5 6 1,7 8 2,2 10 2,7 13 3,6
\\% 37 2,5 4 1,1 5 1,4 22 6 6 1,6
Wa |17 1,2 0 0 5 1,4 10 2,7 2 0,5
Wc 14 1 1 0,3 1 0,3 10 2,7 2 0,5
1462 361 368 368 364

Tab. 11: Absolutni a relativni Cetnost vyskytt jednotlivych cirkula¢nich typti v obdobi

srpen 2007 - cervenec 2011 a pro jednotliva rocni obdobi (Zdroj: vlastni zpracovani)
Z Tab. 11 je patrné, ze nejvetsi zastoupeni mély typy A (13,8 %), E (12 %), C (11,1 %), NE

(9,7 %) a SE (6,9 %). Naopak nejmensi zastoupeni mély typy NWa (0,4 %) a NWc (0,3 %).

Obecné lze fict, Ze typy s vychodni slozkou proudéni mély vétsi zastoupeni nez typy
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s proudénim zapadnim a hybridni typy (anticyklondlni, cyklondlni) mély mensi zastoupeni
nez jejich ptimé varianty.

Vyskyty u nékterych typt byly za zpracovavané obdobi natolik vzacné, ze je v dalsi Casti
prace nebylo mozné dostate¢né analyzovat. To pramenni z pomérné malého casového
rozsahu zpracovavanych dat a pomérné velkého vybéru typt, pod které mohly byt jednotlivé
dny zatazeny. V dalsi ¢asti prace jsem analyzovala nejen samotné typy, ale i skupiny typt
podle sméru proudéni (severni, severovychodni, vychodni, jihovychodni, jizni, jihozépadni,
zépadni, severozapadni, anticyklona, cyklona a barické sedlo) ve snaze zvysit rozsah

analyzovanych soubor.

5.3.1. Sezonalita

Relativni ¢etnost vyskytl cirkulacnich typt v pribéhu jednotlivych obdobi je znazornéna
v Grafech 23.a-e. N¢které typy, jako napiiklad NE a C maji v pribéhu roku témét stejné
zastoupeni, zatimco u vétSiny se vyskyt v rdmci jednotlivych ro¢nich obdobi lisi.

V zimé dominuji typy s vychodni slozkou proudéni a cyklonalni typy, naopak v 1ét€ vzriista
zastoupeni typu se zapadni slozZkou proudéni, coz lze pozorovat naptiklad u typi W a NW.
Podobné je na tom typ B, barické sedlo, které ma také nejvyssi zastoupeni v 1été, kdy je
tlakové pole obecné méné zietelné rozlozené nez v zim¢ (kdy jsou tlakové vySe mohutngjsi

a nize hlubsi).
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Graf 23.a-e: Relativni cetnost vyskyta jednotlivych cirkulac¢nich typti v obdobi srpen 2007-
Cervenec 2011; a) na jafe, b) v 1été, ¢) na podzim, d) v zim¢, ¢) z celé obdobi

(Zdroj: vlastni zpracovani)
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5.4. Synopticko-klimatologicka analyza

Cilem synopticko-klimatologické analyzy je zjistit, jak ovliviiuje atmosféricka cirkulace
klimatické prvky, jako jsou napftiklad teplota vzduchu nebo srazky. V prvni fazi analyzy
jsem za pomoci K-S testu zjist'ovala, zda je ,,chovani* vybranych klimatickych prvki u
nékterych z typl specifické. V idealnim ptipad¢ by bylo toto chovani u kazdého z typt
rozdilné (jeden by byl spojen s extrémné vysokymi teplotami, jiny s extrémné nizkymi,
apod.), naopak v nejhorsim ptipadé¢ by mély vSechny cirkulacni typy stejné klimatické
projevy, pak by byla dalsi analyza zbyte¢nd. Skutecnost je vétSinou nékde na pomezi téchto
dvou piikladl: nékteré typy maji své specifické klimatické projevy, zatimco druhé se

podobaji jinym typam.

Cirkulaéni typ, u kterého doslo k zamitnuti nulové hypotézy na jedné stanici, byl vétSinou
zamitnut 1 na jinych stanicich. U stanic z lokalit Adygine a Koltor nedochéazelo k zamitnuti
nulové hypotézy tak Casto jako u kyrgyzskych stanic. To mize byt zptisobeno odliSnymi
podminkami na téchto stanicich, zaroven je ale pravdépodobné, ze kviili nekompletnosti dat
nefungoval test tak dobfe, jako by tomu bylo v pfipad¢, Ze by byla k dispozici delsi a
testu chovaly odliSné pouze na stanicich v experimentalnich lokalitach (napt. SEa na jaie u

Tmax a Tmin) a dals$i analyza tyto vysledky potvrdila.

U skupin typt nedochdzelo k CastéjSimu zamitnuti nulové hypotézy nez pii testovani
samostatnych typi a jejich slouceni podle sméru proudéni by popis klimatickych prvka

neusnadnilo.
V nasledujici ¢asti prace jsou shrnuty vysledky analyzy pro jednotlivé klimatické prvky.
5.4.1. Tmax

Testovani pomoci K-S testu mé upozornilo na to, Zze se maximalni teplota vzduchu chovala

specificky predevsim pfi téchto cirkulacnich typech:

a) jaro: A,EaSE

b) Iéto: C, E, NE, NEa, SEc, SW, SWc a Wa; skupina typti S (samostatné rozliseny
nebyly)

¢) podzim: E, Ea, Ec, S, SE, SW a Wa

d) zima: A, C, Ea, NEc, SE a SWc¢
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Dalsi analyza odhalila, Ze pfi typech A a SE jsou na jafe maximalni teploty nadprimérné,
zatimco pii typu E jsou podprimérmé. Typ SE zarovei patfil k nejteplejsim typtim® a typ E
k typlim nejchladnéj$im (ty budou rozvedeny u minimalni teploty). K nejteplejSim typlim na
jate pattily 1 S, SEa, SW, SWa, SWc¢, W a Wa. Z toho lze usuzovat, Ze nejvyssi maximalni

teploty jsou na jafe vazany na jizni, jihovychodni, jihozapadni a zapadni cirkulacni typy.

