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Statistické zpracovani vybranych ¢&asovych fad
dennich teplot

Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva statistickym zpracovanim vybranych
¢asovych Fad dennich teplot na tuzemi Ceské republiky. Prace je zaméfena na
zpracovani dat v obdobi nékolika let od roku 1961 az do roku 2019 jednotlivych
meteorologickych stanic v Ceské republice v riiznych obdobich, kdy data jsou
zpracovana za pomoci programu R a R Studio. V tomto programu byla pouZita data
z Ceského hydrometeorologického Ustavu, ze kterych byly vyhodnoceny jednotlivé
hodnoty dennich primérnych teplot a pfi vyslednych hodnocenich, byly zpracovany
tabulky, nasledné histogramy a krabicové grafy ze kterych jsou patrné primérné
mésicni hodnoty a sezénni cyklus teplot uvadénych ve stupnich Celsia. V rlznych
nadmofskych vyskach jsou naméfeny hodnoty, zjisténo, Ze s rostouci nadmorskou
vysSkou teplota klesa. Prace zaméfena na zpracovani dat, ale Cast prace je
zaméfena na reSerSi, kde jsou popsany jednotlivé pojmy souvisejici s teplotou a
v8im co je spolecné spojuje.

Klicova slova

denni teploty, stfedni hodnota, rozptyl, sezénnost, teplotni rozdily



Statistical survey of selected time series of dailly
temperatures

Abstract

This bachelor thesis deals with statistical processing of selcted time series of
daily temperatures in the Czech Republic. The work is focuses on data processing
in the period of several years from 1961 to 2019 of individual weather stations in the
Czech Republic at various times when data are processed with the help of the R
and R Studio program. In this program, data from the Czech Hydrometeorological
Institute were used from which individual values of daily average temperatures were
evaluated and in the resulting evaluations, tables were processed, followed by
histograms and box graphs showing the average monthly values and seasonal cycle
of temperatures reported in degrees Celsius. Values are measured at various
altitudes, and the temperature decreases as altitude increases. The work is focused
on data processing, but part of the work is focused on research, where individual
concepts related to temperature and everything that connects them together are
described.
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1 Uvod

Tato bakalafska prace je zaméfena na statistické zpracovani vybranych
Casovych fad dennich primérnych teplot, ke kterému je potfeba vyuziti dat, ktera
byla ziskana z Ceského hydrometeorologického Ustavu, ktery v soucasné dobé
uvolnil svoji databazi dennich dat, a to v souvislosti se zakonem ¢. 123/1998 Sb. o
pravu na informace o Zivotnim prostfedi. Diky témto datim je mozZno pracovat
s celkem 4 260 126 hodnotami dat. Celkem ale u 4 924 hodnot nejsou znazornéna
data, a to z dlvodu, Ze nebylo provadéno méreni v rliznych meteorologickych
stanicich anebo nebylo pozorovani zaznamenano. Daty v tomto pfipadé jsou denni
primérné teploty, tak zakladni klimaticka data &i klimatické prvky k popisu pocasi
v Ceské republice, pokud se jedna o dlouhodobé podasi v CR. Nejen v Cechéach se
v poslednich letech zvySuje teplota, coz je nejvice viditelné v letnim obdobi, kdy za
posledni roky dochazelo k extrémnim teplotam. Otepleni je celkové brano za obdobi
celého roku, kdy i v zimnim obdobi je oproti dfivéjSim letim tepleji. Toto je brano i
v Evropé. V posledni dobé se Casto fesi globalni oteplovani, diky némuz dochazi ke
klimatickym zménam celkové na této planeté. Klimatické zmény jsou chapany jako
vyznamné zmény ve statistickém rozlozeni povétrnostnich poméru, véetné teploty
ovzdus$i. Zména klimatu je faktorem, ktery se feSi na rlznych uUrovnich Evropské
unie, kdy i tato vénuje znacnou pozornost. V jednotlivych statech maji vypracované
strategie ke zménam klimatu. Unie si tak stanovila konkrétni ukol — ,sniZit do roku
2050 emise sklenikovych plynd o 80-95 % oproti roku 1990“. Cil je vytvofit v EU
»nizkouhlikovou ekonomiku vyznaduijici se vysokou energetickou u&innosti*.

V této praci zavérem, jde tedy o vyhodnoceni databaze dennich priimérnych
teplot metodami popisné statistiky. PouZila jsem jednoduché metody, kterymi jsem
chtéla popsat hodnoty teplot v data setech, které uvolnil CHMU. Cilem této prace
neni tvofit podrobny literarni rozbor, ackoliv by to bylo patficné, ale zaméfim se na
zpracovani a vyhodnoceni pouzitych dat.

1.1 Cil prace

Cilem této prace je vyhodnotit databazi dennich primérnych teplotnich dat
metodami popisné statistiky. Data je nejdfive potfeba pfipravit, kdy tato jsou
k dispozici u CHMU, ktery v souvislosti se zakonem &. 123/1998 Sb. o pravu na
informace o Zivotnim prostfedi data uvolnil. Uvolnéna data byla nasledné pfevedena

z txt do digitalni formy datového souboru, ktery je k dispozici.

Cilem této bakalarské prace je odhad zakladnich statistickych charakteristik
celych datovych souboru, ktera byla namérena a nasledné uvolnéna od roku 1961
az do roku 2019. Pomoci téchto dat budou zji5st€éné hodnoty znazornény v
jednotlivych tabulkach, ze kterych budou vytvofeny histogramy a grafy. Tato
bakalafska prace neni reSersni, jedna se o zpracovani dat.



2 Metodika - material

Aby mohl byt analyzovan soubor dennich primérnych teplot, tak v této
kapitole byly popsany metody, které byly pouzity pro jeho analyzu. Vzhledem
k tomu, Zze CHMU uvolnilo celou svou databazi dennich primérnych teplot, rozhodla
jsem se témito hodnotami dennich primeérnych teplot zabyvat a analyzovat je.
Celkem pro tuto praci bylo uvolnéno a pouZito 4.260.126 dat. Kdy tato pokryvaji 495
hydrometeorologickych stanic v CR. Stanice jsou umisténé v riznych nadmorskych
vySkach.

Vyuzitim dennich primérnych teplotnich dat na Uzemi Ceské republiky
budou znazornény jednotlivé typy charakteristik. Budou tam vlozeny popisné
charakteristiky, dale tam budou znazornény odhady stfednich hodnot teplot
aritmetickym pramérem, odhady stfednich hodnot teplot medianem, variabilitou
rozptylt a variabilitou smérodatnych odchylek. Vyhodnoceni primérnych dennich
teplot probihalo v programovacim prostfedi R studio, které umoZzfiuje manipulaci s
daty a jednotlivé vypocty pres rlizné funkce. Pfed samotnym nactenim dat do R
studia bylo nutné nejprve rozbalit a extrahovat, a teprve extrahovana data nahravat
do R. Za pomoci ,data table® byly nacteny jednotlivé proménné do jednoho
datového ramce, kdy poté v jednotlivych sloupcich budou zobrazeny proménné,
které byly pfedtim nacteny.

2.1 Zakladni pojmy

2.1.1 Charakteristika nahodnych veli€in

Pfesnou informaci o nahodné veliiné udava distribu¢ni funkce. Je-li tato
funkce znama, tak je zfejmé, ze kterych hodnot po€ne narlstat nahodna veli€ina a
zalezi jaké jsou pravdépodobnosti danych hodnot. Nejvice jsou vyuzivany
charakteristiky rozptyl, ktery znazorfiuje rozptylenost nahodné veliCiny a dale
charakteristika stfedni hodnota, jenz znazorfiuje umisténi nahodné veliCiny. Pfi
statistickém zpracovani dat byvaji charakteristiky stfedni hodnota a rozptyl
nahodnych veli€in hlavnim bodem daného zajmu, kdy tyto predstavuji hlavni veliCiny
jejino rozdéleni pravdépodobnosti. K tomu se vyuzivaji Ciselné hodnoty. Definice
nahodné veli€iny je znazornéna v nize uvedeném Box 1. (Novovi¢ova J.,2006)

Podle vlastnosti, se daji charakteristiky rozdélit do nasledujicich skupin:
1) charakteristiky polohy: stfedni hodnota, modus, median, kvantity
2) charakteristiky variability: rozptyl, smérodatna odchylka, primérna odchylka

3) charakteristiky Sikmosti a Spiatosti: koeficienty Sikmosti a Spiatosti



Box 1 Definice nahodné veli¢iny (Novovi¢ova J.,2006)

Nahodna veli¢ina je kazdé zobrazeni X : Q) — R takové, ze pro kazdé x € R je

A= {wXw) <z} e A

2.1.2 Stredni hodnota

Stfedni hodnota jde o nejznaméjsi miru polohy statistiky. Timto zpisobem se
ziskavaji informace o tézisti dat, o prostfedku dat o hodnotach, které se nejCastéji
vyskytuji. Stfedni hodnota se znaCi pismenem E (odvozeno z anglického slova
Expected = E). Byt X je nahodna veli¢ina s distribuéni funkci F (x). Dale jsou dalSi
definice stfedni hodnoty nahodné veli€iny X s diskrétnim respektive spojitym
rozdélenim. Proto je oznacena E(X). Definice stfedni hodnoty nahodné veli€iny
znazornéna v Boxu 2. (Novovi¢ova J.,2006)

Box 2 Definice stfedni hodnoty nahodné veli¢iny (Novovi¢ova J.,2006)

Strednt hodnota nahodneé veliciny X s diskrétnim rozdélentm danym pravdépodobnostnt
funkci P(r) je definovdna vztahem

E(X)= ZJ'P(J').
x
Stredni hodnota nahodné veliciny se spojitym rozdélenim s hustotou f(r) je definovana
vztahem

E(X) = f: 2f(z) d.

Box 3 Definice obecného momentu (Novovicova J.,2006)

Stredni hodnota se nékdy nazyva prvni obecny moment. Obecné, k-ty obecny moment
E(X*) ndhodné veliciny X je definovan jako
Z z*P(x) pro diskrétni rozdeéleni

T

E(X*) =
o0
/ x* f(x)dz pro spojité rozdéleni.

