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METEOROLOGIE A KLIMATOLOGIE

Klimatologické indexy
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ZADANI
Pro zadané stanice ze svéta vypsat ro¢ni chod teploty vzduchu a srazek a pocetné ¢i graficky
zpracovat nasledujici charakteristiky:
1. Pluviometricky koeficient — hodnoceni ro¢niho rozdéleni srazek
2. Hodnoceni kontinentality/oceanity klimatu
- Index termické kontinentality
- Index ombrické kontinentality
- Doba polovi¢nich srazek (srazkovy polocas)

- Poloha tézisté srazek

VYPRACOVANI

Zadané ukoly jsme zpracovavali pro tyto klimatologické stanice:
¢ Brest (Bélorusko)
¢ Klikenny (Irsko)
+  Saentis (Svycarsko)

Tab. 1: Ro¢ni chod primérné mésicni teploty vzduchu [°C] ve vybranych stanicich v letech 1961-1990

Mésic

Stanice I 1. mo [ owve v v v v X X. XL | XL | L-XI.
Brest 1,7 00| 52| 130 192 223 23,7| 231 184 123| 53| 07| -40
Klikenny | 7,7| 79| 100| 124 151 | 181 199| 19,6 | 172] 139| 10,1 84| 13,4
Saentis | 51| 53| -42| 20| 18| 51| 73| 73] 60| 37| -12] 35| 08

Zdroj:(WMO, 1996)

Tab. 2: Ro¢ni chod primérného mésicniho mnozstvi srazek [mm] ve vybranych stanicich v letech
1961-1990

Mésic

Stanice I . 111 V. V. VI. VIl. | VI IX. X. XI. Xl | L-XII.

Brest 37 33 31 39 59 72 80 76 51 42 47 44 | 611

Klikenny 87 66 63 52 62 50 53 71 72 85 74 88 | 823

Saentis 229 201 209 249 235 293 315 333 211 171 211 246 | 2903

Zdroj: (WMO, 1996)

Tyto tii vybrané evropské stanice budou zkoumany za tficetileté normalové obdobi v letech 1961 az
1990. Kazda ze ti1 stanic ma rozdilnou polohu a nadmoiskou vysku.

Stanice Klikennyse nachézi v Irsku v idoli Nore, asi 2 km severozdpadné od centra mésta
Klikenny. Tato stanice ma uzky vztah k oceanu. Oproti ostatnim stanicim se jako jedind nachazi na
uzemi ostrovniho statu, navic ma nizkou nadmotskou vysku, takze se d4 predpokladat, ze se jedna o
oceansky typ podnebi. Toto tvrzeni podporuji i idaje v tabulce €. 1 a 2 —kde je maly rozdil teplot mezi
letnimi a zimnimi mésici, a vysokym ro¢nim thrnem srazek (naptiklad oproti stanici Brest).

Stanice Kilkenny byla oteviena vkvétnu 1957; je vyznamnd tim, Ze zaznamenala nckteré
z nejvysSich letnich a nejnizSich zimnich teplot v Irsku. Byla uzavien v dubnu 2008 a nahrazena




automatickou stanici v Oak Parku, Carlow. Extrémy zaznamenané na stanici Kilkenny: nejvyssi
teplota vzduchu 31,5 °C (29.6.1976); nejnizsi teplota vzduchu 14,1 °C (2.1.1979). (MET, 2017)

Stanice Brest, ve stejnojmenném mésté v Bélorusku, se nachazi ve vysce 142 mn.m. Diky velké
vzdalenosti a vlivem proudéni vzduchu ze Sibife tu v priibéhu roku teplota znac¢né kolisa. Ze vSech tii
stanic mé4 Brest nejvétsi teplotni amplitudu (22°C). To ndm fik4, Ze zdej$si podnebi bude
pravdépodobné kontinentalniho razu.

