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Abstrakt:

V predlozené diplomové praci je diskutovana zavislost kratkodobych intenzivnich srazek
na nadmoiské vysce v zdjmovém Gzemi Ceské republiky. Pro zjiiténi byla pouzita data z teplé
poloviny roku, tzn. od 1. dubna do 30. zafi, protoze vtomto obdobi je nejcastéjsi vyskyt
konvekenich jeva, které jsou pric¢inou privalovych srazek. Byla pouzita data ze 3 let: 2002, 2004
a 2005. Jedna se o vysledky radarovych meéreni Ceské radarové sit¢ CZRAD (radary Skalky.,
Brdy), pro rok 2005 byla zpracovana také data opravena dle sraZkomérnych stanic (tzv. adjustace
srazek). Nejvétsi daraz je kladen na studium hodinovych srazek. Ziskané vysledky jsou
porovnany s 3-hodinovymi, 6-hodinovymi, 12-hodinovymi a 24-hodinovymi srazkami a nasledné
interpretovany v podobé grafi, tabulek a kartogrami. Analyza hodinovych srazkovych thrnu
Smérem k horskym polohdm Uhrny srazek klesaly. U déle trvajicich srazek byly maximalni
hodnoty situovany ve vétSiné pripadi v polohach kolem cca 500 m n.m., pficemz do této
nadmotské vysky srdzkové ahrny stoupaly, smérem vyse klesaly. Maxima jsou zpravidla vazana
na podhorské navétrné svahy. Byly pouzity také denni Ghrny srazek ze stejnych let, které
potvrdily vySe uvedené vysledky. Soucasti prace je rovnéz porovnani vysledkl ziskanych z
radarovych méfeni s daty ze srazkoméra a z kombinované informace (adjustované srazky). Prace
ukdazala, Ze radarovd méfeni odpovidala nejvice srazkam adjustovanym v ptipadech kratSich nez
24 hodin, zvlasté pak pii srazkovych Ghrnech do cca 20 mm. S rostouci intenzitou a celkovou
délkou srazek se rozdil mezi radarovymi a adjustovanymi srazkami zvétSoval. V pfipadech
pratrzi mracen predstavoval tento rozdil v ramci hodinovych srazkovych udalosti az 40 %.
V pripadech 24-hodinovych srazkovych udélosti byl prokazan rozdil pies 50 %. Pfi srovnani
srazkomérnych a radarovych dat (denni Ghrny) predstavoval uvedeny rozdil az 82 % pfi

soucasném podhodnocovani radary.



Abstract:

The diploma thesis deals with the dependence of short-term intensive precipitations on the
altitude of the Czech Republic. Data from the warm period of the year were used, it means from
I** April to 30" September, because there are the most frequent occurrence of the convective
phenomena, which are the cause of the intensive precipitations. It was used data of 3 years: 2002,
2004 and 2005. These data represent the results of radar’s measurement from weather radar
Network CZRAD (radars Skalky, Brdy), for the year 2005 it was used also data corrected
according to the rain gauges network (adjustment). The emphasis is placed on the study of 1-hour
precipitation amounts, their comparison with results of 3-hours, 6-hours, 12-hours and 24-hours
precipitation amounts and the interpretation in graphs, tables and cartograms. The analyses of 1-
hour precipitation amounts showed very slow trend from the lowlands till the altitudes of 600 —
800 m a. s. |. The precipitation amounts descended towards the mountains. During longer
precipitations the maximum values were situated mostly in the altitude 500 m a. s. l., whereas the
precipitation amounts rose to this altitude, upward descended. Maxima are mostly situated in
piedmont windward slopes. It was also used daily rainfall totals from the same years, which
affirmed above-mentioned results. The part of the work is focused on the comparison of the
results of radar measurements with data of the rain gauges network and with combined
information (adjusted rainfalls). The work showed that radar measurements agreed with the
adjusted rainfalls in the precipitations shorter than 24 hours, especially during the rainfalls till 20
mm. The difference between radar and adjusted rainfalls increased with rising intensity and the
duration of the precipitations. During extremely heavy precipitation these differences within the
frame of I-hour precipitation amounts were 40 %. During 24-hours precipitation amounts it was
approved the difference over 50 %. In the comparison rain gauges data and data from radars

(daily rainfall totals) the difference was even 82 % at present radar’s underestimating.
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1. UVOD

Tato diplomova prace je vysledkem mého studia a vyzkumu v ramci meteorologie, ktera
je jednou z védnich disciplin oboru Fyzické geografie. Prace v ramci Ceské a zahrani¢ni
literatury, které by se zabyvaly rozborem kratkodobych srazek a jejich zavislosti na nadmoiské
vysee, jsou velmi Fidké. Zde je potreba dodat, ze kratkodobou srazkou je zde myslena srazka o
trvani 1 hodiny. Vysledky této prace byly porovnany piedevsim s publikaci (Trupl, 1958), ktery
ovsem nevyuzival radarova data, ale kratké useky z ombrografickych zaznamu. Odkaz na ¢eskou
praci zabyvajici se uvedenou problematikou a vyuzivajici radarova data nebyl nalezen. Proto se
domnivam. Ze by tato prace mohla pfinést nové informace, které naleznou praktické vyuziti.

Prace je roz¢lenéna do 11 kapitol. Ve druhé kapitole jsou pfedstaveny hlavni cile. kterych
by mélo byt v praci dosazeno. Treti kapitola popisuje postup a metody, které byly pouzity pro
ziskani potrebnych dat. Ve Ctvrté kapitole jsou predstaveny hlavni zptsoby méreni a odhadu
srazek. Protoze prace vychazi predevsim z vysledkd radarovych méfeni, je zna¢nd cast kapitoly
vénovana praveé meteorologickym radartim, predevsim pak chybam, kterymi jsou radary zatizeny.
Vedle méreni klasickymi srazkoméry jsou stru¢né uvedeny i metody adjustace vyvijené
v zahranici i v Ceské republice. Pata kapitola je vénovana historii fedeni této problematiky
sndsledné¢ uvedenymi piipady extrémnich historickych srazkovych uGhrntG kratkého trvani.
Stézejni ¢ast celé prace, kterd pracuje se srazkovymi udéalostmi (blize vysvétleno v kapitole 6),
jez byly odvozeny z radarli a pro rok 2005 i z adjustaci, predstavuje kapitola Sest. Clenéni na
jednotlivé podkapitoly vychazi z ptislusnych roki. Obdobnym zplsobem je zpracovana kapitola
sedm. jez vychazi z naméfenych dennich Ghrnd, a to jak z meteorologickych radart, tak ze
srazkomérnych stanic. Vzajemnym porovnanim vsech tii typl dat, tzn. meteorologické radary,
srazkomerné stanice a adjustace, se zabyva kapitola osm. V kapitole devét je uvedeno celkové
zhodnoceni a vysledky, kterych bylo dosazeno. Zavér je uveden v kapitole deset a seznam
literatury a pouzitych zdroji v kapitole 11. Nasleduje seznam pouzitych zkratek, seznam obrazku,

tabulek a priloh. Vlastni ptilohy jsou uvedeny v zavéra diplomové prace.



2. CIL PRACE

Prace si klade za cil zjistit zavislost kratkodobych intenzivnich srazek na nadmorské
vvsee v zajmovém uzemi Ceské republiky. Nejvétsi daraz je kladen na studium I-hodinovych
srazkovych udalosti.  Ziskané vysledky jsou porovnany s 3-hodinovymi, 6-hodinovymi,
I2-hodinovymi a 24-hodinovymi udalostmi a nasledn¢ interpretovany v textové a obrazové
podobé¢ (graty, tabulky, kartogramy). Hodnoty srazkovych GhrnG byly stanoveny na zakladé
radarovych meéfeni s védomim jejich vyhod i nepresnosti. Soucasti prace je rovnéz porovnani
vysledka ziskanych z radarovych méfeni s daty ze srazkoméri a z kombinované informace - tzv.

adjustované srazky.



3. METODIKA ZPRACOVANI
3.1 Sbér a popis dat

Data pouzitd v této praci byla naméfena v Ceském hydrometeorologickém ustavu
(CHMU). Jedna se o srazkové udalosti (termin je blize vysvétlen v kapitole 6) za roky 2002,
2004 a 2005 vzdy zteplé poloviny roku, tzn. v rozmezi od 1. dubna do 30. zafi (z divodu
nadmérného sucha nebyl uvazovan rok 2003). Zvolené obdobi bylo vybrano zamérné, a to
zduvodu. ze vteplém pilroce je Casty vyskyt konvekénich jevu, které zpusobuji vyznamné
srazky kratkého trvani. U kazdého roku se jednd o data radarova (vysvétleno dale), u roku 2005
bvla pro porovnani zpracovana také data kombinovana se srazkomérnymi stanicemi Ceské
republiky (pro stru¢nost budeme tato data dale nazyvat jen adjustovana data). Oba typy dat
vramei srazkovych udalosti obsahuji presnou prostorovou lokalizaci v podobé soutadného
svstému, informace o nadmoriské vysce kazdého pixlu, datum, pocatek a trvani srazky, celkovy
srazkovy uhrn [mm], maximalni Ohrn srazek [mm] béhem srazkové udalosti a primérnou
intenzitu srazek za 1 hodinu [mm/h]. Pocet vSech dat za jeden rok se pohybuje fadové na trovni
milion(.

Srazkové Ghrny zradarovych méfeni byly stanoveny pomoci méfeni odrazivosti

Z v intervalu po 10 minutach, kterou lze ve zjednoduseném tvaru urcit pomoci radarové rovnice:
P =PI+(Z/R), (1)

kde:
P, - prijaty vykon,
Pl - meteorologicky potencidl radaru (pristrojova konstanta),

R - vzdalenost cile.

vvvvvv

Tato rovnice vychazi z pivodniho slozitéjsiho tvaru:

P =oG AP l(47)' R", (2)



7 tohoto vztahu vyplyva, ze pro bodové cile je energie prijata zpét radarem P, funkci
vzdalenosti cile od radaru R, vykonu vysilace P,, zisku antény G (mnozstvi energie zvysené
zaostienim antény) a vinové délky emitovaného zafeni L. Vlastnosti rozptylu bodovych cilu
charakterizuje veli¢ina o - pricny fez zpétného rozptylu, ktery zavisi na praméru cile D; v
porovnani s vinovou délkou A, na jeho tvaru a slozeni. Pro velké objekty (D, /A > 10) miuzeme

piicny fez zpétného rozptylu jednoduse vyjadrit geometrickou plochou:
o=n(D, /2), (3)

Castice velmi malé v porovnani s vinovou délkou, tj. pro ¢astice s primérem fadové
mensim nez vinova délka radaru (D, /A <0,1), spadaji do Rayleighového rozptylu a hodnota

jejich pricného fezu zpétného rozptylu bude:
o=r'|KI'D 11, 4)

kde K je komplexni index lomu materiélu, ze kterého je cil. K zavisi na teploté a vinové délce A.
Napfiiklad pro vodu je 0,93, pro led jen 0,197. Pro tyto meteorologické cile, skladajici se z
velkého mnozstvi vodnich a ledovych ¢astic, je radiolokacni odrazivost Z pfimo imérna sumé 6.

mocnin praméra ¢astic D, v jednotkovém objemu:
Z =% (Di, (5)

Jednotkou odrazivosti je mm®/m’, pro praktické ucely se uziva logaritmicka jednotka dBZ, kde:
: prop y g

ZIdBZ] =10 % log(Z[mm® I m]) ) (6)

tedy 0 dBZ odpovida 4 =bmm™ /m” v radiolokaénim méfeni je viak nejéastéji vyuzivana tzv.

ckvivalentni radiolokaéni odrazivost Z., predstavujici zobecnéni radioloka¢ni odrazivosti Z pro

vy



tvkajici se teorie radiolokacnich méfeni Ize nalézt napf. v pracich Atlas (1990), Battan (1973),
Doviak. Zrnic (1993), Sauvageot (1992).

Horizontalni rozliseni dat je 2 x 2 km, vertikalni | km. Pfi bézném maximalnim dosahu
radaru 256 km se cely obraz sklada z cca 256 x 256 obrazovych elementl (pixela). Toto
prostorové rozliseni je potiebné, aby bylo mozné zachytit jednotliva srazkova jadra prehanék.
Vypocet radarového odhadu srazek za urcité casové obdobi spociva v prepoctu radarové
odrazivosti Z pomoci tzv. ,Marshall-Palmerova vztahu na okamzitou intenzitu srazek a v jeji

nasledné ¢asové integraci za dané obdobi. Uvedeny vztah ma tvar:

Z=ax*l", (7)

kde a. b predstavuji experimentdlné zjisténé konstanty (a=200, b=1,6).

Tab. I: Ukazka prepoctu radiolokacni odrazivosti Z [dBZ] na intenzitu srazek R [mm/h] (podle

www.chmi.cz).

7 [dBZ] 7 39 55
R [mm/h] | 0.1 1 10 100

o
(8]

Pro spolehlivéjsi vypocet intenzity srazek je tfeba méfit odrazivost co nejblize zemskému
povrchu (avsak bez vlivu pozemnich odraz(). Obvykle se pouzivaji data z hladiny 1 az 1,5 km
nad zemi. pfipadné maxima odrazivosti ve vertikalnim sloupci (blize viz www.chmi.cz). V této
praci byl pouzit produkt CAPPI 2 km, tzn. Ze radarova méreni byla z paprsku interpolovana do
2 km nad hladinou more. Z takto zjisténych srazkovych intenzit I [mm/h] byly nasledné v UFA
vypocitany srazkové thrny pro jednotlivé srazkové udalosti. Pro stru¢nost budeme takové uhrny
srazek dale nazyvat radarova data.

Pro porovnani byly rovnéz pouzity denni Ghrny zradarovych i srazkomérnych méfeni.
Tato data obsahuji vertikalni a horizontalni souradnice, nadmorskou vysku, datum srazky a denni

thrny z radaru i srazkomeért. Od predchozich dat se vsak lisi v metodice méreni (viz kapitola 7).



3.2 Prace s daty

Z takto ziskanych dat byly nasledn¢ vybrany 1-hodinové, 3-hodinové, 6-hodinové, 12-
hodinové a 24-hodinové srazkové udalosti (blize viz kapitola 6), ¢imz doslo k ur¢ité redukci a
diferenciaci na n¢kolik dil¢ich soubort. Toto ¢lenéni pochopitelné neplati pro data pfedstavujici
denni Ghrny, kde je rozpracovano pouze déleni podle radarovych dat a dat zjisténych ze
srazkomérnych stanic a dale dle prislusnych roki. Data zjisténa ze srazkomérnych stanic budeme
dale pro stru¢nost nazyvat pouze srazkomérna data. Pro kazdy soubor byly zpracovany
Kartogramy. grafy a prehledné tabulky, které interpretuji danou problematiku. Obrazova

dokumentace byla zpracovana v pracovnim prostredi Surfer, Grafer a Microsoft Excel.

3.3 Vysledky a zhodnoceni

K vypracovanym kartogramim a grafiim, které jsou uvedeny v prilohach této diplomové
prace. je vzdy v prislusné kapitole uveden slovni doprovod. Celkové zhodnoceni a vysledky
zminén¢ v kapitole 9 byly porovnany s literaturou zabyvajici se touto problematikou (predevsim
jiz zminéna publikace (Trupl, 1958)) a také s néckolika historicky obdobnymi srazkovymi
extrémy, které lze odkazat napt. na prace (Miiller, Kakos, 2004; Kakos 2001; Brazdil et al.,
2003). Pro navaznost na srazkové ahrny del$iho trvani byl pouzit novy Atlas podnebi Ceska
(2007). kde byla snaha ur¢it pfibliznou hranici, kde se horské oblasti v zavislosti na srazkéach jiz

vYznamne projevuji.



4. ZPUSOBY MERENi A ODHADU SRAZEK

Zpusoby méefeni a odhadi srazek lze rozdélit do tif skupin, a to: méfeni srazkoméry
ruznych typt, metcorologickymi radary a pomoci druzic (viz poznamka nize). Je viak tieba
zduraznit. ze meteorologické radary a druZice poskytuji pouze kvantitativni odhad srazek, tzn. ze
srazky neméfi. Vzhledem k tomu, Ze bylo vyuzito jen radarovych a srazkomérnych dat, nebude
zde diskutovana problematika odhadu srazek z druzicovych méfeni, kterou lze najit napf. v
pracich Arkin (1979), Adler a Negri (1988), Ba a Gruber (2001). Cast nésledujiciho textu je

vénovana i spojeni radarové a srazkomérné informace — tzv. adjustace srazek.
4.1 MéFeni srazkoméry

Srazkoméry predstavuji zakladni zplsob méteni srazkovych Ghrni a vzhledem k jejich
dlouhému a rozifenému pouzivani se staly standardem v méfeni srazek. Casto se z hodnot, které
byly naméfeny srazkoméry, vychdzi pfi porovnani s ostatnimi druhy méreni, jako jsou napf.
radarova méreni, coz doklada i zahranicni literatura, kde se objevuje termin ,.ground truth™ ve
smyslu hodnoty vyplyvajici z pozemniho méreni srazkomérem (Hunter, 1996).

Metoda méreni klasickymi srazkoméry spociva v zachycovani srazek v nadobé a
odec¢itani mnozstvi vody po zadanych ¢asovych intervalech. Zakladnim ¢asovym intervalem byva
24 hodin a vysledné hodnoty predstavuji tzv. denni srazkové Ghrny. Méfeni zacind vzdy v 06
UTC a odecitani se zpravidla provadi manualné. Jedna se o tzv. synoptické stanice tvorené
profesionalni obsluhou zaméstnanci CHMU nebo armadou CR a kterych je dle informaci z

CHMU 38 (stav k 1.7.2007). Synoptické profesionalni stanice se dale déli na:

Oddeleni profesiondlni stani¢ni sité¢ (OPSS) (19)

Observatore (7)

l.eteckeé stanice (6)

o Vojenské stanice (0)

Zakladem synoptickych stanic je OPSS. Observatore jsou specidlni pracovisté jako OPSS. ovSem
zde je navic realizovdna i vyzkumna ¢innost (napi. Temelin a Dukovany jako meteorologické

stanice pfi jadernych elektrarnach, apod.). Leteckymi stanicemi rozumime pracovisté, kde jsou

15



navic vydavany predpovédi pro fizeni leteckého provozu (napf. Praha-Ruzyné, Brno-Turany,
Ostrava-Mosnov, apod.). Vojenské stanice jsou stanice zpravidla na vojenskych letistich a spadaji
pod spravu Armady CR.

Druhou skupinu pozemnich srazkomérnych siti tvori klimatologické stanice, které jsou
obsluhovéany dobrovolniky. Dle informaci z CHMU lezelo na uzemi CR k 1.7. 2007 celkem 770
téchto stanic a jejich pozorovani probiha v 07, 14 a 21 hodin MSSC. Vétsina dat neni k dispozici
v dob¢ meéreni, ale Gdaje jsou sbirany postupné. Nekteré z klimatologickych stanic jsou vsak
automatické a tyto méii a zasilaji data (hodinové uhrny srazek) do centralni predpovédni sité¢ a
jsou k dispozici prakticky ihned po dokonceni méreni (Sokol, 2007).

Nékteré automatické srazkomérné stanice jsou vybaveny tzv. preklopnymi (nékdy téz
¢lunkovymi) srazkoméry (www.chmi.cz). Princip méreni spoc¢iva v pohybu déleného ¢lunku
pod¢l osy. Destové srazky jsou vedeny ze sbérné nadoby vytokovym otvorem do horni poloviny
pieklapéciho ¢lunku. Po naplnéni ¢lunku nadefinovanym mnozstvim srazek dojde k jeho
pieklopeni a zacina se plnit druhy ¢lunek. Kazdé pieklopeni je registrovano sepnutim kontaktu a
je zaznamenano v méfici stanici. Takto se ziska detailni Casovy prubeh srazky. Nevyhodou
¢lunkového srazkoméru je, ze pri intenzivnich destich dochazi ke "ztrate" vody tak, ze do pravé
pieklopeného ¢lunku natéka cast srazky urc¢end uz druhému ¢lunku.

Nekteré srazkomérné stanice jsou pro méfeni srazek vybaveny také ombrografy, které
umoznuji meéfit srazkové uhrny spojité v case (Sokol, 2007). Z davodu rozSifeni sité
automatickych srazkomeéru, které postupné nahrazuji ombrografické pfistroje, je vSak jejich pocet
pomeérné obtizné kvantifikovat. Srazky stékaji do nadoby s plovékem, ktery je napojen na
registraéni zafizeni, napf. na otacejici se papir. Ombrografy lze vyuzit pro stanoveni intenzit
srazek a mnozstvi srazek v zadanych casovych intervalech. Z nich jen nékteré (tyka se i
nékterych srazkomeéra) jsou schopny méfit kapalné i snéhové srazky. Pro méfeni pevnych srazek
jsou vybaveny ohfivacim zatizenim, které urychluje tani sn¢hu.

Mezi dalsi typy srazkomért patti srazkoméry zalozené na vazeni kapalné vody (weighting
rain gauges) a srazkoméry vyuzivajici vodivost vody (Sokol, 2007). Z ostatnich zptsoblii méreni
srazek stoji za zminku vyuziti videodistrometru, coz je v podstaté srazkomér vybaveny dvéma
kamerami. které snimaji padajici deStové kapky. Ze zachycenych zabért kapek lze ziskat
informaci o poctu spadlych kapek, jejich velikosti a tvaru. Z téchto tdaji Ize vypocitat nejen

okamzitou intenzitu desteé, a tedy i mnozstvi spadlych srazek za zadané obdobi, ale hlavnim cilem



tohoto méreni je ziskat informace o spektru velikosti destovych kapek. Vysledky méreni lze
vyuzit pri optimalizaci vztaht mezi radarovou odrazivosti a intenzitou srazek.

I kdyz méreni srazkomérii jsou zpravidla povazovana za reprezentativni, jsou zatizena
chybami (Groisman, Legates, 1994; Collier, 1996; Sevruk, 2004). Zakladnimi systematickymi

chybami pii méfeni srazek srazkoméry jsou:

o chyby v disledku aerodynamického efektu srazkoméru (proudéni vzduchu a silna
turbulence)

« chyby zpusobené vyparem

» chyby v disledku omoceni stén srazkoméru a tzv. zbytkové vody

o chyby zplsobené¢ dodatecnou akumulaci vody ve srazkomeéru v dasledku zvireného

snéhu a rozstiikem vodnich kapek

Vsechny tyto chyby s vyjimkou posledné zminované zptsobuji podhodnocovani skute¢ného
thrnu srazek pfi jejich méfeni.

Dalsi. z hlediska velikosti méné podstatnou, je chyba zplisobena rozsttikem vodnich kapek
ven ze srazkoméru. Mezi chyby vSak zafazujeme i chyby zpisobené vlivem nevhodného umisténi
a Spatn¢ho technického stavu srazkoméru (napt. zastinéni srazkoméru blizkymi prekazkami,
naklon¢na zachytna plocha srazkomeéru, perforovany nebo korozi a mrazem poSkozeny
stazkomer). Jako systematické snizovani naméfenych Ghrnl sraZek se projevuje vétSinou i
nedodrzovani vlastni metodiky méfeni (napf. ¢asté zanedbavani malych Ghrnl srazek) (Lapin,
Priadka. 1987).

Obecené je mozno fici, ze ackoliv je presnost srazkomérl velmi vysokd, hlavnim problémem
je skutec¢nost, ze méfeni jsou v podstaté bodova (Sokol, 2007). Namérena hodnota srazek je proto
platnd v daném mist¢é a nemusi byt reprezentativni pro SirSi okoli, coz omezuje vyuziti
stazkomérnych méfeni v hydrologickych aplikacich, kde potfebnym vstupem jsou plosné
srazkove Ghrny na povodi. Predevsim v letnim obdobi a pro krat$i srazkové uhrny mohou byt
rozdily v naméfenych hodnotach blizko lezicich srazkomérti vyznamné, protoze konvekéni
srazky jsou v plose i vcase velmi variabilni. K plosné variabilit¢ srazek také prispiva
nehomogenni morfologie terénu (napf. orografie). Protoze zpravidla neni mozné zahustit sit
srazkoméru tak, aby hust¢ pokryvala zajmovou plochu, pouzivaji se tato meéfeni spolecné

s radarovymi daty.



4.2 Méreni meteorologickymi radary
4.2.1 Obecna charakteristika

Meteorologické radary, provozované od konce 40. let 20. stoleti, mohou slouzit ke
zjistovani vyrazné srazkové oblacnosti zpravidla do vzdalenosti 250 km od radaru a rovnéz ke
zjisStovani rozlozeni okamzitych intenzit atmosférickych srazek (www.chmi.cz). Dosah radaru
zavisi predevS§im na jeho vykonu. Vysoce vykonné radary mohou méFit odrazivost az do
vzdalenosti 460 km od radaru (Collier, 1996). Vysila¢ radaru generuje kratké pulsy s vysokym
okamzitym vykonem (fadu 100 kW). Elektromagneticka energie je vysilana parabolickou
anténou o pruméru nékolika metrdi ve tvaru Gzkého svazku (Sitky desetin az jednotek stupnt) do
atmosféry. kde dochézi k odrazu ¢asti energie od cili meteorologickych (srazkové ¢astice - vodni
kapicky. sn¢hové vlocky, ledové krupky apod., z¢asti téz oblacné ¢astice) i nemeteorologickych
(terénni tvary, letadla apod.). Cast odrazené energie je opét pfijata anténou, zesilovana a
detekovana prijimacem radaru. Cas mezi vyslanim pulzu a pfijetim radarového odrazu uréuje
vzdalenost cile, azimut a elevace antény udavaji smér cile, coz zajistuje jeho presnou lokalizaci.
Rotaci antény v azimutu na riznych elevacnich thlech ziskame tiirozmérnou informaci o
prostorovém rozlozeni radiolokacnich cilt v atmosfére, zejména oblacnosti, ze které vypadavaji
vyznamné srazky. Intenzitu cile ukazuje mnozstvi odrazené energie, které je umérné radiolokacni
odrazivosti Z cile (pfesn¢ji celkové ekvivalentni plose zpétného rozptylu vsech cilli v objemu
impulsu). Stru¢ny matematicky postup byl jiz zminén v kapitole 3.1.

Soucasna sit’ meteorologickych radard CZRAD provozovana Ceskym hydrometeoro-
logicky ustavem (CHMU) sestava ze dvou modernich dopplerovskych radarti Brdy a Skalky.
Data ztéchto radarti pokryvaji uzemi Ceské republiky a zasahuji i do ptihrani¢nich oblasti
sousednich statu.

Odhad intenzity srazek (jako R casto oznacujeme intenzitu srazek v mm/h) zjiStény
radarem se zpravidla oznaCuje R; (tzv. ,radarova srazka®™), naproti tomu povrchové srazky
méfeny siti srazkomérnych stanic mGzeme oznacit R,. Ty jsou imérné sumé 3. mocnin priméri

srazkovych castic D

R, =>(D"), (8)



lo znamena. ze radarova méreni jsou tim vice zkreslena, ¢im vétsi je prumér srazkovych ¢astic.
Navic. rozdilné rozdéleni velikosti vodnich kapek (DSD) miize dat stejné Z, ale rozdilné R. Tato
skute¢nost a neschopnost pfimého méreni DSD zabranuje piesné specifikaci aktualniho Rr.
Dokonce i kdybychom znali presné rozdéleni velikosti kapek, odvozeny srazkovy hrn nebude
presny. protoZe radarova méfeni jsou ovlivnéna fadou potencialnich chyb, které lze redukovat,
nikoli vSak zcela eliminovat. Vycet moznych chyb a neptesnosti je diskutovan v nasledujici

podkapitole.

4.2.2 Chyby radarovych méreni

Radarova méreni, respektive radarové srazky odvozené piimo zhodnot radarové
odrazivosti, je vhodné (pokud je to mozné) pred vlastnim vyuzivanim upravit, protoze radarova
data jsou zatizena raznymi druhy chyb (Hunter, 1996). Jejich rozborem, kvantifikaci a vlivem na
presnost odvozenych srazek se v minulosti i soucasnosti zabyvala cela rada praci (napf. Austin,
1987. Collier, 1996; Joss, Waldvogel, 1990). Mezi nejdllezitéjSi chyby v ramci radarovych

méfeni pocitame:

a) Kalibrace radaru

b) Utlum

¢) Vyskyt zvysené odrazivosti v zoné tani (,.bright band™)
d) Anomalni $ifeni paprsku

¢) Blokovani paprsku

f) Vyska nejnizsiho paprsku a jeho rozSirovani

a. Kalibrace radaru

Radar kalibruje odrazivost v ramci kazdého objemového méreni a ztéto kalibrace je
ndsledné pocitana tzv. .Delta System Calibration™ (dB), kterd je pouzivana predevS§im pro
zjisténi. zda radar pracuje uvniti tolerance. Pokud je tato hodnota velka, je pravdépodobné, ze
postup kalibrace neni v poradku a predpovidané srazky mohou byt chybné. V roce 1995 byl v

USA piedstaven novy kalibracni proces, ktery je zalozen na zaclenéni vysokofrekvenéniho pulsu
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do prijimace. V soucasné dobé¢ se pocita s toleranci 17 %, jeZ se pouziva ve standardnim Z-R

vztahu.

b Utlum

Radar se snazi korigovat utlumeni, které je nejcastéji zptisobeno navlhé¢enim krytu antény
radaru a rovnéz vyznamnymi srazkami nachézejici se v cesté paprsku. Oba tlumic¢e mikrovin jsou
obvykle mal¢ v pasmu S. Wilson (1978) zjistil, ze pfi srazce o intenzité cca 40 mm/h dochazi
k atlumu zhruba o 1 dB. Také zjistil, ze sn¢hové srazky pravdépodobné zvysuji tento efekt.
piicemz je nezbytné zahfivani krytu radarové antény, aby zde nedochazelo k akumulaci snéhu

nebo ledu.

