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Abstrakt

Tato prace se zabyva rliznymi zpusoby vypoctu primérné denni teploty
vzduchu. Cilem je srovndni piesnosti jejiho vypoctu pomoci metod, které jsou
nejcastéji pouzivané. Zamefiila jsem se na rozdily mezi metodami. Problém jsem feSila

pomoci odchylek od referenc¢ni metody, kterd je povazovana za nejptesnéjsi.

K feseni byly pouzity tyto metody: referenc¢ni metoda vypoctu z hodinovych
pozorovani, metoda vychazejici z maximalni a minimalni denni teploty vzduchu
a standardni klimatologicka metoda poc¢itana z terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin,

pfi¢emz hodnota ve 21 hodin ma dvojnasobnou véhu.

Vyhodnocenim dat ze stanice Churainov jsem zjistila, Ze metoda z terminovych
hodnot je pfesnéjsi nez metoda z maximalni a minimalni teploty. Hlavnim zjiSténim
je, ze odchylky metody z klimatologickych termint v 7, 14 a 21 hodin a z hodnot
maximalni a minimalni teploty se od referen¢ni metody z hodinovych udaji nejvice
lisi pii pfechodu teplé nebo studené fronty a rozdil mize dosahovat nékolik °C.
Konkrétné pti piechodu teplé fronty a teplé advekci dochazi u metody z maximalni
a minimalni teploty k vyraznému podhodnocovani primérné denni teploty, u metody
z pozorovani v 7, 14 a 21 hodin naopak k nadhodnocovani primérné denni teploty.
Tyto extrémni situace se objevuji nejcastéji v zimnich mésicich. V souvislosti
s pfechodem studené fronty a studenou advekci naopak dochazi k nadhodnocovani
primé&rné denni teploty pocitané z maximalni a minimalni teploty ve vétSin€ piipadi
a u metody zpozorovani v7,14a21 hodin kpodhodnocovani, tyto situace

se uplatnuji v zim¢ 1 v 1été.

Kli¢ova slova: teplota vzduchu, klimatologie, priméma denni teplota, CR



Abstract

This thesis deals with the different ways average daily temperature is
calculated. The aim is to compare the accuracy of methods that are most commonly
used in order to calculate the average daily air temperature. The research concentrates
on differences in results that individual methods bring. Deviations from the most
accurate method used helped resolve the matter at hand.

The following methods were used: the reference method based on hourly
observations, a method that calculates the average daily temperature on the basis
of maximum and minimum daily temperatures, and a standard climatological method
based on term values collected at 7 a.m., 2 p.m. and 9 p.m. The 9 p.m. value has

a double weight.

The results for the Churanov meteorological station show that the method
of calculating the average daily temperature from term values collected
at7am., 2p.m.and 9 p.m. is more accurate than the method that works
with maximum and minimum temperatures. The study also reveals that the method
which uses term values at 7 a.m., 2 p.m. and 9 p.m. and the method based on maximum
and minimum temperatures deviate most significantly from the reference method
results during passages of warm and cold fronts. Specifically, the method working
with maximum and minimum temperatures shows significant undervaluation
of the results when measured around the passage of a warm front. On the other hand,
the method based on term values collected at 7 a.m., 2 p.m. and 9 p.m. overestimates
the results. Most often these extreme situations appear during winter months.
Furthermore, when a cold front is moving over a territory, the method using maximum
and minimum temperatures overvalues the results in most cases. The method that uses
term values at 7 a.m., 2 p.m. and 9 p.m. undervalues the average daily temperature.

These situations occur in both winter and summer.

Key words: temperature, climatology, average daily temperature, Czech Republic
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1  UVOD

Teplota vzduchu je zakladni meteorologicky prvek (Zidek, Lipina, 2003). Mé&ii
se v meteorologické budce 2 metry nad povrchem terénu. Teplota se méni v Case,
V horizontalnim i ve vertikalnim sméru. Na hodnotu teploty vzduchu ptisobi mnoho
faktort, které meéni jeji rezim. Hlavnim proménlivym faktorem je zemsky povrch,

ktery je nehomogenni (Vysoudil, 2013).

Meteorologicka stanice Churanov, jejiz data jsem v praci pouzivala, se nachazi
V centralni ¢asti Sumavy na Churanovském vrchu Vv nadmotské vySce 1122 metrii

(Stan¢k, Bednaftik, 1998). Churanov je vyznacen na map¢ V Pfiloze 1.

Pravidelné méfeni na této stanici zacalo v roce 1955. Meteorologicka stanice
zaznamenava hodinové synoptické zpravy v UTC, vypracovava klimatologicka
méfeni v terminech 7, 14 a 21 hodin MSSC a informuje o nahlych zménach pocasi.
Dale se na meteorologické stanici Churdnov monitoruje riziko ozafeni a mnozstvi

imisi ve vzduchu (Stanék, Bednatik, 1998).

Z horské stanice Churanov jsem ziskala teplotni data pro vypocet denni
pramérné teploty vzduchu. Priimérna teplota se da urcit riznymi zplsoby vypoctu,
vypoctené hodnoty se mohou od sebe znacné lisit. Pfesnost vypoctu pramérné teploty
je zasadni mimo jiné pro sledovani vyvoje klimatu a pro vyhodnoceni klimatickych

modelu.

Primérna teplota je dulezitou charakteristikou v zemédélstvi a v ekologii
pro modelovani ristu rostlin a odhad vyvoje hmyzich sktidcti nebo pro predpoveéd
vynost (Rotan, Litschmann, 1996). Také se pouziva V energetice pro analyzy

pfi vytapéni budov a pro urovani topné sezony.

2 CILE BAKALARSKE PRACE

Metody vypoctu primérné denni teploty vzduchu se v jednotlivych zemich lisi.
Cilem této prace je tedy porovnat pfesnost vypoctu primérné denni teploty vzduchu
metodou vychazejici z termini v 7, 14 a 21 hodin a metodou zalozenou na maximalni
a minimalni teploté. Pfesnost téchto metod je studovana pomoci rozdili od referencni
metody, kdy je pramérna denni teplota pocitana jako pramér z hodinovych

pozorovani. Vyhodnocenim zjistim, kterd z metod je pfesnéjsi, zda piesnost zavisi

-10 -



na ro¢nim obdobi ¢i na synoptické situaci, ptipadné v jakych synoptickych situacich

dochdzi k extrémnim odchylkam.

3 LITERARNI RESERZE

3.1 Historie méfeni teploty
Mezi nejstarsi dolozené zpusoby zjiStovani teploty patfilo urCovani teploty

podle barvy vypalené hliny nebo keramiky.

Na konci 16. stoleti sestrojil Galileo Galilei prvni termoskop. Termoskop byl
vzduchovy teplomér a nemél stupnici. Pracoval na principu tepelné roztaznosti
vzduchu. Termoskop byl sklenéna trubicka zakoncena bankou. Druhy konec byl
ponofen do vody. Pfi zvySeni teploty doSlo ke snizeni hladiny v trubicce a naopak

(Fialova, 2006).

Prvni kapalinovy teplomér zkonstruoval v roce 1631 Jean Rey. Jean Rey byl
1ékat a podle vysky vody v trubicce zjistoval teplotu pacienti. Tento kapalinovy

teplomér byl ale jesté bez teplotni stupnice.

AZ v roce 1641 zkonstruoval Ferdinand Il. prvni lihovy teplomér se stupnici.
Krajni hodnoty stupnice byly popsany jako ,,nejvétsi zimni chlad” a ,,nejvétsi letni

horko* (Malijevska a kol., 2004).

Prvni rtutovy teplomér se stupnici vynalezl vroce 1714 Daniel Gabriel
Fahrenheit. Na Fahrenheitové stupnici je bod tani ledu pfi teploté 32 °F a bod varu
pii teploté 212 °F. Tato stupnice se v nékterych anglosaskych statech pouziva dodnes
(Brzezina, 2014, Malijevska a kol., 2004).

V roce 1742 vymyslel Anders Celsius jinou Stupnici, u které voda mrzne
pii 0 °C a bodu varu dosahuje pii 100 °C (Brzezina, 2014). Tato stupnice je dnes
nejpouzivané;si.

Dalsi dodnes pouzivanou teplotni stupnici je Kelvinova stupnice z roku 1862,
na které 0 K je absolutni nula, pfi které nedochazi k zddnym termodynamickym jeviim.
Hodnota 273,15 K odpovida 0 °C. Kelvinova stupnice se pouziva hodné ve vypoctech
v termodynamice a patii do zakladni soustavy jednotek SI (Brzezina, 2014).

-11-



3.2 Mc¢feni teploty
Teplota byva obvykle méfena ve vySce 2 m nad povrchem terénu. Teploméry
adalsi meteorologické pristroje jsou umistény v meteorologické budce.

Meteorologicka budka je venku stojici bild skiiiika s zaluziovymi sténami, ktera ma

dviika na sever (Zidek, Lipina, 2003).

Na meteorologickych stanicich se pouziva pét riznych druhii teplomért. Méti
se suchd teplota vzduchu, vlhka teplota vzduchu, maximélni a miniméalni teplota
vzduchu a minimalni pfizemni teplota vzduchu (Fi§ék, 1994). Pro mou préci je zasadni

sucha teplota vzduchu, ze které se vychazi pti vypoctu primérné denni teploty.

Pro zjisténi suché teploty vzduchu se pouziva rtutovy teplomér. Stupnici ma
délenou po 0,2 °C. Teplotu odecitdme s pfesnosti na desetiny, proto je nutné
pti urcovani teploty hodnotu interpolovat. Pii teploté nizsi nez -35 °C muze dojit
k poskozeni teploméru nebo dokonce k zamrznuti rtuti v teploméru. Pii této situaci

se pak teplota ode¢ita z minimalniho teploméru (Fisak, 1994).

V dne$ni dobé na nékterych meteorologickych stanicich dochazi
K nepfetrzitému méteni teploty vzduchu piistrojem zvanym termograf. Tento pfistroj
nevyuziva k méfeni teploty vzduchu sklenény kapalinovy teplomér s Celsiovou
stupnici, ale deformacni bimetalovy teplomér. Bimetalovy deformacni teplomér
funguje na zakladé tepelné roztaznosti. Tento teplomér je kovovy pasek se dvéma
prouzky s riznou tepelnou roztaznosti. Jeden konec je pevné uchycen a u druhého
konce se méfi vychylky. Zmény jsou zaznamenavany na zapisovac. Pfistroj je také
umistén v meteorologické budce. Suchym teplomérem se ovétuje spravnost a presnost
termografu. Vykresleni hodnot zapisovate na papir se nazyvad termogram

(Zidek, Lipina, 2003).

