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Teplota vzduchu a srazky na meteorologické
stanici Bucnice v povodi horni Metuje

PAVEL TREML

Klicova slova: teplota vzduchu — srazky — denni chod teploty vzduchu — ro¢ni chod teploty vzduchu —
denni chod srazek — ro¢ni chod srazek — metoda souctovych fad — Bucnice

SOUHRN

Clanek se zabyva analyzou ¢asovych fad teploty vzduchu a srazek na meteo-
rologické stanici Bu¢nice ve vychodnich Cechach, kterou provozuje Vyzkumny
Ustav vodohospodafsky T. G. Masaryka. Je hodnocen priibéh ro¢niho a den-
niho chodu obou velic¢in a analyzovéany trendy obou veli¢in. Byla provedena typi-
zace teploty vzduchu na zékladé rychlosti jejtho rlstu vic¢i maximu a minimu
teploty.

UvoD

Vyzkumny Ustav vodohospodéisky T. G. Masaryka, v. v. i,, provadi dlouhodobé
kromé hydrologickych méfeni i meteorologickd pozorovani, a to na tfech mis-
tech Ceské republiky — ve vychodnich Cechéch v povodi hornf Metuje (stanice
Bucnice), v jiznich Cechach (stanice Hlasivo — 10 km SV od Tabora) a v aredlu VUV
TGM v Praze-Podbabé.

V tomto pfispévku budou predstaveny nejzajimavéjsi vysledky z méfeni
z jednoho z téchto mist — meteorologické stanice Bucnice.

Meteorologickd stanice Bucnice lezi na hranici katastralnich Uzemf Teplic
nad Metujf (do kterého zéroven patfi) a Adrspachu, jehoz mistni ¢ast Bucnice
se nachazf priblizné 100 m od aredlu meteorologické stanice (obr. 7). Samotny
Adripach je necelé 2km SZZ. GPS souradnice stanice jsou 50°36'37.356" s. s.
a16°8'57.635" v. d.

Meteorologickd stanice Bucnice lezi v udoli nedaleko soutoku Bucnice
s Metuji, je obklopena vyrazné vyssim terénem (ve viech smérech s vyjimkou
SV prevyseni o 50 az 60 m na 300 m, na SV nejprve mirny nardst nadmorské
vysky, poté vétsi pfevyseni, celkové 90 m na 11 km, nejvétsi terénnf prekdzku
tvofi vrchol Lada 900 m SSZ od stanice s pfevysenim 130 m). Tento faktor je
spolu s nadmoftskou vyskou 493 m a okolnim zalesnénym terénem hlavnim kli-
lot v republice.

Udaje z meteorologické stanice Bucnice Ize nalézt pod vice nazvy. OficidIni
nazev stanice je Buc¢nice podle nedaleké mistni ¢asti a potoka, ktery zde pro-
tékd. Nazev Bucnice je pouzivan Vyzkumnym Ustavem vodohospodarskym
T. G. Masaryka, v. v. i,, a takto je uvadén ve viech studiich. Stanice je zapojena
rovnéz do pozorovaci sité Ceského hydrometeorologického Ustavu — tam je ale
uvedena pod oznacenim Adrspach-Horni Adrspach (HIADRSO1). Méfeni Ize sle-
dovat online na adrese: http://portal.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/KW/
Captor/tmp/DMULTI-HIADRSO1.gif.

Meteorologickd pozorovani byla pravdépodobné zahajena v 60. letech
20. stoleti, avsak data jsou k dispozici az od 70. let 20. stoleti. Dne 20. listopadu 1998

zacalo automatické méfenf velic¢in po 15 minutach, od 25. 3. 2010 se pfeslo na
méfeni kazdych 10 minut.

V tomto pfispévku budou vyhodnoceny korigované meéfené Udaje ze
17letého obdobf 1999-2015, z néhoz byly k dispozici jak Udaje pro mozné hod-
noceni dlouhodobéjsiho ¢asového vyvoje (sezonni, ro¢ni, mési¢ni zmeény), tak
i pro mozné hodnoceni mezidennich zmén. Ro¢ni odvozené charakteristiky
(prdmeér, minimum, maximum, kvantily) jsou odvozeny z ro¢nich primérd
(tzn. ze 17 ro¢nich hodnot), mési¢ni charakteristiky z mési¢nich prdmérd odpovi-
dajicich si mésicl (tzn. napf. primérna cervencova teplota z 17 prdmeérnych cer-
vencovych teplot), denni charakteristiky z dennich hodnot.

Kromé teplot vzduchu a sraZek se na Bucnici méFi i smér a rychlost vétru,
délka trvani slunecniho svitu, radiace a relativni vihkost vzduchu. Udaje o vétru
jsou ovlivnény polohou stanice, délka slunecniho svitu nebyla v letech 2005-2009
méfena spravne.

