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Meteorologie a klimatologie

cviceni C. 1

KLIMATOLOGICKE INDEXY

1. ZADANI

Vypoctéte pro vami vybrané 3 meteorologické stanice nasledujici klimatologické indexy (dale
jen klimaindexy): Pluviometricky koeficient, Index termické kontinentality, Index ombrické
kontinentality, Dobu polovi¢nich srazek a Rocni tézisté srazek. Vsechny klimaindexy kratce
popiste. Dale zhodnotte jejich vysledky a pro kazdou stanici rozhodnéte, zda lezi v oceanickém
¢i kontinentalnim klimatu. Vstupni hodnoty ¢erpejte ze zdroje: Climatological normals
(CLINO) for the period 1961-1990. WMO, Geneva, 1996, 768 s., ktety je nahran ve studijnich

materialech.

2. VYPRACOVANI

1. Uvod

%mto cviceni jsem vypocitaval klimatické indexy pro tyto stanice: Kasprowy Wierch, Tiree a
Zhytomyr. Stanice Kasprowy Wierch je umisténa na stejnojmenném vrchu v Zapadnich Tatrach
v Polsku (Tatry Zachodnie) ve vyice téméf 2 km nad mofem (pfesnéji 1985 m n. m.*). Spolu
s okolnimi vrchy tvofi vyznamnou pfekazku pro proudici vzduch. Bude se zde tedy
pravdépodobné uplatiiovat pomérné silny navétrny efekt. A to 1 pfesto, ze se Kasprowy Wierch
nachazi ve vychodn{ ¢asti Zapadnich Tater (pfi hranicich s Vysokymi Tatrami), kde by mohl byt
navétrny efekt zakonité slabsi (pfi pfevladajicim zapadnim proudéni). Je vsak nutné si uvédomit,
ze hora Kasprowy Wierch lezi na severni vyspé Tater, ktera takto ,,vybfha“ z hlavniho hfebene
Tater, jenz se tahne zapadovychodnim smérem a je tak plné vystavena tomuto efektu. Bude tedy
docela tézké rozhodnout, o jaky typ klimatu se zde jedna.

Stanice Tiree, nachazejici se na stejnojmenném ostrové patiici k souostrovi Vnitini Hebridy,
lezi pouhych 9 m n. m.”> Ostrov je plné vystaven pusobeni Atlantského oceany=—37 bude
zabezpecovat pomeérné stale vlhké klima. I diky pomeérne stalé tlakové nize nad Islandem. Je zde
tedy predpoklad, ze vysledky vSech koeficientd budou jednoznac¢né ukazovat na oceanické klima.

Posledni zkoumanou stanici je ukrajinsky Zhytomyr lezici asi 150 km zapadné¢ od Kyjeva
v nadmofské vysce 224 m”’. Oproti stanici Tiree zde jiz budu predpokladat kontinentaln{ klima.
V zimnich mésﬂ%}zde bude patrny vliv Sibifské tlakové vyse. V 1ét¢ zde ale naopak bude
vyznivat vliv Atl#atského oceanu piipadné Irinské tlakové nize. Zakladni teplotni a srazkova
charakteristika vSech tif stanic je uvedena v tabulkach 1 a 2.
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Poznámka
U prvních odstavců kapitol a podkapitol se odsazení od kraje nepoužívá, až u  těch dalších

Maestro
Poznámka
V odborném textu se ich forma nepoužívá. Lepš je psát v příčestí trpném

Maestro
Poznámka
a Azorské tlakové výše

Maestro
Poznámka
zde už se vliv Atlantiku neprojevuje, významnější je oblast vysokého tlaku vzduchu v polárních oblastech