-12 -



3.3 Chod teploty vzduchu

3.3.1 Denni chod teploty vzduchu

Denni chod teploty vzduchu je zavisly na ro¢ni dobé€, na geografické poloze
ataké na meteorologické situaci. Teplota béhem dne byva obvykle nejvyssi
v odpolednich hodinach a nejnizsi pied vychodem slunce. Tento prumérny denni chod
teplot se méni béhem roku. V zimé je maximum kolem 14. — 15. hodiny mistniho ¢asu
a vliéte kolem 15. — 16. hodiny. V horskych oblastech je mnohem mensi denni

amplituda nez v nizinnych polohach (Kvéton, 2001).
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Obrézek 1: Primérny denni chod teploty vzduchu Obrdzek 2: Primérny denni chod teploty vzduchu
z hodinovych pozorovdni v ase SEC pro roky 1982-2000 z hodinovych pozorovadni pro jednotlivd rocni obdobi
na stanici Churdriov. vletech 1982-2000 na stanici Churdniov. Body

na krivkdch zndzornuji denni maxima.

Prvni graf (Obrazek 1) pro ilustraci znazornuje praimérny denni chod na stanici
Churanov pro roky 1982-2000. Nejvyssi hodnotu dosahuje teplota kolem 15. hodiny

a nejnizsi pred svitanim, v priméru mezi 5. a 6. hodinou.

Na druhém grafu (Obrazek 2) vyjadiuji praimérny denni chod teploty vzduchu
pro jednotlivd ro¢ni obdobi. Do grafu jsem pouzila hodinovd data od roku 1982

do roku 2000. Body na ktivkach znazornuji maxima.

Na jafe a na podzim na stanici Churanov dosahuje teplota svého maxima kolem
13. az 14. hodiny. V 1été se posouva maximum na 15. az 16. hodinu a v zim¢ dosahuje
teplota maximalni hodnoty mezi 12. a 14. hodinou. Velky rozdil nejchladnéjsiho
meésice ledna a nejteplejsiho mésice Cervence je vidét v denni amplitude téchto mésicu.
Leden ma oproti ¢ervenci mnohem nizsi amplitudu. Na jafe a na podzim ma teplota

velice podobnou denni amplitudu.
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3.3.2 Rocni chod teploty vzduchu
V Ceské republice méa ro¢ni chod teploty nejéast&ji minimum v lednu
a maximum v ¢ervenci. Roéni chod teploty zavisi na nadmoiské vySce a na umisténi

stanice Vv terénu, také na geografické poloze nebo na vzdalenosti od mote

(Kvéton, 2001).

10 15

teplota (°C)
5
!

mésice
Obrazek 3: Sloupcovy graf primérného ro¢niho chodu teploty vzduchu z obdobi 1982-2000 na stanici Churdriov.
Sloupcovy graf (Obrazek 3) demonstruje klasicky ro¢ni chod teploty vzduchu.
K tomuto vykresleni byly pouzity denni primérné teploty z let 1982-2000 ze stanice

Churanov, které byly zprimérovany pro kazdy mésic a nasledné vykresleny.

Jak uvadi Kvéton (2001), nejvyssi prumérné meésicni teploty jsou v mésici
ervenci a nejnizsi v mésici lednu. Cervenec méa na Churafiové primérnou mési¢ni
teplotu 13,0 °C a leden -3,7 °C. Hodnota medianu za celé obdobi ¢ini 4,1 °C a pramér
dosahuje hodnoty 4,3 °C.

3.4 Maximalni denni teplota vzduchu

Maximalni teplota vzduchu je nejvy$s$i naméfena hodnota teploty vzduchu
za 24 hodin. Obdobi méfeni je u nas vzdy od 21 hodin pifedchoziho dne do 21 hodin
dne nasledujiciho. Odeéitani z teploméru probiha v MSSC. Maximalni teplota

vzduchu se méfi maximalnim teplomérem pro kazdy den (Zidek, Lipina, 2003).

-14 -



3.5 Minimalni denni teplota vzduchu
je, podobné jako maximalni teplota, zapisovana vzdy ve 21 hodin MSSC. Pfistroj

k méfeni se nazyva minimalni teplomér (Zidek, Lipina, 2003).

3.6 Casoprostorova zavislost

3.6.1 Zavislost na Case

Teplota vzduchu se méni v case. Tuto proménlivost mohou ovliviiovat
periodické a neperiodické vlivy. Mezi periodické vlivy mizeme zahrnout zménu
teploty vzduchu béhem denniho nebo ro¢niho chodu. Mezi neperiodické vlivy patii
advekce vzduchu, konvekce, piesouvani atmosférickych front a celkova dynamika
atmosféry. Advekce je proudéni vzduchovych hmot surditymi vlastnostmi
V horizontalnim sméru. Konvekce jsou vertikalni pohyby vzduchu, tedy vzestupné
I sestupné pohyby vzduchovych hmot. Atmosféricka fronta je oblast mezi riznymi

vzduchovymi hmotami v atmosfére (CMES, 2017).

3.6.2 Zavislost na nadmotské vysce

Nejvétsi vliv na hodnotu teploty vzduchu v prostoru ma nadmotska vyska.
V Ceské republice ve vétsing piipadti se vzristajici nadmotskou vyskou teplota
vzduchu klesa. Nejvétsi pramérny pokles teploty je v 1ét€ a to 0 -0,68 °C na 100 metra
vysky, na podzim je pramérny pokles -0,53 °C na 100 metrti a v zimé je nejmensi
priamérny pokles s vyskou, pouhych -0,48 °C na 100 metrti vySky. Primérny pokles
teploty béhem roku je -0,58 °C na 100 metrd vysky. Tyto hodnoty udava
Kvéton (2001), ktery vyhodnotil vysledky z let 1961-2000.

Velice podrobné¢ se o této problematice zminuje také Picko (1956),
ktery studoval roky 1901-1930. Udava reprezentativni hodnoty pro mésic leden
po 20 m a pro kazdy mésic po 100 m. Z této prace (Picko, 1956) vyplyva, stejn¢ jako
z prace Kvétoné (2001), Zze nejvétsi pramérny pokles teploty vzduchu s vyskou je
Vv [été€ a nejmensi v zimé.

3.6.3 Zavislost na zemépisné délce

Z globalniho hlediska v Ceské republice po vétsinu roku teplota vzduchu klesa

od zapadu k vychodu, tato zavislost ale neni tak vyznamnd jako zavislost

nanadmotské vysce. Od prosince do bfezna teplota klesa v intervalech
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0d 0,12 do 0,15 °C na jeden délkovy stupeii. V Ceské republice je vzdalenost jednoho
délkového stupné kolem 72 km. V Iét€¢ dochazi k mensi zavislosti teploty vzduchu
na zemepisné délce, nejmensi je v Cervenci, to na jeden délkovy stupen piipada jen
0,007 °C. Ve vétsiné mesicli je zména teploty v zéavislosti na zemépisné délce

nevyznamna (Kvéton, 2001).

3.6.4 Zavislost na zemépisné Siice

Také zavislost na zemépisné Sifce je téméf nevyznamna. Obecné lze fici,
7e teplota vzduchu v Ceské republice smérem na sever ve vétsing mésict klesd, kromé
prosince a ledna. V téchto mésicich nedochazi k poklesu teploty v zavislosti
na zemdpisné $iice. Jeden sitkovy stupen v Ceské republice piedstavuje vzdalenost asi
111 km. Pramérné klesa pramérna ro¢ni teplota od jihu k severu o -0,27 °C na jeden

Sirkovy stupeit (Kvéton, 2001).

3.6.5 Termicka kontinentalita
Vliv vzdélenosti meteorologické stanice od mote na teplotu vzduchu se nazyva
termickd kontinentalita. Termick4 kontinentalita se vypocitd pomoci Gorzynského

indexu (Kvéton, 2001):
GOR = (1,6 * (A /sin(LAT))) — 14,4.

Ve vzorci A je rozdil teploty nejteplejsiho a nejstudenéjs$iho mésice v uréitém
roce (amplituda) a LAT predstavuje zemépisnou Sitku (Kvéton, 2001).

o
-

®  GOR pro roky
— GOR prumer

30
|
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20
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Obrdzek 4: Gorzynského index termické kontinentality v letech 1982-2000 ze stanice Churdriov.

Sloupcovy graf (Obrazek 4) zobrazuje kolisani indexu termické kontinentality
v obdobi 1982-2000 na horské stanici Churanov. Zemépisnou sitku (LAT), ktera je
49°04’, jsem ziskala z portalu CHMU (2017a). Pro vypoéet amplitudy A jsem pouzila
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denni primérné teploty. Z téchto dennich primérnych teplot jsem ziskala mésicni
primérné teploty. Ro¢ni amplitudu A jsem ziskala jako rozdil nejvysSsi a nejnizsi

mésicni teploty.

Ze ziskanych udaji jsem dopocitala Gorzynského index termické
kontinentality. Index jsem pocitala pro kazdy rok v obdobi 1982-2000. Z téchto let
jsem pomoci aritmetického priméru ziskala primérnou hodnotu indexu GOR
(26,6 %). Na sloupcovém grafu (Obrazek 4) je primérna hodnota GOR vykreslena jako

pfimka s konstantni hodnotou.

Pro kazdou stanici se Gorzynského index termické kontinentality 1i§i. Obecné
1ze fici, ze roste od zapadu k vychodu a z jihu na sever a s rostouci nadmotskou vySkou
klesa. Gorzynského index v Ceské republice ma hodnotu v intervalu od 20,45 %
do 30,41 % (Kvéton, 2001).

Gorzynského index na stanici Churanov se na sloupcovém grafu (Obrazek 4)
pohybuje od 14,6 % do 36 %. Nejvyssi byl vroce 1986, ziejmé z divodu velice

nizkych teplot v tnoru.

Stan¢k a Bednatfik (1998) udavaji, Ze hodnota Gorzynského indexu je
pro stanici Churainov 21,6 %, ti ale ve své praci neudavaji, z jakého métené¢ho obdobi

je tato hodnota pocitana.

3.7 Mgéfieni teploty ve svéte
Existuji rizné metody vypoctu pramérné denni teploty vzduchu. Tyto metody
se v zemich li§i v zavislosti na mnoha faktorech, jako je frekvence dostupnych

pozorovani, doba pozorovani nebo také dostupnost automatickych stanic

(Dall’Amico, Hornsteiner, 2006).