Fyzicko-geografickou charakteristiku oblasti a analyzu hydrologické bilance
Ize nalézt v publikaci [1].
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Obr. 1. Poloha stanice Bu¢nice (zdroj podkladové mapy: mapy.cz)

Fig. 1. Location of the Bu¢nice meteorological station



Obr. 2. Meteorologicka stanice Buc¢nice
Fig. 2. The Buc¢nice meteorological station

TEPLOTA VZDUCHU

rv

Trendy v dennich, mési¢nich a rocnich teplotach
Primérnd rocni teplota vzduchu je 6,46 °C (obr. 3), nejnizsi 54 °C z roku 2010
(obr. 5), nejvyssi 7,8 °C z roku 2014 (obr. 4). Za sledované obdobi 17 let (1999-2015)
vzrostla primeérna teplota o 0,68 °C, tzn. v priiméru o 0,04 °C za rok. Nejchlad-
néjsim meésicem byl leden 2006 s prmérnou teplotou -9,4 °C, nejteplejsi Cer-
venec 2006 s teplotou 18,4 °C. Leden 2006 byl mésicem i s nejvétsi zdpornou
odchylkou teploty od priméru -6,9 °C (obr. 31), naopak leden 2007 byl nej-
teplejsi, s kladnou teplotni odchylkou 52 °C. Nejteplejsim mésicem je Cerve-
nec s prmérnou teplotou 16,1 °C, nejchladnéjsi leden s prlimérnou teplotou
-31°C. Vyznamné kvantily pro jednotlivé mésice jsou zndzornény na obr. 9.
Absolutné nejnizsi teplota -31,5 °C byla naméfena 3. 2. 2012 v 6:30 hodin, nej-
denni teplota -24,5°C byla nameéfena 3. 2. 2012 (tzn. ve stejny den jako abso-
lutné nejnizsi teplota), nejvyssi denni primeérnd teplota 23,4°C byla zmé-
fena 8. 8. 2013. Hodnoty nejvyssich teplot vzduchu se pozvolna zvysuji (obr. 4,
tabulka 1), pficemz oteplovani odpovidd i narlst poctu charakteristickych
dnd s kladnou teplotou — nejvice se projevuje u poctu dnf s vyssi teplotou
(tabulka 2 az 4, obr. 6). U poctu dnt s charakteristickou zapornou teplotou vzduchu
(tabulka 2 az 4, obr. 7) pfevazoval do roku 2006 vzestup poctu dnli se zapornou
teplotou, v nasledném obdobi pak dochazi ke znac¢né variabilité poctu chlad-
néjsich a teplejsich dnl, tomu odpovida i nejprve se snizujici minimalni hod-
nota teploty vzduchu v roce a ndsledné vyrazné meziro¢ni kolisani minimalnf
ro¢ni teploty vzduchu. Podrobnéjsi vyhodnoceni vyvoje poctu vybranych
charakteristickych teplot v jednotlivych letech je uvedeno v tabulkdch 2 az 4,
v tabulce T jsou pak ro¢nf extrémy.
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Obr. 3. Priimérna ro¢ni teplota vzduchu v jednotlivych letech (zelené vyznacen pramér
za celé obdobi)
Fig. 3. Average annual air temperature
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Obr. 4. Ro¢ni maxima teploty vzduchu v jednotlivych letech (zelené vyznacen primeér
za celé obdobi)
Fig. 4. Maximum annual air temperature
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Obr. 5. Ro¢ni minima teploty vzduchu v jednotlivych letech (zelené vyznacen prameér
za celé obdobi)
Fig. 5. Minimum annual air temperature
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Tabulka 1. Extrémy teploty v jednotlivych letech
Table 1. Extremes in the air temperature

Pramérna Median Primérna Median

Rok Minimalni M:‘XI:n:In' denni denni Rok Minimalni MtaX|Im:In| denni denni

teplota eplota teplota teploty teplota eplota teplota teploty
1999 21,8 29,6 6,3 6,5 2010 28,5 31,8 54 6,5
2000 253 31,6 71 8,0 20M -20,3 30,7 6,6 6,8
2001 23,5 294 6,1 74 2012 -31,5 319 6,1 6/
2002 -28,5 312 6,8 6,5 2013 -18,5 339 6,2 70
2003 -290 34,3 57 57 2014 -175 31,2 78 82
2004 -31,3 29,5 58 6,9 2015 -14,8 344 74 71
2005 -26,0 330 57 58 Priimér 24,0 31,7 6,5 6,8
2006 294 323 6,2 78 Minimum -31,5 294 54 57
2007 -194 325 73 6,7 Maximum -14,4 344 78 82
2008 -14,4 30,2 7,0 6,6 Median 253 31,8 6,3 6,8
2009 -279 32,0 6,4 6,9

Tabulka 2. Pocet dnf s charakteristickou prdmeérnou denni teplotou v jednotlivych letech Tabulka 3. Pocet dni s charakteristickou maximdini denni teplotou v jednotlivych letech

Table 2. Number of days with the average characteristic temperature Table 3. Number of days with the maximal characteristic temperature
Rok Nad Nad Nad Nad Pod Pod Pod Rok Nad Nad Nad Nad Nad Nad Pod Pod Pod
20 15 10 5 0 -5 -10 30* 25** 20 15 10 5 0*** -5 -10****
1999 2 40 139 207 87 19 4 1999 0 16 78 146 198 241 48 8 1
2000 3 42 142 221 64 17 4 2000 3 27 86 139 203 267 29 8 0
2001 2 53 137 199 101 24 6 2001 0 22 67 134 192 238 49 4 1
2002 5 67 41 208 65 30 10 2002 3 33 94 146 197 269 44 12 3
2003 4 63 138 190 100 38 19 2003 6 44 105 159 196 246 50 9 2
2004 1 40 131 209 91 32 8 2004 0 19 68 147 207 249 54 10 2
2005 3 57 128 197 97 38 8 2005 2 23 78 154 204 246 62 8 0
2006 1 55 41 223 89 4 21 2006 9 38 85 156 M 259 58 12 1
2007 4 65 127 208 42 n 1 2007 3 36 87 147 214 272 21 3 0
2008 1 58 120 215 53 10 0 2008 2 29 82 147 202 279 19 1 0
2009 1 48 139 215 67 28 12 2009 2 24 87 162 207 249 45 12 3
2010 8 53 132 204 99 54 22 2010 6 30 65 132199 253 76 26 3
20M 1 61 142 206 73 19 n 20M 1 29 100 160 211 264 32 6 0
2012 9 63 137 203 75 31 20 2012 2 35 88 156 204 269 39 18 9
2013 10 46 135 200 95 29 0 2013 8 26 80 139 198 243 51 10 0
2014 8 51 155 228 36 12 2 2014 3 29 75 166 226 300 19 7 0
2015 15 57 128 215 48 5 0 2015 16 40 82 150 217 281 16 0 0
Min 1 40 120 190 36 5 0 Min 0 16 65 132 192 238 16 0 0
Max 15 67 155 228 101 54 22 Max 16 44 105 166 226 300 76 26 9
Primér 5 54 136 209 75 26 9 Primér 4 29 83 149 205 260 42 9 1
Mediadn 4 55 137 208 75 28 8 Medign 3 29 82 147 204 259 45 8 1

