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Abstrakt: Ve gtedni Evrog jsou v poslednich desetiletich pozorovangkterée
vyznamné trendy atmosférickych srdzek. Minimalnzgraost byla zatim &novéana
tomu, do jaké miry tyto trendy souvisi seémrami vrstevnatych a konveékich srazek.
Tato prace se zabyva rozliSenim srazek podkogu na konvekni a vrstevnaté na
zékladt Gdaji databaze SYNOP na 10 stanicictCR. Takto rozliSené srazky byly
analyzovany a byly zji®vany trendy celkovych a silnych sradzek v jedngtiv
sezbnach za obdobi 1982-2005.

U konveknich srazek byl v zapadntasti CR krom® jara pozorovan nést
v charakteristikach celkovych srazek a u silny@¥ek krond podzimu (naist) a zimy
(nepevazuje zadny trend) pokles. Ve vychodasti zemnd naiiistaji celkové srazky
(vyjma zimy) a silné srazky maji krammjara klesajici trend. U vrstevnatych srézek
pievazuje ve viech charakteristikach celkovych iystinsrazek v cel€eské republice

rostouci trend. Vyjimku tvid jarni obdobi, kdy je trend klesajici.
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Abstract: Significant trends in some characterssti€ atmospheric precipitation have
been observed in central Europe in recent decadés. attention has been paid to the

investigation whether these trends are relatechtmges of precipitation falling from
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convective and stratiform cloudiness. This thesealsl with disaggregation of

precipitation into convective and stratiform on thesis of the database of 10 SYNOP
stations in the Czech Republic. The differentigtegtipitation amounts were analyzed
with respect to trends of total and heavy rainfialindividual seasons for the period
1982-2005.

For convective precipitation in the westernt gl the Czech Republic, the observed
trend is increasing in total precipitation, excépt spring, and declining in heavy
rainfall, except for fall and winter. In the eastgrart of the Czech Republic, the total
amounts are increasing (except for winter) and \eainfall is decreasing, except for
spring. For stratiform precipitation, the growirrgrid prevails in all the characteristics
of the total and heavy rainfall throughout the Qe&epublic. The exception is the

spring season with the downward trend.

Keywords: stratiform precipitation, convective gtation, trend analysis, Czech

Republic



Uvod

Klimaticky systém Zeghje velmi slozity a celdada @ja v ém probihajicich se
vzajemré ovliviiuje. Klima Zeng se nénilo béhem celé historie planety, alétsi zajem
projevila veéejnost az v osmdesatych letech 20. stoleti, kdyes&tSi mie za&alaiesit
otazka zminy klimatu souvisejici s nastem CQ a dalSich sklenikovych plyn

Takzvané globélni oteplovani neni jedinoué¢zou, ktera je v poslednich letech
pozorovana a studovana. ZvySend teplota vzduchuemského povrchu vede
k silngjSimu vypaovani a k ¥tSimu obsahu vihkosti v atmo#ée Redpoklada se, Ze by
to mohlo mit za nasledek ridt intenzity tropickych i mimotropickych b#iua vyssi
intenzitu srazek. Obeérse @ekava nakst extremity projewr pocasi [1].

Zneny v rozlozeni a intenzitsrazek Bhem roku mohou vyvolatadu problém.
Prebytek srazek dhem rekterych obdobi stefhjako velmi intenzivni srazky mohou
zpusobovat povodh) které vedou k velkym materialnim ztratam &ady i ztratam na
Zivotech. Naopak nedostatek srazélsgiva k vzniku obdobi sucha, coz vede vdob
veget&niho raistu k velkym ztratam v zefdélstvi, lesnictvi a k nedostatku vody.

Ve stedni Evrog jsou v poslednich desetiletich pozorovargktaré vyznamneé
trendy atmosférickych srazek, rfapaiist celkovych srazkovych ahirv zime a pokles
na jae a v lé¢, nafst intenzity vysokych srazkovych ulirn zime, zvySovanicetnosti
a intenzity sucha ve vegétdm obdobi aj.

Tyto trendy mohou do &ité miry souviset jak se znami atmosférické cirkulace,
tak se zmnou klimatu vyvolanou ®gnicimi se radiénimi vlastnostmi atmosféry.
Minimalni pozornost byla dosudémovana tomu, do jaké miry trendy sezénnich
srazkovych uhnina dalSich charakteristik souviseji se¢mamicetnosti/intenzity srézek

z konvekni a vrstevnaté obdaosti.

Cile diplomové prace:

Cilem préce je vyuZzit databazi zprav SYNOR@@inoveé uhrny srazek, informace o
stavu pdasi a oblanosti) v siti vybranych stanic na GzeiR k ueni vlivu srazek z
konvekini a vrstevnaté obtaosti na zniny vybranych srazkovych charakteristik. &il

cile jsou:



1) navrhnout a otestovat kritéria pro rozliSeni 6-nodiych srazek podle jejich
pavodu na srazky z konvegi/vrstevnaté obtmosti a na smisenéipady;

2) analyzovat trendy charakteristik srazek z korwékrstevnaté oblmosti, a to
zejména celkovych sezonnichfsitnich Ghrri, poitu dni/termii se srazkami a
vybranych charakteristik srazkovych exttém

3) srovnat takto uené trendy se zénami klimatologickych charakteristik
atmosférickych srazek @R.

Prace je fispivkem k analyze progmlivosti a znény klimatu ve stedni Evrog.



1. Atmosféricke srazky

1.1 Vznik a vyvoj srazek

Podle meteorologického slovniku [2] rozuminoe ppojmem atmosférické srazky
castice vzniklé nasledkem kondenzace vodni parynesiige, na povrchu zeénnebo
na gedmetech v kapalné nebo pevné fazi. RozliSujeme srdgddajici (vertikalni) a
usazené (horizontalni). Mezi padajici srazkyiipded, mrznouci dé&§ mrholeni,
mrznouci mrholeni, krupky, snih, &ové krupky, séhova zrna, zmrzly désledové
jehlicky a kroupy. Srazky usazené jsou rosa, zmrzla nosg, jinovatka, namraza a
ledovka. Srazky vypadavajici, ale nedosahujici kéhs povrchu se ozwaji jako
virga (srazkové pruhy).

Ochlazenim vzduchu ithe dosahnout vodni para ¥m obsaZena stavu nasyceni.
Stane-li se tak, dojde ke kondenzaci a k vigmd malych vodnich kagek neboli
oblatnych elemerit, jez tvai oblak. Hlavnimi picinami ochlazeni vzduchu jsou
vzestupné pohyby a izobarické ochlazovanifi ¥zestupnych pohybech dochéazi
k rozpindni a fiblizné¢ k adiabatickému ochlazovani vzduchu. Viigr vySce
ozna&ované jako kondenzai hladina se vzduch nasyti & plalSim vystupu zame
vodni para kondenzovat. Takto vznika fiklad konvekni, orograficka a vrstevnata
oblatnost a frontalni systémy oldlaosti. I1zobarické ochlazovani nastava &itych
vzduchovych vrstvach v atmo#é v nichz teplota klesne pod teplotu rosného bedu
dojde ke kondenzaci vodni pary. Timtoagpbem vznika nagklad tzv. podinverzni
oblatnost pod vySkovymi teplotnimi inverzemi.

Z termodynamickych zakonitosti i laboratornicexperimeni vyplyva, ze
v homogennim plynném prdsti je vznik kapiek vody spontdnnim spojovanim
molekul HO energeticky nakmym a statisticky nepra¥godobnym djem. Ke
kondenzaci by dochazelo a#i presycenifadow nekolik set procent (400—-800%).
V realné atmost@ vSak dochazi ke kondenzaci u gtoprocentnim nasyceni vodni
pary \Vici rovinnému vodnimu povrchu diky existenci tzv. Benz&nich jader. Jsou to

aerosoloveécastice s vhodnymi chemicko-fyzikalnimi vlastnostrjez funguji jako

centra kondenzace. Polémtschto ¢astic je asi 100-10°m. Ve vzduchu se mohou



vyskytovat i tzv. obi kondenzani jadra s polorry fadow vétsimi nez 10°m, jejichz
pocet je ale o tkolik radi mensi nez peet vSech kondenzaich jader.

V paateni fazi vznika na kondengaich jadrech velky piet malych kapiek
fadow o poloméru 10°m. Daldi naflistani oblanych elemerit je zpisobeno difGzi
vodni pary (tzv. kondenzai rist) a splyvanim kapek (ledovych krystalk) pri jejich
vzajemnych srdzkéach (tzv. koales¢einrist). Takto se vytvid celé spektrum kapek
(ledovych krystalk) raznych velikosti. Cim men3i je d#znorodost jednotlivych
element, tim stabilgjSi je i cely oblak a k vypadavani srazek nemusiee dojit. Ke
vzniku padajicich srdZzek dochazi tehdy¢rmau-li nekteré kapiky (ledové krystalky)
intenzivreé naristat na Ukor ostatnich, az narostou do takovyclmgng Ze jejich
padova rychlost budesisi nez vystupné pohyby acreu vypadavat z oblaku.

V dnesni dabexistuji d teorie vys¥tlujici tento mechanizmus. Tzv. koalesten
teorie srazek igdpoklada v oblaku vyskyt éilch kondenzénich jader, z nichz za
vhodnych podminek mohou vzniknout kapky ad WtSi nez ostatni kagky. Vlivem
gravitace ¥tSi kapky padaji a zachycuji mensfitém nafistaji a pi dosazeni kritické
velikosti (asi 2-5 mm) se rozpadaji na menSi #apiprotoZze povrchové nap neudrzi
tak velky objem vody pohromadZbytky kapéek jsou unaseny vystupnymi pohyby
vzhiru, znovu nabistaji a cely cyklus se opakuje. Dojde-li k zesldbeystupnych
proudi, zanou vypadavat srazky. Takto vznikaji srazky zejméneovnikovych
oblastech, kde je velky obsah vodni pary a kapabaly v oblaku.

