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METEOROLOGIE AKLIMATOLOGIE
Klimatologické indexy
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 polovic¢nich srazek (srdzkovy polocas)
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VYPRACOVANI
Zadan¢ ukoly jsme zpracovavali pro tyto klimatologické stanice:

e Aberdeen/Dyce (Velka Britanie)

e Gorki (Bélorusko)

e Saentis (Svycarsko)

Tyto se nachazi v riznych nadmoiskych vySkach, coz je jednim z faktorti ovliviujici
mistni klimatické podminky. NejniZe polozenou stanici najdeme v Aberdeenu, piesnéji v jeho
¢asti Dyce, kterd lezi v nadmoiské vySce 65 m n. m.. Ve vySce 177 m n. m. se nachazi
bé&loruska stanice Gorki a nejvyse poloZenou je horska stanice Saentis ve Svycarsku. Hodnoty
pramérnych meésiénich teplot a primérného meésiéniho mnozstvi srazek ve vybranych
stanicich jsou uvedeny v Tab. 1. a Tab. 2.. Podle téchto hodnot, jiz 1ze odhadovat, zda ma
zdejsi klima charakter spiSe kontinentalni, resp. oceanicky. Stanice Aberdeen/Dyce svoji
polohou na pobiezi predikuje oceanicky charakter, na coz poukazuji i hodnoty primérnych
mésicnich teplot, z nichZ je patrnd mensi teplotni amplituda (11,1 °C) mezi nejchladnéjSim a
nejteplejSim mésicem v roce, zvlasté¢ v porovnani s dalSimi stanicemi. DalSim dikazem je
ro¢ni rozloZeni srazek, tedy vétsi vydatnost v podzimnim a zimnim obdobi.

Opacnym piipadem je pak stanice Gorki v Bélorusku, kde miizeme pozorovat teplotni
amplitudu vyrazné vétsi (o 11,3°C => amplituda 22,4°C), coz svéd¢i o kontinentdlnim
klimatu, stejn¢ jako ro¢ni rozlozeni srazek, kdy jsou nejvydatnéjsi mésice v letnim obdobi.

Posledni hodnoty priimérnych mésicnich teplot poukazuji na horskou stanici, jelikoz
teplota Vv nejteplejSim mésici dosahuje hodnoty pouhych 5,1°C. Podstatné vétsi nez
Vv ptedchozich ptipadech je primérné mésicni mnozstvi srazek, coz jez zplisobeno nucenym
vystupem vzduchu a s tim spojenym adiabatickym ochlazovanim vzduchu. Pro dalsi
hodnoceni mnozstvi srazek a jeho ro¢ni rozloZeni slouzi tzv. pluviometricky koeficient, jehoz
hodnoty pro jednotlivé stanice jsou uvedeny v Tab. 3..



Tab. 1.: Primérné mésicni teploty [°C] ve vybranych stanicich v obdobi let 1961 — 1990

Mésic
Stanice | Il 11 \ \Y Vi VI VIII IX X Xl Xl
Aberdeen/Dyce (GB) | 2,7 2,9 4,5 6,3 9,0 12,1 | 13,8 | 136 | 11,7 | 9,0 | 5,0 3,5
Gorki (BY) -5,2 -4,3 -0,2 6,4 12,7 16,0 17,2 16,5 12,2 7,1 2,0 -2,5
Saentis (CH) -83 | 83 | -7,1 | 45 | -05 2,8 51 5,0 3,6 1,0 | -4,0 | -6,5

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

Tab. 2.: Primérné mésiéni mnozstvi srazek [mm] ve vybranych stanicich v obdobi let 1961 — 1990

Mésic
Stanice I Il I v v Vi Vil Vil IX X Xl Xl
Aberdeen/Dyce (GB) 82 51 58 53 59 53 60 75 68 77 75 73
Gorki (BY) 36 28 34 39 57 65 77 61 50 42 48 44
Saentis (CH) 229 | 201 | 209 | 249 | 235 | 293 | 315 | 333 | 211 | 171 | 211 | 246

