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Abstrakt

V predkladané praci je feSena problematika systematickych chyb, které vznikaji pfi méteni srazek.
Vlivem téchto chyb dochazi k podhodnocovani srazkovych uhrnti. Velikost ztrat miize dosahovat v nasi
zemepisné oblasti i desitek procent. Mezi systematické chyby, které se nejvice podileji na vysledném
podhodnoceni, patii ztraty zplsobené omocenim stén srazkoméru, ztraty vyparem a ztraty vlivem
aerodynamického efektu srazkomeéru na srazkové ¢astice. Velkou Cast prace zaujima reSersSni ¢ast, ve které je
o problematice systematickych chyb méfeni srazek obecné pojednano. ReserSe tak doplituje v Cesku
chybgjici ucelenou literaturu na toto téma. Ve vyzkumné &asti jsou na vybranych étyfech stanicich v CR
(Mile$ovka, Bedfichov — piehrada, Caslav — Nové Mésto a Svratouch) aplikovany dvé stavajici korekéni
metody odhadujici velikost systematickych chyb pro ¢eskoslovensky manualni srazkomér Metra (metoda
vytvorend v 80. letech Slovenskym hydrometeorologickym ustavem a metoda popsanad v dizertaéni praci
Radoslava Tihlarika). Prvni zminéna metoda byla v 90. letech aplikovana na vSech stanicich na Slovensku,
v Cesku doposud pouzita nebyla. Vysledky ukazuji, e metoda Dr. Tihlarika vydava podstatné vétsi
korektury nez metoda sestrojena Slovenskym hydrometeorologickym ustavem. Velikost ztrat se pohybuje
v zavislosti na rocni dobé a nadmoi'ské vySce na vybranych stanicich od 5 do 50 %. Vysledky upozormuji na
fakt, ze od vyssich poloh je v Cesku p¥itomno vyrazné podruzné zimni maximum v roénim chodu srazek.
Soucasti prace je ptilozeny elektronicky soubor, v némz je korigovani srazkovych thrni zdokumentovano.

Klicova slova: atmosférické srazky, méfeni atmosférickych srazek, chyby a korekce namétfenych
atmosférickych srazek

Abstract

The thesis approaches the problem of systematic errors that arise in measuring precipitation.
These errors lead to underestimation of total rainfall. Size of losses can reach in our latitudes even tens
of percent. The systematic errors that contribute most to the underestimation include losses caused by
the rain gauge walls wetting, evaporation losses and losses due to aerodynamic effects on the rain
gauge precipitation particles. A major section of the thesis is formed by background research, which
deals with the issue of systematic measurement errors precipitation. The background research tackles
the lack of literature on this topic in the Czech Republic. In the research section of the thesis, two
existing correction methods for estimating the size of systematic errors for the Czechoslovak manual
rain gauge Metra (method developed in the 80's by Slovak Hydrometeorological Institute and the
method described by the dissertation thesis Radoslav Tihlarik) were applied to data of selected four
stations in the Czech Republic (MileSovka, Bedfichov - Piehrada, Céaslav - Nové Mésto and
Svratouch). The first mentioned method was applied to all stations in the Slovak Republic in the
nineties. Nevertheless, it has not been used in the Czech Republic so far. The results show that the
Tihlarik method gives substantially larger corrections than the correction method constructed by the
Slovak Hydrometeorological Institute. Size of losses varies according to seasons and altitude at
selected stations from 5 to 50 %. The results also highlight the fact that in higher altitudes in the Czech
Republic, dual annual course of precipitation with a strong incidental peak occurs in winter months. A
part of the thesis is the attached electronic file that is documenting the precipitation correcting.

Key words: atmosperical precipitations, measurement of atmospherical precipitations, errors and

corrections of atmospherical precipitations measurement
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1. UVOD

Atmosférické srazky jsou zdkladnim meteorologickym a klimatologickym tdajem.
Meéfteni Uhrnu srazek na zemském povrchu je pak primarnim zdrojem dat pro dalsi vypocty
nejen v oblasti meteorologie a klimatologie, ale i hydrologie, agronomie i jinych
dotéenych disciplin. V praxi se jednd predev§im o nalezeni srazko-odtokovych rovnic, kde
jsou srdzky hlavnim vstupnim CcCinitelem. Se sraZkami a odtokem souvisi pak dva
nebezpecné jevy, které srazky doprovézeji: povodné a sucho.

Kazdé méfeni je zatizeno rizné velkou nejistotou a je v nasem zajmu tyto nejistoty
popsat, co nejpresnéji urcit a posléze eliminovat. Srazky vstupuji do mnoha analyz a je
proto vhodné znat velikosti chyb pfi jejich méfeni.

Atmosférické srdzky délime obecné do dvou kategorii, na srazky vertikalni
(padajici), k nim patii dést, mrznouci dést’, mrholeni, mrznouci mrholeni, snih, snéhové
krupky, sn€hova zrna, krupky, zmrzly dést, ledové jehlicky a kroupy. Dale na srazky
horizontalni (usazené) mezi néz patii rosa, jini, ndmraza a ledovka (Kopacek a Bednat,
2005, s. 115). Horizontalni srazky mohou dosahovat na hiebenech naSich hor az hodnot
ptes 200 mm ze rok (Lapin a kol., 1991). Jejich méfeni je slozité a provadi se pouze na
vybranych lokalitdich. Do celkovych srazkovych uhrnti se horizontalni srazky
nezapocitavaji.

Me¢fteni srazek se provadi bud’to bodoveé (sraZkoméry) nebo plosné (radary).
Radarové odhady srazek jsou v posledni dob& progresivnim odvétvim meteorologie.
Srazkova data namétfend bodovou metodou jsou ziskédvana po delSi obdobi a maji stale
svlj vyznam pro kontinudlni méfeni v klimatologii ale i pro kalibraci a reanalyzu
radarovych dat. V CR se timto problémem zabyvé napiiklad Salek (2010) nebo Sokol,
Rezacova, Pesice (2003).

Bodové hodnoty tthrntli srazek miizeme ziskat manualné€ nebo automaticky. Princip
manudlniho méfeni srazek spociva v zachytavani srazek nadobou. Od dob pocatklti méteni
se princip neménil, ménily se pouze srazZkomérné nadoby, do kterych srdzky padaji.
Jednotlivé manualni srdZkomeéry se li§i pouze tvarem a velikosti. Méfeni se provadi
zpravidla jednou denné.

Tato prace pojednadva o systematickych chybéach pfi métfeni srazek manudlnimi
srazkoméry a budou studovany vyluéné chyby bodového méteni srdzek manudlnim
srazkomérem Metra (uzivany v CR a SR)..

Mezi nejjednodussi automatické srazkomeéry patii ombrograf, ktery je zaloZen na
manudlnim ptevodu vysky hladiny vody ve srdzZkomérné nadob& na otacejici se papir.
Ombrografickd méfeni jsou mnohdy zatiZzena velikymi chybami a pferuSenimi (Kvéton,
Zahradnitek, Zak, 2004). Méfeni automatickymi srazkoméry umoziuji kontinualngjsi

méfeni srdzek. Vyhodnocuji tedy i intenzitu padajicich srazek. S rozvojem pocitacové
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techniky a elektroniky se objevuji dal§i sofistikovanéjsi automatické sraZkoméry —
Clunkové, vahové, disdrometry aj. Pojednano o nich je v kapitole 2.4. Existuje tedy vice
odlisnych typli méfeni automatickymi srazkoméry. Hlavnim jednoticim prvkem vSech
automatickych srazkomért je méfeni po kratkych intervalech.

V souc¢asné dobé je naprosta vétsina dat v Ceské republice z manualnich méfeni.
Ombrografickd méfeni jsou k dispozici na vybranych stanicich, jejich kvalita je ovSem ve
vétsing piipadt dost nevyhovujici (Kvéton, Zahradni¢ek, Zak, 2004). Automatické
srazkoméry se do sit¢é vCR zadaly dodavat vroce 1997. Dnes jsou na viech
klimatologickych a automatickych stanicich. Zarovenn vSak na vétSin€ stanic probihd i
kontinudlni méfeni se starym typem manudlniho srazZkoméru Metra. Jejich vyhodnoceni je
k dispozici v pracich (Burda, 2006) nebo v (Gajduskova, 2006 a Gajduskova, 2009).

V byvalém Ceskoslovensku se pouzival a dodnes pouZiva jiz zminény srazkomér
Metra 886 (dale jen Metra). V literatufe se mizeme setkat i s psanim velkymi pismeny:
METRA. Nazev Metra je odvozen od podniku vyrab&jicim méfici pfistroje. V zdjmu
zachovani kontinuity méfeni se na ném neprovadély od roku 1946, kdy se u nas celostatné
zavedl, 7adné velké upravy. Zachytnou plochu ma 500 cm® (velikost plochy, kam dopadaji
srazkové Castice). Viz obrazek (1a) a (1b).

Obr. 1a Srazkomér Metra. Pievzato z (Tihlarik, 1995, s. 32)

Pfi méfeni manudlnimi sraZkomeéry
Zr. nddoba  zr. lievik

dochazi k riznym chybam. Chyby méteni

25,23 =i “1s o o

] %—‘E'rin délime na systematické a nesystematické
T T =¥ = 14 . I3 r

q | ﬂ4 kg | (nahodilé¢). K nesystematickym  chybam

i ‘ ol e dochézi jen obcas, zatimco systematické

i 50| e w1 1w -~ Iy

100'Cm ST r) chyby se vyznacuji delSim trvanim. Nahodilé

l Lkl | chyby jsou obecné nejvétsi u dobrovolnickych

| /7 MZ <zLﬁ9i1‘1i£?% srazkomérnych stanic, nejmensi pak u
| profesiondlnich stanic. Cast nahodilych chyb
1

je odstranéna pfi revizi, popft. digitalizaci dat

|
PI777/77 777777777 777 7777777777777 . . : ; B
zimna letna verzia jako napt. v (Coufal, Langova, Mikova,

2002). Nekteré systematické chyby (dale
v textu n¢kdy jen chyby) jsou fyzikdln¢ determinovatelné a Ize je tedy urcit a ,,odstranit®.
Jedné se ptredevsim o 1, chyby zplisobené strhavanim srazkovych castic vlivem zesileni
vétru nad srazkomérem (dale nekdy jen chyba zplsobend vlivem vétru, nebo vétrem),
2, vyparem vody ze sraZkoméru a 3, ulpivdnim vody na nddobdch sraZkoméru tzv.
omo¢enim. Pouziva se i vyraz sméadeni (Brazdil, Stépankova, 1998). V této praci jsem
zvolil vyraz omoceni, protoze lépe vystihuje dany jev. Smaceni je proces, pii kterém
dochazi ke styku vody s n€jakym materialem, omoceni je vysledkem ulpéni zbytk vody

na materialu vlivem adhezivnich sil po odejmuti vody.
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Celkova velikost téchto chyb se pak pohybuje v nasich podminkéach nejcastéji za
rok od 12 — 15 % naméfeného thrnu, coz neni zanedbatelné ¢islo (Lapin a kol., 1991).

S nadmoftskou vySkou chyby nartistaji a mohou v polohach nad 1000 m dosahovat
hodnot dokonce pies 20 % (Lapin, FaSko, Kostalova, 1990). Srazkové
uhrny jsou prakticky za kazdych okolnosti podhodnocené a plati pravidlo, ze srazZkomér,
ktery naméii vétsi mnozstvi srazek je lepsi.

Postupem c¢asu se vyvinula korekéni metoda, jak vySe zminéné systematické chyby
odhadovat. Diky korekcim se mizeme dovédét o pfiblizném uhrnu srazek, které
srazkomérem nenamétime. Pti vSech analyzach, kde srdzky vstupuji, by méla byt brana
v potaz velikost téchto korekturami zjistitelnych chyb.

Korekce vysSe zminénych tfech hlavnich systematickych chyb se vétSinou
neprovadi a distribuovand srazkova data nejsou o tyto chyby ve vétSiné zemi svéta
opravena. Ceska republika neni vyjimkou. Je to zptisobené tim, Ze tyto korekce nemohou
byt od své podstaty presné a seznamuji nas spiSe s odhady zkoumanych chyb. Korekcni
metody neni vhodné aplikovat na kratkodobé udaje (dny), ale spiSe na delSi obdobi.
Vyznam maji tedy v souc¢asné dob¢ spise pro klimatology a hydrology.

Ukolem piedkladané prace je v ivodni reSer$ni asti seznamit ¢tenafe s historii,
principem a piiklady korektur systematickych chyb méfeni atmosférickych srazek a
posléze provést pouzivané korekéni metody pro srdzkomér Metra. Korekce budou
aplikovany na stanicich MileSovka, Bedfichov — prehrada, Caslav-Nové Mésto a
Svratouch.  Pro sraZkomér Metra existuji dvé metody na korigovani srazkovych thrnt
(korekéni metody), které se 1iSi pouze piistupem k opravam chyb zplsobenych vlivem

vetru.

1. Star$i metoda vypracovand v ramci vyzkumné statni ulohy II-5-1 (déale uvadéna pod
nazvem metoda SHMU — Slovenského hydrometeorologického ustavu). Pracovnici
SHMU i CHMU (Cesky hydrometeorologicky tustav) tehdy na zakladé dlouholetych
experimentl urCili korekéni regresni rovnice pro srazkomér Metra. Metodu oprav posléze

aplikovaly na vSechny slovenské stanice (Lapin a kol. 1991).

2. Metoda vypracovana Tihlarikem (1995), (déale v textu jen Tihlarikova metoda) pro
oblast Vysokych Tater a aplikovana v mirné pozménéné podobé Brazdilem a Stépankovou
(1998) na data z MileSovky a dal$i dvé stanice v Cesku (Atlas podnebi Ceska, 2007).

V Ceské republice se prvni metoda doposud vplné mife nepouzila. Nelze
jednoznacné urcit, kterd metoda je presnéjsi. Porovnany budou vysledné korigované thrny
s pivodnimi namétenymi. V diskuzi bude objektivné posouzena vérohodnost provedenych
korekei. V zavéru se zmiiluji o doporucenich, plynoucich z vysledki prace a o navrzich,

které nebylo mozné v ramci diplomové prace provést.
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Predkladana prace je chronologicky strukturovana podle obecné platnych norem na
¢ast pojedndvajici o stavajici literatufe k danému tématu nasledovana popisem pouzitych
metod, vyhodnocenim a porovnanim vysledkli. Na né navazuje diskusni ¢ast, shrnujici
Cast a zavér. Prace se zabyva nepiili§ diskutovanou problematikou, proto je reSerSni ¢ast
obsahlejsi. Pro pochopeni korekénich rovnic opravujicich srazkové thrny je hlubsi
sezndmeni se s danym problémem nevyhnutelné.

K problematice pfesnosti méfeni srazek jsem se dostal pfi vypracovavani své
bakaléiské prace (Ptacek, 2010), kde se operovalo s dennimi thrny srazek. Seznamil jsem
se tehdy poprvé s problematikou chyb, jez pfi méfeni srazek vznikaji. Zaujalo mé, jak
mohou byt srazky, zvlasté na horach, silné podhodnocené (az o 100 % za mésic). Jako
vétSina odborné vefejnosti jsem do té doby povazoval Udaje o srazkach za relativné
vérohodné. Srazkoméry jsou totiz bé€zné vidény jako pfistroje zaznamenavajici presné
bodové thry srazek a napt. Sevruk a Klemm (1989a, s. 18) pisi: ,,neni dobie zndmo
mnoha uzivatelim srdzkomérnych dat, Ze tato data publikovana v ro¢enkdch narodnich
meteorologickych ustavl stile reprezentuji jenom neopravené srazky, které jsou vice ¢i
méné podhodnoceny*.

Na zavér této kapitoly by bylo vhodné zopakovat hlavni cile vyzkumné casti
pfedkladané prace: Porovnat vysledky korigovanych srdzek o systematické chyby na
stejnych datech (stejné stanice a obdobi) podle metody SHMU a Tihlarika (1995) pro
srazkomér Metra. Vyslovit, kterd metoda vypocitdva davéryhodnéjsi korigované uhrny
srazek, porovnat zminéné metodiky z hlediska jejich pouZitelnosti na tizemi Ceské
republiky. Vybrany byly Ctyii stanice reprezentujici horské i nizinné podminky: stanice

Milesovka, Bedfichov, Caslav a Svratouch.

OO 4

2. RESERSNI CAST

2.1. Méreni srazek

Na tomto mist¢ bude vhodné seznamit se nejdiive s technickym popisem
srazkoméru Metra a principem méfeni srazek obecné.

Srazkomér Metra byl vyrdbén narodnim podnikem METRA, a od néj ma i svij
nazev. Metra, pfesnéji feCeno srdzkomérna souprava, se skladd ze ctyf plechovych
soucasti (galvanicky pozinkovanych) a sklenéné odmérky, viz Obr. 1b. Nalevka a
srazkomérnd nadoba jsou opatfeny vstupnim prstencem s ostrou ohraniCujici hranou,

pfiemz vnitini primér je volen tak, aby zachytnd plocha (plocha pficného prifezu) mela
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500 cm®. Odmérka slouzi ke zméfeni mnozstvi spadlych vodnich srazek. Na mistech, kde
sn¢hova pokryvka v priméru presahuje 40 cm, se pouziva zvySenych podstavci, u kterych
je zachytna plocha srazkoméru ve vysce 1,5 m nebo vySe. Tim se zabrani, aby se snih
nenaval ze zemé do srazkoméru (upraveno podle: SHMU, 1972). V novéjsich navodech se
nepise o zadnych zménach (CHMU, 2003) nebo (CHMU, 1994)

RozliSujeme zimni a letni verzi srazkoméru. V letnim obdobi, kdy lze pfedpokladat
vyluéné destové srazky, se na srazkomérnou nadobu nasadi nalevka a dovniti se umisti
konvice, do které voda stéka a kde se hromadi. Zimni verze je jen prostd srazkomeérna
nadoba, viz Obr. la., umoziujici akumulaci spadlého sn¢hu. Zimni verze je o néco nizsi
nez letni. V roce 1960 probéhla urcita modifikace sraZkoméru Metra spocivajici napt. v

nepatrném zvyseni nadoby (Obr. 1a).

Obr. 1b Srazkomérna souprava srazkoméru Metra. Pievzato z (SHMU, 1972, s. 132)

zleva: srazkomérna nadoba, zachytavajici ¢ast — nalevka, konvice (cca 2 1) a sklenéna odmeérka

i

Horni hrana sraZkoméru ma byt podle pfedpisu v letni verzi umisténa ve vySce

I m nad terénem. V zimé¢ se ptipousti zdvihnuti srazZkoméru o néco vyse v ptipadé vysoké
sné¢hové pokryvky, kdy by mohlo dochazet k navivani sn€hu z okoli do srdzkoméru.
(SHMU, 1972). Protivétrné ochrany (Stity) se v CR pii méfeni nepouzivaji (vice o
protivétrnych ochranéch v kapitole 2.3).

Meéfeni srazek se provadi jednou denné€ v 7 h rano mistniho ¢asu. Padaji-li v dobé
méfeni intenzivni srazky, pienaseji se nadoby piikryté. Pii méfeni letni verzi se konvice
vyjme a vyprazdni do odmérky, na které se precte mnozstvi srazek s piesnosti na desetiny
Pozorovatel ma k dispozici dvé srazkomérné nadoby a po kazdém méfeni by mél vratit na
misto nddobu suchou.

V zimnim obdobi se vylévaji kapalné srazky z naddoby pfimo do odmérného valce,
coz je pomérné narocny ukon, pfi kterém miize dochézet k rozliti vody, proto pozorovatelé
pouzivaji vlastni nalevku. Pokud jsou ve srazkoméru tuhé nebo smiSené srazky, tak
pozorovatel pfenese srazZkomér do vytopené mistnosti, kde srazky roztaji (doporucuje se,
aby mistnost nebyla pfili§ vytopena, kviili vyparu). Pokud je potfeba srazky zméfit rychle,
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ptilije se do srazkoméru odméiené mnozstvi teplé vody, kterou snih roztaje. Hodnota
pfilité vody se pak pfi méfeni odecte (upraveno podle SHMU, 1972).

Datum vymény letni/zimni verze je stanoveno v CR na 15. duben a 15. fijen (cca
od roku 1990). Je velice dilezité znat datum této vymeény, protoze pii zimni a letni verzi
dochazi k riznému vyparu z naddoby a i k rizné velkému omoceni. Vyparna plocha je totiz
u zimni verze az 10x vétsi nez u letni (Lapin, Priadka, 1987, s. 11).

V priibéhu druhé poloviny 20. stoleti se ptistup k hranici této vymény menil. Ve
star§im navodu pro pozorovatele (Hrubes, Kocourek, 1955, s. 80) je uvedeno, Ze zimni
verze se ma pouzivat v obdobi, kdy se daji ocekavat sné¢hové srazky. Terminy nebyly
v tomto obdobi pfesné stanovené a zavisely na Usudku pozorovatele. V dal§im vydani
(SHMU, 1972, s. 136) je jiz z textu vyrozuméno, Ze doba vymeény je pro vétsinu stanic 15.
duben a 15. fijen a jen nckteré stanice maji dané jiné pevné zvolené datum (jedna se
pravdépodobné o vysokohorské stanice). Tihlarik (1995, s. 33) uvadi, ze by bylo vhodné
predpokladat datum vymény u starSich dat podle vyskytu mrazii. Nékteré stanice si vedou
stani¢ni denik, ze kterého je moZno informaci o vymeén¢ srazkomeéru dohledat.

Jesté poznamka k registraci malych a velkych uhrnt srazek. Zapis 0,0 mm,
znamend, ze bud’ byly pozorovany srazky a ve srdzkoméru neni stopy po vod€ nebo Ze
uhrn je pod 0,05 mm (vétSinou pouze ovlhnuty srazkomer). Pti vysokych tthrnech (nad cca
40 mm), kdy pretece voda konvici, se méfi samoziejm¢ vsechna voda, co je ve
srazkoméru.

Na velkém poétu stanic v Cesku se méii vyska snéhové pokryvky a jeji vodni
hodnota. Sn¢hova pokryvka ndm muize v n€kterych ptipadech pomoci jednoduse zméfit
uhrn srazek (pokud je teplota vzduchu i piidy pod bodem mrazu). Této moZnosti se muiize
vnaSich zemépisnych Sitkach vyuzivat pouze vybrané dny vroce. Pii korekturach
systematickych chyb se této moznosti vyuziva predevSim ve vysokohorskych oblastech
(Sevruk, 2004).

Pti korigovani srazkovych uhrni na stanicich se vyuziva také méfeni z blizkych
totalizator.. Totalizator je akumulaéni srazkomér. Uhrn srazek se méii jednou za pil roku.
Vyparu se zabraiiuje tak, Ze se hladina pokryje specidlnim olejem. Proti zamrznuti je
chranén pfidanim nemrznouci kapaliny. Navic miva okolo nddoby zabudovany protivétrny
Stit, ktery zpomaluje proudéni nad zachytnou plochou a zmirfiuje tak strhadvani srazkovych
¢astic mimo otvor srazkoméru do zavétii. Totalizdtory naméfi vétSinou vice srazek nez
okolni stanice. Lapin a kol. (1991, s. 217) srovnali za obdobi 1971-1985 nameétené
pulroéni thrny z totalizator v polohach kolem 1800 m n. m. s thrny z blizkych stanic.
V teplém pololeti namé&fily totalizatory o 35-70 % vice srazek, v chladném pololeti pak o
55-190 % vice srazek nez srovnavané stanice. Z vysledkl jejich prace je patrné, ze

s nadmotskou vyskou pomér mezi thrny z totalizatorti a béznych sraZkomérh narista.
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2.2 Systematické a nesystematické chyby pfi méreni srazek

Jak jiz bylo tfeceno v Givodu, chyby vznikajici pfi méfeni srdzek se rozdé€luji do
dvou kategorii, na chyby systematické a nesystematické. Hlavni rozdil mezi
systematickymi a nesystematickymi chybami tkvi vtom, Ze k systematickym chybam
dochazi pravidelng, zatimco nesystematické chyby se vyskytuji nahodile. Cisté
nesystematické chyby jsou naptiklad ojedinélé rozliti srdzkové vody pozorovatelem pii
méteni. Dal§im piikladem mize byt, pokud se do srazkomérné nadoby dostane cizi
pfedmet (utonuly ptdk a podobné). Piikladem nahodilé chyby je ptipad, ktery jsem
zaznamenal od jednoho pozorovatele, ktery mi vypravél, ze si kolemjdouci ,,civilisté*
pletou jeho srazkomér s odpadkovym kosem. Casto v ném nachézel riizné odpadky. Tyto
chyby neni mozné nijak kvantifikovat, ale mohou byt odhaleny pii revizi dat Ceskym
hydrometeorologickym tstavem a nasledné ,,opraveny* diky srovnani s thrny z okolnich
stanic. Systematickd chyba miZe vzniknout z pivodné nesystematické chyby, jejiz pribéh
se stal dlouhodobym (naptiklad perforace srazkoméru vlivem koroze a nasledné
dlouhodobé malé uniky vody z nddoby). Ve svété obecné plati, ze poskytovana srazkova
data nejsou korigovana o systematické chyby, kterym se vénuje tato prace. Operativni
korektury se provadély napiiklad v Sovétském svazu na omoceni (Gruza, MeScerskaja a
kol., 2008).

(Sevruk, 2004, s. 94) vyd€luje dvé zdkladni kategorie systematickych chyb

vyskytujicich se pfi méteni srazek, a to:

1, chyby zpisobené parametry sraZkoméru

2, chyby zapfic¢inéné ovlivnénim méfeni meteorologickymi prvky a jejich variabilitou

Mezi zékladni systematické chyby, které se nejvice podileji na podcenovani

srazkovych uhrntl, patii:

1. Chyba zpiisobena strhavanim srazkovych ¢astic mimo otvor srazZkoméru vlivem zesileni
vétru nad zachytnou plochou. Zkracené se této chybé tika chyba zplisobena vlivem vétru
(v literatufe také jako chyba zplsobend aerodynamickym efektem srdzkoméru).
Srazkomér pasobi na proudéni vzduchu jako piekdzka, proudnice se proto nad
srazkomérem zhust'uji a rychlost vétru zesiluje (Obr. 2). Nékteré srazkové ¢astice jsou pak
stthavany vlivem tohoto zesileného proudéni nad sraZkomérem mimo zachytnou plochu
do zavéttl. Mnozstvi strhavanych ¢astic zavisi na rychlosti vétru a hmotnosti a rychlosti
téchto Castic. Nejméné& jsou takto ovlivnény velké destové Castice za bezvétii. Nejvetsi
podcenéni srazkového uhrnu Ize o€ekévat pfi silném vétru a snéZeni za nizkych teplot, kdy
vypadavaji lehké snéhové vlocky (Lapin a Priadka, 1987, s. 9). Sevruk (2004, s. 95) uvadi,
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ze pro dést’ dosahuje tato chyba 2-15 % naméteného thrnu a pro snih 10-50 % 1 vice.
Z uvedeného vyplyva, ze k nejvétsim chybam v dasledku vétru bude dochézet v mistech
s vysokymi rychlostmi vétru a velkym podilem tuhych sraZzek. Na horach jsou proto tyto

chyby daleko vys$$i nez v niZinach. V zimé jsou pak tyto chyby obecné vétsi nez v 1été.

Obr. 2 Numericka simulace sméru arychlosti vétru nad zichytnou plochou srazkoméru,
simulovana rychlost pocate¢niho proudéni je 3 m-s”. Nad prostfedkem srazkoméru je patrné
nejveétsi zrychleni vétru, ptevzato z (Nespor, 1993, s. 130)

Velikost téchto chyb zjistujeme

SIMULATION veloclty vectors o, o v , Lo .y .,
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obdobi nemtiZze pouzit, protoze by se do
n¢j mohl navivat snih z okolni sné¢hové pokryvky.

Jak jiz bylo feceno, tato chyba je zptsobena také velikosti (hmotnosti) srazkovych
Castic. ProtoZze hmotnost sraZkovych Castic neni méfena, hledaly se béZné méfené
meteorologické prvky, které by s hmotnosti ¢astic korelovaly. Pro destové srazky to je
intenzita deste (povétSinou plati, Ze pfi intenzivnéjSim desti vypaddvaji veétsi t€z8i Castice),
pro tuhé srazky je patrna korelace s teplotou. S ubyvanim teploty jsou sn¢hové vlocky
vétSinou lehci.

Kromé srovnavacich méfeni se srazkoméry mohou instalovat do vétrnych tuneld,
kde je méfena rychlost vétru nad zachytnou plochou. Z vysledkl rychlosti vétru ve
vétrném tunelu se mizeme doveédét, jak tvar sraZkoméru ovliviiuje vysledné vektory
proudéni v okoli sraZkoméru. V poslednich desetiletich se provadéji také matematicko-
fyzikalni simulace simulujici cely proces strhavani sraZzkovych ¢astic mimo zachytnou
plochu (Nespor, 1993), (Nespor, Sevruk, 1999).

2. Chyba zpiisobend vyparem srazkové vody ze srazkoméru po dobu tzv. zdrzeni
srazek, tj. do doby méteni pozorovatelem. Zkracené chyba zplsobend vyparem. Velikost
téchto ztrat je zavisla na dobé, po jakou jsou srazky v nadobé vystaveny vyparu a na
intenzité vyparu. Intenzita vyparu je zéavisla na teploté¢ vzduchu, sytostnim dopliku a
rychlosti vétru. Velikost vyparu ze srazkoméru se zjistuje pouze experimentalné. Zjistuje

se zavislost na teplot¢ a sytostnim dopliku. Lapin a Priadka (1987, s. 11) pii
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experimentech zjistili, Ze v chladném obdobi roku je nejtésnéj$i vztah mezi vyparem a
globalnim zafenim (r* = 0,52-0,85) a v teplém obdobi roku mezi vyparem a sytostnim
doplitkem (r* = 0,49-0,72). Podle nich dochazi k podhodnoceni thrni vlivem vyparu o 3-
10 %. Pro vétSinu dalSich manuélnich sraZkoméri je tato hodnota vSak diky feSeni
konstrukce mensi (napt. Hellmann pouzivany v Némecku, Polsku i jinde). Sevruk (2004,

s. 95) uvadi, Ze pro vétSinu srdzkoméru je tato ztrata pouze 1-2 % v rocnim uhrnu.

3. Chyba zptsobend adhezivni schopnosti vody ulpivat na povrSich nédoby,
nalevky, méficiho vélce, tzv. ztrata zpisobena omocenim. Jeji velikost se zjistuje také
pouze experimentaln¢é a dosahuje obvykle 2-10 % (Sevruk, 2004, s. 95). Lapin a Priadka
(1987, s. 11) uvadeji pro nas srazkoméer Metra hodnoty do 5 %.

Z vyse uvedenych informaci je dilezit¢ si uvédomit, ze velikost chyb neni
konstantni a Ze je zavisla od dalSich meteorologickych prvkii — predev§im rychlosti vétru,
sytostnim dopliiku, teploté apod.

Korekce zminénych systematickych chyb se provadéji vyhradn€ zpétné na
namétenych datech. Byla snaha naméfené thrny 1 operativné korigovat (WMO, 1989).

Existuji 1 dal$i systematické chyby, ale neni jim vénovéna velkd pozornost.
Piikladem je chyba zplsobend navivanim nebo vyvivanim sné¢hu do/ze srdzkomérné
nadoby. Stanoveni takového mnozstvi snc¢hu je velice nejisté. Vyvivani snéhu ze
srazkoméru se déje tehdy, pokud je snih lehky a vitr ho mize z nddoby odvat. Jedna se o
velice nevyzpytatelnou zalezitost, kdy se muize snih za sné¢hové pokryvky navivat za
vétrného pocasi do srazZkomérné nadoby. Z tohoto hlediska jsou rizikové zejména horské
oblasti, kde je vysoka sné¢hova pokryvka. Srazkomér se za takovych podminek instaluje do
vys$si vysky.

Touto chybou se dikladngji zabyvali v Rusku od 60. let (Bogdanova, Golubev,
2002) a to pouze navivanim snéhu do srazkoméru. Vysledky jejich prace jsou podrobnéji
rozepsany v praci Sevruka (1982, s. 23). Odlisili dva ptipady navivani - pfi snéhové boufi
a pii bezesrdzkovém pocasi. Vypozorovali, Ze k navivani sn¢hu dochazi za sn¢hovych
bouii pti rychlostech vétru nad 5 m's™ (m&feno anemometrem ve standardni vysce 10 m),
zanaSen vétrem do nadoby i za bezesrazkového pocasi. Vyznamnéji vSak az od
pramérnych rychlosti nad 17 m's™. I v tomto piipadé stanovili ,,faleiny* tthrn na 0,1 mm
za hodinu. (Sevruk, 1982, s. 23). Novéji pak Bogdanova, Golubev (2002).

K podobnému procesu jako v pifipadé snéhu mize dochazet i v piipadé desté.
V literatue se hovoii o rozstficich vody. Pokud je néalevka srazkoméru (Obr. 6) mélce
posazend, miZze dochazet za desté k rozstfiku vody o sténu nalevky k odvivani kapek

mimo srazkomér. U srazkoméri blizko zemského povrchu mulze dochézet k ptibyvani
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vody ve srazkoméru diky rozstfiku z okolni ptidy. Sevruk (2004, s. 95) uvadi velikosti
téchto chyb za rok + 2 %.

Navivani snéhu a rozstfik vody o okolni pidu jsou tak jedinymi chybami zde
vyjmenovanymi, které vedou k navySeni thrnt srazek.

Dalsi systematické chyby uz nebyly zkoumany, ale evidentné jich mtze byt vice.
Lapin a Priadka (1987, s. 9) uvadgji: naklonénou zéichytnou plochu srazkoméru,
nestandardni natér, perforovany nebo mrazem posSkozeny srazkomér, nedodrZovani
metody méfeni se také vétSinou projevuje jako systematické podhodnocovani srazkovych
uhrnt. Patfi sem Casté zanedbavani malych Ghrnl srazek, nespravny postup pifi méfeni
tuhych a smiSenych srazek ponechanim velké nadoby s roztdvajicimi srazkami v teplé a
suché mistnosti del$i dobu atd.

Vyse vyjmenované chyby byly zplisobené podminkami v daném bod¢ méfeni
srazek. Dilezitym aspektem méfeni bodovych thrnli srazek je jejich reprezentativnost
k okolnim sraZkovym pomértim. Velice dillezitd je proto dobfe zvolend lokalita, kde se
srazky méti a mikroklimatické podminky (vliv okolnich budov, stromil na rychlost vétru a
,,stinéni* padajicich srazek). Protoze nam jde v praxi o nalezeni ploSnych uhrnti srazek, je
dobré mit vhodn¢ rozestavenou stani¢ni sit’.

(Sevruk, 2004, s. 93) shrnuje chyby ovliviiyjici vysledny naméteny srazkovy tthrn
takto:

1.vliv instrumentu (proporce)

2. vliv variability meteorologickych prvki (vitr, vypar, podil sn€hovych srazek)

3. vliv $patné metody méfeni (méfeni srazek pozorovatelem)

4. vliv stanovisté (nereprezentativnost stanovisté, stinéni srazek)

Otazkou je také Casovd homogenita srazkovych dat. Okoli srdzkoméru se
v pribéhu Casu meéni, coz vede k postupné proméné rychlosti vétru a zméné velikosti
srazkovych uhrnt. V Ceskych podminkach dochazi k Castému piesunu piedevsim
srazkomérnych stanic. Stanici zGstava jeji ndzev, ale méni se jeji poloha. V praxi je to
zpisobené napf. Umrtim nebo vyménou pozorovatele. Srazkomérné stanice se Casto
nachéazeji na soukromych pozemcich. Homogenita datové fady je pak vyrazné narusena.
Vyznamnym zdsahem do homogenity byla i automatizace méfeni srazek ve stanicni siti
CHMU od roku 1997 (Gajduskova, 2009).

Shrnuté Ize konstatovat, Ze na prostorové nehomogenity srazkovych dat maji vliv
podle (WMO, 1993, 5.15-19):

1. Rozdilné typy sraZkomérii na zvoleném Gzemi a vymeny srazkomérli, zmény stanovist

2. Zména expozice (oteviené prostranstvi nebo les ¢i zastavba) — vliv na rychlost vétru
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3. Ro¢ni obdobi a nadmoiska vyska (v zimé€ dochazi k daleko vy$§im podhodnocenim ve
vyssich nadmoiskych vyskach, v Iété jsou chyby daleko vyrovnanégjsi), coz nazorné

dokumentuje Graf 1.

Graf 1 Roéni chod systematickych chyb na nékolika stanicich ve Svycarsku (v % naméfenych
srazek). Korektury byly provedeny za obdobi 1951-1980. Prevzato z (WMO, 1993, s. 19)
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Fig. 12 Monthly mean values of the systematic error of
precipitation measurement for five representative Swiss
stations: 1 - San Bemardino (1628 m as.l.); 2 - Davos
(1580 m as..); 3 - Geneva (416 m as.l.); 4 - Zurich
(416 mas.l.) and 5 - Locarno (336 m as.l.).

Na zavér kapitoly jeSté nckolik postfehl. Experimentalni pokusy a matematické
modely ukazuji, Ze mald zména parametrli tvaru sraZkoméru muiiZze vyrazné ovlivnit
rychlost proudéni nad zachytnou plochou (Sevruk, 2004, s. 78-79). Proto nelze v zasadé
piebirat korekéni koeficienty stanovujici ztraty zplsobené vétrem mezi srdzkoméry.
V ptipadé€ sraZkoméru Metra je moZnéa shoda s automatickym srazZkomérem MR3H, ktery
se v nasi siti uz hojné rozsifen. Oba srdzkoméry maji stejné velkou zachytnou plochu i
podobné vyskové rozméry. Dal§im automatickym sraZkomérem je u nds pouZivany
vahovy MRW 500. Jeho tvar je natolik odlisSny od Metry, Ze nelze piedpokladat shodny
pribéh velikosti ztrat zptisobenych strhavanim srazkovych castic (Obr. 3).

