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Clenéni oblasti Sumavy z hlediska silnych srazek
Abstrakt

Prace se zabyva prostorovym a ¢asovym rozloZenim silnych srazek v oblasti Sumavy. Prvni
Cast prace je vénovana resersi literatury tykajici se srazkovych pomérud v horskych oblastech
a struéné charakteristice Sumavy. Druha &ast je vénovdna nejprve analyze celkem 683
silnych srazkovych udalosti na 64 stanicich rozlozenych rovnomérné mezi Cesko, Némecko a
Rakousko. Za silné srazkové udalosti bylo vybrano vidy 50 nejvétsich dennich Uhrn( srazek
na jednotlivych stanicich v obdobi 1971-2018. Analyza byla zaméfena na sezonni rozdéleni
téchto uddlosti do ¢tyf obdobi, a to jaro, léto, podzim a zima. Zde se projevuje silnd vazba
mezi zimnim obdobim a zapadnim proudénim a letnim obdobim a cirkulac¢nimi typy B, Bp,
SWc a C, a také je zde potvrzeno, Ze jaro a podzim jsou spiSe prechodna obdobi mezi teplou
a chladnou ¢asti roku s ohledem na silné srazky. Dale doslo k analyze silnych srazkovych
udalosti na zakladé umisténi tézisté udalosti T, do kvadrantd 1-1V, které byly definovény za
pomoci vytvoieného vektorového prostoru. I. a IV. kvadrant (€eskd strana Sumavy) obsahuje
predevsim T, v teplé ¢asti roku a Il. a lll. kvadrant (némecko-rakouska strana) shromazduje
drtivou vétSinu Ty zimnich srazkovych uddlosti. Analyze byly podrobeny i vybrané silné
srazkové udalosti z reSersni ¢asti, konkrétné prosinec 1993, srpen 2002 a ¢erven 1996 a také
celkovd srazkova prvenstvi. VesSkerd analyza pracuje také sinformacemi o typech
povétrnostni situace jednotlivych udalosti.

Prace se v praktické ¢asti vénuje také ¢lenéni srazkomérnych stanic na Sumavé, kdy
kazdou stanici reprezentuje jejich 50 nejsilnéjsSich srazkovych udalosti. Stanice jsou nejprve
¢lenény na zakladé sezdnnosti. V regionu 1 prevladaji silné srazkové udalosti v teplé casti
roku a spadaji sem vyhradné ceské a rakouské stanice. Region 2 ukazuje na vysoké
zastoupeni silnych srazkovych udalosti v chladné ¢asti roku, kdy se jedna predevsim o
bavorské stanice a v regionu 3 jsou stanice, kde podil silnych srazkovych uddlosti nespliiuje
ani jednu ze zvolenych prahovych hodnot. Druhé ¢lenéni je zaloZzeno na metodé smérovych
statistik, kterd klasifikuje stanice do péti tfid na zakladé velikosti vysledného vektoru, ktery
zohlednuje i konkrétni velikosti srazkovych Uhrn(i. Tato metoda taky ukazuje prlimérné
datum, kdy na jednotlivych stanicich dochazi k silnym srazkovym udalostem.
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Divison of the region of the Sumava/Béhmerwald Mts. in terms of heavy
precipitation

Abstract

This thesis deals with the spatial and temporal distribution of heavy precipitation in the
Sumava region. The first part of the work is devoted to literature review regarding
precipitation conditions in mountainous areas and a brief description of the Sumava
mountains. The second part is initially devoted to the analysis of a total of 683 heavy
precipitation events at the 64 stations spread evenly between Czechia, Germany, and
Austria. The 50 largest daily precipitation totals at individual stations in the period 1971-
2018 were always selected as strong precipitation events. The analysis was focused on the
seasonal division of these events into four periods, namely spring, summer, autumn, and
winter. Here, a strong link between the winter period and the westerly flow and the
summer period and circulation types B, Bp, SWc and C is shown, and it is also confirmed
here that spring and autumn are rather transition periods between the warm and cold part
of the year with regard to heavy precipitation. Furthermore, an analysis of strong
precipitation events was conducted based on the location of the geographical midpoint of
the T, event in quadrants -1V, which were defined using the created vector space. |. and IV.
quadrant (Czech side of Sumava) mainly contains T, in the warm part of the year and Il. and
lll. quadrant (German-Austrian side) collects the vast majority of T, winter precipitation
events. Selected strong precipitation events from the research part, namely December
1993, August 2002 and June 1996, as well as the highest recorded precipitation amounts,
were also analyzed. All analyses also work with information about the types of weather
conditions of individual events.

In the research part, the thesis also deals with the breakdown of rain gauge stations
in Sumava mountains, where each station is represented by its 50 strongest rainfall events.
Stations are first divided based on seasonality. In Region 1, the majority of heavy
precipitation events are concentrated in the warm period of the year and we only Czech and
Austrian stations fall here. Region 2 shows a high representation of heavy precipitation
events in the cold period of the year, represented mainly by mainly Bavarian stations, and in
Region 3 there are stations where the proportion of heavy precipitation events does not

meet any of the chosen threshold values. The second division is based on the method of



directional statistics, which classifies stations into five groups based on the size of the
resulting vector, which also takes into account the specific sizes of precipitation totals. This
method also shows the average date when heavy precipitation events occur at individual
stations.

Key words: heavy precipitation, Sumava Mts., seasonality, center of events, region, method

of directional statistics
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1. Uvod

Silné srazkové uddlosti jsou jednim z hlavnich pfirodnich rizik vyskytujici se na Zemi, které
suzuji prakticky cely svét a maji katastrofdlni dopady na lidskou spolecnost. Extrémni
srazkové udalosti pak mohou vyvolat rozsahlé povodné, sesuvy pldy a bahenni toky (Kysely
2009). Vzimnim obdobi pak silné snéhové srazky velmi komplikuji situaci napftiklad
v dopravé, na konstrukcich staveb nebo pfi volném pohybu v hordch mlie dochazet
k uvolfovani rozsahlych lavin, pokud dojde k prekroceni hladiny smykového treni.
V poslednich letech, kdy se zacala celosvétoveé resit klimatickd zména, jsou meteorologicka
zkoumani jesté o poznani intenzivnéjsi, jelikoz se ocekava pribyvani téchto extrémnich
srazkovych udalosti (Groisman et al. 1999; Fischer a Knutti 2016).

Vzhledem k prostorovym rozlicnostem pfti srazkovych uddalostech i na malém statnim
tzemi jako je Cesko je tieba silné srazky zkoumat na regiondlni trovni, kdy pfedeviim ve
fyzickogeografickém prostiedi je dobré se oprostit od statnich hranic a provadét vyzkum
s pfeshraniéni spolupraci. Ceské hranice jsou obklopeny rdznymi horskymi celky jako jsou
Sumava, Krkonose, Beskydy, Kru$né hory atd. Pfedeviim na Sumavé byla tato spoluprace
ovéem znac¢nou ¢ast minulého stoleti omezena ¢i dokonce neexistovala vibec. Kromé
spoluprace toho vtomto obdobi také zaniklo znaéné mnoZstvi meteorologickych stanic, a
tak nejsou dostupné podrobné informace o srdzkovych uddlostech z nejvyssich poloh tohoto
pohofi. V mnohych ptipadech na némecké strané Sumavy zjistujeme, 7e nékteré stanice
v obdobi ,zZelezné opony” prerusily své fungovani a znovu byly obnoveny v 90. letech
20. stoleti. Zaroven od padu ,zelezné opony“ zacinaji vznikat i nové stanice, aby toto uzemi
bylo moZno analyzovat jesté podrobnéji (Prochazka et al. 2023). Motivaci ke zkoumdni
Sumavy byly i silné srazkové udalosti z let 1993 (Lett et al. 1993), 2002 (Rudolf a Rapp 2003;
Sandev et al. 2002; Miller a Kakos 2003) nebo 2013 (Sandev a Dvorak 2013; Valerianova et
al. 2013), které zpUsobily rozsahlé povodné nejen na ceském Gzemi.

Sumava je navic charakteristickd svym pdsovitym postavenim pohofi ve sméru
severozapad—jihovychod a stdvd se tak vyznamnou horskou prekazkou predevsim pfi
prevladajicim zdpadnim proudéni, které prindsi na ndavétrnou bavorskou stranu vétsi
mnozZstvi srazek. Smérem k hfebenu pak dochdzi i kzesileni padajicich srazek diky
orografickému efektu (Kfivancova a Vavruska 1997). Vliv orografie na Sumavé tak zkoumal

ve své praci uz Bradka (1970). Pro silné Uhrny srazek je zdpadni proudéni podstatné hlavné
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v chladné &asti roku (Kvétori a Zak 2011; 2018). V letnich mésicich ovéem bylo potvrzeno, e
nejsilngjsi srazkové udalosti velkoplosného charakteru jsou vadzany predevsim na cyklonu
nad stfedni Evropou, kterd ma sv(j zdroj vihkosti ve Stfedozemnim mof¥i (Kvétor a Zak 2018;
Sandev 2017; Kaspar a Miiller 2010). Prace, které by analyzovaly presnéjsi dosah navétfi a
zavétri pfi silnych srazkovych udalostech vramci jednotlivych rocnich obdobi ovsem
doposud podrobnéji zpracovany nebyly.

V bakalarské praci Kralova (2020) jsem dokazala, Ze silné srazkové udalosti Ize délit
do tfech typl na zdkladé vnitini podobnosti rozloZeni srazek na jednotlivych stanicich napfic
sezonni zastoupeni a rovnomérnost srazek. Tato prace se tak stala motivaci pro diplomovou
praci, ktera si uklada dva cile. Prvnim cilem je analyza silnych srazkovych udalosti, do které
je zapojeno celkem 64 srazkomérnych stanic v oblasti Sumavy, a to v Cesku, Némecku i
srazkové udalosti ve vektorovém prostoru a sezonni analyza bude odraZet zastoupeni
silnych srazkovych udalosti v jednotlivych obdobich v kalendafnim roce. Analyzy navic
budou doplnény o informace o cirkulaénich podminkach, dennich pridmérech Uhrna srazek,
zastoupeni srazkovych extrémi apod., v€etné posouzeni vzdjemnych zavislosti uvedenych
charakteristik.

Druhym cilem diplomové prace je rozdéleni stanic do regionl. Toto ¢lenéni probéhne
na zakladé dvou odliSnych metod, prvni z nich je zaloZzena pouze na sezédnnim zastoupeni
vidy 50 nejsilnéjsSich srazkovych uddlosti na konkrétni stanici. Druha metoda vyuziva
smérové vektory, které odrazi konkrétni kalendarni dny vyskytu silnych srazkovych udalosti
a také zohlednuji velikost dennich Uhrnl srazek na konkrétni stanici.

Samotna diplomova prace je sestava ze dvou hlavnich ¢asti, teoretické (viz kap. 2, 3 a
4) a praktické (viz kap. 5, 6 a 7). Teoretickd ¢ast vychazi z reSerSe dostupné literatury a je
zamérena na srazkové poméry v horskych oblastech, véetné jejich regionalizace, jelikoz
snahy clenit jednotlivd pohoti do regionli podle srazkovych poméru jiz v nékolika pracich
probéhly. Za konkrétni pfiklady jsou vybrany pohofti Pyreneje a Alpy diky unikdtnim
srazkovym pomérlm v jejich jednotlivych ¢astech. Dalsi ¢ast reSerSe rozebira silné srazkové
udalosti, a to obecné i konkrétné opét na pfikladu Alp a Pyreneji. Na to navazuje rozbor
vybranych silnych srazkovych udalosti na Sumavé a moZna klasifikace téchto udalosti.

ReSersni ¢ast ukoncuje zakladni fyzickogeografické charakteristiky vybraného zdjmového
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Uzemi—Sumavy. Praktickd ¢ast se nasledné pokousi prinést odpovédi sohledem na

stanovené cile.
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2. Srazkové pomeéry v horskych oblastech

2.1 Cirkulaéni podminky pti srazkach v horach

Orografie je vyraznou prekdzkou pro vzdusné proudéni a v zavislosti na to ma vliv i na
prostorové rozloZzeni a mnozstvi srazek (Smith 1979). Zaroven orograficka prekdzka muze
sama o sobé vyvolat nebo ovlivnit vyvoj srazkovych oblak(i nebo srdzky propadavajici
orografickou oblaénosti zesilit (Reza€ova et al. 2007). MnoZstvi srazek se tak zpravidla
zvysuje s narustajici nadmorskou vyskou (Smith 1979). Samotnd vyska pohofi neni jedinym
faktorem ovlivilujici srazky v horach. Dulezitou roli hraji jesté blizkost vodnich ploch (zdroj
vlhkosti), reliéf terénu a navétrny/zavétrny efekt pfi prevazujicim sméru proudéni, ktery je
ve strfednich zemépisnych Sitkdch podminény vyskytem a mohutnosti prechodnych
tlakovych atvart (Smith 1979; Whiteman 2000).

Podle praci Rezacova et al. (2007) i Smith (1979) jsou tfi rGzné kategorie, které
ovliviuji vznik ¢&i zesileni srazkovych udalosti v horach. Barry a Chorley (2003) ve své
publikaci uvadéji kategorii rovnou pét, oviem to je ddno pouze jemnéjSim délenim. Také
Whiteman (2000) ptichazi s délenim mechanismG vzniku srazek v hordch na terénem
vynucené a konvektivni mechanismy a tyto dvé kategorie se opét ddle déli na rGzné
podkategorie.

Budeme-li se drzet vySe zminénych tfech kategorii, pak prvnim pfipadem je
orografické zesileni srazek nad kopcovitym terénem, které je zaloZeno na tzv. seeder-feeder
efektu. Srazky propadavaji typicky z vySe vzniklé srazkové oblaénosti do nize vzniklého
orografického oblaku, ktery je sdm o sobé nesrazkovy, ale propadavajici srdzky muze
podstatné zesilit (obr. 1a). DalSi moZnosti je kondenzace pti proudéni do svahu. K vytvoreni
srazkovych oblakl tak muze dojit i za stabilniho zvrstveni pouhym vynucenym vystupem do
horského svahu, a to ¢isté orograficky (obr. 1b). Castéjii ale byva, Ze pres horskou prekazku
prechazi frontalni oblaénost a orografie vynucenym pohybem pouze zesiluje jiz existujici
srazkové udalosti. V zavétfi pak naopak dochazi k vyraznému vysusSovani vzduchu. Posledni
kategorie je orograficky vyvolana srazkova konvekce, kdy je podminkou vzniku potencialné
instabilni atmosféra. Vysledkem tak byva oblacnost druhl cumulus nebo dokonce
cumulonimbl a mlZe byt zaroven zdrojem silnych, ale kratkodobych srazek. Principy vzniku

jsou znazornény na obr. 1c—g (Rezacova et al. 2007).
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(a) zesileni vyvoje srazek pfirozenou infekci

(b} kondenzace pii vynucenem vyslupu

{c) vznik konvekce pfi vynuceném vystupu

(d) vznik konvekce proti sméru proudéni

(e} vznik konvekce viivem vyvySeného zdroje lepla
() (f) vznik konvekce konvergenci na zavetrné strane
(g} zesileni konvekce na zavélme strané

Obrdzek 1: Schematické znézornéni mechanismd, které se uplatriuji pfi vyvoji orografickych srézek; zdroj: Rezdcovd et al.
2007)

2.2 Rozdéleni srazek v horach

Na zakladé globalni cirkulace vzduchu a mechanismidm vzniku srazek v horach Ize usuzovat,
Ze jejich prostorové usporadani bude znacné nerovnomérné. Nadmoriska vySka a smér
proudéni vzduchu se tak stava klicovym faktorem ovliviujici rocni Uhrny srazek v konkrétnim
uzemi (Whiteman 2000).

Vystupné pohyby spojené se srazkovou Cinnosti ovliviiuji hlavné zapadnich okraje
pobreznich hor mimotropickych oblasti, jako je zapadni pobtezZi Kanady a statd Washington

(obr. 2) a Oregon v USA (Barry a Chorley 2003; Whiteman 2000). V Evropé lze tento efekt
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dobre pozorovat napriklad v Norsku. DalsSim z vybornych prikladd navétrného efektu v ramci

orografickych srazek jsou Jizni Alpy na Novém Zélandu (Barry a Chorley 2003).
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Obradzek 2: Priimeérné rocni uhrny srdZek ve staté Washington v palcich; zdroj: Whiteman (upraveno)

V tropickych pohofich je dulezité brat zietel na rGzné roc¢ni sezény. Na severni
polokouli se srazky spojené s orografii vyskytuji prevazné v obdobi od prosince do dubna
s druhym maximem v ¢ervnu a cervenci, které je spojeno s posunem intertropické zony
konvergence (Barry a Chorley 2003). Specidlnim pripadem pak byvaji letni monzuny, které
pfinaseji enormni mnoiZstvi srazek kvali orografickému zdvihu predevsim v horskych
oblastech jizni a jihovychodni Asie (Whiteman 2000). Konvektivni boufe poté vznikaji
v drtivé vétSiné v obdobi od kvétna do listopadu a jsou zpravidla koncentrovany do
odpolednich hodin (Barry a Chorley 2003). Na jizni polokouli tomu je obracené.

Ve stfednich zemépisnych Sirkach jsou podminky jesté o néco komplikovanéjsi.
Srazky jsou zde navazany predevsim na cyklonalni ¢innost a orografie tak typicky zvysSuje
Cetnost a intenzitu srazek, a to predevsim v zimnich mésicich (Barry a Chorley 2003). Pravé
v zimé, se zvySenou silou zapadniho proudéni, dochazi k prinosu vlhkosti predevsim do
pobreznich hor (Whiteman 2000). Celkové se ale orografické zesileni srazek projevuje
v pribéhu celého roku a mohou jej zaznamenavat i malé vyvyseniny s prevySenim nizsim nez
60 m, jako je tomu tieba ve Svédsku (Smith 1979; Barry a Chorley 2003). V 1été orografie pak
podminuje predevsim vznik konvektivnich boufi rdzné intenzity (Barry a Chorley 2003;

Whiteman 2000).
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Samotnou kapitolu atmosférického proudéni, které je ovlivnéno topografickych
efektem v Evropé, predstavuji Alpy, Pyreneje a v neposledni fadé i hory Balkdnu. Tato
horstva totiz oddéluji sttedomorské a mirné ocednské klima (Barry a Chorley 2003). Pravé o

rozdéleni srazek v prvnich dvou zminénych horskych systémech bude re¢ v nasledujici ¢asti.

2.2.1 Rozdéleni srazek ve vybranych evropskych pohofich

Pohoti byla vidycky jistou prekazkou, at uZz pro vzdusné proudéni, jak je zmifovano
v predchozich kapitolach, tak i pro plsobeni clovéka. Vyjimkou neni ani méfeni Uhrnd
srazek, které je v lidské direkci. Pravé nadmorskd vyska v minulosti vyrazné limitovala a
dodnes stale c¢astecné limituje toto méreni, a to predevsim v nadmofrskych vyskach nad
1500 m n. m. V nedavné historii tak vzniklo mnoho projektl na obnovu dat, jelikoz ¢asové
fady jsou zpravidla ¢astecné a s rlznou kvalitou. Odbornici na klima se pfitom v poslednich
letech na horské oblasti zaméruji ¢im ddal castéji, hlavné v souvislosti s probihajicimi
klimatickymi zménami (Cuadrat et al. 2014). Nyni se ovSsem blize podivejme na samotné
rocni srazkové uhrny v Alpach a Pyrenejich a jejich prostorovou variabilitu.