Posledni stanice ve vychodnim Svycarsku je nejvyse polozenou vybranou stanici. Lezi v pohoii
Alpy s nadmoiskou vySkou 2 502 m n.m., a proto je tu po vétSinu mésicli primérnd teplota vzduchu
pod nulou a ro¢ni uhrn srazek je az 3,5krat vétsi nez u oceanské stanice Klikenny.

Raz pocCasi nad uritou geografickou oblasti (nad vybranymi stanicemi) urcuje rozlozeni
vzduchovych hmot, atmosférickych front, anticyklon, cyklon a jinych synoptickych objektd. Asi
nejvetsi vliv mé piitomnost Gtvart nizkého ¢i vysokého tlaku vzduchu. Synoptické situace se béhem
roku dosti méni. V zim¢ panuje na severni polokouli nad Atlantskym ocednem proudéni Islandské
cyklony. Nasycena Islandska tlakova nize pfinasi v zimé ¢etné thrny srazek (hlave u irské stanice). Na
jeji misto postupné smétuje Azorska tlakova vyse, ktera se od ledna k ¢ervenci posunuje vice k severu
a pfinasi na evropské pobiezi slune¢né pocasi (zasahuje hlavné staniceKlikenny a Saentis).

Naproti tomu nad euroasijskym kontinentem se béhem roku stiidd zimni Sibifska anticyklona
s franskou cyklonou. Sibiiska tlakovy vyse ptinasi do oblasti vychodni Evropy (v&etné stanice Brest)
suchy a chladn&jii vzduch ze severu a franska tlakové niZe ptinasi z Indického oceanu svym severnim
az severozapadnim smérem teply a vlhky vzduch.

1. PLUVIOMETRICKY KOEFICIENT
Tento koeficient, za pfedpokladu rovnomérného rozlozeni srazek b&hem roku, vyjadiuje podil
skutecného uhrnu srazek a Ghrnu, jenz by mél byt tento mésic. Kdyz je hodnota pluviometrického
koeficientu mensi nez 1, jednd se o mésic podprimérny, a naopak koeficient vyssi nez 1, vypovida o
nadprimérném meésici.

Vzorec:
K, = =, kde
PRy

K, ... pluviometricky koeficient
1; ... mesicni srazkovy thrn i-t¢ho mésice
R ... ro¢ni srazkovy uhrn

*Vypocet:
81 37

K _—— = =
PR 611
h2

Tab. 3: Pluviometrické koeficienty vybranych stanic v obdobi let 1961-1990

0,73

Mésic
Stanice I Il. 1. Iv. V. VI. VII. VIl IX. X. XI. XIl.
Brest 0,73*| 065| 061| 077| 1,06 141| 157 | 1,49 100| 0,8 | 092 0,86

Klikenny | 1,27 | 096| 092 076 09| 0,73| 0,77] 104| 1,05| 1,24 1,08] 1,28

Saentis 095| 08| 08| 1,03| 097 121 130] 1,38| 087| 071| 087 | 1,02
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VSechny stanice maji stejny pocet mésict s podprimérnymi i nadprimérnymi srazkami.Na stanici
Brest spadne od kvétna do zafi vice srazek, nez je ro¢ni primér. V 1ét¢ je zde nizsi tlak a Brest je
ovliviiovan franskou cyklonou ptinasejici teply a vlhky vzdych z Indického oceanu. Jinak mé stanice
pfes pil roku podprimérnou hodnotu vydatnosti srazek (konkrétné 7 mésict).

Podobna situace se odehrava i u druhé stanice Klikenny. Opét prevladaji mesice s podprimérnou
hodnotou vydatnosti srdzek. Tyto meésice snizkou vydatnosti vSak zacinaji vnoru a kon¢i
v ¢ervenci.Dlivodem je piitomnost Azorské anticyklony, kterd se posouva nad Atlantskym ocednem a
putuje k severu. Ackoliv se vzduch syti vlhkosti z vypatujiciho se ocednu, srazky na stanicinedosahuji
vyznamnych hodnot.

Podprimérné hodnoty posledni, Svycarské stanice,na sebe volné¢ nenavazuji, jako to bylo jako u
ptredchozich dvou stanic. Jejich prib¢h je naruSen vicero srazkami, nez je ro¢ni prumér, u mésicli:
duben, Cerven-srpen a prosinec.