Pojmenovani dnd: * tropicky den, ** letni den, *** ledovy den, **** arkticky den
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Tabulka 4. Pocet dni s charakteristickou minimdini dennf teplotou v jednotlivych letech

Table 4. Number of days with the minimum characteristic temperature

Pod -30

Pod-20 Pod-25

Rok Nad 20* Nad15 Nad 10 Nad 5 Pod 0** Pod -5 Pod-10 Pod -15

1999
2000

2001

57
40

34 108 163
22

35
35

129

108

14

34

25

75

160

120

54
87
7

140

2002
2003

28
18

46

183

93

167 6

96

2004
2005

39

80
74
47

26 97 177
147

34
2

30

2006
2007

148

112
92

9

12
21
53
20
38

45

149

17
32

2008
2009
2010

20m

15
26

58
93

98 156

116
107

12

158

38
34
30
30
40

70
70
60
46

160

24

104

2012

155

104

2013

124

2014

45

160

93

34

2015

40

92

Min

30
13
13

183 93 53
25

124

40

Max

106 154 63

30
32

Prameér
Median

21

60

156

107

Pojmenovani dnd: * den s tropickou noci, ** mrazovy den

2001 2003 2005 2007 2009 201 2013 2015
Rok

1999

Rok

Obr. 7. Pocet dni's minimalni teplotou pod -10 °C (zelené vyznacen prdmér za celé

obdobi)

Obr. 6. Pocet dni' s maximalni teplotou nad 30 °C (tzv. tropickych dn(; zelené vyznacen

priimér za celé obdobf)

Fig. 7. Number of days with the minimal temperature below -10 °C

Fig. 6. Number of days with the maximal temperature over 30 °C
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Datum vyskytu nejnizsi a nejvyssi teploty v roce, obdobi
nejvétsiho rastu a poklesu teploty, teplotni singularity

Nejnizsi teplota vzduchu byla naméfena nejdfive 8. prosince 2013, nejpozdéji
27.Unora 2001, median hodnot pfipada na 24. ledna, pramér na 17. leden (souvisf
s prosincovymi minimy teplot). Nejvyssi teplota vzduchu byla zmérena nejdfive
20. ¢ervna 2002, nejpozdéji 26. srpna 2011. Prdmeérné se vyskytuje kolem 20. cer-
vence, medidn pfipadd na 21. ¢ervenec. Nej¢astéjsim mésicem vyskytu ro¢niho
maxima teploty je mésic Cervenec (53 % pripadud), ndsleduje mésic srpen (29 %)
a Cerven (18 %). Ro¢ni minimum teploty se nejcastéji vyskytuje v lednu (47 % pfi-
pad(), nésleduje prosinec (29 %) a unor (24 %).

V obdobi mezi minimem ro¢nf{ teploty vzduchu a naslednym maximem
ro¢nf teploty vzduchu teplota roste a v obdobi mezi maximem ro¢nf teploty
vzduchu a néslednym minimem ro¢ni teploty vzduchu teplota klesa. Rist
i pokles teploty nenf stejnomérny. Vyhodnotit zmény v ro¢nim chodu teploty
vzduchu je moZno vice zpUsoby.

Nejjednoduseji je mozno analyzovat zmény v ro¢nim chodu teploty vzdu-
chu pomoci kfivky sestrojené na zdkladé kumulace souctu odchylek tep-
loty vzduchu jednotlivych dnd od ro¢niho prdméru pfislusného roku za celé
obdobfi pozorovani (obr. 8).
patrny vyznamny propad teploty vzduchu v obdobi mezi 19. lednem a 5. Uno-
rem. Nejvyssf teplota vzduchu pfipada na 29. Cervenec, pficemz v nejteplejsim
obdobi v roce pfiblizné mezi 16. Cervencem a 8. srpnem nejsou vyrazné vykyvy
teploty. Na kfivce rlstu teploty vzduchu dochdzi k vyznamnéjsim poklesdim
teploty oproti priméru v obdobi od 19. do 28. bfezna, mezi 4. a 9. dubnem,
nasledné na pocatku kvétna nastdva zpomalenf rlstu teploty, mezi 10. az
14. kvétnem pak vyrazny pokles teploty (oznacovén jako tzv. ledovi muzi). Dalsf
singularita v chodu teploty nastdvé po 1. ¢ervnu, kdy dochézi k dlouhodo-
béjsimu zastaveni ristu teploty. V tomto obdobi pfevlada vihké Z a SZ prou-
dénf, oznacované nespravné jako letni evropsky monzun, popf. jako Medard.
Na sestupné fazi krivky teploty vzduchu je patrné zastaveni poklesu teploty
na zacatku zafi (2.-12. zaff) a ndsledné v obdobi babiho Iéta (mezi 19. zafim
a 7. fijnem). Nasledné dochazi k zastaveni poklesu teploty mezi 13. fijnem
a 7. listopadem. Kratkodobé dochdzf k zastaveni poklesu teploty je$té mezi
11. 2 18. listopadem.