Pramérné rocni Uhrny srazek se v Alpach pomérné lisi, a to i na pomérné malych
vzdalenostech, jak ukazuje i obr. 3. Nejsussi alpské oblasti zaznamenavaiji ro¢ni Uhrny srazek
pod 800 mm, a naopak nejdestivéjsi mohou pfesahovat v praméru i 2600 mm. Hlavni vliv na

rozmisténi srazek ma topografie a diky ni vznikajici navétri/zavétri, jak jiz bylo receno drive.
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Obrdzek 3: Primérné rocni uhrny sraZek (v mm) v Alpdch a prilehlych oblastech; zdroj: Isotta et al. (2013)
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Za vlhké casti jsou povazovany severni a jizni okraje Alp, pficemz hlavnimi srazkovymi
oblastmi jsou jizni Svycarsko spolu s italskymi regiony Lombardie a Piemont. Jesté o néco
vihéi uzemi bychom hledali na vychodé Alp, konkrétné v Julskych a Karnskych Alpach.
Naopak jako suché oblasti jsou vétSinou oznacovany vnitini regiony Alp, kdy jsou uhrny
srazek srovnatelné srovinatymi oblastmi, které celé Alpy ohranicuji (Isotta et al. 2013).
Napfriklad Svycarské udoli feky Rhony, které se tahne paralelné s hfebenem Alp, ma tak pres
svou vysokou nadmorskou vysku nejsudsi podnebi ve Svycarsku. Divodem je obklopeni
vysokymi hrebeny, které zadrzuji témér vesSkerou vlhkost z vétSiny smérd a do udoli pak
klesd suchy a pomérné i teply vzduch (Whiteman 2000). Déale je za vyrazné sussi oblast
povazovdno i samotné Usti feky Rhony do Stfedozemniho mofre (pfi¢inou muze byt tfeba
srazkovy stin z Centralniho masivu anebo také vliv sttedomorského klimatu). V neposledni
fadé je tfeba zminit i vychodni Rakousko s thrny srazek nizsimi nez 600 mm/rok (Isotta et al.
2013), kde uz mGzeme pozorovat i prechod od oceanity ke kontinentalité.

| druhé rozsahlé evropské pohofi ma sva srazkova specifika. Celkové roéni uhrny
srazek v Pyrenejich pravidelné presahuji 700 mm a vystupuji tak nad vyrazné sussi oblasti,
které je obklopuji (obr. 4). Maximalni ro¢ni uhrny srazek dosahuji hodnot v priiméru 1800—
2000 mm, kdy v ndvétrnych svazich to muze byt i vice (Cuandrat et al. 2014). Pravé navétrné
zapadni pobrezi s vysokym ocednskym vlivem ma rocni Uhrny srazek vibec nejvyssi a ty
mohou dosahovat hodnot az 2500 mm. Obecné pak srazek ubyva od zapadu k vychodu,
pricemz nejvychodnéjsi oblasti maji opét trochu zvysené uhrny srazek diky pritomnosti

Stredozemniho more (Lemus-Canovas et al. 2019).

43°N

42.5°N 4

c 60
® 204 |

m]
42°N = OD 500 1000 15‘00 20'00 2500 - EE
T L T T T T ' U France/ | 5
3°W 2°W 1°W 0° 17E 2°E
Elevation (m) Annual precipitation (mm year™) \ | |
B I
0 1000 2000 3000 500 1000 1500 2000

Obrdzek 4: Prumérné rocni uhrny srdZek (v mm) na vybranych stanicich v Pyrenejich; zdroj: Lemus-Canovas et al. (2021)
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Dobré je tedy poznamenat, Ze v celém pohofi existuji vyrazné prostorové rozdily,
oceanského klimatu. Pyreneje tak maji ve svych jednotlivych oblastech zna¢nou variabilitu
srazek (Lemus-Canovas et al. 2019). Tyto rozdily m(iZe pozorovat kazdy pfi pouhém prejezdu
z francouzské ¢asti do Spanélské, kdy francouzska je zpravidla bohatsi na srazkové uhrny a
oplyva tak i bujnéjsi vegetaci (Cuandrat et al. 2014).

Vrdmci jednotlivych horskych celkd tedy existuji znac¢né prostorové odliSnosti
v rozmisténi srazek v pribéhu roku i vramci jednotlivych srazkovych udalosti. A¢ je tedy
kazdé misto v hordch znacné unikatni, tak prfesto mlZeme pozorovat jisté prostorové
vzorce, které ndm pomdhaji horské oblasti alespon ¢astecné regionalizovat a tim i Iépe

chdpat rozlozeni srazkovych uddlosti a jejich pripadné dopady na spolecnost.

2.3 Regionalizace srazek vybranych oblasti Evropy

Fyzickogeografickou regionalizaci Ize definovat jako rozdéleni zemského povrchu na regiony,
které maji urcitou vnitfni homogenitu s charakteristickymi pfirodnimi rysy. Jedna se o
zvlastni druh klasifikace prirozenych Gzemnich jednotek nebo geosystémi a metodu, jak
identifikovat charakteristické rysy jednotlivych ¢asti geografického sféry (Isachenko 1979).
Konkrétnich fyzickogeografickych regionalizaci v Evropé, které jsou jiz zaloZzeny na
srazkovych a teplotnich pomeérech, je celad fada. Zakladni klasifikaci klimatu vytvofil némecky
védec W. Koéppen, podle kterého je také pojmenovana, a déle ji blize specifikoval jesté R.
Geiger (Kottek et al. 2006). Jeho klasifikace je zaloZzena na déleni podle teplot a srazek ve
s ohledem na detailnéjSi podminky (Vysoudil 2004). VétSina Evropy spada do oblasti C —
mirné destové podnebi (teploty nejchladnéjsiho mésice jsou mezi +18 °C a -3 °C) anebo D —
borealni podnebi (teploty nejteplejSiho mésice jsou nad 10 °C a teplota nejchladnéjsiho
mésice je pod -3 °C) (Kottek et al. 2006), viz obr. 5. Pro aplikaci na mensi oblasti (coz mlze

zahrnovat i konkrétni pohofi) je tato regionalizace pfilis obecnd a generalizovana.

18



B o[ Jcsal \ ¢ _ sy e
[ swx [ cen [ i
[ esn B -
[ Jes«

I o= [ e [ =
B o=: I o [l =F
I o= I -

Obradzek 5: Képpenova klasifikace klimatu pro Evropu a zdpad Asie; zdroj: Peel et al. (2007)

Jemnéjsi regionalizace jsou v ramci Evropy stdle vétSinou na statni drovni. Vzniklé
regionalizace tak pokryvaji bud Uzemi celého statu anebo néjaké jeho charakteristické ¢asti.
Jen ve velmi ojedinélych ptipadech lze naleznout regionalizace, které stoji na pomezi dvou a
vice statd a vétSinou tak vyzaduji jistou pfeshrani¢ni spolupraci. Z Cisté logického hlediska
pfitom déleni fyzickogeografickych celkd, kterymi jsou pravé treba jednotlivd pohofi, na
zakladé statnich hranic neddva uplné smysl. Vzdusné proudéni se nam nezastavi na hranici,
protoZe vstupuje pravé do jiného statu a je tedy nejlepsSi pro komplexnost pozorovani
zahrnovat do fyzickogeografickych regionalizaci celé fyzickogeografické celky. Nyni se ovsem
podivame na konkrétni regionalizace v Evropé a evropskych pohoti (opét zaméfeno na
Pyreneje a Alpy) z pohledu srazkovych uhrnl véetné riznych metod vytvareni regionalizaci.

Zacneme-li na Pyrenejském poloostrové, tak v prvni fadé mizeme zminit praci
Martinez-Artigas et al. (2020), kteFi se zabyvali oblasti Spanélska. Ve své praci pouzivali
Pearsonova korelacniho koeficientu mezi srazkami a atmosférickymi dalkovymi vazbami
s hladinou spolehlivosti 99 %. Nasledujicim krokem bylo vytvoreni nové databaze
proménnych pomoci analyzy hlavnich komponent, vytvoreni korelace mezi plvodnimi a

novymi daty, a tim mohlo vzniknout grafické znazornéni vymezujici jednotlivé klimatické
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oblasti. Jedna se o tzv. klimaticky downscaling, ktery je hojné vyuZivany v klimatologii
predevsim pro vytvareni riznych klimatickych modell (Warner 2011).

Z vysledk( plyne, Ze stejné jako u ostatnich atmosférickych prvkl, zde hraje
vyznamnou roli orografie a cirkulacni podminky. Oblast A (obr. 6) vyplfiuje centralni nahorni
ploSinu a nemad Zadnou vyraznou orografickou prekazku pfi zdpadnim proudéni.
Atmosférické proudy od Atlantiku tak pronikaji do nahorni ploSiny a nenachazeji zadné
prekdzky, postupné také ztraci vlhkost a do vnitrozemi az k vychodnim okrajim pfinasi
suché, a jesté teplejsi pocasi. Oblast B je orientovana na teplé a vlhké vzdusné proudéni ze
Sttedomoti. Na pobreZi jsou vyrazna horska pdsma, kde je vlhky vzduch nucen stoupat a
vytvari hlavné konvektivni srazky. Oblast C je charakterizovdna Kantabrijskym pohofim a
blizkosti Atlantského ocednu. Tato C¢ast je tak pod vlivem vlhkych vzduchovych proudi ze
severu a severozdpadu, které prindseji predevsim stratiformni srazky (Martinez-Artigas et al.

2020).

Region
A

B
M-

Obrdzek 6: Regionalizace poloostrovniho Spanélska na zdkladé korelaci mezi srézkami a indexy telekonekce; zdroj:
Martinez-Artigas et al. (2020)

Pokud bychom setrvali na Pyrenejském poloostrové a zaméfili se na pohoti, pak
regionalizace, kterou na zakladé 20 rozdilnych cirkulaénich situaci v jihozapadni Evropé
vytvorili Lemus-Canovas et al. (2019) a zanalyzovali pohofi jako celek, nam ukazuje vyrazné
zondlni usporadani ve sméru rozlozeni pohofi (obr. 7). Zaroven autori potvrzuji, Ze severni
oblasti a oblasti s atlantickym (zdpadnim) vlivem maji vyssi Uhrny srazek nez oblasti vychodni

a celkové oblasti vystavené vlivu Stredozemniho more.
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Obrdzek 7: Regionalizace Pyreneji metodou k-means na zakladé kombinace 20 rozdilnych cirkulacnich situaci a sraZzkovych
pomérd; zdroj: Lemus-Canovas et al. (2019)

Samotny proces regionalizace je ilustraéné zndzornén v péti krocich na obr. 8.
Vysledkem tak je vytvoreni mapy srdzek v regionech a vytvoreni fady ro¢nich hodnot srazek
pro kazdy srazkovy region. Zacneme-li od zac¢atku, tak prvnim krokem by byla opét analyza
hlavnich komponent na n standardizovanych modelech srazek, jejim cilem je odstranéni
nadbytecnych informaci. Druhym krokem je prevzorkovani hlavnich komponent
v prostorovém rozliSeni 5x5 km, aby doslo k omezeni vlivu mistnich efektl a diskontinuit
v regionech. Za treti je pouzita metoda shlukovani K-means s vyuzitim euklidovské metriky,
kterd pomaha dosahnout malého, ale dostate¢ného mnozstvi shluk zachycujici rozmanitost
srazkovych rezimd bez ztraty zobecnéni. Predposledni fazi je normalizace vSech stanic a
nasledné zprimérovani podle kazdého klasifikovaného regionu a tim vznika standardizovana
fada pro kazdy z regionu klasifikace. V posledni kroku jsou tyto fady prevedeny na realné
hodnoty rocnich srazek a vysledkem se tak stava regionalni a ro¢ni srazkova rada, u které Ize

ovérovat statistickou vyznamnost (Lemus-Canocas et al. 2019).
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Obrdzek 8: Postupny vyvojovy diagram zndzornujici postup navrZeny pro ziskavani sraZkovych reZimi (shlukova mapa) a
rocnich regiondlnich sraZkovych rad; zdroj: Lemus-Canovas et al. (2019)
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Kdybychom se zaméfili i na konkrétni vysledky dané oblasti (viz obr. 7), pak region 1
definuje srazkovy rezim Stfredomofi (letni minima a zimni maxima). Region 2 predstavuje vliv
severni a severovychodni advekce, srazky jsou zde zadrZzovany na severnich svazich Pyreneji.
Region 3 je situovan jizné od regionu 2 a kompletuje tak oblast s pfevazujicim cyklonalni
proudéni s jihozapadni advekci. Regiony 4 a 5 jsou si velmi podobné, jedinym vyraznym
rozdilem jsou vyssi celkové uhrny srazek v regionu 4. Stejné jako jsou si podobné regiony 4 a
5, jsou si podobné i regiony 2 a 6, zde opét region s vy$simi nadmorskymi vySkami je vyrazné
vihéi (tedy region 2). Nejvlhéim regionem je region 7. Toto prvenstvi je pfipisovano silné
severni advekci, blizkosti Atlantského ocednu a vlivu zapadni cyklondlni advekce. Poslednim
regionem je region 8, jenz je ovlivnén zapadni a jihozapadni advekci. Oblast je tedy navétrna
od zapadu, a to ji zajistuje stale bohaté srazkové uhrny.

S technikou analyzy hlavnich komponent a shlukovou analyzou pracuje i dalsi prace
od autorl Baeriswyl a Rebetez (1997) zabyvajici se regionalizaci tentokrat Svycarska. Oblast
Svycarska vypliiuje pohoti Alpy, které je oviem tak rozsahlé a rozmanité a rozklada se na
Uzemi vétSiho poctu statll, Ze jen malokdy dochazi k analyze pohoti jako celku, jak jiz bylo
zminéno dfive. Pro klasifikaci byla tentokrat zvolena metoda Ward, kterd pro vyhodnocovani
vzdalenosti mezi shluky pouziva pfistup analyzy rozptylu. Tato metoda byva velmi ucinn3,
ale ma tendenci vytvaret shluky malé velikosti. Ukazuje se také, Ze analyza je zavisla na
mnozstvi vybranych stanic, jelikoZ prace operuje se dvéma ¢asovymi fadami, a to 1961-1980
obsahujici 47 stanic a 1981-1993 ¢itajici 101 stanic. V prvnim pfipadé doslo k vyhrazeni

celkem sedmi region(, v druhém jiz dokonce 13 regionim (obr. 9).
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Obrdzek 9: Regionalizace Svycarsko pro obdobi 1961-1980 (vlevo) a pro obdobi 1981-1993 (vpravo); zdroj: Baeriswyl a
Rebetez (1997)

Hlavni déleni Svycarska je na sever a jih Alp (obr. 9), kdy skupina | je zdaleka
nejrozdilnéjsi od ostatnich. Déle je oddélena oblast Graublinden (skupina Il) a vychodni ¢ast
Svycarské nahorni ploSiny (skupina 1) jako dal$i podobnéjsi skupina a posledni seskupeni
tvofi zbytek ndhorni plosiny (skupiny V a Vl), Valais (skupina IV) a Jura a jeji Upati (skupina
VIl). Clenéni do skupin je zalo’eno na rozdilech mezi zimou a létem markantné
pozorovatelné ve skupiné Il, ktomu se vazi i letni konvektivni srazky, které jsou typické

s

tfeba pro oblast vychodni Svycarské nahorni plosiny. Zbytek ploSiny je pak blizsi srazkovym
rezimlm Jury, coZ znamena pomérné suchy podzim a nasledné srazky v zimnim obdobi diky
pfevaZujicimu zdpadnimu proudéni. Oblast IV je pomérné srazkové vyrovnand v pribéhu
roku slehkou pfevahou zimnich srazek. Jizni alpsky region ma poté vyrazné sussi zimni
obdobi nez letni, zaroven se zde na podzim silné projevuje proudéni, které na ndvétrnou
Cast prindsi srazky a na zavétrné strané vytvari fénovy efekt (Baeriswyl a Rebetez 1997).

Pokud bychom to méli porovnat s regiony vzniklymi na zdkladé obdobi 1981-1993
(obr. 9), kde bylo zapojeno vétsi mnozstvi stanic, za to je ¢asové obdobi kratsi, zjistime, Ze
hlavni oblasti zUstavaji stejné, tedy rozdéleni na jih Alp, centralni a vychodni oblast a zapad.
Nasledné clenéni je poté o néco jemnéjsi, charakteristiky ale z(stdvaji velmi podobné
(Baeriswyl a Rebetez 1997).

Celkové ztéto podkapitoly lze udélat zavér, Ze v ramci regionalizace srazkovych
Uuhrn( zdleZi hlavné na velikosti zvoleného Uzemi. Principy regionalizace z(stavaji ovsem
stejné, nejprve musi dojit ke klasifikaci oblasti, pficemz ¢im vice faktorl bereme v potaz, tim
je nasledna klasifikace presnéjsi. Stejné tak klasifikaci zpresfuje mnozstvi stanic, se kterymi
se pracuje, a délka casové fady zdjmového Uzemi. Regionalizace je poté v podstaté

kartografické znazornéni vzniklé klasifikace.
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3. Silné srazkové udalosti

Jiz v kapitole 2.1 jsme se vénovali vzniku srdzkovych udalosti v hordch, nyni se vice zamérme
na silné srazkové uddlosti vzhledem k zaméreni této prace. V predchozich kapitolach byl
také nastinéna souvislost stdle vy$siho zdjmu o srazkové udalosti v horskych oblastech
v souvislosti s probihajici klimatickou zménou, ktera je pravdépodobné pfi¢inou stale
CastéjsSich extrémnich srazkovych udalosti, jenZ maji ¢asto katastroficky dopad na spolecnost
a jsou tak v poslednich letech v centru pozornosti odbornikd po celém svété (Lopez-Moreno
a Beniston 2009; Lemus-Canovas et al. 2021). Je dobré se nejprve vénovat specifickym
rozdilim vzniku silnych srazkovych udalosti v Evropé v priibéhu roku, a to dale konkretizovat
ve vybranych evropskych hordch. Soucasti kapitoly budou i klasifikace silnych srazkovych

udalosti véetné konkrétnich pFipad silnych srazkovych udélosti v zajmovém Gzemi Sumava.

VIVe

3.1 PriCiny silnych srazkovych udalosti v Evropé

Silné srazkové uddlosti se vyznacuji anomalné vysokym transportem vodnich par. K tomu,
aby mohlo k témto presunlim dochdazet, musi byt oviem i ojedinélé meteorologické situace.
Budeme-li se pohybovat ve stfednich zemépisnych Sifkach, je tfeba také rozliSovat mezi
jednotlivymi ro¢nimi obdobimi, jelikoz kazdé podminuje jedine¢né podminky pro vznik
silnych srazkovych udalosti (Grazzini et al. 2020).

Rozdily mezi roénimi obdobimi sledujeme hlavné mezi zimou a létem, kam je
koncentrovana vétsSina silnych srazkovych udalosti ve stfedni Evropé. V zimnim obdobi je
pro vznik silnych srazkovych uddlosti potireba, aby byl pfitomen mohutny vihkostni transport
ze vzddlenéjsich oblasti (Sandev et al. 2002). Nékdy mlze vzniknout i tzv. atmosféricka feka
a v kombinaci s orografii pak muize dochazet k vysokym srazkovym uhrnim (Giannakaki a
Martius 2015; Lavers a Villarini 2013). V tomto obdobi totiz studenéjsi vzduch neni schopen
pojmout tolik vihkosti a vldhu je tak tfeba neustdle presouvat z vlihéich oblasti. Atmosféricka
feka proudici do Evropy zpravidla vznika jiz u pobrezi Severni Ameriky a vldhu transportuje
na obrovské vzdalenosti. Tento fenomén je poté nejlépe pozorovatelny v zapadni Evropé,
ktera je ohrani¢ena Atlantickym ocednem, a tedy v blizkosti zdroje vlahy. Je ovSem
dokazano, ze takto vzniklé silné srazkové udalosti mizeme identifikovat i v Némecku di

dokonce az v Polsku (Lavers a Villarini 2013).
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V letnich mésicich jsou toky vlhkosti vyrazné vyssi, jelikoZ jsou pfimo zavislé na
teploté a hustoté vzduchu (Miiller a Kaspar 2011) a vzduch je tedy schopen pojmout vice
vlihkosti. Zaroven je i vysokd termodynamicka instabilita (Grazzini et al. 2020), kterd pomaha
k vytvoreni konvektivni obla¢nosti i v nizSich nadmorskych vyskach. Nizsi nadmorské vysky
davaji také prostor k tomu, aby byla konvektivni obla¢nost vertikalné mohutnéjsi a tim
padem i intenzivnéjsi. Do letnich silnych srazkovych udalosti ve stfedni Evropé (a obzvlasté
v Cesku) dale vyrazné zasahuji teplotné asymetrické cyklony z oblasti Stfedozemniho more
(Brazdil et al. 2005; Sandev 2017). Pfedni strana cyklony je ptizniva pro konvektivni srazky a
zadni strana cyklony naopak pro vyvoj vrstevnaté oblacnosti, které diky své dlouhé dobé
trvani s dostate¢nym zdrojem vlhkosti zpGsobuje nejvy$éi denni Ghrny srazek v Cesku, které
jsou zpravidla spojeny i s velkymi povodriovymi situacemi (Sandev 2017). Na zdkladé téchto
zvlastnosti mlzZe byt nasledné vytvorena jista klasifikace silnych srazkovych udalosti, které

jsou rozebrany nize.