Zvlastni pozornost si zaslouZzi sledovani rozdili mezi takzvanym meteorologickym
a hydrologickym destém. Za hydrologicky dést’ se povazuje thrn srdzek dopadajicich na
terénni plochu, v pfipadé meteorologického desté¢ se jednd o uhrny dopadajici na
vodorovnou plochu. Rozdily nastavaji pti méfeni ve sklonitém terénu. Srazkoméry, které
maji sklon stejny se svahem a jsou v navétrné strané, naméii vice srazek, nez srazZkomeéry
instalované vodorovné. Na zavétrné stran¢ to plati naopak. Proto je potieba se v horskych

oblastech vyvarovat instalovani srazkoméru do prudkého svahu (Sevruk, 2004, s. 63-64).
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2.3. Parametry srazkoméru ovlivhujici méreni

Nasledujici podkapitola pojednavd o parametrech, které mohou ovliviiovat
naméfené uhrny srdzek a o mozné eliminaci nezadoucich tvart srazkomért podilejicich se
na vzniku systematickych chyb. Jednotlivé body jsem sestavil ze dvou publikaci (Sevruk,
Klemm, 1989b) a (WMO, 2008).

1. Celkovy tvar srdzkomérné nddoby

Podstatnou a diskutovanou problematikou je tvar srazkoméru. Na Obr. 3 jsou
sefazeny rizné typy tvar sraZkomér podle velikosti deformace proudéni nad zachytnou
plochou. Plati pravidlo, Ze ¢im je pomér vyska/Sitka mensi, tim je sraZkomér 1épe obtékan
vzduchem a tim je i zrychleni vétru nad srdzkomérem mens$i (Sevruk, 2004, s. 79).
Nejhtife jsou na tom srazkoméry, které jsou celym objemem posazeny na zem. Nad jejimi
zachytnymi plochami se d4 o€ekévat silné zrychleni proudéni. Nejlépe jsou obtékavany
srazkoméry s malou vertikalni vySkou. Toho se vyuZiva i pfi konstrukci protivétrnych
§titt, kdy se dosahuje lepsich poméri vyska/sitka. Uzké srazkoméry s malou zachytnou

plochou proto nejsou nejvhodnéjsi (Sevruk, Klemm, 1989a, s. 15)

Obr. 3 Zavislost tvaru srdzkoméru na velikosti deformace proudéni nad jeho zachytnou plochou.
PIné linie predstavuji proudnice, pferusované Cary znaci drahu srdzkovych castic. K nejvétsi
deformaci proudéni dochazi v pfipadé 1, k nejmensi deformaci v pfipad¢ 6. Prevzato z (Sevruk,
2004, s.79)
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2. Velikost zachytné plochy

U tekutych srazek nehraje velikost zachytné plochy vyznamngjsi roli, ale tam, kde
je vyznamny podil tuhych srazek se doporucuje velikost zachytné plochy alespon 200 cm?®,
a maximalné 500 cm® (WMO, 2008, s. 138). Matematicko-fyzikalni simulace ukazuji, Ze
nejlepsi velikost zachytné plochy je kolem 200 cm® (Nespor, Sevruk, 1999).

3. Tloustka a tvar horniho okraje srazZkoméru

Na vyslednou rychlost proudéni nad zachytnou plochou méa podle
experimentalnich méteni ve vétrném tunelu vliv 1 tvar a tloustka lemu okolo zachytné
plochy (rozuméj zakonéeni horni &asti srazkoméru). Cim tlustsi je tento okraj, tim v&tsi je
zrychleni vétru nad srazkomérem. Maximalni zrychleni vétru nad sraZkomérem se pak
pohybuje od 30 -50 % (Sevruk, Klemm, 1989a, s. 14). (Sevruk, 1993, s.17) upozoriuje na
fakt, ze ve Svycarsku doslo po zavedeni automatického Glunkového srazkoméru ASTA do
stani¢ni sité k podhodnocovani srazek. K ubytkiim doslo pravdépodobné vlivem zdanliveé
,banalni“ zélezitosti tloustky ramu srazkomeéru. Novy Clunkovy srdZkomér ASTA ma
oproti pivodnimu sraZkoméru Hellmann horni zakonceni velice siln€j$i. Naptiklad na
stanici umisténé na Zenevském letisti byl patrny na kumulativnim grafu pokles srazek o
15 %. Také méfeni ve vétrném tunelu prokdzala, Zze srazkomér s nejtlustS§im ramem
(ASTA) ma nejvétsi zrychleni vétru nad zachytnou plochou a naopak nejnizsi zrychleni
nad zachytnou plochou mél stary finsky srazZkomér typu Wild s nejuz§im rdmem (Sevruk,
Klemm, 1989a, s.14). Ptiklady prafezu hornimi okraji sraZkomeérii jsou na Obr. 4.
Z obrazku je patrné, ze srazkomér ASTA ma tento prafez nejtlustsi. Na Obr. 5 je graficky
znazornéno zrychleni proudéni nad zachytnou plochou v zavislosti na tloust’ce horniho
okraje srazkomeéru. Obecné pak plati, ¢im uZzsi je tlouStka horniho okraje srazkoméru, tim

mensi jsou deformace vétrného pole.

4. Hloubka sraZkoméru po nalevku

Podle doporuc¢eni (WMO, 2008, s. 139) by nalevka méla byt uloZena co
nejhloubéji ve srazkoméru, aby nedochdzelo k odvivéani rozsttiknuté vody o ndlevku ze
srazkoméru. Podle doporu¢eni WMO by neméla pomyslna linie svirajici pravy uhel
s plochou nalevky vybihat mimo srdzkomér. Z toho také vyplyva, Ze ¢im strméjsi je
nalevka ulozena ve sraZkomeéru, tim méné€ jsou mozné ptipady rozstiikli dopadajici vody.

Obr. 6 to ilustruje.
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Obr. 4 Rizné tloustky a tvary hornich okrajii srazkomért projevujici se na velikosti Reynoldsova
&isla Re (v 10%) udavajicim ,,obtékatelnost“ télesa. Vyssi ¢islo znamen4, Ze proudéni mize téleso
snadnéji obtékat.

rank | Type of | orifice|Height| Re | Cross-section of

area orifice rim
gauge : 10%
[em?] {cm]

T |asTar - 200 a6 |2.9 with bird
protection
ring

II |ASTA 200 46 2.9 no hi.rd.
protection

bt : Z ring

"
III | Hellmann 200 T 48 2.6 ( =

IV | Tretyakov 200 39 2.2

VII |wild 500 36 3.5

VI | China 315 60 2.7 ! ="

Obr. 5: Primérné zrychleni proudéni nad zachytnou plochou ctyi riznych srazkomeéri se stejné
velkou zachytnou plochou 200 cm” (v procentech po&ate¢niho proudéni). I ASTA s kruhem okolo
horni hrany proti ptdkim, II ASTA bez této ochrany, IIl Hellmann, IV Tretjakov. Rychlosti byly

pocitany na okrajich a uprostied a spojeny linii.
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Obr. 6: Doporucena hloubka nalevky ve srdzkoméru. Pievzato z (WMO, 2008, s. 139)
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5. Protivétrné ochrany (Stity)

Protivétrné Stity se pouzivaji ke zpomaleni rychlosti vétru nad zachytnou plochou.
Ochrany proti vétru mizeme rozdélit do dvou kategorii, na Stity obepinajici samotny
srazkomér a na §tity ve formé plotu ¢i plott okolo srazkoméru.

Ochrany obecn¢ zlepSuji pomér vysky ku Sifce srdzkoméru (horizontdlné ho
prodluzuji), ¢imz dochéazi ke zpomaleni vétru nad zachytnou plochou a k menSimu
strhdvani srazek mimo otvor srazZkoméru.

Prvni ochrana proti vétru byla vytvofena Henrym roku 1853 (Sevruk, 1982, s. 4).
Dale Nipherem v roce 1878. Nipherova ochrana a jeji modifikace se pouzivaji dodnes
napi. v Kanadé nebo ve Svédsku. Nipherova ochrana ma koénicky tvar (Obr. 7), ktery
srazkomér rozsituje do délky. Dalsi ochranu zkonstruoval roku 1937 Alter, dale Tretjakov
(1952). Dnes nejrozsitengjsi jsou ochrany Nipherova, Alterova a Tretjakovova (Obr. 7).
Tretjakovova se pouzivd v Rusku a obecné se soudi, Ze je ze vSech ochran nejacinné;si
(Sevruk, 2004).

Proti vétru se konstruuji 1 rozsahlej$i systémy, napft. ploty okolo srdzkoméru. Prvni
ploty se zacaly objevovat v 19. stoleti: Buchan 1874 a Wild 1885. Wildova ochrana,
Wyomingska ochrana a DFIR jsou nejznamé&;jsi ochrany proti vétru tohoto druhu. Ilustrace
také ochrany je na Obr. 10.

Utinnost protivétrnych ochran se riizni a je proménlivé s rostouci rychlosti vétru.
Napt. Tretjakovova ochrana je velmi Gi¢inna pro rychlosti vétru do 3 m's™ (Lapin, 1993).
V Ceské republice se zadné ochrany nepouZivaji. Uzivat by se mohly, ale tim by se

narus$ila homogenita datovych fad (Lapin, Priadka, 1987 ,s. 14).
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Obr. 7: Nipherova ochrana (vlevo) a Tretjakovova ochrana (vpravo)

1=slat
2zring
3=bucket
4=hook
5zstring
6=cup
7=spout
8=brack
9=bracket
10=pole
11=clamp
12=hook

6. Barva a material
Barva a material, ze kterého je srdzkomér vyroben, hraji podstatnou roli pii
vyparovani vody. Srazkoméry maji vétSinou svétlou barvu, aby nedochazelo k akumulaci

tepla uvniti nadoby.

7. Vyska zachytné plochy nad zemi

S rostouci vyskou od zemé roste priimérna rychlost vétru, proto je vhodné umistit
srazkomér (zachytnou plochu) do co mozna nejnizsi vysky od zemé. Musi to byt ovSem
takova vyska, kdy nehrozi navivani sn¢hu a vliv pfizemnich ,,zivla* ¢i objektid — zvifat,
hmyzu, listi apod. Obvykld vySka sraZkoméru je 1 m, na horach, kde hrozi vysoka

sn¢hova pokryvka, se umist'uji i vyse.

8. Ochrana proti ptakiim

Ma pravdépodobné vliv na rychlost vétru nad zachytnou plochou. Ochrana proti
ptakim slouzi k tomu, aby ptdk nemohl dosednout na hranu srazkoméru (srazkoméry
obvykle ptaky lakaji, protoze se v nich zdrzuje voda, kterou piji). Takova ochrana ma tvar

ptipevnéného kola okolo horni hrany nadoby.

9. Okoli srazkoméru
Rist stroml a zéstavby vede ve vétSiné piipadi ke zvySeni uhrnii srazek, diky
mensSim rychlostem vétru. Predev§im je to patrné v zimnich mésicich, kdy je proudéni

rychlejs$i nez v 1été. Dlouhodobé pak miize dochazet k mirnému nariistini naméfenych
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uhrni. Pokud dojde k opa¢nému efektu (vymyceni stromt apod.) efekt je opacny. (Sevruk,
Zahlavova, 1993, s. 17)

Sevruk a Zahlavova (1993) se timto problémem ve Svycarsku zabyvali. Studovali
problematiku pfepoctu rychlosti vétru z hladiny anemometru (10 m) na vysku 1 m (horni
okraj srazkoméru). Predpokladali, ze diky riznym prostfedim v okoli srazkomért ve
stanicni siti se mohou vyskytnout prostorové nehomogenity. Vypozorovali, ZzZe
s nadmotskou vyskou klesa ve Svycarsku pocet stanic s chranénou expozici. Souvisi to
s tim, Ze maji mnoho stanic nad horni hranici lesa. V Ceskych pomérech tato zavislost
pravdépodobné nebude, protoze jen malo stanic je nad horni hranici lesa. Navic nizko

poloZené stanice byvaji ¢asto na otevienych prostranstvich.

2.4. Srazkomeéry a automaticka méreni srazek

Nasleduje kratky ptehled o meétidlech, kterymi miZeme srazky meéfit. Piehled
vSech manuélnich sraZkomérii je v praci Sevruka (2004, s. 42-43). Mezi nejrozsitencjsi
patii srdzkoméry Snowdon, Hellmann, Nipher, Tretjakov a Alter. Nejcast&jsi velikost
zéchytné plochy je 200 cm’. U nagich sousedi se pouzivéa srazkomér Hellmann s velikosti
zéchytné plochy 200 cm® (v Némecku a modifikovany v Polsku). Ma také jako Metra

zimni a letni verzi, ov§em vypar je z n¢j oproti srdzkoméru Metra minimalni.
Druhy automatickych srazkoméri:

1, Srazkomér méfici na principu pieklapéjiciho se ¢lunku.

Jedna se o velice rozsifeny typ automatického srazkoméru. Pracuje na principu
pieklapéjiciho se ¢lunku. Pod ndlevkou je umistén Clunek, ktery se plni srazkami a pfi
nahromadéni urc¢itého mnozstvi vody se preklopi. Zarovenl se spoji kontakt a je vyslan
elektricky impulz, ktery se zaznamendva. Vyrabéji se typy s preklopenim po 0,1 mm nebo
0,2 mm, n¢kdy 1 0,5 mm. Méfeni snéhovych srazek se provadi tak, ze naddoba, kde je snih
nahromadény se zahfiva, aby snih roztdl, ale zaroven aby se pfili§ nevypafil.
V soucasnosti je tento typ srazkoméru na naSich stanicich velice hojny a nahrazuje
manudlni srazZkomér Metra. Vyrabi ho spolecnost Meteoservis se sidlem ve Vodnanech
(srazkomér typu MR3H). Firmu jsem osobné¢ navstivil, abych se dovédél vice podrobnosti
o soucasnych srazkomérech v nasi meteorologické siti a jejich chybach méfeni. Clunkovy
srazkomér je vyrabén tak, aby byly minimalizovany ztraty na omoceni vSech ¢asti nadoby,
taktéZ je zkoumana optimalizace vytdpéni a zpfesnovani méfeni intenzivngjSich srazek.
Podle Gajduskové (2009) i vyjadieni vyrobce, MR3H ve vysledku jen mirné
podhodnocuje thrny srazkoméru Metra. V soucasnosti jsou clunkové srazkoméry

nejrozsirenéjSimi mezi automatickymi na svété. MR3H je na Obr. 8.
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2, Vahovy srazZkomér

Pracuje na jednoduchém principu véazeni spadlé vody nebo sn¢hu. Princip méteni
omezuje vliv vyparu a omoceni na minimum. Pokud je srazkomér navrzen tak, aby byly
chyby zplisobené o vitr minimélni, je velice U¢inny. Meteoservis vyrabi vahové
srazkoméry s oznacenim MRW500. Tento srazkomér byl na zdkladé mezinarodniho
srovnavaciho laboratorniho méfeni zvolen jako jeden =z nejlepSich automatickych
srazkomért vibec (WMO, 2005). Vahovy srazkomér ma také zabudované topeni pro
roztati nahromadéného sné¢hu. Vyhodou je, Ze spadly snih zméti (zvazi) hned po spadnuti
do nadoby, kdezto u ¢lunkového srazkoméru musi nejdiiv snih postupné roztat. MRWS500
je na Obr. 8. Specifickou systematickou chybou, kterd méteni vdhovymi srazkoméry
provazi je nadzvedavani celé¢ nadoby vlivem podtlaku pfi siln¢jSim proudéni. Tato chyba
se projevuje zdanlivym poklesem sraZzkovych thrni a je softwarové postihnutelna.
Problémem jsou také rGzné objekty, které se do srazkoméru mohou dostat (hmyz,
organicky material, prach). V sou€asnosti byl tuto zimu instalovan véhovy sraZkomér

s Tretjakovovou ochranou na Lysé hote. Vysledky méteni budou znadmy na jate 2012.

3, Opticky disdrometr

Pracuje na zaklad¢ optického méteni. Jeden nebo dva tenké laserové paprsky jsou
vyslany k ,registru®. Pfichozi paprsky jsou v dobé vypadavani srazek tlumeny srazkovymi
Casticemi. Mé&fi se vétSinou castice od 0,2 mm do 8 mm. Vysledny srdzkovy thrn se pocita
od velikosti a poctu zmétenych c¢astic. Pfistroj se pouziva ke zjistovani spektralnich
velikosti destovych ¢astic (vyuziti ptiradarovych métenich). Pfecefiovani tthrnli mohou
zpusobit dvé ¢i vice kapek blizko sebe, které pfistroj registruje jako jednu velkou. Vice
napiiklad (WMO, 2005). Jejich nevyhodou je to, ze dosud neméfi presné intenzity desté
do 0,05 mm/h (Sevruk, 2004, s.103). Ptiklad disdrometru je na Obr. 8. Jejich hlavnim

ukolem je méfeni spektra velikosti srdzkovych ¢astic.

4, Drop counters.
Snimaji opticky kapky desté¢ dopadajici na naklonénou plochu. Je vyhodnocovan

pocet kapek a jejich objem.

5, Impaktni disdrometr.

Zatim ve vyvojové fazi. Na membranu z plastu nebo kovu dopadaji kapky desté
nebo vloc¢ky snéhu a citlivy pfistroj zaznamenava akusticky jejich pocet a hmotnost.
Neumi méfit lehké castice (cca pod 0,3 mm v pfipadé destovych kapek). Vice (WMO,
2005).
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6, Vektopluviometr.
M¢ii srazky dopadajici na vertikalni plochu. Uziva se ve stavebnim inZenyrstvi,

zkousSeni stavebnich materiall apod.

Samostatnou kapitolou méfeni srazek jsou meteorologické radary. Ty odhaluji
rozloZeni a vyskyt srazek na riizné velké plose (od fadu kilometra po ¥ad desetitisicti km?).
V soucasné dob¢ se jedna o nejdynamictéji se rozvijejici odvétvi mefeni srazek. Vyhodou
je meétfeni plosnych srazek, intenzity dest€ a vertikdlnich profilli intenzity desté.
Nevyhodou je neptfesnost mefeni. Ke zpfesnovani méfeni radarem se pouzivaji pozemni
méfeni z bodovych srazkomért (Salek, 2010).

Na stejném principu se méti srazky i ze satelith. Méfi se bud’ aktivné (radarem
obdobnym tomu na Zemi) nebo pasivné¢ (pomoci emitace mikrovinného zareni

srazkovymi kapi¢kami). Vice informaci je naptiklad v publikaci Reza¢ové a kol. (2007).

Obr. 8 Priklady automatickych sraZkomérti. Vpravo nahofe clunkovy MR3H (pfevzato
z Gajduskova, 2009), vlevo vahovy MRW500 (vlastni fotografie na stanici Desnd —Sous, 2009) a
vpravo dole disdrometr, pfevzato z (Chvila, Sevruk, 2008)
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2.5 Historicky prehled

Srazky patfi k aplné¢ prvnim méfenym meteorologickym prvkim. Je to déano
jednoduchosti jejich méfeni. (Sevruk, 2004, Anhang s. 29-49) uvadi vycerpavajici prehled
vyvoje méfeni a poznavani chyb pii méteni od starovéku po soucasnost. Pro ucely této
prace postaci pouze uvést historicky vytah a vypsat zasadni prace vénujici se chybam
méteni srazek.

Nejstarsi zaznamy méfeni srazek pochdzeji ze staré Indie a Ciny (rany stiedovék a
sttedovek). V novoveéku se objevuji prvni dlouhodobéjsi zdznamy meéfeni srazek. Prvni
zminky o chybach méfeni srazek se také objevuji pomérné brzy. Jako prvni byl sledovan
problém vyparu, v 18. stoleti byly odhaleny uz vSechny zdkladni systematické chyby
kromé vlivu vétru.

Vypar je zmiflovan uz v 17. stoleti. Srazkoméry byly od poc¢atki méteni v Evropé
upravovany tak, aby byl vypar maly. V 19. stoleti se zacala provadét porovnavaci méfeni
za ucelem zjisténi ztrat vyparem (Mordecai v roce 1838). Fletcher v roce 1870 dokonce i
opravil mési¢ni vykazy srazek o vypar. Od konce 19. stoleti se provadély aktivni pokusy
meéteni vyparu (Hjeltstrom se srdzkomérem Hellmann v roce 1885) pomoci simulovanych
uhrnt srazek ponechanych vyparu urcitou dobu. Garnett se roku 1794 poprvé zmifuje o
omoceni, Flaugergues stanovuje roku 1815 laboratorn¢ velikost omoceni na jedno méfeni
francouzského srazkoméru na 0,15 mm.

Otcem srovnavacich méfeni sraZkomérti byl pravdépodobné Heberden svoji praci
datovanou k roku 1769. Objevil, ze sraZkoméry blize zemi naméfi vice sraZzek nez
sraZkoméry vice nad zemi. Nevédél ovSem pravou pfi¢inu. Na chyby zpiisobené
strhavanim srazek vétrem se piislo az o par desitek let pozdéji v prvni poloving 19. stoleti.
V roce 1855 Maille piSe o ovlivnéni velikosti ¢astic a efektu vétru na srazkomeér (Sevruk,
1982, s. 3). Symons se v roce 1870 zmifiuje o tom, Ze rychlost vétru a podil srazek mezi
srazkomérem zemnim a nadzemnim spolu souvisi (Sevruk, 1982, s. 4).

Prvni progresivni prace vznikaji az v 60. a 70. letech 20. stoleti. V této dobé se
zaCinaji objevovat prvni vyznamnéjsi metodiky korigovani srazkovych thrnli. Zakladatele
korigovéani systematickych chyb je moZzno povazovat v byvalém Sovétském svazu
(Struzer, Golubev, Bogdanova), kteti jako prvni provedli opravy vSech zminénych chyb
pomoci regresnich rovnic. V soucasné dobé tuto metodiku aktualizovali (Bogdanova,
Golubev, 2002). Dalsi metody vznikly v Dansku (Allerup, Madsen, 1980) — a posléze ve
Svycarsku (metodika je shrnuta v knize: Sevruk, 2004). Ve Svycarku byla vytvofena mapa
korigovanych roénich srazkovych uhrnti za obdobi 1951-1980 pomoci interpolaci
zbodovych méfeni srdzek (Kirchhofer, Sevruk, 1992). V soucasnosti probchlo i
korigovani srazek pro celé izemi Ciny za obdobi 1951-1998 (Ye a kol., 2004)
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Shrnujici praci pojednéavajici o dosavadnim poznéani v oblasti systematickych chyb
méfeni srazek a jejich korigovani je titul od Sevruka (2004), napsany pouze v némcing.
Z této publikace jsem ve své praci také hodné Cerpal. Dr. Sevruk organizoval také dvé
nejvyznamnéj$i mezinarodni konference na téma chyb méfeni srazek a jejich oprav:
(WMO, 1989) - konana ve Svatém Motici ve Svycarsku a spole¢né s Lapinem pak
konferenci v Bratislavé vénovanou tuhym srazkam (WMO, 1993).

Dlouholety mezindrodni vyzkum probihd v Arktidé. Po celé Arktidé jsou
rozmistény srazkomery, naméfené uhrny se koriguji o systematické chyby. V této oblasti
to ma urcité veliky vyznam, protoze podhodnoceni naméfenych srazek je zde nejvétsi diky
velkému podilu sné¢hovych srazek a silnym vétriim. Navic Arktida je v soucasnosti misto
odkaz na stranky tohoto projektu (Yang a kol.).

Dal$im soucasnym mezindrodnim projektem, ktery se mj. zabyva korekcemi
srazkovych dat je BALTEX (Baltic Sea Experiment). Hlavnim objektem zkoumani byl
hydrologicky cyklus v oblasti celého Umotfi Baltského motfe. V ramci projektu se
provadély korekce srazek i z vybranych stanic v Cesku, ale vzhledem k zjednoduseni byla
metoda oprav pro nd§ srazkomér Metra shodnd s metodou pro némecky srazkomeér

Hellmann. Korektury a vysledky jsou popsany napi. v ¢lanku Rubela a Hantela (1999).

2.5.1 Mezinarodni srovnavaci méfeni

Vzhledem k tomu, Ze existuje po svét¢ mnoho typi ndrodnich srazkoméri, je
neustdle vyvijen tlak na jejich srovndvaci meéfeni. Srovnavaci méfeni manudlnich
srazkomérti probihaji tak, Ze se na jedno stanovist¢ umisti n¢kolik druhli srazkoméri
(vétSinou 1 do riznych elevaci — 0,5 m, 1 m, 1,5 m apod.) a po n€kolik let probiha
simultdnni méfeni. Na stanovisti se méfi rychlost vétru v arovni srazkomért a dalsi
meteorologické prvky a jevy. VEétSinou se urci tzv. referencni srazkomér, ktery je ptitomen
na kazdém stanovisti. Srovnanim dlouhodobych hrnli z riznych néarodnich srazkoméri
zjistime ptipadné odchylky a muzeme tim lépe pochopit piipadné nesrovnalosti pfi
vyty€ovani izohyet na hranicich mezi staty. Obecné plati, Ze sraZkomér, ktery zachyti
nejvice srazek je nejlepsi.

Prvni srovnavaci méteni se provadéla uz od konce 17. stoleti. Srovnavaci méfeni
s mezinarodnim ohlasem provedl naptf. Symons ve druhé poloving 19. stoleti s britskym
srazZkomérem Snowdon. ,,Od té doby probéhlo nékolik dalSich srovnavacich méieni.
nejlepsi vSak vbyvalém Sovétském svazu v 60. letech pod vedenim L. R Struzera.
Hlavnim cilem tehdy bylo ziskat vice pfesnou piedstavu o hydrologické bilanci pomoci

korekei namétenych srazek. Na zaklad¢ porovnavacich méfeni vyvinuli sovétsti védci
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poprvé v historii korek¢ni postupy pro vSechny systematické chyby (omoceni, vypar, vitr,
navivani snéhu). Symons a Struzer tak ptedstavuji prikopniky v této oblasti” (Sevruk,
1993, s. 120).

Svétova meteorologicka organizace (WMO) zorganizovala nékolik mezindrodnich
srovnavacich srazkomérnych méteni (Tab. 1), s umyslem porovnat jednotlivé narodni

srazkomeéry a nalézt regresni rovnice, umoziujici opravy chyb zptisobenych vlivem vétru.

1. Prvni srovnavaci méfeni s mezindrodnim dopadem zorganizoval Poncelet v roce 1959.
Na organizaci akce se podilela WMO a International Association of Hydrological
Sciences (IAHS). Jako referen¢ni sraZkomeér byl zvolen Mk 2 gauge chranény proti vétru
Alterovou ochranou v rovni zemského povrchu. Participujici zemé& jsou uvedeny
v Tab. 1.

2. Druhé mezinarodni porovnavaci méfeni probéhlo v letech 1972-1976. Zéakladnim
ukolem téchto méfeni bylo nalézt korekcni koeficienty odhadujici chyby zptsobené
aerodynamickym uc¢inkem sraZkoméru (vlivem vétru) pfi kapalnych srazkach pro
jednotlivé narodni srazkoméry. Na stanicich se jako nadstandardni prvek méfila rychlost
vétru v urovni srazkoméru a intenzita desté. Navic byla CastéjSi pozorovani skupenstvi
srazek. V Tab. 1 je shrnuti k tomuto méfeni. Referencnim sraZkomérem, ktery byl
pfitomny na vSech experimentalnich plochach, byl jamovy sraZkomér Mk 2. Podobné¢ jako
na Obr. 9 byl obklopen mfizkou zpomalujici proudéni pii zemském povrchu a zabranujici
taktéz vstiiku vody z okolni ptidy. Vysledky potvrdily zavislost korek¢nich koeficientl na
rychlosti vétru a intenzité desté. Experimenty se provadély na 52 stanicich ve 21 zemich.

V Ceskoslovensku probihala podobna méfeni o néco pozdéji.

Obr. 9 Jamovy srazkomér s mrizkou. Pfevzato z (WMO, 1998, s.3)

3.  DovrSenim  porovnavacich
méfeni manudlnich  srazkomért
bylo tieti mezindrodni srovnévaci

meéfeni, tentokrate zaméfené na

chyby zpisobené vlivem vétru pii

]

—_———— e e e

vypadavani tuhych srdzek. Byl
—— hledan  referenéni  sraZkomér

s nejucinngjs$i ochranou, ktery by
dokazal zachytit co nejvice tuhych srazek. Po dlouhé debaté byl nakonec zvolen
Tretjakoviv srazkomér obklopeny ploty (obr. 10) a nazvany DFIR (Double-Fence
International Reference). Tento srazkomér byl nejucinnéjsi, plvodné byl soucasti
srazkomérti v rdmei tzv. Valdajského kontrolniho systému v Rusku. Valdajsky kontrolni

systém je experimentdlni povodi, bude o ném jesté pojednano. Ptiklad uc¢innosti DFIR byl
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méfen na némecké stanici Harzgerode, kde byl simultdnné méten vitr uvnitt DFIR, v okoli
Tretjakovova sraZkoméru a mimo DFIR. Bylo uskute¢néno 2300 méfeni. Bylo zjisténo,
ze Ucinnost ochrany proti vétru nartstd s rychlosti proudéni. Napf. pfi rychlosti vétru
2 m's” je snizeni o 40 %, pii rychlosti 5 m's” je to 65 % oproti mista mimo DFIR.
(WMO, 1998, 5.147 a 149).

Mezinarodniho srovnavaciho projektu se tucastnilo 10 zemi, vysledkem
srovnavacich méfeni narodnich srdzkomérti s DFIR byly regresni rovnice umoziujici
odhad chyb na nechrdnénych narodnich srazkomérech. Odvozeny byly opravy o omoceni
a vypar. Srovnavaci méteni probihala v letech 1986-1993. Zavérena zprava je citovana
pod titulem (WMO, 1998). Vysledky potvrdily zavislost korekénich koeficienti na

rychlosti vétru a teploté vzduchu.

Obr. 10 Srazkomér Tretjakovova obklopeny soustavou plotl (srazkomér DFIR), pievzato
z (WMO, 1998, s. 3)
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4. Srovnavaci méfeni probehlo v letech 2004-2005. Méteni probihala v laboratofi a venku
na pfirozenych stanoviStich. Méla za tkol stanovit i mechanické pfistrojové chyby
nékolika automatickych sraZkomérii (¢lunkovych a vahovych). Je znamo, Ze Clunkové
srazkoméry nejsou schopny méfit dostatecné piesné intenzivni srazky, protoze Clunek se
nestiha pfi intenzivnich destich pteklapét. Vahovy srazkomér je zas ovlivnén pii velikych
rychlostech vétru vlivem nadzvedani sraZkoméru vlivem podtlaku, ktery v nadobé vznika.
Samoziejm& 1 tyto srazkoméry, pokud jsou nad zemi, jsou ovlivnény chybami
zplisobenymi strhavanim srazkovych ¢astic zesilenym proudénim nad srazkomérem.

Ugastny byly i nase dva srazkoméry spole¢nosti Meteoservis. Clunkovy srazkomér
MR3H a vdhovy MRWS500. Jak jiz bylo zminéno, ve srovnani s ostatnimi oba obstaly
dobte, vadhovy srazZkomér byl dokonce vybran jako referenéni pro néasledovna terénni
méteni (WMO, 2005) nebo (Wauben, 2008).

Mezinarodni srovnavaci meétfeni automatickych srdzkoméri probihala také na
Slovensku na Bratislavé Kolibé a v Bohunicich (Sevruk, Chvila, Ondras).

V soucasné dobé ptipravuje WMO dal§i mezinarodni srovndvaci métent,

tentokrate s automatickymi srdzkoméry pouze v terénnich podminkéch.
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Tab. 1 Piehled o mezinarodnich srovnavacich métenich srazkomérti, (WMO, 1998, s. 14)

Comparison 1 It 1 v
Subject Precipitation Rain Snow Rain intensity
Period 1955-1975 1972-1976 1986-1993 2004-2008
Purpose Reduction Rain catch differences between Wind-induced error and standard Performance of different principles
coefficients various types of national gauges and  correction procedures. (Wetting and  used to measure rainfall intensity
between the catches the pit gauge (Fig. 1). Correction evaporation losses considered) (inherent mechanical and electronic
of various types of  procedures developed errors)
national gauges
Reference standard Mk 2 gauge® Pit gauge (Mk2)* installed in a pit, the Double-Fence Inter-national Calibration in three independent
(Fig.1) elevated 1 m above orifice flush with ground and Reference, DFIR (Fig. 1)bc laboratories in France, Italy and
the ground and surrounded by anti-splash grid Netherlands for different rain
equipped with the intensities and field tests in Italy
Alter wind shield
Participants Belgium, Czecho-  Basic stations: 22 countries. Canada, China, Croatia, Denmark, 12 tipping-bucket gauge models, 5
Slovakia, Hungary,  Evaluation stations: Australia, Finland, Germany, Norway, Russia, weighing gauges and 2 water level
Israel, USA, Russia Denmark, Finland, USA Sweden, USA gauges, all fom 15 countriesd
Results Non-conclusive Wind-induced loss depends on wind Wind-induced loss depends on wind  Tipping-bucket gauges where no
speed, rain intensity and type of speed, temperature and type of proper correction software was

gauge, It amounts on average to 3%  gauge. Non-shielded gauges show applied had larger errors than the
(up to 20%) and to 4-6% if wetting greater losses as shielded ones (up to weighing gauges. Problems of water
and evaporation losses are accounted 80% vs. 40% for wind speed of 5 m/s  storage in the funnel also cccurred

for and t>—8§ °C} that could limit the range of
measurements
Reference Poncelet (1959) Sevruk and Hamon (1984) Goodison et al. (1998) Lanza et al. (2005)

Struzer [1971)

aBritish Meteorological Office standard gauge of Snowdon type.

5The Tretyakov gauge is the Russian standard gauge.

¢ The diameterof inner fence is 4 m and of the outer fence is 12 m. The respective heights are 3 and 3.5 m above ground (Fg. 1). The Tretyakov gauge without fence
is the secondary standard.

9 pustralia, Austria, Canada, Czech Republic, Finland, France, Germany, India Italy, Japan, Norway, Slovakia, Switzerland, UK, USA. The types of gauges are shownin
Sevruk and Klemm (1989).

2.5.2 Srovnavaci méreni v CSSR

Ceskoslovensko bylo zemi, ktera se, jak jsem z literatury vyrozumél, piimo
neucastnila druhého mezinarodniho srovnavaciho méteni, ale podobny vyzkum zde
paralelng probihal. Ve tfetim mezinarodnim srovnavacim méfeni se CSSR téastnila,
vyzkum vSak probihal pouze na Slovensku a Slovensko také vypracovalo zavére¢nou
zpravu. Proto je uvadéno jako participujici zem¢ v Tab. 1 Slovensko.

V ramci statni tlohy II-5-1: Vliv klimatickych prvki na hydrologické procesy, se
uskuteciiovala porovnavaci méteni. Hlavni méfeni probihala v letech 1973-1985, po tomto
roce uz vomezené mife. Zakladni stanici se stala vétrna stanice Bratislava Koliba. V
zahrad® tamni ustfedni observatofe SHMU, 284 m n. m., na mirném severovychodnim
svahu, bylo umisténo 16 srdzZkomérii s hornim otvorem ve 3 vyskovych hladinéch (0, 1, 2
m). V kazdé hlading bylo umisténo po tiech srazkomérech Metra 500 cm’, Hellmann
200 cm® a WMO (srazkomér navrhovany jako svétovy standard Svétovou
meteorologickou organizaci se zachytnou plochou 127 cm?). Pro jamové srazkoméry

(troveir 0 m) byly vyhloubeny $achty 120x120 cm vyzpevnéné betonem. Sachty byly
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pokryty miizkou proti vstiikovani vody z ocelového plechu. V urovni 1 m a 2 m byly
instalovany srdzkoméry s protivétrnou ochranou i bez ni. V1 m byly instalovany 4
srazkoméry Metra potieny rtiznou barvou (zelenou, €ernou, bilou a originalni kovovou
Sedi), aby se zjistila velikost vyparu v zavislosti na barvé srazkomeéru. Srazkomér DFIR
nebyl instalovan, protoze kvili jeho rozmérim ho nebylo kam zasadit. Instalovana byla
ovSem specialni dvojitd Tretjakovova ochrana proti vétru. V letnim obdobi bylo méteni
zamefeno na porovnani thrnil z jamového srazkoméru s nadzemnimi, v zimnim obdobi pfi
vypadavani tuhych srazek bylo méfeni zaméfeno na méfeni srazek ze srazkomeéri
s ochranou a bez. Ve 2 m nad zemi se méfil neptetrzity zdznam o rychlosti vétru (Priadka,
Lednicky, 1976). O vysledcich téchto méfeni bude podrobnéji pojednéno v kapitole 3.1.
Predstavu okoli stanice nastifiuje Obr. 11.

Dalsi stanici ucastnou ulohy byla klimatologickd stanice Ostrava-Poruba, na
zahrad¢ v aredlu stanice, 240 m m. m bylo instalovdno 18 sraZkoméri. Umistény byly
taktéz dva jamové srazkoméry Metra a Hellmann. Vysledky z této stanice nejsou vetejné
k dispozici. V omezeném rozsahu se provadéla porovnavaci méfeni na dalSich 3 stanicich
SHMU (Stropkov, Banska Bystrica, Hurbanovo) a 3 stanicich CHMU. Zavére¢nou zpravu
vypracoval SHMU, tato zprava je oviem po mém i Tihlarikové (1995) dlouhém patrani

nedostupna (Lapin a kol., 1985).