Suma odchylek teploty

01.01 01.02 01.03 01.04 01.05 01.06 01.07 01.08 01.09 01.10 01.11
Datum

Obr. 8. Primérny ro¢ni chod teploty vzduchu
Fig. 8. Annual air temperature distribution
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Za vyznamné singularity v teploté vzduchu na Bucnici Ize oznacit kvétnové
a ¢ervnové ochlazeni, babf léto a otepleni od druhé poloviny fijna do zacatku
listopadu. Ostatni odchylky v teploté vzduchu jsou méné vyrazné, a proto tato
obdobi nelze povaZovat za singularity. Jednd se i o vanocnf oblevu, otepleni
mezi 26. a 28. prosincem, které je srovnatelné s ostatnimi teplotnimi odchyl-
kami v zimé ¢i v jinych ¢astech kiivky. Tento poznatek souhlasi i se studif [2],
kde autofi studovali vyskyt vanocni oblevy na 43 rlizné poloZenych stanicich
v obdobi let 1961 az 2008 a Zaddnou souvislost zde nenalezli.

Dalsi moznou metodou k analyze ro¢niho chodu teploty vzduchu je moz-
nost vyuziti metody souctovych fad, ktera hledad obdobi nejvétsiho rlistu tep-
loty (NRV) a obdobi nejvétsiho poklesu teploty (NRP) na zdkladé kumulova-
ného souctu mezidennich odchylek teploty vzduchu od priméru. Obdobi NRV
je obdobi, v némz teplota vzduchu nejrychleji roste a obdobi NRP je obdobi,
v némz teplota vzduchu nejrychleji klesé. Podrobny popis metody souctovych
fad je uveden v ¢lanku [3].

Podle polohy obdobi NRV a NRP vzhledem k teplotnimu extrému (maximu
nebo minimu teploty) Ize provést typizaci extrém na Ctyfi typy [4]. Pro ozna-
ceni jednotlivych typl extrémU jsou pouzita pismena V a U, kde pismeno
V oznacuje rychly vzestup (resp. pokles) teploty a pismeno U pomaly vzestup
(resp. pokles) teploty pfed nebo po dnu extrému. Pro maximalnf teplotu jsou
definovany nasledujici ctyfi typy extrém:

1. Typ VV - obdobi nejvétsiho vzestupu teploty predchazi dnu s vysky-
tem nejvys3si teploty v roce a po dnu vyskytu nejvyssi teploty v roce nasleduje
obdobi nejvétsiho poklesu teploty;

2. Typ VU - obdobi nejvétsiho vzestupu teploty pfedchazi dnu s vyskytem
nejvyssi teploty v roce, po dnu vyskytu nejvyssi teploty v roce nastavé obdobf
s pozvolnym poklesem teploty;

3. Typ UV - nastava pozvolny vzestup teploty aZ ke dnu s nejvys3si teplo-
tou v roce, po dnu s nejvyssi teplotou v roce nasleduje rychly pokles teploty
v obdobi nejvétsiho poklesu teploty;

4. Typ UU - pfed dnem vyskytu nejvyssi denni teploty v roce nastdva
pozvolny vzestup teploty a po dnu vyskytu nejvyssi denni teploty v roce nastava
pozvolny pokles teploty vzduchu.

Obdobné typizace plati i pro minimélni teplotu s tim, Ze se hodnoti poloha
vyskytu obdobi nejvétsiho poklesu pfed minimem a obdobf nejvétsiho rlstu
po minimu.

U maximalni teploty vzduchu (obr. 11) prevlddal pozvolny typ UU (vdechny
pfipady), u minima typ, v némz bud pred, nebo po dni minimalni teploty nésle-
duje vyznamny pokles teploty vzduchu (82 %) — ve 41 % pfipadd prevladal typ VU,
ve 29 % pfipadd typ VV, ve 12 % pfipadl typ UV, pozvolny typ UU nastal v 18 %
pfipadd. Pfevaha typu, v némz bud pred, nebo po dni minimalni teploty nésle-
duje vyznamny pokles teploty vzduchu, je dén advekci chladného vzduchu.
Ochlazeni, které pfitom nastava, je velmi vyrazné (pokles prdmérné denni tep-
loty vzduchu béhem nékolika dnd o vice neZ -10 °C). Pokud je pokles teploty
pred vyskytem minima mensi nebo vzestup teploty po vyskytu minima mensi,
tak prevazuje rlst teploty v jiné ¢asti roku, navic obdobi NRV (NRP) trva déle.
Obdobné zastoupenf jednotlivych typl extrémi je popsano i v [4].