V mnoha zemich je primérna denni teplota poc¢itana z maximalni a minimalni
teploty. Muze to byt napiiklad maximalni a minimalni teplota z hodinovych udaji
nebo maximalni a minimalni teplota odectend z maximalniho a minimalniho
teploméru (Ma, Guttorp, 2012). Tento vypocet prumérné teploty se pouziva naptiklad
ve Spojenych statech americkych, v Italii, ve Francii ¢ v Maroku
(Miiller, 1982, Auer a kol., 2008).
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Primérna denni teplota vzduchu se ve Spojenych statech americkych pocita

Z maximalni a minimalni teploty:
Tmean = (TMAX + TMIN)/2.

Na meteorologickych  stanicich  Cooperative  Observer  Network,
na kterych zaznamenavaji teplotu dobrovolni pozorovatelé, jsou teploty zapisovany
V hodinu, ktera je vhodnd pro pozorovatele. To byva obvykle v ¢asnych rannich
hodinach mezi 6. a 9. hodinou mistniho ¢asu nebo v odpolednich hodinach mezi
16. a19. hodinou mistniho ¢asu. U meteorologickych stanic prvniho fadu Vv ramci
programu National Weather Service jsou denni maximalni a minimalni teploty

zaznamenavany o pulnoci (DeGaetano, Knapp, 1993).

Podle DeGaetana a Knappa (1993) kvuli svévolnému pozorovacimu casu
v obdobi 24 hodin dochéazi k rozdilim v nahlédSenych teplotach. Napiiklad pokud
pozorovatel zapisuje maximalni teplotu za poslednich 24 hodin rano, pak tato teplota
byla ve skute¢nosti naméfena nc¢kdy béhem odpoledne piedchéazejici den,
nebo naptiklad pti odeéteni maximalni teploty v teplém odpoledni, kdyz poté v noci
dojde k ptechodu studené fronty, je nasledujici den maximalni teplota stejna jako den

ptedchozi, ackoliv nasledujici den jsou teploty podstatné niZsi.

Na zdklad¢ analyzy pozorovani bylo zjisténo, ze primérné denni teploty
vzduchu vypocitané na zaklad€é pozorovani v 17 hodin mistniho ¢asu jsou primérné
0 2 °C teplejsi oproti vypoctu pruimérné denni teploty vzduchu na zakladé pozorovani
v 7 hodin mistniho ¢asu. Praimérné denni teploty zalozené na odectu V blizkosti
ptlnoci a 8. hodiny mistniho ¢asu maji tendenci vykazovat malou odchylku
od priméru z 24 hodinovych pozorovani. Toto testovani probé&hlo s daty v obdobi

1981-1990 na 6 stanicich na severovychodé USA (DeGaetano, Knapp, 1993).

V Kanad€ jsou maximalni a miniméalni denni teploty pozorovany také
dobrovolniky jako v USA. Na rozdil od USA se v Kanadé¢ maximalni a minimdlni
teploty odecitaji 2x denné, jednou Vv Casnych rannich hodinach a podruhé béhem
pozdniho odpoledne nebo vec€er. Timto jsou ziskany dva pary maximalni a minimalni
teploty vzduchu béhem kazdého dne. Denni maximdlni teplota je pocitana
jako primérnd hodnota z maximalni teploty naméfené odpoledne a z maximalni
teploty odec¢tené rano nasledujici den. Denni minimalni teplota je uvaZovana jako nizsi

hodnota z ranniho a odpoledniho pozorovani (DeGaetano, Knapp, 1993).
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V nékterych zemich se pro vypocet primémé denni teploty vzduchu
zaznamenavaji teplotni Udaje v konkrétnich c¢asovych terminech b&hem dne

(Ma, Guttorp, 2012).

Priméma denni teplota muze byt pocitana vazenym pramérem

Vv terminech 7, 14 a 21 hodin, kde hodnota ve 21 hodin ma dvojnasobnou vahu:
Tmean = (T07 + T14 4+ 2 xT21) /4.

Tato metoda vypoctu je také zndma pod pojmem ,,Mannheimské hodiny*.
Mannheimska akademie v roce 1781 zalozila 37 pozorovacich stanic v Evrop¢ a dvé
v Severni Americe. Na téchto stanicich se métila kazdy den v dohodnuté pozorovaci
terminy v 7, 14 a 21 hodin teplota vzduchu. Z tohoto divodu se tato metoda vypocétu
oznacuje jako ,,Mannheimské hodiny* (Hann, 1906).

Tato metoda se ziskala postupnym zkouSenim kombinaci v riznych
pozorovacich terminech. Hledand metoda totiz méla spliiovat tyto podminky: méla byt
co nejpiesnéjsi a zarovein méla obsahovat co nejméné pozorovacich termini.
Nejprve se uvazovaly metody se dvéma pozorovacimi terminy: v 9 a 21 hodin
nebo v 10 a 22 hodin nebo v 11 a 23 hodin. U téchto termint byla ale nutna korekce
Vv prib¢hu roku, proto se navrhla metoda se tfemi pozorovacimi terminy:

T06 +T14 + T22
3 .

Tmean =

Tyto ¢asy byly vybrany z toho diivodu, Ze mély mezi sebou stejné rozestupy
a zaroven vysledky této metody byly pfesnéjsi nez predchozi zplisoby vypoctu. M¢la

ale zna¢nou nevyhodu pro pozorovatele, proto se pozorovaci terminy posunuly:
Tmean = (T07 + T14 (nebo T13) + T21)/3.

Pro lepsi vysledek pak dostala hodnota ve 21 hodin dvojnasobnou vahu. Tato

hodnota je totiz nejméné ovlivnéna ozafovanim teploméru slunecnimi paprsky

(Hann, 1906):
Tmean = (T07 +T014 + 2 xT21) /4.

Touto metodou se poéitd i nyni praméma teplota vzduchu nejen v Ceské
republice, ale i v dalsich zemich stfedni a vychodni Evropy, napiiklad v Chorvatsku
(Bonacci a kol., 2013), v Bosné a Hercegoviné, v Madarsku, na Slovensku
nebo ve Slovinsku (Miiller, 1982).
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V Némecku se plivodné tato metoda vypoctu také pouzivala v nékterych
spolkovych zemich. V letech 1960-1980 se ale v zapadnim a vychodnim Némecku
pramérné teploty pocitaly odliSnym zptisobem. Az v roce 2001 se zptusob vypoctu
pro vSechny spolkové zemé sjednotil. Od dubna 2001 se v Némecku pouziva vypocet
prumémé denni teploty vzduchu z pozorovani v 0, 6, 12 a 18 hodin UTC
(Dall’ Amico, Hornsteiner, 2006):

Tmean = (T00 +T06 + T12 + T18)/4.

V Recku se pocitda priméma teplota z pozorovani v 8, 14 a 21 hodin,
kde 21 hodin ma také dvojnasobnou vahu. Klasicky ¢as pozorovani v 7 hodin je
v Recku nahrazen 8. hodinou (Sakellariou, Kambezidis, 2016):

Tmean = (T08+T14 + 2 xT21)/4.

Rakouska metoda vypoctu primérné teploty vzduchu je odliSna od némecké.
Pivodné se v Rakousku pocitala pramérna teplota klasickou metodou
v 7,14 a 2*21 hodin. Od roku 1936 ale zm¢énili tento vypocet a pozorovaci terminy
se odetitaly v 1, 7, 13 a 19 hodin SEC. Od roku 1971 se v Rakousku po¢ita primérna
teplota z minimalni a maximalni teploty a z pozorovacich termini v 7 a 19 hodin.
Primérnd denni teplota se tedy pocita takto (Dall’Amico, Hornsteiner, 2006,
Bliithgen, Weischet, 1980):

Tmean = (TO7 + TMAX + TMIN + T19)/4.

Jako posledni metodu vypoctu uvadim v této praci vypocet primérné teploty
ve Skandinavii. Ve skandindvskych zemich se pouZzivaji linedrni kombinace méteni
Vv riznych dennich hodinach a kazda skandindvska zemé& ma jiné linearni kombinace.
Napiiklad standardni vypoéet primémé denni teploty vzduchu ve Svédsku je

definovan takto:
Tmean=a*T07 +b *T134+c*T19+d « TMAX + e * TMIN.

Je to kombinace maximalni teploty, minimdlni teploty a teplot v casech

7,13 a 19 hodin s péti koeficienty a,b,c,d a e. Hodnota koeficientli zavisi na mésici
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ana zem&pisné délce. Maximalni a minimélni teplota se odeitd v 18 hodin SEC.

Tento vzorec se ve Svédsku pouziva od roku 1947 (Ma, Guttorp, 2012).

Pro uplnost Ize uvést, ze Carrega (2010) piehledné vypsal tabulku se zpiisoby
vypoctu pramérné denni teploty vzduchu v nékterych evropskych zemich v letech

1967-1990.

4 METODIKA
4.1 Data

4.1.1 Vstupni data

Vychozi data, kterd jsem v této praci zpracovala, jsem ziskala od vedouciho
mé bakalaiské prace. Jedna se o teplotni fady na stanici Churanov. Jsou to hodinové
udaje teplot z obdobi let 1982-2000, denni teplotni udaje v terminu 7, 14 a 21 hodin
mistniho ¢asu z obdobi 1961-2000 a maximalni a minimalni denni teploty z obdobi
1961-2007. Pro porovnani jsem pro vypocet primérnych teplot U vSech soubori

vyhodnocovala teplotni fady pouze z prekryvajiciho se obdobi 1982-2000.

Vyhodnotila jsem naméfené hodnoty teploty vzduchu a vypocitala jsem
pramérné denni teploty uréené podle ruznych zpusobii. Nasledné jsem porovnala
vysledky. Za referen¢ni povaZuji v této praci primérné denni teploty urcené
Z hodinovych tdaji. Vuci témto tdajim srovnavam ostatni metody.

V této praci stanovuji rozdil vici primé€rnym dennim teplotam z hodinovych
udajti pro:

- vazeny prumér terminovych hodnot v7, 14 a 21 hodin, kde hodnota

ve 21 hodin ma dvojnasobnou véhu,

- aritmeticky pramér maximalni a minimalni denni teploty vzduchu.

Vice informaci o téchto zptisobech vypoctu je uvedeno v kapitole 4.4 Vypocet

primérnych dennich teplot.

4.1.2 Dopliovani dat
Pro lepsi vypocet teplotnich fad jsem V této praci v jednom ptipad¢ doplnila
data. Pfidala jsem teplotni udaj u hodinovych dat k 1.1.1982 v 0:00 SEC.

Piedpokladam, ze v horizontu jedné hodiny nedoslo k zadné zmeéné teploty vzduchu

-21-



(oproti 1:00 SEC), coz je vzhledem k priib&hu teplot v nasledujicich hodindch a malym
zménam mozne.
4.1.3 Homogenita dat

Data jsou homogenni, pokud v priabéhu méfeni ¢asové fady teploty vzduchu
nedochazi k pieruSeni pozorovani, ke zméné polohy méfici stanice (Kvéton, 2001),

ke zmén¢ pristrojové techniky ¢i ke zméné metodiky.

