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Abstrakt

Tato prace na téma Casoprostorova distribuce srazek- metody hodnoceni a
jejich pouziti a vysledky v ramci CR je psana formou literarni reserSe. Je v ni struéngé
popsan kolobéh vody na Zemi, vznik a vyvoj srdzek, rozdéleni a zplisoby méfeni
atmosférickych srazek. V dalsi Casti prace je popsano ¢asové a prostorové rozlozeni
srazek hlavné v ramci uzemi Ceské republiky. Nasledujici kapitolou jsou metody
hodnoceni Casové a prostorové distribuce srazek, ptredevSim popis statistického
souboru a jeho zakladnich charakteristik a také popis metod pro hodnoceni plosné
distribuce. Prace se také zabyva pomoci odbornych studii a ¢lanki zjisténymi rozdily
v ¢asové distribuci srazek na konkrétnich tizemich v Ceské republice. V zavéru je

uvedeno porovnani vysledkl riznych metod prostorové analyzy srazek.

Klicova slova: srazky, ¢asova distribuce, prostorova distribuce, metody hodnoceni

Abstract

The topic of this bachelor thesis that is written in a form of a literary research
is defined as a Spatial and temporal distribution of precipitation - research methods,
their using and results in the Czech Republic. The water circulation on Earth is
briefly described in the thesis as well as the origin and development of precipitation
or the division and ways of measuring of atmospheric precipitation. One part of the
thesis focuses on a description of the time and spatial distribution of precipitation,
mainly within the territory of the Czech Republic. Another chapter deals with the
methods of assessment of the time and spatial distribution of precipitation. That
means primarily the description of statistical aggregate and its basic attributes, and of
course, the description of methods used for the assessment of a spatial distribution.
The thesis also employs scientific articles and studies to find out the differences in
time distribution of precipitation in the concrete areas of the Czech Republic.
Various methods of spatial analysis of precipitation and their results are to be found

and compared in the conclusion of the bachelor thesis.

Keywords: rainfall, temporal distribution, spatial distribution, research methods
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1 Uvod

Atmosférické srazky jsou nezbytnou soucasti kolobéhu vody na Zemi.
Nedostatek srazek miize zpusobovat naptiklad neurodu, naopak nadbytek srazek
vede az k povodnim, které mohou mit tragické ucinky jak na zemédélskou urodu,
Skody na obydli, silnicich, tak dokonce i na lidskych zivotech. V dalsim ptipadé
slouzi také jako jedna ze slozek zajistujici dostatek pitné vody na Zemi, i piesto
V dne$ni moderni dobé na n¢kterych kontinentech zejména v Africe dostatek at’ uz
uzitkové, tak pitné vody bohuZzel neni. Dalsi dilezitou funkci srazek je ur€ovani razu

krajiny a jejiho vegetacniho krytu.

Atmosférické srazky se vyznacuji svou vyraznou ¢asovou a prostorovou
variabilitou. PfedevS§im pro tuto svoji vyraznou variabilitu je obtizné srazky piesné
zm¢fit nebo predpovidat a to dokonce i na relativné malém tzemi. Je velice dalezité
srazky pozorovat a co nejpiesnéji méfit. O co nejpresnéjsi zméteni atmosférickych
srazek (jejich dennich, mési¢nich a ro¢nich Ghrnd, intenzity, délku trvani atd.) se
usiluje piedev§im proto, aby $lo co nejvice eliminovat jejich negativni vliv
na piirodu nebo ¢lovéka a naopak posilit jejich vliv pozitivni. Proménlivost
atmosférickych srazek ovliviiuji pfedevSim tyto faktory: nadmoiska vyska,
klimaticky region, struktura krajiny a v neposledni fade ro¢ni obdobi, ve kterém
dochdzi k méfeni a pozorovani. I kdyZz, se za poslednich nékolik let pfesnost méteni
rapidné zvysila, a to pfedevs§im diky zhusténi srdZkomérné sité a zavedeni modernich
technologii do méteni, nemizeme tvrdit, Ze dokdzeme srazky predpovidat a zméfit se

100% jistotou.

Cilem této prace bude formou literarni reSerSe objasnit vznik a rozdéleni
srazek, popsat jejich ¢asovou a prostorovou distribuci, dale popsat metody, které
hodnoti ¢asovou a prostorovou distribuci, ukazat rozdily v ¢asové distribuci srazek

na konkrétnim tizemi a porovnat vysledky riznych metod prostorové analyzy srazek.



2  Obéh vody

Planeta Zem¢ byva oznacovana jako planeta vody. Relativné velké mnozstvi
vody existuje ve tfech skupenstvich- kapalné (voda), pevné (led) a plynné (vodni
para). Voda muze za pithodnych podminek prechdzet mezi jednotlivymi
skupenstvimi v nepfetrzitém kolob&éhu vody v ptirod¢. Hydrosféru tvoii ptiblizné
90% veskeré vody na Zemi (mofe, ocedny, jezera, feky). Dalsi velka ¢ast vody
na Zemi se nachazi v tzv. kryosféfe- voda v pevném skupenstvi (snih). Stopy vody
nalezneme i Vv litosféfe (podzemni voda) a také v atmosféfe jako vodni para nebo

vodni kapky a ledové krystalky tvotici oblacnost. (Buckley a kol., 2006)

Diky Slunci, které je podnécovatelem a regulatorem ob&hu vody v pfirodé,
vznika vypar vody z vodni hladiny, z pidy, povrchu rostlin, pfedmétti apod. Voda se
diky témto zpisobim dostava do atmosféry, kde je vlivem proudéni vzduSnych hmot
odnasena na jind, Casto velice vzddlena mista a na téchto mistech, za ptiznivych
podminek, miize po kondenzaci vypadavat v podobé srazek na zemsky povrch. Cast
srazek zUstava na povrchu rostlin a jinych téles, dal§i ¢ast slouzi pro doplnéni
objemu v jezerech a rybnicich. SraZky, které svou intenzitou pievysuji intenzitu
infiltrace, odtékaji povrchové po terénu a diky tomu mohou pifimo zasobovat toky.
Diky dals$i ¢asti destd se obohacuje ptidni profil a zvétSuje zasoba podzemnich vod.
Podzemni vody dotuji jezera, feky, nadrze apod., ze kterych se pak voda znovu
vypatuje do atmosféry. Tento proces se nazyva obéh vody. Obéh vody se rozdéluje
na tzv. velky ob&h, ve kterém dochazi k vyméné sraZzek mezi mofem a pevninou a
maly obéh, jenZ je zdménou vldhy jen nad motfem. Na malych castech Zemé& se
mohou vyskytovat 1 tzv. bezodtoké oblasti, ze kterych voda do ocednu neodtéka.
V hydrosféfe zstdva mnozstvi vody témet konstantni. To znamena, celkovy vypar

na Zemi se rovna objemu srazek vypadlych. (Kemel, 1996)
Vp+Vo=Hsp+Hso
Vp, Vo — vypar na pevniné, z oceanil

Hsp, Hso —srdzky vypadlé na pevninu, na hladinu oceanu



Na obrazku ¢islo 1 mizeme vidét zdkladni schéma obéhu vody na Zemi podle

Koznarové a Klabzuby (2005):
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Obr. 1 Zdikladni schéma obéhu vody na Zemi

Zdroj: Koznarova, Klabzuba (2005)



3  Vznik a vyvoj srazek

Pod pojmem atmosférické srazky rozumime vodu nebo tuhé castice, které
vypadavaji v ruznych formach na zemsky povrch. (Havlicek a kol.,, 1986)
Atmosférické srazky jsou spolecné s teplotou vzduchu urCujicim CcCinitelem
pro tvorbu razu krajiny. (Cerveny a kol., 1984) Atmosférické srazky plni velice

dulezitou roly pti ur€ovani povrchovych hydrologickych procest. (Beven, 2001)

Atmosférické srazky vznikaji kondenzaci vodni pary v ovzdusi a v atmosféie se
vyskytuji v kapalném nebo pevném skupenstvi na povrchu Zemé nebo
atmosférickych srazek je kondenzace vodni pary. Kondenzace vodni pary je fyzikalni
proces, pii kterém dochazi ke zkapalnéni vodni pary obsazené ve vzduchu. Proces
pfemény vodni pary pfimo v tuhé produkty oznacujeme pojmem desublimace.
Kondenzace jako fyzikdlni proces zahrnuje jednak pienos vody, jednak ptfenos tepla,
které se pii kondenzaci nebo desublimaci uvolfiuje. Vlastni proces kondenzace
probihd vzdy na povrchu téles, jestlize v jejich tésné blizkosti je vzduch nasycen
vodni parou. K nasyceni mize dojit bud’ ochlazenim sty¢né¢ho povrchu, nebo
zvySenim vlhkosti vzduchu, popt. kombinaci obou vlivll. Stav nasyceni vzhledem
ke konkrétnimu povrchu je zavisly na nékterych vlastnostech téles jako je teplota
jejich povrchu, tvar povrchu, skupenstvi vody apod. Ve volné atmosféfe dochazi
kondenzaci vodni pary na povrchu drobnych castecek- na kondenzacnich jadrech.
Obecné plati, Ze ke kondenzaci ¢i desublimaci dojde na sty¢ném povrchu
za predpokladu, ze teplota povrchu je alespoil rovna nebo nizsi nez teplota rosného

bodu v okolnim vzduchu. (Havlic¢ek a kol., 1986)

Je patrné, Ze zasoba vodni pary vyskytujici se v obla¢ném vzduchu nemutize
nikdy postacovat k tomu, aby vSechny tyto kapicky narostly do rozméra destovych
kapek, jejichZz padova rychlost ur¢ena rovnovdhou mezi silou tiZze a silou odporu
vzduchu vzhledem pohybu kapek pievySuje rychlost vzestupnych proudit vzduchu
bézné existujicich uvnitf oblaki. (Bednat, 2003) Pouze nékteré oblaky jsou schopny
vylucovat srazky. Jsou to ty oblaky, jejichz slozeni umoziiuje naristani Castic
do takové velikosti (vahy), aby ptekonaly silu vystupnych proudii vzduchu. (Kesner,
1986) Princip vzniku padajicich srazek (desté, mrholeni, snézeni, krup) tudiz zalezi

na tom, ze ¢ast drobnych oblacnych prvkil napt. vodnich kapek, ledovych ¢astic,

10



siln€ roste na ukor druhych. Tento princip, ktery je v soucasné dobé v meteorologii

znam, miizeme rozdelit do dvou skupin.
1) Vyvoj srazek ve smiSenych oblacich

V mirnych a vysSich zemépisnych Siikach je ke zrodu srazek nezbytné
dilezita existence ledovych ¢astic v oblaku. V situaci, ve které pfi teplotach pod 0 °C
mensi ¢ast prechlazenych vodnich kapicek majicich spravnd krystalizacni jadra,
zmrzne v ledové CasteCky. Z divodu, ze tlak nasycené vodni pary nad ledem je
mensi nez stejny tlak nad kapalnou vodou, vznika nasledné stav, pifi kterém se
kapicky ptechlazené vody vypaiuji, kdezto ledové cCastice nardstaji postupnym
ukladanim molekul vodni pary na svém povrchu. Vyjma toho je piechlazena voda
z termodynamického hlediska v metastabilni fazi, v pfipadé, Ze se kapicka
ptechlazené vody srazi pfi teplot€¢ pod 0°C s ledovou ¢éstici témét okamzité na ni
zmrzne. Diky témto popsanym zpusobiim dochéazi k vydatnému nardstani ledovych
¢astic na ukor pirechlazenych vodnich kapicek. Po dovrseni kritické velikosti, kdy
jejich padova rychlost pievysi rychlost vzestupnych pohybi vzduchu v oblaku,
ledové Castice z oblakil vypadavaji doli. V oblasti pod hladinou nulové izotermy
(0°C) zacnou tat a ménit se v destové kapky. Z toho popsaného mechanizmu tedy
vyplivd, zZe kazdd ledova kapka je svym plvodem roztdlym kusem ledu.

(Bednat, 2003)
2) Koalescen¢ni teorie vzniku srazek

Vodni kapky v oblacich narstaji nejen kondenzaci z vodni pary, ale mohou
narustat i splyvanim, tj. koalescenci. Vznik relativniho pohybu kapek viic¢i ostatnim
kapkam, v disledku ¢ehoZ dochazi k jejich kolizim, mizZe mit v oblacich fadu pficin.