V mirnych a vySSich zepisnych &ikach je k vzniku srazek nezbytnéitpmnost
ledovych (krystalizénich) jader. B teplotach pod bodem mrazést kapiek zmrzne, a
protoze tlak nasycenych vodnich par nad ledem jeSimeez nad vodnim povrchem,
za‘nou ledovécastice naistat na Ukor vodnich kafek. Castice dale nastaji také
srazkami s fechlazenymi kagkami vody. Ri dosazeni kritické velikosti, kdy jejich
padova rychlost je &Si nez vzestupné proudy, ¢cm@u ledové ¢astice vypadavat
z oblaku. Pokud i padu gekrasi hladinu nulové izotermy, roztaji aémi se v defové
kapky. [3, 4]



1.2 Vrstevnaté a konvekni srazky

Velikost a druh srazek zavisi na velikostitupmych proud (Gim vétsi, tim &tSich
rozmeéri mohou kapiky nebo ledové krystalky nast), na vodnim obsahu oblaku,
teplot, pri které srazky vznikaji, a na teptotzduchu, jimz srazky padaji.

Vrstevnaté srazky vypadavajidepazié z oblaki druhu nimbostratus, altostratus a
stratus byvaji srdZzkami trvalymi, mivaji menSi imtitu a vzhledem k relatignmalym
vystupnym proudim fadu 10°-10"m/s) jsou srazkové elementy mensich r&zm
Naproti tomu konvedni srazky vypadavajici z oblakdruhu cumulus congestus a
cumulonimbus jsou &Sinou charakteru iphark, maji WtSi intenzitu a sradzkové
elementy mohou vlivem silnych vystupnych prauG—-20 m/s) narst zn&nych
rozmera (nag@. kroupy o péméru nekolik centimetfi) a mohou byt doprovazené
boukovymi jevy, jako jsou blesky a hromy. [4]

Cilem prace je pokusit se rozliSit srazky nandekni, vrstevnaté a
smiSené/nerozliSitelné s vyuzitim databaze zpraW@F [5]. Tyto zpravy obsahuji
mimo jiné také Sestihodinové uhrny srazek a infaena ptibéhu a stavu p&asi a
oblatnosti. Vzhledem k tomu, Zze konwgk obla&nost mize mit zivotnost mensi nez
jednu hodinu a oblaka se mohou po obloze pohyb@lativné velkou rychlosti, nelze
se spoléhat jen na vyskytznych drulii oblaki nad stanici v dabméreni, ale je nutno
zahrnout i dalsi informace. Pokudjge o srazky doprovazené likavymi jevy nebo o
kroupy, bude se fejm¢ jednat o srazky konveéki nebo pevazr konvekeni.
Nevyskytnou-li se vyrazné projevy konwslich nebo vrstevnatych srazek, bude
rozliSeni narongjSi a v rekterych gipadech se f¥e stat, Ze i nemozné.

1.3 Chod a rozlozeni srazek

Chod a rozlozeni srazekOeské republice zavisi zejména na jeji poloze {pisna
Sitka a délka), na vzdalenosti od faporografii a pevladajicim prouéhi (vliv ndwtii a
zawtii). RozlozZzeni srazekébhem roku ma vyrazny vliv ipdevSim na ze#adélskou
¢innost, ale nejen tam. Pokud jsou srazkpdm roku velmi nerovnoénné (stidani
obdobi sucha a obdobi silnych tie& s nimi spojené zaplavy), tak ieg zachovani
celkového reniho Uhrnu se mohou jisté oblasti stat nevhodnéhmspodeeni i pro

Zivot.



Srazky \WCeské republice maji jednoduchyénd chod s maximy uhinv lé& a
minimy v zim¢ (Obrézek 1.1, ig@vzato z [6]). Celko¥ se vyznauji velkou prostorovou
a casovou prorenlivosti (Obrazky 1.2 — 1.5,fpvzato z [6]). V zimnim {droce §ijen -
biezen) jsou srazky vazany hlavna gechody tlakovych nizi a frontalnich systém
vypadavaji hlavé z vrstevnaté obtmosti a jsou zpravidla dlouhod&bi a maji mensi
intenzitu [6]. Pdet dni se srazkami jedtdi nez v letnim froce (duben - zZd), kdy
srazky vypadavajifievazrie z konveknich oblak (kupovité a botkové oblaky), jsou
zpravidla kratSiho trvani atsi intenzity. Na ¥tSiné izemi jsou podle celkovych lirn
nejdesti¥jSimi mesicicerven —¢ervenec a nejsussSimi leden — anor.

Na mnozstvi srazek(eské republice ma rozhodujici vlitigun vihkého vzduchu
z oblasti severniho Atlantského oceanu (zapadrévarezapadni progdi) a teplého
vihkého vzduchu z oblasti i®dozemniho ni@ (jizni proudni). Vliv Atlantiku je
silngjsi v zapadnéasti zend (Cechy), zatimco vliv $Sedomdi se uplatuje zejména ve

vychodni ¢asti (Morava a Slezsko). Prostorové rozlozeni &rgeéepak dano nejen

atmosférickou cirkulaci, ale i orografii.
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Obrazek 1.1:Racni chod primérnych nesichich srazek a jejich variability

na stanicich Brno — Taany a Lysa hora. Revzato z [6]
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Obrazek 1.2:Primerny sezonni Uhrn srazek - jarozé¥zato z [6]
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Obrazek 1.3:Prumerny sezonni Uhrn srazek — |éta'elzato z [6]



T D 0

Obrazek 1.5:Prumerny sezonni Uhrn srdZzek — zimaezato z [6]

Mezi orografické vlivy pdt rist Uhrmi srdzek s nadniskou vySkou a vlivy
expozice, kdy na&irné svahy maji &Si Uhrny srazek nez z&wmé. NejétSi Uhrny
srazek lze pozorovat na pohrarich horéach, jez twd prirozenou pekazku proughi a
zpasobuji zesilovani na néirnych stranach hor. Extrémni hodnoty se vyskytuji

v oblastech Jizerskych hor, KrkonoS, Hrubého Jé&seaiMoravskoslezskych Beskyd
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[6]. Nejméré srazek je v severozapadnich a zapadiiebhach diky viivu z&u
KruSnych hor (zapadni a severozapadni ptni)da na jizni Mora¥, kde secast&né
projevuje zawtii Alp (jizni proudsni) a zéaetii Ceskomoravské vrchoviny (zapadni

prouckni) [6].

1.4 Trendy priamérnych a silnych srazek

Casové fady sezonnich a &oich srazkovych Ghin na stanicich Praha —
Klementinum a Brno — Thany zlet 1803-2000 nevykazuji jednotné dlouhodobé
tendence ghem celého rreného obdobi. Vzestupné nebo sestupné trendy pHooep
jen v kratSichcasovych usecich. Dlouhodobé kolisaninioch Uhrri srazek vyjatené
odchylkami od piméru obdobi 1961-2000 nachto stanicich Ize vift na obrazku 1.6
(prevzato z [6]). Hodnoty jsou shlazeny Gaussovymefilt pro 10 let. [6]
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Obrazek 1.6:Dlouhodobé kolisani imich srazek — Praha a Brnor&vzato z [6]



Epizody s vydatnymifdennimi ploSnymi srazkami, které byly studovanybdobi
1951-2006 [7, 8], se ngstji vyskytuji ve vrcholném I& Kritérium R, které autti
pouzili ke zhodnoceni extrémnostifidennich srazkovych Uhin se pdita
z maximalniho denniho ploSného UhiRgk, druhé nejvyssi hodnoty denniho ploSného
srazkani.

Cilem studie byly epizody s nejvysSimi hodnatR, pro 8 hlavnich povodi. Celkem
byla prace zagtena na 42 epizod, z nichz 22 zahrnovalo udaloptti snejvysSimi
hodnotami R, a dalSich 20 udalosti s Sestou az desatou nejuyddnotou Ry
v jednotlivych oblastech. Nebyl nalezen vyznamngndr véetnosti vyskytu dchto
udalosti, ale bylo zji8ho, Ze v 60. letech, v druhé polo¥i&0. a na p&atku 90. let byla
cetnost vyskytu menSi. Naopak 70. létéelpm 80. let a druha polovina 90. let se
vyznaovalocetnosti vyssi.

Ze studie trenidsilnych srazek za obdobi 1961-2005 [9] a z porovnani s trendy
pramérnych srdzek za dané obdobi vyplyva, Ze trendyoneghodné pro celé Uzemi
Ceské republiky a jsou lépe vyjamy v zapadndasti Uzemi. V zapadiésti Cechy) se
vyskytuje vyrazny ndist piamérnych i silnych srazek v zigna v 1é€ a pokles na j&.

Na podzim piimérné srazky rostou a silné srazky jevi slaby poliesvychod Uzemi
(Morava a Slezsko) pmeérné srazky ve vSech obdobich krdmodzimu jevi klesajici
tendenci, silné srazky maji slaby vzestupny trermihn a v Ié€ a sestupny naia a

nevyrazny trend na podzim navzdofigtu ptiimérnych srazek (Tabulka 1.1fqvzato z

[9]).

1 R — 3Rmax + 2Rmed + Rrnin

- 6
Denni ploSné Uhrny srazek byly¢any jako stedni Ghrny srdzek vygtenych z niizovych bod uvnite
oblasti, které se ziskaly metodou kriging z dennitihni srdzek ze sitsrazkongrnych stanic. BlizSi
informace viz [7].