Mezi cirkulacni typy se specifickymi letnimi maximalnimi teplotami patiily typy C, E, NE,
NEa, SEc, SW, SWc¢ a Wa. Specifické maximalni teploty méla také skupina jiznich typt.
Jizni cirkulacni typy spolu s typy C, SEe, SW, SWe a navic jesté typem W patfily mezi
nejteplejsi typy. Typy E a NEa patfily k nejchladnéj$im typlim, u typu NE byly maximalni
teploty podprimérné. Nejvy$si maximalni teploty vzduchu jsou opét vazany na typy

s jiznim, jihozédpadnim a zapadnim proudénim.

V podzimnim obdobi K-S test rozlisil typy E, Ea, Ec, S, SE, SW a Wa. Maximalni teploty u
typu SE byly podprimérné. Typy E a Ea pattily mezi nejchladnéjsi, zatimco typy Ee, S, SW
a Wa mezi nejteplejsi. Mezi nejteplejsi cirkulacni typy navic na podzim patiily i typy C, Na,
Sa a Sc, SWa a SWe, W a We. Obecné jsou tedy nejvyssi maximalni teploty na podzim
vazéany na jizni, jihozapadni a zépadni typy. U jihovychodnich typl se nejvyssi hodnoty
maximalni teploty objevovaly v mensi mife, nez tomu bylo u pfedchozich dvou ro¢nich

obdobi.

V zimnich mésicich byla podle K-S testu maximalni teplota vzduchu specificka u
cirkulacnich typti A, C, Ea, NEc, SE a SWc. Pii typu SE byly teploty podprimérmé a typ Ea
patfil k nejchladnéj$im cirkula¢nim typim, zatimco typy C, NEc, a SWe souvisely s vyskyty
nejvyssich maximalnich teplot, stejné jako typy S, Sa s SEc. Obecné lze fict, ze v zimé jsou
nejvyssi maximalni teploty vazany na cirkula¢ni typy s jiznim a jihozapadnim proudénim a

na typy cyklonalni.

Celorocné jsou nejteplejsimi cirkula¢nimi typy S a SWe, po vétSinu roku mezi né€ patii i
dalsi jizni a jihozapadni varianty, rizné varianty typu W a typ C, a to jak u kyrgyzskych

stanic, tak 1 u stanic z lokalit Koltor a Adygine.

° Nejteplejsi typy byly ty, které se vdaném obdobi objevovaly u dni s nejvy33imi maximalnimi teplotami
vzduchu.
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5.4.2. Tmin
V piipadé minimalnich teplot rozlisil K-S test na vétsSiné stanic nasledujici cirkulacni typy:

a) jaro: E,N,NW, SE, W

b) Iéto: C, SW, Wa

¢) podzim: E, Ea, NEc, S, SE, SW, W, Wa
d) zima: A, C, Ea, NEc, SWc¢

Na jatfe se minimalni teplota vzduchu chovala odlisné pti typech E, N, NW, SE a W. Jak jiz
bylo zminéno, typ W se po vétSinu roku vyznacuje nadprimérnymi maximalnimi teplotami
vzduchu a na jafe to samé plati i pro typ SE. V tomto ptipad¢ tedy budou oba typy souviset
s nadprimérnymi minimalnimi teplotami vzduchu, stejn€ jako typ NW. E a N patfi na jate

cvvr

vazany na vychodni, severovychodni a severni typy.

V 1été se dle K-S testu minimalni teplota odliSovala u typti C, SW a Wa, pfi¢emz C a SW
patii mezi nejteplejsi typy a tudiz se pifi nich i minimalni teploty pohybuji v nadprimérnych
hodnotach. Typ Wa sice na jafe a na podzim patii mezi nejteplejsi cirkulacni typy, v 1été
vSak naopak spada do kategorie téch nejchladnéjsich, spolu s typy E, Ea, N, Na, NEa, NWa,
SE a u stanic v experimentalnich lokalitach i NE. Posledni jmenovany typ je zvlastni tim,
v ramci toho samého rocniho obdobi. Tato skute¢nost ovSem koresponduje se zobecnénim,
ze nejnizsi teploty jsou v 1ét€ nejcastéji vadzané na typy s vychodni slozkou proudéni a

severni typy.

Na podzim bylo K-S testem rozliSeno nejvice typt, a to E, Ea, NEc, S, SE, SW, W a Wa. Pii
typech S, SW, W a Wa byla minimalni teplota nadpriimérnd, nebot’ v§echny patii v tomto
ro¢nim obdobi mezi nejteplejsi typy. SE tentokrat patfil mezi typy s podprimérnou
minimalni teplotou, ovSem ne mezi nejchladnéjsi typy. Tam spolu s E, Ea a NEc¢ pattily

typy N, N¢, NE a NEa.

V zimé& byla minimalni teplota specifickd u typt A, C, Ea, NEc a SWc. Typy C a SWc patii
k nejteplejsi typlim, zatimco typy A a Ea k t¢ém nejchladnéjsSim. Mezi ty pattily jako obvykle
1 NE, NEa a E a navic jeste typ SEa.

vwr

severni cirkula¢ni typy, zatimco nejvyssi teploty byly vazany na typy zépadni, jihozépadni
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a jizni. Typ SE se nachédzi na pomezi mezi t¢émito dvéma skupinami, coz mize byt divodem
pro rozkolisanost teplot vzduchu, které ho doprovazi. Zatimco typ SE spada do obou skupin,
typ NW, ktery se také nachazi na tomto pomyslném pomezi nejteplejSich a nejchladnéjsich
typt, nespadd ani do jedné, a to ani vjednom ro¢nim obdobi. SpiSe ale souvisi

s nadprimérnymi teplotami vzduchu.
5.4.3. Srazky

Pro analyzu byla pouzita data ze stanice Koltor, ze stanic v lokalit¢ Adygine srazkova data

k dispozici nebyla. Po analyze srazkovych tthrnti v jednotlivych obdobich byly cirkulacni

typy rozliSeny na ,,suché!®, srazkové podprimérné, primérné a nadpramérné.