(Bednat, 1989)

Mezi kondenza¢nimi jadry se objevuji i obii kondenzacni jadra, kterd maji
polomér neékolik mikrometrd, jejichZ hustota byva fadoveé mensi (asi o 4-6 fadl), nez
hustota vSech kondenzacnich jader, které se vykytuji ve vzduchu. Z vétSiny jsou tyto
velké Castice tvofeny hygroskopickymi krystalky motskych soli a pfi vhodnych
podminkach na nich mohou vznikat kapky az o fad vétsi nez kapicky, které se tvofi
na ostatnich kondenzaénich jadrech. Tyto vzniklé vétsi kapky pak pii srdzkach
zachytavaji mensi kapicky (koalescence = vzajemné splyvani srazejicich se kapek),

diky tomu naristaji do takovych rozméria, ze zacnou padat skrze vzestupné proudy
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vzduchu formujici oblak, a pifi tomto padu dale pomoci koalescence naristaji,
dorostou-li urcité velikosti (polomér zhruba 2-5 mm), samovolné se rozpadaji.
Skute¢na pficina jejich rozpadu je kvili tomu, Ze blana povrchového napéti uz neni
schopna udrzet pohromadé¢ nartistajici objem vody a nasledné praska. Zbytky téchto
kapicek jsou poté, pomoci vzestupnych proudii vzduchu unaSeny vzhiru a opét
probihéd koalescence a cely cyklus se opakuje. Hlavni podminka pro vznik srazek
podle koalescencni teorie je dostatecné velky obsah vodni pary a kapalné vody

v oblaku. Tento jev je typicky pfedevsim v rovnikovych oblastech. (Bednat, 2003)

3.1 Kvantitativni charakteristiky srazek

Podle Havlicka a kol. (1986) se k hodnoceni srazek pouzivaji predevS§im nasledujici

charakteristiky:

1) Mnozstvi srazek (thrn)
2) Trvani srazek

3) Sila srazek

4) Intenzita srazek

1) Mnozstvi srazek (Z)

Mnozstvi srazek se vyjadfuje v milimetrech, které udévaji vysku vodni
vrstvy, kterd by vznikla na horizontalnim povrchu ze spadlych kapalnych srazek
popiipadé z roztalych tuhych srazek, jestlize by se zadna voda ani nevsakovala, ani
nevypafovala. S piihlédnutim k hustot¢ vody ukazuje udaj mnoZstvi srazek
v milimetrech ¢iselné také pocet litri sraZkové vody spadlé na 1m? horizontélniho
povrchu. Pro meteorologické tcely se udava mnozstvi srazek spadlé za 24 hodin.

(Kopacek a Bednat, 2005)
2) Trvani srazek (t)

Délka trvani srazek se uvadi v minutach nebo hodinach. (Havlicek a kol.,
1986). Podle délky trvani srazky rozd€lujeme na trvalé a prehanky. Jako trvalé
srazky se oznacuji ty, které nemaji omezenou délku trvani na piili§ kratky ¢asovy

interval, mohou byt jak ve formé desté, tak sné¢hu. Vyskytuji se nad rozsdhlym
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uzemim a nejCastéji vypadavaji z oblakl typu Nimbostratus, popfipadé Altostratus.
Prehanky jsou takovy typ srazek, ktery muzeme omezit na kratky casovy interval,
za to vsak co do mnozstvi jsou velice vydatné. Tyto srazky postihuji predevsim
mensi oblasti a Casto je mizeme lokalizovat jen na velmi malé plochy. Tento druh
srazek produkuji predevsim mraky druhu Cumulonimbus. Pfi piehankach se mohou
Casto vyskytovat silné vétry a v letnich mésicich mohou byt doprovazeny boutrkami a
silnym krupobitim. Od pfehan¢k se musi odliSovat obCasny dést, tj. pierusovany
dést, ktery vypadavd z vrstvenych oblaki, a to predevSim z oblakii druhu
Nimbostratus. Nejobvyklejsi druh prehanky predstavuje ptivalovy dést, kdy béhem
velice kratkého ¢asového intervalu (v fadu minut) spadne nékolik desitek mm srazek.
Ptivalové desté jsou Casto doprovdzeny mistnimi zaplavenimi nebo az povodnémi.

(Kopacek a Bednat, 2005)
3) Sila srazek
Sila srazek se udava v milimetrech mnozstvi srdzek za jeden srazkovy ptipad.
(Havlicek a kol., 1986)
4) Intenzita srazek (i)
Intenzita uddva mnozstvi srazek, které spadly za jednotku Casu, nejéastéji

v mm za minutu nebo hodinu. (Kopacek a Bednat, 2005)

Pro vypocet intenzity byl vytvoien tento vzorec i = Z/t (mm/min-1). Intenzita
je dulezita agrometeorologicka charakteristika, protoze mize pozitivné ¢i negativné

ovliviovat naptiklad pribéh polnich praci, stav pidy, vodni erozi apod.

Na obrazku 2 vidime tabulku, ktera ukazuje pojmenovani srazek pro ur€itou

intenzitu a délku trvani. (Havlic¢ek a kol., 1986)

Trvani stdZek

Nizev srédek "~ 1 hod. . 2 hod. | 3 hod.

inoZstvi srazek (mnm)

Slaby deést =1,0 [ =1,0 =2,0

Mirny dest 11-=50 | 1675 2,1—0,0
Silny dést |  51—100 ; 7,6—100 | 91115
Velmi silay deést [ 10,1—15,0 14,1-21,0 | 11,6-235
Lijik 15,1—23,0 21,1—30,5 23,6—33,0
Ptival 28,1—58,0 30,6640 | 33,1—72,0
Priitrz mraden | ¥ =08 264,1 ‘ 272,1

Obr. 2 -Klasifikace dest'ovych sraZzek podle intenzity

Zdroj: Havlicek a kolektiv (1986)
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4 Rozdéleni srazek

4.1 Rozdéleni srazek podle mista kondenzace

Z tohoto pohledu se atmosférické srazky d€li na srazky horizontalni a vertikalni. Jak
uvadi Kiiz a kol. (1988) atmosféra je nepfetrzité zasobovana vodni parou z povrchu
oceantl, mofi, jezer, rybnikd, fek, z pidy, jakoz i sublimace ze snéhu a ledu. Voda se
také muze do atmosféry dostavat diky transpiraci z povrchu rostlin, nebo v mensi
mife respiraci zivo¢ichl. Vodni para, kterou obsahuje atmosféra, se diky kondenzaci
dostava zpatky na zemsky povrch v podobé¢ vertikdlnich atmosférickych srazek. Tyto
srazky mohou byt v kapalném i tuhém skupenstvi. Horizontalni srazky vnikaji

pomoci kondenzace pfimo na aktivnim povrchu.
4.1.1 Srazky vertikalni

Brutsaert (2005) definuje vertikdlni srdzky jako vodu nebo tuhé castice
vypadavajici v riznych podobach z oblakli na zemsky povrch. Vertikalni srazky lze
podle Kopacka a Bednate (2005) nékdy oznacovat také jako srazky padajici. K témto
srazkam patii dést, mrznouci dést, mrholeni, mrznouci mrholeni, snih, sn¢hové
krupky, snéhova zrna, krupky, zmrzly dést, ledové jehlicky a kroupy. Jak jsem jiz
zminil, tyto srazky lze rozdé€lit na srazky kapalné (dést’, mrholeni, mrznouci dést’ a
mrznouci mrholeni) a tuhé (snih, sné¢hové krupky, sné¢hovéa zrna, krupky, zmrzly

deést’, ledové jehlicky a kroupy).

Kapalné vertikalni srazky
Dést

Dést’ predstavuje nejobvyklejsi formu kapalnych atmosférickych srazek, tvoii
jej vodni kapky o praméru 0,5-8 mm (nejcastéji 1-3 mm), které dosahuji padové
rychlosti 4-9 m/s. (Munzar a kol., 1989) Destova kapka stiedni az vétsi velikosti se
muze skladat z jednoho milionu nejmensich obla¢nych kapicek. (Roth, 2000) Dést’
sebou pfinaSeji nejcastéji oblaky druhu Nimbostratus a Cumuluimbus. Dést
rozdélujeme podle délky trvani na trvaly, obcasny a destové piehanky. Z pohledu
rozsahu zasazené oblasti délime déSt’ na regiondlni (zasaZena velkd Cast izemi, az
desitky tisic kmz) a mistni (zasazena napfiiklad jen ¢ast mésta, obvykle pfi mistnich

bourkach). V zimnim obdobi miiZze dochazet k ptechlazeni kapek na teplotu pod 0°C
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a diky tomu po dopadu na zemsky povrch mrznou, z tohoto divodu miize vznikat
na stromech, elektrickém vedeni apod. ledovka. Tento typ desté se nazyva mrznouci

dést. (Munzar a kol., 1989)
Mrholeni

Mrholeni je povazovano za identicky padajici vodni srazky, skladajici se
predevsim z velkého mnozstvi malych kapicek o priméru do 0,5 mm. (Soukupova,
2011) Padova rychlost téchto kapicek je 1 az 2 m/s. Tato rychlost je tak mala, ze se
¢asto mohou pii slabém vétru vznaSet ve vzduchu a nepadaji svisle doli. Mrholeni
nejCastéji vypadava znizkych oblakd druh Stratus. Mrholeni je jednim
z hydrometeort, které mize vyrazné zhorSovat viditelnost, pfedev§im pii vyskytu
s mlhou nebo koufem. Mrholeni se miize vyskytovat nad izemim o rozloze az stovek
km?. V chladném obdobi se objevuje tzv. mrznouci mrholeni. Kapicky mrznouciho
mrholeni okamzité pii dopadu na zemsky povrch mrznou a mohou vytvaret ledovku

(nebezpeci v letecké i silni¢ni doprave). (Munzar a kol., 1989)

Tuhé vertikalni srazky
Snih

Snih piedstavuje tuhé vertikdlni srazky, padajici z oblakii, jsou tvotfeny
ledovymi krystalky, popiipadé jejich shluky. Maji Casto velice rozmanité tvary.
Zakladnim tvarem vlocek je Sestiboky sloupek, Sestibokd destiCka a dendrit
(Sestiboka hvézdice). Kone¢ny tvar krystalki uruje predevsSim teplota, dale pak
stupenn nasyceni vzduchu parou. Podle pozorovani a laboratornich experimentl

délime ledové krystalky:
-pti teplotach O - -5 °C prevladaji jednoduché plosné tvary- Sestiboké desticky
-pii teplotach -5 - -10°C se ptedevsim vykytuji sloupky a tenké jehlice

-pii teplotach -10 - -25 se objevuji Sestiboké desticky s vyraznym zebrovanim,
kolem teploty -14°C a pii vyS$im nasycenim vzduchu vodni parou se vyskytuji
dendrity

-pii teplotach -25°C a nizSich zacinaji opét prevladat sloupkové krystalky.
(Soukupova, 2011)
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Snéhové krupky

Podle Kemela (1996) jsou to opalové bilé¢ ¢astecky témeét kulového tvaru
o pruméru 2-5 mm se zdrsnénym povrchem. Po jejich dopadu na zem se rozbiji.
Vypadavaji z oblakli typu Nimbostratus a Cumulonimbus pii pfizemnich teplotach
okolo 0°C. Nejcastéji se vyskytuji pfed snéZenim nebo destém, ale mohou se

vykytovat i spole¢né s nimi.
Snéhova zrna

Tento typ srazek se tadi také mezi srazky tuhé. Snéhova zrna jsou mensi nez
sn¢hové krupky, jejich velikost nedosahuje v priméru ani 1 mm. Pti dopadu na zem
se netfisti. Vyskytuji se pfi teplotach pod bod mrazu a jsou velmi podobna mrholeni.
Vypadavaji jen v malém mnozstvi a to z oblakd ty Stratus nebo z mlhy. (Vysoudil,
1997)

Zmrzly dést

Zmrzly dést’ vznika v pripade, kdy nad prochlazenou pevninou lezi studeny
vzduch s teplotou pod 0°C, nad n&j pronika teply moisky vzduch s teplotami nad 0°C
doprovazeny destém. Diky tomuto jevu mohou kapky pfii priletu studenou ptizemni
vrstvou zmrznout a na zemsky povrch dopadavaji ve form¢ prihlednych ledovych
castic kulovitého nebo nepravidelného tvaru v priméru do 5 mm. (Astapenko,

Kopacek, 1987)
Ledové jehlicky

Jednoduché ledové krystalky, které maji tvar jehlic. Vznaseji se ve vzduchu
nebo klesaji malou padovou rychlosti k zemi. Pti velmi nizkych teplotach se mohou
vykytovat i pfi jasné obloze. Byvaji pozorovany hlavné v polarnich oblastech
pfi ozafeni slunecnimi paprsky, proto jsou oznacovany jako tzv. diamantovy prach.
V nasich zemépisnych Sitkdch se mohou vykytovat pouze v obdobi velmi silnych

mrazil. (Kopacek a Bednat, 2005)
Kroupy

Kroupy jsou velké neprtihledné ledové ¢astecky kulového tvaru o primeéru 5
az 50 mm, nebo i vétsi. Vznikaji v oblakach druhu Kumulonimbus s boutrkami a to
hlavné v letnim obdobi. Vytvaii se nardstanim mnoha vrstev na sobé. Kroupy jsou

tim vétsi, ¢im déle zlistavaji v prechlazeném mraku. (Kemel, 1996) Podle Kopacka a
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Bednate (2005) se skladaji z nékolika prizratnych a neprizracnych vrstev.
K vypadnuti krup z oblaku dochézi az tehdy, kdyz hmotnost vzniklych krup ptekona
silu vystupnich prouda vevniti oblaku. Padajici kroupy vytvari krupobiti, které maze

v zemédé@lstvi vytvaret znacné Skody. (Havlic¢ek a kol., 1986)
4.1.2 Srazky horizontalni