Teplota (st. C)

Obr. 9. Primeérny ro¢ni chod teploty po jednotlivych mésicich (barevné ohraniceny
hodnoty mezi 25 a 75% kvantilem, délici ¢ara v této oblasti pfedstavuje hodnotu medi-
anu, teckovanou carou s ohrani¢enim jsou zobrazeny hodnoty mezi 5 a 95% kvantilem,
kolecky pak odlehlé nejmensi a nejvétsi hodnoty; obdobné jsou pouzity symboly i na
obr.20az 27

Fig. 9. Annual air temperature distribution

ObdobiNRV nejdfive zacalo 5. ledna a nejpozdéji 14. dubna, prliméra median
pfipada na polovinu Unora (medidn 12. nor, prdmeér 16. unor). Obdobi NRV nej-
drive skoncilo 29. ledna a nejpozdéji 20. ¢ervna, median pfipadd na 24. unor
a prdmér na 13. bfezen (pozdéjsi hodnota priméru je déna zejména velmi
pozdnimi konci obdobi NRV v letech 2008 a 2013). V roce 2008 trvalo obdobf
NRV od 25. bfezna do 31. kvétna, tzn. 68 dnll. Obdobi NRP zacalo nejdfive 4. lis-
topadu a nejpozdéji 22. ledna, stfedni hodnoty vyskytu pfipadaji na 22. pro-
sinec (prameér), resp. 23. prosinec (median). Obdobi NRP koncilo mezi 8. pro-
sincem a 3. Unorem, kde medidn hodnot pfipada na 31. prosinec a prdmér na
3. leden. Variabilita vyskytu obdobi NRV a NRP je ukdzéna na obr. 10.
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Datum vyskytu nejnizsi a nejvyssi teploty béhem
dne, obdobi nejvétsiho ristu a poklesu teploty

Roc¢ni chod teploty vzduchu je jednoznacny — minimum teploty byva v zimnim
pulroce, maximum v letnim pUlroce. V dennim chodu zpravidla byva (obr. 14)
minimum rano a maximum odpoledne, aviak zejména pfi malé denni ampli-
tudé vzduchu ¢i pfi pfechodu front tomu tak byt nemusi a mdze byt mini-
mum a maximum teploty kdykoliv béhem dne (obr. 12). Tyto pfipady jsou
typické hlavné pro zimu, aviak ve vyjimecnych pfipadech tato situace mlze
nastat i v 1été. Pfestoze je variabilita dennich chodl teploty vzduchu znacna,
tak v mési¢nim prameéru ve vsech piipadech prevladda jiz obvykly denni chod
teploty (obr. 13) s rannim minimem mezi 4. a 8. hodinou ranni (minimum se
vyskytuje pfed vychodem Slunce) a odpolednim maximem (mezi 12. a 16. hodi-
nou). V zimé nastava pfi typickém dennim chodu maximum dfive (vétsinou do
1 hodiny po kulminaci Slunce), v 1été pozdéji (az 3 hodiny po kulminaci Slunce;
v [été je Slunce vyse, vice prohfeje vzduch). V jednotlivych letech se primérné
mésicni chody teploty vzduchu mirné lisi. Zprmeéruje-li se denni chod teploty
ze vsech dni v roce, pak je zcela vyhlazeny a meziro¢né se neméni (shodny
tvar jako na obr. 15), nejnizsi teplota nastavé po 4. hodiné ranni a nejvyssi pred
14. hodinou. Meziro¢né se lisf pouze suma odchylek teploty od prdméru.

Maxima Minima
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100 % uv
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Obr. 11. Zastoupeni jednotlivych typd extrém v ro¢nim chodu
Fig. 11. Representation of individual types of extremes
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Fig. 10. Dates of the highest and lowest temperatures of the year, the period of the biggest growth and decrease in temperature
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Obr. 12. Pfiklady atypického denniho chodu teploty vzduchu

Fig.12. An example of an atypical distribution of air temperature
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Obr. 13. Primeérny dennf chod teploty vzduchu v jednotlivych mésicich roku 2015 v ¢asovém intervalu 10 minut

Fig. 13. Average daily distribution of air temperature
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Teplota (st. C)

Obr.14. Priklad typického denniho chodu teploty vzduchu - denni chod teploty vzduchu
29.8.2015 v ¢asovém intervalu 10 minut
Fig. 14. An example of a typical distribution of air temperature

K analyze denniho chodu teploty vzduchu je mozno stejné jako k analyze
ro¢niho chodu teploty vzduchu pouzit metodu souctovych fad, pficemz mini-
mum a maximum teploty se nebude hledat v fadé dennich teplot, ale v fadé
10 (resp. 15) minutovych teplot. Obdobi NRV se hledd mezi 10. a 20. hodinou
a obdobi NRP mezi 20. a 10. hodinou.

Metoda souctovych fad pocetné jinym zplsobem dokazuje hlavni vliv
vysky Slunce na denni chod teploty vzduchu (obr. 17). Dalsimi faktory je charak-
ter pocasi (pfechod front, boutkové ¢innost ap.) a obla¢nost (zejména v zimnim
obdobf pfi malé teplotni amplitudé).

Vlivem téchto faktor( jednoznacné dominuje typ extrému UU (86 % u minima
teploty, 83 % u maxima teploty), pficemz typ VV se vyskytuje pouze ve 2 % pfi-
padd (obr. 16). Primérna poloha obdobi NRV a NRP pfesné odpovida nejstrmé&jsi
¢asti kfivky prdmeérného denniho chodu teploty.
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Obr. 15. Primérny denni chod teploty vzduchu v roce 2015 v ¢asovém intervalu 10 minut
Fig. 15. Average daily distribution of air temperature
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Obr. 16. Zastoupeni jednotlivych typl extrém( v dennim chodu
Fig. 16. Representation of individual types of extremes

Obr. 17. Cas vyskytu nejvyssi a nejnizsi teploty béhem dne, obdobi nejvétsiho rdstu a poklesu teploty béhem jednotlivych dnd roku 2015

