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piHsPEVEK KE STUDIU ZAVISLOSTI ATMOSF£RICKYCH 
SRA.ZEK NA CIRKULACNtCH POMERECH 

NA OZEMI SEVERNI MORA VY 

M. V Y sou d i l: A Contribution to the Study of Dependence of Rainfall on 
Circulatory Conditions in Northern Moravia. - Sbornik CSGS, 95, 3, p. 178-185 
(1990). - The paper discusses the problem of the relationship between the frequency 
of synoptic situations according to P. Hess and H. Brezowsky and the level of rainfall 
rate on the territory of northern Moravia in individual months, seasons of the year 
and the period under observation. It has shown that some situations affect the rain­
fall rate in a direct proportion (e. g. zonal circulation types), others in an inver­
ted proportion (e. g. meridional circulation types), 

1.0vod 

Vysledky vyzkumfi dnes zcela presvMcive dokazuji, ze existuji Z8-
konitosti mezi kolisanim atmosfericke cirkulace. a jejim odrazem v re­
zimu vsech prvkfi hydrologicke bilance. Z nich za nejdfilezitejsi mfizeme 
povazovat atmosfericke srazky, nebot jejich casoprostorove rozlozeni 
ovlivnuje prfitok rek, odtokovy koeficient, specificky odtok aj. V prispev­
ku se zabyvam jen zavislosti zmen cirkulacnich pomerfi na uhrn srazek. 
Tyto vazby byly prokazany radou nasich autorfi v meritku stredni Evropy 
i CSSR: J. Bradka (I), R. Brazdil - J. Stekl (2), V. Brfizek [3, 4). Na 
to, ze se vzpominana zavislost projevuje i v regionalnim merltku, jsem 
poukazal ve svych pracich [8 a 9). Nejzavaznejsi vysledky studia jsem 
shrnul do predlozeneho prispevku. 

2. Zvolene metody zpracovani a poujity materiAl 

2.1. V Y m e zen f a c h a r a k t e r i s t i k a stu d 0 van e 0 b 1 a s t i 

Ke studiu vyse uvedenych zavislosti jsem zvolil uzemi severn{ Mo­
ravy 0 plose 11 318 km2, ktere reprezentuje cely Severomoravsky kraj, 
rOzSireny asi 0 250 km2 na jihu. Dfivodem byla skutecnost, ze pro vypocet 
fad prostorovych srazkovych uhrnfi bylo pouzito stanic Bystrice pod Hos­
tynem a Rajnochovice. Tyto stan ice se nachazeji v severni casti Jiho­
moravskeho kraje. 
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Pro anal9zu vazeb cirkulace a atmosferick9ch srazek je nutna znalost 
tv6fnostl georeliefu. Vyskove pomery, clenitost, smery pohori a 10-
kal1zace snizenin totiz ovlivfiuji mezocirkulacni pomery a tim i srazkovou 
expozlci. 

Za rozhodujici z kl1matografickeho hlediska vzhledem k )lese'nemu 
problemu povazuji na severni Morave typicke krajinne jednotky. V z. 
a sz. casU jsou to. pahorkatiny, vrchoviny a hornatiny Ceske vysoeiny, 
na S Opavska pahorkatina, ve stfedni casti pas 'plocheho georeUefu, 
pfedstavujiciho v9raznou osu stredni Moravy smeru SV-JZ, ktery je 
zastoupen Vnekarpatskymi snizeninami. Ve v. a jv. easti jsou to okrajo­
va pohofi Zapadnich Karpat s typickou horskou hradbou. 

2.2. C h a r a k t e r z p rae a v a van a hom ate ria I u 

Analyzovan9 material pfedstavovala data dvojiho dl'uhu. Cirkulacni 
charakteristiky pfedstavovaly fady cetnosti jednotlivych synoptickych si­
tuacl podle typizace P. Hesse - H. Brezowskeho (5, 6). Kalendar situaci 
pro obdobi 1!881-1980 byl k dispozici v archivu CHMO v Praze. I kdyz 
je typizace zpracovana pro potreby hydrometeorologicke praxe zemi 
zapadni Evropy, ukazalo se jejl pouziti pro pomerne male uzemi severni 
Moravy mozna. Uvedena zahranicni typizace se ukazala vzhledem k dal­
ce zpraco~iivaneho obdobi jako nejvhodnejsi. 

