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Snéhova pokryvka a jeji vyznam v klimatickém systému

e soucast kryosféry (z rec. kryos = mraz)

e kryosféra
* morsky led, ficni a jezerni led, ledovce, permafrost a snéhova pokryvka
* soucast globalniho klimatického systému — dulezité vazby a zpétné vazby

Cryosphere-Climate Interactions
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Lists in lower boxes indicate important processes involved in interactions.
Arrows indicate direct interactions

Obr. 1 Schéma dulezitych interakci mezi kryosférou a dalSimi dllezitymi komponentami
klimatického systému; zdroj: Snow and climate (2008)



Snehova pokryvka a jeji vyznam v klimatickém systému

* snehova pokryvka — druha nejrozsahlejsi soucast kryosféry
e primérna maximalni rozloha: 47 mil. km? (rozloha souse 149 mil. km?)

* 98 % lokalizovano na severni polokouli

February Eurasia Snow Cover Extent (1967-2018)

II. Snow Cover 1881-2010 Average: 28 48 million km*
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Obr. 2 Vyvoj rozlohy SP v Eurasii, [1]



Snéhova pokryvka a jeji vyznam v klimatickém systému

1) Povrchova odrazivost (albedo)

 dulezita pro energetickou bilanci povrchu

e povrchy s trvalou snehovou pokryvkou: az 80—90 %

* klimaticky vliv zalezi na pritomnosti oblacnosti

* nejvyznamne;jsi vliv SP na RB zemského povrchu je na jare

Absorption of

solar radiation

Obr. 3 Zpétna vazba snih-albedo [2]




Surface with snow and
ice reflects more heat

Surface without snow or
ice absorbs more heat
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Obr. 4 Albedo snéhu [3]



Snéhova pokryvka a jeji vyznam v klimatickém systému

2) Termalni vlastnosti

* SP narusuje toky tepla a vlhkosti mezi z. povrchem a
atmosférou diky vyznamnému obsahu vzduchu uvnitr

* termalni konduktivita (~0.1W m™1 K 1 u ¢erstvého snéhu)
10—-20x nizsi nez u ledu cCi vihké pudy

* i mald vrstva snéhu vyznamné zpomaluje narust ledu pod ni

* izolacni schopnosti snehu maiji vliv na hydrologicky cyklus



Snéhova pokryvka a jeji vyznam v klimatickém systému

3) Latentni teplo potrebné k tani

 pro tani ledu je potfebné velké mnozstvi energie (pri 0 °C
3,34x10° Jkg?)

=> snih zpomaluje oteplovani atmosféry béhem obdobi tani

* napr. v Eurasii mocna snehova pokryvka spolu s jarni vihkou

pudou ovliviuje letni monzunovou cirkulaci (viz Vernekar et
al., 1995)



Vyznam snehu pro spolecnost

 dulezity zdroj x hazard

 mnoho odveétvi spolecnosti, které snih ovlivnuje:
e doprava — snéhové kalamity
e zemeédélstvi — ochrana plodin pred mrazem
e sport a cestovni ruch — skiarealy traté pro bézkare, zimni olympijské hry atd.
* ekonomika — souvislost se zemédélstvim a cestovnim ruchem
* energetika — vodni elektrarny
* bezpecCnost — lavinové nebezpecdi, povodné
» zdravotnictvi, kvalita Zivota — dostupnost pitné vody

* semiaridni regiony — hlavni zdroj vody pro fiéni sit i podzemni vodu
* naptl. feka Colorado — 85 % rocniho odtoku z povodi pochazi z tani snéhu

. Oéjha_ld: pres 1 mld. lidi na svété je zavisla na akumulaci snéhu pro vodni
zdroje

Obr. 5 Reka Colorado [4]




Obr. 6 Lavina v Norsku — ilustracni fotografie [5]