Mezi suché typy patfily:

a) jaro: Ec, NWc, S, Sa, SE, SEa, SW, Wc

b) Iéto: Ea, Nc, S, Sa, Sc

c) podzim: B, Ec, S, Sa, SEc, SEa, SW, SWa, Wc¢

d) zima: E, Ea, Ec, Nc, NE, NEa, NEc, NW, S, Sa, SE, SEc, SWa, SWc

Mezi srazkoveé podprumérné typy spadaly:

a) jaro: C, E, N, SEc, Wa

b) Iéto: B, A, E, Ec, NEa, SE, SEc, Wc

c) podzim: E, SE

d) zima: vSechny srazkové podprimeémé typy byly zaroven suché

Mezi srazkove primérné typy pattily:

a) jaro: NE,NW

b) Iéto: C, N, NEc, SWa

c) podzim: A, N, Na, NEc, NW, SWc¢

d) zima: SE, Sc
Mezi srazkoveé nadprimérmé typy se fadily:

a) jaro: B, A, Na, NEa, NEc, SW¢

b) 1éto: NE, NW, NWa, SW, SWc, W, Wa

¢) podzim: C, Nc, NE, NEa, NW¢, W

d) zima: A, C, SW
V zimé& nastava na stanici Koltor sraZkové minimum, proto je typl, na které jsou vazany
nadprimémné srazkové thrny relativné malo, patfi mezi né¢ A, C a SW. Mezi srazkove
nejchudsi typy témeét celorocné patii typy s vychodnim, jiznim a jthovychodnim proudénim.

Naopak typy se severnim, zapadnim a severozapadnim proudénim patii mezi ty srazkove

0 Typy, u kterych byl primérny Ghrn srazek mensi nebo roven 0,1 mm.
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bohatsi. Jihozapadni a severovychodni typy mohou byt mezi srazkové bohatymi i mezi

suchymi, zalezi na ro¢nim obdobi.
5.4.4. Sluneéni zareni

Podobné¢ jako u srazek byly i v pfipadé globalniho zareni rozdéleny cirkulacni typy na ty

s podprimérnymi, pramérnymi a nadpriimérnymi thrny; navic byly rozliSovany i typy

cvwr

cvwr

a) jaro: NE, N, NW, NWec, Ec, C
b) Iéto: NE, N, W, Wa, C

¢) podzim: C,W, NWc, N¢, N

d) zima: NE, A, SE, SWc¢

Typy s podprimérnymi thrny:
a) jaro: NEc, Wa
b) Iéto: Nc, NEa, NEc, NW, NWa, SWa, SW
c) podzim: NW, S, SE, SEc, SWc¢
d) zima: C, S, Sc, SW

Typy s primérnymi thrny:
a) jaro: NEa, SE, SEc, S
b) Iéto: B, SWc, Wc
c) podzim: NEc
d) zima: SWa, Sa, NW, NEa

Typy s nadprimérnymi thrny:
a) jaro: Na, SW, SWc, Sa, Wc
b) Iéto: Ec, SEc, Sc
¢) podzim: A, Ec, Na, Sa, SW, SWa, Wc¢
d) zima: Nc, NEc, SEc
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Typy s nejvyss$imi thrny:
a) jaro: A, B, E, SEa
b) Iéto: A, E, Ea, S, Sa, SE
¢) podzim: B, E, NE, NEa, SEa
d) zima: E, Ea, Ec

vvvvvv

intenzita slune¢niho zafeni ma vyrazny rocni chod. Bylo tak téz8i rozpoznat, zda byl
napiiklad dany thrn nizky kviili oblacnosti, nebo krat$i dobou slune¢niho svitu. Vliv ro¢niho

chodu jsem se snazila snizit pfevedenim dennich uhrnii na anomalie.

5.4.5. Shrnuti vysledki synopticko-klimatologické analyzy
Ke kazdému typu byly pfifazeny zakladni informace a odpovidajici povétrnostni podminky
pro dané ro¢ni obdobi. V ptipadé¢, Ze nebyl v daném obdobi u konkrétniho typu ani jeden

vyskyt, bylo obdobi vynechano (a oznaceno ,,x*).

Typ A, Anticyklona

Definice: anticyklona nad Kyrgyzstanem

Vyskyt: celkové zastoupeni 13,8 %, z toho jaro 16 %, 1éto 17,4 % (max), podzim 12,9 %,
zima 8,9 % (min)

Teplota vzduchu: jaro - rozkolisand, 1éto - rozkolisana, podzim - rozkolisana, zima -
minimalni

Srazky: jaro — nadprumérné, 1éto — podprumérné, podzim — primeérné, zima — nadprimeérné

Zareni: jaro — maximalni, 1éto — maximalni, podzim — nadprtimérné, zima - minimalni

Typ B. Barické sedlo

Definice: barické sedlo nad Kyrgyzstdnem
Vyskyt: celkové zastoupeni 3,9 %
jaro 4,3 %, 1éto 10,1 % (max), podzim 0,8 %, zima 0,3 % (min)
Teplota vzduchu: jaro - primérna, 1éto - primérnd, podzim - nadprimérnd, zima - praimérna
Srazky: jaro - nadprimérné, 1éto - podprimérné, podzim - minimalni, zima - x

Zareni: jaro - maximalni, 1€to - primérné, podzim - maximalni, zima - x
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Typ C., Cyklona

Definice: cyklona nad Kyrgyzstanem
Vyskyt: celkové zastoupeni 11,1%;
jaro 10,3 %, léto 10,6 %, podzim 9,6 % (min), zima 14,1 % (max)
Teplota vzduchu: jaro - nadpriimérna, 1éto - maximalni, podzim - maximalni, zima -
maximalni
Srazky: jaro - podprimérné, 1éto - primérné, podzim - nadprimérné, zima - nadprimérné

Zareni: jaro - minimalni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - podprimérné