Srazkomerna data byla reprezentovana tzv. severomoravskou sraz­
kovou fadou. Jedna se 0 fady prostorovych sra~kovych uhrnfi. }ejich 
hodnoty spolu se zakladniml statistick9mi charakterisUkami jsou uvede­
ny v praci (11). 

2.3. P a u zit erne tad y a n a 1'9 z y 

Rozbor predpokliidan9ch zavislosti vychiizel sice z grafickych metod 
(ktivky llietych zhlazenych prfimerfi, integralni krivky odchylek od arit­
metickeho prfimeru, trendova krivky 1. az3. stupne), ale v pfispevku vy­
chtizim z vysledkfi numericko-statistickeho rozboru. 

Metoda spoeivala ve vypoctech hodnot korelaenich koeficientfi me­
zi l'adami cetnosti vyskytu jednotlivych situaci a odpovidajicimi rada­
mi prostorov9ch srazkovych uhrnfi. Vypoctene hodnoty korelaenich koe­
flclentfi rs,R (s - situace, R '- srazkovy uhrn) byly porovnany s kritic­
kymi hodnotami korelaenich koeficientti rS,R,krit. ,na hladine v9znamnosti 
p = 0,05 pro (n-2) stupfifi volnosti. Podle charakteru ziivlslosti byly zjis­
tene statisticky vyznamne hodnoty korelacnich koeficientfi rozdeleny na 
kladne (prima. zavislost) a zaporne (neprimazav~slost). Krome takto 
stanovene zavislosti jsem vysledky porovnal s charakterem prislusne 
situ ace podle katalogu P. Hesse - H. Brezowskeho (5, 6) s dfirazem 
na prfibeh pocasi a jeho odrazem na srazkovou elnnost. 

Pti formulovani zaverfi jsemvyuzil 6dajfi 0 mesicich s predpokla­
danou nejvetsi (nejmensi) cetnosti vyskytu jednotlivych situaci podle (5). 
Tyto udaje, vlastne teoreticky pfedpoklad, jse,m pOMWnal s· vysledky 
vlastnl eetnosti analYzy. 
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3. Vgsledky analY3Y 

Ze v~ech analyzovanych typii synoptickych situaci jich 13 vykazalo 
alespon v jednom pripade statisticky vyznamnou kladnou korelaci [pri­
mou zavislost) s prislusnou sra~kovou radou. Vsechny ni~e uvedene hod­
noty korelacnlch koeficientii jsou v~ak vseobecne pomerne nlzk8. Lze ri­
ci, ze se jedna 0 nizky stupen tesnosti vztahu u hodnot rs,R 0,30az mirny. 
stupeii tesnosti vztahu u hodnot zbyvajicich [viz napr. M. Nosek, 7). 
I presto je na uvedene zavislosti treba pohHZet jako na statisticky vy­
znamne a tedy prokazane, co~ je dano mj. vetsim rozsahem souboru .. 

V dalsim textu uvadim jen ty situace, u kterych byla zji~tena alespoii 
jedna statistlcky vyznamna korelace. U jednotlivych typii je uveden vy­
skyt srazek, jak jej uvadejl P. Hess - H. Brezowsky (5). 

Pro skupinu situad s primou zavislosti [kladnou hodnotou korelac­
aiho koeficientu) je typicke, ze jsou doprovazeny Ivyskytem prevazne 
nizsiho tlaku vzduchu. Jejich mechanismus umoznuje pronikani pre­
vazne vlhkeho morskeho vzduchu z polarnich a 'tropickych sirek. do 
zapadni i stredni Evropy. Z hIe disk a tzv. velkopocasovych typii se jed'na 
hlavne a zapadni a severozapadni typy, popripade tlakove nl~e nadstredrii 
Evropou. . 

