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ABSTRAKT

PredloZena diplomovéa prace se zabyva vlivem orografie na prostorové rozlozZeni silnych srazek
na uzemi severovychodni Moravy a Slezska. Oblast byla vybrana diky specifickému rozloZeni
dennich Uhrna pfi udalostech silnych srazek v minulosti a rovnéz v kvétnu 2010. Pfipady silnych
srazek za obdobi let 1961 - 1995 jsou porovhavany s morfometrickymi charakteristikami v misté a
v okoli stanice, vymezeném vi¢&i sméru proudéni. Pro vypocet sméru proudéni jsou pouzita data
z hladiny 850 hPa z reanalyz ERA-40, topografické charakteristiky jsou vypogcitany v prostiedi
ArcGIS a jsou korelovany se srazkomérnymi daty ze stanic CHMU. Vysledky nam ukazuji, Ze
pouze nadmofska vySka nema vliv na prostorové rozloZeni srazek, ale je tfeba uvazovat vice
topografickych parametr. PFi severnim a ¢aste¢né zapadnim proudéni, kde se jedna o srazky
prevazné ze stratiformni obla¢nosti, se objevuje vyraznéjSi vliv orografie na jeji velikost a
prostorové rozloZeni, pokud uvaZujeme morfometrické charakteristiky za stanici po sméru
proudéni. V pfipadé jizniho a vychodniho proudéni se prokézal slabsi vliv orografie, coz snad Ize

vysvétlit vétSim podilem srazek konvektivniho pdvodu pfi proudéni z téchto sméra.

KLICOVA  SLOVA: orografie, prostorové  rozloZeni  srazky, smér  proudéni,

SV Morava a Slezsko, morfometrické charakteristiky, srazkomérna data



ABSTRACT

The dissertation deals with the influence of orpgsaon the spatial distribution of heavy
precipitation in the territory of the northeast Mweia and Silesia. The area was chosen
because of the specific distribution of daily ppattion for heavy rainfall events in the past
and also in May 2010. Cases of heavy rainfall kar period 1961 - 1995 are balanced with
morphometric characteristics in the place and engitrrounding the station, defineted in face
of direction air flow. For the calculation of theettion air flow are used data from 850 hPa
level from reanalysis ERA-40, topographic charastiess are calculated by ArcGIS and they
are correlated with the rain gauge data from statitHMU. The results show us that only the
altitude does not have effect on the spatial distion of precipitation, but it should be think
over more topographic parameters. During the nantth partially during the west air flow,
where the precipitation are mostly from the stoatif clouds, appears a stronger orography
influence on the measurement and on the spati@ildison, if we consider the morphometric
characteristics behind the station in the directbrair flow. The case of south and east air
flow showed us a weaker orography effect, which lsarperhaps explained by a higher part

of precipitation convective source at the flow frtémese directions.

KEY WORDS: orography, spatial distribution of precipitatiodjrection air flow, northeast

Moravia and Silesia, morphometric characteristias gauge data
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Seznam zkratek

CHMU = Cesky hydrometeorologicky Ustav

DMR = digitalni model reliéfu

HKR = horizontalni kivost svahu v miststanice

IDW = interpol&ni metoda inverzhvazenych vzdalenosti

KD = koeficient determinace

KK = korelani koeficient

KRI = interpol&ni metoda ordinarniho krigingu

NKR = norméalova kivost svahu v miststanice

POP = pevySeni mezi nadniskou vySkou v migtstanice a max. nadrskou vySkou
v okoli stanice proti simu proudni

POS = pevySeni mezi nadniiskou vySkou v migtstanice a max. nadrfgkou vyskou
v okoli od stanice po &ra proudni

RYP = rychlost proughi

SKL = sklon svahu v mi&tstanice (orientaceii proucni)

SOP = max. sklon svahu v okoli stanice protésnproudni (orientace &c¢i proucni)

SOS = max. sklon svahu v okoli stanice p@rsnproudni (orientace @¢i proudeni)

SRZ = ploSna srazka

TOPO = interpoléni metoda Topo To Raster

VOP = max. nadmiska vyska v okoli stanice proti $m proudni

VOS = max. nadniska vyska v okoli stanice po 8ra proudni

VYS = nadmaska vySka v migtstanice



1 Uvod

Charakterizovatasovou a prostorovou variabilitu srazek, jako ikoef uhrn je dlezité
piedevsSim z hlediska hydrologie, ekologie a Zivotngrostedi. Tato variabilita je &Si

v horskych oblastech dikyuapobeni orografie. Proddi pres hornaté oblasti apobuje
zesileni srdzek a ma vliv na jejich prostorové abehi. Tato skut@ost je nicméé
povazovana za najtezitejSi v pripact silnych srazek. Celkovy efekt orografie také zawies
vlastnostech reliéfu a na okolnich podminkach. @fické zesileni srdzek hrajéldzitou
roli zejména pi extrémnich situacich, jako jsou poveédrebo zimni s¢hové botie.

PloSné sradzky se &uji z bodovych miteni srédzkorry pomoci interpolénich metod

a radiolok&nimi odhady, které mohou byt uvazovany samostagbo adjustovany daty ze
srazkondru. Ve sw¥t¢ se roviZz k tomuto dely pouzivaji numerické modely. VSechny tyto
metody jsou zatiZzené chybami, které setasny vyzkum snazi odstranit. Podstatnd nevyhoda
srazkondrnych dat se projevujetiprozdilnosti srazkovych poli afipexistenci lokalnich
extrémi, kdy Ize gedpokladat znatelny vliv orografie. U radarovych dausi byt vyloZzeno
velké usili k jejich korekci, nelvgsou zatizeny velkym mnozstvim chyb, které vznika.
vlivem stiréni, vypadku radaru nebo vypadavani krup. V horslglolastech jsou zji®vany
velké odchylky pi silngjSim tru, krajinnych deStich a vzniku mlhy na gmych svazich.
Metody pouZivané ¢eské republice pro &eni plosnych Ghrin srazek ve &sing piipad:
neuvazuji pi vypoctu vliv topografie. Pokud ano, zahrnuji pouze nathkou vysSku a ostatni
topografické charakteristiky jsou opomijeny. Av&paitani nadmieské vysky je dlezité
pro delSi uhrny srazek (@oi), pro katSic¢asové Useky (denni uhrny) je jeji vyuZiti
problematickeé.

Diky rozlozeni dennich uhéinpii udalostech silnych srazek v minulosti a také $tku 2010
se tato prace zaffuje na oblast severovychodni Moravy a Slezska. Bsdrejvyssi ahrn
sraZzek z uzemi Moravy &ského Slezka byl natfen dne 10. 7. 1903 na stanici Nova
Cervena Voda v nadniské vySce pouhych 310 m, a to 240,2 mm (Munzar redr&ek,
2004). Dne 16. 5. 2010 (obr. 1) byly n&eny vysoké uhrny fes 100 mm) na stanicich
Ttinec (180 mm, 380 m n. m.yeladna (179 mm, 510 m n. m.), Lysa hora (150 mm,
1322 m n. m.), Moravka (136 mm, 541 m n. m.), @jk (129 mm, 690 m n. m.), Sance
(120 mm, 509 m n. m.)Cesky ®3in (118 mm, 282 m n. m.) a Kozlovice (117 mm,
220 m n. m.). Z toho je vid, Ze vysoké Uhrny srazekegmé nesouviseji pouze s nadfskou

vyskou, a proto jewezité hledat dalSi vztahy ovhuijci velikost a rozloZzeni srazek. Dale se



vybrana oblast vyzraje vyraznou orografii, zejména v oblasti Hrubéhesehiku, kde
hiebenové partie neleztimo na hranicich, a proto je zde dostatek sraZkoych dat z obou
stran ltebene. Navic jsou v celé oblasti zastoupeny v3edilayni typy reliéfu Ceské
republiky.

Cilem této prace je vybrat a porovnat topografick@rakteristiky, které by vystiovaly
prostorové rozloZeni silnych srazek v zajmové dbla¥eisse et Bois (2001)fipvyzkumu
silnych srédZzek ve francouzskych Alpach réid topografické prondnné na lokalni a
regionalni. Zde se vyzkum za&fil pouze na lokélni progmné, které reprezentuji
morfomometrické charakteristiky jako je sklon, otece, Kivost svahu a nadniska vyska.
Charakteristiky reliéfu jsou uvdzovany v zavislasé proudni a zkouma se jejich vliv na
srazky ve sréru proudni. Pro uéeni vztali mezi €mito chrakteristikami a sraZzkovymi uhrny

bude pouzita jednoduché a vicenasobna korelace.

() CHU, M. Salek 2010/05/17 06:33

Obr. 1: Prostorové rozlozeni srazek dne 16. 5. 2010 (koackidlat ze srazkaim:

a z radari; prevzato z http://hydro.chmi.cz/hpps/main_rain.php)
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2 Vliv orografie na atmosférické srazky

Orografie mé vliv pedevSim na dynamiku progémi, vihkost vzduchu, insolaci povrchu
a pati kvyznamnym Kklimatickym faktém. Z meteorologického hlediska se jedna o
geometrickou vlastnost aktivniho povrchu, kterarmidije regionalni a lokalni zvlastnosti
pocasi a podnebi (SobisSek et al., 1993).

Orograficky ovlivrené proudni miZze zmsobit vznik nesrdZzkové oldiaosti (viz kapitolu
2.1) nebo vznik srazkovych oblak mit vliv na mnoZzstvi vypadavajicich srazRkz&ova et
al., 2007). Orografické srazky se vazi nessgbeni velkych terénnichigkazek jako jsou
horské kebeny a pasma ale i ojedi@ kopce, v teplém obdobi se mohouiive nad
zahrivanymi (nap. skalnatymi) svahy (Soukupova, 2009). Celkovy efalografie zavisi na
vlastnostech reliéfu a okolnich podminkach. Oradgkéf srazky se mohou vyvinout
z vrstevnaté i konveki oblanosti a pi jejich vyvoji se uplatuje rekolik mechanizni, které

zpracoval Houze (1993), odkddrpaliRez&ova et al. (2007) (viz kapitola 2.2).

2.1 Orografické oblaky a orografické viny

Orografie ovliviuje tvorbu oblak, které nabyvajitznych forem. Za orografické oblaky se
povazuji ty oblaky, které se tkiove vzduchu proudicimigs kopec, fes horu nebo polio
(Skiehot, 2008). Tyto oblaky se mohou vyskytovaf’mad Urovni fekazky, v arovni nebo

i pod drovni horskych vrchdl Fxi prechodu vzduchuips vysoké pohi se oblaky tvéi na
nawtrné strag, kde vodni para kondenzujeti Piechodu nizkych poltd nebo vrchoviny
kondenzuje vodni para az nad vrcholem kopce ($eil€®87). Orografické oblaky jsou
vazany na relief zemského povrchu, jako celek jpea pohybu nebo se pohybuji jen
nepatri. Negastji se vyskytuji orografické oblaky druhu AltocumsluStratocumulus a
Cumulus (Skehot, 2008). Mohutnost orograficky vzniklého oblak@visi na obsahu vodni
pary ve vzduchu, na celkové imiinstability atmosféry a na vySce i horizontalniozsahu
horského masivu (Seifert 1987). Velikost a kon@adrvodnich kapek ¢i ledovych ¢astic

v oblaku byva ¥tSi na n&vtrné strag nez v zawutii prekdzky. Pokud z oblaku vypadavaji
srazky, byva jejich intenzitaétdi na nawetrné stras (Kobzova, 1998). Izolované terénni
vyvySeniny vytvdeji orografické oblaky, z nichz zpravidla srazkyvyadavaji. Oblaky
kolem osamocenych horskych vrctiohivaji podobu obkného limce kolem vrcholu nebo

podobu oblané ¢epice, kterd vrchol zahaluje. Naopak horska péasetm riebeny byvaji
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pricinou vzniku orografickych oblak z nichZz na naitrné stral vypadavaji vydatné srazky.
Tyto oblaky zahaluji horskyiBben a bezprastdre za nim se ihned rozpotgt neba’
klesajici vzduch se zdeiplizn¢ adiabaticky stléuje a oliiva, tzn. jeho stav se vzdaluje od
stavu nasyceni vodni parou. Na &éne stra se tedy vytve husta oblénost, kterou Ize i
pohledu ze zairné strany pozorovatied a nad vrcholy jako tzv. fénovoudzéBednd et
Zikmunda, 1985). V z&4tti muZze vzniknout pas projasni rovnolEzny s pohéim, tzv.
fénové okno nebo fénova mezera za horskigbénem.

Charakteristickymi orografickymi oblaky jsou poddlebzové (1998) najklad:

a) Altocumulus Lenticularis (tvar@otky nebo mandle), ktery vznika tehdy, kdyz se
vzduch, proudici i@s horsky feben, zéne vinit a vrcholky takto vzniklych vin
dosahuji kondenzai hladiny;

b) tzv. vlajkovy oblak (lido¢ kourici hora), ktery tvaremipomina vlajku a tvii se i
silném \tru za izolovanym horskym vrcholem. Je typickym ak@m horskych
oblasti, ktery se vyskytuje v omezeném prostoruza&trné strad jednotlivych
vrcholi a @i priznivém proudni se neustale obnovuije;

c) tzv. rotorové oblaky (Cumulus Fractus), které se/d@igji obvykle v horni¢asti viru
s horizontélni osou (rotoru), jenz vznika mimo jinéti prouctni ve tvaru vin
v zawtti hor. Vystupné proudy vzduchu jsotitpm na strad priviacené k horam

a sestupné proudy na stéaopane.

Orografie roveZ zpisobuje vinovy typ prouthi, vznikajici @i proudéni vzduchu kolmo fes
horské tebeny v jejich z&stii. Podminkou vzniku je stabilni teplotni zvrstvengba
vzduch za d&chto podminek odolava vertikalnimuremig’ovani a v pipac orograficky
vynuceného vystupu se zéegazkou vraci dogvodni hladiny, kolem niZzipchodi osciluje
v dusledku setrvénosti (Horak, 2005). Tento jev nastavd @lném \&tru, ktery musi navic
zesilovat s vySkou a rychlosétvu na urovni bebene musi byt alespdOm/s (Dvaak, 2008).
Orografické viny se mohou vyskytovat na souvisléstewnaté obknosti nebo na
stratokumulech, kdy vlivem sestupnych polytbochazi k Gplnému rozpési oblanosti
(Rez&ova et al., 2007). Nad Uzemim na3i republiky, kier&@bklopena horami ze vSech
stran, Ize tyto vinygasto pozorovat. K nejzn&@j8im vinovym terém u nas pdt Jeseniky,
Krkono3e, Beskydy, Krusné hory, Sumava, ale vinaiké&i na men$ichipvy3enich, nap
nad udolim Vlitavy jiza od Prahy (Horak, 2005).
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2.2 Mechanizmy orografické srazky

Béhem poslednichdkolika desetileti bylo doloZzenatkolik mechaniznd orografické srazky.
Jedna seipdevsim o kondenzactipvystupném proughi, seeder-feeder procesy, vznik proti
smeéru proudni, zesileni  teréni grekazce a konvergence na &émé strag (Colle, 2004).

Pro vSechny tyto mechanismy mohouény okolnich podminek, jako je teplotni zvrstveni,

vihkost vzduchu a protisémny profil wtru, ovlivnit velikost orografické srazky.

2.2.1 Zesileni srazekirozenou infekci

Tento mechanizmus, rovh nazyvany ,seeder-feeder”, gjpa v zesileni srdzek vlivem
orograficky podmisné obl&nosti blizko zemského povrchu (Salek, 2007). Kleasisrazky
dochazi diky koalescenci nebo agregad¢i propadavani srazkovycleastic vrstvou
orografické oblanosti (viz kapitolu 2.1), kterd by jinak srazky megukovala (obr. 2).
Pfi tomto mechanizmu se tedy srazkowvéstice tvéi ve vySe poloZzené oliaé vrste

(S-z6na) a propadavaji shora do niZe polozenéhgraifiokého oblaku, kteryipdstavuje

F-z6nu Rez&ova et al., 2007).

Obr. 2: Zesileni srazekiyozenou infekci (fevzato Rez&ova et al., 2007)

2.2.2 Kondenzace fi nuceném vystupu

Orografické ponry se i vypadavani atmosférickych srazek upigi tim zpisobem, ze
nawtrné horské svahy nuti proudici vzduchové hmoty ¥stwpu. Ritom dochazi
k adiabatickému ochlazovani a dosahne-li vzdugheim svého vystupu stavu nasyceni
(tj. vystoupi-li do vystupné kondenzd hladiny), vytvdéi se oblénost a pop vypadavaji

srazky (obr. 3). Nad vystupnou kondetrda hladinou se vystupujici vzduch ochlazuje
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nasycen adiabaticky, tzn., Ze teplota ¥m klesa na kazdych 100m vysSky zhruba o 0,6 K
(Bedn& et Zikmunda, 1985). Zkondenzovana vodestavd na n&irné strag ve forne
oblatnych kapek nebo padajicich srazek a sestupujiaickzda zastrné strag pohdi se
potom otepluje suchoadiabaticky, tj. na kazdych miOpoklesu o 1 K,¢imz dochazi

k relativnimu otepleni proudiciho vzduchu v&év vzhledem k tepl@t nawtii. Rozdil
teploty vzduchu fed a za horami zavisi nagyySeni, které musi vzduclieonat, na vySce
kondenzani hladiny a na mnoZstvi vypadlych srdZzek natrae strag.

Srazkova oblénost mize vzniknout jen $ orograficky ovlivieném proudni, ale ¢astji je
spojena siechodem frontalni obtaosti ges horsky feben, peklada se fes ni a celkay
dochazi k zesileni srazkyRézaova et al., 2007). KFe rovréz dojit k zesileni srazek
vypadavajicich v oblasti cyklony, kam fiafiz zminéné frontalni srazky nebo nefrontélni
vazané na oblasti vyznamnéhdgitai wtru nebo vypadavajici v teplém sektoru cyklony
(Ustrnul, Czekierda 2001). V realném terénuzm proudni obtékat jednotlivé hory nebo

protékat udolimi mezi nimi, takZe timto je vertiképohyb snizovanRez&ova et al., 2007).

(b)

T

Obr. 3: Kondenzace/p nuceném vystupu fgvzato Rez&ova et al.,. 2007)

2.2.3 Orograficky vyvolana srazkova konvekce

Pro vznik konvekce je idezité, aby vzduch proudicitgs horsky terén, byl podngim
instabilni a pi nuceném vystupu mohlo dojit k uveéhi této instability Rez&ova et al.,
2007). Bhem tohoto procesu se #ooblaky ve fornd kumuli nebo kumulonimb
a v rekterych oblastech sta (nag. monzunové oblasti v Indii nebo jihovychodni Agi)
tento srdZzkovy mechanizmus dominantnii. \B/voji orografického konvedniho oblaku se
uplatiuji pravidla dynamiky konvainiho oblaku, pokud ftom zistava v oblasti hor;

pripojuji se @inky orografie.
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Na vyvoji konvekce se uplatji tyto procesyfez&ova et al., 2007) :

a) vznik konvekcepti vynuceném vystupu a proti €nu proudni

Vzduch proudici do svahu musi byt dostatevihky a instabilni, aby vyvolal konvekci
(obr. 4 vlevo). Ta mize byt vyvolana jiz fed horskym svahem proti $m proudhni
(obr. 4 vpravo), a to zar@dpokladu, Ze vrstva vzduchu mezi zemskym povrclaem
proudnici je blizka stavu nasyceni vodni parou ge Zato vrstva stabilni, ale méa blizko ke
stavu podmi#né instabilniho zvrstveni Rez&ova et al., 2007). Vystup proti snu
prouctni se nfize projevit déma zpisoby. Prvni fistup (linearni teorie) popisuje
vertikalre se Sfici viny, které se mohou nakkénproti snéru proudni. Druhy typ je

spojen s tzv. orografickym blokovanim (Gplnym net@steénym), které je vysledkem

nelinearniho fisobeni horskéipkazky.

Obr. 4:Vznik konvekcepvynuceném vystupu (c) a protid&uon prouceni (d)

(Pevzato Rez&ova et al., 2007)
b) vznik konvekce vlivem vyvySeného zdroje tepla
P tomto mechanismu se uptaiji i termalni vlivy. Jedn& se o lokélnigbiati vytvaejici
vyvyseny zdroj tepla, ktery vyvola cirkulaci s kamgenci u vrcholku hory (obr. 5).

Rez&ova et al. (2007) uvadi, Ze tento typ cirkulad&evyvolat konvektivni procesy od

vzniku malych kumul po vyvoj mezosynoptickych konvékich systén.

i

Obr. 5:Vznik konvekce vlivem vyvy3eného zdroje tepivgato Rezaova et al., 2007)
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c) vznik a zesileni konvekce na zéawé strag

Konvekce niize byt také vyvolana proadim kolem izolovanych iigkazek a jeji vyvoj
probiha v zastii prekazky Rez&ova et al., 2007). Kfe zde dochazet ke vzniku
konvekce vlivem konvergence praund za obtékanouipkazkou (obr. 6 vlevo) nebo ke
zvySeni termicky podmémé konvekce (obr. 6 vpravo). ZvySeni konvekce jslagkem
kombinovaného vlivu vystupného pohybu veedhich hladinach, které se vyvijeji

VvV prouctni pres Heben, a prouthi do svahu vyvolaného termélwe spodnich hladinach.