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

1. PLUVIOMETRICKY KOEFICIENT
Pluviometricky koeficient hodnoti vydatnost srazek v ur€itém mésici pii predpokladu
rovnomérného rozlozeni srazek beéhem celého roku. Jde o pomér skute¢ného mnozstvi srazek
a mnozstvi, jez predpoklada, ze v kazdém mésici spadne stejny dil celoro¢niho srazkového
uhrnu. Vzorcem lze tento podil vyjadrit takto:

_ T
k.= R kde
12
Ki....... Pluviometricky koeficient
Fioeennee M¢siéni srazkovy uhrn i-tého mésice
R...... Roc¢ni srazkovy thrn

Rocni srazkovy thrn dostaneme jako sumu vSech primérnych mési¢nich mnoZzstvi srazek.
Xl

RZZri

Z vypocitanych hodnot je patrny rozdil zejména mezi stanicemi Aberdeen/Dyce a Gorki. Tato
odchylka je vyjadiena rozdilnym rozlozenim srazek béhem roku, kdy jsou v prvni zmifiované
stanici srazkoveé nadprimérné mésice predevsim v podzimnim a zimnim obdobi, konkrétné od
srpna do ledna. Dalsi mésice jsou srazkoveé podpramérné.

Opacna situace nastava v béloruském Gorki, kdy se hlavni t€zisté srazek presouva do
letniho obdobi, nadprimérné mnozstvi srazek tedy vypadne od kvétna do zafi.

Oproti predchozim piipadiim je v poslednim, z alpské stanice Saentis, srazkovy uhrn
béhem roku vice rozkolisany, coZz zplsobuje charakter mistniho reliéfu. Tento zplsobuje
piekazku proudicimu vzduchu, ¢imz ho nuti k vystupu, tudiz se ochlazuje a po dosazeni
hladiny kondenzace z néj vypadavaji srazky, jez jsou V ném obsazeny. Tento jev zde muze
probihat vzhledem k pfevazujicimu severozapadnimu proudéni v Evrop€ a umisténi stanice na
jednom z vrcholt pohofi, tudiz nejde o zavétrnou stranu, kde by tento jev mohl byt méné
intenzivni.



Tab. 3.: Pluviometricky koeficient vybranych stanic v obdobi let 1961 — 1990

Mésic
Stanice I Il I 1% Vv Vi Vil Vil IX X Xl Xl
Aberdeen/Dyce (GB) | 1,26* | 0,78 | 0,89 | 0,81 | 0,90 | 0,81 | 0,92 | 1,15 | 1,04 | 1,18 | 1,15 | 1,12
Gorki (BY) 0,74 | 0,58 | 0,70 | 0,81 | 1,18 | 1,34 | 1,59 | 1,26 | 1,03 | 0,87 | 0,99 | 0,91
Saentis (CH) 09 |08 |08 | 1,03 | 097 | 1,21 | 1,30 | 1,38 | 0,87 | 0,71 | 0,87 | 1,02

(Zdroj: Vlastni vypocty z hodnot v Tab. 2.)

* Ptiklad vypodtu
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V Obr. 1. je rozdil mezi jednotlivymi stanicemi znazornén graficky a podtrhuje jiz zmifiované
skute¢nosti. Je zde vSak patrnéjsi raz ro¢niho rozlozeni srazek v Saentis, jez se vice podoba
rozlozeni v Gorki. Rist intenzity srazek je vSak cca o mésic opozdén a nedosahuje tak
velkého relativniho nartistu mnozstvi srazek. Zietelny je 1 rychlejsi pokles relativnich
srazkovych thrnll na zacatku podzimniho obdobi, ktery vSak opét v zimé& narista v podobé

sn¢hovych srazek.
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Obr. 1.: Pluviometricky koeficient na vybranych stanicich v obdobi let 1961 — 1990