Obr. 11 Okoli stanice Bratislava — Koliba (Pfevzato z WMO — Goodison, 1998, s.84)
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2.6 Chyby zplsobené omocenim

Voda ma svymi adhezivni schopnostmi tendenci ulpivat na vét§iné materialti. Tato
vlastnost zplsobuje, ze ¢ast vody ziistane na vnitini sténé srdZkoméru na ndlevce, Cast
v tubusu nélevky (dohromady zachytavajici ¢ast srazkoméru). Dalsi ¢ast vody ztlistane ve
sbérné nadobé (konvici) pii jejim vylévani v dobé méteni srazek. V piipad¢ zimni verze
srazkoméru dochazi k omoceni pouze pii vylévani obsahu srazkoméru. Voda ulpivajici na
srazkomeéru se po ukonceni srazek vypatruje a mize se i uplné odpafit. Ztrata omocenim se

déje ve dvou fazich

- ulpivanim vody do méfeni srazek

- ulpivanim vody pii méteni srazek, pifi vylévani z konvice nebo srazkomérné nadoby
Celkova ztrata omocenim zavisi pak na:

- materidlu a tvaru jednotlivych ¢asti srazkoméru (konvice, nalevky) a na stafi sraZkomeéru.
Lesténé povrchy maji podstatné mensi ztraty na omoceni nez lakované. K nejvétSimu
omoceni dochazi na galvanizovanych povrsich (Sevruk, Klemm, 1989a, s. 16-17)

- mnozstvi, druhu a frekvenci srazek

Stanoveni ztrdt omocCenim se provadi pomoci experimentalnich méteni. Nékteré
postupy vyzaduji ombrografické zdznamy. Pro snéhové srazky je omoceni zpravidla
mensi, protoze k omoceni dochézi az po roztati sné¢hu pii méteni (Sevruk, Klemm, 1989a,
s. 16).

2.6.1 Postup pri uréovani velikosti omoceni

Hodnoty omoceni se stanovuji zvlast’ pro zachytavajici ¢ast a; a pro sbérnou
nadobu a,. VEtSinou i zvIast’ pro tuhé a kapalné srazky. Podle Tihlarika (1995, s. 37-38)
existuji dv€é moznosti, jak experiment provést. V prvnim piipadé se vnitini stény
srazkoméru a nadob postiikaji sprchou nebo stiikackou. V momenté, kdy voda piestane
z ndlevky odkapavat, se srazkomé&r zvazi, vysusi, a opét zvazi. Rozdilem vah se ziské a;.
Druhou mozZnosti je pfedem zvazit mnozstvi vody, kterou se zvlh¢i zachytdvajici ¢ast, po
odkapani vody se steCend voda opét zvazi a zrozdilu vah ur¢i a;. Pokus je vhodné
opakovat vicekrat, alespont 20 x, nejlépe vSak podle zpravy (WMO, 2008) 40 x. Pro
sn¢hové srazky se do srazkoméru vlozi odvazené mnozstvi snéhu, nechd se roztat, voda se
vylije a odvazi. Rozdil vah opét udava ay, které je obycejné mensi nez u kapalnych srazek.
Pro sbérnou nadobu (konvici) se pouziva obdobné metody, kdy se do konvice vlije

odvéazené mnozstvi vody, kterd se posléze vylije a odvazi. Tim se d4 zjistit velikost a,.

35



Tento pokus je potieba opakovat s rozdilnym mnoZstvim vody, aby se dala najit zavislost
mezi srazkovym thrnem a velikosti omoceni a,. Pro smiSené srazky se pouzivaji stejné
hodnoty jako pro dest'ové srazky.

Hodnoty a1, a; jsou po urcitou hranici ovlivilované mnozstvim spadlych srazek,
nad touto hranici je velikost omoceni mozné povazovat za konstantni. Tato hranice se pro
jednotlivé srazkoméry 1isi. Naptiklad pro Hellmann a Tretjakoviiv srazkomér je tato
hranice 0,4 mm (Sevruk, 1982, s. 18), viz Graf 2.

Graf 2: Ztrata omocenim a pro Hellmanniv srazkomér na jednu srazkovou udélost jako funkce
srazkového thrnu P. Prevzato z (Tihlarik, 1995, s. 37)

a [mm] a142
zachytna éast + konvica
0,2
a;
zachytna cast
0,14 a;
konvica
0,0+ t i ' +
1 2 3 4 P [mm]

Celkovou hodnotu ztdt omocenim ze zachytavajici Casti srazZkoméru AP; je mozné obecné

vyjadfit nasledovné:

APr=ar - m (2.1

AP, - celkova ztrata omocenim za zachytdvajici ¢ast srazZkoméru [mm]

a; - je experimentalné urend primérna velikost omoceni zachytavajici ¢asti srazZkoméru
na srazkovou udalost pro dany uhrn a skupenstvi srazek [mm]

n; - je pocet srazkovych udalosti v daném pozorovacim obdobi s intervaly mezi srdzkami
vétSimi, neZ je primérny Cas potfebny na vysuSeni vnitinich stén zachytavajici ¢asti

srazkoméru (k pfesnému urceni n; je potfeba ombrograficky zdznam)

Uvazuje se tedy, Ze stény srazkoméru mohou mezi jednotlivymi srazkovymi

udalostmi vyschnout a znovu se omocit, proto je potfeba znat pocet srazkovych udalosti.

36



Pro celkovou hodnotu ztrat omoc¢enim AP, za sbérnou nadobu (konvici) plati:

APy =a;" ny (2.2)

AP, - celkova ztrata omocenim pro sbérnou ¢ast srazkoméru [mm]

a; — odhadnuté mnozstvi ztrat omocenim pii vylévani vody ze sbérné nadoby (konvice)

n, — pocet dni, ve kterych se vyskytly srazky po pfedchazejicim vyprazdnéni v ¢asovém
useku del$im neZ je primérna doba vysuSeni konvice (konvice umisténd ve srazkoméru
zlstane po méfeni omocena).

Ztraty omocenim zavisi dale na Case T4, za ktery stény srazkoméru vyschnou.
Stény srazkoméru mohou totiz mezi jednotlivymi srdzkovymi udélostmi vyschnout a
znovu se omocit. Velikost omoceni proto zdvisi také na frekvenci srazek. Pro vyse
zminéné vztahy je tedy potieba jesté znat primérny pocet srazkovych udélosti za mésic a
pramérnou dobu, za kterou stény srazkoméru vyschnou.

Odhad 14 je bez pfimych pozorovani prakticky nemoZzny, protoZze T4 se meni
v prib¢hu dne a roku. Doba 14 se také méni s rliznymi materidly, ze kterych jsou stény
srazkoméru, nalevka a konvice vyrobeny.

Stanovenim T4 se zabyvali Allerup a Madsen (1979). Dobu 14 stanovili z pfimych
pozorovani. Pokusy byly provadény v Némecku a Déansku a jsou platné pro sraZkomér
Hellmann. Zminéni autofi nasli vztahy mezi 14 a velikosti sytostniho dopliiku po desti d. a
vztah T4 k potencidlni evapotranspiraci Ep, vice Allerup a Madsen (1979) nebo Tihlarik
(1995) nebo Sevruk (1982).

Timto pfistupem se sméifuje do bodu, kdy by bylo potfeba chyby zplsobené
omocenim mefit kontinudlné po kazdé prehance. Proto se pfistupuje ke zjednodusovani
vztahli pro uréeni celkového omoceni. Nejcastéjsi zptisob urceni odhadu ztrat omocenim

se pocitd pro mesi¢ni nebo delsi obdobi:
1. Odhad ztrét pro srazZkomérnou nadobu (stény srazkoméru a nalevky)

AP, = a;-q (2.3)
AP; — mésicni ztrdta omocenim stén srazkoméeru [mm]

a;- pramérna denni ztrata omoc¢enim stén srazkoméru [mm]

q - pocet dni se srazkami
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2. Odhad ztrat pro konvici (sbérnou nadobu)

AP, — mésicni ztrdta omocenim konvice [mm]
a,- pramérna denni ztrata omoc¢enim konvice [mm]

q - pocet dni se srdzkami v daném mésici
Celkové mési¢ni ztraty pak mohou byt odhadnuty zjednodusené takto:

AP = AP+ APy =aq,; " q (2.5)
aq,, —je prumérné mnozstvi [mm] omoceni na srazZkomérnou nadobu i konvici.

K vypoctu ztrat omocenim podle rovnice 2.5 potifebujeme znat denni thrny srazek,
popt. i skupenstvi srazek. Podle WMO No. 21 (Tihlarik, 1995, s. 40) se hodnoty a,,
mezi srdzkoméry v riznych oblastech a nadmotskych vySkach pfiliS neméni od
stanoveného priiméru, a to ani pii kratsich &asovych usecich. Ve Svycarsku bylo zjisténé
na 12 stanicich pouzivajicich Hellmanniv srazkomér rozpéti a;,, 0,28 - 0,33 mm pro
kapalné srazky za obdobi 6 let. Maximalnim ro¢ni rozpéti ¢inilo 0,3 - 0,38 mm (Sevruk
1982, s. 20). (Sevruk 1982, s. 20) doporucuje provadét opravy na omoceni na delSich
casovych tsecich.

Pro naprostou vétSinu manualnich srazkoméru se velikost a4,, pohybuje na jedno
meéfeni mezi 0,2-0,3 mm (Sevruk, 1982, tabulka XI, s.17).

2.6.2 Odhad ztrat zpusobenych omoc¢enim pro srazkomér Metra (metoda
SHMU)

Problémem uréeni primérnych ztrat na omoéeni se u nas zabyval nejdiive Samaj
(1973), ktery odhadl tuto ztratu na 0,25 mm pro jedno méfeni (0,15 mm pro konvici a 0,10
mm pro nddobu). Vychazel pfitom z rozborii zahrani¢nich experimenti. Mendel (1975)
stanovil ztrdtu omocenim na 0,2 mm na jedno méfeni, vychdzel pfitom z praci ruskych
autord, jez méfili velikost omoceni pro Tretjakoviv sraZkomér.

Lednicky a Priadka (1979) provedli zatim nejkomplexnéjsi a nejhodnotné;si
experimenty. Simulovali riizné€ velké sraZzkové uhrny a vliv rozlicnych podminek na ztraty
omocenim. Pouzili 20 novych sraZkomérnych souprav, které ocislovali. Celkem 5 x

opakovali experiment pifi simulovanych srazkach rtzné velikosti: 1,2,5,10 mm. Do
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suché nadoby srazZkoméru se nalila pfislusnd mnozstvi 20 °C teplé destilované vody. Po 15
minutach byla voda ze srdZkoméru vylita a jejim zvdzenim a porovnanim s pivodni
hodnotou nalité vody byla ur¢end hodnota ztraty omocenim stén srazZkomérného pfistroje.
(Lednicky, Priadka, 1979, s. 2).

V priméru €ini ztrata na omoceni u nového pfistroje na nadobu: 0,13-0,20 mm na
jedno méteni v zavislosti na velikosti srazek, extrémni hodnoty pro naddobu jsou od 0,06-
0,25 mm. Pro konvici a nalevku (letni verze) je to pramérné¢ 0,07-0,10 mm, v extrémnich
ptipadech 0,05-0,14 mm.

,Z predlozenych pokusti je vidét, ze pro zimni obdobi, kdy jsou srazky
zachytdvany pomoci sraZkomérné nddoby, je nutné pifi srazkach do velikosti 1 mm
denniho tthrnu pocitat s chybou na kazdé métfeni 0,1 mm, a pfi srazkach vyssich nez 1 mm
se ztratou 0,2 mm. V 1ét€ je potfeba pocitat pro kazdé méteni srazek bez ohledu na
velikost srazkového uhrnu 0,1 mm* (Lednicky, Priadka, 1979, s. 3)

Posléze pouzili zmiflovani autofi 12 dlouhodobé pouZzivanych pfistrojii na stanicich
(nemohli vsSak wurcit pfesnou dobu pouzivani pfistrojit). Srazkomeéry neocistili.
Experimenty ukdzaly, Ze ztraty na omoceni jsou u pouzivanych srazkomeért vyssi. Rozptyl
hodnot je také vyssi. Doporucuji proto srazkoméry alespoit 2x rocné Cistit (Lednicky,
Priadka, 1979, s. 3).

Provedena byla také porovnavaci méfeni s polskym a sovétskym srazZkomérem (5
novych kusi od kazdého). Experimenty na téchto sraZkomeérech provedli stejnym
zpisobem jako pro Metru a zjistili, Ze v porovnani s naSim sraZkomérem maji nizsi
hodnoty (o 46-77 % oproti Metie) (Lednicky, Priadka, 1979, s.4). Z hodnot podle
Tabulky 2 a Grafu 2, je patrné, Ze ztraty omocenim se pii vysSich tthrnech stabilizuji, coz
potvrzuje tvrzeni v publikaci Sevruka (1982). Na Grafu 3 je také dobte vidét, ze ztraty na

omoceni jsou v primeru u pouzivaného srazkomeéru o néco vyssi nez u nového.

Tab. 2: Vysledky experimentli za ucelem urceni velikosti omoceni pro srazkomér Metra, podle
Lednického a Priadky (1979).

NOVE SRAZKOMERY (20 KUSU)
Mnozstvi vody napodobujici sraZzky | 1mm | 2mm | 5mm |10 mm

Srazkomérna nadoba- zimni verze

primeér 0,13 | 0,17 | 0,19 0,2
maximum 0,2 0,22 0,24 0,25
minimum 0,06 | 0,12 | 0,13 | 0,15

Nalevka s konvici - letni verze

prameér 0,07 | 0,08 | 0,09 0,1
maximum 0,1 0,12 0,13 | 0,14
minimum 0,05 | 0,05 | 0,06 | 0,07
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POUZIVANE (12 KUSU)
MnoZstvi vody napodobujici sraZzky | 1mm | 2mm | 5mm |10 mm

Srazkomérna nadoba -zimni verze

primeér 0,18 | 0,21 0,22 | 0,24
maximum 0,28 | 0,28 | 0,28 0,3
minimum 0,11 0,12 0,13 | 0,13

Nalevka s konvici - letni verze

primér 0,09 0,1 0,11 0,12
maximum 0,16 | 0,18 0,2 0,2
minimum 0,06 | 0,07 | 0,08 | 0,09

Pro zimni verzi srdzkoméru pak doporucuji:

APy, = 0,1 mm pro denni tthrny 0,0-1,0 mm
APy12 = 0,2 mm pro denni thrny > 1,1 mm

Pro letni verzi pak:

AP;12 = 0,1 mm na jedno méfeni.

Graf 3: Primérné ztraty omocenim APy, straZkomeéru Metra pro simulované thrny srazek P

0,25 - APy, [mm] zimniverze
(pouzivany)

—
0,2 //
zimniverze
p——
yd — (novy)
0,15
/ letni verze
(pouzivany)
0,1
letni verze
0,05 (novy)
P [mm]
0
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Vysledky téchto experimentli byly aplikovany pii pozdé€jsich korigovanich
srazkovych thrnii Lapinem a kol. (1987,1990, 1991) a Tihlarikem (1995).

Pro urceni velikosti chyb zpiisobenych omocenim srazkoméru Metra je tak potifebné znat:

- denni Uhrny srazek

- datum vymény zimni verze srazkoméru za letni a naopak

Tato podkapitola byla upravena podle prace Tihlarika (1995).

2.7 Chyby zplisobené vyparem

Systematicka chyba zptsobend vyparem z naakumulovanych srazek ve sraZkoméru
je nejdéle znamou chybou. Pro vétSinu manudlnich srdzkoméri je vypar maly az
zanedbatelny. Sevruk (2004, s. 95) uvadi hodnoty do 2 %. Problematika vyparu neni ve
svete prilis diskutovana, protoze se jedna o zanedbatelné ztraty (Sevruk, 2004, s. 97). Nas

sraZkomér Metra je vyjimkou, protoze chyby zplsobené vyparem jsou u n¢j vyssi.
Principielné¢ miZeme ztratu vyparem APz [mm] stanovit z nasledujici rovnice:
AP3 = ie . te (2.6)

i, — intenzita vyparu [mm-h™']

t. — doba trvani vyparu [h]

Dobou 7, rozumime zjednodusené v praxi dobu od ukonceni srazkové udélosti do
méfeni srazek. Vypar ze srdzkoméru nelze povazovat za shodny s vyparem z vodni
hladiny, kterd se méfi na nckterych meteorologickych stanicich, protoze podminky pro

vypar jsou v nadob¢ a venkovnim prostiedi rizné.
Intenzita vyparu zavisi predevsim na:

- konstrukci sraZkoméru, jeho barvé a materidlu
- druhu a mnoZzstvi srazek

- rychlosti vétru v tirovni otvoru srdzkoméru v dobé vyparu, sytostnim doplitku, teploté

vzduchu
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- intenzité globalniho zafeni po skonceni srazkové udalosti (taktéZz zalezi na expozici

srazkomeéru)

Odhadnout intenzitu vyparu i, je obtizné a proto vznikly zjednoduSujici zavislosti
z empirickych méfeni vazané na jednotlivé typy srazkomér. Doba trvani vyparu t. se
urcuje z pozorovani ombrografem nebo z meteorologickych pozorovani na stanici. Nekteti
autofi korekénich metod urcuji i, na zaklad€¢ korelace srychlosti vétru, jini s vlhkosti
vzduchu ¢i primérnou teplotou (Sevruk, 1982). V citované publikaci je na strance 21 graf
znéazornujici velikost vyparu pro nejzndméjsi svétové srazkomeéry na velikosti sytostniho
dopliikku. Se vzrastajicim sytostnim dopliikem a rychlosti vétru v irovni srazkoméru
velikost vyparu nartstd. Rozpéti hodnot se pro vétSinu standardn€ pouzivanych

srazkoméra pohybuje od 0,0 do 0,15 mm-h™.

Experimentalni odhady urceni intenzity vyparu i, mohou byt uskute¢nény dvéma

zpiisoby, aktivné nebo pasivné.

1. aktivni zplisob

Méfi se vypar ze simulovanych srdZzek ve venkovnim pfirozeném prostiedi.
Experiment probiha s riizn¢ velkymi simulovanymi thrny a za riizného bezesrazkového
pocasi. Pravé tato podminka vede pravdépodobné k pieceiiovani vyparu, protoze vypar je
pii bezesrdzkovém pocasi (mensi obla¢nost a vlhkost) obecné vys$si, nez ve dnech se

srazkami, kdy se pfedpoklada vice oblacnosti a vyssi vlhkost vzduchu (Sevruk, 1982).

2. Pasivni zplisob

Velikost vyparu se stanovuje pomoci minimalné dvou srazkomérti stejného typu
umisténych ve stejné vySce nad zemi. V jednom se srazky méfi okamzité po ukonceni
srazkové udalosti a ve druhém v dob¢ bézného méfeni srazek. Z rozdilu mezi naméfenymi
uhrny se stanovi primérné i. po dobu od ukonceni srazek po jejich zméfeni. Predpoklada

se, ze hodnota omoceni pfi vylévani nadob je stejna.

V obou ptipadech se soubézné méfi teplota, vlhkost vzduchu a rychlost vétru

2.71 Odhad ztrat zpUsobenych vyparem pro srazkomér Metra (metoda
SHMU)

O vyparu ze srazkoméru Metra se zmiftuje Mendel (1975). Vlastni pokusy ale
neprovadél, pouze vychazel z empirickych rovnic uréenych Struzerem v 60. letech pro
Tretjakoviv srazkomér. Do téchto rovnic vstupuji parametry v podobé sytostniho doplitku
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a rychlosti vétru.

Zatim jediné experimenty za ucelem zjiSténi intenzity vyparu i, ze sraZkoméru
Metra se v Ceskoslovensku uskute&nily v 70. letech v ramci tehdy probihajici statni alohy
II-5-1. Hlavni stanici, kde se porovnavaci méfeni provadéla, byla stanice Bratislava
Koliba. Zde se také probihaly experimenty pro ureni vyparu ze srazkoméru Metra.
Pouzita byla aktivni metoda. Celkem bylo provedeno 233 méfeni se simulovanymi
srazkami od 0,1 mm do 10 mm a expozici 24 hodin v pfirozenych venkovnich
podminkach za rizného bezesrazkového pocasi (Lapin, Priadka, 1987, s.11). Se zimni
verzi bylo uc¢inéno 43 % a s letni 57 % pokust. Primérné hodinové ztraty pti zimni verzi
srazkoméru Cinily 0,011-0,029 mm-h”, pii letni verzi (od 16 dubna do 14 fijna): 0,010-
0,021 mm-h™.

Analyzovany byly také korela¢ni zavislosti mezi vyparem ze srazkoméru a dalSimi
meteorologickymi prvky. V chladném obdobi roku se zjistil nejtésnéjsi vztah mezi
vyparem a globalnim zafenim (r* = 0,52-0,85) a v teplém obdobi roku mezi vyparem a
sytostnim doplitkem (1> = 0,49-0,72). ,Ziskané korelaéni zavislosti potvrzuji, Ze v
chladném obdobi roku, kdy je pti pouzivani odkryté velké naddoby srazkoméru vypatujici
se plocha srazkové vody asi 10x vétsi nez v teplém obdobi roku, je pro vypar rozhodujici
prehfati srdzkoméru vlivem slunecniho zéfeni, protoze jinak sytostni doplnék nemuze
dosahnout pii nizkych teplotach pro podminky vyparu vyraznéjsi hodnotu. Pii pouzivani
zimni verze srazkoméru miize za slunecnich dni v bfeznu a prvni polovin€ dubna vypar ze
sraZkoméru dosdhnout podstatné vyssi hodnoty, nez vypar z pudy*. (Lapin, Priadka, 1987,
s.11).

Plvodné tesili zminéni autofi odhad intenzity vyparu pasivnim pfistupem a snaZzili
se zhotovit Metra s nulovym vyparem, ale pro technické potiZze se tento vyzkum prerusil a
pteslo se na méné vypovidajici aktivni pfistup (Lapin, Priadka, 1987, s.12).

Citovana autofi experimentii vsadili na jednoduchost a vyjadiili zavislost vyparu
na teploté, ackoliv mezi teplotou a vyparem ze srazkoméru nebylo dosazeno tak vysoké
korelace jako u sytostniho doplitku nebo globalniho zafeni. Pro opravy mési¢nich hrnia
srazek by tato zavislost méla byt postacujici. Nelze ji aplikovat na opravu dennich uhrnii
srazek, ve smyslu pro opravu kratkého n€kolikadenniho obdobi, jak sami pisi: ,.tato
metoda neni pouzitelnd pro opravy jednotlivych dennich uhrnid srdzek. Sumarizaci
dennich oprav za mésic nebo del§i obdobi se eliminuji individudlni nepifesnosti* (Lapin,
Priadka, 1987, s. 12). ,,Pti opravach thrnt srazek za méesicni a delsi obdobi se individuélni
nepiesnosti korekéni metody eliminuji, 1 kdyZz se dé€laji po jednotlivych dnech®. (Lapin,
Priadka, 1987, s.14).

Vyjadfili regresni rovnice zvIla$t pro letni a zimni verzi srdzkomeéru.
Z experimentd vyplynulo, Ze zavisi téZ na mnoZstvi zachycenych srazek ve sraZkoméru,
proto existuji vzdy tfi zavislosti pro denni namétené thrny srdzek. Vysledné rovnice jsou
na Grafu 4.
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K vypoctu denni hodnoty korekce je potifebné urcit pocet hodin od zacatku padani
srazek. Tuto dobu je mozné urcit zombrografického méfeni. OvSem ombrograficka
méteni nejsou vzdy dostupnym udajem a maji castd preruSeni. Proto se Lapin a Priadka
rozhodli uréit zjednodusenou primérnou dobu (hodinu) zac¢atku padani srazek platnou pro
celé uzemi. Studovali oblast celého Slovenska a ur€ili pro nizsi polohy primérny zacatek
padani srazek ve srazkovych dnech na 15 hodinu v chladném pilroku (fijen-bfezen) a na
17 hodinu v teplém piilroku (duben-zafi).

Pti srazkach je v uvedeném case v teplém pulroku teplota vzduchu asi o 2° nizsi a
v chladném pulroku asi 0 0,5 °C vyssi. Posléze provedli opravy na Slovenskych stanicich
méficich teplotu vzduchu a ur€ili korekéni koeficient pro vypar na 5,5 % rocné (plati pro
niziny), (Lapin, Priadka, 1987, s.14), vice v kapitole 3.1.1.

Pro urceni vyparu ze srdzkoméru Metra je tak potiebné znat:

denni Ghrny srazek (velikost denniho thrnu pro urceni intervalu na Grafu 4)

odhad poctu hodin od zacatku padani srazek po jejich méreni*

odhad primérné teploty od zacatku padéni srazek do doby jejich zméfeni*

datum vymény zimniho verze srazkoméru za letni a naopak

*Pozn. hodnoty se vSak vétSinou pocitaji az po ukonCeni vypadavani srazek, protoze se predpoklada, ze
vypar je pii srazkach (vlhkosti okolo 100 % velice maly), (Sevruk, 1982) a Tihlarik (1995).

Graf 4: Regresni rovnice zavislosti prumérné hodinové intenzity vyparu i., ze srizkoméru Metra
na prumérné teploté v ase od zacatku padani srazek do doby jejich méfeni. Plné Cary — zimni
verze srazkomeéru, prerusované ¢ary — letni verze srazkomeéru, 1 — pro denni uhrny srazek < 0,9,
2 —pro 1-4,9 mm, 3 — pro > 5 mm. Nize je pfiloZena tabulka regresnich rovnic z grafu (y znaci
ien). (Adaptované podle Lapin, Priadka, 1987, s.10)
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Interval dennich Ghrntl srazek [mm]
Verze srazkoméru <0,9 1,0-4,9 =5
Letni y =0,000431t + 0,00521 |y =0,000617t + 0,0037 |y =0,000733t + 0,0044
Zimni y = 0,000705t + 0,0085 |y =0,002563t + 0,0154 |y =0,003464t + 0,0139

2.7.2 Odhad poctu hodin od konce padani srazek po jejich méreni

V Ceské republice dominuji v letnim obdobi srazky konvektivniho ptivodu, které
kulminuji v odpolednich hodinach, zatimco v zimé srazky frontalni. V zimé je chod srazek
méné¢ vyrovnany. Lapin, Fasko, Kostdlova (1990, s. 102) pisi: ,,V databazi jsou pouze
udaje o vyskytu srazek ze ¢ty obdobi dne, které nedostacuji na spolehlivé uréeni zacatku
padani srazek. Proto jsme pouZili na zakladé vypocti z omezeného poctu mésicii a stanic
jednotn& pro chladny pilrok ¢as 15.00 h SMC a pro teply pilrok 17.00 h SMC. V
jednotlivych dnech jsou pochopitelné zna¢né odchylky od téchto termind, ale v mési¢nich
priamérech je zacatek padani srazek s velkou vétSinou v rozmezi + 2 hodiny, coZ pro dany
ucel predstavuje dostateCnou presnost”. Dulezité je, Ze stanice byly vybrany na tizemi
Slovenska.

Primérnou teplotu vzduchu # pro jednotlivé dny ur¢ili ze vztahu:

_ t14+2t21+t7
4

t (2.7)

kde # je teplota nasledujiciho dne.

Tato podkapitola byla upravena podle prace Tihlarika (1995).

2.8 Chyby zplsobené ucinky vétru

Je obecné znamo, ze nejvétsich chyb je dosahovano vlivem vétru a tak je zapotiebi
se této problematice nalezit¢ vénovat. Strhnuté srazkové castice mimo zachytné plochy
srazkomérti maji za nasledek podhodnoceni srazek o 2-15 % v ptipadé deste a 10-50 % i
vice v ptipad¢ snézeni (Sevruk, 2004, s. 95).
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Problematika zrychleni vétru nad zachytnou plochou uz byla diskutovédna, zde
bude rozvinuta. Kontinuita vzdusného proudu (kapaliny) ma tu vlastnost, Ze se snaZi
pfemistit stejné objemy za jednotnou vzdalenost, pfekazky zpisobuji zrychleni proudéni
nad 1 pod srazkomérem (pokud neni posazen pfimo na zem). N&které srazkové ¢astice jsou
stthavany do zavétii. V potaz je ovSem nutné brat i vétrné turbulence v okoli srazkoméru
malych 1 velkych rozmér, které jsou nezachytitelné, v mikroklimatickém méfitku zalezi

také na sméru proudeni — tuto problematiku jde ve vysledku téZko determinovat.

2.8.1 Fyzikalni pozadi problematiky

Pro pochopeni problematiky je nezbytné védet néco o srazkovych casticich jako
takovych. Z knihy: Fyzika oblaki a srazek (Rezadova a kol., 2007) jsem vybral nékolik
zasadnich informaci.

Nejdiive k tekutym srazkam: srazkové castice se od obla¢nych castic 1i8i svoji
velikosti, jako hrani¢ni kritérium se bere polomér 0,1 mm, nad timto rozmérem se uz
jedna o srdzkové Castice, které se nevznaseji ve vzduchu jako oblacné, ale padaji k zemi.
Kapicky mrholeni maji poloméry od 0,1 — 0,25 mm, nad touto hranici mluvime o desti. Do
poloméru 0,28 mm maji kapky desté sféricky kulovy tvar a zacinaji se pfi padu
deformovat, zploStovat. Velikost zplostélych kapek se uvadi v ekvivalentnim prameéru
koule o stejném objemu (Rezacova a kol., 2007, s.134). Kapky o ekvivalentnim poloméru
nad 10 mm jsou nestabilni a pii dopadu se tfidti (Rezatova a kol 2007, s.144).
K rozsttiku srazkové vody (pfic¢in€ jedné z uvedenych systematickych chyb) dochazi tedy
jen v piipadé¢ velkych kapek.

Pro ur¢eni miry strhavéani castic je dilezité znat spektrum velikosti deStovych
kapek. Cim vétsi Eastice je, tim méné je jeji trajektorie ovliviiovana proudénim. V praxi se
meéii spektrum srazkovych castic distrometry. Napiiklad v Hradci Kralové probéhlo
viletech 1998-1999 méfeni spektra  velikosti  deStovych  srdzek  pomoci
vysokofrekvencnich snimkovani (Graf 5). Tato méfeni maji prakticky dopad na
optimalizaci parametrQi uzivanych pii vypoctu srdzkovych thrnii z radart (FiSer a kol,
2002).

Meéteni obecné ukazuji, ze s rostouci intenzitou se méni spektrum kapek a ptfibyva
velkych kapek.

Nejcastéji uzivanym klasickym vyjadienim spektra velikosti srazkovych €astic je
Marshall-Palmerovo rozdéleni z konce 40. let, které ma tvar:

np (D) = Ny “'” (2.8)
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kde np je pocet kapek o priméru D, Ny a A jsou parametry, parametr rozd€leni Ny = 8000
m> - mm" aAd =41/ -0,21 mm" (I je intenzita de§té v m-s™). Toto vyjadieni neni viak
dostatecné obecné a proto jsou upravovany parametry Ny a A pro jednotlivé typy srazek
(mrholeni, dést, intenzivni dést), (Rezééové a kol., 2007 s. 146). Jak vidno z rovnice
(2.8), rozdéleni velikosti srazkovych ¢astic méa exponencialni charakter.

Pro rozdéleni spektra velikosti deStovych kapek je typické rychlé nartstani
velikosti od poloméru 0,1 mm do hodnot kolem 0,5 mm a pak pozvolny pokles. Na Grafu
5 vidime zavislost rozdéleni spektra velikosti ¢astic pro jednotlivé intenzity desté. Z grafu
je patrné, ze s vys$i intenzitou desté nariistd pocet vétSich ¢astic v souboru, cozZ je velice
dilezité zjisténi, na némz jsou korektury chyb zpiisobenych aerodynamickym efektem
postavené (viz kapitola 2.8.4). Zaznamy z disdrometrii ndm fikaji, ze intenzita srazek a

jejich velikostni spektrum je silné proménlivé v fadech minut (Rezacova, 2007, s.147).

Graf 5 Rozdéleni velikosti srazkovych céstic desté (osa x: D = pramér Castic, osa y: koncentrace
astic N o praméru D [mm™-m?]). Jednotlivymi &arami jsou vyjadfeny spektra pro naméfené
intenzity IR [mm-h"'] ozna¢ené v rame¢ku. Hodnoty spojené do ¢ar jsou brany jako stiedové pro
dané intenzity desté. Plna cara vyznacuje primér za cely sledovany datovy soubor. Prah detekce
odpovidal kapkam o priméru pfiblizné 0,1 mm. Grafy jsou vysledkem 150 h méfeni v obdobi
vypadavani srazek. (Pfevzato z upraveného grafu Rezacovou a kol. , 2007, s. 148, ptivodni autofi:
Fiser a kol., 2002)
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V piipadé smiSenych a tuhych srdzek plati také Marshall-Palmerovo rozdéleni,
ovSem s jinymi parametry. Padova rychlost vlocek zavisi na rozdil od desté na hustoté a
tvaru krystall. Predpokladéd se, ze snéhové vlocky s dendrickym (rozvétvenym) tvarem
kladou vétsi odpor a padaji pomaleji, mohou byt pak Gi€innéji strhavany proudénim, i kdyz
jsou pomérné velké (Rezacova a kol., 2007, s. 164). Padova rychlost zavisi silné na tvaru
Castice (Rezatova a kol., 2007, s. 135).

Tuhé ¢astice rozdélujeme na:

1. snih: jednotlivé krystaly rGznych tvart se shlukuji a vytvareji snéhovou vlocku, sné¢hové
vlocky se vyskytuji pfevazné nad -5°C. Charakteristicka velikost vlocek je okolo 2-5 mm,

vyjimeéné 15 mm (Rezaéova a kol., 2007).

2. sn¢hova zrna (dfive krupice), obvykle padaji jen z nizké vrstevnaté oblacnosti stratus

nebo z mlhy, jsou obvykle mensi nez I mm.

3. sn¢hové krupky, maji primér az 5 mm, vyskytuji se pfi pfizemnich teplotach kolem

0°C ve snéhovych piehaiikach, nebo v prechodu mezi destém a snéhem.
4. kroupy: maji velikosti nad 5 mm.

5. zmrzly dést — prihledné zmrzlé kapky, primér nepfesahuje 5 mm, vznikaji mrznutim

destovych kapek, nebo ¢astecné roztatych vlocek v blizkosti zemského povrchu.

Pravdépodobnost shlukovani (agregace) snc¢hovych krystali je nejvetsi
piiteplotach kolem 0°C, pak schopnost agregace klesd, sekundarni maximum je opét
kolem -15°C. Maximalni rozméry sn€¢hovych vlocek jsou pii teplotdich kolem 0°C.
Schopnost agregace je zavisla také na tvaru krystalkl, které sn¢hové vloCky tvori.
Sloupkové krystaly a ledové jehly tvoti malé vlocky, dendrity velké. Obecné plati, ze ¢im
jsou teploty nizsi, tim mensi a leh¢i jsou snéhové vlocky. Snéhové srazky vypadavaji v o

v

Shrnuti — co ovliviiyje vysledny pocet strzenych srazek mimo otvor sraZkoméru:

1. hmotnost Castice (t€zSi Castice lépe odolavaji strhavani, lehké sn¢hové Céstice jsou
stthavany snadné&ji)

2. tvar castice: tykd se snéhovych vlocek (rozvétvené vlocky maji mensi padovou rychlost
a jejich trajektorie jsou lehce ovlivnitelné proudénim)

3. rychlost padani castice (rychle padajici Castice potiebuji delSi cas na zménu své

trajektorie a vychyleni je pozvolnéjsi nez v ptipad€ pomalych ¢astic, rychlost padu je
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umérna hmotnosti ¢astice, v ptipad¢ sn€hu je rozhodujici i tvar), rychlost ¢astice zavisi 1
na tlaku a teploté (Rezacova a kol., 2007)

4. parametry srazkoméru (celkovy tvar, velikost zachytné plochy a tlouStka a tvaru
horniho ramu)

5. rychlost vétru nad zachytnou plochou srazkoméru

6. teplota vzduchu (v pfipad¢ tuhych srazek je patrna zavislost ubyvani velikosti a

hmotnosti snéhovych vlocek s klesajici teplotou)

2.8.2 Metody vyzkumu - piehled

Na tivod je nutné zminit, Ze korigovani srazek se provadi zv1ast’ pro tuhé a kapalné
srazky (n€kdy 1 zvlast pro smiSené srazky) v disledku rozdilnych vlastnosti srazkovych
¢astic, které byly predchézejicich odstaveich vysvétleny.

Nyni nasleduje pifehled o studiu vétrného pole v oblasti zachytné plochy
srazkoméru, po té podkapitola piechazi piimo k problematice korek¢nich rovnic
stanovujicich odhad velikosti chyb zplisobenych vétrem. Za touto ¢asti jsou podkapitoly
vénované vypoctlim parametra téchto rovnic.

Proudéni okolo srdzkoméru mizeme sledovat nékolika zptisoby.
1. Simulaci ve vétrném tunelu

Nejpouzivanéjs§i metodou je zkoumani proudéni okolo sraZkoméru ve vétrném
tunelu. Srazkomeér se umisti do tunelu, ktery mize mit rozdilng€ velky primér (fady metrt)
a je obtékan dodavanym vzduchem. Dfive se pouzivalo ke sledovéani proudnic médii: pilin
nebo dymu, dnes se vitr méfi pfimo u srdzkoméru specidlnimi velice tenkymi ¢idly
v n¢kolika fadach (Nespor a Sevruk, 1999).