3.2 Silné srazkové udalosti ve vybranych evropskych horach

Prostorové rozlozeni rocnich srazkovych uhrnl v evropskych horach je rozmanité (viz kap.
2.2), a stejné tak je tomu i v pfipadé silnych srdzek. Zaroven je nutné poznamenat, Ze se
oblasti s nejvysSimi ronimi srazkami nemuseji shodovat s oblastmi nejsilnéjsich srazkovych
udalosti, a také jejich ro¢ni cykly mohou byt odlisné a nékdy témér az obracené (Isotta et al.
2013). My se zamérime opét na alpsky a pyrenejsky horsky celek stejné jako v kapitole 2.2.1
a22.3.

V Alpach existuji v jednotlivych oblastech znaéné rozdily mezi silnymi srdzkovymi
udalostmi (obr. 10), které jsou z velké casti zplsobeny i prostorovou rozsahlosti tohoto
pohoti. V severnich Alpach a dale na vychod je vyraznd amplituda roéniho chodu silnych
srazek. Maximum je koncentrovano do letnich mésicd, spojeno je s letni konvekci a hodnoty
Uhrn( jsou témér dvakrat vétsi nez v zimé. Na jiznim okraji Alp miZeme naleznout dokonce
dvé oblasti, které jsou typické svymi vysokymi dennimi Uhrny srdZek. Prvni oblasti je
preshranic¢ni oblast Piedmot-Ticino-Lombardie a druhou Julské a Karské Alpy. V obou
pripadech jsou maxima koncentrovana do obdobi od zafi do listopadu (Isotta et al. 2013).

Pro oblast jihovychodnich Alp je také typické spojeni vysokého toku vlhkosti se silnymi
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srazkovymi udalostmi. V letnich mésicich tyto toky vlhkosti byvaji spojeny s proudénim od

vychodu a severu a na podzim se poté jedna o toky vlhkosti od jihu (Mdiller a Kaspar 2011).
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Obrdzek 10: Rocni cyklus silnych sraZek v alpském regionu a prilehlém okoli.

Sloupce predstavuji prdmér mésicnich

maximdlnich dennich srdzek v mm/den za obdobi 1971-2008; zdroj: Isotta et al. (2013)

Z pohledu roc¢nich maximadlnich Uhrn( srazek (obr. 11) opét vyrazné vystupuje nad

své okoli oblast Piedmont-Ticino-Lombardie a Julské a Karské Alpy. Ro¢ni maxima dennich
Uhrn( srazek jsou zde i 2—3x vyssi, nez je tomu u zbytku Alp. Zaroven v téchto oblastech
predstavuje 25 % silnych srazkovych udalosti vice nez dvé tretiny veskerych rocnich
srazkovych uhrni. Na zakladé obr. 11 také mlzeme fici, Ze jizni okraj Alp ma denni srazkové
udalosti zpravidla intenzivnéjsi nez severni ¢ast oblasti (Isotta et al. 2013). Obé oblasti jsou

z dvodu intenzivnich srazkovych udalosti pomérné hojné zkoumany. Vysokou miru zdjmu o

oblast Piedmont vyvolala mimo jiné srdzkova udalost z listopadu roku 1994, kterd zpusobila
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rozsahlé katastrofické povodné. | na zakladé této udalosti bylo vypozorovano, Ze tok vlhkosti
smérujici k Alpam od jihu ¢asto byva usmérnovan mezi nenasyceny vzduch na vychodé a
nasyceny vzduch na zapadé. Kvuli horské prekdzice, kterou Alpy tvofi, je ndsledné stacen
smérem na zapad k nasycenému proudu, kdy ovSem dochazi k vyrazné konvergenci mezi
témito dvéma proudy a muzZe dojit k vyraznému narldstu mnoiZstvi srazek v dané oblasti

(Rotunno a Ferretti 2001).
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Obradzek 11: Pramér rocnich maxim dennich sraZkovych uhrnt v mm v letech 1971-2008 (vlevo) a podil sraZek pochdzejicich
ze strednich aZ silnych srazkovych uddlosti, tj. srazky rovné nebo veétsi nez 75% kvantil (vpravo); zdroj: Isotta et al.
(upraveno)

Silné srazkové uddlosti mohou ovSsem zasahnout i jiné oblasti Alp. Pfikladem nam je
extrémni srazkova udalost z fijna 2020, kterd zasdhla zdpadni oblast Alp. Pfi¢inou zde byla
atmosférickd reka, ktera zplsobila enormni toky vlhkosti z Atlantiku v oblasti jihovychodni
Francie a severni Italie (zapadni Alpy) a zpUsobila tim 24hodinové Uhrny srazek v nékterych
mistech i pfes 600 mm (Davolio et al. 2023).

Nyni se zaméfime na extrémni srazkové udalosti v Pyrenejich, kde jsou prevainé
soustfedény do jejich okrajovych ¢asti. Zapadni okraj je ovliviiovan predevsim vzduchovymi
hmotami s dlouhou trajektorii vznikajicimi na vychodnim pobrezi Severni Ameriky a Kanady.
Silné srazkové udalosti vychodni ¢asti (predevsSim severni oblasti) charakterizuji kratké
trajektorie vzduchovych mas pfichazejicich ze subtropickych zemépisnych Sifek. Jizni a
jihovychodni proudéni s intenzivnimi toky vlhkosti od Stfedozemniho mofe v kombinaci
s orografii a instabilnim prostfedim mohou totiz vytvaret mohutné konvektivni systémy,
které zpUsobuji prudké srazkové udalosti, coZz dokazuje i vyzkum extrémnich srazkovych
udalosti v této oblasti (Trapero et al. 2013). Pravé vychodni Pyreneje jsou tudiz z pohledu
silnych srdzkovych udalosti postihovany nejvice. V této oblasti mohou denni srazkova
maxima dosahovat i vice nez 400 mm prevazné s dobou opakovani 100 a vice let (obr. 12)

(Lemus-Canovas et al. 2021).
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Obradzek 12: Odhady ndvrhovych dennich srazkovych uhrni v Pyrenejich pro doby opakovadni (RP): 5, 10, 20, 50, 100 a 200
let; zdroj: Lemus-Canovas et al. (2021)

Z rocnich uhrn( srazek by se mohlo zdat, Ze severni i jizni svahy Pyreneji v centralni
oblasti vykazuji srovnatelné hodnoty, a tak i srazkové udalosti budou podobné. Toto tvrzeni
je treba vyvrdtit, jelikoz severni okraje jsou mnohem vice ovlivhény oceanitou, kterd
zpravidla zpUsobuje castéjsi, ale méné intenzivni srazky. Jizni svahy jsou naproti tomu
vystavené méné castym, zato intenzivnéjSim srazkovym udalostem (Lemus-Canovas et al.
2019).

Pokud bychom se soustfedili na trendy uhrnl srazek, pak Ize predpokladat, ze pocet
dnU se srazkami bude pravdépodobné mensi, a to predevsim na jare a v [été. S tim je ovSem
spojeno i to, Ze srazkové udalosti by mohly byt v budoucnosti extrémnéjsi, pfevazné pak
v oblastech, které jiz nyni jsou suzovany extrémnimi srazkovymi uhrny (Lopez-Moreno a

Beniston 2009). Toto mliZze mit zasadni vliv hlavné na Andorru, pro kterou jsou praveé silné
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desté a s tim spojené zaplavy nejcastéjsim prirodnim ohrozenim, jelikoZz doposud zpUsobily i

nejvyssi poCty obéti na Zivotech v jedné uddlosti (Trapero et al. 2013).

3.2 Klasifikace silnych srazkovych udalosti

Metody k vytvoreni klasifikace silnych srazkovych udalosti jsou rizné. Rozdélenim silnych
srazkovych udalosti na konvektivni, stratiformni a smiSené/nevyresené se zabyval napftiklad
Cipolla et al. (2020) v oblasti Sicilie. Svou klasifikaci postavili na uréeni prahovych hodnot
indexii CAPE (dostupna potencialni konvekéni energie) a VIDMF (vertikdlni integral
divergence toku vlhkosti) z prdmérnych maxim a nasledné zvoleném subjektivnim kritériu
zohlednujicim podobnost mezi srazkoméry. JelikoZ je tato metoda silné zavisla na definici
praht hodnot, nese s sebou i fadu nedostatk(l. Autofi si toho jsou védomi, a tak vytvofili
klasifikaci za pomoci tzv. fuzzy logiky, ktera mimo jiné pomaha keliminaci
smiSenych/nevyfesenych udalosti.

Dalsi metodou muze byt naptiklad mezidenni korela¢ni matice a nasledné pfistup v t-
modu, kterou ve své studii pouzili Capozzi et al. (2023) a sestavili klasifikaci, jejimz
vysledkem byl vznik 6 kategorii silnych srazkovych udalosti v jizni Italii. Stejnou metodu
pouziva pro klasifikaci cirkulaénich typl vedoucim k silnym srazkdm v Némecku i Ibebuchi
(2022). Pro tuto praci je ale zajimavéjsi publikace Grazzini et al. (2020), ktefi za pomoci
kombinace K-means klasifikace a subjektivniho prahového pfistupu vytvofili tfi zakladni
kategorie silnych srazkovych udalosti v oblasti severni Italie na zakladé jejich geneze. Nutno
dodat, Ze tyto kategorie a zaroven i zvolend metoda jejich tvorby se z velké &asti shoduiji
s vysledky dosazenymi v bakalaské praci Kralové (2020) v zdjmovém tzemi Sumava.

Kralova (2020) rozdélila silné srazkové udalosti do trfech kategorii (obr. 13). Silné
srazkové udalosti byly zaznamendny v pfiéném profilu napfi¢ Sumavou zaéinajici stanici
Strakonice v Sumavském podh(fi a koncici stanici Schonberg/Niederbayern na némecké
strané Sumavy. Kritériem vytvoreni kategorii silnych srazkovych udalosti byly absolutni
velikosti uhrnl srazek na jednotlivych stanicich a jejich vzajemna podobnost, kterd byla
posuzovana pravé vyse zminénou metodou K—means. Tfi vysledné typy pak byly nazvany
jako rovnomérny typ, kde srazky byly vysoce zastoupeny na ceské i némecké strané a
maxima byla dosaZena v nejvyssich nadmotskych vyskach. Druhou kategorii byl jihozapadni

typ, pricemz srazkové udalosti spadajici do této skupiny mély charakter vysokych uhrn(
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srazek na némecké strané a velmi zanedbatelné ¢i dokonce zadné srazky na strané ceské. Byl
zde tedy pozorovan vyrazny efekt navétfi a zavétri vici prevazujicimu zapadnimu proudéni.
Posledni kategorie byl nejvice diskutabilni. Jednalo se o severovychodni typ, ktery své
maxima koncentroval do ceského podhlri. Na zakladé dalSich kritérii (sezonalita a
povétrnostni podminky) bylo mozné usuzovat, Ze se jednalo z velké ¢asti o srazkové udalosti

podminéné silnou konvekci v instabilnim prostfedi, spojovanym prevazné s letnimi mésici.

m— rOVNOMEMY typ
8r il 0ZApadni typ
severovychodni typ

SN SO FH Ch VP Vo St

Obradzek 13: Tri typy sraZkovych uddlosti, charakterizované tézistém skupiny normovanych uhrni sraZek R, na jednotlivych
stanicich, Fazenych od jihozdpadu k severovychodu;, zdroj: Krdlovd (2020)

3.3 Konkrétni pFipady silnych srazkovych udalosti na Sumaveé

V nasledujicich tfech podkapitolach je vybrana vidy jedna konkrétni srazkova udalost
v oblasti Sumavy na zékladé bakalaiské prace Kralova (2020) a podrobnéji meteorologicky a

hydrologicky rozebrana vcéetné jejich dopadl na spole¢nost.

3.3.1 Prosinec 1993

Pri¢inou udalosti byla od zacatku prosince plsobici zapadni cyklondlni cirkulace (Wc), ktera
méla velmi dlouhé nepretrzité trvani (Caspary 1995; Lett et al. 1993; Schwanke et al. 2009).
Spolu s tim dochdzelo k ¢astym prechodlm front, které s sebou pfinasely oceansky vlhky
vzduch, a to mélo za nasledek téméf kaidodenni srazky v oblasti Sumavy s ohledem na
orografii. Teploty byly na prosinec nadpriimérné a k akumulaci snéhovych srazek tak
dochazelo pouze v polohach nad 1000 m n. m. a v poloviné prosince zde zasoby vody tak

dosahovaly cca 100-200 mm (Lett et al. 1993).
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Zasadnim okamzikem byl frontalni systém spojeny s hlubokou cykldnou nad Norskym
motrem (obr. 14), jeho? tepla fronta prechazela pfes Sumavu v odpolednich a podvelernich
hodinach dne 19. 12. 1993 a pfinasela trvaly dést i v nejvyssich polohach Sumavy. Nasledné
srazky zeslably/ustély a k jejich zesileni doslo znovu ve druhé poloviné noci dne 20. 12., kdy
se na Uzemi pfiblizovala studend fronta. Tato ¢ara fronty se zastavila pfiblizné na hranici
Nova Pec — Cesky Krumlov a na jejich obou stranach (vice na studené strané) vypadavaly
trvalé srazky ve formé desté, pricemZ v nejvysSich polohach to byl dést se snéhem a
v severni ¢asti Sumavy ¢asteéné i snih. V teplém sektoru teploty i v 21 hod SEC presahovaly
10 °C (nap¥. Vy3&i Brod, Cesky Krumlov) a vitr vanul jihozapadni aZ zdpadni s rychlostmi 8-
15 m/s. Na studené strané se teploty pohybovaly lehce nad nulou a vitr dosahoval rychlosti
maximalné 4 m/s. Nasledné doslo k rozsifeni teplého sektoru i do severni ¢asti v ramci
okludujici frontalni viny a studena fronta této viny pak prosla od zapadu pres cely region
vrannich teplotach 21. 12. a po jejim prechodu doslo kzeslabeni srazek. Spole¢né

s ochlazenim tak odeznély mimoradné odtokové podminky v oblasti Sumavy (Lett et al.

— T B Tt T Y A . . T
250 hPa Geopotential [gpdm]. Temperatur [Grad G 850 hPa Beopotential [gpdm]. Temperatur [Grad €]
hontog, 20—12-1993 00 UTC (CFS) {Sanntog 1B + 06) @) www.wetterd.de Dienstog, 21-12-1993 00 UTC (CFS) {Montag 18 + D&) ©) www.wetter3.de

Obrdzek 14: Geopotencidl hladiny 850 hPa (gpdm) a teplota vzduchu (°C) v této hladiné ve dnech 20. 12. 1993 v 00 UTC
(vlevo) a 21. 12. 1993 v 00 UTC (vpravo); zdroj: Wetter3.de (2023)

Cela situace byla vyznamna z hlediska mnozZstvi srazek. Ve dni 20. 12. 1993 tak
mnoho stanic prekrocilo prosincovd jednodenni maxima Uhrn( srazek. Za zminku stoji denni
maximum srazek na ¢eskych stanicich, které bylo naméreno na Kvildé, a to 94,4 mm. | dalsi
stanice pak zaznamenaly Uhrny mezi 70 a 80 mm. Mimoradna intenzita srazek tak souvisela
s vystupnymi pohyby podél frontalniho rozhrani (Lett et al. 1993). Pokud se vzddlime ze
Sumavy, tak ve Francii maximum dvoudennich GhrnG srazek presahovalo 100 mm (Barredo

2007).
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Vyznamnéjsi zdsoby snéhu byly pred zacatkem intenzivni srazkové udalosti
pozorovany pouze na pohraniénim hiebeni Sumavy. Zaroven ale kvdli srazkdm v pribéhu
celého prosince byla oblast pomérné vysoce nasycena, a tedy méla nizsi retencni
schopnosti. V kombinaci s vyse zminénymi meteorologickymi podminkami to zpUsobilo
povoden, kterd ve vrcholovych ¢astech Sumavy presahovala 100leté hodnoty (Lett et al.
1993); stejné tak tomu bylo v nékterych ¢astech Némecka (Barredo 2007). NarGst hladin
vodnich tok@ byl v rGiznych ¢astech Sumavy postupny. Jako prvni se zvy$ovaly pratoky tam,
kde byla v povodi snéhova zdsoba, a to jiz 19. 12. v odpolednich hodindch. Nasledovaly dalsi
povodi Sumavy. Délka trvani povodné poté byla rdizna. Nejkrat$i dobu trvani zaznamenala
Vydra, kdy stavy klesly pod povodriové ohroZzeni uz 22. 12., naproti tomu povoden v Bechyni
pak trvala dva tydny (Lett et al. 1993). Pribéh vodniho stavu lze pozorovat na obr. 15. Mimo
Ceskou oblast zpusobily silné desté v kombinaci s tdnim snéhu povodné tfeba taky na fekach
Mosela, Oise, Maza Neckar a Ryn (Barredo 2007; Schwanke et al. 2009) a Dunaj (Caspary
1995). V celé Evropé pak byly zaznamendny $kody v hodnoté kolem 2 mld. S (Caspary 1995;
Barredo 2007).
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Obrdzek 15: Vyska hladiny Otavy v cm v Susici v dobé 20. — 21. 12. 1993; zdroj: PotuZdkovd (2011)

Pokud bychom méli cely typ udalosti zgeneralizovat, pak se jedna o zimni udalosti
pfevainé s povétrnostni typem Wc nebo NWc (Severozapadni cyklondlni situace), které
kombinuji silné srazkové uhrny (v dlsledku rychle postupujicich front) spolu s tanim
snéhové pokryvky ve vyssich nadmorskych vyskach (Vlasak 2007). Mirné teploty a vysoké
nasyceni pudy pak mohou za pusobeni silného desté zplsobit extrémni povodnové stavy
nejen v oblasti Sumavy. V Némecku bychom tomu mohly pfipodobnit povodné v Gnoru 1990

¢i lednu 1995 (Caspary 1995).
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3.3.2 Srpen 2002

Jiz od ¢ervna prevladalo ve stfedni Evropé meridionalni proudéni nad zondlnim. Nad severni
Evropou vznikaly tlakové vyse, a diky tomu byla frontalni zéna az nad Stfedozemnim morem.
Tato frontdlni zéna zacinala jiZ v oblasti Pyrenejského poloostrova, mifila pfes Stfredomofi a
dale k vychodu. Dllezitym faktorem bylo i vyrazné teplotni rozhrani mezi severni Afrikou a
zapadni Evropou, které zpUsobilo vznik frontalni oblacnosti. Na fronté se pak 6. srpna mohla
vytvofit vina s mélkou tlakovou nizi postupujici k severovychodu (draha Vb viz obr. 16) a jiz

nad Padskou niZinou zacala okludovat (Sandev et al. 2002).
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Obrazek 16: Postup stredu tlakové niZe v priibéhu prvni (vlevo) a druhé (vpravo) viny sraZek; zdroj: Sandev et al. (2002)

Tlakova nize se prohlubovala v pfizemnich i vysSich vrstvach a srazkové pdasmo
postupovalo pres severni Itdlii nad Bavorsko a Rakousko. V odpolednich hodinach pak
dosahl vydatny trvaly dést i jizni Cechy. Nésledujictho dne cyklona nadale okludovala a
drZela se na Uzemi jiznich Cech. Zde zap(sobil i navétrny efekt od severovychodu a nejvyssi
srazkové Uhrny tak byly zaznamendavény ve vyssich polohach Sumavy i Novohradskych hor.
Béhem vecernich hodin se pak cyklona zacala pfesouvat k jihovychodu a srazky v jiznich
Cechéch zacaly slabnout (Sandev et al. 2002).