2. INDEX TERMICKE A OMBRICKE KONTINENTALITY

K hodnoceni kontinentality, resp. oceanity klimatu vSak kromé¢ ro¢niho rozlozeni srazek a
teplotnich amplitud slouzi indexy termické a ombrické kontinentality. Prvni z nich pracuje
S hodnotami primérnych mésicnich teplot, resp. s rozdilem maximalni a minimalni primérné
mesicni teploty v urcitém obdobi. Index byl vypocitan podle vzorce Gorczynského, v némz se
bere v uvahu i zemépisna $itka stanice (viz Tab. 4.). Samotny vzorec pak vypada takto:

K = _1’—7-(A—12-singo), kde

sing

K.... Index termické kontinentality [%]
A.... Primérnd ro¢ni amplituda [°C]
@.... Zem&pisna Sitka [°]

Tab. 4.: Zemépisné Sifky [°] zpracovavanych stanic

Stanice Zemépisna Sirka
Gorki 54° 18’ s. s.
Saentis 47° 15" s. 8.
Aberdeen/Dyce 57°12"s. 8.

Pro vysledna procenta dale plati, ze malé¢ hodnoty odpovidaji klimatu vice oceanickému,
kdezto naopak s rostouci hodnou je klima vice kontinentalni. V ptipad¢ nasich ptiklada stanic
se potvrzuje tvrzeni, Ze v Aberdeenu pifevazuje klima ocednského typu s menSimi teplotnimi
amplitudami mezi teplou a studenou ¢asti roku. Jednim z moZznych diivodi této skutecnosti je
vliv geografické polohy stanice, jeZ se nachazi na pobieZi ocednu, na rozdil od béloruského
Gorki leziciho vice v kontinentdlnim nitru. Pro né& pak vychazi vysledny index znaéné
odli$ng, tedy ukazujici na vyznamnéjsi kontinentalitu. Vysledek pro horskou stanici Saentis
kvili mensimu teplotnimu rozdilu nema vysokou hodnotu jako ve druhém piipadu, nicméné
zdejsi klima 1ze povazovat za mirné kontinentalni.

Tab. 5.: Index termické kontinentality ve vybranych stanicich v obdobi let 1961 — 1990

Stanice A [°C] K [%]
Aberdeen/Dyce 11,1 2,05
Gorki 22,4 26,49
Saentis 13,4 10,62

Vypocéty indexu termické kontinentality

Aberdeen/Dyce
17 . 17 : .
K=—"—-(A-12-sinp) =—————-(11,1-12-5in57°12") = 2,05%
sing sin57°12 —_—
Gorki
K= £ -(A=12-singp) = L (22-12-54°18) = 26,49%
sing sin54°18 —



Saentis
1,7 - 117 ¢
Sing sin47°15

Index ombrické kontinentality pracuje zejména se srdzkovymi thrny za urcita obdobi, a to za
zimni, ro¢ni a v ptipad¢ letniho obdobi jde o vyjadieni v procentech ro¢niho thrnu. Cely
vztah pro vypocet podle Hrudicky je nasledu;i:

K = 12-(1-35)

\S:z
k.... Index ombrické kontinentality
l.... Mnozstvi srazek v teplém obdobi (IV-1X) v procentech ro¢niho srazkového thrnu
Sz.... Mnozstvi srazek v zimnim obdobi (X-I11)

, kde

Vztah pro | ma tento tvar:
XI
Ds
=V
Si

IX
Ds
=2 _.100,

Xl

Ds

po vyjadieni s, pak plati

a po dosazeni a vyjadfeni s; plati vztah:

IX
Zs
12-/| ¥ _.100|-35

is

s

X
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Stejn¢ jako u indexu termické kontinentality plati, Ze ¢im je hodnota indexu vyss$i, tim
povazujeme zdejSi klima za vice kontinentdlni. Stejné jako u pfedchoziho indexu se nam
potvrzuje kontinentalita klimatu v béloruské stanici. Zajimava je vSak podobnost indexi
stanic Aberdeenu a Saentis. V pripadé skotské stanice jde o projev jiz zminovaného
oceanského charakteru klimatu, oviem ve Svycarsku jde o velké mnozstvi srazek béhem
celého roku, kdy mési¢ni Ghrn jen zfidka klesne pod 200 mm, naopak muze spadnout i
mnozstvi presahujici metu 300 mm. V celoro¢nim souhrnu je to v porovnani s dal$imi dvéma
stanicemi cca o Ctyf, resp. peti nasobny rozdil. Jde o ovlivnéni mnozstvi srazek charakterem
reliéfu, kdy srostouci nadmoiskou vyskou roste zaroven i celkovy srazkovy uhrn, kvili
vystupu vzduchu nad hladinu kondenzace.



Tab. 6.: Index ombrické kontinentality [%] a sumy srazkovych Uhrnd [mm] ve vybranych
stanicich v obdobi let 1961 — 1990

Stanice ZS(v-ix) [mm] s, [mm] | L[%] |s,[mm] | KI[%]
Aberdeen/Dyce (GB) 368 784 46,939 | 416 7,02
Gorki (BY) 349 581 60,069 | 232 19,75
Saentis (CH) 1636 2903 |56,355| 1267 7,20

Vypodty indexu ombrické kontinentality

Aberdeen/Dyce

3's

12| | M.100 [-35

XII
s 12. (3%.100)—35
. ~ 784

k = = =7,024%
is V416
X
Gorki
IX
>s
v _
12| | —.100 |-35 249
Ds 12. [(581 -100) - 35}
k = ! = =19,750%
is V232
X
Saentis
IX
Ds
12.| ¥—-100 |-35 1636
Ds 12- ((2903 -100} - 35]
k = ! = =7,200%




DOBA POLOVICNICH SRAZEK

S indexem ombrické kontinentality souvisi dalsi charakteristika pracujici s mnozstvim srazek,

a to tzv. doba polovicnich srazek (srazkovy polocas). Jde o dobu, vyjadienou v mésicich, za

niz spadne polovina ro¢niho srazkového thrnu, pocinaje 1. dubnem. V kontinentalnim

klimatu se tato doba zkracuje, naopak v oceanickém se ¢as pozadovaného tthrnu prodluzuje.
Vychazime tedy opét z Tab. 2., tedy praimérného mésicniho mnozstvi srazek, odkud

ur¢ime pozadovanou hodnotu a nésledné podle vzorce

>s=s, kde

1
Si.... Primérny mési¢ni thrn srazek i-t¢ho mésice
Sp.... Pocet celych mésict
X.... Posledni cely mésic, jehoz srazkové mnozstvi pricitame,

zjistime pocet celych mésicti a naslednym dopoctem ziskame ¢ast mésice, za niz spadne
zbytek srazkového thrnu potfebného k doplnéni poloviny ro¢niho mnozstvi.

V nasem piipad¢ ¢ini rozdil mezi stanicemi v oceanickém klimatu a kontinentalnim
klimatu 1,43 mésice, pficemz naplnéni poloviéniho thrnu v Aberdeenu dochdzi po 6,31
mésice. Tato hodnota poukazuje na relativné rovnomérnéjsi ro¢ni rozlozeni srazek. V Gorki je
tato hodnota nizsi, resp. 4,86 mésice, jelikoz pocitdme hodnoty od zacinajici teplé ¢asti roku,
kdy v kontinentalnim klimatu spadne vice srazek. Mezi témito hodnotami se pak nachazi
vysledek z horské stanice ve Svycarsku, jelikoz v roénim rozlozeni se zde vyskytuje podruzné
maximum V prosinci, ¢imz se doba naplnéni prodluzuje, piestoze minulé vysledky poukazuji
na kontinentalni klima. Tim se miizeme dostavat k nazoru, ze zdejsi kontinentalita neni tak
silna, tudiz ptjde o oblast s klimatem ptechodné kontinentalnim.