2 Silné srazky byly studovany pomoci prinmych a inde:
- Rk—maximalni k-denni srdzkovy Uhrn v seZ6n
- RIl —index intenzity dest(pramérné mnoZzstvi za den se srazkami)
- DIl —index denni intenzity (po#én sezénnich Uhinsrazek k p&u dni se srazkank 1 mm)
- %PQQ - procento celkovych srazek ve dnech nad dttltym sezénnim QQ-tym percentilem
rozcéleni dennich Ghrin
Vice podrobnosti viz [9].
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Z4padni ¢ast Vychodniéast
Trendy Trendy Trendy Trendy
pramérnych vydatnych pramérnych vydatnych
srazek srazek srazek srazek
Zima ++ + ++ + - +
Jaro —— —— —— ——
Léto + + + + + —— +
Podzim ++ - +++ +/—

Tabulka 1.1: Prehled trend primernych a vydatnych srazek(OR. Prevzato z [9]

Vyswetlivky: + + + (- ——) ... rostouci (klesajici) trepizorovany na vice nez 75% stanicich
+ + (= -) ... rostouci (klesajici)rtdepozorovany na vice nez 60% stanicich
+ (=) ... nevyrazafe Fevazr rostouci (klesajici) trend
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2. RozliSeni srazek

2.1 Zpusoby rozliSeni srazek

Rozlisit srazky na vrstevnaté a konur@k se pokouSela ufada autalr. Nekteri
vyuzivaji subjektivniho kvalitativniho kritéria rigeni na zaklagl analyzy
synoptickych map, jako n&apStekl a kol. [10] pro iipady sraZzkovych extréimJini se
snazi srazky rozliSit z hlediska relativniho prost@ého rozloZeni, jako Ungewitter
[11], ktery ctli srazky na vSeobecné (zfige na 90-100% stanic studované oblasti), jez
odpovidaji trvalym srazkam, na srazky izolované (r®0% stanic) a na srazkov
chudé dny (0-20% stanic), které jsotelpdikového charakteru, aibeme je brat za
srazky konvelni. Pro UzemiCeské republiky pouzili analogického zpracovani dat
Brazdil a Stekl [12] pro obdobi 1972-1974.

Nekteri autdi se snazi rozliSovat srazky pomoci kvantitativnkrdéria. Jsou to
nagiklad Kurejko, Orlova a Alibegova, Kienavrhuji rozliSeni fghargk a trvalych
srazek na zakladkritérii vychézejicich z uhrnu srédzekjperné a maximalni intenzity
srazek, plochy Uzemi zasazeného srazkami atd.

Kurejko [13] pouziva fimérnou | ; a maximalnil . intenzitu srazek a pro uzemi

X

Ukrajiny navrhl hranini hodnoty mezi srazkami trvalymi aghakami |, = 003

mm/min al = 020nm/min (Tabulka 2.1). Orlova [14] uvazuje maximalmienzitu

trvalych srdzek 2.5 mm/hod (0.042 mm/min) ain¥rnou maximalni intenzitu
piehartk 0.08-0.10 mm/min a vice (Tabulka 2.1). Dale uyaditrvalé srazky spojené
s rozsahlymi cyklébnami nebo s pomalu postupujiciatinosférickymi frontami
nepgesahuji hodnotu intenzity 1.0-1.5 mm/hod (0.01728.6hm/min) a v cyklonach
mensSich rozréra (polomér 100-300 km) nebo na rychle se pohybujicich frcimtge
intenzita 1.5-2.5 mm/hod (0.025-0.042 mm/min). &dgjbva [15] dli srdzky pomoci
intenzity na 4 kategorie: slabé trvalé srazky,é&stirvalé srazky, slabé&ghaky a silné
piehaiky (Tabulka 2.1), kdé je doba vypadavani srazelkisg intenzity aT je celkova
doba se srazkami.
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) I, [mm/min] <0.03
Trvalé _
_ | ax [MM/Min] <0.20
Kurejko :
] I, [mm/min] > 0.03
Prehaky :
| ax [MM/min] > 0.20
Orlova Trvalé | |, [mm/min] < 0.042
Preh&ky | | [Mmm/min] 0.08-0.10 a vice
) : Slabé: 0.01-0.02
Alibedova Trvalé | L, Immimin - 0.03-0.06 t=T/10
g o | Slabé: 0.03-0.05 t<T/10
Prehdiky | 1, Imm/min] - 0,05

Tabulka 2.1: Kritéria rozliSeni sraZzek podle Kurejka, Orlove Bo&gove

Nevyhodou d&chto kritérii je jejich subjektivita a pouZzitelnogn pro Uzemi, pro
ktera byla vytvéena, a jen pro dita data. Nelze je pouZzit obecrV této praci pracuji
s daty SYNOP, ze kterych by bylo obtizné (ne-li pén€) pdgitat intenzity srazek nebo
ploSné zasazeni srazkami. Nemohu takto zavedeté&i&rivyuzit a je nutné stanovit

vlastni.

2.2 Pouzita data

Data, ktera mam k dispozici, pochazi z databgrav SYNOP. Pouzivam data ze
stanic (Obrazek 2.1) Brno — fiany, Ostrava — MoSnov, Liberec, Lysa hora, Praha —
Ruzyrg, Karlovy Vary, Churéov, Cheb, Kostelni Myslova a Svratouch z obdobi2t98
2005.

Zakladem byla databazgHMU. Data prosla zakladni kontrolou kvality dat,lyy
opraveny hrubé chyby &sté&n¢ doplnina rektera chylsjici data za pouziti databaze
Hydrometeorologické sluzby @R. Na zéklad predchozich navih Dr. Sedlaka (UFA
AV CR), ktery porovnaval klimaticka data z danych stamidata SYNOP a navrhl
opravy tak, aby uhrny srazek v obou souborech kglyzistentni a odpovidaly dalSim
meteorologickym prvikm, jsem provedla dkolik oprav. Vyet chylgjicich udaqi je
uveden v tabulkach 2.2 — 2.5.
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A15
_ Librireﬁ,, .
£ 505 . _ -
% cr;eb g Praha-ﬁuzyné 5\ z V
g Swratouch Ostrava-Mosnov
0 Bysa hora
8 495 .
dEJ ussiiov Kostelnllulyslova Bmﬁ—T.ufany
N @
¥
48.5 — I [
12 14 16 17 18 19 20
Zemepisna delka [°]
Obrazek 2.1:Polohy pouzitych stanic
Brno — Turany Kostelni Myslova
cas cas cas
rok datum (SEC) rok datum (SEC) rok datum (SEC)
1986 1. 1. oty 03° 16. 11. 2%
1987 | 24. 4. g 04 1984 | 22.11.| oF
31.1. 0f° 06™° 1. 12. 03°
25 & 09" 6.7. 08" 1. 1. 0d°
o 11% 09 1090 |_1:4. od°
1. 6. 12° 10° 1.7. 0d°
16. 6. 23° 11%° 1. 10. 08°
1.7. 20° 1999 | 17.7. of° 1991 1. 1. oY
18° 25. 8. 18° 20
1999 19 26. 8. 0 19.10. 230
5.7. 20" 12. 9. 07° od”®
2200 23. 9. 0?° 01%°
23% 26. 9. 05° 2005 20. 10 02"
00" 31. 10 0f° Tl o3
6.7. 01%° 30.12.| of 04°
02" 2000 | 23.7. o 05"

Tabulka 2.2: Chykyjici data pro stanice Brno — Tany a Kostelni Myslova
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Ostrava — MoSnov

rok | datum (SC%%) rok datum (SC%%) rok datum (SC%%) rok | datum (SC%%)
9.4 02 05%° 05%° 28.12.] 1%
1982 7 | 08 06”° 06”° 16™
14.5.] 18 6.7. | 08° [o¥ad 17
1986 L1 04° 09° 0g”° 180
31.10.] Of° 11%° 31.10 09° 29. 12 19°
1.1. | od° 14.7.] of° 1™ S T i
1990 1.4. | od° 11.9.| of° 12 21%°
1.7. | o0& 13.9.| 1% 13° 22X°
01%° 26.9.| 0% 14° 230
31.1.| 07 29.9.| of° 15%° 00
13%° 2 10 [o¥ad 1.11.| 0¥ 01%°
2.2. | o%° T 230 9.11.| 1% 0X°
0 19. 0 00
11. 2. o@o 10. 0900 1111 | U 0
gg: gz éﬁo 1999 | 26:10. 015§0 1999 ﬁﬁo 1999 | 30. 12.
22.4.| 12° 06”° 13.11. 13%° .
6.5. | 2f° [o¥ad 16.11 05%° 21%°
09%° 0g”° = 06 22X°
1999 25.5. 11%° 09’ 23.11.] 1% 230
16.6.| 2% 30.10 10° 7.12.] oY 00”®
1.7. | 26° S T 8.12.| 0% 01%°
1?2 1?2 15.12. 122 0X°
1 1 19.12.] ©
5.7. | 20® 21%° 10° 31. 12.
22° 22X° 20.12. 7w .
230 230 0g”° 21%°
01%° 0*° 22.12.| 09° 22X°
6.7. | 02 31.10.[ 03 10%° 230
03 04 27.12.] o0& | 2000 1.1. oY
Tabulka 2.3: Chykyjici data pro stanici Ostrava — MoSnov
Churanov Svratouch Liberec
rok datum | ¢as (SE) | rok datum | ¢as (SE) | rok datum | ¢&as (SE)
1984 20. 2. 19 29. 3. 250 1.1. od°
1987 1.1. oy 1984 | 30-3. of° 1986 | 10. 1. 14°
1.1. 0d° 11. 11. o8’ 13. 10. 210
1.7. 0d° 29.11 14° 1987 8.7. 0%
1990 1.4. 0d° 1990 1.1. oY 1990 1.1. oY
1. 10. of° 02 25. 6. 15°
. . 1994 .
31. 12. oY 2004 | 20.10 03 27. 6. 03
1991 1.1. oy T 04 2005 |_28: 10. 0¥
05% 1.11. 14°

v

s s

Tabulka 2.4: Chykgjici data pro stanice Churéov, Svratouch a Liberec
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Praha — Ruzyrg Cheb Karlovy Vary
rok datum (SCE(SV:) rok datum (SCE(SV:) rok datum (ché)
1982 5.11. 19 1990 |_1-1. 04° 1982 1. 6. 1%
1984 | 25.11.] 9 1.7. od° 1986 1.1. oty
1986 1.1. od° 1. 10. o6° 1988 5. 11. 1%
25. 6. 18° 1993 1989 | 29.11. %
1987 1.1. oty 31.12.| 2% 1990 1.1. oy
1990 1.1. oty 10. 4. 150 2001 1.1. oYy
1. 1. 1%° 5 5 20° Lysa hora
1994 9. 6. 1?2 T 2122 rok datum c%%
10. 6. 2 1994 01 1.1. 0
2001 1.1. oty 7.5 0332’2 1990 1.7. ogg
9. 6. 1 26. 6. 2
12. 6. 230 | 1994 m307%. 0%°

Tabulka 2.5: Chykgjici data pro stanice Praha Ruzy®, Cheb, Karlovy Vary a Lysa
hora

Vzhledem k tomu, Ze pouzivam data, ktera sahwgi jen k hlavnim synoptickym
termimim (01, 07, 13 a 19 hod S je zajimavé se zaffit na chykjici data
odpovidajici pré¥ ttmto termimim. VSechna chydjici data z hlavnich pozorovacich
terminmi jsou vypsana v tabulce 2.6. Stanice Karlovy Vdrysa hora, Svratouch a
Liberec nemaji Zzadna chgjiici data a na ostatnich stanicich je chigich dat velmi
malé mnoZstvifadow jednotky. Nejvice dat chybi na stanici Ostrava eskbv (27) a
Cheb (369, chybi data za celé obddfjen — prosinec 1993), coZz v porovnani
s celkovym poétem datéini <0.1% u stanice Ostrava — MoSnov a cca 1% nicda
Cheb.