Horizontalni srazky vznikaji diky tomu, Ze tenka vrstva vzduchu tésné ptiléha
k chladnému zemskému povrchu nebo k povrchu jinych pfedméti a nasycena vodni
para se zasluhou dotyku s témito povrchy muaze ochladit az na teplotu rosného bodu.
Nadbyteéna para na téchto povrchach kondenzuje nebo piimo piechazi v led
(desublimace, depozice). Jako usazené srazky se oznacuji: rosa, jini, jinovatka,
namraza, ledovka. (Soukopova, 2011) Podle Tlapaka, Salka a Legata (1992) je ale
mnozstvi horizontalnich srazek ve srovnani s deStovymi srazkami velmi malé a

Vv hydrologické bilanci se zpravidla zanedbava.
Rosa

Rosa vznikd usazenim vodnich kapek na zemském povrchu, zejména
na travé, listech apod. Tvoii se kondenzaci vodni pary z okolniho vzduchu. Vnika
za predpokladu jasné malo vétrné noci se silnym vyzafovanim tepla, kdy dochazi
k silnému ochlazeni vySe zminénych povrchi pod teplotu rosného bodu (teplota, pti
které je vzduch maximalné¢ nasycen vodnimi parami, relativni vlhkost vzduchu
dosahne 100%). Protoze vzduch muze za urcité teploty pojmout jen urcité mnoZzstvi
pary a pii nizsi teploté ji pojme méng, zacina se pii jeho ochlazeni od uvedenych
povrchtl piebyte¢nd vodni para srazet. Je-1i teplota vzduchu vyssi nez teplota rosného
bodu, je nizsi pravdépodobnost, Ze se rosa bude tvofit, protoze by se béhem noci
musel vzduch vice ochladit. Rosa se vyskytuje pfedev§im v teplém ro¢nim obdobi
vecer nebo v noci a udrzuje se az do rannich hodin. V delSich obdobich bez desth ma
pozitivni vliv na rostlinstvo, protoZe diky ni se sniZzuje vypar a tim chrani rostliny
proti vyschnuti. Rosa vnika nejvice na pifedmétech, které siln¢ vyzatuji teplo a
ptitom jsou slabymi tepelnymi vodici. Pti vyskytu rosy se nevytvaii mlha. V nasich
zemeépisnych §itkach je vydatnost rosy na horizontdlni ploSe pii intenzivnim tvoieni
asi 0,1 az 0,3 mm srazek za noc. Uhrn vlahy rosy se odhaduje asi na 10 az 20 mm za

rosné obdobi, to je 3 az 5 % ro¢niho Gthrnu srazek. (Munzar a kol., 1989)
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Jini
Jini je tvofeno zjemnych bilych krystalk ledu, které maji tvar jehlicek,
Supinek, peficek nebo vé&jitkli. Usazuje se na trave, listech a dalSich horizontalnich

plochach. Vznikda desublimaci za velice podobnych podminek jako rosa.

(Soukupovi, 2011)
Jinovatka

Jinovatka je kiehka krystalicka namraza, ktera se na slunci leskne. Usazenina,
kterou tvofi jemné ledové jehly, Supiny, sloupky, kornoutky nebo trsy se zietelnou
krystalickou strukturou. Vznika za ptedpokladu, ze teplota vzduchu klesne velmi
pod 0°C a zaroven je velka relativni vlhkost vzduchu blizici se 100%. Tvofi se
sublimaci vodni pary z ptfechlazené mlhy, pfi velkém nasyceni nebo piesyceni
vzduchu vzhledem k ledu nejcastéji pii teplotach nizsich nez -8°C. Pti del$im trvani
mlhavého pocasi a slabého vétru se muize usazovat na vétvich stromt, plotech,
dratech elektrického a telefonniho vedeni, hranidch a rozich budov. Piesto, Ze
jinovatka patfi mezi ndmrazové jevy, neni nebezpecna pro rostlinstvo, protoze lze
snadno odstranit poklepem nebo sama po Castech pfi silngjSich poryvech vétru

opada. (Munzar a kol., 1989)
Namraza

Némraza je bélava az Seda, nepriihledna, né€kdy kalna, kompaktni sné¢hova ¢i
ledovd hmota. Skladd se z vldknité nebo zrnité, mnohdy vSak amorfni neZli
krystalické struktury. Objevuje se zejména na dratech a vétvich, ale také se mnohdy
vyskytuje na vertikdlnich plochdch budov a pfedmétii, pfedev§im na hrandch a
rozich. NarGsta proti vétru do kuZelovitych trsit vytvarejicich husté skupiny. Diky
tomu, ze dokaZe odolavat i velmi silnému vétru, je schopna se usazovat na delsi
dobu, proto miZe lamat vétve stromil nebo draty elektrického vedeni, cozZ mize byt
velice nebezpecné. Dalsi nebezpedi piedstavuje pii leteckém provozu. V Ceské
republice se vyskytuje pfedevsim ve stiednich a vysokych polohéch, které se nachézi
delsi dobu v mracich sloZenych z piechlazenych vodnich kapicek, a to pfi teplotach

do -5°C. (Kopacek a Bednar, 2005)
Ledovka

Ledovka je hladka prihledna a kompaktni ledova usazenina. Vznika

zmrznutim prechlazenych kapi¢ek mrholeni nebo deSt¢ na horizontalnich 1
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vertikalnich plochach predmétii, jejichz povrchova teplota je slabé pod nulou.
Kapicky, které dopadaji na tyto predméty, staci jeste pred zmrznutim zaplnit
skulinky mezi zrnky ledu, a proto vznika souvisly ledovy obal. Ledovka pokryva
celé téleso, proto ji nelze odtrhnout. Jeji tloustka mize dosahovat az nékolika
centimetrtl, diky tomu se stava nebezpecnou. Hmotnost ledu dokaze lamat silné vétve
i celé stromy, trhd vedeni, lame nosné stozary. V CR se vyskytuje v zimé, kdyz
po obdobi mrazi dojde k nahlym zménam povétrnostni situace a k pfenosu teplého

oceanského vzduchu s destém nebo mrholenim. (Munzar a kol., 1989)

4.2 Rozdéleni srazek podle pri¢iny vzniku

Podle pti¢iny vzniku lze srazky rozdélit na srazky uvnité vzduchové hmoty

(srazky nefrontalni), srazky frontalni a srazky orografické.

Srazky uvnitt vzduchové hmoty padaji na zem ve velkych vzdalenostech
od atmosférickych front. U téchto sradzek je nutné rozliSovat srazky, které vznikaji

uvniti teplé a studené hmoty.

Ve studenych, obvykle instabilnich (nestalych) vzduchovych hmotach se
objevuji srazky konvekeni. (Kopacek a Bednar, 2005)

Konvekéni srazky

Tyto srazky vypadavaji hlavné z oblaki typu Cumulus a Cumulonimbus.
VétSinou se jednd o prehanky, velice Casto doprovazené bouikami nebo krupobitim.
V CR se vyskytuji v letnim obdobi, ve formé& silnych destd s velkymi kapkami a
vV zimnim obdobi ve form¢é mokrého snéhu nebo snéhovych krupek.

(Soukupova, 2011)

Pro teplé obvykle stabilni vzduchové hmoty jsou typické srazky padajici
z vrstvenych oblakli typu Stratus a Stratokumulus. Tyto srazky vypadéavaji v podobé
slabého mrholeni a v zimnim obdobi nejcastéji ve formé snéhové krupice.

(Kopéacek a Bednat, 2005)
Frontalni srazky

Jsou to srazky, které jsou ptredevSim cyklonalni. Mohou se vyskytovat v
podobé prehanck i trvalého desté, v zavislosti na druhu, vyraznosti a rychlosti

postupu fronty, na denni a ro¢ni dobé. (Soukupova, 2011)
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Srazky pted teplou frontou vypadéavaji v podobé trvalého desté nebo snézeni.
Pted studenou frontou vypadéavaji obvykle jako ptehaiky a boutky a za frontou

mohou byt ve tvaru trvalého desté. (Kopacek a Bednar, 2005)
Orografické srazky

Tyto srazky se vazi na pusobeni velkych terénnich ptekazek, jakou jsou
napiiklad horské hiebeny. Vnikaji za vhodnych termodynamickych podminek, coz
podminiuje vyskyt obla¢nosti a vypaddvani sraZzek v oblastech navétrnych svahi
pohoii. V teplém obdobi se tyto srazky mohou tvofit diky konvekci i
nad zahfivanymi (napiiklad skalnatymi) svahy. K témto srazkam se tadi i srazky,
které vznikaji na rozhrani mofe a pevniny, obzvlast nad hornatym pobiezim.

(Soukupova, 2011)
4.3 Rozdéleni srazek podle délky trvani

Podle délky trvani se srazky rozdéluji na tfi typy a to srazky trvalé, prehanky

a mrholeni. (Uhlit, 1961)
Trvalé srazky

Trvalé srazky se vyskytuji ve tvaru desté i snéhu a postihuji rozsahlé uzemi.
Délka jejich trvani neni omezena na pfili§ kratky interval. Tyto sraZky maji mensi
intenzitu.  Vypadavaji ~ zoblaki  druhu  Nimbostratus a  Altostratus.
(Kopacek a Bednat, 2005)
Piehanky

Piehanky vypadavaji na mensim uzemi, maji velkou intenzitu a délka jejich
trvani je kratkd, ¢asto jsou doprovéazeny silnym narazovym vétrem a v letnim obdobi
bouikami s krupobitim. (Uhlif, 1961) Vypadavaji piedev§im z oblaki druhu
Kumulonimbus, a to jak mistnich, tak frontalnich. Slabé piehanky nékdy mohou
vypadavat z mohutnych boutkovych mrakt druhu Kumulus. Prehanky se mohou
vyskytovat uvniti vzduchovych, nejcastéji nestalych hmot, n¢kdy ovSem také
na studenych frontach a carach instability. Od pfehan€k musime odliSovat obcasny
dést’ (preruSovany dést vypadavajici z vrstvenych oblaki druhu Nimbostratus)
Nejcastéjsi druh prehanck piedstavuje piivalovy dést, pii némz béhem kratkého
casového intervalu (naptiklad jedné hodiny) spadne az nékolik desitek mm srazek.

(Kopéacek a Bednat, 2005)
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Mrholeni

Mrholeni je druh srazek, slozeny z malych kapek o velikosti 0,05 az 0,5 mm,
které¢ vypadavaji velice malou rychlosti v teplé stabilni vzduchové hmoté z oblakii
typu Stratus az Stratokumulus. V zimé se mrholeni vyskytuje v podobé drobnych

vznasejicich se sné¢hovych zrnek. (Uhlit, 1961)
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S5  Méfreni srazek

Jak uvadi Nypl (1986) srazky je nutné pozorovat a méfit, predevSim nas
zajimé plosné rozlozeni pevnych i kapalnych srazek, dale pak jesté u kapalnych
srazek pozorujeme jejich trvani, ¢asovy pribéh apod. Mnozstvi vypadlych srazek se
nejcastéji vyjadiuje formou srazkové vysky (mm), coz znamena tloustka vody, ktera
by se vytvoftila z desté, ptipadné z roztatého snéhu, na dané plose bez odtoku, vyparu
¢i vsaku. M¢feni srazek lze provadét siti srazkomérnych stanic, ve kterych jsou
nainstalovany ombrometry, ombrografy a ¢lunkové ombrografy. Na tézko
dostupnych mistech v horach jsou srazky zachycovany totalizatory (pfistroj, ktery
zachycuje srazky za delsi obdobi, ¢tvrt roku i delsi obdobi). (Kemel, 1996) Nebo se

srazky mohou méfit pomoci radari.
5.1 Pozemni méreni

Nevyhoda pozemnich srazkomérti umisténych ve srazkomérnych stanicich
spociva v plosné diskrétnosti, kdy udaje ziskané ze srazkoméru reprezentuji pouze
lokalitu jeho umisténi. Vzhledem k velké ploSné variabilité¢ srazek tak muze
na zdklad¢ bodovych uhrni dojit ke Spatnému odhadu celkovych srazek v povodi.

