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Meteorologie a klimatologie
Klimatologické indexy

Za%gi: Popiste polohu zadanych stanic a vypiste ro¢ni chod teploty vzduchu a srazek a
pocetné ¢i graficky zpracujte nasledujici charakteristiky:

1) Pluviometricky koeficient — hodnoceni ro¢niho rozdéleni srazek
2) Hodnoceni kontinentality/oceanity klimatu:

- Index termické kontinentality

- Index ombrické kontinentality

- Doba polovi¢nich srdzek (srazkovy polocas)

Vv v

- Poloha tézisté srazek

Vypracovani:

Klimatologické stanice, pro které se budou zpracovavat zadané charakteristiky:
Jerez Aero (Spanélsko)

Donetsk (Ukrajina)

Lerwick (Velka Britanie)

Samotné stanice se nachazeji ve velmi odliSnych koutech Evropy, a proto je hned ze
zacatku jasné, ze se jednotlivé hodnoty a celkova kontinentalita/oceanita budou vice ¢i méné
lisit. Prvni stanice na letisti ve Span¢lském meésté Jerez de la Frontera lezici severné od piistavu
Cadiz a v blizkosti Cadizského zalivu, potazmo Atlantského ocednu, v nadmoiské vysce 28 m.
n. m. vykazuje priimérné hodnoty teplot a srazek nijak neobvyklé pro tuto oblast. Mirné destivé
podzimy a zimy s velmi teplymi a suchymi léty, mala ro¢ni teplotni amplituda (14,7°C) a
vysoka ro¢ni primérna teplota (17,6°C); tyto charakteristiky jsou typické pro oceanicky
charakter podnebi.

Dalsi stanici je ta v ukrajinském Donetsku nachazejici se na vychod¢ Ukrajiny pii
hranicich s Ruskem ve stejnojmenné oblasti. Jeji nadmoiska vyska je 241 m. n. m. a hodnoty
se oproti piedeslé stanici vyrazné 1iSi, maji totiz typicky kontinentalni charakter. Chladné a na
srazky vétSinou chudsi zimy a tepld 1éta s vydatngj$imi srazkami. Ro¢ni teplotni amplituda je
v tomto piipad¢ jiz skoro dvojnasobna (26,9°C) a pramérna ro¢ni teplota je 8°C; ob¢ tyto
charakteristiky opét jednoznaéné potvrzuji kontinentalitu podnebi.

Posledni stanici je ta v Lerwicku na Shetlandskych ostrovech patficich Velké Britanii
(spravni oblast Skotska) a lezicich na hranici Severniho mofe a Atlantského oceanu mezi
Norskem a Britskymi ostrovy. Samotna stanice lezi v nadmotské vySce 82 m. n. m. a vykazuje,
co se prumérné ro¢ni teploty tyce, podobné¢ hodnoty jako ta v Donécku. Mistni typicky
ocednicky charakter vSak dokazuje velmi nizké roc¢ni teplotni amplituda (pouze 9°C), mirné
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zimni mésice a predevs§im vysoka hodnota srazek, ktera je zde vyrazné vyssi nez na predeslych

stanicich.

Tab. 1.: Primérné mésicni teploty [°C] a primérna rocni teplota [°C] na vybranych klimatickych

stanicich v letech 1961-1990.

— Meésic
Stanitg— I I 11 v % VI il Vil IX X X Xl -X11
JerezAero (E) | 10,9 12 13,6 15,4 18,4 21,8 25,1 25,6 23,6 19,2 14,4 11,4 17,6
Donetsk (UA) | -6,1 -4.8 =\ 93 15,5 19 20,8 20,1 14,9 7,8 2 -2,6 8
Lerwick (GB) | (=) 5,1 | 77 10 12,5 13,7 14,1 12,3 10,2 7,2 6 9,2
Zdréf: Climatological normals (CLINO) for the period 1961-1990. WMO, Geneva, 1996, 768 s.
Tab. 2.: Primérné mésicni mnozZstvi srazek [mm] a roéni suma srazek [mm] na vybranych klimatickych
stanicich v letech 1961-1990.
Mésic
Stanice [ I Il v Vv VI VI Vil X X Xl Xl I-XII
Jerez Aero (E) 101 78 53 54 38 19 2 5 20 61 109 106 646
Donetsk (UA) 43 34 33 41 52 62 48 41 40 27 42 52 515
Lerwick (GB) 131 92 114 72 62 60 62 79 118 134 143 142 1209