Vyznam snehu pro ekologii a hydrologii

* SP mocna alesporn 30 cm chrani organismy a pudu pred
extréemnim dennimi teplotnimi zménami nad jejim
povrchem

e pokud SP, vymeéna plynu mezi povrchem a atmosférou muze
pokracCovativ zime

e vlivy snéhu na pudni teplotu z hlediska hydrologie:
e zmrzla puda = pokles infiltrace - vyssi povrchovy odtok
* zmrzla puda - omezené odvodnéni - vyssi pudni vlihkost



Vyska snéhové pokryvky (cm)

vrstva sneéhu nebo ledu na zemském povrchu vznikla v dusledku
tuhych srazek

souvisla a nesouvisla SP, poprasek

meéreni SP:
e Zacatek a konec souvislé a nesouvislé SP
* Celkova vyska SP
* \/yska nového snéhu
* Vodni hodnota SP

vySka SP se méni vlivem srazek, metamorfismu, tani/mrznuti
vyznam studovat v ramci: klimatologie, biologie, zemédélstvi, doprava

Obr. 7 Ultrazvukovy senzor pro
méreni vysky SP [6]

Obr. 8 Snéhomérna lat [7]
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Obr. 9 Snéhova pokryvka na Zemi dne 27. 3. 2018 nasnimana druzici NOAA 19 [8]



Vodni hodnota snéhu (mm nebo kg.m™)

* vyska vody ziskana tanim SP nad danou plochou

e zavisi na vysce a hustoté SP:
SWE = HSpq

* kde HS je vyska snéhu (m) a p, je hustota snéhu (kg.m)

e vyznam studia SWE (a SP):

* predpoved povodné

e planovani zavlah

* management vodnich zdroju

* validace snéhovych modelt a GCM simulaci
detekce klimatické zmény

Obr. 10 Snéhomérny polstar [9]



Norwegian Water Resources and Energy Directorate (NVE) —
Oddéleni hydrologie

Brunkollen klima Nr:8.5.0
— Data fra siste to maneder

* vice nez 100 zameéstnancu .

e narodni centrum pro monitorovani a
varovani pred povodnémi
* shira, uklada a analyzuje data:
e vodni stavy a prutoky
* teplota vody
* ficni a jezerni led
* transport sedimentu

Obr. 11 Hodnoty SWE (m) na stanici
* snih Brunkollen v Oslo [10]

* ledovce
e pudni vlhkost a podzemni voda

e data dostupna na:
https://www.nve.no/hydrologi/hydrologiske-

data/



https://www.nve.no/hydrologi/hydrologiske-data/

vzor (mod) telekonekce = opakujici se a trvalé velkoprostorové
vzory anomalii tlaku vzduchu a cirkulace, které se vyskytuji nad
rozsahlymi geografickymi oblastmi

typicky trvaji nékolik tydnt az mésicu, vyjimecné let

maji pozitivni a negativni fazi - rozdily v klimatickych
podminkach

vliv na teplotu, srazky, trasy bouri a vyskyt a intenzitu jet streamu

sila modu, jejich ¢asoprostorova struktura a variabilita jsou
zkoumany vicerozmeérnou statistickou analyzou (napfr. PCA)

zde jsou uvedeny mody NAO, AO, EA a SCAND



Severoatlanticka oscilace — NAO

index: rozdil v tlaku vzduchu pri hladiné more
mezi dvéma akcénimi centry atmosféry —
Azorskou TV a Islandskou TN

pozitivni faze — podprimérny tlak ve vyssich
Sirkach severniho Atlantiku a nadprimérny
ve stfednich sirkach zapadni Evropy, vychodu
USA a centralniho Atlantiku

storm track (red arrow)

negativni faze — opacné

Obr. 12: NAO - pozitivni a
spojitost s jet streamem a trasami bouri v negativni faze [11]
severnim Atlantiku

zmeny v zonalnim a meridionalnim
transportu tepla a vlahy v atmosfére

zmeny v rozlozeni teplot a srazek v prostoru
vychodu USA, severniho Atlantiku a Evropy