Situace Wz (zdpadnz cyklondlnz) 
unor [0,3217), listopad [0,243), prosinec [0,302), zima [0,2'10), leta 

[0,245 ) 
Tato situace se vyznacuje delsi srazkovou cinnostl a nvlivnuje vy­

znamne uroveii srazek ve vyse uvedenych obdobich .• 

Situace Ws (zdpadnz s ;izni drahou cyklon) 
unor [0,329), prosinec [0,243), zima [0,264), podzim [0,233), chlad-

ny piilrok [0,256), rok [0,336] . 
I pro tuto situaci je typicka vyrazIia srazkova cinnost, ktera se proje­

vuje hlavne v chladnem piilroce. 

Situace TB (tlakovd nzze nad britskymi ostrovy) 
cervenec [0,253), chladny piilrok [0,213), rok [0,222) 
Zejmena korelace v cervenci je zavazna pro hodnocen'i studovanych 

vztahii, nebo! situace prinasi srazky hlavne v letnim obdobi. 

Situace HFz (tlakovd vyse nad Fenn·oskandil, cyklondlni) 
listopad (0,207), leta [0,219] 
ProtoZe srazkova cinnost pri teto situaci je priivodnim jevem, jsou 

zjistane korelace pro hodnoceni vlivu situace na sra~kove pomery dii-
lezite. . 

Situace HNFa (tlakovd vyse mid Severnim moFem a FenmoskandlZ, lin­
ticyklondlnz) 

cervenec (0,224 J, leta [0,264), tepl y piilrok [0,302 J 
Situace miize na severu Evropy ovlivnovat srazkove pomery a zejma­

na v letn1m obdobi zasahuje zrejma jejl vliv castecna na severni Moravu. 

Situace NEz (severovychodnt cyklondlnt) 
srpen [0,310), zafl [,2,230) 
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Ovlivneni srazkovych pomerii v uvedenych mesicich vcelku od­
povida chaNlkteru situace, i kdyz teoreticky by mel byt jeji vliv predevsim 
v chladnem piilroce. 

Situace Na (severnz anticyklono.lnl) 
unor (0,266), brezen (0,227), srpen (0,215], zima (0,212], chladny 

piilrok (0,283), rok (0,198) 
Vyznamnym projevem situace jsou cetne srazky, zejmena ve vy­

chodnich oblastech. Na severni Morave byl vliv statisticky vyznamny 
predevsim v chladnem piilroce. 

Situace HNz (tlakovo. vyse nad Severnzm morem a Islandem, cyklonCilnzj 
brezen (0,247) 
Ovlivneni srazkove cinnosti touto meridionalni situaci je v souladu 

se zavery prace (5). 

Situace NW z (severozo.padnl cyklonaz'nl j 
leden (0,211), unol' (0,263), brezen (0,230), duben (0,237), rijen 

(0,227), jara (0,246), teply piilrok (0,238), rok (0,221) 
Situace ovliviiuje srazkovoucinnost pravidelne, na severni Morave 

s vyjimkou letnich mesicii temer ve vsech korelovanych obdobich. 

Situace NWa (severozo.padnl anticyklonQlni) 
leden (0,199) 
Zjistenou vazbu je treba povazovat za urcity odklon od vysledkii, 

uvedenych v praci (5), nebo.t srazkova cinnost v tomto pfipade nenl 
vazana na vyssi vyskyt sUuace. 

Situace TrM (bro.zda nlzkeho tlaku nad strednl Evropou) 
brezen (0,349), listopad (0,319) 
Vyznamne srazky pri teto situaci jsou typicke zejmena pro zapadni 

Evropu, ale jeji vliv je patrny i na severni Morave-. 

Situace TM (tlakovo. nlze nad strednz Evropou) 
brezen [0,349), cerven (0,352), zari (0,237), listopad [0,426), podzim 

[0,348), chIadny piilrok [0,312), teply piilrok (0,219), rok (0,237) 
Typickym projevem situ ace jsou opakovane vyssi uhrny srazek, coz 

se odrazilo v rade pomerne vyssich hodnot korelacnich koeficientu, vcet­
ne vazby na rocni srazkove uhrny. 