20

Zakladni vlastnosti stredni hodnoty

e Stfedni hodnota konstanty je rovna konstanté: E (c) = c
e Stfedni hodnota souc¢tu n nahodnych veli€in se rovna souctu jejich stfednich
hodnot

Box 4 Definice zakl. vlastnosti stfedni hodnoty (Novovicova J.,2006)

E[i X)) = Z E(X)).

i=l1 i=1



e Stfedni hodnota soucinu konstanty a nahodné veli€iny je rovna soucinu této
konstanty a stfedni hodnoty dané veliCiny: E (c X) = ¢ E (X)

2.1.3 Rozptyl

Rozptyl je vyuzivan ve statistice a také v teorii pravdépodobnosti, kdy se
jedna o jeden z hlavnich momentt nahodné veli€iny. Jde o tzv. stfedni kvadratickou
odchylku. Jinak se mu také fika druhy centralni moment. Znazornéni je v Boxu 5.
V boxu 6 se nachazi vzorec rozptylu. (Novovicova J.,2006)

Box 5 Definice rozptylu (Novovicova J,2006)

Rozptyl nahodné veliciny s diskrétnim rozdélenim s pravdépodobnostni funkel P(z) je
definovin vztahem

D(X) =) (z - E(X))*P(z).

Rozptyl ndhodné veliciny se spojitym rozdélenim s hustotou f(x) je definovan vztahem

o0

D(X) = ‘/_x(.f- — E(X))*f(z)da.

Zakladni vlastnosti:

o Rozptyl konstanty je roven nule: D (c) =0

e Rozptyl sou¢tu nezavislych nahodnych veli€in je roven souctu rozptyll téchto
nahodnych veli€in

Box 6 Vzorec pro rozptyl (Novovicova J,2006)

D> X;) =3 D(X)).
i=1 i=l1

e Rozptyl soucinu konstanty a nahodné veli€iny je roven soucinu Ctverce této
konstanty a rozptylu dané veli¢iny: D(c X) = ¢?D (X) (Novovicova J.,2006)

2.1.4 Kvantily

Kvantily jsou hodnotou hydrologické veli€iny, kdy se znaci hv*. Kvantily jsou
Ciselné hodnoty, které definuji uspofadani jeho rozdéleni na dvé Casti. Bud jsou
mensi nebo a naopak. Radi se dle velikosti (Novovi¢ova J.,2006)

Kvantil je veligina x,, jenZ je dana rovnosti F(x,) (Lep$ J., Smilauer P., 2016)



Box 7 Definice kvantil (Novovicova J.,2006)

Nechf X je ndhodnd veli¢ina s distribuén{ funkei F(z) a hustotou pravdépodobnosti f(z).
p-kvantilem nahodné veliciny X nebo 100p procentnim kvantilem je ¢islo @,. pro které
plati
; Qr
P(X <Q,) = F(Q,) = / f(z)dz=p, 0<p<1.
—00

2.1.5 Aritmeticky pramér

Aritmeticky primér se pocita ze vSech naméfenych hodnot daného souboru,
ktery popisuje stfed polohy rozdéleni hodnot v souboru. Pro jeho vypocet je dany
vzorec znazornény v Boxu 8. (Jindrova a kol., 2008)

Box 8 Vzorec aritmetického priméru (Jindrova a kol.,2008)

Xyt X+t Xy i=1 Xi
n n

X

2.1.6 Median

Nezalezi na velikosti hodnot, ale na tom, jak jsou rozdéleny, proto neni
ovlivhiovan odlehlymi hodnotami. Pro zjisténi jeho hodnoty je nutné sefadit hodnoty
v datovém souboru. Jeli soubor vytvofeny zlichého poc€tu hodnot, tak poté se
median vyskytuje na misté (N+1)/2 u sefazeného souboru. A jeli vytvofeny ze
sudého souboru dat tak se aritmeticky primér vypocte aritmetickym primérem
hodnoty na misté N/2 a (N+2)/2 u sefazeného souboru. (Hanel, Vizina, 2014)

Median tedy déli datovy soubor na dvé ¢asti, kdy kazda z nich obsahuje 50
% souboru dat. Cast zahrnuje hodnoty, které jsou mensi anebo jsou rovny
k hodnoté medianu a &ast zahrnuje hodnoty, které jsou vétsi anebo jsou rovny
hodnoté medianu. (Maca P.,2014)

Median nema pfimo dany symbol. Uréuje se pro data intervalové, poméroveé,
ale i ordinalni stupnici. Pozorovani se nejdfive sefadi podle velikosti, dle &ehoz je
mozné vypocitat median. A to v pfipadé je-li n liché, tak se median roven X1y, A
je-li n sudé, tak je median stfedem intervalu dvou prostfednich pozorovani, pF.
(Xnz2+Xn+1). Je shodny s primérem, jsou-li data symetricky rozdélena. (LepS. J.,
Smilauer P., 2016)



2.2 Teplota

2.2.1 Teplota - fyzikalni veli¢ina

Teplota je jedna z fyzikalnich veli€in, kdy jde o skalarni veli€inu, kterou se
popisuji stavy ustalenych systém(. Existuje nékolik stupnic, podle kterych se
vyjadrfuji jednotky teploty. Nejbézné&jSim a nejznaméjsi je Celsiova stupnice, ve které
jednotka teploty je uvadéna stupném Celsia °C u které voda mrzne pfi 0°C a bod
varu dosahuje pfi 100°C. DalSi znamou stupnici tepla je Fahrenheitova stupnice,
kdy jednotka je stupeni Fahrenheita °F. Na této stupnici je bod tani ledu pfi teploté
32 °F a bod varu pfi teploté 212 °F, tato stupnice se jesté dodnes v nékterych
statech poziva. DalSi pozivanou teplotni stupnici je Kalvinova stupnice, kde 0 K je
absolutni nula, pfi které nedochazi k zadnym termodynamickym jevim. Hodnota
273,15 K odpovida 0°C. Nejvice vyuzivana v termodynamice. (Brzezina, 2018)

2.2.2 Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je zavisla pfedev§im na nadmoiské vySce. Jde o zakladni
meteorologicky prvek. Rozdily v primérnych teplotach vzduchu za den, mésic €i rok
jsou dany polohou daného mista, kde vychazime ze zemépisné Sitky a délky
z nadmorské vySky. Je dano, Zze s prumérna mésicni teplota klesa od jihu k severu
s rostouci nadmofrskou vySkou. Teploty vzduchu dosahuji minima v mésici lednu a
maxima v mésici &ervenci. Roéni pramér teplot v Ceské republice je 7,8 °C. Za
pomoci riznych méficich pfistroji nebo druhd teplomért se méfi teplota. (Chomov,
1968)

2.2.3 Extrémni teploty

Extrémni teploty jsou teploty, u niz jsou velké teplotni rozdily, kdy jde o
vykyvy teplot. U extrémné nizkych teplot jde vétSinou o pfiliv tzv. arktického
kontinentalniho vzduchu od severu az vychodu. K takovému nizkému teplotnimu
rekordu doslo vroce 1929 presngji dne 11.2.1929, kdy u Ceskych Budgjovic
v Litvinovicich bylo naméfeno -42,2 °C. V tuto dobu byly zaregistrovany teploty
okolo —40°C i na jinych mistech na uzemi Ceské republiky. V pfipadé extrémné
vysS8ich teplot, tak tyto nastavaji vlivem pfilivu teplého vzduchu zjiznich sméru.
V roce 27.7.1983 s absolutnim historickym rekordem teploty 40,2 °C na stanici v
Praze Uhfinévsi. Vtento den byly na dalSich &tyFech stanicich na Gzemi CR
zachyceny maximalni teploty 40°C. (https://geography.upol.cz)



https://geography.upol.cz/

Vyhodnocené znazornéni namérenych extrémnich maximalnich dennich teplot
na uzemi Ceskeé republiky

Tabulka 1 Maximéalini denni teploty na tzemi CR (https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/historicke-
extremy

Absolutni maximum
maximalni denni teploty

1 +18,8 °C . 1. 2002 Usti nad Labem, Manesovy sady
2 +22,0 °C 27.2.1994 Cesky Krumlov

3 +26,2 °C 22. 3. 1927 Mélnik

4 +31,8 °C 29. 4. 2012 Plzen, Bolevec a Brandys nad Labem-Stara Boleslav
5 +35,0 °C 29. 5. 2005 Dobfrichovice (Praha - zapad)

6 +38,9 °C 26. 6. 2019 Doksany

7 +40,2 °C 27.7.1983 Praha - Uhfinéves

8 +40,4 °C 20. 8. 2012 Dobrichovice (Praha - zapad)

9 +37,4°C 1.9.2015 Javornik
10 +30,3 °C 4. 10. 1929 Litvinovice u Ceskych Budé&jovic
11 +24,0°C 1.11. 1928 Klatovy

12 +19,8 °C 5.12. 1961 Frycovice (Frydek-Mistek)

V tabulce jsou znazornéna data dennich maximalnich teplot na tzemi Ceské

republiky, kde nejvy$3i maximalni teplota byla naméfena v mésici srpnu dne
20.8.2012 v hodnoté + 40,4 °C v Dobfichovicich, coZ je znazornéno v Tabulce 1.