(Danhelka, 2007)
5.1.1 Meéreni destovych srazek

Destové srazky méfime se znaénou piesnosti. Uhrny srazek a intenzita se
od mista k mistu zna¢n& 1igi. Clenitost terénu zptsobuje zna¢nou nerovnomérmost
rozdéleni dlouhodobych primérnych thrni srazek. (Uhlif, 1961) Rozdéleni srazek
ve velmi Clenitém terénu je v porovnani s izemim rovin zna¢né nerovnomerné, proto
je vhorskych oblastech vyzadovana hustéjsi sit srazkomérnych stanic. V Ceské
republice ptfipadd jedna srazkomérnd stanice v priméru na 79 km?.  Sit
srazkomémych  stanic v Ceské republice  zfizuje a udrzuje  Cesky
hydrometeorologicky tstav (CHMU), ktery také pozoruje srazkové jevy.
(Kemel, 1996)

Ombrometr

Kompletni srdzkomérna souprava se sklada ze dvou stejné¢ velkych
valcovitych nadob, ndlevky a konvice. Tyto soucdsti se nejCastéji vyrabi

z pozinkovaného plechového materidlu. Posledni soucéast soupravy je sklenéna
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odmeérka, ktera je kalibrovand v desetindich mm mnozstvi srdzek. Srazkomeérna
nadoba ma vySku 50 cm s primérem horniho okraje 252,3 mm, tudiz zachytna
plocha je 500 cm® Ombrometr se umistuje na specialni kovovy nebo dievény
podstavec, ktery je zapustén do zem¢ tak, aby zachytnd plocha sraSkomérné nadoby
byla ve vySce Im nad terénem (Vv zim¢ 1 metr nad snéhovou pokryvkou). (Kfiz a
kol., 1988) M¢éieni se provadi kazdy den v 7 hodin rdno, v ptfipadé potieby
po jednotlivych obvykle vydatnych destich. (Nypl, 1986)

Ombrograf

Dokonalejsi pfistroj nez ombrometr, kterym miizeme ziskat obraz o ¢asovém
prabéhu thrnu destovych srazek. Hlavnimi prvky pfistroje je plovakova komora
S plovdakem a registracni zafizeni. Tyto prvky jsou ukryty ve valcovém pouzdie,
do néhoz je zapusténa nélevka o zachytné plose 250 cm®. Plovak nese tyCinku
s raménkem a registracnim perem. Pohyb plovéku se pfenasi na rucicku s perem,
které zaznamenava uhrn kapalnych srazek barevnym inkoustem na papirovy pas,
napnuty na valec, otd¢eny hodinovym strojkem kolem vertikdlni osy. K Uplnému
oto¢eni dochdzi za 24 hodin. Na registratnim papife je vertikalni déleni pro srazkovy
uhrn (1 mm srazek je pfedstavovan 5- ti mm na papiie), na vodorovné ose je déleni
pro odecitani ¢asu (l1h zobrazena 20- ti mm). Ombrograficky zaznam je tedy
souctovou carou desté, ze které mizeme urcit celkovy thrn a primérnou intenzitu za
cely dést, thrny a primémé intenzity v jednotlivych destovych oddilech a také
intenzity v jednotlivych okamzicich. Ombrografy jsou v ¢innosti Vv obdobi
bez mrazi, existuji ovSem pfistroje, které jsou vyhiivané a mohou tedy

zaznamenavat ¢asovy pribeh snéhovych srdzek (chionografy). (Kemel, 1996)
Clunkovy ombrograf

Tento pfistroj ma pod zachytnou néalevkou pteklopnou smérovou nadobku
(¢lunek). Je to obvykle nadoba s kosoctverenym primétem, kterou deli svisla
piepazka na dvé poloviny. Je ve vratké rovnovaze a mize zaujmout jen dvé krajni
polohy. Naplni-li se jedno oddéleni Clunku ur¢itym mnozstvim vody, porusi se
rovnovaha a clunek se kolem vodorovné osy pieklopi. Pod nalevku tak ptijde druhé
oddé€leni, kdezto voda z prvniho se vylije, takto se dé¢j opakuje. Kyvy Clunku se
prevadeji na registracni zafizeni mechanicky nebo pomoci elektrickych impulst

na dalku na chronografickou registraci.(Uhlit, 1961)
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Totalizator

Tento pristroj se pouziva na tézko piistupnych, odlehlych nebo =ziidka
navstévovanych mistech pfedevSim v horach. Celkovy Uhrn se na tomto pfistroji
méii za delsi obdobi. Je to valcova nddoba o objemu cca 100 litrti. Horni ¢ast, otvor,
je chranén takzvanym Niplerovym kuZelem proti u¢inkiim vétru. Pfistroj je upevnén
na trojnozce ve vysce 3-5 metrll nad terénem, kviili nebezpeci zapadani snéhem.
Do piistroje se piidava chlorid vapenaty (CaCly) z divodu piemény tuhych srazek
na kapalné a také aby voda v piistroji nezamrzla. Vyparu se zabranuje ptidanim asi
0,5 litru vaselinového oleje. Mnozstvi srazek za urcité obdobi se urcuje z rozdilu tih,

prirastek srazkového thrnu se zjisti zmétenim rozdilu Grovné hladiny. (Nypl, 1986)
Automatické srazkoméry

Tyto srdzkoméry zaznamenavaji mnozstvi vody zachycené ve sraZzkoméru
na zakladé méfeni jeji vahy nebo objemu a poskytuji informaci rozdélenou v Case
(intervaly nejcastéji v iadu minut poptfipadé az 1 hodiny), kterou ptenaseji
do operativnich databazi. Pii pouziti téchto pfistroji je zapotiebi zohlednit jejich
dalsi typ chyby. Timto typem chyby je podcenéni srazek méficim zafizenim.
V ptipad¢ Clunkového srazkoméru, se méfeni fesi zdznamem pieklapéni Clunku,
ktery je tvofen dvéma malymi nddobkami, jejichz velikost je takova, aby odpovidala
ur€itému mnozstvi srazek (0,1 mm) Pfi vyskytu intenzivnich sraZek dochazi
k odkapavani srazek mimo ¢lunek, ktery se nestaci dostatecné preklapét, a tim vznika
podhodnoceni srazkovych thrnti. Naopak jestlize se teplota vzduchu pohybuje okolo
bodu mrazu, mize dochazet k zamrzani vody v ¢lunku, tim se zmenSuje objem
nadoby a Clunek se pak pieklapi Castéji. Z toho diivodu dochazi k nadhodnocovani
Uhrnt.

Jestlize se k méfeni srazek pouzivaji vahové srazZkomeéry, vypadlé srazky se
zachycuji vnadobé a jejich hmotnost je prubézné vazena a piepocitavana
na srazkové mnozstvi. Protoze se jedna o dlouhodobégjsi akumulaci vody, je
V zachytné nadobé vodni hladina pokryta tenkou vrstvou oleje, kterd zabrafiuje
vyparu. V zimnim obdobi je nutné do vody v zachytné nddobé ptidavat nemrznouci

latku, kterd zamezi zmrznuti vody. (Danhelka, 2007)
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5.1.2 Meéreni snéhovych srazek

Na stanicich se méfi vyska nové napadlého snéhu, celkova vyska sn¢hové
pokryvky, vodni hodnota celkové snéhové pokryvky a dale se zaznamenava zacatek
a konec souvislé a nesouvislé sn¢hové pokryvky. Souvislou snéhovou pokryvkou se
rozumi vrstva snéhu o vysce nejméné 1 cm pokryvajici alespon z poloviny pozemek
a srazkové neovlivnéné nejblizsi okoli stanice. Jestlize vrstva sn€hu pokryva méné
nez polovinu Uzemi, jedna se o nesouvislou snéhovou pokryvku. Celkova vyska
sné¢hové pokryvky se na vSech klimatologickych stanicich méii v 7 hodin. Vyska
nové napadlého snéhu na srazZkomérnych stanicich se méii také v 7 hodin,
na zékladnich a doplikovych stanicich kromé toho i ve 14 a 21 hodin mistniho casu.
Vyska snéhové pokryvky se méfi s presnosti na celé centimetry. Do vysky 0,5 cm se
oznacuje jako snc¢hovy poprasek a nepovazuje se na sné¢hovou pokryvku. Pro méteni

celkové vysky snéhu se pouziva snéhomérna ty¢ nebo lat’. (Ktiz a kol., 1988)

Snéhomérna lat’ miize byt stabilni nebo pfenosna. Pfenosnd snéhomérna lat’ je
asi 1 m dlouhd s centimetrovou stupnici a rukojeti. Stabilni lat’" je zapuSténa az
po nulu stupnice do zemé¢, je dlouhd 2 metry. (Uhlif, 1961) Méfeni se provadi
na lokalitach, kde sn¢hova pokryvka neni deformovana vétrem, a to nejméné na tfech
mistech. Za trvani snéhové pokryvky je méteni tteba realizovat pravidelné 1 ve dnech

bez snéZeni, nebot’ se méni jeji charakter. (KiiZ a kol., 1988)

K meétfeni tloustky nové napadlého snéhu se pouzivd dievéna desticka
o minimalnim rozméru 30 x 30 cm a vhodné tuhé méfitko s centimetrovym délenim.

(Kemel, 1996)

Déle se méti vodni hodnota sné¢hové pokryvky. Pod timto pojmem se rozumi
mnozstvi vody ve snéhové pokryvce a vyjadiuje se v milimetrech srazek s pfesnosti
na desetiny milimetru. Zjist'uje se pokazdé na zacatku tydne v 7 hodin, a to obvykle
pouze u souvislé snéhové pokryvky. K méfeni se nejcastéji pouziva srazkomérna
nadoba stani¢niho srazkoméru, kterou se vyftizne svisly valec snéhu az k povrchu
zemé. Poté se nddoba se sné¢hem pienese do mistnosti, kde se po roztati sn€hu zjisti
jeho vodni hodnota v mm pomoci odmérky ze srazkomérné soustavy. Pro méteni
vodni hodnoty sné¢hové pokryvky v mistech, kde dosahuje vétSich vysek, predevsim
V horskych oblastech, se pouzivda vahovy snéhomér. Tento pfistroj pracuje na

principu nerovnoramennych vah, které jsou zavéSené na hdku. Na delSim rameni
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maji posuvné zavazi a na kratSi rameno se zavéSuje dvoudilny odmérny vélec 1m
dlouhy (nékdy az 2m dlouhy) s plochou priifezu 50cm?® Valec se zasune kolmo
do sn¢hu az k pud¢ a precte se vyska sn¢hové pokryvky, déale se snih udusa valcem,
valec se vytdhne, uzavie a zvazi. Vodni hodnota celkové snéhové pokryvky se
vypocita ze vztahu: H=10P/S, kde H je vodni hodnota sné¢hové pokryvky v mm, P je
hmotnost vzorku snghu v g a S se rovna plocha prifezu snéhoméru v cm?. Na malych
povodich miizeme rozmistit stanice tak, aby zmétena vyska a vodni hodnota snéhové
pokryvky na kazdé z nich reprezentovala i snéhové poméry SirSiho okoli. Ve velkych
povodich tento zplsob neni mozny, proto se pro vyhodnoceni snéhovych pomért

pouzivaji snéhomérné snimky. (Kiiz a kol., 1988)

Existuje nékolik metod snéhomérnych snimkii a to: tratové snéhomérné
snimky podle ctvercii (narocné), snéhomérny snimek podle trojihelnikl, podle
radidlnich trati a nejvyhodnéj$i sn¢homérné snimky podle vrstevnic. Zakladnim
pozadavkem této nejvyhodnéjsi metody je volbou snéhomérnych snimkd postihnout
rozdilné podminky v akumulaci sné¢hu v zalesnéné Céasti povodi, bezles¢ c¢asti a
na plochach riizn€ orientovanych vii€i svétovym stranam. (Kemel, 1996) Ke zjisténi
vysky silné snéhové pokryvky, predev§im v nepfistupnych oblastech, je mozné

pouzit letecké snimkovani, v¢éetné fotogrammetrie. (K#iz a kol., 1988)
Radarové méreni

Jednou z velkych vyhod radarového méfeni je, ze jsme schopni odhadovat
srazky (kapalné i sn¢hové) s vysokym Casovym a prostorovym rozliSenim na velké
plose. Radar dokdze poskytovat srazkové odhady v malych Casovych intervalech
jako je napiiklad 5 minut. Jeden radar je schopny pokryt plochu vétsi nez 10 000
km?. Systémy meteorologickych radarti pro odhad srdzek se nejvice pouZivaji
ve Spojenych statech americkych, Anglii, sttedni Evropé a Japonsku. (Maidment,
1993) Radary vydavaji elektromagnetické pulzy s vinovou délkou A= 3-10 cm. Diky
tomu, ze radar rotuje a snima v rtiznych vyskovych hladinach, dostaneme jako
vysledek tfirozmérnou informaci o prostorovém rozlozeni srazek v atmosfére. Radar
provadi méteni v nékolika vySkovych hladindch (nejcastéji okolo 20). Velkym
problémem pii tvorbé odhadu sraZzek pomoci radarti je odliSné distribuce kapalnych
Castic (odrazivost) v konvektivni a stratiformni obla¢nosti. V disledku moZznosti
vyskytu rtiznych chyb pomoci radarii jsou hrubé radarové odhady srazek korigovany

na zaklad¢é udajii z pozemnich méfeni. Velkou vyhodou radarovych dat je jejich
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presna prostorova lokalizace srazek a jejich aktudlnost (pfenos dat on-line).