2. INDEXY TERMICKE A OMBRICKE KONTINENTALITY
Pro zhodnoceni kontinentality, resp. oceanity klimatu, slouzi indexy termické a ombrické
kontinentality.

a. TERMICKY INDEX
Index termické kontinentality pracuje shodnotami primérnych mési¢nich teplot. Budeme tedy
vyuzivat rozdilu maximilni a minimilni primérné mesiCni teploty v uritém obdobi.
Gorczynskéhovzorec bere v ivahu zemepisnou Sitku, ve které stanice lezi.

Vypocetni vztah:

1,7
sin @

(A—12 xsin @)

K ... termicka kontinentalita [%]

¢ ... zemepisna Sitka

A ... prumérna ro¢ni amplituda teploty [°C] (absolutni rozdil nejvyssi a nejnizsi prameérné mésicni
teploty)

=

KomentaF [M1]: U popisu os je lepsi pouzivat
celd slova nez zkratky




Tab. 4: Zemé&pisné §itky zpracovavanych stanic

Stanice Zemépisna Sitka
Brest 52°07°
Klikenny 52°39°
Saentis 47° 15
Vypocty:
* Brest (Bélorusko)
17 _ . _ 1,7 _ . o Y o
K= ane (A—12 xsing) = prey (25,4 —12+sin52°07 ") = 34,16 %
¢ Klikenny (Irsko)
17 _ . _ 1,7 _ . 020 "\ _ o
= drne (A—12x*sing) = prey Tl (12,2 — 12 % sin52°39 ") =5,69%
e Saentis (gvycarsko)
17 _ . _ 1,7 _ . o1E — o
K= ino (A—12x*sing) = ey (12,6 — 12 * sin47°15") =8,77%
Tab. 5: Index termické kontinentalityve vybranych stanicich v letech 1961-1990
Stanice A[°C] K [%]
Brest 25,4 34,16
Klikenny 12,2 5,69
Saentis 12,6 8,77

Vtabulce c¢islo 5 si mizeme potvrdit vétS§inu predpokladanych tvrzeni zuvodniho

odstavce. Vpodtem vzorce indexu kontinentality podnebi jsme dostali hodnoty v rozmezi 0-100 %.| _ - { KomentaF [M2]: Vaing?

Oblasti, u kterych se nachazeji hodnoty okolo 0 % jsou v blizkosti oceanll s oceanskym klimatem,
avSak ¢im je ¢islo vyssi, tim je klima vice kontinentalni.

Jak jsme pfedpokladali, druhd stanice s menSim teplotni amplitudou (Klikenny) je
stoprocentn¢ oceanského charakteru. Jeji hodnota termického indexu je velice nizka (5,7%).

Jednozna¢né kontinentalni typ podnebi panuje ve stanici Brest v Bélorusku. Stanice lezi, na
rozdil od stanice Klikenny, v nitru kontinentu. Zafazeni stanice Saentis je pon€kud slozité, jelikoz se
jedna o horskou stanici, na kterou pulisobi i jiné faktory nez zemépisnd Sitka, nedd se ani fict Ze se
jedna o stanici s pfechodnym klimatem (jeji podnebi neni jednozna¢né urcit).

b. INDEX OMBRICKE KONTINENTALITY
Ombricky index kontinentality pro vypocet vyuziva srazkové thrny za urcitd obdobi. Konkrétné
se jednd o celkovy ro¢ni thrn srazek a takzvané teplé a zimni pololeti.