Typ E., Vvchodni pFrimy

Definice: typ s pfimocarym vychodnim proudénim
Vyskyt: celkové zastoupeni 12 %;
jaro 12,8 %, léto 6,8 % (min), podzim 11,8 %, zima 16,9 % (max)
Teplota vzduchu: jaro - minimdlni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - minimalni
Srazky: jaro - podprimérné, 1€to - podpriiméerné, podzim - podprimérné, zima - minimalni

Zareni: jaro - maximalni, 1€to - maximalni, podzim - maximalni, zima - maximalni

Typ Ea, Vvchodni anticyklonalni

Definice: hybridni typ s pievazujicim vychodnim proudénim s anticyklondlnim zaktivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 2,1 %;

jaro 1,9 %, 1éto 1,1 % (min), podzim 2,2 %, zima 3,3 % (max)
Teplota vzduchu: jaro - minimdlni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - minimalni
Srazky: jaro - x, 1éto - minimalni, podzim - X, zima - minimalni

Zareni: jaro - x, 1éto - maximalni, podzim - x, zima - maximalni

Typ Ec, Vychodni cyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim vychodnim proudénim s cyklonalnim zakiivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 2,9 %;

jaro 2,2 %, 1éto 1,1 % (min), podzim 2,2 %, zima 6,4 % (max)
Teplota vzduchu: jaro - nadprimérnd, 1éto - nadprimérnd, podzim - maximalni, zima —
nadprimérna, v lokalité¢ Adygine maximalni
Srazky: jaro - minimalni, 1éto - podprimérné, podzim - minimalni, zima - minimalni

Zareni: jaro - minimalni, 1éto - nadprimérné, podzim - nadprimémé, zima - maximalni

76



Typ N. Severni primy

Definice: typ s pfimocarym severnim proudénim

Vyskyt: celkové zastoupeni 2,5 %; jaro 4,6 % (max), 1éto 3 %, podzim 1,4 %, zima 0,8 %
(min)

Teplota vzduchu: jaro - minimalni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - primérna
SrazKky: jaro - podpriimérné, 1éto - primérné, podzim - primérné, zima - X

Zareni: jaro - minimalni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - x

Typ Na, Severni anticyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim severnim proudénim s anticyklonalnim zaktivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 0,8 %;

jaro 1,4 % (max), 1éto 0,3 % (min), podzim 0,8 %, zima 0,6 %
Teplota vzduchu: jaro - primérnd, 1éto - podprimérnd, podzim - maximalni, zima -
pramérna
Srazky: jaro - nadprimérné, 1éto - x, podzim - pramérné, zima - x

Zareni: jaro - nadprimérné, 1éto - x, podzim - nadprimeémé, zima - x

Typ Nc, Severni cyklonalni

Definice: hybridni typ s prevazujicim severnim proudénim s cyklonalnim zakiivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 1,1 %;

jaro 1,4 %, 1éto 1,1 %, podzim 1,6 % (max), zima 0,3 % (min)
Teplota vzduchu: jaro - nadprimérnd, 1éto - primérna, podzim - minimalni, zima -
nadprimérna
Srazky: jaro - X, léto - minimdlni, podzim - nadprimérné, zima - minimalni

Zareni: jaro - x, 1éto - podprimérné, podzim - minimalni, zima - nadprimérné

Typ NE. Severovychodni primy

Definice: typ s pfimocarym severovychodnim proudénim
Vyskyt: celkové zastoupeni 9,7 %;
jaro 8,7 %, 1éto 7,9 % (min), podzim 12,4 % (max), zima 10 %
Teplota vzduchu: jaro - minimdlni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - minimalni
Srazky: jaro - primérné, 1€to - nadprimérmné, podzim - nadprimérné, zima - minimalni

Zareni: jaro - minimalni, 1éto - minimalni, podzim - maximalni, zima - minimalni
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Typ NEa, Severovvchodni anticyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim severovychodnim proudénim s anticyklonalnim
zakiivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 2,9 %;

jaro 3,8 % (max), 1éto 3 %, podzim 2,2 % (min), zima 2,8 %
Teplota vzduchu: jaro - minimdlni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - minimalni
Srazky: jaro - nadpriimérné, 1éto - podprimérné, podzim - nadprimérné, zima - minimalni

Zareni: jaro - primérné, 1€to - podprimérné, podzim - maximalni, zima - pramérné

Typ NEc., Severovychodni cyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim severovychodnim proudénim s cyklondlnim
zakiivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 2,1 %;

jaro 1,4 % (min), 1éto 1,6 %, podzim 2,2 %, zima 3 % (max)
Teplota vzduchu: jaro - nadprimérna, 1éto - primérna, podzim — podprimérna, v lokalité
Adygine minimalni, zima - maximalni
SrazKky: jaro - nadprimérné, 1éto - primerné, podzim - primérné, zima - minimalni

Zareni: jaro - podprimérné, 1éto - podprimérné, podzim - prumérné, zima - nadprimérné

Typ NW, Severozapadni piimy

Definice: typ s pifimocarym severozapadnim proudénim
Vyskyt: celkové zastoupeni 2,2 %;
jaro 2,7 %, 1éto 3,5 %, podzim 2,2 %, zima 0,3 %
Teplota vzduchu: jaro - nadprimérna, 1éto - nadpriimérnd, podzim - primérnd, zima -
prumeérna
Srazky: jaro - pramérné, 1éto - nadprimérné, podzim — praimérné, zima - minimalni

Zareni: jaro - minimalni, 1éto - podprimérné, podzim - podprimérné, zima - primérné

Typ NWa, Severozapadni anticyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim severozdpadnim proudénim s anticyklonalnim
zakfivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 0,4 %;

jaro 0,3 %, 1éto 1,1 % (max), podzim 0,3 %, zima 0 % (min)

Teplota vzduchu: jaro - primérna, 1éto - minimalni, podzim - primérnd, zima — x
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Srazky: jaro - x, léto - nadprimérné, podzim - x, zima - X

Zareni: jaro - X, 1éto - podprimérné, podzim - X, zima - x

Typ NWe, Severozapadni cyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim severozapadnim proudénim s cyklonalnim zaktivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 0,3 %;

jaro 0,5 % (max), 1éto 0,3 %, podzim 0,3 %, zima 0 % (min)