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

1. Pluviometricky Kkoeficient

Pluviometricky koeficient je charakteristika vyjadiujici podil skute¢ného thrnu srazek za

uréity mésic a uhrnu, ktery by spadl v tomto mésici v piipadé rovnomérného rozloZeni srazek
béhem roku. Zjednodusen¢ nam tedy urcuje srazkovou vydatnost jednotlivych mésictu pii
hodnoceni ro¢niho rozdéleni srazek na daném uzemi. Pluviometricky koeficient vypocitame za
pomoci nasledujiciho vzorce:

Pluviometricky koeficient

ro¢ni uhrn srazek [mm)]

T

mesicni thrn srazek i-tého mésice [mm)]

Kp = ——
P 1/12R

Ro¢ni srazkovy Uhrn ziskdme souctem primérnych mésicnich srazek za cely rok na dané
stanici.

Priklad vypoctu (mésic leden na stanici Jerez Aero)

Kp =

101

1

12

* 646

= 1,88
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Tab. 3.: Pluviometricky koeficient vybranych klimatologickych stanic v letech 1961-1990.

Mésic
Stanice I I Il v v VI VI Vil IX X XI XII
Jerez Aero (E) 1,88 1,45 0,98 1,00 0,71 0,35 0,04 0,09 0,37 1,13 2,02 1,97
Donetsk (UA) 1,00 0,79 0,77 0,96 1,21 1,44 1,12 0,96 0,93 0,63 0,98 1,21
Lerwick (GB) 1,7=—=\ 0,91 1,13 0,71 0,62 0,60 0,62 0,78 1,17 1,33 1,42 1,41
Zdroj: vkastni tvorba z hodnot tabulky Tab. 2.
Kp>1 .... nadprimérné srazkove vydatny mésic
Kp <1 .... podpramérné srazkové vydatny mésic
K 2,50
2,00
1,50
—8— Jerez Aero (E)
1,00 —8— Donetsk (JA)
—a— | erwick (GB)
0,50
0,00

I Il m w v viowvil vl X X Al Xl

Mésice

Obr. 1.: Graf pluviometrického koeficientu vybranych klimatologickych stanic v letech 1961-1990.
Zdroj: vlastni tvorba z hodnot z tabulky Tab. 3.

Na prvni pohled mizeme jak z tabulky (Tab. 3.), tak z grafu (Obr. 1.) od sebe odlisit
stanice se spiSe ocednickym charakterem podnebi a stanici s kontinentdlnim charakterem
podnebi. Stanice v Lerwicku a Jerez Aero maji typicky oceanicky chod srazek s maximy
v zimnich mésicich a minimy v letnich mésicich, pti¢emz u $panélské stanice je tento rozdil
mnohonéasobné viditelnéjsi; tento fakt je zapti€inén predevs§im rozdilnou zemépisnou $itkou a
ptitomnosti rozdilnych tlakovych ttvart. Zatimco na stanici v Lerwicku ma vliv Islandska
tlakova nize spole¢né s teplym Severoatlantickym/Norskym proudem (Golfsky proud) a proto
zde mizeme ocekdvat vyrovnangjsi srazky po cely rok; na stanici v Jerez Aero zase plsobi
Azorska tlakova vyse, kterd podnebi ovliviiuje pfedevsim v letnich mésicich, a proto v této dobé
milZzeme pozorovat velky propad v mnozstvi srazek.