Fig.17. Time of occurrence of the highest and lowest temperatures during the day, greatest period of growth and a drop in temperature across days of 2015
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SRAZKY

Priimérny ro¢ni Uhrn srézek je 730 mm, nejvyssi Uhrn srazek byl naméren v roce
2010 — témeéf 913 mm, nejnizsi 565 mm — v roce 2015 (tabulka 5, obr. 18, obr. 30).
Priimérny pocet dni beze srdzek (dnem beze srédZek se rozumi den s nulovymi
nebo neméfitelnymi srdzkami do 0,1 mm; den se srdzkou se rozumi den s Uhr-
nem srazek vétsim nebo rovnym 0,1 mm) je 162 dnd, coz je pfiblizné 44 % vsech
dnd. Nejvétsi sucho, definované na zakladé poctu bezesrazkovych dn(, bylo
v roce 2011, beze srazek bylo 205 dnd, nejmensi pak v roce 2001, beze sréZek bylo
134 dnl. Dochdazi k pozvolnému rdstu poctu dnli beze srazek (obr. 19). Naopak
pocet dnli s Uhrnem srdzek nad 10 mm (tzn. v¢etné 10,0 mm) dlouhodobé nevy-
kazuje zménu v trendu. V prdmeéru se vyskytuje 18,5 dne se srazkami vys3simi
nez 10 mm, coZ je obdobnd hodnota jako median (18 mm). Nejvice dnt se sraz-
kami nad 10 mm bylo v roce 2010 — 22 dn0, nejméné v roce 2015 - 12 dnl. Na
Bucnici se nevyskytl zadny kalendéaini mésic zcela beze srazek, nule se bliZil
Uhrn srazek v listopadu 2011 — Uhrn 0,1 mm (beze srazek bylo obdobi od 28. fijna

900 -

Srazky (mm)

Obr.18. Uhrn srazek v jednotlivych letech (zelené vyznacen pramér za celé obdobf)
Fig.18. Total precipitation
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do 29. listopadu, 30. listopadu v 16:00 bylo zméfeno 0,1 mm, souvislé obdobi
se srazkami pak zacalo 3. prosince). Uhrn do 10 mm (obr. 31) byl zaznamenén
v 7 mésicich, uhrn do 20 mm v 16 mésicich. Nejvyssi mési¢ni Uhrn srazek byl
zméfen v srpnu 2006 — 2099 mm, coz je jediny mésic s Uhrnem sraZzek nad
200 mm. Uhrn nad 100 mm byl zaznamenan ve 27 mésicich. PFi uvazovani ro¢-
niho chodu byl nejextrémnéjsi inor 2002, kdy bylo naméreno o vice nez 200 %
srazek, nez je v Unoru obvyklé. Nejvyssi denni srazky byly 7. srpna 2006 — 61 mm.

Pro analyzu sucha je dlleZité porovnani uhrnu srdZek s velikosti teploty
Uhrnu srazek a nadprmérné teploty vzduchu roky 2014 a 2015, v mési¢nim hod-
nocenf jsou obdobi s nejmensimi srazkami a vétsi odchylkou teploty vzduchu
(obr. 31) hlavné v zimnich mésicich. Z mésicd mimo zimnf obdobi byl Uhrn sra-
Zek do 20 mm a odchylka teploty nad 3 °C pouze v jednom mésici - fijnu 2000
(primérna teplota 9,8 °C, coz je 0 3°C vice nez je prdmer, srazky 18 mm, coz je
060 % méné nez je pramer).

Pocet dni

Rok
Obr.19. Pocet dnli beze srézek v jednotlivych letech (zelené vyznacen priimeér za celé obdobi)
Fig.19. Number of days without precipitation
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Mésic

Obr. 20. Ro¢ni chod srédzek v jednotlivych mésicich (zobrazen mésicni 5, 25, 50, 75, 95% kvantil, kolecky odlehlé hodnoty)

Fig. 20. Annual precipitation distribution
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Vzhledem k velké proménlivosti sraZzek béhem jednotlivych dnl mé smysl
posuzovat ro¢ni chod srazek pouze na zékladé mési¢nich srazkovych Uhrnd.
Nejvice srazek spadne v prdméru v cervenci (96 mm), nejméné v dubnu
(38,5mm), v Unoru (43,1 mm) a fijnu (45 mm). V ro¢nim chodu je vyrazné maxi-
mum srazek v 1été (kvéten az srpen s maximem v ¢ervenci) a podruzné maxi-
mum v zimé (prosinec, leden), minima srazek pak na prelomu zimy a jara a na
podzim. Letni hlavni maximum srazek a zimn{ podruzné maximum souvisi se
zesilenymi navétrnymi efekty JZ kvadrantu. Uhrny sraZzek v mésici ¢ervenci jsou
znac¢né variabilni — smérodatnéd odchylka je 46,7 mm, rozpéti mezi 25% kvan-
tilem (53,7 mm) a 75% kvantilem (149,6 mm) témér 100 mm srazek. Mésic Cer-
venec je i mésic s nejvyssimi dennimi srazkami — primérné se vyskytuje ale-
spon 1den se srazkou 26,1 mm, nejmens{ maximalni denni dhrny byvajf v inoru
(pr@imeér 10,5 mm, maximum 26,6 mm). Ve vétsiné mésicl tvori maximalni dennf
uhrn srédzek necelou tretinu mési¢niho Uhrnu srdzek — nejvétsi je tento pomér
v prdméru v Cervenci (34,5 %), nejmensi v lednu (24,3 %), pficemz v lednu je
i v nejnepfiznivéjsim pfipadé tento pomér zhruba tietinovy (33,7 %). Mésic s nej-
vétsim poctem dni se srdzkou je mésic srpen (prdmér 20 dnd, median 18 dnu)
a Cervenec (pramér 19,6 dnll, median 21 dnd), mésic s nejmensim poctem dn(
se srazkou duben (prdmér i median 13 dn), pficemz v mésici srpnu byl nej-
mensi pocet dnl se srdzkou 15 dnU. V srpnu se vyskytuje i nejvic dnd s vysokym