. Vyskyt zvysené odrazivosti v zoné tani (,, bright band*')

Pomérné velké nepiesnosti predstavuje zvySeni odrazivosti ve vrstve tani pevnych srazek
pod nulovou izotermou, které mulze zpusobit potencidlni nadhodnoceni radarovych odhadi
srazek. Jednd se o tzv. svétly pas (..bright band™), ktery je vazan na vyskyt hydrometeort, jako
jsou snih s destém nebo kroupy. Vétsina studii ukazuje, ze zvySenim Z o 5-10 dB ve svétlém
pasu muze dojit az k 5 krat vyssimu R (Austin 1987, Joss a Waldvogel 1990). Fabry a Zawadzki
(1995) zjistili rozdily az do 16 dB. Tim zustava svétly pas jednou z hlavnich prekazek pii odhadu

srazek.

d. Anomalni Sireni paprsku (AP)

Paprsck radaru se za jistych podminek $ifi odlisné, a to zejména ve vrstvach s velkym
vertikalnim teplotnim gradientem a/nebo gradientem vodni pary. Role gradientli vodni pary by
nem¢ly byt pichlizeny, protoze mizou podstatné pozménit odrazivost tam, kde je velkd vlhkost.
Vtechto pripadech se jedna o nizsi ¢asti troposféry, casto v doprovodu srazek. V disledku
velk¢ho teplotniho gradientu dochazi k nestandardni refrakci paprsku a naslednym neptesnostem
vypoctu aktualni vysky paprsku. V rdmci radarovych méfeni se pouzivaji postupy pro potlaceni

chyb (mapa rozlozeni cili ziskana za pocasi bez meteorologickych cilti, Doppleriv efekt, apod.).



¢. Blokovani paprsku

Blokovani paprsku predstavuje vyznamny problém v ptipad€, ze jsou radary umistény
v blizkosti hor, coz je pripad mnohych zapadoamerickych oblasti. Drastické podhodnoceni
blokovanim paprskii bylo dobie ilustrovano ve Svycarsku v praci Joss a Waldvogel (1990). Tento
problém muze byt do jisté miry redukovan tim, Ze radar je umistén na vrcholku hory ¢i kopce,
udolimi (v mistech, kde je nejvétsi koncentrace obyvatel) a prizemni srazky nejsou detekovany.
Navic muze dochdzet k tomu, ze v hornatych oblastech se paprsek odrazi od nepohyblivych
nemeteorologickych cild (obr. 1). Odraz od nepohyblivych cili je zde oznacen PE (z angl.
~permanent echo™). Software pro automatické zpracovani naméfenych dat umi castecné
kompenzovat tento problém, a to az do 60 % zakrytych ploch ve vertikdlnim a do 2 %
vazimutdlnim sméru. OvSem v horskych oblastech existuji mista, kterd maji mnohem vice

zakrytych ploch nez uvedené hodnoty. V tomto ptipadé nejsou aplikovany zadné korekce.

7
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Obr. 1: Znazornéni zastinéni a odrazu od nepohyblivych nemeteorologickych cilii v horském

prostiedi: PE: — odraz od nepohyblivych nemeteorologickych cilt (pfevzato z Collier. 1996).



[ WYSka nejnizsiho paprsku a jeho rozsirovani

Radarovy paprsck se za normalnich atmosférickych podminek $ifi atmosférou tak. ze s
rostouci vzdalenosti se vlivem kfivosti zemského povrchu vyska nejnizsi ¢asti kuzele radarového
paprsku zvySuje (horizontalni paprsek ve vzdalenosti 130 km je vzdalen | km, ve vzdalenosti 185
km jsou to 2 km a 225 km jiz 3 km nad povrchem), pficemz niz§i vrstvy pfi zemském povrchu
nejsou snimany radarem (obr. 2). Tato skute¢nost (z angl. ,,beam overshoot*) tedy predstavuje
neschopnost zachytit cely vertikalni profil odrazivosti. Obr. 3 ukazuje v zavislosti na vzdalenosti
pokles Rr pro 3 ruzné druhy desté. S rozsitovanim radarového paprsku se vzdalenosti souvisi
rychlejSi pokles odrazivosti v piipadé vrstevnaté oblacnosti. Ve vétsich vzdalenostech od radaru
asto nastava ptipad, ze paprsek neni homogenné vyplnény. Na horni hranici oblacnosti muze
nastat piipad, kdy paprsek pouze jednou svou ¢asti detekuje oblacnost, coz pfijimac¢ radaru
interpretuje jako homogenné vyplnénou oblast s odrazivosti nizsi nez ve skutecnosti. To by na
obrazku vysvétlilo i mirné zvedani horni hranice echa s rostouci vzdalenosti. Ve vyskach od 3 do
5 km. kde na obrazku kon¢i vrstevnatd obla¢nost, dochédzi k vétSimu poklesu odrazivosti se
vzdalenosti na rozdil od konvekéni oblacnosti, jejiz horni hranice je znazornéna v 7 km. Je tedy
patrné. ze se vzrustajici vzdalenosti od radaru se presnost snimani radarovych srazek vice

zmensuje u vrstevnaté oblacnosti nez u konvekeni.
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Obr. 2: Geometrie radarového paprsku, kde r je vzdalenost od vysilace, 0 je thel paprsku, h je

vyska paprsku nad terénem (pievzato z Collier, 1996).
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Obr. 3: Vertikalni odrazivost (Z) zaznamenana radarem v riznych vzdalenostech pro 3 rtzné
druhy desté. Procentudlni hodnota u kazdého profilu vyjadiuje pomér vypocitaného thrnu (Rr)
z maximalni odrazivosti a uhrnu skute¢né naméreného na zemském povrchu (Rg) za predpokladu

ploch¢ho terénu a Sitky paprsku 1° (prevzato z Joss a Waldvogel, 1990).

Jak jiz bylo uvedeno vyse, paprsek radaru je vysilan parabolickou anténou ve tvaru
uzkého svazku do atmosféry, tudiz plati, ze s rostouci vzdalenosti od radaru se paprsek rozsituje a
formuje se do tvaru kuzele. Pro lepsi predstavu je mozné radarovy paprsek prirovnat
k obycejnému reflektoru. Vétsina vyslané energie lezi ve sttedu pomysiné linie paprsku, pricemz
se vzrustajici vzdalenosti od stiredu paprsku smérem do stran jeji podil klesa. Z tohoto pohledu je
mozné definovat Sitku paprsku jako vzdalenost mezi dvéma body o polovi¢ni energii, coz jsou
body. ve kterych dochazi ke snizeni prenasené energie o 50 % (obr. 4). Uhel mezi témito dvéma

body neni zpravidla 3irsi nez 1 - 2 stupné. Mimo tyto body energie rapidné klesa. Sifka paprsku
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se zvétsuje priblizné o 184 m na kazdych 10 km, tzn. ze ve vzdalenosti 50 km je paprsek Siroky
cca 920 m, ve vzdalenosti 100 km je to jiz vice nez 1,8 km a ve vzdalenostech 150 km od radaru
témér 2,8 km. RozSitovani paprsku také zplsobuje nepresnosti pti soucasné detekci dvou, ptip.
vice boufi. Predpokladejme, Ze probihaji soucasn¢é 2 identické boufe (stejna intenzita, shodna
vyska a Sitka oblaki), z nichz jedna je situovana 60 km a druha 120 km od radaru. Bouie ve
vzdalenosti 60 km se bude jevit jako siln€jsi, protoze vypliuje vétsSinu radarového paprsku a tim
odrazi vice energie. Tim dochazi k pomérné vyznamnému podhodnocovani srazkovych thrna

v pripadé druhé bourky. Uvedené tvrzeni plati rovnéz pfti ,,zastinéni* srazek z nimbostratu.

Half Power Points

Beam Centerline

f‘-— Halt Power Paints

s

Obr. 4: Sitka radarového paprsku s jeho stiedem a hrani¢nimi body (pfevzato z www .srh.noaa.

gov ).

Vsechny uvedené faktory maji tedy velky vliv na kvalitu vyslednych radarovych dat a pro
vlastni lokaci meteorologického radaru je podle (Clift, 1985) potieba vzit v ivahu nasledujici

aspekty:

¢ Horizont

Odrazy od nepohyblivych cili
o Maximalni vyzadovany dosah radaru

o Prinik se svétlym pasem

Srazky nizko nad terénem

Dostupnost vhodného vybaveni, napi. elektrické energie, cesty, budovy, atd.

Separace radarové antény od vysilac¢e-piijimace a vysilaCe-ptijimace od kontrolni a

displejové jednotky
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o Pripadné ovlivnéni okolnimi elektronickymi systémy

o /da-li je misto pro radar v blizkosti osidleni

Nasledujici tabulka shrnuje dané problémy radarového méfeni spolu s uvedenymi
moznostmi korekce. Dobrou prostorovou vizualizaci dava také obr. S, ktery znazornuje chyby
radarovych méreni pfizemnich srazek. VSechny uvedené pfic¢iny nemusi byt piitomny nebo jejich

podil na vysledné presnosti muze kolisat. se

Tab. II: Priblizna velikost efektt rlznych fyzikalnich faktord majici vliv na hodnoty srazek

zjisténych radarovym méfenim a na podminky, pfi kterych mohou vznikat (podle Austin, 1987).

- _Faktor

Velikost efektu a podminky, pfi kterych mohou vznikat

Kompenzaéni metody

begch konvekdnich boufich jsou kapky vetsi tim pe
anl.2dB

Pouziti Z = 400 R nebo podobneha vatahu
adustace

jsou kapky mensi tm je odrazvost snizena

Pouziti Z = 100 R rebo podobrsho vatah
adustace

v ST hylka ad prinnerndhio DED pro které plati = =
prihs mala nebo maskovana jnymi efekty

yladapcr faktor phoprudkych kanvekenich boufich (max Zc 2 53 | Omezeni maximalni hodnoty R na 100
gl iy B e Zvydit odrasivost v boufkovych jadrech o 10 nebovice | mm/ v kroku 2 x 2 km a S0 mm/h v kroku 4
SOt ashkrap de <4 km

Zryzent o 45 dE pnomamych kanvekEnich boufich (45 dBZ < max
Jr < 53 dBZ) tere nejsou frontdniho plvodu

Automaticky kompenzavany efektem
"spodniho tahu"

Utk drinch
Cl

Freviadaicn faktor pimirmych konvekinich boufich spojenych se
studenymi nebao stacionarnirmi frontarni Odrazivost od boufkovych
jader je zeslabena o 4-5 dB

Pouziti vztahu Z = 230 R4

Fodobny etelt pirprudkych @ mirnych konvekenich boufich,
ktere nejcou frontalning plvody

Autornaticky kompenzovany efektem “aup”

el diky
i snhiu (v ety

Foeapesk PRl

ralloate ialnost

Vyznarmny taktor ve véech destich spojenych s vistevnatou
Jesthz svétly pas nachazi uvnitf radaroveho
wdra strifize byt o 1-5 dB siinéjéi nez ph

statnem b

Omezeni pri mafent pod smisenau vrstvou,
korekce wuZivayici odhady profill
odraziost

ey phipade mlby nebo mzve stratovité oblacnost
" % prislanych destich a 0 15 %

o destich

Rozpoznani maozneho pochodnaocenir,
JesthZze se vyskytuje miha, ajucta
pouZivajici znalosti profilu odraz

ap ol ace y odnich
teitie s chern

Flern g aydepodobneg, 2e by byla hlavnim taktorem, krome oblast
pred tepiou frontoy

Rozpoznani mozneha nadhodnoceni v
piipade vyskytu nizke relativni vihkost,
adustace
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Obr. 5: Schematické zndzornéni problémi pii detekci srazek radarem; 1, nemoznost detekce
slabych prizemnich srazek ve vétSich vzdalenostech od radaru v dtsledku vzdalujiciho se paprsku
vlivem zakfiveni zemského povrchu; 2, evaporace ve spodni ¢asti profilu pod radarovym
paprskem: 3. orograficky zesilené vypadavani srazek pod radarovym paprskem; 4, svétly pas: S.
podhodnoceni intenzity srazek béhem mrholeni v disledku absence vétSich kapek; 6. ohnuti

radarového paprsku na ostrém rozhrani suchého a vlhkého vzduchu (prevzato z Browning 1978).

Diskuse o nepfesnostech radarovych meéreni vede k zdvéru, ze surové radarova data je
vhodné pred kvantitativnim pouzitim korigovat. Existuji tfi zakladni zpisoby korekce (Kitchen

etal.. 1994; Collier, 19906):

A) Analyticka korckce s vyuzitim pouze radarovych dat

Tato korekce vyuziva radarovou rovnici pro stanoveni vertikalniho profilu odrazivosti
(VPR) v kazdém bod¢ radarové sité (Andrieu, Creutin, 1995; Borga et al., 1997; Vignal et al.,
1999). Vstupnimi daty jsou odrazivosti z né¢kolika paprskl s riznou vyskou elevace. K tomu, aby
mohla byt feSena radarova rovnice, je tieba predpokladat, ze vertikalni profil odrazivosti je pro
ur¢ité oblasti o rozmérech radu desitek kilometrd homogenni. Pro vétsi vzdalenosti od radaru
tento postup nelze aplikovat, protoze nejnizsi paprsky jsou priliS vysoko, a pouziva se VPR
viypocteny pro blizsi vzdalenosti. Uvedené piedpoklady a postupy nejsou zcela v souladu

s charakterem srazkovych poli a mohou byt zdrojem dalSich nepfesnosti.



B) Fyzikdlné-statisticka metoda

I'yzikaln¢-statistickd metoda vyuziva kromé radarovych dat i data z meteorologickych
méfeni. Metoda se sestava ze dvou kroki: z identifikace VPR a z korekce VPR (Kitchen et al..

1994: Joss. Lee, 1995; Kitchen, 1997).

C) Adjustace srazek

Metoda adjustace srazek je zalozena na upravé pole srazek odvozenych z radarovych dat

pomoci hodnot naméienych na srazkomérnych stanicich (viz. kapitola 4.3.)

4.3 Adjustace dat - spojeni srazkomérnych a radarovych méreni

Béhem poslednich 30 let byl v oblasti slu¢ovani srazkomérnych a radarovych méreni, tzv.
adjustace srazek, zaznamenan znacny krok kupredu (Collier, 1996). Wilson a Brandes (1979)
shrnuli vétSinu téchto praci. Byly provadény rizné metody pocinaje aplikacemi adjustacniho
faktoru odvozeného aritmetickym primérem (Wilson, 1970) nebo rGzné statistické procesy
zahmujici napfiklad pouziti Kalmanovych filtrd (Cain a Smith, 1976) az po vyuzivani velkého
mnozstvi srazkomérnych stanic (Brandes, 1975).

Metody adjustace zpravidla vychézeji z predpokladu, ze srazky odvozené z radarovych
méreni jsou kvalitativné spravné, ale vlastni hodnoty jsou zatizeny systematickou chybou, ktera
neni prostorové homogenni. Na zakladé méreni srazkomér je provedena korekce radarovych dat
tak. aby v mist¢ srazkomért vysledné srazkové pole priblizné odpovidalo srazkomérnym
méfenim (Sokol, 2007). Casto zmifiovanou nevyhodou tohoto postupu je fakt, ze oprava srazek
odvozenych zradarovych dat je zalozena vyhradné na statistickém modelovani jejich zavislosti
na hodnotdch naméfenych na pozemnich stanicich (Zacharov et al., 2004). Velmi podstatnou roli
zde hraje proménliva reprezentativnost pozemniho méfeni srazkoméru a objemové méteni radaru
vjisté vySce nad povrchem, prevedené na ploSnou srdzku o zachytné ploSe 1| km®. Dalsi
nevyhodou zminéného postupu je skutecnost, ze se spoléha na pozemni méieni, ktera jsou, jak jiz
bylo uvedeno vyse, také zatizena chybami (Groisman, Legates, 1994). Lze tedy frici, ze

visledkem tohoto postupu by méla byt hodnota, kterou by naméfil klasicky srazkomér, v ptipadé.
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ze by byl vdaném mist¢ instalovan (Sokol, 2003b). To znamena, Ze srazkomérna data jsou
povazovana za spravna.

Metody adjustace srazek lze rozdélit do dvou zékladnich skupin, které se od sebe lisi
vstupnimi daty a zpusobem jejich vyuziti. Prvni typ metod pouZziva srazZkomérna data pouze
k odvozeni parametrii statistického modelu, ktery vyuZiva pouze radarova data (napt. Gabella.
Amitai. 2000: Kra¢mar et al., 1998; Rezacova et al., 2001; Sokol, Rezacova, 2001). Tento postup
nevyzaduje dostupnost srazkomérnych dat v on-line rezimu. Druhy typ metod, jak pti odvozeni.
tak i pii vlastni aplikaci, vyuziva oba typy dat (Harrison et al., 2000; Gibson, 2000; Michelson.
Koistinen. 2000). Tento postup je mnohem flexibilngj$i, protoze umoziuje  nepietrzité

modifikovat parametry modelu v zavislosti na aktualnich datech.

4.3.1 Metody adjustace vyvijené v CR

4.3.1.1 Metody adjustace zaloZené na aplikaci regresniho modelu

V Ceské republice byly adjustaéni metody vyvijeny v Ceském hydrometeorologickém
istavu (CHMU) a v Ustavu fyziky atmosféry (UFA AV CR) od konce 90. let 20. stoleti v ramci
projcktu RADHYD (Exchange of ideas and development of algorithm for estimating
precipitation by radar for operational applications in meteorology and hydrology, 1997-98) za
podpory Swiss National Science Foundation. Pro korekci radarovych srazkovych thrnl byly
vivinuty dva odlisné modely (Sokol, 2007).

Prvni metoda (tzv. metoda KLIM) byla navrzena Jossem a vlastni vyvoj modelu byl
proveden v CHMU. Zakladni myslenka modelu vychdzi z predpokladu, ze radarova méfeni maji
v jednotlivych bodech systematické chyby. Zaroven se predpoklada, ze jednotliva méfeni
srazkomért, napf. denni Ghrny, nejsou sama o sobé reprezentativni. Proto se vyuzivaji
akumulované srazky za delSi casové obdobi (napf. za rok) a srazkomérné méreni se prifazuje
bodu radarové oblasti, kde stanice lezi. Akumulace srazek potlacuje ndhodné chyby dané
rozdilnvm charakterem méteni (bodové versus objemové méteni). Vice informaci o této metode

je mozné nalézt v praci (Kra¢mar et al., 1998), ze zahrani¢ni literatury mozno citovat (Gabella,
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Amitai. 2000; Gabella et al., 2001, 2005; Gabella, Calvia, 2004), ktefi metodu KLIM aplikovali
na oblast Svycarskych Alp.

(Rezacova et al., 1997, 1998: Sokol, Rezacova, 2001), ktery byl aplikovan na 12 a 24-hodinové
thrny srazek a vyuzival terminova radarova a synopticka data (méFeni srazek na synoptickych
stanicich. zpravidla se m¢éfi 6-hodinové Uhrny) s pouzitim 27 prediktort.

Kromé poctu prediktorl je podstatny rozdil mezi KLIM a modelem REG v tom, ze pfi
odvozovani modelovych parametri se pouzivaji 12 nebo 24-hodinové hodnoty v jednotlivych
terminech a nikoli ro¢ni priméry. Tento model byl testovan na datech z radaru Praha-Libus a
Skalky. pricemz vysledky prokazaly, ze model REG vyrazné¢ eliminuje atlum (ptedevsim pro
radar Praha-Libu$) a chyby radaru. Ukazalo se, Ze po aplikaci modelu REG je ptesnost odhadu
srazek z radarti Praha-Libu$ a Skalky srovnatelna, tj. Zze metoda velmi efektivné odstranuje utlum
typicky pro radary méticimi v pasmu X (Sokol, 2007).

Z vysledki je patrné, ze v teplé poloviné roku jsou data z radaru nezbytna pro ziskani
kvalitnich odhadl srazek. To je zfejmym disledkem velké prostorové variability letnich srazek.
kterd je vysledkem konvek¢nich procest v atmosfére. Bylo prokazano, ze spojenim radarovych
dat a dat ze srazkomérnych stanic méficich v on-line rezimu dojde k zpresnéni chyby odhadu
srazky 0 20 % v RMSE (stiedni kvadraticka chyba) (Sokol, 2007)

Nevyhoda metody REG spociva v jejim statistickém charakteru. Pro vypocet parametri
regresniho modelu je tieba mit k dispozici dostate¢né mnozstvi archivovanych dat. ZkuSenosti
ukazaly, ze pfi vymeéné funkéné vadného hardware radaru nebo pfi jeho inovaci (napt. citlivéjsi
pfijimac). ale i pfi zmén¢ software, ktery provadi zpracovani zakladnich namérenych dat, dochazi
k naruseni statistické zavislosti vyuzité v regresnim modelu. Je tedy tfeba vyvinout novy model a
k tomu je potieba dostate¢né dlouhé fady méreni, coz neni z provoznich diivodi vhodné. DalSim
problémem pfi aplikaci REG je skute¢nost, ze statisticky model hladi vysledné srazkové pole. To
sice ma zanedbatelny vliv na vypocet plosnych uhrni na povodich, ale vizualné vysledna pole

nesouhlasi s polem radaru (Sokol, 2007).



4.3.1.2 DalSi metody adjustace

Mezi dalsi pouzivané adjusta¢ni metody se fadi metoda modifikovaného podilu (MOD),
pii niz se vyuzivéa interpolacni metody kriging (Sokol et al., 2003a; Zacharov et al.. 2004).
Prvnim krokem adjustacni metody je jednoduchd korekce radarovych srazek multiplikativni
konstantou, kterd se vypocte z podilu sumy srazek naméfenych na pozemnich stanicich a sumy
radarovych srazek v odpovidajicich bodech. Smyslem tohoto kroku je predbézna korekce
systematické chyby. Metoda vyzaduje uziti nékolika parametrd, jejichZ popis je uveden v praci
(Sokol et al., 2003¢).

Vramci dalSich adjusta¢nich metod je potieba zminit metodu MERGE, ktera je zaloZzena
na algoritmu. jehoz autorem je Seo (Seo et al., 1990a, 1990b; Fulton et al., 1998; Seo, 1998:; Seo,
Breindenbach 2002) a ktery byl upraven Salkem (Salek et al., 2004a, 2004b). Tato metoda je
pouzivana v NOAA National Weather Service USA a od roku 2000 také v CHMU. Metoda
MERGE se sklada ze dvou krokd. Nejprve se provede adjustace radarovych srazek odvozené
zpole odrazivosti CAPPI 2 km pomoci multiplikativni konstanty q tak, aby suma radarovych
srizek v bodech srazkomért priblizné odpovidala sumé nameérenych srazek. Na rozdil od metody
modifikovan¢ho podilu se pro vypocet konstanty vyuzivaji korespondujici srazkomérna méfeni a
prislusné radarové odhady z pruzného klouzavého casového okna o délce nejméné 3 srazkove
vyznamnych dni (Salek et al., 2004b). Algoritmus spojujici radarové a srazkomérna data vyuziva
postupy optimalniho odhadu, ktery je provadén jako odhad srdazek za podminky, ze v daném
mist¢ srazka nastala. Druhy krok metody opravuje adjustované radarové srazky v okoli
srazkomérnych stanic. Oprava je aditivni, tj. pfi¢itd nebo od¢itd hodnotu, kterd je vypoctena
pomoci statistick¢ interpolacni/extrapolacni metody kriging, ptip. cokriging (Cressie, 1991; Seo,
1998) z rozdilu mezi naméfenymi srdzkami a odpovidajicimi hodnotami korigovaného
radarového pole.

Na obr. 7 jsou znazornény bodové grafy porovnavajici namérené a odhadnuté hodnoty u
obou uvedenych adjusta¢nich metod a zaroven potvrzuji, Zze metoda MERGE podcenuje vysoké
srazky. To neplati u metody modifikovaného podilu, kterd i vysoké srazky obc¢as nadhodnocuje.
Ziroven je tieba dodat, ze metoda MERGE v porovnani s metodou modifikovaného podilu

viznamné shlazuje vysledné radarové pole (viz obr. 8).
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Obr. 6: Porovnani naméfenych a odhadnutych hodnot pro adjusta¢ni metodu modifikovaného

podilu (CAPTADJ) a metodu MERGE u obou radart (prevzato ze Zacharov et al., 2004).
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Obr. 7: Odhad srazek ze dne 12. 8. 2002 metodou modifikovaného podilu a metodou MERGE
v porovnani s plosnou analyzou vsech dostupnych srazkomérnych meéfeni pro radar Brdy

(prevzato ze Zacharov et al., 2004).
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5. HISTORIE TESTOVANI ZAVISLOSTI KRATKODOBYCH SRAZEK
NA NADMORSKE VYSCE

V ramci Ceské i zahranicni literatury bylo obtizné nalézt praci podobného druhu, ktera by
davala do souvislosti intenzitu kratkodobych srazek a nadmoiskou vysku. Pod zastitou
Vyzkumného Ustavu vodohospodaiského publikoval vroce 1958 Josef Trupl svou studii
snazvem .Intensity kratkodobych destG v povodich Labe, Odry a Moravy*, kde kromé jiného
narazi na tento problém. Vyzkum intenzit privalovych dest'li provadél predevsim proto, aby bylo
mozno stanovit odtokova mnozstvi z malych povodi. Snazil se najit vzajemné vztahy mezi
velikosti piivalovych desti, mnozstvim a dobou trvani srazek a pravdépodobnosti jejich vyskytu.
Vzhledem k tomu, Ze tento vyzkum provadél v dobé, kdy nebyly k dispozici meteorologické
radary, veskeré veli¢iny musel odecitat z ombrografickych zaznam(. Metodika, kterou Trupl
pouzil. se vSak lisi od méfeni, ze kterych vychazi tato prace. Ze srazky o dobé trvani kuptikladu
90 minut vybral pouze usek s nejvyssim srazkovym Uhrnem trvajicim jen 60 minut. Pfi vybéru
kladl duraz predev§im na srazky se stejnou N-letosti. V této diplomové praci je vSak srazkova

udalost (viz kap. 6) presné casove vyznacena. Pii tomto vyzkumu zjistil, ze:

o Intenzita desté klesa s rostouci dobou jeho trvani, tj. ¢im delSi trvani srazky, tim je jeji
prumérna intenzita mensi.

o Intenzity dest't a jejich ¢etnosti vyskytu o délce trvani asi do 90 min nejsou zavislé ani
na velikosti mési¢nich a ro¢nich srazek, ani na poc¢tu dni se srazkami, pficemz bylo
dokazano, ze privalové desté a pritrze mracen se zhusta vyskytuji v oblastech
s malymi ro¢nimi srazkami, a to zejména v polohéach lezicich v deStovém stinu hor.
Vydatnost privalovych destd a jejich frekvence souvisi pravdépodobné s mistni i
vzdalengjsi konfiguraci terénu, ktera umoziuje bud’ vznik ¢astych mistnich (lokalnich)
boufi. které zistavaji téméf bez pohybu, nebo usmérnuje drahy tahu boufi frontalnich.
Je jisté, ze mnohde plsobi orografické poméry krajiny v obou smérech.

o Intenzity dest’t krat$iho trvani nez | hodinu jsou namnoze pii stejné pravdépodobnosti
vyskytu vétsi v nizinach a ve strednich polohach nez na horach. Teprve deSté trvajici
pies 1 hodinu maji vSude v horskych oblastech vétsi vydatnost nez v nizkych

polohach.



o Cary srazkovych intenzit, tj. kiivky znazorfujici zavislost mezi intenzitou desté
[I/s*ha] a dobou jeho trvani [min], nakreslené pro jednotlivé frekvence
v logaritmickych soufadnicich nejsou v ¢eskych povodich Labe, Odry a Moravy u
vSech stanic stejného sklonu a stejného zakfiveni. Bylo zjisténo, Ze strméjsi jsou
krivky nize polozenych stanic, kdezto ve vétsich nadmotskych vyskach jsou intenzitni
krivky méné strm¢ a také méné zaktivené (plossi). Strmost Car a jejich kfivost nezavisi
jen na nadmotské vysce, ale téz na zemépisné délce, po pripadé i Sifce. Pri stejné vysce
srazek jsou intenzitni ¢ary strm¢jsi a zakrivengjsi vice na zapadé nez na vychodg¢.