Naproti tomu stanice v ukrajinském Donetsku vykazuje typicky kontinentalni chod
srazek S maximy pii konvektivnich srazkach v teplych mésicich 1éta a minimy v zimnich
mésicich. Nedostatek srazek v zimnich mésicich je zpisoben suchym studenym vychodnim
vétrem proudicim ze Sibife a severu Asie (Ruska).
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2. Hodnoceni kontinentality/oceanity klimatu

K vyhodnoceni a urceni, zda se vybrané klimatologické stanice nachazi na izemi spiSe
kontinentalniho, nebo oceanského charakteru klimatu mizeme mimo jiz vyuzity
pluviometricky koeficient @ odvozeni z ro¢niho chodu primérnych mési¢nich teplot, ¢i srazek
charakter podnebi kontinentalni/oceanicky; maximum kontinentality se pohybuje okolo 40%,
vysoka oceanita se projevi zdpornou hodnotou.

a) Index termické kontinentality

Index termické kontinentality se pocita podle tzv. Gorczynského vzorce, ktery vypada
nasledovné:

1,7
sing

K = (A —12 x sing)

teploty)

Vypocdet:
1,7

Jerez Aero (E) - K = Sin(36°45)

[14,7 — 12 % sin(36°45")] = 21,36%

1,7

Donetsk (UA) - K = m

[26,9 — 12 * sin(48°04")] = 41,07%

1,7

Lerwick (GB) -K = m

[9 — 12 *sin(60°08")] = —2,75%

Tab. 4.: Podrobny prehled jednotlivych hodnot pro dané klimatologické stanice v letech 1961-1990..

Stanice Zem. Sitka| A [°C] K [%]
Jerez Aero (E)| 36°45° 14,7 21,36
Donetsk (UA)| 48°04° 26,9 41,0¢=

Lerwick (GB) | 60°08° 9 2,75H/_—e

Zdroj: vlastni tvorba

Vysledné hodnoty termické kontinentality se dali ¢astecné predvidat jiz z primérné
amplitudy teploty (A), kdy stanice s nejniz§i A v Lerwicku dosahuje nejnizsiho indexu a
teplotné se tedy jedna o nejvice ocednickou oblast. Také stanice v Jerez Aero vykazuje spise
oceanicky charakter, ale diky svym vysokym teplotam v letnich mésicich a mirnym zimam je
index stejné jako A vyssi; podnebi zde totiz neni tak vyznamné ovliviiovano Golfskym proudem

jako tomu je v Lerwicku. Nejvyssiho indexu termické kontinentality dosahuje stanice
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v Donetsku, ktera ma typickou velmi vysokou teplotni amplitudu zapti¢inénou kontinentalnim
charakterem chodu teploty v prubéhu roku.

b) Index ombrické kontinentality

Index ombrické kontinentality se po¢ita podle tzv. Hrudickova vzorce, ktery vypada
nasledovné (pro jeho vyuziti je ale potteba pouzit dal§ich dvou pomocnych vzorci):

L 120 -35)
Vsz
k..... ombricka kontinentalita [%]
l...... srazky teplého pololeti (IV-IX) v % ro¢niho thrnu
Sz..... absolutni mnozstvi srazek chladného pololeti (X-111) [mm]
Sr...... ro¢ni thrn srazek [mm]
Pomocné vzorce:
- Ys(IV —IX) .

Sr

S, = z s(X —11I)

100

Vypocdet:
12(21,36—-35)
V508
12(55,15-35)
V231

12(37,49-35)
V756

Jerez Aero (E) -k = —7,26 %

Donetsk (UA) -k = = 15,9 %

Lerwick (GB) - k = = 1,08 %

Tab. 5.: Podrobny prehled jednotlivych hodnot pro dané klimatologické stanice v letech 1961-1990.