V pripade 10 synoptickych situac! byly nektere vypoctene statisticky 
vyznamne hodnoty korelacnich koeficientu zaporne. Zjistenou zavisiost 
lze interpretovat jako neprfmou a vysledky je treba chapat v tom smysIu, 
ze zvysena cetnost vyskytu situace se projevuje zmensenim srazkovych 
uhrnu v uvedenem obdobL S vyjimkou situace TrW (brazda nizkeho tlaku 
nad zapadni Evropou) jsou vysledky v souladu s predpokladem podle 
prace (5). Proto v dalSim textu uvadim jen hodnoty statisticky vyznam­
nych korelacnich koeficientu. 

Nepfima zavisiost (zaporna hodnota korelacniho koeficientu) je 
typicka pro situace, ktere se nad evropskym kontinentem, resp. ve 
stfedni Evr,ope projevuji vysokym tlakem {v tomto pripade z 80 % J. 
Advehuji velml casto sucM kontinentalni vzduchove hmoty tropickych 
a p()larnlch sirek. Pro tyto situace je charakteristicke meridionalni a smi-
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sene proudeni, a to prevazne od I a IV. Jsou to tez situace, projevujici 
se existenci vysokeho tlaku vzduchu nad evropskym kontinentem nebo 
nad stredni Evropou. 

Situace Wa (zapadnt anticyklont1lnij 
kveten (-0,243), leta (-0,252), tepi y pfilrok (-0,273), rok 

( -0,265) 

SUuace BM {premosteni nad stredni Evropou j 
brezen ( -0,206), zar1 ( -0,256), teply pfilrok ( -0,266), rok 

[ -0,251) 

Situace HM (tlakova vyse nad strednt Evropouj 
leden [-0,263), unor [-0,257), kveten (-0,213), cerven (-0,320), 

eervenec [-0,263), srpen (-0,226), zaN (-0,215), rijen (-0,304), lis­
topad (-0,344), prosinec (-0,324), zima (-0,302), jaro (-0,206], pod­
zim [-0,267), chIadny pulrok (-0,380), teply pulrok (-0,261), rok 
[ -0,251) 

Situace SWa (jihozapadni anticyklont1lni j 
brezen (-0,270), listopad ( -0,213), prosinec ( -0,325 ], zima 

(-0,282), chladny pfilrok (-0,280) 

Situace Sc (jizni cyklontllntj 
podzim (-0,255) 

Sltuace TrW (brazda ntzkIJho tlaku nad zapadni Evropouj 
podzlm [-0,200) 

Situace SEz (jihovychodnl cyklont1lntj 
brezen (-0,315) 

Situace SEa (jihovychodni antlcyklonalntj 
unoI' (-0,260), listopad (-0,199), jaro [-0,206], chladny pfilrok 

( -0,207) 

Situace HFa {tlakovd vyse nad FennoskandU, antlcyklonalnl} 
un or (-0,260), brezen [-0,243), eervenec ( -0,244), listopad 

[ -0,247), jaro [-0,204), rok (-0,202) 

Situace HNa {tlakovd vyse nad Severnim morem a lslandem, anticyklo­
nCilnl} 

prosinec (-0,240), zima [-0,250 J 

Pro celkove posouzeni vyznamu vyse uvedenych vysledkfi jsem po­
vazoval za dfilezite zjisteni pripadne shody korelaci ve vyskytu synoptic­
kych situaci a v chodu srazek v prfibehu roku. Tak byla prokazana sta­
tisticky vyznamna korelace mezi vyskytem synoptlckych situaci Ws, 
SWz a HFz v mesiclch srpnu a Njnn. Stejna korelacni zavislost v prfibehu 
roku byla zjistena i v pNpade srpnovych a Njnovych prostorovych sraz­
kovych uhrnfi. Protoze se jedna 0 sitnace, jejichz projev je na naSem 
uzemi bohata srazkova einnost, jejich vliv na uhrny srazek na severni 
Morave je treba povazovat zavyznamny. Da se predpoklad<it, ze se podi-
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lejr na dlouhodobem koHsani atmosferickych sra~ek, co~ je dft1e~me pro 
dalSi mozne studium. 