Severoatlanticka oscilace — NAO

a) Pozitivni faze

* nadprumerne teploty na vychodé
USA a v severni Evropé

* podprumerne teploty v Gronsku,
pripadne na jihu Evropy a Blizkém
vychodeé

* nadprumérné srazky ve Skandinavii

* podprimeérné srazky ve stfedni a
Jizni Evropé

Obr. 13 Projevy pozitivni faze NAO [12]



Severoatlanticka oscilace — NAO
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b) Negativni faze

A EVAFORANION J
PRECIFITATION
c‘ ="
-
= G0 el |
oy
_ e e
N CATRY l____
i

e opacny charakter teplotnich a
srazkovych anomalii

Obr. 14 Projevy negativni faze NAO [12]



Arkticka oscilace — AO

* index dominantniho vzoru nesezonnlch
kolisani tlaku vzduchu pri hladiné more
severneé od 20° s.

* charakterizovana anomalleml tlaku v
Arktidé vporovnanl s anomaliemi meazi
37-45° s.s.

* pozitivni faze: nizky tlak kolem
severniho polu - silny jet stream ve
strednich sirkach - studeny vzduch
izolovan kolem podlu

. % ativni faze: vysoky tlak na polu -
slabsi zonalni vétry - pruniky polarniho
vzduchu do strednich sirek LN
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Obr. 15 Arkticka oscilace [13]

Obr. 16 Vyvoj indexu AO [14]
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Arkticka oscilace — AO

Ia) pozitivni faze
e tlakové nize puvodem z Atlantiku putuji dale na sever
* vIhCi pocasi ve Skotsku, ve Skandinavii a na Aljasce

* susSi pocasi na zapadé USA a ve Stredozemi
b) negativni faze

» Opainé charakteristika 4+ /A O

Obr. 17 Faze arktické oscilace [15]



Vychodoatlantsky cirkula¢ni méd — EA
(zdroj: Mikhailova, 2017)

* dipdl v geopotencialni vysce 500 hPa — centra nad stredni Evropou a severnim
Atlantikem

 dtrfidani fazi se projevuje posunem tras bouria ma dopadnaTas$
» vztah k rychlosti jet streamu ve stfedni troposfére nad severnim Atlantikem

e pozitivni faze: zonalni cirkulace = vyssi zimni teploty vzduchu (primérné anomalie v
Evropé +0,3 az 3,5 °C)

* negativni faze: meridionalni cirkulace = nizsi zimni teploty vzduchu (-0,5 az -1,5 °C)

75°N

Obr. 18 Pozitivni (a) a
negativni (b) faze EA s
vyznacenymi polohami
hlavnich anticyklon a hlavnich
tras boufi extratropickych
cyklon
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Obr. 19 Dlouhodobda variabilita zimniho
indexu EA s linedrnim trendem
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Obr. 20 Slozené anomalie
povrchového tlaku vzduchu (hPa) v
euroatlantském prostoru v pozitivni
(a) a negativni (b) fazi EAv zimé v
obdobi 1981-2010
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Obr. 21 Slozeny vzor geopotencialni
vysky 500 hPa v pozitivni (a) a
negativni (b) fazi EA v zimé v obdobi
1981-2010
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Obr. 22 Korelace mezi indexem EA
a povrchovou T vzduchu (a) a
srazkami (b) v Evropé v zimé v
obdobi 1950-2015



Skandinavsky cirkulacni mod — SCAND

e primarni cirkulacni centrum je nad Skandinavii

* protilehla centra nad zapadni Evropou a vychodnim
Ruskem/zdpadnim Mongolskem

* pozitivni faze: kladné anomalie tlaku nad Skandinavii a
zapadnim Ruskem, podprimeérné teploty v zapadnim Rusku
a v zapadni Evropé, nadprumeérné srazky ve stredni a jizni
Evropé, podpriumeérné srazky ve Skandinavii

