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Abstrakt

Tato diplomova prace volné navazuje na moji bakalarskou praci, kterd se vénovala
metodam hodnoceni ¢asové a prostorové distribuce srazek. Zamétena je na porovnani
srazkovych thrnt dvou obdobi pied vystavbou Jaderné elektrarny Temelin s obdobim
po jejim spusténi. Cilem prace je zjistit, zda nedoslo k n¢jaké prukazné zmeéné mezi
hodnocenymi obdobimi. Toho se snazi dosdhnout pomoci dat z patnacti pozemnich
meficich stanic v okruhu tficeti kilometra od jaderné elektrarny. Prostorova variabilita

srazek byla hodnocena pomoci metod prostorové interpolace.

Klicova slova: atmosférické srazky, Jaderna elektrarna Temelin, porovnani srazko-

vych uhrnt, prostorova interpolace

Abstract

This thesis loosely follows on from my bachelor's thesis, which was devoted to the
methods of evaluating the temporal and spatial distribution of precipitation. It is fo-
cused on comparing the precipitation totals of the two periods before the construction
of the Temelin Nuclear Power Plant with the period after its start-up. The aim of the
thesis is to find out whether there was any demonstrable change between the evaluated
periods. It uses data from fifteen ground measuring stations within a radius of thirty
kilometers from the nuclear power plant. Spatial variability of precipitation was asses-

sed using spatial interpolation methods.

Keywords: precipitations, Nuclear power plant Temelin, comparison of precipitation

sums, spatial interpolation
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Uvod
Jaderna elektrarna v Temelin€ (JE Temelin) budila a stale budi velkou pozornost u
odborné i laické vetejnosti. Diskutuje se 0 mozném uniku radioaktivnich latek, naru-
Seni krajinného razu a také vlivu na klima. Tato prace se zaméfti na posledni zmino-
vané, konkrétné na zkoumani vlivu JE Temelin na vznik atmosférickych srazek.

Atmosférické srazky jsou jednou z nejvyznamnéjSich klimatickych proménnych,
které ovliviiuji hydrologicky cyklus a vodni bilanci. Jsou také nejrychleji se vyvijejici
a meénici se prvek v atmosfére. Vyznacuji se velkou prostorovou a ¢asovou variabili-
tou. Na jejich vznik ma vliv cela fada faktori. Nejvétsi vyznam ma vSeobecna cirku-
lace atmosféry, ktera je dale upravovana pisobenim geografickych faktort, jako jsou
napftiklad rizny chod srazek nad pevninou a oceany, vliv pohoii a nadmotské vysky.
Dopad mé i nerovnomérné zahtivani povrchu, které vede k tvorbé konvekeni oblac-
nosti. V lokalnim méfitku mize byt pro vznik srazek dualezita i lidska Cinnost. Kvili
oné velké proménlivosti srazek a velkému poctu vlivl co srazky podmiriuji je obtizné
jejich distribuci zcela porozumét.

Tato prace se bude zabyvat porovnanim srazkovych thrnt dvou ¢asovych obdobi
a prostorovou distribuci srazek jak v blizkosti Jaderné elektrarny Temelin, tak ve vétsi
vzdalenosti od ni s ohledem na to, zda a pripadné jakym zpisobem se zménily Uhrny
srazek po vystavbé elektrarny. Teoreticka ¢ast prace se vénuje vzniku atmosférickych
srazek, jejich distribuci v prostoru, metodam hodnoceni a zptisobim méfeni. Dale se
prace zabyva vlivem zmény klimatu na distribuci atmosférickych srazek a vlivu Ja-

derna elektrarny Temelin na srazky dle dostupné literatury.




1 Literarni prehled

1.1 Vznik atmosférickych srazek

Obecné muzeme srazky definovat jako pevnou nebo kapalnou vodu vypadavajici z at-
mosféry (Hakim a Patoux, 2018). Atmosférickymi srazkami je ovSem 1 voda vytvare-
jici se na povrchu zemé nebo predmétt (Kiiz et al., 1988). Proces, ktery jejich vznik
umoziuje se nazyva kondenzace vodnich par. Timto procesem se v ovzdusi tvoii mi-
kroskopické vodni kapky. Oblaka jsou pak shlukem téchto drobnych kapicek vody a
krystalki ledu (Munzar et al., 1989).

Kondenzace se déje ve chvili nasyceni ovzdusi parou. V atmosféie nastava stav
nasyceni vétsinou pii ochlazeni vzduchovych hmot (Vysoudil, 1997). Toto ochlazeni
se muze stat zpravidla ze dvou divodt. Prvni pficinou je to, ze vzduch zacne stoupat.
Viceméne bez vymeény tepla s okolim vzduchova hmota vystupem vzhiru zvétsuje
svlj objem, rozpina se, a to vede k ochlazeni (Bednat, 2003). K vystupu vzduchu muaze
dochazet diky nerovhomémému ohiivani povrchi, pohybem hmot vzduchu pfes te-
rénni prekazky nebo vystupem vzduchu na frontalnich plochach (Havlicek, 1986).
Druhou pfi€inou je ochlazovani, které nastava za konstantniho tlaku vzduchu, danych
vzduchovych hmot, pfi nichz klesne teplota pod teplotu rosného bodu a tim zac¢ne kon-
denzace vodni pary (Bednat, 1989). Teplotou rosného bodu je nazyvana teplota, na
kterou se musi ochladit vzduch, aby byl pln€ nasycen vodni parou za splnéni podminky
stalého tlaku vzduchu (Hakim a Patoux, 2018). Takto vznika pfevazné oblacnost in-
verzni. Ochlazeni pfijde proto, ze para emituje hodné dlouhovinného zateni, coz vede
k ochlazeni (Bednat, 2003).

Dale pro to, aby ke kondenzaci mohlo dojit je zapotiebi vyskyt kondenzacnich
jader. Jedna se o pevné Castice, které slouzi jako centra kondenzace pro molekuly pary.
Muze to byt prach, vulkanicky popel, pylova zrnka nebo krystalky soli volné poletujici
v atmosfére (Batigne et al., 2003). Kondenza¢nimi jadry se nemohou stat vSechny
pevné Castice, musi splilovat urcité podminky, jako byt hygroskopické (Kesner, 1976).
Hygroskopicita je schopnost vstiebavat a vazat vodni paru (Sobisek et al., 1993).

Pro vytvoreni jedné destové kapky je zapotiebi, aby se v oblaku spojilo velké
mnozstvi drobnych kapicek, protoze malé kapicky nedokazi piekonat vzestupné
proudy v oblaku a z oblaku vypadnout. Samotna kondenzace vodni pary neni schopna
tak velkou kapku vody vytvofit. V zasade jsou dva zpusoby, jak mize k nartustu kapek
dojit (Batigne et al., 2003).




Prvni zptsob se uplatiiuje v mirnych a vysSich zemépisnych Sitkach. Dulezitou
roli zde hraje existence krystaliza¢nich jader v prechlazenych kapickach. D4 se fici, ze
se jedna o obdobu kondenzacnich jader, kdy na pevné Castici pfi teplotach nizsich nez
0 °C dojde k zmrznuti kapicky. Kapalna voda v oblacich jinak zistava i hluboko pod
bodem mrazu, témto kapkam se fika, ze jsou prechlazené. Krystaliza¢ni jadra ma
pouze men$i ¢ast vodnich kapek (Bednatr, 2003). Poté co zmrznou kapky s krystali-
zacnimi jadry je nékolik mechanismd, jak tyto ledové krystaly mohou rast na ukor
prechlazenych kapicek. Jednim ze zpusobu rastu je ukladani molekul pary vody na
ledovou ¢astici, tento proces souvisi se skuteCnosti, ze v blizkosti ledu se pfi stejné
teploté muze vyskytovat méné vodni pary nez v blizkosti kapalné vody (Hakim a Pa-
toux, 2018). Poté kdyz jsou ledové Castice dostatecné velké, aby jejich rychlost padu
prekonala rychlost vzestupnych pohyba vzduchu v oblaku, za¢nou ledové Castice vy-
padavat z oblaku na zemsky povrch. Pokud je teplota nad 0 °C ledové Castice taji a
meéni se v dést’. Kazda destova kapka vznikla timto zptisobem je tedy nejdiive ledovou
castici (Kopacek et al., 2019).

Druhy zputsob rustu kapek se vytvaii prevazné v tropickych oblastech. V tzv. ka-
palnych oblacich, kde se ledové Castice nevyskytuji, protoze teplota téchto oblaku je
nad 0 °C. Srazky tedy musi vznikat jinym zptsobem neZ v prvnim piipadé (Rezalova
et al., 2007). Na zacatku jsou kondenzacni jadra velkych rozmeért. Pokud jsou vhodné
podminky mohou se na nich vytvortit kapky daleko vétsi, nez jsou kapky na béznych
kondenzacnich jadrech. Neni jich mnoho, to ov§em nevadi (Bednat, 2003). Ke sluco-
vani kapek dochazi tim, ze do sebe kapky narazi. Tomuto spojovani kapek se fika
koalescence. Poté co kapka dosahne dostatecné hmotnosti, aby se mohla dostat pies
vzestupné proudy, zane padat k zemi (Dvorak, 2004). Pti padu velké kapky rychle
vstiebavaji kapky malé a tim se nadale zvétSuji. Az dorostou do takové velikosti, kdy
se rozpadaji na vetsi kapky a velké mnozstvi drobounkych kapicek. Ty vétsi kapky
jsou vzestupnymi proudy hnany znovu vzharu a proces se dale opakuje. Poté staci
napfiklad oslabeni vzestupnych proudii vzduchu kvili vaze naakumulované vody
proto, aby se srazky z oblaku uvolnily a vypadly. Srazky timto zptisobem vznikaji v
oblasti rovniku, je to dano1i tim, Ze oblaka v téchto rovnobézkach obsahuji velké mnoz-

stvi vodni pary a vody v kapalném stavu (Kopacek et al., 2019).