StatisUcky vyznamna, ale nepNma zavislost byla v prub8hu roku 
zjistena mezi srazkovymi radami meslcii kvetna a rljna. Je zajimave, ze 
stejny vztah nebyl potvrzen ani u jedne synopticke situace. 

V l1vodu pNspevku se zmii'i uji 0 moznosti vyuzitr grafickych metod 
pri analyze studovanych vazeb. Pouzit{ tohoto zpusobu reseni ukazi na 
pNkladu prub8hu trendovyeh krivek 3. stupne. 

V pNpade rady rocnlch prostorovych Ohrnu srazek na severni Morave 
v obdobI 1881- 1980 byly z trendove krivky 3. stupne urceny dve vze­
stupne faze 1881-1908 a 1965-1980 a jedna sestupna 1917-1950 (8). 

Nejvlce podobny a nejvyraznejsi byl obdobny prub8h trendu jen 
u situaee Nz (obI'. 1). U situaef Wz, Sa, NWa a BM byl pomerne nevy­
razny. I presto lze vyslovi t domnenku 0 vztahu cetnosti vyskytu uvede­
nych situaei a vy~li srazkovyeh Ohrnu. J e ale treba dod at, ze delky jed­
notlivyeh fazi trendovyeh krivek se vzdy neshoduji. 

ft O'd 

900 

800 

100 

:10 

10 

1980 

Obr. 1 - Prllbl!h trendovych kfivek 3. stupnl:! v obdobf 1881'-1980: a) ro~n!ch prosto­
rovych srft~kovych iihl'nll na severn! Moravl:!, b) situace NWc a c) situace Nc 
(R(Yj) - sra:!kovy trend, S(y j) - trend sl tuace) . 

Na druhe strane v podstate asynehronnf priiMh trendove ldivky 3. 
stupne byl zjiSten Il situacl NWz, TrM, HB, HM a SWa. S vyjimkou si­
tuaee NWz (obI'. 1) se opet jedna 0 nevyrazne trendy. Pritom pr;ave 
v pripade situace NWz bychom meli o,cekavat trend opacny vzhledem 
k tomu, ze pro situaci je typieka vyrazna srazkova c1nnost. Z uvedenyeh 
skutecnosti vyplyva, ze ani porovnanim priiMhu trendovycll krivek nelze 
vys lovit jednoznacne zavery 0 vazbach srazek na jednotlive synopticke 
situace. 

K jeste komplikovanejsim a v podstate nepresvedcivym zaverum 
jsem dosal porovnanim odpovidajicich integralnlch kfiveka kfivek 
llietycll zlliazenych priimerii. J ejich priibehy jsou natolik individual­
nI, ze spolecnou zavislost nelze odpovedne stanovit. 

4. Diskuse vysJedkA 

Rozbor jwrelacnleh zavislostf mezi cetnostmi vyskytu synoptickych 
situaci a atmosferickymi srazkami na severni Morave, reprezentovanymi 
radami prostmovych l1hrnu, ukazal, ze jen nektere situace ovlivnuji po-
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zitivne nebo negatlvne srazkove pomery. Jednotlive pripady jsou uvede­
ny v casti 3. Formou prime zavislosti se na nich podHejf predevsim si­
tuace skupiny zapadnfch zonalnich, prevazne meridionalnfch a smfsenych 
zonalnich. Ze situaci, jejichz ovlivnenf lze povazovat za neprimo zavisle, 
jsou zastoupeny prevazne cirkulacni typy meridionalni a smiSene. Pouzi­
ta terminologie je prevzata podle P. Hesse a H. Brezowskeho (5 a 6). 