2.3 Algoritmus rozliSeni srazek

Data, ktera mam k dispozici, obsahuji vybrané udaezprav SYNOP. Jsou to:
datum a hodina, celkové pokryti oblohy aimlastiN, druh vysokés-Ch stedniS-Cma
nizké S-Cl oblanosti, druh vyznénych oblak S-C vySka vyznané obl&nosti S-hs
denni srazkyr, uhrny za 6 hodifR6H, hodinové srazkyR1H patnactiminutové srazky
R15M stav pdasiS-WWa teplota vzduchii. Hodinové srazky zdnaji v letech 1995—
2000 (Tabulka 2.7) a patnactiminutoveé srazk§inai az v letech 2003—-2005 (Tabulka
2.7).
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Ostrava — MoSnov Cheb
rok datum ¢as (SE) rok datum as (SE)
01%° 1993 1.10.az | chybi viechny
31.1 07 31.12. terminy
13%° 1994 7.5. oY
5. 7. 19° Brno — Tuiany
6.7. of? rok datum as (SE)
14. 7. 07° 31. 1. 0%’
11. 9. 07° 5. 7. 19°
29. 9. 07° 6.7. of°
2. 10. 07° 1999 12. 9. 07°
26. 10 17%2 23.9. o*gg
0 31. 10. 0
30.10 13%° 30. 12. 0%’
1999 9.11. 18° 2000 23.7. o¥P
13.11 18 2005 20. 10. [0
7.12. 0%° Praha — Ruzyr
15. 12 18° rok datum ¢as (SE)
29. 12 18° 1982 5.11. 19
0%23 1984 25.11. 13
0 1986 25. 6. 1
30.12 13° Kostelni Myslova
19%° rok datum ¢as (SE)
01% 2005 20. 10. [0k
07%° Churanov
L. 12 13%° rok datum ¢as (SE)
19% 1990 31.12. [0k
Tabulka 2.6: Chylkyjici data pro hlavni pozorovaci terminy
Stanice P&atek 1-hod srazek P&atek 15-min srazek
Brno — Tuany 8. 3. 2000 1.12. 2004
Cheb 8. 3. 2000 1.1.2004
Churéov 25. 1. 1995 1.1.2003
Karlovy Vary 25.1.1995 1.7.2004
Kostelni Myslova 19. 5. 1996 1.12.2004
Liberec 1.9. 1995 1.10. 2003
Lysa hora 26. 6. 1995 1.1. 2005
Praha — Ruzyh 1.9.1995 1. 6. 2004
Ostrava — MoSno\ 20. 6. 1997 1. 10. 2004
Svratouch 18. 1. 2000 1. 8. 2004

Tabulka 2.7: Pocatky nereni 1-hod a 15-min srazek na jednotlivych stahicic
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Pro rozliSeni srazek jsem se rozhodla vyudajel o stavu ptasi a druhu
vyznanych oblak. Pro srdZzky konveii uvazuji hodnoty stavu pasi, které ozriaji
srazky pehakového charakteru, srazky s probihajici nebo nemlavboukou a
boukové projevy. Tomu odpovidaji hodnotg-WW = 17-19, 25-27, 29, 80-99
(Tabulka 2.8) [5]. Pro vrstevnaté srazky beru hagnacujici srazky nefehdkového
charakteru. Jsou to hodnddyWW= 20-24, 50-79 (Tabulka 2.9) [5].

Oblaky Ize rozdit na oblaka srazkova (Cb, Cu congestus (Cu hsnailmediorcis
vétSinou nesrazkove), St, As, Ns) a oblaky nesrazK@i¢ Cc, Cs, Ac, Sc @tSinou
nesrazkovy, velmi slabé srazky)) [4]. Ze srazkovgblaki pak miZzeme vybrat oblaky
vrstevnaté a konveki a to jsou préyvty, které nas budou zajimat. Konvek oblaky
jsou Cu a Ch, kterym odpovidaji hodn@&@yC= 8 a 9, a vrstevnaté oblaky jsou As, Ns,
Sc, St, kterym odpovidaji hodnoy-C= 4-7 [5].

Pro rozliSeni srdZzek jsem pouZilgkaolik verzi algoritmu, které mi pomohly
s dalSimi Upravami a naslednym wjém nejvhodgjSiho algoritmu. VSechny verze
maji jednu spoknou vlastnost. Program prochazi sloupec s Sestibwgini Uhrny
srazek a vyhledava nenulovou hodnotu. Pokud settale, n&te hodnoty odpovidajici
tomutocasovému terminu a hodnoty nad nim, aby bylo poktgsmvé obdobi 6 hodin
zpstné. Tim docilim, Ze mohu hodnotit, jaké byly podmingyavu pdasi a jaké se
vyskytovaly oblaky wWasovém intervalu, zéhoz pochazi dany dhrn srazek. Po
vyhodnoceni fivodu srazek, které se liSi podle pouzité verzerdiga, necham vypsat
data rozdlend na konvetni, vrstevnaté nebo smiSené/nerozliSitelné do jdishjich
textovych soubdr pojmenovanych PK1.txt (srazky konwek), PV1.txt (srazky
vrstevnaté) a PSl.txt (srazky smiSené/nerozligjelnTyto soubory obsahuji
z pavodnich dat jen terminy pozorovani (datumaa) a uhrn Sestihodinovych srazek.
Protoze byly ve sloupci s Sestihodinovymi uhrnyZzekdudaje o srazkach za 6 hodin
(terminy pozorovani 01 a 13 hod) a za 12 hodinr(tey pozorovani 07 a 19 hod), bylo
nutné vysledné uhrny opravit, aby vSechna nova bigla jen za 6 hodin. Toho bylo
docileno odé&tenim gedeslého Sestihodinového uhrnu od dvanactihodirmvéh

Jako hlavni kritérium rozliSitelnosti jsem sezhodla vyuZzit Udaje o stavu Jasi.
Prvni verze algoritmu s pracovnim oZeaim Al prochazi pouze data ze sloupce o
stavu p@asi z vybranéhgasového intervalu a u kazdé hodnoty vyhodnocuje,jad€ o
projev konveknich nebo vrstevnatych srazek (viz Tabulka 2.8fePtakto rozliSenych
projevi zaznamenava do prémmych K1 a V1. Nakonec vyhodnoti, zda se zde nachaz

vice projevi konvelkénich srazek (K1 > P1) nebo vrstevnatych srazek <k1) nebo
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jsou srédzky smiSené/nerozliSitelné (K1 = P1), an@nézek k tomuto terminu vypiSe do
piislusného textového souboru.

1. Beze srazek na stanici v dabpozorovani

17 | Bourka beze srazek v terminu pozorovani

18 | Hulavy na stanici nebo v dohledu

19 | Nalevkovité oblaky (tornady, tromba, vodri¢hem gedchazejici hodiny
smr¥) nebo v terminu pozorovani

2. Srdzky nebo boitka na stanici BBhem predchézejici hodiny, nikoli v terminu
pozorovani

25 | De¥ova(-é) pehaka(-y)

26 | SnéZeni nebo déSse sihem v gehace(-kach)

27 | Kroupy, krupky, sghové krupky, pip. s de&tm v piehdice (-kach)

29 | Bourka (se sraZzkami nebo beze srazek)

3. Prehdaikové srazky nebo srazky s probihajicéi nedavnou boukou

80 slaba(-é)

81 | De¥ova(-é) pehaika(-y) mirna(-éxi silna(-é)
82 prudka(-é)

83 slaba(-é)

ga | Frehaika(-y) dest se sghem mima(-é) nebo silna(-é)

85 slaba(-€)

g | Srehoval-€) pehaika(-y) mirna(-¢) nebo sina(-é)

87 | Srehové krupky, krupky s dedh nebo bez de3tsi | slabé

88 | s detm se sthem, v pehaice(-kach) mirné nebo silné
89 | Kroupy s dedm nebo bez deltnebo s desin se| slabé
90 | srehem, bez fméni, v prehdice(-kach) mirné nebo silné

91 | Mirny nebo silny dé3v terminu pozorovani

92 | Slabé sizeni nebo déSse sghem

93| Slabé stzeni nebo déSse sehem nebo krupky, Bouky behem
krupky, srhové krupky v terminu pozorovani predchazejici hodiny, niko

94 | Mirné nebo silné sizeni nebo déSse skhem nebq v terminu pozorovani
krupky, krupky, sthové krupky v terminu
pozorovani

95 | Boutka, slaba nebo mirna, bez krup, krupek,
snthovych krupek, ale s deégh a/nebo se s@enim
v terminu pozorovani

96 | Bourka, slaba nebo mirna, s kroupami, krupkami,

snehovymi krupkami v terminu pozorovani Bouika v terminu

97 | Bourka, silna bez krup, krupek, &movych krupek

L ozorovani
ale s deg$m a/nebo se senim P

98 | Bourka s prachovowi pise&nou vichici v terminu
pozorovani

99 | Bourka, silnd s kroupami, krupkami, &rovymi
krupkami v terminu pozorovani

Tabulka 2.8: Projevy konvefnich srazek
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1. Srazky na stanici Bhem predchazejici hodiny, nikoli v terminu pozorovani

r

—_—

—_—

lr

—_—

20 | Mrholeni (nemrznouci) nebo&mova zrna
;; [S)E?’h(nemrznoum) nikoli
23 | Dé¥ se sekhem nebo zmrzly dés v prehaice(-kach)
24 | Mrznouci mrholeni nebo mrznouci t1és
2. Mrholeni

50 Mrholen[ nemrznouct, éhsn'e slabé v terminu pozorovan
51 | Mrholeni nemrznouci, trvalé
52 | Mrholeni nemrznouci, sbsné f . . .