1.2 Rozdéleni srazek

Produkty kondenzace a desublimace se daji zakladné rozlisit podle toho za jakych pod-
minek vznikly. Na povrchu pady a pfedmeétech vznikaji horizontalni srazky. Produkty
vzniklé v pfizemni vrstvé vzduchu jsou mlhy. Ve volné atmosféfe vznikaji oblaka a
vertikalni srazky (Havlicek et al., 1986). Srazky se také déli podle skupenstvi na pevné,
kapalné a smiSené, piipadné namrzajici (Dvorak, 2004). Z hlediska doby trvani se roz-
déluji srazky na trvalé, obCasné a prehanky (Munzar et al., 1989). Dale lze padajici
(vertikalni) srazky délit tim, zda vznikly diky frontdm nebo nikoli, tedy srazky nefron-
talni a frontalni (Kopacek et al., 2019). Také lze srazky €lenit podle jejich puvodu, a
to na desté konvekcni, orografické (zpisobené vlivem pohoii) a desté vyvolané cyk-
lonami (krajinné). To je ovSem teoretické rozdéleni, realné desté vznikaji ptisobenim
vSech tfi zptsobu ptuvodu (Dub et al., 1969). Podle mnozstvi spadlych srazek mazeme
deste rozlisit na bézné (normalni) a extrémni (lijaky, ptivalové deste). HOPPOVA tfi-
déni lze pouzit pro zakladni klasifikaci: slaby dést’ je s thrnem do 1 mm. Mirny dést
ma uhrn do 5 mm, silny dést’ je s thrnem do 10 mm a velmi silny dé§t' ma thrn nad
10 mm (Kresl, 2001).

1.2.1 Horizontalni (usazené) srazky

Jde o produkty kondenzace na zemi, jedna se i o vodu usazenou na povrchu zemé a
zejména na rostlinach béhem mlhy. Oznacuji se jako horizontélni srazky. Zatimco ver-
tikalni srazky jsou relativné presné monitorovany hustou siti srdzkomérnych stanic,
skutecny vyskyt horizontalnich srazek je méfen pouze pii lokalnich a mikroklimatic-
kych studiich. Vysledky pozorovani horizontalnich srazek na meteorologickych stani-
cich nedavaji spolehlivy obraz jejich mnozstvi. Poskytuji pouze orientacni informace
o jejich Cetnosti (Kesner, 1976). K horizontalnim srazkam patfi rosa, jinovatka a na-
mraza (Cerveny et al., 1984). Kopacek et al. (2019) piidavaji jest& jini a ledovku.
Rosa

Rosa se vytvari pii kondenzaci vodni pary na povrchu vodorovnych ploch, predméta
arostlin, pokud je teplota jejich povrchu niz$i nez teplota rosného bodu okolniho vzdu-
chu. Tento proces se odehrava pii teplotach nad bodem mrazu. Plochy zchladnou tim,
ze vydavanim energie ztrati teplo. Fyzikalni vlastnosti téles maji vliv i na samotnou
tvorbu rosy, ovliviiuji jeji nastup a celkovou intenzitu (Havlicek, 1986). Mezi idealni
poméry pro vyskyt rosy patii prizracné pocasi, dobra viditelnost a mirny vitr. Za ta-

kovych predpokladi se povrch zemé lehko stava chladnéjsim diky vyzafovani a rosa
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se obvykle tvori témeér vzdy. Samoziejmé je dilezita také dostate¢na vlhkost vzduchu.
Rozsahlé vytvareni rosy je podporovano i Spatnou tepelnou vodivosti pudy a nizkym
meérnym teplem zemé (Kopacek et al., 2019). Prestoze mnozstvi vody z rosy je obvykle
velmi malé, pohybuje se v rozmezi 0,05 az 0,2 mm a vyjimecné mize dosahnout az
0,3 mm, je jejich piinos pro celkovou srazkovou bilanci zasadni pro vyvoj rostlin (Cer-
veny et al., 1984). Rosa se vytvari v teplejsi Casti roku, a to vecer nebo v noci a trva az
do rana. Pasobi piiznivé na vegetaci, zejména kdyz dlouhodobé nepftichazi desté, ome-
zuje odpafovani a ochrariuje pudni povrch pred vysusenim. Mnozstvi vody z konden-
zace rosy se odhaduje na 10 az 20 milimetri béhem obdobi, kdy se tvofi rosa, coz
predstavuje priblizn€ 3 az 5 % celkového ro¢niho srazkového thrnu (Munzar et al.,
1989).

Jini

Jini, téZ nazyvano jako Sedy mraz. Vznika prakticky stejnym zptsobem jako rosa s tim
rozdilem, ze teplota rosného bodu musi byt nize, nez je bod mrazu (Kesner, 1976).
Vytvati se do podoby malych ledovych jehlicek tvoficich chmyfi. Vznika hlavné na
rostlinach, horizontalnich plochach a stfechach. Vyskytuje se hlavné pfi pfechodnych
obdobich, na zacatku jara a podzimu. Stejné jako rosa se vyskytuje hlavné v inverznich
polohach (Havlic¢ek, 1986).

Jinovatka

Jako jinovatku (= krystalickou namrazu) oznacujeme bilou, kyprou, pefickovou usa-
zeninu, ktera se leskne na slunci, tvoii ji ledové krystalky podobnych tvart jako ma
jini. (Kopacek et al., 2019). Lze ji snadno odstranit poklepem a vétSinou nezpiisobuje
Skody (Bednat, 1989). Vznika za mrazu za malého proudéni vzduchu, pii takzvanych
suchych mlhach. Pokryva vétve stromu, a i objekty jako elektrické vedeni a ploty (Kes-
ner, 1976). Vznika v jakoukoli denni dobu vétSinou pfti teplotach mensich nez -8 °C.
Musi byt splnéna podminka toho, ze vodni para obsazena ve vzduchu je velmi blizko
stavu nasyceni vici vodé (Kopacek et al., 2019).

Namraza

Jedna se o ledovou hmotu, ktera je bélava az Seda. Srazi se hlavné na chladnych svis-
lych plochach predmétd. Jde o namrzani drobnych kapicek. Predpokladem pro zvétSo-
vani namrazy je vétsi proudéni vzduchu. Namrazu tvofi tzv. hiebinky, které vyrostou
proti sméru proudéni (Havlicek, 1986). V Cesku se namraza vytvaii v zim& hlavng ve
stiednich a vysokych polohach, divodem je to, ze jsou déle v oblacich slozenych z pie-

chlazenych vodnich kapicek (Kopacek et al., 2019). Namraza se zacina tvofit jiz v
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prvni poloving listopadu a kon¢i ve druhé polovin€ dubna pfi teplotach vzduchu 0 az
— 10 °C, nejcast€ji vS§ak do — 4 °C. Maximalni poCet dnti s namrazou pfipada v pruméru
na prosinec a leden. Namraza je meteorologicky jev, ktery za specifickych podminek
muize zpusobit problémy a vyznamné skody (Cerveny et al., 1984).

Ledovka

Ledovka je jasny, pruhledny a téméf homogenni ledovy povlak, ktery se usazuje na
vétvich, dratech a jinych objektech. Tento povlak muze pokryvat jak horizontalni, tak
vertikalni plochy, obzvlasteé pak ty, které jsou vystaveny vétru. Na zemi vytvaii le-
dovka obvykle klouzavou vrstvu ledu (Kopacek et al., 2019). Aby se vytvofila, musi
byt teplota vzduchu v rozmezi od 0 °C do -3 °C (Munzar et al., 1989).

1.2.2 Padajici (vertikalni) srazky

Vznikaji kondenzaci vodni pary v ovzdusi a maji jak pevnou, tak kapalnou formu.
Mezi padajici srazky patii dést, mrznouci dést, mrholeni, mrznouci mrholeni, snih,
sn¢hové krupky, snéhova zrna, zmrzlé krupky, ledové jehlicky a kroupy (Kopacek et
al., 2019).

Snih

Je to nejdulezitéjsi podoba tuhych srazek. Jsou produktem desublimace, vytvareji se
na desublimacnich jadrech pfti teploté pod bodem mrazu. Elementarni krystalky krys-
talizuji v Sesterecné (hexagonalni) krystalické soustave. Tato soustava dava moznost
vzniknout riznym tvarim (Havli¢ek, 1986). Zakladnim tvarem je Sesticipa desticka,
nejznamejSim tvarem je Sesticipa hvézdicka nebo jeji ¢ast. Pii vyssich teplotach nez je
bod mrazu se snih seskupuje do vétsich shlukt, zatimco pfi teplotach pod -5 °C maji
snéhové vlocky mensi velikost (Vysoudil, 1997). RozliSujeme snézeni slabé, mirné a
silné, podle snizeni dohlednosti anebo podle priristku snéhové pokryvky (Dvorak,
2004). Pokud je snih mensi vy$ky mluvi se o snéhovém poprasku. Vyska snéhové po-
kryvky se méfi snéhomérnou lati a udava se s pfesnosti na cm. V praxi na meteorolo-
gickych stanicich se rozliSuje souvisla a nesouvisla snéhova pokryvka. Pokud je puda
na pozemku meteorologické stanice a v jejim okoli pokryta alespori z poloviny vrstvou
sn¢hu o vysce nejméné jeden centimetr, jedna se o souvislou snéhovou pokryvku. Po-
kud snih pokryva mens$i plochu je to nesouvisla snéhova pokryvka (Munzar et al.,
1989).

Kroupy

Vlastné se jedna o vétsi padajici kousky ledu, které maji rizny tvar a primér vétsi nez

5 mm. Pfi rozfiznuti kroupy lze Casto rozpoznat fadu prihlednych a neprihlednych
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vrstev ledu (Bednar, 1989). V centru kroupy je ledové jadro. Kroupa se postupné zvét-
Suje opakovanym piechazenim z hladiny prechlazenych kapek, kde se vytvafi pru-
hledna vrstva, do hladiny ledovych jader, kde narista nepriihledna vrstva. Kroupy z
oblaku vypadnou poté, co svoji tihou piekonaji silu vystupnych proudi. Vétsi Cetnost
vyskytu krupobiti je v podhiii a nejvétsi tam kde dochazi k vyrazné konvekci (Havli-
cek, 1986). Kroupy padaji pouze pii preharikach a vyhradné z boutkovych oblakt (Vy-
soudil, 1997). Pfednostné se kroupy a krupky tvoii pfi bourkach z tepla a pifi frontal-
nich boutkach. K tvorbé ledovych ¢astic také dochazi v situaci, kdy na izemi pronika
studeny polarni vzduch a je nestalé prehatikové pocasi, vétSinou takto vznikaji krupky.
Krupobiti je rychly proces, vétsinou trva do ¢tvrt hodiny. Zpusobuje velké Skody, pre-
vazné zemedélcim (Roth, 2000).

