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METEOROLOGIE A KLIMATOLOGIE

Klimatické indexy

ZADANI

Popsat polohu zadanych stanic a vypsat ro¢ni chod teploty vzduchu a srazek pro kazdou z nich.
Z téchto ro¢nich chodt teplot vzduchu a srazek pocetné i graficky vyjadrit nasledujici charakteristiky:

1. Pluviometricky koeficient (hodnoceni ro¢niho rozdéleni srazek)

2. Hodnoceni kontinentality/oceanity klimatu

o Index termické kontinentality
o Index ombrické kontinentality
o Doba polovic¢nich srazek (srazkovy polocas)
e  Poloha tézisté srazek
VYPRACOVANI

Meteorologicka stanice Zugspitze lezi na vrcholu stejnojmenné hory. Ta se rozklada na
hranicich mezi némeckym Bavorskem a rakouskym Tyrolskem. Samotna stanice vSak lezi na
némeckeé strané této hrani¢ni hory. Vrchol Zugspitze je nejvyssim v Némecku a jeho nadmofiska vyska
¢ini 2 962 m. n. m. (nadmoiska vyska stanice je 2 937 m. n. m.). Vrchol pokryva jiz pouhy 30-ti
hektarovy ledovec Schneeferner. (Bavorsko; 2009).

Na jednom z ostrovi na severu Norska, za Severnim polarnim kruhem, se nachazi dalsi ze
stanic, ato Tromse — Langnes. Tato meteorologicka stanice lezi v nadmoiské vysce pouhych 10 metrt
nad hladinou mofe a je soucasti tamniho letisté (WeatherOnline; 2016).

Podobn¢ jako piedesla meteorologicka stanice, i stanice ve mésté Cork, rozkladajici se na jihu
Irska, je soucasti letisté. Stanice Cork Airport se jako jedina z danych meteorologickych stanic
nachazi na zapadni polokouli a v nadmotské vysce 154 m. n. m. (WeatherOnline; 2016).

'I%} 1: Primérné mési¢ni hodnoty teploty vzduchu [°C] na danych stanicich mezi roky 1961 -
1990

. Mésic
Stanice I-XIl
| 1l 1} v \'} Vi Vil Vil I1X X Xl Xl
Zugspitze -11,2 | -11,4 | -10,2 -7,5 -3,1 -0,1 2,2 2,2 0,5 -2,1 -7,1 -9,7 -4,8
Tromsg - Langnes -3,8 -3,7 -2,3 0,7 5,1 9,2 11,8 10,9 6,9 3,2 -0,6 -2,7 2,9
Cork Airport 5,3 51 6,2 7,6 10,0 12,8 14,6 14,3 12,6 10,3 7,3 6,2 9,4

Zdroj: Climaﬁgﬁﬂ:]ical normals (CLINO) for the period 1961-1990. WMO, Geneva, 1996, 768 s.
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Tab. 2: Pramérné mési¢ni mnoZstvi srazek [mm] na danych stanicich mezi roky 1961 - 1990

. Mésic >
Stanice
| 1 1} v \' Vi Vil Vil IX X Xl Xl I-XI | IV-IX | X-HI
Zugspitze 189 | 154 | 186 | 199 | 172 | 185 | 183 | 170 | 115 | 109 | 158 | 184 | 2004 | 1024 | 980
Tromsg - Langnes 92 86 69 61 46 55 73 79 100 | 129 | 105 | 105 | 1000 | 414 | 586
Cork Airport 148 | 115 97 70 84 68 65 90 97 126 | 109 | 136 | 1205 | 474 | 731

Zdroj: Climatological normals (CLINO) for the period 1961-1990. WMO, Geneva, 1996, 768 s.