* Ani u jednotlivych stanic nejsou ¢ary intenzit pro rizné frekvence rovnobézné. ale do
delSich dob se rozbihaji, tj. ¢ary ridSiho vyskytu maji mensi sklon nez ¢ary ¢astéjsiho
vyskytu. Tento rozptyl ¢ar je v€tsi u stanic nizinnych, zatimco v horskych krajinach

jsou kiivky rovnobézné nebo skoro rovnobézné.

Rovnéz v Ceském hydrometeorologickém ustavu a v jeho hydrologickych oddélenich
byly vysetiovany deStové intenzity a jejich cetnost vyskytu. V Némecku se podle Trupla
zabyvali vySetfovanim cetnosti deStovych intenzit zejména Lindley, Friihling, Breitung, Haeuser.
Kehr a Reinhold, v Rusku (tehdejsim Sovétském svazu) napi. Alexejev. VSichni se snazili nalézt
zakonité vztahy mezi dobou trvani desté a jeho intenzitou pti riizné Cetnosti vyskytu.

Z Truplovy prace vychazi rovnéz hodnoceni privalovych dest't, které pro technické ucely
vramci hydrologie zpracoval (Dub et al., 1969). Je zde diskutovana predevSim problematika
vztahu intenzity, doby trvani a periodicity desté, kterd byla oproti praci (Trupl, 1958) rozSifena o
sirsi casovy horizont. V této publikaci je odkaz na praci (Némec, 1964), ze které byla pievzata

rozsifena rovnice odvozena z Truplovych materidlt pro urc¢eni thrnu srazek ve tvaru:

H, =(alogt+b)N", (9)

kde:

H, - thrn srazek [mm)]

t - doba trvani desté [min]

N - pocet let, za ktery se intenzita v dlouhodobém priméru opakuje

a.b.n - parametry pro jednotlivé srazkomérné stanice



Podle této rovnice (tzv. Némclv vztah) bylo zjisténo, Ze v intervalu ¢etnosti vyskytu 5 <N < 100
se vysledky shoduji z Truplovymi tabulkami. Rozdil zGstava pro ¢etnosti vyskytu N < 5, kde se
mohou objevit hodnoty o 10 az 15 % vyssi.

Pro tzemi Prahy vysla publikace (Kasparek, Krejcova, 1993), kde je feSena problematika
vztahu mezi Ghrnem, trvanim a periodicitou destd. V této praci byla pouZita pozorovani
jednodennich Uhrnl srazek ze 37 stanic a intenzity kratkodobych dest'd z 5 stanic. | kdyz prace
neni explicitn¢ zaméfena na vliv orografie, ¢ast pracujici s jednodennimi Ghrny okrajové narazi
na tuto problematiku. Dle této prace je vyrazny pokles srazek ve sméru od vychodu k zdpadu
s nejvétsi pravdépodobnosti zplsoben vlivem orografie. Srazky rovnéz klesaji od stiedu Prazské
kotliny. Pankrace pres Nové Mésto, Staré Mésto, HoleSovice, Bubene¢ az k Podbabé. Z dalsi
literatury, ktera se zabyva studiem uvedené problematiky, je mozno citovat pfedevsim prace
(Horak. 1910). (Novotny, 1925), (Zahradnicek, 1985).

Pokud se podivame na tab. I, kde je uvedeno 8 srazkovych extréma s dobou trvani od 57
do 180 minut. mlizeme fici, Zze vSechny jsou situovany v nizinaich a pahorkatinach.
Nejpozoruhodnéjsi piipad predstavuje srazkova udalost z 25. kvétna 1872 v Mladoticich na
Kralovicku v okrese Plzen-sever. Za hodinu zde spadlo 237 mm srazek, pficemz byl tento Ghrn
dlouhou dobu povazovan za nerealny (Stekl et al. 2001). Podrobnéjsi popis meteorologické
situace je uveden v praci (Miller, Kakos, 2004). Uvedenou hodnotu potvrdila az pritrz mracen
na jiznim Slovensku, kde 12. ¢ervence 1957 v obci Salka u Starova v nadmoiské vysce 110 m

n.m.. tedy v podobné klimatické oblasti, spadlo 228, 5 mm srazek za 65 minut (Kakos, 2001).

Tab. I1: Extrémni srazkové udélosti na Gzemi CR s dobou trvani od 57 do 180 minut za obdobi

1889-2000 (upraveno podle Kakos, 2001).

Trvani [min]| Datum isto Okres Nadmofiska vyska [m n.m.] [Uhrn [mm]
57 391936 Hamry Chrudim 585 117
60 2551372 Mladotice Plzen-sever 365 237
51) 1181923 Lnare Strakonice 565 137
111 2 71920 | Mamést na Hane Olomouc 247 174
120 12 8 1942 Pozlovice Zlin 302 117
120) 171987 Tisa Usti nad Labem 544 195
120 16 5 18589 Khel Plzen-jih 447 130
150 125 1942 Pozlovice Zlin 302 143
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6. TESTOVANI ZAVISLOSTI KRATKODOBYCH SRAZEK NA
NADMORSKE VYSCE

Kapitola je zpracovdna a roz¢lenéna podle trvani danych srazkovych udélosti
spiihlédnutim k roku jejich vyskytu. Je tieba zdlraznit, Ze se jedna o srazkové udalosti, které
jsou strikiné ¢asové vymezeny. Definice téchto udalosti a vypocet odpovidajicich thrnli byly
provedeny v UFA AV CR. Pii definici srazkovych udalosti se vychdzelo zhodinovych
srazkovych uhrni, které byly stanoveny z radarovych méfeni po 10 minutach (viz kapitola 3).
Srazka o trvani n hodin byla definovana tak, ze hodinovy srazkovy uhrn v hodiné pied
zatatkem udalosti neprevySil 5% Uhrnu v prvni hodiné a Ghrn v hodiné n+1 neprevysil 5%
thrnu v hodiné n. D¢leni meteorologickych prvkid (v tomto pripadé pouze srazek) dle
nadmoriské vysky, které je v praci uvadéno, vychazi z prevladajicich nadmoiskych vysek
vCeské republice. V ramci predpovédi pocasi v Ceském hydrometeorologickém ustavu

(CHMU) se standardné pouziva toto déleni (www.chmi.cz):

o Nizsi polohy do 400 m n.m.
+ Stiedni polohy od 400 do 600 m n.m.
o Vy3si polohy od 600 do 800 m n.m.

o Horské polohy nad 800 m n.m.
Pro zjednoduseni je v této praci uvazovano nasledujici rozdéleni:

+ Niz8i polohy do 500 m n.m.
+ Stiedni polohy od 501 do 800 m n.m. .

o Horské polohy nad 800 m n.m.

S podrobnym popisem a vykladem je uvedeno testovani hodinovych, 3-hodinovych,
6-hodinovych, 12-hodinovych a 24-hodinovych srazkovych udalosti. Ty jsou roz¢lenény na roky
2002.2004 a 2005. U roku 2005 je navic uvedeno ¢lenéni podle dat adjustovanych a radarovych.
Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3, z divodu nadmérného sucha nebyl uvazovan rok 2003.
Vtabulce 1V jsou uvedeny pocty I, 3, 6, 12 a 24-hodinovych srazkovych udalosti pro pouzité

roky. Poéty uddlosti v jednom dni se lisi v zavislosti na srazkach, a to v rozsahu ¢etnosti od |
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(srazky byly detekovany jen v jednom bodé a v jednom case) az po vice nez 10 000 (pripad

synoptické situace ze srpna 2002). Obrazova dokumentace ke kazdé ¢asti je uvedena v prilohach.

Tab. 1V: Pocet 1, 3, 6. 12 a 24-hodinovych srazkovych udalosti pro roky 2002, 2004 a 2005
(2005 r — data pro rok 2005 odvozend z radarovych méfeni; 2005 a — data pro rok 2005 ziskana

adjustaci radarovych méieni dle srazkomérnych stanic).

2002 2004 2005 2005 a
1h 504 566 706 621 344 138 396 426
3h 318 565 311075 158 732 214 408
6h 87 723 43 221 36 997 52 041
12h 31825 12 301 21396 35 745
24h 9212 2 694 2 405 4 632

6.1 Testovani zavislosti hodinovych srazkovych udalosti na nadmoiské vysce

Hodinové srazky predstavuji nejkrati ¢asovy interval, ktery byl uvazovan, coz je zaroven
stézejni ¢ast celé prace. Jelikoz se jedna o hodinovy srazkovy uhrn, neni nutno rozliSovat celkovy
uhrn. maximalni hodinovy Ghrn a primérnou intenzitu srazek, protoze vSechny charakteristiky
maji shodné hodnoty.

Pro kazdy rok byly vypracovany 2 mapky Ceské republiky. Prvni piedstavuje plosné
rozlozeni srazkovych GhrnG vypocitanych dle srazkovych intenzit. V piipadé, Ze se v urcitém
pixlu vyskytlo vice hodnot. byla brana v Gvahu pouze maximalni hodnota. Druhd mapka
predstavuje podkladovou orografii, na niz je pro lepsi predstavu ¢ervené zaznaceno 10 nejvyssich
hodnot. které se v daném souboru vyskytovaly. Hodnoty hodinovych thrni spolu s uvedenou
nadmoiskou vyskou a ndzvem mista, kde byla dand hodnota zjiSténa, jsou uvedeny rovnéz
vtabulkdch. které stouto mapkou koresponduji. Zde je vSak potfeba dodat, ze uvedeni mista
vyskytu predstavuje pro lepsi orientaci vzdy nazev obce, kterd je nejblize danému pixlu, tzn. ze
se nemusi piesné shodovat s timto bodem (ptedevsim v horskych oblastech). Dale byly vytvoreny
grafy davajici do souvislosti zjisténé hodnoty srazkovych uhrnii a nadmotskou vysku prislusné
oblasti. U téchto grafti byla v disledku velkého objemu dat a pro lepsi orientaci provedena
nésledna diferenciace hodnot na 3 zakladni intervaly nadmoiské vysky (uvedeno vyse). Zde je
viak potieba dodat, ze dil¢i grafy znazornujici hodnoty v rdamci zminénych 3 intervall, nejsou

zpravidla zndzornény na stejné stupnici jako grafy zahrnujici vSechny hodnoty, a to v disledku
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nejednotnosti extrémnich hodnot v kazdém z intervald. U kazdého grafu je uveden pocet hodnot,
prumérna. maximalni a minimalni hodnota. Pro lepsi predstavu o rozdéleni hodnot v danych
souborech byly navic vyhotoveny u kazdého roku také histogramy a tzv. znazornéni ,.boxplot*
("box and whiskers plot™, ¢esky ekvivalent - krabicovy graf).

U vSech histogramil byla pouzita semilogaritmicka stupnice, pfiCemz osa X reprezentuje
linedrné rozdélené intervaly po 10 mm a osa y prislusny pocet hodnot ke kazdému intervalu. Osa
y je zobrazena v logaritmické stupnici, a to z divodu nejednotnosti objemu dat v jednotlivych
ttidach. V pripadé, ze by byla zvolena stupnice linearni, nebylo by mozné zobrazit intervaly,
jejichz cetnosti jsou nizké. U nékterych histogramil se vyskytovaly znacné odchylky mezi
maximy a zbytkem hodnot. Aby byly dodrzeny zasady kartografie, bylo v téchto ptipadech
zvoleno vEtSi variaéni rozpéti. Neni totiz pripustné, aby se v grafu vyskytovaly intervaly, které
maji nulovou ¢etnost (Kanok, 1999). U krabicovych grafli byl uvazovany datovy soubor rozdélen
podle nadmofiské vysky, a to v intervalech po 100 metrech. Krabicové grafy jsou uzitecné pro
grafické vyjadieni tvaru rozdéleni, jeho stfedni hodnoty a variability, pticemz koresponduji
s vytvofenou tabulkou, kde jsou prislusné hodnoty numericky zaznaceny. Stfedni ¢ara v krabici
pfedstavuje median. Hranice krabice pak predstavuji 1. a 3. kvartil. Oblast mezi 1. a 3. kvartilem
se oznacuje jako interkvartilovy interval (IQR). Extrémni hodnoty predstavuji koncové usecky.

Vysledky vzniklé po zpracovani souboru hodinovych uhrnGi by mély byt teoreticky
nejspolehlivejsi, protoze pravé zde bylo k dispozici nejvice dat. Tim by mély byt eliminovany

ndhodné chyby a pripadné extrémni hodnoty.
6.1.1 Rok 2002

Vsichni si zajisté pamatuji rok 2002, kdy pti extrémnich srpnovych srazkovych thrnech
doslo k zaplavam na vétsiné Ceskych fek. V roce 2002 spadlo na uzemi republiky primérné 866
mm srazek. coz vzhledem k dlouhodobému priméru za obdobi 1961 — 1990 odpovidalo dle
CHMU 129 % normalu. Béhem teplé poloviny roku, na kterou je tato prace zaméfena, spadlo
celkem 506 mm srazek, tzn. 84,3 mm/mésic. Oproti dlouhodobému srazkovému normalu z let
1961 — 1990 se tedy jedna o 122 % hodnotu. Celkové se jednalo o rok sraZzkové nadnormalni, za
poslednich tiicet let nejvydatngjsi (www.chmi.cz). Tyto extrémni hodnoty se mohou projevit

ur¢itymi odchylkami ve srovnani s roky 2004 a 2005. U srazek na Grovni hodin by se vSak tento
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rozdil nemél vyrazné projevovat, markantnéjsi by mél byt az u del3ich srazkovych udalosti (12-
hodinové a 24-hodinové srazky).

Zc¢ zakladniho souboru vsech srazkovych udalosti (2 099 044 hodnot) byly vybrany
hodinové Ghrny. jejichz pocet predstavoval 504 888 hodnot. Diky dostatecnému mnozstvi dat je
azemi Ceské republiky pokryto rovnomérné. Z kartogramu (ptiloha 1) je na prvni pohled ziejmé.
ze rozmisténi hodinovych uhrnl je zcela nahodné, tzn. ze na nadmofiské vysce ziejmé zavislé
neni. Pokud pomineme extrémni hodnoty v obci Lanzhot (cca 160 m n.m.) a Plani¢ka (cca 800 m
n.m.). je z celkového pohledu (priloha 2) dobfe patrny trend vzestupu srazek do poloh cca 400 -
600 m n.m., pak vSak srazky s nadmorskou vyskou klesaji. Zvlastnosti je, ze hodnoty v intervalu
cca 130 — 160 m n.m. rapidné stoupaji, coz mlze byt zplisobeno nedostatecnym zastoupenim

gridu o této nadmorské vysce.

Tab. V: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi hodinovymi thrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky v roce 2002,

Osa x|Osa y| Hadmorska vyska [m n.m.] | Hodinovy uhrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace
437 | 169 160 76 2 156 Lanzhot iokr Breclav)
251 159 791 741 27 8 Plani¢ka iokr Cesky Krumlov}
251 163 766 737 278 Planicka iokr Cesky Krumlov,
455 | 169 157 7138 156 Lanzhot {okr Bfeclav)
436 | 189 158 653 156 Lanzhot (okr Breclav;
280 | 171 520 614 2738 Planicka iokr Cesky Krumlov;
05 | 211 507 607 18 | Lidnice iokr Ceske Budéjovice)
251 | 170 335 59 4 278 Planicka (okr Cesky Krumlov!
160 | 327 436 579 258 MNovy Drahov (okr Cheb}
221 | 246 339 569 213 Stépanovice iokr Klatowy]

Bylo vybrano 10 srazkovych udalosti s nejvyssimi hodinovymi uhrny, jejichz priblizna
mista vyskytu jsou uvedena v tab. V. Je tedy zfejmé. ze nejvyssi hodnoty hodinovych srazkovych
uhrnu se vyskytuji nahodile, nezavisle na nadmoiské vysce. Hodnoty v tab. V predstavuji ve
skutecnosti jen S srazkovych pripad(, protoze nékteré uvedené hodnoty pochazi ze stejného dne
(napf. obce Lanzhot a Planicka). Tyto hodnoty jsou zaznaceny Cervenou znackou v priloze 3. Je
nutno uvést. ze maximalni hodnoty v obcich Lanzhot, Planicka a jejich okolich neni mozné
zaznacit do vysledného kartogramu s dobrym optickym rozliSenim, tudiz tyto srazky se seskupuji
vjeden bod. Histogram (pfiloha 4) ukazuje pokles cetnosti hodnot srostoucim (hrnem

hodinovych srazek (vyjma posledniho sloupce). Krabicovy graf (priloha 5) i tab. VI rozdélujici

38



cely soubor po 100 m dle nadmotské vysky dobie ukazuji, ze vSechny intervaly maji velmi
podobné stiedni hodnoty. Zaroven jsou dobfe patrné jiz zminéné maximalni hodnoty v obcich

Lanzhot a Planicka.

Tab. VI: Rozdéleni srazkovych udélosti s hodinovymi thrny odvozenymi z radarovych méreni

Ceské republiky dle nadmoiské vysky po 100 m v roce 2002.

100200 monom 201300 oo S00-400 m o | ADT-E00 monm 501600 m nm 601-700m nm 70800 mnm
Eo | 24746 | 125839 50 262 48214 19 7010
_ . - 1 ! 1 1 1 1
B 6 73 60,7 533 R
. - 4435 4379 4,286 4121 an7
i i B 26 : 2.5 2,6 25
Sy b and 15 1.5 ! 1,5 1.5 1,5 1.5
bl 5,2 ! 5 . 5 43 47
301900 mnm S01-1000 i nom 1001-1100 mnm § 11011200 mnm | 1201-1300mnm | 13011400 mnm | 1401-1800 m n m
_ JeAE | s L 251 1374 453 249 45
1 1 1 1 1 1 1
14 426 363 374 39,7 46,3 359
o T s 3,906 3,457 3.37% 3,225 4218 Rt
! 2.5 23 23 24 2 2.3 24
T o 1.5 14 15 14 13 13 14
mia b 4. 4. 7 45 45 36 47 41

6.1.2 Rok 2004

Celkove byl rok 2004 ve srovnani s dlouhodobym srazkovym normélem z let 1961-1990
stazkove pramérny (dle CHMU 680 mm - 101 % dlouhodobého srazkového normélu). V teplém
pilroce spadlo na uzemi Ceské republiky 367 mm (61,2 mm/mésic), coz je 88.6 %
zdlouhodobého srazkového normalu. Ve srovnani s predchazejicim zpracovavanym rokem 2002
se tedy jedna o zcela jiny charakter z hlediska dlouhodobého pohledu.

Viomto piipadé bylo kdispozici 1996912 dat, ze kterych bylo vybrano 706 621
hodinovych uhrnt. Podobné jako u roku 2002 i zde je rozmisténi hodinovych srazkovych Ghrnl
zcela nahodné, coz dokazuje priloha 6. Hodnoty nejvyssich hodinovych thrnl jsou ponékud
mensi ve srovnani s rokem 2002, fadové o 10 mm/h. Graf hodinovych Uhrnd v zavislosti na
nadmoisk¢é vysce ma podobny trend jako rok 2002. V tomto pripadé se vSak vice projevuji
polohy v rozmezi 700 — 800 m n.m. Nejvyssi hodnota celého souboru byla zjisténa v okoli obce
Jelemek (67.6 mm). jihovychodné od Prachatic s nadmoiskou vyskou 726 m n.m. Od tohoto
mista smérem vySe srazky opét s nadmorskou vyskou klesaji. Stejné jako u roku 2002, tak i zde

je v pocatecni fazi celého grafu pomérné rychly nastup maximalnich hodinovych thrn.
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V nasledujici tabulce VII je uvedeno 10 nejvyssich hodnot z daného souboru. | zde se
jedna spiSe o nahodilost z hlediska nadmoiské vysky, i kdyZ ve srovnani s rokem 2002 prevazuji
polohy ve stiednich nadmotskych vyskach. V obci Jelemek a jeho nejblizsim okoli bylo zjisténo
5 maximalnich hodnot, které se ve vysledné mapce (ptiloha 8) opét opticky seskupuji v 1 bod. U
obce Chomyz se jednd o seskupeni 2 bodu. Jedna se pfedevsim o konvekéni srazky, které
vypadavaly 8. a 20. cervence. Tyto vyznamné srazky jsou vétSinou spojeny s prechody studenych

front od JZ ptes Gzemi Ceské republiky.

Tab. VII: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi hodinovymi uhrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky v roce 2004.

Osa x|Osa y| Hadmoiska vyska [m n.m.] | Hodinovy uhrn [mm] |Datum| Prostorova lokalizace
275 | 197 726 67 6 207 Jelemek iokr Prachatice)
274 | 198 720 57 4 207 Jelemek iokr Prachatice)
243 220 (05 541 207 Sohésice (okr Klatowy)
272 | 196 765 522 4 207 Jelemek (okr Prachatice)
273 196 739 50 4 207 Jelemek {okr Prachatice;
327 | 245 426 19 8 387 | Stoklasna lhota iokr Tabor!
228 | 244 273 192 22 6 ChomyZ (okr Kroméfiz)
2741 197 730 188 207 Jelemek (okr Prachatice!
4G ] 264 498 487 57 Studeny iokr Bene3ov)
25| 244 270 48 7 226 ChomyZ iokr Kromériz)

Sestupnou tendenci Cetnosti jednotlivych hodnot souboru znazornuje korespondujici
histogram (pfiloha 9). U krabicového grafu (pfiloha 10) je dobie patrny trend vzestupu maxim
v jednotlivych intervalech s vrcholem v rozmezi 700 — 800 m n.m. Median, dolni a horni kvartil
nevykazuji zadné extrémy. Vysledky znazornéné v grafu prilohy 10 jsou ¢iselné vyjadieny v tab.

VIIL
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Tab. VIII: Rozdéleni srazkovych udélosti s hodinovymi thrny odvozenymi z radarovych méreni

Ceské republiky dle nadmoiské vysky po 100 m v roce 2004.

i 101-200 mnm 201-300 rm nm 301-400 m n.m 401-500 mnm 501-600 m n.m 601-700 m n.m 701-800 mnm

‘r Pecel 31034 130438 124 160 182 370 127 516 63 830 22905

| Wi 1 1 1 1 1 1 1

L s 42,1 49,2 475 49,8 45 54,1 67,6
Frire: 3.252 3,132 3,054 3,056 3,09 3,065 3.05
Wedian 2,1 2,1 2,1 2 2,1 2 2

Dot kvanil 1,3 13 1,3 1,3 1,3 13 1,3

| Mo kvantil 37 36 3,5 34 34 3,5 3.3

801-900 mnm 901-1000 m n m 1001-1100mnm | 1101-1200 m nm. | 1201-1300 m n.m. | 1301-1400 m nm. | 1401-1500 m n.m

Peiel 12 331 6 302 3063 1702 569 331 70

| Min 1 1 1 1 1 1 1

172/ 39,8 48 43 25,3 15,7 16,6 12,5

Frimér 3111 3,014 2.842 2,722 2,885 2,86 2,583
Iedian 2 1,9 1.9 1.9 2 2 2

U Dalnikeatl 1,3 1,2 1,2 1.2 1,2 1,2 1.3

[ Harmi kvantil 34 33 3.1 3,1 34 3,5 3.2

6.1.3 Rok 2005

Rok 2005 byl srazkové nadnormalni (dle CHMU 732 mm - 109 % dlouhodobého
srazkového normalu) a stejné jako rok predchazejici velice nevyrovnany, protoze rozdil mezi
srazkové nejbohatsim mésicem unor (170 %) a nejchudsim fijen (27 %) je enormni. Tepla
polovina roku vykazuje 456 mm, respektive 76 mm/mésic (110 % dlouhodobého srazkového
normalu). Jak uz bylo uvedeno vyse, pro rok 2005 byly kdispozici jak hodnoty dhrnu
stanovenych pouze z radarovych dat, tak hodnoty adjustované pomoci méieni srazkomérnych
stanic Ceské republiky. Pro oba typy dat byly vyhotoveny stejné grafy a kartogramy jako u roka
2002 a 2004. Diky témto datim je mozné objektivné posoudit vyznam adjustace pro kvantitativni
odhad srazkovych ahrni z méfeni radarového systému Ceské republiky, byt se jedna pouze o

jeden rok, kdy jsou zastoupeny oba typy dat.
6.1.3.1 Radarova data

7 celkoveho souboru 1 165 285 dat bylo vybrano 344 138 dat, ktera predstavuji hodinové
dhry. Vyhotovena mapka (priloha 11) dava podobné vysledky jako mapy v ptiloze 1 a 6, tzn. ze
rozmisténi danych hodnot je viceméné nahodilé. Hodnoty maximalnich hodinovych Ghrnd jsou
ze viech 3 let nejvyssi (viz tab. 1X). Dobie patrné jsou v piiloze 13 s orografii v pozadi, kde

Zadnd z uvedenych maximalnich hodnot nepfesahuje nadmotskou vySku 800 m n.m., tzn. Ze
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maxima jsou situovana mimo horské polohy. Ve srovnani s mapami pfedchozimi zde neni takova
koncentrace maxim v jednom bodé. Pouze u obei Hodonin (okr. Chrudim) a Horni Smréné (okr.
Trebic) byly zjistény 2 hodnoty v tésné blizkosti. Vétsina téchto srazek je dusledkem boufe ze
dne 30. kvétna, kdy pies Ceskou republiku prechdzela zvinéna studena fronta. Na mnoha mistech
republiky byly hlaSeny privalové srazky a naptiklad v Praze a v Kladné padaly kroupy velké az
2.5 cm. Na zakladé analyzy dat z druzice MSG 8 se jednalo o supercelarni systém (Setvak.

Novak, 2005).

Tab. IX: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi hodinovymi thrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky v roce 2005.

Osa x | Osay | Hadmoiska vyska [m n.m.] | Hodinovy uhrn [mm] Prostorova lokalizace
402 234 559 93 Vrzanov (okr Jihlava)
349 291 598 35 Vapenny Podol {okr Chrudim;
230 270 606 828 Slavkov iokr Olomouc)
345 393 334 609 Liberec
399 2492 ab1 79 Vagenny Podol (okr Chrudim;
303 316 230 766 Praha 4 - Podoli
277 362 191 75 Sirejovice {okr Litomerice!
42 235 023 741 Vrzanov iokr Jihlaval
415 225 446 728 Budidov iokr Trebi¢;
394 255 457 67 2 VéZnice jokr Havlickiy Brod;

Obdobn¢ je tomu i u vyhotovenych grafii (ptiloha 12), kde Ize vyc¢ist velmi podobny trend
jako u roku 2004. Maximalni hodnota celého souboru zjisténa v okoli obce Vrzanov v okrese
Jihlava v nadmorské vysce 589 m n.m. je 93 mm. Nameéreny srazkovy uhrn rozdéluje soubor na
dve ¢asti. Do této hodnoty maximalni srazky s nadmorskou vysSkou nariistaji, pak opét klesaji.
Na rozdil od roku 2004 je vSak tento pokles zna¢né markantnéjsi. Po nejvyssi hodnoté totiz
srazky prudce klesaji béhem cca 100 m. Tuto skute¢nost Ize dobfe vyc€ist z podrobng&jSich graft.

Intervaly histogramu (ptiloha 14) klesaji s pribyvajicim thrnem srazek. Vzestupny trend
maxim u jednotlivych intervall vytvorenych v krabicovém grafu (ptfiloha 15) je patrny do poloh
501 = 600 m n.m. (maximalni hodnota celého souboru), pak maximalni srazky opét klesaji.
Mediany. dolni a horni kvartily nevykazuji extrémy, vyjma posledniho intervalu 1401 — 1500 m

n.m. coz je dano nedostate¢nym mnozstvim dat. Dil¢i statistické udaje jsou uvedeny v tab. X.
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Tab. X: Rozdéleni srazkovych udalosti s hodinovymi thrny odvozenymi z radarovych méreni

Ceské republiky dle nadmotské vysky po 100 m v roce 2005.