Dést’

Destové srazky predstavuji vodu, ktera vypadava z oblaku ve formeé kapének obvykle
vétsich nez 0,5 mm. Typicka velikost destovych kapek se pohybuje mezi 1 az 2 mm,
avsak v bourkach mohou kapky z kupovitych mraki dosahovat az 7 mm. Velké kapky
se beéhem cesty k zemskému povrchu Casto rozdé€luji na mensi casti. Pti preharikach se
objevuji kapic¢ky riznych velikosti, zatimco u trvalejSich destd jsou kapky obvykle
mensi a jejich velikost se pfili§ nelisi (Dvorak, 2004). Maximalni velikost destovych
kapek je ur€ena vyvazenim mezi povrchovym napétim vody a odporovou silou vzdu-
chu, kterou kapky musi pfekonat pii padu. Tato mez je stanovena na hmotnost 0,2 g.
Pokud jsou kapky vétsi, rozstiiknou se. Velikost kapky je pfimo umeérna jeji rychlosti
padu, ktera je charakterizovana koncovou rychlosti, kdy se dosahne rovnovahy mezi
tithou kapky a odporovou silou vzduchu (Kresl, 2001). Mrznouci dést je atmosféricky
jev, pii kterém kapky desté zmrznou po dopadu na ochlazeny povrch zemé nebo na
predméty, pficemz tyto pfedméty nesmi byt aktivné chlazeny ani ohfivany. Kdyz
kapky desté ztuhnou, vytvareji nesourodou vrstvu ledu zvanou ledovka, ktera se usa-
zuje na zemi, stromech a podobnych povrsich. Tento jev se obvykle vyskytuje v zimg,
kdy teplé a vlhké vzduchové hmoty postupuji do oblasti, které byly pfedchozim mra-
zivym obdobim ochlazeny, napfiklad pfi pfechodu teplych front (Bednar, 1989).
Mrholeni

Mrholeni vypadava z mlhy nebo nizkého oblaku stratus. Je tvotfeno velmi malymi ka-
pickami vody (Dvorak, 2004). Jsou to kapky, které klesaji z oblakt a jsou charakteri-
zovany malymi kapkami s primérem pod 0,5 mm. Tyto kapky nejsou tak silné, aby je

Slo nazvat destém (Kopacek et al., 2019).
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Snéhova zrna

Snéhova zrna jsou bélavé drobné krystalky kulového tvaru o velikosti az 5 mm (Dvo-
fak, 2004). Jsou to srazky pevné, tvofeny jsou ledem a pii dotknuti se povrchu zemé
se neroztfisti. Jsou mensi nez kroupy. Existuji pouze pfi teplotach pod 0 °C (Vysoudil,
1997). Vétsinou pochazeji ze stratovité oblacnosti, popiipadé z mlhy (Kopacek et al.,
2019).

Snéhové krupky

Jedna se o tvrdé srazky skladajici se z bilych, matnych kouskt ledu obvykle o velikosti
2 az 5 mm kulového nebo mirné kuzelového tvaru. Béhem dopadu na zem casto do-
chazi k jejich rozbiti. Tyto srazky se objevuji v prehaikach, kdyz teplota kolem bodu
mrazu. Vétsinou se vyskytuji s vlockami nebo i1 deStém (Bednart, 1989).

Ledové jehlicky

Jsou to ledové krystalky ve formé jehlic. Casto pluji ve vzduchu nebo pomalu padaji
k zemi. V Cesku se objevuji pouze pii tfeskutych zimach. Typické jsou pro oblasti
kolem polu (Kopacek et al., 2019).

1.2.3 Miha

Jedna se o produkt pfemény vodni pary v kapalinu nebo led v pfizemni vrstvé atmo-
stéry. Ke kondenzaci (sublimaci) musi dojit do 200 m. Pro vytvofeni mlhy je nutné,
aby se vzduch v pfizemni vrstvé atmosféry ochladil. To se miZze stat z mnoha pficin
(Havlicek, 1986). S rostouci nadmotskou vySkou v nasich zemépisnych Sitkach se
zvySujei pocet dni s mlhou. Nejcastéji se vyskytuje v zimnich mésicich. Mohou vznik-
nout i zaniknout v jakoukoli denni i noéni dobu (Cerveny et al., 1984). Mlha je obvykle
slozena z velmi jemnych vodnich kapek, které maji primér 0,005 az 0,05 mm a mohou
byt 1 pfechlazené. Pro vznik mlhy jsou nezbytné urcité podminky, jako je potifebna
absolutni vlhkost, relativni vlhkost 100 %, klidny vitr a stabilni atmosférické pod-
minky. Mlha a oblak se z hlediska vlastnosti v podstate nelisi (Kopacek et al., 2019).

1.3 Meéreni srazek

Odhady srazek poskytuji dulezité informace pro meteorologické, hydrologické, klima-
tologické, ale 1 dalsi aplikace a modely, které je dale zpracovavaji (Bliznak et al.,
2022). Méfi se razné parametry atmosférickych srazek, t€émi hlavnimi jsou thrn a in-
tenzita. Uhrn neboli mnozstvi srazek se definuje jako mnozstvi vody (v kapalném i
pevném skupenstvi), které dopadlo na vodorovnou plochu v urcitém misté za dany

casovy usek. Vyjadiuje se obvykle vyskou vodniho sloupce v mm, 1 mm srazek se
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rovna jednomu litru vody na 1 m? (Sobisek et al., 1993). Nesmi dochazet k vyparu,
vsakovani a odtoku (Kresl, 2001). Intenzita srazek se vyjadiuje jako mnozstvi srazek
spadlych za urcity ¢asovy interval, zpravidla v mm za min., popfipadé hodinu (Kopa-
ceketal., 2019). Také se zaznamenava doba trvani srazek (Munzar et al., 1989). Pevné
srazky se musi nejdiive nechat rozpustit a poté je zméfen jejich uhrn (Kemel, 1994).
Dale se u tuhych srazek méti vyska snéhové pokryvky, poptipadé hustota snéhu a
vodni hodnota snéhové pokryvky (Sobisek et al., 1993).

Tyto parametry jsou méfeny pfistroji na pozemnich srazkomérnych stanicich. Sit
méficich stanic ma na starost CHMU. Databaze CHMU rozliduje nékolik typt stanic.
Podle zptisobu obsluhy 1ze stanice rozdélit na synoptické a profesionalni a na stanice
dobrovolnické. Na synoptickych stanicich se vytvaii zprava SYNOP. Profesionalni
stanice vytvareji také zpravu SYNOP a maji profesionalniho pozorovatele v nepfetr-
zitém nebo kombinovaném provozu (Lipina, 2017). SYNOP je zprava o ptizemnich
meteorologickych pozorovéanich z pozemni stanice, jedna se o zakladni meteorologic-
kou zpravu, ktera poskytuje udaje nutné pro kresleni pfizemnich synoptickych map,
vytvaii se kazdou hodinu. Informace z ni jsou soucasti celosvétového systému vymény
meteorologickych informaci (SobiSek et al., 1993). Klimatologické (dobrovolnické)
stanice mohou mit jak manualni obsluhu, tak mohou byt i automatizované. Poptipadé
nékteré prvky jsou méfeny automaticky a jiné manualné. Rozsah méfenych prvki a
asovy krok méfeni je u nich oproti vy$e zminénym stanicim v zasadé niz§i. CHMU
vyuziva i data z takzvanych dopliikovych stanic, to jsou stanice jinych vlastnika (Li-
pina et al., 2021).

Zakladnim pfistrojem pro méfeni srazek jsou srazkoméry. Umisténi srazkoméru
musi byt zvoleno tak, aby srazky, které do néj padaji, co nejlépe reprezentovaly mnoz-
stvi srazek v Sir§im okoli. Je dulezité, aby srazkomér nebyl blizko zadnym prekazkam,
ty by mohly zabranit tomu, aby se do srazkoméru dostali srazky, které do né padaji
zeSikma. Proto je nutné, aby srazkomér byl umistén alespon ve vzdalenosti dvojna-
sobku vysky okolnich prekazek, jako jsou stromy, pfedméty nebo budovy. V nasich
koncinach je srazkomér obvykle umistén ve vySce 1 metr nad povrchem zemé (Kesner,
1976). Srazkomér (ombrometr) predstavuje valcovou, velikostné presné urcenou ko-
vovou nadobu zaméfenou na presné zjisténi mnozstvi srazek. Pfi manualnim meéteni
se mnozstvi srazek v mm zjisti ve sklenéné odmeérce, do které se prelije kapalny obsah
ze srazkoméru (Munzar et. al., 1989). Od poloviny 90. let byly na naSich stanicich

vyuzivany automatické ¢lunkové srazkoméry. V poslednich deseti letech se zacinaji
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nasazovat i automatické srazkomeéry vahové (Lipina et al., 2021). Tim se vyrazné zlep-
Sila dostupnost dat ze stanic a zvyS$ila se hustota a Cetnost dat, v porovnani s diivejsimi
terminovymi a dennimi daty, dnes jsou data dosazitelna v 10minutovém intervalu (Li-
pina, 2014). U ¢lunkového srazkoméru se miska (Clunek) po naplnéni pieklopi a poté
vrati do pivodni pozice vlivem magnetu nebo voda odtéka do vedlejsiho ¢lunku (Lit-
schmann et al., 2014). Pfi méfeni vdhovymi srazkoméry jsou srazky shromazd'ovany
v nadobé, jejiz hmotnost je pribézné vazena a poté prepocitavana na mnozstvi srazek.
Zde byva problémem vyparovani, proto se vodni hladina v nadobé& pokryva tenkou
vrstvou oleje, ktera vyparu zabrani. V zimné se pfidava nemrznouci latka. Vzhledem
k tomu, ze automatické srazkomeéry byvaji Casto instalovany v horskych oblastech a
nemohou byt pravidelné kontrolovany, zejména v zimnim obdobi, jsou vybaveny vy-
hiivanim (Danhelka, 2007). Pomoci automatickych srazkoméra se da piimo zjistit i
intenzita srazek, dfive se intenzita srazek zjistovala pomoci ombrografii. Ombrograf
pouzival hodinovy strojek a registracni pasku. Diky ¢emuz mohl vytvafet ombrogra-
ficky zaznam, coz je souctova Cara, umoziujici urcit vysku spadlych srazek za libo-
volny usek Casu, a tak stanovit i jeho intenzitu. Nedostatkem téchto pfistroju je to, ze
za mrazu nejdou pouzit a nezaznamenavaji snéhové srazky (Dub et al., 1969). Na od-
lehlych nebo obtizné dostupnych mistech se instaluji totalizatory. Jsou pouzivany k
meéteni srazek za zimni a letni obdobi (Lipina, 2017).