Tab. 7.: Hodnoty ro€nich srazek, polovi¢nich roénich srazek a doba jejich naplnéni od
1. dubna na vybranych stanicich v obdobi let 1961-1990

Stanice S, [mm] | s,[mm] | pocet mésicl
Aberdeen/Dyce 784 392 6,35*
Gorki 581 290,5 4,86
Saentis 2903 1451,5 5,13

* Pfiklad vypoctu doby poloviénich srazek
Vychazime z Tab. 2.

>, =53+59+53+60 + 75+ 68 = 368mm

1l
Z toho vyplyva, zZe pro doplnéni chybi 24 mm z nasledujiciho mésice. Za piedpokladu
rovnomérného rozlozeni sraZzek béhem meésice ziskdme zbyvajici ¢as takto:

% =2,267mm-d (30 je pocet dni v mésici),

A = 10,588d 1]
2,267
% =0,35=> 6+0,35= 6,35mésict



3. POLOHA TEZISTE SRAZEK
Tuto charakteristiku spocitdme pomoci jednotlivych primérnych mési¢nich wthrnd a
celkového ro¢niho uhrnu. Vysledkem jsou hodnoty kartézského soufadnicového systému,
které v grafickém vyjadieni poukazuji na charakter klimatu stanice, a to nélezitosti bodu o
ziskanych soufadnicich v urCitém kvadrantu souradnicového systému.
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Obr. 2.: Rozlozeni ro€niho chodu srazek v paprskovém grafu

Tab. 8.: Soufadnice polohy tézisté srazek vybranych stanic v obdobi let 1961 — 1990
Stanice X y

Aberdeen/Dyce (GB) | -0,08739 |0,027469
Gorki (BY)* -0,02592 | -0,17257
Saentis (CH) 0,018792 | -0,0875

Vv v

= 0,5-(1+VI =VII = XI1)+0,866- (Il +V —IX =XI)+ 1V =X
SI’
. 0,5-(28+65—77—-44)+0,866- (34 +57 —50—48) +39 - 42
581

x =—-0,02592

y = 0,5-(I =V —IX + XI)+0,866- (I =VI =VII + XIl)+ 1 —=VII

SI’
 05-(34—57—50+48)+0,866- (28 — 65— 77 + 44) + 36 — 77
581
y =-0,17257




Kazdy kvadrant tedy charakterizuje jiny typ klimatu. V 1. kvadrantu se nachazi stanice jen
vysokohorské a stanice sttedomotského klimatu, které¢ v naSem ptipadé nebyly zpracovavany.
V kvadrantu druhém se vSak nachézi stanice oceanského typu chodu srazek, coz zahrnuje nasi
skotskou stanici v Aberdeenu/Dyce. Dalsi, tedy III. kvadrant, nalezi stanicim s kontinentalnim
a prechodnym typem chodu srazek. Do této skupiny nalezi i stanice Gorki. V poslednim
kvadrantu pak najdeme stanice s chodem srazek odpovidajici teplému kontinentalnimu typu.

Zde pak ptekvapiveé najdeme Svycarskou horskou stanici Saentis.
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Obr. 3.: Poloha tézisté srazek vybranych stanic v obdobi let 1961 — 1990

Tab. 9.: Vysledné hodnoty vybranych charakteristik na sledovanych stanicich za obdobi let 1961 - 1990

i Index Index Doba .
. . ., | Nadmofska o L oy Poloha Klima
. Zemépisna .y termické ombrické polovi¢nich “yivyx . .
Stanice vl o vyska . . . . i tézisté kontinentalni/
Sirka [°] (mn.m] kontinentality | kontinentality srazek srazvek oceanicke
T [%] (%] [mésic]
(Aé’g)rdee”/ Dyce | 54018 5. &, 65 2,05 7,02 6,35 ll.kvadrant |  Ocednické
) 47° 15" s. 8. 177 26,49 19,75 4,86 lll.Kvadrant | Kontinentalni
Gorki (BY)
) 57°12"s. 8. 2502 10,62 7,20 5,13 IV.Kvadrant | Kontinentalni
Saentis (CH)
ZAVER