Obr. 6:Vznik (f) a zesileni (g) konvekce nactdné strar (prevzato Rezaova et al., 2007)

2.3 VIhké orografické prouéni a orograficka srazka

V prab¢hu rekolika minulych desetileti dosSlo k mnohym pokéok v chapani suchého
orografického prouthi, ale mélo praci se zabyvalo efekty vihkého cabigkého proudni
zahrnujici sniZzeni vlihkosti vzduchu na &@mé strag (Colle, 2004). Je obe&rznamo, ze
vihké prou@ni stoupajici podél horské&gkazkycasto zesiluje sraZzku nad régnym svahem

a hrebenem. Studie Sinclair (1994) ukazaly, Ze velikasistupného progdi vétSinou utuje
jaké mnozstvi srazek vypadne. Prénid pres gekazku zvySuje orografickou srdzku na
nawtrném svahu, pokud tento svaékhem blokovani fedstavuje &innou gekazku proudhi
(Sinclair et al., 1997). i proucni vzduchu pes hebenovou urove dochazi ke vzniku
gravitatnich vin, které maji i silngjSich vertikalnich pohybech vliv na rozlozZeni
orografickych sradzek (Colle, 2004). Nédpad sestupné proedi v tylove ¢astigravit&nich
vin miZe srazky transportovat do niZe poloZenych obl&sk, se mohou skovat nebo
seskupovat se srazkami v nizkych oblastech. | kifiafva dikazi, Ze gravitani viny mohou
pusobit na rozloZeni srazek, hlavnim ukolem éesmého vyzkumu je ukazat, za jakych
okolnich podminek a konfigurace pdhose bude projevovat jejich nepgi dopad

(viz kapitolu 3).
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Spolu s hornatosti terénu ouvliye intenzitu orografickych srazek a jejich sty efekt
charakter de&t vihkost vzduchu a rychlostétru, zejména v dolnéasti troposféry (Salek,
2007). Pro orograficky zesileny d§# typické z hlediska spektra velikostiSdovych kapek
vetSi mnozstvi malych kagek. RozloZeni orografické srazky také zavisi narafijizikalnich
procesech. Pokud se jedna o vodni teplé oblakyakdhrychlé kondenzaci a vypadavani
srazek na strifjSi oblasti nagtrného svahu (Hobbs et al., 1973). Naproti tomu gittadné
vrstevnaté oblaky vytwené nad n&trnym svahem rize advekce proniknout vice do 2&v
piekazky. Distribuce orografické srazkyube roviéz silné souviset s drovni zmrazeni
oblatné vody (Colle, 2004).
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3 Vztah topografie a silnych srazek

Vlivem orografie na zesileni srazek se oléerabyvala kapitola 2. Tato zavislost je nicrién
vyraznost reliéfu, kterou popisuji topografické pemné (viz kapitolu 3.1 a 3.2) a rozmy

piekazky (viz kapitolu 3.3).

3.1 Vlastnosti topografie ovliujici silné srazky

V mnoha pipadech, se hled4 &&inou lineéarni) vztah mezi nadiis@ou vySkou stanice a
srazek tam zaznamenanych (Weisse et Bois, 200h}o T#stup se opira o skuteost, Ze
srazky lze z velké&asti spojit s orografickymi tepelnymi proudy: Uhrisyazek obecn
vzrastaji s rostouci nadngkou vyskou. Naiiklad v Katalansku ve Spaéisku mize byt
vyswtleno 64% variability denni srazky nadiskou vySkou (Llasat et Puiggerver, 1992).
Tato linearni metoda je vSak vhodna pouze v olthsteasivniho, mal@lenitého reliéfu
(Weisse et Bois, 2001).

V jinych podminkach nemohou byt srazky v daném énggiojovany pouze s vyskou, ale
ovliviwiji je rovrez dalSi topografické rysy (Prudhomme et Reed, 199@reen (1947)
dokazuje, Ze mnozstvi srazek v zimnim obdobi v @2olo je spojené s naditsiou vyskou,
sklonem svahu, expozici a orientaci. Tytgri parametry vys#tluji 88 % variability srazek,
piicemz pouze 30 % souvisi s nadsiau vysSkou. Basist et al. (1994) oziigako nejlepsi
prediktor pimérné rani srazky v deseti odliSnych hornatych oblastechoeici, gipadré
uvazovanou dohromady s nadiskou vySkou. Toto plati i pro silné srdzky &hém
poslednich desetiletich byly provedeny mnohé stuyghajici se tohoto problému, naps
Lotrinsku, Francouzskych Alpach a Velké Britanii ¢idse et Bois, 2001).
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3.2 Topografické parametry popisujici lokalni agienalni prostedi srazek

Pro spravné @eni srazky ovliviiné orografii je dlezité znat mozné vztahy mezi silnymi
srazkami a progmnymi popisujici topografii. ProtoZze mezi nimi ngasny nelinearni vztah,
uréuji se pomoci vicerozémych lineérnich regresnich vztamezi srazkovymi parametry a
topografickymi parametry (Weisse et Bois, 2001). pifpact souboru topografickych
parametit sloZzenych z lokalnich a regionélnich pgamych se nejprve studuji linearni vztahy
(jednorozndrnd linearni regrese) mezi srazkovymi parametry@ografickymi parametry
k zjisteni, ktera topograficka profnna nejlépe vysitluje silné srazky a konkréij, zda se

jedn& o lokalni nebo regionalni prénmou.

Tyto dw hlavni vyznamné skupiny ovitujici mnozstvi a rozlozeni silnych srazek rozliSuji
Weisse et Bois (2001) na:

a) lokalni prontnné
Tyto jsou definované v topografické oblasti okolgpactového bodu srazek. Ratsem
parametry popisujici nadrigkou vysku, expozici, sklon svahu a potorhlavni Kivosti
Na obr. 7 je vidt vztah mezi navrhovymi srazkami a&kterymi lokalnimi prominnymi
v ¢asovych Usecich 1 h — 24 h.

b) regionalni prominné
Vyhodnoceni regionélnich pramnych poZaduje &domosti o celé zkoumané oblasti. Jedn&
se nap. o vzdalenost od oceanu, feoneboieky, X (E-W) a Y (S-N) satadnice,

charakteristiku tvaru potiba bariérovy efekt.

Regionalni pronné vzdy davaji lepSi vysteleni srazkovych paramaétrnez lokalni
proménné (Weisse et Bois, 2001). NejlepSich a &mgfrodrejSich vysledk je dosazeno,
pokud jsou uvazovany vSechny regionalni a lokalmnmgnné. | kdyZz jsou regionalni
proménné velmi dobke korelovatelné mezi sebou je Iépe pouzit vSechagnne, nebo pri
pouZiti pouze jediné nejsou vysledky tak dobré.

Pri korelaci sraZkovych Uhtna topografickych paramétrovrez zalezi na délcéasovych
useki mereni srazek. Vicerozémé linearni vztahy vys#iuji pti hodinovych ndifenich tSi

procento variability sraZzek nez vipac dennich Uhré (viz obr. 6)
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Obr. 7: Koeficienty determinace mezi 100-letymi srazkamikaerymi lokalnimi

topografickymi prornnymi v zavislosti ngasovych Usecich fpvzato z Weisse et Bois 2001)

Legenda k obr. 7:

VySkové parametry

SKULENA NAAMBSKA VYSKA. .. ... ettt et et e et e e et e e e et et e e reeeeneanen e Zoiiiiiinnn,
Zhlazena nadmiska vyska

a) Lagrangova interpolace na zakka#és elevaci v okoli StaniCe............uvvviiimmmmme e eeiiiiiiiieieeeee e EA5S

b) Lagrangova aproximace na zakta@s elevaci v OKOli StaniCe..........coovvieviiiiiii i e o EB5

c) Lagrangova aproximace na zakéadi9d elevaci v okoli Stanice............coooiiiiii i FECa....
Zhlazena nadmigka vySka eliminujici Udoli.............oii i e e ZFS4

Charakteristiky strmosti reliéfu mista éfeni: tangenty

Hodnoty sklofi okolnich horskych svatvectyrech srrech

(NE, NW, SE, SW tangenta)... ... ..vuuuirnie it eetiiniieieeieeeenvanieeseeenee eeneenaneeem, TINE4, TNW4, TSE4, TSW4
Hodnoty sklofi okolnich horskych svahy celém horizontu............coiv i TE4....
Maximalni tangenty z vySe uvedenyCh...........cccoiiiiiie e cossmsnee e e ret e evneneneeeee e e e IMAX

Sklon svahu a azimut
Odhad tangenty sklonu svahu
Odhad zalozen na 25 elevacich v okoli bodu.............ccooiiiii i, TAN_TETA13
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3.3 Vliv délky a 3ky pohd‘i na rozlozZeni srazek

Srazky i celkové mnozstvi srdzek jézeno pomdry mezi Stkou a vySkou pohid
a atmosférickymi pokry. Rozn&rova analyza ve studii Miglietta et Rotunno (206@halila,
Ze maximum (nerozémne€) srazky zavisi fiedevSim na vySce potiov Urovni volného
prouckni a na poreéru stran bebene. Misto, kde se vyskytnou srazkova maximaygeedkem
dvou protictidnych proces je pousovano od horskérgkazky proti smru proudni
v disledku dynamiky proushi, vlivem zpozéné tvorby oblak je naopak posouvano po
smeéru proudni (Smith et Barstad, 2004).

Smith et Barstad (2004) popsali unifdtsrazkového maxima z hledisk&gipohdi takto:

1) uzky hreben — srazkové maximum je&t$inou blizko vrcholu kopce, tytoiébeny
zpasobuji vystup vzduchu, ktery rychle slabne a sragKdrn je spiSe mensi;

2) Siroky hreben — srazkové maximum je na &awe strag svahu a to ve dvoutdtinach
cesty k vrcholu febene, vystupné pro&i ma delSi trvani a srazky jsou podstatn
vydatrejSi nez u uzkéhotkbene;

3) dva Hebeny za sebou — zdeube dojit ke kondenzaci i na z#sné strad, ale

sestupné prouthi a odp#ovanicasto zabrauje srazkam.

Rovrez Ize pozorovat rozdilné rozlozeni srazek, kterévjgrnéno jak rozndry pohdi, tak i
rychlosti proudni a jejich vzajemnymisobenim. B nizké rychlosti ¥tru ( pod 10 m:3) je
maximalni uhrn srazek sinovlivnén nawtrnym svahem a nezaleZi tolik nac& a vysce
pohdi (Colle 2004). AvSak i rychlosti wt$i nez 20 m:Sse vytvdi vice sraZek nad vysokou
a Sirokou bariérou nez nad nizkou a Uzkou se stemggtrnym svahem. V fipadt Uzkého

a nizkého pohid pii této rychlosti vypadne vice srazek v &ty a to diky advekci. AvSak
pokud ma tato bariéra vysoko poloZenou hladinu otfzvblané vody pipada vice srdzek na
nawtrny svah.

Obecr lze tici, Zze srazky vznikajici nad Sirokymidbeny jsou vydatijSi a zasahuji &Si
oblast nez srazky vazané na uzkébeny. Je to Zfsobeno tim, Ze jsou vice protahlé proti
sméru proudni a jsou tedy schopné roimsiat srazky nad Sirokou oblast (obr. 8) a tak
produkovat velkou ploSnou srézku, i kdyZz nejvyséiddwvé ahrny jsou relatien nizké
(Miglietta et Rotunno, 2009). Pro nizkéebeny je&t plati, Ze zdvihu paebného ke vzniku
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konvekce je dosazeno pobliz vrcholielbene a srazky jsou posunuty sestupnym grdod

na za¥trny svah (obr. 8).
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Obr. 8: Efekt Stky a vySky pohdna rozSfeni srazky (pevzato z Miglietta et Rotunno, 2009)
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4 Metody vypatu plosnych srazkovych thrni

RozloZzeni srdZzek v terénu je @by odhadovano za pouZitiiit metod: interpolaci
srazkondrnych dat, radiolokenim odhadem a pomoci numerickych mdd&f prvni metod
jsou uhrny srazek natfené pomoci srazkadmi interpolovany za pouziti interpalaich
metod, které jsou sténé popsany v kapitole 4.1. D@&dhto metod byva ¢kdy zapd@itana
nadmdska vyska, ale nezahrnuje vliv horizontalnihoctitka (Daly et al., 1994).
Radioloka&ni odhady mohou byt uvazovany samostatebo adjustovany daty ze srazkwoin
(kapitola 4.2).

V posledni jmenované meté®de jedna o sumaci sraZzek generovanych numerickgdelam,
napiklad tzv. ,upslope” modelem (viz kapitolu 4.3).

4.1 Metody zaloZené na interpolaci dat z bodovy@iteni srazkondry

Plosné srazky se vypibavaji pomoci iznych metod z bodovych dfeni srazkoréry

a z neéreni meteorologického radaru. Odvozeni ploSnychekraéni stale zcelagsné, nebd
odvozeni je ztizeno ztiaou prostorovou prosmlivosti srdZek (toto je dano typentasovym
intervalem srazky) a regionalnimi klimatologickyodliSnostmi (horské, podhorské a nizinné
oblasti, atd.) (Sercl, 2008).

NejcastjSi metody interpolace bodovych pozorovani pro aiskplosné srazky shrnul
Sercl (2008):

1) metoda inverzivaZzenych vzdéalenosti (IDW)

2) metoda ordinéarniho krigingu s teoretickym sférickgradelem semivariogramu (KRI)
3) metoda ,Topo To Raster” (TOPO)

4) metoda tzv. ,orografické" interpolace (ORO)

5) metoda korekce radarového pole srdzek pomoci sr&zkgch pozorovani (RAD)

Pata metoda pouziva k vygia plosné srazky kombinaci dat ze srazkoira radai, proto je

je predstavena v ramci kapitoly 4.2.
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4.1.1 Srazkondrna data

Na UzemiCeské republiky se nachazi kvalitni a velmi hustassanic, které ri denni
srazkové uhrny a tim poskytuji srazkoméd data. Zakladnimiistrojem k ngteni Uhrnu
srazek je srazkoén (ombrometr), vdzko dostupnych mistech se pouziva totalizator (Uhrn
srazek za { roku) a pro registractasoveho prbéhu kapalnych srdzekébem letniho
(bezmrazového) obdobi slouzi ombrografy nebo plyrafy (Zidek et Lipina, 2003).
Podstatna nevyhoda se projevujé mzdilnosti sraZzkovych poli afipexistenci lokalnich
extrémi, neba@ hustota srazko#nnych stanic neiize byt nikdy takova, aby zabranila
chybam ndteni danym diskrétnosti &reni v prostoru (Jikovska, 2009). Zde je velmi
znatelny vliv orografie, protoZze napza horskym tebem jiz niiZze sraZkov&innost ustat
(viz kapitolu 2).

4.1.2 Porovnani jednotlivych metod interpolace z ovych méieni srazkonéry

Metoda inverza vazenych vzdalenosti (IDW)

Jedna se o deterministickou metodu, kde je vahoefikient zavisly pouze na vzdalenosti
mezi misty nffeni a mistem s predikovanou hodnotou (Sercl, 208Bjvni vyhodou této
metody je zachovani hodnoty v misteck&emi. AvSak v poli interpolovanych hodnot vznikaji
oka (tzv. bull’s eyes), nebonétend mista maji absolutni vahu. Tée8i Shepardova metoda
vyuzivajici metodu nejmensSicttveral (least-square method)fipkteré vSak dochazi ke
shlazeni a ztrét pavodnich interpolovanych hodnot a tim ovii presnosti modelu
(Svobodova, 2009). Progkteré druhy analyz je hladkost modelu a moznostgim bez
lokélnich depresi Wdezitd (nap. pro modelovani prowdi, eroze), avSak pro interpolaci

srazek neni tato metodé#lj$ vhodna (Sercl, 2008).

Metoda ordinarniho krigingu s teoretickym sférickymadelem semivariogramu (KRI)

Pri pouziti této metody jsou vahové koeficienty z&visa vzdalenosti a na prostorovych
autokorelanich (statistickych) vazbach mezi jednotlivymétenimi (Sercl, 2008). Jedna se
tedy o geostatistickou metodu, kter&we tzv. lokalni odhad, tj. vyget pravépodobné
hodnoty prorinné bu’ v boc (bodovy odhad) nebo v relatigmalé ploSe (blokovy odhad).
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Odhady jsou p&tany pomoci vazenych linearnichapwra, kde je pro kazdé misto
optimalizovana soustava vah tak, abyl wysledny odhad co nejmensSi chybu (Svobodova,
2009). Ri této metod je nutné provést strukturalni analyzu a popsaahszive zkoumaném
poli, tj. sestavit semivariogram. Ten zndage charakter prostorévkorelované variability
dat a poskytuje tak informaci pro optimalizaci mp@ainich vah (uuje prostorovou
variabilitu dat).
Prostorova variabilita pro&nné je v krigingu rozélena do ti ¢asti (Svobodova, 2009):

1) drift - globalni (obecny) trend, ktery zavisi na&gw sodadnic

2) regionalizovana prosmna - kolisani, jehoZz podstatu nelze vydanatematickou

funkci, ale které vyjadije ugitou prostorovou korelaci

3) nahodné Sumy - odchylky, které nejsou prostétarelovany a nelze je sfitat

Vyhoda krigingu sp&iva v zachovani a uplaini statistické vazby mezi#renymi hodnotami

(Sercl, 2008). Nevyhoda je ve shlazovani a nezaatidvodnot v mistech &teni.

Metoda ,Topo To Raster” (TOPO)

Tato metoda je prima&nuréena pro generovani hydrologicky korektniho modedliéfu
z vySkovych bod a vrstevnic, ale rowz mize byt vhodna i pro interpolaci bodomerenych
bodow m&tenych srazek (Sercl, 2008). Tato metoda Vjtgwéa odhad interpolované hodnoty

pouze zetyi sousednich bdd pticemz vyuziva iteréni metodu konénych diferenci.

Metoda tzv. ,orografické" interpolace (ORO)

Tato metoda byla vyvinuta @HMU (Cesky hydrometeorologicky UGstav) Ing. Petrem
Serclem a zpracovana do formy aplikace pro softwaes|S. Sercl (2008) uvadi, Ze metoda
je zaloZzena na odvozeni regresni zavislosti meZzkeu a nadmskou vySkou

v pozorovanych mistech v definovaném kruhovém oka#idé sraZzkowmné stanice, plosné
interpolaci regresnich zavislosti parame#r uplatini koeficientu determinace regresniho
vztahu, ktery je row¥ ploSre interpolovan, jako vahového parametru préeai vysledného

odhadu srazkoveho uhrnu v nepozorovanémenistiu).
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Nejprve je spoitana regresni zavislost dle vztahu (Sercl, 2008):
K B A+ By . Hy, (1)

kdePy je odvozena vyska srazek (mm) v Badazkondrné stanice,
A, Bq jsou regresni koeficienty platné pro dané oka@ikongrné stanice,

Hy je Udaj pedstavujici nezavisle pramou (terén v m n. m.) pro dané misto stanice.

.Regresni vztah je vyg@tan pro kazdy bod vrstvy na zakkadzivatelem specifikovaného
polomeru kruhového okoli daného bodu a minimalnihoétpobodi vrstvy bodovych
pozorovani, které musi do regrese vstoupit* (S@@08). Rovi? je v kazdém badpatitana

odchylka mezi pozorovanou vyskou srazek a srazkskamou.
Nakonec je vysledny rastr sraZek &jpén ze vztahu (Sercl, 2008):
PV = (R®R . ((A+B.H) +0)) + ((1- RE°R) . PPOZ) , (2)

kdePV je vyskedny rastr srazek (mm),

A je rastr regresniho koeficientu A,

B je rastr regresniho koeficientu B,

R2je rastr koeficientu determinace,

KORje korel@&ni koeficient,

H je rastr pedstavujici terén (m n. m.)

O je rastr odchylek pozorovanych srazek a srazelgmesniho vztahu (mm),

PPOZje rastr uteny interpolaci pozorovanych srazek (mm).
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4.2 Metody zaloZené na datech z meteorologickytialokatoni

4.2.1 Radarova data

Data z meteorologickych radajsou nezbytnym zdrojem informactipanalyze ploSného
rozloZeni srazek. UzendIR pokryvaji data ze dvou modernich dopplerovskyadai Brdy

a Skalky (Zacharov et al., 2004). Funkce meteorok#no radaru je zaloZzena na schopnosti
vodnich kapiek, shovych viaek, ledovych krupek acasti téZ oblanych ¢astic odrazet
(zpétne rozptylovat) radioviny (mikroviny) centimetrove I&g (Vysoudil, 2004). Radarova
pozorovani srazek maji oproti klasickym sitim kod&kra vyhodu ngieni na velké plose
z jediného mista v té#h redlnéméase, ale ukazuji pouze okamzita rozlozeni intesraitek
v diskrétnich¢asech, ficemz srazkova pole maji velkou prémiivost vcase a okamzité
hodnoty se &hem rekolika minut mohou vyrazh meénit (Juikovska, 2009). Je rovi
zapotebi wnovat velké Usili korekci dennich Ulirrsrazek z radarovychdteni, nebd jsou
zatizeny velkym mnoZstvim chyb. V horskych oblastgou zji§ovany velké odchylky
radarovych nfeni, a to zejménafipsilngjSim Wwtru, krajinnych destich a vzniku mlhy na

nawtrnych svazich.

4.2.2 Odhad uhrnmi srazek z radaru bez adjustace

Tento gistup zahrnuje metody, které vyuzivaji vertikalndfpp radarové odrazivosti (VPR)
k odhadu odrazivostésne u zemského povrchu (Sokol et al., 2003). Podklagemvypaet
Uhrnu srazek je extrapolovanéizemni radarova odrazivost a analytické postupyZivaui
pouze radarova data.