Vypocetni vztah:

_12(1-35)
k=—F5
LG J

Sr



Sz =ZS(X—III)

k ... ombricka kontinentalita [%]

1 ... srazky teplého pololeti (IV-IX) v % ro¢niho tthrnu

S, ... absolutni mnozstvi srazek chladného pololeti (X-1II) [mm]
Sy ... rocni thrn srazek [mm]

Tab. 6: Index ombrické kontinentality a sumy srazkovych thrnll ve vybranych stanicich v letech 1961-
1990

Stanice Y s(IV —1X) [mm] Sz [mm] 1[%] Sr [mm] k [%]
Brest 377 234 62 611 21
Klikenny 360 463 44 823 5
Saentis 1636 1267 56 2903 7
Vypocty:

*  Brest (Bélorusko)

K= 12[(257 + 100) - 35)] 12 | (&5 » 100) - 35] — 20,95 %

JEsX -1 V234

¢ Klikenny (Irsko)

K= 12[(257 + 100) - 35)] _ 12 |Gz » 100) - 35] — 4,87%

V2 s (X —=1ID) V463

+  Saentis (Svycarsko)

. 12 [(@* 100) - 35)] 12 [(222.+ 100) - 35 7199

JTsX—1I) V1267

Kontinentalita/oceanita v daném mist¢ se posuzuje podle velikosti k. S rostouci hodnotou je charakter
ro¢niho chodu vice kontinentdlni. Nejvyssi hodnotu indexu ombrické kontinentality, a to21 %,

pozorujeme i v tomto piipadé u béloruské stanice Brest.

Naopak nejnizsi hodnotu (5%) lze vidét u irské staniceKlikennny, coz ndim opét potvrzuje
prevladajici ocednské podnebi. U horské stanice najdeme relativné nizkou hodnotu ombrické
kontinentality — 7 %. Pfi¢inou tohotojevu je, Ze oproti ostatnim stanicim je Saentis ovlivnén mistnim
Clenitym reliéfem (pohoti Alpy), coz mé vliv na mnozstvi srazek, kterych je diky nadmoiské vysce
béhem celé¢ho roku vysoké mnozstvi.

¢. DOBA POLOVICNICH SRAZEK (SRAZKOVY POLOCAS)
Tzv. doba polovi¢nich srazek je charakteristika, jez stejné jako index ombrické kontinentalitypocita se
srazkovymi uhrny. Mlzeme ji popsat jako dobu v mésicich, za kterou spadne polovina ro¢niho
srazkového uhrnu.S rostouci kontinentalitou se doba polovicnich srazek zkracuje, naopak
v ocednském klimatu se ¢as pozadovaného tthrnu prodluzuje. Poc¢itd se od 1. dubna.

Vypocet:
611

¢ Brest (Bélorusko)s, = Sz—r == 305,5 mm




- 39+59 + 72 + 80 = 250 (4 mésici), do dosazeni poloviny srazek zbyva 55,5 mm srazek z
5 mésic - 76 mm.

- 55,5/76 =0,73 ...doba polovi¢nich srazek je 4,73 mésice.

¢ Klikenny (Irsko) s, = I % =411,5 mm

2
- 52+62+50+53+71+72=360 (6 mésict),do dosazeni poloviny srazek zbyva 51,5
mm srazek z 7 mésic - 85 mm.

- 51,5/85=0,61 ... doba polovi¢nich srazek je 6,61 mésice.

+  Saentis (Svycarsko)s, = Sz—r = % = 1451,5 mm
- 249+ 235+ 293 + 315 + 333 = 1425 (5 mésici), do dosazeni poloviny srazek zbyva 26,5
mm srazek z 6 mésice —211 mm.

- 26,5/211=0,13 ... doba polovi¢nich srazek je 5,13 mésice.

Tab. 7: Hodnoty ro¢nich srazek, polovicnich ro¢nich srazek a doba jejich naplnéni od 1. dubna na
vybranych stanicich v letech 1961-1990

Stanice Sr [mm] Sn [mm] Pocet mésicl

Brest 611 305,5 4,73
Klikenny 823 411,5 6,61
Saentis 2903 1451,5 5,13

U stanice Klikenny spadla polovina srazek za dobu delsi nez ptil roku — 6,61 mésice (doba odpovida
rovnomérnému rozlozeni srazek b&hem roku). Stanice se tudiz nachazi v oceanském podnebi.

