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M. Vysoudil: 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. Gvod

Vysledky vyzkumil dnes zcela pPesv&dcéivé dokazuji, Ze existuji zé-
konitosti mezi kolisdnim atmosférické cirkulace.a jejim odrazem v re-
Zimu vSech prvkii hydrologické bilance. Z nich za nejdiileZit&j$i miiZeme
povaZovat atmosférické srdZky, nebot jejich Casoprostorové rozloZeni
ovliviiuje prtitok Fek, odtokovy koeficient, specificky odtok aj. V pfispév-
ku se zabyvam jen zdvislosti zmén cirkula¢nich pomérfi na thrn sréZek.
Tyto vazby byly prokdzany Fadou naSich autorii v méFitku stfedni Evropy
i GSSR: ]. Bradka (1), R. Brazdil — ]. Stekl (2), V. BriZek (3, 4). Na
to, Ze se vzpominand zivislost projevuje i v regiondlnim méfitku, jsem
poukézal ve svych pracich (8 a 9). NejzavaZné&jSi vysledky studia jsem
shrnul do pfedloZeného pFispé&vku.

2. Zvolené metody zpracovani a pouZity materidl

21, Vymezeni a charakteristika studované oblasti
N W
Ke studiu vySe uvedenych zavislosti jsem zvolil tizemi severni Mo-
ravy o ploSe 11318 km? které reprezentuje cely Severomoravsky kraj,
rozsffeny asi o 250 km? na jihu. Diivodem byla skute¢nost, Ze pro vypodet
fad prostorovych srédZkovych dhrnil bylo pouZito stanic BystFice pod Hos-
tynem a Rajnochovice. Tyto stanice se nachédzeji v severni Casti Jiho-
moravského kraje.
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Pro analyzu vazeb cirkulace a atmosférick§ch srdZek je nutna znalost
tvafFnosti georeliéfu. Vy3kové poméry, Clenitost, sméry pohofi a lo-
kalizace sniZenin totiZ ovliviiuji mezocirkulaéni poméry a tim i srdZkovou
expozici.

Za rozhodu]wi z klimatografického hlediska vzhledem k i‘esenému
problému povaZuji na severni Moravé typické krajinné ]ednotky V z
a sz. Casti jsou to pahorkatiny, vrchoviny a hornatmy Ceské vysodiny,
na S Opavska pahorkatina, ve stfedni CGésti pas ‘plochého georeliéfu,
pFedstavujiciho vyraznou osu stfedni Moravy sméru SV—JZ, ktery je
zastoupen Vnékarpatskymi sniZeninami. Ve v. a jv. €asti jsou to okrajo-
va pohofi Zapadnich Karpat s typickou horskou hradbou.

22, Charakter zpracovdvaného materidlu

Analyzovany materidl pFedstavovala data dvojiho druhu. Cirkulacni
charakteristiky pFedstavovaly fady Cetnosti jednotlivych synoptickych si-
tuaci podle typizace P. Hesse — H. Brezowského (5, 6). Kalendaf situaci
pro obdobi 1881—1980 byl k dispozici v archivu CHMO v Praze. I kdyZ
je typizace zpracovdna pro potfeby hydrometeorologické praxe zemi
zdpadni Evropy, ukdzalo se jeji pouZiti pro pomé&rn& malé Gzemi severni
Moravy moZné. Uvedend zahraniCni typizace se ukéazala vzhledem k dél-
ce zpracovavaného obdobi jako nejvhodné&jsi.

SrdaZkomérna data byla reprezentovdna tzv. severomoravskou sraz-
kovou Fadou. Jednd se o Fady prostorovych sraZkovych thrnd. Jejich
hodnoty spolu se zdkladnimi statistickymi charakteristikami jsou uvede-
ny v préci (11]).

23. PouZité metody analyzy

Rozbor pfedpokladangch zavislosti vychézel sice z grafickych metod
(kFivky 11lletych zhlazenych primérd, integralni kfivky odchylek od arit-
metického priméru, trendové kfivky 1. aZ 3. stupné&), ale v pFispévku vy-
chézim z vysledk numericko-statistického rozboru.