Stanice 2Sgvxy [mm] | s [mm] | [%] s, [mm] k [%]
Jerez Aero (E) 138 646 21,36 508 -7,26
Donetsk (UA) 284 515 55,15 231 15,9
Lewrick (GB) 453 1209 37,49 756 1,08

Zdroj: vlastni tvorba z hodnot z Tab. 2.

Index ombrické kontinentality vykazuje uZ trochu rozdiln€ hodnoty, neZ index predesly.
Nejvyraznéjsi zmeénou je veétsi oceanita stanice v Jerez Aero, kterd je takto vysoka predevSim
diky velmi nizkym srazkam v 1ét€ a naopak vysokym srazkam v zimé, zatimco v Lerwicku jsou



srazky mnohem vice rozlozeny v pribéhu roku; na tento fakt maji vliv, jak uz bylo zminéno,
predevsim moiské proudy a rozdilné tlakové situace panujici v blizkosti stanic. Klimatologicka
stanice v ukrajinském Donetsku vykazuje stale kontinentalni charakter klimatu.

¢) Doba polovi¢nich srazek

Dalsim ukazatelem souvisejicim s indexem ombrické kontinentality je doba polovi¢nich
srazek, tedy pocet dnli (od 1. dubna), béhem kterych spadne polovina ro¢niho srazkového
uhrnu. Pfi tomto vypoétu vychazime z ro¢niho thrnu srazek jednotlivych stanic v Tab. 2., ze
kterého vezmeme polovinu a dale poc¢itame dobu, ktera je potfebna, aby na uzemi spadla prave
tato polovina srazek v mésicich od 1.4.. Uzemi s vét§im kontinentalnim charakterem podnebi
ma dobu polovicnich srdzek kratsi, naopak tizemi s vétSim ocednickym charakterem ma tuto
dobu delsi.

Vypocet

Srevenns ro¢ni uhrn srazek [mm)]
Shevenn. doba polovicnich srazek
) ST dopocet

Jerez Aero (E)
s, = 646mm |/ %sr = 323mm

s, =54+384+19+2+4+5+20+ 61+ 109 = 308mm (= 8 mésici) + 15mm = 323mm

x=2=341mm —> == =440d —> 2 = 0,14 s, =8+0,14 = 8,14
31 3,41 31

Souctem prumérnych srazek mésica od 1. 4. jsme dostali hodnotu 308mm, do
polovi¢niho ro¢niho thrnu srazek tedy schazi 15Smm. Dobu, za kterou téchto 15mm spadne,
ziskame zjisténim, kolik mm srazek spadne nasledujici mésic béhem jednoho dne (3,41 mm);
nasledné kolik dni je potieba, aby 15mm srazek spadlo (4,4d); a na zavér jakou cast téchto 4,4
dni tvoti z celého mésice (0,14). Vysledna doba polovi¢nich srazek je tedy 8,14 mésice.

Donetsk (UA)
s, =515mm / %sr = 257,5mm

Sp =41+ 52+ 62+ 48+ 41 = 244mm (= 5 mésici) + 13,5mm = 257,5mm

x=2=133mm —> =2 =10,15d —> 22> = 0,33 s, =54 0,33 =533
30 1,33 30

Lerwick (GB)

sp=1209mm | =s, = 604,5mm

Sp,=72+62+60+624+ 79+ 118 + 134 = 587mm (= 7 mésict) + 17,5mm = 604,5mm
134 17,5 3,91

x=—=447mm —> — =391d —> — =0,13 s, =7+0,13=7,13
30 4,47 30



Tab. 6.: Podrobny prehled hodnot pro jednotlivé klimatologické stanice v letech 1961-1990.

mnoZstvi
. . srazek za | dopocet Cast z ) .
Stanice s,[mm] |1/2s.[mm] poce'f c,el}/ch celé do1/2s, | nasledujiciho vyslednd
mésicl L. . hodnota
mésice [mm] mésice
[mm] —
Jerez Aero (E) 646 323 8 308 15 0,14 7,19
Donetsk (UA) 515 257,5 5 244 13,5 0,33 5,33
Lerwick (GB) 1209 604,5 7 587 17,5 0,13 7,13

Zdroj: vlastni tvorba z hodnot z Tab. 2.