101-200 m n

201-300mnm

301-400 mn m

i 401-500 mnm £01-600 mn m 601-700 m n.m 701-800mnm
L Paken 17430 65758 63245 85273 59 881 29756 11 444
tAir 1 1 1 1 1 1 1
Wax 75 76,6 80,9 72,8 93 82,8 42,6
[ Primer 3,169 3,304 3,409 3.239 3,23 3,424 3,222
! e diar 2,1 2,1 2,1 2 2,1 2,1 2,2
Dol kean | 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3
A7 kanl 34 3.6 3,6 34 34 3,7 3,6
801-900 rm n m 901-1000mnm | 1001-1100rmnm | 1101-1200mnm. | 1201-1300mn.m. | 1301-1400mnm | 1401-1500 m n.m
Pacet 5775 2 969 1413 817 244 116 17
Min 1 1 1 1 1 1 1
i Max 314 45,8 29,6 314 27,2 194 87
! Primér 3,104 3,338 3,199 3,265 3,336 3,523 377
L Mediar 2.2 2,2 2.1 2,1 1,8 1,9 3
D sl 1.3 1.3 1.3 13 12 12 118
Lt haanl 37 3,8 37 38 33 3,8 5.9

6.1.3.2 Adjustovana data

Pro tento rok byla zpracovana i data adjustovand, ktera byla ziskand korekci radarovych
stazek pomoci srazkomérnych stanic INTER (cca 80 stanic) z Ceské republiky. Z celkového
souboru | 513 566 dat bylo vybrano 396 426 hodinovych uhrnl. V tomto souboru byla zjiSténa
nejvyssi hodinovy thrn 114 mm. Dobfe patrny je na mapce znazoriujici plosSné rozlozeni téchto
uhrnt (piiloha 16). Spolu s druhym nejvyssim thrnem 105,9 mm jsou situovany hned vedle sebe.
Jedna se o severozapadni oblast Zd’arskych vrchil. | v tomto piipadé grafy v ptiloze 17 dokazuji
vzestup mnozstvi srazek do stfednich poloh (zde cca 600 m n.m.) a nasledny pokles. Nejvyssi
naméfené hodinové uhrny spolu s piihlédnutim k nadmotské vysce jsou uvedené vtab. XI a
graficky zaznaceny v map¢ (ptiloha 18), kde dvé hodnoty v obci Hodonin (okr. Chrudim) jsou
zaznaceny tésné vedle sebe, tudiz na mapé se jevi pouze 9 bodi. Podobné jako v pripadé¢
radarovych dat jsou tyto vyznamné srazky disledkem konvekéni boufe ze 30. kvétna (napf.
vobei Hodonin). Vyznamné srazky vypadavaly rovnéz 23. kvétna, kdy pres tzemi Ceské
republiky piechazela ve sméru od jihozapadu k severovychodu studena fronta. VétSina téchto
srazek se nachazi v intervalu 500 — 600 m n.m., ktery ptedstavuje vrcholovou partii grafu. Rok
2005 je zhlediska hodinovych srazkovych uhrnd oproti rokim 2002 a 2004 vyznamné
nadprumérny. Tuto skutec¢nost jesté podtrhuji adjustovana data, ktera jsou oproti radaru o poznani

vy$8i. Podrobngjsi analyza srovnani obou typu dat je diskutovana v kapitole 8.
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Tab. XI: Deset srdzkovych udalosti s nejvy$simi hodinovymi ahrny ziskanych adjustaci dat v

Ceské republice v roce 2005,

Osa x | Osay | Hadmoriska vyska [m n.m.] | Hodinovy uhrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace
169 291 598 114 305 Hodonin (okr Chrudim;
354 292 561 105 9 305 Hodonin (okr Chrudim)

290 2h2 1012 68 Unicov (okr Olomouc)
393 364 96 7 235 Liberac
234 589 86 5 305 Haori Smréne (okr Trebi;
3 33 505 829 10 7 | Strazkovice iokr Ceske Budejouice;
231 270 506 816 33 Slavkoyv (okr Olomouc!
Ii5 302 437 738 233 Litultovice {okr Opava)
443 276 424 775 3045 Sonov (okr Machod;
21t 242 209 71 638 Kojetin {okr Krométiz}

Cetnosti tifd srazkovych ahrni znazoriiuje histogram v piiloze 19, z néhoz lze rovnéz
vy¢ist sestupnou tendenci. Casteéné odlisny pribéh od ostatnich piipadi ma krabicovy graf (viz
piiloha 20). kde po pocate¢nim narGstu dochazi k poklesu maxim intervali, az do intervalu 501 —
600 m n.m. Pak maxima op¢t klesaji. Minima jsou opét stejna. Mediany, dolni a horni kvartily
nevykazuji zadné extrémy. Numerické hodnoty k danému grafu jsou zaznaceny v tab. XII.

Tab. XII: Rozd¢leni srazkovych udalosti s hodinovymi ahrny ziskanych adjustaci dat dle

nadmorské vysky Ceské republiky po 100 m v roce 2005.

101-200 m n 201300 mnm 301-400 m nm 401-500 m n.m 501-600 m nm 601-700 mnm 701-800 mnm
Potat 19 696 74897 71331 100214 67 643 34 367 14 063
1 1 1 1 1 1 1 1
1a 43,3 101,2 96,7 78,8 114 81,6 46,1
Frimér 3,159 32643 3,322 3,299 32834 3,476 3,281
Ak tian 2,1 2,1 2,1 2 2 2,1 2,1
Dol bvartl 1,3 1,3 1,3 1,3 13 1,3 1,3
At kvant | 34 37 3,6 3,5 3,6 3,9 37
| BO1800 rnm 901-1000 rm nom 1001-1100 mnm_ | 1101-1200 m n.m. | 1201-1300 m n.m. | 1301-1400 m n.m | 1401-1500 m n.m
Pocet 7261 3718 1738 1005 298 120 25
Wi 1 1 1 1 1 1 1
Ma 46,1 50,5 494 32,6 22,3 17,5 12,1
Frirme 3,245 3,578 3,57 2,524 3,183 3,563 3,044
Median 2.1 2,1 2,2 2,3 1,9 2,3 2,3
Do hwand 1,3 1,3 13 1,3 1,2 14 1,5
Sbetd | 39 4.3 42 4.1 3,1 37 39

6.1.4 Shrnuti

S prihlédnutim ke vSem 3 rokiim je mozné konstatovat, ze vSechny vytvorené grafy maji

velmi podobny charakter rozlozeni maximalnich srazek vzhledem k nadmotské vysce, a sice
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pomérné rychly narGst maxim v nizkych nadmotskych vyskach (130 - 150 m n.m.), velmi
pozvolny vzestup az do oblasti stfednich poloh (kolem 600 m n.m.), kde se zpravidla vyskytuje
nejvy$si hodinovy uhrn a pak nasledny pokles az do nejvyse polozenych oblasti (viz priloha 21).
Pro lepSi pichlednost byly pro toto srovnani vyhotoveny grafy se shodnou stupnici na ose y.

Vysvétlenim, které plati predevsim pro teplou polovinu roku, by mohla byt skute¢nost, Ze
vhorskych oblastech obsahuje atmosféra méné vody (vodni pary, desté, snéhu a ostatnich
500 m n.m.) je vzduch zpravidla nejteplejsi (kromé inverze). Diky tomu muze obsahovat
relativné vyssi absolutni vlhkost vzduchu (a), tzn. ze plati aniziny > @norske oblasu- Pokles absolutni
vihkosti. resp. tlaku vodnich par s rostouci nadmotskou vyskou je uveden napf. v praci (Struzka.,
1956) pro jednotlivé mésice a nadmorské vysky od 180 do 840 m n.m.

Cely problém ovSem neni tak jednoznacny, protoze ve vétsSiné pripadl zalezi predevsim
na konfiguraci terénu a mistnich klimatickych podminkach. Pro vyvoj konvekénich srazek je
zapotiebi splnéni 3 podminek, a sice: pocatecni impuls, instabilni teplotni zvrstveni a dostatek
vlhkosti ve spodnich hladinach vzduchu, pri¢emz v horskych oblastech je pocate¢ni impuls
pravdépodobnéjsi (napt. proudéni do svahu, prohtivani svahu, apod.). Proto zde mohou v dany
den vypadavat srazky drive nez v nizing€. V horskych oblastech je také castéjsi vyskyt boufi, které
ovsem nejsou z kvantitativniho hlediska ve srovnani s nizinami tolik vyznamné. V Gvahu je
nutno vzit také mistni povétrnostni podminky, tzn. ze mohutné boure mohou vznikat diky
po¢atecnimu impulzu v horskych oblastech, ale diky proudéni se pfemisti nad niziny. To muze
platit i pro opakovany vyvoj cel diky plsobeni terénu. Z nich pak vypadavaji srazky az za
horskymi piekazkami.

Tento fakt by mohl vysvétlit nékteré zaveéry publikované v praci (Trupl, 1958), kde je
uvedeno. Z¢ intenzity dest'd kratsiho trvani nez | hodinu jsou namnoze pfii stejné Cetnosti vyskytu
opakovatelnosti vétsi v nizinach a ve strednich polohach nez v horskych oblastech.

Naopak proudéni na horach vSak muze zpusobit i vysoké intenzity srdzek, pfedevSim
vdusledku navétrnych efektt. Piikladem mutze byt rok 2002, kdy dle Povodinové zpravy (2002)
bylo 12. srpna v Zinwaldu (Cinovec) v Krusnych horach naméreno 312 mm za den. V tomto
piipadé se vSak jedna o denni thrn, pticemz srazky vypadavaly z vrstevnaté obla¢nosti. Soucasné
je tieba piipomenout, ze radarovda méfeni jsou zatizena chybami (viz kap. 4.2.2), které mohou

hrat ve vysledku rovnéz podstatnou roli.
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6.2 Testovani zavislosti 3-hodinovych srazkovych udalosti na nadmorské vysce

Obdobné jako u hodinovych dhrnt byly i zde u kazdého roku vypracovany mapky
splosSnym rozlozenim hodnot 3-hodinovych uhrna, ptislusné grafy davajici do souvislosti 3-
hodinové Ghrny a nadmotskou vysku, histogramy a krabicové grafy. Neni vytvofena mapka
orografic Ceské republiky se zvyraznénymi nejvy3simi hodnotami, protoze vysledky byly
podobné¢ vysledkiim hodinovych thrnd. Pro moznost srovnani je tato mapa vytvofena az u
delSich srazkovych thrnl (12 a 24 hodin). Grafy zpracovavané v dalsich kapitolach se jiz lisi
vdil¢ich charakteristikach, tzn. ze je tieba rozlisit celkovy dhrn za n hodin [mm] (v tomto
pripadé za 3 hodiny), maximalni thrn za | hodinu [mm] a primérnou srazkovou intenzitu za
I'hodinu [mm/h]. Z hlediska objemu vyslednych obrazki budou vzdy uvadény jen grafy a mapky

pracujici s hodnotami celkového Ghrnu za n hodin.
6.2.1 Rok 2002

Pro tento rok bylo k dispozici 318 565 tii hodinovych thrnd. V priloze 22 je vidét plosné
rozlozeni téchto hodnot a zaroven jsou dobfe patrné oblasti s nejvyssimi naméfenymi hodnotami.
Kromé SV oblasti Hrubého Jeseniku, Oderskych vrchi a nékolika oblasti Znojemska byly
naméfeny nejvyssi uhrny srazek V az JV od Ceskych Budéjovic, coz dokazuje i tab. XIII, kde 10
nejvyssich hodnot z celého souboru pochazi pravé z této oblasti, a proto maji zhruba shodnou
nadmofskou vysku (interval 457 — 491 m n.m.). VSechny nejvyss$i nameérené srazky pochazi ze
stejn¢ bourkové udalosti ze 13. Cervence. V obci Sazava (okr. BeneSov) bylo tento den
pozorovano dokonce tornado (www.chmi.cz). Na vytvofenych grafech (pfiloha 23) vidime
vzestup do poloh cca 500 m n.m., kde je vrchol daného grafu a konecnou fazi predstavuje
pozvolny pokles az do nejvyssich nadmorskych vysek. Celkovy charakter se vSak od hodinovych
ahrnu 1isi tim. ze vrchol grafu netvofi jen jedna extrémni hodnota, nybrz se jedna o cely svazek

bodu. které jsou seskupeny do podoby . kominu™.
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Tab. XII: Deset srizkovych udalosti snejvyssimi 3-hodinovymi thrny odvozenymi z

radarovy ch méreni Ceské republiky v roce 2002.

[ Osax [ Osa y | Hadmoiska vyska [m n.m.][3-hodinovy uhrn [mm] [ Datum] Prostorova lokalizace |

EE 132 191 | 130 137 | Jilovice iokr_Ceske Budéjoace: |

EEEENR S 458 128 5 137 Lhotka iokr Ceske Budéjovice!
133 456 124 7 137 Trebel jokr Ceské Budgjovice;
152 433 1215 137 Lhotka (okr Ceske Budéjovce]
139 479 120 4 137 | Kojakavice iokr Ceské Budéjouice)
151 457 119 & 137 Lhotka iokr. Ceske Budgjovice!
130 468 1143 137 Trebi¢ko okr Ceské Budsjovice)
154 483 1126 137 Jilovice {okr Ceske Budgjovice}
182 477 1138 137 Jilavice jokr Ceske Budéjovice)
136 431 117 137 Kramolin (okr Ceské Budéjovice)

Histogram (ptiloha 24) vykazuje stejny trend jako vsechny predchozi. U krabicového
grafu (priloha 25) je dobre vidét rozdil oproti hodinovym hrnim, kde maximalni hodnota se
nachazi v intervalu jiz od 401 do 500 m n.m. s naslednym pozvolnym sestupem. Numerické

hodnoty jsou uvedeny v tab. XIV.

Tab. XIV: Rozd¢leni srazkovych udalosti s 3-hodinovymi Uhrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky dle nadmotské vysky po 100 m v roce 2002.

| L 01200 monm 201-300 mnm 301-400 m nm 401-500 mnm 501-600 mnm 601-700 m nm 701-800 mnm
 Fea 16213 62 292 59 591 78 540 51320 27 267 11150
in I 1.2 1.2 1.2 12 12 12 12
Mz 64,1 76,6 79,3 130 106.2 99 1033
Primet 7,507 7,457 7,521 7742 7 5284 7514 73114
Median 5.5 5,3 5.4 54 52 52 5
Colri kvartil 3.3 33 32 3.1 31 32 3.1
Hore i bvartil 9.4 9.1 9.3 95 93 92 87
jr B01-90C rm niom 901-1000 m n m 1001-1100 mnm | 1101-1200 mnm 1201-1300 m n.m 1301-1400 mnm | 1401-1500 mnm
" Potel ! 6 069 3213 1614 733 298 166 38
e 12 12 12 13 14 14 12
13 766 771 539 595 48 408 17,1
Bl | 7286 7 5092 6.262 6131 6,369 5953
U Medan i 5 47 46 45 46 555 47
L Lol | 3.1 3 3 28 3 34 29
[ o bt 88 85 74 79 8 8.3 93
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6.2.2 Rok 2004

Vramci zpracovéani 3-hodinovych uhrnd za rok 2004 bylo k dispozici 311 075 dat.
Nejvy$si thrny byly zjistény v oblasti Hrubého Jeseniku, konkrétné v SV oblasti obce Vrbno pod
Pradédem. v okoli obce Hartinkov pfi zadpadni hranici okresu Olomouc a také zapadné od
Vyskova v obci Bukovinka (viz priloha 26, tab. XV), pfi¢emz dané oblasti se nachazi v rozmezi
215 - 698 m n.m. Ve srovnani s rokem 2002 je tvar vysledného grafu (pfiloha 27) odlisny v tom,
ze maximalni hodnoty zde tvori 2 , kominy*. Po pomérn¢ slabém vzestupu hodnot s nadmoiskou
viSkou v nizkych polohéach se dalsi pribéh grafu lisi vyraznym zpiisobem. V intervalu cca 200 —
250 m n.m. se vyskytuje n¢kolik vysokych hodnot, z nichz nékteré patii mezi deset nejvyssich
hodnot celého souboru (viz obec Bukovinka). Druhy narast hodnot jiz koresponduje

s predchozimi grafy (interval cca 440 — 700 m n.m.). Pak hodnoty opét postupné klesaji.

Tab. XV: Deset srazkovych udélosti s nejvyssimi 3-hodinovymi thrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky v roce 2004.

Osa x|Osa y| Nadmofiska vyska [m n.m.] | 3-hodinovy uhrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace
©15 | 327 534 114 197 | SV oblast Vrbna pod Pradédem iokr Bruntal}
328 £92 104 197 | SV oblast Vrbna pod Pradédem iokr Bruntal;

343 99 18 8 Hartinkow (okr Suitawy)
530 953 19 7 | SV oblast Virbna pod Pradédem iokr Bruntal;
593 949 197 | SV oblast Vrbna pod Pradédem iokr Bruntal!

{ 215 93 5 226 Bukouinka jokr VySkov,
£E3 93 197 | SV oblast Vrbna pod Pradédem iokr Bruntal:

214 918 226 Bukovinka iokr Vy3Skov;
£33 903 197 | SV oblast Virbna pod Pradédem iokr Bruntal;

1RG5 39 3 13 8 Hartinkov (okr Switavy)

Popsany prubeh gratu se projevuje také ve vysledném krabicovém grafu (ptiloha 29), coz
lze dobie pozorovat v intervalu 201 — 300 m n.m (viz také tab. XVI). Histogram (pfiloha 28)

odpovida vicobecnému trendu.
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Tab. XVI: Rozd¢leni srazkovych udalosti s 3-hodinovymi Uhrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky dle nadmotské vysky po 100 m v roce 2004.

: 101-200 mon m 201-300 m nm 301-400 m n m 401-500 m n m 501-600 m n m 601-700 m n m 701-800 m n m
[ Podet 15193 55905 54 319 80 658 54 290 26 796 10751
L 12 12 12 12 12 12 12
i Wax 345 935 496 99 953 114 833
. Primét 5414 5h 5675 575 5,982 6,229 6,23
‘ beediar 43 44 44 44 45 45 45
| dohikanl | 2B 27 27 27 27 28 27
g besart! 55 7 74 74 75 78 8
801900 mnm 901-1000 m n m 1001-1100 m n.m 11011200 mnm | 1201-1300 m n.m 1301-1400 mnm 1401-1500 m n.m
6 330 3557 1683 934 348 216 40
1.2 12 12 12 12 14 12
. 529 2 369 285 26 203 214
6,306 6151 5747 5,268 5597 6,11 718
N diar 4b 47 42 39 45 56 545
- S keanl P 28 27 23 27 35 375
I o kartl 5.4 64 b 66 639 765 995

6.2.3 Rok 2005
6.2.3.1 Radarova data
Pro 3-hodinové Uhrny bylo vroce 2005 kdispozici 158 732 radarovych dat. Devét
z deseti nejvyssich ahrnti bylo zjisténo v Moravskoslezskych Beskydach (ptiloha 30, tab. XVII),
konkrétné v oblasti Z a JZ od obce Ostravice. Tyto pfivalové srazky souvisi se zvinénou studenou
frontou a naslednym vznikem cyklony ze 3. kvétna, kterd se vice projevila na Moravé nez
v Cechach, piedevsim pak na navétrnych svazich Moravskoslezskych Beskyd. Dle CHMU se
pravé zde mezi 14 a 17 hodinou SELC neustale obnovovala bourkové buiika (www.chmi.cz).
Jedna se o stiedni polohy (v intervalu od 642 do 754 m n.m.), pficemz tyto hodnoty piedstavuji
vrcholovou partii vytvoreného grafu (pfiloha 31). Graf ma velmi podobny prib¢h ve srovnani s
predchazejicim rokem. Opét se v nizsich polohach (konkrétné v intervalu cca 200 — 250 m n.m.)
vyskytuje rychly nartst srazek, piicemz nejvyssi z téchto hodnot patfi mezi 10 nejvysSich hodnot
v celém souboru (viz obec Mala Bucina). Pak srazky postupné klesaji az do poloh cca 640 m n.m.
a nasleduje nartst v jiz vySe zminéném intervalu. Od 800 m n.m. srdzky opét s nadmoiskou

vyskou klesaji.

49



Tab. XVII: Deset srazkovych udalosti snejvyssimi 3-hodinovymi uhrny odvozenymi z

radarovy ch méfeni Ceské republiky v roce 2005.

Osa x | Osay |Nadmorska vyska [m n.m.] | 3-hodinovy uhrn [mm]|Datum Prostorova lokalizace

2t 2in3 642 1471 5 Oblast Z az JZ od Ostravice iokr Frydek-Kistek!
2 700 143 8 35 Oblast Z az JZ od Ostravice {okr Frydek-Mistek;
262 714 1333 345 Oblast Z az JZ od Ostravice (okr Frydek-Mistek;
263 632 133 35 Oblast Z az JZ od Ostravice iokr Frydek-Iistek!
264 702 1247 35 | Oblast Z az JZ od Ostravice jokr Frydek-Mistek;
263 717 121 35 Oblast Z az JZ od Ostravice {okr Fridek-Iistek:
252 70z 119 3 35 | Oblast 2 az JZ od Ostravice iokr Frydek-Mistek)
337 201 1157 305 Melahozeves {okr Kladne!
264 6h7 1139 35 Oblast Z az JZ od Ostravice iokr Frydek-IMistek;
201 754 1071 34 Oblast Z az JZ od Ostravice {okr Frydek-Iistek,

Tim dojde k velmi podobnému pribéhu krabicového grafu, kde se dana maxima projevuji

(pfiloha 33. tab. XVIII). Histogram (piiloha 32) odpovida vseobecnému trendu.

Tab. XVIII: Rozd¢leni srazkovych udalosti s 3-hodinovymi uhrny odvozenymi z radarovych

méteni Ceské republiky dle nadmoiské vysky po 100 m v roce 2005.

. 1101200 nm l 201300 mnm 301-400 rn n 401500 m nm 501600 mnm 601700 mn.m 701-800 m nm
Pt 7128 [ 29144 29121 40 7% 27 662 13604 5102
12 12 12 1.2 12 1.2 12
69 1157 791 85.2 642 147 1 1333
5547 51155 43832 43928 5034 48933 47086
38 36 36 36 37 36 33
D5l kvart) 24 25 24 24 24 23 22
Antl kvart i 73} 58 58 59 62 58 54
301-900 rmnm 901-1000 m n 1001-1100 mnm_| 1101-1200 mn.m_| 1201-1300 m n.m_ | 1301-1400 m n.m. | 1401-1500 mn m
o 2958 155 864 514 171 95 23
N 12 12 12 12 12 13 15
RIER 982 578 67.7 367 154 18.7 124
Primeér 4,359 4,203 4015 4,014 4865 5323 3861
Iedian 32 3.1 3 3.1 4 38 33
Uzl kvan | 21 21 21 21 23 2,425 285
ot kvart | 52 5.1 5 52 715 75 405

6.2.3.2 Adjustovana data

V tomto pripadé bylo brano v uvahu 214 408 adjustovanych 3-hodinovych thrni. Dle
wtvofené mapy (piiloha 34) se nejvyssi thrny na prvni pohled jevi na Ceskobudgjovicku,
Kladensku a v okoli Brna. Je tedy zfejmé, ze se jednd prevazné o oblasti nizSich poloh. Toto
tvrzeni az na jednu vyjimku potvrzuje tab. XIX, kde prevazna vétSina bodl se nachazi v obcich
situovanych SV smérem od Kralup nad Vitavou v okrese Kladno. Opét se jedna o supercelarni

systém ze 30. kvétna (Setvak, Novak, 2005). Jedna hodnota byla zaznamenana v oblasti
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Treboniskych rybnikid SV od Ceskych Budéjovic a jedna v horské oblasti Hruby Jesenik, JV
smérem od obce Jesenik. Tuto hodnotu je vSak nutno posuzovat opatrné, protoze v ramci
vysledného grafu (priloha 35) se jedna pouze o jeden bod v téchto nadmoiskych vyskach. Pokud
bychom pominuli tuto hodnotu, vysledny graf ma zcela odlisny pribéh od vsech ostatnich. Po
prudkém nartstu hodnot v nejnizSich polohach (100 — 200 m n.m.) se okamzité¢ vyskytuji
maximalni hodnoty cel¢ho souboru (200 — 260 m n.m.), které tvori vrcholovou partii celého
grafu. Pak hodnoty klesaji asi do poloh 400 m n.m., kde je nepatrny vzestup (cca 400 — 440 m
n.m.). Nicméné od téchto poloh vyse, s vyse zminénou vyjimkou v Hrubém Jeseniku, srazkové

thrny slabnou.

Tab. XIX: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi 3-hodinovymi Uhrny ziskanymi adjustaci dat

v Ceské republice v roce 2005.

Osa x Hadmoiska vyska [m n.m.]| 3-hodinovy dhrn [mm] | Datum Prostorova lokalizace
e 201 140 305 IMala Bucina (okr Kladno}
z 259 132 30 5 Velka Buéina iokr Kladno;
204 122 304 Budihostice iokr Kladno}
290 228 105 2 305 Velvary (okr Kladno!
L) 2545 1017 305 Velary jokr Kladno!
il 411 100 3 305 Ponédrazka ickr Ceske Budgjouice;
2l 234 100 2 305 Velka Bucina iokr Kladno;
2ih 259 43 305 Velvary iokr Kladno!
] 1077 36 1 23 8 | Oblast pobliz vrcholu Jeleni Loucky iokr Jesenik;
X 209 84 305 Budihostice iokr Kladno}

Rozdilny pribéh maximalnich hodnot je rovnéz dobre patrny z pfilohy 37. Ve srovnani
sostatnimi grafy v ramci 3-hodinovych uhrnl se tedy maximum celého grafu posouva z oblasti
sttednich poloh do poloh nizsich. Ostatni statistické charakteristiky (aritmeticky primér, median,
horni a dolni kvartil) rovnéz s pribyvajici nadmorskou vyskou klesaji. Vyjimku tvofi intervaly
od 1201 m n.m. vyse, kde tento trend nasledné stoupad, coz je vSak dano nedostatkem potiebnych
dat (viz tab. XX). Korespondujici histogram (ptiloha 36) odpovid4 vSeobecnému trendu poklesu
cetnosti s narustajicimi srazkami. V disledku vétSiho varia¢niho rozpéti bylo potteba zvolit Sirsi

interval, v tomto pripad¢ po 20 mm.
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Tab. XX: Rozdéleni srazkovych udalosti s 3-hodinovymi Uhrny ziskanymi adjustaci dat dle

nadmorské vysky Ceské republiky po 100 m v roce 2005.

101-200 mionom 201-300 m nm 301-400 mnm 401-500 mnm 501-600 rm nm 601-700 m n m 701-800 mnm
B ETEE 33726 38 481 54677 37937 13 049 7155
i 12 12 12 12 12 12 12
e 14 148 71 1003 726 £06 53,1
Pilmer & 281 599 5839 5761 564 5443 4994
15 4z a2 41 4 39 38
Do boantd 29 28 25 28 27 26 25
i ket i7 ) 65 7 7 7 6.7 59
7777777 200900 m am 1 A01-1005 monom 1C01-110C m rnom 11011200 mnm 12011300 mnm 1301-1400 mnm 14011500 mn m
Piia 5 249 i 2014 1033 625 201 77 12
L 12 ) e 12 12 12 13 3
; l a1 ! S1F £6.1 30,1 27,1 25
| a7y ‘ 4547 451 4550 4978 6351 553
[ SE ! 35 36 36 41 56 565
T4 o5 | oa 24 28 3575 505 |
55 57 53 65 73 505

6.2.4 Shrnuti

Pii srovnani vytvofenych grafi znazoriujicich zavislost 3-hodinovych dhrnii na
nadmofiské vysce (priloha 38) se na prvni pohled zda, Ze je obtizné nalézt spole¢né rysy. Pokud
pomineme velikost srazkovych Ghrnt, grafy zlet 2004 a 2005 (radarové méfeni) jsou velice
podobné. V obou pripadech byly zjistény 2 intervaly hodnot maximalnich srdzkovych Ghrni,
kter¢ zieteln¢ ..vystupovaly™ nad okolni hodnoty. Prvni z nich (cca 200 — 250 m n.m.) vykazoval
niz8i hodnoty ve srovnani s druhym intervalem (cca 600 — 700 m n.m.). Adjustovana data z roku
2005 se viak v tomto piipadé lisi absenci druhého intervalu. Nepatrny naznak je pouze v rozmezi
400 — 440 m n.m.. oviem z celkového pohledu se zd4, ze hodnoty postupné s nadmotskou vyskou
klesaji. Rok 2002 ma maxima situovana v intervalu 430 — 500 m n.m.

Je tedy pomérné obtizné k dosazenym vysledkim néco zasadniho podotknout. Bylo
piedpokladano, ze vysledky 3-hodinovych uhrnii by se mély v hrubych rysech shodovat
svvsledky ahrnd hodinovych. Je vsak patrny rozdil naristu srazkovych thrnd jiz v nizkych
polohach. a to predevsim v oblastech 200 — 250 m n.m., nasledného poklesu a opétného vzristu.
Vramci hodinovych thrnd je trend nartstu srazek v nizkych polohach patrny rovnéz, nicméné
neni tak markantni jako v tomto ptipadé. Tento rozdil mize byt dan pouzitou metodou adjustace,
piip. rozdilnou nadmofskou vyskou srazkomérnych stanic u hodinovych a 3-hodinovych

srazkovych thrnl.
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6.3 Testovani zavislosti 6-hodinovych srazkovych udalosti na nadmoiské vysce

Pro 6-hodinové Ghrny bylo k dispozici mensi mnoZstvi dat nez u ahrnii hodinovych a 3-
hodinovych, nicmén¢ i tak je pocet dat dostate¢ny. Pouzité grafy, mapky a tabulky jsou obdobné

s predchazejici kapitolou.