Metoda spocivala ve vypoctech hodnot korela¢nich koeficientdi me-
zi Fadami cetnosti vyskytu jednotlivych situaci a odpovidajicimi Fada-
mi prostorovych srdZkovych dhrnil. Vypocétené hodnoty korelaénich koe-
ficientdl rsg (s — situace, R — sraZzkovy tuhrn) byly porovnéany s kritic-
kymi hodnotami korelatnich koeficientl rsg k. na hladiné v§znamnosti
p = 0,05 pro (n—2) stupfiti volnosti. Podle charakteru zavislosti byly zji§-
t&né statisticky vyznamné hodnoty korelacnich koeficientfi rozdéleny na
kladné (pfima zdavislost]) a zaporné (nepfima zavislost). Kromé takto
stanovené zavislosti jsem vysledky porovnal s charakterem pFislus$né
situace podle katalogu P. Hesse — H. Brezowského (5, 6) s diirazem
na prib&h pocasi a jeho odrazem na srdZkovou €innost.

P¥i formulovani zdvér jsem vyuZil Gdajd o mésicich s pFedpokla-
danou nejvétsi (nejmensi) Cetnosti vyskytu jednotlivych situaci podle (5]).
Tyto ddaje, vlastné teoreticky predpoklad, jsem pomvnal s” vysledky
vlastni ¢etnosti analyzy.
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3. Vysledky analyzy

Ze v3ech analyzovanych typh synoptickych situaci jich 13 vykdzalo
alespoil v jednom pfipadé statisticky vyznamnou kladnou korelaci (pfFi-
mou zavislost) s pfisluSnou srdZkovou fadou. VSechny niZe uvedené hod-
noty korelaénich koeficientll jsou v8ak vSeobecn& pomérné nizké. Lze Ii-
ci, Ze se jedna o nizky stuperi tésnosti vztahu u hodnot rsx 0,30 aZ mirny
stuperi tésnosti vztahu u hodnot zbyvajicich (viz napf. M. Nosek, 7).
I pfesto je na uvedené z4vislosti tFeba pohliZet jako na statisticky vy-
znamné a tedy prokézané, coZ je ddno mj. v&tSim rozsahem souboru.

V dalS$im textu uvadim jen ty situace, u kterych byla zji§téna alesporii
jedna statisticky vyznamnd korelace. U jednotlivych typd je uveden vy-
skyt srazek, jak jej uvadéji P. Hess — H. Brezowsky (5).

Pro skupinu situaci s pFimou zdavislosti (kladnou hodnotou korelac-
atho koeficientu) je typické, Ze jsou doprovédzeny wyskytem prevaZné
niz§iho tlaku vzduchu. Jejich mechanismus umoZiiuje pronikadni pfe-
vadzné vlhkého mofského vzduchu z poldrnich a tropickych Sifek do
zépadni i stfedni Evropy. Z hlediska tzv. velkopotasovych typd se jedna
hlavné& o zdpadni a severozapadni typy, popfipadé tlakové niZe nad sti‘edm
Evropou.

Situace Wz (zdpadni cyklondlni)
anor (0,327), listopad (0,243), prosinec (0,302), zima (0,210), 1éto
(0,245) '
Tato situace se vyznacu]e del3i srdzkovou cinnosti a Ovllvﬁu]e V\j
znamneé aroveri sré7ek ve vySe uvedenV(‘h OdeblCh

Sztuaee WS { zapadnz s jiZni drahou cyklon)

anor (0,329), prosinec (0,243), zima (0,264), podzim (0,233), chlad-
ny pillrok (0,256), rok (0,336)

I pro tuto situaci je typicka vyraznéa sraZkové ¢innost, kterd se proje-
vuje hlavné v chladném piilroce.

Situace TB (tlakovd niZe nad britskymi ostrovy)

cervenec (0,253), chladny pilrok (0,213}, rok (0,222)

Zejména korelace v Cervenci je zvaZna pro hodnoceni studovanych
vztahli, nebot situace prindsi sraZky hlavné v letnim obdobi.

Situace HFz (tlakovd vjse nad Fennoskandii, cyklondlni)

listopad (0,207), 1éto (0,219)

ProtoZe srdZkova c¢innost p¥i této situaci je prlivodnim jevem, ]sou
zjiSt&né korelace pro hodnoceni vlivu situace na sraZkové pomé&ry dﬁ-
leZité.

Situace HNFa (tlakovd viySe nad Severnim mofem a Fennoskandii, an-
tzcyklondlnz )
¢ervenec (0,224}, 1éto (0,264), teply pilrok (0,302) '
Situace miiZe na severu Evropy ovliviiovat srdZkové poméry a ze]mé-
na v letnim obdobi zasahuje ziejmé& jeji vliv ¢4ste€né na severni Moravu.