(Danhelka, 2007)
5.1.3 Meéreni srazek kondenzujicich na predmétech; rosa, namraza

Pokusy o méfeni rosy jsou jiz starého data. Vysledky, které se nejvice
pfiblizuji skutecnosti, se ziskavaji pomoci vazeni celych rostlin ve vegetacni nadobe¢.
Tento zpusob je stile nejcastéjsi ve vyzkumné praci a zdokonaluje se pomoci
lysimetrd. Stani¢ni metody, které slouzi k hromadnému méfeni uhrnt srazek z rosy,
narazeji na specifické problémy. Rosa se totiz tvoii rizné vydatné v riiznych vyskach
porostl a nelze ji prevést do jedné roviny jako naptiklad destové srazky. Kromé toho
je kondenzace zavislé na fyzikélnich vlastnostech povrchu zachytné plochy. Zakladni
a nejpouzivangj$i metoda pro meéfeni rosy je metoda vahova. Rosoméry neboli
drosometry se vazi navecer pied orosenim a rano po ukonceni tvorby rosy a nasledné
se zjisti vahovy rozdil. Na stejném principu pracuji také registraéni drosografy,
na kterych se nartistajici vaha kondenzované vody zrosy plynule zaznamenava
na registracni zafizeni. Pro méfeni nadmrazy se nejcastéji pouziva Konckiv geligraf.
Tento pftistroj se skldda ze zadchytného vélce. Zachytny vélec je nasazen na specialni
registrani zatizeni, které podle principu vahovych obrografii registruje vzristajici

namrazky. (Uhlit, 1961)
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6  Casové a prostorové rozlozeni srazek

Znalost ¢asového a plosného rozdéleni srazkovych uhrnd, vyskytu, pribehu,
trvéani, intenzity a plosného rozde¢leni jednotlivych destt je nezbytnd. (Dub, Némec a
kol., 1969) Diky tomu, ze srazky jsou velmi nestabilnim a proménlivym procesem a
atmosférickym parametrim. Vyznacuji se svoji velkou casovou a prostorovou

variabilitou. (Jeniffer a kol., 2010)

Rezim atmosférickych srazek a jejich mnozstvi v daném bodé je vysledkem
pusobeni tady faktorti. Rozhodujici roli hraji cirkulaéni procesy a v ramci nich
fyzikédlni procesy, které vedou ke vzniku srazek. Jejich plsobeni muze byt
modifikovano relativné stdlym vlivem geografickych faktort, tj. orografickymi
poméry SirStho okoli lokality, konfiguraci terénu v okoli stanice nebo dale jeji
nadmoiskou vyskou. (Brazdil, Stekl, 1987) Srazky v Ceské republice se vyznacuji
zna¢nou cCasovou a prostorovou promeénlivosti, kterd je dana diky interakci
fyzikélnich procest jejich vzniku, atmosférické cirkulaci a fyzickogeografickym
charakteristikdm naseho Uzemi. Vlastni mnozstvi srazek je ovlivnéno charakterem
synoptické situace, kdy s ohledem na jeji dosah a postup se mohou objevovat zna¢né

prostorové rozdily. (Tolasz a kol., 2007)
6.1 Casové rozloZeni srazek

V ptipadé jednoho bodu je nejvyraznéj$im parametrem popisu srazek jejich

dasova struktura. (Brazdil, Stekl, 1987)
6.1.1 Denni a ro¢ni chod srazek

Denni chod srazek lze zjistit vzhledem k jejich velké proménlivosti pouze
z dlouhodobych pozorovani, z nichZz se spocitaji primérnd mnozstvi sraZzek
pfipadajici na jednotlivé hodinové intervaly. Tyto hodnoty se obvykle vyjadiuji
v procentech nebo promilich primérného denniho thrnu srazek. (Kopacek, Bednaf,
2005) Casovy chod srazek je obvykle slozity a nepravidelny, zejména v denni
periodé. Nad pevninou rozliSujeme dva zdkladni typy denniho chodu srazek:
Pevninsky typ a Pobfezni typ (moisky). Pevninsky typ ma minimum srdzek
po pllnoci a druhotné minimum pted polednem. Hlavni maximum se vyskytuje brzy

po poledni a druhotné maximum brzy rano. Pevninsky typ je u nas vyrazny v letnim
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obdobi. Pobiezni typ méa jedno maximum v €asnych rannich hodindch a jedno

minimum v odpolednich hodinach. Tento typ je vyraznéjsi v zimé. (Vysoudil, 1997)

Roc¢ni chod srazek zavisi na cyklické zaméné ro¢nich obdobi. Rozdéleni
srazek je charakteristické pro celé oblasti Zemé a zavisi na zeméepisné poloze. (Nypl,
1986). Hlavni typy ro¢niho chodu srazek muzeme rozdélit do ¢tyf kategorii:
1. Rovnikovy typ, tento typ je charakteristicky pro oblasti vV pasu mezi rovnikem a
10° severni 1 jizni zemeépisné Siiky. Typické pro tento typ jsou dvé maxima
po rovnodennostech a dvé minima po slunovratech. 2. Rovnomérné rozloZeni srazek
Vv pribéhu celého roku. Vyskytuje se hlavné v oblastech motského klimatu mirnych
sitek. 3. Vydatné srazky v letnim obdobi a malé mnozstvi srazek v zimé. Vyskytuje
se hlavn¢ v oblastech s monzunovym klimatem a na pevninach mimych Sifek
(typické pro CR). 4. Velké mnozstvi srazek v zimé, 1éto suché. Nejlastdji se

vyskytuje v subtropickém pasu. (Kopacéek, Bednat, 2005)

Nejvseobecn€jsi obraz o srazkovych pomérech daného mista podava
dlouhodoby roéni uhrn srazek. V Ceské republice se pohybuje v rozpéti od 410 mm
do 1700 mm. Na naSem tzemi vypadne nejvice srazek v letnich mésicich — od dubna
do zé&fi vypadne pftiblizné¢ 2/3 celorocniho thrnu srazek. Od ledna do kvétna
pozorujeme vzrist srazkové ¢innosti, v letnich mésicich (Cerven, cervenec, srpen) se
udrzuje na vysoké Urovni, v nasledujicich mésicich opét nastava pokles. (Kemel,
1996) Podobné rozdé€leni srazek podle ro¢nich obdobi uvadi také Roznovsky (1999),
kde na 1éto ptipadd kolem 40% srazek, dale na jaro 25%, podzim 20% a na zimu
15% srazek. Letni maximum souvisi s vyskytem boutkovych lijaki pti advekei
relativné studeného vzduchu od zapadu az severozdpadu. Podle Duba a Némce
(1969) kolisaji rocni thrny v dost Sirokych hranicich. V jednotlivych rocich se
odklani od dlouhodobého priméru v rozmezi +40% podle toho, jak se uplatni
kontinentalita nebo oceanita podnebi. Spolehlivost samotného dlouhodobého

praméru je zavisla na variaci a délce fady rocnich hodnot podle vzorce:
60=100C,/Vn

Variaéni Cinitel Cy ma pfitom hodnotu nizkou, na naSem uzemi pievazné¢ 0,12
az 0,19. Pravdépodobna odchylka dlouhodobého ro¢niho priiméru je pii desetiletém

pozorovani asi 7 % a pfi padesatiletém jen 2 %.
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Jednotliva mista 1ze co do ro¢niho chodu srazek charakterizovat primérnymi
mésicnimi thrny, které se pocitaji z delsi fady let. Pro moznost porovnavani chodu
srazek zriaznych mist se uhrny V jednotlivych mésicich vyjadiuji v procentech
celkového dlouhodobého ro¢niho uhrnu. Vyznamnost jednotlivych hodnot
meésicnich, popfipadé ro¢nich srazkovych uhrnii mizeme ohodnotit matematickou
statistikou sestrojenim ¢ary piekroceni za delsi fadu let pozorovani. Kromé udajt o
srazkovych thrnech se pro dokresleni pomérti v dané oblasti uvadéji mnohé dalsi
udaje. (Kemel, 1996) Mame-li k dispozici dlouhou fadu let pozorovani, 1ze stanovit
napiiklad pocet dni se srazkami. Pravdépodobnost deste je nejvetsi v mésici kvétnu a
cervenci a nejmensi na podzim. Primérny denni dést’ je udaj, ktery ziskame, jestlize
vydélime celkovy thrn desté vypadlého za urcité obdobi s celkovym poctem dni se
srazkami. Diky rozboru ro¢nich sraZkovych uhrnt za dlouhou fadu let je patrné, Ze se
stiidaji roky bohaté na srazky s roky suchymi. Toto stfidani neni ovSem pravidelné.
(Nypl, 1986)

6.2 PloSné rozdéleni srazek

V ptipadé, ze srazky popisujeme u vice stanic, tj. na ur¢itém uzemnim celku,
uplatilujeme vedle ¢asového aspektu také aspekt prostorovy neboli prostorovou
strukturu pole srdzek. Je zndmo, ze trvalé srdZky byvaji nejCastéji spojovany
s velkoprostorovymi pohyby, zatimco piehanky a mrholeni se obvykle spojuji
S pohyby na malém prostoru. Trvalé srazky maji relativné¢ homogennéjsi rozlozeni
nez prehanky a mrholeni, a tedy i1 vypoctené prostorové uhrny jsou pro rozdeleni
srazek v dané oblasti reprezentativnéj$i. Lze tedy predpokladat, Ze s rostouci
velikosti srazek dochéazi ke zmenSovani jejich ploSného rozsahu. Presto v nékterych
ptipadech mohou i extrémné vysoké srazky zabirat podstatné vétsi plochu. (Brazdil,
Stekl, 1987) Na plo$né rozlozeni srazek ma vyrazny vliv nadmoiska vyska. (Kresl,
2001)

Rozdé&leni srazek na Zemi je takové, Ze v pasu kolem rovniku jsou thrny vice
jak 2000 mm za rok, na ostrovech Tichého oceanu dosahuji 5000-6000 mm. Smérem
na sever a na jih od rovniku thrn klesa a dosahuje minima asi 500 mm v pasu
15- 30° severni a jizni Sitky. V mirném pésu opét srazek ptibyva, 500-1000 mm za
rok. V polarnich oblastech jsou srazkové thrny opét velmi nizké, do 300 mm za rok.
(Nypl, 1986) Srazkové maxima ve svété byla pozorovana na jiznich svazich Himalaji

az 16 300 mm (dlouhodoby ro¢ni pramér je 12 700 mm) V Evropé je to potom vice
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jak 4000 mm v oblastech Svédska a v severni Anglii. Srazkové minima byla

pozorovana na Sahate 5 mm za rok a na n¢kterych mistech v Chile dokonce necelych

1 mm za rok. (Kemel, 1996)

RozloZzeni srazek na Gzemi Ceské republiky odpovida témto hodnotam:
na 62% plochy statu ¢ini primérny ro¢ni thrn srazek 600-800 mm, na 22% tzemi
statu vykazuji primérné roc¢ni uhrny hodnoty nad 800 mm srazek a na zbylych 16%

se prumérné rocni thrny srazek pohybuji pod hranici 600mm. (Dub, Némec a kol.,

cvwr

jsou v okoli Zatce, kde nejniz§i praméry ro¢ni Gthrn méa hodnotu 410 mm a diky
tomu je povazovan za nejsussi oblast republiky. Naopak nejvice srazek vypadava
Vv oblasti Bilého potoka (U studanky) v Jizerskych horach ve vySce kolem 900 m. n.
m. sprumérem 1705 mm srazek. Na Moravé se oblast s minimalnim ro¢nim
pramérem srazek nachazi jizné od Znojma (Drnholec 495mm) a maximalni ro¢ni
pramér nalezneme na Lysé Hofe 1532 mm (Moravskoslezské Beskydy).

(RozZnovsky, 1999)

Z biologického hlediska nerozhoduje o suchosti oblasti jen nizky ro¢ni uhrn
srazek, ale i rozdéleni srazek v roce a zejména teplota vzduchu. Z tohoto hlediska
Mina#, Koncek a dalsi vymezili oblasti sucha u nés. Nejjednodussi kritériem je

Langtiv dest'ovy faktor, ktery vychazi ze vzorce:
f=Hga/T
Hsa je prumérny ro¢ni tthrn srazek [mm]
T je pramérna ro¢ni teplota vzduchu [°C] (Dub, Némec a kol., 1969)
Podle tohoto vzorce Minaf (1948) rozdélil izemi nasi republiky do péti oblasti takto:
l. destovy faktor pod hranici 60 (nejsussi oblasti)
Il.  destovy faktor 61-70
I1l.  destovy faktor 71-80
IV. destovy faktor 81-100

V. destovy faktor vetsi nez 100 (nejvlh¢i oblasti).
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7 Metody hodnoceni ¢asové a prostorové distribuce
srazek

Pfi studiu zakonitosti obéhu vody v pfirodé¢ vychazi hydrologie zudaji
ziskanych pozorovanim a méfenim vlastnosti (znakt) zkoumanych jevi. VéEtsSinou se
jedna o takové jevy, které zhlediska poctu pravdépodobnosti a matematické
statistiky miizeme oznacit jako hromadné jevy nahodné. Proto se ke zpracovani takto
ziskanych Udaji pouziva statistickych metod. Statistické zkouméni se ale omezuje
jen na popis charakteristickych vlastnosti zkoumanych jevi. Kvali tomu se
V hydrologii pouzivé i druhého zplsobu zkoumani jevil, ktery se nazyvéa geneticky
(pticina vzniku). Pti této metod¢ se predpoklada takova znalost zkoumanych jevi, ze
je ji mozné zpravidla formulovat matematicky v obecné formé (na zaklad¢ jiz
znamych fyzikéalnich zakonitosti). OvSem takto odvozeny vztah obvykle obsahuje
jeden nebo vice parametril, jejichz hodnoty se stanovi nejcastéji opét statisticky.
(Kresl, 2001) Zuvedeného plyne, ze k feSeni mnohych tloh v praxi je zapotiebi

obou skupin metod, jez se navzajem harmonicky dopliuji. (Kemel, 1996)

7.1 Statisticky soubor, jeho zakladni charakteristiky

Vysledkem soustavnych pozorovani a méfeni hydrologickych jevi jsou Cetné,
obvykle nepfehledné mnoziny kvantitativnich udaji o jednotlivych hydrologickych
faktorech. Vsechny prvky souboru musi mit aspon jednu spolecnou vlastnost, kterou
nazyvame pozorovany (sledovany) znak. Vzhledem ktomuto znaku je soubor
homogenni, ¢im vice spole¢nych vlastnosti mé soubor, tim je homogennéjsi. Takoveé
soubory mensiho rozsahu muzeme vybrat z daného prvotniho souboru a dale je

zpracovavat samostatné. (Dub, Némec a kol., 1969)

Pfi zpracovani Uidajii pozorovani urcitého jevu musime nejdiive jednotlivé
prvky roztfidit podle shodného podstatného znaku. Tyto prvky jsou statistickymi
jednotkami vyznacujicimi se uréitou hodnotou spoleéného znaku- vznika tak
statistickd proménnd. MnoZina téchto proménnych tvoii statisticky soubor.
Pti zpracovani statistického souboru uréujeme tzv. charakteristiky souboru, jeZ svymi
hodnotami podavaji zdkladni informace o nékterych jeho vlastnostech.