1. PLUVIOMETRICKY KOEFICIENT

Pomoci pluviometrického koeficientu lze posoudit vydatnost srazek srovnanim skutecného

uhrnu srazek za dany mésic s rovnomérnym rozlozenim srazek. Znéni vzorce je:

Kp— pluviometricky koeficient

ri — mésicni uhrn srazek i-tého mésice v roce [mm]

R — rocni wihrn srazek [mm] - X's (1 — XII)

Piiklady vypoctu pluviometrickych koeficienttl pro I. mésic:

_ 189 _ 189 _
Zugspitze: Ko =200z — o7 1,13173653 =1,13
12
T L K S 1,103911687 = 1,10
romse — Langnes: = = =1, =
o d P 1000 8334
Cork Ai t K 148 _ 148 1,473809998 =147
ork Airport: p="T705 — =1, =
=T 100,42

Tab. 3: Hodnoty pluviometrického koeficientu danych stanic mezi roky 1961 - 1990

. Meésic
Stanice
| 1 1} v \'} Vi Vil Vil IX X Xl Xl
Zugspitze 1,13 0,92 1,11 1,19 1,03 1,11 1,10 1,02 0,69 0,65 0,95 1,10
Tromsg - Langnes 1,10 1,03 0,83 0,73 0,55 0,66 0,88 0,95 1,20 1,55 1,26 1,26
Cork Airport | 1,47 1,15 0,97 0,70 0,84 0,68 0,65 0,90 0,97 1,25 1,09 1,35

Zdroj: VI4stni zpracovani hodnot z Tab. 2
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Obr. 1: Grafické znazornéni hodnot pluviometrického koeficientu danych stanic mezi roky
1961 - 1990

Zdroj: Vlastni zpracovani hodnot z Tab. 2

V ptipad¢, Ze je hodnota pluviometrického koeficientu mensi nezli jedna (Kp < 1), jedné se o
srazkoveé podprumérny mésic. Pokud je mésic nadprimérné srazkové vydatny, je hodnota tohoto
koeficientu vétsi nezli jedna (Kp < 1).

Na meteorologické stanici Zugspitze jsou srazkové podprimérnymi podzimni mésice (zaii,
fijen, listopad) a mésic unor. Naopak nejvice nadprimérnym je mésic duben, jehoz pluviometricky
koeficient ¢ini 1,19.

Nejvétsi amplituda pluviometrického koeficientu je na stanici Tromse — Langnes. Mésicem
s nejvetsi hodnotou daného koeficientu je fijen (Kp = 1,55), S nejmensi potom kvéten (Kp = 0,55).

Nejnizsi pluviometricky koeficient na stanici Cork Airport maji mésice Cerven a Cervenec
(Kp<0,70). Nejvyssi hodnoty potom dany koeficient nabyva v mésicich leden a prosinec (Kp > 135).

Z vyse uvedenych vypocti (viz Tab. 3) a grafu (viz Obr. 1) lze vidét, Ze stanice Tromse —
Langnes a Cork Airport maji témét podobné hodnoty daného koeficientu. Jarni a letni mésice jsou
Z hlediska vydatnosti sraZzek podprimérné a mésice podzimni a zimni naopak nadprimérné. Stanice
Zugspitze se od ptedeslych dvou zminénych stanic lisi zejména v tom, Ze mésice s nejvetsi srazkovou
vydatnosti jsou pravé od biezna do srpna.



2. HODNOCENI KONTINENTALITY / OCEANITY KLIMATU
2.1. Index termické kontinentality

Pomoci indexu termické kontinentality, ktery vychazi ze zemépisné Siiky [°] a primérné rocni
amplitudy teploty vzduchu [°C] na konkrétnich stanicich, 1ze urcit silu kontinentality, tedy jak silny
vliv mé na danou oblast ocean ¢i pevnina. Primérna ro¢ni amplituda teploty vzduchu je rozdil mezi
teplotou nejteplejsiho a nejchladnéjsiho mésice v daném obdobi. Index termické kontinentality, jinak
také Gorczynského vzorec, je vyjadien:

K= “(A-12-sin @), kde

sin ¢

K — termicka kontinentalita [%]
@ - zemépisnd Sirka [°]