4.2.3 Metody adjustace radarovych dat

Tyto metody jsou zaloZeny na adjustacitipisobeni) srazek odvozenych z radarové
odrazivosti vysledim pozemniho sraZzko¥mého néteni. Vypdty vychazeji ze statistickych
metod na odhad podilu G/R, kde G je hodnota diana sraZzkogrem a R je radarovy
srazkovy uhrn (Sokol et al., 2003).¢keré metody vyuZivaji srdzkamma data pouze

k odvozeni paramairstatistického modelu afipjeho praktické aplikaci vstupuji jen data
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radarova. Flexibil§Si jsou metody, kteréip aplikaci vyuZivaji radarova i srazkeémma
meéteni, protoZze umaitji ménit model v zavislosti na aktualnich datech. Ne\ddspdiva

v omezené ploSné reprezentativnosti srazkagch dat.

Korekce dat se provadigdevsim pomoci metody adjustéch koeficieni a kombinované
analyzy (Jakovska, 2009). U prvni metody se vyuziva jedenjustdni koeficient pro
celou radarovou doménu a jednd se o podil sumyhvSe&Zkondrnych Gdaji a sumy
korespondujicich radarovych odliad¥i kombinovaném odhadu srazek vstuplgi procesu
vypoctu  adjustované radarové odhady spades dostupnymi srazko¥mymi merenimi a

k vypcitu se vyuziva zjednoduSend metoda optimalnihbadwa, u které seigdpoklada,
Ze srazkorfrné neieni je reprezentativni pro dany radarovy Uzemgineht a Ze zde plati
Udaj srazkoréru.

V praci Sokol et al. (2003) je uvedena korekce madgh srazek pomoci multiplikativni
konstanty tak, aby sumy sradzek rdemych na stanicich a sumy radarovych srazek
v odpovidajicich pixlech se pro dany termiiiblizné shodovaly. Row&¥ uvadi, Ze Ize tuto
metodu modifikovat a vyuZzit linearni funkci vzdabsti od radaru a sestrojit tak linearni

regresni model.

4.3 Numerické modely

Jedné se o fyzikalni modely atmosféry, které préjadypocet daného meteorologického
prvku na sam@nnych pcaitatich metodami numerické matematiky (SobiSek et1£193).

K odhadu srazkovych uhinse pouZivaji itzné metody, nap ,upslope” metoda. Zde se
parametry jako je sklon svahu a rychlo&try pouzivaji k odhadu rychlosti kondenzace nad
terénem (Neiman et al., 2002). Srazka jeifgma z pedpokladu , Ze vypadne ihned na zem
a nebere v Uvahu fyzikalni dfitko. V posledni dob byla do ,upslope* modél zahrnuta
advekce hydrometedr(Smith, 2003), festo maji tyto ,upslope-time-delay” (FFT) modely
dva nedostatky. Prvnim jergalpoklad, Ze terénem ovlisma vertikalni rychlost prouahi je

pii vystupu ges vihkou vrstvu beze zmy (Smith et. Barstad, 2004). Ve skinesti, coz
dokazuje teorie orografickych vin, se mohou pohybyysSkou utlumovat nebo oscilovat
v zavislosti na horizontalnim &fitku a pongrech terénu, statické stahili rychlosti ¥tru

v okoli. V kazdé pgipact odhad niZe velmi nadhodnocovat rychlost kondenzace. Druhy
problém se tykd z&wwného svahu. V ,upslope” modelech se &gy predpoklada, ze jen

nawtrny svah ma vliv na srazky a pokud nejsou vlozémsova zpozthi, je vypadavani
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srazek p vystupném proughi rozlozeno po sému proudni bez ohledu na okolni terén
(Smith, Barstad 2004). Tentoristup zanedbava vypar obfe vody a hydrometety
zpasobeny sestupnym protmd. Celkovy Uhrn sréZek jefipromto predpokladu peceiovany.
Porovnani odhadu plosnych srazek pomoci ,upslopedetu a ,upslope-time-delay” (FFT)
modelu je vidt na obr. 9 a 10. Je zde vidasné zlepSeni prostorového rozlozeni sradzek a
jejich celkového uhrnu dané funkci FFT.

Model, ktery by ¥rohodrgji odhadoval srazky, by #&h kombinovat dynamiku prouuhi,
advekci, dobu zpozdi srdzek a evaporaci na svahu (Smith et Barst#)2 Efekt opozé¢hi
srazky prodlouzicas vypadani srdzek a jejich vrchol se posune pérusrproudni.

V pripact vysSich rychlosti &ru jsou sraZzky mnohem vice protazené v oblastii grocru
prouctni. Celkow se musi brat v Gvahu, Ze se dominantni procesiiZzk®vé zakonitosti lisi

v horizontalnim topografickém &titku.

Observed Observed
CC=0.5027326 CC=0.781333
1200 .....I....I..-.I.....I....I-...- 1200 |
1000 =% " . - 1000 -
w800 - i - & eo0 -
o) " i : 7 -
- 8004 5 a0, Y. o 800 il i
g-} '. .: . " : = l: r- -a
D 400 L - L . - 400 e -
L . i T Le WEFT L ;
go0 4, 8~ - 200 LR EST ST -
far L : Fra,
0 e : s 0 -
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Obr. 9: Porovnani akumulované srazky (mm) déené srazkodry a odhadnuté pomoci
numerickych modeglpro 20. z&i roku 1999 v regionu pobliz Lago Maggiore v sezapmadni
Italii: Upslope model a Upslope-time-delay (FFT) aebd(pevzato z Smith, 2003)
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Obr. 10: Akumulované srazky (mm) 20#z&999 pro 709 alpskych stanic mezi 8 a 13°E,
resp. 45.5 a 48°Nkéni jsou zapdgtana do gedpovdnich model: Upslope model
a Upslope-time-delay (FFT) modelegzato z Smith, 2003)
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5 Data a metody

V prvni fac€ bylo vybrano zajmové uzemi (viz kapitolu 5.1) @d&iné reprezentujici vliv
orografie na silné srazky Geské republice. Dale byly pouzity dva datové soub®rvni
obsahoval data z meteorologickych re-analyz (k&pith2) a druhy bodové denni uhrny
srazek (kapitola 5.3). Nakonec byly vybrany vhodmegtody pro vypéet geomorfologickych
charakteristik reliéfu (viz kapitola 5. 4), porovridvztai mezi srdzkovymi udalostmi a

topografii (kapitola 5.5) a vyget plosnych srazek (kapitola 5.6) v zajmovém uzemi.

5.1 Zmové uzemi

Vybrana oblast se nachazi na severovy&hOdské republiky je vymezena sadnicemi
49°19°67""- 50°43°33"" s. §. a 16°62°50""- 18°77°08d. Na tomto Uzemi se nachazi 201
stanic (srazkorrnych, klimatologickych) v povodfeky Odry, Bévy a horni Moravy, ze
kterych byla pouzita bodovéa data ze sraz&dmJedna se o stani€HMU, které spadaji do
oblasti misobnosti pobéky Ostrava (piloha 1) . Oblast byla vybrany diky vyrazné orogyaf
kde velké Useky fiebenovych partii nelezifimo na hranicich, a proto je zde k dispozici
dostatek srazko#énnych dat i z pedpoli hor (obr. 11).

Nadmorska vyska

. 1490 m

195 m
e stanice CHMU

1cm =10 km

Obr. 11:Nadmdska vySka v zajmové oblasti spolu se stanicéiU
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Z hlediska reliéfu se jedna o Uzemi velmi rozmaniésahuje doit provincii (Ceskéa
vysaiina, Zapadni Karpaty a i®doevropska nizina) a zahrnujét tnlavnich skupin typ
reliéfu, jeZ nizeme na zakladvzhledu, geneze a $tégeoreliéfu na uzemCR rozlisit
(Karasek, 2001), a kterym odpovidaji jednotlivéergedologické celky (viz gilohu 2).

Na Uzemi vybrané oblasti se vyskytuji nasledujiavti typy reliéfu:

) Akumulani roviny - tj.0zemi tvdena nezpewnymi usazeninami s relativni

vySkovouclenitosti 0-30 m. Né&pstji se nachazeji podél korytietinich a velkych
fek (adolni nivyficni akumul&ni terasy).

2) Snizeniny- panev, kotlina, brazda, uval a brana, které ktgrjednak tektonickymi
poklesy ker kry zemské a jednak odnosem v é@dolnych horninach.

3) Pahorkatiny— nachézeji se zde podle relativni vySkolanitosti ploché pahorkatiny
s¢lenitosti 30 - 75 m &lenité pahorkatiny glenitosti 75 - 150 m.

4) Vrchoviny - opt zde nalezneme ploché (vySko#énitost 150 - 200 m) &lenité
(relativni vyskov&lenitost 200 - 300 m) vrchoviny. FlySové vrchovirgprezentu;ji
VnéjSi Zapadni Karpaty a vrchoviny vazané na oblagtionickych zdvik vrchoviny
Cesko-moravské a KrkonoSsko-jesenické soustavy.

5) Hornatiny- jedna se o horsky leteské kotliny a pas pohramniich hornatin VajSich
Zapadnich Karpat na stydR a SR. Podle relativni vySkowenitosti se zde afp
vyskytuji ploché hornatiny (relativni vySkovélenitost 300 - 450 m) &lenité

hornatiny (relativni vySkovélenitost 450 - 600 m).
Z hlediska klimatologického se jedna o velmi zajmna oblast se specifickym rozloZzenim

silnych srazek. Udalosti silnych srazekagpbuji vystupy vznikajici vlivem konvergence

v tylu cyklony, kdy se jednarpdevSim o severni smproudini (Kysely et Picek, 2007).
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5.2 Rychlost a sér proudéni v zajmoveé oblasti

Smer a rychlost ¥tru je v mezni vrst vyrazré ovliviiovana reliéfem, prodgly prace vsak
bylo treba zjistit smir vétru bez vlivu orografie. Proto byla pouzita datameru a rychlosti
vétru z reanalyz ERA-40 ve 4 terminechétmwého ¢asu (UTC) 00, 06, 12, 18. Jedna se
o dataset s horizontalnim rozliSenim 2,5° za obdwii 1957 aZ srpen 2002 vytkeny
ECMWEF (European Centre for Medium-Range Weathere¢asts) za spoluprace mnoha
dalSich instituci (Uppala et al., 2005).

Rychlost ¥tru je velikost vektoru rychlosti pohybu vzduchuudava se v m’s pop.
v km . H* (Sobisek et al., 1993). Data, pouZita k Wtpaychlosti \&tru, predstavovaly slozky
prouckni na hladig AT850 v letech 1961 -1995 pro jednotlivé dny vmérech 12, 18 a 00

nasledujiciho dne. Byl pouzit gridovy bod 50N-17,8Eba’ lezi @gimo v zajmové oblasti.

Rychlost proudni byla vyp@tena pomoci Pythagorovyty, zde ve tvaru:

WHUHV) | (3)

kdew je rychlost prougni v m.s" au, vjsou slozky proughi (zonalni, meridionalni).

Poté byl vypéten aritmeticky pimér z hodnot v terminech 12, 18 a 00 néasledujicihe. dn
Pri vypoctu nebyl pouzit termin 06, protoZe na Uze&iR probiha nsfeni srazek od 7 hdo 7 h
mistniho ¢asu nasledujiciho dne, termin 06 UTC tedy praktiagpovida rozhrani

uvazovanycltasovych usek

Smerem Wtru se rozumi s, odkud vitr vane, tzn. opay ke sndru horizontalni slozky
vektoru &tru. Je udavan napv uhlovych stupnich, tedy azimutem, tj. Uhlenktery je snér
vétru odkloren od severniho. Ro¥# se oznéuje pomoci mezinarodnich zkratek, vychazejici
z anglickych nazi jednotlivych s¥tovych stran, odkud vitr vane (Sobisek et al., 1993

Data, patebna k vypétu sneru proudni, predstavovaly oft sloZzky proudni v gridovém
bod& 50N-17,5E na hladin AT850 v letech 1957-2002. Pro jednotlivé dny byéko
charakteristickd zvolena data z terminu 18 UTCryktezi uprosted 24-hodinového useku

pro meifeni srazek.
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Smer proudtni byl vypaiten pomoci dvou hlavnich krak

Nejprve byl vypdten Uhel svirany vektony aw, a to pomoci funkce Arkus sinus ze vztahu:

a = sin*(u/w) , (4)

kde o je uhel svirany vektory aw, u je zonalni slozka proddi aw je rychlost prouéhi

v daném terminu

Tento mezivysledek bylipveden na stugnpomoci funkce Degress. Podle znaménka slozek
prouckni u av byl ucen kvadrant jednotkové kruznice a proveden egpen€ru vétru (viz
tabulku 1).

Tabulka 1 : Vypocet smeéru proud éni podle jednotlivych kvadranti

Kvadrant | Vektor ul Vektor v Vypocet snéru vétru
l. + + a + 180

Il. + - 360 —a

1. - - -

V. - + 180 +a

Smery proucni byly rozdtleny do 4 sektdr symetricky, a to v intervalech:

1) vychodni vitr = 45° a7 135°
2) jizni vitr = 135° az 225°

3) zapadni vitr = 225° az 315°
4) severni vitr = 315° az 45°
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5.3 Srazkové udalosti

Mnozstvi srdzek se udava v milimetrech. Je to vyskakteré by na povrchu zénsahaly
padlé (usazené) srazky ve farmody nebo voda vznikla rozpégim tuhych srazek, kdyby
se nevsakla dotply, neodtekla ani se neodita (Zidek et Lipina, 2003). Vy3ce sraZzek 1 mm

odpovida mnoZstvi vody 1 litr na wodorovné plochy.

Srazkové udalosti reprezentovaly denni uhrny sr&ekm za obdobi let 1961 — 1995 pro
vybranou oblast. Byl pouzit datovy soubor bodovyuobieni srazek z 201 stanic. Tento
soubor byl rozélen do 4 kategorii podle smu proudni (viz kapitolu 5.2). Z kazdého sektoru
(vychodni, jizni, zapadni a severni préoi bylo vybrano 5 din s vysokymi
srazkovymi uhrny. Celkem bylo tedy zpracovano 20miet se silnymi srazkami

v této oblasti (viz tabulku 2). Tyto terminy buddéle v textu uvaghy ve formatu rrrrmmdd.

Tabulka 2: Dvacet vybranych termini s vysokymi srazkovymi uhrny

siznym smerem proudéni v letech 1961 — 1995

Datum Rychlost Sm ér Smér proud éni
(rrrrmmdd) proud éni (m/s) proud éni (°) (sv ét. strana)
19650528 6,56 110,85 E
19720728 5,01 115,54 E
19770731 8,56 126,30 E
19850521 3,91 89,66 E
19950601 7,29 131,68 E
19700718 23,43 328,87 N
19720821 19,48 325,25 N
19760917 12,02 7,08 N
19770802 10,41 346,01 N
19850807 15,66 341,84 N
19910627 8,62 192,39 S
19620513 6,45 190,91 S
19640606 2,20 158,38 S
19770821 6,16 145,72 S
19940526 7,47 208,47 S
19640621 3,03 267,10 W
19660725 10,28 305,19 W
19750724 7,97 289,73 W
19850817 4,61 245,31 W
19860605 9,15 281,96 W
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5.4 Charakteristiky reliéfu

Reliéf se vyznéuje mnohatiznymi charakteristikami. V této praci byly vybraaykoumany,
ty, které by mohly mit vliv na prostorové rozlozesiinych srazek. Jedna se o zakladni
(primarni) vlastnosti reliéfu, a to ploSné morforieté charakteristiky. NejdeZzitéjSi jsou

nadmdaska vySka, svazitost neboli sklon svahu, oriensaedu a kivost svahu.

Nadmaska vysSka

Jedna se o svislou vzdalenost (vyskovy rozdiitéino mista na zemi k hladirmare a udava
se v metrech nad mem (mn.m.). Udaje o nadiské vySce jsou s@ésti metadat
srazkongrnych stanicC HMU.

Sklon plochy (svahu)

Tato charakteristika reliefu je ukazatelem tohd $& neEni vySka terénu ve sfru jeho
nejvétSiho spadu (tabulka 3). Sklon plochy, resp. svjghuhel sefeny terénnicarou nebo
dil¢i plochou terénniho reliéfu a vodorovnou rovinomova et Vitek, 2007). V této praci
je udavan ve stupnich (0-90°)jge byt roviz udavan v procentech (0° = 0 %, 45° = 100 %,

90° = blizici se nekorau %) nebo tangentou.

Tabulka 3 : Geometrické rozcleni plochy podle sklonu

Sklon svahu (°) Plochy

0°-2° rovinné

2°-5° mirné sklamé
5°-15° znén¢ sklorené

15° - 25° pikie sklorgné
25°-35° velmi pikie sklorgné
35° - 55° srazy

55° a vice shy

(prevzato z prace Smolova et Vitek, 2007)
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Orientace plochy (svahu) neboli &nsklonu svahu

Urcuje orientaci svahu ke &ovym stranampodle jeho nejgtSiho spadu a je obvyklediena
od severu ve sénu hodinovych rai¢ek. Jedna se o Uhel, ktery sviramét spadove pmky
roviny s @imkou vedouci k severu (Smolova et Vitek, 2007)elUje tedy numerickym
vyjadrenim orientace, udava se ve stupnich 0 — 3600¢R&uje plocha mista). Lze vymezit
Ctyfi nebo osm siri podle rozloZeni datyr hlavnich kvadrarit nebo osmin sgrové

druzice.V této praci bylo pouzito vyjaeéni ve stupnich a vymezeni do osmgsim

Normélovéa Kivost svahu

Normalovou Kkivosti se rozumi #vost normalovéhdezu v bod A(X,y), piicemzZ rovinarezu

je kolm& na ténou rovinu k topografické plose v daném bo&(x,y) (Dolansky, 2008).
Predstavuje tedy zdieni reliéfu ve siru spadové i#vky. Pomoci hodnoty normélové
kiivosti Ize charakterizovat jednotlivé morfometrickarmy georeliéfu. Tyto formy jsou od
sebe oddeny inflexnimi body. Pokud je normalov&ikost > 0, pak forma je konvexni

(vypoukld) a pokud normalovéikost < 0, tak je forma konkavni (dutd).

Horizontalni Kivost svahu

Svislym p&imétem normalové kvosti do roviny horizontalniezu dostadvame horizotalni
kiivost svahu (Dolansky, 2008). Jedna se tedy aiwaki reliéfu ve srmru vrstevnice.
Podobr jako u normalovych #vosti jsou horizontélni formy reliéfu konvexni tarkde
K_r> 0 a konkavni, kde K_r < 0.

5.4.1 Vypdet morfometrickych charakteristik v misté méireni srazek

Neprve byla sestavana tabulka s jednotlivymi srai&koymi stanicemi a jejich polohou,
urcenou soiadnicemi zergpisné Siky a délky. Tato tabulka bylairgvedena do formatu dbf
a poté byla dataipvedena do pragdi ArcGIS 9.

Data pouzitd pro charakteristiky reliéfu pro jedivét sraZkondrné stanice byla odvozena
z digitalniho modelu reliefu — DMR s velikosti pixe200 m (obr. 12), ktery je soasti
databaze AICR 500 (verze 2.0a) firmy ARCDATA Praha. Geometridip je rastr, jako
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zdroj byla pouzita fyzickogeograficka mapa 1 : a vstup fedstavoval model s pomoci
vrstevnic, vysSkovych bad vodnich tok a ploch.

Obr. 12 Digitalni modelCeské republiky (upraveno dle Af@ 500)

Vypocty byly zpracovany v prosdi ArcGIS 9, B nichZz bylo zpracovavano okoli
vyhodnocované hiky o velikosti 200 x 200 m, a to v osmi souseds$t\idz obr. 13).

a b c
d e f
g h I

Obr. 13: Okoli vyhodnocované bky pi vypaitu sklonu a orientace svahu
(pevzato z Vojtek, 2009)

Byly provedeny tyto geomorfometrické analyzy:

1) sklon plochy (svahu) — pomoci funkce Slope

a) analyticky vypaéet (Vojtek, 2009):

Slope Az, /Ax Ay = AX (5)
Slope Az,/Ay
Slope ¥Slopg® + Slopg®
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b) implementace sklonu v ArcGIS (Vojtek, 2009):

[dz/dx] = ((c + 2f +i)a@ 2d + g) / (8 * x_cell_size)

[dz/dy] = ((g + 2h + )a & 2b + ¢)) / (8 * y_cell_size)

sklon = arctan/ ( *dz/dx]2 + [dz/dy]2 ) )

c) funkce Slope

Funkce Slope pata zneénu sklonu mezi bitkami a jejich sousednimi hkami. Kazdy pixel

e

rastru dostane hodnotu sklonu, niz8i hodnota znamewny terén, vyssi hodnota znamena

strmgjSi terén (Hrub4a, 2009).

Byl pouzit panel nastr6j3D Analyst — Surface Analysis - Slope. Jako vdiyippouZit DMR,

vysledek je v rastru a jednotky vystupu jsou vepstoh (obr. 14).

Sklon svahu

-
-
-
-
-
[ Js-
[ 11-13
[ 1416
B 7-2
| EES

stanice CHMU

1
3
4
6
8

10

Obr. 14:Sklony reliéfu zajmového uzemi
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2) orientace plochy (svahu) — pomoci funkce Aspect

a) analyticky vypa@et (Vojtek, 2009):

Slope Az,/AX Ay = AX (7)
Slope Az,/Ay
Aspect = 1807/arctan(slopgslops)

b) implementace orientace v ArcGIS (Vojtek, 2009):

[dz/dx] = ((c + 2f + i) - (a 2+ g)) / 8 (8)
[dz/dy] = (g + 2h +i) - (a b2 C)) / 8

orientace = 57.29578 * atanz/{g], -[dz/dx])

c) funkce Aspect

Funkce Aspect identifikuje nejst&p§i sner z kazdé biky k jejim sousednim hikam.