K nejdelsim teplotnim fadam pokladanym za homogenni patii stanice

Praha-Klementinum nebo MileSovka (Brazdil, Mackova, 1998).

Udaje z horské stanice Churatiov mohu povaZzovat za homogenni. V obdobi
1982-2000 nedoslo podle dostupnych informaci k zddnému pteruseni pozorovani

ani k zadné zméné polohy méficich zafizeni.

4.2 Zékladni popisna statistika

4.2.1 Aritmeticky pramér

Aritmeticky pramér je pocitan ze v§ech namétenych hodnot souboru a popisuje
stted polohy rozdéleni hodnot v souboru. Aritmeticky primér je soucet vSech hodnot
v datovém souboru déleny rozsahem souboru. Vzorec pro vypocet aritmetického
priméru je dan takto (Jindrova a kol., 2008):

g+ X+ N
n n

X

4.2.2 Median

U medianu nezalezi na velikosti hodnot, ale na jejich rozdéleni, proto neni
ovlivnén odlehlymi hodnotami. Pro zjisténi hodnoty medianu je nutné sefazeni hodnot
v datovém souboru. Pokud je soubor dat tvofen lichym po¢tem hodnot, pak se median
vyskytuje na misté (N + 1) /2 u sefazeného souboru. Jestlize ma soubor dat sudy pocet
hodnot, pak se median vypocitad aritmetickym pramérem hodnoty na mist¢ N/2
a (N + 2)/2 u sefazené¢ho souboru (Hanel, Vizina, 2014).

Median tedy déli datovy soubor na dvé ¢asti, z nichz kazda obsahuje 50 %
souboru dat. Prvni ¢ast zahrnuje hodnoty, které jsou mensi nebo rovny hodnoté
medianu a druha ¢ast hodnoty, které jsou naopak vétsi nebo rovny hodnoté medianu

(Méca, 2014).
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4.2.3 Variacni rozpéti

Jedna se o rozdil mezi maximalni a minimalni hodnotou v datovém souboru.
Je to nejrychlejsi a nejjednodussi zplisob zjisténi rozptylenosti hodnot v datovém
souboru. Rozpéti nam sd€luje variabilitu hodnot v souboru dat. Nevyhodou rozpéti je,
ze zanedbava ostatni hodnoty. Vyuziti je hlavné ve statistické kontrole

(Novovicova, 2006).

4.2.4 Vybérovy rozptyl
Rozptyl bere v tivahu vzajemnou vzdalenost dat a miry polohy dat v datovém

souboru. Rozptyl se vypocita takto (Maca, 2014):

2 1

— n v
Sx = o L= (X — X

Tato rovnice se da prevést na vypocetné jednodussi a pfijatelngjsi tvar

(Novovicova, 2006):

n .2 n 2
2 _ i X -, x) /n
sZ= .
n-1

4.2.5 Smérodatna odchylka
Smérodatna odchylka je vymezena jako druhd odmocnina rozptylu
(Jindrova a kol., 2008). Smérodatnou odchylku mizeme také popsat jako primérnou

odchylku od priméru (Hanel, Vizina, 2014). Vzorec pro smérodatnou odchylku lze

zapsat takto (Jindrové a kol., 2008): s = /s, kde s2 je rozptyl.

4.2.6 Mezikvartilové rozpéti
Mezikvartilové rozpéti se pouziva jako hruby ukazatel variability datového
souboru (Jindrova a kol., 2008). Tato charakteristika neni ovlivnéna odlehlymi

hodnotami.

Rozpéti ziskame jako IQR = 0,75 — 0,25 (Hanel, Vizina, 2014). Je to tedy
rozdil 75 % a 25 % kvartilu. Zjistuje rozpéti 50 % prostiednich hodnot v datovém

souboru.

4.2.7 Péti¢iselna statistika

Krabicovy graf neboli boxplot graficky znazornuje péti¢iselnou statistiku.

v

hodnota. V nekterych ptipadech se vyskytuji i odlehlé hodnoty. Za odlehlé hodnoty

se povazuji pozorovani, kterd jsou od horniho nebo dolniho kvartilu vzdalena vice
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Cv v

Cv v

(Hanel, Vizina, 2014).

4.3 Pozorovaci terminy 7, 14 a 21 hodin

Denni primérné teploty vzduchu se u nas dlouhodobé pocitaji z teplot
méfenych v terminech 7, 14 a 21 hodin. Tyto terminy plati pro mistni stfedni slune¢ni
as (MSSC). Mistni stiedni slune¢ni &as se korekci vypocitavéa ze stfedoevropského
gasu (SEC) a stiedoevropsky ¢as se piepocitava podle svétového asu (UTC).

Pro Ceskou republiku plati: SEC = UTC + 1 hodina a u letniho &asu
SELC = UTC + 2 hodiny.

Mistni stiedni slunecni Cas se prepocitava podle 15. poledniku vychodni délky.
U stanic, které lezi na vychod od poledniku, se odecitaji 4 minuty na 1 stupen
zemépisné délky, naopak u stanic na zdpad od poledniku se pficitaji 4 minuty

na 1 stupeii zemé&pisné délky (CHMU, 2017b).

Meteorologicka stanice Churaiiov se nachazi na 13,61° vychodni délky
(CHMU, 2017a). Od 15. poledniku je tedy vzdalena o 1,39° na zapad. Z toho vyplyva,
7ze¢ mna stanici Churanov bude provedeno pozorovani 0 6 minut pozdé&ji
nez na 15. poledniku. Pokud se tedy napfiklad na 15. poledniku méfi hodnota ve 14:00,

na stanici Churanov se odecita teplota ve 14:06 stiedoevropského ¢asu.

4.4 Vypocet primernych dennich teplot
4.4.1 Pramérné teploty pocitané vazenym primérem z termint 7, 14 a 21 hodin
Klasicky vypocet primérné denni teploty vzduchu vézenym primérem

Vv terminech 7, 14 a 21 hodin (Metelka, 2006):
TP =0,25%T07 +0,25*T14 + 0,5 = T21.
Vzorec lze zapsat také timto zptisobem (Knozova, Roznovsky, 2005):
TP =(TO7+T14+T21%2)/4.
Tento klimatologicky vypocet se pouzival jiz v diivéjSich dobach, kdy jesté

nebyly z4dné automatické stanice ani jind moderni automatickd zapisovaci zatizeni.
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M¢feni a vypocty byly provadény ru¢ng€. Tento vzorec byl pouzivan pro jednoduchy
vypoet a pomémé presné vysledky. Pfesnost tohoto vypoctu zavisela
na meteorologické situaci. Pomérné presné vysledky vychazely pii klasickém dennim
chodu teploty vzduchu. Pokud byl ptes den netypicky denni chod teplot, tak vysledek
tohoto vypoctu se miize znaéné lisit od presné prumérné teploty vzduchu. Tento vzorec
se 1 nadale pouziva kvili zachovani homogenity fad i pfi automatizaci stanic. Nelze
na fadu s klasickym zptisobem vypoctu ze tii terminovych hodnot navazat naptiklad

fadu, pfi které se pocitaji primérné teploty z hodinovych hodnot (Metelka, 2006).

Terminy pro vypodet jsou v MSSC, vice o MSSC v kapitole 4.3 Pozorovaci
terminy 7, 14 a 21 hodin. V této praci budu dale pouzivat pro metodu vypoctu
primérné teploty pocitané vdzenym primérem ze tii terminovych hodnot oznaceni
TPRUM. Toto oznaceni pouziji vzhledem k tomu, Ze se jednd o standardni zptsob

vypoétu praimérné denni teploty vzduchu v Ceské republice.

4.4.2 Primérné teploty z maximalnich a minimalnich dennich udaji

Dalsi zpisob vypoctu primérnych dennich teplot je pomoci aritmetického
priméru z maximdlni a minimdlni teploty vzduchu pro kazdy den. Maximalni
a minimalni teplota se odecitd z maximalniho a minimalniho teploméru kazdy den
ve 21 hodin MSSC. Primérna denni teplota z maximalni a minimalni teploty

se vypocita takto:
TPm = (Tmax + Tmin) /2.

V této praci budu dale pouzivat oznaceni pro primérnou teplotu z maximalni

a minimalni denni teploty vzduchu TMAXMIN.

4.4.3 Prumérné teploty z hodinovych udaju

Vypocet prumérné denni teploty z hodinovych udaji jsem provedla podle
Metelky (2006), ktery ve svém ¢lanku ma pro analyzu k dispozici 15minutové udaje
ze tf1 automatickych klimatickych stanic. Metelka (2006) vypocital primérnou denni
teplotu vzduchu z 15minutovych udaji centrovanym aritmetickym prumérem.
Hodnoty v 0:00 a ve 24:00 hodin (tedy v 0:00 hodin dne nasledujiciho) pocital

S polovi¢ni véhou.

Vzorec pro vypocet primérmné teploty z 15minutovych méfeni vypada takto

(Metelka, 2006):
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t=23:45
T0:00+T24:00 z : t

TP15 = ——+ — .
192 t=00:15 2°

Stejnym zpGsobem jsem odvodila vzorec pro vypocet prumérné teploty

Z hodinovych méieni:

t=23:00
TPh — TO0: 00 + T24: 00 N Z t
N 48 24
t=1:00

Vypocet primérnych dennich teplot z hodinovych udaji povazuji v této praci
za nejpresnéjsi a nejreprezentativnéjsi. Hodinové tidaje zachyti 1 nahlé zmény teploty
b&hem dne i mimo klasické ¢asy pozorovani (terminy 7, 14 a 21 hodin) a zZ nich ur¢ena
primérna denni teplota se téméf nelisi od skute¢né hodnoty (Metelka, 2006). Proto
budu vtéto praci srovnavat tyto pramérné denni teploty z hodinovych udaju
S ostatnimi zpusoby vypoctu primérné denni teploty vzduchu. Hodinové tidaje jsou

zaznamenavany ve sttedoevropském case.

Ze studie (Knozova, Roznovsky, 2005) vyplyva, ze rozdily primérnych
dennich teplot uréenych z 15minutovych méfeni a z hodinovych méteni jsou témét
neznatelné, jen v extrémnich situacich se hodnoty 1i8i o par desetin stupné Celsia.
Metelka (2006) usuzuje, ze se primérna teplota z 15minutovych méfeni velmi malo
li$1 od skute¢né hodnoty. Proto na zaklad¢ téchto studii predpokladam, ze hodinové
teploty jsou dostate¢né¢ piesné udaje o pribéhu teploty vzduchu béhem dne

a Ze nejveérnéji vykresli primérnou denni teplotu vzduchu.