* negativni faze: zaporné anomalie tlaku nad Skandinavii a
zapadnim Ruskem



Skandinavsky cirkulacni mod — SCAND

Scandinavia Pattern
Standardized 3—menth running mean Index {through FER 2018)
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Obr. 23 Index skandindavského médu cirkulace v obdobi 1950-2017 [16]
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Uvod a cile

e analyzovat denni vzory atmosférické cirkulace a denni synopticke
podminky zodpovédné za vydatna snézeni v riznych mistech
Evropy

e Ctyri lokality v centralni a severni Casti Evropy — Oslo, Brémy,
Smolensk a Budapest
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Data

1) sneéhova pokryvka
* denni data vysky SP pro sezony 1960/61 — 2009/10
* méreni 1x denné v 6:00 UTC, presnost 1 cm
e vybrany dny s narldstem SP 0 210 cm
 zmeny SP — odecet vysky SP daného dne od nasledujiciho
2) atmosféricka cirkulace - hPa
e denni hodnoty tlaku vzduchu pri hladiné more (SLP)
* denni geopotencialni vysky v hladiné 500 hPa (Z500)
3) teplota vzduchu - °C
 vztazena ke gridu (2,5x2,5°) v tlakové hladiné 850 hPa (T850)
4) obsah srazkotvorné vody (precipitable water content) — kg.m2
 vztazeny ke gridu (PW)
5) denni index NAO



Metody

e spocitany a mapovany korelacni koeficienty mezi dennimi
narusty snéhu a dennimi hodnotami SLP a Z500 pro gridy (oblast
35° W az 40° E, 35—-70° N)

* pro dny s narlstem =10 cm vytvoreny slozené mapy priumeéru a
anomalii SLP a Z500

e anomalie = diference mezi slozenymi hodnotami a 50letymi praméry pro
sezonu

e stejnym zpusobem prezentovany mapy T850 a PW

* pomoci modelu NOAA HYSPLIT spocitany pro vybrané dny s
nejvydatnéjsSim sneézenim 48h zpatecni trajektorie Castic vzduchu
* tri Urovné nad hladinou more: 300-500 m, 1500—-2000 m a 3000-5000 m



Vysledky

systémy nizkého tlaku vzduchu doprovazejici snézeni

korela¢ni koeficient s hodnotou nad 0,09 (pod -0,09) je vyznamny na
hladiné p = 0,01

korelaéni koeficient s hodnotou nad 0,06 (pod -0,06) je vyznamny na
hladiné p = 0,05

centrum negativniho pole SLP je posunuto k JV vucéi centru Z500 - systém
nizkého tlaku vzduchu se pohybuje k JV

Obr. 25 Korela¢ni koeficienty mezi dennimi
~“ narlsty snéhu a dennimi hodnotami SLP
(spojité) a Z500 (prerusované) pro Oslo

A4



Vysledky

* roCni pocCet dni se SP je >110
* snézeni v pruméru 24 dni za zimu

e denni uhrny S 210 cm méné nez 2x do roka

v obdobi 1960-2010 pokles pocCtu dni se snézenim o 1,7 za
10 let

» 88 pripadl snézeni s vyslednou akumulaci 10 cm a vice
béhem 50 zim (1960/61 — 2009/10)



Vysledky

hluboky systém nizkého tlaku vzduchu nad severnim Atlantikem s
anomaliemi SLP v centru pod -12 hPa

podobné anomalie i v Z500 — snizeni 0 100 gpm
toto ukazuje na +NAO (velké rozdily tlaku mezi ATV a ITN)
prumeérny index NAO pro dny s vydatnym snézenim je 0,21

statisticky nevyznamny korelacni koeficient mezi dennim indexem
NAO a vydatnymi snézenimi

vydatna snézeni nejsou prilis vztazena k anomaliim T850 nebo
obsahu PW v atmosfére



Vysledky

Obr. 26 Slozené mapy (levy sloupec) a mapy
anomalii (pravy sloupec) a SLP v hPa
(neprerusované) a Z500 v gpm (¢arkované),
b) T850 v °C v hPa, c) srazkové vody v kg.m2
pro dny s vydatnym snézenim v Oslo