Teplota vzduchu: jaro - primérna, 1€to - primérna, podzim - primeérnd, zima - x

SrazKky: jaro - minimalni, 1éto - X, podzim - nadprimérné, zima - x

Zateni: jaro - minimalni, 1éto - X, podzim - miniméalni, zima - x

Typ S, Jizni piimy

Definice: typ s pfimocarym jiznim proudénim
Vyskyt: celkové zastoupeni 4,9 %;
jaro 4,3 %, 1éto 0,8 % (min), podzim 8,2 % (max), zima 6,4 %
Teplota vzduchu: jaro - maximalni, 1éto - maximalni, podzim - maximalni, zima -
maximalni
Srazky: jaro - minimalni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - minimalni

Zareni: jaro - primérné, 1€to - maximalni, podzim - podprimérné, zima - podpramérné

Typ Sa, Jizni anticyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim jiznim proudénim s anticyklonalnim zakfivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 1,2 %;

jaro 0,5 % (min), 1éto 0,5 % (min), podzim 2,2 % (max), zima 1,1 %

Teplota vzduchu: jaro - nadprimérnd, l1éto - maximalni, podzim - maximalni, zima -
maximalni

Srazky: jaro - minimalni, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - minimalni

Zareni: jaro - nadprimérné, 1éto - maximalni, podzim - nadprimérné, zima - primérné

Typ Sc. Jizni cyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim jiznim proudénim s cyklondlnim zakiivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 1,1 %;
jaro 0,5 % (min), 1éto 0,5 % (min), podzim 0,8 %, zima 2,5 % (max)
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Teplota vzduchu: jaro - nadpriimérna, 1éto - maximalni, podzim - maximalni, zima -
nadprimérna
Srazky: jaro - X, léto - minimdlni, podzim - x, zima - primérné

Zareni: jaro - x, 1éto - nadprimeérné, podzim - x, zima - primérné

Typ SE. Jihovychodni piimy

Definice: typ s pfimocarym jihovychodnim proudénim
Vyskyt: celkové zastoupeni 6,9 %;
jaro 7,6 %, 1éto 2,2 % (min), podzim 6,9 %, zima 11,1 % (max)
Teplota vzduchu: jaro - maximalni, 1éto - minimalni, podzim - podprimérnd, zima -
prumeérna
Srazky: jaro - minimalni, 1éto - podprimérné, podzim - podprimérné, zima - minimalni

Zareni: jaro - prumé&rné, 1éto - maximalni, podzim - podpriimérné, zima - minimalni

Typ SEa, Jihovychodni anticyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim jihovychodnim proudénim s anticyklondlnim
zakfivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 1,2 %;

jaro 1,6 %, 1éto 0 % (min), podzim 1,9 % (max), zima 1,1 %
Teplota vzduchu: jaro - maximalni, Iéto - x, podzim - nadprimérna, zima - minimalni
Srazky: jaro - minimalni, 1éto - X, podzim - minimdlni, zima - x

Zateni: jaro - maximalni, 1éto - x, podzim - maximalni, zima - x

Typ SEc, Jihovyvchodni cyklonalni

Definice: hybridni typ s pievazujicim jiznim proudénim s cyklondlnim zakiivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 2,1 %;

jaro 1,9 %, 1éto 1,9 %, podzim 1,1 % (min), zima 2,1 % (max)
Teplota vzduchu: jaro — nadprimérnd, v lokalit¢ Koltor maximalni, 1éto - maximalni,
podzim - nadprimérna, zima - maximalni
Srazky: jaro - podprimérné, 1éto - podprimérné, podzim - minimalni, zima - minimalni

Zareni: jaro - prumé&rné, 1éto - nadprimérné, podzim - podprimérné, zima - nadprimérné

Typ SW, Jihozapadni primy

Definice: typ s pfimocarym jihozapadnim proudénim
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Vyskyt: celkové zastoupeni 5,4 %;
jaro 4,1 %, 1éto 7,9 % (max), podzim 6,9 %, zima 2,8 (min)
Teplota vzduchu: jaro - maximalni, 1éto - maximalni, podzim - maximalni, zima -
nadprimérna
Srazky: jaro - minimalni, 1éto - nadprimérné, podzim - minimalni, zima - nadprimérné

Zareni: jaro - nadprimérné, 1éto - primérné, podzim - nadprimérné, zima - podprimérné

Typ SWa, Jihozapadni anticyklonalni

Definice: hybridni typ s pievazujicim jihozédpadnim proudénim s anticyklonalnim
zakiivenim Vyskyt: celkové zastoupeni 2,3 %;

jaro 1,9 %, 1éto 3,3 % (max), podzim 2,7 %, zima 1,1 % (min)
Teplota vzduchu: jaro - maximalni, 1éto - nadprimérna, podzim - maximalni, zima -
nadprimérna
Srazky: jaro - x, léto - primérné, podzim - minimdlni, zima - minimalni

Zareni: jaro - x, 1éto - podprimérné, podzim - nadprimérné, zima - primérné

Typ SWe, Jihozapadni cyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim jihozadpadnim proudénim s cyklonalnim zakfivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 2,5 %;

jaro 2,2 %, 1éto 2,7 %, podzim 3,6 % (max), zima 1,7 % (min)
Teplota vzduchu: jaro - maximalni, 1éto - maximalni, podzim - maximalni, zima -
maximalni
Srazky: jaro - nadpriimérné, 1éto - nadprimérné, podzim - primérné, zima - podprimérné

Zareni: jaro - nadprimérné, 1éto - primérné, podzim - podpriimérné, zima - minimalni

Typ W. Zapadni primy

Definice: typ s pfimocarym zapadnim proudénim
Vyskyt: celkové zastoupeni 2,5 %;
jaro 1,4 %, 1éto 6 % (max), podzim 1,6 %, zima 1,1 % (min)
Teplota vzduchu: jaro - maximalni, 1éto - maximalni, podzim - maximalni, zima -
nadprimérna
Srazky: jaro - X, léto - nadprimérné, podzim - nadprimérné, zima - X