Vyhodnocené znazornéni namérenych extrémnich minimalnich dennich teplot
na uzemi Ceské republiky

Tabulka 2 Minimaini denni teploty na tzemi CR ((https://www.chmi.cz/historicka-data/pocasi/historicke-
extremy

Absolutni minimum
minimalni denni teploty

1 -36,2°C 24.1.1942 Chlum u Treboné
2 -42,2°C 11.2.1929 Litvinovice u Ceskych Budé&jovic
3 -32,0 °C 2. 3. 1929 Jindfichlv Hradec
4 -22,0 °C 9. 4. 2003 Horska Kvilda

5 -13,1 °C 4. 5. 2011 Korenov - Jizerka
6 -8,3 °C 1. 6. 1997 Horska Kvilda

7 -6,9 °C 20. 7. 1996 Horska Kvilda

8 -5,0 °C  20. 8. 1991 Horska Kvilda

9 -10,5°C 21.9. 1997 Horska Kvilda
10 -19,9 °C 21. 10. 2009 Rokytska slat
11 -25,4 °C 28.11. 2010 Rokytska slat
12 -34,0 °C 21. 12. 1927 Krasno nad Becvou

V tabulce jsou znazornéna data dennich minimalnich teplot na tzemi Ceské
republiky, kde nejniz8i maximalni teplota byla naméfena v mésici unoru dne
11.2.1929 v hodnoté -42,2 °C v Litvinovicich u Ceskych Bud&jovic, coz je
znazornéno v Tabulce 2.
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2.2.4 Globalni oteplovani

Globalni oteplovani ma za nasledek oteplovani na celé nasi planeté.
Nasledky nese i Antarktida, ktera byvala pokryta ledem a snéhem. V souc¢asné dobé
na ni najdeme mista, ktera kdysi byla bild a oteplovanim jiz dnes nalezneme
zelenajici se useky. Za posledni obdobi se tam teplota zvySila o 2,5 °C. Diky
ustupujicim ledovcim se zaCinaji zelenat i kdysi holé skaly. Diky globalnimu
oteplovani dochazi k tani ledovcl, ¢imz dochazi ke stoupajici hladiné mofi. DalSim
nasledkem globalniho oteplovani jsou zmény rocnich obdobi. Dochazi ke
klimatickym zménam. (Readers digest vybér,2010)

2.3 Meéreni

2.3.1 Charakteristiky méreni meteorologickych prvka

Mezi zakladni charakteristiky méfeni patfi pfedevsim teplota, smér a rychlost
vétru, slunecni zareni, vihkost vzduchu, vypar, délka slunecniho svitu, teplota ptdy,
tlak vzduchu, vySka snéhové pokryvky, mnozZstvi srazek. Pro zpracovani této
bakalarské prace je hlavni charakteristikou teplota vzduchu, ktera je méfena ve
stupnich Celsia. Jako prdmérna roéni teplota na Uzemi Ceské republiky je
stanovena teplota 7,3 °C, kdy samoziejmé jsou regionaini rozdily na jednotlivych
mistech meteorologickych stanic. Dle statistik bylo zjisténo, Ze pfi jednoduchém
rocnim chodu se minimalni teplotni hodnoty vyskytuji v mésici lednu a maximalni
teplotni hodnoty v mésici Cervenci. Jedna se o narust a pokles teplot béhem roku,
kdy je ale naruSovan povétrnostnimi podminkami. Jestlize se objevuji pravidelné,
tak se jim fika Klimatické singularity. Jedna se pravidelné odchylky pocasi, kdy toto
oznaceni zavedl A. Schmauss vroce 1928. Singularity jsou perfektné popsany
v lidovych pranostikach napf. ledovi muzi, babi léto a jiné., kdy tyto vychazeji
z dlouhodobého sledovani pfirody.
(https://geography.upol.cz/soubory/lide/smolova/GCZ/GCZ _Klima.pdf)

2.3.2 Mista méreni

Veskera meteorologicka méfeni se provadéji v meteorologickych stanicich,
které poskytuji aktualni informace o stavu pocasi. Kdy tyto stanice jsou
v kompetenci Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU), ktery ma hlavni
sidlo v Praze a jednotlivé pobocky v krajich Ceské republiky.


https://geography.upol.cz/soubory/lide/smolova/GCZ/GCZ_Klima.pdf

Meteorologické stanice jsou rozdéleny

- Synoptické a letecké meteorologické stanice
- Klimatologické stanice

- Agrometeorologické a fenologické stanice

- Specialni stanice

Ve vSech stanicich se provadi sou€asné ve stejném ¢asovém useku méfeni pro
synoptické ucely, ¢imz dojde k souGasnému obrazku pocasi na Zemi. Klimaticka
méfeni a pozorovani jsou provadéna v 7, 14 a ve 21 hodin mistniho ¢asu. Na
vybranych stanicich se provadi méfeni po 1 hodiné nebo po 15 minutach. Jako
nejstarsi je meteorologicka stanice v Ceské republice Praha — Klementinum, kdy
v roce 1752 tam provadél méfeni nejen teploty Josef Stepling. Dal§i znama stanice
se nachazi na Sumavé, kdy se jedna o Churanov, ktery lezi v nadmorské vysce
1125 m, zde zahajeno méfeni vroce 1952. Lysa hora se nachazi
v Moravskoslezskych Beskydech v nadmorské vySce 1322 m, tato stanice od roku
1954 funguje jako profesionalni. DalSim mistem pro pozorovani pozemskych a
nebeskych jevl je observator v Ceském stfedohofi, kdy se jedna o MileSovku, ktera
se nachazi v nadmoriské vySce 837 m. n. m.. Jedna se o nejstarSi horskou
observator v Ceské republice. Mé&feni se tam provadéji nepretrzité od roku 1905.
(https://geography.upol.cz/soubory/lide/smolova/GCZ/GCZ _Klima.pdf)

Méreni se provadéji v meteorologickych budkach, které se nachazeji 2 metry
nad travnim porostem. Na hodnoty teplot vzduchu maji vliv mnohé faktory, které
méni jejich rezim. Zemsky povrch je nehomogenni a je jednim z hlavnich
proménlivych faktord. V horizontalnim i ve vertikalnim sméru se méni teplota v ¢ase.
(Vysoudil, 2013)

Podle CHMU se stanice déli dle sazebniku odmén dobrovolnych provozovateld
dle jejich narocnosti pozorovani a méfeni pfedevsim snéhovych charakteristik:

e do 500 m n. m. (,nizké“ polohy)
e 500-800 m n. m. (,stfedni“ polohy)

v v org

¢ nad 800 m n. m. (,vySSi“ polohy). (https://www.chmi.cz)
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Obrézek 1 Mapa meteorologickych stanic v CR (https://www.chmi.cz)

Dresgen

B

Uzemni plsobnost pobocky EHMU - Usti n.L.

Na Obrazku 1 je zobrazena mapa, ve které jsou znazornény jednotlivé
meteorologické stanice, kdy jejich rozmisténi se nachazi v riznych nadmoiskych
vyskach.

2.3.3 Pristroje k méreni

Na Obrazcich 2 a 3 jsou znazornény alespon nékteré pfistroje potiebné
k mé&Feni. Teplomér se suchou barkou slouzi k méfeni teploty okolniho vzduchu. U
teploméru s mokrou barikou, méfi teplotu, kde dochazi k vypafovani vody, coz
slouzi k vypocitani relativni vihkosti. Tyto teploméry jsou znazorfiovany spolecné.
Znazornéni teploméru je pod Obrazkem 2. Na Obrazku 3 je znazornén termograf,
kdy tento pfistroj slouzi k méfeni, které zaznamenava teplotu perem, které kresli
spojitou €aru na papir, ktery je na bubinku a ten se otaéi se ve sméru hodinovych
rucicek. (Svojtka Co. Nakladatelstvi, 2012)
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Obrazek 2 Teplomér (Svojtka Co. Nakladatelstvi, 2012)

Obrazek 3 Termograf (Svojtka Co. Nakladatelstvi, 2012)

Meteorologické stanice jsou vybaveny rGznymi typy senzor, anemometry,
vétrnymi lopatkami, vlhkoméry, srazkoméry, termometry a jinymi. Kdy diky nim se
zaznamenavaji  klimatologické informace vtzv. geografickému prostoru.
Klimatologické informace se zkoumaji jiz fadu let, jelikoz nam poskytuji potfebné
informace.( Carrega P., 2010)
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3 Vysledky

Tato kapitola poskytuje vysledky zpracovani dat ze sité CHMU, kdy cilem mé
prace je data zpracovat a stémito pracovat a porovnat denni primérné teploty
metodami popisné statistiky. K tomu byly pouzity odhady stfednich hodnot teplot
aritmetickym pramérem, odhady stfednich hodnot teplot medianem, odhadem teplot
rozptylu a odhadem teplot smérodatné odchylky.

Vyhodnotila jsem méfeni pramérnych dennich teplot na tzemi CR, jenz jsem
jednotlivé vypsala a popsala ke kazdé tabulce nize uvedenych.

3.1 Vyhodnoceni méreni

V tabulkach od ¢ 3 az po ¢ 14 jsou znazornény praméry denni teplot, které
byly stanoveny na zakladé vyhodnoceni za pomocidat Ceského
hydrometeorologického ustavu Ceské republiky z jednotlivych meteorologickych
stanic z celé Ceské republiky. Mé&feni dennich teplot bylo provadéno v jednotlivych
nadmoriskych vy8kach. Pro toto zpracovani bakalafské prace byly vybrany
nadmofrské vysky ve vysSce 200, 400, 600, 800, 1000, 1200 a 1600 m. n. m..
Zpracovani bylo provedeno v obdobi nékolika let (obdobi) kdy tato jsou roz¢lenéna
na desetileti, dvacetileti a tficetileti. Byla pouzita data od roku 1961 az do roku 2019.
nejvys$si nadmorskou vySku 1600 m. n. m. Tabulky jsou dale rozdéleny na Ctyfi
¢asti, kdy v jednotlivych Eastech hodnoceny teplotni rozdily aritmetického priméru,
medianu, rozptylu a smérodatné odchylky.

3.1.1 Vyhodnoceni primérnych dennich teplot po 10-
ti letém obdobi

Odhad strednich hodnot teplot aritmetickym pramérem (mean)

Tabulka 3 Stfedni hodnoty dennich teplot pro desetileta obdobi odhadnuta aritmetickym pridmérem

nadmorska vySka v m. n. m.
< 200 ‘<4OO ‘< 600 ‘< 800 ‘< 1000‘ < 1200 | < 1400 | < 1600
1961 — 1970 7,09 7,09 51 3,54 2,54 1,73 1,31 0
% 1970 — 1980 7,28 6,45 5,29 3,64 2,59 1,86 1,45
§ 1980 — 1990 7,33 6,58 5,33 3,51 2,45 1,85 1,03
1990 - 2000 7,82 7,07 5,81 4,46 3,3 2,73 1,59
2000 — 2010 8,26 7,44 6,19 4,85 3,83 3,17 2,25 1,43
2010 — 2019 8,38 7,51 6,14 4,82 4,13 3,3 2,11 1,91
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Odhadem stfednich hodnot aritmetické primér je zaznamenan v rdznych
nadmoiskych vy8kach od 200 m. n. m. az po 1600 m. n. m., kdy hodnoty jsou
zaznamenavany po 200 m. n. m.. Pro vyhodnoceni pouzita data v obdobi od roku
1961-2019. Naslednym vyhodnocenim zjisténo, Ze s rostouci nadmoiskou vysSkou
aritmeticky primér klesa. Postupem let je zfejmé, Ze se otepluje. V obdobi od roku
1961-2000 zjisténo, ze v nadmorské vySce 1600 m. n. m. nejsou zaznamenany
hodnoty, a to z ddvodu, Ze se tam neprovadéla meteorologicka méfeni. Tabulka je
vedena ve °C.