1.3.1 Chyby pri méreni

Srazkomeéry jsou povazovany za zakladni nastroj pro méteni srazkovych uhrna a diky
jejich dlouhodobému a rozsdhlému pouzivani jsou povazovany za urCity standard v
méfeni srazek. Je vSak nutné poznamenat, ze i srazkoméry jsou zatizeny rdznymi
druhy chyb. Jejich hlavni nevyhoda tkvi v tom, Ze poskytuji informace pouze z jed-
noho mista. Tyto informace ¢asto nedokazou presné vyjadrit srazkové podminky v
Sir§im okoli. Tento fakt vyrazné omezuje schopnost monitorovat srazkové uhrny bé-
hem konvektivnich (boutkovych) situaci, které jsou charakterizovany vysokou plos-
nou variabilitou (Blizidk et al., 2022). D4 se predpokladat, ze rozdil mezi skute¢nymi
srazkami a témi naméfenymi se bude zvySovat s rostouci rychlosti vétru a klesajici
intenzitou srazek. Je dulezité si uvédomit, ze vétSina dostupnych zaznama o srazkach
z let minulych trpi podstatnou systematickou chybou. Proto je snaha o korekei téchto
archivnich dat (Brutsaert, 2023). Nejvyraznéjsi podhodnoceni srazkovych uhrnt na-

stava pi1 odklonu srazek ze zachytné plochy srazkoméru vlivem silného vétru. Pod-
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hodnoceni srazek se muze pohybovat fadoveé mezi dvéma az deseti procenty pro ka-
palné srazky a mezi 10 az 50 % pro srazky snéhové (Barry a Blanken, 2016). Vyrazné
vys$8i podhodnoceni thrnt sné€hovych srazek je z davodu vyssi rychlosti vétru v zim-
nich mésicich a také skuteCnosti, ze pevné srazky jsou leh¢i, nez srazky kapalné mohou
byt tedy sndze unaSeny mimo srazkomér (Tolasz, 2007). DalSimi systematickymi chy-
bami, které vedou k podhodnoceni thrnt je odpafovani vody z méfidla a voda spotie-
bovana na omoceni stén meficiho zatizeni. Odparovani byva nizké, do 2 %. U smaceni
stén srazkoméru se podhodnoceni pohybuje mezi 2 az 10 % (Ptacek, 2016). Valik et
al. (2020) porovnavali na dvou stanicich u nas méfeni manualniho srazkoméru ME-
TRA 886 s automatickym ¢lunkovym srazkomérem MR3H. Dosli k zavéru, ze auto-
maticky srazkomér obecné zaznamenava niz§i uhrny nez srdzkomér manualni.
1.3.2 Distan¢ni méreni srazek
Mnohem detailné}$i informaci o prostorovém rozlozeni srazek poskytuji meteorolo-
gické radary. I jejich kvantitativni odhady srazek jsou nachylné k fadé chyb. Z tohoto
divodu se pouziva kombinace obou typu dat, kdy se radarova méfeni upravuji pomoci
uhrnt ziskanych ze srazkomérnych stanic, nebo prostfednictvim pokrocilejsich kom-
binujicich metod (Bliziidk et al., 2022). Radarova pozorovani pracuji s odliSnou silou
signalu, ktery se radaru vrati po odrazu od srazkové oblacnosti (Kfiz a kol., 1988).
V Cesku funguji 2 radary, prvni z nich se nachazi na vrcholu Praha v Brdech, ma do-
sah 150 km a je pouzivan od roku 2000. Druhy je postaven na kopci Skalky u Boskovic
od roku 1996 (Kakos a Vrabec, 2006). Mezi vyhody radart patii schopnost pokryt
rozsahlé oblasti a Casové aktualizace az kazdych 5 minut (Bedient a Hubert, 2002).
Meteorologické radiolokatory jsou také velkym piinosem pii detekovani konvek-
tivnich (tedy bourkovych) srazek. V podobnych situacich je statisticky spolehlivé)si
adjustovana informace samotného radaru nez kombinovana informace radaru a po-
zemnich srazkoméra (Darihelka, 2007). Mezi mozné duvody nepiesnosti radarovych
odhadu srazek patfi vyssi odrazivost v oblasti tani, pozemni cile a Gtlum signalu ve
srazkach. Velké chyby také vykazuji v oblastech hor, hlavné kdyz nastanou srazky
velkého rozsahu a pokud vitr vane vy§§imi rychlostmi. To je zptisobeno tim, Ze vétSina
srazkového zesileni v oblastech hor zistava mimo dosah radarovych paprska (Salek et
al. 2002). Mimo radara se pouzivaji k odhadu srazek i druzice, pofizuji snimky oblac-
nosti a zemského povrchu v riiznych spektrech, které jsou nasledné analyzovany (Ktiz

et al., 1988).

17



1.4 Rozlozeni srazek v ¢ase a prostoru

Atmosférické srazky se vyznacuji vysokou ¢asovou a prostorovou variabilitou (Noori
et al., 2014). Casova i prostorova slozka jsou spolu neoddélitelng spjaty. Rozd&lujeme
napiiklad srazky trvalé (krajinné) a srazky prehankové. Trvalé srazky se vyznacuji
vétSinou nizsi intenzitu, ale doba jejich trvani je delsi a vyskytuji se na vétSim uzemi.
Casto vznikaji pfi pfechodu okluznich nebo teplych front a pochazeji z oblakd druhu
Nimbostratus. Dale jsou to srazky preharikové, typicka je pro né vyssi intenzita a trvaji
mnohem men§i casovy usek. Béhem kratkého Casu se obvykle mnohokrat opakuji.
Jsou pfiznacné pro nestabilni vzduchové hmoty a studené fronty, hlavné vypadavaji z
kupovité oblacnosti (Havlicek, 1986). Pro kupovitou obla¢nost je typicky bourkovy
oblak (cumulonimbus). Pti¢inou jeho vzniku byvéa tzv. konvekce. Nad vice zahratymi
misty vznikaji vzestupné pohyby relativné lehciho teplého vzduchu a v jeho sousedstvi
dochazi ke klesani chladnéjsiho vzduchu. Tedy vySe zminéna nestabilita vzduchovych
hmot (Kopacek et al., 2019). Hlavnim zdrojem oblacnosti a srazek ve stfednich zemé-
pisnych Sitkach jsou mimotropické frontalni cyklony. Ty vznikaji na rozhrani mezi
teplym a studenym vzduchem (Rezacova et al., 2007).

Faktorem, ktery také ovliviiyje distribuci srazek je vliv pohoti. Na navétrnych
stranach pasem hor je srazek vice nez na zavétrnych. Prikladem muze byt naptiklad
nase nejsussi klimaticka oblast: Zatecko. V diisledku toho, Ze lezi ve srazkovém stinu
Krusnych a Doupovskych hor (Kakos a Vrabec, 2006). V horach také hraje roli expo-
zice svahi vzhledem k riznym svétovym stranam. Na jiznich stranach pohoii je
vzduch pfi zemském povrchu vice zahtivan, coz ma za nasledek vyraznou konvekci
vedouci k tvorbé kupovité oblacnosti s vypadavanim velkého mnozstvi srazek (Vy-
soudil, 1997). Na oslunénych svazich vznika také vykluz teplého vzduchu vzhiru, pro-
toze v tésné blizkosti svahu je vzduch teplejsi nez ve stejné vysce nad udolim, jedna
se o anabatické proudéni, nejvice aktivni je v prvni hodiné po vychodu slunce. V no¢-
nich hodinéch se naopak svahy ochlazuji rychleji nez vzduch ve stejné vysce nad udo-
lim. Proto studeny vzduch stéka ze svaht do udoli, to se nazyva katabatickym proudé-
nim (Vozobule, 2004). Dale l1ze také fici, ze s nadmotskou vyskou se mnozstvi srazek
zvySuje (Munzar et al., 1989).

1.4.1 Denni a ro¢ni chod srazek
Hlavné v denni period€ je Casovy chod srazek velmi nepravidelny a slozity (Vysoudil,

1997). Na naSem uzemi jsou béhem dne typicka 2 srazkovd maxima a 2 minima. Po
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palnoci nastava hlavni minimum, rano vedlej§i maximum, dopoledne vedlejsi mi-
nimum a v odpolednich hodinach se vytvaii hlavni maximum. V rannich hodinéach do-
chazi k maximu srazek z diivodu nejvyssiho ochlazeni vyvolaného no¢nim vyzafova-
nim, takze v té dobé je velky vyskyt vrstevnatych oblaki. Naopak odpoledni maximum
srazek je provazané s dobou, kdy je konvekce nejrozvinuté;si, coz vede k tvorbé mo-
hutnych kupovitych oblakti a doprovodnym silnym srazkam. V letnich mésicich, kdy
je konvekce Cast€jsi a vyraznéjsi, je odpoledni maximum vyznamnéjsi. Naopak v zim-
nim obdobi pfevazuje ranni maximum, protoze nocni ochlazeni piispiva k tvorbé sra-
zek spiSe rano nez odpoledne prostfednictvim konvekce. (Kopacek et al., 2019)
Rocni chod srazek se v riznych geografickych oblastech vyrazné lisi. Odrazi pre-
vladajici vlivy vSeobecné cirkulace atmosféry a fyzickogeografické charakteristiky
konkrétniho tzemi (Vysoudil, 1997). Srazky jsou u nas béhem roku nerovnomeérné
rozlozeny, maximum srazek byva v 1ét€ (asi 40 % celoro¢niho uhrnu), minimum pfi-
pada na zimu (15 % v nizSich vyskach a 25 % ve vysSich polohach) (Kresl, 2001).
Z mésict miva maximalni srazkové uhrny Cerven a minimum srazek nastava vétSinou
v tnoru (Tolasz, 2013). V zimé& jsou srazky podminény tlakovymi nizinami a pfecho-
dem systému front. V 1ét€ jsou typické srazky vzniklé konvekci, jelikoz ta vede k

tvorbé kupovitych az bourkovych oblaki (Tolasz et al., 2007).