Druhd srazkovda epizoda méla stejny charakter jako ta prvni a zapocala frontalnim
systémem smérujicim nad Stfedozemni mofre jiz 7. srpna, kdy prvni vina teprve opoustéla
stfedni Evropu. Nad Stfredomotim vyrazné zmohutnéla oblac¢nost. Vecer 10. srpna se pak
vytvorila nova tlakova nize nad Janovskym zdlivem a severnim smérem pak zasahovalo
frontalni rozhrani (viz obr. 17). Nasledujiciho dne se tlakova nize jiz nad severni Italii zacala

prohlubovat a spirdlovité se stacet. Zaroven ale vznikl novy stfed na Padskou nizinou, ktery
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se v pribéhu dne zacal posouvat k severovychodu a pozdéji severu a priblizovat se tak
k Cesku a srazky tak zacaly ovliviiovat toto Uzemi jiz v polednich hodinach 11. srpna. Nutno

dodat, Ze intenzita vrstevnatych srazek byla velmi silnd a do toho se objevovaly i bourky
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Obradzek 17: Geopotencidl hladiny 850 hPa (gpdm) a teplota vzduchu (°C) v této hladiné ve dnech 11. 8. 2002 v 00 UTC
(vlevo) a 12. 8. 2002 v 00 UTC (vpravo); zdroj: Wetter3.de (2023)

Dne 12. srpna u? stfed pfizemni tlakové niZe leZel nad jihem Ceska. Mimoradna
intenzita srazek byla pak zplsobena vyraznymi rozdily v teplotach na frontach. Tlakova nize
se pak pohybovala pres Uzemi Ceska a s ni spojena okluzni fronta tak setrvdvala na Gzemi
Cech pomérné dlouhou dobu a zplisobovala vyrazné srazky na vétsiné dzemi Cech. Ty byly
opét nejvice zesileny navétrnym efektem v oblasti Sumavy, Novohradskych hor, Brd a
Krusnych hor (Miller a Kakos 2003; Sandev et al. 2002) viz obr. 18. Do pulnoci 13. srpna se
pak stfed tlakové nize pomérné rychle presunul nad Polsko (Miller a Kakos 2003) a nad
Cesko se zacal pomalu rozsifovat vybézek vyssiho tlaku vzduchu ze zapadni Evropy a s tim

souviselo slabnuti a nasledné ustani srazkovy ¢innosti v oblasti Sumavy (Sandev et al. 2002).
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Obrdzek 18: Mapa thrnii srdzek v Cesku za obdobi od 6. do 15. srpna 2002; zdroj: Kvétori et al. (2002)

JelikoZ se jednalo o dvé po sobé jdouci intenzivni srazkové udalosti, tak tato udalost
méla katastrofickou povodriovou odezvu (Barredo 2007), uhrny srazek pfi obou srpnovych
udalostech totiz presahovaly na nékterych ceskych, némeckych i rakouskych stanicich
100 mm/den. Obé tlakové niZe postupovaly pouze pomalu pfes nase Uzemi, a tedy obdobi
trvalych srdzek trvalo pomérné dlouho. Po prvni viné navic doslo k nasyceni pldniho profilu
vjiznich Cechach a vdruhé viné tak pGda neméla dostate¢né retenéni mozinosti, aby
pojmula znacnou cast srazek a ty se tak zacaly koncentrovat prevaziné do koryt vodnich toku
(Muller a Kakos 2003; Sandev et al. 2002). Nejprve doslo k rychlym a prudkym pfivalovym
povodnim na malych a stfednich povodich horskych pfitok( velkych fek a na hornich tocich
hlavnich fek (Kundzewicz et al. 2005). DalSim faktorem byla ohromna plocha zasazena
silnymi srazkami (Barredo 2007). Prvni vina povodni tedy zasahla prevainé jizni Cechy, druha
jiz témér celé povodi Vitavy véetné jejich pritok( (Sandev et al. 2002), viz obr. 19. Celkové
rozsahlé povodné byly je$té na fece Labi (v Cesku i Némecku) a dale v nékterych regionech
Rakouska (napf. Salzburg) (Barredo 2007). Skody se vy3plhaly pfes 15 mid. euro a
povodnova udalost se tak v Evropé stala rekordni z hlediska ekonomického (Rudolf a Rapp

2003).
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Obrdzek 19: Priitoky na Mal3i ve dne 6. 8. — 18. 8. 2002; zdroj: Sercl et al. (2002)

Tato udalost reprezentuje prevainé jarni/letni srazkové udalosti spojené castos
povétrnostnim typem C nebo Ec. Typickd je blokujici anticykléna nad severni Evropou a tu
doplfiujici tlakova nize pohybujici se po tzv. draze Vb (viz obr. 9) (Brazdil a Stekl 1986). Tyto
srazkové udalosti maji ¢asto dostatek vlhkosti, mohou zasdhnout rozsahlé Uzemi a pfi
pomalém pohybu cyklony srazky trvaji i dostate¢né dlouho na to, aby vyvolaly nasledné
rozsahlé povodné na Uzemi Sumavy (i celkové Ceska). Podobnd situace nastala také

naptiklad v ¢ervnu 2013 (CHMU 2023a).

3.3.3 Cerven 1996

Nasledujici text vychazi ze zpravy Kfivancovd et al. (1996). Pocasi na Sumavé na konci
prelomu kvétna a cCervna 1996 bylo ovliviiovdno prohlubujici se brazdou nizkého tlaku
vzduchu (obr. 20) ptrechazejici od Beneluxu pres zapadni Némecko k vychodu. Zaroven ve
vecernich hodindch postoupila i zvinéna studend fronta. Mezitim se v pfizemni vrstvé
v jiznich Cechach drzelo slabé jihovychodni aZ vychodni proudéni a béhem odpoledni hodin
vrcholil priliv teplého vzduchu, ktery zplsoboval teploty v hodnotach 28—-30 °C na vétsiné

Uzemi regionu.

36



(=T N Y oFa e

z
|
1
1
1
3
E
4
2
aJ

s =

850 hPa Geopetential [gpdm] Temperutur [Grad €]
Samstag, 01-06-19%6 00 UTC [CFS) {Freitag 18 + DE) () www.wetter3.de

Obrazek 20: Geopotencidl hladiny 850 hPa (gpdm) a teplota vzduchu dtto (°C) ve dne 1. 6. 1996 v 00 UTC; zdroj: Wetter3.de
(2023)

Stejné tak se v odpolednich hodinach zacaly nad Hornim Rakouskem, nasledné i nad
Bavorskem objevovat jednotlivd bourkova jadra, kterd méla pomérné rychly vyvoj i vySkovy
postup. Jadra, kterd nasledné vznikala nad Bavorskem a Sumavou byla &etnégjsi, ale
prostorové méné rozsahld. Po prechodu Sumavského hiebene se néktera jddra dokonce
spojovala a néktera se vifivym pohybem mohla pohybovat i zpét k hiebeni Sumavy, co? bylo

7 v

nejspi$ divodem vysoké srazkové intenzity v zavétrné &asti Sumavy z pohledu prevladajiciho
zapadniho proudéni.

Cast Sumavy tak zasdhlo nékolik boufkovych jader, kdy intenzivnéji zacalo priet
kolem 21:30 a dést koncil priblizné v 1:20 dne 2. 6. 1996. DuleZité jsou predevsim dvé
intenzivnéjsi faze, kdy béhem kratké doby byly zaznamenany extrémni srazkové uhrny (napf.
v Husinci za 20 minut 21 mm a ve Vimperku za 7 minut 11 mm). Druhd faze byla kolem
pllnoci, kdy Husinec zaznamenal dalSich 16 mm béhem 10 minut a Vimperk 13 mm za
16 minut. Celkové uhrny pak byly maximalni v prostoru mezi Prachaticemi a Strakonicemi,
kdy se ¢&isla pohybovaly v rozmezi 50-60 mm (obr. 21). Uplné maximum potom vykazala

stanice ve Vodnanech, kde bylo naméfeno dokonce 91 mm srazek. Pfedpovidané uhrny

pfitom byly v této oblasti pouze cca 10 mm, nékteré modely uvadély pouze 1-5 mm.
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Obrdzek 21: Izohyety srdzkového tihrnu ze dne 1. 6. 1996 (od 8.00 1. 6. do 8.00 2. 6. SELC); zdroj: KFivancovd et al. (1996)

Z hydrologického hlediska byla postizena oblast pomérné nasycena, a tedy i pfi
neptilis extrémnich dhrnech mohlo dojit k vyznamnéjsimu zvySeni odtoku. ProtoZe se ovsem
jednalo o privalovy dést, ktery mél vysokou intenzitu a zaroven byl pomérné plosné rozsahly
a trval i delsi dobu, tak doslo k zvednuti hladin prevazné povodi Blanice (konkrétnéji jejich
levych pfitokd) a Volynky. Povodriova vina pak méla velmi strmy pocatek a mirnéjsi pokles
(pfevdiné pak na dolnim povodi feky Blanice), jak je vyobrazeno na obr. 22. Pro nejvice
postizené oblasti lze pak usuzovat, Ze se jednalo o povodné s dobou opakovani 50 a misty i
100 let, coZ jiz prestavuje katastrofalni rozvodnéni. Nejvice zasazenou oblasti se tak stal

nejspis jihozapadni okraj mésta Vodnany.
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Obrdzek 22: Pritoky na Fece Blanici mezi dny 31. 5. 1996 - 5. 6. 1996; zdroj: Kivancovd et al. (1996)

Takovy typ udalosti se poji pfedevsim s letnimi konvektivnimi bourfemi v oblasti
podh(ri, které jsou spojené s vysokou instabilitou atmosféry, vysokou teplotou a stfihem
vétru ve vysSich hladindch atmosféry. Typickd byva i brdzda nizkého tlaku vzduchu
postupujici od zapadu a spojena se zvinénou studenou frontou (Rezacova et al. 2007). Svdj
vyznam maji pfedevSim na lokalni Urovni, kde mohou zpuUsobovat privalové povodné
(Kron 2005). Z oblasti Sumavy mGZeme zminit dale tfeba srpen 2001, ¢erven 1995, 2019 a

2022 (CHMU 2023a).
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4. Fyzickogeografickd charakteristika zajmového tzemi

V této kapitole budou stru¢né popsany fyzickogeografické charakteristiky Sumavy, které
primo souviseji se vznikem silnych srdzek, anebo ty, které jsou spojeny s dopady silnych
srazkovych udalosti. Pomérné detailni popis ¢asti zajmového uzemi byl jiz zpracovan
v bakalarské praci Kralova (2020).

Zajmové Uzemi bylo vymezeno subjektivné s prihlédnutim k rozmisténi pripadnych
srazkomérnych stanic. V Cesku byla za hranici zvolena dopravni komunikace Klatovy—
Strakonice—Ceské Budéjovice. Z Ceskych Budéjovic byla vedena piima linie k Vy$ebrodskému
prasmyku nachdzejicim se na hranicich s Rakouskem a odtud po fece GroBe Rodl az po
veletok Dunaj. Dunaj je pfirozenou fyzickogeografickou hranici po celém jihozapadnim az
severozapadnim okraji zdjmového Uzemi. Severozapadni ohraniceni zdjmového Uzemi bylo
oddéleno od Dunaje pfiblizné u mésta Bogen, odkud byla hranice smérovana pfimou linii
zpét pres Ceské Nyrsko az do severovychodnich Klatov (obr. 23). Hranice oblasti byly zvoleny
tak, aby v zajmovém Uzemi mohl byt dobfe pozorovan navétrny a zavétrny efekt ve vSech
tfech statech jak pfi prevazujicim zapadnim proudéni, tak i u ostatnich typl povétrnostnich
situaci. Celkem tak do zajmového Uzemi spadd 64 stanic (konkrétni vypis stanic nalezneme
v pfiloze 1), které zaroven spliuji i dalsi kritéria popsand v kapitole 5.2 tykajici se dat a

metod jejich zpracovani.
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Obrdzek 23: Umisténi sraZzkomérnych stanic v zdjmovém uzemi; pro vysvétleni cisel, viz prilohu 1

4.1 Geomorfologické usporadani

Geomorfologické usporadani je dalezitym fyzickogeografickym faktorem, ktery urcuje klima.
Jsou to totiZ pravé orografické celky, které v zajmovém Uzemi maji jeden z nejvétsSich vliva
na denni i ro¢ni srazkové uhrny. NaSe zdjmové Uzemi je jiz natolik rozsahlé, ze je zde
zastoupeno nékolik geomorfologickych celkl, které je vhodné v hrubych rysech zminit a
¢aste¢né popsat. Dobré je také zminit, Ze celé pohoti Sumava se tahne od severozdpadu na
jihovychod. Pohofi je navic tvofeno megaantiklindalnimi hrbety, které oddéluji
megasynklinalni snizeniny (Demek et al. 2014).

v v/

Nyni se zaméFime na geologicky vyvoj oblasti Ceské vysociny, na které se rozprostira
celé zajmové Gzemi. Ceskd vysociny je prvohorniho stafi a vznikla pfi tzv. hercynském
vrasnéni v geologickém obdobi karbon. Nasledoval druhohorni klid a tretihorni dotvarovani
do podoby kotliny s okrajovymi pohofimi (Demek et al. 2014). Reliéf byl poté jesté
vyznamné formovan v dobé alpinského vrasnéni v tretihorach a stfidanim dob ledovych a

meziledovych ve ¢tvrtohordch, kdy do oblasti sice nezasahoval pevninsky ledovec, ale
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dikazy o horském pleistocennim zalednéni miZeme v krajiné pozorovat dodnes (Czudek
2005).

Ceska vysotina, ktera je morfostrukturné nazyvana Ceskym masivem, se dale déli na
nékolik mensich podoblasti. Z geomorfologického hlediska se zajmové uzemi sklada
predevsim z celk@l Sumava a Sumavské podhdfi a z nepatrné ¢asti jesté Ceskobudé&jovické
panve, Blatenské pahorkatiny a Svihovské vrchoviny na ¢eské strané (Demek et al. 2014). Na
uzemi Némecka lezi celd cast zajmového uUzemi na geomorfologické jednotce zvané
Bavorsky les (co? je v podstaté jen jiné pojmenovani Sumavy), ktery miZzeme déle délit na
jesté mensi celky. Stejné je tomu i na rakouské strané, kde Kral (1999) oznacuje celou ¢éast
zajmového Uzemi jednim terminem — Sumava. Jihozapadni hranici téchto celkl pak tvofi
feka Dunaj, stejné jako je tomu u vymezeni zajmové oblasti.

VétSinu Uzemi zaujimaji hornatiny a vrchoviny, které jsou definovany vysSkovymi
rozdily na Uzemi 4x4 km 30-300 m, to nam dava informaci o znacné Clenitosti reliéfu
(Demek et al. 2014). DalSim ukazatelem jsou nadmotské vysky zvolenych srdzkomérnych
stanic, které se pohybuji v rozmezi od 260 m n. m. u rakouské stanice Goldworth do
1117 m n. m. u &eské stanice Churafiov, pfic¢emz pro porovnani nejvy$sim vrcholem Sumavy

je GroBe Arber (1456 m n. m.).

4.2 Klima

Pfi zaméreni se na Uhrny srazek mGZeme pozorovat vyrazné rozdily na pomérné malych
vzdalenostech (obr. 24). Zatimco vrcholové ¢asti Sumavy pfi hranicich s Némeckem
(pfevdiné oblast Modravy a Brezniku) vykazuji pravidelné roc¢ni uhrny srazek vyssi nez
1400 mm, tak vychodni okraj podh(fi klesa az pod 700 mm. Kdybychom to méli porovnavat
s roénim &eskym primérem, ktery ¢&ini cca 670 mm, dojdeme k zavéru, 7e oblast Sumavy
bude z vétSiny srazkové nadprimérnda. Primérna rocni teplota je vhledem k nadmorské
vysce zhruba v rozmezi 3—6 °C, ale je dllezité brat zfetel i na mrazové kotliny, které se zde
vyskytuji, kde mohou ranni teploty i ve vrcholném |été dosahovat zapornych hodnot typicky
v okoli Horské Kvildy. Na Horské Kvildé zdroven byla namérena absolutni minima dennich
teplot v péti z dvandacti mésicll v roce, daldi 2 minima pak pripadaji dal$i oblasti na Sumavé, a

to Rokytské slati (NP Sumava 2023; CHMU 2023b).
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l_‘_‘_-j Hranice Sumavy a Sumavského podhifi

1. Spitak 1450,8 mm 11. Jeleni 975,7 mm 21. Rozmitdl na Sumavé 7729 mm  31. Slavkov 702,9 mm

2. Prasily 1379,6 mm 12. Borova Lada 9655 mm 22, Lipno 767,9 mm 32. Kfemze 689,4 mm

3. Zelezné Ruda 1209,2mm  13. StraZny 957,2 mm 23. Prachatice 766,5 mm 33. Sudice 678,6 mm

4. Kvilda 1177,6 mm 14. Stozec 952,5 mm 24. Cerna v Podumavi 747,0 mm 34. Cerveny Dvir 673,2 mm
5. Filipova Hut 1127,6 mm 15. Cachrov 893,3 mm 25. Strazov 746,8 mm 35. Cesky Krumlov 665,0 mm
6. Horska Kvilda 1123,4 mm  16. Kasperské Hory 830,0 mm  26. Vacov 7447 mm 36. Zalezly 651,0 mm

7. Hojsova Straz 1091,9mm  17. Zbytiny 809,2 mm 27. Pfidoli 744,6 mm 37. Volyné 641,9 mm

8. Churanov 1058,3 mm 18. Frantoly 782,5 mm 28. Vy$8i Brod 744,0 mm 38. Vikonice 639,7 mm

9. Smi 1006,8 mm 19. Vimperk 777,3 mm 29. Strain 737,0 mm 39. Bavorov 637,7 mm

10. Kubova Hut 983,6 mm 20. KN§ 773,1 mm 30. Husinec 709.8 mm 40. Strakonice 628,0 mm

41. Chelgice 625,9 mm

Obrdzek 24: Primérné roéni uhrny srdzek v mm na Sumavé v obdobi let 2000-2019; zdroj: Za krdsnéjsi Vimperk (2020)

Zapad zajmového Uzemi, tedy némeckd (navétrna) ¢ast Sumavy je charakteristickd
jesté vyssimi pramérnymi Uhrny srazek (obr. 25). BéZné se zde rocni uhrny dostdvaji pres
hranici 1000 mm, a naopak jen velmi vyjimec¢né a na velmi malé plose klesaji pod 700 mm
(Hera et al. 2012). Nékteré zdroje, naptiklad Prochdzka (2019) nebo Printzen et al. (2002),
uvadéji maximalni Ghrny srazek dokonce kolem hranice 2000 mm/rok ve vrcholovych
oblastech Sumavy. Fischer et al. (2002) udavaji prdmérné Ghrny srazek pouze 1100-
1500 mm/rok. Teplotné se ponejvic ro¢nimi praméry drzi do 7,3 °C (Hera et al. 2012). Stejné
jako v dalSich oblastech svéta ve spojitosti s klimatickou zménou i zde mizeme pozorovat

vzrlstajici trend teploty vzduchu zhruba od prelomu 19. a 20. stoleti (Bassler 2008).
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Obrdzek 25: Prumérné rocni uhrny srazek v mm v Bavorském lese v obdobi let 1980-2015; zdroj: Klécking (2018)

4.3 Hydrologie zajmového Uzemi

Hydrologie a klimatologie jsou spolu velmi Uzce spojeny. Pfesnéji vysvétleno klimatické
faktory ndm pfrimo urcuji hydrologické poméry danych lokalit. V zajmovém UGzemi, jak jiz
bylo nastinéno v minulé kapitole, miZzeme hovorit o nadpramérnych srazkovych uhrnech,
coz potvrzuje i Tolasz (2007), a tak zde vznikd pomérné husta fi¢ni sit pfedevsim v oblasti
Sumavskych plani (Albrecht et al. 2003).