Zareni: jaro - x, 1éto - minimalni, podzim - minimalni, zima - x
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Typ Wa, Zapadni anticyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim zdpadnim proudénim s anticyklonalnim zakfivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 1,2 %;

jaro 1,4 %, 1éto 2,7 % (max), podzim 0,5 %, zima 0 % (min)

Teplota vzduchu: jaro - maximalni, 1éto - minimalni, podzim - maximalni, zima - x
Srazky: jaro - podprimérné, 1éto - nadprimérné, podzim - x, zima - x

Zareni: jaro - podprimérné, 1éto - minimalni, podzim - x, zima - x

Typ We, Zapadni cyklonalni

Definice: hybridni typ s pfevazujicim zapadnim proudénim s cyklonalnim zakiivenim
Vyskyt: celkové zastoupeni 1 %; jaro 0,3 % (min), 1éto 2,7 % (max), podzim 0,5 %, zima
0,3 % (min)

Teplota vzduchu: jaro - nadprimérna, 1éto - nadprimérnd, podzim - maximalni, zima -
pramérna

Srazky: jaro - minimalni, 1éto - podprimérné, podzim - minimalni, zima - x

Zareni: jaro - nadprimérné, 1éto - primérné, podzim - nadprimérné, zima - x
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6. Diskuze

Diskuzi jsem pro vétsi prehlednost rozdélila do blokti podle daného tématu.

Homogenizace

Pfi analyze homogenity a nasledné opravé fad maximalni, minimalni a primérmné denni
teploty vzduchu na stanici Adygine H jsem pouZzivala statisticky test SNHT. Ten je uréen
pro analyzu dat s alespon mesi¢nim ¢asovym krokem, pti aplikaci na data s vySSim ¢asovym
rozliSenim (napf. denni hodnoty) ztraci svou schopnost spolehlivé identifikovat
nehomogenitu v datech. Proto se pouzivda na mésicni priméry dané klimatické fady a
pfipadna oprava je potom aplikovana na data denni. Aby mezi poslednim a prvnim dnem
sousednich mésict kvili riznym hodnotam opravy nevznikl skok, musi se hodnoty opravy
smérem k okrajovym dnim mésice piepocitat (vycet metod, jak toho docilit shrnuli
Vincent et al., 2002).

Tento krok mohl byt v praci vynechan, nebot’ spolu mésice s jinou velikosti opravy
kvali chyb€jicim hodnotdm nesousedily. Pfestoze byly hodnoty nehomogenniho useku
v fadach teploty vzduchu opraveny pomérné razantnim zpusobem, doSlo diky jejich
homogenizaci ke zvySeni kvality datovych fad, coz dokazuje i zvySeni hodnot korelace mezi

daty stanice Adygine H a kyrgyzskymi stanicemi.

Doplnéni hodnot

Data z experimentalnich lokalit obsahovala nekolik pomérné dlouhych vypadk, které jsem
ve vétsiné piipadii neopravovala. Chybéjici hodnoty by se teoreticky daly doplnit pomoci
dat z nejblizsi stanice, ¢imz by se sice fady zacelily, ovSem ve vysledku by v nich byl ptilis
velky pocet dopocitanych hodnot. Data by pfisla o svou jedinecnost a snizila by se jejich
vypovidaci hodnota a pouzitelnost pro dalsi klimatickou analyzu. Pokud by ale méla byt
pouzita za ucelem, kde neni potieba stejna presnost jako u klimatickych analyz, je tento

postup doplnéni hodnot mozny.

Dlouhodobé pruméry klimatickych prvku

Vzhledem k tomu, Ze jsem velké vypadky neopravovala, ¢asto jsem neméla k dispozici pro
konstrukei ,,dlouhodobych® mési¢nich primért vice nez jednu mési¢ni hodnotu. Nekteré
vypocitané¢ hodnoty (napt. dlouhodoba lednovéa teplota na stanici Adygine H) tak budou
niz$i, popt. vyssi, nez by byl skute¢ny dlouhodoby primér v dané lokalité, a 1ze je pouzit

pouze orientacné.
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Vysledky zpracovani klimatickych rad
I pres relativné kratkou dobu méteni se vysledky zpracovani klimatickych tfad z lokalit
Adygine a Koltor dobfe shoduji s poznatky Aizena et al. (1996, 1997) a Aizen
a Aizen (1997). Lisi se pouze hodnoty trenda teploty vzduchu u kyrgyzskych stanic, které
jsou v této praci mnohonasobné vyssi.

Na vin¢ jsou jinak zvolena ¢asova rozmezi dat, kterd byla k vypoctim trendl pouzita
— v této praci bylo zvoleno obdobi 1985 — 2015, Aizen et al. (1997) vypocty provadéli
v obdobi 1940 — 1991. Zatimco v mnou zvoleném obdobi dochazelo k pomérné
rovnomérnému rustu teplot, druhé obdobi zahrnovalo pokles primérné teploty vzduchu mezi
lety 1947 az 1955 a navic koncilo vroce 1991. Z Obr. 24 je patrné, jak muze vybér
analyzovaného obdobi ovlivnit vypocet trendi. Tento pfipad dokazuje, jak dulezité je

informovat se pfi srovnavani trendd o délce obdobi, ze kterého byly odvozeny.

0.6 T T T T T T T .l 14.6
L )-
g 0.4 /- 14.4
2} L 4, 3
= m
' -1 14.2 8 2.
8 =3
- T2
— (]
£ 140 38
2 o
b= g 2
9 -{13.8 g 5
Py 1 ba
—~ O
§ 4136 é g
o -
gg {13.4
-0.8 L 13.2

s 1 s A A A 1
1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

Period Rate

®  Annual mean ';;" o°1°7;;'0“0“;2'
== Smoothed series 50  0.128+0.026
[ 5-95% decadal error bars w100  0.074£0.018

mmms 150 0.045%0.012

Obr. 24: Primérna globalni teplota vzduchu v obdobi 1850-2005. Barevné linie oznacuji
linearni trendy za poslednich 25 (zlutd), 50 (oranzova), 100 (modra) a 150 let (Cervena).