Odhad stirednich hodnot teplot medianem (median)

Tabulka 4 Stfedni hodnoty dennich teplot pro desetileta obdobi odhadnuta medianem

nadmorska vyS8kav m. n. m.
<200 | <400 | <600 | <800 | <1000 | <1200 | <1400 | <1600
1961 — 1970 8 8 5,85 4,1 3,2 23 2 -

g 1970 - 1980 7,1 6,2 5 34 2,4 1,6 1,2 -

Ke)

O 11980 - 1990 7,8 7 5,6 3,7 2,7 2,1 1,4 -
1990 - 2000 7,9 7,1 5,8 4,4 3,2 2,5 14 -
2000 - 2010 8,6 7,7 6,4 5 4 33 2,8 1,3
2010 — 2019 8,5 7,6 6,1 4,9 4,2 3,4 2,3 2,1

Odhad stfednich hodnot medianu je taktéz zaznamenan v rdznych
nadmofskych vySkach od 200 m. n. m. az po 1600 m. n. m., kdy hodnoty jsou u i
v tomto pfipadé zaznamenavany po 200 m. n. m.. Pro vyhodnoceni také pouzita
data v obdobi od roku 1961-2019. V obdobi let 1961-1970 bylo tepleji, kdy
v dalSich letech doslo k mirnému ochlazeni, ale pfibyvajici 1éty se postupné opét
oteplovalo.

Odhad teplot rozptylem (var)

Tabulka 5 Variabilita dennich teplot pro desetileta obdobi odhadnuta rozptylem

nadmorska vySka v m. n. m.

<200‘<400’<600’<800’<1000’<1200‘<1400‘<1600

1961 - 1970 71,81 7181 68,7 65,66 64,57 63,55 60,68 -
1970 — 1980 59,63 58,85 57,98 57,63 55,56 53,63 51,95 -
1980 — 1990 62,88 67 65,05 62,58 60,43 59,45 57,19 -
1990 — 2000 67,1 65,69 63,76 61,43 59,99 58,56 56,32 -
2000 - 2010 68,64 67,46 65,67 63,22 61,58 59,92 49,77 45,76

Obdobi

2010 — 2019 69,82 68,3 66,32 63,71 62,66 61,69 58,19 57,14

Stejné je to i odhadu rozptylu, kdy tento je zaznamenavan v rGznych
nadmorskych vySkach. zaznamenavany po 200 m. n. m.. Pro vyhodnoceni byla
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pouzita stejna data v daném obdobi. Po vyhodnoceni bylo zjisténo, jak se méni
hodnoty , kdy v pfipadé vy3Si nadmorské vySce se teplota snizuje. | tady v obdobi
1961-1970 bylo tepleji, kdy nasledné od roku 1970 se ochladilo, ale postupem
dalSich let dochazelo k oteplovani. Ani v tomto pfipadé nejsou vSechny potfebné
hodnoty ke zkoumani v nadmorské vysce 1600 m. n. m. Hodnoty v tabulce jsou

uvedeny °C2.

Odhad teplot smérodatnou odchylkou (sd)

Tabulka 6 Variabilita dennich teplot pro desetiletéa obdobi odhadnuta smérodatnou odchylkou

nadmorska vySka v m. n. m.

<200 ‘<4oo ‘<eoo ‘<soo ‘<1ooo ‘<1200 |<14oo ‘<1600

1961 - 1970
1970 - 1980
1980 — 1990
1990 - 2000
2000 - 2010
2010 —2019

Obdobi

8,47
7,72
8,26
8,19
8,28
8,35

8,47
7,67
8,18
8,1
8,21
8,26

8,28
7,61
8,06
7,98
8,1
8,14

8,1
7,59
7,91
7,83
7,95
7,98

8,03
7,45
17,77
7,74
7,84
7,91

7,97
7,32
7,71
7,65
7,74
7,85

7,79
7,2
7,56
7,5
7,05 6,76
7,62 7,55

I u odhadu smérodatné odchylky je tomu obdobné, kdy je méfeni provadéno
v riznych nadmofrskych vySkach a jejich hodnoty jsou zaznamenavany po 200 m. n.
m.. vtabulce, za jednotliva obdobi. Smérodatna odchylka je také ve vySsi
nadmorské vySce mensi, jeji hodnoty klesaji. | tady bylo zjiSténo, Ze v obdobi 1961—
1970 jsou hodnoty vySSi oproti nasledujicimu obdobi let 1970-1980, kde hodnoty
klesly. Postupem dalSich obdobi pomalu rostly. V nadmofské vySce 1600 m. n. m.
jsou zaznamenany hodnoty, az od roku 2000.
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3.1.2 Vyhodnoceni priimérnych dennich teplot po 20-
ti letém obdobi

Odhad strednich hodnot teplot aritmetickym pramérem (mean)

Tabulka 7 Stfedni hodnoty dennich teplot pro dvacetileta obdobi odhadnuta aritmetickym pramérem

nadmorska vySka v.m. n. m.
5 < 200 | < 400 < 600 |< 800 | < 1000 | < 1200 | < 1400 | < 1600
g 1961- 1980 7,19 6,37 5,2 3,59 2,57 1,8 1,38
1980 — 2000 7,58 6,84 5,59 4,09 2,96 2,33 1,27
2000 — 2019 8,32 7,47 6,16 4,83 4,01 3,25 2,13 1,85

Odhadem stfednich hodnot aritmetického priiméru v obdobi tfech 20-ti letych
obdobi, bylo provedeno také v nadmorskych vyskach zhodnocenych po 200 m. n.
m.. | u tohoto vyhodnoceni je jasné vidét, Zze b&éhem jednotlivych obdobi hodnoty
rostou a s rostouci nadmorskou vySkou hodnoty teplot aritmetického priméru
klesaji. Dochazi béhem let k vzestupnému oteplovani. Hodnoty také uvadény ve °C.

Odhad stirednich hodnot teplot medianem (median)

Tabulka 8 Stfedni hodnoty dennich teplot pro dvacetileta obdobi odhadnuta medianem

nadmorska vySkav m. n. m.
5 <200 |<400 |<600 |<800 |<1000 |<1200 |<1400 |<1600
© [ 1961 - 1980 75 66 53 37 2.7 2 16
© 11980 - 2000 7.8 7.1 5,7 41 3 2,3 1,4
2000 — 2019 85 76 63 49 41 34 24 1,9

Odhad stfednich hodnot

medianu

je taktéz zaznamenan v ruznych

nadmorskych vySkach Pro vyhodnoceni byla pouzita data v obdobi od roku 1961—
1980, obdobi let 1980-2000 a tfeti v obdobi let 2000-2019. Vyhodnocenim zjiSténo,
ze tady postupem let se hodnoty navySuji a pfi vy$8i nadmorské vySce teplota
medianu klesa. Meteorologicka méfeni zde byla také provadéna az od roku 2000.
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Odhad teplot rozptylem (var)

Tabulka 9 Variabilita dennich teplot pro dvacetileta obdobi odhadnuta rozptylem

nadmorska vySkav m.n.m.
5 < 200 | < 400 | < 600 | < 800 | < 1000 | < 1200 | < 1400 | < 1600
g 1961 — 1980 65,38 64,26 62,91 61,44 59,72 58,2 56,02 -
1980 — 2000 67,72 66,37 64,42 62,09 60,35 59,16 56,89 -
2000 — 2019 69,24 67,89 66,02 63,51 62,26 61,05 56,78 55,78

Ve v8ech vyhodnoceni jsou pouZita stejna obdobi let i stejné nadmorské
vysky, aby se mohlo nasledné provadét srovnani. Hodnoty rozptylu jsou uvadény v
°C? Vyhodnocenim zjisté€no, Ze s rostouci nadmorskou vySkou hodnoty teploty
rozptylu klesaji, ale také teplota béhem nasledujicich let se zvySovaly. V obdobi od
roku 1961-2000 zjisténo, Ze v nadmoiské vysce 1600 m. n. m. nejsou
zaznamenany hodnoty, a to z duvodu, ze se tam neprovadéla meteorologicka
méfeni, ale od roku 2000-2019 tomu tak jiz neni a v dané nadmoiské vySce se jiz
méfeni provadéji.

Odhad teplot smérodatnou odchylkou (sd)

Tabulka 10 Variabilita dennich teplot pro dvacetileta obdobi odhadnuta smérodatnou odchylkou

nadmoriska vydkav m.n. m.
5 < 200 | < 400 | < 600 | < 800 [ < 1000 | < 1200 | < 1400 | < 1600
§ 1961 — 1980 8,08 8,01 7,93 7,83 7,72 7,62 7,48 -
© 1980 — 2000 8,22 8,14 8,02 7,87 7,76 7,69 7,54 -
2000 — 2019 8,32 8,24 8,12 7,96 7,89 7,81 7,54 7,46

U odhadu smérodatné odchylky je tomu obdobné&, kdy v riznych
nadmorskych vyskach od 200 m. n. m. az po 1600 m. n. m. jsou hodnoty jsou
zaznamenavany po 200 m. n. m.. Pro vyhodnoceni pouzita data v obdobi od roku
1961-2019. PFi vyhodnocenim zjisténo, Ze s rostouci nadmorskou vySkou hodnoty
teplot smérodatné odchylky klesaji, a i vtomto pfipadé celkové teplota v obdobi
dalSich let stoupa. V obdobi od roku 1960—2000 bylo ale zjisténo, Ze v nadmorské
vySce 1600 m. n. m. nejsou zaznamenany hodnoty, a to z dlvodu, Ze se tam
neprovadéla meteorologicka méfeni.