Sumava je z hydrologického hlediska podstatnd diky rozvodi mezi Severnim a Cernym
morem, které se tdhne pfiblizné po hlavnim htebeni pohoti (Krause a Margold 2019).
Rozvodi se tak z vétsiny shoduje se statni hranici s vyjimkou Zeleznorudska, kam nam na
tzemi Cech zasahuje povodi Cerného more. Z Gvodnich informaci je dobré zminit i

hydrologicky rezim, ktery je pro celou hercynskou stfedni Evropu (kromé feky Ryn)

tzv. stfedoevropsky nebo také pluvio-nivélni. Reky svou vodnost tak ziskavaji destém a
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tajicim snéhem a svou maximalni vodnost maji v jarnich mésicich (Kral 1999). Ve vysokych
nadmorskych vyskach se rezim tok( méni na nivalné-pluvialni, coZ upozoriiuje na prevazujici
zdroj vodnosti z tuhych snéhovych srazek.

Kromé podrobného rozboru pomérd ovliviujicich odtok, které byly popsany
v bakalarské praci Kralova (2020), se zde trochu vice zminime jesté o duleZité soucasti
Sumavy, kterou jsou moktady (obr. 26). VIhké prosttedi, které bylo vidy charakteristické pro
Sumavu, proslo vyraznou proménnou. V minulosti zde byly budovany odvodfiovaci kanaly,
dochazelo k narovnavani tok(i a postupnému mizeni mokfadd. Ze se jednd o zavainy
problém si lidé uvédomili predeviim v druhé poloviné minulého stoleti, kdy zde vznikly
narodni parky Sumava a Bavorsky les. V 90. letech pak probéhlo ddkladné mapovéni
mokrad( a vznikla dlouhodoba koncepce, ktera usiluje o jejich revitalizaci. V dnesni dobé tak
probiha jiz teti etapa obnovy mokfadd na Sumavé, kterou predstavuje pieshraniéni projekt

LIFE for Mires (Linhart 2021).

Obrazek 26: Mokrad ve vrcholové oblasti Bavorského lesa; zdroj: vlastni foto
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5. Data a metody zpracovani

5.1 Zdroje dat

K analyze silnych srazkovych udalosti a k vytvoreni ¢lenéni bylo nejprve tfeba ziskat data o
dennich srazkovych thrnech (R4) v zdjmovém Gzemi. Pro ¢eské stanice byl zdrojem dat Cesky
hydrometeorologicky Ustav (CHMU) spravujici srazkomérnou sit pro celé Gzemi Ceska. Data
pro némecké stanice vychdzely z databdze Némecké povétrnostni sluzby. Soubor
zkompletovala rakouska data, které poskytuje Hydrograficka sluzba Rakouska. VSechna data
jsou pro kohokoliv dostupna online. Rakouska sluzba ovsem poskytuje data pouze od ledna
roku 1971 po prosinec roku 2018, a tedy i takto bylo zvoleno zkoumané obdobi pro tuto
praci. Celkové se tedy pracovalo s 64 stanicemi, a to 26 ceskymi, 23 némeckymi a 15
rakouskymi stanicemi (viz obr. 23). Nasledné Upravy dat jsou popsany podrobnéji v dalSich

kapitolach véetné konkrétnich zvolenych metod.

5.2 Vybér srazkovych udalosti

Prvnim krokem uUpravy dat bylo vybrani samotnych silnych srazkovych udalosti. K tomuto
nam pomohl tabulkovy procesor Microsoft Excel. Celkova ¢asova rada, se kterou se zde
pracuje, Citd dohromady 17532 dni. Ne kazda stanice oviem ma kompletni ¢asové fady. Byl
tedy zvolen prah poctu chybéjicich dhrn(i. Tato hranice byla alesporn 17 000 dni, jelikoz
nasledné by jiz byla nutnost dopliovat znaéné mnoistvi dat a mohlo by dojit ke zvySeni
nepresnosti. Data u vice nez 17 000 dn( tak spliovalo vyse zminénych 64 stanic, a to
pomérné rovnomérné rozlozenych po celém Gzemi Sumavy a jejiho podhdifi.

Dalsim faktorem bylo samotné zvoleni silnych srazkovych uddlosti. Jelikoz se jedna o
témér padesatiletou ¢asovou radu, tak bylo vybrano pravé 50 nejvétsich srazkovych Rq pro
kazdou stanici zvlast. To Ize zdlvodnit rovhomérnym zastoupenim na kazdé stanici, coz
v nasledujicich krocich vede k presnéjsSim vysledkim. Jelikoz se nékteré silné srazkové
udalosti na jednotlivych stanicich prekryvaly, tak nakonec byl sestaven soubor Citajici 683

srazkovych udalosti, se kterym se pracovalo po celou dobu ve vsech nasledujicich krocich.
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5.3 Doplnéni chybéjicich dat

JelikoZ jiz bylo nastinéno, Ze ne vSechny stanice mély kompletni ¢asové fady, tak nakonec
uplnd data mélo 534 srazkovych udalosti, nasledné 109 srazkovych udalosti bylo s jednim,
33 udalosti se dvéma a 7 udalosti se tfemi chybéjicimi Gdaji. Bylo nutné tedy provést
doplnéni chybéjicich dat, aby nedochazelo ke zkresleni. Pro kompletni prostorou analyzu je
totiz potieba, aby vSechny silné srazkové udalosti mély Udaje o Rq ze vSech srazkomérnych
stanic v zdjmovém uzemi.

V prvnim kroku z kompletnich srazkovych uddlosti byla v excelu vytvofena korelacni
matice napfi¢ stanicemi, abychom zjistili, které dvé stanice spolu maji nejvice podobné
hodnoty dennich Uhrnl srazek pfi jednotlivych udalostech. Nutno podotknout, Ze tato
korelace nemusi byt vidy oboustranna. Nasledovalo samotné doplnéni dat (hodnot Ryq),
ktera vychazelo vidy z kompletni rady silnych srazkovych udalosti. Odtud byla vytvorena
rovnice linedrni regrese, ktera predstavuje nejjednodussi zplisob aproximace dat zalozené
na metodé nejmensich ¢tvercl, ve tvaru:

Raa = a; " Rg; + b; (1)
kde R;; je Rz na nejvice korelované stanici vici i-té stanici a a;, b; jsou konkrétni koeficienty
rovnice pro i-tou stanici. Na takto zkompletovaném souboru dat jsou dale zaloZeny veskeré

vypocty popisované nize.

5.4 Metody analyzy souboru srazkovych udalosti

5.4.1 Rovnomérnost silnych srazkovych udalosti

Aby bylo mozné hodnotit prostorovou rovnomeérnost Rq pfi jednotlivé srazkové udalosti,
bylo vhodné zavést novou veli¢inu, kterou jsme si pojmenovali jako prostorova
rovhomérnost, dale jen P.. Tento vzorec byl zaloZen na podilu primérného (R) a

maximalniho (Rmax) Ra vV rdmci vidy jedné silné srazkové udalosti. Tedy:

(2)

P = +100

max

Vysledné hodnoty jsou poté v procentech.
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5.4.2 Vypocet tézisté silnych srazkovych udalosti

Tézisté nam reprezentuje konkrétni bod na Zemi na zakladé zemépisnych souradnic. Pro
tuto praci nam muizZe takto umistény bod poslouzit k vytvofeni soustavy souradnic (viz
podkapitolu 5.4.3), stim souvisi lepSi orientace v prostoru, a také k porovnavani silnych
oznacujeme jako S, (stfed oblasti), pomoci obecného vzorce na vypocet tézisté. Tento stred
je uréen dvéma souradnicemi (zanedbavdme nadmoriskou vysku, kterd vtomto pripadé
neudava zadny potirebny dopliujici idaj), zvlast tak musime pocitat primérnou zemépisnou
délku xso a primérnou zemépisnou Sirku yso:

X, = Z?:lxi; y = ?zlyi (3)
n so n
kde x; je zemépisna délka i-té stanice a y; je zemépisna Sirka i-té stanice, zaloZené na
systému kartézské soustavy souradnic, a n=64 je pocet stanic.
Za UcCelem prostorové analyzy srazkovych uhrnl pfi jednotlivych srdzkovych
Tento vypocet je o néco komplikovanéjsi, protoze zde musi byt zohlednény i samotné Rq na
jednotlivych stanicich. Opét jsme pocitali jednotlivé zemépisnou délku xw, a zemépisnou

Sitku yiu:

_ X Rairxi X Raicyi (4)
Xeu = n , yt - n
Zi=1Rdi u Zi:lei

kde Rgi je denni Uhrn srazek na i-té stanici a n=64 je pocet stanic.

5.4.3 Silné srazkové udalosti ve vektorovém prostoru

Pro lepsi orientaci, a pfedevsim pro snadnéjsi pocitani v zajmovém uzemi, je vhodné vytvorit
vektorovy (linearni) prostor. Nejprve jsme si nadefinovali linedrni soustavu souradnic.
K tomu nam poslouzil repér R:

R = (S,;¢1,€) (5)
kde S, je po¢atkem soustavy soufadnic a e; a e, jsou vektory kanonické baze, ktera je volena
rovnobézné se zemépisnou Sifkou a délkou.

Do takto vzniklé soustavy soufadnic jsme vlozili veskeré body Ty. Problémem ovsem
je, Ze jeden Sitkovy stupen prepocitanému na km neodpovida jednomu délkovému stupni

prepocitanému na km. Jeden stuperi zemépisné Sirky je vSude na zemeékouli roven pfiblizné
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111 km. Pro cca 48-49°s. ., kde se nachazi nase zajmova oblast, je ale velikost jednoho
stupné zemépisné délky priblizné 73 km. Nejprve tak muselo dojit k pfepoctu ze stupriové
miry do eukleidovské metriky, aby bylo moZino dale pracovat s vektorovych prostorem.
Vyjadreno rovnici:
Xty = Xty " 73 (6)
Viu = Y - 111
kde x{,, je zemépisnda délka Ty ve vektorovém prostoru ve stupnich a y;,, je zemépisna Sirka
Ty ve vektorovém prostoru ve stupnich. Vyslednd hodnota je vyjadieni x-ové a y-ové
soufadnice Tyv km.
Sumava je navic otoena zhruba o 45° v(i¢i polednikové siti. Pro nase ucely tak doslo
k otoceni veskerych bodl o a = 315° (tedy o 45° po sméru hodinovych ruci¢ek) pomoci
vzorce:

nr

Xiy = X{,€08Q — Y, Sina (7)
Yiu = X Sina + yi;,c08 &

Vysledné body Ize zaradit do jednotlivych kvadrantl I-1V dle matematické konvekce,
pficem? kvadrant | reprezentuje sever ¢eské ¢asti Sumavy, kvadrant Il severni némeckou
oblast Sumavy, kvadrant Ill jih némecko-rakouské strany Sumavy a kvadrant 1V jizni oblast
¢eské ¢asti Sumavy.

K porovnavani jednotlivych T, mGzeme zvolit taky jejich vzdalenosti od So. Vzdalenost

nam totiz mdzZe pomoci s prostorovou analyzou silnych srazkovych uddlosti. JelikoZz se

pohybujeme ve vektorovém prostoru, ke zjisténi vzdalenosti nam poslouzil vzorec:

ITSol = (x)? + (v)? (8)

5.4.4 Typizace povétrnostnich situaci pfi silnych srazkovych udalostech

Jednou ze zdakladnich meteorologickych charakteristik, diky které lze analyzovat silné
srazkové udalosti je i typizace povétrnostnich situaci, a proto ji pouzivdme i my pro nasi
praci. Typizace povétrnostnich situaci, které dnes pouzivda CHMU (2023c), vychazi z prace
Bradka et al. (1961), ktefi sestavili prvni typizaci synoptickych typ(l pro uzemi Cech a
Moravy. V pribéhu let se plvodni typizace citajici 21 typl rozsitila na dnesnich 25 typu
povétrnostnich situaci. Pro nasi analyzu byla zvolena nejnovéjsi verze, poskytovana
strankami CHMU (2023c), kde lIze ziskat i kompletni kalendai povétrnostnich situaci

v Cesku/Ceskoslovensku od roku 1946 aZ po soucasnost (tedy rok 2022, jeliko? je databaze
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vydavana vidy za kompletni kalendarni rok) a kazda srazkova udalost byla opatfena
konkrétnim typem povétrnostni situace. U typu povétrnostni situace Ap (putujici
anticykléna) CHMU poskytuje v databdzi vicero variant Api—Apa, pro nase Gcely oviem staéi
tyto typy sloucit do jednoho. Stejné tak se nezabyvame podrobnéjsim rozborem SWc situaci
(jihozdpadni cyklondlni situace) a jsou tak také slouceny do jediné. Kompletni tabulka
zkratek a vysvétlivek jednotlivych typl povétrnostnich situaci pouzivanych v analyze viz

tabulku 1.

Tabulka 1: Vybrané zkratky typizace povétrnostnich situaci; zdroj: chmi.cz

Zkratka Nazev
Ap Putujici anticykléna
B Brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou
Bp Brazda postupuijici pres stredni Evropu
C Cykléna nad stfedni Evropou

Cv Cykléna vyskova

Ea Vyhodni anticyklonalni situace

Ec Vychodni cyklondlni situace

Nc Severni cyklonalni situace

NEc |Severovychodni cyklonalni situace
NWc | Severozapadni cyklonalni situace
Sa Jizni anticyklonalni situace

SEc | Jihovychodni cyklonalni situace
SWa |lJihozapadni anticyklonalni situace
SWc | Jihozapadni cyklonalni situace
Vfz | Vchod frontalni zony

Wa |Zapadni anticyklonalni situace
Wal |Zapadni anticyklonalni situace letniho typu
Wc | Zapadni cyklondlni situace

5.5 Klasifikace stanic na zakladé silnych srazkovych udalosti

K vyjadreni odliSnosti stanic vzajmovém Uzemi, které reprezentuje vidy jejich 50
nejsilnéjSich srazkovych uddlosti, jsou vybrany metody, které pracuji s kalendarnimi dny.
Tyto metody jsou schopny vyobrazit sezonalitu, kterad je jednim z klicovych faktor(, jak

vymezit rozdily mezi jednotlivymi stanicemi v zajmovém Gzemi.

5.5.1 Metoda zastoupeni ro¢nich obdobi

Prvni klasifikace byla zaloZzena na procentualnim sezonnim zastoupeni silnych srazkovych

udalosti na konkrétni stanici. To nam davalo informaci o tom, v které ¢asti roku Ize na dané
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stanici oCekavat silné srazkové udalosti. V ramci klimatologie ovsem vime, Ze jaro a podzim
jsou povazovana spiSe za prechodnd obdobi a nemaji Uplné jasné charakteristiky. Jedna se
tak o prechod mezi chladnou a teplou ¢asti roku. Proto i pro tuto klasifikaci bylo zvoleno
zakladni déleni na teply pllrok od poloviny dubna do poloviny fijna a chladny pUlrok od
poloviny fijna do poloviny dubna. V ramci téchto obdobi bylo jesté ponechano vyzdvizeni

|éta v mésicich ¢erven—srpen a zimy v rozmezi prosinec—unor.

5.5.2 Metoda smérovych statistik

Touto metodou jsme schopni prevést datum vyskytu silné srazkové udalosti do polohy na
jednotkové kruznici prostiednictvim poldrniho souradnicového systému. Pocatek roku byl
umistén do nejsevernéjSiho bodu kruznice a dny pak nasledovaly po sméru hodinovych
ruci¢ek. Stejnou metodu ve své préci pouzivaji i Cekal a Hladky (2007), ktefi oviem vyuzivaji
matematické konvekce s po¢atkem roku v nejvychodnéjsim bodu kruznice a orientaci proti
sméru hodinovych rucicek. Jelikoz jsme méli vidy soubor 50 silnych srazkovych udalosti, tak
R4 byly nejprve prevedeny na normalizovana data, oznacovand dale jako Rn. Normalizaci
predstavuje rovnice:
R, = Rq (9)
max (R;)

kde max(Rq) predstavuje maximalni Rq na dané stanici.

Kazdé datum dané silné srazkové uddlosti bylo nejdfiv prevedeno na uhlovou
hodnotu ¢; (v radianech):

.= 601353 o

kde GD; je datum podle gregorianského kalendarfe. Nasledné jsme vypocitali x-ovou a y-
ovou souradnici dané udalosti, které byly jesté vyndsobeny Rq:
Xn = c05(¢) - Rnj , = sin($;) - Ry (11)
Pro normalizovana data se pak pocitaly jejich normalizované soufadnice X, a y

pramérného data vyskytu silnych srazkovych uddlosti na dané stanici jako:

1w 1w (12)
anEZxkiyn:— Vi
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kde X, a y,_ reprezentuji normalizované x-ovou a y-ovou soufadnici pramérného data
vyskytu silné srazkové uddlosti, x; je x-ova soufadnice a y; je y-ova souradnice i-té silné
srazkové udalosti.

Aby byla hodnota priimérného data vynesena spravné, tak zbyvalo zjistit soutradnice
X ay prumérného data vyskytu silnych srazkovych udalosti zbavené normalizace. K tomu
pomohl nasledujici vypocet:

X, __ V. (13)
e A —
1% 7| 1% 7|

X =

kde |X,, J,,| je vzdalenost soufadnic X, a ¥,,. Tato vzdalenost navic slouzila také jako velikost

vysledného vektoru.

5.6 Vizualizace sezonniho rozdéleni silnych srazkovych udalosti

Po vytvoreni klasifikaci zalozenych na silnych srazkovych udalostech bylo vhodné vysledky
vizualizovat, aby bylo mozné na prvni pohled mezi sebou vzniklé klasifikace (a tim padem i
jisté regiony) rozlisit. Ktomuto ndm poslouZilo prostfedi ArcGIS Pro, které je zaméreno
pravé na vizualizaci dat ve 2D, 3D i 4D a dokdze je i sam analyzovat. V prosttedi ArcGIS Pro
byly zvoleny pouze nejjednodussi principy, jako je vyneseni X a Y soufadnic do mapy,
vytvoreni kola¢ovych grafli z tabulkovych hodnot v presné zvolenych souradnicovych sitich a

vytvoreni vektorll s predem zadanym smérem a velikosti.
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6. Analyza silnych srdzkovych uddlosti v zajmovém uzemi

6.1 Analyza sezonniho rozdéleni silnych srazkovych udalosti

Klasifikace a naslednd analyza silnych srazkovych udalosti mize probihat na zakladé rdznych
parametr(. V této kapitole se zaméfime hlavné na jeden z nich, kterym jsou jednotliva
obdobi v pribéhu roku. RGznd roéni doba ma za nasledek také rozdilné charakteristiky
jednotlivych silnych srazkovych udalosti. Jelikoz s kalendafnimi dny a stim spojenymi
ro¢nimi obdobimi pracujeme i v rdmci pozdéjsiho ¢lenéni, tak si v nasledujici kapitole tyto

rozdily rozebereme pomérné podrobné.

