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Abstract

The contribution is concerned about multi-annual measurements of temperatures from the
summit station on Devin (the highest peak of Pavlovské vrchy hills, elavation 535m above sea
level). This hill is a significant view point of lowlands southwards to Brno. Air temperatures
are compared in one-hour step with data from near station in elavation 192 m above sea level.
Analysed data are avarage one-hour pseudogradients for each month, frequency of
pseudogradients equals of inversion stratification and stratification lower than adiabatic
stratification. Using the data from the summit station on Devin is possible to describe low
inversions (mostly from april to october) very well, but in winter time, when cold level is
bigger, pseudogradients are higher in night and morning time then in remaining time.

The biggest frequency of inversion stratification are reached during night and morning time in
august (about 60-70%). This percentage is lower in april and in the period from june to
september. Inversion is dissolved soonest in june, between 7 and 8 am, in the period from
april to september is dissolution moved from one hour, eventually from one hour and half to
the noon. For this months is specific the fact that the occurence of inversions is almost
insignificant. Inversions are made from 5pm in october, at latest about 8pm in june. Months
from november to februar are specific with inversion stratification dominanting ocassionally
during the day, mostly in january.

The longest duration of inversion stratification is registered in the half of january 2006 with
the lenght of 113 hours, the second longest with the lenght of 92 hours in january in a year
earlier. In the study are mentioned also other cases of continuos inversion stratification
including the frequency curves for each month.

Key words: Pavlovské wvrchy hill, temperature inversion, temperature stratifications,
pseudogradients

Uvod

Meteorologické stanice umisténé na vrcholcich hor jsou pro klimatology témét vzdy vyzvou
k tomu, aby se pokusili jejich teplotni Gdaje porovnat s hodnotami okolnich stanic poloZenych
Vv niz8ich nadmoiskych vyskach a stanovovat parametry teplotniho zvrstveni v daném terénu.
Nezalezi pfitom na velikosti pfislusné hory, popfipadé na jejim prevySeni nad okolnim
terénem. Jak ukazuje nasledujici stru¢ny literarni piehled, ke zpracovani se daji pouzit udaje
ze stanic nachazejicich se na nejvyssich vrcholech vyznamnych pohofi, tak i z nizsich vrcholu
tvoticich dominantu urcité oblasti.

V posledni dob& byly zpracovany inverzni situace v ostravské panvi s pouzitim wdaji
z nejvyssiho vrcholu Moravskoslezskych Beskyd Lysé Hory v rdmci dvou diplomovych praci
(Pavlicova, 2007, Witoszova 2009). O néco niz§i nez Lysa Hora je MileSovka v Ceském
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sttedohofi, ma vSak bohats$i historii vyzkumt teplotnich gradient a inverzi. Vypoctem
pseudogradientu z primérnych mési¢nich teplot vzduchu na stanicich Teplice a MileSovka se
zabyval ve své praci z roku 1926 Pollak (cit. podle Brazdil a kol., 1999), nejvice se vSak touto
problematikou zabyval ve svych pracich F. Rein, ktery m.j. provadel i podrobnd méfeni
teploty podél svahu MileSovky. Teplotni tidaje naméfené v pribéhu nékolika let na brnénské
Kravi Hofe a okolnich stanicich se staly podkladem k préaci Proska a Wolfové (1986) o vlivu
radiacnich inverzi na koncentrace SO;.

Vépencové bradlo Pavlovskych vrchi predstavuje vyraznou dominantu mirné zvinéné krajiny
Dyjsko-svrateckého a Dolnomoravského uvalu jizné od Brna a jak vyplyva z profilu na Obr.
1, pfedstavuje Dévin nejvyssi vrchol v tomto sméru k rakouskym hranicim.

Noc¢nimi teplotnimi inverzemi a jejich souvislosti s vyskytem teplé svahové zény v oblasti
Pavlovskych vrcha se zabyval ProSek (1976). Ve svém prispévku rozsituje poznatky o teplé
svahové zéné analyzou inverze teploty, kterd se pii ni vyskytuje v dolni poloviné svahu.
V tnoru 2004 zahgjila na vrcholu Dévinu c¢innost automatickd meteorologickd stanice,
vybudovana Ustavem ekologie lesa LDF MZLU v Brné za pfispéni Spravy CHKO a BR
Palava. Vybudovani této stanice bylo vedeno snahou podrobnéji poznat klimatické pomery
této vrcholové partie jak z hlediska klimatologického, tak i ve vztahu k mozné migraci rostlin
a zivoCichi v souvislosti s probihajici zménou klimatu. Vroce 2009 byla stanice
modernizovana a doplnéna o prenos udajii prostiednictvim sit¢ GSM piimo na webovy server
a rovnéz na pocatku roku 2010 bylo méfeni rozSifeno o globalni zafeni, ptdni teploty,
prizemni minimalni teplotu a vlhkost piidy.