Aspect je ndfen ve smiru hodinovych rdicek ve stupnich od 0° (sever) do 360°&ogever).

Hodnota v kazdé hiice reprezentuje smsklonu buiky (Hruba, 2009).

Byl pouzit panel néstréj 3D Analyst — Surface Analysis - Aspect. Jako vgshyl pouzit

DMR, vysledek je vrastru a jednotky vystupu jscel stupnich a ozkany mezinarodni

zkratkou s¥tové strany (obr. 15).
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Orientace svahu

[ Rovina

B N 0-225)
[ NE (225-67.5)
[ ]E@®751125)
[ sE (112.5-157.5)
[ s(157.52025)
I sw (202.5-247.5)
B W (247.5-292.5)
B \w (292.5-337.5)
B N 33750

e stanice CHMU

Obr. 15:Orientace reliéfu v zajmové oblasti

(z &vodu pehlednosti je zndzoena pedevsim Jesenicka oblast)

3) _normalova a horizontalni Wivost — pomoci funkce Curvature

a) rovnice pro normalovouikvost (Vobora, 2006):

. Joo f2 + 2fanfafu + fuu fj_

24 201+ 2412

aa) rovnice pro horizontalnfikost (Vobora, 2006):

Ceafg A2 ey felut Sy

1+ 03+

K. =
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b) implementaceikvosti v ArcGIS (Dolansky, 2009):

Obr. 16: Okoli vyhodnocované bky zpracované v ArcGISipvypactu kfivosti svahu
(pevzato z Vojtek, 2009)

A=[(Z1+2Z3+Z7+29)/4-(Z2+ 724 +76+ Z8P + Z5]/ L4
B=[(Z1+23-27-29)/4-(Z2-28)/2]/L3

C=[(-Z1 +2Z3-2Z7+29) /4 + (Z4 - Z6)] /2] | L3

D=[(z4 + Z6) /2 - Z5] | L2

E=[(Z2 +28)/2-2Z5]/L2

F=(-Z1+23+277-29)/4L2

G=(-Z4+126)/2L

H=(zZ2-28)/2L

| =25

Z=AXx2y2+Bx2y+Cxy2+Dx2+Ey2+Fxy+&G+Hy+| (11)

pozn.: hodnota pixelu je rovna druhé derivaci ppurbMR

c) funkce Curvature

Funkce Curvature vyp@ta kiivost povrchu. Jako volitelné vystupni parametrylyby
definovany profile curvatura plan curvature (Vobora, 2006). Profile curve rageerastr
normalovych Kvosti (obr. 17) a plan curve raster je rastr hmmtalnich Kivosti (obr. 18).
Normalova kivost je kolma na s#m maximalniho sklon a horizontalni je ve &m
maximalniho sklonu. Kladna hodnotd&ivosti uriuje povrch, ktery je konvexni, zatimco
zaporna kivost je znakem konkéavniho povrchu a nulova hodmwi@i rovnou plochu. To
samé plati pro horizontalnfilkost.
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Normalova kfivost svahu

B - 0075
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Horizontalni kfivost svahu

B - o075
[ ¢o,01)-(0,075)
[ Jo00

[ 0,01- 0,075
B o075

e stanice CHMU

—_——

Obr. 18:Horizontalni Kivost reliéfu v zajmové oblasti

Vysledky €chto charakteristik reliéfu (sklonu, orientace,métové a horizontalniikvosti
svahu) a hodnoty nadrifgké vysky pro zajmové tzemi (201 stanic) jsou umgdepriloze 3.
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5.4.2 Morfometrické charakteristiky v okoli mistaméieni srazek

Weisse et Bois (2001) vystuji srazkove ahrny lokalnimi topografickymi paratry v okoli
mista stanice; uvazuji oblast 16 x 16 km se stamicosted. Do odhadu srazek zajtavaji
morfometrické charakteristiky reliéfu okolnich hioysh svali ve ¢tyfrech smdrech, v celém
horizontu a jejich maximalni hodnoty.

Proto byla v této préci pro vypet morfometrickych charakteristik v okoli stanicgmezena
plocha 20 x 20 km a rozZtbna doctyr trojuhelnikovych sektdrdle snéru proudni - N, E, S,
W (obr. 19). Pro porovnani srazek a topografickgobmsnnych byla pouzita jejich maxima
proti sméru nebo po swru proudni. Na obr. 19 je rowZ uveden fklad pro severni
prouckni, kdy cerveré je vyzna@&ena plocha, kde byly zjisvany morfometrické
charakteristiky v okoli stanice proti $m proudni a mode okoli stanice po séru proudni.

5km

Obr. 19 Lokalizace max. sklah max. nadm&ské vysky ajfevySeni charakterizujici misto
ngieni srazek (G)

Z kazdého sektoru byly pouzity tyto morfometrickeaakteristiky:

= max. sklon svahu v okoli stanice protigmproudni s orientaci &¢i proucni - SOP

= max. sklon svahu v okoli stanice po&mproudni s orientaci &i proudni - SOS

= max. hadmiska vyska v okoli stanice proti $m proudni —VOP

= max. hadmiska vyska v okoli stanice po 8ra proudni —VOS

= prevySeni mezi nadm. vySkou v ngidtanice a max. nadm. vySkou v okoli stanice
proti sneéru proucni - POP

= pievySeni mezi nadm. vyskou v néistanice a max. nadm. vySkou v okoli stanice po

smeéru proudni - POS
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Maximalni sklony svahu v okoli stanice proti & proudni jsou uvedeny vijfloze 4 a
v okoli stanice po s#nu proudni v giloze 5. Maximalni nadnteké vySky a fevysSeni

v okoli stanice jsou uvedeny Yilpze 6.

5.5 Korelace a korekni koeficienty

Pojem korelace je mozné vyjédieho ceskymi ekvivalenty jako je souvztaZznost, vzajemny
vztah nebo vzajemna souvislost. Ve statistice seel&oi rozumi vzajemny vztah mezi
ndhodnymi veliinami (Hebak et al., 2005). Kore¢la koeficienty slouzi jako miry vyj&dni
tésnosti &chto vztali. Tato statistikA metoda neéuje @icinu a nasledek, ale pouze, zda
existuje vztah (korelace). V této praci je korelpogzita k vyjadeni vztahu mezi srdzkami a
vypoctenymi morfometrickymi charakteristika reliéfu vjméveé oblasti. Orientace svahu neni
korelovana se srazkami, nybrz slouzi k&gbsvali s gisluSnou orientaci d¢i proudtni.

V misk stanice jsou tedy korelovany se srdZzkami pouzengka Kivosti svahu s orientaci
vaci smeru proudni a v okoli stanice byly rovnou vypitany sklony svahu s orientaci

odpovidajici jednotlivym sektém.

5.5.1 Jednoducha (parova) korelace

Nejjednodussim vztahem dvou metrickych p&amych je vztah lineérni, jehoz miru Ize zjistit
jednoduchou korelaci. Lze rodn vyjadit nelinearni vztah a to pomoci i@alové korelace
(Spearman). Vzhledem ktomu, Ze nelzeitutvar zavislosti srdzek na topografickych
promennych pditala tato prace s linearnim vztahem pe&anych. V gipac korelace
nestanovujeme rovniciimky zavislosti (to je ulohou lineérni regreseg afizeme si imku
predstavit jako vyjateni linearniho vztahu a ze vzdalenostibod Fimky pak odhadnout

miru tohoto vztahu (Skaloudové, 2008).
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5.5.2 Jednoduchy (parovy) korel&ni koeficient

Parové korelni koeficienty (nap. Pearson, Spearman, Kendalbe pouzivaji pro vyjadni
korelace mezi dsmi proménnymix ay.
Podle Rozehnalové et Bahbouh (2007) pro jednodlalglaini koeficient plati (obr. 20):

« Jednoduchy (parovy) koreilai koeficient mbyva hodnot od -1 do +1.

* Promenné jsou nekorelované, pokud je r = 0.

» Asociace je kladnd, kdyzZ r j@t&i neZ nula a zaporna, kdyZ r je mensi nez nula.

« Kdyz se r = 1, lezi vSechny body ndimpce (Kivce), a ta ma rostouci charakter,

pokud se r = -1, lezi vSechny body rtamre (Kivce), a ta ma klesajici charakter.

V piipadt kladné korelace hodnoty obou prémmych zarov# stoupaji. V pipadt zaporné
korelace hodnota jedné prémmé stoupa a druhé klesa. AvSak vysledky ziskangithm
téchto koeficiendi korelace mohouiidis zjednoduSovat a¢kdy i zkreslovat skutaost tim,
Ze uvaZzuji vzdy jen dvojici prognnych a jejich vztah hodnoti izolowand vSech ostatnich

proménych (H&manova, 1991).

Y - ' -
. g ‘ L ) ‘ .
- » o .
. ® ™ -
- .
. * - - .
‘ - - -
.
i - . - . . .
‘ .t High positive +« * Low posiive .
3 e correlation between . comrelation between No comelation
| xand y Xand y g
x X X

y4 - * Low negative Y B
comelaton .

- . High negative

correlation

Obr. 20: Charakteristika koreléni zavislosti (pevzato z Rozehnalova et Bahbouh, 2007)
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5.5.3 Vypdiet jednoduchého korel&ni koeficientu

V této praci byl pouzit Pearsow korela&ni koeficient, nebbje uzivan v fipac, Ze nahodné
veli¢iny x ay jsou kvantitativni ndhodné veéiiny se spolénym dvourozmirnym rozdlenim

a je pro konkrétni hodnoty {¥1), (X2,Y2), ... (%,Yn) Vyjadien vztahem (Skaloudové, 2008) :

n

2% =y -y)

r=—== (12)

\/i(x RSy -5

i=1 i=1

Tento korelani koeficient byl vypéten v prostedi MS Excel pomoci funkce CORREL.

5.5.4 Testovani vyznamnosti jednoduchych koretaich koeficienti

Jednoduché koretai koeficienty jsou testovany z hlediska statistiokyznamnosti. V této
praci byli testovany &i kritickym hodnotam na hladénvyznamnosti 5 %, resp. 1 %. ¢&b
stanic, ze kterych byla dostupna srazkoma data, se pro jednotlivé terminy liSil. &b se
pohyboval v rozmezi 126 — 159. Byl proto zvolerggiostuga volnosti 125, neldje vzdy
lepSi uvazovat isnsjSi kritérium. Vypa@tené hodnoty byly tedy porovnany s kritickymi
hodnotami pro 125 stupé volnosti, tabelovanych v praci Sokal et Rohlf (4890,174 pro
hladinu vyznamnosti 5 %, resp. 0,228 pro hladinenamnosti 1 %. Pokud jsou tyto hodnoty

piekrateny jsou jednoduché koréls koeficienty statisticky vyznamné.

5.5.5 Vicenasobna korelace

Pro exaktijSi a wcré spravigjSi hodnoceni vztahmezi pronrénnymi (jevy) je teba pouzit
metodu vicenasobné korelace, kterd byv&azavana do skupiny viceroZmych
statistickych metod (Henanova, 1991). Jejim ne&fnejSim gripadem je analyza vztahmezi
ttemi proménnymi, kdy je lze znazornit v trojrozZimém prostoru, neloslozigjSi vztahy
(z&vislost mezi vice nekemi prongnnymi) lze vyjadit pouze matematicky. Hlavni@dnosti
této metody je, Ze umaidje sledovat jak dif, tak i souhrny vliv Bkolika nezavisle

proménnych &) na hodnotu zavisle pramné ).
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5.5.6 Vicenasobny koreléni koeficient

Vicenasobny koretani koeficient vyjaduje €snost celkové zavislosti pr@mné y na
uvazovanych nezavisle premémych x, tj. korelaci mezi vedinou y a jeji nejlepsi linearni
nadhradou pomoci kombinace prémmych x (Hefmanova, 1991). Jeho hodnota je vzdy
nezaporna a &Si nebo rovna kterékoliv absolutni hodhgednoduchého Pearsonova
korelaniho koeficientu, coz lze vysilit tak, Ze kazda z nezavisle prénmych objasuje
mére, nez kdyZ jsou posuzovana ve spojeni s ostatakoi fombinace.
Pro vicenasobny korelai koeficient dle prace Hebék et al. (2005) dasipl
 Nabyva hodnot od nuly do jedné. Krajnich hodnotywabv gripac nezavislosti
a vpipak funkéni zavislosti. Intenzita linearni zavislosti mezkutinymi
a vyrovnanymi hodnotami pramné y se povazuje za tim vyS8im je vicenasobny
korelani koeficient blize jedné.
* Prfidanim nové prokmné hodnota vicenasobného kotaigkoeficientu neklesne.
* Vicenasobny koretmi koeficient lze vyjatit pomoci jednoduchych i dilch
korelanich koeficient.
Interpretace velikosti korataiho koeficientu zavisi nejen na jeho absolutnii,vg& také na
vécné povaze vztdh které charakterizuje (viz tabulku 4). Re¥npii hodnoceni statistické
zavislosti nezavisi jen na koeficientu korelacee &ké na rozsahu souboru. Kotelian
koeficienim vypaitenych na zakladrozsahlejSich soubirse giklada vetsi vyznam nez
korelatnim koeficient, vypostenych na zaklad malych soubdr (Cermakova et Selesek,
1995).

Tabulka 4: Klasifikace stupné zavislosti podle koeficintu korelace pro pirodni védy

Hodnota koeficientu korelace Stupstatistické zavislosti

0,3 < /gyl nizky stupé korelani zavislosti
0,3</ry/ <0,5 mirny stupekorela&ni zavislosti
0,5</ryl < 0,7 stedni stupg korelani zavislosti
0,7</ry/ <0,9 vysoky stupekorelani zavislosti
0,9</ry/ <1,0 velmi vysoky stugekorelani zavislosti
Iyl =1,0 matemticka (furtni zavislost)

(prevzato Z'ermakova et Seleek, 1995)
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5.5.7 Vypdiet vicenasobného korekni koeficientu

V této préci byl vypsten pomoci jednoduchych koréfdch koeficient ze vztahu
(Hebék et al., 2005):

V(L -| R /R, (13)
kde| Ry| je determinant matice jednoduchych ko&eiah koeficient (promennych
Y, %, %, ..., %) Sjednékou na hlavni diagonald, R | je determinant této matice po
vypuseniho prvniha‘ddku a sloupce (prafnnay) s jednékou na hlavni diagonale.
Determinat matice byl sgten v Excelu pomoci funkce DETERMINANT.

5.5.8 Koeficient determinace

Jedna se o druhou mocninu kotelino koeficientu a jeho stonasobek vyjgd procentualni
zavislost sledovanych pramnych, tj. kolik procent variability pro&mné y miZze byt
vyswtleno variabilitou prordnnéx a naopak (Rozehnalova et Bahbouh, 2007).

Tabulka 5: Mira t ésnosti koeficientu determinace

Koeficient determinace | Mira ®€snosti
r2<10 % ¢snost nizka

10 %<r2<25% tésnost mirna

25 %<r2 <50 % tésnost vyznana

50 %<r2 <80 % tésnost velka

80 %<r2 tésnost velmi vysoka

(prevzato z Mrkvika, 2009)

5.6 Vypdaet ploSnych Uhri srazek

Plosné uhrny srazek pro zajmovou oblast byly ¥yi@dmy pomoci interpotamich metod
kriging, IDW a Topo to Raster popsané v kapitolé.4jez obsahuje software ArcGIS 9.

U metody kriging bylo nutné nastavit parametry lemge, partial sill a nugget. V kapitole 6
jsou uvedeny a porovnany vysledky ploSné srazkyodiyané pomoci &chto metod

v zajmové oblasti.
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6 Porovnani ploSnych srdzek stanovenychiznymi metodami

Pro vypa@et plosnych sradzek bylo vyuzito metod KRI, IDW aHQ (viz kapitolu 5.6), které
nezohleduji vliv reliéfu. Vysledky se prodkteré terminy liSily az o jednotky miliméitrcoz

N1

piedstavuje rozdily zpravidla do 10 %. Miprru nejvysSich hodnot dosahovaly plosné

metodou IDW lezely zpravidla uprést, proto byly pouzity k porovnani srazek a
topografickych prorénnych z hlediska velikosti ploSné srazky (viz kafuit7).

Pokud uvaZzujeme udalosti podle &m proudni, najdeme mezi jednotlivymi sy urcité
odliSnosti. Bi vychodnim a jiznim proushi se hodnoty ploSné srazky vypené vyse
uvedenenymi metody vyrag neliSily. V&tsi rozdily byly vidt pii porovnani vysledk pri
zapadnim a severnim praund. Nejvy3Si rozdily se projevily u terminu 1966642apadni proughi),
kde je rozdil tér¥ 4 mm mezi metody KRI a TOPO. Raénbyla vyp@tena mira variability (kolisani
hodnot kolem pimérné veltiny), v naSem fipack rozptyl pro jednotlivé terminy pro vSechny &mn
prouckni (obr. 22). Rozptyl byl vyptten v prostedi MS Excel pomoci funkce VAR.

Bez ohledu na pouZzitou metodu jieejmé, Ze severniifpady maji obeahvyssi ploSné srazky (viz

kapitolu 5.1), avSak objevuji se u nich rg$i rozdily mezi vysledky stanovenyniznymi metodami.

2,50

2,00

1,50+

rozptyl

1,00+

0,50+

0,00

E N S w

smér proud éni

Obr. 21:Rozptyl plodné srazky vyjtené temi interpolanimi metodami pro jednotlivé terminy
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Tabulka 6: PloSny uhrn srazek pro zajmovou oblast Vetech 1961-1995

Datum SPR SRZ (mm)

(rrrrmmdd) Kriging IDW TOPO
19650528 E 13,94 13,94 13,18
19720728 E 22,29 21,47 20,66
19770731 E 24,57 24,45 24,31
19850521 E 15,88 16,05 15,67
19950601 E 23,91 23,89 23,35

prumeér E 20,12 19,96 19,43
19700718 N 37,07 35,74 34,75
19720821 N 36,24 34,55 35,23
19760917 N 38,00 37,57 36,20
19770802 N 35,64 34,99 32,64
19850807 N 43,08 43,06 41,91

prumeér N 38,01 37,18 36,15
19620513 S 29,05 28,95 28,52
19640606 S 24,17 23,73 23,66
19770821 S 26,66 26,93 28,50
19910627 S 25,05 25,11 25,29
19940526 S 24,79 24,24 22,50

pramér S 25,94 25,79 25,69
19640621 W 21,10 20,91 19,77
19660725 W 13,58 12,78 10,62
19750724 W 17,92 17,31 16,33
19850817 w 20,95 20,65 19,30
19860605 W 30,86 30,48 28,59

pramér W 20,88 20,43 18,92

celkovy pr amér 26,24 25,84 25,05
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7 Zavislost ploSného rozéleni srazek na charakteristikach reliéfu

Srazkové uhrny v zajmové oblasti byly porovnany ylkranymi morfometrickymi
charakteristikami reliéfu (viz kapitolu 5.3) pomojdnoduché a vicenasobné korelace
(viz kapitolu 5.4). Vysledky jednoduchych kor&téch koeficiend spolu s ploSnou srazkou a
rychlosti proudni pro jednotlivé terminy jsou uvedeny v tabulcesysledky vicendsobnych
korelatnich koeficienli v misg stanice a v okoli stanice v tabulce 9. V tabulgeo8 barevi
vyznaeny statisticky vyznamné hodnoty jednoduchych lasreth koeficient (viz kapitolu
5.5) a ty déle vtextu okomentovany. DosaZzené hiydkorelanich koeficient byly
porovnany nejprve samostattkapitola 7.1), dale s ohledem naémroudni (kapitola 7.2),

na velikost ploSné srazky a rychlost prénid(kapitola 7.3).

Tabulka 8: Jednoduché korel&ni koeficienty mezi srazkami a jednou pron§nnou (x)
pro jednotlivé terminy v letech 1961 — 1995. Bares jsou vyzn&eny statisticky
vyznamneé kladné §ervené) a zaporne (mode) korelace na hladig vyznamnosti 5 %

(swétla barva), resp. 1 % (syta barva).