6.1.1 Jarni udalosti

Prvnim obdobim je jaro, které v naSem textu reprezentuji mésice bfezen—kvéten. Jarnich
silnych srazkovych uddlosti je celkem 114, a je to tak druhé nejpocetné;jsi obdobi. Priblizné
vdobé, kdy zacind astronomické jaro, tedy okolo 21. 3., dochdzi také k prelomu
prevlddajiciho typu povétrnostnich podminek ze zapadniho proudéni typu Wc, Wcs a NWc
na typy B, Bp, C, Bp, SWc a dalsi (viz obr. 27). Zde se ndm ukazuje, Ze jaro je v ramci

meteorologie spiSe pfechodné obdobi mezi chladnou a teplou ¢asti roku.

20
18
16
14
12

10

Ap B Bp C Cv Ea Ec Nc NEa NEc NWc SEc SWc Vfz Wal Wc Wecs
Obrézek 27: Cetnost zastoupeni typti povétrnostnich situaci v jarnim obdobi

Primérna hodnota R dosahuje 15,8 mm a Rmax pfesahuje pouze ve dvou pfipadech
100 mm. Zajimavéjsi zde ovSem je se soustredit na Py, kdy se pohybujeme v rozmezi 2-57 %

a prdmér pak ¢ini 29 %. Cim je tato hodnota vy3i, tim vice je dana srazkova udalost v celém
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zajmovém Uzemi rovnomérnéjsi. Pouze Ctyri kvétnové udalosti ovsem presahuji hranici
50 %. Samotny bfezen ma hodnoty P v priméru vyssi (35 %) nez zbylé mésice, znaci to
mensi pocet lokalnich silnych srazkovych udalosti, které jsou zpravidla napojeny na
konvektivni srazky, a s tim souvisejici vyssi instabilitu atmosféry, v teplé ¢asti roku.

Dalsim zajimavym faktorem je sledovat vzddlenosti Tu. Primérnda vzddalenost T, je
10,1 km s jistou odlisSnosti mezi bfeznem a zbylymi mésici, kdy bfezen je o poznani méné
rozkolisany a vzddlenosti ma celkové nizsi. Ovsem kdyZz se oprostime od vzdalenosti a
budeme se soustfedit pouze na soufadnici X vramci Ty, kterd reprezentuje posun na
severovychod/jihozapad a tim padem dava presnéjsi informace o navétrném a zavétrném
efektu, tak zjistime, e mdzeme udalosti délit pfiblizné podle osy hfebene Sumavy. Jako
hrani¢ni jsme si nastavili prah 5 km, ktery klasifikuje udalosti na ¢eské, némecko-rakouské a
hrani¢ni.

Vzdélenosti od osy x jsou znazornény na obr. 28. Ceskych jarnich udalosti je celkem
13 a jsou navazany vyhradné na mésice duben a kvéten. Je zde také vyrazné nizsi P,
(pouhych 12 %). Némecko-rakouskych udalosti je 15 a v nemalé mire jsou zde zastoupeny i
bfeznové udalosti souvisejici s prevazujicim zdpadnim typem proudéni. P, se jiz blizi
celkovému priiméru jarniho obdobi, konkrétnéji je roven 26 %. To samozifejmé symbolizuje
prostorové vyrovnanéjsi srazkové udalosti na zdpadnim svahu Sumavy. V pohraniéni oblasti
je koncentrovano 86 hranic¢nich udalosti, které svymi Pr v priiméru dosahuji na 32 %. Fakt, Ze
je tato hodnota z jednotlivych oblasti nejvyssi neni prekvapuijici, jelikoz pokud je srazka
soufadnice T, je vtomto obdobi 13 km zapadni smérem (obr. 28) ze dne 27.5.2018.
Zavérem jarni obdobi ma zastoupeni Ty v jednoznaény prospéch némecko-rakouské strany

pred tou ¢eskou.

54



15

10

-10

-15
-13,0 -6,4 -4,4 -3,4 -2,5 -2,1 -1,3 0,1 1,4 2,5 4,5 10,4

Obrazek 28: X-ové souradnice otoceného T,jednotlivych silnych sraZkovych uddlosti predstavujici vzddlenost umisteni T, od
osy hrebene v km v jarnim obdobi (kladné hodnoty predstavuji souradnice v I. a IV. kvadrantu, zaporné hodnoty souradnice
ve Il. a lll. kvadrantu)

6.1.2 Letni udalosti

Podle ocekavani je vletnim obdobi (Cerven—srpen) nejvyssi pocet silnych srazkovych
udalosti. Je to zplUsobeno hlavné tim, Ze v [été je vzduch schopen pojmout vice vzdusné
vlihkosti a diky tomu mohou byt i srazkové udalosti intenzivnéjsi. Téchto udalosti je celkem
386. Hlavnimi typy povétrnostnich situaci jsou po celou dobu SWc, B a Bp, za zminku ur¢ité
také stoji typy Ec, C, NEc a Wal (obr. 29).
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Obrdzek 29: Cetnost zastoupeni typt povétrnostnich situaci v letnim obdobi
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Letni uddlosti maji prdmérnou hodnotu R 14,9 mm a Rmax Vjedenacti pfipadech
presahuje hranici 100 mm. P, pak ¢ini 27 % a je predzvésti vyssi prostorové rozkolisanosti.
Hodnoty P se skute¢né pohybuji v rozevienéjSim rozmezi, kterym je interval od 2 % do
neuveéritelnych 77 %. Vice nez 50 % zaznamenava dokonce 29 silnych srazkovych udalosti,
které tak lze hodnotit jako prostorové velmi vyrovnané. Pokud se ovSsem zaméfime na
druhou stranu skaly, tak celych 48 silnych srazkovych udalosti nedosahuje hodnoty ani 10 %.
Na tyto udalosti jsou zaroven pomérné casto napojeny anticyklonalni povétrnostni typy, coz
skute¢né naznacuje velmi lokdlni charakter udalosti a s nejvétSi pravdépodobnosti je
pri¢innou takové udalosti letni konvektivni boufre.

Primérna vzdalenost Ty je zde pochopitelné v ramci jednotlivych obdobi nejvyssi, a
to 11,0 km. Tentokrat navic ¢eska oblast shromazduje vyrazné vice T, nez strana némecko-
rakouska (obr. 30). Dohromady 57 udalosti tak Ize klasifikovat jako Ceské. P: Cini pouhych
15 % a s naruUstajici vzdalenosti od osy tento podil zpravidla klesa. Z povétrnostnich typl se
v téchto pripadech setkavame casto s anticyklénami, pfipadné typem Wal. Némecko-
rakouské udalosti, kterych je celkem 29, maji jen o néco malo vyssi Pr (pfesnéji 16 %) a
v nejednom pripadé se ndm zde vyskytuji i v teplé ¢asti roku uddlosti spojené se zapadnim
typem proudéni. Na hrani¢ni udalosti nam tak zbyva 300 pfipadl, které svym P; v priméru
stoupaji k hodnoté 31 % a az na par vyjimek se setkavame s povétrnostnimi situacemi typu
SWc, B, Bp ¢i C. Nejvzdalenéjsi udalosti od osy hlavniho hrfebene je udalost z 8. 6. 2018, jejiz

Xty j€ 16,8 km smérem do némecko-rakouského vnitrozemi.
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Obrazek 30: X-ové souradnice otoceného T, jednotlivych silnych sraZkovych uddlosti predstavujici vzdalenost umisténi T, od
osy hrebene v km v letnim obdobi (kladné hodnoty predstavuji souradnice v I. a IV. kvadrantu, zaporné hodnoty souradnice
ve Il. a lll. kvadrantu)

6.1.3 Podzimni udalosti

7y

S podzimem, tedy mésici zafi—listopad, zacind ubyvat silnych srdzkovych udalosti na celkovy
pocet 99, pricemZ je polovina zastoupena pouze v kalendarnim mésici zafi. To nam
symbolizuje jasné dozvuky meteorologického léta a charakteristiky navazané na teplou ¢ast
roku. Podobné jako v jarnim obdobi zde dochazi ke zlomu, kdy se ndm postupné zacind
objevovat vliv zdpadniho proudéni. Nedochazi k nému vyloZzené na astronomickém predélu
|éta a podzimu, ale spiSe aZ priblizné druhy fijnovy tyden. Ze smésice typU povétrnostnich
situaci s prevahou B a C se nam tak stava proudéni typu Wc, NWc a SWc. Celkové zastoupeni

povétrnostnich typu je k nahlédnuti na obr. 31.

57



16
14
12

10

Ap B Bp C Cv Ea Ec Nc NEa NWc SEc Swa SWc Vfz Wal Wc Wecs

Obrdzek 31: Cetnost zastoupeni typti povétrnostnich situaci v podzimnim obdobi

Primérné R stoupd na 19,0 mm. Je to tak jasny dlsledek vyrazného Ubytku silnych
srazkovych uddlosti, které se vyskytuji pouze lokdlné. Obecné ale R nemaji tak vysoké
hodnoty jako v letnich mésicich, coz muize byt jednim z dlvodl, pro¢ se na podzim jiz
nevyskytuje tolik povodriovych situaci. Stejné jako v jarnim obdobi ndm pak pouze dvé
srazkové udalosti presahuji v rdmci Rmax hranici 100 mm a obé to jsou uddlosti z kraje zafi.
Postupné nam klesa i rozpéti P, ke 4-66 %. V priméru se pak pohybujeme na Cislu 35 %,
priemz zafi samo o sobé md 32 %. Pfes ojedinélé zdsahy konvektivnich srazek tak zlstdva
pramér P, pomérné vyrovnany a vysoky po celé toto obdobi.

| primérnd vzdalenost Ty znaci vyssi prostorovou homogenitu, jelikoZ se zastavuje na
hodnoté 8,0 km. Vyrazné nam ubylo Ty na &eské strané, jak ukazuje obr. 32. Ceské udalosti
pak reprezentuje pouze 6 zastupcl. Primér P, dosahuje pouze na 24 % a udalosti jsou
ponejvic vazany na povétrnostni situace typu B. Do némecko-rakouskych udalosti spada
celkem 14 Ty a primér P, na rozdil od ceskych udalosti, roste k 30 %. Pri zaméreni se na
povétrnostni typy jsou zde zastoupeny opét prevaziné ty, které souviseji s prevazujicim
zapadnim proudénim. Par vyjimek tvori zatijové udalosti, které jsou spojené i
s anticyklonami, na které je navazana i nejodlehlejsi x{,, tohoto obdobi s hodnotou 13,6 km
ze dne 18. 9. 2018. Hranicni udalosti Citaji zbylych 63 udalosti, kde primérny P, roste az
k37 %, coz jiz jsou pomérné vysoké hodnoty. Silné srazkové udalosti tohoto obdobi, které

maji své T, v oblasti hiebene Sumavy, tak zasahuji pomérné velkou oblast zdjmového tzemi.
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Obrdzek 32: X-ové souradnice otoceného T,jednotlivych silnych sraZzkovych uddlosti predstavujici vzddlenost umisténi T, od

osy hrebene v km v podzimnim obdobi (kladné hodnoty predstavuji souradnice v I. a IV. kvadrantu, zdporné hodnoty
souradnice ve Il. a lll. kvadrantu)

6.1.4 Zimni udalosti

Zimnich silnych srazkovych udalosti, vyskytujicich se od zacatku prosince do konce Unora, je
pochopitelné nejméné. Mluvime o 84 udalostech, jejichz rozdéleni v prlibéhu obdobi je
pomérné rovnomérné. Zimu tak lze nazvat jako nejvice stabilni obdobi, coz znaéi hned
nékolik faktor. Prvnim z nich je absolutni dominance prevladajiciho zapadniho proudéni
spojeného s povétrnostnimi situacemi typy Wc, Wcs a NWc (obr. 33). Ostatni typy jsou pak
vyrazné utlumeny a s anticyklondlni situaci zde neni spojena ani jedna silnd srazkova

udalost.
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Obrdzek 33: Cetnost zastoupeni typti povétrnostnich situaci v zimnim obdobi

Posuneme—li se k dal$imu z faktord, kterym je prdmérné R, dostdvame se k &islu
20,4 mm. Mezi jednotlivymi obdobi je tato hodnota rozhodné nejvyssi, ovsem neznaci to
také nejvy3si R, a tedy nejextrémnéjsi silné srazkové udélosti. Rmax totiZz ani v jednom
pripadé nepresahuje hodnotu 100 mm. Nejvyssi Rmax je 96,5 mm/den ze dne 20. 1. 2005
nasledovany jiz zmifovanym prosincem 1993, ktery je dale analyzovan v kapitole 6.3.1. P,
ovsem vyrazné zvysuje svoji spodni hranici na 18 %, a tim ndm vypaddvaji extrémni udalosti
na malém uUzemi vzdalenych od hiebene a zvysuji se vSechny ostatni parametry. Horni
hranice P: je pak 60 % a primérny P, stoupd az k 36 %. My tak mlzZeme tvrdit, Ze intenzita
srazek je prostorové nejvyrovnanéjsi v ramci jednotlivych obdobi.
vzdalenost Ty, a to 6,3 km. Ceskou udalost zde mame pouze jedinou (obr. 34) navdzanou na
povétrnostni situaci typu B s P37 %. Jedna se o dikaz vyrazného ubytku silnych srazkovych
udalosti na zavétrné strané v zimnim obdobi pfi pfevazujicim zapadnim proudéni. Némecko-
rakouské udalosti naopak v zimnim obdobi nabiraji na dualezitosti a celkovym poctem 20
mnohondsobné prevysuji tu ¢eskou. Primérny P; Cini 35 %, coZ opét jen potvrzuje absenci
lokdlnich srazkovych udalosti. Nejvyssi hodnota x{;, udalosti je 9,2 km a je situovana na
zapadni stranu od osy hiebene (udalost ze dne 17. 1. 2000). | tato uddlost nabyva P: alespon
29 %. Na hranicni udalosti tak zbyva 63 udalosti, které maji primérny Pr 36 %. Zde je vidét,
Ze v zimnim obdobi skutecné nezdlezi, kde je Ty situované, udalosti maji dost podobnou

charakteristiku a v priméru zasahuji Uzemi o témér stejné velikosti. Z vySe popsaného navic
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maZeme potvrdit vyrazny navétrny efekt na némecko-rakouské strané Sumavy a zavétii na

strané Ceské pfi silnych srazkovych udalostech.
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Obrdzek 34: X-ové souradnice otoceného T, jednotlivych silnych sraZkovych uddlosti predstavujici vzddlenost umisténi T, od
osy hrebene v km v zimnim obdobi (kladné hodnoty predstavuji souradnice v I. a IV. kvadrantu, zdporné hodnoty souradnice
ve Il. a lll. kvadrantu)

6.2 Prostorova analyza silnych srazkovych udalosti

Celkovych 683 silnych srazkovych udalosti bylo na zakladé umisténi jejich T, rozdéleno do
¢ty zakladnich kvadrant(, reprezentujicich vidy konkrétni ¢asti Sumavy. DileZitou osou se
zde stalo rozdéleni na I. a IV. kvadrant na ¢eské strané& Sumavy a Il. a lll. kvadrant na
némecko-rakouské strané. Nyni se tak podivdme na porovnani konkrétnich specifik silnych
srazkovych udalosti jednotlivych kvadrantu.

Pocet T, spadajicich do jednotlivych kvadrantl neni stejné. Poporadé v prvnim
kvadrantu nalezneme 151 T,, druhy kvadrant obsahuje 182 T, tfeti kvadrant predstavuje
dokonce 200 Ty a na Ctvrty kvadrant ndam tak zbyva pouhych 150 T,. Vétsi rozdily, nez
v celkovém poctu, bychom ovsem pozorovali napfi¢ jednotlivymi rocnimi obdobimi, viz
obr. 35. Zatimco zapadni strana Sumavy, tedy Il. a Ill. kvadrant, md vysoké zastoupeni viech
ro¢nich obdobi, tak ¢eska strana naopak pomérné postrada prfedevsim zimni silné srazkové
udalosti, a to hlavné IV. kvadrant. MuzZe to byt dlsledkem srazkového stinu, ktery v chladné

&asti roku tato &ast Sumavy vytvaki pfi prevladajicim zapadnim proudéni. Toto zarover
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vysvétluje vyrazné zastoupeni zimnich silnych srazkovych udalosti ve Il. kvadrantu. Pro

Cesko je pak charakteristické nadpoloviéni podil T, letnich silnych srazkovych udalosti.

II. kvadrant |. kvadrant
7%
20% 19% 8% 16%
jaro
léto
17% podzim
zima
44% 9%
lll. kvadrant V. kvadrant
2%
18% 17% 15% 13%

17%

48% 70%

Obrdzek 35: Zastoupeni silnych sraZkovych uddlosti v jednotlivych rocnich obdobich pro kvadranty I.-IV. kvadrantu

Zastoupeni Ty v pribéhu roku lze zkoumat jesté na detailnéjsi drovni, nez je tomu u
ro¢nich obdobi, a poslouzi ndm k tomu jednotlivé kalendafni mésice. Na zakladé obr. 36
dochazime k zavéru, Zze zatimco I. a IV. maji vyrazné maximum cetnosti zastoupeni silnych
srazkovych uddlosti v 1été, tak Il. a lll. kvadrant zaznamenavaji jeSté zvySeny pocet silnych
srazkovych udalosti ve vrcholné zimé, tedy predevsim v mésicich prosinec a leden. Nejvyssi
pocet silnych srazkovych udalosti pak mame v mésici ¢ervenec. Pro nds je ovsem zajimavéjsi
mésic duben (v mensi mife i mésic fijen a listopad), kdy naopak silné srazkové udalosti chybi.
Opét to potrvrzuje, Ze jaro a podzim jsou prechodna obdobi mezi chladnou a teplou ¢&asti
roku, kdy dochazi k vyrazné zméné meteorologickych podminek pro vznik silnych srazkovych

udalosti. Zajimavy je jeSté mésic brezen, ktery zaznamena silné srazkové udalosti predevsim
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vjeho prvni poloviné a Ty, jsou vazana nejvice na Il. a lll. kvadrant, coz souvisi jesté

s doznivajici chladnou ¢asti roku.
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Obrdzek 36: Mésicni zastoupeni Cetnosti Ty v jednotlivych kvadrantech

Z pohledu zastoupeni jednotlivych typl povétrnostnich situaci muZzeme opét
pozorovat jisté prostorové rozdilnosti v rdmci kvadrant(l. Zatimco nékteré typy maji napfic
kvadranty rovnomérné zastoupeni, jiné jsou dominantni jen pro jeden ¢i dva z nich (obr. 37).
Pokud budeme jmenovat ty nejpocetnéji zastoupené, tak pro vSechny kvadranty jsou
v popredi typy B, Bp a SWc (v letnich mésicich pak i typ Wal). Typ C je dllezity pro Il. a
predevsim pro IV. kvadrant, protoZe pravé na tento povétrnostni typ je v daném kvadrantu
navazano znacné mnoizstvi T, téch nejsilnéjSich srazkovych udalosti z celé zkoumané
databaze. Typ Ec je ze svého charakteru ddleZity hlavné pro ¢eskou €ast Sumavy, tedy I. a

IV. kvadrant. Ctvrty kvadrant navic ma je$té jasnou dominanci typu NEc v porovnani

s ostatnimi kvadranty. VSechny zminéné typy jsou vazany z vétsSiny na teplou c¢ast roku.
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Obrdzek 37: Cetnost zastoupeni typt povétrnostnich situaci v jednotlivych kvadrantech
V souvislosti s prevazujicim zdpadnim proudénim je zcela logickd spojitost umisténi
Tu v kvadrantech Il a lll s povétrnostnimi situacemi typu Wc a NWc. Pokud bychom analyzu
provadeéli hloubéji, zjistime, Ze typy Wc a NWc jsou vazany ale pfedevsim na chladnou ¢éast

roku a v teplém obdobi maji pouze minimalni zastoupeni.