- - - mirné v terminu pozorovar
53 | Mrholeni nemrznouci, trvalé
54 | Mrholeni nemrznouci, sbsné o . .

- - - silné v terminu pozorovani
55 | Mrholeni nemrznouci, trvalé
56 | Mrholeni mrznouci, slabé
57 | Mrholeni mrznouci, mirné nebo silné
58 | Mrholeni s de8&in, slabé
59 | Mrholeni s de&tm, mirné nebo silné

3. Dé¥
60 Dt?i’ nemrznouet, oil‘:asr,]y slaby v terminu pozorovan
61 | Dé¥ nemrznouci, trvaly
62 | Dés nemrznouc, atasny mirny v terminu pozorovar
63 | Dé¥ nemrznouci, trvaly
64 | DS nemrznouc, akasny silny v terminu pozorovani
65 | Dé¥ nemrznouci, trvaly
66 | Dé¥ mrznouci, slaby
67 | Dé¥ mrznouci, mirny nebo silny
68 | Dé¥ nebo mrholeni se 8hem, slaby(-é)
69 | Dé¥ nebo mrholeni se shem, mirny(-é) nebo silny(-é)
4. Tuhé srazky (nikoli v preh&ikach)

70 | Sr&Zeni olkasné L . .
71 | SrEvent irvalé slabé v terminu pozorovan
72 | Swzeni otasné mirné v terminu pozorovar
73 | Srzeni trvalé
74 | Sézeni oasné silné v terminu pozorovani
75 | Srgzeni trvalé
76 | Ledové jehliky
77 | Srthova zrna s mlhouci bez mlhy
78 | Jednotlivé sthové h¥zdice
79 | Zmrzly dés

Tabulka 2.9: Projevy vrstevnatych srazek

Verze Al davala vyborné vysledky rozliSitelinas dat, kde se vyskytovaly pouze

projevy jednohoc¢i druhého typu sradzek. Problémy nastavalyiipgdech, kdy se

projevy misily. Napiklad v terminech, kde se vyskytla jedna i@use silnymi

srazkami a &kolik slabSich sradzek, vyhodnotil algoritmus sraZeaytoto obdobi jako
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vrstevnaté, &oli uhrn byl gevazr konvekiniho pivodu. Pré¢ tyto nesrovnalosti
jsem se snazila odstranit dalSi verzi algoritmu &itiym konveknim srazkam, kterym
odpovid&tiselné ozngeni 91-99 (viz Tabulka 2.8), jsem dala vahu 2 mpdtmdniho
1. Ani to vS8ak nepomohlo a stale se vyskytovalpgdy, kdy srazky pravgpodobré
konvekeni byly zadazeny mezi vrstevnatétriProchazeni dat jsem narazila jegta dalSi
projev konveknich srazek —<¢iselné oznéeni 29 (viz Tabulka 2.8), ip kterém
dosahovaly srazky velkych Ghirn

Abych omezila pi&et smiSenych/nerozliSitelnych srazek, pouzila js¢ako
dophiujici kritérium algoritmus vyhodnocujici udaje autlu vyzng&nych oblak. Tento
samotny algoritmus (A5) funguje obdabjako verze Al. Proch&zi data ze sloupce o
druhu vyznanych oblak z vybraného casového intervalu a u kazdé hodnoty
vyhodnocuje, zda jde o oblak konvek nebo vrstevnaty (viz vySe). & oblaki
daného typu zaznamenava do p&anych K2 a V2. Nakonec vyhodnoti, zda se zde
nachazi vice konvekich oblak (K2 > P2) nebo vrstevnatych (K2 < P2) nebo jsoa zd
oblaky obou tyf zastoupeny ve stejném o (K2 = P2), a uhrn srazek k tomuto
terminu vypiSe doifslusného textového souboru.

Behem dprav jsem postuprvyhodnocovala celkem sedm verzi algoritmu, které
vznikly kombinaci jiz zmianych i verzi, a verzi finalni. Jejich seznam a &trjupopis

je uveden v tabulce 2.10.

Verze algoritmu Popis — vyuZité Gdaje
Al Udaje o stavu p@si — vaha 1
A2 Udaje o stavu p@si — pipady 91 — 91 s vahou 2
A3 Kombinace Al a A5, A5 pouzito wipad nerozliSeni pomoci Al
A4 Kombinace A2 a A5, A5 pouZito wipact nerozliSeni pomoci A2
A5 Udaje o druhu vyzrimé obl&nosti
A6 Kombinace Al a A5, pouzita élkritéria sodasre
A7 Kombinace A2 a A5, pouzita élkritéria sodasre
A8 Koneina verze: upravena verze A2, A5 pouZitaipadt nerozliSeni

Tabulka 2.10: Pouzité verze algoritmu

Kon&na verze algoritmu A8 obsahuje jak hlavni tak vigdl&ritérium. Hlavni
kritérium jsem nakonec upravila do podoby, kterdjgry silnych konveénich srazek
(29, 91 — 99, viz Tabulka 2.8) zohiege natolik, Ze B jejich vyskytu v daném
c¢asovém intervalu je uhrn srazek automaticky vyhedngako konvesniho pivodu.
Pomocné kritérium vyuzivdm pouze kigac, kdy hlavni kritérium vyhodnoti srdzky

jako smiSené/nerozliSitelné. Docilim tim dalSihozliseni a tim zredukovani
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nerozliSenych srazek. V datech se vyskytujipady, kdy se v celérasoveém intervalu
vyskytuji hodnoty stavu gasi, které nejsou projevem koneaich ani vrstevnatych
srazek, pestoze srazky vtomto obdobi byly zaznamenany. Boédritérium pak

vyhodnoti, z kterého typu oblaky tyto srazky mohly byt.

2.4 Vysledky algoritmi

Algoritmy jsem testovala n&th stanicich jako zastupcich typicky nizinné s&nri
Brno — Tudany, stanice lezici na vrcho¥ir Svratouch a typicky horské stanice — Lysa
hora.

Pokud bychom za smiSené/nerozliSitelné sra&lazovali vSechnyijpady, kdy se
misi projevy vrstevnatych a konwglch srazek, dosli bychom k jednozné
rozliSitelnosti v Uhrnech srazek, vdto piipadi nenulovych srdzek a pi extrémnich
srazek definovanych jako Uhrn srazek mm za 6 hodin, ktera je pro jednotlivé stanice
uvedena v tabulce 2.11. Jak je d&tidnejlepSi rozliSitelnost bychom dostali who
piipadi. RozliSenych srazek by bylo 86.2—-88.6% a smiSerylch—13.8%. V Uhrnech
srazek by bylo nerozliSenych 12.5-20.5% a &typoextrénit 10.9-18.2%. Tyto
vysledky ukazuji na velmi dobrou moznost odliSemmelkenich a vrstevnatych srazek

na zaklad dostupnych dat.

Stanice Druh srazek Uhrn srazek [%] ¢Poipadi [%] | Paiet extrénd [%0]
Brno — Konvel«“:ni, 16.6 13.0 18.0
Turany Vrsteynate 62.9 75.6 63.8
NerozliSené 20.5 11.4 18.2
Konvelkeni 21.9 21.4 21.7
Svratouch | Vrstevnaté 62.4 64.8 63.5
NerozliSené 15.7 13.8 14.8
Konvelkeni 13.8 14.0 14.4
Lysa hora | Vrstevnaté 73.4 74.3 74.7
NerozliSené 12.8 11.7 10.9
Tabulka 2.11: Jednoznand rozliSitelnost na stanicich Brno —/&amy, Svratouch a
Lyséa hora

V algoritmu jsem se snazila dosadhnottSivrozliSitelnosti, ktera ovSem néla byt
na ukor spravnosti rozliSeni na srazky kortvela vrstevnaté. Zohlédji skut&nost, Zze
silné srazky jednoho druhu majétsi vahu neboli &Si podil na celkovém uhrnu nez
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slabé srazky druhého druhu, a Z&Sicetnost projeu konvekinich nebo vrstevnatych
srazek pevazi mensinové projevy afg@ho typu.

Celor@ni procentualni rozliSeni uhinsrazek, p&u piipadi a p@tu extrémnich
srazek na srazky konvéki, vrstevnaté a smiSené/nerozliSitelné pro jedmroterze
algoritmu je uvedeno v tabulkach 2.12 — 2.14.

Hlavni rozdil mezi algoritmem Al a A2 je ¥egunu gkterych, gevazri silnych,
srazek z vrstevnatych do konwelkch, ¢ehoz bylo dosaZzenoétdi vahou u projav
silnych konveknich srazek (viz kapitola 2.3). V tabulkach je tarpé v perozdleni
procent v Uhrnech srazek a v extrémnich sréazkacletde A3 resp. A4 byla jako
z&klad pouzita verze algoritmu Al resp. A2 dépkn v gipadt nerozliSeni o verzi A5.
Vysledkem jsou vySSi hodnoty pro konvek a vrstevnaté srazky nez u zakladniho
algoritmu a nizSi hodnoty u smiSenych srazek.