Korela €ni koeficienty
Datum  |SPR | SRZ | RYP | HKR | NKR SOP | SOS | VYS | VOP | vOsS | POP | POS
19650528 | E [13,94] 6,56 | 0,10 |-0,10 0,09
19720728 E |21,47]501]010]0,03] 0,110
19770731 | E | 24,45 8,56 | 0,04 | 0,00
19850521 | E | 16,05 3,91 | 0,06 |-0,10 -0,01
19950601 E [2389] 7,29 [-0,08] 0,14 | -0,03
pramér E [19,96 | 6,27 | 0,04 -0,01 0,02
19700718 | N |35,74|2343
19720821 | N | 34,55 19,48
19760917 | N [37,57 |12,02]-0,09
19770802 | N [34,99 |10,41] 0,03 0,00 |
19850807 | N | 43,06 | 15,66
pramér N |[37,18 | 16,20
19620513 | S [28,95 | 8,62
19640606 | S [23,73] 645 0,01 | 0,11 [-0,03
19770821 | S [26,93] 2,20 0,13 | 0,11 | 0,09 0,14 | 0,15 | 0,04 | 0,08
19910627 | S [2511] 6,16 0,05 |-0,12]-0,13 [ -0,12 -0,19|-0,21
19940526 | S [24,24| 747 0,02 | 0,09 | -0,05 [ -0,17 0,05 | -0,16
pramaér S |2579] 6,18 |-0,02] 0,05 | -0,05 [-0,07]-0,07 | -0,04 | -0,11 | -0,08 | -0,10 | -0,08
19640621 | W [20,91 | 3,03 [-0,21] 0,07 | -0,19 -0,08 -0,22
19660725 | W [ 12,78 10,28] 0,01 | 0,14 | 0,06
19750724 | W [17,31] 7,97 | -0,06] 0,10 | -0,11 ,
19850817 | W | 20,65 ]| 4,61 | 0,14 |-0,20 0,15 | 0,06 [-0,22
19860605 | W | 30,48 | 9,15 | 0,04 | -0,02
pramér w [2043] 7,01 [-0,01] 0,02 0,12 | 0,17 | 0,04 [-0,01] 0,15 [-0,04] 0,17
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Tabulka 9: Vicenasobné korel@ni koeficienty mezi srazkami a vice prorédnnymi (X;)

v migta v okoli stanice pro jednotlivé terminy v leteci1961 - 1995

SKL+VYS+

Datum SPR SRZ RYP |SKL+VYS HKR+NKR | SOP+VOP | SOS+VOS
19650528 E 13,94 | 6,56 0,20 0,29 0,10 0,23
19720728 E 21,47 | 5,01 0,12 0,23 0,28 0,15
19770731 E 24,45 | 8,56 0,33 0,38 0,12 0,31
19850521 E 16,05 | 3,91 0,28 0,31 0,26 0,34
19950601 E 23,89 | 7,29 0,17 0,26 0,26 0,27
prameér E 19,96 | 6,27 0,22 0,29 0,21 0,26
19700718 N 35,74 | 23,43 0,25 0,27 0,35 0,49
19720821 N 34,55 | 19,48 0,25 0,32 0,29 0,52
19760917 N 37,57 | 12,02 0,25 0,34 0,39 0,39
19770802 N 34,99 | 10,41 0,10 0,24 0,37 0,37
19850807 N 43,06 | 15,66 0,24 0,24 0,22 0,46
pramér N 37,18 | 16,20 0,22 0,28 0,32 0,45
19620513 S 28,95 | 8,62 0,48 0,56 0,34 0,31
19640606 S 23,73 | 6,45 0,11 0,30 0,21 0,38
19770821 S 26,93 | 2,20 0,22 0,47 0,16 0,17
19910627 S 25,11 | 6,16 0,18 0,22 0,29 0,25
19940526 S 24,24 | 7,47 0,22 0,43 0,32 0,34
pramér S 25,79 | 6,18 0,24 0,39 0,26 0,29
19640621 W 20,91 | 3,03 0,20 0,30 0,21 0,14
19660725 W 12,78 | 10,28 0,15 0,20 0,35 0,30
19750724 W 17,31 | 7,97 0,22 0,18 0,34 0,29
19850817 W 20,65 | 4,61 0,18 0,32 0,24 0,16
19860605 W 30,48 | 9,15 0,28 0,32 0,21 0,34
prameér W 20,43 | 7,01 0,21 0,26 0,27 0,25
celkovy

pramér 25,84 | 8,91 0,23 0,33 0,27 0,32

7.1 Vztah mezi srazkami a topografii z celkovéthediska

Jednoduché koretai koeficienty se pohybuji ve Sirokém rozmezi 0@7 do 0,51, vicenasobné
od 0,10 do 0,52. Statistisky vyznamnych katelah koeficieni je 52 %, picemz kladnych je
30 %. Nizké hodnoty korailaich koeficiend se vyskytuji pi korelaci sraZzek a morfometrickych
charakteristik v miststanice, ale v okoli stanice jsou vysledky uspiek@i. Z tohoto dvodu je
lepSi uvaZovat topografické prémmé v okoli stanice, které |épe charakterizuji eniggieni
srdzek, avSak zaleZzi na &m proucni. Dale se u &kolika termiri, predevSim § jiZznim
proucdtni, vyskytuji pongrné vysoké hodnoty zapornych jednoduchych kamelleh koeficient, a

to ve vSech fipadech. Celkoy nejvysSich hodnot jednoduchych koteleeh koeficient bylo

dosaZeno ip severnim proughi, kde se v @iméru jednalo o mirny a nizky stuppekorelani
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zavislosti (obr. 22). # ostatnich srrech proudni ukazovaly pimérné hodnoty na nizky stupe
zavislosti, nekorelovatelnost danych ¥&linebo dokonce na zapornou korelaci (obr. 22).
Priklad udalosti s nejsiiiSimi korelacemi fi severnim proughi je zobrazen na obr. 23 a 24. Na
obr. 23 je vidt, Ze srazky nad 100 mm jsou vazany na sklony seahlb °, avSak iipsklonech
25 ° mohou byt srazky zanedbatelné, coZ se v uéadetiipact da vyswtlit tim, Ze srazky
vypadavaly pedevsim v oblasti Beskyd a v oblasti Jeseniku donsdi vyraze mensich Ghrin
(viz obr. 25). Na obr. 24 neni dttakova zavislost mezi srdZzkami nad 100 mm a néaskoo
vySkou jako se objevujeipsklonu svahu, cozZ fize byt vys¥tleno vySe uvedenouiginou a dale
tim, Ze se podle hodnot jednoduchych kafeleh koeficienl prokazala ¥tSi vzajemna souvislost
mezi srazkami a sklonem svahu.

Z celkového pohledu se jevi pouZiti pouze jednédgogfické proninné jako nedostaijici, nebd
podle vysledk jednoduché korelace by bylo mozié, Ze topografie ma na velikost a rozlozeni
sraZzky jen slaby vliv. # vicenasobné korelaci bylo dosazeno uspojivychedks pii vSech
smerech proudni, avSak hodnoty ani zde nedosahly vysokych hodhatisg stanice dosahovaly
korelani koeficienty nejvySSich hodnotiipjiznim a vychodnim proughi, které pevySovaly
hodnoty v okoli stanice. Naopaki gevernim a zpadnim praud byly vyraz@ vySSi hodnoty

v okoli stanice. B vicenasobné korelaci se jednalo o nizky &@dsti stup# korelani zavislosti
(tabulka 9), ovSemdkteré z pouzitych charakteristik byly se srazkamiekovany zapomh Fi

pouZziti vicendsobné korelace by proto byla@ioa postupovat velmi obiegrs.

0,50+

0,40+ 0 O HKR
- 0,30- m NKR
@ m SKL
-g 0,20- O SOP
S 0.10. @ SOS
O mVYS
5 000 % mvoP

010/ m VoS

-0,20 ‘ ‘ ‘

E N S w
korela éni koeficient

Obr. 22:Prumérné hodnoty jednoduchych korétach koeficietri pro jednotlivé
srry prouceni
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23 Mirna korelace mezi x (SOS) a 'y (SRZ) — sevemidgni (termin 19720821)
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Obr.

24 Mirna korelace mezi x (VOS) a 'y (SRZ) — sevaimigni (termin 19720821)
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Obr. 25 Prostorové rozlozeni srazeipudalosti 19720821 — severni praund



7.2 Vztah mezi srazkami a topografii z hlediska &unproudéni

Jednoduché kladné koreéftd koeficienty, které iekratuji kritické hodnoty se vyskytuji
piredevsSim @i severnim proughi, které nasleduji hodnotyipzapadnim prouthi. Nejmér
kladnych hodnot fekraiujicich kritickou hodnotu se vyskytujefigiznim proudni, poté
nasleduji hodnoty i vychodnim proudni, jejichz pd&et je dvojnasobny. Zaporné hodnoty

korelatnich koeficient se nejvice vyskytuji u jizniho a vychodniho prénid

7.2.1 Severni proudni

Pri severnim proughi piekratily jednoduché korekani koeficienty kritickou hodnotu ve vSech
terminech v fipact SOS, VOS a POS, které jsowavany v okoli stanice, a to za stanici po
smeru proudni. Hodnoty u uvedenychripadi se pohybovaly v rozme#],21 az 0,51 a pat

k nejvysSim ze vSech hodnot. Hodnoty SOS byly wyazyssi nez hodnoty VOS a POS.
V praméru se jednalo o mirny stupp&orelani zavislosti.

Podle vysledk jednoduché korelace je tedy moZzfiéi, Ze srazky se Z@aji vyvijet a
vypadavat jiz v pedpoli na¥trnych sval (obr. 26) a jsou vice ovlivmy sklonem d&chto
svahi nez jejich nadmigkou vySkou. Obrazky 27, 28 porovnavaji vysledkyekatnich
koeficienti ve vSech fipadech a dale ukazuji, Zze vifpact vlivu sklonu svahu a nadrfgké
vySky na velikost a rozlozZeni srézky, je iedia uvazovat parametry v okoli stanice, nikoliv
pouze v mist stanice. AvSak v okoli stanice je pelta uvazovat topografické parametry za
stanici po srru proucni, neb@ hodnoty dosahuji pogmé vysokychcisel. Naproti tomu
SKL a SOP dosahuji nizkych a dokonce i zapornyamnbt proto nejsou uvazovany. R@in
obr. 26, 27 potvrzuji &Si ovlivreéni srdzky sklonem svahu neZ nadskou vySkou, nelio
korelani koeficienty jsou v fipact SOS ve vSech terminech vysSi nez VOS.

Vicenasobna korelace potvrdila také vyskyt srazgkesv pepoli horskych reberi, neba
nejvyssi hodnot dosahuje SOS+VOS. dgérkorel&nich koeficienl byl v piméru celkem
znatelny, coz potvrzuje poznatky ve studiich inafyeisse et Bois (2001), Prudhomme et
Reed (1998) a Spreen (1947), Ze vice topograficlpyoménnych lépe vysitluje velikost a

rozlozeni srazky nez pouze jedna péoma.
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Obr. 27:Vzajemny vztah mezi srazkami a sklonem svataepernim prou¢hi
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Obr. 28:Vzajemny vztah mezi srazkami a natgkou vySkou ipsevernim prouhi

Obr. 26 ukazujeifpad, kdy se nejvyrazji projevil vliv topografickych parameirza stanici
po snéru proudni a doslo k vypadavani srazek nad adymi svahy a row¥ v jejich
piedpoli, gicemzZ velikost srazky byla wedpoli obdobna jako nad n#snou stranou

w

hiebenu, v dkterych gipadech dokonce vyssi.
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Obr. 26:Prostoroveé rozlozeni a velikost srazky ydalosti 19850807 — severni praim

7.2.2 Jizni proudni

Pri jiznim proudini prekragilo kritickou hodnotu pouze Sest (12 %) kladnyctneduchych
korelatnich koeficient. Tyto hodnoty nebyly vazany nacity termin nebo fipad, avSak
vyskytovaly se hlavé u kiivosti svahu, ktery byl potan pouze v miststanice. Hodnoty
HKR a NKR byly vrozmezi 0,17 — 0,20, coZefstavuje nizky stupiezavislosti. Fi
vicenasobné korelaci se celkomejvyssi hodnoty koretaich koeficieni vyskytovaly pro
kombinaci SKL+VYS+HKR+NKR pra¥ pii jiznim proudni. DoSlo také k vyraznému
naristu korelgnich koeficient, kdy pfimérna hodnota je 0,39, coz zZihamirny stupé
korela&ni zavislosti.

Vysledky jednoduché korelace nicné@maznuuiji, ze srazky 9 jiznim proudni spiSe nejsou
ovliviiovany reliéfem, jedi& v piipact kiivosti svahu se prokazala alegpwelmi nizka
korelace (obr. 29). Navic fip terminu 19620513 jsou vSechny jednoduché konéla
koeficienty zaporné, kdy v absolutni hodhotdosahuji porrné vysokych hodnot.
Vicendsobna korelace dokazuje souvztaZznost srazetorfometrickych charakteristik na
svazich sjizni orientaci v mésstanice (viz obr. 29), vyjma terminu 19620513. #v3je

nutné poznamenat, Ze vicenasobna korelace, ktéavdgpouze kladnych hodnot, uvazuje
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zaporné i kladné hodnoty jednoduchych kafeieh koeficieti, takZe jeji vysledek fze byt
navySen rové&Z zapornymi hodnotami a tak musi byt interpretov&mpripad jizniho
proucni nelze pesre ftici, kde srazka vznika a jakymi topografickymi pagdry je nejvice
ovliviiovana. Na obr. 30 je uvedetigad, kdy sraZky mohly byt oviivwvany reliéfem v mist
stanice, avSak srazka mohla vzniknout jinde a zdeze vypadnout, nebov piipad
konvektivni srazek (jejichz podstatny podifl jiznim proudni mizeme pedokladat) je toto
velmi slozité rozpoznat a ani koréh analyza v fipad jizniho proudni negfinesla jasgjsi

poznatky.
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Obr. 29:Vysledky jednoduché a vicenasobné korelace ¥ sigstice pi jiznim proudni
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Obr. 30:Prostorové rozlozeni a velikost srazky ydalosti 19940526 — jizni proddi
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7.2.3 Zapadni proudni

Pt zapadnim prouthi kritické hodnoty pekrctily kladné korel&ni koeficienty v pipad
SOP, SOS, VOS a POS, a to vech terminech zgi. Hodnoty SOS, VOS a POS se
pohybovaly v rozmezi hodnot 0,18 — 0,34, cozZcéknaizky az mirny stupe korela&ni
zavislosti. Z vysledk jednoduché korelace je tedy mozné odvodit, Zad&ekg z&inaji ot
vyvijet a vypadavat jiz viedpoli na¢trnych svali, aviak zde srdzky ovhwuje sklon (obr.
31) a nadmiska vySky (obr. 32)thto svali téner stejre, i kdyZz ptimérna hodnota SOS je
nepatre vyssi nez VOS. Qip pii jednom terminu (19640621) nabyvaji vSechny jedicbé
korelatni koeficienty zapornych hodnot (viz obr. 31, 387 miZe znait neobvyklou situaci
pii vzniku a rozloZeni silné srazky. Rasmlze pozorovat, Ze dva terminy s nizkou rychlosti
proudni maji spiSe zaporné koreta koeficienty a i terminy, kde se vyskytuji hlagn
kladné koeficienty maji vyraznvyssi rychlosti ¥tru. To by mohlo znamenat, Zze srazky
vypadavaji v pedpoli na¥trnych svali spiSe p vétSich rychlostech prowdi, avSak to
tvrzeni by bylo pdtba verifikovat na vice terminech.

Hodnoty vicenasobnych koréfldch koeficient jsou podobné v miststanice (v fipac
zapaitani Kivosti svahu) i v okoli stanice, a to jak proti &m proudni, tak i po smru
prouckni. AvSak pokud budeme uvaZovat pouze terminy jakednoduché korelacefip
nichz byly jednoduché kordlai koeficienty kladné, pak jsou nejvysstiperné hodnoty u
SOS+VOS, neldostatni terminy mohou byt navySeny zpornymi lasrémi koeficienty
(viz kapitolu 7.2.2). Navic obr. 33 zna#aje pipad nejsiledjSi jednoduché korelace mezi
srazkami a SOS, resp. VOS, kde je patrné vypad&vanék jiz v pedpoli nagtrnych sval,

i kdyz vicenasobna korelaceipomto terminu dosahovala vySSich hodnot i u dhlSi
kombinaci ukazatél
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Obr. 31:Vzajemny vztah mezi srazkami a sklonem svéamapadnim prou¢hi
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Obr. 32:Vzajemny vztah mezi srazkami a natsko vySkouspzapadnim proughi
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Obr. 33:Prostorové rozlozeni a velikost srazky ydalosti 19860605 — zapadni praund

7.2.4 Vychodni proudni

Pri vychodnim proudni prekrctily kladné jednoduché korealai koeficienty kritické hodnoty
u trech termid. Ve dvou terminech se jednalo éigady SOS, VOS a POS, vjednom o
piipady SOP, VOP a POP. AvSak u dvowchto termiri byla pekroiena kritickd hodnota
také v gipack SKL a VYS. Korel&ni koeficienty pi téchto situacich nabyvaly hodnot 0,19
az 0,31, coz zrednizky stupé korela&ni zavislosti.

Z vysledki jednoduchych koretmich koeficient |ze fici, Ze srazky ovlisuji spise
morfometrické charakteristiky v okoli stanice, aleni zcela jasné, zda srazkyciraji
vypadavat jiz v pedpoli na¥trnych svali nebo jsou posunuty aZz na Zémou stranu. AvSak
mohou byt roviZz ovlivnény topografii v mist stanice a i zde vypadavatii Rbyvajicich
dvou terminech nabyvaji naopak t&mSechny jednoduché korétd koeficienty zapornych
hodnot, picemz ¥tSna je statisticky vyznamna.

NejvysSi hodnoty vicenasobnych kortglech koeficienh se vSak vyskytuji vifpad
SKL+VYS+HKR+NKR (obr. 34). Je tedy moznéci, Zze srazky p vychodnim proudni
vypadavaji a jsou ovlitovany nejvice v mist stanice, ale ¢kdy se mohou vyskytovat

v predpoli nebo v z&tt horskych keberii. Obr. 35 uvadi fipad, kdy srédzky vypadavaly
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praw na za¥trné strag horské pekazky, coz mohlo byt z&iginéno vznikem konvekce na

zawtrné strag (viz kapitolu 2.2.3).

0,45
0,40 PaN

5 035 \

& 0,30

S 025 - /&

w H

S 020 ~

5 0,15 | /\/ \/

©

s 0,10

o

< 0,05 -
0,00

19650528 19720728 19770731 19850521 19950601
jednotlivé terminy

—— SKL+VYS+HKR+NKR —¢— SOP+VOP —¢—SOS+VOS

Obr. 34:Porovnani vysledkvicenasobné korelace&ipyychodnim prou¢hi
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Obr. 35:Prostorové rozlozeni a velikost srazky ydalosti 19720728 — vychodni praind
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7.3 Vztah mezi srazkami a topografii z hlediska ik@s$ti ploSné srazky

a rychlosti proudni

Obrazky 36 a 37 porovnavaji rychlost prenfl (m.s') a velikost plosné srazky (mm)
s piamérnymi kladnymi statistisky vyznamnymi jednoduchyrkorelanimi koeficienty,
vypoitenymi ze vSech ukazateldohromady, v daném terminu aighuSnym snrem
prouckni. Tyto vypa@tené koeficienty byly ziodu gehlednosti grafu igvedeny na
koeficienty determinace (KD) vyj&ené v procentech.

Nejvétsi ploSné srazky souviseji s nejvyssSimi hodnotidadnych jednoduchych korelaich
koeficienti, které pekrcily kritickou hodnotu. Vyskytuje se zde 6 termiirs ploSnymi
srazkami nad 30 mm,fipéemz s nimi souvisi nejvice korétdch koeficieni prekratujici
kritickou hodnotu. Row¥ nejvySSi plosSné srazky a nejvySSi kafelakoeficienty se
vyskytuji @i severnim proughim. AvSak ani nejnizsi plosné srazky (pod 20 mktgré se
Nejmére koeficienti prekraiujici kritickou hodnotu se vyskytuje kolem hodngbhjoSné
srazky 25 mm. B severnim proughi jsou nejetsi rychlosti proudni (nad 10 m.%) spojené

s nejvysSimi ploSnymi srazkami, a proto pgoplati to samé jako vifpac plosné srazky.
Nejniz$i rychlosti proughi (2 — 7 m.8) odpovidaji pedevsim plosnym srazkam od 20 do
25 mm a souviseji s nejnizSimi jednoduchymi kanefiai koeficienty pekratujici kritickou
hodnotu a vyskytuje se jich zde nejméncelkového petu. Stednim hodnotam rychlosti
vétru (7 — 10 m.3) odpovidaji koreléni koeficienty o Bco nizsi nez u nejvyssich rychlosti a
pocet je také o malo nizsi.

Vysledky vicenasobné korelace ukazuji, Ze &8jvploSné srazky maji jedny z nejvysSich
hodnot vicenasobnych koretdch koeficient (hlavre v okoli stanice), nejnizSim pak
odpovidaji pimérné, ale ne nejmensi hodnoty. Netrd, Zecim je plosna srazka vyssi, tim
je wtsi hodnota koretmiho koeficientu. Stejna ploSnd srazka m&ckterych gipadech
velmi odliSné hodnoty.