V jiz citovanem katalogu autoN mj. uvadeji mesice, kdy lzepred­
pokladat maximalnf (minimalni) cetnost vyskytu jednotlivych situacL. 
Ve snaze 0 co nejpresvedcivejsf vyslectky jsem provedl vlastni cetnostni 
analyzu a oznacil mesice, kdy doslo ke shode uvazovaneho predpokladu 
podle (5) se skutecnosti. V tomto souboru jsem dale vybl'al ty meslce, 
ve kterych byly zjisteny statisticky vyznamne hodnoty l's,R' Popsanym 
kriteriim vyhovovaly tyto pripady: 
a) max. mesiCnf cetnost vyskytu situace - kladnii hoclnota rs,R Wz 

(prosinec), Ws (unor), HFz (listopad), NWz (leden), TrM (listopad), 
TM (brezen), 

b) min. mesicni cetnost vyskytu situace kladna hodnota l's,R NWz 
(l'ijen), TM (zarf), 

c) max. mesicni cetnost vyskytu situace zaporna hodnota rs,R HM 
(leden, zari), SEa (listopad), 

d) min. mesiCni cetnost vyskytu situace, zaporna hoclnota rs,R Wa (kve­
ten), HM (listopad), HFa (cervenec, listopad). 
Vsechny uvedene zavislosti a) az cl) je treba povazovat za obzvlaste 

vyznamne. Predstavuji 8m diilezitych vazeb mezi makrocirkulaci a at­
mosferickymi srazkami na severnf Morave. 

Jinou predstavu 0' reprezentativnosti vysledku muze' doplnit ta­
bulka 1. 

Je videt, ze pres sm a charakter prokazanych vztahu v kap. 3 (92 
celkove, z toho 50 jen pro mesice), Ize nejvetSi vtihu pricltat jen 21 pff­
padum v tab. 1 a tern, ktere jsou uvedeny pod body a) az d). 

Celkove vysledky analyzy mohou najit uplatnenf pri dlouhodobych 
odhadech srazkovych trendu predevsim v uvedenem regionu. Mohou 
take posiouzit pri studiu podobnych zavisiosti v dalsich oblastech re­
gionalnlho merrtka. Pres uvedena zjistenl neize otazku studovanych 
vztahu povazovat za zcela cloresenou. 

Tab. 1: Mesice s udanim charakteru korelace rs,R a synopticke situace pi'i soucasne 
shodE! vysledkii zjl!ltE!nych pro uzemf severn! Moravy: a pro Cechy V. Brii:!kem 
(4) 

Situace 
Mesic 

I kladna korelace zaporna korelace 

leden NWa HM 
unor Wz, Ws -
bi'ezen TM BM, SEz, HFa 
kveten - Wa 
cervenec - HFa 
zat! - BM,HM 
l'Ijen NWz HM 
listopad - HM, SEa, HFa 
prosinec Wz, Ws SWa, HNa 
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Summary 

A CONTRIBUTION TO THE STUDY OF DEPENDENCE OF RAINFALL ON CIRCULATORY 
CONDITIONS IN NORTHERN MORAVIA 

On the basis of UIH calculation of correlation coefficients hetween series of fre­
quencies of occurrence of synoptic situations according to P. Hess and H. Brezowsky, 
and series of spatial rainfall total in northern Moravia in th'e period between 1881 and 
1,980, the rate of mutual relationship was evaluated. Analyses were carried out in 
monthly as well as yearly intervals apart from the whole period of observation; 

. From the total of 29 situations, 23 at least in one case showed a statistically 
significant correlation (on the level of significance p =0,05) with the corresponding 
ralnfall.Series. In 13 cases the dependence was direct, in 10 cases indirect (see Chapter 
3). Direct dependence is found especially in cyclonal situations of almost all types 
except the meridional type with east and southeast streaming. Indirect influencing 
was most frequent in mixed and meridional types of circulation, mostly of anticyclo­
nal character. 

As the correlation coefficient never exceeds O,4UO, it is practically always 
a slight degree of the closeness of the relationship. This fact was, however, expected, 
considering the type of correlation characteristics. It may be said that the results 
of the analysIs are comparable to the conclusions made in similar investigations, and 
can be regarded as proved. 

The conclusions of this study can be used in other, more detailed analyses of 
the effect of certain synoptic situations on the rainfall activity. They can also be used 
as a starting point of long-term forecasts of rainfall trends. The study is a contribution 
to the possibilities of a solution of this problem in regional dimensions. 

(PracovisM autora: katedra geografie a didaktiky geografie pi'trodov~deck~ 'akulty UP, 
Svobody 26, 771 46 Olomouc.) 
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