Simulace umélého desté je velice komplikovana, a tak tato méfeni slouzi pouze ke
zjiSténi pole vétru v okoli sraZkoméru (jak jiz bylo fe€eno, spektrum srazkovych castic je
proménlivé). Dalsi problém predstavuje udéleni pocatecni rychlosti ¢asticim. Problémy
jsou i se zachovanim laminarniho proudéni ve vétrném tunelu pfi rychlostech 1-3 m-s™,
které jsou nejcastéji v redlnych podminkach. Vétrny tunel mé vSak vyhodu v tom, Ze vime
pfesné pocate¢ni rychlost vétru. Tyto experimenty slouzi tedy jako podpora dalSim

metodam (Tihlarik, 1995, s. 58). Srazkomér Metra zatim v tunelu nebyl.

49



2. matematicko-numerickymi modely

Piedstavuji dal$i moznost, jak zkoumat obtékédni vzduchu okolo sraZkoméru.
Provedeno bylo nékolik simulaci (Nespor, 1993) nebo (Nespor a Sevruk, 1999), pfi
kterych se simulovala jak rychlost vétru, tak i trajektorie srazkovych ¢astic (Obr. 12). Pti
simulacich se determinuji parametry a rovnice. Vysledné obtékani vzduchu je pocitano
pomoci posuvného 2D gridu. Vysledky simulaci potvrzuji napiiklad tvrzeni, ze pod

intenzitou de§té 0,03 mm-min™' nardsta silng vliv vétru na trajektorii &astic.

Obr. 12 Modelované trajektorie srazek v okoli srazkoméru Mk2 pii rychlosti vétru 3 m-s™. Primér
castic je 0,4 mm. Tlustou Carou jsou znazornény trajektorie srazek ovlivnénych proudénim,
prerusované hypotetické trajektorie bez ptitomnosti prekazky v podobé srazkomeéru. Prevzato
z (Nespor a Sevruk, 1999, s 458).

(a) Trajectories of water drops - Mk2 gauge
1.0 S S S 1 T T

normalized distance z,

S R
0.0
normalized distance x,

3.Empiricko — statistickymi modely

Tento typ modeli je nepouZzivangj$i, protoZze pracuje s realnymi podminkami.
Piedchézejici dva pfistupy spiSe jen podporuji vysledky empirickych pozorovani.
Empiricko-statistické modely jsou zalozené na vypoctu regresnich rovnic, které udavaji
zavislost rychlosti vétru (popf. 1 jiné méfitelné veliC¢iny) na korekénim koeficientu.
Korekéni koeficient se urCuje empiricky na zdkladé porovnani naméfenych uUhrnil

z bézného srazkomeru stanicni sité se srdzkomérem chranénym proti vétru (jamovy nebo
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s protivétrnou ochranou). Srovndvaci méfeni se provadéji na vybranych stanicich po
urc¢itou dobu (n€kolika let), hlavni mezinarodni srovnavaci méteni jiz byla pfedstavena.
Opravy je pak mozZné provadét pfimo na vSech meteorologickych stanicich, kde se
méii rychlost vétru. ProtoZe strhavani nezéalezi pouze na rychlosti vétru, ale 1 na hmotnosti
srazkovych castic, hledaly se b&ézné¢ méfené meteorologické veliCiny, které by silné
korelovaly s empiricky zjiSténym korekénim koeficientem. Pro kapalné srazky je to
intenzita desté¢ (¢im je dést’ intenzivnéjsi, tim jsou Castice t¢z8i, to dokladaji i méfeni
disdrometrem (Rezadova a kol., 2007), Graf 5. V piipadé tuhych srazek to je teplota
vzduchu, kdy existuje zavislost: ¢im niz§i teplota, tim lehéi Céstice. Ve vyslednych
regresnich rovnicich tak vystupuje rychlost vétru, intenzita srazek a teplota. Nasleduje

ptehled ptistupli pro opravu kapalnych srazek:

2.8.3 Konverzni faktor pro kapalné srazky

Jak jiz bylo feceno, chyba zplisobena aerodynamickym efektem srazkoméru pro
kapalné srazky se zjiStuje porovnanim Uhrnli z jamového a nadzemniho srdzkoméru.
Podle experimentdlnich méfeni v naprosté vétSin€ piipadli naméfi vice srazek jamovy
srazkomér. Dokladaji to zavéry 2. mezinarodniho srovnavaciho méfeni nebo vysledky
prace autorti Lapina a Priadky (1987).

Podle svétové literatury mizeme v nékterych ptipadech zaménit vyznam slova
konverzni faktor za korekéni koeficient, aviak v piipadé korektur SHMU a Tihklarika
(1995) se jedné o dva rizné terminy (rovnice 3.5, 3.7 a 3.8).

Jako prvni uvadim nejjednodussi zptisob urceni velikosti chyby zpiisobené vlivem
vétru, ktery vyvinuli Allerup a Madsen z Danska (Allerup, 1985). Bi-linedrni regresni
model vychazi z empirickych pozorovani na stanici, kde byl instalovan jamovy srazkomér
a je urcen pro vSechny stanice v Dansku méfici rychlost vétru a intenzitu srazek. Svoji
podstatou je tento vztah nastaven na danské podminky (vyska anemometru, vySka
srazkoméru 1 m, minimalni vyskyt snéhovych srazek). Vztah zni:

P3 — & = e %+t ai-In(le) +ay-u-In(le) +az-u
P,
(2.9)

P 3 — korekeni koeficient udavajici chyby zpiisobené vétrnym polem
P, — Ghrny srazek ze sraZkoméru s otvorem v Urovni zemského povrchu [mm]
P, — Ghrny srazek ze srdzkoméru umisténého nad zemskym povrchem [mm]

I, — intenzita srazek pro nadzemni srazkomér [mm-min™]
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ay, o1, az, a3 — parametry udavajici okolnosti porovnavacich méfeni (vyska anemometru,
typ srazZkoméru atd.)

u — rychlost vétru ve vyice zachytné plochy srazkoméru [m-s”]

V rovnici je patrna piima zavislost ztrat zachytu srdzkoméru na intenzité srazek a
rychlosti vétru. Ostatni piistupy jsou slozitéjsi, ale zaroven je mozno je aplikovat na
rozmanitéj$i podminky.

Nejpouzivangjsi korekéni schéma bylo vytvofeno v byv. Sovétském svazu v 60.
letech. Korekce jsou vtomto piipadé opét postaveny na empirickych porovnavacich
méfenich s jamovymi srazkoméry v ptipad¢ tekutych srazek a srdzkoméry chranénymi
proti vétru §tity v piipadé tuhych srazek. Jejich metoda je typickéd zapocitdnim parametru
N (probran bude v dal$ich podkapitolach), ktery udava podil srazek pod urcitou intenzitou,
pod kterou mohou byt srdzkové castice strhavany. Tento model je ve svété

nejpouzivangj$i, ostatni korekéni metodiky z ni vychazeji.

Obecné mtizeme korek¢ni regresni rovnici pro kapalné srazky podle ruskych autorii
vyjadfit takto:

qu _ Py _ 1 (2.10)
P, 1-C-N-u

kyq - korekeni koeficient pro kapalné srazky udavajici chyby zplisobené vlivem vétru

P, - Ghrn srazek z jamového srazkoméru [mm]

P, - Uhrn srazek z nadzemniho sraZkoméru [mm]

C — konstanta vyjadiujici specifikum daného srdzkoméru

N - parametr udavajici podil srazek pod intenzitou 0,03 mm-min™

u — rychlost vétru v urovni zachytné plochy srazkoméru [m-s™]
Rovnici mizeme nazornéji zapsat jako funkci zavislosti N s u na kiq:
kg=f(uN) (2.11)

Autofi se snazili zavést rozumnou a obecnou metodu oprav pro stanice, kde Py
neni méfené. V rovnici je zanesena rychlost vétru v Grovni srazkoméru a podil sraZkovych
Ghmii s intenzitou pod 0,03 mm-min”'. Hodnota 0,03 mm-min" je povaZovana jako
prahova intenzita srdzek, pod kterou jsou castice lehce ovlivnéné proudénim nad
srazkomérem. Byla vypocitana empiricky, viz déle v textu. ,,Ukazuje se totiz, ze zavislost

hodnoty konverzniho faktoru kiq jenom na rychlosti vétru neni dostatecné reprezentativni.
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Struzer a Bogdanova poukdzali, Ze tato zavislost je rozlicnd pro geograficky odlisné
polohy stanic v ramci byvalého Sovétského svazu. Je to dané odliSnou strukturou srazek
pfevladajici v odliSnych geografickych podminkéch. Je zifejmé, Ze vitr zpisobuje véEtsi
ztraty v dobé desth s menSimi kapkami v stfednich a severnich Sitkach, nez v dobé destt
s velkymi kapkami v jiznich $itkach. Proto je potfebné do zavislosti kiq = f(u) pfidat i
strukturu sraZzek ménici se podle sezoény roku a regionu“ (adaptovano podle Tihlarika,
1995, s.63). Konstanta C vyjadfuje specifikum daného typu srdzkomeéru, respektive
neménna Cisla vyskytujici se v regresni rovnici. Metoda je efektivni pro srazkové uhrny
zméfené za delsi periodu nez 24 hodin. Stejny postup pouzil i Sevruk a Kirchhofer pfi
sestrojovani korigovanych srazek v hydrologickém atlasu Svycarska (Kirchhofer, Sevruk,
1992).  Pro vypocet korigovanych thrn o systematickou chybu zplisobenou
aerodynamickym efektem srazkoméru pii vSech skupenstvi srdzek je nutné v bézné
staniéni siti znat i rychlost v€tru v rovni otvoru sraZkomeéru (pfepoctem rychlosti z
anemometru na vysku otvoru srazkoméru), dale podil tuhych (resp. kapalnych srazek) a
rychlost vétru v dobé padani srazek.

Velikost konverzniho faktoru pro destové srazky se pohybuje vétSinou do 1,1

(narist zméfenych thrnd o 10 %).
Shrnuto, na vypocet konverzniho faktoru pro kapalné srazky ma vliv:

1. vé&trné pole v okoli otvoru srazZkoméru v dob¢ srazek

2. hmotnost a rychlost srazkovych ¢astic, skupenstvi ¢astic

3. rozdilny vypar a omoceni vjamovém a nadzemnim sraZkoméru pfi srovnavacich
métenich

4. podil kapalnych srazek na celkovych srazkovych thrnech

Ani jeden ztéchto procesii nejsme schopni piesné¢ determinovat. Vypocet
parametrl potfebnych pro vypocet korigovanych kapalnych srazek je v nasledujicim textu.
Tato podkapitola byla upravena podle Tihlarika (1995).

2.8.4 Intenzita srazek jako faktor spektra kapalnych srazek

Spektrum velikosti kapek nepatii mezi standardné méfené veli¢iny, vyuZziva se ho
pouze pii experimentdlnich méfenich disdrometry. Bylo tedy potfebné najit vhodny
parametr, kterym by se struktura sraZzek dala dobfe vyjadtit. Bogdanova (1966) tvrdi, Ze
vhodnym parametrem je intenzita srazek.

Na zaklad¢ tohoto predpokladu byly provedeny pokusy v Sedesatych letech v byv.
SSSR na 39 stanicich rovnomérné rozmisténych po celém uzemi (od Pobalti po
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Zabajkalsko a od Kolského poloostrova po Uzbekistan). Autorka Bogdanova navrhla
prahovou hodnotu intenzity sraZek I, pod kterou se zaCne projevovat evidentni narlist

ztrat zachytu. Déle odhadla podil NV takovych uhrnii na celkovych sraZzkovych thrnech,

ktere padaji s intenzitou I < Ip,.

Porovnala mési¢ni thrny srdzek P. znadzemnich a P, zjamovych sraZkomért
v letnich sezonach za obdobi 1962-64. Z hodinovych udaji o rychlosti vétru méteného
v dobé srdzkovych udalosti v Grovni otvoru sraZkomeéru vypocitala primérnou meésicni
rychlost vétru v dob€ padani sraZzek. Tuto rychlost pfevedla na jednotnou vysku 2 m (u3pg).
S ombrografickych zdznamu vyjadfila intenzity Z; s desetiminutovym krokem. Pro kazdou
stanici vy¢islila sumu srazek Qm pro odstupfiované intervaly srazkovych intenzit (Tab. 3).

Intervaly mozno vyjadrit, jako: x; < I; < x;,4

Tab. 3: Intervaly intenzit srdzek. Upraveno podle Tihlarika (1995, s.64).

Intervaly intenzi!y srazek | Stredni hodnota
[mMm-min™] intervalu /;
0,000 - 0,005 0,0025
0,005 - 0,015 0,01
0,015 - 0,025 0,02
0,025 - 0,035 0,03
0,035 - 0,045 0,04
0,045 - 0,065 0,550
0,065 - 0,105 0,085
_ APo,i _ m . _
pi = 100 % Qm = Xi=1Ppj i=LLnm=1,n (2.12)

o

pi — procentudlni podil mési¢nich uhrnii pro dany interval v Tab. 3

AP,; - mésicni srazkové thry vycislené pro intenzity ve zvolenych intervalech v Tab. 3
[mm]

n — pocet zvolenych interval

P, — celkovy mési¢ni thrn srazek z ombrografickych zaznamii [mm]

Daéle stanovila veli¢inu 4, kterou nazvala ,,celkova mési¢ni ztrata zachytu srazek

zplisobend vlivem vétru®:

(2.13)

P, — mési¢ni thrny ze srazkoméru v urovni zemského povrchu

P, — m&sicni Ghrny srazek ze srazkoméru umisténého nad zemskym povrchem
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Podle Bogdanové (1966) je zavislost 0= f(u2,) linearni, pro kazdou stanici s jinou
strmosti v zavislosti na geografické poloze stanice.
Nasledné vycislila veli¢inu p, kterd vyjadiuje gradient ztraty zachytu srazkoméru

pti zméné rychlostio 1 m-s™.

5 2.14
y = (2.14)

Uzpg

Pro uréeni prahové intenzity srazek, pod kterou jsou srazky ovliviiovany vétrem,
vypocitala pro jednotlivé intervaly intenzit deSté korelacni koeficienty mezi y a pi a mezi
Om ay, viz Graf 6.

Graf 6 znazoriiuje korelace mezi gradientem ztrdt zachytu y a procentudlniho
podilu srazek s danou intenzitou p;. resp. Qm, které vicerozmérné charakterizuji souvislosti
mezi hodnotami srdzkovych thrnd, ztrat zachytd, rychlosti vétru a struktury srazek na
mésicnich datech ze 39 stanic se Sirokym geografickym rozpétim poloh. Z grafu je patrny
v obou piipadech prah odpovidajici zhruba hodnoté 0,03 mm-min™. Korelace dostatené
spolehlivé prokazaly, ze pii srazkach s intenzitou I < 0,03 mm - min~! se signifikantng
projevuje zkresleni zachytu srdzkoméru vlivem vétru. Bogdanova tedy stanovila tuto

hodnotu na 1, = 0,03 mm-min’l, coz odpovida 1,8 mm-h™.

Graf 6: Korelacni koeficienty mezi gradienty mésicnich ztrat zachytu srazkoméru y s mesi¢nimi

charakteristikami struktury srazek p; a Qm. Pfevzato z (Tihlarik, 1995, s. 65)

06 —
05}
0.4+

03 konfidenéné intervaly

02
0.1
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Tihléarik (1995) ma k ptistupu Bogdanové tyto pfipominky:

1. Zanedbani otazky rozdilného vyparu z jamového a nadzemniho srazkoméru, predevsim

v teplejsich oblastech.
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2. Tento postup neumoziuje vyjadiit podil malych, vétrnym polem ovlivnénych castic

v blizkosti srazkoméru

3. korelace mezi y a p; je nevhodné zvolena, protoZe y je konstantni (zprimérované) a p; je

v rdmci mésice promeénlivé.

Piesto je tato mezni hodnota obecné reprezentativni a vSeobecné uzndvana a
pouzivana v korekturach. Tato prahova hodnota byla brana v potaz nejen v ruskych
korekturach, ale i v korekturach sestrojenych Sevrukem (2004) a je pouzita i v dalSich
metodikach. Vysledky Bogdanové potvrzuji také vysledky matematické simulace (Sevruk,
Nespor, 1999, s.461). Na Grafu 7 je rovnéz patrné, ze od uréené prahové intenzity 1,8
mm-h™ dochazi k vyznamngj§im ztratam pii zachytu.

Z vySe uvedenych poznatkli vyplyvd, Ze knejvice podhodnocenym uhrnim
dochazi, pokud je intenzita deSté¢ malad a rychlosti vétru velké. V del§im obdobi dochazi

k vyrovnani a extrémni hodnoty se eliminuji (Sevruk, 2004, s.106).

Graf 7: Vliv intenzity kapalnych srazek i [mm-h™] na velikost ztrat zptisobenych vlivem vétru (%)
pii rychlostech vétru u. Vypocet byl bran z intenzit srdzek métenych po 15 min. kroku (D;s).
Ztraty byly urceny jako podil srazek z nadzemniho a jamového srazkomeéru. Vysledky jsou za

obdobi 2001-2002 na Slovenské stanici Bohunice. Pfevzato z (Chvila, Ondras, Sevruk)

D15
[%]
u<08ms-1
80,00 + u=125ms-1-
u=225ms-1
60,00 - u>27ms-1
simulation
40,00 N
20,00 A A R g
0,00
00 05 1.0 15 20 25 30

i [mm.h]

2.8.5 Parametr N - odhad podilu srazek s intenzitou / < I,

Nyni je otazkou, jak urcit parametr NV v béznych podminkach. Ne kazda stanice ma
totiz dostatecné dlouhy a kvalitni zdznam z ombrografu a tak je nutné vypocitat parametr

N pomoci regresnich rovnic vyjadiujicich zavislost dostupné veli¢iny (teplota, pocet dni
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se srazkami) na intenzité srazek. Regresni rovnice se vypocitdvaji empiricky z méfeni na
stanicich, kde se mé&fi intenzity srazek.

Bogdanova odvodila z 10-minutovych ombrografickych zaznamt tuto zavislost:
N = 45 — 75logl (2.15)

I — primérna mési¢ni intenzita srazek [mm-h™'] spoéitand jako podil mési¢niho thrnu a
doby trvani srazek

Pfi vypoctu tohoto empirického vztahu vychéazela z pozorovani na 240 stanicich
rovnomérmné rozlozenych po SSSR. Hodnoty N ziskala ze 60 stanic s ombrografickymi
métenimi. Podle Bogdanové je mozné odhadnout N pro jakékoliv misto SSSR s piesnosti
7-9 % (Tihlarik, 1995, s. 66). Dlouhodobou primérnou meésicni intenzitu srazek pak

stanovila jako:
I =0,38+0,00425e-T (2.16)

e — dlouhodoba primérnd mésic¢ni absolutni vlhkost vzduchu [mb]
T —dlouhodobé primérna mesicni teplota vzduchu [°C]

Chyba urceni I miize dosahovat maximalné + 0,15-0,20 mm-h™, chyba se zvétsuje
pii intenzitach vétsich nez 2 mm-h™, tyto intenzity se oviem podileji na vzniku chyb jen
v malé mife.

Existuji 1 zjednoduSené zavislosti na primérné teploté vzduchu, ovSem s mensimi
korela¢nimi koeficienty nez v pfipadé rovnic 2.15 a 2.16, jako napft. vztah od Sevruka
(2004)

N=77,527T (1*=0,66) (2.17)

Sevruk déle odvodil parametr N zpozorovani na 12 Svycarskych stanicich
za obdobi 1965-1970 (duben-zéaii) z 30 minutovych ombrografickych zdznama z tychz

stanic. UrcCil nésledujici vztahy:

N=54-118 logly (2.18)

N = 145 — 53 log% (r2 = 0,84)
(2.19)

I3 — intenzita desté po 30 min. intervalech

P, — mésicni thrny srazek ze srazkoméru s otvorem nad zemskym povrchem [mm]
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T — primé&rnd mé&sicni teplota °C
q — pocet dni se srazkami v daném mésici

r — korela¢ni koeficient

Posledni zminény Sevrukiv vztah je pouZzitelny i na stanicich, které nemaji
ombrografické zaznamy. Ma v sob¢é hrubé zabudované vyjadieni intenzity desté (podil
mési¢niho thrnu ku poétu dni se srazkami). Byl pouzit p¥i korekturach ve Svycarsku i
Tihlarikem (1995).

Graf 8 zobrazuje porovnani rovnic Bogdanové (2.15) a Sevruka (2.18). Sevrukiiv
vztah davd vétsi hodnoty N pii primérnych mésicnich intenzitich menSich nez
1,5mm-h”, coz zptsobuji pravdépodobné specifické podminky hornatého Svycarska nebo
to miZe byt zpiisobeno i odliSnymi systematickymi chybami ombrografii pouzivanych ve
Svycarsku a Rusku (Tihlarik, 1995, 5.67).

Graf 8: Porovnani vztahii Sevruka (2.18) a Bogdanové (2.15) na vypocet parametru NV, jako funkce
pramérné mesicni intenzity srazek I. Prevzato z (Tihlarik, 1995, s. 67).

100 T N [%]
90 1 iz g i Tihlarik (1995, s. 67) poznamenava:
ig ] Bogdanova | gpoleénym paradoxem vySe uvedenych
60 1 praci analyzujicich intenzity sraZek jsou
ig" systematické chyby ombrografii. Kromé
30 1 chyb zptisobenych vétsi ndrocnosti provozu
fg : ombrografi, musi se na ombrografickych
0 zdznamech projevit 1 vétrem vyvolané

g a8 1 18 2 Tiom.b] chyby, které nasledné¢ zkresluji udaje

hlavné pfi srazkach s malou intenzitou a silnym vétrem. A o ty Slo pravé autorim

uréujicim parametr N*.

2.8.6 Konverzni faktor pro tuhé a smisené srazky

Vliv aerodynamického efektu srazkoméru na tuhé a smiSené srazky je
komplikovanéjsi nez v ptipadé¢ desté. Sne¢hové vlocky jsou lehké a pomalu padajici
Castice, které jsou snadno ovlivnitelné vétrnym proudénim. Snéhové srazky navic
vypadavaji v nizSich intenzitich nez srdzky destové. Jamové sraZkoméry jsou pro
porovnavani nevhodné a hodi se pouze pro oblasti, kde se nevytvairi vy$si snc¢hova
pokryvka, tedy tam, kde hrozi navivani sn¢hu do srdzkoméru. Srovnavaci méfeni probihaji
proto s vétrnymi ochranami (Tretjakovova nebo rozmérnéj$i DFIR). Namé&fené thrny jsou

z chranénych sraZkomér vyssi nez ze sraZkomér nechranénych. Tretjakovova ochrana
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proti vétru je ovSem U¢inna pouze pii nizkych rychlostech vétru, uvadi se vétSinou do
3m-s” v arovni srazkoméru (WMO, 1998) a (Lapin, Priadka, 1987).

Zajimavy experiment probéhl v byvalém Sovétském svazu. Nejlepsiho zachytu
totiz dosahovaly sraZkoméry umisténé v kefovitém porostu. Experiment probéhl v ramci
tzv. Valdajského kontrolniho systému, coz je experimentalni povodi feky Polomet na
ruském Valdaji. Doprostfed kiovinatého porostu byl umistén Tretjakoviv srazZkomér
s ochranou proti vétru (tzv. srdzkomér BUSH). Kfovinaty porost byl tvofen ptfevazné
vrbami a mél rozméry cca 100x100 m. Kfoviska byla jednou za rok sestfihavana na vysku
2 metrd. Autofi experimentu (Golubev, Simonenko, 1993) poznamenavaji, Zze za 1éto
mohly ojedin€lé stromy nartst az do vysky 6 m (btizy). Uprostfed kefového polygonu
byly dva Tretjakovovy srazkoméry s dvojitou protivétrnou ochranou ve vysce 2 m
(Groven keill) a 4 m (2 metry nad kefi). SraZkoméry umisténé v urovni horni hranice ket
zachytavaly 1 vice srdzek nez DFIR umistény na louce pobliz kfovinatého porostu
(DFIR = 92-96%). Autofi poznamenavaji, ze kefovity porost by mél byt fidky, aby mohl
snih propaddvat a nevytvaret na kefich souvislou snéhovou pokryvku. Zminény
experiment probihal v letech 1973-1978.

Pro oblasti, kde pfevladaji v ur€itém obdobi roku pouze sné€hové srazky,
predstavuje méfeni vodni hodnoty snéhové pokryvky dobry odhad spadlého mnozstvi
srazek. V naSich podminkach je to ovSem az na nejvyssi polohy nepouzitelné, protoze se
teploty v zimé dostavaji nad nulu. Vice se touto problematikou zabyval napt. Sevruk pro
oblast Svycarskych Alp (Sevruk, 2004, s. 113).

Problém ptedstavuji smiSené srazky. Podil tuhé slozky je velice proménlivy a
cetnost takovych srazek neni tak velkd, aby Slo dany jev spolehlivé determinovat. Nékteti
autofi smiSené srazky pfifazuji k tuhym srazkam (Tihlarik 1995), jini spiSe ke kapalnym
(Sevruk, 2004). (Lapin, Priadka, 1987) vytvofily regresni rovnice zvlast pro smiSené a
tuhé srazky.

Vétsina korekénich rovnic se snazi vyjadiit zavislost korekéniho koeficientu nejen
na rychlosti vétru, ale i na primérné teploté¢ vzduchu, protoze jak jiz bylo nckolikrat
zminéno, s klesajici teplotou se intenzita i velikost snéhovych vlofek zmenSuje a pfi
niz§ich teplotdch dochdzi k vétSim ztratdm. Piikladem takové rovnice je ta od
Braslavského (2.20) pro Tretjakoviv srazkomér z roku 1975 uvedend v publikaci Sevruka
(1982, s. 9). Z rovnice vyplyva, ze napiiklad pti rychlosti vétru 5 m's™ a pii teploté -3°C
je konverzni faktor k = 1,5, pro stejnou rychlost vétru, ale teplotu -13°C je k = 2,0
(Sevruk, 1982, s.11). Nazorn¢ je vidét zavislosti na Grafu 9, pti niz8ich teplotach dosahuji
systematické chyby daleko vysSich hodnot. V extrémnich ptipadech pak mohou dosahovat
ztraty i stovek procent (napft. pro srazkomér Hellmann pro rychlost 4 m-s™ a teplotu okolo
-15°C k = 2,6. Obecné se viak takovéto podminky v Cechach vyjma nejvyssich horskych
poloh nevyskytuji.
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k = 1+u? (0,35 —0,25exp(0,045t,))
(2.20)

k = konverzni faktor pro tuhé srazky
w v ror 7 v , . s v v -1
upp - rychlost vétru v dob€ padani sraZzek v Girovni srazkoméru [m-s™ ]

t, — teplota vzduchu v dobé padéni srazek [°C]

Vztahy pro korekci chyb zpiisobenych vlivem vétru pro tuhé srazky miizeme vyjadiit
podobné jako u kapalnych srazek (2.11) obecné jako funkei:

t, primérna mésicni teplota

Dalsi regresni vztahy pro rozli¢né sraZkomeéry je mozné najit v publikaci Sevruka
(1982) nebo (WMO, 1998). Tato podkapitola byla upravena podle Tihlarika (1995).

Graf 9 Zavislost velikosti konverzniho faktoru k na rychlosti vétru v urovni srazkoméru v dobé
padani tuhych srdzek u,,, udévajicim velikost ztrat zptsobenych vlivem vétru. Cary predstavuji
piipady pro rizné teploty. Céara ¢ 1 — srazkomér Hellmann, ¢ara ¢. 2 — srazkomér Tretjakov.
Prevzato z (Sevruk, Klemm, 1989a, s. 20).

S

k

4

2.8.7 Odhad parametru Q

Zakladnim ptedpokladem pro vypracovani korektur je znalost o podilu tuhych,
kapalnych a popf. i smiSenych srazek na celkovych srazkovych thrnech. Parametr urcujici
podil urcitého skupenstvi srazek oznacujeme jako Q. V praxi se zjistuje podil tuhych a
smiSenych srdzek Qs:m nebo jen tuhych srazek Qs. Podil kapalnych se lehce odvodi
odectem (2.22).
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Pro tcely korektur neni mozné brat do tvahy vyjadifeni podilu tuhych sradzek jako
souctu uhrnii za dny, kdy bylo pozorovano snézeni. Pocet dni se sné¢zenim je nevhodny
indikator. PtfedevSim se to tykd dni, kdy se teplota pohybuje okolo bodu mrazu a

skupenstvi srazek se méni.

P-Qun=0, (2.22)

Kde P je celkovy naméfeny thrn srazek a Qg+, podil tuhych a smiSenych srazek a Q4 podil

kapalnych srazek.

Parametr Q@ je citlivym indikatorem, ktery dokaze vysledny odhad chyb
zpiisobenych vlivem vétru silné ovlivnit, protoze pro tuhé srazky jsou korekéni
koeficienty daleko vyssi nez pro tekuté srazky (viz Graf 10). Z tohoto diivodu je potiebné
co nejpresnéji znat podil tuhych sraZzek na celkovych srazkovych uhrnech.

Vybral jsem zastupce tii pristupli, které se pro urCeni podilu tuhych srazek

v literatute vyskytuji.
1. Vypocet parametru Qs pomoci zavislosti na teploté¢ a nadmotské vysce

Sevruk (2004) popisuje na stranach 110-113, jakym zplisobem vyjadfil parametr
O, pro oblast Svycarska. Podil tuhych srazek vypogital tfemi zptisoby: jako zavislost na
primérné mésicni teploté, nadmotské vysce a na kombinaci nadmoiské vysky a primérné
mésicni teploty. Pro obecné uréeni Q, platného pro oblast Svycarska pomoci primémé
mésicni teploty nebo nadmotské vysky zpracoval data se skupenstvim srazek z 54 stanic
ve Svycarsku pro obdobi 1952-1970. Z Tab. 4 je patrné, Ze nejlepsich korelaci je v
zimnich mésicich dosahovéano pfi zavislosti na nadmoiské vysce. Korelaéni koeficienty r?

se pohybuji v ptipadé zavislosti na nadmotské vysce od 0,85 do 0,99, nejvice v 1éte,

v

cvwr

pravé v zimnich mésicich, kdy vypadavaji tuhé srazky.

Sevruk (2004, s. 112) vyjadiil také zavislost Qs na kombinaci nadmotské vysky a
primémé mésiéni teploty pomoci 32 stanic ve Svycarsku za obdobi 1952-1970. Tento
vztah je nejreprezentativnéjsi a bude v této praci vyuzit (Tab. 5). Jak autor uvadi, hodnoty
by mély byt platné i pro oblast stfedni Evropy.

Vysledky pak Sevruk pouzil pfi sestrojovani mapy korigovanych srazkovych thrnt
pro izemi Svycarska (Kirchhofer a Sevruk, 1992).
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Tab. 4 Rovnice pro vypocet parametru Qs (podil tuhych srazek na celkovych srazkovych uhrnech
— v %) vyjadieného pomoci primérné mésicni teploty t nebo nadmoiské vysky H. Upraveno podle
(Sevruk, 2004, s.113)

mésic Q = f(t) [%] r? Q = f(H) [%] r?
leden Q= 36 - 8,7t - 0,2119¢? 0,68 |Qu=2+0,078H - 0,000016H? 0,86
anor Q= 51 - 8,5t - 0,3233t* 0,82 |Qy=2+0,073H - 0,000013H? 0,91
brezen .= 65 - 7,3t - 0,3216t° 0,87 |Qu=-18 + 0,088H - 0,000017H?> | 0,91
duben Q=71- 6,6t 0,93 |Qu=-10 + 0,042H 0,94
kvéten Q=63 -5,3t 0,93 |Quy=-27 +0,036H 0,90
&erven Q= 66 - 10,4t + 0,4920t* 0,97 |Qu=-38+0,029H 0,94
dervenec | Q=61 - 8,3t +0,2972° 0,99 |Qu=-35+0,024H 0,95
srpen \= 85 - 13,6t + 0,5743t% 0,92 |Qu=-48 +0,031H 0,93
Zafi Q.= 111 - 21,6t + 1,2130t° 0,89 |Qu=-44 +0,035H 0,89
fijen Q=75 - 9,8t + 0,2801t? 0,80 |Qu=-18 +0,034H 0,87
listopad | Q;=50- 7,2t 0,85 |Qu=-4+0,036H 0,91
prosinec | Q,=38-7,8t 0,76 |Qu=-3 + 0,080H - 0,000016H? 0,90

Tab. 5: Velikost parametru Qs (podil tuhych srazek na celkovych srazkovych thrnech — v %)
vyjadieného pomoci primémé mésicni teploty a nadmoiské vySky. Upraveno podle (Sevruk,
2004, s.112). Uvedeny jsou udaje pro nadmoiské vysky, které odpovidaji nadmotskym vyskam
stanic, na kterych budou provadény korekce.

I nadmoF:rI:‘é r\‘l\'(z:(z;l stanice
mesicni

teplota (°C) | 200-500 700-1000

-7 50 80

-6 45 75

-5 45 70

-4 40 70

-3 40 65

2 35 60

-1 35 55

0 30 50

1 30 45

2 25 40

3 25 40

4 20 35

5 20 30

6 15 25

7 15 20

8 10 15
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Parametr Q se snazil odvodit 1 Tihlarik (1995, s. 68), ktery pracoval se starymi daty
z prvni poloviny 20. stoleti, kdy sice byly k dispozici udaje o skupenstvi srazek, ale ne
v digitalni podob¢. Pocitdni by zabralo spoustu Casu a tak pftistoupil k vyjadieni Q jinak.
Vychézel z praci Petrovice a Coufala (1976), ktefi se zabyvali podily tuhych a kapalnych
srazek na nékolika stanicich v CSSR. Z jejich zavéri odvodil vztah pomoci zavislosti na

nadmoftské vysce. Pro oblast Vysokych Tater urcil nasledujici vztahy:

1. pod 1000 m n. m.: Quim = 0,0003387 - 0,0042117 - 0,06546T + 0,8069
2. nad 1000 m n. m.: Qg = 0,001017 2 - 0,0059267 + 0,56 (2.23)

Qs+m — podil poctu dni s vyskytem tuhych a smiSenych srazek k celkovému poctu dni se
srazkami za mésic

T — primérna mésicni teplota

Parametr Q je zde oproti Servukovi vyjadien jako podil poctu dni se sraZkami, ne jako
podil na celkovych uhrnech srazek. Podil na celkovém thrnu srazek je reprezentativnéjsi
v ptipad¢, ze byla pro vypocet vzata denni terminova pozorovani skupenstvi srazek.

Vyse zminéné metody jsou vhodné pro korekce delSich ¢asovych obdobi (alespon

1 mésic).
2. Vypocet parametru Q ptimo z pozorovani

Lapin, FaSko a Kostalova (1990) vypocetli Q pfimou metodou, protoZze méli
k dispozici udaj o skupenstvi z databdze. Jakym piesnym zpisobem urcili ze tfi dennich
pozorovani skupenstvi srazek je vSak nejasné. Problém je v malém poctu pozorovani (tti
terminy) a vétsi narocnosti vypoctl, nez v piipad¢ 1. Problém mohou ptedstavovat dny, se
zménami skupenstvi sraZzek béhem dne. Z tohoto diivodu se ve vétSin¢ svétové literatury
objevuje obecné vyjadieni @ pomoci zavislosti na néjaké meétené velicing, jako

v predeslém piipadé .
3. Vypocet parametru Q z Gdajii o denni primérné teploté

Tteti ptistup, ktery jsem vybral, pouzili Ye, Yang a kol. (2004) pii korigovani
srazek za celou Cinu. Skupenstvi srazek pro dany den urdovali pomoci denni primérné
teploty. Tuhé srazky pocitali od teploty -2°C, smiSené v intervalu (-2, 2°C) a tekuté nad
2°C. Jejich metoda je dosti zjednoduSujici, ale pfi pouziti na velkych datovych souborech
a pii vyjadreni vyslednych srdzek do map malych meétitek, se jednd o vhodné a

jednoduché vyjadient .
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Na zavér: Forma a struktura sraZzek (parametr Q a N) pifedstavuji pii korekcich
systematickych chyb zplsobenych strhavanim ¢astic zrychlenym proudénim nad
zachytnou plochou srazkoméru dva zasadni vstupni Cinitele ovliviiyjici vysledné hodnoty

korektur. Dal§im zdsadnim Cinitelem je pfepocet rychlosti vétru.

2.8.8 Prepocet rychlosti vétru na vysku zachytné plochy a rychlost vétru
v dobé padani srazek

Kritickym bodem vypoctu korekci je piepocet rychlosti vétru z hladiny
anemometru na hladinu zachytné plochy. Obvykla vyska anemometru byva ve svété okolo
10 m nad terénem, tak tomu je i v Ceské republice. Ve veobecnosti je vétrné pole pii
zemském povrchu silné ovliviiovano lokalnimi podminkami a navic rychlost vétru je silné
proménlivym prvkem. N&kteti autofi korekei zapocitavaji do rovnic pfimo rychlost vétru
z anemometru, ale vétSina metod je vypracovana tak, Ze vstupni je rychlost vétru v trovni
otvoru srazkoméru. Je to z toho diivodu, Ze anemometry byvaji v riznych vyskach a také
z toho divodu, ze na mistech srovndvacitho méfeni se mefi rychlost v urovni otvoru
srazkomeéru.

Ptfi aplikovani korektur na stanice, kde se méfi vitr, je pfi pfepoctu nutné brat
v potaz 1 okoli srazkoméru (ptekazky, drsnost terénu), které mohou piepocet rychlosti
vétru ovliviiovat. Diilezitym aspektem je tedy vySka prekazek v okoli.