Vysledky

Transport vzdusnych castic v horni Urovni
(3000 m) ze Z, JZ aJ sméru (asi 80 %
pripadd vydatného snézeni v Oslo)

Ve stejném Case pozorovan J, JV nebo V
tok mirné studenéjsiho vzduchu (60 %)
Meéneé Casto prinaseji snézeni vzdusné
masy ze severniho sektoru (20 %)
Nékdy snézeni zplsobena vzdusSnymi
hmotami lokalniho plvodu (15 %)

Obr. 27 48h zpatecni trajektorie pro 1. 3. 2006
(nahore) a pro 19. 1. 2009 (dole) v Oslo
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Diskuse a zavéry

vydatné snéezeni v Oslo — negativni anomalie SLP i Z500

pri +NAO v Oslo dochazi k vydatnym snézenim

zdrojovy region pro vlahu je severni Atlantsky ocean

vlhky vzduch je pri dlouhém transportu zdvihan do stredni troposféry

pri pohybu a transformaci vzdusnych hmot se tyto setkavaji s chladnéjsim
vzduchem od severu ¢i vychodu

setkdvani odlisnych vzduchovych hmot muUze vyustit ve vydatna snézeni
podobnost s teplou frontou

pozitivni anomalie obsahu PW v atmosfére pozorovany pouze v
trajektoriich front

obecné jsou v dusledku podprumérnych teplot pozorovany slabé
negativni anomalie PW



e 1909-2008: hodnoceni variability a trendt
podilu ro¢nich sum snézeni k celkovym
srazkdm (S/P) na tfech meteorologickych
stanicich:

* Sodankyla
* Kajaani
* Kaisaniemi
* studovany také faktory kontrolujici odchylky
v S/P a jejich vztah k velkoprostorovym

atmosférickym cirkulaénim maéddm /pro
obdobi 1959-2008)

@ Kajaani
B Kaisaniemi

a) b) c)
P~ a | =
"‘x F}@ % A Sodankyli o7 O —

Obr. 28 Prlmérnd rocni teplota (b),
pramérné rocni srazky (c), primérna vyska
SP a prlmérné rocni pocty dni se SP ve
Finsku v obdobi 1981-2010



Podil rocnich snéhovych srazek na celkovych srazkach

Base value = 0,48, sig. trend = <0003 £ 0,009 | per decade, p<005),
i s associnted with EA (rha = -IL"'-I.I|! =0.00)
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Obr. 29 Anomalie s vyznacenim
statisticky vyznamného trendu (p < 0,05)
a nejvlivnéjsi atmosféricky cirkulacni
mod pro roéni podil S/P na stanicich a)
Sodankyla, b) Kajaani a c) Kaisaniemi v
obdobi 1909-2008

Base value = primérna hodnota ro¢niho
S/P béhem studovaného obdobi



Rocni uhrn snéhovych srazek

EBnsc value = Y154 mm, sig. trend = < 19.9 & 0,62 (mm/decade, p<0U05),
mast sl assockated with EA {rhe = -0.37, p=.00)
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Obr. 30 Anomalie s vyznacenim
statisticky vyznamného trendu (p < 0,05)
a nejvlivnéjsi atmosféricky cirkulacni
mod pro rocni snéhové srazky (mm) na
stanicich a) Sodankyl3, b) Kajaani a c)
Kaisaniemi v obdobi 1909-2008

Base value = primérna hodnota ro¢niho
S béhem studovaného obdobi
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Obr. 31 Anomdlie s vyznacenim
statisticky vyznamného trendu (p < 0,05)
a nejvlivnéjsi atmosféricky cirkulacni
maod pro roéni destové srazky (mm) na
stanicich a) Sodankyla, b) Kajaani a c)
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Base value = primérnd hodnota ro¢niho
R béhem studovaného obdobi