1.4.2 Extrémni srazky

Extremita srazek je vnimana jako jista anomalita vii¢i normalnimu pribehu srazek a
jejich rozlozeni v prostoru. Extrémni srazky lze sledovat v ramci dnd, i mésicti. Denni
extrémni srazky se vyskytuji prevazné v letnim pulroce, zptiisobeny jsou hlavné kon-
vekci a odehravaji se v na spiSe menS§ich izemich. Mé&si¢ni extrémni srazky se vysky-
tuji prevazné v zimé, ptivodcem jsou synoptické procesy (Brazdil a Stekl, 1986). Po-
rovnavat sledované srazky s normalem nebo dlouhodobym primérem Ize riznymi
zpusoby. Na srazky, které nenabyvaji zapornych hodnot se pouzivaji vypocty procent
normalu nebo dlouhodobého priméru. Rizné arovné extremity lze definovat na za-
kladé hodnot percentilti (napt. 2, 10, 25, 75 %) teoretického rozdéleni (Stfedova et al.,
2011). Co se tyCe konkrétni srazkové epizody jsou extrémni srazky nazyvany jako
lijaky a privaly.

Privalové desté jsou srazky kratkodobé s vysokou intenzitou. Zasazena oblast neni
velka. Neprsi v ni na vSech mistech se stejnou intenzitou a v pribéhu doby trvani se i

méni. Trvaji do 180 minut a srazky dosahuji thrnti od 10 do 80 mm (Kresl, 2001).
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1.5 Hodnoceni sriazek

Kromé uhrnu a intenzity se k hodnoceni srazek pouziva naptiklad také sila srazek,
jedna se o uhrn srazek za jeden srazkovy pripad (Kesner, 1976). Dale se pro posouzeni
srazkového rezimu pouzivaji hlavné charakteristiky doba trvani srazek (eventualné je-
jich zacatek a konec) a jejich prostorové a Casové rozlozeni. K charakteristikam roz-
misténi srazek z pohledu Casu a prostoru spada proménlivost srazek, dlouhodoby pra-
meérny thrn srazek pro jednotlivé Casové intervaly (obvykle meésice, roky), odchylky
od normalu, pocet srazkovych dni (vétSinou den se srazkovym uthrnem alesponi 0,1
mm), pravdépodobnost vyskytu konkrétniho mnozstvi srazek, extrémni uhrny apod.
(Kiiz et al., 1988). Pravdépodobnost desté je zjistovana jako podil dni s destém k
celkovému poctu dni v daném obdobi. Reciprocni hodnota pravdépodobnosti deste je
nazyvana hustotou desté a znamena, kolik dni pfipada na jeden den se srazkami. Pra-
mérny denni dést’ je ziskan délenim celkového mnozstvi srazek, které spadly v ur€itém
casovém useku, celkovym poctem dni se srazkami (Kemel, 1994). Pro dokresleni po-
meéru v dané oblasti se pouzivaji i dalsi udaje, napfiklad pramérny pocet dni s bourkou
a kroupami. Vyznamnymi charakteristikami jsou prumérny pocet po sobé€ jdoucich
obdobi s a bez srazek a informace o primérné a maximalni délce téchto period. Za
srazkové (bezsrazkové) obdobi jsou povazovana obdobi, kdy se srazky vyskytly (nebo
nevyskytly) po urcity pocet po sob¢ jdoucich dni. NejCastéji se pro tento tcel pouziva
minimalné pét po sobe jdoucich dni (Vysoudil, 1997). Mista se stejnymi uhrny srazek
za urcité obdobi 1ze znazornit pomoci cary, ktera je spojuje, nazyva se izohyeta (Mun-
zar, 1989).

V praxi se v klimatologii nejcastéji zpracovavaji meési¢ni uhrny. K primérnym
dlouhodobym srazkovym thrnim se Casto udavaji nejvyssi a nejnizsi uhrny srazek
s uvedenym rokem. Taktéz Ize zminit 1 nejvyssi denni srazkové Uhrny. Jiz desetileté
prumérné thrny srazek pro napiiklad rocni obdobi mohou dat hrubou predstavu o re-
zimu srazek. Pro urCeni velikosti srazek, které spadnou v urcité ¢asti roku a uhrn, ktery
jiz z celkového ro¢niho thrnu spadl v dané Casti roku se pouzivaji ¢etnosti (Vysoudil,
1997). Pro mozné porovnani uhrna srazek v jednotlivych meésicich 1ze vyjadfit ahrny

v procentech dlouhodobého rocniho uhrnu (Kemel, 1994).
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1.5.1 Analyza ¢asovych rad

Analyza ¢asovych fad je Siroce pouzivana v meteorologickych a klimatologickych stu-
diich, protoze naprosta vétSina pozorovanych veli¢in atmosférického a zemského po-
vrchu je usporadana v ¢ase (nebo prostoru) (Duchon a Hale, 2012). Destova srazka se
sklada z fady procest, které vedou ke vzniku destové kapky a zahrnuji zakony termo-
dynamiky a hydrodynamiky ve slozitych vztazich. Jen malo takovych procest podléha
deterministickym analytickym feSenim a je nutné uchylit se k popisim z hlediska sta-
tistickych parametri. Zapojené proménné jsou funkcemi Casu a prostoru a zda se, ze
nahodné kolisaji. Pro praktickou aplikaci musi byt tyto proménné vyjadifeny pomoci
pravdépodobnosti a Cetnosti (Raudkivi, 1979).

Data musi byt pfesna, reprezentativni, pokud mozno homogenni a byt z dostatecné
dlouhého pozorovani, pokud maji byt statisticky analyzovany, aby poskytly uzitecné
informace. Pro zajiSténi pfesnosti by mély byt udaje nejprve zkontrolovany na hrubé
chyby a chybégjici udaje (Gordon, et al., 2004). Zejména v dlouhodobych obdobich je
obtizné vyhnout se riznym neklimatologickym efektim vyplyvajicim z celé fady
okolnosti: stanice mohou byt pfemistény, jejich okoli se miize zménit, mohli se zménit
Casy pozorovani, vymenuji se mefici pfistroje, meéni se pokyny pro pozorovani atd.
(Brazdil et al., 2012). Dulezita je dostatecna délka Casové fady. Prezentace vysledka
za krat$i obdobi, spole¢né€ s jejich neodbornou interpretaci byva zavadéjici. Za nej-
mensi obdobi pro zpracovani tzv. dlouhodobych primeéra klimatologové povazuji 10
let. Nejcastéji se pouziva tzv. klimaticky normal, coz je definované tricetileté obdobi
(naptiklad obdobi 1961-1990) (Smitka, 2004).

Pro zakladni zhodnoceni dat je dalezité vypocitat nejdiive tzv. charakteristiky
souboru. Ty se déli na charakteristiky polohy a rozptylu. Charakteristiky polohy jsou
také nazyvany stfednimi hodnotami. Nejvice pouzivany je aritmeticky pramér. Jedna
se o soucet vSech naméfrenych hodnot vydéleny jejich poctem. Jelikoz ho 1ze velmi
snadno ovlivnit odlehlymi hodnotami je vhodnéjsi pouzit median. Jeho hodnota déli
fadu, podle velikosti sefazenych vysledki, na dve stejné velké skupiny. Dale se muze
urcit modus, je to nejCastéj§i hodnota v datech (Hendl, 2015). Déale budou uvedeny
charakteristiky rozptylu. Pouzivaji se k zji§téni rozptylenosti hodnot kvantitativnich
znaki. Nejjednodussi je variacni rozpéti. Udava nejvyssi a nejnizsi hodnotu usporada-
nych dat. Bohuzel je zavisly na extrémnich pozorovanich. Déle se pouziva rozptyl, ten
je definovan jako primérna kvadraticka odchylka méfeni od aritmetického primeéru.

Smérodatna odchylka je pak odmocninou z rozptylu (Nosek, 1972).
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Parametrické a neparametrické testy

Pred samotnym vybérem vhodného testu je nutné zjistit, jestli data maji normalni (po-
ptipadé¢ jiné) rozdéleni. V aplikacich statistiky do klimatologie, jako je odhad mo-
mentl statistickych rozdéleni, analyza trendu, korelacni analyza atd., se bézn€ pouzi-
vaji parametrické metody. Jejich spravné pouziti vyzaduje splnéni nékolika predpo-
klada, véetné prave nejCastéji normalniho rozdéleni, sériové nezavislosti (tj. nulova
autokorelace) a stacionarity. Tyto predpoklady jsou vSak Casto poruseny nebo je lze
jen obtizné ovéfit. Jako alternativa se pouzivaji neparametrické metody. Maji tendenci
byt odolnéjsi, naptiklad vici odlehlym hodnotam. OvSem za cenu toho, Ze jsou méné
ucinné, tedy ze maji vetsi nejistotu ve statistickém odhadu (Huth a Pokorna, 2004).
Analyza trendu

Trend muze vyjadfovat vyvoj zmén, je proto vhodny napfiiklad pro sledovani zmén
klimatu (Nosek, 1972). Pro detekci trendd v ramci ¢asovych fad je k dispozici mnoho
statistickych technik, v€etné klouzavého priméru, linearni regrese, Mann-Kendallova
testu, technologie filtrovani atd. Kazda metoda méa svou vlastni silnou a slabou stranku
v detekci trendd. Neparametrické metody detekce trendt jsou vSak méné citlivé na
odlehlé hodnoty nez parametrické statistiky, jako je Pearsontiv korela¢ni koeficient.
Neparametricky Mann-Kendalltv test zaloZzeny na poradi navic muze testovat trendy
v Casové fad€, aniz by vyzadoval normalitu nebo linearitu a je proto vysoce doporucen
pro obecné pouziti (Zhang et al., 2009). Dolezalova (2012) dodava, ze vysledky ana-
lyzy trendt se mazou velmi lisit a to z davodu toho jaké Casové obdobi se vybere pro
hodnoceni.