Vysledné hodnoty doby polovicnich srazek nadale potvrzuji oceanitu

stanic ve

Spanélsku a na Shetlandech, kdy je doba potiebna k spadnuti polovi¢niho roéniho thrnu srazek
delsi nez ptl roku, predevsim kviili men$im sraZkovym uhrniim v letnich mésicich; Jerez Aero
ma dobu v tomto piipadé delsi kvili extrémné nizkym srazkam v ¢ervenci a srpnu. Stanice
v Donetsku potiebuje naopak k spadnuti poloviny ro¢niho thrnu jen néco malo pies 5 mésict,
protoze ma prumeérné srazkové tthrny za Iéto vyssi.
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d) Poloha tézisté srazek

Posledni charakteristiku vypocitdme pomoci primérnych thrnti srdzek v jednotlivych
mésicich a ro¢niho thrnu srdzek na jednotlivych stanicich. Vystupem je soutfadnicovy graf
rozdéleny na 4 kvadranty, podle umisténi vysledka jednotlivych stanic v kvadrantech grafu
muzeme urcit prevladajici typ ro¢niho chodu stanic (kontinentalni/oceanicky).

160
Xl 140 [

e |crez Aero (E)
v = Donetsk (UA)

o | orwick (GB)

Vil VI

Vil

Obr. 2.: Paprskovy graf rozloZeni rocniho chodu srdzek vybranych klimatologickych stanic v letech
1961-1990.

Zdroj: vlastni tvorba z hodnot z Tab. 2.

Z Obr. 2. je patrné, ze jedina stanice, ktera ma vcelku vyrovnany rocni chod srazek je ta
Vv ukrajinském Donetsku; letni srazky tu stale pfevladaji nad zimnimi, rozdily ale nejsou tak
patrné jako na zbyvajicich stanicich. Kazda jednotliva stanice dostava své charakteristice
klimatu, tudiz Ze spiSe oceanské stanice dosahuji nejvétsiho mnozstvi srazek v zimé (Jerez Aero
a Lerwick), a spiSe kontinentalni stanice zase v 1ét¢ (Donetsk).

WV e

_ 051 +VI—-VII—-XIT)+0866(II11 +V —IX—-XI)+1V - X

X 3
05U -V —IX+XI)+0,866(I —VI—-VII—XII)+1-VII
y= 3
LILIL,....XIT ....... uhrny srazek jednotlivych mésicti [mm]

S..... ro¢ni Ghrn sraZzek [mm)]
X..... X-ova soufadnice t&zisté

y..... y-ova soutfadnice t&zisté



Priklad vypo¢tu (stanice Jerez Aero)

~05(78+19—-5-106) + 0,866(53 + 38 — 20 — 109) + 54 — 61

x 646
x = —0,073
0,5(53 — 38 — 20 + 109) + 0,866(78 — 19 — 5 — 106) + 101 — 2
Y= 646
y = 0,164

vvev

1990.

Stanice X y
Jerez Aero (E)| -0,073 0,1
Donetsk (UA)] 0,035 -0,
Lerwick (GB) -0,141 -0,0

Zdroj: vlastni tvorba z hodnot z Tab. 2.

Il. kvadrant |. kvadrant
[ ]
® |erez Aero (E)
® Donetsk (UA)
. ® Lerwick (GB)
™
. kvadrant IV. kvadrant

Obr. 3.: Poloha tézisté srazek vybranych stanic v letech 1961-1990.
Zdroj: vlastni tvorba z hodnot z Tab. 7.