6.3 Analyza vybranych silnych srazkovych udalosti

6.3.1 Prosinec 1993

Uddlost ze dne 20. 12.1993 byla jiz z meteorologického hlediska podrobné rozebrdna
v podkapitole 3.3.1. Nyni se na ni podivdme jesté z pohledu nami zvolenych stanic a dat z
nich, které mame k dispozici. Tato uddlost ponékud vybocuje z béznych zimnich udalosti
svou extremitou, jelikoZ R je 42,8 mm, a také svym charakterem. Jednd se o udalost s typem
povétrnostni situace Wc, které maji sva Ty predevsim ve Il. ¢i lll. kvadrantu. Tato udalost
ovsem spada svym T, do |. kvadrantu, a dokonce vzdalenost T, je 6,3 km od So. Hodnota
Rmax, ktera byla namérena na Ceské stanici Kvilda, je obdivuhodnych 94,1 mm (obr. 38) a jen
jedna zimni udalost méla Rmax vyssi, jak jiz bylo zminéno vyse. Je to tedy udalost, kterd
vyznamné zasahla velkou ¢ast zajmového Uzemi, o ¢emz svéddi i hodnota Pr 45 %. Mnoho
stanic v severni ¢asti ¢eského Uzemi pak ma ve svych 50 nejsilnéjSich srazkovych udalost

pouze jediného zastupce ze zimy, a tim je pravé 20. 12. 1993.
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Obrdzek 38: Uhrny srdZek v mm na jednotlivych stanicich v zdjmovém tzemi dne 20. 12. 1993

6.3.2 Srpen 2002

Srazkové udalosti ze srpna 2002 jsou jedny z nejvyznamnéjsi ve stfedni Evropé v novodobé
historii. Velmi podrobné jsou meteorologické podminky rozebrany v podkapitole 3.3.2.
Z naseho souboru dat mlzeme také vyvodit par zavérh v této udalosti, které vychazeji

z tab. 2.

Tabulka 2: Hlavni charakteristiky silnych sraZkovych uddlosti ze dnii 6. — 7. 8. a 11. — 12. 8. 2002; pro kaZdy den je uveden
typ povétrnostni situace (TPS), primérny denni uhrn srdZek na stanici (R), maximdlIni denni ihrn sréZek (Rmax), vzddlenost T,
od S, (Vzddlenost), podil primérnych a maximdlnich dennich dhrni sraZek (P;), kvadrant umisténi T, (Kvadrant)

Datum TPS R Rmax | Vzdalenost P: Kvadrant
6. 8. 2002 C 52,8 91,1 3,4 58 % v
7. 8. 2002 C 67,5 143,5 9,8 47 % Y,
11. 8. 2002 C 54,2 120,5 3,9 45 % Y]
12. 8. 2002 C 77,7 129,6 1,0 60 % I

Svym T, spadaji tfi dny do ¢tvrtého kvadrantu a jeden do prvniho kvadrantu, tedy ve

vvzs

viech pfipadech na ¢eskou stranu. Dvanacty srpen 2002 je pak den s nejvy3sim R z celého
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souboru dat, a to 77,7 mm (tab. 2) a s Rmax b&€hem jednoho dne 129,6 mm na némecké
stanici Brennes (obr. 39). Celkem bylo tento den vic nez 100 mm pozorovano na 11 stanicich
z 64 a jednd se o nejvyssi pocet prekroceni této hranice v ramci vSech silnych srazkovych
udalosti v zajmovém Uzemi za vybrané casové obdobi. Absolutni Rmax z téchto ¢ty udalosti
zaznamendva udalost ze 7. 8. 2002. Ten den bylo na stanici Helfenberg naméreno
143,5 mm, dale bylo vice nez 100 mm zaznamendno jesté na dalSich 9 stanicich. Prostorové
rozlozeni srazek ze vSech dnQ, tedy ze 7. — 8. 8. a 11. — 12. 8. 2002 (viz obr. 39 a pfilohu 2, 3
a 4), nam vykresluje tentokrat ¢eskou ndvétrnou stranu a némecko-rakouskou zavétrnou

stranu Sumavy.
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Obrézek 39: Uhrny srdZek v mm na jednotlivych stanicich v zdjmovém tzemi dne 12. 8. 2002

6.3.3 Cerven 1996

Jednou z vybranych silnych srazkovych udalosti je i udalost ze dne 1. 6. 1996, ktera se
rozebird jiz v kapitole 3.3.3. V ramci nasi analyzy spadd T, do prvniho kvadrantu a vzdalenost

od So mad 16,3 km, to jiz svéd¢i o znacné lokalnim charakteru. Uddlost je spojena

s povétrnostni situaci typu B. Pr je vtomto kontextu spiSe vysoky, a to 29 %. Hodnota R byla
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18,2 mm a Rmax byl 63,5 mm na ceské stanici Bavorov a shodné i na stanici Prachatice

(obr. 40).
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Obrdzek 40: Uhrny srézek v mm na jednotlivych stanicich v zdjmovém tzemi dne 1. 6. 1996

6.4 Srazkova prvenstvi ve zvoleném obdobi

Tato diplomova prace se zabyvd silnymi srazkovymi uddlostmi na Sumavé, z logického
hlediska tak je dobré zaradit i podkapitolu o tzv. ,srazkovych nej“. Nékteré udalosti byly jiz
popsany nebo alespon zminény vyse, zde oviem dojde k jejich systematickému sepsani bez
rozdélovani na dané kvadranty ¢i jednotlivd obdobi v roce. Vybrané udalosti sdruzuje tab. 3.

Tabulka 3: Hlavni charakteristiky pro vybrané silné srazkové uddlosti; pro kaZdy den je uveden typ povétrnostni situace
(TPS), priimérny denni uhrn sréZek na stanici (R), maximdini denni thrn sréZek (Rmax), vzddlenost T, od S, (Vzddlenost), podil
pramérnych a maximdlnich dennich Ghrnd sraZek (P,), kvadrant umisténi T, (Kvadrant), prvenstvi jsou v jednotlivych
uddlostech zvyraznény tucné

Datum TPS R Rmax | Vzdalenost P: Kvadrant
12.6.1977 | SWc 0,7 38,4 60,8 2% i
6. 8. 1985 Bp 46,2 59,9 0,2 77 % v
12. 8. 2002 C 77,7 129,6 1,0 60 % I
1.8.1991 Viz 30,0 174,6 9,2 17 % I
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Podle hodnoty R mlZeme uréit plo§né nejsilnéjsi srazkové udélosti. Vrchni pozice
zaujimaji témér vyhradné takové udalosti, které svym T, naleii ¢eské strané Sumavy, a to
predevsim ctvrtému kvadrantu. Tyto udalosti se poji nejcastéji s typem povétrnostni situace
C a typicky se jedna o letni srazkové udalosti. U deseti takto nejsilnéjsich srazkovych udalosti
je rozdil v R téméF 34 mm dale jsou jiz rozdily o poznani nizsi (obr. 41). Z pohledu primérné
vzdalenosti T, od S, se zde pohybujeme v rozmezi 0,2-9,8 km. Z opaéného konce $kaly mezi
10 nejnizSich hodnot R patfi vyhradné udalosti v letnim, pozdnim jarnim a brzkém
podzimnim obdobi. Nejzastoupenéjsim typem povétrnostni situace je SWc, ovsem do

popredi se ndm zde dostavaji i anticyklonalni udalosti. Tyto udalosti navic maji rozsah

vzdalenosti Ty od S, dokonce od 9,9 do 60,8 km.
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Obrdzek 41: Cetnost zastoupeni R silnych srézkovych uddlosti v mm
Také je vhodné vyzdvihnout jesté uddlost s absolutnim Rmax. Toto maximum bylo
naméieno dne 1. 8. 1991 na &eské stanici Spi¢dk, a to 174,6 mm, viz tabulku 3. P¥i blizsim
zkoumani vedlejsich stanic vy3lo najevo, 7e na 5 km jizné vzdélené stanici Zelezna ruda byl
naméren Rq 148,5 mm. Uhrny pfes 100 mm vykazovala i stanice Cachrov, lokalizovand 10 km
severovychodné. Dalsi blizkd stanice StrdZzov, leZici cca tfindct kilometr(

severoseverovychodné, namérila také témér 100 mm. Na stanici Nyrsko, které se nachazi

68



pfiblizné 10 km severné, byla ale hodnota Rg4 ,pouhych” 54 mm. Toto nam svédci o

extrémné silné srazkové udalosti, ktera ovSem byla i pomérné lokalniho charakteru a

dosvédcuje to i hodnota Py, kterd byla pro tuto udalost jen 17 %. Samotné rozdéleni Rmax je

dost podobné jako rozdéleni R (obr. 42)
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Obrdzek 42: Cetnost zastoupeni Rmax Silnych srézkovych uddlosti v mm
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7. Clenéni Sumavy

7.1 Sezénni ¢lenéni stanic na zakladé silnych srazkovych udalosti

Na zakladé metodiky popsané v kapitole 5.5.1 probéhlo rozdéleni stanic do celkem tfech
region(l (obr. 43). Do regionu 1 patfi takové stanice, které vykazuji podil silnych srazkovych
uddlosti v teplé casti roku alesport 90 %. Jako region 2 oznacujeme takové srazkomérné
stanice, které dosahuji v chladném pUlroce podilem zastoupeni silnych srazkovych udalosti
aspon k 40 %. Zbytek stanic stoji na rozmezi a byly tak zafazeny do regionu 3. Regiony byly
vymezeny subjektivné stim védomim, Ze pravdépodobnost vyskytu letni silné srazkové
udalosti je vyssi nez pravdépodobnost vyskytu intenzivni zimni srazkové udalosti, a proto je
prahova hodnota vyrazné posunuta smérem nahoru v teplém pUlroce. Rozdéleni vidy 50
nejsilngjSich srazkovych uddlosti do jednotlivych obdobi pro kazdou stanici zvlast Ize

pozorovat na obr. 44.
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Obrdzek 43: Sezonni ¢lenéni stanic na Sumavé na zdkladé jejich 50 nejsilnéjsich srdzkovych uddlosti; pro vysvétleni &isel, viz
prilohu 1
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Obrdzek 44: Sezonni zastoupeni vZdy 50 nejsilnéjsich sraZzkovych uddlosti na jednotlivych stanicich

Nyni si blize prfedstavime specifika jednotlivych region(i. Region 1 sdruZuje stanice
prevazné na ceské strané Sumavy, a to navic pomérné vzdalené od hlavniho hfebene
Sumavy, predevéim pak z oblasti Sumavského podhdifi. Dal$imi stanicemi jsou rakouské
stanice umisténé v jizni ¢asti zajmového Uzemi. VSechny stanice (celkem 24) tedy maji
prevahu silnych srazkovych uddlosti v teplé &asti roku, ale Zadna znich nema 100%
zastoupeni. Existuji ovSsem stanice, které alespon nemaji Zadnou silnou srazkovou udalost
vyloZené v zimnim obdobi (jedna se o Ctyfi Ceské stanice). Celych 98 % zastoupeni silnych
srazkovych uddlosti v teplé ¢asti roku vykazuji ¢eské stanice Brloh a Klatovy. Rakouské
stanice maji zpravidla nizsi zastoupeni silnych srazkovych udalosti v letnim obdobi na ukor
udalosti pozdniho jara a brzkého podzimu. Celkové stanicim z tohoto regionu chybi silné
srazkové uddlosti spojené se zdpadnim typem proudéni, a tim Ize vyvodit zavér, Ze se jednd
pfedeviim o stanice ve sraikovém stinu Sumavy pfi silnych sraikovych udalostech s
prevladajicim zdpadnim proudéni v chladné ¢asti roku.

Region 2 se sklada ze 14 stanic (13 némeckych, 1 ceska). Stanice jsou situovany

predevsim do centrdlni oblasti némecké casti zajmového Uzemi a déle k hlavnimu hfebeni
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Sumavy. Pfedpoklada se, ze celd zapadni ¢ast hlavniho hiebene Sumavy by méla spadat do
tohoto regionu, jelikoz zde plsobi vyrazné prevladajici zapadni proudéni. Na zakladé stavby
pohofi ovsem dochazime k zavéru, Ze tomu tak neni. Jednotlivd horskd pasma jsou od sebe
oddélena udolimi, kde dochazi k poklesu silnych srazkovych uddlosti v chladné ¢&asti roku.
MuzZeme tak usuzovat, Ze se jednd o dlsledek orografie a vytvoreni mensiho srazkového
stinu.

Region 3 predstavuje rozhrani mezi chladnou a teplou polovinou roku a
charakterizuje ho celkem 26 stanic. Na Uzemi Ceska se jednd o stanice v blizkosti hlavniho
hfebene Sumavy s narGstajicimi zimnimi silnymi srazkovymi udalostmi na jednotlivych
stanicich. V Némecku jsou stanice koncentrovany predevSim na okraje zdjmového uUzemi,
pfipadné k hranicim s Rakouskem. Dvé stanice jsou umistény do centralni ¢asti némecké
¢asti zajmového uzemi, coz bude dlsledkem srazkového stinu, jak bylo zminéno u regionu 2.
Stanice na zapadnim okraji regionu jsou pak typické vysokym zastoupenim silnych
srazkovych udalosti z pocatku a konce teplé poloviny roku. Vyrazné tak na nich klesa podil

letnich silnych srazkovych udalosti a sméruji spiSe k regionu 2.

7.2 Clenéni stanic zaloZené na metod& smérovych statistik

Tato clenéni je postaveno na velikosti vektoru a priimérném datu (sméru vektoru) tak, jak
byl definovan v podkapitole 5.5.2. Velikost vektoru je kombinaci dvou konkrétnich faktora.
Prvni z nich je vyrovnanost Rq z 50 nejsilnéjSich srazkovych uddlosti na konkrétni stanici, tedy
¢im je hodnota vyssi, tim by mély byt uhrny srazek rovnomérnéjsi. Dale velikost vektoru
ovliviiuje také rozlozeni silnych srazkovych udalosti v pribéhu kalendarniho roku. Vyssi
koncentrace v kratSim ¢asovém Useku ukazuje také vyssi hodnoty velikosti vektoru. Velikosti
vektorl se tak pohybuji od cca 0,0418 odpovidajici némecké stanici Philippsreut do cca
0,496 z Ceské stanice Klatovy.

Druha cast vytvarejici ¢lenéni je zminéné primérné datum, které je stejné jako
velikost vektoru zaloZzeno na rozloZeni silnych srazkovych udalosti v prabéhu kalendarniho
roku. V. mensi mife je zde zohlednén i faktor R4, ovSem prlimérné datum to ovliviuje
podstatné méné nez velikost. Primérné datum se pohybuje mezi kalendarnimi dny 27. 6. na
némecké stanici Viechtach-Biihling az po 7. 12. na némecké stanici Haidmuhle-Bischofreut.

Nemame zde tedy Zadné zastoupeni primérného data, které by odpovidalo jarnimu obdobi.
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To mlZe byt ddkazem méné silnych srazkovych udélosti vtomto rocnim obdobi.
Nejzastoupenéjsim dnem se stal 15. ¢ervenec, ktery je priimérnym datem u Sesti stanic.
Kazda stanice je tak na obr. 45 charakterizovdna vektorem o jisté velikosti a svym
pramérnym datem. Tridy jsme si vytvorili na zakladé velikosti vektord s rozestupy 0,1,
dohromady nam tak vzniklo 5 tfid, které si rozebereme podrobnéji. Pfedtim jesté stoji za
zminku pohled na primérnd data, kdy 55 stanic spadd timto smérem do letniho obdobi.
Tento zavér je olekavany s ohledem na koncentraci silnych srazkovych udalosti predevsim
v tomto obdobi. Sest stanic ma priimérné datum v podzimnich dnech a zbyvajici &tyfi stanice

sméruji jiz do zimniho obdobi.

Bayerische Viermessungsverwaitung, Esri, HERE, Gamin, Foursquare, FAC, METI/NASA, USGS
Obrdzek 45: Smérové vektory jednotlivych stanic; smérové vektory vyjadruji priimérny kalendarni datum silnych srazkovych
uddlosti na jednotlivych stanicich, velikost vektoru vyjadruje miru ¢asové koncentrace, viz legendu, barva rocni obdobi
prumérného data (Zluté léto, Cerveny podzim, modrd zima)
Prvni tfida shromazduje nejvétsi vektory vrozmezi 0,4-0,5. Patfi sem tfi Ceské
stanice (Klatovy, Brloh a Bavorov — tazeno sestupné dle velikosti) nachazejici se na
vychodnim okraji zajmového Uzemi a dominance letniho obdobi je zde zcela oCividna. Stejné

tak jsou i mensi rozdily v Rq pfi jednotlivych silnych srazkovych udalostech na danych

stanicich.
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Druhou tfidu o velikostech 0,3-0,4 predstavuje 19 stanic (15 ¢eskych, 3 rakouské,
1 némecka). Lehce tak mlZeme nahlédnout, Ze prvni dvé tfidy jsou predevsim ceskou
zaleZitosti. Tyto stanice navic podle charakteristiky maji také pomérné nizké vykyvy v Rg, a
proto jsou hodnoty velikosti vektor( stdle vysoké. Zaroven si mizeme vSimnout, Ze se jedna
o stanice predeviim ze Sumavského podhiifi. Némecka stanice Bogen-Pfelling, ktera spadd
také do druhé kategorie, je stanici lezici na zdpadnim okraji zajmového uzemi, vykyvy
v ramci roku tak budou taky minimalni, jelikoZz se zde jeSté neprojevuje v plné mife vliv
prevaziujiciho zapadniho proudéni a s tim souvisejici navétrny efekt Sumavy.

Treti tfidu tvofi 21 stanic (obr. 45), kde dominuje tentokrat Rakousko souétem deseti
stanic, jejichZz velikosti vektorl se pohybuji vrozmezi 0,2-0,3. Pravé rakouské stanice
zaznamendvaji podobné charakteristiky jako ¢eské stanice blizko rakouskych hranic, coz
poukazuje na vyrazné zmenSeni rozdild mezi jednotlivymi stranami hriebene. Jednim
z dGvodld mUzZe byt ziejmé snizeni navétrného a zavétrného efektu v této oblasti. Také nam
vtéto tfidé vzrlstd podil némeckych stanic (celkovy pocet 7), které jsou rozmistény
predeviim po okrajich zajmového Uzemi. Ceské stanice se zde vyskytuji ¢tyfi a je patrné
znaéné pfiblizeni k hlavnimu hiebeni Sumavy.

Ctvrta tfida se ma velikosti vektord od 0,1 do 0,2. Spadd sem 12 stanic a jiZ se zde
vyskytuji i prdmérna data odpovidajici podzimu a zimé. Navic i priimérna data, ktera sméruji
do letnich dni se staceji z ervencovych hodnot spiSe do téch srpnovych. Toto je vysledkem
predevsim snizujiciho se poctu silnych letnich srazkovych uddlosti, coz souvisi i s ndvétrnym
efektem pfi prevazujicim zapadnim proudéni. Do popfedi nam navic jde zastoupeni
némeckych stanic, svym souctem Sesti stanic. Za vyzdviZeni stoji predevSim stanice
Schonberg/Niederbayern, jelikoz u této stanice primérné datum jiz odpovidad zimnimu
obdobi, ale také ma vektor pomérné znacnou velikost. Toto poukazuje na prevazujici vliv
zimnich silnych srazkovych udalosti. Dale zde mame Ctyfi ¢eské stanice, které jsou situované
nejblize hlavniho hiebene Sumavy, a tedy nejspi§ zde neni jesté vyrazny vliv zavétii pfi
prevazujicim zapadnim proudéni v chladné ¢asti roku. Soubor doplfiuji dvé rakouskeé stanice,
které jsou umisténé v tésné blizkosti hranic s Némeckem.