6.3.1 Rok 2002

Vramci 6-hodinovych Ghrnit bylo v roce 2002 k dispozici 87 728 dat. Po zpracovani
danych hodnot se jevi jako oblasti s nejvy$simi Ghrny ptedevsim obce na Z az SZ od Ceskych
Budgjovic, oblast Z od Mikulova, piip. okoli Havli¢kova Brodu (piiloha 39), coz dokazuje i tab.
XXI. kde 8 z 10 nejvyssich hodnot lezi pravé na Ceskobudéjovicku. Jistou podobnost s
3-hodinovymi thrny v ramci vysledného grafu (ptiloha 40) davaji opét 2 ,.kominy* nejvyssich
hodnot. Oproti vSem ostatnim grafim jsou hodnoty seskupeny u sebe a nevykazuji vyznamné

extrémy.

Tab. XXI: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi 6-hodinovymi Ghrny odvozenymi z

radarovych méfeni Ceské republiky v roce 2002.

Osa x|Osa y | Hadmorfska vyska [m n.m.]|6-hodinovy uhrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace
291 | 196 436 953 16 6 HolaZovice (okr Ceské Budgjovice;
30 144 123 947 166 Trebin (okr Ceské Budéjovice)
293 | 201 399 92 137 | Male Chfastany iokr Ceske Budgjovice]
23 | 202 409 919 137 | Male Chrastany iokr Ceske Budéjovice}
2592 | 196 439 917 137 HolaSovice iokr Ceske Budéjovice;
=13 | 136 326 914 166 Citonice (okr Znojmo!
2iz | 198 3590 912 109 Zaboviesky (okr Ceske Budéjovice;
270 | N 478 90 7 137 Lipovice (okr Prachatice}
252 | 201 406 90 4 137 [ Walé Chiadtany iokr Ceské Budéjovice!
U3 196 434 897 16 6 Holadovice {okr Cesk2 Budéjovice;

To se projevuje i v tab. XXII korespondujici s vytvorenym krabicovym grafem (priloha
42). kde jsou na prvni pohled patrné vyssi hodnoty u aritmetického priiméru, medianu, horniho a
dolniho kvartilu. V&tsi vyrovnanost hodnot dokazuje i histogram (piiloha 41). Prvni nardst srazek
je situovan v oblastech do cca 170 m n.m. a nasledny pokles do poloh cca 300 m n.m. Pak srazky
snadmofskou vySkou rapidn¢ rostou, a to do poloh cca 450 m n.m. (pfesné 456 m n.m.).

Nasledn¢ srazky klesaji az do nejvyssich nadmorskych poloh.



Tab. XXII: Rozdéleni srazkovych udalosti s 6-hodinovymi thrny odvozenymi z radarovych
méfeni Ceské republiky dle nadmotské vysky po 100 m v roce 2002.
L 101-200 mnm 201-300 m nm 301-400 mnm 401-500 m n m 501600 m n m 601-700 m n m 701-800 m n m
e 4113 1€ 040 15 507 23 283 15 663 7 566 2652
; v 18 17 15 15 15 15 17
Ha B 07 92 9.3 86.3 79.4 73
Primer 14.45 1385 1284 1399 12,98 1203 108
e dian 12,2 123 109 1 103 96 9.2
G kv 77 756 68 7 6.2 6.1 5
Ror kv 174 178 159 16,7 16,1 15,1 135
L 801-900 rnnm 901-1000 m n m 1001-1100mnm. | 1101-1200 mnm. | 1201-1300 mnm. | 1301-1400 m nm_ | 1401-1500 m n m
[ Pae 1452 747 352 202 80 57 15
{ B 15 18 21 2 28 23 26
| WMar 72 733 2.1 37 86 217 214
[ Pome 10,29 1103 10.2 10,38 11,14 1069 1052
Mediin 92 105 10 104 95 114 10,3
C3t kvt 58 6.4 59 63 48 6.15 6.175
[ Horma kvartil 132 135 126 132 136 1393 1338

6.3.2 Rok 2004

Pro tento rok bylo k dispozici 43 221 udalosti s 6-hodinovymi thrny. Vytvofena mapa
(piiloha 43) je z hlediska plosného rozlozeni téchto hodnot podobna vem predchozim, tzn., ze
rozmisténi nejvyssich uhrnl je nahodné a nelze z ni vycist zadnou zavislost na nadmofiské vysce.
Zavislost je vsak mozné nalézt, pokud se podivame na vytvorené grafy (pfiloha 44). Od
nejnizsich nadmotskych vysek do poloh cca 270 m n.m. srazky pozvolna stoupaji. Poté nasleduje
usek prudkého nardstu do oblasti cca 330 m n.m. a usek prudkého poklesu do cca 650 m n.m.,
ktery prechazi pozvolnym poklesem do nejvyse situovanych poloh. Hodnoty vrcholovych partii
grafu doklada tabulka XXIII. Nejvyssi hodnoty byly v tomto pripadé zjiStény na Olomoucku
z18. srpna a také na Havlickobrodsku z 10. ¢ervna. Tyto souvisi s frontdlnim rozhranim
prichdzejicim od severozapadu Ceské republiky, které prineslo vyznamné srazky a na
Olesenském potoce v Ledéi nad Sazavou zpisobilo tzv. bleskové povodné (Sercl, Kurka, 2004).
Charakter grafu je podobny 1 hodinovym srazkovym uhrniim ovSem s tim rozdilem, ze maxima
se posouvaji do poloh 300 — 400 m n.m.(pfiloha 46, tab. XXIV). Zastoupeni ¢etnosti hodnot
vjednotlivych tFidach nadmoiskych vysek po 100 metrech odpovida poklesovému trendu

(piiloha 45).
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Tab. XXIII: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi 6-hodinovymi Ghrny odvozenymi z

radarovych méreni Ceské republiky v roce 2004.

Osa x|Osa y| Hadmofska vy$Ska [m n.m.] | 6-hodinovy thrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace
476 2380 321 1106 18 8 | Vranova Lhota {okr Olomouc
476 | 251 399 100 4 18 8 | Vranova Lhota {okr Olomouc!
4751 279 403 99 5 18 8 Hartinkov (okr Svitavy)
60| 232 506 972 10 6 Kozlov {okr Haickiy Brod;
430 | 253 47 96 9 18 8 Paviov iokr éumperk‘)
3281 504 96 10 6 Kozlov {okr Havlick(v Brod!
472 230 303 90 9 16 8 | Vranova Lhota iokr Olomouc
476 | 232 440 90.2 18 8 | Vranova Lhota (okr Olomouc!
0| 283 533 899 10 6 Kozlov (okr Havlick(v Brod|
177 E31 341 83 13 8 | Vranova Lhota (okr Olomouc!

Tab. XXIV: Rozdéleni srazkovych udalosti s 6-hodinovymi Ghrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky dle nadmotské vysky po 100 m v roce 2004.

101200 minom 0130 mnm [ 301420 mnm 401500 mnm 501-600 mnm £01-700 m n m J01-E00 mnm
Foie 22n 7594 | B 366 10618 6763 4184 1754
L 16 17 [ 15 15 15 16 18
Ma 823 | 1105 95 97,2 635 492
O Fbew | w7 | B39 89652 8,002 7,908 8,132 5,241
Ll Jiar 75 K] 73 62 3 6.2 7.3
Coai 54 44 [ 45 41 4z 44 45
et | 113 10,3 i 16 i 10,1 97 98 10,1
BT 900 o 4011000 mon m j 10011100 mnm | 11011200 mnm | 12001300 mnm | 1301-1400mnrm | 1401-1500 mn m
i e 294 | 208 120 54 29 5
I— - -
v RE: I R - R 24 2 I |
1 244 T a2 27 16 142 141
: 7345 ! 7423 7,359 7,296 2017 7,22
AN £ .47 | 5 64 5E 58 86 54
a5 3 | 365 355 38 34 255
et s g4 [ 105 1105 1.1 1113 1223

6.3.3 Rok 2005

6.3.3.1 Radarova data

Pro tento rok bylo k dispozici 36 997 Sestihodinovych srazkovych Ghrnli. Nejvyssi
hodnoty byly zjistény v obci Lany v okrese Kladno, které podobné jako u 3-hodinovych a
piedevsim hodinovych uhrnt souvisi s konvekeni bouii ze 30. kvétna. Kromé Kladenska byly
naméfeny nejvyssi Uhrny také na Havlickobrodsku, kde se vyznamnym zplsobem projevila
bourkova ¢innost spojena s cyklonou ze 30. cervence. Vytvorena mapa s uvedenymi srazkovymi

uhry je zndzornéna v piiloze 47. V obou pripadech se jedna o stiedni polohy. S prihlédnutim
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k vytvofenym grafiim (pfiloha 48) se jedna o zlomovou oblast celého souboru, tzn. Ze srazky do
techto poloh s nadmotskou vyskou stoupaji, pak nasleduje pokles az do nejvyse situovanych
oblasti. Tento trend dokazuje i krabicovy graf (pfiloha 50, tab. XXVI), kde maximalni hodnoty
odpovidaji nadmofskym vyskam 401 — 500 m n.m. Je nutno dodat, ze v dasledku nedostate¢ného
mnozstvi dat v horskych polohach (pfedevsim v polohach nad 1000 m n.m.) mohou byt n¢které
statistické  charakteristiky (minimum, maximum, horni a dolni kvartil) zkresleny. Deset
nejvyssich  6-hodinovych uhrnli je ciselné zaznaCeno vtab. XXV. Histogram odpovida

poklesovému trendu (pfiloha 49).

Tab. XXV: Desct srazkovych udélosti snejvy$simi 6-hodinovymi Ghrny odvozenymi z

radarovych méreni Ceské republiky v roce 2005.

Osa x|Osa y | Hadmoiska vyska [m n.m.]|6-hodinovy uhrn [mm]|Datum| Prostorova lokalizace
2685 | 320 440 117 6 305 Lany (okr Kladno)
2659 1 319 416 96 4 3045 Lany {okr Kladno!
4o | 225 213 95 5 307 | Brzkov iokr Havlickiv Brod!
392 | 234 502 934 30 7 | Brzkov (okr Havlickiv Brod!
Moo | 253 213 929 07 Polna (okr Havlickiy Brod)
265 | 320 437 787 305 Lany {okr Kladno;
395 | 226 506 712 307 | Brzkov {okr Havli¢kdy Brod)
396 | 232 542 709 307 | Polna iokr Havlick(v Brod!
480 | 278 410 691 235 Bouzov (okr Olomouc)
366 | 253 517 68 6 30 7 | Polna iokr Hawligkiy Brod)

Tab. XXVI: Rozdéleni srazkovych udélosti s 6-hodinovymi uhrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky dle nadmotiské vysky po 100 m v roce 2005.

J 101-200 rionm 201-300 rrinm 301-400 m i m 401-500 m n m 501-600 m nm 601-700 m n m 701-800 m n m
Foe 1524 6603 7623 9325 6108 3157 1155
Moy 1.7 1b 16 16 16 16 16
i B9 638 58 1176 955 63,1 385
( Primen 7171 8,175 9,204 9.7339 9,884 9.232 9012
U Mesin 6.1 69 76 8 8.1 71 82
Lol bivartil 4 46 54 54 52 48 56
Ror kvattl 33 10 109 1.7 12 116 12
801-900 rnnm 9011000 m nm 10011100 m n m 1101-1200 mnm | 1201-1300 mnm_ | 1301-1400 m nm._ | 1401-1500 m n.m
L Pt 558 289 141 65 17 24 8
Lo 15 16 16 15 4 6.7 69
403 N8 225 26,1 205 206 137
9415 903 10,49 122 10.43 1137 9525
: g4 7.7 83 98 88 12,35 7.45
kvt b3 6.2 6275 5.3 7675 785 7
! HGr Kvantil 15 10,35 158 19,57 14,18 133 1335
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6.3.3.2 Adjustovana data

Vramci adjustovanych dat bylo pouzito 52 041 Sestihodinovych srazkovych dhrni.
Kartogram (priloha 51) dava podobné plosné rozlozeni srazek, jako tomu bylo v ptipadé detekce
samotnym radarovym systémem. Nékteré oblasti se shoduji i vramci 10 nejvyssich hodnot
z datového souboru, které jsou uvedeny v tab. XXVII (viz 30. kvéten, obec Lany). Rozdil je viak
vtom. Ze zde jsou hodnoty vice rozptyleny, tzn. Ze se nenachazi jen v okoli jednoho bodu. Jedna
se 0 nizké polohy, coz dokazuji i vysledné grafy (ptiloha 52). Do téchto nadmoftskych vysek (cca
do nejvyssich oblasti, pficemz od poloh cca 700 - 800 m n.m. je pokles pozvolngjsi. V ramci
krabicov¢ho grafu (priloha 54) je tento trend zcela evidentni. Opét je nutno dodat, Ze pro vyse
polozené oblasti neni k dispozici dostateéné mnozstvi dat, coz mize ovlivnit spolehlivost a
obecnost vysledki. Numerické hodnoty jsou uvedeny v tab. XXVIII. Histogram (pfiloha 53)

odpovida poklesovému trendu.

Tab. XXVII: Deset srazkovych udalosti s nejvysSimi 6-hodinovymi Ghrny ziskanymi adjustaci

dat v Ceské republice v roce 2005.

Osa x|Osa y| Hadmorska vyska [m n.m.] | 6-hodinovy uhrn [mm] |Datum| Prostorova lokalizace
2% 319 416 919 304 Lany {okr Kladno}
3100 231 462 87.3 305 BeZerovice (okr Tabor!
222 | 273 361 g6 6 10.7 | Mova Ves {okr Plzen-jih)
430 | 278 410 79 4 234 Bouzov (okr Olomouc)
317 | 235 453 756 304 Marsov (okr Tabor)
19 | 233 435 74 2 305 Zelec {okr Tahor)
320 | 233 422 739 305 Zelet {okr Tabor!
315 | 239 436 736 305 Tabor iokr Tabor;
152 | 284 200 731 235 | Mohelnice {okr éumperk}
325 | 242 446 719 305 | Dlouha Lhota (okr Tahor}
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Tab. XXVIII: Rozdéleni srazkovych udalosti s 6-hodinovymi Ghrny ziskanymi adjustaci dat dle
nadmorsk¢ vysky Ceské republiky po 100 m v roce 2005.

IRUSEN I STE RV B e | N R B0 e am A mam [Nt R G100 M A LI
‘ . 2 Do LT PSR 3 L0E A0 1am
i Vi I3 th ST SRR F- SO (SR F= B R
! M. ERR <N 919 &35 £49 -“ 5 B
; Fr e ARG REE 07 1o 1naz 174z
| Ml a3 a0 97 a3 an M
Pl (g} 3 6a R LR 83 sy CES
L e 52 ey r2 e ) B2 K] N
[ 70 00 W Ormnm [ N0 rom [N Y0 sm | 31807 0 m TAAT0 e
il 70 308 3 v R B
R [ 17 B L - SN SR ' USRNSSR 1 DU SUUSP. SRS SO
; 413 B2 2 X0 DY 20 Wb
0.3 ‘0 LU 5.3 =] 123 17
n a2 94 [ihs] h a6 1L
RNl nAa [ nATe 445 S h fAn T
. F s 10 ars 10,23 1w |

6.3.4 Shrnuti

Je ziejmé, Zze vsechny 3 roky davaji podobné vysledné grafy. Pokud bychom chtéli
shrnout vysledky 6-hodinovych srazkovych udalosti v jedné vét€, je mozno Konstatovat, ze
srazky od nejnizsich poloh s nadmorskou vyskou opét vyraznym zplsobem stoupaji, a to do
oblasti cca 300 — 500 m n.m., kde se zpravidla vyskytuji maximalni hodnoty. Nasledn¢ dochazi

k prudkému poklesu, pricemz v oblastech nad 800 m n.m. je tento trend mirn€jsi (ptiloha 55).
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6.4 Testovani zavislosti 12-hodinovych srazkovych udalosti na nadmorské vysce

Pro moznost srovnani a posouzeni dosazenych vysledki byly rovnéz zpracovany srazkové
udalosti za delSi ¢asové obdobi. V rdmci 12-hodinovych Ghrnt (dale i 24-hodinovych) by pribéh
danych grafi mél byt jiz do jisté miry odliSny, protoze v téchto pripadech uz obecné pievazuji
srazky z vrstevnaté obla¢nosti nad konvekénimi procesy. Mnozstvi dat bylo nedostate¢né, a proto
se uvazovaly 1 Il a 13-hodinové srazky dohromady. Vzajemné porovnani ukazalo, ze se
zhlediska prabéhu vyznamnym zplsobem nelisily. Tyto srazkové Uhrny budou dale nazyvany
[2-hodinové. Zpracovani vyslednych grafii, mapek a tabulek je stejné jako v kapitole 6.1., tzn. ze
zhlediska zvyraznéni nejvyssich 12-hodinovych ahrnl byly opét zpracovany i mapy znazorfujici

pozici pro 10 nejvyssich Ghrnl.

6.4.1 Rok 2002

Pro rok 2002 bylo k dispozici 31 825 dvanactihodinovych srazkovych thrni. V priloze 56
je dobfe vidét rozlozeni téchto hodnot v ramci republiky, které se jiz pon¢kud liSi od kratSich
srazkovych dhrnli. Maxima se zacinaji objevovat uz i v horskych polohach (viz tab. XXIX),
konkrétn¢ se jedna o oblast Krkonos, a to jak na ceské, tak i polské strané. Srazkové nejvyssi
oblasti byly zjistény ve stiednich polohach v okresech Zd'ar nad Sazavou a Tiebi¢. Graficky jsou
zaznaceny v priloze 58. Vétsina nejvyssich 12-hodinovych thrni byla opét detekovana v tésné
blizkosti odpovidajicich si pixli, tudiz na mapé se seskupuji pouze do 4 bodi. OdlisSné vysledky
od kratsich srazkovych uhrnt davaji také vysledné grafy (ptiloha 57). Hodnoty sice opét stoupaji
nejvyssich poloh, nicméné poklesova ¢ast neni tak strma v disledku nérGstu srazek v horskych
polohach. coz doklada i ptiloha 60, kde jsou po intervalech 401 — 500 m n.m. a 501 — 600 m n.m.
patrna dal3i 2 maxima 901 — 1000 m n.m. a 1001 — 1100 m n.m. Statistické charakteristiky
(prumér. median. horni a dolni kvartil) jsou ve srovnani s predchazejicimi grafy velmi vysoké
(viz tab. XXX). Histogram (pfiloha 59) odpovidd poklesovému trendu s vyjimkou prvniho

intervalu.
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Tab. XXIX: Desct srazkovych uddlosti snejvy$$imi 12-hodinovymi Ghrny odvozenymi z

radarovych méfeni Ceské republiky v roce 2002.

Osa x|Osa y| Nadmotiska vyska [m n.m.] | 12-hodinovy thrn [mm] [Datum Prostorova lokalizace
434 | 233 457 110 6 167 Kiovi {okr Zdar nad Sazavou)
131 | 205 446 102 5 68 | Moravské Budéjovice jokr Trehi¢;
434 | 234 451 94 8 167 Krovi (okr Zdar nad Sazavou!

33| 223 310 92 5 16 7 Rudka iokr Brno-venkov;

442 | 203 443 9138 68 | Moravske Budéjovice [okr Trebi¢;
131 ] 39 943 911 318 IWala Upa iokr Trutnov!
299 393 1035 90.7 313 polska strana Krkono$
433 204 457 39 9 68 | Moravské Budgjovice {okr Trehig;
433 | 233 467 39 8 167 Krovi {okr Zdar nad Sazavou!
413 ] 291 1071 00 4 318 Mala Upa iokr Trutnov;

Tab. XXX: Rozdéleni srazkovych udalosti s 12-hodinovymi uhrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky dle nadmotské vysky po 100 m v roce 2002.

|

101-200 rmnm | 201-300 mnm. | 301400 mn.m 401-500 mnm 501-600 m n.m 601-700 m n.m 701-800 m n.m.

| Pocet 1635 £ 880 6 0% 7172 5393 2511 978
e 47 35 33 29 35 33 44
" Max 457 734 766 1106 25 715 703
Bt 16,39 18,88 1969 20,114 19.4 2132 2154
e 145 179 181 184 179 19,1 204
Selri evantil 107 12,1 129 19 118 122 123
Harnt bvan 208 231 244 258 241 %65 %66

801-900 m n.m |901-1000 m n.m.|1001-1100 m n.m.|1101-1200 m n.m. [1201-1300 m n.m. [ 1301-1400 m n.m. | 1401-1500 m n.m

}

Pucet 592 349 145 88 24 17 3
L bin 4 36 39 44 58 98 95
T 796 911 907 857 479 62,4 58
L Primer 19,47 18,66 1968 19,43 2279 31,12 41,43
' Median 17.3 168 173 175 20,25 %6 4155
{Dghni byarti 109 1165 16 8.45 158 16,05 411
Herrt vvarti! 232 224 2323 215 295 4352 569

6.4.2 Rok 2004

Pro rok 2004 bylo uvazovano 12 301 dvanactihodinovych srazkovych udalosti. Nejvyssi
srazkové Ghrny byly naméfeny 23. zaii pii hranicich okrest Blansko a Prostéjov v Drahanské
vrchoving (piiloha 61, tab. XXXI). Jedna se o lokality v tésné blizkosti radaru Skalky, coz mize
byt urcitym vysvétlenim, protoze pobliz radaru obvykle dochazi ke slabému nadhodnoceni
srazkovych intenzit. Ve vSech pripadech se jedna o stfedni polohy. Kromé obce Kvasnovice se

jedna o stejnou srazkovou udalost, tudiz jsou v mapé (priloha 63) zaznaceny jen 2 lokality.
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Prub¢h grafu (pfiloha 62) je zcela jednoznaény. Srazky narustaji od nejnizsich poloh do cca 700
m n.m. s naslednym poklesem do nejvyssich oblasti. Tento trend dokazuje i krabicovy graf
(priloha 65), pficemz mezi intervaly 701 — 800 m n.m. a 801 — 900 m n.m. je pomérné velky
skok. Konkrétni hodnoty zobrazuje tab. XXXII. Oproti pfedchazejicimu roku se tedy vice

prosazuji polohy stiedni na tkor poloh horskych. Tvar histogramu (ptiloha 64) se neméni.

Tab. XXXI: Deset srazkovych udalosti s nejvy$simi 12-hodinovymi Ghrny odvozenymi z

radarovych méieni Ceské republiky v roce 2004.

Osa x| Osa y | Hadmoriska vyska [m n.m.] | 12-hodinovy uhrn [mm]{Datum| Prostorova lokalizace
471 ] 229 704 72 6 239 Benedov (okr Blansko}
473 | 257 709 65 3 239 [ Protivanov {okr Prostéjoy;
65 | 258 512 62 4 239 Okrouhla (okr Blansko!
473 ] 238 6599 296 239 | Protivanov {okr Prostéjov;

Y| 229 673 596 239 Benedov {okr Blansko)
247 | 247 S61 567 26 Kvasnovice (okr Klatovy|
EE | 228 197 566 239 | Boskovice (okr Blansko!
166 | 257 475 56 239 | Boskovice {okr Blansko!
469 | 260 624 551 239 Kofenec (okr Blansko}
470 | 229 673 548 239 BeneSov (okr Blansko!

Tab. XXXII: Rozdéleni srazkovych udalosti s 12-hodinovymi Ghrny odvozenymi z radarovych

méteni Ceské republiky dle nadmorské vysky po 100 m v roce 2004.

l 101-200mnm | 201-300mnm | 301-400 mnm 401-500 m nm 501-600 mnm 601-700 m n.m 701-800 m n.m
Pseet i 409 1771 1855 3813 2538 1131 361
|Fills | 5.1 32 33 35 33 32 32
Max 343 375 447 56 6 567 624 726
Prirrér 1166 12.81 12,69 16,12 16,07 16,29 127
Median 10,1 16 1M1 14 138 19 16
Delei rvantil 7175 88 78 10 9.2 95 94
Horri kvartil 14 55 16,1 15,7 203 212 191 1523
I EEDW-‘BGO mnm |901-1000 m nm [1001-1100 mnm [1101-1200 m n.m | 1201-1300 m n.m |1301-1400 m nm |1401-1500 m n.m
Pocer | 218 128 43 2% 6 2
Min 37 32 4 39 6.7 8.4
Max 351 366 35 221 M5 13
Prirmér 11,68 14 04 13,34 1125 9 667 985
Median 985 10,55 129 9.7 108 985
Dalry wjartil 8.1 8,55 g2 73 6.8
oy barn | 15.3 17 05 16,38 166 14
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6.4.3 Rok 2005

6.4.3.1 Radarova data

Pro rok 2005 bylo k dispozici 21 396 radarovych dat pro 12-hodinové srazkové uhrny.
Zpilohy 66 je op¢t patrné nahodilé rozlozeni téchto hodnot. Maxima zjisténa SZ od Led¢e nad
Sazavou v predhifi Ceskomoravské vrchoviny souvisi se srazkovou udalosti ze 23. kvétna, kdy
pes lizemi Ceské republiky piechazela ve sméru od jihozéapadu k severovychodu studena fronta
doprovizena vyraznou intenzivni bourkovou, ale pfedevsim trvalou srazkovou ¢innosti
(www.chmi.cz). Dal$i maxima byla zjisténa v podhtii Luzickych hor na Liberecku a v $ir$im
pohledu také Hrubého Jeseniku na Olomoucku (viz tab. XXXIII), tzn. Ze v mapce (ptiloha 68)
jsou zaznaceny jen 3 oblasti. VSechny uvedené oblasti se nachazi v nizkych polohach a tvoii tedy
vrcholovou partii vytvoreného grafu (pfiloha 67). Od nizin az do téchto oblasti srazky naristaji,
pot¢ ve tvaru kiivky klesaji az do horskych oblasti. Pribéh krabicového grafu (priloha 70)
odpovida vytvofenym grafiim. je vSak tieba podotknout. ze z divodu nedostatku dat v horskych
polohach. nejsou hodnot z téchto oblasti objektivni (viz. tab. XXXIV). Histogram v piiloze 69

odpovida poklesovému trendu s vyjimkou prvniho intervalu.

Tab. XXXIII: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi 12-hodinovymi dhrny odvozenymi z

radarovych méfeni Ceské republiky v roce 2005.

Osa x|Osa y| Nadmorska vyska [m n.m.] | 12-hodinovy uhrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace

e 277 402 127 6 235 Dobra voda (okr Havli¢kiy Brod;

a3 | 276 373 110 9 235 Dobra voda iokr Havligkdy Brod)

B3| 273 413 1099 235 Dobra voda iokr Havli¢kiv Brod!

e | 27z 431 107 235 Hradec iokr Havlickiy Brod)

3300 398 372 99 9 304 Horni Sedlo {ckr Liberec!
277 448 47 7 235 Habrek (okr Havlickiv Brod)
27 31 96 2 235 | Lede€ nad Sazavou {okr Hawlickiyv Brod;
3 417 96 304 Horni Sedlo {okr Liberec;
262 319 95 4 305 Paseka {okr Olomouc)

WwE 278 147 94 9 234 Hradec {okr Hauigk(v Brod!




Tab. XXXIV: Rozdéleni srazkovych udalosti s 12-hodinovymi thrny odvozenymi z radarovych

méfeni Ceské republiky dle nadmoiské vysky po 100 m v roce 2005.

