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Meteorologie a klimatologie

Klimatické indexy
Zadani:

Vyberte si tii klimatologické stanice a charakterizujte ro¢ni rozdéleni srdzek pomoci
pluviometrického koeficientu. Déle se zaméite na charakter stanice - oceansky/kontinentalni.
Stav zhodnot'te na zaklad€¢ indexu termické kontinentality, indexu ombrické kontinentality,
doby polovi¢nich sradzek a polohy téziste srazek.

Vypracovani:
Zvolené stanice: Zugspitze (D) - 47° 25’, Ovruch (UA) - 51° 19°, Turku (FIN) - 60° 31".

Vysokohorskd stanice Zugspitze se nachazi na stejnojmenném vrcholu, ktery je
nejvyssi horou Némecka. Miizeme proto ocekavat, ze primérné mési¢ni 1 ro¢ni teploty tu
budou velmi nizké a primérné mésicni 1 rocni srazky naopak vysoké. Vzhledem k poloze
vramci Evropy by to méla byt stanice se spiSe kontinentdlnim podnebim a mélo by
pfevazovat zapadni proudéni. Ovlivilovana by méla byt vzimnim obdobi pfedevSim
Azorskou a Sibifskou tlakovou vysi, které by pfinesly slune¢né pocasi. Azorska tlakova vyse
by méla zplsobit proudéni teplejSiho (a vlhkého) vzduchu od Atlantiku a tedy i1 otepleni,
Sibifska tlakova vySe by naopak méla privadét chladny suchy vzduch ze stfedni a vychodni
Asie a zpusobovat tak ochlazeni a mrazy. V letnim obdobi by méla mit vliv opét Azorska
tlakova vyse, tentokrat by ale pfinaSela vlhky vzduch z Atlantiku, zpiisobujici bouiky a
destoveé srazky.

Kontinentalni podnebi by mélo pisobit (na zaklad¢ polohy) také v misté ukrajinské
stanice Ovruch. Primérné mésicni teploty vzduchu by proto mély mit velkou amplitudu
(horka 1éta a mrazivé zimy) a mohli by se tu vyskytnout extrémy. Srazek by mélo byt spise
méne. OcCekavame, Ze opét bude pievazovat zadpadni proudéni. V zimnim obdobi by mél
prevladat vliv Sibifské tlakové vyse (se stejnymi vlivy jako u stanice Zugspitze) a v letnim
franska tlakova nize, ktera by méla zpUsobit otepleni. To proto, Ze se tato nize nachazi nad
pevninou, kterd je v 1ét¢ siln¢ zahtatd a nachazi se nad ni suchy teply vzduch.

Finskad stanice Turku by méla naopak podléhat ocedanskému podnebi, protoze se
nachéazi na jihu Finska blizko Botnického zalivu a Baltského mote. Ocekavame proto vétsi
mnozstvi srazek, malou teplotni amplitudu a chladnéjsi 1éta a teplejsi zimy. V roénim chodu
by také mélo také dojit k opozd'ovani extréml o jeden mésic. I tady by mélo pievladat
zapadni proudéni. Predpokladdme, Ze stanici ovliviiuje v zimnim i letnim obdobi hlavné
Islandské tlakova nize, ptindSejici vlhky vzduch od Atlantiku a zplsobujici tak srazky a
zatazenou oblohu. V zimnim obdobi by jejim pfi¢inénim mélo dojit k otepleni, v letnim
k ochlazeni.



Tab. 1 — Primérné mésicni a rocni teploty [°C] a uhrny srazek [mm] na stanicich Ovruch, Turku a
Zugspitze za obdobi 1961-1990

I II III v \'% VI Vil  VvIill IX X XI XII | I-XII

Ovruch | -62 48 -0,1 7,7 142 17,1 181 173 128 71 1,5 29| 68
40,0 350 340 450 520 81,0 960 71,0 52,0 39,0 50,0 46,0 | 641,0
Tuku | 6,0 -62 -26 30 98 149 165 152 103 57 06 -3.6 | 48
450 33,0 340 380 350 43,0 780 840 720 69,0 71,0 590 | 661,0
Zugspitze | -11,2 -114 -102 -7,5 3,1 -0,1 22 22 05 21 -7,1 97| -48

189,0 154,0 186,0 199,0 172,0 185,0 183,0 170,0 115,0 109,0 158,0 184,0 |2004,0

Zdroj: WMO, 1996




1. éast:

Pluviometricky koeficient vyjadiuje podil ihrnu srazek za mésic ku jedné dvanactiné ro¢niho
uhrnu. Dokazeme diky nému tedy posoudit, zda za vybrany mésic spadlo vice nebo méné
srazek, nez je pramér. Vzorec pluviometrického koeficientu zni:

Kp=1r—iR,kde

12
ri=srazkovy thrn i-t¢ého mésice v roce [mm],
R=ro¢ni Ghrn srazek [mm].
Pokud je koeficient vétsi nez jedna, spadlo nadprimérné mnozstvi srazek, pokud
mensi neZ jedna, tak naopak.