Namétené hodnoty z prvniho roku c¢innosti této stanice byly vyhodnoceny v piispévku
Litschmanna a Hadase (2005).

I ptes obcasné vypadky v méfeni mame v soucasné dobé dostatek podkladového materialu
k tomu, abychom mohli v hodinovém kroku vyhodnotit teplotni rozdily mezi stanici na
Dévinu a nizinnou stanici v Mor. Zizkové, reprezentujici $iri oblast rovinatého uzemi okoli
Pavlovskych vrcht, za obdobi 2004 — 2009.

Oproti vySe uvedenym piipadim zpracovani teplotnich inverzi a teplotnich gradientl, kdy
nizinnd srovnavaci stanice se nalézala na dné€ udoli, do néhoZ v noc¢nich hodinach stéka
vzduch z okolnich svahti, v naSem piipadé se tato nizinna stanice naléza v pomérné rovinatém
terénu ploché Siroké panve, vniz dochazi k vzniku stabilniho zvrstveni vétSinou pouze
v disledku radiacniho ochlazeni prilehlého vzduchu bez prispéni chladného vzduchu ze
svahtl.

V cCeské odborné terminologii nema teplotni gradient urceny z pfizemnich stani¢nich méteni
teploty vzduchu konkrétni nazev. Pojem ,teplotni pseudogradient™ byl napiiklad zaveden v
odborné praci Reina (1972), rovnéz Prosek (1976, 1986) pouzivd oznaceni ,teplotni
pseudogradient”. Anglicky piSici autofi bud’ pro tyto dvé rozdilné hodnoty teplotniho
gradientu zavadéji odlisné pojmy — naptiklad ,,near-surface lapse rate” ,,surface based lapse
rate“ nebo ,screen-temperature lapse rate pro teplotni gradient urfeny z piizemnich
staniCnich méfeni. V jinych pfipadech jsou tyto hodnoty zahrnuty pod spole¢nym pojmem
~temperature lapse rate” (Witoszova 2009). Pojem ,,pseudogradient je rovnéz pouZit i v praci
Brazdil a kol. (1999).

Prestoze metoda pseudogradientu je zatizena fadou nepiesnosti, dava predstavu o Casoveé
spojitém chovani studovaného parametru, coz je jeji vyznamnou piednosti.
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Profil terénu mezi Brnem a Dévinem

E s —
& Déyvin
n
s —
>
_g Klentnice
W 4%
Spilberk =
-/ ) Mikulov
Rajhrad — Vranovice 2 .
w\/ Zabtice / D. % st. hranice
r T T T 1% T T 1
40 -30 -20 -10 0 10 20 30

vzdalenost [km]

Obr. 1 Profil terénu mezi Brnem a Dé&vinem
Material a metodika

K vyhodnoceni rezimu teplotnich pseudogradientii v okoli Dévina jsme zpracovali primérné
hodinové teploty vzduchu z automatickych stanic na Dévinu a v Moravském Zizkove.
Vzdalenost obou téchto stanic je 20 km, rozdil v nadmotskych vyskach je 342 m. Podrobng&;jsi
profil terénu mezi stanici na Dévinu a nizinnou stanici v Moravském Zizkové je na Obr. 2.
Vzdalenost obou stanic zarucuje, ze teploty na nizinné¢ nejsou ovlivnény proudénim podél
svahi Pavlovskych vrchii (a ani jinych vyraznéjSich svahll) a dosazené vysledky jsou tak
reprezentativnéj$i pro Sir§i okoli uvalu. Z dvojic primérnych hodinovych teplot byly
vypo¢itany hodinové pseudogradienty a z nich dale stanoveny tyto charakteristiky:

- denni chod prumérnych pseudogradientii v jednotlivych mésicich

- ktivky prekroceni hodinovych pseudogradientti v jednotlivych mésicich

- denni chod relativnich &etnosti hodinovych pseudogradientii <0 °C v jednotlivych

mésicich
- kiivky piekroceni souvislé délky trvani inverzi v jednotlivych mésicich

Vypocéitané hodnoty pseudogradientt pro jednotlivé dny jsme porovnali s hodnotami
koncentraci SO, a NOx, méfenymi na stanici Sedlec u Mikulova za obdobi 2004 — 2008.
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Profil terénu mezi Dévinem a stanici v Mor. Zizkové
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Obr. 2 Profil terénu mezi Dévinem a stanici v Mor. Zizkoveé

Celkem tak bylo zpracovano cca 41 tisic parovych dvojic primérnych hodinovych teplot
vzduchu. Na rozdil od nékterych praci, které zpracovavaji pouze vybrané epizody bud’
S inverznim zvrstvenim anebo za dnl s radia¢nim rezimem pocasi, pii némz se nejvyraznéji
projevuje Vliv reliéfu na teplotni zvrstveni, jsme zpracovali stejnym postupem vSechny
namétené hodnoty, abychom tak ziskali ptehled o teplotnich gradientech za co nejvétsiho
poctu situaci.

Vysledky a diskuse
Denni chod primérnych hodinovych pseudogradientii v jednotlivych mésicich

K znazornéni denniho chodu primérnych hodinovych gradientd v pribéhu roku jsme pouzili
vyjadieni pomoci izoplet, které je prezentovano na obr. 3. Toto zobrazeni velmi dobie
vystihuje zavislost velikosti pseudogradientu na denni dobé, piedevsim pak na okamZiku
vychodu a zapadu Slunce, kdy vtéchto obdobich dochazi k nejrychlej$i zméné
pseudogradientu. V obdobi od biezna do fijna dochazi v dobé¢ kolem vychodu Slunce
k izotermii a k pfechodu od zapornych gradientti ke kladnym, tj. od teplotni inverze nejprve
ke stabilnimu zvrstveni a dale pak v pribéhu cca dvou hodin k zvrstveni labilnimu. Se
zmensujici se vySkou Slunce v odpolednich hodinach se zemsky povrch postupné ochlazuje a
nejprve dochazi ke stabilizaci zvrstveni a nasledné k izotermii a inverzi. Doba piechodu od
labilniho zvrstveni Kk inverzi v odpolednich a vecernich hodinach je v disledku pozvolného
ochlazovani dlouhovinnym vyzafovanim delsi neZ obraceny proces v hodindch rannich. Jak je
z Obr. 3 zfejmé, od listopadu do unora (s vyjimkou ledna) je popsany proces labilizace a
opétovné stabilizace prizemni vrstvy atmosféry narusen tim, ze v no¢nich hodinach nedochazi
k poklesu prumérného teplotniho pseudogradientu do zapornych hodnot, coz by naznacovalo,
Ze vyskyt inverzi je vtomto obdobi paradoxné niz§i neZ v teplém ro¢nim obdobi. Tento jev
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(ktery se pochopitelné projevuje i v dalSich zpracovanych charakteristikdch) lze vysvétlit
jediné tim, ze vtomto obdobi je vrstva prochlazeného vzduchu nad zemskym povrchem
v nékterych piipadech daleko mocnéjsi a zahrnuje i vrchol Dévina a tudiz rozdil teplot
V prizemni vrstvé neni ptili§ vyrazny.
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Obr. 3 Izoplety pramernych vertikalnich pseudogradienti teploty vzduchu (°C) mezi Dévinem
a Mor. Zizkovem

Denni chod relativnich cetnosti hodinovych pseudogradientii <0 °C V jednotlivych mésicich

Primérné¢ hodnoty pseudogradienti, tak jak byly popsany v pfedchdzejicim odstavci,
poskytuji prvotni informaci o chodu teplotniho zvrstveni mezi sledovanymi stanicemi. Pro
ziskani dalSich poznatki o vyskytu inverzniho zvrstveni jsme vyhodnotili cetnosti
pseudogradientti mensich nez 0 °C v jednotlivych hodinach a v jednotlivych mésicich. Obr. 4
predstavuje vysledek tohoto zpracovani. Od fijna se zacind zvySovat Cetnost vyskytu
inverzniho zvrstveni i v dopolednich hodinach a v nasledujicich mésicich az do bfezna se
inverze mohou vyskytnout prakticky po cely den. Jak vsak jiz bylo naznaceno dfive, v tomto
obdobi se za nekterych situaci vytvari ¢astéji vyskova inverze se spodni hranici nad vrcholem
Dévina a pod ni je vrstva prochlazeného vzduchu se stabilnim (Obr. 5), nikoliv v3ak
inverznim zvrstvenim. Pravdépodobné proto dochdzi ke snizeni Cetnosti vyskytu inverzi
V no¢nich hodinach ve sledované vrstve.