' 0200 nm | 201300 mnm | 301-400 ron m 401-500 mnm 501-600 m nm 601-700 m nm 701-800 m nim
r Paiet 7449 4599 4 058 5413 2 882 1818 880
i Min 14 3.4 29 34 33 32 33
Fan 33 5 754 1109 1276 835 697 703
Pl 1373 17 49 1948 17,704 17 22 15 87 1712
" Mesan 144 163 17 152 153 14 145
Zor bl B3 10 116 99 99 10,2 10,2
Ho bvarl | 16,9 23,2 238 223 219 198 213
iTEEH-EiDO roonom 9011000 ron o [1001-1100 i [ 11011200 monom | 1201-1300 m nom | 1301-1400 m nom | 1401-1500 rm nom
Faiet R3] 266 136 65 42 19 3
1 ; 36 4 3.7 4.4 56 15 152
Baz 62,1 433 369 354 433 339 18,7
Pl ér ' 1615 1793 183 .91 1833 20 66 21 b 17
. Mezan 14 b 15,26 194 19 4 211 186 171
sl M‘am\v 10,1 1273 15,25 17 08 157 1605
Ho bvanl) 203 223 219 2213 232 2663

6.4.3.2 Adjustovana data

V piipadé¢ adjustovanych dat bylo pro rok 2005 k dispozici 35 745 dvanéctihodinovych
dhrn. Vypracovana mapka v ptiloze 71 je charakterem rozlozeni velice podobné predchozimu
wstupu z radarovych méfeni, rozdil je pouze kvantitativni. Dokazuji to shodné lokality
voblastech predhifi Ceskomoravské vrchoviny (SZ od Led¢e nad Sazavou) a také oblasti
vpodhuii Luzickych hor na Liberecku (viz tab. XXXV), pfi¢emZ se jednd o shodné srazkové
situace ze 23. a 30. kvétna. Jedna znejvyssich srazkovych intenzit byla zjisténa také na
Znojemsku (viz priloha 73). Podobnost pribéhu srazek se ukazala také v pripadé zavislosti na
nadmorské vysce (viz piiloha 72). To znamena, ze pixly, kde byly zjistény nejvyssi 12-hodinové
dhmy. jsou opét zaznaceny v tésné blizkosti. Srazky narGstaji od nizin do nadmofiskych vySek cca
400 m n.m. a nasledn¢ klesaji az do horskych poloh (viz také priloha 75). Datové zazemi je opét
ve vysoce exponovanych oblastech nedostate¢né, tudiz danou c¢ast grafu s korespondujicimi
hodnotami (tab. XXXVI) je nutno posuzovat opatrné. Prabéh histogramu (pfiloha 74) se shoduje

spredchazejici kapitolou.
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Tab. XXXV: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi 12-hodinovymi thrny ziskanymi adjustaci

dat v Ceské republice v roce 2005.

Osa x| Osa y | Hadmoiska vyska [m n.m.] | 12-hodinovy uhrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace
330 ] 393 372 132 5 305 Horni Sedlo iokr. Liberec)
331 ] 39 417 1273 305 Horni Sedlo (okr Liberec!
231 | 397 405 126 .4 305 Horni Sedlo (okr Liberec)
230 | 397 392 122 9 30.5 Horni Sedlo iokr Liberec)
432 | 199 237 120 4 236 DZbanice {okr Znojmo!
w3 | 277 405 118 3 23 5 | Dobra Voda jokr Havlick{v Brod;
331 ] 399 380 115 4 304 Dolni Sedlo (okr Liberec)
330 | 3 351 1119 30.5. Jitrava {okr Liberec)
{13 409 110 3 305 Jitrava (okr Liberec}

62 | 277 375 108 8 235 Chrenavice (okr Haulickiv Brod;

Tab. XXXVI: Rozdéleni srazkovych udalosti s 12-hodinovymi uhrny ziskanymi adjustaci dat dle

nadmoiské vysky Ceské republiky po 100 m v roce 2005.

201-300 m nom. | 301-400 m n.m 401-500 m n.m 501-600 mn.m. | B01-700 m n.m 701-800 m n.m
Préet 7192 6619 8 692 5076 2934 1373
M 39 34 37 33 33 53
Max 120 .4 1325 127 3 968 847 81.4
Primér 23601 25 507 24 409 23,24 2053 2085
Median 214 226 222 205 194 197
1 Dolni kevanul 14 3 14 8 139 135 131 128
(Hormni kvantil 303 323 32,2 30,2 248 256
| 901-1000 m n.m. [1001-1100 m n.m. | 1101-1200 m n.m. | 1201-1300 m n.m. | 1301-1400 m n.m. [ 1401-1500 m n.m.
" Putet 443 293 177 77 41 5
e 51 5,1 52 57 5 8.1
| Max 69,7 63 558 481 47 25
| Prmér 2166 2237 2562 22 43 19,93 1466
Median 219 226 254 22 22 8.4
Dclni bvantil 14 6 1517 18,53 18,38 1057 8175
Herni kvanil 27 2 2852 2995 253 2477 2395

6.4.4 Shrnuti

Vytvofené grafy a mapy davaji velmi zajimavé vysledky. Pro vSechny 3 roky byl

prokazan narust srazkovych thrnli od nejnizsich poloh do oblasti v rozmezi cca 350 — 450 m n.m.

(v piipad¢ roku 2004 se jedna o stiedni polohy — cca 700 m n.m.) s naslednym poklesovym

trendem az do nejvysSich horskych oblasti (viz. ptiloha 76). Ve vétsiné ptipadl jsou maximalni

uhrny situovany v predhifi pohrani¢nich pohofi, vroce 2002 se objevuji i polohy horské.

Z tohoto pohledu je mozno konstatovat vyraznéjsi zavislost na nadmortské vysce.
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6.5 Testovani zavislosti 24-hodinovych srazkovych udalosti na nadmorské vysce

Zpracovani a nasledna analyza 24-hodinovych srazkovych udalosti navazuje na udalosti
12-hodinové. Stézejnim problémem pii praci na této ¢asové urovni byl vyznamny nedostatek dat.
Pro alespon ¢astecné feseni tohoto uskali byly uvazovany dohromady 22, 23, 24, 25 a 26-
hodinové srazkové uhrny (déle jen 24-hodinové ahrny). I tak mame k dispozici pouze okolo
10000 dat. To se projevuje predevSim ve vysokych nadmotskych vyskach, kde v nékterych
piipadech nebyla k dispozici zddna data. Z tohoto divodu maji n€které grafy maximalni hodnotu
na horizontalni ose nizsi, nez tomu bylo doposud, tudiz trend srazek v horskych polohach neni
mozno objektivné posoudit. Rovnéz nebylo mozno vytvoftit kartogramy s ploSnym rozmisténim
danych hodnot a také krabicovy graf s korespondujici tabulkou. Moznost detailnéjSiho srovnani

sdennimi Ghrny by mély dat vysledky uvedené v kapitole 7.

6.5.1 Rok 2002

Pro 24-hodinové uhrny bylo celkem k dispozici 9 212 dat. Postupny nariist srazek je opét
sitvovan v nizinnych oblastech, a to do nadmofiskych vysek cca 500 m n.m. Deset maximalnich
hodnot bylo zjisténo v nizkych a stfednich polohach Stredoceské pahorkatiny na Taborsku a
Pisecku a jedna hodnota v horskych polohach Novohradskych hor pii ¢esko.rakouskych hranicich
(viztab. XXX VII). Jedna se pfevazné o srazky z prvni etapy v ramci srpnovych povodni. Proto se
nachazi vsechny srazkové udalosti (kromé srazky z 12. srpna v obci Zofin) ve stejné oblasti.
Pomémé vysoké srazky byly naméfeny v horskych oblastech kolem nadmotské vysky 1000 m
nm. (viz pfiloha 78). Vzhledem k nedostatku dat vsak neni mozno objektivné zhodnotit trend
vnejvyssich horskych polohach, i kdyz nékolik hodnot nad 1000 m n.m. naznacuje pokles, jako
tomu bylo doposud. Z histogramu uvedeného v pfiloze 79 je patrné, ze objemy hodnot

vintervalech podle srazkovych hrnli jsou pomérné vyrovnané, vyjma okrajovych tfid.

65



Tab. XXXVII: Deset srazkovych udalosti s nejvyssimi 24-hodinovymi Ghrny odvozenymi z

radarovych méteni Ceské republiky v roce 2002.

Osa x|Osa y | Hadmoiska vyska [m n.m.]| 24-hodinovy uhrn [mm]|Datum Prostorova lokalizace
33| 223 507 39 3 68 Blehov (okr Pisek)

275 | 243 406 896 68 Cizova (okr Pisek)

N2 | 232 461 38 7 8 Osletin {okr Pisek)

08| 223 577 03 63 Petfikovice (okr Tabhor}
02| 223 534 87 3 68 Blehov (okr Pisek)

235 | 253 483 85 4 68 Prilepov jokr Pisek;

3061 253 584 85 3 6.8 Petfikovice (okr Tabor)
257 | 248 395 85 2 68 Jickovice {okr Pisek)

234 | 243 373 849 68 | Zvikovské Podhradi (okr Pisek!
324 | 162 325 84 7 128 Zofin (okr Ceské Budgjovice;

6.5.2 Rok 2004

Pro rok 2004 bylo kdispozici 2694 dat vramci 24-hodinovych hrnl, pfi¢emz
nadmotska vyska vSech udalosti byla do 800 m n.m. Ztohoto divodu nebyla orografie
roz¢lenéna na 3 intervaly, jako tomu bylo doposud, ale pouze na 2, a to nadmorské vysky do 500
mn.m. a 501 — 800 m n.m. Od nizkych do stiednich poloh srazky s nadmoiskou vyskou postupné
nartstaji. V rozmezi 450 — 550 m n.m lezi vrcholové partie grafu (tab. XXXVIII). Jedna se o
oblast Stiedoc¢eské pahorkatiny na rozmezi okrest Plzen-jih a Klatovy. VSechna maxima uvedena
vtab. XXXVIII pochazi ze shodné srazkové udalosti a z priblizné stejné oblasti. Doklada to i
pozice bodu (ptiloha 81) reprezentujici jednotlivé srazkové udélosti. Od 800 m n.m. smérem vySe

srazky klesaji. Histogram daného souboru je zobrazen na obr. 82.

Tab. XXXVIII: Deset srazkovych udalosti s nejvy$$imi 24-hodinovymi dhrny odvozenymi z

radarovych méfeni Ceské republiky v roce 2004.

Osa x|Osa y | Hadmoiska vyska [m n.m.] | 24-hodinovy uhrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace

244 | 249 244 773 26 Zahofi iokr Plzed-jih}

222 | 248 433 768 26 Marovice (okr Plzei-jih)

23% | 220 436 768 26 | Mova Ves u Nepomuka iokr Plzed-jihi
24 247 532 755 26 Mekvasovy (okr Plzen-jihj

243 | 247 544 745 26 Mekvasovy (okr Plzed-jih)

241 | 248 525 745 2.6 Kramolin {okr Plzen-jih}

239 | 241 466 742 26 | Mova Ves u Nepomuka iokr. Plzed-jih;
2-0 | 248 490 741 26 Kramolin {okr Plzen-jih)

26 | 245 460 729 26 Kvasnovice (okr Klatovy)

242 | 247 505 725 26 Mowy Dvir (okr Klatowy)
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6.5.3 Rok 2005

6.5.3.1 Radarova data

Pro rok 2005 bylo k dispozici 2 405 hodnot v ramci 24-hodinovych srazkovych Ghrni
zjisténych radarem. Stejné jako u obou pfedchozich pfipadd, i zde jsou maxima situovana ve
stiednich polohach. konkrétné se jedna o Podkrkonosi na Trutnovsku a Nachodsku pochézejici ze
shodné srazkové udalosti (tab. XXXIX). Proto jsou i body v mapce znazoriujici pozici
jednotlivych srazkovych ahrni (pfiloha 83) seskupeny blizko sebe. Obdobné i zde chybi data
zhorskych poloh, tudiz graty byly opét ¢lenény dle nadmoiské vysky do 500 m n.m. a nad 500 m
n.m. (pfiloha 84). Trend je shodny s predchéazejicimi roky, tzn. nardst srazek do cca 500 m n.m.
snaslednym poklesem. Nejcetnéjsi hodnoty spadaji dle histogramu (pfiloha 85) do rozmezi 20-

30 mm. odtud ¢etnost smérem k vys$sim srazkam klesa.

Tab. XXXIX: Desect srazkovych udaélosti s nejvyssimi 24-hodinovymi Uhrny odvozenymi z

radarovych méfeni Ceské republiky v roce 2005.

Osa x|Osa y| Hadmorska vyska [m n.m.]| 24-hodinovy uhrn [mm} |Datum| Prostorova lokalizace
404 | 366 506 613 148 | Horni Zdar {okr Trutnov,
103 | 367 196 (0.6 14 8 | Stare Buky (okr Trutnow!
408 | 362 446 59 148 Brzice {okr Machod)
410 | 362 450 58 4 14 8 Hoficky (okr Machod]
405 | 365 510 576 140 Hajnice fokr Trutnov;
402 | 367 510 576 14 8 Pilnikov iokr Trutnov)
404 | 365 522 57 2 14 8 | Horni Zdar {okr Trutnov,
103 | 366 504 56 4 148 | Horni Zdar {okr Trutnov)
409 | 362 469 A6 14 8 Hoficky (okr Machod)
403 | 364 529 56 14 5 Hajnice {okr Trutnov,

6.5.3.2 Adjustovana data

Pro adjustovana data bylo ve tomto roce na stejné ¢asové urovni k dispozici celkem 4 632
M-hodinovych Ghrndi. Oproti datim radarovym se zde v rdmci maximalnich hodnot nachazi také
nadmorské vysky spadajici do poloh stiednich az horskych. V ramci Ceské republiky se jedna o
Moravskoslezské Beskydy a prilehlé okoli (viz. tab. XXXX). V tomto pripadé se jednalo o

wznamnou srazkovou ¢innost spojenou s presunem cyklony ze severni Italie smérem k Ceské
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republice  (http://meteoclanky.webpark.cz). Pii zemi prevladalo SZ proudéni, tzn. kolmo

khorskému masivu, coz zpisobilo orografické zesileni srazek. S pfihlédnutim k vytvorenym
gafum (pfiloha 87) jsou vSak tyto hodnoty spiSe nahodilé a nekoresponduji s naznacenym
trendem. a sice ndrGstu srdzek do cca 500 m n.m. s naslednym poklesem, coz dokazuji dalsi
maxima. kterd byla zjisténa v okoli Doks na Ceskolipsku. Uvedené lokality nejvyssich
stizkovych udalosti jsou graficky zaznac¢eny v mapce uvedené v piiloze 86. Histogram (pfiloha

§8) odpovida poklesovému trendu s vyjimkou prvni tridy.

Tab. XXXX: Desect srazkovych udalosti s nejvys$simi 24-hodinovymi thrny ziskanymi adjustaci

dat v Ceské republice v roce 2005.

{0sa x[Osa y[ Hadmoiska vyska [in n.m.][ 24-hodinovy uhrn [mm}[Datum Prostorova lokalizace
RS 631 736 238 Podolanky iokr Frydek-hlistek;
525 756 238 Ostravice (okr Frydek-Mistek;
703 74 238 Ostravice iokr Frydek-histek|
160 734 238 | Frydlant nad Ostravici - Ilova Dédina iokr Frydek-Iistek:
b 422 693 238 Frydiant nad Ostravici fokr Frydek-Mistek;
i 357 67 4 1638 Brehyns (okr Ceska Lipa;
320 313 67 168 Brehyné (okr Ceska Lipa)
220 576 669 238 PstruZi {okr Frydek-Iistek)
310 669 163 Skalka u Doks iokr Caska Liga}
391 666 233 Frydlant nad Ostravici fokr Frydek-IMistek)

6.5.4 Shrnuti

S prihlédnutim ke viem vytvofenym grafim (pfiloha 89) je mozné konstatovat, ze pribéh
2-hodinovych srazkovych udalosti je velmi podobny. Bylo ukazano, Ze srazky nabyvaji od nizin
do stiednich poloh (cca 500 m n.m.) na své intenzité. Maxima byla obdobné jako v ramci
12-hodinovych srazkovych udélosti situovana zpravidla v predhlri ¢eskych pohoti. Od téchto
nadmofskych vysek do cca 800 m n.m. intenzita srazek klesa. V horskych polohach nebylo
mozno tento trend objektivné prokazat, a to zdlvodu nedostatku potfebnych dat. Ziskané

wsledky pro 24-hodinové srazkové udalosti budou v kapitole 7 porovnany s dennimi thrny.
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7.POROVNANI DENNICH UHRNU

Pro moznost srovnani kvality zpracovanych dat byly uvazovany také denni thrny, a to jak
ze srazkomérnych stanic, tak z radarovych méfeni. | v tomto pripadé byla k dispozici data z teplé
poloviny roku. tzn. od I. dubna do 30. zaii z let 2002, 2004 a 2005. Je tieba dodat, Zze uvedené
thrny se od dat pouzitych v kapitole 6 lisi predevsim v metodice méfeni. V tomto pripadé se
jednd nikoliv o srazkové udalosti daného trvani, nybrz o striktné vymezenou dobu 24 hodin
nezavisle na vyskytu srazek. Méfeni probihalo v terminech od 06 UTC do 06 UTC nasledujiciho
dne. Proto se v souborech vyskytuji i nulové hodnoty. Ve srovnani s daty pouZzitymi v kapitole
6.5. je v tomto piipadé dostatecné datové zazemi, které by mélo zajistit spolehlivost dosazenych
vysledkl. Kapitola je ¢lenéna podle typu dat (radarova, srazkomérna) a dale dle pfislusného roku.

Vnasledujici tab. XXXXI je uveden pocet dat dennich thrnl pro oba typy dat.

Tab. XXXXI: Pocet dennich Ghrni odvozenych zradarovych méfeni a naméfenych na

srizkomernych stanicich pro roky 2002, 2004 a 2005.

2002 2004 2005
Radar 73 465 81516 56 797
Srazkomérna stanice 94 001 93 843 94 472

7.1 Radarova data
7.1.1 Rok 2002

Vroce 2002 bylo k dispozici 73 465 dennich Ghrnd. V piiloze 91 je patrny trend téchto
hodnot. ktery odpovida vétsin¢ predchozich grafii. Pokud srovname grafy s nize uvedenou tab.
XXXXII, vidime, Zec maxima jsou situovana zpravidla ve stiednich polohach (konkrétné se jedna
o predhuii Novohradskych hor). Jedna se prevazné o srazky, které zpusobily srpnové povodné.
Vyjimku tvofi pouze obec Drnholec na Breclavsku (viz. také priloha 90). Nejvyssi thrn byl
detekovan 13. ¢ervence v obci Vlachnovice na Ceskobudéjovicku. Do téchto nadmorskych vysek
(cca 500 m n.m.) srazkové intenzity naristaji, smérem vyse klesaji. Pokud pomineme zminény
ihm. piedstavujici v tomto pripad¢ nahodilou hodnotu, je narist a pokles srazek ve srovnani

sjinymi grafy z predchozi kapitoly hlads$i. To mlze byt zplsobeno jiz zminénou odlisnou
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metodou méfeni. Histogram (pfiloha 92) odpovida poklesovému trendu ¢etnosti. V tomto piipadé
bylo vSak potfeba zvolit interval po 35 mm, aby kazdému intervalu byla ptifazena alespoii jedna
hodnota. V detailnéjsim pohledu, ktery dava krabicovy graf v ptiloze 93, neni nariist maxim
do nadmoftskych vysek 401 — 500 m n.m. tak zietelny, hodnoty spiSe osciluji. V dlsledku
znacn¢ho mnozstvi nulovych hodnot se vtab. XXXXIII vyskytuji velice nizké statistické
charakteristiky stfednich hodnot (v pfipadé dolniho kvartilu se jedna ve vsech piipadech o

hodnotu nula). Aritmetické priméry jsou ve viech intervalech velice podobné.

Tab. XXXXII: Deset nejvyssich dennich Ghrnli odvozenych z radarovych méfeni Ceské

republiky v roce 2002.

Osa x|Osa y | Hadmorska vyska [m n.m.] | Denni thrn [mm]|Datum Prostorova lokalizace

322 | 183 499 159 137 Viachnavice iokr Ceské Budsjovice]
266 | 262 473 1146 137 Hlubyné iokr Pfibram

02 | 161 621 105 63 Rozmberk nad Vltavou {okr Cesky Krumlov)
302 | 176 516 104 2 658 Malcice (okr Cesky Krumlov)
424 | 187 175 100 1 137 Dmholec (okr Breclav)

29 | 173 659 98 6 68 Veétini {okr Cesky Krumlov!

3z |17 536 93 68 Blazkov iokr Cesky Krumlov;
13 | 166 731 97 1 73 Kufi {okr Cesky Krumlov]

315 | 163 750 96 9 73 Walonty iokr Cesky Krumlov!
09| 176 592 96 2 68 Chlum {okr éesk\;' Krumlov)

Tab. XXXXIII: Rozdéleni dennich thrni odvozenych z radarovych méieni Ceské republiky dle

nadmorské vysSky po 100 m v roce 2002.

{ 101-200 rmnm | 201-300 mnm | 301-400 mnm 401-500 m n.m 501-800 m nom. | B01-700 rm n.m 701-800 mnm
Paiet 277 14610 120145 17 628 13 360 5152 4123
e 0 0 0 0 0 0 0
M 1001 707 50 4 159 93 105 97 1
Frieer 3459 24372 2,754 3012 2,964 3,153 3 48
[RESEM 0 DA 0.1 01 01 0.1 01
b, 0 0 0 0 0 0 0
o bartl! 31 28 24 22 23 25 24
}TBJLBI]D rron v [ 9011000 rmnorm (10010100 mnm (11011200 m n.m. | 1201-1300 m n.m [ 1301-1400 m n m | 1401-1500 m n.m
Pigt | 1287 1001 429 286 286 286 286
[l ] 0 0 0 0 0 0
561 £25 92 54 4 307 425 593
2741 2824 3,082 3,044 2447 2727 ERE]
0,1 01 0.2 01 0,15 0 045
0 0 0 0 0 0 0
27 25 3.025 249 2.4 18 356
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7.1.2 Rok 2004

Pro rok 2004 bylo ddno 81 516 dennich thrnd. Priibéh grafii v pifloze 94 je velice
podobny roku 2002. Maxima opét lezi ve stiednich poloh4ch, coz dokazuje tab. XXXXIV.
Zpravidla se jedna o predhtii prihrani¢nich hor - PoSumavi, piedhiii Hrubého Jeseniku,
Orlickych hor (viz ptiloha 95). Nadmoiska vyska nejvyssiho srazkového uhrnu (Vrbno pod
Pradedem) je t¢éméf totoznd s rokem 2002, a sice 500 m n.m. Do téchto poloh srazky narfistaji,
pak klesaji. Uvedeny trend dokazuje i krabicovy graf (pfiloha 97), i kdyz zde ma nartist srazek
smérem  k maximdlnimu intervalu spise skokovy charakter. Poklesova vétev ma priibch
vyrovnangjsi. Statistické charakteristiky uvadi tab. XXXXV. Pro histogram (ptiloha 96) byl

zvolen interval 20 mm a jeho pribéh se shoduje s rokem 2002.

Tab. XXXXIV: Deset nejvyssich dennich GhrnG odvozenych z radarovych méfeni Ceské

republiky v roce 2004.

Osa x|Osa y | Hadmorska vyska [m n.m.] | Denni Uhrn [mm]|Datum Prostorova lokalizace
14| 327 500 911 197 Vrbno pod Pradédem iokr Bruntal;
220 | 195 558 731 207 Lhenice iokr Prachatice}
432 | 348 634 71 18 7 Bystre (okr Rychnov nad KnéZnou;
243 ] 220 662 634 207 Albrechtice jokr Klatovy)
419 | 381 310 A3 10 6 Horni AdrSgach (okr Machod)
413 ] 351 5210 606 645 Horni Adr3pach iokr Machod)
285 | 239 421 591 106 Temesdvar (okr Pisek)
423 | 375 492 738 106 Teplice nad WMetuji {okr Machod}
275 1 194 794 517 207 Zahoti {okr Prachatice}
22| 205 423 513 10 6 | Lomnice nad LuZnici {okr Ceske Budéjovice)
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Tab. XXXXV: Rozd¢leni dennich thrnli odvozenych z radarovych méteni Ceské republiky dle

nadmofiské vysky po 100 m v roce 2004.

| 101-200 mnm | 201-300 mn.m | 301-400 mnm 401-500 mn.m. | 501-600 m n.m 601-700 mnm. | 701-800 mnm
. Patet 2862 16 071 13339 19 425 15 058 6016 4611
I 0 0 0 0 0 0 0
Iax 47 45 44 8 911 731 71 517
Primér 1962 1,758 182 2,056 1,945 2035 2,008
L Madidn 0.1 02 02 0.2 0.2 03 03
Dalni kvartil 0 0 0 0 0 0 0
Hare! kvantil 18 19 19 22 2.1 23 22
501-900 rm nm |901-1000 m nm [1001-1100 m nm.[1101-1200 m n.m. | 1201-1300 m n.m }1301-1400 m n.m | 1401-1500 m n.m
Pocet 1272 1113 477 318 318 318 318
Iin 0 0 0 0 0 0 0
Max 381 31 312 343 199 245 22
Prirér 2013 1,358 19 2061 1,761 1,889 2221
tzdian 03 03 04 03 02 03 035
Dol bvantil ] 0 0 0 0 0 0
Harr bantl 25 2.2 25 21 23 23 31

7.1.3 Rok 2005

V roce 2005 bylo k dispozici 56 797 dennich Ghrnt. Ve srovnani s roky 2002 a 2004 je

pribéh grafu (priloha 98) odlisny. Srazky za¢inaji naristat i ve vysSich nadmorskych vyskach

(viz Lysa Hora), takze vysledny graf ma vyrovnangjsi charakter (s vyjimkou nejvyssi hodnoty

souboru). Doklada to tab. XXXXVI, kde 10 nejvyssich thrni zaujima vSechny vySkové polohy

(od nizin az po horské oblasti). Jmenovit¢ se jednd o predhlri Moravskoslezskych Beskyd,

Posumavi. Ceskomoravskou vrchovinu, Zlinsko a Znojemsko (viz pfiloha 99). Vyrovnangjsi

prubch je ziejmy také u krabicového grafu (pfiloha 101). Nicméné i zde jsou maxima intervald

1001 = 1100. 1101 = 1200, 1201 — 1301 a 1401 — 1500 nizsi ve srovnani s ostatnimi. Ciselné

hodnoty jsou vyjadieny v tab. XXXXVII. Sitku intervall histogramu (pfiloha 100) bylo nutno

I3

zménit na hodnotu 25 mm, ¢imz doslo kredukci na 4 konecné tridy, které odpovidaji

poklesovému trendu.
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lab. XXXXVI: Desct nejvyssich dennich GhrnGi odvozenych z radarovych méfeni Ceské

epubliky v roce 2005.

Osa x|Osa y| Nadmoiska vyska [m n.m.] | Denni Uhrn [mm]|Datum Prostorova lokalizace
298 | 2687 630 816 35 Moravka (okr Frydek-Wistek;
397 | 263 908 57 1 34 Bily Kfiz {okr Frydek-Iistek)
391 | 268 1324 56 3 35 Lysa hora (okr Frydek-Mistek)
M7 233 554 553 235 VEelnicka (okr Pelhfimov;
506 | 233 770 538 34 Horni Bedéva iokr Vsetin}
222 | 192 503 532 129 | Homni Vitavice iokr Prachatice;
44 | 218 290 514 119 Pozlovice (okr Zlin}

445 | 2745 396 496 38 Radimer (okr Switavy!
412 | 295 420 49 5 23 6 | Vrbativ Kostelec {okr Chrudim’
M6 | 177 245 462 14 8 Hnanice {okr Znojmo}

Tab. XXXXVII: Rozdéleni dennich Gthrnii odvozenych z radarovych méteni Ceské republiky dle

nadmofiské vysky po 100 m v roce 2005.

101-200 mnom.| 201-300 m n.rn. | 301-400 m n.m 401-500 m n.m 501-600 m n.m 601-700 mn.m. | 701-800 m n.m
=oiEt 1953 11110 9 436 13 580 10 509 4177 3219
i 0 0 0 0 0 0 0
EYS 288 515 4956 495 553 816 538
U Primer 1776 1692 1712 1,865 1,783 1,786 1,798
| Wedan 0 0 0 0 0 0 0
Do bvart 0 0 0 0 0 0 0
o v | 15 15 16 18 17 18 18
| 801-800 m n.m |801-1000 m n.m. | 1001-1100 m n.m [ 1101-1200 m n m_[1201-1300 m n.m.| 1301-1400 m n.m. [ 1401-1500 m n m
[ Focet 820 723 330 220 220 220 220
A 0 0 0 0 0 0 0
Mz 532 571 34 348 255 56,3 328
Frimét 1,896 1.697 1917 1943 1641 1,697 213
Vedian 01 0 01 0.1 0.1 0 01
[Doni kvantil 0 0 0 0 0 0 0
ot kvartil 2.1 18 17 195 17 14 195
7.1.4 Shrnuti

Celkovy charakter dennich @hrnd je pro vSechny roky velmi podobny. Pokud
neuvazujeme kvantitativni charakteristiky, roky 2002 a 2004 jsou prakticky totozné (ptiloha
102). Srazkové uhrny nartstaji od nizin do stfednich poloh (cca 500 m n.m.), kde lezi jejich
maxima. a nasledné pozvolné klesaji az do poloh horskych. Maxima jsou opét v prevazné vétsiné

vazana na predhuii ceskych pohofi. Je tieba podotknout, ze rok 2005 se ve srovnani s roky 2002
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a 2004 nepatrné odliSuje, protoze v nékterych horskych polohach (napt. Lysa hora) jsou denni

uhrny vyssi. Tim je charakter vysledného grafu hladsi.