Algoritmus A4 a A8 (konma verze) davaji obdobné vysledky, coz jasgieno
jejich podobnymi pouzitymi kritérii. Ob verze obsahuji doplijici kritérium (A5)
v pripac nerozliSeni pomoci hlavniho kritéria. To ¢éivrté verze zohletlje silné
konvektivni srazky vahou 2 a u kame verze jim dava absolutnigoinost ped projevy
vrstevnatych srazek (viz kapitola 2.3). Podrobngebirani vysledk dalSich verzi
algoritmi neni podstatné.

Celko¥ mohufici, Ze jakykoli algoritmus dava lepSi vysledky Iisitelnosti pro
vétsSi uhrny srazek a horSi pro malé ahrny. Nejvic®zigSenych srazek jsem dostala
pro celkové uhrny, které obsahuiji i slabé srazkyejmér smiSenych srazek vysSlo pro
extrémni sradzky. Z toho vyplyva, Ze by bylo vhogmiZzivat navrZzeny algoritmus na

rozliSovani zejména vydatnych srazek.

Algoritmus | Druh srédzek| Uhrn srazek [OJ/o] deo pripad [%] Poce't[o/e0>]<trenﬁ

Konvelkéni 22.2 15.4 24.2

Al Vrstevnaté 69.2 79.7 72.0
SmiSené 8.6 4.9 3.8
Konvelkéni 24.9 16.4 28.0

A2 Vrstevnaté 66.4 78.9 68.2
Smisené 8.7 4.8 3.8
Konvelkéni 22.9 16.1 24.7

A3 Vrstevnaté 71.5 83.1 74.6
Smisené 5.6 0.8 0.7
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Konvelkéni 25.7 17.1 28.6
A4 Vrstevnaté 68.9 82.2 71.1
Smisené 5.3 0.7 0.3
Konvelkéni 12.9 10.4 14.1
A5 Vrstevnaté 76.8 83.9 80.9
SmiSené 10.3 5.7 5.0
Konvelkéni 17.5 12.8 18.7
A6 Vrstevnaté 74.2 84.8 77.9
Smisené 8.3 2.4 3.4
Konvelkéni 21.2 13.7 22.8
A7 Vrstevnaté 72.0 84.2 75.4
Smisené 6.8 2.0 1.8
Konvelkéni 28.8 18.2 32.8
A8 Vrstevnaté 65.8 81.1 66.9
Smisené 5.3 0.7 0.3
Tabulka 2.12: Vysledky algoritna: Brno — Twany — celoranée
Algoritmus | Druh srazek| Uhrn srazek [OJ/o] deo pipadi [%] POCet[OZ(trenﬁ
Konvelkéni 26.7 24.1 26.9
Al Vrstevnaté 67.2 68.7 68.4
SmiSené 6.1 7.2 4.7
Konvelkéni 27.9 24.4 28.6
A2 Vrstevnaté 66.5 68.5 67.6
SmiSené 5.6 7.0 3.8
Konvelkéni 27.3 25.0 27.4
A3 Vrstevnaté 70.6 73.1 72.0
SmisSené 2.1 1.9 0.6
Konvelkéni 28.4 25.3 29.0
A4 Vrstevnaté 69.3 72.8 70.4
SmisSené 2.2 1.9 0.7
Konvelkéni 17.7 16.2 17.5
A5 Vrstevnaté 63.6 69.6 63.1
SmiSené 18.6 14.3 19.5
Konvelkéni 23.0 19.4 23.4
A6 Vrstevnaté 73.5 77.2 74.4
Smisené 35 3.4 2.3
Konvelkéni 24.2 19.8 25.1
A7 Vrstevnaté 72.2 76.9 72.8
SmisSené 3.6 3.4 2.1
Konvelkéni 29.7 25.8 30.6
A8 Vrstevnaté 68.3 72.4 68.9
Smisené 2.0 1.8 0.5

Tabulka 2.13: Vysledky algoritny: Svratouch — celorné
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Algoritmus | Druh srazek| Uhrn srazek [OJ/o] deo pripadi [%] POCet[OZ(trenﬁ
Konvelkéni 16.6 15.4 17.3
Al Vrstevnaté 78.0 76.9 79.8
SmiSené 54 7.7 2.9
Konvelkéni 17.9 15.8 18.2
A2 Vrstevnaté 77.5 76.8 79.3
SmiSené 4.6 7.5 2.5
Konvelkéni 17.1 17.1 17.7
A3 Vrstevnaté 79.0 78.4 80.3
SmiSené 3.9 4.6 2.0
Konvelkéni 18.4 17.4 18.6
A4 Vrstevnaté 78.1 78.2 79.6
Smisené 3.4 4.4 1.8
Konvelkéni 10.8 12.5 11.0
A5 Vrstevnaté 8.7 15.0 7.5
SmiSené 80.5 72.4 81.5
Konvelkéni 16.4 16.9 16.8
A6 Vrstevnaté 78.8 77.3 80.2
Smisené 4.8 5.9 3.0
Konvelkéni 17.9 17.3 18.2
A7 Vrstevnaté 77.9 77.0 79.5
Smisené 4.3 5.7 2.3
Konvelkéni 20.1 18.0 20.7
A8 Vrstevnaté 76.7 7.7 77.9
Smisené 3.2 4.3 1.4

Tabulka 2.14: Vysledky algoritna. Lysa hora — celoréné

ProtoZe jsem jako ko#rou verzi algoritmu vybrala verzi A8, budu dale ebirat
vysledky ziskané pré&wimto algoritmem na vSech staniciclthBm celého roku je ahrn
srazek z 20.1-51.6% z konvek a z 48.0-76.7% z vrstevnaté aolasti. P@et pripadch
srazek konvekniho pivodu je 17.1-31.9% a vrstevnatéhdvpdu 67.5-82.2%.
Extrémni srdzky lze roztit z 20.7-41.3% na srazky konwek a z 58.5-77.9% na
srazky vrstevnaté. SmiSenych srazek je nejvicermegh (0.3-5.3%) a nejmé&n
v extrémnich srazkach (0.2—-1.4%).

Vysledky za zimni (prosinec, leden a unorgtail ¢erven,éervenec a srpen) obdobi
pro finalni verzi algoritmu pro vSechny staniceusovedeny v obrdzku 2.2 a 2.3.
Stanice jsou gazeny podle nadniské vysky (viz Tabulka 2.15). Na vSech stanicich je
v zim¢ patrna vyraznaipvaha vrstevnatych srazek oproti konsrékn v uhrnech, v
poctech gipadi i v extrémech. Na vrstevnaté srdzkyippda 81.1-98.6% a na
konvekni 1.4-18.6%. Tért vSechny extrémni srazky pochazeji z vrstevnaté
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oblatnosti (ges 90%) a jetiadow jednotky procent jsou extrémni srazky konsrdko
pavodu. Nejmén nerozliSenych srédZzek je v uhrnech (0.0-1.3%) atsémnich
srazkach (0.0-0.9), pokud vynechame stanici Chielpa kma nerozliSenych extrémnich
srazek 2.3%. Zavislost na nadiske vySce neni v Zzadné charakteristicggraa. Patrny
je jen &tSi podil uhrii konvekinich srazek a ptu termini se srazkami konvekiho
puvodu na dedre vysoko poloZzenych stanicich (Praha — Ruézy@heb, Kostelni

Myslova, Karlovy Vary a Svratouch).

Stanice Nadmdska vyska Stanice Nadmdska vyskal
[mn. m.] [mn. m.]
Brno — Tuany 241 Kostelni Myslova 569
Ostrava — MoSnov 250 Karlovy Vary 603
Praha — Ruzyh 364 Svratouch 737
Liberec 398 Chungov 1118
Cheb 471 Lysa hora 1322

Tabulka 2.15: Nadma'ska vysSka stanic

V lé€ se rozdily mezi zastoupenim konvelch a vrstevnatych srazek snizuji. Na
n¢kterych stanicich a veékterych charakteristikdch se vyskytne i mirndéevaha u
konvekenich srdzek. Celkavpiipada na konvelni srazky 33.9-58.5% a na vrstevnaté
41.2-64.3% v uhrnech, v @ech gipadi i extrémech. NejlepsSi rozliSitelnost dava
algoritmus opt pro extrémni srazky. Ret nerozliSenych extrémnich srazek je jen 0.0-
1.3%. V uhrnech a terminech se sraZzkatipgula na nerozliSené srazky 0.3-5.4%.

Zadna zavislost charakteristik na nadske vysce neni patrna.
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Obrazek 2.2:RozliSeni uhrnu srazek, ¢fo pripadi se srazkami a ptu extrémnich
srazek na vSech stanicich za zimni obdobi
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Obrazek 2.3:RozliSeni Uhrnu sréaze

srazek na vSech stanicich za letni obdobi
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3. Analyza trendi charakteristik srazek

Pro analyzu treridkonvekinich a vrstevnatychsraZzek jsem vybrala néasledujici
charakteristiky:

a) charakteristiky celkovych srazek:

- Uhrn srazek — celkovy uhrn sradzek za sezénu;

- pcet termiri se srazkami (terminy) — pet termirii s nenulovymi srazkami;

- poset dni se srazkami (dny) —d=i dnf s nenulovymi srazkami;

b) charakteristiky silnych srazek:

- pramérné srazky (pirmeér) — primérné mnozstvi srdzek za 6 hodin se
srazkami;

- maximalni srazky (maximum) — maximalni Sestihodin@razkovy uhrn
V Sezow;

- %P90 - procento celkovych Sestihodinovych sraZzelerminech nad
dlouhodobym sezonnim 90-tym percentilem #bedi nenulovych
Sestihodinovych uhin

- %P95 — procento celkovych Sestihodinovych sraZzelerminech nad
dlouhodobym sezénnim 95-tym percentilem dedi nenulovych
Sestihodinovych uhin

Charakteristiky pro silné srazky jsentepzala z prace [9] a upravila je tak, aby
vyhovovaly pouZzitym ddim.

VSechny charakteristiky jsou @tAny pro sezény jaro {bzen, duben, K¥en), 1éto
Do zimni sezdny jsou zahrnutly po sol& jdouci nEsice, takZze prosinec je zajp@van
do zimy nésledujiciho roku.