Situace NEz (severovychodni cyklondlni)
srpen (0,310}, z&Fi (2,230)
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Ovlivnéni srdZkovych pomért v uvedenych mésicich vcelku od-
povida charakteru situace, i kdy? teoreticky by m&l byt ]e]i viiv pfedev§1m
v chladném pilroce.

Situace Na (severni anticyklondlni) o
anor (0,266), bFezen (0,227), srpen (0, 215] zima (0,212), chladny
piilrok (0,283), rok (0,198)
Vyznamnym projevem situace jsou Cetné srdZky, zejména ve vy-
chodnich oblastech. Na severni Moravé -byl vliv statisticky vyznamny
pfedevSim v chladném pilroce.

Situace HNz (tlakovd vjSe nad Severnim moiem a Islandem, cyklondlni)
bfezen (0,247)
Ovlivnéni srdZkové &innosti touto meridiondini situaci je v souladu
se zavéry prace (5).

Situace NWz (severozdpadni cyklondlni)

leden (0,211), dnor (0,263), bfezen (0,230), duben (0,237), Fijen
(0,227}, jaro (0,246), teply piilrok (0,238), rok (0,221)

Situace ovliviiuje srdaZkovou cinnost pravideln&, na severni Moraveé
s vyjimkou letnich mésicti téméf ve vSech korelovanych obdobich.

Situace NWa (severozdpadni anticyklondini)

leden (0,199)

ZjiSténou vazbu je tfeba povaZovat za urmty odklon od vysledkd,
uvedenych v préaci (5), nebot srazkova cmnost v tomto pfipadé neni

Mo

vdzana na vySSi vyskyt situace.-

Situace TrM (brdzda nizkého tlaku nad stiedni Evropou }

bFezen (0,349}, listopad (0,319)

Vyznamné srazky pri této situaci jsou typlcke zejména pro zapadni
Evropu, ale jeji vliv je patrny i na severni Moraveé.

Situace TM. (tlakovd niZe nad stiedni Evropou)
bfezen (0,349), Cerven (0,352), zaFi (0,237), listopad (0,426), podzim
(0,348), chladny pilrok (0,312), teply palrok (0,219), rok (0,237)
Typickym projevem situace jsou opakované vyS$Si thrny sraZek, coZ
se odrazilo v fadé pomérné vySSich hodnot korela¢nich koeficientd, vcet-
né vazby na roc¢ni srdzkové thrny.

V pfipadé 10 synoptickych situaci byly nékteré vypoctené statisticky
vyznamné hodnoty korela¢nich koeficientd zdporné. Zjisténou zavislost
lze interpretovat jako nepfimou a vysledky je tfeba chdpat v tom smysly,
Ze zvySend Cetnost vyskytu situace se projevuje zmen3enim srdZkovych
tihrndt v uvedeném obdobi. S vyjimkou situace TrW (brdzda nizkého tlaku
nad zapadni Evropou) jsou vysledky v souladu s pfedpokladem podle
prace (5). Proto v dalSim textu uvddim jen hodnoty statisticky vyznam-
nych korela¢nich koeficientd.

Nepfima zdavislost (zaporna hodnota korelacniho koeficientu) je
typickd pro situace, které se nad evropskym kontinentem, resp. ve
stfedni Evrop& projevuji vysokym tlakem (v tomto pfipad& z 80 %).
Advehuji velmi Casto suché kontinentdlni vzduchové hmoty tropickych
a polarnich Sifek. Pro tyto situace je charakteristické meridionalni a smi-
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Sené proudéni, a to pfevaZné& od ] a JV. Jsou to téZ situace, projevujici
se existenci vysokého tlaku vzduchu nad evropskym kontinentem nebo
nad stfedni Evropou.

Situace Wa (zdpadni anticyklondlni)
. kvéten (—0,243), 1léto (—0,252), teply pillrok (—0,273), rok
(—0,265)

Situace BM (premosténi nad stiedni Evropou)
bfezen (—0,206), =zaf (—0,256), teply pllrok (—0,266), rok
(—0,251)

Situace HM (tlakovd vijSe nad stiedni Evropou)

leden (—0,263), tnor (—0,257), kvéten (—0,213), &erven (—0,320),
Cervenec (—0,263), srpen (—0,226), zafi (—0,215), Fijen (—0,304), lis-
topad (—0,344), prosinec (—0,324), zima (—0,302), jaro (—0,206), pod-
zim (—0,267), chladny pilrok (—0,380), teply pilrok (—0,261), rok
{—0,251)