7.2 Srazkomérna data

7.2.1 Rok 2002

Pro rok 2002 bylo ze sité¢ srdzkomérnych stanic k dispozici 94 001 dennich Ghrni. Priloha
103 naznacuje obdobn¢ jako denni uhrny odvozené z radarovych méfeni trend vzestupu srazek od
nizin do poloh cca 500 m n.m. s naslednym poklesem. Vysoké hodnoty dennich ahrna, které jsou
patrn¢ z tabulky XXXXVIII, jsou disledkem meteorologické situace ze sprna 2002 s naslednymi
povodnémi na vétSiné ¢eskych fek. Pokud z uvedené tabulky vybereme pouze lokality spojené se
srazkami z 12. srpna a srovname je s mapou znazornujici tyto srazky spole¢né s orografii (pfiloha
104). je velice dobfe patrné, Ze thrny jsou situovany v predhtri pohrani¢nich pohofi, pticemz
nadmofiska vyska nepresahuje v zaddném z uvedenych ptipadii 600 m n.m. Konkrétné se jedna o
pedhuti Rychlebskych hor, Hrubého Jeseniku a Moravskoslezskych Beskyd. Pomérné dobrou
predstavu dava také krabicovy graf (ptiloha 106). Maxima v rozmezi 201 — 300 m n.m. a 501 —
600 m n.m. vyznamn¢ pievysSuji ostatni intervaly. Minima, medidny a dolni kvartily maji ve
viech piipadech nulovou hodnotu (viz tab. XXXXIX). Cetnost jednotlivych Ghrni v ramci

histogramu opét s intenzitou klesa (viz priloha 105).

Tab. XXXXVIII: Deset nejvyssich dennich Ghrnt ziskanych ze srazkomérnych stanic Ceské

republiky v roce 2002.

Osa x|Osa y | Hadmoiska vyska [m n.m.] | Denni uhrn [mm] |Datum Prostorova lokalizace

280 | 239 527 221 128 Staré Hamry (okr Frydek-Wistek!
483 | 348 259 210 12.8 Bily Potok (okr Jesenik}

377 233 560 191 318 Spelov iokr Jihlava;
71233 560 177 138 Spélov (okr Jihlava)

461 | 242 230 172 157 Blansko (okr Blansko)

604 | 266 575 170 138 Horni Lomna (okr Frydek-NMistek;
479 1 219 202 187 118 Holubice {okr Vyskov}

el | 343 348 154 12 8 Jindfrichoy iokr Bruntal)
27254 371 153 12 8 Tranovice jokr Frydek-Mistek)
222 312 =06 152 13 8 | Rab3tejn nad Stielou iokr Plzen-sever!
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Tab. XXXXIX: Rozdéleni dennich Ghrnl ziskanych ze srdzkomérnych stanic Ceské republiky
dle nadmofské vysky po 100 m v roce 2002.

101-200 mn.m.| 201-300 m n.m. | 301-400 m n.m 401-500 m n.m 501-600 m n.m 601-700 m n.m. | 701-800 m n.m.

Pocet 3477 18 685 15373 22537 17 119 6 592 5277

L Min 0 0 0 0 0 0 0

| Max 110 210 154 123 221 149 132

U Primér 3,105 2 B55 2725 2774 2964 3075 2683
Wedian 0 0 0 0 0 0 0

Doini kvartil 0 0 0 0 0 0 0

=i kvartil 2 2 2 2 2 2 2

801-300 rm n.rm.|901-1000 m n.m. [ 1001-1100 m n.m. | 1101-1200 m n.m. | 1201-1300 m n.m.|1301-1400 m n.m.|1401-1500 m n.m
iL Focet 1647 1281 549 366 366 366 366

M 0 0 0 0 0 0 0
EYS 130 13 108 59 81 36 85
Primér 286 2938 3253 211 283 225 355
tedian 0 0 0 0 0 0 0
Doini kvarl 0 0 0 0 0 0 0
Romi kvartil 2 2 1 2 2 3

7.2.2 Rok 2004

V tomto roce bylo naméfeno 93 843 dennich Ghrni ze srazkomérnych stanic. Maximum
celého souboru lezi v nadmorské vysce 675 m n.m. u obce Krasnd na Chebsku. Do této
nadmoiské vysky srazky postupné narGstaji, pak klesaji (viz priloha 107). Dle maxim
vkrabicovém grafu (piiloha 110) je tento trend dobfe patrny. Minima, mediany a dolni kvartily
maji nulovou hodnotu, priméry se pohybuji kolem 2 mm (viz tab. XXXXXI). Deset nejvyssich
hodnot se vyskytuje od nejnizsich do stiednich poloh, pricemz ve vétSiné ptipadi je opét patrna
lokalizace v predhuifi. Jedna se predevsim o oblasti Smr¢in, Krusnych hor, Oderskych vrchi a
Ceskomoravské vrchoviny. V §ir§im pohledu miZeme brat obec Majdalena v okrese Jindfichiv
Hradec jako predhifi Novohradskych hor a obdobné obec Mysenec v okrese Pisek jako predhiri

Sumavy. (viz priloha 108, tab. XXXXX). Histogram (pfiloha 109) odpovida poklesovému trendu.
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Tab. XXXXX: Deset nejvyssich dennich uhrnd ziskanych ze srazkomérnych stanic Ceské

republiky v roce 2004.

Osa x| Osa y | Hadmoiska vyska [m n.m.] | Denni 4hrn [mm]|Datum Prostorova lokalizace

140 | 338 674 90 106 Krasna (okr Cheb}

432 | 281 558 02 26 Leznik {okr Svitavy|

337 | 197 472 72 24.7 | Majdalena {okr Jindfichiv Hradec|
€2 | 333 211 68 226 IMestec Kralove (okr Flymburk!
44 1 270 298 63 106 Bélotin (okr Prerov;

179 | 202 205 66 16 Velke Hostéradky (okr Breclav)
408 | 33 247 64 207 Mepasice {okr. Hradec Kralové)
234 | 221 394 65 106 IMy3enec (okr. Pisek!

427 | 265 673 53 16 | Vojtéchov iokr Zdar nad Sazavou;
179 | 348 564 52 26 Mejdek (okr Karlowy Vary)

Tab. XXXXXI: Rozdéleni dennich Ghrnli ziskanych ze srazkomérnych stanic Ceské republiky

dle nadmotiské vysky po 100 m v roce 2004.

101-200 i nm | 201-300 mnm | 301-400 m n.r. | 401-500 m n.m 501-600 mn.m. | B01-700 mn.m. | 701-800 m n.m

Paiet 3294 18 505 15 364 22 367 17 324 6924 5307
Wiri 0 0 0 0 0 0 0
Iax 48 68 65 72 82 90 56
Primér 2,16 195 2 2 2,16 2,08 201
. Median 0 0 0 0 0 0 0
Delrs bvantl 0 0 0 0 0 0 0
Horni kvartil 2 2 2 2 2 2 2

801-900 mnm |901-1000 mn.rm |[1001-1100 m nm.|{1101-1200 m n.m.[1201-1300 m n m |1301-1400 m n.m.| 1401-1500 m n.m

Pocet 1464 1281 549 366 366 366 366
Win 0 0 0 0 0 0 0
1ax 43 50 46 39 33 23 31

Primér 208 191 202 1,66 2,03 22 243
Mzdian 0 0 0 0 0 0 0
Dl bvantil 0 0 0 0 0 0 0
Ha bvantil 2 2 2 2 2 3 2

12.3 Rok 2005

V roce 2005 bylo k dispozici 94 472 dennich Ghrnii ze srazkomérnych stanic. VétSina
nejvyssich hodnot lezi opét v nizkych a stfednich polohach (viz tab. XXXXXII). Kromé¢ obce
Moravany v nadmofiské vysce 228 m n.m. grafy v priloze 111 naznacuji plynuly vzestup srazek k
maximalni hodnoté souboru (556 m n.m.) a od této hodnoty pokles. Od cca 800 m n.m. je tento
pokles pozvolngjsi. Maxima byla zjisténa v oblastech Ceskomoravské vrchoviny, Zeleznych hor,

Brd. predhuii Slavkovského lesa, Orlickych hor, na Pardubicku a Blansku (viz priloha 112).
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Prubéh maxim jednotlivych intervalt v ramci krabicového grafu v piiloze 114 a tab. XXXXXIII
odpovidad vytvorenym grafim. Minima, mediany a dolni kvartily maji nulové hodnoty, priiméry

se pohybuji kolem 2,5 mm. Histogram v ptiloze 113 odpovida poklesovému trendu.

Tab. XXXXXII: Deset nejvyssich dennich Ghrnii ziskanych ze srdzkomérnych stanic Ceské

republiky v roce 2005.

Osa x|Osa y| Nadmorska vyska [m n.m.] | Denni dhrn [mm]|Datum Prostorova lokalizace

392 | 226 556 100 305 Opatov (okr. Trebi¢)

407 | 308 228 96 238 Moravany (okr Pardubice)
252 300 510 93 238 | Zlebske Chvalovice (okr Chrudim}
94 | 217 620 89 305 Lesna (okr Tiehic}

446 | 322 440 33 2338 Zamberk (okr Usti nad Orlici}
1056 | 314 534 85 129 Dolni Zandov (okr Cheb}
444 | 242 554 o4 235 Hodonin (okr Blansko)

420 | 275 375 79 38 Sklené (okr Svitawy)

40z 239 555 73 119 Gersov (okr Zdar nad Sazavou!
25 | 272 650 78 2338 Mepomuk (okr Pfibram]

Tab. XXXXXIII: Rozdéleni dennich Ghrni ziskanych ze srazkomérnych stanic Ceské republiky

dle nadmotské vysky po 100 m v roce 2005.

101-:200 mnm | 201-300mnm | 301-400 mnm 401-500 mnm 501-600 m n.m 601-700mnm. | 701-800 mnm
Pocet 3 264 18 483 15677 22 599 17 463 6 951 5338
Fin 0 0 0 0 0 0 0
Max 66 96 79 88 88 89 b5
Frlmidr 287 253 253 247 25 263 246
WEglan 0 0 0 0 0 0 0
D3 v bvanl 0 0 0 0 0 0 0
S kevartl 3 2 2 2 2 2 2
501-900 rm nrm [901-1000 rm nm |1001-1100 m n . {1101-1200 m n.m. [1201-1300 m n.m. [ 1301-1400 m n.m. [ 1401-1500 m n.m
Foiet 1464 1220 549 366 366 366 366
i 0 0 0 0 0 0 0
| Max 52 59 56 50 49 28 40
| Erlimer 27 231 272 235 275 251 297
~ MWedian 0 0 0 0 0 0 0
Dolr bvan 0 0 0 0 0 0 0
=orr bvan 2 2 3 1 2 3 3
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7.2.4 Shrnuti

V priloze 115 je uvedeno srovnani zavislosti dennich ahrni ziskanych ze sraZkomérnych
stanic na nadmotiské vysce CR. Pro viechny roky byl prokazan vzestup srazek smérem od nizin
do stiednich poloh (500 — 700 m n.m.), kde se vyskytovala maxima. Smérem k vy33im
nadmotskym vySkam denni Ghrny klesaly. Pokud se podivame na vlastni lokalizaci nejvyssich
naméfenych thrnd spolu s vysledky z radarového méfeni dennich thrnd, je patrné, Ze ve vétsiné
piipadi se jedna o predhiri horskych oblasti. To by se dalo vysvétlit teorii tzv. nalevkového
efektu, ktery je blize popsan v Meteorologickém slovniku vykladovém a terminologickém
(1993). Vznika kombinaci tryskového efektu a efektu navétrného, kdyz z orografickych divodu
dochazi ke zhusténi proudnic jak v horizontalnim, tak ve vertikalnim sméru. Vyskyt tohoto
efektu je vazan na vhodnou konfiguraci horskych pasem, sbihajicich se pfiblizné do tvaru
pismene V. V Ceské republice maji pFiblizné takové uspoiadani Rychlebské hory s Hrubym
Jesenikem, Oderské vrchy s Moravskoslezskymi Beskydami, Luzické hory s Jizerskymi horami,
Sumava s Novohradskymi horami. apod. Zvlasté patrny je tento efekt v roce 2002, kdy nejvy3si
thrny spadly pravé v podhaii Moravskoslezskych Beskyd, Rychlebskych hor a Hrubého Jeseniku
a nikoliv v horskych oblastech (viz tab. XXXXVIII). Souvislost s uvedenou skute¢nosti lze
dolozit nékolika historicky nejvyssimi dennimi uhrny srazek (Brazdil et al., 2005). Prikladem
mize byt 9. Gervenec 1903 v obci Nova Cervena Voda (okr. Sumperk) s nadmorskou vyskou 310
mn.m. v severnim podhtii Hrubého Jeseniku, kdy bylo naméreno 240,2 mm. Absolutné nejvyssi
denni Ghrn za obdobi 1897 — 2003 zméteny v Nové Louce v Jizerskych horach (345,1 mm) neni
rovnéZ situovan v nejvyse polozenych oblastech. Uvedena srazkomérnd stanice lezi v 780 m
nm.. piicemz nejvyssi vrchol Smrk méa nadmoriskou vysku 1124 m n.m. Urcity naznak lze
pozorovat i v roce 2004 (viz tab. XXXXX), méné v roce 2005, coz se da vysvétlit skute¢nosti, ze
vtéchto letech se nevyskytovaly tak intenzivni denni uhrny, jako tomu bylo vroce 2002
vsouvislosti se srpnovymi povodnémi. Statistika by pravdépodobné vypadala odlisné v pripadé

zpracovani rokl bohatych na intenzivni srazky (napt. rok 1997).
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8. POROVNANI VYSLEDKU RADAROVYCH - ADJUSTOVANYCH A
RADAROVYCH - SRAZKOMERNYCH DAT

Kapitola se ¢leni na 2 ¢asti. Prvni pracuje s vysledky z roku 2005 uvedenych v kapitole 6
a stejnym zpusobem se i Cleni. Dle ¢asové délky jsou porovnavany dosazené vysledky
srazkovych udalosti z meteorologickych radari a adjustovanych dat. Druha ¢ast predstavuje
srovnani vysledk( dennich uhrnl z radart a srazkomérnych stanic pouzitych v kapitole 7. Je treba
dodat. Ze z dlivodu casové a prostorové nejednotnosti adjustovanych a radarovych srazek doslo

kredukci nékterych dat. Proto je pocet srazek ve viech pfipadech niz$i ve srovnani s daty

puvodnimi.
8.1. Srazkové udalosti

Pro vSechny modelové pripady byly zobrazeny bodové zavislosti mezi obéma typy dat.
Osa x predstavuje srazky odvozené z méfeni meteorologickych radarG (tzv. radarova srazka), osa
v srazky adjustované (tzv. adjustovana srazka). Priloha 116 ukazuje vztah mezi hodnotami
srazkovych uhrni stanovenymi pouze zradarovych dat (radarova srazka) a adjustovanymi
pomoci méfeni srazkoméra (adjustovana srazka) pro hodinové, 3-hodinové, 6-hodinové a
[2-hodinové srazkovych udélosti. V Gvahu byly brany také 24-hodinové srazkové udalosti
(priloha 117). Oproti kapitole 6 bylo navic pro moznost srovnani uvazovano i spojeni 13 — 24-
hodinovych srazek s detailnéjsim rozdélenim na 13 — 18-hodinové a 19 — 24-hodinové srazkové

udalosti.
8.1.1 Srazkové udalosti: hodinové

Charakter rozlozeni srazek v ramci Ceské republiky je velice podobny u obou typi dat.
\a obou mapkach (priloha 11 a 16) je od Prahy smérem k Teplicim zfetelnd oblast vysSich
srazek. Vy3si srazky davaji i oblasti mezi Hlinskem a Jihlavou. Pokud srovname tabulky IX a XI
suvedenymi nejvyssimi Uhrny, vidime rovnéz né¢kolik shodnych oblasti (Hodonin v okr.
Chrudim. Liberec, Horni Smr¢né v okr. Ttebi¢ a Slavkov v okr. Olomouc). Z hlediska intenzit

viak vysledky nejsou jednotné. U dest'd s intenzitami do cca 20 mm/h nejsou velké rozdily mezi

79



radarovymi a adjustovanymi srazkami, kromé nékolika malo piipad(, kdy radar srazky vyznamné
nadhodnotil. S postupnym nariistem srazkovych intenzit vykazoval radar nizsi hodnoty ve
srovnani - s adjustovanou hodnotou. V extrémnich piivalovych srazkach (napf. bouie ze 30.
kvétna) predstavuje na nékterych mistech tento rozdil az 40 %. Vysledny pribéh grafu (piiloha
116) ma tedy charakter rozbihajiciho se paprsku.

Oba typy dat maji velice podobny prubéh srazek vzhledem k nadmofské vysce. Srazky
narustaji od nizin do nadmoftskych vysek kolem 600 m n.m., kde lezi jejich maxima a poté
prudce klesaji az do horskych poloh. Krabicové grafy (pfiloha 15 a 20) dobte ilustruji

cv v

uvedeny rozdil az 55 %. V ostatnich nadmoftskych vyskach je detekce radary uspokojiva.
§.1.2 Srazkové udalosti: 3-hodinové

Podobné jako u hodinovych udélosti, tak i zde plati velice podobny charakter rozmisténi
srazek (priloha 30 a 34). Obé mapy vykazuji stejné oblasti vyssich intenzit. Jedna se predevsim o
pas korespondujici priblizné s mésty Mlada Boleslav — Mé&lnik — Rakovnik, oblast trebonskych
bnikd, okoli Brna a Ostravice v Moravskoslezskych Beskydach. Podstatny rozdil je vsak
vmnozstvi naméfenych srazek. Oba typy dat maji sice podobny nejvy3si 3-hodinovy uhrn,
nicméné dle tabulek XVII a XIX se jedna o zcela jiné oblasti. Zatimco radary vyznamné
nadhodnocovaly srazky v oblastech Moravskoslezskych Beskyd, ve vétSiné ostatnich pripadi se
jednalo o podhodnoceni. To se projevuje i v grafech uvedenych v piiloze 31 a 35 a rovnéz
vkrabicovych grafech (priloha 33 a 37). Maxima adjustovanych srazek lezi v nizinach (201 —
300 m n.m.), v pfipad¢ radarl se jedna o polohy stiedni (601 — 700 m n.m.). Privalové srazky
predstavujici maxima v ramci adjustovanych dat jsou opét vazany na bouti ze 30. kvétna 2005

(blize viz kap. 6.1.3.1).
8.1.3 Srazkové udalosti: 6-hodinové
V zésadé lze Fici, ze rozmisténi radarovych srazek vramci Ceské republiky zhruba

odpovida srazkam adjustovanym. Ovsem stejn€ jako u hodinovych a 3 hodinovych srazkovych

uddlosti se intenzity navzajem vice ¢i méné liSi. U obou typl dat byla maximalni hodnota zjiSténa
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vobei Lany na Kladensku. V tomto pfipadé byla detekce radarG presna (5 % nadhodnoceni
radarem). Z celkového pohledu se ale jednd o vyjimku. Obecné lze fici, ze s rostoucimi
intenzitami srdzek se radarové informace lisi, pficemz ve vétsiné pripadi se jednalo o
podhodnoceni. Z hlediska nadmorské vysky jsou si grafy (pfiloha 48 a 52) velice podobné.
Vobou pripadech srazky nariistaji do nadmotské vysky 400 — 500 m n.m., pak klesaji. Nejvy3si
srazky souvisi jednak s boufi ze 30. kvétna, ale také ze 30. ¢ervence, kdy prechazela pies nase
uzemi zvInéna studena fronta s mnozstvim boutkovych jader (www.chmi.cz). V tomto pripadé se

jednalo spiSe o nadhodnoceni radary.

8.1.4 Srazkové udalosti: 12-hodinové

Prostorové rozmisténi srazek u obou typu dat se kryje i v tomto pripadé. Radary dobrie
zachytily rozmisténi srazek v predhaii Luzickych hor, Nizkého Jeseniku a oblasti
Havlickobrodska, ovSem s niz$imi intenzitami ve srovnani s adjustaci pro danou oblast. Jednalo
se prevazné o srazkovou udalost ze 23. kvétna, kdy pres Gzemi Ceské republiky prechizela
studend fronta (viz kapitola 6.4.3.1). Zna¢né kvantitativni podhodnoceni je patrné v oblasti
Znojemska a dle prilohy 116 i ve vétSiné ostatnich pripadl. Ve srovnani s kratSimi srazkovymi
udalostmi neni patrny trend narastu této odchylky spolu s intenzitou srazek. Z hlediska
nadmofiské vysky davaji oba typy dat shodné vysledky. Od nizin do poloh cca 400 m n.m., kde se

vyskytuji maxima, srazky rychle narlstaji a nasledné klesaji az do horskych poloh.

8.1.5 Srazkové udalosti: 24-hodinové

7. jiz zminéného duvodu nedostatku datového zadzemi v piipadé 24-hodinovych, resp. 22 —
26-hodinovych srazkovych udalosti, nebylo mozno vyhotovit mapu srazkovych poli
v odpovidajici kvalité. Z tohoto divodu nelze objektivné posoudit rozdily mezi jednotlivymi typy
dat. Prbehy grafu (ptiloha 84 a 87) jsou z hlediska zavislosti na nadmotské vySce zcela odlisné.
Zatimco u radarovych srazek hodnoty narGstaji s nadmotskou vyskou do poloh cca 500 m n.m.
spolu s naslednym poklesem az do oblasti kolem 800 m n.m, graf adjustovanych srazek ukazuje
narust srazek az do poloh 800 m n.m. Pribéh srazek v horskych polohdch neni mozno porovnat,

protoze zde chybi potiebna data. Bylo prokdzano, ze v pripadé jen 24-hodinovych uhrni (bez
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12 - 26-hodinovych ahrni) doslo k podhodnoceni radary ve viech bodech, pri¢emz plati trend
narustu této odchylky smérem k vyssim intenzitam. Uvedena odchylka predstavovala v nékolika
pripadech az 50 %. Pro moznost srovnani bylo navic uvazovano spojeni 13 — 24-hodinovych.
resp. 13 — 18 a 19 — 24-hodinovych srazkovych udalosti. Z pfilohy 117 je patrny trend vzristajici
odchylky radarovych méfeni od adjustovanych srazek spolu se vzristajici délkou trvani srazky.
Zatimco v pripadé 13 — 18-hodinovych srazek lezi hodnoty pfiblizné v jedné ose, 19 — 24-
hodinové radarové srazky jiz zna¢né podhodnocuji, pricemz toto podhodnoceni je vyraznéjsi pii

wsSich intenzitach.

8.1.6 Shrnuti

Bylo prokazano, ze meteorologické radary davaly ve vétsiné ptipadi kratkodobych srazek
spravné informace o prostorovém rozlozeni srazkovych poli v ramci Ceské republiky. Je viak
tieba zduraznit, ze takto ziskané informace o prostorovém rozlozeni srazek nejsou kvantitativné
presné, tj. v pripadé. ze povazujeme adjustované srazky za spravné. Na urovni kratkych
srazkovych udalosti (hodinové, 3-hodinové a 6-hodinové) se rozdily obou typl dat zvétSuji se
vzrastajici intenzitou srazek. To znamena, ze ziskané vysledky se nejvice shodovaly v ptipadech
intenzit srazek do cca 20 mm/h, zatimco nejvétsi odchylky byly zjistény u privalovych srazek a
prutrzi mracen. V téchto ptipadech se vétsinou jednalo o podhodnoceni celkové intenzity srazek
radarem. Se vzrustajici délkou srazkovych udalosti klesal celkovy pocet piipadi nadhodnoceni
meteorologickymi radary. Tento trend je patrny u srazek delSich nez 12 hodin. Spojeni 19 — 24-
hodinovych srazek vykazuje podhodnoceni témér ve vSech pripadech, v pripadé srazek trvajicich
24 hodin nastalo podhodnoceni ve vSech pripadech.

Z vy$e zminéného vyplyva, Ze radarovd data jsou vhodnd predevSim pro zjisténi
okamzitého prostorového rozlozeni srazek kratkého trvani. Podavaji tedy dobrou kvalitativni
informaci. coz je v souladu s obecnou charakteristikou (kap. 4.2.1). Pokud véfime srazkomérnym
datum, je z kvantitativniho hlediska nutna adjustace srazek. Se vzristajici délkou srazkovych
uddlosti dochdzi k vyznamnému podhodnoceni, ¢imz ztraci radarové informace vypovidaci
hodnotu. Je tieba si uvédomit, ze radarova méfeni ukazuji pouze okamzita rozlozeni intenzit
srazek v diskrétnich c¢asech. Srazkova pole maji pritom velkou proménlivost v prostoru i v ¢ase,

wdiz okamzité intenzity se na vzdalenosti nékolika malo km nebo béhem 10 min. mohou lisit i o



fad (www.chmi.cz). To znamenad, ze chceme-li urovat mnozstvi srazek za delsi obdobi (fadové

hodiny). musime pocitat s kumulaci chyb.
8.2. Denni dhrny

Clenéni se shoduje s kapitolou 7. Byly porovnany vysledky dennich thrnu z meteo-
rologickych radar(i a srazkomérnych stanic pro roky 2002, 2004 a 2005. Je tieba ptipomenout, Ze
data dennich ahrn( byla ziskéna odliSnou metodou méfeni. Doba byla v tomto piipadé vytycena
na 24 hodin bez ohledu na srdzkovou ¢innost (viz kapitola 7). Vztah mezi hodnotami dennich
srazkovych Uhrnli stanovenymi pouze zradarovych dat (radarova srazka) a dat naméfenych

srazkomérnymi stanicemi (srazka na stanici) je pro jednotlivé roky uveden v pkiloze 118.

8.2.1 Rok 2002

Oba typy dat maji velmi podobny pribéh srazek snadmotskou vyskou. Z celkového
pohledu se v nizinach vyskytuji vysoké thrny srazek, které postupné nartstaji do poloh cca 500
m n.m. Od téchto poloh vySe srazky postupné klesaji. Podobné, jako tomu bylo v pripadé¢
24-hodinovych srazkovych udalosti, i zde se intenzity srazek v obou typech dat zna¢né lisi.
Nejmensi odchylky byly zjistény pfi relativné slabsich intenzitach (do cca 25 mm/den), pricemz
sjejim nartstem se rozdily zvétSovaly. Zde je nutno dodat, Ze s rostouci intenzitou se zvySoval
celkovy pocet pripadi nadhodnoceni meteorologickymi radary. Extrémni pripad predstavuji
srazky ze srpnovych povodni, béhem nichz radar detekoval pouze 18 % z celkového denniho

uhrnu.

8.2.2 Rok 2004

V tomto roce se v Ceské republice nevyskytovaly zadné vyznamné piivalové srazky, které
by zpusobily rozsahlejsi povodné. Proto i intenzity se u obou typt dat pohybuji priblizn¢ na
stejné urovni. V obou pripadech srazky narlstaji od nizin do strednich poloh, pak s nadmotskou
vySkou klesaji. V nékterych oblastech nizkych nadmoiskych vysek (cca 200 — 400 m n.m.)

davaly radary nizsi hodnoty ve srovnani se stanicemi. Stfidavé dochdzelo k podhodnocovani a



nadhodnocovani radaru. V nékterych piipadech nizsich Ghrnii daval radar velmi vysoké intenzity.

celkové v8ak nepatrné prevladalo podhodnoceni.

8.2.3 Rok 2005

Z hlediska nadmorské vysky je priibeh grafii u obou typl dat zna¢né odlisny. Zatimco
wsledky ziskané ze srazkomérnych stanic se shoduji s vysledky z let 2002 a 2004, radarové
srazky nemaji tak zfetelny trend. Maxima se totiz vyskytuji ve vSech polohach, od nizin az po
horské oblasti (viz kapitola 7). Charakter grafu uvedeny v pfiloze 118 naznacuje podobnost
srokem 2002, tzn. ze hodnoty si odpovidaji predevsim pti relativné slabsich thrnech (do cca 25
mm/den). Srostouci intenzitou se odchylky zvétSuji, pficemz ve vétsiné pripadu prevlada

podhodnoceni radary.