Stanici s dominantnim kontinentdlnim podnebim opét reprezentuje béloruskd stanice Brest,
kde polovina srazek spadla béhem 4,73 mésice. Hodnota 5,13 u Svycarské stanice se pohybuje na
rozhrani mezi kontinentalnim a ocednskym klimatem. (ZfKOVA, N. 2009)

d. POLOHA TEZISTE SRAZEK
Poloha t¢ziSt¢ srazek je metoda, kterd se nepouzivd moc Casto. Pro vypocet této charakteristiky
vychdzime z pfedpokladu rovnomérného rozlozeni mésicnich srazkovych uhrnti po obvodu kruznice

jednotkového poloméru. (ZIKOVA, N. 2009)
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Nejvétsi plochu thrnu srazek zaujimd stanice Saentis. Velky rozdil v uhrnu srazek vidime mezi
skupinou mésict zafi-listopad, kde nejnizsi pfipada na mésic fijen (pfiblizn¢ 175 mm), duben-srpen,
kde nejvyssi hodnotu ma mésic srpen — priblizn¢ 325 mm srazek.

V porovnani se Svycarskou stanici zaujimaji stanice Klikenny a Brest malou plochu thrnu
srazek. Stanice Brest vykazuje nejmensi plochu, ale svym tvarem pfipomind Svycarskou stanici.
Srazky ve vSech mésicich stanice Klikenny se pohybuji vice méné€ okolo 75 mm.

Vypocetni vztahy pro soufadnice t&ziste srazek:

0,5(I1 4+ VI — VIII — XII) + 0,866(I11 + V — IX — XI) + [V —X
X =
S

_ 0,5(II1 =V = IX + XI) + 0,866(11 — VI — VIl + XII) + I — VII
- S

y

L 1I, ..., XII ... Ghrny srazek jednotlivych mésicti
S ... ro¢ni uhrn srazek

Vypocet:

Brest
X = 0,5(33+72—76—44)+0,866(31+59—-51—47)+39—42

611

=-0,02852

_ - | KomentaF [M3]: Pokud vkladas popis osy
v malovani tak se pokus pouzit alespori podobné
pismo jaké maji ostatni prvky v grafu ;-)




_0,5(31-59-51+47)+0,866(33—72—-76+44)+37—-80
- 611

=.0,19719

Klikenny

0,5(66+ 50— 71 —88)+0,866(63+62—72—74)+52—85
X = 523 = -0,08832

0,5(63—62—72474)+0,866(66— 50— 71+88)+87—53
y = 523 =0,07786

Saentis

0,5(201+ 293—-333 —246)+0,866(209+235-211-211)+249-171
X = 2903 =0,01879

0,5(209-235-211+211)+0,866(201— 293— 333+246)+229-315
y = 2503 = -0,08975

Il.Kvadrant I. Kvadrant

® Klikenny

. Saentis

11l. Kvadrant ' IV.Kvadant

Obr. 3: Poloha t&7i§té srazek vybranych stanic v obdobi let 1961-1990 _ _ - 7| KomentaF [M4]: | u jednotek popisu os v grafu
musi byt dodrZen stejny pocet desetinnych mist

Podnebi v jednotlivych kvadrantech:

L Kvadrant — pouze vysokohorské stanice a stanice stfedomoiského klimatu — v naSem
pripadé¢ Zadna.

1L Kvadrant — stanice oceanské typu — zahrnuje irskou stanice Klikenny.

III. Kvadrant —stanice s kontinentdlnim a pfechodnym typem chodu srazek — odpovida stanice
Brest.

Iv. Kvadrant — stanice s teplym kontinentalnim klimatem; objevuje se misty ve vysokych
horach — odpovida stanice Saentis.