Vypocet pro stanici Zugspitze a mésic leden: Kp = ;24 =1,1.
12

Tab. 2 — Pluviometrické koeficienty stanice Ovruch, Turku a Zugspitze za obdobi 1961-1990

Stanice I II III v \'% VI VII VIII IX X XI XII

Ovruch 0,7 0,7 0,6 0,8 1,0 1,5 1,8 1,3 1,0 0,7 0,9 0,9
Turku 0,8 0,6 0,6 0,7 0,6 0,8 1,4 1,5 1,3 1,3 1,3 1,1

Zugspitze | 1,1 09 1,1 12 10 1,1 1,1 1,0 07 07 09 11

Na grafu nize jako prvni zaujme nejspis to, ze nejvysSsi hodnota pl. koeficientu byla
1,8 a to pro stanici Ovruch v ¢ervenci. V letnich mésicich byla hodnota koeficientu vétsi nez
jedna, v kvétnu a v zafi rovna jedné. To by mélo byt dano kontinentalitou stanice, protoZe pro
tu je typické zvySovani thrnl srazek na jafe, maximalni Ghrny v 1ét€, postupné snizovani
uhrntl na podzim a minimalni hrny v zimé.

Stanice Turku méla se stanici Ovruch podobny pribéh. Pozorujeme u ni ale posun o
jeden mésic, kdy navic nejvyssi hodnota koeficientu je 1,5, tedy je nizs$i o 0,3 a hodnoty
klesaji ne rapidné, ale pozvolna. Hodnot vétSich nez jedna nabyvéd koeficient ve druhé
poloving roku, tedy od ¢ervence do prosince. To by méla zpisobovat celkové oceanita stanice
a dale tfeba plsobeni cyklon. V lednu uz nejspis$ neni vzduch proudici od ocednu dostatecné
teply na to, aby vyvolaval takové srazkové tihrny, jako v obdobi Cervenec-prosinec.

Stanice Zugspitze ma mnohem mensi rozptyl hodnot koeficientli a na rozdil od
pfedchozich dvou stanic se tu maxima vyskytuji na jafe, pfesnéji v dubnu, a ne v Iété.
Koeficient je vyssi nez jedna stfidavé béhem roku — v lednu, bfeznu, dubnu, ¢ervenci, cervnu
a prosinci, hodnoty jedna nabyva v kvétnu a srpnu. Mélo by to byt zptsobeno reli¢fem —
v tyto obdobi by mélo dochazet k silné konvekci, kterd by zplisobovala vystupné pohyby
vzduchu a naslednou kondenzaci a vypadavani srazek.
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Obr. 1 — Graf pluviometrickych koeficientd pro stanice Ovruch, Turku a Zugspitze za obdobi

1961-1990



2. éast:

Index termické kontinentality pouzivame, snazime-li se zjistit, jestli je klima v daném misté
spiSe oceanické nebo kontinentalni. Je zaloZen na zeméepisné Sifce a primérné ro¢ni amplitudé
teploty. Cim vy33i je hodnota indexu, tim kontinentilngji klima v dané zemépisné $ifce
panuje. Vypocte se jako

K:

1,7 oo
in(p(A-12 sing), kde

S
K ... termicka kontinentalita [%]

@ ... zemepisna Sitka

mésicni teploty)

L7 (13,6-12*sin 47°25") = 11,0

Pro stanici Zugspitze plati: K = prp—

Ovruch: K = —2—(24,3-12*sin 51°19") = 32,5
sin51°19

Turku: K = —2—(22,7-12*sin60°31") = 23,9
sin60°31

Vysledky vypoctu termické kontinentality vypovidaji o tom, Ze nejvétsi kontinentalitu
pak méla mit Zugspitze. Vzhledem k tomu, Ze se jednd o vysokohorskou stanici, nemizeme
k indexu ptili§ prihlizet.