Je prokdzano, ze vertikalni profil vétru ma za rovnovazného teplotniho zvrstveni
logaritmicky pribéh. Existuje zékladni logaritmickd rovnice popisujicich tento vztah,
rozdilné je pouze urCovani parametri. Nejpouzivangj$i je rovnice 2.24 doporucovana
WMO (WMO 2008, s. 153):

h H\ ! — _ 1
Uy = Upgp (logg) (log;) (1 - 0,024a) a=-%,a, (2.24)

unp — rychlost vétru v trovni otvoru srazkoméru [m's™]

ump — rychlost vétru v Grovni anemometru [m- s

h — vyska otvoru srazkoméru [m]

H — vyska anemometru [m]

z0 — koeficient drsnosti terénu, pro zimni obdobi plati v zévislosti na vyskytu sné¢hové
pokryvky od 0,01-0,03 m a, v 1ét¢€ je pak dosazovana hodnota 0,03 m (¢im vyss$i hodnota,
tim vEtsi drsnost)

a — je thel méfeny podle obr. 13 [°].
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Okoli sraZkoméru se rozdéli do osmi oktanti a poté se pocitaji tthly od otvoru
srazkoméru k nejvyssi prekazce v okoli (strom, budova, apod.) Nasledné se vypocita
prumérny uhel z osmi méteni (viz rovnice 2.24 a Obr. 13). S vétSim mnozstvim vyssSich
prekazek v okoli se pomér rychlosti unp a unp zvetSuje (snizuje se rychlost v trovni otvoru

srazkoméru).

Obr. 13 Vypocet uhli a. Pfevzato z (Sevruk, 2004, s. 101)

(Lapin, Fasko, Kost'alova, 1990) pouzili pfi opravach pro Slovensko rovnici (2.25) jez je
pouhou obménou piedeslé rovnice. Logaritmicky vztah je shodny. Rozdilné je pouze
uréeni parametri. Parametr popisujici vliv okoli sraZkoméru se nepocita pomoci hla, ale
pomoci vySek okolnich piekdzek. Parametr zg nabyva jinych hodnot neZ v piipad€ rovnice
(2.24).

In2-Inz, (2.25)

U = U, Inz-Inzg

u, — pramérna denni rychlost vétru [m-s™']

u, — rychlost vétru ve 2 m nad zemi [m-s™]

z — vyska anemometru [m]

Zy - parametr drsnosti vyjadfeny jako jedna desetina efektivni vySky piekdzek v okoli
sraZkoméru a anemometru [m], nabyva hodnot od 0,01 m do 0,5 m v zavislosti na vySce
prekazek v okoli a vysce snéhové pokryvky. (Lapin, Fasko, Kostalova, 1990, s. 102-103)
vyclenili Sest intervali: 0,01 m — bez piekdzek v okoli a hold piida nebo vyssi sné¢hova
pokryvka, 0,02 m — bez prekazek v okoli a nizky travnik nebo mald snéhova pokryvka,
0,05 m — bez ptekazek v okoli a vysoky travnik, 0,1 m — efektivni vyska ptekazek v okoli
I m, 0,2 m — efektivni vyska ptekazek v okoli 2 m, 0,5 m — efektivni vyska prekazek
v okoli 5 m. Hodnotu zy 0,01 m nepfifadili Z&dné stanici, pokud byla sné¢hova pokryvka

vyssi nez 5 cm, tak zy bylo snizené o jeden stupeii (naptiklad z 0,5 na 0,2 m).
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Rovnici 2.24 a 2.25 mGZeme obecné vyjadfit takto:

(log h —log zo) (2.26)
HP \log H — log z,

uhp =
upp — rychlost vétru v trovni otvoru srazkoméru [ms™]
ump — rychlost vétru v tirovni anemometru (nejcastéji 10 m) [m-s”]
h — vyska otvoru srazkoméru [m]
H — vyska anemometru [m]

z0 — koeficient drsnosti terénu, nabyva hodnot do 1 m.
Pro ptepocet rychlosti vétru existuje 1 jednodussi vztah odlisny od predeslych:

g = g (2 @27

kde parametr p nabyva hodnot 0-1 m, pro vySku 0-2 m nad zemi pak hodnoty 0,25 m
(Sefter, Sladek, 1991).

(Lapin, FaSko, Kostdlova, 1990) si byli védomi problematiky rychlosti vétru pii
urovni zemského povrchu, a tak méfili pti porovnavacich méfenich vitr ne v 1 m pfi vysce
otvoru srazkoméru, jak je to obvyklé, ale volili vyssi hladinu 2 m, kde je ovlivnéni terénu
o trochu niz$i nez v 1 m. Porovnévaci méfeni vétru na stanici Bratislava - Koliba potvrdila
shodu s vypocty podle pouzité metodiky (rovnice 2.25). Metodika dava dobré vysledky
jen pro u; do 3 m-s”, pii vyssich rychlostech se vysledky stavaji sporné (Lapin, Fagko,
Kostalova, 1990, s. 103).

Dal$i neméné duleZitou otdzkou je i vypocet vétru v dobé padani srazek. Tato
rychlost se mize vyrazné lisit od primérné denni rychlosti vétru. Problém rychlosti vétru
v dobé padani srdzek je vyfeSen, pokud méame k dispozici terminova data s malym
krokem, napf. po jedné hodiné¢. Pokud ovSem nejsou tato data k dispozici, tak to
pfedstavuje nesndze. Tfi denni terminova méfeni nedokaZou presné zodpoveédét otazku
rychlosti vétru v ob¢ padani srazek.

Sevruk (2004, s. 102-103) fesil tuto otdzku empiricky. Srovnaval denni terminové
rychlosti vétru s rychlosti vétru v dobé padani sradzek. Vyjadrtil néasledné faktor L, ktery
vyjadiuje vztah rychlosti vétru ze tii terminovych métfeni (7h, 14h a 21h) k rychlosti vétru

v dob¢ padani srazek:
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up =L - Uus (2.28)

o v 7 ’ v v ;o7 I -1
up — primérna denni rychlost vétu v dobé padani srazek [m's™]

o v .y , , , “ s -1
u3 — pramér rychlosti vétru ze 3 dennich terminovych méfeni [m-s™ |

L - empiricky ziskany ptepoctovy faktor

Velikost L je pfi mési¢nim vyjadieni zavisla 1 na skupenstvi srazek a poctu dni
s srazkami (Sevruk, 2004, s. 102). Do uvahy by mé&ly byt tedy brany i regiondlni a sezonni

vlivy.

2.8.9 Poznamka k vypocétim

Abychom mohli spravné urcit konverzni faktor pro kapalné a tuhé a smiSené
srazky, je dulezité zapocitat do korekéni rovnice i chyby zpiisobené vyparem a omocenim.
Srovnavaci a srovnavany srazkomeér totiz nebyvaji stejné¢ho typu, navic se predpoklada, ze
vypar z jamového srazkoméru je jiny, nez z nadzemniho srazkoméru. Casto viak nevime,
jak veliky byl vypar z jamového srdzkoméru, a tak se do rovnice bere v uvahu pouze
omoceni. Pro vétSinu srazkoméri je totiz vypar velice maly, Sevruk (2004, s. 95) uvadi do
2 %. Takto upravenou rovnici mizeme aplikovat pfi sestrojovani regresniho vztahu,
vzniklého z korelovani s rychlosti vétru, popf. i parametrem N a teplotou.

Rovnici k uréeni korekéniho koeficientu pro kapalné srdzky lze pak psat obecné
takto:

k. = PpigtAPy1+p2+ APp3 (2.29)
lq Pelq+APe1+e2+ APe3

kiq — konverzni faktor pro kapalné srazky

Ppq — Ghrn kapalnych srazek z jamového sraZkoméru [mm)]

P.q — thrn kapalnych srazek ze sraZkoméru umisténého nad zemskym povrchem [mm]
APpi+p2 — ztraty omocenim stén sraZkoméru a nadoby jamového srazkoméru [mm]
APeje2 - ztraty omocCenim stén srazkomeéru a nddoby nadzemniho srazkoméru[mm]
APz — ztraty vyparem jamového srazkoméru [mm]

AP - ztraty vyparem nadzemniho srazZkoméru [mm]

Pro tuh¢ a smiSené srazky je tato rovnice obdobnd, akorat misto jamového

srazkoméru je uzito srazkoméru s protivétrnou ochranou.
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2.8.10 Shrnuti a omezeni plynouci z vypo¢tu

Jak vidno zpostupu vypoctu chyb zpiisobenych vlivem vétru, neni mozné
vysledky korektur pokladat za pfesné. Nejpfesnéji jsou vypocitany korekce pouze pro
experimentalni stanice, kde probihala srovndvaci meéfeni. Pro ostatni stanice vznikaji
nejistoty pii pocitani vSech parametrit N, Q, L a pii piepoctu rychlosti vétru na tGroven
srazkoméru. Vhodné je proto alesponi na néjaky cas instalovat anemometr do piislusné
vyskové hladiny (uroven sraZkomeéru nebo 2 m) a porovndvat simultdnné rychlosti v této
hladin€¢ se standardnim anemometrem, ktery je ve vyS$i vySce, jak to udé¢lali napf.
(Brazdil, Stépankova, 1998).

Otazkou je také vérohodnost dat o teploté a rychlosti vétru. Méfeni teploty lze
povazovat za bezproblémové, ne vSak meétfeni rychlosti vétru. Méfeni vétru lze na
experimentalnich stanicich, kde probihala srovnavaci méteni, povazovat za profesionalni
s minimalnim vyskytem chyb. Aplikace na ostatni stanice miiZze pfinést v nékterych
ptipadech problémy. Diive se vitr méfil na klimatologickych stanicich 3 krat denné po
dobu cca 10 minut nebo i automaticky, dnes je zaznamendvan vyhradné automaticky
pomoci ¢idel. Mé&feni rychlosti vétru anemometry jsou zatizena predev§im v zimé
chybami zpisobenymi ndmrazou. Postupem c¢asu dochazi také k tuhnuti oleje uvnitf
piistroje a k pomalejSimu otaceni, pozvolna se tak zaznamendvané rychlosti snizuji.

Z povah vypocti téchto korekci plyne zavér, ze nejsou pouzitelné pro opravy
jednotlivych dennich thrnd, reprezentativnéjsi vysledky mame az pti opravach mésicnich
nebo delSich.

Systematické chyby pifi meétfeni srazek jsou zavislé na variabilité ostatnich
meteorologickych prvki, ¢asto na prvcich, které nejsou bézn¢ metreny (spektrum velikosti
srazkovych ¢astic).

3 KOREKCNI METODY PRO SRAZKOMER METRA

Nasleduje kapitola pojednédvajici o dosavadnich korekturdch pro manudlni
srazkomér Metra pouzivany v Cesku a na Slovensku. Piedstaveny budou vsechny
dosavadni prace. Nejdiive je vZzdy uveden postup vypoctil, po té nasleduje pojednani o
vysledcich korektur.

3.1. Metoda SHMU

Nejkomplexnéj$i metoda korektur byla pro na§ manuélni sraZkomeér vypracovana

v 80. letech na zdklad¢ porovnavacich méfeni a experimentd zminénych vySe v textu.
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Provedeny byly pokusy za ticelem urceni primérného omoceni na jedno méteni a k urceni
vyparu se simulovanymi thrny srdZzek. Na stanici Bratislava Koliba se po nékolik let
provadélo srovnavaci méfeni s jamovymi srazkoméry a posléze i s protivétrnou ochranou
(cca do roku 1993). Pro metodu SHMU je typické, Ze se nezapoéitava parametr N a vliv
teploty pfi tuhych srdzkach. Chyby zpisobené vétrnym proudénim se vyjadiuji piimo
zavislosti pouze na rychlosti vétru. Vyhodou metody je pomérné dlouhé obdobi
srovnavacich métfeni. Vysledky srovnavacich méteni jsou v Tab. 6 a Tab. 7.

Tab. 6 zobrazuje mesi¢ni a ro¢ni primery srdzkovych uhrnti za sledovana obdobi.
Je rozdé€lena do 4 oddilti. Od shora: prvni oddil piedstavuje srovnani tthrnii dest'ovych
srazek nadzemnich a jamovych srazkomért. Je patrné, Ze jamovy srazkomér Hellmann byl
posléze korelovany thrny (Hellmann — 0 nebo Metra — 0), ale z vysledné regresni rovnice
a jeji struktury se da predpokladat, Zze regresni vztah pro kapalné srazky (Graf 9) byl
vytvofen srovndnim dennich thrnG zjamového srdZkoméru Metra — 0 s thrny ze
srazkoméru Metra v 1 m.

Nasledujici tfi oddily v Tab. 6 se tykaji srovndvacich méfeni s protivétrnymi
ochranami, jez byly instalovany na sraZkomeérech po cely rok. Vysledky meéfeni jsou
v tabulce oddélen¢ pro kapalné, smiSené a tuhé srazky. V ptipadé kapalnych a tuhych
srazek naméfil celkové nejvyssi thrny sraZkomér Hellmann s Tretjakovovou ochranou a
v ptipad¢ smiSenych srdzek mél celkové vyrovnané thrny se sraZkomérem O-1, smiSené
srazky se vSak vyskytly v nejmenSim poctu piipadi. Do regresni analyzy pro tuhé a
smiSené srazky byly pravdépodobné vzaty thrny ze srdzkoméru Metra + T (Graf 10).

Tabulky 7a a 7b zobrazuji uz pouze piipady s vyskytem tuhych srazek. Po roce
1984 prestal byt na stanici instalovan srazkomér Hellmann s Tretjakovovou ochranou,
srovnavany byly viak uhrny s Metra + T. V tabulce 7a je patrné, Ze nad rychlostmi 3 m-s™
a vice je k dispozici omezeny pocet piipadd, a tak vysledky nad tuto rychlost vétru brali
autofi jako orientaéni. ,,Tretjakovova ochrana je vyborna pro rychlosti vétru do 3 m's™, a

-lec

dobréd pro rychlosti do 5 m-s™“ (Lapin, 1993). Z tabulky je dobfe vidét, ze s rostouci
rychlosti vétru zachytaval sraZkomér Metra +T vice srazek.

Tabulka 7b znazorfiuje zavislost teploty na zachytu srazek srdazkomérem
s ochranou a bez. Autofi zvolili maly pocet teplotnich intervald. Pfesto je patrny slaby
nartst mezi prvnim a druhym intervalem k poméru srdaZkovych wthrni ve sloupci
Metra +T. Prvni dva intervaly nejsou snad ovlivnény rychlosti vétru, protoze ta byla

v priméru v obou ptipadech stejna (posledni sloupec).
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Tab. 6 Vysledky srovnavacich méfeni nadzemnich a jamovych srdzkomért v letnim obdobi a
srazkoméra s protivétrnou ochranou v zimnim obdobi na stanici Bratislava Koliba. Vysvétlivky:
0 - znamena zachytnou plochu v urovni zemského terénu, + T znamena instalovani Tretjakovovy
ochrany na piislusny srdzkomér, 0-1 je sovétsky nadzemni srazkomér. Prvni je vzdy uveden tthrn
srazkoméru Metra v milimetrech (otvor srazkomeéru standardné v 1 m), pod nim jsou uhrny

srovnavacich srazkoméri vyjadfeny v procentech thrnu Metra. Prezentované uhrny nebyly

opraveny o chyby na omoceni a vypar. Upraveno podle (Lapin, Priadka, 1989, s. 103)

1975-1984

srazkomeér | Il Il I\ v Vi Vil IX X Xl X rok
METRA (mm) 457 56,8 598 515 586 521 392 3628
METRA - 0 (%) 1058 | 10186 101,5 1019 1011 1011 103,5 1022
HELLMAMNN - 0 (%) 107.,5 1041 104,0 | 1038 | 1036 1033 105,5 104 .4
1978-1979, 1981-1984

tekuté

METRA (mm) 1.9 10,3 219 359 65,2 56,4 472 56,4 587 318 346 17,3 447 6
METRA + T (%) 104 5 1060 | 1042 | 1030 | 1020 | 1031 1033 1037 1023 1038 | 1025 1034 | 1031
HELLMANN + T (%) 1171 110,0 | 1084 | 1031 1027 1038 | 1043 104,0 | 1030 | 1033 105,3 1094 | 1046
0-1+T (%) 115,2 105,5 105,3 | 1001 1013 1024 1018 1024 1024 1010 | 1043 106,0 | 1027
smisené

METRA (mm) 13,3 9.8 17 .4 47 191 10,4 147
METRA + T (%) 1089 1227 1059 | 1079 1068 | 1138 | 1088
HELLMANN + T (%) 1045 113,5 1112 | 1068 110,7 1148 | 1104
0-1+T (%) 100,86 12,7 11,7 | 1089 11,6 11,9 | 1107
tuhé

METRA (mm}) 174 276 12 56 207 725
METRA + T (%) 1350 | 1181 1449 1242 1191 1233
HELLMANN + T (%) 1337 1197 1551 1265 1220 | 1248
0-1+T (%) 1263 1123 1275 1100 | 1182 | 1174

Tab. 7a: Srovnani dennich thrni tuhych srazek vysSich nez 0,1 mm na stanici Bratislava — Koliba
pro obdobi od roku 1978 do biezna 1993 (bez roku 1980). Uhrny jsou rozdéleny do intervalt
+T -

praimérny  denni

podle rychlosti vétru v dobé srazek. Vysvétlivky: n — pocet dni s tuhymi srazkami,

instalovand  Tretjakovova ochrana, posledni sloupec znazornuje

thrn nechranéného srazZkoméru Metra. Prezentované thrny nebyly v Tab. 6 opraveny o chyby na

omoceni a vypar Upraveno podle (Lapin, 1993, s. 110).

primérna rychlost n METRA METRA+T | HELLMANN M/n

vétru ve 2 m [m-s™] [mm] (%) (%) [mm]
0,0-1,0 86 238 110 102,9 2,8
1,1-2,0 114 350 114,4 99,4 3,1
2,1-3,0 86 261 135,5 99,8 3
3,1-4,0 26 93 139,5 91,7 3,6
41-50 10 49 149,7 89,4 4,9
51-6,0 4 28 119,1 93,6 7
celkem 326 1019 122,9 99 3.1
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Tab. 7b: Srovnani dennich thrnd tuhych sraZzek vyssich nez 0,2 mm na stanici Bratislava — Koliba
pro obdobi od listopadu 1977 do biezna 1986 a od listopadu 1987 do biezna 1993. Uhrny jsou
rozdéleny do intervald podle primérné denni teploty ve dnech s tuhymi srazkami. Vysvétlivky: n —
pocet dni s tuhymi srazkami, +T - instalovana Tretjakovova ochrana, ptedposledni sloupec
znazoriiuje prumérny denni thrn nechranéného srazkoméru Metra a posledni sloupec priimérnou
rychlost vétru v dobé padani srazek (opét pro dany teplotni interval). Prezentované uhrny nebyly

v Tab. 6 opraveny o chyby na omoceni a vypar. Pfevzato z (Lapin, 1993, s. 110)

teplotaovzduchu n METRA METRA+T M/n [mm] | u [m-s™]
[°C] [mm] (%)
>-1,0 102 437 121 4,3 2,2
-4,9 az-1,0 123 426 130 3,5 2,2
< -49 47 113 131 2,4 1,8
celkem 272 976 126 3,6 2,1

V ptipad¢ chyb zplisobenych vlivem vétru byly vytvofeny tfi regresni rovnice.
Na Grafu 10 je ndzorn€ patrny rozdil plisobeni vétru na strhavani tuhych, smiSenych a
kapalnych srazek. Velikost korekéniho koeficientu je pii praméré rychlosti vétru 1 m-s™
pro kapalné srazky 1,02, pro smisené 1,04 a pro tuhé 1,12; pii rychlosti vétru 3 m's” je to
1,05, resp. 1,10 a 1,45 (Lapin, Fasko, Kost'dlova, 1990, s. 101).

Regresni rovnice pro tuhé srazky je vhodna pouze pro rychlosti ve 2 m do 3 m's™,
s rezervou do 5 m's™, z diivodu malého mnoZstvi piipadi s vy$§imi rychlostmi vétru.
Vysledné regresni rovnice jsou podle autortt vhodné pro oblasti do 500 m n. m. vyjma
htebenovych poloh (Lapin, Priadka, 1987, s. 13). Metodiku SHMU neni mozné pouzit pro
siln¢ vétrné polohy, kde je primérné rychlost vétru ve vySce 2 m v dobé padani srazek
asto vys$si nez 5 m.s” (Lapin, Fasko, Kostalova, 1990, s. 101). Pfesto vypracovanou
metodiku oprav aplikovali dvakrat na zemi celého Slovenska. Poprvé na souboru vSech
stanic (cca 700) pro obdobi 1981-1988 (Lapin, Fasko, Kostalova, 1990), po druhé na
mensim souboru 25 stanic pro obdobi 1965-1989 (Lapin a kol., 1991). Ve druhém piipadé
byly provedeny i plo$né interpolace a vytvofeny mapky s korigovanymi srazkami na
Slovensku pro letni a zimni pilrok. Postup korigovani byl v obou ptipadech shodny.

V predeslych kapitolach bylo vysvétleno, jakym zptsobem ziskali potfebné
korek¢ni rovnice a vztahy pro korigovani, nyni nasleduje oddil vénovany pfimo postupu
korigovani systematickych chyb popsany v (Lapin, Fasko, Kostalova, 1990) a aplikovany
na obdobi 1981-1988.
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Graf 10 Zavislost korekéniho koeficientu K, na rychlosti vétru v dobé vypadavani srazek wu,
méfen¢ho ve vySce 2 m pro tuhé T, smisené S a kapalné srazky K, y je hodnota korekéniho
koeficientu K,.

Ky

22 | pro kapalné srazky
= == pro smisené srazky o

2 - "’

...... pro tuhé srazky ."‘.

1,8 -

16 - =

14 -

1’2 i TR o*® - - -

pro kapalné srazky: y = 0,0013u3 + 0,0097u, + 1,0073
pro smiSené srazky: y = 0,004u3 + 0,0161u, + 1,0219
pro tuhé srazky: y = 0,0312u35 + 0,0422u, + 1,0506 (3.1

3.1.1 Aplikace metody SHMU na tuzemi Slovenska

Na Slovensku méli k dispozici pfiblizn¢ 100 stanic méficich teplotu vzduchu,
rychlost vétru v terminech 7, 14, 21 h a vysku snéhové pokryvky, jez je potiebna pro
vypocet koeficientu zy v rovnici na piepocet rychlosti vétru (2.25). Pro zbylych 600 stanic
meéficich pouze srazkové thrny dopocitali rychlosti vétru, teplotu vzduchu interpolacemi
ze stanic, které tyto prvky méfi.

Dulezit¢ bylo také urcit datum vymény zimni/letni verze srazkoméru Metra.
K tomuto uvadéji: ,tyto terminy jsou urené metodickym predpisem pomérné volné
s ohledem na konkrétni pocasi a nevedou se o tom zdznamy. Proto jsme urcili za
nejpravdépodobnéjsi terminy zmén jednotné nasledujici datumy s rozdélenim stanic podle
nadmoiské vySky: do 300 m — 1. duben a 31. fijen, 301-500 m — 16. duben a 15. fijen, 501
az 1000 m — 1. kvéten a 30. zari, 1001 az 2000 — 16. kvéten a 15. zari, nad 2000 m se

72



celorocné pouziva zimni verze srdzkoméru. Od roku 1990 budou tato data pro zménu
verze srazkoméru zavazné“ (Lapin, FaSko, Kostdlova, 1990, s. 102). Opravy se pro 100
stanic méficich teplotu a rychlost vétru provadély po dennim kroku, pro zbylé stanice po
mésicnim kroku.
Nasledujici text byl upraven podle (Lapin, FaSko, Kostalova, 1990).

V prvnim kroku vypoctii byly ur€eny mésicni sumy oprav chyb zplsobenych omocenim
jako soucty oprav za jednotlivé dny, ve kterych se vyskytnul Ghrn padajicich anebo
usazenych srazek > 0 mm pro vSechny sraZkomérné stanice na Slovensku, které mély

kompletni méteni v daném mésici, tj pro vSech 700 stanic.

Kw = R1 /Ro
(3.2)

Kde Ky je korekéni koeficient udéavajici velikost omoceni, Ry suma srazek po
opravé omocenim a Ry suma naméfenych srazek.

Ve druhém kroku se délal vypocet korekci chyb v dasledku vyparu ze srazkoméru
jako suma oprav dennich thrnli padajicich srazek po korekci na omoceni. Vypocty se

délaly jen pro asi 100 stanic, ze kterych jsou k dispozici udaje teploty vzduchu.

KE = Rz /R1
(3.3)

Kde Kg je korekéni koeficient udavajici velikost ztrat vyparem, R, suma srazek po
opravé ztrat omocenim a vyparem a R; suma srazek po opravé omocenim.

Velikost korekci chyb zpiisobenych vyparem urc€ili z linedrnich regresnich rovnic ,
kde jsou nezévisle proménné teplota vzduchu a doba od zacatku padéni srdzek po méteni
(Graf 4).

V databdazi jsou pouze udaje o vyskytu srazek ze 4 obdobi dne, které nedostacuji na
spolehlivé urceni zacatku padéani srazek. Proto pouZzili na zéklad¢ vypocti z omezeného
podtu mésicii a stanic jednotné pro chladny pilrok ¢as 15.00 h SMC a pro teply piilrok
17.00 h SMC. V jednotlivych dnech jsou pochopitelné znaéné odchylky od téchto terming,
ale v mesi¢nich primérech je zacatek padani srazek s velkou vétSinou vrozmezi + 2
hodiny, coz pro dany ucel pfedstavuje dostatecnou piesnost.

Primérnou teplotu vzduchu t pro jednotlivé dny vypocetly podle rovnice 2.7.
Nakonec provedli vypocet korekci chyb zptsobenych aerodynamickym efektem vlivu

srazkomeéru na padajici srazky pro 100 stanic, kde jsou k dispozici méfeni rychlosti vétru.

KX = Rk /Rz
3.4)
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Kde K je korekéni koeficient udévajici velikost ztrat vlivem vétru, Rx suma
srazek po oprave na ztrdty omocenim a vyparem a vliv vétru a R, suma srdzek po opravé
ztrat omocenim a vyparem. Opravy provedli podle regresnich rovnic druhého stupné na
Grafu. 10 zvlast pro kapalné, smiSené, tuhé srazky (méli k dispozici idaj o skupenstvi
z databaze).

Rychlost vétru v dobé padani srdzek zjednodusili jako primérnou denni rychlost
vétru v dobé daného dne s vyskytem srazky. Pro pfepocet rychlosti vétru na troven 2 m
nad terénem pouzili formuli (2.25), v niZ zohlednili vysku sn€hové pokryvky pii uréovani
parametru drsnosti zp. Vice informaci k pfepoctu: (Lapin, Fasko, Kostalova, 1990, s.102).

Vzhledem k malo méfenim pfi vySSich rychlostech pouzili omezeni Ky do
maximalni hodnoty 2,0 (coZ znamena primérou rychlost ve2 m 5 m.s™ pro opravu
tuhych srazek).

Z popisu metodiky ze ziejma nésledujici rovnice:

AP{.2+Rg AP 3+AP3+Ry APq,2+AP3+AP,+Ry _ AP1.,+AP3+AP,+R,

R ] - =
y Ro AP, 2+Rg AP4,,+AP3+R, Ro
R; R, R R
= 1.2, K R =K, Ke-Kw-Ro= —* “Ry = K-Ry
RO Rl RZ RO

(3.5)

kde Ry je vyslednd suma srazek po oprave systematickych chyb a K je celkovy
korekéni koeficient, Ry je naméfeny nekorigovany uhrn srazek, Ky, Kg, Kw jsou korekéni
koeficienty spocitané podle rovnic (3.2, 3.3, 3.4). AP{,, je ztrdta omocCenim, AP3 je
ztrata vyparem a AP, je ztrata vlivem vétru.

Z rovnice 3.5 je patrné, Ze jednotlivé ztraty (omocenim, vyparem, vlivem vétru) se
pouze scitaji. Takovéto schéma je odlisné od bézn¢ uzivaného vzorce, kde se korekénim
koeficientem (nazyvany konverzni faktor) ndsobi soucet ztrat zptisobenych omocenim se
ztratami vyparem a s naméfenym thrnem srazek, jako naptiklad v rovnici (3.9). Rozdil
mezi rovnicemi (3.9) a (3.5) je pravdépodobné zplisoben nezapocitdnim chyb na omoceni
a vypar pfi srovndvacich méfenich (rovnice 3.5), protoze srovnavany byly na Kolibé
nejspiSe pouze uhrny ze srazkoméri Metra (Metra jamovy a Metra s Tretjakovovou
ochranou). Vrovnici 2.29, pak zlstanou pouze uhrny zjamového a nadzemniho
srazkoméru.

Bézné€ se totiz Ghrny ziskané pii srovnavacich métenich opravuji o omoceni a
vypar, coz se posléze projevuje 1 v rovnici (3.9). Ve vysledku se ovSem jednd o estetické

zmény s malym dopadem.
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K rovnici 3.5 bych mél jeste tento postieh: vypocet jednotlivych ztrat na omoceni,
vypar a vliv vétru je po€itdn v opaéném sméru, nez v jakém k t€émto ztratdm dochazi.
Nejdiive se ztrati srazky odvatim do zavétii za nadobu sraZkomeéru, posléze se vypatuji
z naddoby a nakonec ulpi ¢ast vody na nadobé a konvici. Zvoleny opacny postup umozni
urcit pfislusné ztrdty na omoceni, vypar a vliv vétru (Ky, Kg, Ky). V rovnici 3.5 je to
znazornéno. Vypar z nadoby se pocita z uhrnu po opravé omocenim, ztraty vlivem vétru
se pocitaji z thrnl korigovanych o omoceni a vypar.

Po provedeni korektur na stovce slovenskych stanic, pfistoupili autofi ke
korigovani zbylych 600 stanic. Regresni rovnici druhého stupné vyjadfili zavislost
celkovych mésicnich korekénich koeficientli na nadmoiské vysce. Zjisténé hodnoty

aplikovali na zbyl¢ stanice.

Zhodnoceni vysledka korektur:

1. ztraty omocenim K,

Primérné rocni koeficienty ztrat omocenim se pohybovaly kolem 1,02 — 1,06.
V jednotlivych mésicich mtiZze byt rozptyl vétsi, pfi malych sraZkovych uhrnech mize za
meésic pfipadat na ztrdty omocenim az Ky, = 1,20. Od kvétna po zéii se Ky, pohybuje
nejCastéji vrozmezi 1,01-1,08, od fijna do dubna vrozmezi 1,01-1,15. S rostouci
nadmotskou vySkou rostou i absolutni hodnoty na omoceni diky vysSim uhrnim srazek.
Tam, kde pozorovatelé zanedbavaji malé¢ thrny srazek 0,0 a 0,1 mm, je K, niZ§i nezZ na

profesionalnich stanicich, kde jsou pozorovani kvalitnéjsi.

2. ztraty vyparem Kg

Nejvyssich hodnot dosahuje vypar ze sraZkoméru na konci a zacatku pouzivani
zimni verze srdzkomeéru, kdy jsou pomérné vysoké teploty a kdy miize vypar dosahovat
vice nez Kg = 1,20. Od kvétna do zaii se koeficient Kg pohybuje nejcastéji v rozmezi
1,02-1,06 a s nadmoiskou vyskou mirné¢ klesd. Ro¢ni hodnoty dosahuji v nizinach okolo
1,07, ve stfednich polohach okolo 1,05, nad 1000 m jen okolo 1,04.

3. ztraty vlivem vétru Ky

V slabé a mirn€ vétrnych polohach dosahuji ro¢ni koeficienty Ky hodnoty okolo
1,04 a svyskou mirné vzrastaji. V pfipadé vétrnéjSich stanic rostou koeficienty K
s vySkou vyznamnéji a dosahuji v nizinach hodnot okolo 1,06 a ve vysSich polohach
vétSinou vic nez 1,20. V mésicich bez tuhych srazek jsou Ky mensi nez 1,04 pficemz
s vySkou jen nepatrné vzristaji. V mésicich s vyskytem tuhych srazek pozorujeme velky
rozptyl K, pficemZ hodnoty Ky nad 1,20 jsou v nadmoiské vySce nad 500 m na vétrnych

polohach velmi casté.
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Ve slabé a mirné vétrnych polohach dosahuje rocéni Ky vétSinou 1,13, v silné
vétrnych polohach dosahuji koeficienty K¢ od nadmoiské vysky 700 m zpravidla vice nez
1,20. Od kvétna do zafi celkova mésicni hodnota neptesahuje pii normalnich srazkovych
meésicnich thrnech véts§inou hodnotu 1,09.

Autofi déale dodavaji: obé dvé korekce Kw i1 Kg byly ovéfené mnozstvim
simulovanych méfeni srazek za rtiznych podminek a je mozné je povazovat za vcelku
spolehlivé. V metodice ur¢eni Kg nejsou zohlednéné vlivy vétru a slune¢niho zéateni. Je
tedy mozné, ze ve stinovych polohach bude Kg o néco mensi a v exponovanych
slune¢nich a vétrnych polohach zase vétsi. Za veelku spolehlivé povazujeme Ky pro tekuté
a smiSené srazky do primérné rychlosti vétru ve vysce 2 m 5 m.s” a pro tuhé srazky do 3
m.s™. Pro stanice s velkym podilem vyssich rychlosti vétru pii padani srazek je nutné
povazovat korekce Ky jen jako orientacni.

Dal$i prace, vyuzivajici vySe zmin€nou metodiku, byla publikovana ve
Vodohospodarském casopise (Lapin a kol., 1991) kde se provadély opravy systematickych
chyb na 25 slovenskych stanicich za obdobi 1965-1989. Vysledky této prace maji vyssi
vypovidaci hodnotu, protoze bylo zpracovdvano delsi obdobi nez v predchozim ptipade.
Nasledné byly vypracovany schematické mapky s korigovanymi uhrny srazek, pro které
bylo vyuZito regresni zavislosti (3.6). Tato zavislost byla vypocitana z vysledkil korekei

25 stanic.
K=a,+ aih + ah* (3.6)

K — celkovy korekéni koeficient
a,, a1, a; — koeficienty rovnice

h — nadmotska vyska [m n. m.]

Z vysledkii vyplyva, Ze korekéni koeficienty systematickych chyb nerostou
rovnomérné se vzrastajici nadmotskou vyskou, viz Tab. 8, ale je patrny jisty pokles od
nejniz§ich nadmotskych vySek nésledovany vyznamnym nardstem ve vysSSich
nadmoiskych vyskach. Po korekcich se ro¢ni uhrny srazek zvysSuji vétSinou o 12 az 15 %.
V chladném piilroce pfedstavuje navysSeni thrnt srazek 15 az 30 %, v teplém ptilroce jen 7
az 12 %. (Lapin a kol., 1991, s. 207).

V citované praci byla posléze feSena otdzka hydrologického bilan¢niho vyparu na
zvoleném uzemi povodi Nitry nad Nitrianskou Stredou (2093 km?, priméra nadmoiska
vyska 421 m n. m.). Po korekcich doslo ke zvySeni hydrologického bilan¢niho vyparu

v priméru o vice nez 100 mm za rok (Lapin a kol., 1991, 5.217).
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Tab. 8 Korekéni koeficienty K pro nadmoiské vysky 100 az 1200 vypocitané pomoci regresni

rovnice (3.6) na izemi Slovenska. Upraveno podle (Lapin a kol., 1991, 5.210)

nadm. vyska | 100 | 200 | 300 | 400 | 500 | 600 | 700 | 800 | 900 | 1000 | 1100 | 1200
leden 1,27 | 1,28 | 1,29 1,3 132 | 1,33 | 1,35 | 1,36 | 1,38 1,4 1,42 | 1,44
tnor 1,27 1,27 1,28 1,28 1,29 1,3 1,31 1,32 1,33 1,35 1,36 1,38
brezen 1,3 1,29 | 1,29 | 1,29 | 1,29 1,3 1,3 131 | 1,32 | 1,33 | 1,34 | 1,36
duben 1,12 | 1,13 | 1,14 | 1,15 | 1,16 | 1,17 | 1,18 1,2 1,21 | 1,23 | 1,25 | 1,27
kvéten 1,1 1,09 | 1,08 | 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,08 | 1,08 | 1,09 1,1

cerven 1,09 | 1,00 | 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,06 | 1,06 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,08
gervenec 1,1 1,1 1,09 | 1,08 | 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07
srpen 1,09 | 1,00 | 1,08 | 1,08 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07 | 1,07
74f1 1,1 1,09 | 1,09 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,08 | 1,09 | 1,09 1,1

fijen 111 | 1,11 | 112 | 113 | 113 | 114 | 115 | 1,17 | 118 1,2 1,22 | 1,23
listopad 1,22 | 1,22 | 1,22 | 1,22 | 123 | 1,23 | 1,24 | 125 | 1,26 | 128 | 129 | 131
prosinec 123 | 124 | 1,25 | 1,26 | 127 | 1,29 1,3 132 | 134 | 1,36 | 1,38 1,4

rok 1,15 | 1,15 | 1,14 | 1,14 | 1,24 | 114 | 1,15 | 1,15 | 1,16 | 1,17 | 1,18 | 1,19

3.2. Metoda Tihlarika (1995)

Tihlarik teSil vradmci své disertacni prace korekce systematickych chyb
namétenych srazek v SirSim zdzemi Vysokych Tater. Zpracovéaval obdobi 1870-1960,
s tim, Ze nékteré stanice nemély takto dlouhé doby pozorovéni. Korekce byly provedeny i
na starSich typech srazkomérti, od roku 1918 mél srdzkomér uz vyznamnéjsi podobnost
s Metrou. Autor zvolil zpracovavat mési¢ni data z Casovych ditvodd, protoze udaje byly
pouze v rukopisnych zdznamech. Pro odhad ztrat zpisobenych omoc¢enim a vyparem volil
metodiku SHMU. ProtoZe mél pouze mésiéni sumy srazek, musel odhadnout pocet dni se
srazkami v mésici a podil dni se srazkami v mésici s Uhrny v intervalech do 1 mm, 1 -4,9
mm a nad 4,9 mm v mésici, jak to vyzaduji rovnice sestavené v metodé SHMU.