Nejvyssi Cetnost inverzniho zvrstveni v no¢nich a rannich hodinach je pozorovana v srpnu,
mnozstvim oblacnosti v no¢nich hodinach, dny se vSak jiz zkracuji a intenzita dlouhovinného
vyzafovani a tim i ztrata energie je tak vySSi nez napf. v nasledujicim zati, které miva vice
oblac¢nosti.
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Obr. 4 Relativni &etnosti priimérnych hodinovych gradientt <0 °C/100 m v jednotlivych
mésicich
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Obr. 5 Relativni ¢etnosti primérnych hodinovych gradientt < 1 °C v jednotlivych mésicich
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Souvisla délka trvani inverzi v jednotlivych mésicich

JelikoZ inverzni vrstvy funguji jako zadrzné vrstvy pro rozptyl Skodlivin produkovanych
lidskou ¢innosti do atmosféry, je z tohoto hlediska téz diilezité znat délku trvani jednotlivych
epizod s inverznim zvrstvenim teploty vzduchu. Ze zakladniho souboru teplotnich gradienti
jsme proto stanovili délky trvani jednotlivych souvislych obdobi stimto zvrstvenim a
stanovili pro jednotlivé mésice pravdépodobnosti prekroCeni. Na Obr. 6 jsou tyto kiivky
vyneseny a lze z nich vy¢ist, Ze nejdelsi inverze se vyskytuji v lednu, kratSi jsou v prosinci a
listopadu a jesté i v Unoru se mohou vyskytnout inverze delsi nez jeden den. Ve zbyvajicich
mésicich roku pak i ty nejvétsi doby trvani byly krats$i nez 24 hodin. Viibec nejdelSi obdobi
trvani inverzniho zvrstveni v ptizemni vrstvé po vrchol Dévina se vyskytlo od 9. do 14. 1.
2006 a trvalo 113 hodin. Nejvétsi rozdil teplot byl pfi tom zaznamenan v rannich hodinach ve
dnech 11. a 12.1., kdy se pohyboval kolem 13 °C, v nizing teploty dosahovaly hodnot kolem
-16 °C.

Krivky prekroc¢eni souvislé délky trvani inverzniho zvrstveni
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Obr. 6 Kiivky prekroceni souvislé délky trvani inverzniho zvrstveni v jednotlivych mésicich
Prekroceni hodinovych pseudogradientii v jednotlivych mésicich

K dokresleni pfedstav o vyskytu a trvani inverzi v prostoru Dolnomoravského Uvalu a
parametri pseudogradienti vibec chybi jeSt€é popsat rozdéleni hodnot, v jakém se
pseudogradienty pohybuji. Ktomu mohou poslouzit kiivky piekroceni hodinovych
pseudogradientti pro jednotlivé mésice, tak jak jsou znazornény na obr. 7. NejvysSi zdporné
hodnoty pseudogradientl jsou dosahovany v lednu, kdy v extrémnich ptipadech se ptiblizuji
hodnoté —4 °C/100 m, zatimco v srpnu dosahuji pouze —2 °C/100 m. Pii hodnoté piekroceni
10 % se vsak jiz rozdil mezi jednotlivymi mésici snizuje na hodnoty kolem 0,5 °C/100 m,
nejmensi je pii hodnoté 50 % a smérem k vy$§im hodnotdm se opét zacina zvySovat. Tento
konec kiivky piekroceni je charakterizovan pomérné strmym nartstem hodnot
pseudogradientd v poslednim pul procentu vSech piipadt. Rovnéz Ize z téchto kiivek stanovit,
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7e nejstabilnéjsi zvrstveni se vyskytuje v prosinci a lednu, kdy je 96 % v3ech pozorovanych
ptipadu s hodnotami pseudogradientu nizS§imi neZ je suchoadiabaticky gradient, naopak
nejmensi pocet piipadi se stabilnim zvrstvenim, 62 %, je v mésicich Cervnu a cervenci.