(Zdroj: IPCC, 2016)

Subjektivita v objektivni klasifikaci

Jednou z hlavnich vyhod metody Jenkinsona a Collisona (1977) je jeji objektivita. Tim, Ze
jsem se rozhodla nepouzivat typ U a misto toho dany den s nerozliSenym tlakovym polem
zafadit bud’ pod nejpodobnéjsi typ, nebo pod zvlastni typ B, jsem do procesu zavedla

subjektivni prvky. Tento postup jsem zvolila z toho diivodu, abych méla v dalsi ¢asti analyzy
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k dispozici co nejvice klasifikovanych dni. Analyza byla provadéna na relativné kratkém
obdobi srpen 2007 — Cervenec 2011, které zahrnuje 1 461 dni, a z toho odhadem 6 % bylo
piitazeno subjektivnim zplisobem.  Vzhledem ktomu, Ze stanice Adygine H ma
v analyzovaném obdobi zhruba 54% pokryti, Koltor 43% a Adygine D mé pokryti
pouze 32%, ptitomnost neklasifikovanych dni by u nich jesté vice znesnadnila synopticko-

klimatologickou analyzu.

Katalog cirkula¢nich typu
Pti porovnani frekvence vyskytu jednotlivych cirkulaénich typti v mém katalogu a katalogu
Spellmana (2015), ktery klasifikoval atmosférickou cirkulaci v jihozdpadnim Rusku, byly
objeveny zjevné souvislosti:

V obou piipadech byl nejCastéji se vyskytujicim typem typ A. Ve Spellmanové
katalogu se objevoval u 23 % klasifikovanych dnfi, v mém u 14 % dnd. !' Typ C byl také
v obou piipadech jednim z nejcastéjSich (12 a 11 %).

Ttetim nejcastéji se vyskytujicim typem byl u Spellmana se 7,3 % typ W, ktery se
v Kyrgyzstanu pfili§ €asto nevyskytuje (cca 2,5 %); v Kyrgyzstanu vSak stejné rozloZeni
tlakového pole, které je v Rusku klasifikovano jako typ W, odpovida typu SE. Ten mél stejné
Casty vyskyt jako rusky typ W (7 %).

Konecné, v obou katalozich se v pritbé¢hu roku nejméné objevovaly hybridni typy.

I kdyz jsou od sebe obé domény pomérné¢ vzdalené, jejich synoptické podminky spolu

souviseji, coz je patrné i ze shod v obou katalozich cirkulacnich typti.

Velky pocet typi x maly pocet vyskytiu
Pomérné velky pocet cirkulacnich typt by mohl byt zredukovan jejich seskupenim podle
podobného razu pocasi. V praci jsem zkoumala moznost sloucit typy podle sméru proudéni,
u skupin typa vytvorenych podle tohoto kritéria vSak nebyla dostate¢né jasnd vazba na
projevy klimatickych prvka (az na skupinu jiznich typt).

Ze ptedbézné analyzy vysledki se zd4, ze nékteré typy by mohly byt seskupeny podle
podobnosti klimatickych projevi, naptiklad byla nalezena podobnost mezi typy S a Sa, SEc
a Ec,E aEa.

1 Na tomto mist¢ je tieba podotknout, ze se dany typ neobjevuje v ten samy den v obou
lokalitach, naptiklad typ A v jihozdpadnim Rusku bude v Kyrgyzstanu spise odpovidat
typu E.
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Synop-klim analyza
Cilem synopticko-klimatologické analyzy bylo pfifadit ke kazdému cirkulaénimu typu
alespon piiblizny udaj o razu povétrnostnich podminek, které pfi ném panuji. V idealnim
piipad¢ by tak mohl kdokoliv, odkudkoliv jenom za pomoci denni mapy MSLP a nékolika
rovnic urcit, jaké se v lokalitach Adygine a Kotor pocasi (jestli se daji o¢ekavat nadprimérné
nebo podprimérné teploty, jaké se daji ocekavat srazkové thrny nebo thrny zareni apod.).

Rozlozeni teplot pfi danych typech bylo ziskdno analyzou experimentalnich a
kyrgyzskych dat, zatimco analyza srazek a globalniho zatreni probihala pouze na datech ze
stanice Koltor, to by ov§em nemélo vadit. Podle Aizena et al. (X) jsou totiz v udolich na
severnim svahu Kyrgyzského hibetu analogické klimatické podminky, a to znamena4, Ze by
se mély charakteristiky klimatickych prvka pii danych cirkulac¢nich typech uvedené
v kapitole 5.4.5. vztahovat nejen na Adygine, ale i na ostatni lokality v této oblasti.

Jak bylo popsano v reSersi, klasifikace atmosférické cirkulace mohou byt vyuzity
k identifikaci atmosférickych podminek spojenych s extrémnimi projevy klimatickych
prvkll (typy spojené s intenzivnimi a velkoploSnymi srdzkami, rychlym tanim snchu,
horkymi a studenymi vlnami, apod.). Je tedy mozné identifikovat cirkulacni typy, které
zvysuji riziko pravalu ledovcovych jezer. M¢lo by se jednat o typy spojené s extrémné
vysokymi teplotami, vysokymi uhrny zateni, poptipadé extrémnimi thrny destovych srazek,
ato v letnich mésicich, kdy jsou jezera zdsobovana vodou z tajiciho ledovce. Dest'ové srazky
by také mohly, minimaln¢ u jezera Koltor, zplisobit sesuv suté ze svahti do jezera. Takovymi

typy by mohly byt napt. SW, SWeca W.

Dalsi zptsob, jak by mohly byt identifikovany nebezpecné cirkulacni typy, je analyza

atmosférické cirkulace predchézejici pruvaly, ke kterym jiz doslo.