Tab. 3 — Indexy termické kontinentality spolu s daty pro jejich vypocet pro stanici Ovruch, Turku a
Zugspitze za obdobi 1961-1990.

Stanice Zem&pisné Sitka A[°C] Iﬁggz;:;gﬁ;e

Ovruch 51° 19’ 243 32,5

Turku 60° 31" 22,7 23,9
Zugspitze 47° 257 13,6 11,0

Index ombrické kontinentality slouzi k tomu samému, je ale zalozen na srazkovych
uhrnech.

k = (12(1-35))s,, kde
k ... ombrické kontinentalita [%]
1 ... srazky teplého pololeti (IV-IX) v % ro¢niho thrnu l= % (100
S, ... absolutni mnozstvi srazek chladného pololeti (X-IIT) [mm] . = Z S(X - II)

Sr ... ro¢ni Ghrn srdzek [mm]



Ovruch: k = (12(62,0-35))244 k = 20,7
Turku: k = (12(53,0-35)V311 k = 12,2
Zugspitze: k = (12(51,1-35))/V980 k = 6,2

ProtoZe opét plati, ze ¢im vyS$si hodnota indexu, tim kontinentaIn&j$i podnebi, vidime,
ze vysledky se prakticky opakuji. Nejvétsi index ma stanice Ovruch o k=20,7, druhy nejvétsi
stanice Turku s k=12,2 a nejmensi opét Zugspitze, kde k=6,2. Zda se proto, ze Ovruch bude
skute¢n¢ stanici kontinentdlniho razu, zatimco Turku spiSe pfechodného nebo jen mirné
kontinentalniho. U Zugspitze nemtzeme situaci posoudit, protoZe je vysokohorskou stanici,
kde se kontinentalita a oceanita neprojevuji tak, jako na mistech o niz$ich nadmotskych
vyskéach (niz§im ve smyslu oproti vysokohorskym oblastem).

Tab. 4 — Indexy ombrické kontinentality spolu s daty pro vypocet pro stanici Ovruch, Turku a Zugspitze
za obdobi 1961-1990

Stanice Ulh\ll‘r_lli(ré[iri(n]za S; [mm] 1 [%] S, [mm] k

Ovruch 397,0 641,0 62,0 2440 20,7

Turku 350,0 661,0 53,0 311,0 12,2
Zugspitze 1024,0 2004,0 51,1 980,0 6,2

Doba polovi¢nich sraZek neboli srazkovy polocas je metoda, kdy zjiStujeme, za
jakou dobu spadne od zacatku dubna polovina ro¢niho srazkového thrnu (brano v mésicich).
Plati pfitom, ze s naristajici dobou polovi¢nich srazek klesa kontinentalita — tedy ¢im kratsi
doba, tim v¢&tsi kontinentalita v daném misté.

Nejdelsi dobu polovi¢nich srazek méla stanice Zugspitze o 5,8 mésicich, témét tu
samou dobu, 5,7 mésicli, méla stanice Turku a nejmens$i, 4,7 mésicl, stanice Ovruch.
Neznamena to ale, ze by stanice Zugspitze a Turku mély byt podobného razu v ramci
kontinentality/oceanity. Protoze velké ptisuny srazek jsou pro vysokohorské oblasti bézné, a
to nejen v lété, opét bychom se o tento ukazatel neméli v pfipadé rozhodovani o sile
kontinentality pfili§ opirat. U stanice Turku vidime, Ze by nemuselo byt pfili§ kontinentalniho
razu, protoze b&ézna hodnota kontinentélnich oblasti je kolem 3 mésict. Stanice Ovruch je uz
tedy jist¢ kontinentalniho charakteru, protoze jeji poloviéni doba srazek nebyla ani 5 mésict.



Tab. 5 — Ro¢ni chod srazek stanic Ovruch, Turku a Zugspitze [mm] za obdobi 1961-1990

Stanice I II I v v vl vl vl IX X XTI XII | I-XII

Ovruch | 40 35 34 45 52 81 96 71 52 39 50 46 | 641
Turku 45 33 34 38 35 43 78 &4 72 69 71 59 | 661
Zugspitze | 189 154 186 199 172 185 183 170 115 109 158 184 |2004

Zdroj: Climatological normals (CLINO) for the period 1961-1990

Tab. 6 — Doba polovi¢nich srazek a hodnoty pro jeji vypocet pro stanice Ovruch, Turku a Zugspitze za
obdobi 1961-1990.