Zbyvajici mésice se nalézaji v tomto pomérné Sirokém rozpéti hodnot.

Krivky piekroéeni hodinovych pseudogradientt v jednotlivych mésicich
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Obr. 7 Kiivky prekroceni hodinovych pseudogradientli v jednotlivych mésicich

Z tvaru téchto ktivek prekroceni rovnéz vyplyva, ze pii ochlazovani ptizemni vrstvy vzduchu
muzou nabyvat teplotni rozdily mezi pfizemni a vrcholovou stanici i v rovinatém terénu
pomérn¢ znacnych hodnot (ackoliv ne takovych, jak je tomu napf. u Sirokych uzavienych
snizenin). Po jeho prohati a vzniku labilniho zvrstveni je velikost pseudogradientu do znacné
miry limitovana fyzikalnimi zakonitostmi vystupujiciho vzduchu a v malé mife, o CemZ
svédci Cast extrémnich pripadi s vysokymi kladnymi pseudogradienty, rozdilné povétrnostni
podminky na obou stanicich. V letnich mésicich je to pfedevsim vyskyt boutek, popiipadé
blizkost oblakti typu Cb, které zpusobuji, ze dojde na vrcholové stanici k rychlému poklesu
teploty vzduchu, vchladném pilroce je pfi¢inou zvétseni teplotniho rozdilu slohovita
obla¢nost, ktera zahaluje horni partie masivu Dévina, zatimco na nizinné stanici se vyskytuje
pocasi s vyssimi hodnotami globalniho zéteni.

Vztah mezi koncentracemi znecistujicich latek a hodnotami pseudogradientu

Vyskyt inverzniho zvrstveni piinasi s sebou zhorSeni transportu vzduchovych ¢astic do
vysSich vrstev atmosféry a s tim spojeného zvySeni koncentraci znecist'ujicich latek ve vrstvé
ptilehlé k zemskému povrchu. Porovnali jsme naméfené denni hodnoty koncentraci SO, a
NOx na stanici Sedlec u Mikulova s primérnymi dennimi hodnotami pseudogradientu pro
letni (1V-1X) a zimni (X-111) obdobi s témito vysledky:
- U SO; nebyla pozorovana 7adné zavislost mezi koncentraci a teplotnim gradientem jak
Vv letnim, tak v zimnim pilroce. Je to dano pravdépodobné tim, Ze zdroje tohoto
zneisténi jsou v daném Gzemi malo vyrazné a K vyraznéj$imu zhorSeni situace
nedochazi ani za inverznich situaci.
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- u koncentraci NOy, na jejichz velikosti se podili kromé automobilové dopravy i dalsi
zdroje plo$né¢ provozované po celém regionu, lze pozorovat v zimnim obdobi
ovlivnéni ptredevsim vysSich koncentraci hodnotami pseudogradientu (Obr. 8). Pii
nizsich koncentracich, pfiblizng do 40 pg.m® se uplatiuji na jejich rozptylu
pravdépodobné i jiné mechanizmy, avSak za vyrazngjSich inverzi, pfedevSim pak
v piipadech, kdy vrchol Dévina jiz lezi nad inverzni vrstvou a jeji tloustka je tudiz
pomérné mala, tyto koncentrace vyrazné stoupaji.

Zavislost koncentraci NO , na teplotnim pseudogradientu v zimnim obdobi

pseudogradient [°C/100 m]

i y = -0.0252x + 0.7675 \
2 .
25 R? =0.2543

3.5

koncedntrace NOx [ug.m'3]

Obr. 8 Zavislost koncentraci NOy na teplotnim pseudogradientu v zimnim obdobi
Zavér