Tab

stanice ]

a 1— Pramérné mésicni teploty |

°C] na vybranych stanicich v obdobi 1961-1990

Kasprowy Wierch -8,4 -8,4 -6,4 -2,6 2,2 51 6,8 6,9 4,3 1,3 -3,8 -7,0
Tiree 5,1 4,8 5,8 7,2 9,6 11,9 13,3 13,4 12,1 10,3 7,1 5,9
Zhytomyr -60 -4,6 0,0 7,7 13,9 17,0 18,0 17,4 13,0 7.3 1,7 -2,7

zdroj: CL#NC%

Tabulka 2 — Pramérné mésicni te}% [°C] na vybranych stanicich v obdobi 1961-1990

stanice celkem
Kasprowy Wierch 124 110 118 141 173 223 208 195 131 111 127 140 1801
Tiree 128 79 96 59 59 61 79 95 130 142 123 121 1172
Zhytomyr 33 28 31 43 59 76 94 75 51 34 44 38 606
: 1
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Obrazek 1 — Poloha vybranych stanic
zdroj: podkladova mapa (Wolrd Topo Map, ESRI), upraveno v ArcMap 10.5


Maestro
Poznámka
Všechny grafické výstupy zarovnat na šířku textu (jak grafy tak obrázky

Maestro
Poznámka
U zkrácené citace musí být rok vydání zdroje

Maestro
Poznámka
Popisy tabulek a obrázků je lepší zkracovat (Tab. 1, Obr. 2)

Maestro
Poznámka
Opravu jsou tohle teploty?


2.2. Pluviometricky koeficient
Prvnim uvedenym klimaindexem je pluviometricky koeficient. Jedna se o jednoduse
vypocitanou charakteristiku, ktera zachycuje rovhomérnost rozdéleni chodu srazek béhem roku.
Vypocita se pro kazdy mésic jako podil mésicntho thrnu srazek daného mésice ajedné
dvanactiny ro¢nfho thrnu srazek, ktera pfedstavuje teoreticky nejrovnomérnéjsi chod srazek. Jde

o bezrozmérné ¢islo.

K=
Tl
12
kde:
t; meésicn{ dhrn srazek i-tého mésice v roce [mm]
R ro¢n{ dhrn srazek [mm|]
K>1 srazkové nadpramérné vydatny i-ty mésic
K <1 srazkové podpramérné vydatny i-ty mésic
pfiklad vypoctu (leden, Kasprowy Wierch):
K = ri 124 _ 083
=T =7 =
R 1801

Tabulka 3 — Hodnoty pluviometrického koeficientu vybranych stanic v obdobi 1961-1990

stanice |
Kasprowy Wierch 0,83 0,73 0,79 0,94 1,15 1,49 1,39 1,30 0,87 0,74 0,85 0,93
Tiree 1,31 0,81 0,98 0,60 0,60 0,62 0,81 0,97 1,33 1,45 1,26 1,24
Zhytomyr 0.65 0,55 0,61 0,85 1,17 1,50 1,86 1,49 1,01 0,67 0,87 0,75

zdroj: CLINO', vlastni zpracovani
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@Zek 2 — Hodnoty pluviometrického koeficientu vybranych stanic v obdobi 1961-1990
zdroj: CLINO', vlastni zpracovani


Maestro
Poznámka
vlastní práce se necituje; zdroj CLINO už bych zde neuváděl, sice jsi z něho vycházel, ale v tabulce máš své vypočítané hodnoty; zkontrolovat u všech výstupů

Maestro
Poznámka
Chybí popisy os (stačí u osy y)


V tabulce 3 a obrazku 2 jsou uvedeny a zobrazeny vysledky pluviometrického koeficientu pro
vybrané stanice. U stanice Tiree si lze povsimnout zejména v grafu, Zze v zimnich mésicich
spadne relativné vice srazek nez v letnich. Tento rozdilny chod srazek (oproti ostatnim dvéma
stanici de zapficinén stﬁ'c%}im se pusobenim islandské tlakové nize (v zim¢) a azorské
tlakové Ve (v 1ét¢). Kasprowy

ktera blokuje pfiliv vlhkého a teplejsiho vzduchu z Atlantiku.

terch a Zhytomyr jsou v zimé pod vlivem sibifské tlakové vyse,

Pokud si roéni chod srazek predstavime jako vlnéni, tak Tiree i Kasprowy Wierch maji stejnou
amplitudu i vlnovou délku, aviak je patrny posun maxima asi o 4 az 5 mésica. Stanice Zhytomyr
ma amplitudu pomérné velkou, coz opét znaci kontinuaralitu.