Rocni primérné teploty dni se snézenim
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Vliv atmosférickych cirkulacnich méda na snéhovou pokryvku
ve Finsku v obdobi 1959-2008 — podle Irannezhad et al. (2017)

* nejvétsi vliv na rocni variabilitu S mély moédy AO, EA, EA/WR a SCAND
1) Kaisaniemi (jizni Finsko):

e AO silné ovlivnila ro¢ni ST a tim kontrolovala i rocni S a R a nasledné
rocni S/P na stanici Kaisaniemi v obdobi 1959-2008

2) Kajaani (stfedni Finsko):

* negativni vztahy ro¢nich R a ST s médem EA/WR
* vyznamna korelace rocniho R s modem SCA

3) Sodankyla (severni Finsko):

* vyznamny vztah mezi roénim S/P a S s médem EA
* rocni R a ST nejvyznamnéji korelované s SCA a AO



Snéhova pokryvka v Oslu v zimé 2017/2018
(data jsou orientacni)

stanice Blindern (94 m n. m.), méri od
roku 1931
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Obr. 33 Mista z&jmu [17]
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Obr. 34 Pribéh teplot vzduchu a srazek na stanici Oslo, Blindern [18]



Zima 2017/2018 v Oslo — 16. 1., nasnézilo 14 cm, celkova vyska SP 34 cm

Obr. 35 Méstska ¢ast Tasen, na mapé oznacena Cislem 3




Zima 2017/2018 v Oslo — 16. 1., nasnéZilo 14 cm, celkova vyska SP 34 cm

Obr. 36 Kringsja Student Village (asi 2,4 km od Bli
ca 170 m n. m.), na mapé oznacena Cislem 2



Zima 2017/2018 v Oslo — 16. 1., nasnéZilo 14 cm, celkova vyska SP 34 cm
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Zima 2017/2018 v Oslo — 23. 1., celkova vyska SP 37 cm

Obr. 38 Kringsja Student Village (asi 2,4 km od Blindernu,
ca 170 m n. m.), na mapé oznacena Cislem 2



Zima 2017/2018 v Oslo — 23. 1., celkova vyska SP 37 cm

\
1'
Vettakollen ~
-1';9 :
? 1
- ‘3\' 4 4 Grefsenkall
i g - » p Arvoll
& o - . - ¥ 277 362
B o e = /?_‘7——\;\
Obr. 39 Kringsja Student Village (asi 2,4 km od Blindernu, b0 /-;;g/ ‘_‘.\ e
v v vz - 1 = - —
ca 170 m n. m.), na mapé oznacena Cislem 2 612] @// %4/ ~
J I; 7 el / £
[614] [613] / [168] ' .\ / il
o A Al
f.-f’ e () e
— WA ) (ff ///3}\\; ] | S f
[ jlﬁﬂ\ \k 3 ~ ._0 f%L‘T:\ LY \ 4
~EE 7 B o0 < N g 70
’,_/ﬁ eg’( "‘\\U AN S
S pae Sy
—: - 3_ ‘\x‘ b "IIVﬁI
5= Openiredthap 'y é)



Zima 2017/2018 v Oslo — 22. 3., celkova vyska SP 52 cm
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Obr. 40 Kampus Blindern (ca 94 m n. m.), na mapé
oznacen Cislem 4
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https://www.nve.no/hydrology/
https://www.natur.cuni.cz/fakulta/veda-a-vyzkum/popularizace/clanky/severoatlanticka-oscilace-podruhe-jaky-je-jeji-vliv-na-počasí
https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/nao/
https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/ao/
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/scand.shtml
https://wattsupwiththat.com/reference-pages/atmosphere-page/atmospheric-oscillation-page/
https://www.yr.no/place/Norway/Oslo/Oslo/Oslo_(Blindern)_observation_site/detailed_statistics.html

Zdroje — obrazky

[1] https://www.ncdc.noaa.gov/snow-and-ice/extent/snow-cover/eurasia/2

[2] http://www.climate.be/textbook/chapter4 node9.html
[3] https://www.tes.com/lessons/N 4TXBTntT9ARw/albedo-high-quality