Lze tedy konstatovat, Zefipudalostech s nejsiéjsimi srazkami ve vybrané oblasti se
projevuje nejvice vliv orografie, avSak celkovy ldfeorografie je rejmé vice zesilen
z hlediska rychlosti proumhi nez z hlediska velikosti srazek, néhe vidét vyrazrejsi pokles
jednoduchych koretamich koeficiend (v nekterych gipadech i vicenasobnych) se sniZujici se

rychlosti proudni. Jako utujici se vSak jevi s#én prouckni.
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8 Shrnuti vysledli a jejich diskuze

Tato prace se pokusila vy&lit vztahy mezi silnymi srdZzkami a topografii viasti
severovychodni Moravy a Slezka pro krétk@sové Useky (denni srazky) za obdobi let
1961 - 1995. Vztahy mezémito pronegnnymi byly porovnany dle sénu proudni a srazky
byly korelovany s morfometrickymi charakteristikamiimo v mis¢ stanice nebo v jejim
okoli. Nejlepsi vysledky byly dosazenyimevernim proughi ve v3ech terminech aip
zapadnim proughi u fech termif z psti, pokud byly uvaZzovany parametry v sektoru za
stanici po srru proucni. VysSich hodnot dosahovaly kor&la koeficienty u vztahu mezi
srazkami a sklonem svahu neiz papaitani nadmiské vysky. Tyto vysledky dokazuji, ze
zde vyrazgjSi vliv sklonu svahu nez nadiské vySky. V pipads zapadniho proushi se
tento vliv projevuje spisSerpvyssich rychlostechéiru, coz by vSak bylo nutné verifikovat na
dalSich udalostech. Déle je ¥tdoomerné velky vliv orografie na velikost a rozlozeni srgizk
pii severnim a zapadnim prawd. Toto Ize vysetlit vznikem srdzek fedevSim ze
stratiformni obl&nosti, kdy dochaziip pietékani horskyigkazek k nucenému vystupu a tim
k vyrazréjSimu zesileni srazek a 2n¢ v jejich prostorovém rozlozeni. Oproti tomui p
jiznim a vychodnim proushi dosahovaly koretai koeficienty ve vSechifpadech velmi
nizkych, mnohdy i zapornych hodnot &t&ina ptimérnych hodnot se pohybovala kolem
nuly. Vysledky tedy ukazuji na nekorelovatelnodta@ouze na velmi nizky stup&orelani
zavislosti mezi srazkami a topografickymi charaistédeami, coz Ize vysétlit vétSim podilem
konvekce, jejiz vznik sice e byt ovlivien orografii, ta vSak ma jiz slabsi vliv na
prostoroveé rozmishi srazek.

hodnot, avSak napve studiich Weisse et Bois (2001), Kyriakidisakt(2001) jsou hodnoty
korelatnich koeficieni obdobné nebo jen o malo vyssi. Ve studii Weisdgoet (2001) jsou
porovnavany vysledky koeficieintdeterminace podlgasovych Usek a nejnizSi hodnoty se
vyskytuji pra¥ u srdzkovych thiinza 12 a 24 h. NejvySSi hodnoty jsou az 4 krét ivgsSs
nalezeji hodinovym srédzkam. Totoube byt jedna zif¢in nizkych hodnot koretmich
koeficienti v této praci, neltbzde byly zpracovany denni ahrny srézek. Pokudebyaizily
mensSi¢asove useky (ndphodinové), mohlo by byt dosazeno lepSich vysiedk

Studie Kyriakidis et al. (2001) zpracovava z morétrickych charakteristik pouze
nadmdskou vySku, kterou porovnava se srazkami spoluhlsogti vzduchu a vertikalni
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slozkou ¥tru. Zde se nizké hodnoty kor&taho koeficientu (0,35) objevujifpkorelaci
pouze nadmiské vySky a srazek. Po zadni dalSi pronné (resp. vihkosti vzduchu) se
koeficient téndt dvakrat zvysSil. Vysledky této prace i ztované studie naztaji, Ze
porovnavat srazky pouze sjednou péomou neni dostaljici. K dosazeni lepSich a
vérohodrgjSich vysledk se musi uvazovat vice prémmych najednou, coZ dokazuji také
vysledky vicenasobné korelace. AvSak je nutné raitpangti, Ze vicenasobny korelai
koeficient niZze byt navysen i zapornymi hodnotami jednoduchymteleénich koeficieni a
podle toho jeiteba vysledky interpretovat.

Daéle zalezi na velikosti uvazované oblasti, a kovj@ripad vyhodnocovaného okoli stanice,
tak i na celkové rozloze zajmového Uzemi. V tétécpibyly zpracovany charakteristiky
z okoli 20 x 20 km se stanici upried, @gicemz tato velikost byla vybrana na zakiad
literatury, nap. studie Weisse et Bois (2001). Vysledky ligjax byly porekud odlisné pi
zhodnoceni topografie natgi nebo naopak mensSi ploSe okolo stanice. Rowajmova
oblast mohla byt zvolenaiis Siroka, nebt srazky mohou vypadat v uzSim pasui@enzde
dochazet k posuim oblanosti diky cirkulaci. Z této iciny mohly v rekterych gipadech
srazky vypadavat nappouze v oblasti Beskyd a v oblasti Jesémiikoli (viz. obr. 25) nebo
naopak a tim mohlo dojit ke snizeni kotelgh koeficieni. Pra¥ nejvhodrji zvolena
velikost okoli stanice a celého zajmového Uzemmnbhla byt nartem dalSi prace.

Z hlediska snéru proudini byly v této praci uvazovanityii sméry proudtni. DalSi studie by
se mohly za¥it na vice sektdr proudni (nag. osm) nebo # jednotlivych udalostech
uvazovatislenou hodnotu sénu proudtni. Na obr. je doie vickt silny vliv nawtrnych svali
Jesenill i Beskyd, picemz by tento termin nappri rozckleni do osmi sira proudni spadal
do severozapadniho praid a mohlo se najit vice souvislosti v porovndéiek a topografie
vzhledem sréru proudni.

RovreZz musime uvazovat rozliSeni digitalniho modeluéfali gi ¢emz velikost bitky maze
ovlivnit vysledné parametry topografie a naske#torelaci srazek mito parametry. V této
praci bylo zpracovavano okoli vyhodnocovanékyuo velikosti 200 x 200 m. Je mozné, Ze
pii pouziti hrubSiho gridu, n@pvelikost buiky 1 x 1 km by konéné vysledky mohly byt
celkow vysSi, nebt shlazenim reliéfu by se elimilovaly faleSné odemwgnSich, z hlediska
vlivu na srazky zanedbatelnych utirar

Nakonec by bylo paeba vys¥tlit terminy s vysokymi zapornymi jednoduchymi kiakanimi
koeficienty ve vSechifpadech, které se objevilyigiznim, vychodnim i zapadnim smu
prouckni. V prvéiad by se mohlo jednat af@chodovou situaci, kdy e dojit diky pohybu

cyklony ke stéeni proudni a znén¢ jeho sndru. V této praci jsou uvazovany 8ng prouckni
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v 18 h UTC, avSak dhem noci se mohl zémit smér proudni a nezname ipsny ¢as
vypadavani srdzek. Poté by pro tyto sraZzkoveé utigiteily jiné morfometrické parametry.
Proto byl pro termin 19620513 (jizni praund) zjiS&n sner proudtni v 0:00 nasledujici dne,
avSak neprokazal se ajg sner prouctni. OvSem v tkterych gipadech by tato dontka
mohla byt spravna. Dale by se mohlo jednatiogiové des&t z konvektivni oblanosti, které

probihdji rychle na malé plo3e a celk®e jedna o slozity jev s velk@asovou variabilitou.
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O Zawr

PredloZzena prace se zabyva vlivem orografie na prgtorozlozZeni silnych srazek na
severovychod CR. Sphuje stanovené cile a vnasi viceéts do problematiky vztahu silnych
srazek s topografickymi charakteristikami. BytegevSim prokdzan vztah mezimito
proménnymi @i severnim acaseéné pri zapadnim prouthi, pokud byly uvazovany
morfometrické charakteristiky za stanici poésmproudni. Korel@&ni koeficienty dokazuji
v piipadt severniho proushi wtSi vliv sklonu svahu na velikost a rozloZzeni syaziez
nadmdskée vysky. V pipad jizniho a vychodniho proddi nebyl prokazan siégi vliv
orografie na vyvoj srazek.

Z hydrologického hlediska je vSak né&jezitéjSi poznatek $ severnim proughi, nebd tyto
srazky jsou vyraznvyssi, trvaji vice dina pgredevsim diky nim vznikaji povédvé situace.
Proto by bylo vhodné ip predpowdi srdZzek nebo vygtu ploSné srazky ip severnim
prouckni uvazovat sklony svaha nadmeskou vysku v okoli stanice, resp. za stanici. Ravn
by se tyto charakteristiky mohly aplikovati gapadnim prouthi, kde by vSak bylo nutné
provést verifikaci na dalSich terminech, nébde je moZzna vazba na rychlost prénid
Zapaiitani pouze nadnteké vysky se ukazuje v fimku i dlouhodobych srazkach (nap
rocni srazkové uhrny), avsak pro kratdsove Useky, jako jsou denni srazky pdwdinove
srazky) se jevi uzita¢jSi pouziti alespio dvou topografickych prosmnych.

Do budoucna by bylo zagebi navrhnout optimalni velikost zkoumaného oktdhie i celé
a u nich posuzovat napgak velky je vliv orografie na srazkyipseverozapadnim progial,
resp. rozdlit proudni do vice sektdr, dale nalézt vice souvislosti mezi kouglami
koeficienty a rychlostmi prouahi, pouzit ke korelaci n@phodinova srdzkosmna data nebo
pro vypaet morfometrickych charakteristik zvolit hrubSidydigitalniho modelu reliéfu.
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Ptiloha 1: Mapa stanini si¢ CHMU v pasobeni pobéky Ostrava

@ KUMASYNOP-INTER-AMS
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Prevzato z http://www.chmi.cz/OS/meteo/stanice/MdkgM@ NETWORK_ALL_2009.jpg
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Priloha 2: Geomorfologick&leréni zajmového tuzemi

Soustava Podsoustava Celek

KrkonosSsko - jesenicka [ Orlicka Podorlicka pahorkatina

Kladska kotlina
ZabeZska vrchovina
Mohelnicka brazda

HanusSovick& vrchovina

Jesenicka Krélicky SrZnik
Rychlebské hory

Zlatohorské vrchovina

Hruby Jesenik
Nizky Jesenik

KrkonoSsko-jesenické

podhiti Zulovskéa pahorkatina
Vidnavska niZzina
Cesko-moravskéa Brnénska vrchovina Drahanska vrchovina
VnéjsSi Zapadni Karpaty Slezské Beskydy
Jablunkovska brazda
Zapadni Beskydy Moravskoslezské Beskydy

Roznovska brazda

Hostynsko-vsetinska hornatil

Moravsko-slovenskeé
Beskydy Javorniky

Vizovicka vrchovina

Zapadobeskydské poititi Podbeskydska pahorkatina
Severni Vikarpatské

snizeniny Ostravska panev
Zapadni Viskarpatskeé
Vnékarpatské snizeniny |snizeniny Moravska brana
Hornomoravsky uval
Stiredopolské niziny Slezska niZina Opavska pahorkatina

Zpracovano dle Mackain et al. (2009)
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Priloha 3: Zakladni morfometrické charakteristiky v ngistanice

Identifika €ni Nazev stanice Nadmo fFska Orientace Sklon Horizontalni Normalova
€islo vySka (m) |(sv ét. strana) © kFivost k Fivost
O1ALBRO1 | Albrechtice 292 W 2 -0,014 0,021
O1BARTO1 |BartoSovice 260 W 1 0,005 0,003
O1BASKO1 |Baska 310 NW 2 -0,032 0,025
Béla pod Pradédem,
O1BELAO1 |Filipovice 680 NE 2 0,002 0,014
O1BELOO1 |Bélotin 298 SW 1 -0,004 0,005
O1BERCO01 |Bernartice nad Odrou 252 W 2 -0,004 0,001
O1BIKRO1 Bily KFiz 900 NE 5 -0,028 -0,083
O1BILAO1 Bila, Koneéna 720 NW 3 0,028 -0,036
O1BILAO2 Bila, Hlavata 770 N 9 0,003 0,092
01BILO01 Bilovec 290 SW 4 -0,018 0,064
0O1BIVO01 |Bila Voda 360 NE 8 0,022 -0,028
O1BOHDO01 |Bohdanovice 463 SE 2 -0,021 0,024
0O1BOHUO1 | Bohumin 200 rovina 0 0,000 0,000
Bohumin,
01BOHUOQ2 | Stary Bohumin 195 rovina 0 0,000 0,000
O1BRIDO1 | Bfidlicna 560 SE 8 -0,062 0,032
O1BRUNO1 | Bruntal 530 NE 2 -0,001 -0,004
O1BRUNO3 | Bruntal 535 NW 4 -0,005 -0,008
BudiSov nad
O1BUDIO1 | BudiSovkou 530 SW 3 0,008 -0,020
O1CELA01 |Celadna, Podolanky 510 W 14 0,088 0,071
O1CERNO1 | Cerna Voda 312 N 1 0,000 -0,003
O1CERV01 |Cervena 749 NE 6 -0,049 0,061
O1DEHYO01 | Déhylov 292 NE 2 0,004 0,010
Frenstat pod
O1FRENO1 | Radhostém 436 NW 2 0,001 -0,009
O1FRYCO01 | Frycovice 273 NW 1 0,004 0,025
Frydek-Mistek,
O1FRYDO1 | Frydek 335 SW 3 -0,005 0,004
O1FULNO1 | Fulnek 310 NE 3 0,008 0,016
Staré Hamry,
O1HAMRO1 | Samdanka 527 NW 7 0,012 0,097
O1HATO001 |Hat 220 S 1 -0,002 0,008
O1HAVIO1 Havifov, Bludovice 259 W 2 0,010 0,000
O1HERMO1 | Hefmanovice 652 S 1 -0,600 0,012
O1HNOJO1 | Hnojnik 340 NE 1 -0,007 0,006
O1HODSO01 |Hodslavice 340 SW 3 0,006 0,036
Bernartice,
O1HOHEO1 | Horni Hefmanice 255 E 1 0,000 0,004
O1HRABO1 | Hrabyné 395 SE 1 0,004 0,003
O1HRADO1 |Hradec nad Moravici 275 W 9 0,003 0,078
0O1HUKVO01 | Hukvaldy, Rychaltice 292 W 3 -0,002 -0,038
O1HZIV01 Hladké Zivotice 258 S 2 0,000 0,000
O1JABLO1 |Jablunkov, Navsi 358 W 1 0,000 0,000
O1JABLO3 | Jablunkov 385 SW 2 -0,200 0,018
0O1JAVO01 |Javornik 289 E 2 -0,010 0,018
O1JESEO1 |Jesenik 465 S 7 -0,025 0,005
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O1JESEO02 |Jesenik 650 S 5 -0,080 0,043
O1JESEOQO3 | Jesenik, Bukovice 456 SW 7 0,055 0,240
O1JESEOQO5 |Jesenik 411 W 14 -0,003 0,045
01JISL01 Jindfichov 375 S 2 -0,006 0,019
O1KARLO1 | Karlovice 490 S 2 0,030 0,010
O1KARVO01 |Karvina, Staré Mésto 219 W 1 0,002 0,000
O1KASTO01 |Karlova Studanka 780 NE 5 0,011 -0,003
O1KLIMO1 Klimkovice 240 SE 1 0,011 0,008
O1KRNOO1 | Krnov 323 SE 1 0,000 0,002
O1KRNOO5 | Krnov 325 N 3 0,002 0,004
O1KRUZ01 |Kruzberk 435 N 1 -0,048 0,009
O1LICHO1 Lichnov 393 SE 3 -0,002 0,011
O1LIPTO1 Liptan 360 E 5 0,002 0,023
O1LITUO1 Litultovice 310 S 1 -0,004 0,000
O1LOMNO1 |Horni Lomna 590 N 4 0,101 0,039
O1LORYO01 |Lomnice 595 NW 3 -0,001 0,090
Frydlant nad
O1LUBNO1 | Ostravici, Lubno 398 NW 2 0,020 0,020
O1LUCIO1 Luéina 300 rovina 0 0,000 0,000
O1LUCKO1 | Moravka, Lucka 630 W 21 0,045 0,019
O1LYSAO1 |Lysa hora 1322 NE 20 0,188 0,219
O1MAMOO01 | Mala Moréavka, Karlov 675 NE 3 0,008 0,088
O1MELCO1 |Mel¢ 470 E 3 0,003 0,003
O1MEZIO1 Mezina 530 SW 3 -0,008 0,092
O1MIKUO1 | Mikulovice 321 N 1 0,000 0,003
O1MISTO1 Frydek-Mistek, Mistek 290 N 1 0,000 0,000
O1MLADO1 | Mladecko 345 S 4 0,005 0,002
O1MOPRO1 | Moravka 541 SW 5 0,000 0,112
O1MORKO1 | Morkov 345 N 2 -0,015 0,010
O1MOSNO1 | MoSnov 250 E 2 0,005 0,020
O1MOSTO01 | Mosty u Jablunkova 546 S 10 0,056 -0,106
OINERAO1 | Dolni Lutyné, Nerad 208 N 1 0,002 0,000
O1INOHEOQO1 | Nové Hefminovy 388 NE 6 -0,004 0,047
O1NOJIO1 Novy Ji¢in 290 6 0,021 0,017
OINYDEO1 | Nydek 400 2 -0,031 0,005
O10DRYO01 | Odry 290 4 -0,030 0,310
O10DRY02 | Odry 290 3 0,038 0,320
O10LESO01 |OlesSna 308 NW 1 0,010 0,000
O10NOVO01 | Ostrava, Nova Ves 214 rovina 0 0,000 0,000
O10PAV01 |Opava, Otice 270 S 2 0,005 0,000
O10ORLO01 |Orlova, Horni Lutyné 275 rovina 0 0,000 0,000
O10SCEO01 | Ostravice 380 SW 11 -0,011 0,200
010S0B01 | Osoblaha 216 NW 3 0,002 0,000
Ostrava,
O10STRO1 |Slezska Ostrava 267 SW 1 0,000 0,000
010SVI01 | Ostrava, Svinov 210 rovina 0 0,000 0,000
0O10VITO01 Ostrava, Vitkovice 236 E 1 0,000 0,003
010ZAB01 | Ostrava, Zabreh 231 rovina 0 0,000 0,003
O1PASKO1 | Paskov 256 N 1 0,000 0,025
O1PORUOQ1 | Ostrava, Poruba 242 S 2 0,000 0,013
O1PRADO1 |Pradéd 1490 NE 10 0,490 0,146
O1PRIBO1 Pribor 310 E 8 0,008 -0,054
O1PVLDO1 | Petivald 260 NE 1 0,000 0,007
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O1RAMZ01 | Ostruzna, Ramzova 740 NE 3 0,000 0,035
O1RASKO01 |RaSkovice 400 SW 3 -0,033 -0,031
O1REJVO01 |Zlaté Hory, Rejviz 757 NW 2 0,012 0,021
O1REPIO1 Repisté 290 SW 4 -0,032 -0,017
O1ROPIO1 | Ropice 327 N 1 0,000 0,000
O1ROUDO1 | Roudno, Volarna 610 NE 3 -0,017 0,021
O1RYMAO1 |Rymafov, Harrachov 645 W 7 0,031 -0,014
O1SANCO01 |Sance 509 S 1 0,000 0,000
O1SKORO01 | SkoroSice, Nyznerov 396 NE 2 -0,005 0,003
O1SKRIO1 | Skfipov 485 S 1 0,004 0,000
O1SMILO1 Smilovice 380 N 2 0,009 0,003
O1SPALO1 | Spélov 525 E 2 0,004 -0,004
O1STONO1 | Stonava, Mexiko 275 NE 4 -0,016 0,000
0O1STUDO1 | Studénka 234 SE 1 0,000 0,004
O1SUDIO1 | Sudice 217 NE 2 0,002 0,000
Frydek-Mistek,
O1SVDNO1 | Sviadnov 273 W 4 0,024 -0,046
O1SVETO01 | Svétla Hora 593 W 6 0,005 0,001
O1TESIO1 Cesky Té&Sin 282 NE 1 0,003 0,003
O1TESKO1 | TéSkovice 430 NE 3 0,003 -0,007
O1TREBO1 | Trebom 225 E 1 -0,003 0,000
O1TREMO1 | Tfeme$na, DamasSek 350 W 3 0,000 -0,018
O1TRINO1 Tfinec, Dolni LiStna 380 W 3 -0,013 0,002
O1TYRAOL1 |Tyra 485 NE 6 0,030 0,025
01USPO01 | Moravka, Uspolka 532 SW 18 0,254 0,319
O1VIDLO1 Vidly 781 SE 5 -0,008 -0,053
O1VIDNO1 | Vidnava 232 NW 1 0,000 0,000
O1VITKO1 Vitkov 480 S 3 -0,003 0,000
Vrbno pod Pradédem,
O1VRBNO1 | Mnichov 550 W 14 0,000 0,005
Iylésto Albrechtice,
0O1ZARY01 | Zary 483 SE 9 0,023 -0,047
O1ZENKO1 |Zenklava 340 NW 1 -0,010 0,008
01ZLHOO01 |Zlaté Hory 410 W 1 0,006 0,005
Moravska Trebova,
O2BEZDO01 |Bezdéci 315 W 4 0,003 0,010
0O2BORS01 |BorSov 375 SE 1 0,000 0,007
02BOUZ01 | Bouzov 426 S 1 0,004 0,000
O2BRANO01 | Branna, FrantiSkov 586 W 5 -0,017 0,023
02CERO001 | Cervena Voda 535 SE 2 -0,015 0,019
O2HANUO1 | HanuSovice 425 S 6 -0,007 0,014
O2HLUBO1 | Hlubocky 300 SE 3 -0,006 0,017
02HOSJO01 | Hostejn 305 S 4 -0,004 0,032
O2HSTEO1 | Horni Stépanov 600 N 2 -0,014 0,000
O2HSTUO01 | Horni Studénky 540 SW 7 -0,003 -0,016
02JEVIO1 Jevicko 342 NW 1 0,000 0,003
02JINDO1 Jindfichov, Rakousko 445 SW 1 0,005 -0,002
O2LANSO01 | LanSkroun 380 SE 1 -0,003 0,000
O2LEST01 |Lestina 270 rovina 0 0,000 0,009
O2LITO01 Litovel 234 rovina 0 0,000 0,000
02L0SI01 Velké Losiny 415 SW 2 0,002 0,002
02LOUCO01 | Louc¢na nad Desnou 485 W 4 0,022 -0,026
O2LUKAO1 |Luka 510 W 3 0,025 -0,004
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Moravsky Beroun,