Rozdilnou metodu volil Tihlarik v ptipadé urceni srazkovych ztrat zplisobenych
vlivem vétru. Resil mj. zahrnuti parametru N do vypoétu. Nasledujici text se vénuje tedy

pouze chybdm zpusobenym vétrnym proudénim.

3.2.1 Vypocet konverzniho faktoru kiq pro kapalné srazky

Jak jiz byl fe¢eno, Tihlarik (1995) nepouzil regresni vztah sestrojeny SHMU, ktery
je zaloZen pouze na zavislosti konverzniho faktoru na rychlosti vétru u: ki, = f (u). Opiral
se vSak o to samé porovnavaci méfeni na Bratislavé - Kolibg, zavislost pak vyjadiil
standardné: ki =f (NV-u).

Vypocet regresni rovnice je zalozeny na porovnani primérnych mési¢nich zachytt

srazkoméru Metra s otvorem ve vySce 1 m a srazkoméru Hellmann s otvorem v tirovni
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terénu na stanici Bratislava Koliba (Tab. 6) pro obdobi 1975-1984. Prezentované uhrny
nebyly v Tab. 6 opraveny o chyby na omoceni a vypar a tak je musel autor dopocitat.

K dispozici nemél ani zavérecnou zpravu (Lapin, Lednicky, Priadka, 1985), ve
které by mélo byt vice informaci z porovnavacich méteni na Kolibé. Tuto zpravu se mi
nepodafilo v ¢eskych a slovenskych knihovnach ani u soukromych osob vypatrat. Pro
vypocet konverzniho faktoru bylo tedy potfebné nékteré faktory (vstupni hodnoty)
odhadnout.

Pro vypocet konverzniho faktoru pro kapalné srazky potfeboval autor znat:
1. ztrdtu omocCenim a vyparem pro srazkomér Metra (odhadnuto pomoci metodiky
SHMU)

2. ztratu omocenim pro srazkomér Hellmann (vypar je z Hellmanna maly a tak nebyl
zapocCitan, navic sraZkomeér byl umistén v ptidé, kde jsou pro vypar horS§i podminky).
V literatufe se udavaji rizné hodnoty, ze kterych vytvofil autor primérnou hodnotu

omoceni na jedno méfeni 0,23 mm.

3. hodnoty parametru struktury srdzek N platné pro stanici Bratislava Koliba v dobé
srovnavacich méfeni. Pro vypocet rovnice 3.7 bylo potfeba znat i primérnou mési¢ni
teplotu, pocet dni se srazkami v mésici a sumu mésicnich srazek na stanici Bratislava
Koliba v dobé srovnavacich méfeni (rovnice 2.19). Tato data byla plné k dispozici (Tab.
9).

4. rychlost vétru v 1m nad zemi v dobé¢ srazek:

Rychlosti vétru z dob porovnavacich méteni ve 2 m nad zemi k dispozici nebyly.
SHMU vsak poskytl vzorce pro piepodet vétru z hladiny 10 m na 2 m p¥imo pro stanici
Bratislava - Koliba. Z této zavislosti posléze odvodil autor rychlosti vétru v 1 m. Potom
odhadl rychlost vétru ve dnech s vyskytem srazek.

5. primérné mésicni thrny srazek (Tab. 9)
Vysledna rovnice:

Kig = 0,03146 (N * tppg)* + 0,07398 N - g + 1
3.7)

ki, - konverzni faktor pro kapalné srazky
N - parametr struktury srazek

v % v , . I~ « -1
Uppg - Tychlost vétru v dobé srazek v urovni otvoru srdzkoméru [m-s™ ]
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Metoda zapocitava parametr struktury srazek N do regresni rovnice, ktery se ve
svete bézné pouziva (ruské, Svycarské i jiné korekce). Vlivem nedostatku dat je vysledny
vztah zatiZen jistymi nejistotami pii vypoctu rychlosti vétru v dobé padani srazek na
Kolibé. Do vztahu byly pravdépodobné také vzaty vSechny naméfené thrny srazek (Tab.
9), coz neni nejvhodnéjsi. V pripadech malych uhrnt (cca do 1 mm) dochézi k velkému
rozptylu naméfenych hodnot mezi riznymi typy srazkomérti, coz je dusledek velkych
rozdilll vyparu a omoceni mezi srazkoméry projevujicich se pravé pti malych thrnech.
Mal¢ uhrny se také hlife odecitaji. Tabulka 9 ndzorn¢ ukazuje potfebnd data pro vypoctu
parametru N podle rovnice (3.7).

Pro vypocet konverzniho faktoru byla pouzita data za duben az fijen, kdy je jistota
vypadavani pouze tekutych srazek. Na Grafu 11 je jiz vysledny regresni vztah. Po
vyneseni sedmi hodnot s mési¢nimi ukazateli k;, N.u byla provedena regresni analyza a
zvolena rovnice (3.7). Na Grafu 11 jsou dvé ¢ary, ¢ernd zndzoriiuje hledanou rovnici, Seda
je pro piipad primérnych mésicnich rychlosti vétru a ne primérné rychlosti vétru v dobé
dni s vyskytem srazek.

Graf 11 Zavislosti zdchytu srazZkoméru Metra (1 m) v porovnani se srazkomérem Hellmann (0 m)
na rychlosti vétru v dobé srazek. Osa y: pomér thrni Metra (1 m) a Hellmann (0 m) po oprave na
omoceni a vypar, osa x: horni graf — nasobek N a wuyp, (primeérna rychlost vétru v dobé dni se

srazkami), up, je primérna mésicni rychlost vétru. Prevzato z (Tihlarik, 1995, s. 79).

1,10 ktq
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kig=1 (N, upg)—
y = 0,01398x 2 + 0,08045x + 1
r2=0,989
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Tab. 9 Odhad proménnych potiebnych pro vypocet konverzniho faktoru k. Porovnani zachytt
srazkoméri Metra s otvorem ve vySce 1 m nad terénem a Hellmann ve vySce 0 m v obdobi 1975-
1984. ptevzato z (Tihlarik, 1995, s.80). Vysvétlivky: P, — mési¢ni naméfeny thrn srazek, , g —
pocet dni se srazkami, ostatni znaky jsou z tabulky dobie identifikovatelné.

f;;;fg?ﬂam) jan feb mar| apr mdj jun jul aug sep okt | nov dec ;;rg;/
P, - METRA (1m)  mm 457 56,8 598 515 586 521 392 363,7
P, - Hellmann (0m) % 107,5 104,1 104,0 103,8 103,6 103,3 1055 104,5
P, - Hellmann (0 m) mm 491 591 622 535 607 538 414 3798
T - leplota c|-09 01 56 91 146 181 194 189 155 102 37 02| 954
T, - tepl.pogas zrdZ. 'C | -06 01 44f 72 114 159 171 167 136 90| 37 07| 827
q - pocet dnf 83 113 11,7] 111 11,0 120 125 108 104 123} 147 151 11,8

¢ - priem. zdrZanie hod | 125 125 125| 125 105 105 105 105 105 105( 125 125
METRA (1 m): straly omocenim AP,z a vyparam APs

AP,z mm 117 14 42 13 11 40 12 8.0

AP; mm 1,2 13 17 18- 16 13 12 10,2

Py mea +4P1,2+4P3 mm 48,0 59,2 62,7 54,6 61,3 54,5 41,6 3819
Hellmann (0 m): straly omacenim APy.z

AP,z mm 26 25 28 29 25 24 28 18,5

Py Helimann +4P1.2 % 107,7 104,2 103,6 103,1 103,1 103,2 106,1 104.4

Py Helimann #4P1,2 . mm 51,7 ‘61,7 65,0 56,3 63,2 56,2 44,2 @ - 13983

Vielor - prepacet rychlosti vetra zo strechy (SHMU Keliba) na 1m nad terénom
uy - vietor-strecha  m/s| 497 434 4431 471 423 415 426 3,98 399 399 423 482 43
koreké.koef. na 2m 036 038 037] 035 030 028 026 027 027 030] 034 0,38
uy; - vietor (2m) m/s| 179 165 164 165 127 116 1,141 1,07 108 1,20| 1,44 183 1,41
up - vietor (1 m) m/s| 152 1,40 1,39 1,40 108 099 094 091 092 1,02 1,22 156 120
Vietor pocas dni so zrazkami v trovni otvoru zrazkomera
karekcny koeficient 1,05 1,05 1,05 093 093 093 1,03 1,03 1,03 096] 096 1,05
upgy - Viel. poéaszr. m/s| 1,60 147 1,46| 1,30 1,00 0,92 0,97 0,94 0,94 0,98 1,17 1,63 120
Parameter Struktiry zraZok N a konverzny faktor ki,

N % 605 446 403 428 374 438 635 :
Kiq 1,08 1,04 1,04 1,03 1,03 1,03 1,06} 1,04

3.2.2 Vypocet konverzniho faktoru ks.,, pro tuhé a smiSené srazky

Parametrizace vztahu pro odhad konverzniho faktoru ki, neni zalozena na
srovnavacich méfenich na Bratislavé Kolib&é, nybrz na porovnavacich meéfenich
v némeckém Harzgerode, které probihalo v rameci tfettho mezindrodniho srovnavaciho
méteni tuhych srazek v obdobi 1986 —1993. Na némecké stanici byl instalovan na rozdil
od Koliby referen¢ni srovnavaci sraZkomér DFIR (Obr.10). Na stanici byly instalovany i
jiné srazkoméry s rozlicnymi protivétrnymi ochranami, ale DFIR zachytaval nejvice
srazek. Stanice Harzgerode je situovdna na ndhorni ploSin€ v pohoti Harz ve vysce 404 m
n. m. Okoli stanice je bezlesé, s pfevladajicimi loukami (Giither, Graf, 1989). Vyska
srazkoméru Metra byla na této stanici v nestandardni vySce 2 m nad terénem (standardné
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je 1 m).

Podklady pro vypocet regresni rovnice Cerpal Tihdrik (1995) z prace (Giither,
1993) a (Giither, Graf, 1989). Giither (1993) prezentoval vysledky srovnavacich méfeni
z Harzgerode podle doporuc¢eni WMO opravené o ztraty omocenim, jak pro srazkomeér
Metra, tak pro srazkomér DFIR. Neni ovSem uvedeno, jakym zpiisobem byly ztraty
omod¢enim ziskany. Uhrny pro srazkomér DFIR byly téZ korigovany na thrn srazkoméru
BUSH dle doporu¢eni WMO (BUSH je Tretjakoviiv srazkomér umistény uprostied
krovisek, vice v podkapitole 2.8.6). Zachyt DFIR se pohybuje mezi 92-96% BUSH. Na
doporu¢eni WMO byly prezentovany pouze tthrny vyssi nez 3 mm.

Otazkou bylo, zdali byly pocitany i ztraty zptisobené vyparem (Tihlarik, 1995, s.
81). Tihlarik pfedpokladal, Ze ztraty vyparem nebyly provedeny a tak je pro Metru proved]
(Metra ma pomérné vysoké ztraty vyparem v porovnani s DFIR). BohuZel v praci (Giither,
1993) nebyly publikovany primérné teploty vzduchu, které jsou pro vypocet velikosti
vyparu nezbytné. Udaje o teploté byly viak ve starsi praci (Giither, Graf, 1989) pouze pro
obdobi prosinec 1986 az brezen 1989. Tihlarik (1995) tedy pouzil pro vypocet vyparu toto
obdobi 1986-1989. Z jeho prace vSak neni jasné, jaké hodnoty vyparu pouzil na zbyvajici
roky poc¢inaje rokem 1990 a konc¢e rokem 1993.

Tabulka 10 znazoriiuje hodnoty potiebné pro vypocet konverzniho faktoru pro tuhé
a smiSené srazky. Tabulka 11 pak uhrnné soucty z tabulky 10 a opravené thrny o vypar
pro Metru. Na Grafu 12 je hledand korekéni polynomickd rovnice 3 stupné (3.8)
vypoctena regresni analyzou z bodovych hodnot pro jednotlivé intervaly rychlosti vétru
(Tab. 11 posledni sloupec, pomér srazkovych uhrntt DFIR ku sraZkoméru Metra). Za
povsimnuti stoji prab&h rovnice, kdy od rychlosti nad 5 m's”’ hodnoty konverzniho
faktoru klesaji. Podle mého usudku je to ddno tim, Ze v intervalu rychlosti vétru nad 5 m-s’
" je velky podil smisenych srazek oproti tuhym (Tab. 10), konverzni faktor pro smisené
srazky je totiz daleko niz$i nez pro tuhé srazky. Za povSimnuti stoji i srovnani zachytu
srazkoméru Metra v Tab. 10 s Tab. 6 a 7a, kde je pomér zachytu tuhych srazek Metra +
T/Metra 1,22, kdezto v Tab. 10 je pomér uhrnt tuhych srdzek DFIR/Metra 2,63 (resp.
38%), coz je ohromny rozdil. Podobné velké rozdily byly na stanici Harzgerode i po roce
1993 (WMO, 1998).

Vysledna rovnice na korigovani tuhych a smiSenych srazek:

ksim = —0,004878 uj,,+ 0,02206 uf,, + 0,1821 up,g + 1
(3.8)

ksim - konverzni faktor pro tuhé+smiSené srazky

v v v , . I~ % -1
Unpg - Tychlost vétru v dobé srazek v urovni otvoru srdzkoméru [m-s™ ]
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Po prostudovani vypoctu konverzniho faktoru metodou od Tihlarika (1995) bych
uvedl nékolik postfehl. Pfedevs§im je sporné sjednoceni skupenstvi srazek v Tab. 11 pro
vypocet konverzniho faktoru. Na stanici Harzgerode je zarazejici vysoky podil smiSenych
srazek. Je zfejmé, Ze za smiSené srazky byly Casto pokladany 1 srazkové udalosti n€kolik
stupniit pod bodem mrazu (WMO, 1998, s. 32).

Diky sjednoceni tuhych a smiSenych srazek je korektura aplikovatelnd v uzSim
smyslu pouze na niz§i nadmoiské vysky oblasti stfedni Evropy s podobnymi podily
tuhych a smiSenych srazek jako v ptipadé Harzgerode. Ve vysSich nadmotskych vyskach
bude podil snéhovych ku smiSenym srazkam vét$i a korigovany uhrn pravdépodobné

VySSi.

Tab. 10 Porovnani zachytu tuhych a smiSenych srazek vsezoné XII — III. za roky 1986-93
srazkomérem DFIR a Metra (2 m). Rychlost vétru byla métena ve vySce 1 m. Akceptovany byly
tthrny nad 3 mm. Udaje jsou korigované o ztraty omo&enim. Upraveno podle Tihlarik (1995, 5.76),

udaje pochazeji z prace (Giither, 1993).

Interval rychlosti | pocet DFIR METRA2 m
vétru [m-s™] dni | [mm] (% DFIR)
snih
0,0-1,0 0 - -
1,1-2,0 7 54,0 60,4
2,1-3,0 6 59,9 50,6
3,1-4,0 12 70,1 32,8
4,1-5,0 8 79,0 21,5
5,1-20,0 3 16,4 17,7
0,0-20,0 36 279,4 37,9
snih s deStém
0,0-1,0 1 9,2 44,6
1,1-2,0 8 77,5 70,2
2,1-3,0 8 39,2 54,3
3,1-4,0 8 61,8 45,1
4,1-5,0 9 63,0 35,9
5,1-20,0 7 48,2 38,4
0,0-20,0 41 298,9 49,8
dést se snéhem

0,0-1,0 0 - -
1,1-2,0 5 27,9 78,9
2,1-3,0 8 44,1 77,1
3,1-4,0 19 141,3 75,6
4,1-5,0 14 106,7 75,3
5,1-20,0 11 119,8 70,5
0,0-20,0 57 439,8 74,5
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Tab. 11 Soucty thrnt z tabulky 10, APy — ztraty zptisobené vyparem, kq.,,- konverzni faktor pro
tuhé a smisené srazky. Upraveno podle Tihlarika (1995, s.82), udaje pochazeji z prace (Giither,
1993).

Interval rychlosti | pocet DFIR | METRA + AP; | DFIR/METRA +
vétru [m-s™] dni [mm] 2 m[mm] AP; = keim

snih + snih s deS$tém + dést se snéhem

1,1-2,0 20 159,4 110,6 1,441
2,1-3,0 22 143,2 88,5 1,619
3,1-4,0 39 273,2 164,5 1,66
4,1-5,0 31 248,7 125,7 1,978
5,1-20,0 21 184,4 110,6 1,682
0,0-20,0 134 1008,9 599,9 1,676

Graf 12 Kiivka regresni rovnice 3.8. vypocitand z bodovych hodnot z Tab. 11 (DFIR/Metra +
AP5), Kgm konverzni faktor pro tuhé a smiSené srazky, uy,, rychlost vétru v 1 m v dob& padani

srazek.

2
ks+m ¢
1,9
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1,8

1,7

1:6 * /’ * )
1,5 /
1,4 hd /
1,3 /
1,2 /
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Dal$im spornym bodem je pouziti sraZkoméru Metra v nestandardni vySce 2 m,
kde jsou vyssi rychlosti vétru a tedy i pfedpokladané vyssi ztraty vlivem vétru nez ve
standardni vySce 1 m. To by mélo vést k mirnému piecenéni vyslednych hodnot Kgim..
Vyhodou je, ze byly brany uhrny vyssi nez 3 mm, ¢imz se eliminovaly casté chyby pii
malych srazkovych uhrnech.

Ve vysledné rovnici 3.8 neni zahrnut vliv teploty na velikost konverzniho faktoru.

Pro ptehlednost uvadim konecnou rovnici pro korigovani namétenych srazek podle

Tihléarika (1995) pro systematické chyby zplisobené omocenim, vyparem a vétrem.
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P.=ke (Py+ APy + AP3) =
:ks+m'Qp'(Pg+AP1+2+AP3)+qu'(I'Qp)'(Pg+AP1+2+AP3) (39)

P, - korigovany mé&si¢ni uhrn srazek [mm]

P, - naméfeny mésicni uhrn srazek [mm)]

APy 4 - mésicni suma ztrat omoc¢enim [mm)]

AP3 - mési¢ni suma ztrat vyparem [mm]

0, - podil thrnt s tuhymi+smiSenymi srazkami na celkovych mési¢nich thrnech
k. - celkovy konverzni faktor

ki, - konverzni faktor pro kapalné srazky

ky+m - konverzni faktor pro tuhé+smiSené srazky

3.2.3 Vysledky oprav metodou Tihlarika (1995)

V Tab. 12 je ptiklad vysledka korigovanych srazek. za povSimnuti stoji srovnani
korigovanych uhrnii s pivodnimi tthrny mezi zimnim a letnim obdobim. Priimérné roc¢ni
navyseni srazek o odhad systematickych chyb ¢inilo na stanicich ve Vysokych Tatrach
15-30 %.

Tab.12 Vysledky korigovanych primérnych uhrni srazek ve tfech sezonach: rok, teply pilrok a
chladny ptlrok a jejich procentualni porovnani s ptivodnimi udaji pro obdobi 1919-1960.
Prevztato z (Tihlarik, 1995, s.89).

ROKY | korigavané thray (mm) | % z pdvad. zrdZ. tihrnov | korigované dhrny (mm) | % z pdvod. zrdZ. dhrnov

L-XN VX XLV | DXL VX XAV, X V=X, XLV, =X V=X XLV,

ORAVSKY PODZAMOK LIPTOVSKY HRADOK

1919 [ 9449 5612 3837 | 117% 109% 131% | 8638 5153 342,7] 122% 112% 142%

aZ POPRAD SPISSKA NOVA VES

1960 | 8234 4833 3422 | 134% 117% 169% | 7459 5053 2366] 116% 109% 136%
STARY SMOKOVEC TATRANSKA LOMNICA

10938 659,9 4372 | 119% 110% 135% | 9400 5927 344,2] 116% 109% 131%

3.3 Aplikace Tihlarikovy metody na tzemi CR

Na tizemi Ceské republiky byly korekce systematickych chyb méfeni srazek pro
srazZkomér Metra aplikovany na rozdil od Slovenska jen jednou, a to na souboru pouze
nékolika stanic. Korigovany byly srazkové uhrny na Lysé hote, v Brn¢ Tufanech a na
Milesovce (Atlas podnebi Ceska, 2007) pro obdobi 1961-2000. Pied tim byl vydan ¢lanek
(Brazdil, Stépankova, 1998), ve kterém jsou vysledky korekei srazek pro obdobi 1956-
1996 a 1961-1990 na MileSovce. Vysledky korekci pro Lysou horu, Brno Tufany i
MileSovku jsou na Grafu 13.
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Pouzitd metoda pro korigovani srdzkovych uhrnii na zminénych stanicich je
prezentovana Brazdilem a Stépankovou (1998). Metoda, je drobnou modifikaci korektur
Tihlarika (1995). Je upravena v tom smyslu, Ze vstupni parametry, jako napt. parametr Q,
byly pocitany pouze pro zminéné tfi stanice. Korigovany byly mési¢ni thrny srazek. Zde
je uvedeno, jaké vstupni parametry byly zvoleny v piipadé MileSovky.

1. Omoceni

Pouzita byla metodika SHMU. Podily dennich uhrni srazek o uréitém mnozstvi (méné nez
0,9 mm, 1 - 4,9 mm, a nad 5 mm) na mési¢nich sraZzkovych uhrnech byly stanoveny na
zaklad€ pozorovani z let 1905-1994.

Graf 13 Primérny ro¢ni chod srazek na stanicich Brno-Tufany, MileSovka a Lysa Hora za obdobi
1961-2000, svétle zelen¢ je naméfeny uthrn srdzek, tmavé zelené jsou odhadnuté ztrity na

omodent, vypar a vliv vétru. Pfevzato z Atlasu podnebi Ceska (2007).
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2. Vypar

Pro odhad velikosti ztrdt vyparem je nutné dobfe znat dobu zdrzeni srdzek ve
sraZkoméru a prumérnou teplotu v tomto obdobi. Z pozorovéani z let 1951-1960 urcili
Brazdil a Stépankova (1998) primérny zacatek padani srazek, dobu trvani srazek a tedy i

priumérnou dobu zdrzeni srazek (Tab. 13). Primérnd hodina zacatku vypadavéani se
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vyznamné li§i od ¢ast v praci (Lapin, FaSko, Kostalova, 1990), kde je doba zacatku
vypadavani srazek 15 h pro zimni pilrok a 17 h pro letni pllrok pro oblast Slovenska. Je

to pravdépodobné zpusobeno rozdilnymi geografickymi polohami.

Tab. 13 Pramérné hodnoty vybranych charakteristik srazek na MileSovce pro obdobi 1951-1960.
Pievzato z (Brazdil, Stépankova, 1998, s. 143)

I Im | x| Iv | v | VI | VIl |VIII| IX | X XI | XII

Zacatek sraiek (h) |11.30({11.30{10.30/11.30{13.00|12.30|12.30|13.00{12.30|12.00/11.00{11.30
Trvani srazek (h) 8595|8570 |60 | 45| 40| 45| 50 | 65| 80| 85

Doba zdrieni (h) 11,0 | 10,0 | 12,0 | 12,5| 12,0 | 14,0 | 14,5 13,5| 13,5 | 12,5| 12,0 | 11,0

3. Vliv vétru

Pouzity byly regresni rovnice vypracované Tihlarikem (1995). Vyhodou
zpracované studie bylo ucelné meéteni rychlosti vétru v trovni sraZkoméru od listopadu
1996 do biezna 1997. Nasledné se mohl vyjadfit vztah pfepoctu rychlosti vétru mezi
vySkou 22,5 m (vySka anemometru) a vySkou otvoru srdzkoméru (1 m),viz Graf 14.

Graf 14 Zavislost mezi praimérnymi hodinovymi rychlostmi vétru méfenymi na v&Zi observatoie
22,5 m nad zemi (x) a na trovni zachytné plochy srazkoméru 1 m nad zemi (y) od listopadu 1996
do bfezna 1997. Pievzato z (Brazdil, Stépénkové, 1998, 5.145)
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y =-0,0001x> + 0,0060x> — 0,0226x + 0,1436
(3.10)

Vypocet parametru @ je nejasny a ani sami autofi si jiz nepamatuji, jak k nému
dospéli. Pravdépodobné byl vSak vypocitdn z pozorovani skupenstvi srazek, kterd jsou na
stanici MileSovka k dispozici. Vztah pro urfeni parametru @ nebyl pocitan pro kazdy

mésic zvlast, rovnice 3.11 je platnd pro vSechny mésice v roce.

0, = 0,0007£ — 0,0618¢ + 0,6885 (3.11)
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Kde ¢ je primérnd mésicni teplota a @ podil tuhych a smiSenych srazek.

Stejnou metodou byly ziskdny i1 korigované srdzkové uhrny na zbyvajicich

stanicich: Lysé Hofe a v Brn¢ Tufanech.

4. HODNOCENI KVALITY POUZITYCH DATOVYCH RAD A
POSTUP PRACE

4.1 Pouzita data

Pro ucely vyzkumné ¢asti prace byla ziskana data ze Ctyf stanic: MileSovky (1956-
1996), Bedtichova - piehrady (1981-1990) déle jen Bedfichov , Caslavi - Nového Mésta,
(1970-1979) dale jen Caslav a Svratouchu (1961-1990). Data za Bedifichov, Caslav a
Svratouch poskytl CHMU, data za MileSovku Ustav fyziky atmosféry AVCR. Stanice
Caslav je nizinna stanice, stanice Bedfichov a Svratouch jsou horské stranice. Stanici
MileSovku muiZzeme povazovat za horskou, svym terénem a umisténim je vSak
z klimatologického hlediska jedine¢na. Obdobi pro Caslav, Bedfichov a Svratouch byla
brana s ohledem na tUplnost a bezporuchovost naméfenych dat podle udaji uvedenych
Coufalem, Langovou, a Mikovou (2002). Desetiletd obdobi by méla stacit k poznani
chodu velikosti systematickych chyb a ke srovnani dvou korekénich metod. Korigovéani
sraZzkovych thrnli na MileSovce bude provedeno za shodné obdobi 1956-1996 resp. 1961-
1990, jako v praci Brazdila a Stépankové (1998).

V datovych souborech pouzitych v této praci nelze vyloucit chyby méfeni,
pfedevsim v piipadé méteni rychlosti vétru. AvSak chyby by mély byt eliminovany diky

vhodné zvolenym obdobim bez vyskytu pieruseni a poruch pfistroji.

Poskytnuté data:

1. MileSovka (833 m n. m.) - klimatologicka stanice profesionalni, data za obdobi 1956-
1996: denni terminova teplota vzduchu a rychlost vétru, denni thrn srazek, denni vyska
sn¢hové pokryvky.

2. Bedtichov (777 m n. m.)- klimatologicka stanice zékladni, data za obdobi 1981-1990:

prim&ma denni teplota a rychlost vétru, denni Uhrn srdzek a denni vySka sné¢hové
pokryvky.

87



3. Caslav (251 m n. m.) - klimatologicka stanice zakladni, data za obdobi 1970-1979:
denni terminové teploty vzduchu a rychlosti vétru, denni Uhrn srdzek a denni vyska
sn¢hové pokryvky.

4. Svratouch (734 m n. m.) - klimatologicka stanice profesiondlni, poskytnutd data za
obdobi 1961-1990: primérnd meésicni teplota, rychlost vétru a thrn srazek

Pozn. terminovymi mé&fenimi se mysli klimatické terminy v 7, 14 a 21 hodin SMC.

Bohuzel zriznych davodi (hlavné financnich) se nepodafilo =ziskat denni
terminové udaje o teploté a rychlosti vétru ze viech pouzitych stanic. Udaje ze étyf stanic
tak nejsou jednotné, lisi se o obdobi, za které byly ziskany (terminové az mési¢ni udaje).
Srovnani vyslednych korigovanych srazek proto bude provedeno pomoci primérnych
mésicnich thrnd za celé sledované obdobi, tedy celkem 12 korekénich koeficientii pro
kazdou metodu a stanici). Kde bylo mozné provést kvalitni denni korektury namétenych
srazek, tam byly provedeny.

V poskytnutych srazkovych datech nebylo mozné urcit dny, které se zapisuji
uhrnem 0,0 (neméfitelné mnozstvi srazek). Takovym dnim se pfifazuje podle korekeci
SHMU velikost omoéeni 0,1 mm. Tento problém se tedy dotykid pouze korektur na
omoceni a ve vysledku se zdaji byt takové uhrny zanedbatelné.

Nevyhodny je také samotny termin méfeni srazek, ktery ptipada na 7 h rano a ktery
je nekompatibilni s dennimi primérnymi hodnotami teplot vzduchu a rychlosti vétru.
Tento problém jsem fesil tak, ze thrn zméfeny v 7 h rano se korigoval s vyuzitim dennich
pramérii predeslého dne (tykalo se pouze Bedfichova).

Na zavér této podkapitoly uvadim mapku umisténi stanic v ramci CR a fotografie

stanic.

Obr. 14 Umisténi stanic v CR




Obr. 15 Fotografie meteorologickych stanic. Vlevo nahofe stanice Céslav, Nové Mésto
(fotografovano autorem prace, bfezen 2012), vpravo nahofe stanice MileSovka (fotografovano
UFA AV CR), vpravo niZe stanice Bedfichov, prehrada (fotografovano autorem préace, unor 2012),

dole Svratouch (fotografovano autorem prace, srpen 2011)

4.2 Postup korektur na jednotlivych stanicich

Ve vyzkumné ¢asti budou predstaveny vysledky korigovani nameétenych srazek
manuélnim srazkomérem Metra dvéma metodami (metoda Tihlarikova a metoda SHMU)

o chyby zplisobené omocenim, vyparem a aerodynamickym efektem srazkoméru (vliv
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vétru). Na MileSovce budou provedeny pouze korekce podle SHMU, protoze druhou
metodu jiz aplikovali Brazdil a Stépankova (1998). Metody korektur SHMU a Tihlarika se
li$i pouze pristupem k vypoctu chyb zpiisobenych vlivem vétru. Obé metody byly
v predchazejicich kapitolach jiz predstaveny a korekéni rovnice diskutovény.

Nyni nésleduje predstaveni jednotlivych stanic a pojednani o postupu korigovani

namétenych srazek na téchto stanicich.

4.2.1 MileSovka

Mile$ovka je nejvyssim vrcholem Ceského stiedohoid, vystupuje do vysky 837 m.
Tento ze vSech stran izolovany vrchol vyrazné pievySuje okolni terén. Okolni vrchy jsou
nejméné o 200 m niz8§i. Samotny kuzel ma vySku pfiblizn€ 300 metrii. Meteorologicka
pozorovani na MileSovce maji dlouhodobou tradici, pravidelnd méfeni zde zacala kratce
po vybudovani observatofe roku 1904. Denni uhrny srdaZzek pak byly nepfetrzité
zaznamenavany od roku 1905. Do roku 1940 byl sraZkomér umistén na jizni strané
vrcholu, od zminéného roku se srazkomeér prest€¢hoval na zapado-severozapadni svah pod

observatofii, kde je dodnes, viz Obr. 16.

Obr. 16 Zména polohy srazkoméru na MileSovce (1 — budova observatofe, 2 — poloha srdzkoméru

do 31. srpna 1940, 3 — soucasna poloha srazkoméru, Srafované — ostatni objekty), pfevzato
z (Brazdil, Stépankova, 1998, s.144).

Srovndvaci méfeni provadénd pred

rokem 1965  snékolika  srdZkoméry
umisténymi na riznych mistech okolo
observatofe ukéazala, Ze denni uhrny se
mohou lisit az 0 25 % (Brazdil, Stekl, 1999).

Studiu srazek na MileSovce bylo
doposud vénovano nékolik praci. Gregor
(1954) konstatoval, ze MileSovka dostava
v ro¢nim primeéru o 47,4 % méné srazek nez

mista v odpovidajici nadmoiské vySce ve

srazkovém  zavétii severni &asti  Cech.
Naptiklad o 400 m niZe lezici MileSov ma primérny ro¢ni uhrn srdzek o 52 mm vyssi.
Uvedena skutecnost byla pfi¢itana trvale vétrnému pocasi (Gregor, 1954).

Nékolik statistickych testi neprokdzalo vyznamnéj$i naruSeni homogenity
srazkové fady (Brazdil, Stekl, 1999, s.175). Dalsi prace vénované pozorovani srazek na
Milesovce jsou uvedeny v knize (Brazdil, Stekl, 1999, s. 174-175).

Primérny ro¢ni thrn srazek za roky 1905-1994 je 557 mm, pro zpracovavané
obdobi 1956-1996 byl tento primér 556,3 mm.
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K rychlosti vétru na MileSovce: MileSovka je povaZzovéana za jednu z nejvétrnéjSich
stanic v Cesku. Je to dano jednak polohou anemometru na vrcholu kuzelovité hory, jednak
nestandardni vySkou tohoto anemometru, ktery je 22,5 m nad zemi (standard je 10 m).
Rychlost vétru se po vétSinu sledovaného obdobi urcovala jako hodinové praméry
z anemografu. Provadéna byla také standardni méfeni kazdou hodinu po dobu 2 — 10
minut v zavislosti na diileitosti terminu (synoptické terminy - 10 minut) (Brazdil, Stekl,
1999, s. 57). Co se tyCe piistroji, tak do roku 1969 zde méfil anemometr Fuess, po roce
1969 anemometry Metra. Udaje o rychlosti a sméru vétru jsou na MileSovce na vyborné
trovni (Brazdil, Stekl, 1999, s.56). Dlouhodob4 primérmé rychlost vétru se pohybuje
okolo 8,5 m-s™.

Pouzitelné jsou tdaje pocinaje rokem 1956, do té doby byly pfevadény rychlosti
vétru (ms™) na stupné Beauforta (sila vétru). Z tohoto ditvodu byly korekce provedeny az
od roku 1956 (Brazdil, Stdpankova, 1998).

Datova fada z MileSovky pouzita v této praci, predstavuje nejdelsi zpracovavané
obdobi. Pfi korigovani jsem vyuzil rovnici (3.10) vyjadfujici prepocet rychlosti vétru
z22,5 mna I m. Z Grafu 14 je patrné, ze rychlosti naméfené ve vySce 1 metru jsou dosti
malé. Podle ptepoctovych rovnic (2.24 az 2.27) by rychlost vétru méla byt ve vysce 1
metru pii pramérné rychlosti kolem 8 m-s™ asi 5 nasobna. Zda se, Ze srazkomér je silng
chranén proti uc¢inkim proudéni.

Pro potieby korektur metodou SHMU bylo potieba vitr piepoditat na hladinu 2 m.
Pribeh regresni rovnice (3.10) se neshoduje s Zadnou rovnici na prepocet rychlosti vétru.
Naptiklad pro vztah (2.24) by musel primérny uhel a dosahovat hodnot kolem 40°, coz
neodpovida realité. Realny uhel se pohybuje kolem 20° (Brazdil, Stépankova, 1998, Obr.
1b na stran¢ 144).

Bylo tedy nutné vypocitat rychlost vétru ve 2 m metodou kvocientti. Vztah (2.25)
byl pfi pfepoctu bran jako vychozi. Nejdiive jsem vyjadiil rychlost vétru v 1 m pomoci
rovnice (2.25), do niz jsem dosadil hodnotu parametru drsnosti 0,5 (nejvyssi mozné podle
metodiky SHMU). Po té jsem vypoéital rozdily mezi hodnotami podle rovnice (3.10) a
rovnice (2.25). Nasledné jsem vypocetl podle rovnice (2.25) rychlosti vétru ve 2 m a
vynasobil je zjist€énymi rozdily. ProtoZe posun byl pouhy jeden metr, bylo mozné takovou
metodu pouzit. V elektronické ptiloze Vysledky MILESOVKA je cely postup uveden.

Nyni nékolik dilezitych poznamek ke korigovani. Datum vymény sraZzkoméru
bylo stanoveno podle vypovédi pozorovateld na stanici na 15. duben a 15. fijen. Rychlost
vétru v dobé srazek byla vypoctena jako primérna hodnota ze tfi terminovych udajt (14 h,
21 h a 7 h nasledujiciho dne). Primérné teplota od zacatku padani srazek potfebnd pro
urceni vyparu byla vypocitana také z termint 14 h, 21 h a 7 h nasledujiciho dne, hodnota
ve 21 h byla vzata standardné dvakrat.