Po vSech vySe vypocitanych a znazornénych charakteristikach bylo zjisténo, Ze zkoumané
stanice, podle primérnych hodnot z let 1961 — 1990 lezi v riznych klimatickych podminkach,
resp. klimatickych typech. Klima ve Skotsku lezici stanice Aberdeen/Dyce lze charakterizovat
typem ocednickym, a to zejména rocnim rozloZzenim chodu srazek a malou amplitudou
primérnych teplot mezi nejchladnéjSim a nejteplejSim mesicem. Na teplotu zde ma zasadni
vliv ocednu a cirkulace vzduchu s nim spojena, jez zajiStuje napt. v 1été brizova cirkulace,
kdy dochazi ke zmé&nam tlakového gradientu nad rozdilné se zahtivajicim povrchem oceénu a
pevniny, coz ma za nasledek vati vétra, jez ovliviiuji hodnotu teploty vzduchu. Zdejsi
pobiezni oblast je téZ velice ovliviiovana teplym Golfskym proudem, ktery kromé oteplovani
pevniny snizuje intenzitu snéhovych srazek v zime, ¢imz klesa albedo oblasti, tudiz dochazi
v zim¢ k vétSimu pohlcovani slune¢ni energie na rozdil od zasnézenych ¢asti kontinentu. Diky
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poloze stanice a globalnim vétrnym a tlakovym pomérim je oblast v zimé ovliviiovana
predevsim islandskou tlakovou nizi a sibifskou tlakovou vysi, pfi¢emz samotna lezi na
variabilni hranici vlivu obou tlakovych utvart. Timto se sem dostava sussi chladny vzduch
z kontinentu, ktery vSak castecné nabere vlhkost nad Severnim motem a déle vlhky vzduch
z Atlantského oceanu nesouci vyrazné€ vice potencialnich srazek.

Dalsi stanice, pro niz byly zpracovany charakteristiky, se nachazi v Bélorusku
nedaleko hranic s Ruskem, vychodné az severovychodné od hlavniho mésta Minsk. Zdejsi
klima lze povazovat za kontinentdlniho typu, a to diky vice nez dvakrat vétsi teplotni
amplitudé a vysSim letnim srazkovym uhrnim oproti predchozi stanici. V zimé je zdejsi
podnebi ovliviiovana ptedevsim sibifskou tlakovou vysi, kviili niz se do oblasti dostava suchy
chladny vzduch, jenz neni zdrojem pfiliSnych srazkovych uhrnti. Situace se méni piechodem
do letniho obdobi, kdy se zacina proudit vzduch ze severozapadu, jez s sebou nese vlhkost ze
Severniho, popt. z Baltského mote. Teploty pak souvisi s vyraznéjSim oteplovanim a
ochlazovanim pevniny.

Posledni zkoumanou stanici byla Svycarska horska stanice Saentis. Zdej$i uréeni
klimatického typu je =znacné slozit€jsi nez v predchozich pfipadech, a to kvuli
nejednoznacnosti vysledka charakteristik. Teplotni rozdil vysel o 2,3°C vé&tsi nez v Aberdeenu
a hodnota ombrického indexu kontinentality dokonce jen o 0,176% vétsi nez ve stejném
poukazuje na stanice s teplym kontinentalnim klimatem. Podobnost oceanského typu chodu
srazek zplsobuje podruzné maximum ro¢niho chodu srédzek v prosinci, avSak celkové
rozlozeni odpovida spiSe kontinentalnimu typu, coz ostatné dokazuje i chod pluviometrického
koeficientu. Zdejsi podobu klimatu zde tedy vyznamnym dilem ovliviluje vy$$i nadmotska
vyska, tudiz typizace klimatu neni jednoznac¢na.
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