16



3.1.3 Vyhodnoceni praimérnych dennich teplot po 30-
ti letém obdobi

Odhad strednich hodnot teplot aritmetickym pramérem (mean)

Tabulka 11 Stfedni hodnoty dennich teplot pro tricetileta obdobi odhadnuta aritmetickym primérem

nadmoriska vySkav m. n. m.

§ < 200 | < 400 | < 600 | < 800 | < 1000 | < 1200 | < 1400 | < 1600
e
O [1961 - 1990 7,24 6,45 5,24 3,56 2,53 1,82 1,3

1990 — 2019 8,16 7,35 6,06 4,74 3,85 3,11 1,99 1,85

Odhadem stfednich hodnot aritmetického priméru ve 30-ti letém obdobi je
zaznamenavan v riznych nadmorskych vysSkach po 200 m. n. m.. K vyhodnoceni
byla pouzita data ve stejném obdobi jako v pfedeslych hodnocenich od roku 1961—
2019. Vyhodnocenim zjisténo, Ze s rostouci nadmoiskou hodnoty aritmetického
priméru klesaji. Stejné jako v pfedeslych tabulkach hodnota béhem let postupné
roste. Meteorologické méfeni v nadmofské vysce 1600 m. n. m. jsou zaznamenany
az v obdobi let 1990-2019, do té doby se tam neprovadéla meteorologicka méfeni
nebo nebyla zaznamenavana.

Odhad stirednich hodnot teplot medianem (median)

Tabulka 12 Stfedni hodnoty dennich teplot pro tficetileta obdobi odhadnuta medianem

nadmorska vySkavm.n. m.

§ < 200 | < 400 | < 600 | < 800 | <1000 | <1200 | < 1400 | <1600
o]
O | 1961 — 1990 7,6 6,7 54 3,7 2,7 2 15

1990 — 2019 8,3 7,5 6,1 4,8 3,9 3,1 2,15 1,9

Odhadem stfednich hodnot medianem ve 30-ti letém obdobi je taktéz
zaznamenan v rdznych nadmorskych vyskach od 200 m. n. m. az po 1600 m. n. m..
Pro vyhodnoceni byla pouzita data v obdobi od roku 1961-1990 a v obdobi 1990-
2019. Vyhodnocenim bylo zji§téno, Ze s rostouci nadmofskou vysSkou hodnoty
medianu klesaji, ale s pfibyvajicimi Iéty teplota se zvySuje. Od obdobi let 1990-2019
bylo zjisténo, Zze v nadmorské vySce 1600 m. n. m. se jiz zaznamenavaji hodnoty, a
to z divodu, Ze se tam jiz provadéla meteorologicka méreni.
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Odhad teplot rozptylem (var)

Tabulka 13 Variabilita dennich teplot pro tficetileta obdobi odhadnuta rozptylem

nadmorska vySkav m.n.m.
E < 200 | < 400 | < 600 | < 800 | <1000 | <1200 | < 1400 | <1600
8 1961 — 1990 66,39 65,25 63,63 3,7 59,96 58,64 56,3 -
1990 — 2019 68,39 67,23 65,39 4,8 61.84 60,41 56,72 55,78

Stejné je to i odhadu rozptylu ve 30ti- letém obdobi, kdy tento je
zaznamenavan v riznych nadmorskych vyskach. Pro vyhodnoceni byla pouzita data
také v obdobi od roku 1961-1990 a v obdobi 1990-2019, kdy vyhodnocenim
zjisténo, Ze s rostouci nadmorskou vyskou rozptyl teploty klesa. Hodnoty v tabulce

jsou uvedeny ve °C*

Odhad teplot smérodatnou odchylkou (sd)

Tabulka 14 Variabilita dennich teplot pro tficetileta obdobi odhadnuta smérodatnou odchylkou

nadmorska vySkav m.n.m.
g <200 | <400 | <600 | <800 | <1000 | <1200 | <1400 | <1600
8 1961 — 1990 8,14 8,07 7,97 7,86 7,74 7,65 7,5 -
1980 — 2019 8,28 8,19 8,08 7,93 7,86 7,77 7,53 7,46

U odhadu teplot smérodatnou odchylkou je tomu obdobné, kdy méfeni bylo
provedeno v riznych nadmorskych vyskach od 200 m. n. m. az po 1600 m. n. m. a
hodnoty byly zaznamenavany po 200 m. n. m.. Pro vyhodnoceni pouzita data jako
v pfedeslych tabulkach. | u téchto hodnot zjisténo, Ze s rostouci nadmofskou vySkou
hodnoty teplot smérodatnou odchylkou postupné klesaji. Ale dochazi k postupnému

zvySovani teploty béhem dalSich let.
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3.1.4 Shrnuti vyhodnoceni priaméra v jednotlivych
meésicich ve dvou obdobich od roku 1961-1990 a
od roku 1990-2019

Tabulka 15 Shrnuti primérnych dennich teplot tficetiletého obdobi

obdobi let 1961-1990 obdobi let 1990-2019
Mean [ Median| SD Var Mean [Median| SD Var
-3,46  -3,34 1,08 1,17 -3,18  -3,17 1,11 1,25
-2,39  -2,23 1,24 1,54 -2,22 -2,07 1,26 1,58
0,95 1,13 1,61 2,6 1,14 1,43 1,57 2,48
5,66 6,08 1,77 3,16 5,97 6,29 1,76 3,09
10,6 10,95 1,68 2,84 | 10,83 11,13 1,67 2,81
13,97 14,35 1,66 2,76 | 1426 1463 1,64 2,7
15,49 15,89 1,73 2,99 15,78 16,11 1,73 3,01
15,12 15,46 1,58 2,5 15,45 15,67 1,61 2,59
11,25 11,58 1,42 2,04 | 11,32 11,61 1,44 2,08
6,75 6,89 1,12 1,27 6,81 6,93 1,16 1,36
1,52 1,7 1,09 1,18 1,76 1,9 1,14 1,31
-2,19  -2,13 1,09 1,19 -1,93  -1,85 1,13 1,29

90J53IN

Tabulka znazorfiuje primérné vyhodnoceni jednotlivych mésicu v roce, kdy
jde o znazornéni priiméru v obdobi let 1961-1990 a 1990-2019 V tabulce jsou
shrnuty v8echny pridmérné hodnoty odhadu stfednich hodnot aritmetickym
primérem, pramérné hodnoty odhadu stfednich teplot medianem, odhadu
smérodatné odchylky a rozptylu. Pfi vyhodnoceni byla vyuZzita hodnota nadmorské
aritmetického priméru byla zjisténa v mésici lednu, kdy v obdobi 1961-1990 byla
hodnota prlimérné denni teploty —3,46 °C, kdy i v nasledujicim obdobi let 1990—
viditeIné, Ze se mirné v danych letech oteplilo. Naopak nejteplej$i denni primérna
teplota naméfena v mésici Cervenci v obou pfipadech, kdy v letech 1961-1990 byla
nameéfena primérna denni teplota 15,49 °C a v obdobi 1990-2019 opét zjiSténo, ze
se mirné oteplilo, jelikoz byla naméfena primérna denni teplota 15,78 °C. U
v meésici ¢ervenci. Kdy v obdobi 1961-1990 byla v lednu naméfena priimérna denni
teplota —3,34 °C a v druhém obdobi se primérna denni teplota také zvySila na —
3,17°C. Smérodatna odchylka naméfena nejmensi v lednu v obou pfipadech, kdy
v letech 1961-1990 byla hodnota smérodatné odchylky 1,08 °C2. A v obdobi 1990—
2019 byla naméfena 1,11 °C2. Dale bylo vyhodnoceno, Ze smérodatna odchylka od
mésice ledna postupné rostla, kdy v mésici kvétnu se zacala zmen3ovat, ale
v mésici Cervenci opét vzrostla a nasledné od mésice srpna se do konce roku

19



hodnotou 1,17 °C za obdobi 1961-1990 a ve druhém obdobi byl rozptyl s hodnotou
1,25 °C. Nejvy$Si hodnota rozptylu byla zjisténa v letech 1961-1990 v mésici dubnu
ato 3,16 °C a v druhém obdobi ve stejném mésici naméfena hodnota 3,09 °C.

Krabicovy graf za obdobi 1960-1990 s nadmorskou vySkou> 500 m. n. m

Obrazek 4 Graf mésicni pribéh teplot za obdobi 1960-1990
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Znazornéni pribéhu mésicnich hodnot se sezénnim cyklem v krabicovém
grafu, na kterém je zifejmé, Zze v zimnich mésicich jsou hodnoty teplot nizsi, kdy od
mésice bfezna teplotni hodnoty rostou az do mésice €ervence. Nasledné od mésice
srpna do prosince hodnoty postupné klesaji. Vertikalni osa je vedena ve stupnich °C
a na ose horizontalni jsou znazornény jednotlivé mésice v roce.

Krabicovy graf za obdobi 1990-2019 s nadmofrskou vySskou> 500 m. n. m

Obrazek 5 Graf mésicni prabéh teplot za obdobi 1990-2019
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Graf znazorfiuje pribéhy mésicnich hodnot spolec¢né se sezénnim cyklem
denni teplot. Dle zadanych vysledkd hodnoceni je na grafu ziejmé Ze nejchladné&jsi
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obdobi bylo v mésicich zimnich, a to nejvice v lednu, poté unor a prosinec. A
naopak nejteplejSimi mésici vtomto obdobi bylo v Iété, a to nejvice v Cervenci,
srpnu a ¢ervnu. Od mésice bfezna teploty se zvySuji a od mésice zafi zase klesaji.
Vertikalni osa je vedena ve stupnich °C a na ose horizontalni jsou znazornény
jednotlivé mésice v roce.