Nejvetsi problém predstavovalo ur€eni skupenstvi srdzek pro dany den (denni

pozorovani jsem nemél k dispozici). Parametr Q urceny Brazdilem a Stépankovou je
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aplikovatelny pouze na mésicni primérné teploty, vtomto piipadé¢ bylo nutné urcit
skupenstvi srazek pro dany den. Dle vzoru Ye, Yang a kol. (2004) jsem urcil skupenstvi
srazek na zéklad¢ teploty vzduchu. Teplota se miize vertikdln€ zna¢né¢ ménit, ale da se
obecné fici, ze pokud je ve 2 m zméfena teplota pod nulou, 1ze oCekavat tuhé srazky (je
nutné si uvédomit, ze stanice lezi ve vysce, kam Casto zasahuje spodni hranice oblacnosti).
V praxi se jedna o nalezeni vhodného intervalu teplot pro smiSené srazky. Snazil jsem se
nalézt takovy teplotni interval, ktery by ve vysledku nejlépe odpovidal parametru @ (podil
tuhych a smiSenych srazek, rovnice 3.11) uréenym Brazdilem a Stépankovou (1998).
Rozhodl jsem se k tomu vyuZit teplotu ve 14 h, protoze podle Tab. 13 je primérny zacatek
vypadavani srazek na MileSovce kolem poledne. Je to tedy dfive, nez je ur¢eno v metodé
SHMU (15 h v zimnim pilroku a 17 h v letnim ptilroku). SmiSené srazky jsem nakonec
ptiradil ke dni, kdy byla teplota ve 14 h mezi 0,0 — 2,9°C. V sumarnich hodnotach se tak
vysledny podil tuhych a smiSenych srazek shoduje ve vétSiné meésict s podily uréenymi
rovnici 3.11. (Tab. 14). Podil tuhych srazek se shoduje s vysledky Sevruka (2004, s.112),
viz Tab. 5 a Tab. 14. Shody se tykaji mésicti, kdy vypadava nejvice tuhych i smiSenych
srazek, na okraji zimni sezony jsou velké rozdily. Domnivdm se vSak, Ze ostatni dva
vztahy uvedené v tab. 14 urcuji kupfikladu pro kvéten a fijen nadhodnocené podily
ptislusného skupenstvi srazek.

S parametrem Q souvisi jeste jev, ktery ovSem zohlednén nebyl. Ukazuje se totiz,
7e na podzim vypaddvaji pii teplotach blizicich se nule spiSe destové srazky, zatimco
v jarnich mésicich tuhé srazky. Je to zplisobeno vSeobecnou cirkulaci atmosféry, kdy na
podzim pievazuje jihozdpadni teplé proudéni se stabilnim teplotnim zvrstvenim
atmosféry, zatimco na jafe jsou cast¢é vpady instabilniho studeného vzduchu od
severozapadu az severu, které pfinaseji snéhové prehanky i pii nadnulovych teplotach ve 2

m.

Tab. 14 Vypocet parametru Q (%) pro MileSovku (1956-1996) riznymi metodami. T+S — podil
tuhych a smiSenych srazek na celkovych thrnech (%), T — podil tuhych srdzek na celkovych

uhrnech (%), t — primérna mésicni teplota (°C)

Podle teploty | Podle rovnice | Podle teploty | Podle Tab. 5

ve 14 h (T+S) 3.11 (T+S) ve 14 h (T) (T) t
leden 96 97 71 70 -4,1
unor 95 91 66 65 -3,5
bfezen 68 69 42 50 0,0
duben 30 43 9 35 4,4
kvéten 4 16 0 10 9,6
fijen 23 36 1 25 5,7
listopad 64 67 31 50 0,5
prosinec 82 87 58 65 -2,8
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Zakladem korigovani byly denni korektury. Vypocteny byly také mési¢ni a
sumarni korektury.

V mési¢nich korekturdch bylo uzito vysledkd dennich korektur v pfipadé ztrat
omocenim a vyparem. Spocteny byly primérné mésicni rychlosti vétru v dobé srazek
ptislusného skupenstvi (tuhé, smiSené a kapalné) a nasledné vypocteny korekéni
koeficienty podle regresnich rovnic 3.1 udavajici ztraty vlivem vétru.

Podobné byly provedeny i sumarni opravy, kdy se aplikovaly korekéni rovnice na
sumarni udaje urc¢ené z dennich nebo terminovych hodnot (sumy, priiméry) pro 12 mésicii
v roce. Ztraty omocenim byly vypocteny jako sumy z dennich udaji. Pfi vypoctu ztraty
vyparem byly denni hodnoty teploty vzduchu v dobé srazkovych dni zprimérovany za
dany srazkovy interval v Grafu 4. Podobné byly vypocteny i primérné rychlosti vétru
v dob€ dni s pfislusSnym skupenstvim srazek, jez jsou potfebné pro vypocet ztrat vlivem

vétru. Postup vypoctu je patrny v elektronické priloze.

4.2.2 Bedfichov

Klimatologicka stanice Bedfichov — pfehrada se nachazi v Jizerskych horach asi 20
m na jih od zdpadniho okraje hraze ptfehrady Bedfichov, ktera je vybudovana na fece
Cerné Nise. Stanice lezi v nadmoiské vysce 777 m n. m., 8 metrd na vychod od
srazkomeéru se nachdzi asi 8§ m vysokd budova. Na ostatni svétové strany je oteviené
prostranstvi. Anemometr se nachidzi na 10 m vysokém stozaru nékolik metri od
srazkomeéru, viz Obr 15. V zimnim obdobi se dad predpokladat vyska otvoru srazkoméru
1,5 az 2 m nad povrchem zemé, ovSem pii vysoké sn¢hové pokryvce je skute¢nd vyska
nad povrchem sniZena.

Aplikovany byly obé korekéni metody (SHMU a Tihlarikova). S ohledem na
polohu stanice byla zvolena doba méfeni zimni verzi sraZkoméru od zacatku fijna do
konce dubna. Doba zdrZeni byla uréena podle metodiky SHMU (podkapitola 2.7.2). Ztraty
omocenim byly pocitany z dennich hodnot, ztraty vyparem a vlivem vétru pak sumarné za
celé obdobi jako v pfipadé MileSovky. Rychlost vétru byla pifepocitana pro kazdy
srazkovy den rovnici 2.25. Parametr drsnosti byl zvolen s ohledem na vyskyt sné¢hové
pokryvky pro listopad az biezen 0,1 m, pro zbyvajici ¢ast roku 0,2 m (shodné s metodikou
SHMU). Rozhodl jsem se v piipadé Bedfichova i dalsich stanic nepouzit do korektur
rovnici na pfepocet vétru (2.24), nybrz rovnici (2.25). A to z toho diivodu, Ze méteni uhla
a je pomérné sofistikovand zalezitost. Rozhodl jsem se proto pouzit jednodussi vztah
(2.25) s vyjadienim parametru zp jako desetiny vysky pfekazek v bezprostfednim okoli
srazkoméru.

O méfeni thli a jsem se alespoil pokusil pravé na Bedfichové. Pro tuto stanici
jsem zkusil vypocitat primeérné meésicni rychlosti vétru ve 2 m pomoci rovnic (2.24, 2.25 a
2.27). Vysledky je mozné nalézt v elektronické ptiloze Vysledky BEDRICHOV a bude o

nich jesté pojednéno.
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Skupenstvi srdzek pro dany den se urcilo na zdkladé¢ primémé denni teploty.
SmiSené srazky byly pfifazeny dni, kdy byla priméma teplota od - 0,9 do 1,9°C
v predeslém dni, nez ve kterém byly srazky naméteny. Tuhé srazky pak byly pod hranici
-1,0 °C a tekuté nad 2,0 °C. Takto ziskany vztah dobfe odpovida vztahu Sevruka (Tab. 5) i
Brazdila a St&pankové (rovnice 3.11), viz Tab. 15. MileSovka se nachazi ve stejné
nadmoiské vySce jako Bedfichov, primérmé meésicni teploty jsou podobné, lze tedy
o¢ekavat podobné hodnoty podilii tuhych a smiSenych srazek.

Protoze vyse popsany postup neni Gplné standardnim feSenim, rozhodl jsem se na
doporuceni Dr. Sevruka pouzit vztahy z Tab. 5, kde je parametr Q uréen pro oblast
Svycarska na zaklad& pozorovani z 32 stanic za obdobi 1952-1970. Dostal jsem tak podil
tuhych a kapalnych srazek. Nasledné jsem vypocetl korigované srazkové thrny ztratami
vlivem vétru metodou SHMU. Smi$ené srazky tak z korektur vypadly. Stejny postup jsem
volil i v p¥ipadé Caslavi, na MileSovce to nebylo zapotiebi, protoze tam byla rozhodujici
regresni rovnice 3.11.

Korektury metodou Tihlarika vyzaduji stanoveni parametru N pro dany mésic. Pro
zimni mésice, kdy je primérna teplota pod bodem mrazu, nema vztah 2.19 feSeni. Dosadil
jsem tedy hodnoty, které pomysIné dopliiovaly roéni chod parametru V, pro zimni mésice
je to hodnota 0,85 nebo 0,9. Pfi vypoctu parametru /N hraje podstatnou roli pocet dni se
srazkami v mésici. S aplikaci tohoto parametru se vdze upozornéni, Ze pomerné nejisté

urceni poctu dni se srdZkami mize piinést nepiesnosti ve vysledném vyjadreni V.

Tab. 15 Vypocet parametru Q (%) pro Bedfichov (1981-1990) riznymi metodami. T+S — podil
tuhych a smiSenych srazek na celkovych thrnech (%), T — podil tuhych srdzek na celkovych

uhrnech (%), t — primérna mésicni teplota (°C),

Podle denni Podle rovnice Podle denni | Podle Tab. 5

teploty (T+S) 3.11 (T+S) teploty (T) (T) t
leden 90 98 73 70 -4,5
Unor 96 97 75 70 -4,3
brezen 69 71 39 50 -0,3
duben 43 46 12 35 3,8
kvéten 5 14 1 10 10,0
fijen 6 32 1 25 6,4
listopad 62 67 34 50 0,3
prosinec 84 85 64 65 -2,6

V Tab. 15 jsou patrné shody zvolené metodiky urc¢eni parametru Q pomoci dennich
teplot v mésicich prosinci az bfeznu. V ostatnich mésicich jsou v ptipadé urceni Q podle
rovnice 3.11 a zTab. 5 opét dle mého nazoru nadhodnocené podily T+S resp. T
(ptedevsim v fijnu).

94



4.2.3 Caslav

Klimatologick4 stanice Caslav lezi pfimo ve mésté v nadmoiské vysce 251 mn. m.
Stanice se nachazi v nizké zéstavb¢ v mirném svahu nad tdolim ti¢ky Brslenky. Méteni
na stanici jsou dnes provozovéana jen omezené, stanice se piemistuje do nedaleké zahrady
u zemédelské Skoly. V soucasnosti zde probihaji srovndvaci meéfeni mezi obéma
stanicemi. Anemometr se nachdzi na 10 m vysokém stozaru, ktery je jen nékolik metrd od
srazkoméru, viz Obr. 15. V bezprostiednim okoli srazkoméru nejsou velké piekazky,
krom né€kolika nizkych kett. V¢Etsi prekdzky zde nebyly — pravdépodobné ani
v sedmdesatych letech.

Datum vymény verze srdZkoméru bylo stanoveno na 1. duben a 31. fijen. Doba
zdrzeni byla uréena podle metodiky SHMU (podkapitola 2.7.2). Vypodteny byly denni
korigované thrny podle metodiky SHMU a sumérni korigované thrny pro 12 mésicti
v roce metodou SHMU a metodou Tihlarikovou. P¥i sumarnich korekturdch byly vyuzity
hodnoty z dennich korektur stejné jako v pfipad¢ Bedfichova a MileSovky s tim rozdilem,
7e ztraty vyparem nebyly znovu pro celé obdobi vypocitany, vzaty byly hodnoty u
dennich korektur. Pfepocet rychlosti vétru z vysky 10 m byl odvozen podle rovnice 2.25.
Parametr drsnosti povrchu byl po cely rok zvolen 0,1 m, coz odpovida pfiblizné desetiné
vysky piekazek v bezprostiednim okoli srazkoméru.

Podil tuhych a smiSenych srazek byl uréen pomoci teploty ve 14 h a 21 h. Lze totiz
oCekavat, ze srazky vypaddvaji nejcastéji mezi témito terminy. Primér z obou teplot byl
urcujici pro urceni skupenstvi srazek. SmiSené srazky byly ptifazeny priméerné teploté od
1,0 do 2,9°C. Dolni hranice je o 1°C vys8i nez u MileSovky, protoze stanice je nizko
poloZend a rozdil teplot mezi vrstvou oblacnosti a stanici lze oekavat vétsi nez v piipadé
MileSovky. Zohlednény jsou tak ptipady vypadavani tuhych srazek pfi teplotach do 1°C,
kdy snih nestaci jesté pfi priichodu atmosférou roztat, protoze nenulova teplota je pouze
v nejnizsi vrstvé v pfi zemi. Horni hranice byla ponechana shodnd, protoze pii primérné
teploté kolem 3,5 °C v odpolednich a vecernich hodinach lze ocekavat smiSené srazky
pravdépodobné jen ziidka. Navic korekéni kiivka pro smiSené srazky ma svym prib&éhem
blize ke kiivce pro kapalné, nez pro tuhé srazky (Graf 10). Takto zvoleny interval dobie
koreloval s hodnotami z Tab. 5 (viz Tab. 16).

ProtoZe se takovy postup miize zdat sporny, vyuzil jsem opét vztahli od Sevruka
(Tab. 5), jako v pfedchazejicim ptipadé na datech z Bedfichova a korekce metodou
SHMU provedl také pro tuhé a kapalné srazky.

Parametr NV jsem vypocetl taktéZ se stejnou upravou pro zimni mésice jako

v ptipad¢é Bedfichova.
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Tab. 16 Vypocet parametru Q (%) pro Céslav (1970-1979) riznymi metodami. T — podil tuhych
srazek na celkovych thrnech (%),t — primérna mésicni teplota (°C)

Podle teploty ve | Podle Tab. 5 .
14a21h(T) (1)
leden 33 35 -0,7
unor 26 30 0,9
bfezen 14 20 4,4
duben 1 10 8,0
listopad 9 20 4,3
prosinec 33 30 1,4

4.2.4 Svratouch

Stanice Svratouch se nachdzi v nejvys§i ¢asti Ceskomoravské vysodiny pobliz
meésta Svratky v obci Svratouch. Stanice lezi na vrcholu kopce Otava 734 m n. m. Kopec
neni zalesnén, krajinny pokryv tvoii se€ené louky a pastviny. Datové fady z této stanice
nebyly vhodné na korigovani tthrni o vypar a omoceni, proto byly thrny korigovany
pouze o vliv vétru. Vysledky ze Svratouchu tak ptfedstavuji doplnéni k ostatnim stanicim.
Pouzita byla pouze metoda SHMU s rozliSenim tuhych a kapalnych srazek. Podil tuhych
srazek byl uréen ze vztahu pro nadmotskou vysku a primérnou mési¢ni teplotu podle Tab.
5. Pro pfepocet rychlosti vétru jsem pouzil stejny vztah jako v pfedchazejicich ptipadech.
Parametr drsnosti jsem s ohledem na okoli srazkoméru zvolil pro zimni obdobi (prosinec
az brezen) 0,05 m, pro zbyvajici ¢ast roku 0,1 m. Rychlost vétru v dob& srazek nebyla
nijak specifikovana, pouzil jsem primérné mési¢ni rychlosti vétru. Jak bude v nésledujici
kapitole feceno, rychlost vétru ve dnech s tuhymi srdzkami je shodnid nebo mirné mensi
nez prumérna rychlost vétru a rychlost vétru v dob¢ dni s kapalnymi srazkami je vyssi nez

priamérna.

5. VYSLEDKY

Ve vyzkumné ¢asti prace budou prezentovany vysledky provedenych korektur na
Ctyfech stanicich. Postup vypoctl je moZno nalézt v pfiloZenych souborech (Vypocty),
kde jsou uvedena surova data, postup a vysledky korigovanych srazek v podobé tabulek.
Do textu prace budou vloZeny pouze podstatné vysledky (v podobé grafti). Nejdiive vSak

k vysledkiim vstupnich parametri:
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5.1 Parametr N
Parametr byl vypocitan podle vztahu 2.19, ktery pouzil Tihlarik (1995). Z Tab. 17

je patrny slaby trend riistu velikosti parametru N od Caslavi po MileSovku. Nejvyssich
hodnot je dosahovano na MileSovce, prakticky po celé letni pololeti. Veliky podil srazek
s nizkou intenzitou je na MileSovce dan obecné malymi thrny srazek.

Z obecného usudku by se zdalo, ze parametr N klesd v letnich mésicich se
zvysujici se nadmoiskou vyskou (na horach prsi intenzivnéji). Ve skute¢nosti tomu tak byt
nemusi, pokud chceme vyjadfit podily srazek pod danou intenzitou 1,8 mm-hod”. Na
druhou stranu totiz na horach vypadéavaji srazky dlouhodobéji, nez v nizSich polohéach.
Jedna se o individudlni zalezitost, ktera se mize pravdépodobné mésic od mésice lisit.

Parametr N je citlivy na vstupni hodnoty, pfedev§im na udaj o poctu dni se
srazkami za mésic (Sevruk, 2004, s. 109). Do vztahu se tak zapocitavaji i velmi nizké
hodnoty kolem 0,1 mm (protoZe k nim se ubird na$ zajem). Tim se vztah komplikuje,
protoze vyskyt thrnit okolo 0,1-0,5 mm je velmi proménlivy. Spolehlivéji by se parametr
N dal ur¢it z pozorovani automatickymi srazkoméry, které zapocalo na stanicich v siti
CHMU na konci minulého tisicileti.

Tab. 17. Velikost parametru /N na vybranych stanicich

Milesovka | Bedfichov | Caslav
1956-96 1981-90 1970-79
duben 0,88 0,77 0,72
kvéten 0,61 0,56 0,48
cerven 0,52 0,46 0,38
cervenec 0,47 0,36 0,41
srpen 0,48 0,35 0,35
zari 0,63 0,55 0,55
fijen 0,86 0,66 0,73

5.2 Pfepocet rychlosti vétru

Na udajich o rychlosti vétru ve vySce anemometru (10 m) na stanici Bedtichov
jsem vyzkouSel tfi rtizné rovnice na piepocet vétru na vySku 2 m nad terénem.
K vypoctiim jsem pouzil primérné mésicni rychlosti vétru vypocitané za celé desetileté
obdobi. Vysledky jsou v Tab. 18. V prvnim sloupci je rychlost vétru ziskana ptfepoctovym
vztahem 2.25, ve druhém sloupci vztahem 2.24, a ve tfeti vztahem 2.27. V rovnici 2.25
byl zvolen parametr drsnosti s ohledem na okolni terén 0,1 m pro zimni obdobi, kdy 1ze
ocekavat vyskyt sné¢hové pokryvky (listopad az biezen). Pro zbylé obdobi 0,2 m. Pro

vypocet rovnice 2.24 jsem na mist¢ odhadl velikost primérného uhlu a z osmi kvadrantd.
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srazkoméru. V 80. letech byl tento uhel pravdépodobné nizsi, protoZe v té¢ dobé vrcholila
lesni kalamita v Jizerskych horach zapfiinéna kyselymi desti, stromy byly nizs$i nebo
nebyly viibec. Parametr zy jsem dosadil podle vzoru rovnice 2.24 pro zimni obdobi 0,01 m
a letni 0,03 m. Tieti vztah (2.27) je nejjednodussi prepoctova rovnice pro rychlost vétru,
muzeme fici standard. Velikost parametru p se doporucuje 0,25 m pro prepocet na vysku
0 - 2 metru. Pfed zhodnocenim vysledkli v Tab. 18 je diilezité upozornit, ze i malé zmény
parametrti vyrazn¢ ovliviiuji vysledné hodnoty rychlosti vétru. Nejvétsi rychlosti vétru
korekcich uziva. Stejnou tabulku je mozné nalézt v elektronickém souboru
»Vypocty BEDRICHOV*.

Tab. 18 Pfepocet rychlosti vétru na stanici Bedfichov [m-s™].

primérna 2m 2m 2m
rychlost 10 m vztah vztah vztah
vétru (m-s™) 2.25 2.24 2.27
leden 3,6 2,3 2,1 2,4
unor 3,7 2,4 2,1 2,4
bfezen 3,5 2,3 2,0 2,3
duben 3,5 2,1 1,9 2,3
kvéten 3,2 1,9 1,8 2,1
cerven 3,0 1,8 1,7 2,0
cervenec 2,9 1,7 1,6 2,0
srpen 2,6 1,5 1,4 1,7
zari 2,6 1,5 1,4 1,7
fijen 3,7 2,2 2,0 2,5
listopad 3,7 2,4 1,9 2,5
prosinec 3,9 2,6 2,3 2,6

5.3 Rychlost vétru v dobé srazek

Zajimavé je také sledovat rozdilné rychlosti vétru v dobé srazek rtzného
skupenstvi. V elektronické piiloze je pro stanice Milesovka, Bedfichov a Caslav na listech
s ndzvem ,,sumarni opravy* tabulka s rychlostmi vétru v dob& srazek riizného skupenstvi.
Z praktickych divodii ji zde nezatfazuji. Skupenstvi bylo uréeno z primérnych nebo
terminovych teplot, jak jiz bylo popsano vyse. V tabulkach jsou prezentovany primérné
meésicni udaje vypoctené za celé sledované obdobi z dennich hodnot (rychlosti vétru
v dobé¢ dni se srazkami). V naprosté vétsing piipadi je rychlost vétru ve dnech se srazkami

98



vétsi nez prumérna rychlost vétru. Zajimavé jsou pak zimni mésice, kdy mohou vypadavat
vSechny tfi skupenstvi srazek. Za nizkych teplot, pfi vypadavani sné¢hu, je rychlost vétru
srovnatelnd s primérnou mési¢ni rychlosti nebo je i niz§i. To plati pro zimni obdobi,
v pfechodovém obdobi napf. na jafe mizZe byt tato rychlost vyssi (vlivem vpadi studeného
vzduchu spojeného s velkymi rychlostmi vétru — mlize to byt zptisobeno i malym poctem
piipadd dni se snéZzenim v jarnich mésicich). V zimnim obdobi pak byla rychlost vétru
nejvétsi na viech stanicich pii vypadavani tekutych srazek (Caslav nad 130 %, MileSovka
okolo 140 %, Bedtichov az 165 % v Gnoru primérmé mési¢ni rychlosti vétru). Tento jev je
zpuisoben tim, Ze kapalné srdzky vypadéavaji pfedev§im na teplych frontach (v teplém
sektoru zimnich cyklén postupujicich od zapadu je rychlost vétru trvale velikd). Na
stanicich Bedfichov a MileSovka je nutné pocitat s malym poctem piipadd dnd
s kapalnymi sraZkami v nejstudenéjSich mésicich, to se mlze vyrazné projevit ve
vysledku.

V letnim obdobi je pak primérna rychlost ve dnech se srdzkami asi o 5-10 % vyssi
nez prumérna rychlost vétru.

5.4. Srovnani korigovanych tuhrnt dennich, mési¢nich a
sumarnich oprav

Nyni k samotnym vysledkim korigovanych thrnG. Denni korektury byly
vypoéteny na MileSovce (metoda SHMU) a Caslavi (obé metody), mésiéni korektury byly
provedeny na MileSovce (metoda SHMU) a sumarni na viech stanicich (ob& metody).
Tihlarikovu metodu nelze aplikovat na denni udaje, pouze na mési¢ni nebo sumarni.

Ptedpokladem bylo, Ze korigované tthrny dennich, mési¢nich nebo ro¢nich tthrnti
by se nemély vyznamnéji odliSovat. To se také potvrdilo, protoze k vypoctu vstupnich
parametri mesi¢nich a sumdrnich korektur byly pouzity denni udaje o rychlosti vétru,
teploté¢ vzduchu a skupenstvi srazek (sumy/priméry). Z povahy metody korigovani by
meélo platit, Ze vysledna hodnota korigovaného uhrnu je nejreprezentativnéjsi za sumarni
obdobi.

Na 41-letém obdobi dat z MileSovky se srovnavaly korektury mésicni a denni
pouze pro chyby zplsobené vlivem vétru. Hodnoty se liSily maximalné o 2 % pfi srovnani
celkovych korigovanych uhrnli v pfipadé smiSenych srazek, coz je pochopitelné, protoze
dnl se smiSenymi srdzkami bylo nejméné. V piipadé vyparu bylo u MileSovky mozné
porovnat pouze korekce denni a sumarni. Pro kazdy mésic zvIast' jsem hodnoty vyparu
nepocital. Celkova ztrata vyparem byla pfi dennich korekturach vétsi o 2,3 % nez
v ptipad¢ sumarnich korektur.
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Podobné byly vypoéteny rozdily dennich a sumarnich oprav na stanici Caslav, kde
bylo ovS§em moZzné srovnat pouze korigované uhrny odhadujici ztraty vlivem vétru. Zde
byly rozdily nejvétsi v ptipad¢é tuhych srazek, kdy vysledny korigovany uhrn dennich
korektur byl o 4 % vétsi neZ sumarni, u smiSenych a kapalnych ¢inil rozdil okolo 1 % ve
prospéch dennich oprav.

Souhrnné doslo k navySeni primérnych ro¢nich thrn srdzek na MileSovce o
12,8 % pfti dennich korekturach a o 12,5 % v ptipadé¢ mési¢nich i sumarnich korektur. Pro
Caslav byly tyto hodnoty u dennich i sumarnich korektur stejné (14,5 %).

Zavérem lze zvySe proveden¢ho vyzkumu konstatovat, ze vysledky oprav
provadénych v dennim, mési¢nim nebo sumarnim kroku se pfili§ nelisi (zalezi ovSem na
tom, jakd mame vstupni data — terminové, denni hodnoty). Cim delsi je korigované obdobi
tim mensi jsou rozdily mezi vyslednymi korigovanymi uhrny. Pokud korigujeme obdobi
delsi ptiblizné tficet let na stanici s dostatecnym poctem srazkovych dni, je mozné pocitat
jakoukoliv korekturu (denni, mési¢ni, rocni). Pokud mame kratsi obdobi (nebo maly pocet
néco vyssi hodnoty.

Rozdil by pravdépodobné nastal, kdybychom porovnavali vysledky korigovanych
dennich a mési¢nich srazkovych thrni a v ptipadé mésic¢nich korektur neméli k dispozici
napf. pfesny pocet dni se srazkami v mésici apod.

U jinych typtli rovnic s jinymi vstupnimi parametry nelze vyloucit jiné vysledky.

5.5 Srovnani uhrna srazek korigovanych metodou SHMU a
metodou Tihlarika

Nejjednodussi srovndni by mohlo byt vyjadiené vykreslenim piislusnych
regresnich rovnic pocitajicich ztraty vlivem vétru do jednoho grafu. To je ovSem
neproveditelné, protoze metoda Tihlarika bere do Givahy spole¢né tuhé a smiSené srazky a
v ptipad¢ kapalnych srdzek navic parametr N. Nadto jsou regresni rovnice vyjadiené
z rychlosti vétru v riznych vyskovych hladinach. Proto je nejlepSim feSenim pro srovnani
téchto metod jejich aplikace na realné data.

V ptipadé¢ MileSovky bylo z dostupnych vysledkii mozno srovnat obdobi 1961-
1990 s vysledky Brazdila a Stépankové (1998), ktefi pouzili regresni rovnice sestrojené
Tihlarikem (1995). Jak vidét vysledky v Tab. 19 se pfili§ nelisi, pouze Ize konstatovat, ze
metoda SHMU déva vzdy nizsi korigované Ghrny.

MileSovka nebyla stanici, kde se mohly projevit rozdily mezi obéma metodami pii
vétSich rychlostech vétru, protoZe po prepoctu na 1 nebo 2 m byly tyto rychlosti velice

malé.
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Rozdily mezi pouzitymi metodami jsou dobfe patrné na Grafech 15b a 15c.
Navyseni po korigovani metodou od Tihlarika (1995) v ptipadé¢ Bedfichova je znacné. V
obdobi od listopadu do bfezna je navyseni nad jiz korigované srazky metodou SHMU o
16-21 % naméfeného Ghrnu. V piipadé Caslavi jsou rozdily v zimnim obdobi podobné
(prosinec az tinor o 16 — 20 % namétené¢ho thrnu). Celkové se thrny po sumarni korekci
pro Bedfichov metodou Tihlérika lisi od namétenych o 26,9 %, metodou SHMU o 17,2 %,
pro Caslav pak o0 19 % a 14,5 %.

Metody se tedy vyznamné rozchazeji pii korigovani tuhych a smisenych srazek.
Konverzni faktor kem je vpfipadé Tihlarikovy metody vypocten z pozorovani

na némecké stanici Harzgerode, kde byla instalovana G¢inna soustava DFIR.

Tab. 19 Srovnani korigovanych mési¢énich thrnd metodou SHMU a metodou Tihlarika na
MileSovce za obdobi 1961-1990

vv . |Vv% naméreného | v % naméfeného
. , nar’nereny Uhrnu po thrnu po korekci
obdobi uhrn . co 11 Eax
1961-1990 7] korekci : (Brazdil, Stép.,
metodou SHMU 1998)
leden 29 123 124
unor 30 123 123
brezen 34 119 121
duben 41 112 117
kvéten 62 107 108
cerven 66 107 108
cervenec 63 107 106
srpen 72 107 107
zafi 49 109 110
fijen 33 117 127
listopad 40 120 123
prosinec 37 120 122
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5.6. Modifikovana metoda SHMU

ProtoZe urceni skupenstvi srazek nebylo pfili§ standardni, vypocetl jsem korekce
s vyuzitim vztahti od Sevruka (Tab. 5) a to pouze pro korigovani metodou SHMU v
pfipad¢ sumarnich oprav. Regresni rovnice pro smiSené srazky tak nebyla vyuzita.
Rychlost vétru v dobé tuhych s kapalnych srazek byla vzata z ptedeslych korektur.
Vysledné korigované uhrny se shodovaly s korigovanymi uthrny, kde bylo skupenstvi
srazek pro dany den urCeno na zakladé denni nebo terminové teploty (MileSovka:
modifikovana metoda SHMU 112,4 %, metoda SHMU 112,5%, Bedtichov: modifikovana
metoda SHMU 116,6 %, metoda SHMU 117,2%, Céslav: 114,9 % a 114,5%).

5.7. Zhodnoceni vysledku

vvvvvv

je vytvoten jeden souhrnny graf, na kterém jsou patrné velikosti naméfenych uhrnd a
velikosti ztrat vlivem systematickych chyb. Tabulky s pfesnymi hodnotami po oprave jsou

v elektronické ptiloze.

5.7.1 MileSovka

Na Grafu 15a jsou vysledky prezentovany pro jednotlivé mésice v roce. Velikost
ztrat omo&enim a vyparem je shodna s vysledky Brazdila a Stépankové (1998). Ztraty
omocenim jsou vyznamnéj$i v zimnich mésicich, kdy je pouZivdna zimni verze
srazZkoméru a v nekterych mésicich mohou dokonce pfevySovat dve zbyvajici
systematické chyby. Vypar ze srdzkomérné nadoby je obecné vétsi v letnich mésicich.
Nejvetsi je vSak dubnu a v fijnu, kdy je po polovinu meésice uzivana zimni verze
srazZkoméru. Vysvétleni je vteploté vzduchu, protoze ta je predevSim v fiijnu jesté
pomérné vysoka. Ztraty zpiisobené strhavanim srazkovych ¢astic jsou nejvyssi v mésicich
s nejvysSim podilem tuhych srdzek, tj. vlednu a prosinci. Po korekturdch je patrné
nevyrazné podruzné maximum srazkovych uhrnii v mésicich listopadu az lednu.

Studovana byla taktéZ podle vzoru Brazdila a Stépankové (1998) ro¢ni a mésiéni
variabilita korigovanych uhrnti pro obdobi 1961-1990. Vysledky jsou v souboru
»Vypocty MILESOVKA® na listé¢ s mésicnimi korekturami. M¢si¢ni variabilita byla
shodna s modifikovanou metodou Tihlérika, kterou autofi pouzili. Variacni koeficient

ro¢nich korigovanych tthrnt byl 21 %, pted korigovanim 20 %.
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Graf 15a Roc¢ni chod primérnych mési¢nich ztrdt na omoceni, vypar a aerodynamicky efekt
srazkoméru na MileSovce (1956-1996). Cisla nad sloupci oznaduji celkovy korekéni koeficient

vyjadieny v procentech.
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5.7.2 Bedrichov

Vysledky jsou prezentovany na grafu 15b. Na Bedfichové byla ztrata omocenim
nejvetsi v zimnich mésicich, coz souvisi s pouzivanim zimni verze sraZkoméru a vyS$s$im
poc¢tem srazkovych dni. Ztraty na vypar jsou nejmarkantnéj$i v fijnu, protoze po cely
mésic bylo zvoleno pouzivani zimni verze sraZkoméru a primérné teplota se pohybovala
na 5,7°C, navic doba zdrZeni byla v fijnu ur€ena na 16 hodin podle vzoru Lapina, Faska,
Kostalové (1991). V dubnu je primérna teplota 2,4°C, takze ztraty na vypar jsou mensi,
navic se po€itd doba zdrzeni 14 h. V lét¢ jsou ztraty na vypar a aerodynamicky efekt
srazkoméru shodné.

Nejviditelngjsi jsou ztraty zptusobené vlivem vétru. Jejich velikost je v zimé tak
vysoka, Ze ve vysledku jsou zimni mésice nejbohatsi na srazky v roce. Korigovani srazek
metodou Tihlarika vede ve vysledku k vétsim uhrniim nez metodou SHMU, coZ je na
Grafu 15b také dobfte patrné.
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Podporovany jsou tak zdvéry zmé predchozi prace (Ptacek, 2010), kterd se
vénovala zvySenym thrnl sraZzek v zimnich mésicich na naSich horach. Ukazuje se totiz,
ze roéni chod na naSich pohrani¢nich hordch je typicky vice ¢i mén€ vyraznym
podruznym zimnim maximem uhrna srazek.

Desetilet¢ obdobi je dostatecné dlouhé obdobi na prokazani takovéhoto jevu.
Primérné meésic¢ni thrny v jednotlivych letech se vyznamnéji nelisi od normalu 1961-
1990. Vyjimkou jsou mésice kvéten (o 25% méné srazek za celé desetileti nez je normal
1961-90) leden (o 13% vice) a fijen (o 14 % méng). Siln¢ vybocujicim rokem je rok 1982,
kdy spadly pouhé dvé tietiny srazek normalu. I pfesto mizeme fici, Zze podobné vysoké
hodnoty korigovanych srazek v zimnich mésicich mizeme ocekavat kazdy rok. Piesné

hodnoty pro dany mésic je mozné nalézt v elektronické ptiloze.

Graf 15b Roc¢ni chod primémych mési¢nich ztrdt na omoceni, vypar a aerodynamicky efekt
srazkoméru v Bedfichové (1981-1990). Cisla nad sloupci oznaduji celkovy korekéni koeficient
vypocteny metodou Tihlarika a vyjadieny v procentech.
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5.7.3 Caslav

Stanice Céslav je jedini nizko poloZena stanice z vybéru. Naméfené srazkové
uhrny jsou v pribéhu roku dosti rozkolisané, coz je dané zvySenou variabilitou ve
zvoleném obdobi 1970-1979 (Graf 15c¢).

Nejvyssich hodnot dosahuje vypar v prosinci, lednu a unoru (navysSeni o 10 %
naméfenych srazek). Ztraty omocenim jsou také nejvetsi v zimnich mésicich (navySeni o 8
% naméfenych srazek v prosinci). Ztraty strhdvanim srazkovych ¢astic mimo otvor

srazkoméru jsou v ptipadé uréeni metodikou SHMU shodné s velikosti ztrat vyparem (do
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10 %), vys8i hodnoty dava opét Tihlarikova metoda. Ve vysledku je pak procentudlni
navySeni v zimnich mésicich srovnatelné jako v ptipadé horské stanice Bedfichov. Je to

dano velikymi ztratami na vypar v p¥ipadé Caslavi a velkou vétrnosti dané lokality.

Graf 15¢ Roc¢ni chod primérnych mési¢nich ztrdt na omoceni, vypar a aerodynamicky efekt
srazkoméru v Caslavi (1970-1979). Cisla nad sloupci oznaluji celkovy korekéni koeficient

vypocteny metodou Tihlarika a vyjadieny v procentech.
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5.7.4 Svratouch

Pro tuto stanici bylo mozné provést pouze opravy na vliv vétru. Svratouch je velice
vétrna stanice s umisténim na vrcholu kopce, ktery neni zalesnény. Rychlosti vétru ve 2 m
byly proto také veliké. Pro twisp&snost aplikovani modifikované metody SHMU (bez
rozliSovani smisenych srazek) jsem se rozhodl pouzit pravé tuto metodu pro korigovani.
Vysledek je prezentovan na Grafu 15d. Jak vidno, ztraty vlivem vétru jsou znaéné. Po
opravé na omoceni a vypar by se zimni thrny srazek v prosinci pravdépodobné vyrovnaly
letnim mésictim. To opé&t nasvédeuje na fakt, ze v Ceské republice je ve vyssich polohach
vyznamné podruzné maximum sraZzek v zimnich mésicich. Nutno ov§em pocitat s tim, ze
z povah pouzitych dat (mesi¢ni priméry) nelze vysledky brat Gplné zavazné. Otazkou je
pfedevsim rychlost vétru v dob€ tuhych a kapalnych srazek. V piipadé Svratouchu jsem
byl nucen pouzit primérné mési¢ni rychlosti vétru. U ostatnich stanic se v dobé dni se
srazkami jevi rychlost vétru v naprosté vétsing piipadi mirn€ vyssi. Daji se tak dokonce

oCekavat jesté veétsi chyby méfeni.
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Graf 15d Roc¢ni chod primérnych meési¢nich ztrat na aerodynamicky efekt srazkoméru na
Svratouchu (1961-1990). Cisla nad sloupci oznaduji celkovy korekéni koeficient vypoéteny

modifikovanou metodou SHMU a vyjadieny v procentech.
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5.8 Shrnuti vysledkl

Prezentovany nemohly byt vSechny vysledky, jednotlivé velikosti ztrat pro dany
den ¢i mésic na omoceni, vypar a vitr jsou v v ptilozenych souborech ,,Vypocty*.