Pro odhad velikosti trendu jsem pouzila nepeaicky korel&ni koeficient —
Kendallovo tau [16], které vyjddje rozdil mezi pravgpodobnosti, Ze hodnoty dvou
proménnych jsou ve stejném faxdi, oproti pravépodobnosti, Ze jsou hodnoty vipdi

opaném. Tento koeficient séasto pouZziva v klimatologii pro odhad linearity avéd

% Konvekni srazky = srazky z konveki oblanosti. Vrstevnaté srazky = srazky z vrstevnaté itaati.
* Den = Gdaje fipsané k termiim majicim stejné datum. Jako jeden den je branotuitmt milnoci do
pualnoci.

29



lepSi vysledky nez regrese metodou nejmendtobral [17]. Statistickou vyznamnost
trendu jsem odhadovala pomoci neparametrického Méamdallova testu [18]. Jako
hladinu vyznamnosti jsem zvolila hodnadu= 0.05 pro nulovou hypotézu, ze se zde
nevyskytuje Zzadny trend.

Trendy vybranych charakteristik srdzek jsoudevany zvlaS pro stanice lezici
v zapadni a vychodi@stiCeské republiky. Vysledky jsou shrnuty i pro celémmzCR.
RozcEleni stanic na vychodni a zapadni Ize nalézt vitatBL 1.

Zapadni ¢ast Vychodniéast
Praha — Ruzyh Brno — Tuany
Liberec Ostrava — MoSnov
Cheb Kostelni Myslova
Karlovy Vary Svratouch
Churéov Lysé hora

Tabulka 3.1: Rozdleni stanic na zapadni a vychodiakt CR

3.1 Trendy konvel€nich srazek

Vysledky analyz treridpro konvekni srazky jsou shrnuty v tabulce 3.2. V Zise
vyskytuje v zapadniasti rostouci trend ve vSech charakteristikachasglgh srdzek a u
silnych srazek je pro polovinu charakteristik trema$touci a pro druhou polovinu
klesajici. Ve vychodnéasti gevazuje klesajici trend u celkovych srazek i uysin
srazek ve #t3iné charakteristik. Celkayse VCR vyskytuje rostouci trend u celkovych
srazek a pro silné srazky lehaeylada rostouci trend. Relativni velikost trémychazi
pro zimni obdobi pro vSechny charakteristiky do 228410 let (viz Obrazek 3.1). Pro
celkové srazky vychazi v nizinach (do 300 m n. kte¥ajici trend a pro ostatni stanice
trend rostouci. V charakteristikach silnych srabeki zavislost trendu na nadiské
vySce tak patrna (trendy seidgji).

Na j&e nejsou trendy v zdpad¥asti tak vyrazné, ale v celkovych i silnych srazkac
muzeme najit fevahu klesajiciho trendu. Ve vychodasti se rostouci trend vyskytuje
u vSech charakteristik celkovych i silnych sraz¥lk. vysledku v celéCR prevlada
rostouci trend u celkovych i silnych srazek. Retfdtivelikost trend vychazi na jge pro
vSechny charakteristiky do 26% za 10 let (viz ObkAd3.2). Pro celkové srazky se

vyskytuje v nizinach a na vrchowimostouci trend, na horachigwladajici trend neni.
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Kromé stanic v nadmigkych vyskach 300-500 m n. m. se vyskytuje rosttnecid u
vSech charakteristik silnych srazek.

V |é¢ prevlada v zapadni i vychodmdasti rostouci trend u celkovych srazek a
klesajici trend u silnych sradzek. Relativni velikdaseendi je v |é€ pro vSechny
charakteristiky do 34% za 10 let (viz Obrazek 3C®lkové srdzky na niZze poloZzenych
stanicich rostou a na horach trendy mizi. Chargiiley silnych srazek igevazr
klesaji, u gtedre vysoko poloZzenych stanic jsou trendy v pol@vioharakteristik

rostouci a v druhé klesajici.

Zapadnicast Vychodntést CelLR
+ + —
0,05/ |0,05 0,05 0

Charakteristiky
srazek

Obdobi

+
+
+
I

o

0

ol
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Terminy
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Tabulka 3.2: Pocty stanic s rostoucim (+) nebo klesajicim (-) tremda pdéty stanic
s rostoucim (+, 0.05) nebo klesajicim (-, 0.05)dem vyznamnym na hladior = 0.05
pro charakteristiky konvekich srazek
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Uhrn srazek

Terminy

Maximum

r‘/r\'

Velikost trendu [%/10 let]

A 20 az 35
A 10a: 20
A 1az 10
o -laz
v 10 az -1
WV -20az -10

VW s5a 20

Obrazek 3.1:Velikosti trend charakteristik konvekich srazek pro zimu
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Uhn srazek

Terminy

Primér

Maximum

Velikost trendu [%/10 let]

A 20 az 35
A 10a 20
A 1az 10
e faz i

Y 10 az -1

WV 20az -10

-35 az -20
e \ 2

Obrazek 3.2:Velikosti trend charakteristik konvekich srazek pro jaro
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Uhrn srazek

Terminy

Primér

Maximum

T
Velikost trendu [%/10 let]
%P95 A 20 az 35
A 10a 20
) : A 1az 10
e -1az i
¥ -10az 41
V 20az -10
v -35 az -20
T

Obrazek 3.3:Velikosti trend charakteristik konvekich srazek pro léto

Na podzim v zapadriasti rostou celkové i silné srazky. Ve vychodasti jsou
celkové srazky rostouci a silné srazky magvazre klesajici trend. V cel€R se
vyskytuje rostouci trend v celkovych srazkach ailaysh srazek lehce fpvazuje
rostouci trend. Relativni velikosti trefngsou pro vSechny charakteristiky do 25% za 10
let (viz Obrdzek 3.4). Ve vSech nadiskych vySkadch maji celkové srazky rostouci
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trend. Trendy charakteristik silnych srazek se izdazavislé na nadngké vysce.
Z tabulky 3.2 je vidt, Ze \&tSina trend charakteristik konveainich srazek je na hladin

0.05 statisticky nevyznamna. Vyjimku tdladné trendy celkovych srazek na podzim.

Uhrn srazek Terminy

Dny Pramér

Maximum

Velikost trendu [%/10 let]

A 20 az 35
A 10a 20

A 1az 10
e -fazi
v 10az -1
V 20az -10
v 35 az -20

/—-‘/f\l

Obrazek 3.4:Velikosti trend charakteristik konvekich srazek pro podzim

35




3.2 Trendy vrstevnatych srazek

Vysledky analyz trendpro vrstevnaté srazky jsou shrnuty v tabulce ¥.2imé
pievlada v zapadni i vychodrtasti zemd rostouci trend pro celkové i silné srazky.
V celé CR prevlada rostouci trend vestéing charakteristik, krom pramérnych srazek,
kde je trend klesajici. Relativni velikosti tréngsou pro vSechny charakteristiky do

30% za 10 let (viz Obrazek 3.5). V niginegevlada v celkovych srazkach zadny trend,

Zapadnicast Vychodntést Celd R
+ + — +
0,05/ |0,05 0,05 0

Charakteristiky
srazek

Obdobi

+
+
+
I

o
a
a

0
Uhrn srazek ?
Terminy
Dny
Zima Pramér
Maximum
%P90

%P95

Uhrn srazek
Terminy
Dny
Jaro Primér
Maximum
%P90
%P95
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Tabulka 3.3: Pocty stanic s rostoucim (+) nebo klesajicim (-) tremda pdty stanic
s rostoucim (+, 0.05) nebo klesajicim (-, 0.05)dem vyznamnym na hladior = 0.05
pro charakteristiky vrstevnatych srazek
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na vrchovig prevlada klesajici trend a na horach rostouci. Rng@ sirdZky neexistuje

pievaZzujici trend v nizinach ani na horach, na vraftoprevlada rostouci trend.

Uhrn srazek

Terminy

Prdmér

Maximum %P90

Velikost trendu [%/10 let]

A 20 az 35
A 10a 20
A 1az 10
e faz i

Y 10 az -1

V 20az -10

v -35 az -20

Obrazek 3.5:Velikosti tren@ charakteristik vrstevnatych srdzek pro zimu

Na j&e se v zapadni i vychodidsti vyskytuje klesajici trend v celkovych i silimyc

srazkach. Celkay je nacelém Uzemi rostouci trend ve vSech charstkdch
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vrstevnatych srédzek. Relativni velikosti trérjdou pro vSechny charakteristiky do 21%
za 10 let (viz Obrazek 3.6). V celkovych srazkaebvpzuje klesajici trend ve vSech

nadmdaskych vysSkach. V silnych srdzkach se ¥&Sire stanic vyskytuje klesajici trend,
na horach je rostouci.

Uhrn srazek

Terminy

Maximum

I
Velikost trendu [%/10 let]
%P95 A 20 az 35
A 10a: 20
) : A 1az 10
o -1az 1
v 10 az -1
WV -20az -10
VW s5a 20
T

Obrazek 3.6:Velikosti trend charakteristik vrstevnatych srazek pro jaro
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V1ég je vcelé CR i vjednotlivych ¢astech rostouci trend v charakteristikach
celkovych i silnych srazek. Relativni velikost tdéne do 37% za 10 let (viz Obrazek
3.7). V celkovych srazkach ve vSech nadskgch vyskach fevazuje rostouci trend.

V silnych srazkach figvazuje rostouci trend, na vrchovige ¢asté&né vyskytuje trend
klesajici.

Uhrn srazek

Terminy

Prdmér

Maximum %P90

Velikost trendu [%/10 let]

v -10 az -1
V¥V -20az -10

VW s5a 20

Obrazek 3.7:Velikosti trend charakteristik vrstevnatych srazek pro Iéto
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Naxist silnych vrstevnatych srazek (na rozdil od koiméth) na severovychéd’R

ziejmé souvisi sastjSim vyskytem povodni v této oblasti, které jsouisgbeny

zvySenym vlivem sedomdskych cyklon a specifickou orografii. Data ze staniysa

hora a Ostrava — MosSnov také potvrdily, Ze povodéervence 1997 byla Zgobena
praw vytrvalymi srdzkami z vrstevnaté oblesti.