V této praci budu dale pouzivat pro primérné teploty z hodinovych méteni

oznacéeni THOD.

5 CHARAKTERISTIKA STUDOVANEHO UZEMi

Churanov je mald osada, kterd se nachazi v JihoCeském kraji, zdpadné

od Prachatic. Churafiov leZi v centralni ¢asti Sumavy. Je to stiedisko zimnich sportii.

Meteorologicka stanice stoji na Churanovském vrchu blizko vrcholové koty.

Tato stanice lezi severovychodné od nejvyssich vrcholkt Sumavy.

Stanice je na z&vétrné strané pfi jiznim a jihozépadnim proudéni, dochézi

tak k fénovému efektu a k vyskytu inverzniho pocasi (Stan€k, Bednatik, 1998).
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V blizkosti meteorologické stanice Churanov se nachazi oblasti s extrémné
nizkymi teplotami. Mezi tyto oblasti patii naptiklad Jezerni slat’. Tato mélka proléklina
je uprostied mezi Sumavskymi vrchy, které jsou zalesnény. V noci sem ze svahu klesa
studeny vzduch. Studeny vzduch zde ziistava a pfi jasné noci se jesSté prochlazuje.
Od roku 1985 se zde provadi méieni, teplota klesla 30. ledna 1987 az na-41,6 °C
(Stan¢k, Bednaftik, 1998), coz je hodnota blizka absolutnimu teplotnimu minimu

na tizemi CR.

6 VYSLEDKY PRACE

6.1 Zakladni popisna statistika
V Tabulce 1 jsou vypsany zakladni charakteristiky popisné statistiky. Kazda
charakteristika byla vypocitana pro vSechny tifi metody vypoctu primérné denni

teploty vzduchu.

Z Tabulky 1 vyplyva, Ze nejvétsi odchylka od metody THOD je pro variaéni
rozpéti metody TPRUM, které¢ je o vice nez 2 °C vyssi. Také maximalni primérna
denni teplota vzduchu u metody TPRUM je o témét 2 °C vyssi a minimalni hodnota

se u této metody také znacné lisi.

U metody TMAXMIN je nejvice rozdilny primér a median, jinak ostatni

charakteristiky jsou pomérné analogické s metodou THOD.

Nejméné ovlivnénou charakteristikou je smérodatnd odchylka, kterd ma

u vSech metod stejnou hodnotu.

charakteristika TPRUM TMAXMIN THOD

1 aritmeticky pramér 4.7 5.1 4.8
2 medi an 4.8 5.5 4.9
3 minimalni hodnota -23.3 -22.7 -22.9
4 maximalni hodnota 27.4 25.5 25.7
5 variaéni rozpéti 50.7 48.2 48.6
6 smérodatnd odchylka 7.6 7.6 7.6
7 mezikvartilové rozpeti 11.5 11.8 11.7

Tabulka 1: Zdkladni popisnd statistika ve °C pro tfi zplsoby vypoctu primérné denni teploty vzduchu z let
1982-2000 ze stanice Churdriov.

Nasledné jsem vykreslila péti¢iselnou charakteristiku pomoci krabicového
grafu (Obrazek 5). ,,Krabice“ charakterizuje mezikvartilové rozpéti, tedy dolni a horni
kvartil. Cara v krabici znazorfiuje median. ,,Vousy“ piedstavuji nejvyssi a nejnizsi

hodnotu. Krajni body znazornuji odlehlé hodnoty (Hanel, Vizina, 2014).
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Z krabicovych grafii na Obrazku 5 neni zfetelné vidét né€jaky rozdil v datech.
Z Obrazku 5 je patrné, Ze median je nejvyssi u modrého krabicového grafu TMAXMIN.
U zeleného krabicového grafu TPRUM je vidét nejveEtsi maximalni hodnota a mensi

mezikvartilové rozpéti, nez je u ostatnich krabicovych grafi.
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Obrdzek 5: Krabicové grafy charakterizujici pétic¢iselnou statistiku. Grafy jsou vykresleny pro vsechny tfi metody
vypoctu primérné denni teploty vzduchu z obdobi 1982-2000 ze stanice Churdnov.

6.2 Rozdily mezi metodami

Srovnani vypoctu primérné denni teploty vzduchu jsem provedla pomoci
rozdilu metody TPRUM od nejptesnéjsi a nejreprezentativnéjsi metody THOD. Stejné
tak jsem stanovila rozdil metody TMAXMIN od metody THOD. Dale Vv této praci
budu pouzivat pro odchylku poc¢itanou jako rozdil metody TPRUM od metody THOD
oznaceni d_TPRUM a pro odchylku pocitanou jako rozdil metody TMAXMIN
od metody THOD pouziji oznaceni d_TMAXMIN.

Pro nazornost jsem rozdily d_ TPRUM a d_TMAXMIN vykreslila jako

histogramy.

Na prvnim histogramu (Obrizek 6) je zndzornéna odchylka d_TPRUM.
Histogram (Obrézek 6) je rozdélen do osmnacti t¥id v intervalu od -5,0 do 3,5 °C.

Nejveétsi Cetnost ma tiida s odchylkami od -0,5 do 0,0 °C. Druhy nejéetnéjsi interval je
0d 0,0 do 0,5 °C.

Carky pod histogramem (Obrézek 6) na soufadnici x vykresluji hustotu bodi.

Nékteré intervaly nejsou na grafu patrné, to je zplisobené tim, Ze jde o nerovnomeérné
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rozdéleni, kde krajni intervaly maji velice malou ¢etnost, obsahuji fadové jen nékolik

jednotek nebo maximalné desitek dnd.

U vypoctu primérné denni teploty vzduchu metodou TPRUM jsou hodnoty
na histogramu (Obrézek 6) témétf symetricky rozprostieny kolem nuly a dochazi
k nepatrnému podhodnocovani vysledk. Praimérna odchylka d TPRUM za obdobi
1982-2000 je -0,10 °C.

¢etnost
1000 1500 2000

500
|

| ,_LLU_L!JHILHIII—II]IIIIIIII ]
-4 -2 0 2
d_TPRUM (°C)

Obrdzek 6: Histogram odchylek primérnych dennich teplot uréenych metodou TPRUM od THOD pro obdobi
1982-2000 na stanici Churdriov.

Na druhém histogramu (Obrazek 7) jsou vykresleny odchylky d_ TMAXMIN.
V tomto histogramu (Obrézek 7) jsem rozsitila pocet t¥id. Oproti pfedchozimu
histogramu (Obrazek 6) jsem rozsifila tfidy o kladné intervaly a ubrala jsem zaporné

intervaly.

Tento histogram (Obrazek 7) je tedy rozdélen do devatenacti tfid v intervalu
od -3,5 do 5,5 °C. Nejvétsi Cetnost ma tiida v intervalu od 0,0 do 0,5 °C. Druhy
nejéetnéjsi interval je od 0,5 do 1,0 °C. Z tohoto histogramu (Obrézek 7) je dobie
patrné, Ze pii vypoctu primérné denni teploty vzduchu metodou TMAXMIN dochazi
ve vétsing pripadi k nadhodnocovani vysledkli. Primérna odchylka d TMAXMIN

za obdobi 1982-2000 je 0,36 °C.

Na tomto histogramu (Obrazek 7), stejn¢ jako u predchoziho histogramu
(Obrazek 6), nejsou nekteré tiidy vidét. To je opét zplsobeno nerovnomérnym

rozdélenim.

| ptes to, Ze krajni hodnoty nejsou na tomto grafu patrné, jsou pro mou praci

velmi dulezité. Nékterym témto odlehlym bodim se budu jesté vénovat.
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Obrdzek 7: Histogram odchylek priimernych dennich teplot urcenych metodou TMAXMIN od THOD pro obdobi
1982-2000 na stanici Churdriov.
V Tabulce 2 jsou vypsany extrémni rozdily pro obé porovnavané metody.

ROZDILY TPRUM TMAXMIN

prumérny rozdil -0.10 0.36

nejvétsi zaporny rozdil -4.47 -3.06
nejvétsi kladny rozdil 2.79 5.18
smérodatna odchylka rozdilu 0.686 0.72

Tabulka 2: Rozdily ve °C pro metody TPRUM a TMAXMIN vici metodé THOD na stanici Churdriov v obdobi
1982-2000.

6.2.1 Prumérné mé&si¢ni odchylky

Graf (Obréazek 8) znazoriuje pramérnou odchylku pro kazdy mésic pro obé
metody. Praimérné mési¢ni odchylky jsem ziskala z primérnych dennich odchylek
Z obdobi 1982-2000.

MY
o

dil (°C)
0.3
|
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mésicni roz
-0.1
L1
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—— d_TPRUM
—e— d_TMAXMIN
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Obrdzek 8: Prumérné mésicni odchylky d_TPRUM a d_TMAXMIN vypocitané z obdobi 1982-2000 na stanici
Churdriov.
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Cervena vodorovna ¢&ara piedstavuje nulovou odchylku, odpovida tedy
hodnotdm THOD. Modra kiivka vykresluje rozdil d_TPRUM. Z kiivky je zfejmé,
ze nejpresnéjsi vypoCty prumérné denni teploty vzduchu se vyskytuji v mésici Cervnu,
kde primérnd odchylka od THOD je pouhych 0,003 °C. Také v nékterych dalSich
mesicich, napt. v prosinci a lednu, jsou vysledky pomérné piesné. Nejméné piesné
vypocty prumérné denni teploty vzduchu se objevuji v mésici fijnu. To je ziejmée

zpusobené rozkolisanosti denniho chodu teploty vzduchu.

Zelena kiivka vykresluje rozdil d TMAXMIN. Na této kiivce je vidét,
ze nejmensi odchylky jsou v mésici kvétnu, kde primémd odchylka od THOD

je 0,244 °C.

Srovnani primérnych dennich teplot vzduchu ukazuje, Ze nejblize vypoctu
nejpiesnéj$i metodé THOD je metoda TPRUM, u této metody jsou jen velmi malé
rozdily ve vypoctu. Metoda TMAXMIN pramérné zvysuje prumérnou denni teplotu
vzduchu 0 0,36 °C, v n¢kterych dnech jde ale o rozdil teplot vyssi i nez 4 °C.

6.2.2 Prumérné ro¢ni odchylky

Na grafu (Obrazek 9) je znazornéna hodnota primérné ro¢ni odchylky
pro kazdy rok v obdobi 1982-2000 pro obé metody vypoctu. Vodorovna ¢ervena ¢ara
opét naznacuje nulu, tedy nulovou odchylku THOD. Hodnoty u d_TPRUM
se ve vSech letech, krom¢ roku 1999, pohybuji kolem hodnoty -0,1 °C,
zatimco hodnoty d_TMAXMIN se pohybuji kolem 0,4 °C.