[4] http://hany.info/cz/galerie/spojene-staty-americke-usa-arizona-horseshoe-bend-vyhlidka-reka-colorado-meandr.html

[5] https://snowbrains.com/lyngen-alps-avalanche-buried-two-italian-tourists/

[6] http://www.geoscientific.com/datasensors/260 ultrasonic_depth sensor.html

[7] http://www.meteovcasnevarovani.cz/manualni-meteo-stanice

[8] http://www.ospo.noaa.gov/Products/atmosphere/mirs/snow.html
[9] http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps novinky.php?seq=28752075
[10] http://www2.nve.no/h/hd/plotreal/water equi/0008.00005.000/

[11] https://blog.willis.com/2016/12/the-impact-of-the-north-atlantic-oscillation-on-european-windstorms/

[12] http://ossfoundation.us/projects/environment/global-warming/north-atlantic-oscillation-nao/image/image view fullscreen

[13] http://arcturan.com/how-the-arctic-oscillation-influences-wisconsin-weather/

[14] https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/ao/

[15] http://clivebest.com/blog/?p=5937

[16] http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/scand.timeseries.gif

[17] http://mapy.cz

[18] https://www.yr.no/place/Norway/Oslo/Oslo/Oslo_(Blindern) observation _site/statistics.html



https://www.ncdc.noaa.gov/snow-and-ice/extent/snow-cover/eurasia/2
http://www.climate.be/textbook/chapter4_node9.html
https://www.tes.com/lessons/N_4TXBTntT9ARw/albedo-high-quality
http://hany.info/cz/galerie/spojene-staty-americke-usa-arizona-horseshoe-bend-vyhlidka-reka-colorado-meandr.html
https://snowbrains.com/lyngen-alps-avalanche-buried-two-italian-tourists/
http://www.geoscientific.com/datasensors/260_ultrasonic_depth_sensor.html
http://www.meteovcasnevarovani.cz/manualni-meteo-stanice
http://www.ospo.noaa.gov/Products/atmosphere/mirs/snow.html
http://hydro.chmi.cz/hpps/hpps_novinky.php?seq=28752075
http://www2.nve.no/h/hd/plotreal/water_equi/0008.00005.000/
https://blog.willis.com/2016/12/the-impact-of-the-north-atlantic-oscillation-on-european-windstorms/
http://ossfoundation.us/projects/environment/global-warming/north-atlantic-oscillation-nao/image/image_view_fullscreen
http://arcturan.com/how-the-arctic-oscillation-influences-wisconsin-weather/
https://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections/ao/
http://clivebest.com/blog/?p=5937
http://www.cpc.ncep.noaa.gov/data/teledoc/scand.timeseries.gif
http://mapy.cz/
https://www.yr.no/place/Norway/Oslo/Oslo/Oslo_(Blindern)_observation_site/statistics.html

5

A

JSVIy
g&
VENs1S®

Z9017F Oborovy geograficky seminar 2

Studijni pobyt v Oslo v ramci
programu Erasmus+
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Erasmus+

* program EU zamé&reny na VS vzdélavani

e studijni pobyt — 28 Clenskych statu EU, zemé EHP,
Turecko, Makedonie

e vybrané podminky ucasti:
e délka od 3 do 12 mésicu
* minimalné 2. rocnik bakalarského Ci 5letého mgr. studia

* po dobu vyjezdu neni umoznéno ukoncit Ci prerusit
studium

e zisk 20 ECTS kreditl za semestr na hostitelské instituci

e vice informaci na: https://czs.muni.cz/cs/student-
mu/studijni-pobyty/erasmus-evropa



https://czs.muni.cz/cs/student-mu/studijni-pobyty/erasmus-evropa

University of Oslo (Universitet i Oslo)

zalozena roku 1811 — nejstarsi univerzita v Norsku
nejvetsi verejna vysoka skola v Norsku
nejvyznamnéjsi i z hlediska vyzkumu

spada pod ni 10 center excelence, 2 centra pro inovace zalozené
na vyzkumu a 2 muzea