(Kemel, 1996)

32



O vlastnostech zkoumaného statistického souboru nas informuji statistické

charakteristiky:
o charakteristiky polohy: aritmeticky primér (modul), median a modus

e charakteristiky variability ¢i rozptylu: varia¢ni rozpéti, primérna odchylka,

smérodatnd odchylka, a variacni koeficient

e charakteristiky soumérnosti souboru: koeficient asymetrie, koeficient
Spicatosti (Kresl, 2001)

Charakteristiky polohy
Aritmeticky pramér
Nejjednodussi charakteristikou udavajici polohu je aritmeticky primér, ktery

je definovan podle Nachazela (1986) takto:

— 1 n
x== 21 xi
n 14

Nevyhodou aritmetického priméru mtize byt to, ze je v nékterych ptipadech
ovliviiovan krajnimi, nékdy znaéné extrémnimi hodnotami.
Median

Median je dan hodnotou prvku, stojiciho uprostied fady uspotadané podle
velikosti (naptiklad sestupng€). U souboru s lichym poc¢tem prvkil je median tvoren

hodnotou prostiedniho prvku. Pii sudém poctu prvki v souboru se median rovna

aritmetickému priiméru dvou prostfednich sousedicich prvkd.
Modus

Modus je hodnota znaku, ktera se v daném souboru objevuje s ne€astéjsi

Cetnosti. (Nypl, 1986)
Charakteristiky rozptylu

Dalsi informace o vlastnostech dané¢ho souboru udavaji charakteristiky

rozptylu jednotlivych hodnot x; kolem aritmetického priméru x.
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Varia¢ni rozpéti

Varia¢ni rozpéti je nejjednodussi mirou tohoto rozptylu, které je vSak zavislé
na rozsahu a miize byt ponékud zkresleno ndhodnym vyskytem abnormadlnich

extrémil, proto se pouziva jen jako prvni, zakladni informace.
A= Xmax~Xmin
Prumérna odchylka

Primérna odchylka § udava lepsi obraz o rozptylu nez variani rozpéti.
Je definovana jako aritmeticky primér absolutnich hodnot vSech odchylek AXx;

od praméru. (Dub, Némec a kol., 1969)
5= =Y |x — x|
- n

Smérodatna odchylka

Smérodatna (standartni) odchylka je nejpouzivanéjsi charakteristikou

rozptylu. Tato charakteristika je definovana takto:

= £ 5 - 02

Tento vyraz se pouziva pro zakladni soubory (soubory velkého, Casto nekone¢ného

rozsahu). Pro kratsi fady (se kterymi se v hydrologii pracuje) je lepsi pouzit vyraz:

o= | S - 7

Smérodatnou odchylku nelze pouzivat pro porovnavani dvou soubort, ve kterych se
hodnoty néhodnych proménnych lisi (napfiklad o jeden nebo vice tadh).
(Kemel, 1996)

Variaéni koeficient

Variaéni koeficient C, slouzi k analyze prostorové variability. Hodnotu
varia¢niho koeficientu zjistime z podilu smérodatné odchylky K aritmetickému

priméru. (Pedersen a kol., 2010)
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Charakteristiky soumérnosti souboru

Koeficient asymetrie

Nachazel (1986) udava, ze nesoumérnost rozlozeni hodnot x; kolem priméru
X se vyjadiuje koeficientem asymetrie (neboli koeficient Sikmosti), ktery je dan

vyrazem:

__1 )3
Co= =Xt (g — %)

Tento vyraz je stejn¢ jako variacni koeficient bezrozmérnym ¢islem.
Koeficient excesu

Koeficient excesu (téz koeficient Spicatosti), ktery je téZ bezrozmérnym
Cislem, udava charakteristiku nahromadéni hodnot x; Vv blizkosti priméru x. Podle

Nachazela (1986) je definovan takto:

1 —
e=— i (i —0* -3

Pti dalSim zpracovani hydrologickych jevli nas zajima pocet vyskytu urcité
hodnoty znaku (kolikrat se opakoval urcity srazkovy uhrn). Tento pocet vyskytl
urcitych hodnot se nazyva prostorova cetnost n neboli frekvence. Je-li soubor
rozdéleny do tfid a zjiStujeme pocet vyskytl v ur€itém tfidnim intervalu, jedna se
o prostou tfidni Cetnost n;. Pokud srovnavadme rozdéleni cetnosti, které je zavislé
na velikosti volného intervalu, hovorime o relativni Cetnosti. Relativni Cetnost udava
podil prosté Cetnosti a celkového rozsahu souboru. Nejlepsi predstavu o zpisobu

rozdeleni Cetnosti udava histogram. (Kresl, 2001)
Histogram

Histogram udava nézornou ptredstavu o zpusobu rozloZzeni ¢etnosti pomoci
grafu. Jednd se o zobrazeni <cetnosti pfisluSnych jednotlivym hodnotam.

(Dub, Némec a kol., 1969)

7.2 Metody hodnoceni ploSné distribuce srazek

Plo$né rozlozeni sraZzkovych thrni za dané obdobi je velice podstatny udaj

pro hydrologické modely hodnotici ploSnou distribuci srazek. Co nejptesnéjsi urceni
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srazkového thrnu je hlavnim faktorem, ktery ma nejvétsi vliv na uUspéSnost

hydrologickych aplikaci, a to bez ohledu na to, ktery hydrologicky model byl pouzit.

Hydrologické modely pro hodnoceni plosné distribuce srazek pracujici
s jednotkou povodi potiebuji jako vstup primérnou srazku na povodi (mean areal
preciption- MAP), distribuované hydrologické modely vyzaduji unikatni srazkovy
vstup pro kazdy vypocetni gridovy bod, tedy i tam, kde neni pfimo k dispozici
méieni srazek. Pro vypocet MAP se pouzivaji rozdilné metody, které se lisi
zpusobem vypocCtu a zohlednénim urcitych faktori, kterymi jsou napiiklad:
nadmoiskd vyska, sklon svahii, expozice svahtl, ptevladajici sméry vétra a rychlost

vétru. (Danhelka, 2007)

Odvozeni primérné srazky na povodi vzdy vychazi ze srdzkového pozorovani
a méfeni, které je metodicky fizeno odborniky z obori meteorologie a klimatologie,
ale pfesto primérnd srazka na povodi zajima piedevSim hydrology. A to hlavné
z divodu, ze Casové a prostorové rozlozeni srazek na povodi, spolecné s fyzicko-

geografickymi charakteristikami, urcuje velikost i Casové rozloZeni odtoku z povodi.

Piesto, Ze se situace v oblasti méfeni srazek za poslednich n&kolik let na uzemi CR
zlepsila, a to pfedevsim diky zahusténi srazkomérné sit€ v neékterych oblastech, a
také diky méfeni pomoci meteorologickych radari, je odvozeni plosnych srazek stale
zatiZeno znacnou nejistotou. Tato nejistota prameni pfedevS§im ze znacné prostorové
promé&nlivosti srazek, kterd je dana typem sraZek, Casovym intervalem a regionalnimi

klimatologickymi odli§nostmi. (Serlc, 2008)

Aritmeticka metoda

Nejjednodussi metoda pro vypocet MAP. Urcuje primér ploSnych srazek.
V Givahu se berou pouze méfeni z jednotlivych stanic, které leZzi pfimo v daném

povodi, a vypocte se jejich prosty primér podle vzorce:
=y Pn
p=y, 22,

kde P, znamena thrn ve stanici a n je pocet stanic v povodi. Nevyhodou této metody
je jeji presnost, kterd je znacné omezend a dostacujici mize byt pouze v pfipade,
pokud méteni v dané oblasti jsou plosné rovnomérne rozlozend, dobte reprezentuji

orografické poméry povodi a zdroven se jednotlivé naméfené hodnoty pfili§
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neodliSuji od celkového priméru. (Daithelka, 2007) Dalsi nevyhoda spociva v tom,
ze aritmeticka metoda nebere v vahu hustotu srazkoméru. (Serrano, 1997)

Aritmetickou metodu vypoctu MAP muzeme vidét na obrazku 3.

@
P1

Obr. ¢ 3 - Aritmetickd metoda vypoctu MAP

Zdroj: Darihelka (2007)

Metoda Thiessenovych polygoni

Tato metoda je velmi vyhodnou, a to pfedev§im diky jeji malé pracnosti
pii stanoveni fady hodnot pramérnych srazek na povodi. (Kresl, 2001) Metoda
Thiessenovych polygonil spoiva v tom, Ze rozdé€luje povodi na ¢asti, které jsou
nasledné¢ prifazovany kur¢itym stanicim na zaklad€ jejich vzdalenosti
od srazkomérnych stanic. Kazdému bodu povodi je tak teoreticky piidélena hodnota
Z nejblizsi stanice. Vstupujicim datlim z jednotlivych stanic jsou poté pfifazeny vahy
podle podilu plochy povodi pfislusné k dané stanici. Vypocet MAP je realizovan

podle rovnice:

=_1
P=227-14;P;,

kde A je celkova plocha, Aj je plocha urcitého polygonu a Pj je srazkovy uhrn

ve stanici, jiz tento polygon piislusi.
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Vyhoda této metody ve srovnani s metodou aritmetického priméru spociva
predevsim v lepsim vysledku, pokud je na povodi nerovnomérnd plos$na distribuce
stanic. Proti tomu nevyhoda této metody je v tom, ze neni flexibilni a nebere v ivahu
orografické pomeéry, které ovlivituji uhrn srazek (nadmoiska vyska, srazkovy stin).
Na obrazku 4 mizeme vidét vypocet MAP metodou Thiessenovych polygond.

(Darihelka, 2007)

Obr. ¢ 4- Vypocet MAP metodou Thiessenovych polygonii

Zdroj: Darihelka (2007)

Metoda vazenych inverznich vzdalenosti (inverse distance weighted - IDW)

Metoda IDW je cisté deterministickou, nebot’ vahovy koeficient A je zavisly
pouze na vzdalenosti mezi misty méfeni a mistem predikovanou hodnotou. Je rovnéz
interpola¢ni metodou, protoze viceméné zachovava hodnoty v mistech méfeni, coz je
také jeji hlavni vyhoda. Naopak nevyhodou je, Ze dava absolutni vdhu mérnym
mistam, kdy vpoli interpolovanych hodnot dochazi k vytvafenim ,0k"
(tzv. ,,bull-eyes®). Diky této skutecnosti nemusi byt IDW metoda pftili§ vhodna pro

interpolaci urcitych veli¢in (napft. srazek). IDW metoda je definovéna takto:
—y'N
Zo=Yi=1 Ai * Z;,

kde N pocet pozorovani (okolnich méfeni) pouZitych pro interpolaci, A; je hodnotou

vahového koeficientu pozorovani v misté a Z; je hodnota métené veli¢iny v misté |.

(Sercl, 2008)
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Obrazek 5 ndm ukazuje rozdéleni srazkovych thrni dne 7. 8. 2006 interpolované

pomoci metody IDW

[mm]

Bl <0 [ Jeo1-70 [ 120.1- 140
B 10.1-20 (] 70.1-80 [7] 140.1 - 160
B 20.1-30 ] s0.1-00 [ 160.1- 180
[ 30.1- 40 [ 00.1- 100 [ > 150

{77 401 - s0 [l 100.1- 110
[ 50.1-60 [ 1101 - 120

Obr. ¢ 5- Rozdéleni srazkovych uhrnii dne 7. 8. 2006 interpolované metodou IDW

Zdroj: Meteorologické zpravy, 61 (2008)

Metoda izohyet

Metoda izohyet je jedna znejvice pouzivanych metod pro zjistovani
prostorové distribuce srazek. (Serrano, 1997) Tato metoda spociva v tom, Ze se
na mapé spojuji plynulymi Carami mista se stejnym mnoZstvim srazek spadlych
za urCity stejny Cas (napf. za dobu jednoho desté, za jeden mésic, za urcity rok). Tyto
¢ary ziskané interpolaci hodnot zaznamenanych v jednotlivych srazkomérnych
stanicich se nazyvaji izohyety. Jako podklad pro vykresleni mapy izohyet se pouziva
sit’ srazkomérnych stanic s Gdaji uvedenymi v horopisné mapé¢, aby se mohl
pii zakresleni izohyet uvazit také vliv, ktery mé clenitost terénu na velikost srazek
(navétrné nebo zavétrné uboci hor, destovy stin, vySkovy gradient apod.). (Dub,
Némec a kol., 1969) Dalsim krokem je zjisténi podilu ploch mezi jednotlivymi

izohyetami, které se pouZziji jako vahy pro vypocet vdZeného priméru. Metoda
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izohyet je flexibilni, ale proto, aby mohla byt feSena automaticky, vyzaduje
dostatecné mnozstvi stanic, a to predev§im pokud je v povodi velka plosna
proménlivost srazek. (Danhelka, 2007) Jak uvadi Kresl (2001), metodou izohyet lze
pramérna plosna srazka na povodi vypocitat podle tohoto vzorce:

Z(Hi+Hi+1)*Si

Ho.Z—2
Sp

kde S;je plocha omezena dvéma sousednimi izohyetami H; a Hi:+1 a rozvodnici a S, je
plocha povodi. Obrazek nize ukazuje vypocet MAP metodou izohyet dale v pravém

hornim rohu hyetografickou kiivku a pod ni princip konstrukce izohyet.