U obou metod vypoctu primérné denni teploty vzduchu je vidét vyrazné
rozdilna hodnota v roce 1999. Tato rozdilna hodnota v roce 1999 mize naznacovat
né&jakou chybu. Proto jsem pro zajimavost vyhodnotila primérmé meési¢ni odchylky

pro rok 1999 (Obrazek 10) a snazila jsem se chybu analyzovat.

Hodnota odchylky d_TPRUM v mésicich zafi az prosinec odpovida hodnotam

Vv ostatnich letech, ale mésice leden aZ srpen maji odlisné odchylky.

U odchylky d TMAXMIN dochazi oproti ostatnim rokiim k podhodnocovani
vysledkt také v mésicich leden az srpen. Obvykla odchylka u metody TMAXMIN
Vv ostatnich letech se pohybuje v priméru od 0,3 do 0,6 °C. V roce 1999 se ale u osmi

mésict od ledna do srpna pohybuje kolem nuly nebo je zaporna.

Podle mého vedouci bakaléiské prace mize toto chovani poukazovat na chybu

V hodinovych datech. V roce 1999 pravdépodobné doslo k chybé nebo vypadkim
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méteni hodinovych dat né€kdy v obdobi od ledna do srpna. Toto méfeni bylo ziejmée
nasledné doplnéno interpolaci z blizkych stanic nebo s vyuzitim klimatickych méfeni
v 7, 14 a 21 hodin. Srovnani metod uréeni pramérné denni teploty vzduchu tak mize

byt uzite¢né i pro kontrolu kvality dat.
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Obrdzek 9: Primeérnd rocni odchylka pro metody d_TPRUM a d_TMAXMIN v obdobi 1982-2000 na stanici
Churdriov.
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Obrdzek 10: Prumérnd odchylka pro rok 1999 pro metody d_TPRUM a d_TMAXMIN na stanici Churdriov.
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6.3 Piipady extrémnich odchylek
V této kapitole se zaméiuji na nékteré extrémni kladné a zdporné odchylky

pro metody TPRUM a TMAXMIN. Nejvétsi odchylky jsou pro nazornost uvedeny

V Tabulce 3.
kladne d_TPRUM zaporne  d_TPRUM kladne d_TMAXMIN zaporne d_TMAXMIN

kladne rozdily datum zaporne rozdily datum kladne rozdily datum zaporne rozdily datum
2.79 17.8.1985 -4.47 12.7.1984 5.18 1.9.1992 -3.06 8.11.1982
2.73 1.11.19932 -3.41 6.1.1982 4.55 17.1.1994 -3.01 20.12.1982
2.69 19.11.1980 -3.39 3.11.1984 3.89 17.8.1985 -3.01 18.12.1997
2.48 6.1.1996 -3.32 1.8.1983 3.75 2.12.1991 -2.83 11.1.1982
2.44 10.1.1991 -3.19 26.12.1989 3.58 8.12.199% -2.74 18.2.1989
2.43 16.12.1989 -3.10 12.10.1987 3.47 27.1.1995 -2.72 2.3.1991
2.36 9.10.1988 -2.94 14.11.1984 3.42 2.10.1996 -2.66 22.4.1996
2.30 21.7.1986 -2.88 11.12.1995 3.39 10.2.1989 -2.51 10.10.19832
2.23 16.12.1983 -2.76 4.10.1990 3.37 27.4.1989 -2.49 1.2.1995
2.18 15.11.1992 -2.75 24.7.1988 3.24 18.8.1985 -2.31 26.1.1985

Tabulka 3: Deset nejvétsich kladnych a zdpornych odchylek pro metody TPRUM a TMAXMIN z obdobi 1982-2000
na stanici Churdriov.

Z hodinovych dat jsem vyhodnotila denni prub¢h teploty vzduchu pro prvnich
pét nejvetsich kladnych odchylek d_TPRUM, pét nejvétsich zapornych odchylek
d_TPRUM, pét nejvétsich kladnych odchylek d_TMAXMIN a pét nejvétsich
zapornych odchylek d_TMAXMIN. Dny s témito odchylkami jsem sefadila podle
podobnosti tvaru kiivky prabéhu teploty a popsala jsem meteorologickou situaci
z archivu synoptickych map. Synoptické mapy jsou k dispozici od roku 1979
v 0, 6,12 a 18 hodin UTC na strance www.wetterzentrale.de. Pro vyhodnoceni jsem
pouzila synoptickou mapu Vv hodiné, kde byla nejlépe vystizena meteorologicka

situace.
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Obrdzek 11: Dny s extrémnimi odchylkami d_TPRUM nebo d_TMAXMIN na stanici Churdriov, pri kterych dochadzi
k prechodu teplé fronty/teplé advekci. Vlevo: Vykreslené krivky denniho chodu teploty vzduchu z hodinového pozorovdni

u dnd s extrémni odchylkou. Vpravo: Synoptickd mapa (Wetterzentrale, 2017) ukazuje rozloZeni tlaku vzduchu na hladiné
more (izobary, bile) a geopotencidlu v hladiné 500 hPa (barevné).

Na obrazcich (Obrazek 11) jsou znazornény vlevo kiivky chodu teploty vzduchu
Z hodinového pozorovani a vpravo odpovidajici synoptické mapy. Pravdépodobné
viechny tyto situace zobrazuji prechod teplé fronty pres Ceskou republiku a vyraznou
teplou advekci. Pti prechodu teplé fronty dochazi k otepleni a ¢asto k vyjasnéni. Tepla
fronta obvykle byva vyrazngj$i v zimni ¢asti roku. Dochézi k proudéni teplého

vzduchu z oblasti jizni a jihozapadni Evropy pies CR.

Pti pfechodu vyrazné teplé fronty dochazi v nékterych ptipadech u vypoctu
primérné denni teploty vzduchu metodou TMAXMIN k zapornym odchylkam
az n¢kolika stupiii Celsia od referencni metody THOD. To je zplsobené stalym
rastem teploty vzduchu béhem dne. Primérna teplota metodou TMAXMIN
se ale pocita jen ze dvou hodnot, které se odecitaji ve 21 hodin. Do vypoctu se tedy
zapocitava minimalni teplota, kterd je naméfena ve vétSing€ piipadech pied svitanim,
a maximalni teplota, ktera je zaznamenana ve 21 hodin, ackoliv teplota jesté béhem

dne v n¢kterych piipadech i po 21. hoding stale stoupa.

Také u metody TPRUM dochézi v téchto piipadech k neptesnym vypoctim.
To je zpusobené tim, ze u vzorce pro vypocet TPRUM se pocitd hodnota ve 21 hodin
S dvojnasobnou vahou. Z tohoto divodu metoda TPRUM v téchto situacich
primérnou denni teplotu vzduchu nadhodnocuje i o vice nez 2°C. VSechny tyto
vykreslené situace, které zndzoriiuji pravdépodobné ptechod teplé fronty, se objevuji

v m¢sicich listopad az tnor a jsou si navzajem velice podobné.
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Obrdzek 12: Dny s extrémnimi odchylkami d_TPRUM nebo d_TMAXMIN na stanici Churdriov, pri kterych dochadzi
ve veétsiné pripadd k prechodu studené fronty/studené advekci. 12.7.1984 a 17.8.1985 pravdépodobné doslo spise
k pomalému presunu brdzdy nizkého tlaku vzduchu nad stredni Evropou. Vlevo: Vykreslené krivky chodu teploty
vzduchu z hodinového pozorovdni u dnu s extrémni odchylkou. Vpravo: Synoptickd mapa (Wetterzentrale, 2017)
ukazuje rozloZeni tlaku vzduchu na hladiné more (izobary, bile) a geopotencidlu v hladiné 500 hPa (barevné).

Na grafech vySe (Obrazek 12) jsou znazornény kiivky denniho chodu,
v n¢kterych piipadech i dvoudenniho chodu teploty vzduchu z hodinového pozorovani
a synoptické mapy. VétSina téchto vykreslenych situaci znazoriuje pravdépodobné
prechod studené fronty pies Ceskou republiku a nékteré piipady prechod tlakové nize

nebo brazdy nizkého tlaku vzduchu. Pfi pfechodu studené fronty dochazi vétSinou
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Kk rychlému poklesu teploty a zejména v teplé ¢asti roku K vyraznym konvektivnim
srazkam, které nejcastéji postupuji ze zapadu na vychod. Vyraznéjsi studena fronta
byva obvykle v 1été. 12.7.1984 a 17.8.1985 pravdépodobné nedoslo ke klasickému
pirechodu studené fronty, ale spiSe nad stfedni Evropou putovala pomald brazda
nizkého tlaku vzduchu, spojend s mohutnou oblacnosti a srazkami, které vyvolaly

pokles teploty.

Metodou TMAXMIN dochazi pti pfechodu studené fronty k nadhodnocovani
teploty. Nékteré odchylky dosahuji hodnot 1 vice nez 4°C. Tyto extrémni odchylky
se nejcastéji vyskytuji v letnich mésicich. Nepiesnost vypoctu je zplisobena trvalym
poklesem teploty vzduchu béhem dne. Pro vypocet primérné denni teploty vzduchu
metodou  TMAXMIN jsou hodnoty z minimalniho a maximalniho teploméru
odecitany ve 21 hodin kazdy den. V tyto dny je tedy nejvyssi teplota rano, ptipadné
pii kratkodobém vyjasnéni kolem poledne a nejnizsi teplota se odecita ve 21 hodin,
ackoliv teplota i po 21. hodiné muze stale klesat. Hodnoty z minimalniho

a maximalniho teploméru po 21. hodiné jsou ale zahrnuty do dne nasledujiciho.

Také u metody TPRUM dochazi v téchto pfipadech k nepifesnym vypoctim.
U témét vSech uvedenych dnti dochéazi k podhodnocovani vysledki, vyjimkou
je 17.8.1985, kdy dochazi k nadhodnocovani vysledku. Toto nadhodnocovani je
ziejmé zpusobené rozkolisanosti denniho chodu teploty vzduchu z divodu pomalého
ptechodu brazdy nizkého tlaku vzduchu. Zaporné odchylky u metody TPRUM jsou
rovnéz jako u ptrechodu teplé fronty zpisobené dvojnasobnou vahou hodnoty

ve 21 hodin.