Vv oew

Nejvétsim piekvapenim vyslednych poloh t€Zzist' srazek je stanice v shetlandském
Lerwicku, u které jsme od zacatku ptedpokladali typické oceanské klima a pozdéji nam byl
tento predpoklad vice ¢i méné potvrzen ve vSech zkoumanych charakteristikach. Zde se ale
stanice fadi do teplého kontinentalniho a pfechodného kvadrantu s tim, Ze se ale pteci jen bliZi
k druhému kvadrantu, tedy oceanickému typu klimatu; vzorec byl nékolikrat pfepocitan, a proto
je chyba ve vypoctu vylouéena. Zbylé dvé stanice v Jerez de la Frontera a Donetsku uz svoji
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polohou odpovidaji vysledkim piedeslych charakteristik a fadi se tedy do oceanského typu
klimatu (Jerez Aero) a kontinentalniho typu klimatu (Donetsk).

Tab. 8.: Vysledné hodnoty charakteristik vybranych klimatologickych stanic v letech 1961-1990.

L Index Doba .
Index termické L . Klima

. . ombrické polovi¢nich Poloha . L,
kontinentality i i . o v v lkontinentalni

kontinentality srazek tézisté srazek L,

[%] . . /ocednské

[%] [mésic]

Jerez Aero (E) 21,36 -7,26% 7,14 Il. kvadrant oceanské
Donetsk (UA) 41,07 15,90% 5,33 IV. kvadrant |kontinentalni

fechodné

Lerwick (GB) -2,75 1,08% 7,13 I1l. kvadrant P i i /
oceanské?

Zdroj: vlastni tvorba

Zavér:

Vysledné hodnoty jednotlivych zkoumanych charakteristik (viz. Tab. 8.) aZ na jednu
vyjimku potvrzuji pocate¢ni odhady o typu klimatu typického pro oblast, ve které se stanice
nachazi.

Nejvice kontinentalni typ klimatu; potvrzeny ve vSech zkoumanych charakteristikach;
ma stanice v ukrajinském Donetsku. Tato skutecnost je zaptiCinéna nejen meteorologickymi
jevy, ale také jeji polohou hluboko Vv kontinentalni Evrop¢, kde je vliv Atlantského oceanu
minimalni. Termicky a ombricky index kontinentality stejné jako primérny ro¢ni chod teplot a
vychodnimi vétry z nitra kontinentu.

Spanélska stanice na letisti ve mésté Jerez de la Frontera dokazuje svilj oceansky
kontinentality; které je zde zaroven s primérnou mési¢ni teplotou v 1été ovliviiovano Azorskou
tlakovou vysi, kdy je pocasi pfevazné jasné a bez srazek. Charakteru klimatu/podnebi nahrava
také zemépisna Sitka odpovidajici subtropickému podnebnému pésu stfedomoiského typu a
blizkost Atlantiku.

Posledni stanice v shetlandském Lerwicku svoji oceanitu potvrzuje v obou indexech,
vice vSak v tom termickém (mald ro¢ni amplituda teplot), a stejné tak 1 v dobé polovi¢nich
srazek. Diky jeji poloze mezi Severnim motem a Atlantskym ocednem, spolecné s blizkosti
Golfského proudu a stalé Islandské tlakové niZe, tedy faktorlim, které vyznamné ovliviiuji
mistni podnebi; naptiklad nizkou ro¢ni teplotni amplitudu (mirné zimy), vét§i mnozstvi srazek,
atd.; bylo u posledni charakteristiky predpokladano jako vysledné spiSe oceanské klima.
Nicméné vyslo klima pfechodné, coz ma za pfic¢inu nejspiSe fakt, Ze soufadnice posledni
charakteristiky jsou pocitany podle primérného mési¢niho a ro¢niho Uhrnu srazek, ktery je
mnohem vyrovnanéj$i, nez naptiklad v Jerez de la Frontera a vysledky se tedy lisi. Pti
interpretaci spole¢né se zbylymi charakteristikami v§ak miZeme tvrdit, Ze i tato stanice, 1 pies
vysledek posledni charakteristiky, spada spiSe do oblasti s pfevladajicim oceanskym typem
klimatu.
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