645 650
644 % 651
640 . 655
635 Yt > 660

Obr. ¢ 6- Vypocet MAP metodou izohyet, hyetograficka kiivka a princip konstrukce izohyet

Zdroj: Darhelka (2007)

Metoda orografické interpolace (ORO)

Tato metoda se nejcastéji pouzivd pro zpracovani ploSnych informaci
o srazkovych uhrnech za delsi dobu trvani, naptiklad mésic, rok. (Danhelka, 2007)
Je zalozena na odvozeni regresni zavislosti mezi srazkou a nadmotiskou vyskou

V pozorovanych mistech v definovaném kruhovém okoli kazdé sraZkomérné stanice,
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plosné interpolaci regresnich parametrG a uplatnéni koeficientu determinace
regresniho vtahu jako vahového parametru pro urceni vysledného odhadu srazkového
thrnu v nepozorovaném misté. Tato metoda je zpracovana do formy aplikace
pro software ArcGIS. (Sercl, 2008) RozloZeni srazkovych uhrnii interpolované

pomoci metody ORO nam ukazuje obrazek 7.

[mm]

B <=0 [ Jeo1-70 [ 120.1-140
B 10.1-20 (] 70.1-80 [0 140.1- 160
[ 20.1-30 [ s0.1-90 [ 160.1- 180
[0 20.1-40 [ 90.1-100 [N > 180
[ 40.1-s0 [ 100.1- 110

[150.1-60 [ 110.1- 120

Obr. ¢ 7- RozloZenti srazkovych uhrmi dne 7. 8. 2006 interpolované metodou ORO (s vynechdnim iicelovych

stanic)

Zdroj: Meteorologické zpravy, 61 (2008)

Metoda kriggingu

Kriggovani je geostatisticka metoda odhadu. Odhady se v této metodé poditaji
na zéklad¢ véazenych linedrnich primérti, kde je pro kazdé misto optimalizovana
soustava vah tak, aby mél vysledny odhad co nejmensi chybu. K této metodé je
ovSem zapotiebi provést strukturalni analyzu a popsat vztahy ve zkoumaném poli.
Nekdy se situace mtize zjednodusit pomoci linearniho semivariogramu. Teoreticky

by se pii nulovém zbytkovém rozptylu mélo jednat o exaktni metodu, praktické
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implementace ovsem ukazuji chovani aproxinacni, tedy vyhlazeni ptivodnich hodnot.
K zékladnim ptedpokladim pro provadéni geostatistickych odhadd patii u vétSin
metod pozadavek normalni distribuce interpolované veliiny, stacionarita a

homogenita, z toho vyplyva i pozadavek na stejny rozptyl v poli. ( Jufikovska, 2009)

Metoda kriggingu pracuje hlavné jako pievod bodovych hodnot na plosnou
informaci v podobé gridu. Diky tomu je vyuZzivana piedev§im V distribuovanych
hydrologickych modelech. Povodi se rozdé€li do pravidelné gridové sité, a nasledné
se pro kazdy bod vypocte hodnota srazky. (Danhelka, 2007) Obrazek cislo 8
ptedstavuje princip metody Krigging.

Obr ¢.. 8- Princip kriggingu

Zdroj: Darnhelka (2007)
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8  Zjisténé rozdily v ¢asové distribuci srazek v CR a
na konkrétnim uzemi

V této kapitole bylo za pomoci publikace s nazvem Hydrologickd bilance
mnoZstvi a jakosti vody vydavané kazdoro¢né Ceskym hydrometeorologickym
tistavem usekem hydrologie popsano mnozstvi srazek spadlych v Ceské republice a
poté na povodi horniho Labe za roky 2002, 2010 a 2014. Rok 2002 byl zvolen
z diivodu rozséhlych povodni v letnich mésicich. Rok 2010 z diisledku jeho velké
nadprimeérnosti oproti letim minulym a rok 2014 byl vybran kvili tomu, Ze jsou to

nejaktudlné;jsi dostupna data.

V druhé casti kapitoly byly porovnény srdzky na srdzkomérné stanici
Olomouc-Klasterni Hradisko za obdobi od roku 1867 do roku 2009 se srazZkomérnou
stanici Olomouc v letech 1946-2009.

8.1 Srazkova charakteristika roku 2002

Z pohledu srazek byl kalendaini rok 2002 na tizemi Ceské republiky vyrazngé
nadnormalni, pramérny thrn srazek byl 864 mm, coz ¢ini 130% dlouhodobého

normalu.

Prvni polovina roku byla, co se do tthrnu srazek ty¢e chudsi, jen s vyjimkou
vlhkého tnora a primérného biezna a Cervna. Tii zbyvajici mésice byly vyrazné
podprimérné. Srazkoveé bohats$i byla druha polovina roku, v obdobi od cervence
do prosince se nevyskytl zadny podprimérny mésic. Na tizemi Ceské republiky byl
jednozna¢né nejvlhéim mésicem srpen. V tomto mésici byla zaznamenana extrémni
srazkova situace, kdy na uzemi povodi Labe spadla v n€kolika dnech témét Ctvrtina
roéniho objemu srazek. V oblasti jihozapadnich Cech bylo zaznamenano vice neZ

40% roc¢niho thrnu. V povodi Dyje byla situace obdobna jako na povodi Labe.
8.1.1 Zhodnoceni srazek v oblasti povodi horniho Labe v roce 2002

Srazky na tomto Uzemi byly za cely rok 2002 rozloZeny nerovnomérné.
Pomérné suché byly jen mésice leden, duben, a také kvéten, ostatni mésice
vykazovaly nadprimérné mnozstvi srdzek. Nejvice srdzkové vydatny byl mésic
srpen, ktery vykazoval extrémni hodnoty. Pomérmné vlhky byl i podzim, predev§im

listopad. (CHMU, 2003)
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8.2 Srazkova charakteristika roku 2010

Rok 2010 byl z hlediska mnozstvi spadlych srazek siln¢ nadnormalnim a
zaroveii také nejvlhéim za poslednich 37 let. Primérny uhrn srazek v Cesku dosahl
871 mm, coz bylo o 7 mm vice nez povodiovy rok 2002. Srazkové uhrny
jednotlivych povodi se pohybovaly mezi 119 az 151 % normalu. Méné nez 125%
normalu bylo naméteno V povodi horni Berounky (119%), také v povodi horni
Vltavy a horniho Labe (120%). Nadnormdlni srazky (nad 140%) se vyskytovaly
Vv povodi Odry, Jihlavy, Dyje, dolni Ohie a Biliny, kde bylo naméfeno 151%

normalu.

V pribéhu roku dochéazelo ke stifidani srazkové normalnich meésicti se
srazkové nadnormdlnimi. NejvySsi Gthrny byly v priméru zaznamenany v kvétnu,
134 mm a v srpnu, 150 mm. Zato nejmén¢ srazek spadlo v praiméru v tnoru, 26 mm

a pfedevsim v fijnu, a to jen 13mm.
8.2.1 Zhodnoceni srazek v oblasti povodi horniho Labe v roce 2010

Na povodi horniho Labe spadlo v roce 2010 primérné 858 mm srazek. Tento
rok se tedy povazuje za srazkové nadnormalni. Nejvyssi rocni srazkové tthrny byly
zaznamenavany V nejvyssich polohdch Krkono$ konkrétné na Labské boud¢ (1916
K normalim jednotlivych mésici nevyrovnané a lokalné zna¢né proménlivé.
Srazkoveé nadnormdlni byly mésice kvéten 166%, Cervenec 131% a piedevSim zari
182% a fijen 193%. Unor 52% a Gerven 54% byly srazkové podprimémé a fijen
20% byl siln€ podprimérny. Nejvyssi denni Uthrn byl naméfen 17.7. na stanici

Hamry, 133mm. ( CHMU, 2011)
8.3 Srazkova charakteristika roku 2014

V roce 2014 pramérny roéni thrn srazek na tizemi Ceské republiky ¢inil 657
mm, coz odpovidd 97% dlouhodobého srazkového normalu. V jednotlivych
povodich se srazkové uhrny pohybovaly od 75% do 112% od normalu. Nejvice
srazek vic¢i normalu bylo naméfeno v povodi dolni Berounky 112%, dolni Vltavy
111% a Dyje 109%. Nejméné srazek vzhledem k normélu naopak vykazovala povodi

Jizery 75% a rovnéZ povodi Plouc¢nice a dolniho Labe 85%.

44



8.3.1 Zhodnoceni sraZek v oblasti povodi horniho Labe v roce 2014

Na povodi horniho toku Labe byl v roce 2014 primérny ro¢ni thrn srazek
633 mm (89% normalu), rok byl proto vyhodnocen jako podnormdlni. Nejniz$i uhrny
byly zaznamenéany v inoru, tento mésic Ize oznacit za mimoiadné podnormalni jen,
13 % normalu. Naopak nejvétsi tthrny byly naméfeny v zafi (152% normalu).
Nejvyssi roéni srazkové uhrny se vyskytly v nejvyssich polohdch Krkonos, a to
Jako meésic s nejvysSimi srazkovymi Uhrny lze oznacit kvéten, az 220 mm, ale
hodnota nejvyssiho mési¢niho tthrnu byla naméiena v ¢ervenci na Labské boud¢, 251
mm. Nejsu$si mésic byl tnor, tthrny se pohybovaly od 0 mm (Trutnov) do 25 mm.
Nejvys$si denni uhrn 131 mm byl zaznamenadn na stanici Svratouch 3. 8.

(CHMU, 2015)

8.4 Rozdily v ¢asové distribuci srazek na izemi mésta Olomouce

Tato studie vytvofend TomdaSem a Vysoudilem (2011) se zaobird rozdily
Vv Casové distribuci srazek na tzemi mésta Olomouce. Data pouzitd v této studii
pochazi z databaze CHMU, pobo¢ka Ostrava-Poruba. Analyzovana data byla pouzita
z homogenni reprezentativni srazkové fady OLKL, kterd pochdzi z méfeni
v Olomouci-Klasternim Hradisku za obdobi 1876-2009. Pro jesté¢ piesnéjsi
vykresleni srazkovych pomérti v Olomouci byla analyzovéna i 64 -leta srazkova fada

OL z let 1946 az 2009.
8.4.1 Olomouc-Klasterni Hradisko (OLKL) 1876-2009
Meziro¢ni kolisani srazek

V této Casové fadé byla vymezena obdobi 1902-1907, 1909-1916, 1935-1941
a 1960-1966, ktera se vyznacuji jako srazkové nadprimérnd. Jako srazkove
podprimérnd jsou oznaCovana obdobi 1880-1980, 1988-1994 a 2002-2009.
Normalni ro¢ni thrn srazek v téchto obdobi se pohyboval v rozmezi 495,4-644,8
mm. Alespon 5- leté souvislé obdobi, které by se vyznacovalo tim, Ze ro¢ni uhrny by

lezely v uvedeném intervalu, nebylo ve srazkové fadé OLKL za obdobi 1876-2009

zjisténo. To je ditkaz vysoké asové variability sraZek i na trovni ro¢nich Gthrnt.
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Dlouhodoby ro¢ni srazkovy uhrn stanice OLKL je 570,01 mm, to lze
povazovat jak z pohledu regionu, tak i z pohledu celorepublikového za hodnotu
podprimérnou. Maximalni ro¢ni thrn srazek byl naméten v roce 1910 a ma hodnotu

952,2 mm, naopak minimalni pochazi z roku 1885, a to pouhych 345,6mm.
Roc¢ni chod srazek

Stanice OLKL ma typicky kontinentdlni ro¢ni chod srazek s maximem

v Cervenci 83,3 mm a minimem v Unoru 23,7.

Maximalni mési¢ni uhrn v této tadé, 267,6 mm piestavuje skoro polovinu
dlouhodobého ro¢niho uhrnu a je z cervence 1997, kdy tento region postihly
obrovské povodné. Jen pouhé dva mésice z celé dlouhé fady popisovaného obdobi

(134 let) nevykazuji z&dné srazky. Jsou to mésice zari 1959 a fijen 1951.