Uhrn srazek

Terminy

Prdmér

Maximum

%P90

Velikost trendu [%/10 let]

v -10 az -1
V¥V -20az -10

VW s5a 20

Obrazek 3.8:Velikosti trend charakteristik vrstevnatych srazek pro podzim
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Na podzim se a@p vyskytuje v jednotlivych¢dstech i v celé zemi rostouci trend
v celkovych i silnych srazkach. Relativni velikostrendi jsou pro vSechny
charakteristiky do 22% za 10 let (viz Obrazek 3@glkové i silné srazky rostou ve
vSech nadmigkych vyskach. Kroh kladnych trend charakteristik silnych srazek na
podzim je ¥tSina trend charakteristik vrstevnatych srdZzek na hladi05 statisticky

nevyznamna.

3.3 Souhrn a diskuze vysledi

DalSicéast prace zahrnuje porovnani ziskanych vysiledjz zndmymi skutostmi.

V treti ¢asti prvni kapitoly se zmuji o rozloZeni vrstevnatych a konvgkch srazek
béhem roku. Podle [6]ievazuji v zimnim plroce srazky z vrstevnaté obtesti. Na
obrazku 2.2 se fizeme peswdcit, Ze rozliSené srazky jsouchem zimy skutené
zhruba z 90% vrstevnatéhoiymdu. V letnim glroce gevazuji podle [6] srédzky

z konvekni oblanosti. Podivame-li se na obrazek 2.3, neni tomu Kaavelénich
srazek se sice vyskytuje vdatice nez v zim, ale neni jich #tSina. Srazky z konveki

a vrstevnaté obtmosti maji v letnim flroce zhruba stejné zastoupeni. V Uhrnech a
terminech se srdZzkami maji mirnaieyahu vrstevnaté srazky, zatimco extrémni srazky
pochazi vice z konvehi oblanosti.

Nejdesti¥jSimi mesici jsou pro celkové srazky (srazky nerozliSendl@givodu)
cerven acervenec a nejsussSimi leden a unor [6]. V koduaéth srazkach jeretelny
ro¢ni chod shodny s chodem nerozliSenych srazek,ratewnaté srazky vyrazny o
chod nejevi. Rmérné rani chody uhrfi konvekenich, vrstevnatych a celkovych srazek
na stanicich Brno — Fany, Svratouch a Lysa hora Ize najit na obrazkuZt®hoto je
patrné, Ze chod sradzek vznika kombinaci vyznamnéimdu konvek&nich srazek
S maximem \Eervnu azéervenci a minimem v lednu az anoru a relativievyrazného

chodu vrstevnatych srazek.
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Obrazek 3.9:Prumérné racni chody uhri vrstevnatych, konvekich a celkovych
srazek na stanicich Brno —/any, Svratouch a Lys& hora

Souhrn vysledk analyz trenél pro konvekni a vrstevnaté srazky za obdobi 1982—
2005 je uveden v tabulkach 3.4 a 3.5. Celkové sridu ve ¥tSiné sezdn rostouci. Na
jafe celkové srazky klesaji u vrstevnatych v o€l a u konveknich jen v zapadni
gasti. Ve vychodnicasti CR klesaji celkové konveki srazky v zimi. Silné srazky
vrstevnatého fvodu krong jara rostou v cel€R. Silné konvekni srazky ¥tinou
klesaji. Vyjimkou jsou rostouci srazky na podzimapadnicasti a na jge ve vychodni
¢asti CR. Ve velikosti trend silnych a celkovych srazek z konvek a vrstevnaté

oblatnosti neni Zadny vyrazny rozdil.
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Celko¥ je v zapadnicasti CR lepsi shoda trefidcharakteristik konvelich a
vrstevnatych srazek nez ve vychodiisti. Tyto rozdily #ejmé souvisi s odliSnym
vlivem Atlantiku a Stedomdi na jednotlivé oblasti. Z tabulek 3.4 a 3.5 jeétalolre
vidét, Ze v trendech celkovych a silnych srazek je dddiroda u vrstevnatych srazek,
zatimco u konvednich srazek tomu tam neni. Vrstevnaté srazky jsoatech vice
zastoupeny nez konvéki, coz niize zmisobit, Ze trendy konveékich srazek mohou
mit nahodgjSi charakter.

Zapadni ¢ast Vychodni¢ast CelaCR
Obdobi Trendy Trendy Trendy Trendy Trendy Trendy
celkovych | vydatnych| celkovych | vydatnych| celkovych | vydatnych
srdzek srazek srdzek srdzek srazek srazek
Zima ++ + /- - — + + +
Jaro - - + + + + + + +
Léto + + - ++ —- il — -
Podzim + + + + + + — + + +
Tabulka 3.4: Souhrn trend konveknich srazek
Zapadni ¢ast Vychodni&ast CelaCR
Obdobi Trendy Trendy Trendy Trendy Trendy Trendy
celkovych | vydatnych| celkovych | vydatnych| celkovych | vydatnych
srazek srazek srazek srazek srazek srazek
Zima + + + + + + + + +
Jaro —— —— —— — —— ——
Léto + + + + + + + + + + + +
Podzim ++ + + ++ ++ ++ ++

Tabulka 3.5: Souhrn trend vrstevnatych srédzek
Vysutlivky: + + (— =) ...vyrazny rostouci (klesajici) tré
+ (=) ... nevyrazny, aletpvazn rostouci (klesajici) trend

+/— ... lepazuje Zadny trend

Na porovnani trerid charakteristik konvelich a vrstevnatych sradzek s trendy
nerozliSenych srazek jsem se rozhodla vyuZit visled prace [9] (Tabulka 1.1).
V zapadni ¢asti CR se trendy rozliSenych a nerozliSenych srazekiedathoduii.
Vyjimku tvori podzim, kdy nerozliSené srazky maiji v charakté@ash silnych srazek
prevazre klesajici tendenci, zatimco u rozliSenych srdzek tiend rostouci v
konvelkenich i vrstevnatych srdzkach, a Iéto, kdy silnéork$ené a vrstevnaté srazky
rostou, ale konvei klesaji. To by mohlo vypovidat o tom, Ze na dersilnych

nerozliSenych srazek majétgi vliv srazky vrstevnate.
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Ve vychodnitasti CR v zimg celkové i silné konvali srazky klesaji a vrstevnaté
rostou, ale celkové nerozliSené klesaji a silnéorosNa jade maji nerozliSené srazky
vyrazny klesajici trend stejnjako vrstevnaté, ale konvéki rostou. Zda se, Ze na
trendech nerozliSenych srazek sétopce podili vrstevnaté srazky. Vdétychazi pro
celkové srazky vrstevnatého a konelo pivodu rostouci trend, zatimco celkové
(pramérné) nerozliSené srazky klesaji.

Nesrovnalosti v trendech mohou bytaggbeny odliSnostmi analyzovanych dat.
V této praci bylo studovano jen 10 stanic SYNOPabiogicich data z let 1982—-2005,
zatimco prace [9] obsahovala t&§200 stanic a analyzovatasové obdobi 1961-2005.
Je teba mit na pawi, Ze trendy odhadnuté za 24-leté obdobi (19825p@tbhou byt
ponerné nestabilni; delS€asovérady pozorovani, na jejichz zakkathy bylo mozné
odlisit srazky konve#ni a vrstevnaté, vSak nejsou k dispozici.

Vzhledem Kasové a hlawh prostorové prormlivosti srdzek nelze brat vysledky
analyzy vrstevnatych a konwekch srazek za reprezentativni pro ce@®. Abychom
mohli ziskané z&ry zobecnit, museli bychom mit data &3siho p@tu stanic.

Ackoli by se mohlo zdat, Ze se na trendech nerozldesrazek podili ve&sSi mie
srazky z vrstevnaté oldaosti, nelze to s jistotodici vzhledem kjiz zmignym
omezenim analyzy. Podil vrstevnatych a korkwéth srazek na trendech nerozliSenych

srazek je také zavisly na pouzité charakteristina e&nim obdobi.
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Zaveér

Na zaklad adaji z databaze SYNOP jsem navrhla a na desstkych stanicich
otestovala kritérium pro rozliSeni Sestihodinovyrhzek podle jvodu na konve#ni,
vrstevnaté a smiSené. Vyuzivala jsem Udaje o statasi a vyznamnych oblacich. Tyto
Gdaje zajisuji pozorovatelé na stanicich a jsou tedy oWiwnzkuSenostmi a ghvosti
jednotlivych pracovnik. Presto si myslim, Ze tato data jsou vhodna pro péuniv
Nevyhodou navrzeného kritériaude byt jeho nepouzitelnost u dat z automatickych
stanic, kde Udaje o vyznamnych oblacich nejsouugogt a Udaje o stavu ¢asi
zaji¥uji jen na gkterych stanicich senzory prodteni stavu a gibéhu paasi.

Algoritmus je snadno upravitelny na rozliSovarazek i za kratsfasové obdobi,
nag. hodinoveé srazky. Tato data jsou ovSem dostupmaaeposlednich zhruba 10 let.
Vysledky algoritmu Ize vyuzit ndjklad pro modelovani srdZzkovych rakehi nebo
pravéEpodobnosti extréim DalSi aplikaci mize byt porovnani vystdpklimatickych
modetf, které rozliSuji sraZzky na konvék a vrstevnaté, s naienymi daty.

Pro vybrané charakteristiky celkovych a simysrazek jsem dia trendy srazek
rozliSenych na konveki a vrstevnaté a porovnala je s trendy sraz€kské republice.
Vzhledem kéasové a prostorové preémlivosti srdzek a po#mné kratkym ¢asovym
faddm srazek rozliSenych na kon¥teka vrstevnaté nelze vyvodit jednoduchy &av

zda silné a celkové srazky v c€lR rostou nebo klesaji.
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