Linearni regrese

Linearni regrese nejmensich ¢tvercu piedstavuje techniku, jenz analyzuje linearni spo-
jitost mezi dvéma proménnymi. I pfesto, ze je tato metoda znadma jiz dlouhou dobu
stale se pro ni da najit uplatnéni a na jejim zaklade¢ se vytvaii i nové a inovativni me-
tody (Maidment, 1993). Jedna se o nejjednodussi pripad regresni zavislosti, kde vy-
svétlujici proménnou je Cas (Dolezalova, 2012). Je dilezité si davat pozor na to, ze
linearni regrese je vysoce ovlivnéna extrémnimi nebo odlehlymi hodnotami, pokud se
vyskytuji blizko zacatku nebo konce studovaného obdobi (Hyncica a Huth, 2019).
Korelace

Korelaci se ve statistice rozumi vzajemny linearni vztah mezi ndhodnymi veli¢inami
(Hebak et al., 2005). Pokud jsou dvé proménné korelované, znamena to, ze konkrétni

hodnoty jedné proménné maji sklon se vyskytovat spole¢né s konkrétnimi hodnotami
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druhé proménné. Tento sklon mize byt od zadné korelace az po uplnou korelaci. Exis-
tuje mnoho koeficientd navrzenych k méfeni korelace (Hendl, 2015). Mezi nejcastéji
pouzivané patii parametricky Pearsoniv korela¢ni koeficient a neparametricky Spear-
manuv korela¢ni koeficient. Pearsontiv korelacni koeficinet je ovSem vhodny jen pro
ptipady vétsiho rozsahu vybéru a pii alespon pribliznému splnéni podminky normal-
niho rozdéleni (Hebék et al., 2005). Kadioglu (2000) oba pouzil pro zobrazeni charak-
teristik sezonnich srazek v Turecku. Obé metody mu poskytli dosti podobné vysledky.
Brazdil et al. (2012) pouzil Pearsontv korelacni koeficient pro studium ¢asoprostoro-
vych vztahi Ceskych dlouhodobych tad. Zjistil nejen nizsi prostorovou korelaci ve
srovnani s teplotami, ale také vyznamny pokles hodnot korelacnich koeficienti mezi
studovanymi stanicemi. Vysvétluje si to vétsi prostorovou variabilitou srazek, ktera se
projevuje kolisanim srazkovych sérii, coz souvisi s uzsim uzemnim omezenim sraz-
kotvornych procest.

1.5.2 Hodnoceni prostorového rozlozeni srazek

Pro studium toho, jak srazky kolisaji a pro jejich predpovéd’ se pouzivaji prostorové
uhrny srazek. Jedna se o mnozstvi srazek stanovené pro dany uzemni celek za uréeny
Gasovy interval (Brazdil a Stekl, 1986). S primérnou srazkou na povodi pracuji i hyd-
rologické modely (Daihelka, 2007). Tti tradi¢ni metody, které se pouzivaji jsou arit-
meticky pramér, metoda izohyet a metoda Thiessenovych polygont (Kfiz et al., 1988).
Jak jiz bylo diive popsano, jednim z problémi bodového méfeni srazek je jejich pro-
storova diskrétnost. Jednim ze zpisobd, jak tento neduh Castecné vyfesit jsou metody
prostorové interpolace dat. VétSinou se diky néjaké interpolacni metodé dopocitaji
hodnoty v hustsi pravidelné pravouhlé siti. Interpolacnich metod je velké mnozstvi,
bud’ jsou zalozeny na prokladani vyhovujicich funkci nebo vazenych pramérech. Mezi
nejcastéji pouzivané patii Kriging, IDW, metoda orografické interpolace a Spline (Je-
zek, 2015). Jak tika Kfiz et al. (1988) volba vhodné metody k ureni mnozstvi srazek
na povodi zavisi predevsim na ¢lenitosti terénu, na hustoté a rovhomérnosti rozlozeni
stanic a na vyzadované presnosti.

Metoda vazené inverzni vzdalenosti

Metoda v angli¢tiné zvana jako Inverse Distance Weighting, zkracené IDW je zalo-
zena, jak jiz nazev napovida, na konceptu vazeni vzdalenosti. Jeji zakladni myslenkou
je, Zze v prostoru vSe souvisi se v§im, ale véci, které lezi blize u sebe spolu vice souvi-
seji nez véci vzdalené. IDW byla vyvinuta americkou narodni meteorologickou sluz-

bou v roce 1972 a je klasifikovana jako deterministicka metoda (Chen a Liu, 2012).
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IDW obsahuje proces ptidélovani hodnot bodim u kterych jejich hodnotu nezname
pomoci znamych hodnot z rozptyleného souboru bodu. Neznama hodnota je pak va-
zenym souctem hodnot N znamych bodu (Noori et al., 2014). Velkou nevyhodou této
metody je, Ze vytvaii tzv. oka, divodem je to, Zze mista méfeni maji absolutni vahu
(Sercl, 2008). Dale napiiklad Chen a Liu (2012) uvadgji, Ze optimalni parametry pro
IDW pii interpolaci udaju o srazkach maji ve vétsin€ pripadu polomér vlivu do 10 az
30 km. Dalsi nevyhodou IDW je to, Ze neni zcela schopen brat v ivahu prostorové
zavislosti mezi sousednimi misty meteni.

Spline

Touto metodou se kazdému bodu v sadé€ dat ptifadi unikatni kubicky polynom tak, aby
vysledna kiivka byla spojita a ptisobila hladce. Jako i u jinych metod ma spline neékolik
typu. Napriklad linearni spline, parabolicky spline a kubicky spline (McKinley a Le-
vine, 1998). Napriklad kubicky spline spoCiva v pfizptasobeni kubickych polynomu
sousednim dvojicim boda a vybéru hodnot dvou zbylych proménnych spojenych s
kazdym polynomem tak, aby polynomy pokryvajici vedlejsi intervaly odpovidaly ne-
jen ve sklonu, tak 1 v zakfiveni na jejich spolecném koncovém bodé (Dyer a Dyer,
2001). Podle Hutchinsona a Gesslera (1994) je spline skoro stejné pfesny pro interpo-
lovani dat jako kriging, ale na rozdil od néj se vyhyba prvotnimu odhadu kovarian¢ni
struktury. Velkou nevyhodou této metody je, ze vytvaii mensi a vét§i hodnoty, nez
jaké byly ve vkladaném souboru (Jufikovska a Sed&nkova, 2008). Vhodna je pro ge-
nerovani jemné se ménicich povrchu, jako je nadmotska vyska, vyska hladiny pod-
zemni vody nebo koncentrace zne€isténi (pro.arcgis.com, 2024)

Kriging

Kriging je metoda interpolace odvozena z teorie regionalizovanych proménnych, za-
visi na vyjadfeni prostorové variace vlastnosti pomoci variogramu a minimalizuje
chyby predikce, které se sami odhaduji (Oliver a Webster, 1990). Co se ty¢e vybéru
kritéria pro hodnoceni stanic je u interpolovani srazkovych ahrn vhodné vyuzit Kri-
gingovy rozptyl, ktery méfi chybu nebo nejistotu predikce a to proto, ze je zalozen na
variaogramovém modelu, ktery reprezentuje srazkovou prostorovou variabilitu. Z vét-
Siny aplikaci Krigingu na environmentalni data a ve srovnani s fadou dalSich interpo-
la¢nich metod se zda, ze Kriging se nejlépe vyporada s chybami v datech (Bargaoui a

Chebbi, 2009). Kriging dava vétsi vahu sousednim pozorovanim. Existuje nékolik
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typu Krigingu, ovSem nejvice se pouziva zakladni Kriging. Dale 1ze naptiklad jmeno-
vat detrendovany Kriging, ktery data oCistuje od trendu pomoci linearni regrese (van

Beers a Kleijnen, 2003).

1.6 Mozny vliv globalniho oteplovani na distribuci srazek

Tato prace bude zkoumat a porovnavat dvé ¢asova obdobi. Proto je vhodné zvazit, zda
mozné zji§téné zmeény nesouvisi s vlivy spojenymi s globalnim oteplovanim. Podle
Marka et al. (2022) jsou srazky dlouhodobé bez vyznamného trendu, jelikoz prevliada
znacna variabilita. Méni se hlavné prostorova distribuce srazek, ale také Casova.
Srazky ubyvaji hlavné v dubnu az ¢ervnu. Naopak v 1été se vyskytuje vice intenzivnich
srazek. K podobnym zaveéram dosli také Brazdil et al. (2009), ktefi zkoumali linearni
trend na 23 stanicich v Cesku. Zjistili, Ze kolisani srazkovych thrnd v CR v obdobi
1961-2005 je méné vyrazné nez u teploty vzduchu. Pro mésice, rocni obdobi a rok
prevladaji primérné linearni trendy do +£5 mm/10 let, pfiCemz nejcast€ji pozorovany
statisticky vyznamny klesajici trend v kvétnu byl zaznamenan az na Ctvrtin€ stanic.
Nevyrazny trend narastu srazek je patrny v zimé a na podzim s poklesem na jare. To
potvrzuje i Tolasz (2013), ktery zkoumal tthrny srazek na ceskych srazkomérnych sta-
nicich mezi lety 1961 az 2010. I podle n¢j v poslednich letech dochazi ke zménam
v rozlozeni srazek béhem roku. Doslo k posunu letniho maxima srazek z ervna do
cervence a snizily se jarni thrny, a naopak zvySily ty podzimni. Podobné vysledky
pozorovali také naptiklad Stiestik et al. (2014), ktefi pfidavaji zjisténi, ze v jiznich a
zapadnich Cechach srazky spie pribyvaji, oproti Polabi a Moravé, kde naopak spise
ubyvaji.

Kliegrova a Kasickova (2019) zkoumaly zmény uhrnu srazek v KrkonoS$ich a na
stanici v Hradci Kralové ve dvou obdobi. Existenci trendu vyvoje srazek zjiS§tovali
pomoci linearni regrese. Dosli k zavéru, ze ro¢ni uhrny srazek maji zanedbatelny line-
arni trend. Co se tyCe pramérnych roCnich uhrna srazek byly v obdobi 2001-2016
(oproti obdobi 1961-2000) na horskych stanicich stejné nebo mirné vyssi, v Hradci
Kralové mirné nizsi. Na horskych stanicich byly mirné vyssi Uhrny srazek v obdobi
2001-2016 v letnich a podzimnich mésicich, v Hradci Kralové obracené. Taktéz Bla-
zek et al. (2015) zjist'ovali trend v ro€nich tthrnech srazek, zkoumali srazkové poméry
na Ostravsku na 5 stanicich v obdobi 1961 az 2013. Nezjistili na zadné stanici staticky

vyznamny trend. Brazdil et al. (2012) zjistovali linearni trendy v fadach ro€nich a
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sezénnich thrna srazek na dvanacti Ceskych stanicich dokonce od roku 1889 do roku
2010 a taktéz dosli k zavéru, zZe jsou statisticky nevyznamné.