A — priumérna rocni amplituda teploty [°C]

Piiklady vypoctu indexa termické kontinentality pro dané stanice:

Zugspitze: A=VII/VII-1I=2,2-(-11,4)=13,6°C
————— - (13,6 - 12 - sin47°25") = - (13,6 - 12 -
~ sin47°25° 0,7363
0,7363) = ; - (13,6 - 8,8356) = - 4,7644 =
0,7363 0,7363
11,0002447 = 11,0%
Tromse — Langnes: A=VII-1=118-(-3,8)=15,6°C
= ———— - (15,6 - 12 - sin69°41") = - (15,6 -
sin 69°41 0,9378
0,9378) = - (15,6 - 11,2536) = - 4,3464 =
0,9378 0,9378

7,878950736 = 7.9 %

Cork Airport: A=VII-11=14,6-51=9,5°C
1,7
=—-(9,5-12-sin51°51") = +(9,5-12-0,7864)
sin 51°51 0,7864
1,7
+(9,5-9,4368) = +0,0632 =0,1366225839 = 0,1
0 7864 0,9378
%



Tab. 4: Hodnoty zemépisnych $iiek [°], primérnych ro¢nich amplitud teploty vzduchu [°C] a
zZ nich vyplyvajici indexy termické kontinentality [%] pro dané stanice mezi roky 1961 - 1990

Stanice ) A K
Zugspitze 47°25's. S. 13,6 11,0
Tromsg - Langnes | 69°41's.S. 15,6 7,9
Cork Airport 51°51's. 8. 9,5 0,1

Zdroj: Vlastni zpracovani hodnot z Tab. 1

Podle vypoctl indext termické kontinentality je klima na vSech danych stanicich oceanického
typu, jelikoz se hodnota indexti pohybuje mezi 0 — 11 %.

2.2 Index ombrické kontinentality

Druhy z indexti kontinentality, index ombrické kontinentality, urcuje taktéz ovlivnéni klimatu
ocednem ¢i pevninou, na rozdil vSak od predeslého koeficientu, z hlediska srazek. K vypoctu tohoto
koeficientu byl pouzit vzorec podle Hrudicky, a to:

12- (1 - 35
(= 2C )

= \/Sz , kde

k — ombricka kontinentalita [%]
| — srazky teplého pololeti (IV — IX) v % rocniho vihrnu

S;— absolutni mnozZstvi srazek chladného pololeti (X — 111) [mm]

Vzorec pro vypocet mnozstvi srazek teplého pololeti (IV — IX) v % ro¢niho tthrnu:

_Ys(IV -1X)

| - 100, kde

Sr

Sy — rocni wthrn srazek [mm]

Priklady vypoc¢tta indexu ombrické kontinentality pro dané stanice:

1024
Zugspitze: I = 2004 100 =51,09780439 =511 %
12-(51,1 - 35) 12-16,1 193,2

k = = — =
v980 31,30495168 31,30495168

6,171547619 = 6,17 %



414
|=——-100 = 41,4 %

Tromse — Langnes:
1000

. - 12-(414-35) 12- 6,4
- V586 T 24,20743687
3,172578758 = 3,17 %
474
Cork Airport: I = ﬁ 100 = 39,33609959 = 39,3 %
. - 12-(393-35) 12 - 4,3
- V731 T 27,03701167

1,908494941 =191 %

Tab. 5: Sumy mési¢nich hodnot mnoZstvi srazek [mm] a z nich vyplyvajici indexy ombrické

kontinentality [%] pro dané stanice mezi roky 1961 - 1990

Stanice Sr [mm] 2S(IV-IX) | Sz[mm] 1[%] k [%]
Zugspitze 2004 1024 980 51,10 6,17
Tromsg - Langnes 1000 414 586 41,40 3,17
Cork Airport 1205 474 731 39,34 1,91

Zdroj: Vlastni zpracovani hodnot z Tab. 2

Hodnoty indext ombrické kontinentality se pohybuji taktéz pouze v rozmezi 0 — 10 %, coz

sveédEi o oceanském typu klimatu na vSech danych stanicich.