Situace SWa (jihozdpadni anticyklondlni)
bfezen (—0,270), listopad (—0,213), prosinec (—0,325), =zima
(—0,282), chladny pilrok (—0,280)

Situace Sc (jiZni cyklondlni)
podzim (—0,255)

Situace TrW (brdzda nizkého tlaku nad zdpadhi Evropou)
podzim (—0,200)

Situace SEz (jihovgchodni cyklondlni)
bfezen (—0,315)

Situace SEa (jihovijchodni anticyklondlni)
dnor (—0,260), listopad (—0,199), jaro (—0,206), chladny pilirok
(—0,207)

Situace HFa (tlakovd vySe nad Fennoskandii, anticyklondlni)
tnor (—0,260), bfezen (—0,243), Ccervenec (—0,244), listopad
{—0,247), jaro (—0,204), rok (—0,202)

Situace HNa (tlakovd vySe nad Severnim moFem a Islandem, anticyklo-
ndlni)
prosinec (—0,240), zima (—0,250)

Pro celkové posouzeni vyznamu vySe uvedenych vysledkdi jsem po-
vaZoval za dbleZité zjiSténi pfipadné shody korelaci ve vyskytu synoptic-
kych situaci a v chodu srdaZek v priib8hu roku. Tak byla prokadzana sta-
tisticky vyznamnd korelace mezi vyskytem synoptickych situaci Ws,
SWz a HFz v mésicich srpnu a fijnu. Stejna korelani zavislost v pribéhu
roku byla zjiSténa i v pripad& srpnovych a Fijnovych prostorovych sraz-
kovych dhrni. ProtoZe se jednd o situace, jejichZ projev je na naSem
Gzemi bohatd srdZkova cinnost,- jejich vliv na Ghrny srdZek na severni
Moravé je tfeba povaZovat za vyznamny. D4 se pfedpokladat, Ze se podi-
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leji na dlouhodobém kolisdni atmosférickych srdaZek, coZ je dtileZité pro
dal$i moZné studium.

Statisticky vyznamna, ale nepfiméa zdvislost byla v prib&hu roku
zjiSténa mezi srazkovymi Fadami mésici kvétna a fijna. Je zajimavé, Ze
stejny vztah nebyl potvrzen ani u jedné synoptické situace.

V tvodu pfispévku se zmifuji o moZnosti vyuZiti grafickych metod
pri analyze studovanych vazeb. PouZiti tohoto zptisobu feSeni ukaZi na
pFikladu priibéhu trendovych krivek 3. stupné.

V pripadé Fady roCnich prostorovych thrnti srdZek na severni Morave
v obdobi 1881—1980 byly z trendové kfivky 3. stupné urceny dvé vze-
stupné faze 1881—1908 a 1965—1980 a jedna sestupna 1917—1950 (8).

Nejvice podobny a nejvyraznéj$i byl obdobny prib&h trendd jen
u situace Nz (obr. 1). U situaci Wz, Sa, NWa a BM byl pomérné nevy-
razny. 1 pfesto 1ze vyslovit domnénku o vztahu Cetnosti vyskytu uvede-
nych situaci a vyS$i srdZkovych thrni. Je ale tfeba dodat, Ze délky jed-
notlivych fazi trendovych kfivek se vZdy neshoduji.

R(y” s(v;)
i = {bBot : 30
800 o
00t Ly — w

e 1980

Obr. 1 — Prib&h trendovych kfivek 3. stupn& v obdobi 1881—1980: a) ro&nich prosto-
rovych sraZkovych thrnii na severni Morave, b) situace NWc a c) situace Nc
(R(y;) — sraZkovy trend, s(y;) — trend situace).

Na druhé strané v podstaté asynchronni pribé&h trendové kfivky 3.
stupné byl zjistén u situaci NWz, TrM, HB, HM a SWa. S vyjimkou si-
tuace NWz (obr. 1) se opét jedna o nevyrazné trendy. PFitom pravé
v pfipadé situace NWz bychom méli oCekdvat trend opacény vzhledem
k tomu, Ze pro situaci je typicka vyrazna sraZkova cinnost. Z uvedenych
skuteCnosti vyplyva, Ze ani porovnanim prib&hu trendovych kfivek nelze
vyslovit jednoznaCné zavéry o vazbach sraZek na jednotlivé synoptické
situace.