Tyto meteorologické situace se objevuji na rozdil od situace s pfechodem teplé
fronty nejen v zimg, ale i v 1ét€. Podobnost map je u pfechodu studené fronty mnohem
mensi nez u piechodu teplé fronty, kde maji téméef vSechny situace vyrazné vétsi

podobnost.
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6.3.3 Situace s vyraznym dennim chodem teploty vzduchu
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Obrdzek 13: Dny s extrémnimi odchylkami d_TMAXMIN na stanici Churdriov, pri kterych dochdzi k vyraznému
dennimu chodu teploty vzduchu. Vlevo: Vykreslené krivky denniho chodu teploty vzduchu z hodinovych pozorovdni
u dni s extrémni odchylkou. Vpravo: Synoptickd mapa (Wetterzentrale, 2017) ukazuje rozloZeni tlaku vzduchu
na hladiné more (izobary, bile) a geopotencidlu v hladiné 500 hPa (barevné).

Na Obrazku 13 jsou znazorn€ny kfivky denniho chodu teploty vzduchu
z hodinového pozorovani a synoptické mapy. Tyto vykreslené situace znazoriuji
vyrazny denni chod teploty vzduchu na stanici Churanov souvisejici s radiacnim

typem pocasi.

Za této meteorologické situace dochazi k vyraznému nadhodnocovani metody
TMAXMIN o témét 4 °C. Tyto extrémni odchylky se vyskytuji v prosinci, tj. v zimni
¢asti roku. V tyto dny, kdy jinak pievlada velka obla¢nost, pravdépodobné dojde
ke kratkodobému vyjasnéni a béhem dopoledne k rychlému zvyseni teploty, které je
z diivodu kratkého trvani slune¢niho svitu omezeno jen na nékolik hodin. Nepiesnost
vypocétu metodou TMAXMIN je zplsobend vysokou hodnotou maximalni teploty,

ktera je naméfena kolem poledne ¢i v brzkém odpoledni.

Naopak metoda TPRUM na rozdil od metody TMAXMIN vV téchto situacich
prilis neselhava. 2.12.1991 metoda TPRUM nadhodnocuje primérnou denni teplotu
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00,73 °C. Nadhodnocovani je ziejm¢ zpusobené pomérné vysokou hodnotou
naméfenou ve 21 hodin, kdy hodnota dostava dvojnasobnou vahu. 8.12.1996 doslo

u metody TPRUM naopak k podhodnoceni pramérné teploty o 0,87 °C.

6.3.4 Situace s vyraznym mezidennim oteplovanim
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Obrdzek 14: Den s extrémni odchylkau d_TPRUM na stanici Churdnov, pri které dochdzi k vyraznému mezidennimu
oteplovani. Vlevo: Vykreslend krivka tridenniho chodu teploty vzduchu z hodinového pozorovdni se dnem 1.8.1983 s extrémni
odchylkou. Vpravo: Synoptickd mapa (Wetterzentrale, 2017) z 1.8.1983 ukazuje rozloZeni tlaku vzduchu na hladiné more
(izobary, bile) a geopotencidlu v hladiné 500 hPa (barevné).

Na Obrazku 14 je znazornéna kiivka tfidenniho chodu teploty vzduchu
z hodinového pozorovani a synoptickd mapa z 1.8.1983. Tato vykreslena situace
znéazornuje vyrazné mezidenni otepleni na stanici Churanov. V tyto dny ovliviioval
pocasi pravdépodobné hieben vyssiho tlaku vzduchu, ktery se postupné presouval pies
Ceskou republiku. Této situaci pedchézela o nékolik dni diive jina velmi zajimava
meteorologicka situace, kdy 27.7.1983 byla v dusledku velmi vyrazné teplé advekce
naméfena nejvyssi maximalni teplota na Churanovée za obdobi 1982-2000 a na uzemi
CR padl absolutni teplotni rekord (Praha-Uhtinéves, 40,2 °C) (Lhotka, Kysely, 2015).
Toto teplé obdobi ukoncila vyraznd studena fronta a graf na Obrazku 14 odpovida

naslednému navratu pomérn¢ vysokych teplot.

Odchylka metody TPRUM byla 1.8.1983 vypoctena na -3,32 °C. 31.7.1983
a 2.8.1983 se ale odchylka pohybovala jiz do 1 °C a v dalsich dnech se dale snizovala.
Extrémni odchylka z 1.8.1983 je zptisobena stalym oteplovanim béhem dne a prudkym
ochlazenim mezi 20. a 21. hodinou, kdy hodnota na teploméru klesla o 10°C. Teplota
ve 21 hodin jesté pii vypoctu ziskala dvojnasobnou vahu, proto se tento den vypocitala

touto metodou primérna denni teplota vzduchu s tak velkou zapornou odchylkou.
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Naopak metoda TMAXMIN za této meteorologické situace pfilis neselhava.
31.7.1983 a 1.8.1983 metoda podhodnocuje vysledky do 1 °C. Nejvyssi odchylka
béhem tohoto tiidenniho oteplovani se objevila 2.8.1983, kdy metoda TMAXMIN
nadhodnotila pramérnou teplotu o 1,16 °C. Toto nadhodnoceni u této metody
nepovazuji za vyrazné. Pomérné dobré vysledky dava tato metoda pravdépodobné

z diivodu pomémé vysokych minimalnich teplot.

7 DISKUZE

V datech a pii zpracovavani vysledki mohou nastat chyby a nepiesnosti. Tyto
nepiesnosti a chyby nemusi byt vzdy odhaleny a je obtizné je v n¢kterych ptipadech

vibec analyzovat.

Za vyraznou potencialni neptfesnost povazuji odecitani extrémnich hodnot
Z maximalniho a minimdalniho teploméru. Tyto hodnoty se zapisuji kazdy den
ve 21 hodin. Tedy maximalni a minimalni teplota se vztahuje k intervalu od 21 hodin
ptedchoziho dne do 21 hodin dne nésledujiciho. Naméfend maximalni a minimalni
teplota miize tedy v nékterych ptipadech byt zapisovéna pro jiny den, nez se dana
teplota vyskytla. Timto problémem se ve své praci zabyvali i DeGaetano a Knapp
(1993), ktefi poukazuji na vliv ode¢itani maximalni a minimalni teploty v rtiznych
pozorovacich terminech béhem dne na vypocet primérné denni teploty vzduchu

metodou z maximalni a minimalni teploty.

Nejpiesnéjsi by tedy bylo odecitat denni maximum a minimum o pulnoci,
aby se extrémni teploty za 24 hodin vztahovaly jen k jednomu dni. Odecet o ptlnoci

se neprovadi z diivodu ztraty homogenity fady a kvtli pozorovateli.

Na horské stanici Churanov byla nejvyssi maximalni teplota vzduchu, v mém
vyhodnocovaném obdobi v letech 1982-2000, naméiena 27. Cervence 1983,
kdy maximalni teplomér namétil hodnotu 34,2 °C. Tento den byl naméten absolutni
teplotni rekord pro tehdejsi Ceskoslovensko na stanici Praha-Uhiinéves s hodnotou
40,2 °C, ktery platil az do roku 2012 (Lhotka, Kysely, 2015, Némec, 2012). Tento den
byly teploty kolem 40 °C pozorovany i v bezprostiednim podhtifi Sumavy, napiiklad
na stanicich Husinec ¢i Klatovy, coz je zcela neobvyklé (KrSka, Munzar, 1984,

Kysely, 2002). Zajimavosti je, Ze n€kolik dni poté nastala jedna ze situaci s vyraznymi
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rozdily mezi metodami vypoctu primérné denni teploty, v dusledku oteplovani

po prechodu studené fronty, ktera teplé obdobi prerusila.

cvwr

Churanov 1.12.1987. Tehdy teplota klesla na hodnotu -24,2 °C. Vzhledem k poloze
stanice zde tedy nepozorujeme az tak extrémné nizkda minima, jakd se vyskytuji

napiiklad na nedaleké Horské Kvild¢é nebo na Sumavskych slatich.

Pti vyhodnocovani primérnych ro¢nich odchylek jsem narazila na moznou
chybu v datech. Pravdépodobné doslo v roce 1999 k chybam u hodinovych dat. Rok
1999 vykazoval odlisné hodnoty od ostatnich let u odchylek metody vypoctu ze tii
terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin i u odchylek metody z maximalni a minimalni
teploty. Pfi analyzovani problému jsem vykreslila graf primérnych mési¢nich
odchylek pro rok 1999 (Obrazek 10). Podle vysledki mési¢nich odchylek je
pravdépodobné, Ze doslo k vypadkim a naslednému doplnéni hodinovych dat
v mésicich leden az srpen, které vykazuji jiné hodnoty nez obvykle ve zbyvajicim
obdobi.

Podobnému srovnavani metod vypoctu primérné denni teploty vzduchu
se vénovaly i jiné prace, mezi Ceské autory patii Knozova a Roznovsky (2005)
nebo Metelka (2006). Zahrani¢ni publikace, které se tomuto tématu také vénovaly,

jsou naptiiklad Bonacci a kol. (2013) nebo Dall> Amico a Hornsteiner (2006).

Knozova a Roznovsky (2005) ve své analyze jeSté srovnavaji 1 vlhkost
vzduchu. Pro své vypoéty pouzili idaje z automatické stanice Brno-Zaboviesky
a analyzovali teplotu v pomérné kratkém ¢asovém obdobi od 1.9.1999 do 31.12.2002.
Jako referencni metodu ve své praci pouzivaji 15minutova pozorovani. Tuto metodu
srovnavaji s hodinovymi pozorovanimi, s klasickym vypoc¢tem z terminovych hodnot
v7, 14 a 21 hodin, pfi¢emz hodnota ve 21 hodin méa dvojnasobnou vahu,
a s aritmetickym primérem z terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin. Tento posledni
zpiisob vypoctu povazuji za zbytecny, ale uvadéji ho, protoze v nékterych pripadech
byl vysledek piesnéjsi timto vypoctem. Podle jejich analyzy je ale u tohoto zptisobu
vypoctu primérna teplota primérmné o 0,2 °C vyssi. Ja jsem se ve své praci rozhodla
tento zpusob vypoctu nezahrnout do srovnani s ostatnimi metodami, protoze se v praxi

nepouziva.
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Podle Knozové a Roznovského (2005) je nejblize vypoctu z 15minutovych
udajti vypocet z hodinovych pozorovani, kde primérny rozdil za pozorované obdobi
je pro vSechny ¢tyfi pozorované roky 0,00 °C, nejvyssi kladna odchylka +0,24 °C
a nejvyssi zaporna odchylka -0,40 °C. U vazeného praméru ze tii terminovych hodnot
se pramérny rozdil od referencni hodnoty pohyboval v letech 1999-2002 od -0,02
do 0,03 °C, nejvyssi kladny rozdil byl +2,55 °C a nejvyssi zaporny rozdil -2,65 °C.
Odchylku pocitali jako rozdil srovnavanych metod s referen¢ni metody. Stejné jako
v mé praci ze studiec Knozové a Roznovského (2005) vyplyva, ze nejvétsi rozdily
u metod pro vypocet primémné denni teploty vzduchu se vyskytuji pfi atypickém
dennim chodu teploty, kdy béhem dne teplota stale stoupa ¢i klesa. V jejich praci

ale nejsou jednotlivé synoptické situace rozebrané.