Bylo by vhodné aplikovat postup uvedeny v této praci na vétsi soubor dat. Nepochybné by
se tak zpftesnily vysledky, kterych bylo v této praci dosazeno.
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7. Zavér
Tym KFGG PiF UK se podilel na intenzivnim vyzkumu v oblasti kyrgyzskych ledovcovych
jezer. U téch se v souvislosti s ristem prumérné teploty vzduchu v oblasti zvySuje riziko
pruvalu. Soucasti vyzkumu byl 1 sbér klimatickych dat na tfech meteorologickych stanicich
v lokalitach Kolor (2 700 m n. m.) a Adygine (3 500 m n. m. a 3800 m n. m.).

Cilem této prace bylo analyzovat homogenitu klimatickych dat namétenych
v experimentalnich lokalitdch, podrobit je zakladnimu klimatologickému zpracovani,
vytvofit pro zdjmové tzemi klasifikaci cirkulacnich typti a nakonec kvantifikovat vztahy
mezi jednotlivymi cirkulacnimi typy a hodnotami vybranych klimatickych prvku.

Vysledkem prvni casti analyzy byla homogenizovand fada primérnych,
maximalnich a minimalnich dennich teplot vzduchu stanice Adygine H. V druhé casti
analyzy jsem z experimentdlnich dat vypocitala zakladni charakteristiky pro teplotu
vzduchu, srazky, globalni zafeni a vétrné proudéni. Zaroven byly vypocitany trendy teploty
vzduchu u péti kyrgyzskych stanic za obdobi 1985-2015: za poslednich 30 let se zvySovaly
v prumeéru o 0,05° C/rok. Nejvice teplota stoupala v jarnich mésicich, coz by mohlo uspisit
tani sné¢hové a potazmo ledovcové pokryvky a dal zvysit riziko pravali u ledovcovych jezer.

Vysledkem tfeti ¢asti prace bylo vytvoteni katalogu cirkulacnich typd na zajmovém
uzemi v obdobi srpen 2007 az cervenec 201 1. Nejc€astéji se vyskytovaly typy A (anticyklona,
14 %), E (ptimé vychodni proudéni, 12 %) a typ C (cyklona, 11 %), nejméné se vyskytovaly
hybridni typy (napt. NWa a NWc s frekvenci vyskytu 0,4 a 0,3 %).

Vysledkem synopticko-klimatologické analyzy bylo shrnuti ,.chovéani® teploty
vzduchu, srazek a globdlniho zafeni pfi jednotlivych cirkulacnich typech. Vysledky jsou
zatim spiSe orientaCni, protoze byly vypocitany z relativné malého mnozstvi dat, a nehodi se
tak naptiklad na ptedpoveéd pocasi, nicméné do budoucna by se daly pouzit pro definovani
nebezpenych typl, zvySujicich riziko spojené s pravaly ledovcovych jezer ve
zkoumanych lokalitach. Takové typy by mély byt nadprimérmné teplé, spojené s vysokymi
uhrny globalniho zafeni nebo s vysokymi thrny destovych srazek, jako jsou napiiklad typy

SW, SWcaW.
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Graf 16: Primémé teploty vzduchu na stanici Adygine D za obdobi 2008-2013

(Zdroj: Exp. data, vlastni zpracovani)

Graf 17: Primérné teploty vzduchu na stanici Koltor za obdobi 2008-2010 (Zdroj: Exp.

data, vlastni zpracovani)
Graf 18: Klimadiagram pro stanici Koltor za obdobi 2008-2010 (Zdroj: Exp. data)

Graf 19: Relativni ¢etnost vyskytu proudéni v jednotlivych smérech na stanici Adygine D

v obdobi srpen 2012 az Cervenec 2013 (Zdroj: Exp. data)

Graf 20: Primérna rychlost vétru v jednotlivych smérech na stanici Adygine D v obdobi

srpen 2012 az ¢ervenec 2013 (Zdroj: Exp. data)

Graf 21: Primérné rychlost vétru v jednotlivych ro¢nich obdobich na stanici Adygine D

v obdobi srpen 2012 az Cervenec 2013 (Zdroj: Exp. data)

Graf 22: Maximdlni zaznamenané rychlosti vétru v jednotlivych ro¢nich obdobich na

stanici Adygine D v obdobi srpen 2012 az ¢ervenec 2013 (Zdroj: Exp. data)

Graf 23.a-e: Relativni Cetnost vyskytl jednotlivych cirkulacnich typt v obdobi srpen 2007-
cervenec 2011; a) na jate, b) v 1ét¢, ¢) na podzim, d) v zim¢, ) z celé obdobi

(Zdroj: vlastni zpracovani)
Obr. 24: Primérna globalni teplota vzduchu v obdobi 1850-2005. Barevné linie oznacuji

linearni trendy za poslednich 25 (zlutd), 50 (oranzova), 100 (modra) a 150 let (Cervend).

(Zdroj: IPCC, 2016)
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rok | mésic Koltor | Adygine H | Adygine D | rok | mésic Adygine D
2007 | srpen 10.8. 2012 | srpen 3.8.

zafi zafi
fijen fijen
listopad listopad | 24.11.
prosinec prosinec
2008 | leden 2013 | leden 13.1.
unor 22.2. unor
bfezen bfezen
duben duben
kvéten 23.5. kvéten
cerven cerven
cervenec | 17.7. 25.7. cervenec | 19.7.
srpen 26.8. srpen
zafi zafi
fijen 30.10. fijen
listopad listopad
prosinec prosinec
2009 | leden 28.1.
unor
bfezen
duben
kvéten
cerven
cervenec
srpen
zafi 12.9. 13.9.
fijen
listopad
prosinec
2010 | leden 13.1.
unor
bfezen 9.3.
duben
kvéten 19.5.
cerven
cervenec | 24.7. 9.7.
srpen
ZAt1 1.9. 6.9. 6.9.
fijen 1.10.
listopad
prosinec 3.12.
Priloha 1: Pokryti zpracovavanych dat z lokalit Koltor a Adygine; zelena — mésice bez

chybéjicich méfeni; oranZova — mésice s chybé&jicimi hodnotami; prazdna pole — data chybi;

(Zdroj: Exp. data)
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