3.2 Histogramy-odhady rozdéleni pravdépodobnosti

Histogram jednd se o statistickou informaci, ktera je znazornéna ve
sloupcovém grafu. Jednotlivé sloupce znazorfiuji namérené hodnoty v intervalech a
horizontalni osa znazorfiuje Cetnost sledované hodnoty v daném intervalu. A¢koliv
histogram neni exaktni odhad rozdéleni pravdépodobnosti jedna se neparametricky
odhad.

Histogram zobrazuje doplikovou informaci k maximu dané veli€iny
aritmetického priméru, k medianu a vyznaceného priméru. Histogram je jednim ze
zplUsobl, které jsou pouzivany jako neparametricky odhad rozdéleni
pravdépodobnosti dané veli€iny.

Vzhledem ktomu, ze vzadani mé bakalaiské prace bylo odhadnout
rozdéleni pravdépodobnosti vybranych stani¢nich dat, byl histogram pouzit jako
empiricky, neparametricky odhad rozdéleni pravdépodobnosti.

Histogram s nadmorskou vySkou > 200 m. n. m.

Tyto histogramy znazorfiuji naméfené hodnoty v obdobi let 1961-2019
v nadmorské vySce 200 m. n. m., kdy teploty jsou dle daného obdobi bud klesajici
nebo rostouci. Horizontalni osa je znazornéna ve stupnich °C a vertikalni osa
znazorfiuje odlisné hodnoty teplot, V grafu je krasné vidét, Ze minimalni teploty jsou
méneé Cetné. Postupné se otepluje, kdy okolo 0 °C je nejvice naméfenych hodnot a
dale okolo 15 °C. V této nadmofrské vySce bylo pouzito 3.850.171 dat.

Obrazek 6 Histogram s nadmorskou vyskou 200 m. n. m.

Frequency

0 40000
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Histogram s nadmorskou vySkou > 400 m. n. m.

Tento histogram znazorfiuje naméfené hodnoty v nadmorské vysce 400 m.
n. m., kdy méfeni se provadélo v obdobi let 1961-2019. Naméfené hodnoty jsou
znazornéné v daném histogramu, kde je vidét, ze v zimnim obdobi jsou hodnoty
teplot méné frekventované. | zde pfi narustu teploty nad 0 °C je nejvice
zaznamenanych hodnot. A to také okolo 15 °C. Ostatni hodnoty teplot jsou rostouci
nebo klesajici. Na grafu je znazornéna horizontalni osa, ktera je ve stupnich °C. A
na vertikalni ose je znazornéna Cetnost. V této nadmoriské vySce bylo pouzito
2.075.113 dat.

Obrazek 7 Histogram s nadmorskou vySkou > 400 m. n. m.
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Histogram s nadmofskou vyskou > 600 m. n. m.

U tohoto histogramu provadéno méfeni v nadmorské vySce 600 m. n. m.
v obdobi let 1961-2019, kdy toto znazornéno v nize znazornéném histogramu. U
tohoto histogramu je zfejmé, ze Cetnost teplotnich dat jsou vice shodna a teploty se
0 moc od sebe nelisi. | zde je vidét, Ze nejvysSi Cetnost je okolo 0 °C, poté pfi
narustu okolo10-15 °C, jinak je postupné klesajici. Vertikalni osa znaci Cetnost
teplotnich dat a horizontalni osa znazorruje stupné °C. K tomuto vyhodnoceni bylo
pouzito 805.379 dat.
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Obrazek 8 Histogram s nadmorskou vyskou >600 m. n. m.
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Histogram s nadmorskou vyskou > 800 m. n. m.

Jedna se o0 znazornéni provedené v histogramu v nadmoiské vySce 800 m.
n. m. vdaném obdobi let 1961-2019. Se stoupajici nadmofiskou vyskou zjisténo, Ze
teplota klesa. Nejvy3si Cetnost dennich teplot je od 0 °C az do 10 °C. Téch
vysokych naopak i nizkych teplot je méné. Vertikalni osa znaci Cetnost teplotnich
dat a horizontalni osa znazornuje stupné °C. K tomuto vyhodnoceni byla pouzita
data o celkovém poctu 250.770.

Obrazek 9 Histogram s nadmorskou vyskou > 800 m. n. m.
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Histogram s nadmoiskou vyskou > 1000 m. n. m.

Tady jsou naméfené hodnoty znazornéné v histogramu, jehoz méfeni
provedeno v nadmoiské vysce 1000 m. n. m. . Pouzit jiny druh histogramu, ve
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kterém je vidét Cetnost méfenych dat. Nejméné Cetnosti je ve velmi nizkych a velmi
vysokych teplotach. Nejvice Cetnosti je na grafu zfejmé v obdobi teplot pod -0 °C a
poté od 5-10 °C. Vertikalni osa znaci Cetnost teplotnich dat a horizontalni osa
znazorfuje stupné °C. | tady plati, ze s rostouci nadmoiskou vySkou teplota klesa. |
v tomto pfipadé byla pouZita data o celkovém poctu 142.198.

Obrazek 10 Histogram s nadmofskou vyskou > 1000 m. n. m.
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Histogram s nadmoiskou vyskou > 1200 m. n. m.

Jde o znazornéni naméfenych hodnot v nadmofrské vySce 1200 m. n. m. ,
vyobrazené v daném typu histogramu. Cetnost naméfenych hodnot teploty je
nejvice okolo —5 °C a také okolo 5 °C. Mezitim jsou hodnoty postupné snizZujici a
naopak zvysujici. NejnizSi minimalni a nejvysSi maximalni hodnoty jsou naméfené
v malém mnozstvi. Vertikalni osa znaci Cetnost teplotnich dat a horizontalni osa
znazorfiuje stupné °C. Také pouzito celkem z 77.701 dat.

Obrazek 11 Histogram s nadmorskou vyskou 1200 m. n. m.
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Histogram s nadmofrskou vySskou > 1400 m. n. m.

Méfené hodnoty provadény v nadmoiské vySce 1400 m. n. m., kdy
vyhodnoceni znazornéno v histogramu. Cetnost teplotnich hodnot od -5 °C
postupné klesa a roste zhruba do 5 °C, kdy ostatni hodnoty jsou méné cCetné.
Vertikalni osa znaci €etnost teplotnich dat a horizontalni osa znazorfiuje stupné °C.
| u tohoto histogramu bylo pouzito na jeho vyhodnoceni 27.909 dat.

Obrazek 12 Histogram s nadmorskou vyskou > 1400 m. n. m.
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Histogram s nadmoirskou vySkou > 1600 m. n. m.

Zde znazornén histogram naméfenych hodnot v nadmorské vySce 1600 m.
n. m., kdy vidno, Ze tento histogram oproti pfedeslym je odliSny. A to z divodu, jak
jiz bylo zmihovano, tak na nékterych meteorologickych stanicich v daném obdobi
v této nadmofské vySce nebyla provadéna méfeni. Z tohoto duvodu je hustota
meéfeni v histogramu vice rozptylena. | pfesto mGzeme fici, ze nejvySsi Cetnost
teplot je od =5 °C az po 5 °C. Vertikalni osa znaci &etnost teplotnich dat a
horizontalni osa znazorfiuje stupné °C. A v poslednim pfipadé byla pouzita data o
celkovém poctu 3.743.
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Obrazek 13 Histogram s nadmofskou vyskou > 1600 m. n. m.
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Ve vSech shora uvedenych histogramech je krasné vidét letni i zimni cyklus.
Je tedy ziejmé, Ze se jedna o dvé sezbny.

3.3 Zavislost priamérnych dennich teplot na
nadmorskych vyskach
Zavislosti prmérnych dennich teplot na nadmorskych vyskach byly
stanoveny pro vybrana obdobi. Bylo vyhodnoceno obdobi od roku 1961 az do roku
2019, kdy jednotlivé meteorologické stanice byly roz¢lenény po 200 m nad mofem
do skupin, které byly posunuty o 200 m. Stanoveni bylo tedy provadéno v
nadmorské vySce od 200 m. n. m. az po 1400 m. n. m. Hodnota nadmorské vySky

1600 m. n. m. nebyla v tomto pfipadé pouZita, jelikoZ jak jiz bylo zmifiovano, tak
v této nadmorskeé vySce nebyla ve vice pfipadech provadéna méfeni.

3.3.1 Vyhodnoceni trendti a zavislosti na nadmorské
vysce
Tabulky byly vedeny pouze pro odhad stfednich hodnot, ktery byly zalozeny

na aritmetickych prdmérech a medianech. Pouzity hodnoty nadmoiskych vysek od
200 m. n. m.—=1400 m. n. m..

Byl vyhodnocen linearni trend, ktery je znazornén na nasledujici rovnici :

T = b1 nadmv + b0,
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kde b1 uruje sklon pfimky a b0 ur€uje posun pfi nadmorské vySce = 0. Provadéla
jsem vyhodnoceni statistické vyznamnosti linearniho trendu za pouZiti T testu.
Statisticky vyznamné parametry jsou v tabulkach oznaceny - ***. S nadmofskou
vySkou se gradient neméni. Gradienty jsou u vSech tabulek stejné, coz znamena, ze
jsou vSechny statisticky vyznamné.

V rovnici se testuje, jak se méni s nadmorskou vySkou primeérna denni
teplota T v CR. Je tedy zfejmé, ze dochazi k lehkému oteplovani, ale to je na strané
nulového €lenu. To jisté bude dale testovano, ale ne v této bakalarske praci.

Aritmeticky prameér v 10- ti letém obdobi

Tabulka 16 Parametry linearnich trend( odhadnuté na zakladé aritmetického priméru

Obdobi bl b0 statistika
1961 - 1970 -0,005 8,431 *EX
1970 - 1980 -0,005 8,275 *Ex
1980 - 1990 -0,005 8,474 Hokk
1990 - 2000 -0,005 8,951 *Ex
2000 - 2010 -0,005 9,274 Hokk
2010 - 2019 -0,005 9,375 *EX

b1 znadi trend, ktery se s nadmorskou vySkou méni, v tomto pfipadé, ale i ve
vSech ostatnich vychazi hodnota zaporna. Intercept pocinaje lety 1961-1970 je
vys$Si a v nasledujicich obdobi kolisa nahoru doll v nepravidelném intervalu.