Hyncica a Huth (2019) pouzili linearni regresi na zjisténi trenda srazkovych fazi
na 10 stanicich v CR v obdobi 1983-2018. Podle vysledkd jejich prace vyrazng klesa
pomeér snéhu ku srazkam na vsech stanicich, pfi¢emz je doprovazen poklesem pevnych
srazek, narastem kombinovanych a riznorodych trendi kapalnych srazek na vétsine
z nich. Za nejjednodussi vysvétleni povazuji narust teploty vzduchu.

Stiedova et al. (2011) na lokalit& Zarosicko a Olomoucko hodnotili srazkovou ex-
tremitu pouzitim vypoctu procenta normalu. Jednotlivé kategorie extremity stanovili
dle hodnot percentild. Kromé obdobi 1961-1990, zahrnuli i scénafova obdobi 2021-
2050 a 2071-2100. Zjistili, ze se pii hodnoceni srazkovych poméra projevuje trend
narustu podnormalnich i nadnormalnich mésic¢nich srazkovych uhrnti. Patrny je nartst
srazkoveé mimoradné podnormalnich mésicii smérem do budoucna. Také Dolezalova
(2013) se vénovala extremité¢ srazek, zkoumala na 10 stanicich na uzemi jizni Moravy
uhrny srazek let 2010 az 2012 v porovnani s normalem let 1961-2012. Pouzila indexy
extremity a poté stanovila trend jednotlivych indexi. Zjistila, ze hlavné v letnim ob-
dobi roste vyznam extrémnich srazkovych udalosti, které stale vice pfispivaji k celko-
vému srazkovému uhrnu. Na druhou stranu také dochazi k prodluzovani period sucha,
hlavné se to projevuje na jare a mén¢ vyrazn€ nez v piipadé vlivu extrémnich srazko-
vych udalosti.

Skoro ve vSech zminénych pracich byla pouzita metoda trendi. OvSem je nutné
vzit v potaz, ze srovnani trendu rocnich a sezonnich srazkovych ahrna je komplikova-
néj$i a hodné zavislé na zvolenych metodach zpracovani (Blazek et al., 2015).

Z vySe zminéné literatury lze tedy konstatovat, Ze jsou srazky na nasem uzemi
velmi variabilni, neptfevlada u nich zadny vyznamny trend. Pfedevs§im se méni rozlo-
zeni srazek béhem roku. Nékolik praci hovoti o mirn€ se zvysujicim trendu. Dale stale

Castéji dochazi k extrémnim srazkovym udalostem.

1.7 Vliv JE Temelin na klima

Jaderné elektrarny jsou zdrojem Skodlivych vlivi a odpadd. To, jakého rozsahu a
mnozstvi budou, zavisi na konkrétnim technologickém feseni elektrarny. Pusobenti,
které na okolni prostor miize elektrarna mit, zavisi i na tom kde bude postavena vzhle-
dem ke koncentraci obyvatelstva, zemédélské pude€, zdrojim potravin a vody. Dale

jsou ucinky elektrarny odkazany na zpusoby, jak se emise odpadnich produktu Sifi
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v okoli. Takze hraji velkou roli i meteorologické a hydrologické podminky mista. Po-
tencionalni mista postaveni jaderné elektrarny musi také projit seismickym hodnoce-
nim. Jaderna elektrarna musi byt postavena tam kde je dostate¢né mnozstvi lehce pii-
stupné vody na chlazeni (Cerveny et al., 1984).

Jiz pted zahajenim provozu byl posuzovan mozny vliv elektrarny na klima okoli
pomoci modelovych vypocta. Hanslik (1996) konstatuje, ze vliv na mnozstvi srazek
by mél byt maly. Zmeény by mély byt nizsi nez klimatické zmény vyskytujici se v pra-
behu extrémnéjsich rokd. Hodnocena plocha pro srazky byla 2,1 km x 2,1 km v okoli
elektrarny. Smitka (2004) dokonce tvrdi, ze vliv je tak maly, ze studie zalozené na
realnych métenich, které se pokusi detekovat zmény klimatu v Sirsim okoli JE, zfejmé
nebudou schopny vliv na okolni klima prokézat, protoze vysledky modelovych vypo-
Cta jsou fadove mensi, nez je presnost meteorologickych méficich piistroju.

Rada pozorovani a studii vznikla na zakladé zavazka vyplyvajicich ze Zavéra
melkského procesu. Jedna se o vysledek jednani mezi Ceskem a Rakouskem. Toto
jednani bylo vyvolano obavami Rakouska ohledné bezpecnosti JE Temelin, mimo jiné
se v ném probiral i vliv na Zivotni prostiedi (sujb.gov.cz, 2024). Napftiklad byl divo-
dem pro vybudovani sit€ méficich bodi pro sledovani zmén klimatu v nejblizsim okoli
JE Temelin se zfetelem na vznik anabatického a katabatického proudéni. Jelikoz kra-
jinny charakter lokality spliiuje podminky pro vznik obou jmenovanych (Vozobule,
2004). Dopadem JE Temelin na teplotné-vlhkostni parametry krajinného krytu se za-
byvali Hais et al. (2005), pouzili druzicova data a informace z pozemniho méteni. Zjis-
tili mimo jiné, ze zvySeni teplot pfi provozu elektrarny neodpovida nizké hodnoté vlh-
kosti, pravdépodobné kvili ¢innosti chladicich vézi.

Vétsina odbornikl je toho nazoru, ze potencionalné ma nejvétsi vliv na pocasi a
klima para unikajici z chladicich v€zi v podobé viditelné vlecky (Smitka, 2004). Chla-
dici véze s unikajici parou jsou zobrazeny na obrazku 1.1. I tak je ovSem podle Kveé-
toném (2000) provedenych modelovych vypocta vliv elektrarny a vlecky chladicich
vézi zanedbatelny a nevyznamny. Posouzenim vlivu chladicich vézi Elektrarny Teme-
lin pii dostavbé dvou blokd se napiiklad vénovali Rezatova a Sokol (2009). Vyuzili
upraveny model CT-PLUME a data ze stanice Libu§ a Temelin. Pti vSech modelovych
alternativach, které provedli se voda ze sedimentujici vle¢ky vyparila nad povrchem

zem¢, zadné srazky tedy nedopadli na zem.
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Obrizek 1.1: Chladici véze Jaderné elektriarny Temelin s unikajici parou (vlastni, 2024)

Vysledky studii, které se zabyvaly vlivem JE Temelin na klima mluvi o tom, ze mé&fi-
telna ptsobeni na klima jsou pozorovatelna pouze v nejbliz§im okoli elektrarny, v roz-
sahu piiblizn€ 5 km. Primérna rocni teplota v této oblasti stoupla asi o 0,05 °C. Para
vychazejici z chladicich vézi zvysila vihkost o piiblizng 0,006 g/m*. Toto zvyseni vih-
kosti je tak nizké, ze nemé vliv na mnozstvi srazek kolem elektrarny, ani na tvorbu
namrazy a mlhy. Av§ak mize byt jednim z faktort, ktery ovliviiuje konvekcei, zejména
za jasného pocasi. Ojedinéle, pii specifickém umisténi teplotni inverze mize dochazet
ke kondenzaci uniklé vodni pary a tim muze dojit k vytvoreni obla¢nosti typu sloha
nebo dokonce mlhy na zkoumaném misté. V zimé maze dodavana vlhkost z chladicich
vezi pii mrazech a nizké oblacnosti zapficinit zintenzivnéni mistniho slabého snézeni,
které muze ze stratovitych oblakii spadnout. Tento jev vSak opét vyzaduje konkrétni
teplotu a vlhkost vzduchu, také vhodnou vysku nizko polozené oblacnosti, coz se moc
nedgje (Zak, 2014).

Dle takzvaného atomového zakona je povinnost provozovat v tésné blizkosti ja-
derné elektrarny meteorologickou observator. Observator zbudovana pti Jaderné elek-

trarn€ Temelin se nachazi zhruba 3 km od elektrarny na severnim konci obce Temelin,
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na obrazku 1.2 lze vidét jeji budovu. Ukoly observatofe jsou poskytovat udaje v pii-
padé jaderné havarie, provadét pravidelné vypocCty charakteristik rozptylu latek v at-
mosfére a sledovat klima v okoli JE (Smitka, 2004). Observatot v Temelin€ patii mezi
meteorologické stanice s lidskou obsluhou — kombinovaného typu. To znamena, ze
profesionalni pozorovatel zaji§tuje obsluhu pfes den a v noci je méfeni zcela automa-
tizované. Jedna se o profesionalni stanici, vytvaii se na ni tedy zprava SYNOP jak

bylo popsano v kapitole o méteni srazek (Lipina, 2017).

Obrizek 1.2: Budova meteorologické observatoie v Temeliné (vlastni, 2024)

V této kapitole jsme se vénovali vlivu jadernych elektraren na vznik srazek. I zmény
klimatu mizou mit negativni vliv na funkénost a provoz jadernych elektraren. Vénuje
se tomu fada praci. Napiiklad Jordaan et al. (2019) nebo Linnerud et al. (2011), ktery

udava, ze zvySeni teploty o 1 °C snizuje dodavky jaderné energie o priblizné 0,5 %.
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2 (il prace
Cilem prace je porovnani srazkovych thrni dvou Casovych obdobi, a to pred a po
vystavbeé Jaderné elektrarny Temelin. Data ze srazkovych thrna byla testovana a vy-
hodnocena z hlediska prikaznosti rozdil mezi hodnocenymi obdobimi. Hodnocena
byla i prostorova variabilita srazek ve vymezeném okoli JE Temelin.