2.3. Index termické kontinentality
Dalsimi uvedenymi klimaindexy jsou index termické a ombrické kontinentality. Oba svym
zpusobem vypocitaji totéz. Avsak jak uz z nazvu vyplyva, kazdy pracuje s jinymi vstupnimi
parametry. Index termické kontinentality bere v uvahu zemépisnou s$itku stanice a pramérnou
ro¢n{ amplitudu teplot — odtud termicky. Nejcastéji se uvadi verze Gorezynského:

)

= ——(A - 12sinep)
sin @
kde:
K termicka kontinentalita [%0]
® zemepisna sitka [°]
A pramérnd rocni amplituda teploty [°C] (absolutni rozdil nejvyssi a nejnizsi

pramérné mésicni teploty)
pfiklad vypoctu (Kasprowy Wierch):

1,7 o @0
4,(15,3—1251n49 149 = 1394 %

1,7 )
K =—/""(A - 12si =—
sin cp( SInG) sin 49°1

Tabulka 4 — Index termické kontinentality (K) na vybranych stanicich v obdobi 1961-1990
(v€etné vstupnich ddaja do vzorce)

stanice A[°C] @[]
Kasprowy Wierch 13,94 15,3 49°14's. 8.
Tiree -2,87 8,6 56°30's. s.
Zhytomyr 32,68 24,0 50°14's.s.

zdroj: CLINO', vlastni zpracovani

Pro vysledky tohoto indexu plati, Ze ¢im vyssi hodnota, tim vice kontinentalni klima v dané
lokalité panuje. Hodnota okolo 40 % znaci kontinentaln{ klima. K této hodnoté se bliZ{ stanice
Zhytomyr. Opakem je stanice Tiree, u niz hodnota indexu dosahuje dokonce zapornych hodnot
— typicky oceanické klima. Neni ¢i== jednd se o maly ostrov ni¢im nechranény pied vlivy
obrovské masy Atlantského oceanu.


Maestro
Poznámka
Chybí výpočet pro všechny 3 stanice

Maestro
Poznámka
Oba tyto tlakové útvary působí jak v létě tak v zimě, Islandská níže je však v létě výrazně slabší

Maestro
Poznámka
Jak je tedy možné, že na stanici Kasprowy Wierch jsou po celý rok velmi vydatné srážky? Proč se zde srážky vyskytují hlavně v létě?

Maestro
Poznámka
Lež jako veš. Kontinentalita se hodnotí na základě amplitudy teplot ne srážek. Tato věta je holý nesmysl

Maestro
Poznámka
A co stanice Kasprowy Wierch?


2.4. Index ombrické kontinentality
Jak uz bylo feceno, podobnym klimaindexem jako je termicky je ten ombricky. Opét z nazvu
tusime, Ze jeho vstupni parametry budou sestavat zejména z informaci o srazkach. Vzorec je jiz
pomérné slozity. Jeho princip spociva v porovnani mnozstvi uhrnu srazek teplého a chladného
pulroku. Vysledky tohoto indexu pak maji velmi podobné vysvétleni.

= 12(1-35)
Vsz

kde:

1= w +100,

S, =2 s(X —1II)
a kde:
k ombricka kontinentalita [%0]
1 srazky teplého pololeti (duben-zafi) v procentech ro¢niho thrnu
S, absolutni mnozstvi srazek chladného pololeti (ffjen-bfezen) [mm]
S, rocni thrn srazek [mm]

pfiklad vypoctu (Kasprowy Wierch):

12(1-35) 12[(M-100)—35] 12[(55100)-35]
k= = = = L = 1087 %
VSz 3 s(x—111) /730

Tabulka 5 — Index ombrické kontinentality (k) na vybranych stanicich v obdobi 1961-1990
(v€etné vstupnich ddaju do vzorce)

| S, s (IV - 1X) S

stanice [%] [mm] [mm] [mm]
Kasprowy Wierch 10,87 59 730 1071 1801
Tiree 2,84 41 689 483 1172
Zhytomyr 25,52 66 208 398 606

zdroj: CLINO, vlastni zpracovani

Pokt%]orovnéme vysledky indext ombrické a termické kontinentality (uvedenych v tabulce 5
respektive 4) pomérove jsou prakticky totozné. Stanice Zhytomyr je vsak podle ombrického
indexu méné¢ kontinentalni. Srazky zde padaji castéji nez je dal na vychod. Stanice
Kasprowy Wierch je pak v obou indexech na hrané ryze oceanickéhea pfechodného klimatu.