2.2. Doba polovi¢nich srazek (srazkovy polocas)

Doba polovi¢nich srazek neboli srazkovy polocas je doba (v mésicich), za kterou na daném

uzemi spadne praveé polovina srazek ro¢niho thrnu.

Piiklady vypoctu doby poloviénich srazek pro dané stanice:

Zugspitze:
sr=2004 mm (s/2 = 1002 mm)

IV+V+VI+VII+VII=199 + 172 4+ 185+ 183 + 170 =909 mm

1002 -909 =93 mm

VII =115 mm

23 '100_9300_80870/*81"7
115 T o115 oo T A=A

24,20743687

27,03701167




Doba polovic¢nich srazek: 5,81 mésice

Tromse — Langnes:
Sr=1000 mm (s/2 = 500 mm)
IV+V+VI+VIH+VIHI+1X=614+46+55+73+79+ 100=414 mm
500 -414 =86 mm

X=129 mm

86 100_8600—66670/*67(V
129 T qp9 I T AR

Doba polovic¢nich srazek: 6,67 mésice

Cork Airport:
Sr=1205mm (s/2 = 602,5 mm)
V+V+VI+VIH+VIHI+IX+X=70+84+68+65+90+97 + 126 = 600 mm
602,5-600=2,5mm
XI' =109 mm

22 100—250—2290/;2<y
109 T 109 7T ER

Doba polovic¢nich srazek: 7,02 mésice

Pii srovnani indexti ombrické kontinentality s dobou polovi¢nich srazek jednotlivych
meteorologickych stanic lze tvrdit, Ze se tato doba s rostoucim indexem ombrické kontinentality
snizuje. Pfimofska stanice Tromseg — Langnes ma nejvyssi dobu polovi¢nich sraZzek z danych stanic,
a to 7,02 mésice. Stanice Cork Airport, ktera se nachézi jiz ve vyss$i nadmotské vySce nezli stanice
Tromse — Langnes, ma dobu polovi¢nich srazek o néco mensi (6,67 mésice). Vysokohorska stanice
Zugspitze, kterd je zcela specifickd svoji polohou, ma nejmensi dobu poloviénich srazek (5,81
mésice). Zadna z uvedenych stanic nema typické kontinentalni klima.



Vvoev

Me¢sicni srazkové uhrny jsou rozdéleny soumérné po obvodu kruznice v jednotkovém
poloméru, coz ukazuje paprskovy graf nize (viz Obr. 2).
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Obr. 2: Paprskovy graf rozloZeni ro¢nich chodi srazek na danych stanic mezi roky 1961 -1990
Zdroj: Vlastni zpracovani hodnot z Tab. 2
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X, Y — souradnice tézisté srazek
S — rocni uhrn srazek [mm]

L 11, ..., XIl — uhrny srazek v jednotlivych mésicich



Vv

_ 05" (154 + 185—-170-184) + 0,866 - (186 + 172 — 115 — 158) + 199 — 109 _

X
2004
0,5-(-15)+0,866-85+90 -7,5+73,61+90 156,11
= = = 0,07790
2004 2004 2004
0,5-(186 —172 — 115+ 158) + 0,866 - (154 — 185 — 170 + 184) + 189 — 183
y: ==

2004

0,5:57 +0,866-(—17) +6 285—14,722+6 19,778

= = 0,00987
2004 2004 2004

WV wew

Stanice X y
Zugspitze 0,07790 0,00987
Tromg - Langnes -0,16744 0,08236
Cork Airport -0,08228 0,14609

Zdroj: Vlastni zpracovani hodnot z Tab. 2

Il. kvadrant l. kvadrant
Cork Airport
@
Tromso - Langnes
@
Zugspitze
®
lll. kvadrant IV. kvadrant