Metelka (2006) ve své studii porovnava pramérnou denni teplotu vzduchu
z terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin s 15minutovym pozorovanim a testuje
moznost vyvoje presnéjsi metody vypoctu primérné denni teploty vzduchu klasickym
vypoétem z terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin. Pro testovani pouzil tdaje
ze stanic Opava-Otice, Ostrava-Poruba a Svétla Hora z obdobi 1998-2004. Z duvodu,
7e se 15minutové tdaje v SEC nekryji s klimatologickymi terminy v MSSC, provedl
kubickou interpolaci. Porovnani provedl také jako rozdil 15minutovych méfeni

od klasického vypoctu z terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin.

Také Metelka (2006) doSel k zavéru, Ze k nejvétsi diferenci klasického vypoctu
z terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin od 15minutového méfeni dochazi z divodu
atypického prubéhu teploty vzduchu v kombinaci s dvojnasobnou vahou v terminu
21 hodin. Zptesnéni vypoctu z terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin vyfesil Metelka
(2006) pomoci neuronovych siti, kdy nova metoda ptidava do vypoctu zéavislost
naroénim obdobi. Tato nova metoda méla pramémou ro¢ni odchylku

od 15minutového méfeni v rozsahu od -0,06 do +0,04°C.

Studie Bonacci a kol. (2013) pojednéava o rozdilech ve vypoctu u primérnych
dennich, mési¢nich a ro¢nich teplot vzduchu od skute¢né primérné teploty vzduchu.
Data jsou pouzita ze tii chorvatskych stanic, které se nachazeji ve tfech klimaticky
odliSnych oblastech. V mirném kontinentalnim klimatu se nachazi stanice
Zahteb-Gri¢, ve studeném horském klimatu stanice Zavizan a V horkém
sttedomofském klimatu stanice Dubrovnik. Data byla zpracovana za obdobi

1999-2011. Jako nejpiesnéj$i metoda je vtomto Clanku, stejné jako v mé praci,
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uvazovana metoda z hodinovych pozorovani. Tuto referenéni metodu srovnavaji
s metodou vypoctu ze tfi terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin, kdy hodnota
ve 21 hodin ma dvojnasobnou vahu, s metodou z maximalni a minimalni teploty
a s metodou ze tii terminovych hodnot v 7, 13 a 19 hodin, pfi¢emz hodnota v 19 hodin
ma dvojnasobnou vahu. Tato posledni metoda se pouziva v nékterych zemich severni

Evropy. Odchylky téchto tfi metod byly vypocitany jako rozdil od referen¢ni metody.

Z této studie (Bonacci a kol., 2013) vyplyva, Ze pro stanice Zahieb-Gric¢
a Dubrovnik je nejpiesnéjsi metoda z maximalni a minimalni teploty, pro stanici
Zavizan metoda klasického vypoctu ze tii terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin.
Na stanici Zahieb-Gri¢ je metoda ze tfi terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin
0 pouhych 0,06 °C méné piesna nez metoda z maximalni a minimalni teploty, naopak
na stanici Dubrovnik je primérna hodnota metody ze tfi terminovych méfeni
v 7,14 a21 hodin 0 0,38 °C vyssi ve srovnani s metodou Z maximalni a minimalni
teploty. Celkové jsou nejpiesnéjsi vysledky ze vSech metod na stanici Zarzivan.
Je tedy patrné, Ze presnost vypoctu primérnych dennich teplot jednotlivymi metodami

zavisi 1 na konkrétni poloze a klimatické oblasti.

Dall’ Amico a Hornsteiner (2006) také ve své studii jako Metelka (2006)
porovnavaji pramérnou denni teplotu vzduchu uréenou riznymi zpisoby vypoctu
a navrhuji zptesnéni metody pocitané z maximalni a minimalni teploty. Pro testovani
pouzili idaje ze stanice na rovinatém tizemi V Mnichové a ze stanice v alpském udoli
vV Innsbrucku pro obdobi 2000-2004. Za referenéni metodu povazovali metodu
Z Iminutovych méfeni. Tuto referencni metodu porovnavali s metodou z maximalni
aminimalni teploty, s klasickou metodou ze tfi klimatologickych termint
v 7,14 a21 hodin, smetodou vypoctu pouzivanou v Rakousku, ktera vychazi
z hodnot v 7, 19 hodin, z maximalni a minimalni teploty, se synoptickou metodou,
ktera se pocita z pozorovani v1, 7, 13 a 19 hodin, a s nové navrzenou metodou.
K vypoctu navrzené metody je nutné znat jen hodnotu maximalni a minimalni teploty,
¢as zapadu slunce a minimalni teplotu nasledujici noci. Ze studie vyplyva, Ze navrZzena
metoda a metoda pocitana ze tii klimatologickych termint funguje se zanedbatelnymi
rozdily od Iminutovych méfeni na rovinatém terénu S piesnosti na setiny stupné
Celsia. V alpském udoli klimatologicka metoda ze tfi terminl jiz v nékterych
ptipadech selhdva, toto chovani je zfejmé zplsobeno fénovym efektem. Lepsi

vysledek u stanice v alpském udoli nez u stanice na rovinatém terénu ma jen metoda
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ze synoptickych pozorovani, ktera ma vysledek srovnatelny s navrhovanou metodou.
Navrhovana metoda na testovanych stanicich funguje dobfe a jeji velkou vyhodou je,
ze je k vypoctu potfeba pouze udaji o maximalni a minimalni teploté¢ a mize byt

pouzita i na historické udaje.

8 ZAVER A PRINOS PRACE

Tato prace se zabyvala srovnanim zptisobu vypoctu primérné denni teploty
vzduchu s vyuzitim dat ze stanice Churanov. Ze srovnani vyplynulo, Ze metoda
vypoctu ze tii terminovych hodnot v 7,14 a 21 hodin primérné nepatrné
podhodnocuje vysledky o 0,10°C. Metoda z maximalni a minimalni teploty naopak jiz

pomérné vyrazné prumérné nadhodnocuje vysledky o 0,36°C.

Piesnost vypoctu pramérnych dennich teplot vzduchu zavisi na roénim obdobi.
Primérné vychazeji nejpiesnéjsi vypocty u obou metod v zimnich a letnich mésicich
(nejvice v lednu, ¢ervnu a prosinci) a nejméné piesné jsou vypocty na jafe a na podzim
(u metody pocitané ze tii terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin v bieznu a fijnu,

U metody pocitané z maximalni a minimalni teploty v tinoru, dubnu a také v tijnu).

Piesnost vypoctu primérnych dennich teplot vzduchu nezavisi jen na ro¢nim
obdobi, ale i na synoptické situaci. Vybrala jsem tedy dny s extrémnimi odchylkami
pro obé metody vypoctu a roztiidila je do skupin podle meteorologickych situaci.

Roztfidénim vznikly ¢tyfi synopticky vyrazné odlisné skupiny situaci.

Nejvyrazng&jsi a nejpocetnéjsi skupina byly situace s piechodem teplé fronty
a teplou advekei, kdy v téchto dnech dochazelo u metody ze tii terminovych hodnot
v 7, 14 a 21 hodin k vyraznému nadhodnocovani vysledkt z divodu vysoké teploty
ve 21 hodin, kterd se pocitd s dvojndsobnou vahou. U metody vypoctu z maximalni
a minimalni teploty pfi pfechodu teplé fronty naopak dochéazelo k podhodnocovéni
vysledkl, kvili odecteni maximalni teploty ve 21 hodin, pfestoZe teplota jesté
po 21. hodiné dale stoupala. Tyto situace se vyskytuji v chladné ¢asti roku, kdy jsou

také teplé fronty obecné vyraznéjsi.

Dalsi pocetnou skupinou byly situace s piechodem studené fronty a studenou
advekci. Do této skupiny jsem zatadila i dny, pfi kterych pravdépodobné nedoslo

ke klasickému piechodu studené fronty, ale spise k prechodu tlakové nize nebo brazdy
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nizkého tlaku vzduchu, ktera také vyvolala postupny pokles teploty béhem dne.
U skupiny s témito synoptickymi situacemi je mnohem mensi vzajemna podobnost
oproti skupin¢ s piechodem teplé fronty. Tyto situace se vyskytuji v zimé 1 v 1été.
U metody ze tii terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin dochazi u téméi vsech piipada
k podhodnocovani vysledku, to je opét zpisobené kvuli hodnoté ve 21 hodin, ktera
se pocita s dvojnasobnou vahou. Naopak u metody vypoctu z maximalni a minimalni
teploty dochézi k nadhodnocovani vysledkti. To je zplisobené odecitanim minimalni

teploty ve 21 hodin, i pfes stalé klesani teploty po 21. hoding.

Dalsi méné pocetnou skupinou byly situace s vyraznym dennim chodem
teploty vzduchu. U téchto situaci selhaval vypocet metody z maximalni a minimalni
teploty, kdy tato metoda vysledky siln€ nadhodnocovala. K této situaci dochazi
Vv zimni ¢asti roku, hlavné v prosinci, kdy vzhledem ke kratkému dni jsou vyssi teploty,

blizké maximalni teplot€, omezeny jen na velmi malou ¢ast dne.

Posledni skupinou byla situace s vyraznym mezidennim oteplovanim,
kdy metoda pocitana ze t¥i terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin vysledek
podhodnocuje. To je pravdépodobné zptsobeno oteplovanim béhem dne a prudkym
ochlazenim ve veCernich hodinach, kdy ve 21 hodin je mnohem niz$i teplota
nez béhem celého dne. Metoda vypoctu z maximalni a minimalni teploty prekvapivé
V této situaci prili§ neselhava.

Po celkovém srovnani obou metod jsem dosla k zavéru, Ze u nas standardné

pouzivana metoda pocitana ze tfi terminovych hodnot v 7, 14 a 21 hodin je v praméru

vyrazné presnéj$i neZ metoda vychazejici z maximalni a minimalni teploty.
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Meteorologické stanice v Ceské republice
Legenda

®  Meteorologickd data méfena v siti RBSN
#  AMS - Automatizované meteorologické stanice s profesionalni obsluhou

® AKS - Automatizované meteorologické stanice s dobrovolnou obsluhou

@  ASS - Automatizované srazkomérné stanice

Data: geoportal, Lucie Bestakova, 2017

Priloha 1: Mapa meteorologickych stanic v Ceské republice s vyznacenou stanici Churdriov.
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