Maestro
Poznámka
Chybí výpočet pro všechny stanice

Maestro
Poznámka
V tomto komentáři jsi měl hlavně zhodnotit výsledky výpočtů ombrické kontinentality. Srovnání obou indexů proveď pouze v případě, že se budou u některé stanice lišit a vysvětli, proč

Maestro
Poznámka
Proč tomu tak je?


2.5. Doba polovicnich srazek
Dalsim principialné jednoduchym klimaindexem je doba polovic¢nich srazek ¢i cheete-li
srazkovy polocas. Tato charakteristika nam ffka, za jak dlouho od 1. dubna daného roku spadne
polovina roéniho thrnu srazek. Cim je klima vice kontinentalni, tim spadne polovina celoro¢nich
srazek rychleji. Pro silné kontinentaln{ klima spadne polovina srazek do 3 mésict, kdezto u silné
oceanickych pfesahuje doba 7 mésici. Spadne-li v mésici vice srazek, nez nam dle rovhomérného
rozdéleni zbyva, je nutné tyto srazky rozpocitat. Vychazi se pfitom z jednoduché trojclenky:

mnozstvi srazek spadlé v daném mésici..................... L. pfedstavuji 1 mésic

mnozstvi zbyvajicich srazek pfi rozdéleni pro dany mésic....oovieeieinnnn.... X
mnozstvi zbyvajicich srazek pti rozdéleni pro dany mésic

X= mnozstvi srazek spadlé v daném mésici
vypodty:
KASPROWY WIERCH

polovina ro¢niho thrnu srazek: 901 mm
srazkové uhrny od 1. dubna: 141 + 173 + 223 + 208 = 745 mm — 4 mésice
zbyvajici srazkovy dhrn: 156 mm v mésici se srazkovym thrnem: 195 mm

156, ..
=>4+ (E) = 4,8 mésice

TIREE

polovina ro¢niho thrnu srazek: 586 mm
srazkové uhrny od 1. dubna: 59 +59 + 61+ 79 + 95 + 130 = 483 mm — 6 mésica
zbyvajici srazkovy dhrn: 103 mm v mésici se srazkovym thrnem: 142 mm
= 6+ () = 6,7 mésice

142

ZHYTOMYR

polovina ro¢niho dhrnu srazek: 303 mm
srazkové uhrny od 1. dubna: 43 + 59 + 76 + 94 = 272 mm — 4 mésice
zbyvajici srazkovy dhrn: 31 mm v mesici se srazkovym dhrnem: 75 mm

=4+ (%) = 4,4 mésice

Tabulka 6 — Doba polovi¢nich srazek na vybranych stanicich v obdobi 1961-1990 (vcetné
rocnich s, a poloviny s, ; roc¢nich srazek)

stanice srazkovy polo€as s, [mm] sos[mm]
Kasprowy Wierch 4,8 1801 901
Tiree 6,7 1172 586
Zhytomyr 4,4 606 303

zdroj: CLINO', vlastni zpracovani

Podle této charakteristiky je Kasprowy Wierch pomérné stejné kontinentalni stanici jako
Zhytomyr. Spise se ale hod{ oznaceni pfechodné klima. Hodnota totiz spociva uprostfed mezi
hrani¢nimi hodnotami 3 a 7. Stanice Tiree ta uz se hrani¢ni hodnoté¢ 7 blizi. Mazeme ji dle

tohoto indexu zhodnotit jako misto se silné oceanickym klimatem.



vwvew

2.6. Rocni tézisté srazek
Posledni zpracovana charakteristika vychazi také z pfedpokladu rovhomérného chodu srazek
béhem roku. Pokud jsou srazky rovnomérné rozdéleny, jejich hodnoty spocivaji na myslené
jednotkové kruznici. Cim vice je chod srazek nerovhomérny, tim vice je dana myslena kruznice
deformovana. Tézisté této myslené kruznice (vice ¢i méné deformované) vypocitané podle nize
uvedeného vzorce nam fika, v jakém typu klimatu stanice lezi. A to podle polohy v kartézském

soufadnicovém systému.