Z vysledkii mizeme vyvodit nekteré obecné zavéry. Ztraty omocenim jsou ve
vys$Sich nadmotskych vyskach vétsi nez v niZinach diky vétSimu poctu srazkovych dni,
vys$i ztraty jsou pak pii pouzivani zimni verze srdzkoméru. Naopak ztraty na vypar jsou
vétsi po cely rok v nizsich polohach vlivem vysSich teplot. Nejvyssi jsou ztraty na vypar
na konci nebo zafatku pouzZivani zimni verze srdzkoméru. Obecné se tyto dvé
systematické chyby neméni pfili§ s nadmotskou vySkou a ztraty dosahuji za obé
systematické chyby kolem 10 % plivodniho naméfeného thrnu. Naopak ztraty vlivem
vétru se s nadmotskou vyskou a roénim obdobim méni razantn€. Na horach vlivem obecné
vétSich rychlosti vétru a vétsiho podilu tuhych srdzek na celkovych srazkach dochézi
k podhodnocenim i ptes 25 % jenom na vliv vétru.

V Tab. 20 jsou vySe diskutované vysledky sumarnich korektur pfehledné v jedné

tabulce.
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Tab. 20 Srovnani naméfenych a korigovanych srdzkovych uhrnd na stanicich MileSovka,
Bedtichov-piehrada a Caslav-Nové Mésto. V prvnich tech sloupcich jsou naméfené primérné
srazkové uhrny pro dany meésic, v dalsich sloupcich pak korigované uhrny vyjadiené v procentech
namé&fenych Ghrnd. Tuéné jsou vysledky ziskané metodou vypracovanou SHMU (Lapin, Fasko,
Kostalova, 1990) netucné pak metodou Tihlarika (1995).

ot xticon | e ot o n. | o

(mm) | (mm) | (mm) (%) 20) (%) 79) (%)
leden 29 106 32 123 129 146 128 148
unor 29 71 29 121 134 151 128 145
brezen 34 80 32 120 127 145 128 135
duben 39 85 38 113 117 130 111 120
kvéten 59 82 69 107 109 113 109 110
éerven 69 118 89 107 107 110 108 106
éervenec 69 136 61 107 106 108 109 108
srpen 71 136 82 107 106 107 108 106
Zari 45 83 42 109 108 111 110 111
Fl'jen 37 75 35 116 116 126 112 119
Iistopad 38 106 47 120 123 144 123 132
prosinec 38 123 30 120 132 149 134 150
Rok (mm) 556,3 1201 586 625,7 1408,2 1524,7 | 669,2 | 695,4

Predkladané korigované srazky na Ctyfech stanicich jsou pouhym vytahem z velké stani¢ni
sit¢ v Cesku. Reprezentativngjsi hodnotu by mél vétsi polet stanic, to oviem nebylo
v moznostech diplomové prace. Vstupni parametry NV, Q a L by bylo mozné 1épe vypocitat
s vyuzitim dat po automatizaci mefeni, se kterou se zapocalo na konci minulého tisicileti.
Parametr NV by bylo mozné 1épe urcit z méfeni automatickymi srazkomeéry, které méfi i
intenzitu desté. Nasledné by mohla byt vytvofena regresni rovnice zavislosti na bézné
meétené veli¢ing, podobné jako v rovnici 2.19. Parametr Q by bylo mozno urcit 1épe ze
stani¢nich vykazl s pozorovanim skupenstvi srazek. Parametr L (rychlost vétru v dobé
srazek) je mozné také urcit pomociautomatickych méfeni. Porovnani primérnych
rychlosti vétru s rychlostmi vétru v dobé srazek po obdobi nékolika let by spolehlivé

urcilo rychlost vétru v dobé srazek.
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5.9. Oblasti s predpokladanym velkym podhodnocenim srazek

Jak jiZ bylo feceno, nejvice se na podhodnoceni srazkovych thrni podileji sné¢hové
srazky v zimnim obdobi za vétrného pocasi. Na zavér kapitoly proto uvadim dvé mapy
Ceské republiky (mapa 1, mapa 2), ze kterych by méla byt patrna mista s predpokladanym
velkym podhodnocenim srazek. Mapy byly piejaty z Atlasu podnebi CR (2007) a mély by
dany jev dobfe znazornit (priimérna rychlost vétru a celkovy sezoénni tthrn nového snéhu).
Celkové mnozstvi nové snéhové pokryvky je zavislé Cisté¢ na nadmoiské vysce, rozlozeni
rychlosti vétru, nez v nizinach, veliké rychlosti jsou vSak i napiiklad na zapad od Prahy a
na jizni Moravé a na Ostravsku. V zimnim obdobi lze proto pravdépodobné ocekavat
prumérné veétsi systematické chyby zplsobené aerodynamickym efektem srazkoméru ve
zminénych oblastech, nez na vétSiné tUzemi v podobné nadmotiské vySce. Naopak
v horskych kotlindch s malymi rychlostmi vétru budou chyby mensi, nez by odpovidalo

ptislusné nadmoiské vysce.

Mapa 1 Primérnd rychlost vétru v zimé (prosinec, leden, tnor) ve vysce 10 m (1961-2000),
prevzato z Atlasu podnebi Ceska (2007)

I
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Mapa 2 Primér sezonnich tthri vysky nového snéhu (1961-2000), pievzato z Atlasu podnebi
Ceska (2007) (méfitko je na predeslé mapé 2)

40 60 80 110 150 250 350 500

Mapa 3 Stanice s vyrovnanym pomeérem srazkovych thrnt za zimni a letni ptlroku (1901-1950),
prevzato z (Ptacek, 2010)

Pomér srazek zimniho a letniho pulroky
@ pomérvysdineZ 1,0
© pomér 0,95 az 0,99
©  pomér 09 aZz 0,94
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6. DISKUZNI CAST

Velka cast této prace byla vénovana diskuzi svétové i domdci literatury na téma
chyb méfeni srazek a jejich korigovani. Nékteré kapitoly se mohou zdat nadbytecné
(kapitola vénovand spektru velikosti srazkovych castic). Pro S§ir$i pochopeni dané
problematiky je vSak nezbytné takové kapitoly uvést.

V praktické €asti byly aplikovany korektury vytvofené pro manudlni srazkomér
Metra uzivany v byvalém Ceskoslovensku, ktery je v soudasnosti nahrazovan
automatickymi srazkoméry. Pro automatické sraZkoméry uzivané v ceské meteorologické
siti nebyly korek¢ni metody jesté vytvoreny.

Metodika korigovani byla zvolena takova, jaka byla prezentovana v praci Tihlarika
(1995), popi. Brazdila a Stépankové (1998) a Lapina, Faska a Ko§talové (1990). Regresni
rovnice byly piejaty v podobé, v jaké byly prezentovany v publikacich, postup byl také
shodny.

Diskutovat lze regresni rovnice na opravu chyb zplsobenych aerodynamickym
efektem srazkoméru (vliv vétru). V piipadé metodiky SHMU jsou sestrojeny na zakladé
dlouhodobych srovndvacich méfeni na stanici Bratislavé - Kolibé, coz jim dodava
vyznamnosti. Chybi jim vSak zaclenéni vlivu velikosti srazkovych ¢astic (parametr V) do
regresni rovnice pro kapalné srazky. Takova rovnice je v uz§im pohledu pouzitelna pouze
pro nizsi polohy, protoZe stanice Bratislava Koliba je nizinna. V piipadé€ rovnice pro tuhé
nebo smiSené srazky se zdéa byt nevyhodou srovnévaci méteni se srazZkomérem s ,,pouhou
Tretjakovovou ochranou, ktera, byt je ze §titli obepinajicich srazkomér nejucinnéjsi, tak
zdaleka nezachytdva takovy thrn jako DFIR. Tyto dva zminéné nedostatky byly
odstranény v korekturach, které sestrojil Tihlarik (1995). V pfipadé tamnich rovnic se
vSak zda byt sporné provedeni regresni rovnice pro kapalné srazky, kde je pfitomna
nejistota zplisobend hlavné prepocitdvanim rychlosti vétru na 1 m na Bratislavé-Kolibé
(Tab. 9). V piipadé rovnice pro tuhé a smiSené srazky je nejistota pfitomna vlivem
slouceni tuhych a smiSenych srazek a umisténim sraZkoméru Metra v nestandardni vysce
2 m. Ne vSude totiz mize byt vzajemny pomér tuhych a smiSenych srdzek pfi
odpovidajicich rychlostech vétru takovy, jaky byl na stanici Harzgerode (Tab. 10 a 11).
Lepsi by bylo pravdépodobné vzit tuhé a smiSené srazky zvlast. Diveéryhodnéjsi jsou
proto vztahy sestrojené v korekturach SHMU.

Metoda SHMU, jak jeji autofi uvadéji, neni vhodna pro aplikaci na vyssi polohy
(od 500 m n. m. nebo na silng vétrnd mista s primérnou rychlosti nad 5 m-s™). Pfesto
zminéni autofi aplikovali vytvofené rovnice na vSechny slovenské stanice (Lapin, Fasko,
Kostalova, 1990). Nemél jsem tedy divod je nevyzkouSet i na horskych stanicich v
Cesku. Mozné obejiti jejich doporuéeni je v provedeni sumarnich korektur, ve kterych je

uzito hodnot primérnych rychlosti vétru, které nejsou vétSinou ani velké ani malé (okolo
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2 m's™), a tudiz pouzitelné. Tak tomu bylo v piipadé Bedfichova. Stanice Svratouch je
siln€¢ vétrna, a vySe prezentované vysledky lze brat jen jako orientacni, mozna
nadhodnocené. Neni totiz znamo chovani regresnich vztahti pii rychlostech nad 5 ms™, je
mozné, ze se jejich prabeh stabilizuje.

Jak jiz bylo zmin&no, regresni rovnice od SHMU nefesi vliv velikosti Gastic na
jejich strhavani (parametr V). Na druhou stranu zapocitdni parametru N mize v nékterych
ptipadech korekturu zkomplikovat svou nejistotou, protoze vypocet tohoto parametru je na
stanicich bez automatickych méfeni nejisty. Nékdy maji jednodussi postupy spolehlivéjsi
vysledky. Navic se ze soucasnych méfeni spektra velikosti srdzek pomoci disdrometra
ukazuje, ze malé kapicky jsou ptfitomny pii kazdé intenzité dest¢ (malé kapicky sndze
odnese urychlené proudéni nad zachytnou plochou). Metoda SHMU je vhodna jests tim,
ze pocita s rychlosti vétru ve 2 m a ne v 1 m. Vliv tfeni u zemského povrchu je obecné ve
vEtsi vySce méng vyrazny.

Korekéni rovnice metody SHMU a Tihlarikovy na opravu chyb vlivem vétru jsou
mezi sebou neporovnatelné (napf. v jednom grafu) a jedinym mozZnym feSenim jejich
srovnani byla jejich prakticka aplikace. Kromé rozdilné vysky rychlosti vétru a odliSnosti
ve skupenstvi srazek se li§i i celkové struktura rovnic. Rovnice SHMU vyuziva korekéni
koeficienty, kdezto Tihlarikovy rovnice konverzni faktory. Rozdil je, jak jiz bylo feceno,
zpusoben pravdépodobné srovnavanim pouze srazkoméri Metra v ptipadé metodiky
SHMU. Avsak srazkoméry Hellmann zachytavaly na Kolib& o néco vice srazek (proto
také Tihlarik (1995) vyuzil méfeni jamovym srazkomérem Hellmann pro vypocet
konverzniho faktoru pro kapalné srazky). Strukturu rovnic nelze mezi sebou zaménovat.
Zkusil jsem aplikovat rovnici 3.5 na vztah Tihlarika (3.9), vysledky se jen nepatrné lisi (do
1 %).

Ve vysledku pak davaji regresni rovnice Tihlarika (1995) ptedevSim pro tuhé a
smisené srazky daleko vétsi hodnoty korigovanych uhrnii nez metodou SHMU. Miize se
zdat, ze az nadhodnocuji. Z vypoctu regresniho vztahu pro tuhé a smiSené srazky
v piipadé¢ metody Tihlarika lze ocekdvat nadhodnocené uhrny vlivem umisténi
srazkoméru Metra ve 2 m v Harzgerode. Jak jiz bylo zminéno, ne vzdy se také muze
shodovat vzdjemny pomér tuhych a smiSenych srazek takovy, jaky byl na stanici
Harzgerode v dob¢ srovnavacich méteni. Ve vySSich polohdch mizZe byt tento pomér jiny,
ve prospech tuhych srazek.

Vhodné se ukazalo slou¢eni regresni rovnice pro kapalné a smiSené srazky, jejichz
pribéh je podobny (Graf 10) a vyuziti rozd€leni tuhych a tekutych srazek podle Sevruka
(Tab. 5) pro oblast Svycarska v zavislosti na primérné mési¢ni teploté a nadmotské vysce
stanice.

Diskutovat lze vhodnost uziti parametrii drsnosti pii pfepoctu rychlosti vétru.
Otazka ptfepoctu rychlosti vétru je nejcitlivéjSim bodem korigovani. Parametry drsnosti
jsem volil stejnym zplsobem, jakym je poéitali na stanicich pracovnici SHMU pfi
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korigovani srazek na Slovensku. O spravnosti ur¢eni pfepoctu lze diskutovat. Je také
mozné, ze v dobé pofizeni dat byly okolni podminky jiné. Velikou neznamou jsou pak
mistni mikroklimatické podminky, vétrné turbulence, stinéni piekazkami a podobné.

Diskutovat lze pak predevSim urceni podila tuhych, smiSenych a kapalnych srazek,
které jsem fesil odlisné, nez zminéni autofi. K dispozici jsem nemél pozorovani na danych
stanicich, musel jsem tedy ur¢it podil tuhych a smiSenych srazek pomoci teploty.
Pozorovani skupenstvi srdzek by pravdépodobné celou véc zkomplikovala, protoze
skupenstvi srazek se miize béhem dne ménit. Bylo jednodussi, nez hodnotit kazdy den
zvIast, vzit zavislost k teploté vzduchu. Pro jednotlivé stanice se urcovala tato zavislost na
razné zvolené teploté (MileSovka - teplota ve 14 h: zde padaji srazky podle pozorovani
primémé kolem poledne) na Céslavi jako primér z 14 a 21 hodiny (v této dobé lze
nejCastéji srazky ocekavat), v Bedfichové z primérné denni teploty ve srazkovém dni (v
tomto piipadé jsem nemél k dispozici terminové teploty). Urceni intervalli teplot bylo
takové, aby podil tuhych srazek co nejvice odpovidal rozlozeni parametru Q@ podle
Sevruka (Tab. 5) popt. i podle vztahu 3.11 v ptipadé MileSovky. V mésicich duben a fijen
byly nejvétsi rozdily, kdy podle zvolené metody vychazely niz$i uthrny tuhych a
smiSenych srazek, nez v Tab. 5 nebo ve vztahu 3.11 pro MileSovku. Dle mého nazoru
hodnoty ur¢ené v této praci odpovidaji vice redlnému stavu, kdy naptiklad v fijnu se tuhé
srazky na izemi Ceska vyskytuji i v nejvyssich polohach jen vyjimeéné (viz Tab. 14, 15 a
16).

Poznamka k urceni poc¢tu hodin zdrZeni srazek, kdy dochazelo k vyparu: metodika
SHMU poéita dobu zdrzeni srazek od primérného za¢atku padani srazek, kdezto metoda
sestrojena Tihlarikem (1995) pocita s poctem hodin od konce padani srazek, coz je
pravdépodobné vhodnéjsi feSeni. Vypar v dobé srazek je diky nasycenosti vzduchu vodni
parou maly. Neznamou je ovSem samotné urceni praméerné doby pocatku vypadavani nebo
ukonceni srazek. V této praci jsem volil stejné prumérné doby zacatku padani srazek, jaké
byly uréeny pro Slovensko (Lapin, Fasko, Kostalova, 1990). Je mozné, ze predevsim
v zimnich mésicich bude doba za¢atku vypadavani srazek v Cechach o néco diive.

Vsechna zminéna omezeni plynouci z konstruovani korektur nds opraviuji pouZzit
vysledné korigované Uhrny pouze v sumarnim vyjadieni. Vysledky dennich, ba ani
mésicnich oprav nemlizeme brat zavazné. Pocinaje ur€enim doby zdrzeni srazek a konce
ur¢enim rychlosti v dobé vypadavani srazek, to vSe pfinasi urcité nejistoty, se kterymi je
tieba pocitat a které se pii dlouhodobém primérovani eliminuji.

Z vysledkll korigovani se ukazuje, ze pokud pouzijeme korektury na dennich
meésicnich nebo sumdarnich mési¢nich datech, vysledky jsou prakticky stejné (musime
ovSem zndt patficné vstupni hodnoty zdennich udajii). Vysledky bychom méli
prezentovat spiSe az v sumarnim kroku, protoze ty jsou nejreprezentativnéj$i. Vyznam
vySe popsanych dvou korektur tkvi tedy v klimatologii, ne operativnim uZiti pro

meteorologii.
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Klimatologicky vyznam maji korigované srazky v piipadé¢ MileSovky. V ostatnich
ptipadech nebylo obdobi tak dlouhé, aby mohlo bezpe¢né prokazat velikosti ztrat, ke
kterym na stanicich Caslav a Bedfichov dochézi. Domnivam se viak, Ze desetileté obdobi
je postacujici pro pfiblizeni se predstavé rozdill mezi naméfenymi a korigovanymi
srazkami na téchto stanicich. V pfipad¢ stanice Svratouch nejsou vysledky zdvazné,
protoze to nedovolovala vstupni data, navic primérné mési¢ni rychlosti vétru casto
presahovaly 5 m's™.

Korigované srazky prokazaly vyrazny vyskyt podruznych maxim v zimnich
mésicich predev§im na stanici Bedfichov. Jak jiz bylo feSeno v piedchozi praci (Ptacek,
2010), v pohraniénich horach Ceska, piedeviim v severni &asti Cech je tento jev
nejvyrazngj$i (mapa 3, strana 109). Pfedchozi prace prokazala nejvétsi rozdily mezi thrny
v nizsich polohach a na horach pfi severozdpadnim a severnim proudéni, coz je nalezité,
protoZe vuci tomuto proudéni jsou naSe hory prvni vyssi prekdzkou na pevniné. Zajimavé
by bylo srovnani thrni z Bedfichova s néjakym blizkym totalizatorem. Ten se pobliz ale
nevyskytoval.

Naopak korigovanim thrni na MileSovce se toto zimni maximum neumocnilo.
Stanice méa pramérné v roce dokonce méné srazek nez Céslav. Roéni chod je zde podobny
jako v nizinach. Lze se domnivat, Ze pfi zdpadnim a severozdpadnim proudéni je znacné
odstinéni Ceského stfedohoii. Nejvic se orografické plisobeni na srazky projevuje pravé
v zimé& na teplych frontach (Sawyer, 1956, s. 378). To by mélo vysvétlovat veliké sniZeni
srazek v zim¢ na MileSovce oproti Krusnym hordm.

Samostatnou zaleZitost tvoii korigovani srazek na MileSovce. Vysledky korigovani
(Brazdil, Stépankova, 1998) se shoduji s velikosti oprav po korekci SHMU (Tab. 19).
Znovu piipominam, Ze metody se liS$i jen v regresnich rovnicich na opravu ztrat
otvoru srazkomeru.

Pti pfepoctu rychlosti vétru na MileSovce byla vyuzita rovnice 3.10 prezentovana
Brazdilem a Stépankovou (1998). Simultdnni méfeni mezi anemometrem ve vysce 22,5 m
na ve€zi observatofe a anemometrem ve vysce otvoru srazkoméru se uskutecnilo v zimeé
96/97. Rychlosti vétru v urovni srazkoméru jsou dosti malé a dokonce az 5 krat niz$i, nez
pii aplikaci piepoctovych rovnic. O tomto méfeni jsem se nedovédél blizsi podrobnosti.
Nelze vyloucit chyby méfeni, které mohly v zimnim obdobi nastat. Mohlo také dojit
k tomu, Ze vlivem sn€¢hové pokryvky byla skutecnd vyska anemometru ne 1 m nad zemi
ale méné. Vyska snéhové pokryvky byla napf. v prosinci okolo 20 cm. Bylo by vhodné
podobné méfeni zopakovat. 1 piesto se zda, 7e¢ MileSovka a miZeme fici i Ceské
sttedohofi jsou zna¢né ovlivnény srazkovym stinem KruSnych hor, ¢emuz odpovida
prumérnd vyska sné¢hové pokryvky na MileSovce, ktera je v porovnani se stanicemi
v podobné nadmoiské vySce mald — primér za obdobi 1960-1996 lednu a tnoru je

pouhych 18 cm.
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Nyni ke srovnani vysledkd korektur s vysledky Lapina (1991). Pfi porovnani
vysledki korigovanych uhrnii metodou SHMU (Tab. 20) v Caslavi a Bedfichové, vidime,
ze vysledky oprav se do zna¢né miry shoduji s Tab. 8 pro pfisluSnou nadmoiskou vysku
na Slovensku. Stanice Caslav vykazuje lehce vys$si hodnoty korekénich koeficientl
v zimnim obdobi, nez by odpovidalo nadmotské vysce, je to dano pravdépodobné
vétrnosti lokality. Naopak v zimnim obdobi je na Bedfichové vidét pfi srovnani mensi
korekéni koeficienty. Opét bude na viné vitr, lokalita klimatologické stanice Bedfichova je
chranéna proti vétriim od vychodu.

Podobné muizeme hrub¢é srovnat velikost korekénich koeficienti mezi vysledky
v Tab. 20 a v Tab. 12. Hodnoty pfiblizné odpovidaji nadmoiskym vyskam (Poprad —
Bediichov apod.). Vysledky Tihlarikovych korektur dévaji vzdy vys$si hodnoty, nez
v ptipadé SHMU.

Posoudit, které¢ vysledky maji blize ke skutecnému uhrnu, neni jednoduché.
V porovnani s korekturami v blizké cizing (Svycarsko: Sevruk, 2004) a (Némecko: WMO,
1998 — tfeti mezinarodni srovnavaci meéfeni), se da konstatovat, Ze korekce metodou
SHMU a Tihlarika davaji v piipadé desté odpovidajici vysledky. V piipadé tuhych a
smienych srazek vypoéitivd metoda SHMU lehce az mirné podhodnocené a metoda
Tihlarika odpovidajici azZ nadhodnocené korigované srdzkové thrny. Od vétsich rychlosti
vétru v zimnim obdobi se obé korekéni metody siln¢ rozchazeji (korigované uhrny
metodou Tihlarika jsou daleko vétsi). Je to zplisobeno u¢innéjSim zachytem srdzkoméru
DFIR (srovndvaci meéfeni v Harzgerode) v porovnani s Tretjakovovou ochranou
(srovndvaci méfeni na Kolibé). DFIR je pravé pii vysSich rychlostech ucinnéjsi
v zachytavani srazek (WMO, 1998, s. 31).

Pro srovnani: vysledky n¢kolikaletych srovnavacich métfeni na stanici Harzgerode
prezentované v (WMO, 1998) ndm mohou pftiblizit se predstavé o skute¢ném rozdilu
namétenych a korigovanych srazek v oblastech nizsich poloh sttedni Evropy. Primérna
rychlost vétru v dob& tuhych srazek byla ve vysce 1 m 3 m's™, coZ znadi na vétrn&jsi
lokalitu. Pomér uhrni DFIR a Hellmann (1 m) byl u tuhych srazek 1,69 a u smisenych
1,46 (pfevaha tuhé slozky) a 1,23 (pfevaha kapalné slozky). Na ostatnich stanicich
(Finsko, Kanada apod.) byly vysledné rozdily podobné. Je vidét, ze rozdily jsou opravdu
veliké, a metodika SHMU proto podhodnocuje korigovani tuhych srazek.

Nakonec této kapitoly uvadim pozndmky Lednického a Priadky (1984, s. 23). Po
ukonceni hlavnich srovnavacich pozorovani na Kolibé doporucuji pozménit srazkomeér
Metra k podobnosti sraZkoméru Hellmann. Nahrazeni pozinkované oceli hlinikem by
snizilo miru omoceni a zamezilo korozi. Zdvojeni stén nadoby by zmirnilo vypar, ktery je
ze srazkoméru Metra az neiimérny. Uprostied naddoby pak doporucuji umistit kiiz proti
vyvati snéhu ze srdzkoméru. Tato doporuceni se neuskutecnila a blizké dobé se pieslo na

automatizaci.
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Za uzavienou podle Lapina a Priadky (1987) je povaZovana problematika omoceni
a vyparu ze srazkoméru. Otazka vlivu vétru, ktery se vyznamné podili na ztratach, neni
jesté uzaviena a bylo by potieba provést srovnavaci méfeni s Tretjakovovou ochranou na
dalSich stanicich. Dle mého nédzoru miiZeme za uzaviené povazovat i korekce pro kapalné
a potazmo 1 smiSené srazky. Metodika korigovani tuhych srazek jesté neni vytvofena z

vhodnych srovnavacich méteni, jako v piipadé kapalnych srazek.

7. SHRNUTI

Korekce systematickych chyb naméfenych sraZzkovych UhrnG jsou jedinym
moznym odhadem skuteéné spadlych srazek. V naprosté vétSin¢ piipadi miZeme
konstatovat, ze zméteny thrn srazek z bodového méfeni je vice ¢i méné podhodnocen.
Jesté¢ omezengji nemiizeme postihnout chyby ndhodné, nesystematické, které mohou
v ojedinélych ptipadech predstavovat také dlouhodobé podhodnocovani srazek, predevsim
pfi nedodrzeni metody méfeni pozorovatelem, nebo pii nevhodné umisténém srazkomeéru.
Rozdily v podhodnocenych uhrnech na jednotlivych stanicich na daném tzemi nam tak
mohou pfinést zkresleny obraz o srazkovém poli. Korektury se toto snazi napravit.

Z povahy korekénich postupli, jez koriguji naméfené srazky, plyne fakt, ze
nemohou spolehlivé a pfesné¢ dany nezméteny thrn vyjadiit. Je to dané tim, Zze velikost
systematickych chyb je pfimo ovliviiovana dal§imi meteorologickymi ukazateli, teplotou
vzduchu, spektrem velikosti (hmotnosti) srazkovych castic a rychlosti vétru. Protoze se
jedna predevSim u rychlosti vétru a spektra velikosti srazkovych castic o velice
proménlivé ukazatele, je prakticky nemozné v ptipadé chyb zplsobenych strhavanim
srazkovych ¢astic mimo otvor srdzkomeéru dany ,,ztraceny* thrn pfesné postihnout.

Mefteni srazek v soucasné dobé stale neni v takové kvalité, jaka by byla potieba
napiiklad pro tcely klimatologické a je v nasi snaze ho zlepSovat. MiiZeme fici, Ze méfeni
srazek patii k nejobtiznéji méfitelnym meteorologickym prvkim. Ackoliv se bodové
méfeni miZze znat jednoduché, je zatizeno mnoha chybami, které se napiiklad pii mefeni
teploty nebo tlaku vzduchu v takové mife nevyskytuji.

Problematika, které se celd tato prace vénovala, neni svétové ani v tuzemsku pftilis
diskutovéna, snad proto, Ze se jedna o komplexni jev a vysledky jsou odhady. ReSer$ni
Cast prace tak muze poslouzit jako souhrnny zdroj informaci o dané problematice
systematickych chyb méfeni sraZzek v ceském jazyce pro odbornou vefejnost. Za
nejvhodnéjs$i a nejhodnotnéjsi soudoby zdroj informaci povazuji knihu Sevruka (2004)
napsanou v ném¢in¢ a obsdhlou zavére¢nou zpravu tfettho mezinarodniho srovnavaciho

méteni (WMO, 1998) napsanou v anglicting.

115



Vyzkumna cast této diplomové prace fesila aplikaci korekénich vztaht na urceni
velikosti ztrat tfi hlavnich systematickych chyb pfi méteni srazek srazkomérem Metra.
Vybrany byly ¢étyii stanice v Cesku, z &ehoZ tii ve vys§ich polohach a jedna nizko
polozend. Vysledky ukazaly, Ze ro¢ni chod ztrat na omoceni a vypar je ovlivnén verzi
srazkoméru Metra (zimni/letni). Pfi uziti zimni verze jsou ztraty vyssi v obou ptipadech.
Uhrnné ztraty na omoceni a vypar se pfili§ neméni a za mésic ¢ini dohromady 3-8 mm
v zavislosti na ro¢nim obdobi a nadmoiské vySce. Velikost ztrat omocenim stoupa
s nadmoiskou vyskou vlivem nartistdni poctu srdzkovych dnii a naopak s vysSkou klesa
vypar vlivem nizSich primérnych teplot. Mozné jsou pak odchylky v mésicich s malym
nebo velkym pocétem srazkovych dni.

Nejviditelnéjsi jsou ztraty zplisobené aerodynamickym efektem srdzkoméru. Zde je
patrnd silnd zavislost s nadmotskou vyskou. Na horskych stanicich, s vysokym podilem
tuhych srazek a vysokymi rychlostmi vétru mohou pak dosahovat ztraty strhavdnim castic
mimo zachytnou plochu v zimnich mésicich az 30 % naméteného uhrnu (Bedfichov).
V ptipadé nizinné Caslavi pak az 15 %.

Roc¢né se navySeni sraZzek po opravé na omoceni, vypar a vitr projevilo naristem
pfiblizné o 14 % na MileSovce, 16 % v Caslavi, 20 % v Bedfichové a 23 % na Svratouchu
(zde bez uvazovani ztrat omoc¢enim a vyparem).

Po korekturach se celkové méni ro¢ni chod srdzek na vSech stanicich. Vzdy je
ptitomno podruzné zimni maximum srazek. V horskych polohach je dokonce tak vyrazné,
ze v zimnich mésicich mize pravdépodobné spadnout vice srazek nez v 1ét€. Tento jev by
se dal popsat jako stfetnuti vlivii ocednického a kontinentdlniho. V soucasné dobé
klimatickych zmén se zdd byt ocednsky vliv na ro¢ni chod srdzek umocnovan. Ubyva
jarnich srazek a ptibyva zimnich. Neni to ale zatim prikazné.

Vyznam korektur je predev§im klimatologicky, ,,zpétny*. Vyznam maji pro lepsi
predstavu srazkového pole, a vSude tam, kde se uvazuje vodni bilance v krajin€é. Vyznam
neni v nalezeni pfesnych Uhrnll srazek, které nebyly zméfeny, ale v pfiblizeni se
skutecnosti. Diky korekcim systematickych chyb méfeni srazek muizeme také redlnéji
odhalit dlouhodobé trendy ve vyvoji srazkovych thrnti. Mlizeme také lépe kalibrovat
radarové odrazy.

Na zavér bych konstatoval, Ze korektury maji vyznam piedevs§im v letnim obdobi,

kdy mohou srazky predstavovat ptimé ohrozeni v podobé povodni.
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8. ZAVER

Zavérem by bylo vhodné se zminit o tom, kterou ze dvou metod pro korekci chyb
zpusobenych vlivem vétru je vhodnéjsi aplikovat na namétené thrny sraZkomérem Metra.
Obé metody maji své piednosti a nedostatky. Oviem metoda sestavena SHMU se opird o
dosti dlouha srovnavaci méteni a jeji pristup je pfiméjsi a jednodussi, coz mize byt brano
jako vyhoda. Neni vSak aplikovatelnd na vyssi polohy, kde nas korigovani srazek zajima
nejvice. Regresni vztahy Tihlarika jsou aplikovatelné i na vySsi polohy, jejich konstrukce
je ovSem sloZzitéjsi, coz mize pfinést jistou miru nejistoty. Navic vypocet regresnich
vztahtl je méné prithledny. Ve vysledku pak davaji vztahy SHMU podhodnocené a vztahy
Tihléarika odpovidajici, mozna az nadhodnocené vysledky. V zim¢ musime pocitat s rizné
velkym podhodnocenim v pifpadé metodiky SHMU. Vzdy je viak lepsi uvazovat napt. do
hydrologickych bilan¢nich rovnic podhodnocené, neZz nadhodnocené odhady skutecné
spadlych srazek.

Metodika SHMU miize byt v piiblizeni pouzita i na vyssi polohy, pokud se aplikuji
primérné rychlosti vétru, které by viak nemély presahovat 5 m's™. Celkové se zda byt
metoda SHMU vhodnéjsi pro tuhé a smiSené srazky, pro kapalné srazky zas regresni
rovnice sestrojené Tihlarikem za pfedpokladu piesného urceni parametru /V.

Na zavér bych se jesté zminil o terminologii. Ta neni jesté v Cesku v piipadé vyse
probirané problematiky plné vyjasnéna. V literatufe se uziva terminti protivétrnd ochrana
nebo §tit proti vétru a mysli se tim stejny objekt. Ochranou miiZeme nazvat obecné
zafizeni proti zesileni vétru nad zachytnou plochou, Stitem pak ochrany ptipevnéné piimo
ke srazkoméru, ploty pak ochrany kolem srdzkoméru. Dale je pfitomno dubletni pouzivani
terminil omoceni a smaceni. Byt se mize zdat vyraz omoceni ,hruby“, vystihuje 1épe
dany proces nez vyraz smaceni. Existuje také n€kolik moznych vyjadieni problematiky
stthavani srazkovych c¢astic vlivem zesileného proudéni nad srdZkomérem. Dany proces
nelze totiz jednoduse popsat jednim slovem, vhodné je dle mého nazoru naptiklad uziti
terminu ,,aerodynamicky efekt srazZkoméru* (Brazdil, gtépénkové, 1998).

V budoucnu by bylo vhodné se zaméfit na zpétné provedeni ploSnych korektur na
tizemi Ceska pro srazkové uhrny naméfené srazkomérem Metra. Ziskali bychom tak lepsi
pohled na celkové rozlozeni srdZzek na nasem uzemi v pribéhu roku. K tomu by bylo
vhodné vyuzit soucasna automatickd méfeni pro vypocet potiebnych parametrt, které do
korek¢nich rovnic vstupuji. Jednd se zejména o urceni rychlosti vétru v dobé srazek, podil
tuhych, smiSenych a kapalnych srdzek na celkovych srazkéach, primérnou dobu zdrZeni
nebo vypocet parametru /N pomoci intenzit. Zjisténé hodnoty by bylo mozné posléze
vyjadfit obecné regresnimi rovnicemi s vyuzitim korelace s vhodnym meteorologickym

prvkem. Takovéto vztahy by mohly doplnit stavajici model korekci. K tomu je zapotiebi
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velikych objemt dat. V piipadé spektra velikosti srazkovych ¢astic ndm mohou pomoci
souc¢asna méteni disdrometry.

Bylo by také nadmiru vhodné provést srovndvaci meéfeni automatickych
srazkomérti od spolecnosti Meteoservis, instalovat protivétrné ochrany, a zkoumat rozdily
v namétenych thrnech. LetoSni zimu (2011/2012) probihalo takové srovnévaci méfeni na
Lysé hote. Na vahovy srazkomér byla nainstalovana Tretjakovova ochrana (Stit) proti
vétru. Prvni predbézné vysledky srovnani thrnti méfenych véhovym srazkomérem
s ochranou s manualnimi méfenimi vypracovala RNDr. Stanislava Kliegrovd, Ph.D.
z hradecké pobotky CHMU. Z vysledki je patrné, Ze se zavedenim Tretjakovovy ochrany
se jen velice nepatrné v zimném obdobi zvySily thrny naméfené vahovym srazkomérem
(pfiblizn€ o 2 mm mésiéné vice oproti manualu, nez pied zavedenim ochrany). Na viné
mohou byt rozdilné rychlosti vétru u otvoru srdZkoméru mezi manudlnim a védhovym
srazkomérem, je vSak také mozné, Ze Tretjakovova ochrana nebyla dostate¢né ucinna
diky tvaru vadhového srazkoméru (Obr. 8). Primarné je totiz urCena na srdzkomeéry
s celistvym vélcovitym tvarem bez zuzovani se v horni Césti. Snazil jsem se zaleZzitost
podobnych srovnavacich méteni néjak vice podnitit. Spolecnost Meteoservis by dalsi
podobna srovnavaci méfeni v siti stanic CHMU uvitala. Hradecka pobotka CHMU by
podobné srovndvaci méfeni chtéla provést na vysokohorskych krkonoSskych stanicich.
Vse je ovSem otazka financi, které v soucasnosti na podobné projekty nejsou, jak mi bylo
odpovézeno z oddéleni klimatologie CHMU.

Vahovy srdzkomér od spolecnosti Meteoservis se jevi jako velice U€inny
v zachytavani srdzek a s protivétrnou ochranou by byl jesté ti¢inné;si.

Protivétrné ochrany se ve svétovych meteorologickych sitich nezavadgji. CHMU i
jiné svétové Ustavy to argumentuji tim, ze by takova instalace narusila homogenitu méfeni
(Lapin, Priadka, 1987 ,s. 14). Homogenitu pfitom narusila jiz probéhnuvsi automatizace.
Na stanicich s dlouholetym pozorovanim, které ma velky klimatologicky vyznam, by
mohlo mozné méfit srazky s ochranou i bez ochrany, ale na jinych mistech se to zda byt
zbytecny argument.

V soucasnosti pfipravuje Svétova meteorologickd organizace 5. mezinarodni
srovnavaci méfeni, tentokrate se bude konat v terénu, budou srovnadvany opét automatické
srazkoméry. CHMU jiz mél obdrzet pozvani.

Na zavér bych konstatoval, Zze viibec nejdulezitéjsi je, aby bodové méteni srazek

bylo dostate¢né reprezentativni pro své okoli.
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