Tabulka 5. Viybrané srdzkové charakteristiky
Table 5. Precipitation characteristics
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Obr. 21. Maximalni denni Uhrny srazek v jednotlivych mésicich (zobrazen mésic¢ni 5, 25,
50,75, 95% kvantil, kolecky odlehlé hodnoty)
Fig. 21. Maximum precipitation

. . Mésicni Y e Denni . B Pocet dni Pocet dni
Rok Rocni uhrn maximum . I.Vle5|cn| maximum Pocet dvm se srazkami se srazkami
(mm) (mm) minimum (mm) (mm) beze srazek do1mm nad 10 mm
1999 6833 133,7 339 372 156 233 14
2000 6770 93,8 173 24,8 153 239 14
2001 891,0 178,6 32,1 414 134 220 24
2002 826,3 132,6 329 46,7 176 239 22
2003 6135 m,7 12,2 32,0 196 270 13
2004 688,7 18,6 335 578 155 238 13
2005 786,0 1570 4,7 274 149 238 20
2006 7316 2099 13,8 60,8 150 235 17
2007 812,6 154,5 59 335 156 227 25
2008 644,8 78,7 25,5 32,5 155 253 20
2009 750,6 10,8 56 26,1 135 229 18
2010 912,7 189,2 93 46,0 155 232 26
20m 6439 161,5 0/ 42,2 205 275 19
2012 811,9 149,6 171 54,9 162 253 25
2013 709,55 13,2 311 45,8 160 249 17
2014 0664,7 138,0 31 23,8 173 251 16
2015 565,0 79,6 10,1 234 186 260 12
Prameér 730,2 1359 170 38,6 162 244 19
Minimum 565,0 78,7 01 234 134 220 12
Maximum 912,7 2099 339 60,8 205 275 26
Median 709,55 133,7 13,8 372 156 239 18
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Obr. 22. Pomér mezi mési¢cnim dhrnem srazek a maximalnim dennim Ghrnem (zobrazen
mésicni 5, 25, 50, 75, 95% kvantil, kolecky odlehlé hodnoty)
Fig.22. The ratio between monthly rainfall and maximum daily total
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Obr. 23. Pocet dnli se srazkou (zobrazen mésicni 5, 25, 50, 75, 95% kvantil, kolecky
odlehlé hodnoty)
Fig. 23. Number of days with precipitation
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Obr. 24. Pocet dnll beze srazek (zobrazen mésicni 5, 25, 50, 75, 95% kvantil, kolecky
odlehlé hodnoty)
Fig. 24. Number of days without precipitation
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Obr. 25. Pocet dnli se srdzkou vyssi nez 1 mm (zobrazen mésicni 5, 25, 50, 75, 95% kvantil,
kolecky odlehlé hodnoty)
Fig. 25. Number of days with precipitation over 1mm

Pocet dnl

Obr. 26. Pocet dni se srazkou vyssi nez 10 mm (zobrazen mésicni 5, 25, 50, 75, 95% kvantil,
kolecky odlehlé hodnoty)
Fig. 26. Number of days with precipitation over 10 mm
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Obr. 27. Procento srazek béhem dne s nejdelSim trvanim srazek v mésici (zobrazen
mésicni 5, 25, 50, 75, 95% kvantil, kole¢ky odlehlé hodnoty)
Fig. 27 Percentage of rainfall during the day with the longest duration of rainfall in a month



Uhrnem sraZzek nad 10 mm — v prdméru tfi dny. Ro¢ni rozpéti mezi prdmérnym
poctem minima a maxima poctu dnd se srdzkami nad 1mm je velmi malé -
necelé ¢tyfi dny. Nejmensi pocet téchto dnd je v dubnu (76 dn), nejvétsiv cer-
venci (117 dn(). Z hlediska nejdelsiho trvani srazky béhem jednoho dne u dne
s nejdelsim trvanim srazky béhem jednoho dne béhem jednoho mésice je toto
obdobi nejdelsi v zimé — prosinec a leden v prmeéru kolem 50,3 % dne a nej-
méné v Cervenci 34,8 % dne. Podrobnéjsi statistické vyhodnoceni vybranych
srazkovych ukazatell Ize nalézt na obr. 20 az 27.

Priimérny ro¢ni chod srdZek je v souladu s literaturou. O jeho variabilité v jed-
notlivych krajich podrobnéji v [5]. V celkovych Uhrnech srazek jsou zahrnuty jak
dny, v nichz dominujf padajici srazky, tak dny, v nichz pfevazujf srazky vzniklé
kondenzaci vody. Diky nim mdze byt denni Uhrn srdzek i 0,5mm. Z tohoto
dlvodu se na Bucnici nevyskytl zadny mésic, ktery by byl zcela beze srazek.