W Wew

Zdroj: Vlastni zpracovani hodnot z Tab. 2



Podle rozlozeni stanic v grafu (viz Obr. 3) lze urcit typ klimatu. I. kvadrant symbolizuje
sttedomoftsky a vysokohorsky typ klimatu, coz odpovida stanici Zugspitze. Ve druhém kvadrantu se
nachazi stanice, jejichz podnebi ma oceanicky typ. Témito stanicemi jsou Tromse — Langnes a Cork
Airport. I11. kvadrant by odpovidal kontinentalnimu a pfechodnému klimatu. Posledni IV kvadrant
by potom zahrnoval stanice s teplym kontinentalnim klimatem. Do téchto dvou zbylych kvadrant
nepatii zadna ze stanic, proto se zcela vylucuje, ze by néktera z nich lezela v kontinentalnim typu
klimatu.

Tab. 7: Hodnoceni kontinentality klimatu

Index termické Index ombrické | Doba polovi¢nich | Poloha tézisté
Stanice kontinentality kontinentality srazek . Klima
srazek
[%] [%] [mésic]
Zugspitze 11,0 6,17 5,81 I. kvadrant vysokohorské
Tromsg - Langnes 7,9 3,17 6,67 II. kvadrant oceanské
Cork Airport 0,1 1,92 7,02 1. kvadrant oceanské

Zdroj: Zhodnoceni vysledki z Tab. 1 - 6

ZAVER

Po vySe provedenych vypoctech je mozné provést srovnani danych stanic, kterymi jsou
Zuspitze (Némecko), Tromsg — Langnes (Norsko) a Cork Airport (Irsko). Pii prvotnim popisu
polohy stanic bylo zjisténo, ze norska stanice Tromse — Langnes lezi bezprostiedné u mote. Podobna
situace je i v irském mésté Cork, kde se meteorologicka stanice nachazi 154 m. n. m. avsak na Usti
feky Lough Mahon do Keltského mote (Atlantského ocednu). Ob¢ dvé vyse zminéné stanice lezi
v oblastech siln¢ ovliviiovanych teplymi moiskymi proudy. Na podnebi Irska ma vliv teply
Severoatlantsky proud a na Norsko zase teply Norsky proud. Posledni z danych stanic, a to Zugspitze,
je specificka svoji vysokohorskou polohou v némeckych Alpach.

Vypocty pluviometrickych koeficientli upozoriiuji na jistou podobnost ptimotskych stanic
Tromse — Langnes a Cork Airport, kde jsou nejvice srazkové vydatnymi zimni mésice. Stanice
Zugspitze ma opacny rezim ro¢niho chodu srdzek. V zim¢ na uzemi Alp mifi zapadni cyklonalni
situace sjizni drahou, ta se nasouva na horskou piekazku, tedy Alpy, vzduch se ochlazuje a
kondenzuje, coz piispiva k tvorbé srazek (sn€hu).

Pti hodnoceni kontinentality byly vyuzity indexy kontinentality. Dle vypocti by u vSech
danych meteorologickych stanic mé¢l prevladat oceanicky typ klimatu, ackoliv némecka stanice
Zugspitze ma zcela vnitrozemskou polohu. Pro dalsi ovéteni byly vypocteny doby polovicnich srazek
indexu ombrické kontinentality, tedy ¢im mensi doba polovi¢nich srazek, tim vétsi index ombrické
kontinentality. Nejvyssi hodnotu srazkového polo¢asu ma stanice Cork Airport. Nejmensi naopak
Zugspitz dle této charakteristiky by byla jedina stanice s typickym oceanickym podnebim pravé
Cork Air%f
Z tohoto grafu vyplyva, Ze stanice nachazejici se ve I1. kvadrantu maji ryze oceanicky typ klimatu a
jsou jimi Tromse — Langnes a Cork Airport. Oproti tomu stanice nachazejici se v I. kvadrantu jsou
bud’ sttedomotiského, nebo vysokohorského typu klimatu, coz odpovida stanici Zugspitze.
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