V obrazku 3 vidime zkonstruovany graf s vynesenymi hodnotami, které ndm urcily piislusnost
jednotlivych stanic a jejich typ klimatu. V druhém kvadrantu se vyskytuje pouze stanice Klikenny.
Tento kvadrant zobrazuje stanice soceanskym klimatem. Stanice, jenz maji téziSt€¢ ve tfetim
kvadrantu, jsou kontinentdlntho a pfechodného charakteru. Pravé vtomto kvadrantu se nachézi



béloruska stanice Brest. Ve Ctvrtém, a zaroveil poslednim kvadrantu, se nalézd Svycarskd stanice
Saentis. Pro tento kvadrant jsou typické stanice s teplym kontinentalnim podnebim a misty se objevuji

ve vysokych horach.

Tab. 8: Vysledné hodnoty vybranych charakteristik na sledovanych stanicich za obdobi let 1961-1990

Stanice Brest Klikenny Saentis

Zemépisna Sitka 52°07° 52°39° 47°15°
Nadmofi'ska vyska [m n.m.] 142 66 2502
Index termické kontinentality [%] 34,06 5,69 8,77
Index ombrické kontinentality [%] 20,95 4,87 11,91
Doba polovicnich srazek [mésic] 4,73 6,61 5,13
Poloha tézisté srazek I1l. kvadrant II. kvadrant IV. kvadrant
Klima kontinentalni/ oceanské kontinentalni oceadnské kontinentalni

ZAVER:

V tomto cvifeni jsme jednotlivymi metodami pracovali s daty primérné mésicni teploty vzduchu a s
Ghrny srazek tii zvolenych evropskych stanic za normalové obdobi 30 let (1961-1990). Ugelem
cviceni bylo posuzovani kontinentality/oceanity jednotlivych stanic. Ackoliv se vSechny tfi stanice
nachazi v pfiblizné stejné zemepisné Sitce, kazda lezi v naprosto odliSnych klimatickych podminkéach.

To, ze rocni teplotni amplituda je nad ocedny mensi, nez nad pevninou v téze nadmoiské vysce,
pozorujeme i u téchto tii stanic.

Stanici Kilkenny miZeme podle provedenych vypoctl zafadit mezi stanice s ocednskym
typem klimatu. Nachézi se v Irsku v tidoli Nore, asi 2 km severozdpadné od centra mésta Kilkenny.
Nejveétsi vliv na podnebi mé vlhky ocednsky vzduch s vysokym mnoZzstvim srazek (chladnéjsi 1éta a
mirné zimy). Velice zasadni roli, jak pro Irsko, tak pro celou severni Evropu, hrajepfitomnost teplého
Golfského proudu. Tento motsky proud zajiStuje pfenos teplych mas vody a nizkou intenzitu
sn¢hovych srazek (povrch vzimé pohlcuje vice slune¢niho zéfeni a zvySuje tak teplotu pfizemnich
vrstev vzduchu).

Ze zpracovanych charakteristik pro stanici Brest dochdzime k zavéru, Ze se jednd o stanici,
kde panuje kontinentdlni klima. Léta s vysokymi teplotami vzduchu a uhrnem srazek a zimy s
nizkymi teplotami a thrnem srazek, jsou pfesny opak irské stanice. Na to ma vliv zna¢nd vzdalenost
od ocednu a Sibifské anticyklona, kterd ovliviiuje pocasi v celé Evropé — pfedevsim v zimg.

Posledni Stanice Saentis se nachazi ve Svycarskych Alpach v nadmoiské vysce 2 502 m n.m.
Jeji primérné mésicni teploty vzduchu jsou po celou dobu nizké. Klimatické urceni této horské stanice
je pomérné slozité. Z vysledkd indext termické a ombrické kontinentality (a v porovnani s oceanskou
a kontinentalni stanici) jsem zezacatku usuzovala, ze se jednd o stanici spiSes oceanskym podnebim,
ale u posledni charakteristiky ndm vysla stanice s kontinentalnim klimatem. Urceni klimatu zde opét
neni jednozna¢né, miizeme ale fict, ze se jednd o horskou stanici, kde ma nejvétsi vliv reliéf, ktery
zpusobuje nuceny vystup vzduchu, ¢imz dochazi ke kondenzaci a ke zvySeni mnozstvi srazek.
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