. Roc¢ni tthrn srazek . Uhrn za vybrané Doba polovi¢nich
Stanice Polovina sr [mm)] " L « .
[mm] mesice [mm] srazek (v mésicich)
Ovruch 641,0 320,5 284.,0 4,7
Turku 661,0 330,5 278,0 5,7
Zugspitze 2004,0 1002,0 909,0 5,8

Vypocet pro stanici Ovruch:

Sr
2

ZIV-VH =284
Sr - ZIV-VH = 320,5 — 284 =45

=% _3205
2

(Z)-Zv-vil 45
VIII “ 71

4+0,7 =47

=0,7

Vypocet pro stanici Turku:

T = -3305
2 2

D vovin = 278

Sr - ZIV-VHI = 330,5 —278= 52,5

(Z)-Zv-vil g5
T x T 712

5+0,7=35.7

0,7



Vypocet pro stanici Zugspitze:

Sr 2004
2 2

ZIV-VIII =909
Sr - ZIV-VHI =1002 —909 =93

= 1002

(5)-Zv-vir o3
Ix - 115

5+0,8 =35.8

=0,8

v

Poloha tézisté srazek

Tato metoda je zaloZena na paprskovém grafu, kde mesi¢ni srazkové thrny jsou soumérné

graf. Ten na zéklad€ polohy stanice v grafu prozrazuje, jaké klima panuje (nebo by alespon

m¢élo) na stanici.

Graf nize dobie vyjadiuje, ze Zugspitze ma mnohem vice srazek nez zbyl¢ dvé stanice
a maximdlnich hodnot dosahuje v dubnu. Zbylé dvé stanice jsou co do vysky srdzek

srovnatelné, opét zde dobfe pozorujeme posun o mésic a fakt, Ze stanice Turku dosahuje

vysokych srazkovych uhrnd v letnich a podzimnich mésicich, zatimco Ovruch zejména v

téch letnich.
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Obr. 2 — Graf srazkovych Uhrnd pro stanice Ovruch a Turku a Zugspitze za obdobi 1961-1990

Tezisté srazek se vypocte jako:

X = 0,5X(II+VI-VIII-XII)+0,866X(II1[+V—-IX-XI)+IV—-X

S

_ 0,5X(III-V—IX+XI1)+0,866 X(II-VI-VIII+XI)+I-VII

S

S = ro¢ni thrn srazek

Po dosazeni za stanici Zugspitze dostaneme:

X = 0,5%(154+185-170—-184)+0,866%x(186+172—115-158)+199—-109

, kde

2004

_0,5%(186-172-115+158)40,866%x(154—185—170+184)+189—-183

=0,077899202,

2004

=0,006875.

Tab. 7 — Soufadnice tézisté srazek pro stanice Ovruch, Turku a Zugspitze pro obdobi 1961-1990

X y
Zugspitze | 0,077899  0,006875
Ovruch -0,01304 -0,11152
Turku -0,19453  -0,04737




Jednotlivé kvadranty grafu polohy tézist¢ srazek (viz. niZe) vypovidaji o
kontinentalité/oceanité stanice. V prvnim kvadrantu, kde se nachazi stanice Zugspitze, se
vyskytuji vysokohorské stanice a stanice stfedomotiského klimatu. Ve druhém kvadrantu
najdeme stanice oceanského typu chodu srazek, ve tfetim stanice o kontinentdlnim a
pfechodném podnebi — sem se zaradili Ovruch a Turku. Poslednimu kvadrantu nélezi stanice
teplého kontinentdIniho typu.
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Obr. 3 — Poloha tézisté srazek stanic Ovruch, Turku a Zugspitze za obdobi 1961-1990

Tab. 8 — Shrnuti charakteristik vypovidajici o kontinentalité/oceanité podnebi stanic Ovruch, Turku a
Zugspitze za obdobi 1961-1990

Stanice Index termické Index ombrické Doba polovicnich Poloha téziste Klima
kontinentality ~ kontinentality srazek srazek kontinentalni/oceanské
Ovruch 32,5 20,7 4,7 III. kvadrant Kontinentalni
Turku 23,9 12,2 5.7 IIL kvadrant ~ <ontinentaini, spise
prechodné
. Kontinentalni
Zugspitze 11,0 6,2 5,8 I. Kvadrant (vysokohorské)




Zavér:

Ve cviceni jsme se snazili zjistit, jaké klima pfevlada na tfech riznych stanicich. Na stanici
Zugspitze by pouze na zakladé¢ polohy mélo panovat spiSe kontinentdlni nebo piechodné
klima. Té&zko se to ale urcuje, protoZe se jedna o vysokohorskou stanici, cemuz také odpovida
mésicni chod teplot a srazek v prubéhu roku (velmi nizké teploty, v 1ét€ nad nulou, a vysoké
uhrny srazek, o kterych vypovidal také paprskovy graf). Kdybychom toto nevédé¢li, mohli
bychom si myslet, Ze je stanice pfechodného razu — vypovidala by o tom doba polovi¢nich
srazek, kterd byla 5,8, coz je zhruba na pomezi mezi oceanskym a kontinentalnim klimatem, a
pak také nizké indexy, coz je u vysokohorskych stanic typické. Index termické kontinentality
byl 11 a index ombrické kontinentality 6,2. Hlavni ukazatel, ktery poukazoval na fakt, ze
Zugspitze je vysokohorskou stanici, byl graf polohy tézisté srazek, kde stanice spravné
spadala do 1. kvadrantu.

Stanice Ovruch je bezesporu kontinentalniho typu. Diikazem je poloha (stanice se
nachazi na Ukrajiné daleko od mofe a oceanu), dale fakt, ze nejdestivéjsi jsou letni mésice
(jak mizeme pozorovat i z paprskového grafu), a pak také, ze teplotni amplituda v prib&hu
roku je vysoka, stejné jako amplituda pluviometrického koeficientu. Vyrazné desté v letnich
mésicich by mohly byt dany ptsobenim Iranské tlakové vyse, ktera piivadi horky suchy
vzduch ze zahtaté pevniny, ktery by pak mél zplsobovat vysoky vypar a tedy naslednou
kondenzaci a vypadavani srazek.

Kdyz se podivadme na indexy termické a ombrické kontinentality, v§imneme si, Ze jsou
dost vysoké, a to predevSim ten prvni znich, ktery ¢ini 32,5. To vypovidd o znaéné
kontinentdlnim klimatu. Dal§im dikazem je doba polovi¢nich srazek, kterd byla 4,7 — plati
totiz, ze ¢im mensi doba polovi¢nich srazek, tim vétsi kontinentalita. Nakonec byla stanice
zatazena do tfetiho kvadrantu grafu polohy tézisté srazek, kam sice kromé& kontinentalnich
stanic spadaji i ty s pfechodnym klimatem, nicméné vzhledem k ostatnim ukazatelim bylo
toto zafazeni bradno jako potvrzeni teorie o tom, ze Ovruch spadd mezi stanice
s kontinentalnim klimatem.

Stanice Turku se na prvni pohled zd4 byt oceanského typu, protoze se nachdzi blizko
Baltského moie a Botnického zalivu. Kdyz se ovSem podivame na mési¢ni teploty v pribehu
roku a uhrny srazek, zjistime, Ze je stanice spiSe kontinentalniho razu - teplotni amplituda je
znacna (22,5 °C), srovnatelnd se stanici Ovruch (24,3 °C), srazky jsou vydatné piedevSim
v letnich mésicich a pluviometrické koeficienty v pribéhu roku maji velkou amplitudu.
Paprskovy graf dobfe znazoriiuje nejen to, ze mnozstvi srazek je zhruba srovnatelné se stanici
Ovruch a srazkové thrny nejsou tak vydatné, jaké by mély byt na stanici o oceanském
klimatu. Domnivam se, ze zdarny kontinentdlni rdz (vyjadieny ukazateli) je zplsobeny
pfedevS§im polohou vi¢i Skandindvskému pohoii (Turku se nachdzi vychodné od né€ho).
ProtoZe v dané oblasti prevazuje zédpadni proudéni, vlhky vzduch od Atlantiku, ktery je do
Skandindvie pfinasen, zkondenzuje z vétSiny na navétrné strané Skandinavského pohofii a na

pak thrny vétsi, coz je zptsobeno zejména vyS$imi teplotnimi Gthrny.

Protoze indexy termické (23,9) a ombrické kontinentality (12,2) nejsou ani piili§
vysoké, ani nizké, fekla bych, Ze jde o stanici s pfechodnym podnebim. Podporuje to také



doba polovi¢nich srazek, ktera byla 5,7 mésice, a také to, Ze byla stanice zafazena grafem
polohy t&zisté srazek mezi stanice spadajici do kontinentalniho a pfechodného podnebi.
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