Kazdy ze ¢tyf kvadrantd oznacuje jiny typ klimatu. I. kvadrant je malo bézny a spadaji do néj
stanice ve velehorach a ty ve stfedomofském klimatu. Do II. kvadrantu spadaji oblasti s ryze
oceanickym klimatem, do tfettho s kontinentalnim a pfechodnym klimatem a ctvrty kvadrant
pfedstavuje teplé kontinentaln{ klima.

_ 05(I+VI-VII - XITI)+ 0866(II1 +V -1X — XI)+ IV — X

X
S
_ 05U -V —-IX+XD+0866(I1 -V—-VIII+ XID+1-VII
B S
kde:
L 11, ..., XII dhrny srazek jednotlivych mésict
S ro¢ni uhrn srazek

pfiklad vypoctu (Kasprowy Wierch):

_05(I1+VI-VII - XII)+ 0,866(I11 + V- IX = XI)+ IV — X _
X —_ —_—

s
0,5(110 + 223 - 208 — 140)+ 0,866(118 + 173 - 131 — 127)+ 141 — 111
= 0,0284
1801
_ 051 =V —IX + XD+ 0,866(11 —V—VIII+ XID+ 1 - VIl _
s
0,5(118 — 173 — 131 + 127)+ 0,866(110 — 173— 195+ 140)+ 124 — 195 _ 01198
1801 S

Tabulka 7 — Soufadnice pol ¢zi$té srazek na vybranych stanic v obdobi 19;;;—1990

stanice
Kasprowy Wierch 0,0284 -0,1198
Tiree -0,1688 | 0,0886
Zhytomyr -0,0154 | -0,2267

zdroj: CLINO', vlastni zpracovani
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Poznámka
Zde časové období uvedené být nemusí; souřadnice stanic jsou pořád stejné 

Maestro
Poznámka
Všechny hodnoty jsou špatně, špatně jsi opsal vzorce
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Obr;zek 3 — Soufadnice polohy tézisté srazek na vybranych stanic v obdobi 1961-1990
zdroj: CLINO', vlastni zpracovani
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OBrazek 4 — Rozlozeni ro¢ntho chodu srazek v paprskovém grafu na vybranych stanic

v obdobi 1961-1990
zdroj: CLINO', vlastni zpracovani

%;dé stanice spadla do jiné¢ho kvadrantu (viz obrazek 3). Z obrazku 4 vidime, ze nejvetsi
polomér myslené kruznice ma Kasprowy Wierch, coz odpovida absolutné nejvétsimu thrnu
ro¢nich srazek. Pokud se podivame na polohu tézist¢ srazek této stanice, objevime ji ve
IV. kvadrantu, coz by mélo odpovidat teplému kontinentalnimu klimatu. Tento renonc prameni
z toho, Ze pfi vypoctu tézist¢ nejsou brany v potaz teploty a zalezi také spise na relativnich
pomérech srazkovych thrnt jednotlivych mésict nez jejich absolutnich hodnot.

Pokud se podivame zpatky na obrazek 2, zjistime, ze Kasprowy Wierch ma pomérné malou
amplitudu rozdéleni roé¢nfho uhrnu srazek s maximem v letnich mésicich, coz odpovida
kontinentalnimu klimatu. Jakmile vezmeme v potaz absolutni mnozstvi srazek a teplotu,
nemuzeme jiz tvrdit, ze se nachazime v teplém kontinentalnim klimatu, nybrz v pfechodném.

Stanice Tiree jiz bez zadnych pochybnosti spada do oceanického klimatu — lezi ve druhém
kvadrantu. Se stejnou jistotou muzeme dle rozlozeni tezisté srazek Zhytomyr pokladat za stanici

v pfechodném az ryze kontinentalnim klimatu.