K jeSté komplikovanéjsim a v podstaté nepresvédCivym zavértim
jsem doSel porovnanim odpovidajicich integrdlnich kfivek a kfivek
11lletych zhlazenych prtméra. Jejich pribéhy jsou natolik individual-
ni, Ze spoleCnou zavislost nelze odpovédné stanovit.

4. Diskuse vysledki

Rozbor korelacnich zéavislosti mezi Cetnostmi vyskytu synoptickych
situaci a atmosférickymi sraZkami na severni Moravé, reprezentovanymi
fadami prostorovych dhrnii, ukazal, Ze jen nékteré situace ovliviiuji po-
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zitivn& nebo negativné srdZkové pomeéry. Jednotlivé pFipady jsou uvede-
ny v €asti 3. Formou pFimé zdvislosti se na nich podileji pfedev$im si-
tuace skupiny zdpadnich zondlnich, pfevdZné meridiondlnich a smiSenych
zonalnich. Ze situaci, jejichZ ovlivnéni lze povaZovat za nepfimo zavislé,
jsou zastoupeny pfevaZné cirkulacni typy meridionalni a smiSené. PouZi-
ta terminologie je pfevzata podle P. Hesse a H. Brezowského (5 a 6).

V jiZ citovaném katalogu autofi mj. uvadéji mésice, kdy lze pred-
pokladat maximalni (minimdalni} Cetnost vyskytu jednotlivych situaci.
Ve snaze o co nejpresvédCivéjsi vysledky jsem provedl vlastni Cetnostni
analyzu a oznacil mésice, kdy doSlo ke shodé uvaZovaného prFedpokladu
podle (5) se skute€nosti. V tomto souboru jsem déile vybral ty mésice,
ve kterych byly zjiSté€ny statisticky vyznamné hodnoty r,p. Popsanym
kritériim vyhovovaly tyto pfipady:

a) max. meésicni Cetnost vyskytu situace — kladnad hodnota rsg Wz

(prosinec), Ws (unor), HFz (listopad), NWz (leden), TrM (listopad},

TM (bfezen),

b) min. meési¢ni Cetnost vyskytu situace — kladnd hodnota r,z NWz
(Fijen), TM (z&fi),
c¢) max. mési¢ni Cetnost vyskytu situace — zdpornd hodnota ry; HM

PRl

(leden, z4afi), SEa (listopad),

d) min. mé&siéni Cetnost vyskytu situace, zdpornd hodnota r;y Wa (kvé-
ten), HM (listopad), HFa (Cervenec, listopad).

V8echny uvedené zavislosti a) aZ d) je tfeba povaZovat za obzvlasté
vyznamné. Predstavuji Sifi dileZitych vazeb mezi makrocirkulaci a at-
mosférickymi srdZkami na severni Morave. )

Jinou pfedstavu o reprezentativnosti vysledkii miZe doplnit ta-
bulka 1.

Je vidé&t, Ze pres §ifi a charakter prokazanych vztahti v kap. 3 (92
celkové, z toho 50 jen pro mésice), 1ze nejvétsi vahu pficitat jen 21 pFi-
padim v tab. 1 a t&m, které jsou uvedeny pod body a) aZ d).

Celkové vysledky analyzy mohou najit uplatnéni pfi dlouhodobych
odhadech srdzkovych trendit pfedevSim v uvedeném regionu. Mohou
také poslouZit pfi studiu podobnych zavislosti v dalSich oblastech re-
giondlniho méritka. PFes uvedenda zjiSténi nelze otdzku studovanych
vztahli povaZovat za zcela dofeSenou.

Tab. 1: Mésice s udanim charakteru korelace rsr a synoptické situace pfi soudasné
shod® vy¢sledkd zji¥t&ngch pro tzemi severni Moravy: a pro Cechy V. BriiZkem
(4)

Situace

Mésic

kladnd korelace zaporna korelace
leden NWa HM
anor - Wz, Ws — :
bfezen ™ BM, SEz, HFa
kvéten —_ Wa
dervenec — HFa
Z&F1 — : BM, HM
Fijen NWz HM
listopad : — HM, SEa, HFa
prosinec Wz, Ws SWa, HNa
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m.

Summary

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

On the basis of the calculation of correlation coefficients between 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 the period between 1881 and
1980, the rate of mutual relationship was evaluated. Analyses were carried out in
maonthly 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
rainfall 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 0,400, 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.

{Pracovisté autora: katedra geografie a didaktiky geografie pFirodovédecké fakulty UP,
Svobody 26, 771 46 Olomouc.)
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