Béhem roku je rozlozeni srazek pfiznivé z hlediska agroklimatického.
Na teply pul rok tzv. vegetacni obdobi (IV-IX) pfipadd 66,10% ro¢niho uhrnu.
Zbylych 33,90 % je rozdeéleno do ostatnich ¢asti roku. V poslednich letech
sledovaného obdobi byly ovSem sraZzkové thrny v teplém pilroce prakticky trvale

podpramérné.
8.4.2 Olomouc (OL) 1946-2009
Meziro¢ni kolisani atmosférickych srazek

Tato olomoucka srazkova tada je podstatné kratSi nez srazkova fada OLKL.
Byla vyhodnocena pfedevsim pro piedstavu o srazkovych pomérech Olomouce.
Stejn¢ jako fada OLKL ukazuje znacnou prostorovou a casovou promeénlivost
atmosférickych srazek. Jediné srazkové nadprimérné obdobi v této ¢asové fad¢ bylo
obdobi mezi lety 1958-1968. Roky 1951-1957 a 2003-2008 se vyznacuji jako
podprimérné. Hodnoty normélnich ro¢nich thrnli se vymezuji intervalem od 491,5
do 603,1 mm. Souvisle normalni ro¢ni thrny srazek se na stanici OL vyskytovaly

pouze Vv letech 1953-1959 a 1995-1999.

Na stanici OL je dlouhodoby roéni uhrn 547,3 mm, coz je o 22,8 mm méné
nez primérny thrn na stanici OLKL. Nejvyssi ro¢ni thrn pochazi z roku 1962 a ma

hodnotu 745,5 mm. Nejnizsi se vyskytl v roce 1983 (405,9mm).

Ro¢ni chod srazek
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I tato stanice se stejné jako stanice OLKL vyznacuje kontinentalnim ro¢nim
chodem s vyraznim maximem v ¢ervenci 79,1 mm a minimem v Unoru 23,5 mm.
Naopak od stanice OLKL bylo na této stanici zjist€no i druhotné podzimni
maximum, které je typické pro nékteré stanice na JV Moravé, ovSem bylo posunuto
Z fijna na listopad. Maximalni mésicni uhrn na této stanici je 229,4 mm a predstavuje
42% dlouhodobého ro¢niho tthrnu a opét je spojen s povodnémi z roku 1997. V fijnu
1951 stejné jako na stanici OLKL byl mésic beze srazek, na rozdil od stanice OLKL

na této stanici jako jediny z celé 64 leté fady.

Stejné jako na stanici OLKL je i zde pfiznivé rozlozeni srazek béhem roku.
Na vegetac¢ni obdobi (IV-IX) ptipada 66,3% ro¢niho thrnu. OvSem v poslednich
letech sledovaného obdobi byly srazkové thrny v teplém pilroce velice Casto
dlouhodobéji podprumérné (2003-2009). Obrazek c¢islo 9 ukazuje mési¢ni pramérné

uhrny na stanicich, zatimco obrazek ¢islo 10 mési¢ni maximalni a minimalni thrny.

MESIC 1 ] 1} A" A% Vi VIl | VII IX X XI XIl | ROK
OLKL . .
. 26,9 23,7 |288|384 |620|73,4|833|71,9|47,7|43,139,0]31,7 |570,1
Rm_priim (mm)
oL

. 251 |23,5|277| 356 | 64,6 | 739|791 |655|44,1 | 37,5397 |31,0|547,3
Rm_prim (mm)

Obr. ¢ 9 — Mésicni priimérné wihrny srdzek na stanici OLKL (1876-2009) a stanici OL (1946-2009)

Zdroj: Tomas, Vysoudil (2011)

MESIC 1 1l 1} v \% Vi Vil VHI IX X Xl X
OLKL 86,1 |110,2 (106,1 [103,7 | 177,0|223,6 | 267,6 |179,5|176,1|132,1|116,7 | 88,5
Rm_max (mm)
ROK 1927 | 1876 | 1909 | 1972 | 1911 | 1926 | 1997 | 1896 | 1910 | 1902 | 1903 | 1954
oL 798| 619|722 |110,8)|188,4|180,4|229,4 |168,2|120,7| 99,9 (114,3 | 84,7
Rm_max (mm)
ROK 1977 | 1977 | 2000 | 1972 | 1962 | 1953 | 1997 | 1985 | 1998 | 1964 | 1949 | 1959
O.lKL 3,6 0,3 2.8 3.4 24 29 9.9 7,6 0.0 0,0 1,8 0,7
Rm_mln {nlm:l * * r r [ * * *
ROK 1894 | 1998 | 2003 | 2007 | 1947 | 2003 | 1992 | 1973 | 1959 | 1951 [ 1920 | 1963
(.)l 3,9 0,9 4,2 2,6 14,7 4,9 16,4 9,7 0,5 0,0 8,4 1,3
Rm_min (mm)
ROK 1964 | 1959 | 1950 | 2007 | 1947 | 2003 | 1992 | 1973 | 1959 | 1951 | 1994 | 1963

Obr ¢. 10 — Mesicni maximalni a minimdlni vhrny srdzek na stanici OLKL (1876-2009) a stanici OL (1946-2009)

Zdroj: Tomas, Vysoudil (2011)
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9  Porovnani vysledkii riznych metod prostorové
analyzy srazek

9.1 Vyuziti riznych interpola¢nich metod pro odhad
srazkovych thrnii na povodi Feky OlSe

Cilem této podkapitoly bylo ukazat rozdily v interpolaci srazkovych uhrnt
zaznamenanych na srazkomérnych stanicich za pouziti vybranych programi
(ArcGIS, GRASS GIS, GSTAT) a Vv nich dostupnych implementaci interpola¢nich

metod.

Testovani bylo provadéno Jutikovskou a Hordkem (2007) na povodi feky
Olse, ve kterém se nachéazi jedenact méficich stanic ve vlastnictvi s.p. Povodi Odry,
9 Znich Ize vidét na obrazku ¢. 11. Hovofime o toku druhého f4du odvodiujici
z4jmové zemi do feky Odry. Povodi se rozklada na 1118 km? z toho 479 km 2 se

nachdzi v Polsku, coz vyznamné ovlivituje dostupnost dat a jejich rozmisténi.

A Srazkomérné stanice
DT [m)

P High - 1075

- Law - 187

Obr. 11- Rozmisténi srazkomérnych stanic v povodi Feky Olse

Zdroj: Jurikovska, Horak (2007)
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9.1.1 Interpola¢ni metody ve vybranych programech
Metoda inverznich vzdalenosti (IDW) v programu ArcGIS

Implementace metody umoziuje zadani mocniny pro vzdalenosti. Nastaveni
funkce dovoluje kombinovat zadani poc¢tu vstupnich bodl se vzdalenosti, ve které
budou vstupni body vyhledavany. Vypocet byl proveden z 11 bodti s mocninou 2 a
vzdalenosti 12 km.

Metoda inverznich vzdalenosti (IDW) v programovém produktu GRASS GIS

Implementace metody nedovoluje zadani mocniny pro vzdalenosti. Proto se
pouziva pouze mocnina 2. V této metodé Ize nastavit poCet bodu, které vstupuji
do vypoctu, obvykle se pouziva 12 nejblizSich bodid. Vypocet byl proveden z 11

bodti s mocninou 2.
Metoda minimalni k¥ivosti (spline) v programu ArcGIS

V této metod¢ lze vybrat variantu metody regularizovanou nebo pod napétim.
Pokud se zvoli varianta pod napétim, vytvaii se plossi povrch nez u regularizované
metody. Tato metoda neni dostupna v GRASS GISS. V tomto piipadé autor pouzil

variantu pod napétim s védhou 0,1 a k vypoctu uzil 11 bodu.
Metoda jednoduchého a zakladniho kriggovani v programu ArcGIS

Geostatistical Analyst umoznuje velice Sirokou Skalu metod kriggovani.
U obou téchto metod kriggovani byla zvolena varianta neighborhood a do vypoctu

bylo zahrnuto 11 bodu.
Vysledky interpolaci sraZzkovych ihrna

V tomto testovani nebyl ani u jedné z téchto metod zohlednén vliv reliéfu ¢i
prevladajici smér vétru. Vysledky obou metod IDW ve zminénych programech byly
prakticky stejné. Zatimco metoda minimalni kifivosti vytvafela neredlnd maxima
na vychod od maximalni naméfené hodnoty. Metoda jednoduchého kriggovani stira
prostorové rozloZeni naméfenych hodnot urcitym vyhlazenim. Ponckud horsi se
ovsem V této metod¢ ukazuji vyssi hodnoty na jiznim okraji za naméfenymi misty,
coz ukazuje nevhodné provedenou extrapolaci. Nejlépe z posouzeni tvarti izolinni

vychazi zdkladni kriggovani. (Jutfikovska, Hordk, 2007)
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Grafické vysledky vSech metod mtizeme vidét na obrazku €. 12.

Srazky [mm]

0-15

15-3

B 3-45

Bl ss-e

| ERA

s
1 | ERRLE
" Bl os-2
w8 Bl s
Bl :5-15

Obr. ¢. 12 — Vysledky interpolacnich metod: IDW v ArcGIS (A), IDW v GRASS GIS (B), spline v ArcGIS (C),
jednoduché (D) a zakladni krigovani (E)oboji v ArcGIS

Zdroj: Jurikovska, Hordk (2007)
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9.2 Porovnani prostorového rozlozeni srazek s pouzitim

digitalniho relié¢fu (DEM) a bez vlivu orografie

Na co nejptresnéjsi uréeni prostorového rozlozeni srazek jakéhokoliv izemi
ma rozhodujici vliv nadmoiska vyska. V aplikaci CLIDATA GIS je proto moznost
vypocitat prostorové rozlozeni srazek na zaklad¢ digitdlniho modelu reli¢fu. Pokud
se této moznosti nevyuzije, prostorové rozlozeni srazek se vypocitd pouze na zakladé
srazkovych uhrni naméfenych na jednotlivych srazkomérnych stanicich. Nejvetsi
zmény Vv dlouhodobych primérnych ro¢nich i mési¢nich thrnech jsou patrné
predevsim v ¢lenitych horskych oblastech jako napiiklad v regionu Hruby Jesenik,
kde jsou patrné rozdily mezi nejvyssi a nejniz$i nadmoiskou vyskou. (Repka, 2005)
Toto tvrzeni je patrné z obrazku ¢. 13, kde dlouhodobé primérné meésicni uhrny

srazek v oblasti Hruby Jesenik jsou vyssi s pouzitim DEM, nez bez pouziti.

mésic

Obezorografie Ms oroérréﬁi

Obr. ¢ 13 — Dlouhodobé priimérné mésicni uhrny srdazek v regionu Hruby Jesenik za obdobi 1971- 2000

Zdroj: Repka (2005)
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10 Zavér

Atmosférické srazky jsou velice vyznamnou soucasti kolobéhu vody na Zemi.
Srézky jsou nezbytnou slozkou, ktera umozinuje zivot. Jsou zakladnim zdrojem pitné
vody a neméné dulezitou roli hraji ve vyvoji vegetace. OvSem srazky mohou mit 1
velmi negativni vliv jak na vegetaci tak, i na zivot Clovéka. Nedostatecné uhrny
srazek s sebou mohou pfinédset rozsahla sucha, naopak vyskyt extrémnich srazkovych
uhrnl je spojen s povodnémi nebo zaplavami rozsahlych tizemi. Povodné mohou
zpusobovat obrovské Skody na lidskych obydlich, zeméd¢€lské vyrob¢ a v neposledni

fad¢ s sebou mohou pfinaset i ztraty na lidskych zivotech.

Srazky jsou jednim z nejvic nestabilnich atmosférickych jevi. Jejich vyskyt je
diky nadmoftské vysce, klimatické poloze a také rocnimu obdobi velice t€zké Casove
I prostorové predpovidat a méfit. U atmosférickych srazek se méii predevsim jejich
mnozstvi (Uhrn), délka trvéni, jejich sila a intenzita. Méteni se provadi predevsim
pomoci pozemnich srazkomért, které jsou umistény ve srazkomérnych stanicich.
K méfeni se také pouzivaji meteorologické radary, které slouzi pro zpfesnéni
¢asového a prostorového rozlozeni srazek. Data ziskana pomoci téchto dvou zptsobt
meteni se dale tfidi do ¢asovych tfad (dennich, mési¢nich, ro¢nich). Poté dochézi
k statistickému vyhodnoceni, které uruje charakteristiku daného souboru urcité
Casové fady. Vypocitat, jaké mnozstvi srazek spadne na uréitém uzemi, je velice
dilezité z pohledu hydrologické piedpovédi, diky které mizZeme minimalizovat

negativni vlivy srazek.

Nejcastéjsi jednotkou pro vypocet spadlych srdzek na urcitém uzemi je
povodi. Je n¢kolik metod na vypocet prostorové distribuce sraZzek na daném povodi.
Jedna se o jednoduché metody typu aritmetického praméru, nebo metody
Thiessenovych polygoni, az po metody sloZité, jako je napiiklad metoda kriggingu.
S rozvojem informacni techniky se ovSem pro vypocty plosné distribuce stale vice
pouzivaji riizné pocitaCové programy a systémy jako tieba Geograficky informacni
systém (GIS). Ale ani pomoci téchto programi nejsme schopni spocitat ¢asovou a
prostorovou distribuci srazek se 100% jistotou. Pfesnost vypoctu se odviji od dobie
zvolené metody, pfes kvalitni vstupni data, aZ k hustoté¢ sraZkomérnych stanic

na povodi. Je velice dulezit¢ mit na povodi co nejvice hustou sit’ srazkomérnych
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stanic, protoze rozdily v ¢asové a prostorové distribuci srazek jsou patrné i na malém

povodi.
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