Maestro
Poznámka
Jednotky osy stačí s přesností na 1 desetinné místo; pozice bodů se po opravě výočtů nepatrně změní

Maestro
Poznámka
Chybí popis vertikální osy

Maestro
Poznámka
Závěr není přesný kvůli chybně vypočítaným souřadnicím.


2.7. Shrnuti
Tabulka 8 — Souhrnna tabulka vypocitanych klimaindexua

index termické  index ombrické srazkovy polocas poloha tézisté

vysledné klima

P kontinentality [%] kontinentality [%] [mésic] srazek
Kasprowy Wierch 13,94 10,87 4,8 IV. kvadrant kontinentalni
Tiree -2,87 2,84 6,7 I1. kvadrant oceanské
Zhytomyr 32,68 25,52 4,4 I11. kvadrant kontinentalni

zdroj: CLINO', vlastni zpracovani

Z vybranych stanic bych do kontinentalnitho klimatu dle vSech vyse popsanych klimaindexu
zatadil stanici Kasprowy Wierch a Zhytomyr, kdezto do oceanického stanici Tiree.

Kasprowy Wierch je horskou stanici, a proto na upati této stejnojmenné hory muzeme
pozorovat zmény klimatu ve vertikalnim sméru — mozna by bylo vhodnéjsi pouzit i zménu
mikroklimatu. To vsak muze znacné ztizit zafazeni této lokality do klimatické oblasti uréené
na zakladé klimaindexd, jez primarné rozfazuji mista na Zemi do klimatickych oblasti
v horizontalnim sméru. Nejvice se mi v mém piipadé rozchazelo s ostatnimi klimaindexy ro¢ni
tézisté srazek. Da se vsak fici, Ze se zde uplatnuji prvky jak kontinentalnitho (dano polohou vuci
oceantim) tak oceanického (dano prevysenim) klimatu.

Stanice Tiree lezi bezesporu v oceanickém klimatu. Je to zptusobeno pfitomnosti Atlantského
oceanu a hlavné teplého Severoatlantského proudu, ktery otepluje zdejsi vody po cely rok. To
piinasi zakonité teplejsi vzduch, ktery se ohfiva a stoupd. Pfi zemi pak vznika oblast nizkého
tlaku a mnozstvi oblacnosti, z niz vypadavaji srazky prakticky po cely rok. Jen v Iét¢ je tento efekt
oslaben vybézkem Azorské tlakové vyse.

v

Posledni zkoumanou stanici byl Zhytomyr. Dle h klimaindext reprezentoval kontinentalni
stanici. Sice zde jesté pronika vlhky vzduch z At%fntského (pfipadné ze Stfedozemniho mofte),
a to zejména v letnich mésicich, kdy je zde také docela teplo. Avsak v zimé zde spadne minimum
srazek a teploty padaji pomérné hluboko pod bod mrazu. A prave velka amplituda teplot
jednoznacné zafazuje tuto stanici mezi ty s kontinentalnim klimatem.

3. ZAVER

V tomto cviceni jsem si vyzkousel vypocitat zakladni klimatologické charakteristiky vybranych
stanic oznacované jako klimaindexy. Ackoliv hodnoty klimaindexu jsou matematicky podlozené
a tim 1 objektivni, vzdy je nutné subjektivni zhodnoceni clovéka. Prikladem je roéni tézisté
srazek, které obtizné zpracovava horské stanice.

Dle mého nazoru je vzdy vhodné vypocitat pro kazdé zpracované misto vice klimaindexua
apoté vysledky patficné syntetizovat. Pfi nejasnych piipadech asi nejvice pomuze graf
pluviometrickych koeficientt, kde je prehledné vynesen rocni chod srazek.


Maestro
Poznámka
z Atlantského rozhodně ne a ze Středozemního to taky vzhledem k převládajícímu severnímu proudění nebude (spíš bych to viděl na Baltské moře a výraznější výpar vź vodních ploch)
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Maestro
Poznámka
Ke zdrojům přidej ještě studijní materiály v IS
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