O2MBERO1 | Sedm Dvoru 525 W 6 -0,045 0,005
O2MIRO01 | Mirov, Mirovecek 385 S 4 -0,037 -0,007
O2MOHEOQO1 | Mohelnice 283 rovina 0 0,000 0,000
0O2MOTRO01 | Moravska Trebova 349 E 1 0,001 0,008
Olomouc,
O20LKLO01 |KlaSterni Hradisko 215 SW 1 0,000 0,002
O20LNEO1 | Olomouc, Nefedin 266 NE 2 0,003 -0,002
020LOMO01 | Olomouc, Holice 210 SW 1 0,002 -0,005
0O20SKAO01 | Oskava 330 SW 19 0,107 0,055
020SKB01 | Oskava, Bedfichov 415 SW 6 0,092 -0,075
O2PASEO1 |Paseka 290 SW 5 0,005 0,018
O2PODL01 | Mala Morava, Podlesi 640 N 17 0,094 0,140
O2ROHLO01 | Rohle 341 W 8 -0,046 0,067
Ruda nad Moravou,
O2RUDAO1 | Hostice 360 S 2 -0,015 0,018
O2SKLEO1 | Mala Morava, Sklené 740 SW 9 -0,098 0,046
0O2SKRI01 | Skfipov 580 W 2 0,005 0,000
02S0B0O01 | Sobotin 425 E 10 -0,080 -0,070
O2STEP01 | Stépanov 221 S 1 -0,005 -0,003
O2STERO01 | Sternberk 276 W 3 0,009 0,010
Staré Mésto pod
0O2STKUO1 | Snéznikem, Kuncice 658 S 9 -0,037 -0,067
O2STMEO1 | Staré Mésto 408 SE 1 0,002 0,000
O2STRAO1 | Stranské 650 SE 1 0,016 -0,011
02SUMPO1 | Sumperk 328 E 2 -0,029 0,040
O2TOVAO01 |Tovacov 200 rovina 0 0,000 0,000
O2TRSI01 TrSice 270 NW 3 -0,022 0,048
O2UJEZ01 |Velky Ujezd 378 SW 1 0,000 0,000
O2UNIC01 | Unicov 237 S 1 0,000 0,000
Velka Morava,
O2VEMOO01 | Horni Morava 740 NW 16 -0,014 0,160
02ZABR0O1 |Zabreh 283 SE 1 0,000 0,000
O3BECVO01 |Horni Be¢va 565 S 12 -0,063 -0,005
0O3BYSTO01 | Bystficka 388 S 8 -0,016 0,100
O3DLUHO01 | Dluhonice 205 S 1 0,000 0,005
O3FRLHO1 | Francova Lhota 520 N 7 -0,014 0,081
O3HALEO1 |Halenkov 415 NW 1 -0,005 0,007
O3HMOSO01 | Horni MoSténice 206 NW 2 -0,006 0,007
O3HOSTO01 |Hostalkova 385 N 2 0,001 0,010
O3HOVZ01 |Hovézi 380 N 1 -0,003 0,007
O3HRANO1 | Hranice, Drahotuse 241 S 2 0,002 0,012
O3HUSLO1 | Huslenky, Kychova 450 W 10 0,870 0,101
O3HUSLO04 | Huslenky, Kychova 560 NW 4 -0,012 0,010
O3HUTIO1 Hutisko-Solanec 497 SE 4 0,040 -0,005
O3KELCO01 |Kel¢ 300 N 1 -0,010 0,010
O3LIPNO1 Lipnik nad Becvou 227 SE 1 0,000 0,000
O3PAVLO1 | Pavlovice u Prerova 295 SW 1 -0,003 0,002
O3POTS01 | Potstat, KyZlifov 565 SE 2 0,000 0,000
O3P0OZD01 | Pozdéchov 496 NE 1 0,005 0,006
O3PRERO1 | Prerov 203 SW 1 -0,002 0,002
O3PRERO03 | Pferov 247 NE 1 0,000 0,000
O3RAJNO1 |Rajnochovice 405 SW 10 0,710 -0,006
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Roznov pod

O3ROZNO01 |Radhostém 380 SW 2 0,002 0,007

O3STRIO1 StfitéZ nad Ludinou 340 W 14 0,003 -0,002

O3VABY01 |ValaSska Bystfice 465 SE 10 -0,106 0,121

O3VALMO1 |ValaSské Mezifici 334 NW 4 -0,012 0,008
ValasSské Mezifici,

O3VALMO2 |Krasno 292 W 1 0,000 0,000
Velké Karlovice,

O3VEKAO1 |Pluskovec 560 W 13 0,105 -0,110
Velké Karlovice,

O3VEKAQ2 | Velky Javornik 980 NW 9 0,103 0,103
Velké Karlovice,

O3VEKAO3 | Podtaté 575 NE 10 -0,005 0,075

O3VSETO01 |Vsetin 387 W 11 0,000 0,058

03ZAS001 |ZaSova 340 SW 6 0,006 -0,031

O3ZDECO01 |Zdéchov 520 NW 9 -0,035 -0,013

O3ZUBRO1 | Zubfi 348 S 2 0,012 0,002
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Priloha 4: Maximalni sklon vetyrech sektorech v okoli stanice proti&m

prouthi s orientaci &¢i prouceni

Identifika €ni Nazev stanice Max. sklon Max. sklon | Max. sklon Max. sklon
¢islo N-N E-E S-S W-W
O1ALBRO1 | Albrechtice 3 4 6 4
O1BARTO01 | BartoSovice 9 9 14 5
O1BASKO01 |Baska 6 19 21 14
O1BELAO1 |Béla pod Pradédem 22 18 20 23
O1BELOO1 |Bélotin 15 15 10 13
O1BERCO01 |Bernartice nad Odrou 7 11 15 16
O1BIKRO1 Bily Kfiz 21 19 13 27
O1BILAO1 Bila, Koneé¢na 22 14 16 20
O1BILAO2 Bila, Hlavata 25 15 20 16
0O1BILO01 Bilovec 6 1 4 7
O1BIVO0Ol1 |Bila Voda 8 12 15 14
O1BOHDO01 |Bohdanovice 3 9 13 19
O1BOHUO1 | Bohumin 1 2 3 4
01BOHUO02 | Bohumin, Stary Bohumin 1 2 3 4
O1BRID0O1 |Bridlicna 16 11 8 10
O1BRUNO1 | Bruntal 13 14 15 14
O1BRUNO3 | Bruntal 13 16 14 14
O1BUDIO1 BudiSov nad BudiSovkou 14 13 18 8
O1CELA01 | Celadné, Podolanky 20 22 26 16
O1CERNO1 | Cerna Voda 3 12 20 23
O1CERVO01 |Cervena 8 11 7 9
O1DEHYO01 | Déhylov 2 3 8 6
O1FRENO1 | Frenstat pod RadhoStém 16 28 21 22
O1FRYCO01 | Frycovice 7 10 15 6
O1FRYDO01 |Frydek-Mistek, Frydek 4 18 11 12
O1FULNO1 | Fulnek 8 2 15 16
O1HAMRO1 | Staré Hamry, Samcanka 34 16 18 30
O1HATO001 |Hat 1 2 4 5
O1HAVIO1 Havifov, Bludovice 2 7 6 3
O1HERMO1 | Hefmanovice 23 14 26 15
O1HNOJO1 | Hnojnik 4 3 25 11
O1HODSO01 |Hodslavice 14 18 22 15
O1HOHEO1 | Bernartice, Horni Hefmanice 1 4 8 10
O1HRABO1 |Hrabyné 8 7 9 12
O1HRADO1 |Hradec nad Moravici 4 11 14 8
O1HUKVO01 | Hukvaldy, Rychaltice 9 14 19 15
O1HZIVO1 Hladké Zivotice 7 5 4 15
O1JABLO1 |Jablunkov, Navsi 22 18 19 23
O1JABL0O3 | Jablunkov 15 14 16 19
O1JAVO01 |Javornik 1 4 16 16
O1JESEO1 |Jesenik 17 19 24 22
O1JESE02 |Jesenik 17 16 22 22
O1JESEO3 | Jesenik, Bukovice 20 19 23 24
O1JESEO5 | Jesenik 20 19 23 24
01JISLO01 Jindfichov 5 11 16 19
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O1KARLO1 |Karlovice 18 13 15 23
O1KARVO01 |Karvina, Staré Mésto 2 2 3 2
O1KASTO01 |Karlova Studanka 20 17 18 23
O1KLIMO1 Klimkovice 6 2 2 7
O1KRNOO1 | Krnov 2 1 8 16
O1KRNOO5 | Krnov 2 2 8 16
O1KRUZ01 |Kruzberk 9 11 13 11
O1LICHO1 Lichnov 15 8 7 14
O1LIPTO1 Liptan 10 10 13 15
O1LITUO1 Litultovice 3 9 13 9
O1LOMNO1 |Horni Lomna 26 16 18 23
O1LORYO01 |Lomnice 15 19 9 11
O1LUBNO1 | Frydlant nad Ostravici, Lubno 6 22 23 20
O1LUCIO1 Luéina 4 6 18 7
O1LUCKO1 | Moravka, Lucka 24 22 16 25
O1LYSAO1 |Lysa hora 28 21 26 31
O1MAMOO1 | Mala Moravka, Karlov 18 9 14 21
O1MELCO1 |Mel¢ 8 13 13 11
O1MEZIO1 | Mezina 15 4 14 9
O1MIKUO1 | Mikulovice 2 16 18 17
O1MISTO1l | Frydek-Mistek, Mistek 4 19 11 15
O1MLADO1 | Mladecko 4 9 13 11
O1MOPRO1 | Moravka 20 26 27 25
O1MORKO1 | Morkov 10 19 22 11
O1MOSNO1 | MoSnov 1 13 11 5
O1MOSTO01 | Mosty u Jablunkova 13 13 9 22
O1INERAO1 |Dolni Lutyné, Nerad 1 1 3 2
OINOHEO1 | Nové Hefminovy 15 15 12 13
O1NOJIO1 Novy Ji¢in 10 17 23 11
OINYDEO1 | Nydek 14 16 18 17
O10DRYO01 | Odry 16 11 15 20
O10DRYO02 | Odry 14 11 15 18
O10LESO01 |OlesSna 6 8 15 13
O10NOVO01 | Ostrava, Nova Ves 7 4 3 6
O10PAV01l |Opava, Otice 3 5 13 7
O10RLOO01 |Orlova, Horni Lutyné 1 1 2 2
O10OSCEO1 | Ostravice 17 20 28 21
010S0OB01 | Osoblaha 1 1 8 9
O10STRO0O1 | Ostrava, Slezska Ostrava 3 2 4 5
0O10SVI01 | Ostrava, Svinov 6 4 6 6
O10VITO01 Ostrava, Vitkovice 5 5 6 6
0O10ZAB01 | Ostrava, Zabreh 5 4 6 6
O1PASKO01 | Paskov 6 6 10 7
O1PORUO1 | Ostrava, Poruba 7 4 2 10
O1PRADO1 |Pradéd 23 24 23 24
O1PRIBO1 Pribor 7 14 15 10
O1PVLDO1 | Petivald 4 5 4 4
O1RAMZ01 | Ostruzna, Ramzova 17 24 23 17
O1RASKO01 | Raskovice 14 23 25 12
O1REJVO01 |Zlaté Hory, Rejviz 12 16 18 19
O1REPIO1 | Repisté 3 4 8 7
O1ROPIO1 | Ropice 6 10 18 13
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O1ROUDO1 |Roudno, Volarna 11 20 7 13
O1RYMAO1l | Rymarov, Harrachov 21 9 11 18
O1SANCO1 |Sance 25 28 20 26
0O1SKORO01 | SkoroSice, Nyznerov 10 16 18 14
O1SKRIO1 Skfipov 11 10 8 13
O1SMILO1 Smilovice 4 16 20 19
O1SPALO1 | Spélov 16 14 12 15
O1STONO1 | Stonava, Mexiko 2 3 5 1
O1STUDO1 | Studénka 6 5 5 7
O1SUDIO1 | Sudice 1 1 2 0
O1SVDNO1 | Frydek-Mistek, Sviadnov 6 9 15 6
O1SVET01 |Svétla Hora 19 15 7 14
O1TESIO1 | Cesky Té&Sin 2 0 7 5
O1TESKO01 | TéSkovice 7 8 7 9
O1TREBO1 | Trebom 1 1 2 1
O1TREMO1 | Tfeme$na, DamaSek 8 9 19 15
O1TRINO1 Trinec, Dolni LiStna 2 16 25 18
O1TYRAOL |Tyra 8 22 24 22
01USPO01 | Moravka, Uspolka 29 20 17 22
O1VIDLO1 Vidly 18 23 21 22
O1VIDNO1 | Vidnava 1 1 8 7
O1VITKO1 Vitkov 11 6 17 9
O1VRBNO1 | Vrbno pod Pradédem 19 13 18 26
O1ZARYO01 |Mésto Albrechtice, Zary 10 8 11 18
O1ZENKO1 |Zenklava 15 15 22 11
01ZLHOO01 | Zlaté Hory 3 16 19 14
O2BEZDO01 | Moravska Trebova, Bezdéci 7 13 10 12
0O2BORS01 |BorSov 10 12 13 11
02BOUZ01 | Bouzov 9 5 10 14
O2BRANO01 | Branna, FrantiSkov 21 27 19 20
02CER001 | Cervena Voda 13 15 17 19
O2HANUO1 | HanuSovice 18 16 15 16
O2HLUBO1 | Hiubogky 4 18 19 14
0O2HOSJ01 | HoStejn 19 12 12 10
O2HSTEO1 | Horni Stépanov 8 5 6 8
O2HSTUO1 | Horni Studénky 17 13 8 12
0O2JEVIO1 Jevicko 13 8 8 9
0O2JINDO1 Jindfichov, Rakousko 19 17 14 18
O2LANSO01 | LanSkroun 9 14 9 16
O2LEST01 |LeStina 7 15 6 18
O2LITO01 Litovel 2 1 5 6
02L0SI01 Velké Losiny 16 20 14 19
0O2L0OUCO01 |Loucéna nad Desnou 19 21 24 16
O2LUKAO01 |Luka 6 5 5 10
O2MBERO1 | Moravsky Beroun 5 7 9 13
O2MIRO01 | Mirov, Mirovecek 18 6 11 10
O2MOHEOQ01 | Mohelnice 8 5 10 11
O2MOTRO01 | Moravska Trebova 13 9 8 11
O20LKLO01 | Olomouc, Klasterni Hradisko 5 14 4 2
O20LNEO1 | Olomouc, Nefedin 2 6 3 3
020LOMO01 | Olomouc, Holice 6 8 2 3
0O20SKAO01 | Oskava 19 14 18 18
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0O20SKB01 | Oskava, Bedfichov 20 12 13 10
O2PASEO1 | Paseka 19 15 10 4
O2PODL01 | Mala Morava, Podlesi 18 20 15 11
O2ROHLO1 | Rohle 11 13 8 12
O2RUDAO01 |Ruda nad Moravou, Hostice 15 17 13 16
O2SKLEO1 | Mala Morava, Sklené 17 20 19 16
0O2SKRI01 SkFipov 8 6 3 8
02S0B0O01 | Sobotin 18 23 15 14
O2STEP01 | Stépanov 10 8 1 1
O2STERO1 | Sternberk 13 15 9 1
02STKUQ1 | Staré Mésto pod Snéznikem 17 18 18 23
O2STMEQ1 | Staré Mésto 20 11 13 13
O2STRAO1 | Stranské 6 8 12 13
02SUMPO1 | Sumperk 13 20 9 21
O2TOVAO01 | Tovacov 1 2 1 2
O2TRSI01 TrSice 8 13 3 4
02UJEZ01 | Velky Ujezd 12 19 5 6
O2UNIC01 | UniGov 9 17 1 6
O2VEMOO01 | Velkd Morava, Horni Morava 20 18 16 13
02ZABR01 |Zabreh 13 12 10 16
O3BECV01 |Horni Betva 31 22 14 17
O3BYSTO01 |Bystficka 15 13 13 17
O3DLUHO1 | Dluhonice 4 4 2 2
O3FRLHO1 |Francova Lhota 14 6 15 13
O3HALEO1 |Halenkov 16 14 16 17
O3HMOSO01 | Horni MoSténice 2 5 5 2
O3HOSTO01 |Hostalkova 14 13 14 18
O3HOVZ01 |Hovézi 14 16 13 11
O3HRANO1 | Hranice, DrahotuSe 12 6 11 14
O3HUSLO1 | Huslenky, Kychova 15 16 18 14
O3HUSLO04 | Huslenky, Kychova 15 16 18 14
O3HUTIO1 Hutisko-Solanec 19 17 15 10
O3KELCO01 |Kel¢ 4 11 18 2
O3LIPNO1 Lipnik nad Be¢vou 19 12 5 5
O3PAVLO1 |Pavlovice u Pferova 6 6 4 4
O3POTS01 | Potstat, KyZlifov 12 13 12 4
O3P0OZD01 | Pozdéchov 11 13 13 11
O3PRERO0O1 | Prerov 4 4 1 1
O3PRERO03 | Prerov 4 4 1 1
O3RAJNO1 | Rajnochovice 9 15 12 18
O3R0OZNO01 | Roznov pod RadhoStém 16 22 11 13
O3STRIO1 StfitéZ nad Ludinou 11 8 7 15
O3VABY01 |ValaSska Bystfice 17 16 15 15
O3VALMO1 |ValasSské Mezifici 13 21 14 9
O3VALMO02 |ValaSské Mezifi¢i, Krasno 13 21 14 9
O3VEKAO1 | Velké Karlovice, Pluskovec 15 17 16 14
O3VEKAO02 | Velké Karlovice, V. Javornik 18 8 8 14
O3VEKAO03 | Velké Karlovice, Podtaté 15 12 10 14
O3VSET01 |Vsetin 17 13 16 14
0O3ZAS0O01 |ZaSova 21 16 13 8
O3ZDECO01 |Zdéchov 18 18 11 13
O3ZUBRO1 | Zubfi 19 20 13 11
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Priloha 5: Maximalni sklon vettyrech sektorech v okoli stanice po&m