Median v 10- ti letém obdobi

Tabulka 17 Parametry linearnich trendd odhadnuté na zakladé medianu

Obdobi bl b0 statistika
1961 - 1970 -0,005 9,357 *Ex
1970 - 1980 -0,005 8,057 *Ex
1980 - 1990 -0,005 8,885 *Ex
1990 - 2000 -0,005 9,085 *Ex
2000 - 2010 -0,005 9,485 *Ex
2010 - 2019 -0,005 9,414 *E X

U medianu, je intercept také kolisajici. V obdobi let 1961-1970 je vySSi oproti
letim 1970-1980, kde se o 1,3 snizil. Nasledné béhem ftficeti let rostl a v poslednim
desetileti se lehce snizil. U interceptu b1 vychazi zaporna hodnota, coz je -0,5 °C.
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Aritmeticky pramér ve 20- ti letém obdobi

Tabulka 18 Parametry linearnich trendd odhadnuté na zakladé aritmetického priméru

Obdobi bl b0 statistika
1961 - 1980 -0,005 8,185 *EX
1980 - 2000 -0,005 8,748 *EX
2000 - 2019 -0,005 9,332 *Ex

U 20-ti letého obdobi také intercept roste, kdy nejvétsi narust teplot byl
prokéazan v poslednim dvacetileti let 2000-2019. Po vyhodnoceni zjiSténo, Ze
teplotni rozdil je o -0,5 stupné °C, kdy hodnoty u vSech naméfenych hodnot danych
let jsou statisticky vyznamné. Gradienty jsou stejné a statistika vychazi statisticky
vyznamna.

Median ve 20- ti letém obdobi

Tabulka 19 Parametry linearnich trend( odhadnuté na zakladé medianu

Obdobi bl b0 statistika
1961 -1980 | -0,005 8,414 *Ex
1980 -2000 | -0,005 8,985 *Ex
2000-2019 | -0,005 9,442 Hokk

U tohoto dvacetiletého medianu, je také potvrzeno, Zze i zde hodnoty
interceptu postupné rostou. Dle vyhodnocenych dat je zfejmé, Zze narust tinterceptu
byl nejvice v letech 2000-2019. Hodnoceno po dvaceti letech, kdy je jasné viditelné
v tabulce jak od roku 1961 se zvySoval.

Aritmeticky pramér ve 30- ti letém obdobi

Tabulka 20 Parametry linearnich trendd odhadnuté na zakladé aritmetického priméru

Obdobi bl b0 statistika
1961 — 1990 -0,005 8,185 *kk
1990 — 2019 -0,005 8,748 *kk

A v obdobi tficetiletém intercept také roste, kdy nejvice v tomto pfipadé je to
v letech 1990-2019. Po vyhodnoceni zjisténo, Ze teplotni rozdil je o -0,5 stupné °C,
kdy hodnoty u vdech naméfenych hodnot danych let jsou statisticky vyznamné a
gradienty jsou stejné.
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Median ve 30- ti letém obdobi

Tabulka 21 Parametry linearnich trend( odhadnuté na zakladé medianu

Obdobi bl b0 statistika
1961- 1990 -0,005 8,185 *kk
1990 — 2019 -0,005 8,748 *okok

U tohoto tficetiletého medianu, je také potvrzeno, Ze i zde hodnoty postupné
rostou.

Zhodnocenim vSech shora uvedenych tabulek trendl, bylo zjisténo, ze
teplotni rozdil je u v8ech o -0,005 stupné °C, coz znamena, ze smérnice linearniho
trendu je zaporna. Je rovno - 0,005 ve vSech a je statisticky vyznamna. Potvrzuje
znamy fakt, Ze teplota s nadmorskou vySkou klesa. Trend je pofad stejny, neméni
se ani za poslednich 50 let. Ani v ramci 10-ti letych, ani 20-ti letych a ani 30-ti letych
obdobi. Méni se pouze intercept b0, ktery v nékterych obdobich nartsta a v jinych
zase klesa, ale spiSe ma funkci rostouci. Tento znaci jaky je vztah v 0°C, kdyz je
nadmofska vyska = 0. Vyklad trendu je tedy o tom, ze byl stanoven gradient, ve
kterém Fikame, Ze po 100 m se teplota zméni o 0,5 °C.
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4 Diskuze

Pro srovnani mych vysledkd jsem pouzZila data uvolnéna z Ceského
hydrometeorologického ustavu v obdobi od roku 1961 az do roku 2019, ktera jsem
jesté rozdélila do tfech Casti obdobi. Na 10-ti leta, 20-ti leta a 30-ti leta.

V datech a pfi zpracovavani vysledki mohou nastat chyby a nepfesnosti.
Tyto nepfesnosti a chyby nemusi byt vzdy odhaleny a je obtizné je v nékterych
pripadech vibec analyzovat.

Pracovala jsem ¢asovymi fadami primérnych dennich teplot. Pfi analyze dat
bylo zjisténo, Ze na jednotlivych stanicich jsou hodnoty rozlisné.

Vyhodnocenim dat dennich pridmérnych teplot bylo zjisténo, ze postupem let
dochazi k oteplovani. V poslednich letech dochazi diky globalnimu oteplovani ke
klimatickym zménam, které se postupné vyvijeni. Nad té€mito zménami se, ale
zabyvaiji odbornici riznych obord.

V prvni &asti této prace jsem se vénovala redersi, kde jsem se snazila popsat
jednotlivé charakteristiky souvisejici s pramérnymi dennimi teplotami. Casteéné
jsem se snazila popsat dulezitosti vztahujici se k teploté a jejimu méfeni a mistu
mérfeni. V dal§i Casti prace jsem se zaméfila na vysledky a vyhodnocovani dat,
ktera byla prevedena do prehlednych tabulek a rozdélena podle jednotlivych obdobi.
Kdy byly vyhodnoceny odhady stfednich hodnot teplot aritmetickym primérem,
odhady stfednich hodnot teplot medianem, odhadem rozptylu a odhady
smérodatnou odchylkou. Shrnutim vyhodnocenych primérd dvou obdobi jsem
zjistila Ze obdobi let 1961-1990 bylo oproti obdobi let 1990-2019 chladnéjsi. Bylo
zjisténo, Ze nejchladnéjSim mésicem v roce v obou pfipadech byl mésic leden, kdy
byla zjisténa primérna denni teplota vzduchu -3,46 °C a -3,18 °C. | v obou
pfipadech byl zjistén nejteplejSi mésic Cervenec s dennimi primérnymi teplotami
vzduchu 15,49 °C a 15,78 °C. V obou pfipadech nizkych i vysokych primérnych
denni teplot je vidét, Ze opravdu se postupem let otepluje.

DalSim vyhodnocenim jsem vytvarela pomoci R histogramy, které jsou dobfe
Citelné. Tyto jsem zobrazila, po 200 m. n. m.. A nasledné zavérem jsem vyhodnotila
zavislosti pramérnych dennich teplot na nadmofskych vyskach. Vyhodnoceni
zavislosti bylo provedeno pouze u stfednich hodnot aritmetického priméru a
medianu. Bylo pouzito rozmezi nadmofskych vySek od 200 m. n. m. az po 1400 m.
n. m.. Hodnota 1600 m. n. m. nebyla pouzita, jelikoz jiz v prvnim vyhodnoceni dat
bylo zjisténo, ze u nékolika stanic nebylo od urcitych let provadéno méfeni, z tohoto
dlvodu bylo ustoupeno od nadmorské vysSky 1600 m. n. m., jelikoz to nebylo ucelné.
VeSkera znazornéni by nevypadala dobre.

PFi vyhodnocovani trendll a zavislosti na nadmorské vySce jsem také zjistila,
Ze dochazi k lehkému oteplovani, coz je podrobnéji rozepsano vyse. Zjisténo bylo,
Ze k oteplovani dochazi na strané& nulového ¢lenu. Testovalo se dle rovnice, ktera je
také vySe znazornéna a testovat se bude i dale, ale ne v této bakalarske praci. To je
spise uz prace CHMU.

Jisté existuje jina prace obdobna této, kdy by bylo mozné proveést srovnani,
zda se zjisténé, vyhodnocené hodnoty liSi nebo jsou shodné. Myslim si, Ze by se od
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se prace moc neliSily, jelikoZ by byla jina prace hodnocena takeé z dat, které uvolnilo
CHMU. Jistd¢ na CHMU jsou vytvofeny rizné roenky k riiznym obdobi pomoci,
kterych by se dalo provést srovnani praci, ale ja jsem spiSe vyuzila této diskuze ke
svému celkovému zhodnoceni své prace, kterou jsem vytvofila a touto diskuzi
ukoncila.

Jesté bych se v posledni fadé rada vyjadfila ke své praci, co jsem vilastné
zpracovanim a vyhodnocenim dat zjistila a jaky objektivni poznatek moje prace
pfinesla. Jiz jsem se v této praci nékolikrat vyjadfovala k jednotlivym vyhodnoceni,
kdy bych to shrnula do jednoho. Postupem let opravdu dochazi pomalému
oteplovani a to nejen na Uzemi Ceské republiky, ale k tomuto dochazi na celé nasi
planet&, kdy se timto zabyvaiji rGzni odbornici po celém svété. Resi se tzv. Globalni
oteplovani.
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5 Zaver

V této bakalarské praci jsem vyhodnotila z pouzitych 4.260.126 dat a
z celkem 495 stanic hodnoty dennich primérnych teplot. Divala jsem se na data
z riznych €asovych period s rdznou €asovou délkou a vyhodnotila jsem zakladni
charakteristiky, kdy jsem timto zkoumanim a vyhodnocenim dat zjistila, Ze teploty
postupné béhem let rostou. V tomto pfipadé pfi vyhodnocovani bylo zjisténo, Ze s
nadmorskou vySkou teplota klesa, coz je logické, Zze na horach bude chladnéji a
naopak v nizinach zase tepleji.