Obr. 28. Denni chod srazek (sestrojeny na zakladé sumy srazek pro 30minutové intervaly
vsech dnt celého obdobi)
Fig. 28. Daily precipitation distribution
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Obr. 29. Denni chod srazek (sestrojeny na zakladé sumy srézek pro 30minutoveé intervaly
véech dnl celého obdobi, pficemZ v kazdém 30minutovém obdobf bylo vynechano
pét nejvétsich srdzkovych epizod)

Fig. 29. Daily precipitation distribution — without 5 biggest rainfall episodes in every period
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Obdobnym zptsobem jako u teploty vzduchu Ize pfistoupit k analyze den-
niho chodu srazek. Ten je vzhledem k jesté vétsi proménlivosti hodnot nepra-
videlnéjsi, nicnéné z ro¢nich Uhrnl je denni chod jiz patrny (obr. 28). Vzhledem
k moznému ovlivnénf chodu srazkami z pfivalovych destd je vhodné denni
chod o tyto epizody odistit (obr. 29). Na ocisténych datech je jasné dopoledni
srazkové minimum (kolem 10. hodiny) a podvecerni maximum (kolem 18. hodiny).

ZAVER

Prdmérna roc¢ni teplota vzduchu je na Bucnici 6,46 °C. Za 17leté obdobi 1999-2015
seoteplujev primeéruo 0,04 °C/rok. Celkové oteplovénise projevuje zvysovanim
poctu dnl v jednotlivych intervalech s teplotou nad 10 °C. Nejteplejsim mési-
cem je mésic Cervenec s primeérnou teplotou 16,1°C, nejchladnéjsim mésicem
leden s teplotou -3,1°C. Nejcastéjsim mésicem vyskytu ro¢niho maxima teploty
je mésic Cervenec (53 % ptipadl), ndsleduje mésic srpen (29 %) a Cerven (18 %),
nejchladngjsim mésicem je leden (47 % pfipadd), nasleduje prosinec (29 %)
patrny vyznamny propad teploty vzduchu v obdobi mezi 19. lednem a 5. Uno-
rem. Nejteplejsim obdobim roku je obdobi mezi 16. Cervencem a 8. srpnem,
v tomto obdobi nejsou pfilis vyrazné vykyvy teploty. Prdmér z vyskytu maxim
teploty studovaného 17letého obdobi pfipadd na 20. ¢ervenec, medidn na
21. ¢ervenec. Podle kfivky sestrojené na zékladé kumulace souc¢tu odchylek tep-
loty vzduchu jednotlivych dnd od ro¢niho priméru pfislusného roku za celé
obdobi pozorovani pfipadd maximum teploty na 29. cervenec. Nejvyraznéjsimi
teplotnimi singularitami je kvétnové ochlazeni (v obdobi mezi 10. az 14. kvét-
nem), ¢ervnové ochlazeni po 10. Cervnu, babi 1éto (mezi 19. zafim a 7. fijnem)
a oteplenfod druhé poloviny Fijna do zacatku listopadu. Ostatni odchylky v tep-
loté vzduchu jsou méné vyrazné. Nejvyraznéjsi poklesy teploty vzduchu béhem
roku nastévaji v obdobi vpadu chladného vzduchu kolem doby vyskytu ro¢-
niho minima. Denni chod teploty vzduchu ovliviuje pfedevsim poloha vysky
Slunce nad obzorem, pokryti oblohy oblacnosti a charakter pocasf.
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Obr. 30. Odchylka ro¢nich teplot a srazek od prdmeéru
Fig. 30. Deviation from annual mean air temperatures and annual precipitation
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a) Srovnani odchylek teplot oproti Uhrnu srazek jednotlivych mésicl

Obr. 31. Srovnani mésicnich odchylek teplot a srazek
Fig. 31. Comparison of deviations in monthly temperature and precipitation

Prmérny ro¢ni Uhrn srazek je 730 mm, nejvyssi ro¢ni Uhrn srazek byl 913 mm
(rok 2010), nejnizsi 565 mm (rok 2015). Na Bu¢nici se nevyskytl Zzadny kalendarni
mésic zcela beze srazek, nule se blizil Ghrn srazek pouze v listopadu 2011 (0,1 mm).
Nejvyssi mésicni thrn srdzek byl naméfen v srpnu 2006 — 2099 mm, coz je
jediny mésic s Uhrnem srazek nad 200 mm. Nejvy3s{ dennf Uhrn srazek byl
61 mm (7. srpna 2006). Primeérny pocet dnli beze srdzek je 162 dnU, coz je pfi-
blizné 44 % vsech dnd. V ro¢nim chodu je vyrazné maximum srazek v 1été (kvé-
ten az srpen s maximem v Cervenci — 96 mm) a podruzné maximum v zimé
(prosinec, leden), coz souvisi s navétrnym efektem terénu. Minima srazek pfi-
padaji na pfelom zimy a jara (duben — 38,5 mm, Unor — 43,1 mm) a na podzim
(fjen — 45 mm). Ve vetsiné mésicd tvoif maximalni denni Uhrn srdzek necelou tre-
tinu mési¢niho dhrnu. Mésic s nejvétsim poctem dni se srazkou je srpen a Cervenec
(kolem 20 dndi), mésic s nejmensim poctem dnt se srazkami duben (13 dnd). Nejdelsi
trvani obdobf s vyskytem srazky béhem jednoho dne je v zimé (kolem 50 %),
nejkratsi v cervenci (35 %). V dennim chodu je patrné maximum srazek v podve-
cer (kolem 18. hodiny) a minimum dopoledne (kolem 10. hodiny).
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The paper deals with the analysis of time series of air temperature and precipi-
tation at the meteorological station Bu¢nice in eastern Bohemia, which is oper-
ated by the TGM Water Research Institute. The annual and daily distributions of
both variables were assessed, including the analysis of trends. Different types of
air temperature extremes were defined based on the way of growth.