prouthi s orientaci &¢i prouceni

Max.
Identifika €ni Nazev stanice sklon Max. sklon Max. sklon Max. sklon
¢islo N-S E-W S-N W-E
O1ALBRO1 | Albrechtice 2 4 8 5
O1BARTO01 |BartoSovice 8 10 16 6
O1BASKO0O1 |Baska 5 20 22 15
O1BELAQO1 |Béla pod Pradédem 21 19 21 24
O1BELOO1 |Bélotin 14 16 12 14
O1BERCO01 |Bernartice nad Odrou 6 12 16 17
O1BIKRO1 Bily KFiz 20 20 14 28
O1BILAO1 Bila, Koneéna 21 15 17 21
O1BILAO2 Bila, Hlavata 24 16 23 17
0O1BILO01 Bilovec 6 1 8 8
01BIvVOO01 Bila Voda 8 13 16 15
O1BOHDO01 | Bohdanovice 3 10 14 20
O1BOHUO1 |Bohumin 1 3 5 5
01BOHUO02 | Bohumin, Stary Bohumin 1 3 8 5
O1BRIDO1 Bridlicna 17 12 9 11
O1BRUNO1 | Bruntal 14 15 15 15
O1BRUNO3 | Bruntal 14 15 17 15
0O1BUDIO1 BudiSov nad BudiSovkou 13 14 19 9
O1CELAO01 |Celadna, Podolanky 19 23 27 17
O1CERNO1 |Cerna Voda 2 13 21 24
O1CERVO01 |Cervena 7 12 8 10
O1DEHYO01 | Déhylov 1 4 9 7
O1FRENO01 |FrenStat pod Radhostém 15 29 22 23
O1FRYCO01 |FryCovice 6 11 16 7
O1FRYDO01 | Frydek-Mistek, Frydek 3 19 13 13
O1FULNO1 | Fulnek 7 3 16 17
O1HAMRO1 | Staré Hamry, Samé&anka 33 17 19 31
O1HATO001 |Haft 1 3 5 6
O1HAVIO1 Havifov, Bludovice 1 8 7 4
O1HERMO1 | Hefmanovice 22 15 27 16
O1HNOJO1 | Hnojnik 3 4 26 12
O1HODSO01 |Hodslavice 13 19 23 16
O1HOHEO1 |Bernartice, Horni Hefmanice 1 5 9 11
O1HRABO1 |Hrabyné 7 8 12 13
O1HRADO1 |Hradec nad Moravici 3 12 15 9
O1HUKVO01 |Hukvaldy, Rychaltice 8 15 20 16
O1HZIVO1 | Hladké Zivotice 6 6 5 16
O1JABLO1 |Jablunkov, Navsi 21 19 20 24
O1JABLO3 | Jablunkov 14 15 17 20
O1JAVO01 |Javornik 2 5 17 17
O1JESEO1 |Jesenik 16 17 25 23
O1JESE02 |Jesenik 16 17 25 23
O1JESEQ3 |Jesenik, Bukovice 19 20 24 25
O1JESEO5 |Jesenik 19 20 23 25
01JISLO01 Jindfichov 4 12 17 20
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O1KARLO1 |Karlovice 17 14 16 24
O1KARVO01 |Karvina, Staré Mésto 1 3 4 3
O1KASTO01 |Karlova Studanka 19 18 19 24
O1KLIMO1 Klimkovice 5 3 3 8
O1KRNOO1 |Krnov 2 1 12 17
O1KRNOO5 | Krnov 2 3 9 17
O1KRUZ01 |Kruzberk 8 12 14 12
O1LICHO1 Lichnov 14 9 10 15
O1LIPTO1 Liptan 9 11 14 16
O1LITUO1 Litultovice 2 10 17 10
O1LOMNO1 |Horni Lomna 25 17 19 24
O1LORYO01 |Lomnice 14 20 11 12
O1LUBNO1 | Frydlant nad Ostravici, Lubno 5 23 25 21
O1LUCIO1 Luéina 3 7 19 8
O1LUCKO1 |Moravka, Luc¢ka 23 23 17 26
O1LYSAO1 |Lyséa hora 27 22 27 32
O1MAMOO1 | Mala Moravka, Karlov 17 10 15 22
O1MELCO1 |Mel¢ 7 14 14 12
O1MEZIO1 Mezina 14 5 15 10
O1MIKUO1 | Mikulovice 2 17 19 18
O1MISTO1 Frydek-Mistek, Mistek 3 20 12 16
O1MLADO1 | Miladecko 3 10 14 12
O1MOPRO1 | Moravka 19 27 28 26
O1MORKO1 | Morkov 9 20 23 12
O1MOSNO1 | MoSnov 0 14 12 6
O1MOSTO01 | Mosty u Jablunkova 12 14 10 23
O1NERAO1 |Dolni Lutyné, Nerad 1 2 4 3
OINOHEO1 | Nové Hefminovy 14 16 13 14
O1NOJIO1 Novy Ji¢in 9 18 24 12
OINYDEO1l |Nydek 13 17 19 18
O10DRYO01 |Odry 15 12 16 19
O10DRY02 |Odry 15 12 14 19
O10LESO01 |Olesna 5 9 18 14
O10ONOV01 |Ostrava, Nova Ves 8 5 4 7
O10PAV01l |Opava, Otice 4 6 14 8
O10RLOO01 |Orlova, Horni Lutyné 2 2 3 3
O10OSCEOQ1 |Ostravice 18 21 29 21
0O10S0OB01 |Osoblaha 2 2 9 10
O10STRO0O1 |Ostrava, Slezska Ostrava 4 3 5 6
010SsVIol Ostrava, Svinov 7 5 7 7
O10VITO01 Ostrava, Vitkovice 6 5 9 7
0O10ZAB01 |Ostrava, Zabieh 6 5 7 7
O1PASKO01 |Paskov 7 5 11 8
O1PORUO1 |Ostrava, Poruba 8 5 3 11
O1PRADO1 |Pradéd 22 25 24 25
O1PRIBO1 Pribor 6 15 17 11
O1PVLDO1 | Petfvald 3 6 5 5
O1RAMZ01 |Ostruzna, Ramzova 16 25 24 18
O1RASKO01 | RasSkovice 13 24 26 13
O1REJVO01 |Zlaté Hory, Rejviz 11 17 19 20
O1REPIO1 |Repisté 2 5 9 8
O1ROPIO1 | Ropice 5 11 19 14
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O1ROUDO1 |Roudno, Volarna 10 21 8 14
O1RYMAO1 |Rymarfov, Harrachov 20 10 12 19
O1SANCO1 |Sance 24 29 21 27
0O1SKORO01 | SkoroSice, Nyznerov 9 17 19 15
O1SKRIO1 Skfipov 10 11 9 14
O1SMILO1 Smilovice 3 17 21 20
O1SPALO1 | Spélov 15 15 13 16
O1STONO1 | Stonava, Mexiko 2 4 7 2
O1STUDO1 | Studénka 5 6 6 8
O1SUDIO1 | Sudice 1 2 3 1
O1SVDNO1 |Frydek-Mistek, Sviadnov 5 10 16 7
O1SVETO01 |Svétla Hora 18 16 8 15
O1TESIO1 | Cesky T&Sin 3 1 8 6
O1TESKO1 | TéSkovice 8 9 8 10
O1TREBO1 |Trebom 1 1 3 1
O1TREMO1 |TfemeSna, DamaSek 9 10 20 16
O1TRINO1 Trinec, Dolni LiStna 3 17 26 19
O1TYRAOL1 |Tyra 9 23 25 23
01USPOO01 | Moravka, Uspolka 30 21 18 23
O1VIDLO1 Vidly 19 24 22 23
O1VIDNO1 |Vidnava 1 1 9 8
O1VITKO1 Vitkov 12 7 18 10
O1VRBNO1 | Vrbno pod Pradédem 20 14 19 27
O1ZARYO01 | Mésto Albrechtice, Zary 11 9 12 19
O1ZENKO1 |Zenklava 16 16 23 12
01ZLHOO01 | Zlaté Hory 4 17 20 15
O2BEZDO01 | Moravska Trebova, Bezdéci 8 14 11 13
0O2BORS01 |BorSov 11 13 14 12
02B0OUZ01 |Bouzov 10 6 11 15
O2BRANO1 | Branna, FrantiSkov 20 28 21 21
02CER001 | Cervena Voda 12 16 18 20
O2HANUO1 | HanuSovice 17 17 17 17
O2HLUBO1 | Hlubo¢ky 3 19 20 15
02HOSJ01 | Hostejn 18 13 13 11
O2HSTEO1 | Horni Sté&panov 7 6 7 9
O2HSTUO1 |Horni Studénky 16 14 9 13
0O2JEVIO1 Jevicko 12 9 9 10
0O2JINDO1 Jindfichov, Rakousko 18 18 15 19
O2LANSO01 | LanSkroun 8 15 10 17
O2LEST01 |LesStina 6 16 7 19
O2LITO01 Litovel 1 1 6 7
02L0SI01 Velké Losiny 15 21 15 20
0O2LOUCO01 | Louéna nad Desnou 18 22 24 17
O2LUKAO01 |Lukéa 5 6 6 11
O2MBERO1 | Moravsky Beroun 4 8 10 14
O2MIRO01 | Mirov, Mirovecek 17 7 12 11
O2MOHEO01 | Mohelnice 7 6 15 12
O2MOTRO01 | Moravska Trebova 12 10 9 12
O20LKLO01 |Olomouc, Klasterni Hradisko 4 15 5 3
O20LNEO1 |Olomouc, Nefedin 2 7 4 4
020LOMO01 | Olomouc, Holice 5 9 3 4
0O20SKA01 |Oskava 18 15 19 19
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0O20SKB01 | Oskava, Bedfichov 19 13 14 11
O2PASEO1 |Paseka 18 16 11 5
O2PODL01 | Mala Morava, Podlesi 17 21 16 12
O2ROHL0O1 |Rohle 10 14 12 13
O2RUDAO1 |Ruda nad Moravou, Hostice 14 18 14 17
O2SKLEO1 |Mala Morava, Sklené 16 21 20 17
0O2SKRI01 Skfipov 7 7 4 9
02S0B0O01 | Sobotin 17 24 16 15
O2STEP01 | Stépanov 9 9 2 1
O2STERO01 | Sternberk 12 16 10 2
0O2STKUQ1 | Staré Mésto pod Snéznikem 16 19 19 24
O2STMEQ1 | Staré Mésto 19 12 14 14
O2STRAO1 | Stranské 5 9 13 14
02SUMPO1 | Sumperk 12 21 10 22
O2TOVAO01 | Tovacov 2 3 2 3
O2TRSI01 TrSice 9 14 4 5
02UJEZ01 | Velky Ujezd 13 20 7 7
O2UNICO01 Unicov 10 18 1 7
O2VEMOO01 |Velka Morava, Horni Morava 21 19 17 14
0O2ZABR0O1 |ZAabreh 14 13 11 17
O3BECV01 |Horni Be¢va 30 23 15 18
O3BYSTO01 | Bystficka 14 14 14 18
O3DLUHO01 | Dluhonice 3 5 3 1
O3FRLHO1 |Francova Lhota 13 7 16 14
O3HALEO1 | Halenkov 15 15 17 18
O3HMOSO01 | Horni MoSténice 1 6 6 1
O3HOSTO01 |Hostalkova 13 14 15 19
O3HOVZ01 |Hoveézi 13 17 14 12
O3HRANO1 | Hranice, DrahotuSe 11 7 12 15
O3HUSLO01 | Huslenky, Kychova 14 17 19 15
O3HUSLO04 | Huslenky, Kychova 14 17 19 15
O3HUTIO1 Hutisko-Solanec 18 18 17 11
O3KELC01 |Kel¢ 3 12 19 3
O3LIPNO1 Lipnik nad Be¢vou 18 13 6 6
O3PAVLO1 | Pavlovice u Prerova 5 7 5 5
O3POTS01 | Potstat, KyZlifov 11 14 13 5
O3P0OZD01 |Pozdéchov 10 14 14 12
O3PRERO0O1 | Prerov 3 5 1 1
O3PRERO03 | Prerov 3 5 1 1
O3RAJNO1 | Rajnochovice 8 16 13 19
O3R0OZNO01 |RoZznov pod RadhoStém 15 23 12 14
O3STRIO1 Stfitéz nad Ludinou 10 9 8 16
O3VABY01 |ValaSskéa Bystfice 16 17 16 16
O3VALMO1 |ValaSské Mezifici 12 22 15 10
O3VALMO02 |ValaSské Mezifi¢i, Krasno 12 22 15 10
O3VEKAO01 | Velké Karlovice, Pluskovec 14 18 17 15
O3VEKAO02 | Velké Karlovice, V. Javornik 17 9 10 15
O3VEKAO03 | Velké Karlovice, Podtaté 14 13 12 15
O3VSET01 |Vsetin 16 14 17 15
O3ZAS001 |ZaSova 20 17 14 9
O3ZDECO01 |Zdéchov 17 19 12 14
O3ZUBRO1 | Zubfi 18 21 15 12
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FPriloha 6: Maximalni nadmiska vySka aievyseni vetyrech sektorech

v okoli stanice

Identif. Max. vySka | PrevySeni |Max. vySka | PrevyS. | Max. vySka | PrevyS. | Max. vySka | Prevys.
€islo N N E E S S W w
Ol1ALBRO1 292 0 407 115 405 113 358 66
O1BARTO1 405 145 571 311 523 263 417 157
0O1BASKO01 328 18 1050 740 1124 814 611 301
O1BELAO1 931 251 1149 469 1490 810 1328 648
O1BELOO01 581 283 354 56 449 151 604 306
O1BERCO01 466 214 504 252 608 356 550 298
0O1BIKRO1 1149 249 934 34 900 0 1322 422
O1BILAO1 1077 357 950 230 831 111 1066 346
O1BILAO2 1094 324 899 129 981 211 1048 278
01BILOO1 508 218 388 98 410 120 552 262
01BIVO01 400 40 524 164 875 515 603 243
0O1BOHDO1 655 192 553 90 652 189 742 279
01BOHUO1 200 0 248 48 255 55 276 76
01BOHUO02 200 5 248 53 255 60 276 81
O1BRID0O1 821 261 677 117 813 253 949 389
O1BRUNO1 942 412 673 143 664 134 944 414
O1BRUNO3 942 407 673 138 664 129 944 409
01BUDIO1 687 157 566 36 611 81 749 219
O1CELA01 883 373 1322 812 1143 633 1097 587
O1CERNO1 354 42 822 510 1115 803 1039 727
O1CERVO01 749 0 749 0 749 0 814 65
O1DEHYO01 292 0 292 0 388 96 414 122
O1FRENO1 783 347 1262 826 1114 678 812 376
Ol1FRYCO1 361 88 599 326 807 534 422 149
O1FRYDO1 356 21 676 341 609 274 613 278
O1FULNO1 557 247 404 94 477 167 571 261
O1HAMRO1 1322 795 900 373 906 379 1118 591
O1HATO001 251 31 243 23 277 57 280 60
O1HAVIO1 302 43 411 152 358 99 313 54
O1HERMO1 950 298 859 207 1072 420 1153 501
O1HNOJO1 407 67 931 591 1022 682 549 209
0O1HODSO01 499 159 874 534 748 408 608 268
O1HOHEO1 255 0 276 21 826 571 756 501
O1HRABO1 395 0 395 0 460 65 537 142
O1HRADO1 376 101 537 262 550 275 502 227
O1HUKVO01 372 80 807 515 883 591 399 107
0O1HZIV01 577 319 431 173 449 191 553 295
0O1JABLO1 852 494 976 618 1039 681 994 636
O1JABLO3 385 0 385 0 799 414 875 490
01JAVOO01 329 40 399 110 825 536 850 561
O1JESEO1 949 484 1149 684 1350 885 1328 863
O1JESEO02 949 299 1149 499 1350 700 1328 678
O1JESEO03 949 493 1149 693 1350 894 1328 872
O1JESEO05 949 538 1149 738 1350 939 1328 917
01JisLo1 413 38 462 87 863 488 930 555
O1KARLO1 850 360 723 233 773 283 1129 639
0O1KARVO01 250 31 281 62 301 82 294 75
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O1KASTO01 1129 349 914 134 1100 320 1490 710
O1KLIMO1 407 167 302 62 308 68 455 215
0O1KRNOO1 355 32 325 2 543 220 618 295
O1KRNOO5 355 30 325 0 543 218 618 293
O1KRUZ0O1 557 122 556 121 632 197 722 287
O1LICHO1 611 218 459 66 656 263 673 280
O1LIPTO1 462 102 450 90 717 357 799 439
O1LITUO1 526 216 474 164 552 242 552 242
O1LOMNO1 1016 426 1045 455 914 324 1137 547
O1LORYO1 705 110 742 147 814 219 722 127
O1LUBNO1 424 26 1050 652 1199 801 949 551
0O1LUCIO1 300 0 404 104 685 385 354 54

0O1LUCKO1 1050 420 1001 371 939 309 1322 692
O1LYSAO01 1322 0 1322 0 1322 0 1322 0

O1MAMOO01 1490 815 818 143 850 175 1402 727
O1MELCO1 502 32 483 13 553 83 552 82

O1MEZIO1 656 126 653 123 739 209 750 220
O1MIKUO1 391 70 860 539 954 633 872 551
O1MISTO1 356 66 499 209 905 615 611 321
O1MLADO1 582 237 466 121 620 275 604 259
O1MOPRO1 899 358 1000 459 1050 509 1322 781
O1MORKO1 504 159 924 579 769 424 608 263
O1MOSNO1 405 155 612 362 500 250 401 151
O1MOSTO01 972 426 819 273 605 59 922 376
O1NERAO1 208 0 247 39 270 62 252 44

O1NOHEO1 663 275 673 285 660 272 768 380
0O1NOJIO1 399 109 924 634 824 534 514 224
O1INYDEO1 885 485 994 594 922 522 931 531
O10DRY01 571 281 473 183 550 260 581 201
O10DRY02 571 281 473 183 550 260 581 291
O10LESO1 354 46 859 551 857 549 613 305
O10NOV01 316 102 325 111 326 112 388 174
0O10PAVO1 308 38 457 187 537 267 503 233
O10RLOO01 275 0 281 6 302 27 275 0

010SCEO1 884 504 1322 942 1121 741 1024 644
010S0B01 246 30 239 23 563 347 506 290
010STRO1 276 9 302 35 300 33 277 10
010SVIol 316 106 325 115 326 116 388 178
0O10VIT01 316 80 325 89 326 90 388 152
010ZAB01 316 85 325 94 326 95 388 157
O1PASKO1 311 55 410 154 562 306 361 105
O1PORUO1 359 117 258 16 277 35 412 170
O1PRADO1 1490 0 1490 0 1490 0 1490 0

O1PRIBO1 312 2 611 301 690 380 467 157
0O1PVLDO1 260 0 350 90 334 74 260 0

0O1RAMZ01 1115 375 1328 588 1323 583 1010 270
O1RASKO01 700 300 1057 657 1322 922 522 122
O1REJVO1 757 0 887 130 1109 352 865 108
O1REPIO1 302 12 369 79 548 258 361 71

O1ROPIO1 407 80 560 233 954 627 798 471
O1ROUDO1 672 62 739 129 798 188 707 97

O1RYMAO1 1288 643 705 60 721 76 1299 654
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O1SANCO1 1322 813 1075 566 890 381 1228 719
01SKORO01 519 123 963 567 1082 686 874 478
0O1SKRIO01 527 42 485 0 544 59 553 68

0O1SMILO1 407 27 841 461 1013 633 850 470
O1SPALO1 566 41 571 46 605 80 636 111
0O1STONO1 278 3 275 0 325 50 275 0

01STUDO1 410 176 405 171 302 68 408 174
01SsuDIOo1 240 23 218 1 303 86 316 99

O1SVDNO1 356 83 437 164 610 337 399 126
O1SVETO01 1050 457 651 58 748 155 1287 694
O1TESIO1 301 19 649 367 509 227 407 125
O1TESKO1 462 32 430 0 430 0 504 74

O1TREBO1 240 15 236 11 247 22 246 21

O1TREMO1 411 61 549 199 718 368 851 501
O1TRINO1 408 28 985 605 999 619 860 480
O1TYRAO1 527 42 874 389 1040 555 1025 540
01USPOO01 1025 493 1047 515 922 390 1322 790
0O1vIDLO1 1223 442 1066 285 1449 668 1490 709
O1VIDNO1 232 0 412 180 670 438 645 413
O1VITKO1 550 70 557 77 641 161 634 154
O1VRBNO1 999 449 805 255 1214 664 1388 838
01ZARYO01 736 253 483 0 710 227 871 388
O1ZENKO1 516 176 1057 717 965 625 506 166
01Z1LHO01 450 40 842 432 1137 727 927 517
O2BEZDO01 591 276 588 273 601 286 625 310
02BORS01 622 247 550 175 625 250 859 484
02BOUZ01 591 165 514 88 599 173 564 138
O2BRANO1 1033 447 1380 794 965 379 1049 463
O2CERO01 1050 515 978 443 957 422 897 362
0O2HANUO1 1224 799 1195 770 745 320 1054 629
0O2HLUBO1 437 137 1202 902 1322 1022 610 310
02HOSJ01 721 416 517 212 611 306 650 345
O2HSTEO1 609 9 657 57 760 160 655 55

O2HSTUO1 899 359 718 178 584 44 897 357
02JEVIO1 625 283 656 314 659 317 584 242
02JINDO1 1239 794 1381 936 757 312 1251 806
O2LANSO1 758 378 722 342 617 237 613 233
O2LESTO01 602 332 723 453 517 247 600 330
O2LITO01 367 133 262 28 505 271 567 333
02L0SI01 1200 785 1350 935 924 509 758 343
02L0ouUC01 1325 840 1490 1005 1100 615 949 464
O2LUKAO01 510 0 510 0 566 56 606 96

O2MBERO1 814 289 749 224 621 96 707 182
O2MIRO01 611 226 587 202 591 206 612 227
0O2MOHEO1 517 234 599 316 563 280 611 328
02MOTRO1 613 264 611 262 625 276 859 510
O20LKLO1 600 385 614 399 275 60 277 62

O20LNEO1 329 63 440 174 275 9 368 102
020LOMO1 470 260 578 368 295 85 271 61

020SKA01 925 595 767 437 612 282 692 362
020SKB01 1100 685 845 430 750 335 923 508
O2PASEO1 722 432 710 420 511 221 400 110

94




O2PODLO1 1272 632 800 160 895 255 899 259
O2ROHLO1 814 473 645 304 512 171 587 246
O2RUDAO01 976 616 763 403 599 239 847 487
O2SKLEO1 1261 521 980 240 951 211 1002 262
0O2SKRI01 612 32 636 56 756 176 641 61
02S0B0O01 1350 925 1427 1002 909 484 728 303
O2STEPO1 612 391 627 406 275 54 247 26
O2STERO1 710 434 632 356 549 273 276 0

02STKUO1 1062 404 1099 441 1058 400 1423 765
O2STMEOQ1 594 186 611 203 859 451 627 219
02STRAO1 881 231 813 163 710 60 901 251
02SUMPO1 850 522 851 523 512 184 902 574
02TOVAO01 277 77 286 86 263 63 254 54
O2TRSIO01 672 402 650 380 301 31 312 42
O2UJEZ01 679 301 653 275 414 36 431 53
O2UNICO01 599 362 617 380 314 77 450 213
0O2VEMOO01 1423 683 1265 525 1050 310 1153 413
02ZABRO1 602 319 587 304 571 288 613 330
O3BECVO01 1198 633 900 335 867 302 1104 539
O3BYSTO01 773 385 808 420 800 412 572 184
O3DLUHO01 251 46 348 143 357 152 230 25
O3FRLHO1 921 401 656 136 799 279 719 199
O3HALEO1 871 456 952 537 819 404 749 334
O3HMOS01 258 52 359 153 350 144 225 19
O3HOSTO01 664 279 663 278 703 318 816 431
0O3HOVZ01 882 502 869 489 819 439 651 271
O3HRANO1 578 337 353 112 479 238 641 400
O3HUSLO1 879 429 970 520 895 445 772 322
O3HUSLO04 879 319 970 410 895 335 772 212
O3HUTIO1 1068 571 1056 559 871 374 800 303
O3KELCO01 415 115 577 277 810 510 412 112
O3LIPNO1 653 426 474 247 350 123 516 289
O3PAVLO1 472 177 476 181 400 105 308 13
O3POTS01 640 75 577 12 607 42 651 86
03P0OZD01 650 154 772 276 752 256 600 104
O3PRERO1 306 103 357 154 238 35 227 24
O3PRERO03 306 59 357 110 247 0 247 0

O3RAJNO1 565 160 667 262 785 380 817 412
O3ROZNO01 874 494 1129 749 911 531 748 368
O3STRIO1 630 290 551 211 455 115 614 274
O3VABYO01 1074 609 1051 586 849 384 662 197
O3VALMO1 699 365 798 464 799 465 667 333
O3VALMO02 699 407 798 506 799 507 667 375
O3VEKAO01 981 421 980 420 973 413 911 351
O3VEKAQ2 980 0 980 0 980 0 980 0

O3VEKAQ3 950 375 899 324 980 405 870 295
O3VSET01 719 332 811 424 772 385 665 278
0O3ZAS001 748 408 924 584 699 359 577 237
O3ZDECO01 715 195 803 283 756 236 772 252
03ZUBRO0O1 924 576 1083 735 888 540 661 313
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