Pata trida ma rozpéti velikosti od 0 do 0,1 a patfi sem vyhradné némecké stanice.
Zaroven zde nar(std podil podzimnich a zimnich primérnych dat a z pohledu zastoupeni
silnych srazkovych uddlosti vyrazné ubyva téch letnich na ukor zimnich, pripadné

podzimnich. Tyto stanice diky svym malym vektordm maji nejspi§ nejvyrovnanéjsi
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zastoupeni udalosti v pribéhu roku nebo také mohou mit rovnomérné denni Uhrny srazek u

jednotlivych silnych srazkovych uddlostech.
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8. Diskuze

V této diplomové praci bylo prvnim cilem vytvofit podrobnou analyzu silnych srazkovych
udalosti v oblasti Sumavy a podrobné&ji se zaméFit na jejich prostorové rozloZeni, sezonni
zastoupeni a meteorologické pficiny, které k nim vedou. Kazdou silnou srdzkovou uddlost
jsme analyzovali zvlast, predevsim na zakladé umisténi Ty a kalendarnim dni, kdy se udalost
v pribéhu roku vyskytla, a to bez ohledu na pfipadnou vicedennost. Vidy jsme tak pocitali
pouze s dennimi Uhrny srazek a jejich modifikacemi. Pravé T, se pak ukdzalo jako vhodnd
veli¢ina na porovnavani prostorového rozlozeni jednotlivych udalosti a kalendaini den ndm
ktomu dodal informace o sezonnim rozdéleni téchto udalosti. Druhym cilem pak bylo
vytvofit vlastni €lenéni srazkomérnych stanic do regionl, které jsou co nejvice vnitfné
homogenni. Ktomu ndm pomahaly informace o kalendafnich dnech, kdy se na stanicich
jednotlivé silné srazkové uddlosti vyskytovaly, a také konkrétni denni Uhrny srazek na
pfislusnych stanicich. Tato ¢lenéni nam tak poskytla prileZitost porovndvat mezi sebou
stanice v prostoru. Na zakladé toho jsme mohli potvrdit razné fyzickogeografické hypotézy
spojené se silnymi srazkami na Sumaveé. Veskeré vysledky jsou tak vzajemné propojeny a
potvrzuji poznatky z reSersnich kapitol 2—4.

V analyze nékolikrat dochazime k zavéru, Ze vyrazny vliv na rozloZeni Ty, s tim souvisi
i celkové rozlozeni srazkovych uhrn( v prostoru, ma predevsim navétrna a zavétrna strana.
Tento fakt potvrdili ve svych pracich i Smith (1979) nebo Whiteman (2000), jak je zminéno
v kapitole 2.1. Efekt navétrné a zdvétrné strany se nam pak nejvice projevuje u zimnich
srazkovych udadlosti, které jsou z vétSiny navazany na povétrnostni situace typu Wc a NWc,
co? dokazali i vysledky z praci Kralova (2020) a Kvétor a Zak (2011). V zimnich mésicich jsou
tak Ty shlukovdna na zdpadni strané hlavniho hiebene Sumavy (do kvadrantd Il a Ill), a
pokud je preci jen néjaké Ty umisténo na ¢eskou stranu (kvadrant | a IV), tak je zpravidla
stdle vtésné blizkosti tohoto hifebene. Kombinaci intenzity srazek s orografii, zdpadnim
proudénim a zimniho obdobi uvadéli ve svych studiich i Barry a Chorley (2003), na Sumavé
to pak zminil ve své praci Bradka (1970), ktery navic prisel i s poznatkem znaéného potlaceni
konvekce v této dobé. Tento fakt je v nasi analyze zahrnut v souvislosti s hodnotami Py, které
jsou pravé v zimnich mésicich nejméné rozkolisané a zaroven pomérné vysoké, v priméru se

jedna o hodnotu 36 %.

76



Druhym vyraznym obdobim je |éto, kdy naopak jednotliva T, jsou lokalizovana spise
do I. a IV. kvadrantu, tedy na éeskou stranu Sumavy. Silné srazkové udalosti jsou navic asto
navazany na poveétrnostni situace typu SWc, B a Bp. Zajimavéjsi jsou zaroven vysoka
zastoupeni typl C, Ec, NEc a Wal, které se v zimnim obdobi nevyskytuji. Na typ C jsou
navazany plosné nejextrémnéjsi srazkové udalosti, které svym Ty nalezi pravé 1. a IV.
kvadrantu. Toto propojeni ve svych pracich potvrdili Kvétofi a Zak (2018), Sandev (2017)
nebo Kaspar a Miller (2010). Hodnoty P: vlété dosahuji v priméru na 27 %, ale mira
rozkolisanosti je vyrazné vyssi nez vzimé. Tento faktor spolu s castym napojenim na
anticyklondlni povétrnostni typy je predzvésti vyskytu konvektivnich srazek. Orografie navic
podminuje vznik konvektivnich boufi rdzné intenzity (Barry a Chorley 2003; Whiteman
2000), které pak mohou vznikat na svazich pohofi, ale i na stranadch navétrnych a hlavné
zavétrnych. Pravé na zavétrné strané maze byt konvekce dokonce jesté zesilena (Rezacovd
et al. 2007). Tento poznatek vysvétluje rozprostieni Ty v celé zdjmové oblasti a mize to
pfispivat i k vy$8imu zastoupeni T, na ¢eské strané Sumavy. Pfi porovnavani takto lokélnich
silnych srazkovych udalosti navic pravé mizZeme dojit k zavéru, Ze cCasto jsou udalosti
intenzivnéjsi a ¢astéjsi v nizSich nadmorskych vyskach.

Naslednd analyza vybranych srazkovych uddlosti dokresluje intenzitu na nami
zvolenych srazkomérnych stanicich. Diky charakteristikam jednotlivych udalosti pak pfinasi
shodu s reSersni kapitolou 3.3. Poporadé prosincova silnd srazkova udalost z roku 1993 je
spojena s typem povétrnostni situace Wc, T, je umisténo v I. kvadrantu coz znaci silné
zastoupeni Ghrn(l srazek na tzemi Ceska s maximem na stanici Kvilda, jak zminil i Lett et al.
(1993). O extremité a jedinecnosti udalosti svédci v prvni fadé fakt, Ze se jedna o nejsilnéjsi
zimni srazkovou udalost celého zkoumaného obdobi a v druhé fadé to, Ze na mnohych
Ceskych stanicich se vyskytuje pouze jedna silnd zimni srdzkova udalost, a to pravé tato. To
je v rozporu s pfedpokladem vyrazného srazkového stinu na ¢eské strané Sumavy pfi tomto
typu proudéni. Vysvétlenim muze byt prechod studené fronty, kterd se na nasem uzemi
v téchto dnech vyskytovala, jak uvedli Lett et al. (1993).

Srpnové udalosti roku 2002 také vychazeji na prednich prickdch nejextrémnéjsich
srazkovych udalosti v zajmovém uUzemi. Provazani s povétrnostnich typem C a umisténi Ty
jednotlivych srazkovych dna v ., anebo IV. kvadrantu pak potvrzuje zpravu, kterou napsal

Sandev et al. (2002). Udalost z1. 6. 1996 ukazuje predevsim svou extremitu na malém
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Uzemi. Hodnota P; je sice 29 %, ale vzdalenost T, od S, je celych 16,3 km. Naznacuje to tak
lokalni charakter a souvislost s konvektivni boufi, jak zminila Kfivancova et al. (1996).

Clenéni Sumavy do jednotlivych regionl a kategorii ndam opét poukazuje na rozdil
mezi navétrnou a zavétrnou stranou Sumavy. V obou pfipadech mame vyrazné zastoupeni
silnych srazkovych udalosti v teplé poloviné roku predevSim na stanicich na ceské strané
Sumavy a &m vice se vzdalujeme od hiebene, tim tento podil zpravidla jesté roste, stejné
tak se zvySuje velikost vektoru stanic a jejich primérnd data sméruji do vrcholného léta.
Stanice ve vy$Sich polohach bavorské navétrné strany Sumavy pak vykazuji nejvyssi podily
silnych srazkovych uddlosti v chladné poloviné roku, primérné datum se sta¢i smérem do
podzimu a zimy a zmensuji svou velikost. Dochdzime tak ke shodé s reserSni kapitolou 3.1.
Zbylé stanice vytvareji jistou prechodnou oblast mezi chladnou a teplou polovinou roku,
tedy pomér zastoupeni jejich nejsilnéjsich srazkovych udalosti je vyrovnanéjsi v pribéhu
kalendarniho roku, primérna data pak zpravidla ukazuji stale do letniho obdobi, ale velikosti
jsou znatelné nizsi. Predevsim u prvniho ¢lenéni navic zaleZi na zvoleni prahovych hodnot.
NiZ&i prah pro teplou ¢ast roku by zpdsobil vyraznéjsi posunuti k hlavnimu hiebeni Sumavy
na Ceské strané a posunuti k hranicim Némecka u rakouskych stanic. Stejné tak bychom
mohli zvolit vyssi pocet region(, tfeba vytvofit déleni na jednotliva rocni obdobi, coz by ale
pfineslo pouze vyssi roztfisSténost a mensi pozorovany rozdil mezi propojenim sezonniho
zastoupeni s navétiim a zavétfim Sumavy.

Dale resers$ni kapitola 4.2 by nds mohla vést k hypotéze, Ze lokality, kde jsou vyssi
ro¢ni Uhrny srazek, tak tam budou i v priméru vyssi extrémy srazkovych udalosti. Ovsem,
jak jiz predznamenal ve své praci Issota et al. (2013) o srazkovych pomérech v Alpach, tak
tyto lokality se vibec nemuseji shodovat. Nadmorska vyska, stejné tak jako navétrna ci
zavétrna strana Sumavy, nemd na maximalni ani prdmérné uUhrny srazek pfi silnych
srazkovych udalostech témér zadny vliv. Nékteré stanice ve vysSich polohach (predevsim
v Némecku) tak maji vyloZzené nizsi maximalni denni uhrny silnych srazkovych udalosti nez
stanice v nizsich polohach. Zarover také stanice na navétrné strané Sumavy vykazuji celkové
stejné nebo dokonce nizsi maximalni i primérné uhrny srazek pfti silnych srazkovych
udélostech neZ stanice na strané zavétrné, predeviim pak Sumavské podh(fi.

Veskeré vysledky jsou samoziejmé do jisté miry zavislé na zvolenych datech a
metodach, které vedou jak k analyze, tak naslednému ¢lenéni. Z prostorového hlediska by se

dalo zahrnout vice srazkomérnych stanic v zajmovém Uzemi, k tomu by mohlo vést bud
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snizeni narokl na casovou fadu, coZz je ovsem vzhledem k vyjimecnosti extrémnich
srazkovych udalosti spiSe nezadouci. DalSi moznosti rozSifeni souboru stanic je zahrnuti
stanic svysSim poctem chybéjicich dat. Ndasledné by pak bylo vhodnéjsi volit jiz
sofistikovanéjsi metody k doplnéni ¢asovych fad v rdmci tzv. interpolace dat, ktera vyuziva
metody jako je kriging nebo korekéni metody (CMeS 2023). V nasi analyze, kdy chybéjicich
dat bylo minimum a odchylka vysledk(i analyzy tak byla také zanedbatelna, je tento postup
jiz zbytecné komplikovany. Navic i pfi interpolaci dat dochazi k urcité odchylce od
skute¢nych hodnot z dlvodu vysoké variability pocasi v prostoru a ¢ase.

Jednotlivé metody analyzy maiji také vicero variant, které Ize pouzit. U posuzovani
rovnomeérnosti silnych srazkovych udalosti se ve vétSiné pripadl pocita s variabilitou na
zakladé vzorce pro rozptyl. V nasem ptipadé by ale hodnoty rozptylu vychazely malé pro
extrémné vyrovnané srazkové uddlosti, ale také pro udalosti, kdy je srazkovy uhrn
zaznamendn pouze na malém poctu stanic.

Vypoclty provadéné ve vektorovém prostoru jsou efektivni a snadné, ale je tfeba
pocitat také s drobnou odchylkou. Vektorovy prostor je rovina, do kterého prevadime udaje
ze sféry. Aby vesSkeré vypocty byly zcela korektni, museli bychom vse vypocitdvat se
sférickymi souradnicemi a pocitat tak se zakfivenim zemského povrchu. Ovsem nase
zajmové Uzemi je na dostatecné malé plose, abychom to mohli zanedbat. Pro predstavu
rozdily mezi vypocty vzdalenosti Ty pomoci vektorového poctu a vzorcem pro ortodromu se
pohybuji maximalné v fadech stovek metra.

U ¢lenéni stanic, pripadné kdybychom chtéli vytvofrit vyloZzené regionalizaci, je volba
jinych metod ponékud slozitéjsi. Extrémni srdzkové uddlosti jsou totiz spojeny
s maloméritkovymi vlastnostmi a procesy jako jsou konvekce, fronty, orograficka cirkulace

apod. (Warner 2011), a kvili tomu je velmi obtiZzné vytvoreni jejich regionalizace.
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9. Zaveér

Na prikladu Sumavy bylo vtéto praci analyzovdno dohromady 683 silnych srazkovych
udalosti z celkem 64 stanic rozdélenych mezi ¢eskou, némeckou a rakouskou stranu za
obdobi 1971-2018. Prvnim cilem prace bylo podrobnéji rozebrat a v jistém smyslu i
klasifikovat silné srazkové udadlosti, a to predevsim z hlediska jejich sezonality, velikosti
dennich Uhrnl, cirkulaénich podminek a ddle z pohledu prostorové variability a s tim
souvisejicim umisténim tézisté sraziek Tyu. DalSim cilem bylo vytvoreni dvou clenéni
postavenych na prostorovém rozmisténi zkoumanych stanic napfi¢ celym pohofim vcéetné
jeho okrajovych casti. Obé tato ¢lenéni byla zalozena hlavné na kalendarnich dnech, kdy se
silné srazkové udalosti na Sumavé vyskytuji, pficemz prvni vyuzivala celé obdobi v roce a
druhd pak byla podrobnéji zamérena na konkrétni kalendarni dny.

Vysledky analyzy potvrzuji spojitost mezi zapadnim proudénim pfi silnych srazkovych
udalostech v chladné ¢&asti roku, kdy T, jsou zpravidla soustfedéna na némecko-rakouskou
stranu Sumavy do kvadrant@ Il a lll. Zaroven je pfi téchto udalostech nejvétsi prostorova
vyrovnanost mezi jednotlivymi silnymi srazkovymi udalostmi. Jarni a podzimni obdobi je
vnimano jako pfechodné mezi chladnou a teplou ¢asti roku, a dochazi zde tak k postupné
transformaci z vétSinového zastoupeni zapadniho proudéni pfi silnych srazkovych
udalostech k nasledné prevaze typU povétrnostnich situaci B, Bp, SWc a C v teplé ¢asti roku.
V této &asti roku spadaji T, pfedevsim na ¢eskou stranu Sumavy do kvadrantti | a IV, pficem?
pravé na V. kvadrant jsou navazany Tu vétSiny nejsilnéjSich srazkovych udalosti ve
zkoumaném obdobi. Prostorova vyrovnanost silnych srdzkovych udalosti je znacné
rozkolisana a uddlosti se tak projevuji na rizné velkych plochach.

Z prvniho vytvoreného clenéni, které obsahuje celkové tfi regiony, vyplyva
v regionu 1 jasna dominance letnich silnych srazkovych udalosti na ¢eské strané Sumavy, a
to predeviim v Sumavském podhdifi, s lehkym presahem do Rakouska v jizni ¢asti zajmového
Uzemi. Dale je jasné vytvoren region zimnich silnych srazkovych udalosti (region 2) na uzemi
Bavorska. Z tohoto ¢lenéni je tak jasné patrna absence silnych srazkovych udalosti na vétsiné
Ceského Uzemi v chladném pllroce, coz je dikazem vyrazného srazkového stinu. Jako
posledni region (region 3) vznika jista pfechodna oblast mezi teplou a chladnou ¢asti roku,

ktera vede mezi nimi a zdroven lemuje severozdpadni okraj zdjmového Uzemi, kde vliv
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zavéry z prvniho a pfinasi jesté jemnéjsi déleni regiont do celkem péti tfid na zakladé
velikosti vektoru a pramérného data jednotlivych srazkomérnych stanic v zajmovém tUzemi.

Ze shrnutych vysledk( Ize usoudit, Ze oba cile prace byly naplnény. Hlavnim pfinosem
této prace je hlavné analyza pohofi jako celku s pfeshrani¢ni spolupraci s némeckymi a
rakouskymi stanicemi. Diky tomu ndm vznikla moZnost vytvaret clenéni zaloZené na
plo§ném dopadu silnych srazkovych udalosti na Sumavé, coi maze mit daldi vyuZiti pfi
vytvareni napf. povodriové ochrany pfi podobném charakteru silnych srazkovych udalosti v
budoucnu. Veskeré vysledky ovsem stoji na mnoZstvi zvolenych stanic, které by predevsim
v pohraniéni oblasti mélo byt vyssi, a to hlavné proto, aby byla presnéji detekovana hranice
mezi jednotlivymi regiony. Zaroven by se tim dala detekovat pfibliznd hranice, kam az
dosahuje navétrny a zavétrny efekt pti riznych meteorologickych podminkach.

Vysledky této prace vytvari zaklad pro dalsi vyzkum. Znaény potencidl spociva
napfriklad v rozsifeni sité srazkomérnych stanic i s ohledem na kratsi ¢asové rady, které by
doplnily existujici soubor méficich mist a pfinesly informace alespori o nékterych silnych
srazkovych uddlostech. Prostor se otevird i pro prostorovou analyzu jednotlivych typu
povétrnostnich situaci pfi silnych srazkovych udalostech. Dale by samoziejmé bylo zajimavé
aplikovat principy pouzité pfi tvorbé predloZzené prdce i pro jind pohrani¢ni horska pasma,

kde Ize pozorovat navétrny a zavétrny efekt.
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Priloha 1: Abecedni seznam stanic v zdjmovém uzemi

Stanice
1 | Bavorov 33 | Nyrsko
2 | Bogen-Pfelling 34 | Oberkappel
3 | Borova Lada 35 | Ottensheim
4 | Brennes 36 | Passau-Maierhof
5 | Brloh 37 | Pfarrkirchen
6 | Cachrov 38 | Philippsreut
7 | Ceské Budé&jovice 39 | Piberstein
8 | Filipova Hut 40 | Prachatice
9 | Frantoly 41 | Regen
10 | Frymburk, Svaty Tomas 42 | Rohrnbach-Reisersberg
11 | Goldworth 43 | Sankt Englmar
12 | Grafling 44 | Sankt Oswald-Riedlhitte
13 | Grafling-Muhlen 45 | Schlagl
14 | Guglwald 46 | Schofweg
15 | Haidmiihle-Bischofsreut 47 | Schonberg/Niederbayern
16 | Haslach 48 | Schwarzenberg
17 | Helfenberg 49 | Sonnen
18 | Hengersberg-Unterfrohnstetten 50 | St.Peter am Wimberg
19 | Horni Plana 51 | Strakonice
20 | Husinec 52 | StrasSin
21 | Churanov 53 | Strazov
22 | Katovice 54 | Spicak
23 | Kirchberg ob der Donau 55 | Tittling
24 | Klatovy 56 | Untergriesbach-Glotzing
25 | Kvilda 57 | Vacov, Peckov
26 | Lanfhalsen 58 | Viechtach-Bihling
27 | Lenora 59 | Vimperk
28 | Lipno 60 | VyssiBrod
29 | Metten 61 | Waxenberg
30 | Neuhaus an der Donau 62 | Wegscheid
31 | Neureichenau-Duschlberg 63 | Windorf-Otterskirchen
32 | Neureichenau-Klafferstrald 64 | Zelezna Ruda




Priloha 2: Uhrny srdZzek v mm na jednotlivych stanicich v zdjmovém tizemi dne 6. 8. 2002
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Ptiloha 3: Uhrny sréZek v mm na jednotlivych stanicich v zdjmovém uzemi dne 7. 8. 2002
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Priloha 4: Uhrny sréZek v mm na jednotlivych stanicich v zdjmovém tzemi dne 11. 8. 2002
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