V piedloZzeném piispévku jsme se pokusili vyhodnotit teplotni rozdily mezi vrcholovou
stanici na Dévinu a stanici v Moravském Zizkové, kterd se nalézd v rovinat&jsi &asti
Dolnomoravského uUvalu. Ze zpracovani vyplyva, Ze vznik stabilniho zvrstveni s hodnotami
teplotniho pseudogradientu nizsimi nez je suchoadiabaticky gradient je kazdodenni zaleZitosti
s maximem vyskytu v no¢nich hodinach. Méné Casty je vyskyt inverzniho zvrstveni, které se
vyskytuje nejc¢astéji v srpnu Vv noc¢nich hodinach, a to pftiblizné v 60 az 70-ti % piipadu.
V teplém pulroce se inverzni zvrstveni v dennich hodinach nevyskytuje, az teprve v fijnu lze
pozorovat Castéjsi vyskyt i v dopoledni hodinach. Odpoledne az do vecernich hodin dochazi
Vv tomto mésici k zvyseni pseudogradienti nad 0 °C/100 m. Ponékud komplikovangjsi situace
nastavaji v zimnim obdobi, kdy, jak potvrzuji aerologické vystupy, je prochlazena vrstva pii
zemském povrchu silnéj$i a tvoii se vySkové inverze s dolni hranici nad Grovni vrcholové
stanice. Ve spodni vrstvé pod ni jsou pak vétSinou kladné pseudogradienty teploty a ve
vysledcich naseho zpracovani se to projevuje jednak jejich vy$§imi prumérnymi hodnotami,
ale téz paradoxn¢ i niz8i Cetnosti vyskytu inverzi v no¢nich hodinach. V zimnich mésicich
jsme vSak zaregistrovali nejdelSi souvisla trvani inverzniho zvrstveni, presahujici jeden a vice

dni.



Koznarovd, V., Sulovskd, S. (ed.): Bioklima 2010. Shornik piispévkii z mezinarodni konference,
Praha 7.-9.9.2010, ISBN 978-80-213-2097-0

Primérna hodnota vertikalniho pseudogradientu teploty vzduchu za celé zpracované obdobi je
0,41 °C/100 m, coZ jiz samo o sob& naznaduje Cast&jsi vyskyt stabilniho zvrstveni v této
vrstve.

Vliv inverzniho zvrstveni na koncentrace Skodlivin v pfizemni vrstvé se projevuje pouze
v zimnim obdobi u téch latek, které jsou ve zvysené miie produkovany piimo v regionu, proto
Ize pozorovat napi. zvySeni koncentraci NOy z dopravy béhem vyrazngjSich inverzi, kdy
vrchol Dévina je jiz nad inverzni vrstvou, naproti tomu nebyla pozorovana Zadna zavislost
mezi koncentracemi SO, a teplotnim pseudogradientem.

Podékovani

Préce vznikla v souvislosti s feSenim vyzkumného zaméru MSM ¢. 6215648902 ,,.Luzni lesy —
obhospodafovani z pohledu vyuZzivani dieva jako obnovitelné suroviny*,

Literatura

BRAZDIL, R. a kol.: Klimatické poméry MileSovky. ACADEMIA, Praha 1999, 1999, 433 s.,
ISBN 80-200-0744-X

KUCHARIKOVA, D., PROSEK, P.: Vliv konvexniho a konkavniho tvaru reliéfu na tvorbu a
vyvoj radiacnich inverzi teploty. Meteorologické zpravy, 36, 1983, ¢.3, s. 84 — 92.

Litschmann, T., Hadas, P. (2005): Ptispévek k mezoklimatickym pomeériam Pavlovskych

vrchil a blizkého okoli. In.: Roznovsky, J., Litschmann, T. (ed): ,,Bioklimatologie souc¢asnosti
a budoucnosti, Kitiny 12. — 14.9.2005, ISBN 80-86 690-31-08

PAVLICOVA, 1.: Teplotni inverze v oblasti Ostravské primyslové aglomerace. Diplomova
prace. Masarykova univerzita v Brn¢, Geograficky ustav, 2007, 88 s.

PROSEK, P.: Noéni teplotni inverze pii vyskytu teplé svahové zony na svazich Pavlovskych
vrchi. Meteorologické zpravy. 1976, s. 89-92.

PROSEK, P. WOLFOVA, K.: Vliv radiagnich teplotnich inverzi na koncentrace SO, ve
snizeninach na Gzemi Brna. Meteorologické zpravy. 1986, s. 15-20.

REIN, F.. Poznamky ke struktufe teplotnich inversi v okoli MileSovky. Meteorologické
zpravy, 25,1972, .4 -5,s. 122 - 126.

WITOSZOVA, D.: Teplotni inverze v ostravské panvi. Diplomova prace. Masarykova
univerzita v Brn¢, Geograficky tstav, 2009, 90 s.