8.2.4 Shrnuti

Celkove je mozno fici, Ze oba typy dat maji z hlediska pribéhu srazek s nadmoiskou
vyskou podobny trend. Srazky narlstaji do oblasti cca 500 m n.m., kde je zpravidla jejich
maximum, smérem vySe klesaji. Z hlediska intenzity srazek davaly podobné vysledky roky 2002
22005, pricemz v obou pripadech dochazelo s rostouci intenzitou k podhodnoceni radarem, které
zcelkového pohledu pievazovalo. Vroce 2004 se vyskytovalo stfidavé nadhodnoceni i
podhodnoceni. Uvedené vysledky se tedy shoduji s trendem v pripad€ 24-hodinovych srazkovych
udalosti, tzn. ze s rostoucimi dennimi uhrny srazek se hodnoty odvozené od meteorologickych
radaru vzdaluji od hodnot naméfenych na srazkomérnych stanicich, pficemz zpravidla pievazuje

podhodnoceni.
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9, VYSLEDKY A ZHODNOCENI

Z dosazenych vysledk( vyplyva, ze kratkodobé srazky jsou na nadmoiské vysce s nejvetsi
pravdépodobnosti zavislé. Na arovni hodin byl ve vétsiné pfipadd prokdzan trend nepatrného
narustu srazkovych ahrnii od nizin (cca 130 m n.m.) smérem do stiednich poloh (cca 600 m
n.m.). Od stfednich poloh vySe Ghrny srazek vyznamnou mérou slably. Zajimavé je kvantitativni
porovnani srazek v nizinach a v horskych oblastech, pficemz niziny vykazuji vyssi hodnoty nez
horské oblasti. Je tfeba si pfipomenout, Ze se jedna o radarova méfeni, pri¢emz meteorologické
radary I¢pe detekuji srazkovou oblacnost nad nizinami a pahorkatinami. V horskych oblastech
muze dochazet k fad¢ nepresnostem a chybam pfi vlastnim méfeni, coZ souvisi predevsim
srozSifovanim a blokovanim radarového paprsku. Paprsek se mize rovnéz odrazet od pozemnich
nemeteorologickych cilli (blize viz kapitola 4.2.2). Proto jsou ve vysledku vyssi srazky v nizinach
nez v horskych oblastech. Stejny trend vykazovala ovSem i data adjustovana, tudiz v tomto
piipadé se o chyby v radarovych datech nemiize jednat. V Gvahu je rovnéz nutno brat vlastni
lokalizaci radart Brdy a Skalky. V mnoha pripadech trvalych srazek (Ns), ale nékdy i prehanék
(Cb) oba radary ,Spatn¢ vidi™ na pohrani¢ni orograficky exponované oblasti (Krusné hory,
Jizerské hory, Krkonose, Moravskoslezské Beskydy), coz mlze vést k Gtlumu. Shrnuti v kapitole
6.1.4 nabizi nasledujici hypotézu: Nad horskymi oblastmi je mensi vyska vzduchového sloupce,
ve kterém muze pFi adiabatickych vystupnych pohybech dochazet ke kondenzaci vodnich par a
srazkam. a tedy i mens$i obsah vodniho sloupce oproti nizindm, nebot’ pravé nékolikasetmetrova
vistva vzduchu priléhajici k zemskému povrchu je zpravidla nejteplejsi s nejvys$simi hodnotami
absolutni vlhkosti (¢i tlaku vodnich par). Toto tvrzeni plati predevsim pro teplou polovinu roku,
kdy je casty vyskyt konvekénich jevi pti souCasném instabilnim zvrstveni atmosféry. Obecné
plati. ze nad horskymi oblastmi je vyskyt konvekéni oblacnosti a s ni spojenych boufi diky
ur¢itému pocatecnimu impulsu ¢astéjsi, ovSsem z kvantitativniho hlediska vypadnutych srazek
méné vyznamny. V uvahu je nutno vzit i mistni povétrnostni podminky, kdy se mize vlivem

vvvvvv

vétsiné pripadl zalezi predevsim na lokalni konfiguraci terénu.
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V pripadech delSich srazkovych udalosti (6-hodinové, 12-hodinové, 24-hodinové) se
wsledky vyznamnym zpiisobem nelisily. Maximalni srazkové Uhrny se ve vétsiné piipadi
pohybovaly v rozmezi nizin a stfednich poloh (cca 500 m n.m.). Jak bylo vyse uvedeno, u
hodinovych udélosti prevazovaly vyssi Ghrny v niZindch nez v horskych polohach, ovsem od
12-hodinovych srazkovych udalosti se tento trend méni, pficemz vy3si Ghrny byly zjistény
prevazn¢ v podhorskych oblastech ziejmé v dlisledku orograficky navétrnych efektd. V piipadé
2-hodinovych udélosti nemohla byt zavislost srazek na nadmoiské vysce prokazana v celém
vertikalnim profilu, a to z diivodu nedostatku potfebnych dat v horskych polohach. Nicméné
prub¢h grafli naznacuje, Ze by se trend vyznamnym zptisobem nelisil.

Tuto domnénku potvrzuji i denni Ghrny, a to jak odvozenych z radarovych méfeni, tak i
poloh do nadmotskych vysek cca 500 m n.m. s naslednym poklesovym trendem az do nejvyse
situovanych oblasti. Je ovSem tieba zdiraznit, ze maxima jsou, podobn¢ jako u 12 a 24-
hodinovych srazkovych uddlosti, zpravidla vazana na podhUri prihrani¢nich pohofi, kde se na
rozlozeni srazek muze vyznamnym zplsobem podilet tzv. nalevkovy efekt. V pfirod¢ to miize
znamenat piedevsim orografické zesileni srazek na zakladé konfigurace terénu a prevladajiciho
sméru proudéni ve stiednich nadmorskych vyskach (cca 500 — 600 m n.m.) navétrnych svah.
Tato skutecnost by mohla vysvétlit nizsi srazkové thrny v horskych oblastech.

V piipadé hodinovych srazkovych udélosti se vysledky shoduji s praci (Trupl, 1958) a
také s porovnanim historickych srazkovych extrému (napt. Miiller, Kakos, 2004; Kakos 2001).
Vysledky Ghrnt za delsi ¢asovy usek je mozné rovnéz dolozit historicky obdobnymi ptiklady
(Brazdil et al.. 2005). Z dosazenych vysledki je mozno usuzovat, ze srazky se zaCnou vice
projevovat v horskych oblastech s del$im ¢asovym usekem. Tento piredpoklad ¢astecné doklada
prace (Brazdil el al., 2005), kde je v grafické podobé uvedeno geografické rozlozeni stoletych
maximélnich jednodennich az sedmidennich hrni srazek na uzemi Ceské republiky. Nékteré
nize polozené oblasti vykazuji vyssi srazky v ptipadé jednodennich uhrnt i zde. Od dvoudennich
uhmu smeérem k delSim ¢asovym usekiim je jiz vliv pohofi vyrazny a srazky zde naprosto
pevladaji. Shodny trend je patrny i v novém Atlase podnebi Ceska (2007), kde jsou graficky

zpracovana prumeérna ro¢ni maxima dennich thrnt srazek.
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Soucasti prace bylo také porovnani dosazenych vysledk( z dat odvozenych z radarovych
méfeni (radarova data), sdaty ziskanymi ze srazkomérnych stanic (srazkomérna data) a
zkombinované informace (adjustovana data). Pokud povazujeme srazkomérna, resp. adjustovana
data za spravna, radarové srazky odpovidaly nejvice skutecnosti v pripadech kratSich nez 24
hodin. zvlasté pak pfi intenzitach dest'i cca do 20 mm/h. Ve vsech ptipadech privalovych srazek
byly odchylky velmi zna¢né (az o 40 %) pri sou¢asném podhodnoceni radarem. S rostouci
intenzitou a celkovou délkou srazek se rozdil mezi radarovymi a adjustovanymi srazkami
neétsoval. Vysledky tedy potvrdily, ze radarova data jsou vhodna predevSim pro zjisténi
okamzitého prostorového rozlozeni srazek kratkého trvani, coz je v poradku a v souladu
s literaturou (napf. Atlas, 1990; Collier, 1996). Abychom ziskali kvantitativné presnéjsi vysledky,

je nutna adjustace srazek.

87



10. ZAVER

Hlavnim cilem této prace bylo zjistit zavislost kratkodobych srazek na nadmoiské vysce.
Po analyze ¢asovych trovni, které se v meteorologii standardné pouzivaji (1, 3, 6, 12 a 24 hodin).
byvly zjistény urcité souvislosti, jejichz shrnuti je uvedeno v kapitole 9.

Tyto vysledky byly srovnany s literaturou a také zkonzultovany s odborniky z Ustavu
fyziky atmosféry. V praci byla pouzita radarova a srazkomérna data ze tfi letnich sezén a pres
odliSnosti v rozdéleni srazek v jednotlivych letech byly zakladni vlastnosti zavislosti shodné. Jak
ukazuje zpracovany material, neni zavislost srazkovych thrni na nadmortské vysce jednoducha.
Zavisi na tadé meteorologickych veli¢in (doba trvani srazky, velikost Uhrnu pro dané trvani,
orientace bodu vzhledem ke sméru proudéni aj.) i parametrii vypoctu (definice srazkové udalosti,
zpusob vypoctu uhrnu z radarovych resp. srazkomérnych dat). Predlozena prace by proto méla
v budoucnu pokracovat. V prvnim kroku by vstupni soubor mél byt rozsiten o dalsi 2 roky, ¢imz
by vzniklo pétileté obdobi. Toto rozsifeni by mélo potvrdit, pfip. vyvratit dosazené vysledky
uvedené v této praci.

Protoze publikovanych praci, zaméfenych na podobnou tématiku, je velice malo, osobné
véfim. ze piedlozené pojednani poskytne nové uzite¢né informace v oblasti meteorologie a do

budoucna se stane podnétem pro dal3i vyzkum v tomto odvétvi.
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CAPPI
(B
CZRAD
CHMU
CR
DSD
KLIM

MERGL

MSSC
NOAA
\S
0PSS
PE
PPI
REG
RMSE
UTC
LFA
VPR

radarova odrazivost v zadané hladiné nad hladinou moie
Kumulonimbus (boutkovy oblak)

Ceska radarova sit’

Cesky hydrometeorologicky tstav

Ceska republika

rozdéleni velikosti vodnich kapek (,,Drop Size Distribution™)

metoda korekce radarovych srazkovych Ghrni

metoda korekce radarovych srazkovych Ghrnt pouzivana v CHMU
mistni stfredni slune¢ni ¢as

National Oceanic & Atmospheric Administration

Nimbostratus (vrstevnaty oblak)

Odde¢leni profesionalni stani¢ni sit¢

odraz od nepohyblivych nemeteorologickych cilii (,,Permanent echo™)
radiolokacni odrazivost pfi konstantnim eleva¢nim thlu

metoda korekce radarovych srazkovych thrnii vyvinuta v UFA AV CR
odmocnina ze stiedni kvadratické chyby (,,Root Mean Square Error™)
koordinovany svétovy ¢as (,,Universal Time Coordinated™)

Ustav fyziky atmosféry AV CR

vertikalni profil odrazivosti (,,Vertical Profile of Reflectivity*)
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Znazornéni zastinéni a odrazu od nepohyblivych nemeteorologickych cili v horském
prostiedi.

Geometrie radarového paprsku.

Vertikalni odrazivost (Z) zaznamenana radarem v riznych vzdalenostech pro 3 rGzné
druhy desté.

Sitka radarového paprsku s jeho stiedem a hrani¢nimi body.

Schematické znazornéni problému pii detekci srazek radarem.

Porovnani namérenych a odhadnutych hodnot pro adjusta¢ni metodu modifikovaného
podilu (CAPIADJ) a metodu MERGE u obou radart.

Odhad srazek ze dne 12. 8. 2002 metodou modifikovaného podilu a metodou MERGE

v porovnani s plosnou analyzou vsech dostupnych srazkomérnych méteni pro radar Brdy.
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Priloha 2: Zavislost hodinovych thmt [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2002 na
nadmoiské vySce. Jednotlivé panely se 1i§i rozsahem nadmotské vysky vyznacené na horizontalni
ose. Panel vlevo nahofe odpovida celému rozsahu nadmoiské vysky, ostatni panely se vztahuji

kjednotlivym uvazovanym intervalim.
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Pfiloha 4: Histogram uhrni [mm] u hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z radarovych

méfeni CR v roce 2002.
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legenda: 1: 101-200 m n.m. 6: 601-700 m n.m. 11: 1101-1200 m.n.m.
2:201-300 m n.m. 7:701-800 m n.m. 12: 1201-1300 m n.m.
3:301-400 m n.m. 8: 801-900 m n.m. 13: 1301-1400 m n.m.
4:401-500 m n.m. 9:901-1000 m n.m. 14: 1401-1500 m n.m.
5:501-600 m n.m. 10: 1001-1100 m n.m.

Priloha 5: Krabicovy graf hodinovych uhrnit [mm] v intervalech po 100 metrech odvozenych #

radarovych méfeni CR v roce 2002.
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Priloha 7: Zavislost hodinovych thrni [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2004 na

nadmoiské vysce. Jednotlivé panely se 11§i rozsahem nadmoftské vysky vyznacené na horizontalni

ose. Panel vlevo nahote odpovida celému rozsahu nadmotské vysky, ostatni panely se vztahuji

kjednotlivym uvazovanym intervalim.
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Piiloha 9: Histogram uhrmi [mm] u hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z radarovych

méfeni CR v roce 2004,
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' Legenda: 1: 101-200 m n.m. 6: 601-700 m n.m. 11: 1101-1200 m.n.m.
2:201-300 m n.m. 7:701-800 m n.m. 12: 1201-1300 m n.m.
3:301-400 m n.m. 8: 801-900 m n.m. 13: 1301-1400 m n.m.
4:401-500 m n.m. 9: 901-1000 m n.m. 14: 1401-1500 m n.m.
5:501-600 m n.m. 10: 1001-1100 m n.m.

Pfiloha 10: Krabicovy graf hodinovych Gthrni [mm] v intervalech po 100 metrech odvozenych z

radarovych méfeni CR v roce 2004.
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Hodinovy uhrn 'mm)

160 . 20 R .
Sadit ofexe Woke [I0onr Nadmnotskzyviea monom ]

Pocet: 344 138 Pocet: 231 706

Pramér: 3,292 Pramér: 3,299
Min: 1 Min: 1
Max: 93 Max: 80,9

Hodinovy uhrn [mm)

=30 0 590 £00 1700 [REN

hadTifska ¢y tha (M T ) AUl g
Pocet: 101 081 Pocet: 11 351
Prameér: 3,286 Prameér: 3,199
Min: 1 Min: 1
Max: 93 Max: 45,8

Piiloha 12: Zavislost hodinovych thmi [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2005 na
nadmotské vySce. Jednotlivé panely se 1i§i rozsahem nadmoiské vySky vyznacené na horizontalni
ose. Panel vlevo nahote odpovida celému rozsahu nadmorské vysky, ostatni panely se vztahuji

kjednotlivym uvazovanym intervalim.
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Priloha 14: Histogram uhrmua [mm] u hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z radarovych

méfeni CR v roce 2005.
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legenda: 1: 101-200 m n.m. 6: 601-700 m n.m. 11: 1101-1200 m.n.m.
2:201-300 m n.m. 7:701-800 m n.m. 12: 1201-1300 m n.m.
3:301-400 m n.m. 8: 801-900 m n.m. 13: 1301-1400 m n.m.
4:401-500 m n.m. 9:901-1000 m n.m. 14: 1401-1500 m n.m.
5:501-600 m n.m. 10: 1001-1100 m n.m.

Priloha 15: Krabicovy graf hodinovych thmi [mm)] v intervalech po 100 metrech odvozenych z

radarovych méfeni CR v roce 2005.
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Priloha 17: Zavislost hodinovych uhmi [mm] ziskanych adjustaci dat v roce 2005 na nadmorské

wice. Jednotlivé panely se li§i rozsahem nadmortské vySky vyznacené na horizontélni ose. Panel

evo nahofe odpovida celému rozsahu nadmoiské vysky, ostatni panely se vztahuji

tjednotlivym uvaZovanym intervalim.
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Pfiloha 19: Histogram uhrnt [mm] u hodinovych srazkovych udalosti ziskanych adjustaci dat v

CR v roce 2005.

=odirovy rn [mm;
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Legenda: 1: 101-200 m n.m. 6: 601-700 m n.m. 11: 1101-1200 m.n.m.

2:201-300 m n.m. 7:701-800 m n.m. 12: 1201-1300 m n.m.
3:301-400 m n.m. 8: 801-900 m n.m. 13: 1301-1400 m n.m.
4:401-500 m n.m. 9:901-1000 m n.m. 14: 1401-1500 m n.m.
5:501-600 m n.m. 10: 1001-1100 m n.m.

Pfiloha 20: Krabicovy graf hodinovych uhmi [mm] v intervalech po 100 metrech ziskanych

adjustaci dat v CR v roce 2005.
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Piiloha 21: Zavislosti hodinovych tthrnti [mm] na nadmoiské vysce za roky 2002, 2004 a 2005.
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Nadmof<ka vvska [mm]

Pocet: 318 565
Primér: 7, 533
Min: 1,2

Max: 130

[
1
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[0 LN =00
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Pocet: 89 737
Primér: 7,497
Min: 1,2

Max: 106,2
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1 200

Foadrertes Wik [vom ]
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Pramér: 7,582
Min: 1,2

Max: 130
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Pocet: 12 186
Prumér: 6,941
Min: 1,2
Max: 77,1

Priloha 23: Zavislost 3-hodinovych thmi [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2002

12 nadmoiské vySce. Jednotlivé panely se 1iSi rozsahem nadmoiské vysky vyznacené na

horizontalni ose. Panel vlevo nahore odpovida celému rozsahu nadmotské vysky, ostatni panely

s vztahuji k jednotlivym uvazovanym intervalim.
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Priloha 24: Histogram thmi [mm] u 3-hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z

radarovych méfeni CR v roce 2002.

3 hodinovy unrm [mm)

Legenda: 1: 101-200 m n.m.

2:201-300 m n.m.
3:301-400 m n.m.
4:401-500 m n.m.
5:501-600 m n.m.

6: ()()1 700 m n.m.
7:701-800 m n.m.

8: 801-900 m n.m.
9:901-1000 m n.m.
10: 1001-1100 m n.m.

z radarovych méfeni CR v roce 2002.

1=

11: 1101-1200 m.n.m.
12: 1201-1300 m n.m.
13: 1301-1400 m n.m.
14: 1401-1500 m n.m.

Priloha 25: Krabicovy graf 3-hodinovych thrnti [mm] v intervalech po 100 metrech odvozenych
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Nadmofska vyska [mn m |

Pocet: 91 837
Prameér: 6,083
Min: 1,2
Max: 114

800 1000 1200 1400 1600

Nadmorska vyéka [mnm ]

Pocet: 13 158
Pramér: 6,099
Min: 1,2
Max: 52,9

Priloha 27: Zavislost 3-hodinovych uhrni [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2004
na nadmorské vySce. Jednotlivé panely se liSi rozsahem nadmoiské vySky vyznaCené na
horizontalni ose. Panel vlevo nahofe odpovida celému rozsahu nadmoiské vysky, ostatni panely

se vztahuji k jednotlivym uvazovanym intervaliim.
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Priloha 28: Histogram ahrnti [mm] u 3-hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z

radarovych méfeni CR v roce 2004.
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3-hodinovy uhm [mm]
1
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Legenda: 1: 101-200 m n.m.
2:201-300 m n.m.
3:301-400 m n.m.
4:401-500 m n.m.
5:501-600 m n.m.

6: 601-700 m n.m.
7:701-800 m n.m.

8: 801-900 m n.m.
9:901-1000 m n.m.
10: 1001-1100 m n.m.

11: 1101-1200 m.n.m.
12: 1201-1300 m n.m.
13: 1301-1400 m n.m.
14: 1401-1500 m n.m.

Priloha 29: Krabicovy graf 3-hodinovych Ghrni [mm] v intervalech po 100 metrech odvozenych

z radarovych méfeni CR v roce 2004.
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A-hodimovy Ut

3-hodinovy uhm {mm])
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Priloha 31: Zavislost 3-hodinovych thrnii [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2005
na nadmorské vySce. Jednotlivé panely se liSi rozsahem nadmoiské vysky vyznalené na

horizontalni ose. Panel vlevo nahotfe odpovida celému rozsahu nadmoiské vysky, ostatni panely

3-hodinovy uhm [mm}

3-hodinovy dhm [mm]
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Primeér: 5,022
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1600

1200
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Pocet: 6 176
Primér: 4,271
Min: 1,2
Max: 98.8

1000

se vztahuji k jednotlivym uvaZzovanym intervaliim.
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Priloha 32: Histogram thrni [mm] u 3-hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z

radarovych méfeni CR v roce 2005.

160

120 — !

3-hodinovy uhm [mm]

s a5 s 8 e 0 1 o2 18

Legenda: 1: 101-200 m n.m. 6: 601-700 m n.m. 11: 1101-1200 m.n.m.
2:201-300 m n.m. 7: 701-800 m n.m. 12: 1201-1300 m n.m.
3:301-400 m n.m. 8: 801-900 m n.m. 13: 1301-1400 m n.m.
4:401-500 m n.m. 9:901-1000 m n.m. 14: 1401-1500 m n.m.
5: 501-600 m n.m. 10: 1001-1100 m n.m.

Priloha 33: Krabicovy graf 3-hodinovych thrnti [mm] v intervalech po 100 metrech odvozenych

z radarovych méfeni CR v roce 2005.
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160

1

3 hodinovy utun (mm]

3-hodinovy uhm [mm]

€L —

J 400

800
Nadmofska vyska [rmnm]

Pocet: 214 408
Primér: 5,748
Min: 1,2
Max: 148

3-hodinovy thm [mm)
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S
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300
Nadmorfska vydka [mn m]

Pocet: 142 396
Primeér: 5,914
Min: 1,2
Max: 148

600 700
Nadmofska vyéka[mnm)

Pocet: 64 141
Priimér: 5,509
Min: 1,2
Max: 72,6

Priloha 35: Zavislost 3-hodinovych uhrni [mm] ziskanych adjustaci dat vroce 2005 na
nadmotské vysce. Jednotlivé panely se lisi rozsahem nadmotské vysky vyznacené na horizontélni

ose. Panel vlevo nahote odpovida celému rozsahu nadmotské vysky, ostatni panely se vztahuji

k jednotlivym uvazovanym intervaltim.
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Priloha 36: Histogram thrnti [mm] u 3-hodinovych srazkovych udalosti ziskanych adjustaci dat

160

v CR v roce 2005.
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3-hodinovy uhm [mm]
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Legenda: 1: 101-200 m n.m.
2:201-300 m n.m.
3:301-400 m n.m.
4:401-500 m n.m.
5:501-600 m n.m.

6: 601-700 m n.m.
7:701-800 m n.m.

8: 801-900 m n.m.

9: 901-1000 m n.m.
10: 1001-1100 m n.m.

11: 1101-1200 m.n.m.
12: 1201-1300 m n.m.
13: 1301-1400 m n.m.
14: 1401-1500 m n.m.

Priloha 37: Krabicovy graf 3-hodinovych uhrnii [mm] v intervalech po 100 metrech ziskanych

adjustaci dat v CR v roce 2005.
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Priloha 38: Zavislosti 3-hodinovych Ghrnd [mm] na nadmoiské vysce za roky 2002, 2004 a 2005.
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6-hodinovy Ghm [mm]

A-hodinovy uhm [mm]
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6-hodirovy dhm (mm]
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Pocet: 87 728
Pramér: 13,22
Min: 1,5
Max: 95,3
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Pocet: 25 881
Pramér: 12,48
Min: 1,5
Max: 86,3
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I T | i j
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Pocet: 58 943
Prameér: 13,68
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80
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Pocet: 2 904
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Priloha 40: Zavislost 6-hodinovych Ghrni [mm] odvozenych z radarovych méreni v roce 2002
na nadmoiské vysce. Jednotlivé panely se lisi rozsahem nadmoiské vySky vyznacené na
horizontalni ose. Panel vlevo nahofe odpovida celému rozsahu nadmotské vysky, ostatni panely

se vztahuji k jednotlivym uvazovanym intervaliim.
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Priloha 41: Histogram thrnti [mm] u 6-hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z

radarovych méfeni CR v roce 2002.
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Legenda: 1: 101-200 m n.m. 6: 601-700 m n.m. 11: 1101-1200 m.n.m.
2:201-300 m n.m. 7:701-800 m n.m. 12: 1201-1300 m n.m.
3:301-400 m n.m. 8: 801-900 m n.m. 13: 1301-1400 m n.m.
4:401-500 m n.m. 9: 901-1000 m n.m. 14: 1401-1500 m n.m.
5:501-600 m n.m. 10: 1001-1100 m n.m.

Priloha 42: Krabicovy graf 6-hodinovych Ghrntt [mm] v intervalech po 100 metrech odvozenych

z radarovych méteni CR v roce 2002.
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Priloha 44: Zavislost 6-hodinovych uhrni [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2004
na nadmoiské vySce. Jednotlivé panely se liSi rozsahem nadmoiské vySky vyznacené na
horizontalni ose. Panel vlevo nahofe odpovida celému rozsahu nadmoiské vysky, ostatni panely

se vztahuji k jednotlivym uvazovanym intervaltm.
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Priloha 45: Histogram thrn [mm] u 6-hodinovych srazkovych udélosti odvozenych z

radarovych méfeni CR v roce 2004.
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Legenda: 1: 101-200 m n.m.
2:201-300 m n.m.
3:301-400 m n.m.
4:401-500 m n.m.
5:501-600 m n.m.

6: 601-700 m n.m.

7: 701-800 m n.m.

8: 801-900 m n.m.

9: 901-1000 m n.m.
10: 1001-1100 m n.m.

11: 1101-1200 m.n.m.
12: 1201-1300 m n.m.
13: 1301-1400 m n.m.
14: 1401-1500 m n.m.

Priloha 46: Krabicovy graf 6-hodinovych thrni [mm] v intervalech po 100 metrech odvozenych

z radarovych méfeni CR v roce 2004.
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Priloha 48: Zavislost 6-hodinovych Ghrnti [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2005
na nadmoiské vysce. Jednotlivé panely se lisi rozsahem nadmoiské vySky vyznaCen€ na
horizontalni ose. Panel vlevo nahofe odpovida celému rozsahu nadmofiské vysky, ostatni panely

se vztahuji k jednotlivym uvazovanym intervalim.
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Priloha 49: Histogram thrni [mm] u 6-hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z

radarovych méteni CR v roce 2005.
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Legenda: 1: 101-200 m n.m. 6: 601-700 m n.m. 11: 1101-1200 m.n.m.
2:201-300 m n.m. 7:701-800 m n.m. 12: 1201-1300 m n.m.
3:301-400 m n.m. 8: 801-900 m n.m. 13: 1301-1400 m n.m.
4:401-500 m n.m. 9: 901-1000 m n.m. 14: 1401-1500 m n.m.
5:501-600 m n.m. 10: 1001-1100 m n.m.

Priloha 50: Krabicovy graf 6-hodinovych thrni [mm] v intervalech po 100 metrech odvozenych

z radarovych méfeni CR v roce 2005.
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6-hodinovy uhm [mm]
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Min: 1,5
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Priloha 52: Zavislost 6-hodinovych uhrnli [mm] ziskanych adjustaci dat vroce 2005 na

nadmotské vysce. Jednotlivé panely se lisi rozsahem nadmoiské vysky vyznacené na horizontalni

ose. Panel vlevo nahofe odpovida celému rozsahu nadmoiské vysky, ostatni panely se vztahuji

k jednotlivym uvazovanym intervalim.
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Priloha 53: Histogram uhrni [mm] u 6-hodinovych srazkovych udalosti ziskanych adjustaci dat

v CR v roce 2005.
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Legenda: 1: 101-200 m n.m. 6: 601-700 m n.m. 11: 1101-1200 m.n.m.
2:201-300 m n.m. 7: 701-800 m n.m. 12: 1201-1300 m n.m.
3:301-400 m n.m. 8: 801-900 m n.m. 13: 1301-1400 m n.m.
4:401-500 m n.m. 9: 901-1000 m n.m. 14: 1401-1500 m n.m.
5: 501-600 m n.m. 10: 1001-1100 m n.m.

PFiloha 54: Krabicovy graf 6-hodinovych Ghrni [mm] v intervalech po 100 metrech ziskanych

adjustaci dat v CR v roce 2005.
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Priloha 55: Zavislosti 6-hodinovych ahrni [mm] na nadmoiské vysce za roky 2002, 2004 a

2

005.
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12-hodinovy uhm [mm]
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Priloha 57: Zavislost 12-hodinovych thrni [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2002

na nadmoiské vySce. Jednotlivé panely se lisi rozsahem nadmofské vysky vyznacené na

horizontalni ose. Panel vlevo nahofe odpovida celému rozsahu nadmotské vysky, ostatni panely

se vztahuji k jednotlivym uvazovanym intervalim.
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PFiloha 59: Histogram ahrnd [mm] u 12-hodinovych srazkovych udalosti odvozenych z

radarovych méfeni CR v roce 2002.
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6: 601-700 m n.m.
7:701-800 m n.m.

8: 801-900 m n.m.

9: 901-1000 m n.m.
10: 1001-1100 m n.m.

11: 1101-1200 m.n.m.
12: 1201-1300 m n.m.
13: 1301-1400 m n.m.
14: 1401-1500 m n.m.

Priloha 60: Krabicovy graf 12-hodinovych thrni [mm] v intervalech po 100 metrech

odvozenych z radarovych méieni CR v roce 2002.
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Priloha 62: Zavislost 12-hodinovych thrnti [mm] odvozenych z radarovych méfeni v roce 2004

na nadmorské vySce. Jednotlivé panely se liSi rozsahem nadmotské vysky vyznacené na

horizontalni ose. Panel vlevo nahote odpovida celému roz<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>