8 fakult, zejména v univerzitnim kampusu Blindern

podle zebricku Shanghai World Ranking je univerzita 62. na svéeté
(k roku 2017)

5 drziteld Nobelovy ceny

statistiky k roku 2017:
e 28 007 studentu (13 % ze zahranici)
e Ztoho 2 708 PhD. studentt (25 % ze zahranici)
* 6613 zaméstnanci
» ztoho 3 780 akademickych zaméstnanc( (25 % ze zahranici)




Kampus Blindern
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Obr. 41 Kampus na Ietecke fotografii [19]
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Obr. 42 Budovy kampusu [20]



Faculty of Matematics and Natural Sciences

* asi 6 000 studentu, z toho 800 PhD., 600
akademickych pracovniku

e zalozena 1861 — drive soucasti Filosofické fakulty
e 2 drzitelé Nobelovy ceny
O Ustavl



Department of Geosciences

e zalozen v roce 2003

* spojeni Geologického uUstavu, Ustavu fyzické
geografie a Geofyzikalniho ustavu

» 255 veédeckych publikaci za rok 2016

* 16 PhD. disertaci, 56 PhD. studentu, 40 profesoru a
asociovanych profesoru

* Ctyri sekce:
* meteorologie a oceanografie
» geografie a hydrologie
e geologie a geofyzika
 fyzika geologickych procesu



e

Budova geolog

e otevfena v roce 1958




Snow, snow hydrology and avalanches (GEO4430)

e témata predmeétu:
e akumulace snéhu, polni metody a mapovani snéhu
* vymena energie na povrchu snehu
modely tani snehu a odtoku tavné vody
fyzikalni vlastnosti snéhu a jeho metamorfismus
snehové laviny

» prednasky a cviceni (seminare), vice vyucujicich, v anglictiné
* 4 hodiny tydné, 10 kreditl, zakoncéeni zkouskou (28. 5.)
 terénni cviceni ve Finse (4. — 6. 4.), vystupem je polni zprava

e exkurze na NVE (Norwegian Water Resources and Energy
Directorate) a Statkraft



Obr. 42 Finse Alpine Research Center [21]



Norwegian Life and Society (NORINTO500)

e prurezovy predmeét o aspektech norské spolecnosti
* 2 hodiny tydné, 10 kreditu, v anglictiné

* vice vyucujicich

* pro mezinarodni studenty

* zkouska 4. 5.



Norwegian for International Students, 60 hour
Introductory Course (NORINT0114)

* norstina pro zacatecniky
e 8 hodin tydné, 10 kreditu
* pro mezinarodni studenty
 zkouska 20. 4.

* jeg heter = jmenuiji se

Fast trock Norwegian Level AL-A2

* jeg kommer fra = pochazim z

° Jeg er XX ar gammel = Je mi XX Iet Obr. 44 Ucebnice norstiny [22]



Kringsja Student Village a jezero Sognsvann

Obr. 45 Koleje, v pozadi jezero Sognsvann [23]

Obr. 46 Jezero Sognsvann 28. 1. 2018



Zajimavosti ze zivota v Oslu

* bézkovani a bézkari
 priroda za humny



Zajimavosti ze zivota v Oslu

Obr. 47 Chata Ullevalseter

Obr. 48 Les severné od Osla



Zajimavosti ze zivota v Oslu

Ve M
o e

“'b - <IN s
N S O f

Obr. 49 Krajina severné od Osla



Zajimavosti ze zivota v Oslu

 zledovatélé chodniky a ochrana na boty
* metro — vede i na povrchu
e studenti — rizné narodnosti

studentské bary na kampusu
* prednasky v prizemi budovy prirodnich ved
e vSichni mluvi anglicky



Zdroje — weboveé stranky
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Dekuji za pozornost!
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