K tomu, aby tato prace mohla vzniknou byla potfeba pofidit data, ktera dle
zak. &. 123/1998 Sb. o pravu na informace o Zivotnim prostfedi poskytl CHMU.
Prace byla zaméfena na statistické zpracovani vybranych Casovych fad dennich
primérnych teplot vzduchu, vyhodnocenim vybranych statistickych charakteristik
dat. Byl proveden zakladni méfeni Byla vyhodnocena data, ktera byla agregovana
do raznych obdobi Pfesnost pfi vypoctu prumérné denni teploty nezavisi jen na
rocnim obdobi, ale i na synoptické situaci. VétSinou nejpfesnéjSi vypocty vychazeji
Vv letnich a zimnich mésicich.

Zavérem S§lo tedy o statistické zpracovani vyhodnocenych dat priimérnych
dennich teplot vzduchu v obdobi let od roku 1961 aZz do roku 2019, ktera byla
zkoumana nejprve po 10-ti letech, 20-ti letech a 30-ti letech. V téchto obdobich byly
vyhodnoceny zavislosti, kdy bylo zjiSténo, Ze postupem let dochazi k oteplovani.

32



6 Prehled literatury a pouzitych zdroju:
Literatura:

Carrega P., 2010: Geographical Information and Climatology. Wiley, British Library
Cataloguing in Publication Data, ISBN 978-1-84821-185-8 288 s

Hanel M., Vizina A., 2014: Metody vyhodnocovani vodohospodarskych dat. Ceska
zemédélska univerzita v Praze, Praha, 141 s.

Chomov, S. P. 1968. Meteorolégia a klimatolégia. Bratislava : Vydavatelstvo
Slovenskej akadémie vied, 1968. 71-056-68.

Jlindrova A., Prasilovda M., Zeipelt R., 2008: Statistika |. Ceska zemé&délska
univerzita v Praze, Praha, 158 s.

Leps J., Smilauer P., 2016: Biostatistika. Episteme nakladatelstvi jihoceské
univerzity v Ceskych Budg&jovicich, ISBN 978-80-7394-587-9, 438 s.

Maca P., 2014: Hydrologie pro bakalare. Ceska zemédélska univerzita v Praze,
Praha, 126 s.

Novoviéova J.: Pravdépodobnost a matematicka statistika. Skriptum FD CVUT,
2006, s 157.

Readers digest vybér, 2010: Extrémy pocasi. Praha. ISBN 978-80-7406-110-3.
autor textu Paul Simons. s 160.

Svojtka Co. Nakladatelstvi, 2012: Velka encyklopedie poCasi a zména klimatu.
Praha. ISBN 978-80-256-0707-7. s 512.

Vysoudil M., 2013: Zaklady fyzické geografie I: Meteorologie a klimatologie.
Univerzita Palackého v Olomouci, Olomouc, 110 s.

Internetové zdroje :

Brzezina J., 2020: Meteorologie a Klimatologie Uvod a historie, (online), [cit.
2021.03.12] dostupné z <https://chmibrno.org/blog/vzdelavani-1-1-meteorologie-a-
klimatologie/>.

CHMU - Cesky hydrometeorologicky ustav Ceské republiky(online) [cit.2021.02.25],
dostupné z <https://www.chmi.cz/>.

CHMU- Cesky hydrometeorologicky tstav Ceské republiky(online) [cit.2021.03.12],
dostupné z <https://www.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-
republika/stanice/profesionalni-stanice/mapy/teplota/stanice) >.

GCZ_Klima.pdf (online) [cit.2021.02.25], dostupné z
<https://geography.upol.cz/soubory/lide/smolova/GCZ/GCZ Klima.pdf >.

33


https://chmibrno.org/blog/vzdelavani-1-1-meteorologie-a-klimatologie/
https://chmibrno.org/blog/vzdelavani-1-1-meteorologie-a-klimatologie/
https://www.chmi.cz/
https://www.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-republika/stanice/profesionalni-stanice/mapy/teplota/stanice
https://www.chmi.cz/aktualni-situace/aktualni-stav-pocasi/ceska-republika/stanice/profesionalni-stanice/mapy/teplota/stanice
https://geography.upol.cz/soubory/lide/smolova/GCZ/GCZ_Klima.pdf

7 Seznam boxu a obrazku

Box 1 Definice nahodné veli¢iny (Novovi€ova J.,2008) ..........cccevevireriieineeienieseseseeeeseenenees 3
Box 2 Definice stfedni hodnoty nahodné veli€iny (Novovi¢ova J.,2006) .........cccecevveerveeennennn. 3
Box 3 Definice obecného momentu (NovoviEova J.,2000) ........ccccceeereeeeeeeierienene e 3
Box 4 Definice zakl. vlastnosti stfedni hodnoty (Novovi€ova J.,2006) ........c.ccceeeverveeneeeenennn. 3
Box 5 Definice rozptylu (NOVOVIEOVA J,2000).........cccruirieirinieiriinieiriinieesiesreeeiesie e 4
Box 6 Vzorec pro rozptyl (NOVOVICOVA J,2000) ......c.coerieuiriinieiriinieiriinieiniesieeees e 4
Box 7 Definice kvantil (NOVOVIEOVA J.,2000) ........c.cceruirieirinieiniinieinienieesie et 5
Box 8 Vzorec aritmetického praméru (Jindrova a Kol.,2008) ..........cccecerreinrieenneinreereeeens 5
Obréazek 1 Mapa meteorologickych stanic v CR (https://WWW.ChMI.CZ) ........couveeererreerrereenen. 10
Obrazek 2 Teplomér (Svojtka Co. Nakladatelstvi, 2012) .......ccccecvirerriinerirereeeeeeee e 11
Obrazek 3 Termograf (Svojtka Co. Nakladatelstvi, 2012)........ccccvvirerninennineeeeeeene 11
Obrazek 4 Graf mésiéni pribéh teplot za obdobi 1960-1990..........ccccevvrreieinerieeseeeee e 20
Obrazek 5 Graf mési¢ni pribéh teplot za obdobi 1990-2019.........ccceceviveieirereecee e 20
Obrazek 6 Histogram s nadmorskou vySkou 200 M. N. M. ..o 21
Obrazek 7 Histogram s nadmorskou vySkou > 400 M. M. M. oot 22
Obrazek 8 Histogram s nadmorskou vySkou >600 M. N. M. ...cccuiiiiiiiiieeciiiee et 23
Obrazek 9 Histogram s nadmorskou vySkou > 800 M. N. M. ..o 23
Obrazek 10 Histogram s nadmoiskou vySkou > 1000 M. N. Moo 24
Obrazek 11 Histogram s nadmoiskou vySkou 1200 m. N. M. oo 24
Obrazek 12 Histogram s nadmorskou vySkou > 1400 M. N. M..ceiiiiininenieieeie e 25
Obrazek 13 Histogram s nadmorskou vySkou > 1600 M. N. M..cooviivivinieieee e 26

34


file:///C:/Users/HP/Desktop/BP%20č.%201%20xmish%20-%20kopie.docx%23_Toc67501328
file:///C:/Users/HP/Desktop/BP%20č.%201%20xmish%20-%20kopie.docx%23_Toc67501328

8 Seznam tabulek

Tabulka 1 Maximalni denni teploty na uzemi CR (https://www.chmi.cz/historicka-

data/pocasi/NISTONICKE-EXIIEMY .......c.cccccieriiieiieeieeeeteese ettt re e s e s e re e e

Tabulka 2 Minimalni denni teploty na tzemi CR ((https://www.chmi.cz/historicka-

data/pocasi/iStONICKE-EXITEMY ......cccoiiriiririeie ettt

Tabulka 3 Stfedni hodnoty dennich teplot pro desetiletd obdobi odhadnuta aritmetickym
LU0 0= 1= o 1TSS
Tabulka 4 Stfedni hodnoty dennich teplot pro desetileta obdobi odhadnuta medianem .......
Tabulka 5 Variabilita dennich teplot pro desetileta obdobi odhadnuta rozptylem...................
Tabulka 6 Variabilita dennich teplot pro desetileta obdobi odhadnuta smérodatnou
OUCRYIKOU ...ttt st b et sb e st b et sbe e e
Tabulka 7 Stfedni hodnoty dennich teplot pro dvacetileta obdobi odhadnuta aritmetickym
PIUMEBIEIM ....iiiiie ettt ettt ettt et et e st e st e s beeteese e b e besbeeteebeetsessessassesbestasseassessensessesbessesseasseseans
Tabulka 8 Stfedni hodnoty dennich teplot pro dvacetileta obdobi odhadnuta medianem .....
Tabulka 9 Variabilita dennich teplot pro dvacetileta obdobi odhadnuta rozptylem.................
Tabulka 10 Variabilita dennich teplot pro dvacetiletd obdobi odhadnuta smérodatnou
OUCRYIKOU ...ttt st b e st sb et b et s be e b e
Tabulka 11 Stfedni hodnoty dennich teplot pro tficetiletd obdobi odhadnuta aritmetickym
PIUMEBIEIM ....iiiiiecticteeteie sttt ettt et et e st e st e s teeteese e b e besbeebeebeetsessessasbesbeetasseessessensessesbeatasseasseseans
Tabulka 12 Stfedni hodnoty dennich teplot pro tficetileta obdobi odhadnuta medianem......
Tabulka 13 Variabilita dennich teplot pro tficetileta obdobi odhadnuta rozptylem..................
Tabulka 14 Variabilita dennich teplot pro tficetileta obdobi odhadnuta smérodatnou
Lo T (o] 7710 T U ISP SRRTR
Tabulka 15 Shrnuti primérnych dennich teplot tficetiletého obdobi ..........ccccovevvniviviinennnn,
Tabulka 16 Parametry linearnich trend odhadnuté na zakladé aritmetického priméru .......
Tabulka 17 Parametry linearnich trend(l odhadnuté na zakladé medianu ...........c.ccccecveeeenee.
Tabulka 18 Parametry linearnich trend odhadnuté na zakladé aritmetického priiméru.......
Tabulka 19 Parametry linearnich trend(i odhadnuté na zakladé medianu ...........c.ccccecveeneee.
Tabulka 20 Parametry linearnich trend(i odhadnuté na zakladé aritmetického priméru.......
Tabulka 21 Parametry linearnich trend(i odhadnuté na zakladé medianu ...........c.ccccecveeneeen.

35