Dil¢im cilem bylo 1 teoretické seznameni s problematikou srazek a jejich méteni

v literarni reSersi.
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3 Metodika

3.1 Data

Pro tuto praci byla pouzita data poskytovana iroké veiejnosti CHMU, k dispozici jsou
denni a mési&ni thrny srazek ze stanic srazkomérné sit¢ CHMU. Pro potieby této prace
byly zpracovany na ro¢ni uhrny. Za nejmensi obdobi pro zpracovani dlouhodobych
pruméra se pouziva desetileté obdobi. OvSem nejcastéji se pracuje s klimatickym nor-
malem, coz je 30leté obdobi (Smitka, 2004). Jelikoz Jaderna elektrarna Temelin byla
spusténa v roce 2002 a budeme pracovat s celymi roky, tak nejdel§i mozné ¢asové ob-
dobi po spusténi je 21 let, od roku 2003 do roku 2023. Tomu odpovida v délce 21 let
casoveé obdobi 1981 az 2001 pred vystavbou elektrarny. Bohuzel stanice Temelin za-
Cala méfit az béhem vystavby, proto neni mozné porovnani s 21letou fadou pied spus-
ténim elektrarny ze stanice, ktera je ji nejblize. Ostatni stanice se nachazeji ve vétsi
vzdalenosti. Proto byla tato Casova mezera, ktera ¢ini 8 let nahrazena ¢asovou fadou
ze stanice Dritefi, samotna stanice Temelin se nachazi od elektrarny tfi kilometry, sta-
nice Dfiteni Ctyfi kilometry, rozdil neni velky, jedna se tedy o uznatelné vyuziti dat,
protoze jak fika Augustine (2010) maze byt vyuzito méfeni az ze vzdalenosti 8 km. A
1 pokud se podivame na umistnéni jinych stanic béhem doby jejich méfeni zjistime, ze
se jejich poloha béhem let zménila i nékolikrat. Zda se tedy, ze pfesna poloha méteni
neni vylozen¢ zasadni.

Pro zjisténi vlivu elektrarny na srazky ve vétsi vzdalenosti od ni byla vybrana
zajmova oblast 30 km kolem elektrarny do vSech smért. Tato vzdalenost byla zvolena
po konzultaci s panem Kolafem (ustni sdéleni, 2024), zaméstnancem CHMU. Rozho-
dujicimi faktory pro jeji stanoveni byly dlouhodobé primérmé rozptylové podminky
v Cesku a ventilaéni index. Ten stanovuje oblasti §ifeni zne¢isténi zhruba do této vzda-
lenosti od zdroje. Byly vybrany takové stanice, kromé tedy stanice Temelin, které maji
dostatecné dlouhou Casovou fadu pied 1 po spusténi elektrarny. Znazornény jsou na
obrazku 3.1. Vybréany byly 1 dvé stanice, Frantoly a Plana nad Luznici, které lezi do
kilometru od zajmového tzemi. Divodem bylo to, ze dobfe dopliuji stavajici stanice
a diky nim pijde 1épe zhodnotit rozlozeni srazek ve zvolené oblasti.

3.2 Pouzité metody
Stanoveni zakladnich charakteristik Casovych fad a porovnani dvou obdobi mezi sebou
bylo provedeno na zakladé statistickych testd. Test na normalitu dat nebyl provadén,

prestoze je normalni rozde€leni dat predpokladem pouzitych parametrickych testt.
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Proto byl pouzit parametricky i neparametricky test. Tim padem je mozné i porovnani
vysledki jednotlivych testi mezi sebou. Testy vhodné pro porovnani jsou dvouvybeé-
rovy t-test, ten je parametricky a neparametricky Mann-Whitneyav test. Oba se pou-
zivaji ke stanoveni toho, zda existuji statisticky vyznamné rozdily mezi dvéma skupi-
nami dat nezavislych pozorovani. Pro vypocty byl pouzit software Statistical2 a
Microsoft Excel.

Prostorové rozdily mezi thrny jednotlivych obdobi byly hodnoceny na zaklade
vypracovanych map pomoci interpola¢nich metod. Byly pouzity metody Spline a
IDW. Spline pouziva metodu interpolace, kterd odhaduje hodnoty pomoci matema-
tické funkce, ktera se snazi minimalizovat celkové zakfiveni povrchu. V aplikaci
ArcGIS Pro jsou k dispozici 2 typy a to Regularized a Tension. V této praci byla pou-
zita varianta Regularized. Vytvafti hladky postupné se ménici povrch s hodnotami 1
mimo rozsah vlozenych dat. Pro vypocetni Ucely je cely prostor rastru rozdélen na
oblasti o stejné velikosti (Pro.arcgis.com, 2024a). IDW interpoluje rastrovy povrch
z bodu pomoci techniky inverzni vazené vzdalenosti, je omezena pouze na rozsah po-
uzitych hodnot (Pro.arcgis.com, 2024b) Tyto metody pracovaly s primérmymi thrny
srazek za dana 21letd obdobi, byly zpracovany pomoci softwaru ArcGIS Pro. ArcGIS
Pro je desktopova aplikace od spolecnosti Esri. Pomoci ni se daji vizualizovat a ana-

lyzovat data ve 2D 1 3D a vytvaret mapy (arcdata.cz, 2024).

32


http://Pro.arcgis.com
http://Pro.arcgis.com
http://arcdata.cz

Milevsko

.Berna rtice

Plana nad
.Luznlu

Jiestrany : .Bechyné

.Paseky

.Temelln

Bavorov 5 Dfiten
® .Chelcice )

.Borkowce

.éevétfn
Hluboka nad
.Vltavou

Ceské
_Budéjovice, S
.Roznov
Legenda
o  Mmeteorologicka vzdalenost 30 km
stanice kolem JE Temelin
Jaderna elektrarna
®  Temelin
Sevétin nazev meteorologicke stanice ? 10 2|0 km
1
Podklad: ZTM10 Zdroj: CHMU, CUZK, zpracovani: viastni

Obrizek 3.1: Mapa s rozlozenim pouZitych stanic (CHMU, CUZK, vlastni, 2024)
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3.3 Popis zajmového tizemi

Kone¢né rozhodnuti o vystavbé Jaderné elektrarny Temelin se datuje rokem 1980.
Jeho vystavba byla zahajena v roce 1987 a definitivni schvaleni vladou CR bylo udé-
leno v roce 1993. Ze zamyslenych Ctyt reaktorti byly zatim dokonceny a uvedeny do
provozu pouze dva. ZkuSebni provoz byl zahajen v ¢ervnu 2002 (Hanslik et al., 2016).
3.3.1 Poloha

Jaderna elektrarna Temelin (téz zndma pod zkratkou ETE) se nachazi v JihoCeském
kraji, jihozapadn& od Tyna nad Vltavou, v katastralnim Gzemi obce Temelin. Od Ces-
kych Budgjovic je vzdalena 23 km, od Tyna nad Vltavou necelych 6 km. Oblast zgjmu
této prace, tedy 30 km od jaderné elektrarny Temelin, je na severu vymezena Milev-
skem, na vychodé Sobéslavi a na jihu BorSovem nad Vltavou.

Lokalita pro umisténi elektrarny byla peclivé zvazovana, oblast Temelina byla
vybrana i z divodu otevienosti mista vzhledem k proudéni vzduchovych hmot. Na-
chazi se na odlesnéné mirn€ zvinéné planiné€ s primérnou nadmotskou vyskou kolem
500 metrt. Tato planina je oteviena na vSechny strany, jak doklada obrazek 3.2 (Vozo-

bule, 2004).
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Obek 3.2: irnzvlnn;inna arealem Jaderné ekt;irny Tll'n (vlastni, 224)
3.3.2 Geomorfologické clenéni a geologické poméry

Zamova oblast 30 km kolem Temelinské elektrarny celd spadéa dle geomorfologic-
kého ¢lenéni do systému Hercynského, subsystému Hercynska pohoii a provincie
Ceska vyso¢ina. Prevazna &ast se nachazi v Cesko-moravské subprovincii, jihovy-
chodni okraj je tvofen Sumavskou soustavou. Z Cesko-moravské subprovincie do sle-
dovaného uzemi zasahuji geomorfologické oblasti StfedoCeska pahorkatina a Jiho-
Ceské panve.

StfedoCeska pahorkatina se déli na né€kolik celkt, z nich nas zajima Taborska pa-
horkatina a konkrétn€ jeji podcelek Pisecka pahorkatina, ktera se nachazi na znacné
casti sledovaného uizemi. Jedna se o Clenité uzemi v povodi Vltavy, Luznice a Otavy
na granitoidech stfedoCeského a moldanubického plutonu. Déle je tvorena moldanu-
bickymi horninami s mnoha vlozkami a zbytky senonskych a neogennich sedimentd.
Reliéf je rozclenény, erozné denudacni a tektonicky poruseny. Stiedni vyska Pisecké
pahorkatiny je 434,4 m n. m. a nejvyssi misto je 633 m n. m. Tento podcelek se déli
na okrsky Mehelnicka vrchovina, s nejvys§im vrcholem Velky Mehelnik, Zvikovskou

pahorkatinu, Milevskou pahorkatinu, Bechytiskou pahorkatinou, Tynskou pahorkati-
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nou a Sevétinskou vrchovinou, viechny se nachézi v zajmovém tizemi. Jaderna elek-
trarna Temelin se nachéazi v Tynské pahorkating, je tvofena z moldanubickych pararul
se senoskymi a miocennimi pisky a jily, které se nachazi v zaklesnutych krach. Jsou
zde 1 rozsahlé zbytky zarovnanych povrcht. Nejvyssimi vrcholy je pararulovy suk
Pakostov (529 m n. m.) a Strazisté (523 m n. m.)

JihoCeské panve jsou soustiedény hlavné v centralni a jihovychodni ¢asti tzemi.
Konkrétné se jedna o Ceskobudgjovickou panev a Tieboiiskou panev. Zastoupeny jsou
zde podcelky Blatska panev a Putimska panev spadajici pod Ceskobudgjovickou pa-
nev. Treboriska panev ma zde své Casti LiSovsky prah, Lomnicka panev a Kardasote-
Cicka pahorkatina (Chéabera, 1998). JihoCeské panve jsou ploché snizeniny tvorené se-
dimenty, mirné zvinény reliéf maji pouze pii okrajich a na rozvodich. Jedna se o ro-
vinny az pahorkatinny reliéf tektonického pivodu s akumulacni vyplni a erozné de-
nudacnim povrchem. Obé panve od sebe oddéluje hrast Lisovsky prah.

Co se ty¢e Sumavského okraje tzemi, mensi jednotkou je oblast Sumavska hor-
natina, dale celek Sumavské podhdii. V zajmovém uzemi se nachazeji podcelky Ba-
vorovska vrchovina na zapade a na jihu Prachaticka hornatina (Mistéra et al., 1984).
Prachaticka hornatina je z morfologického pohledu velmi pestra, je slozena ze dvou
rozlehlych, tektonicky poruSenych granulitovych téles s hojnymi vlozkami serpenti-
nith a z biotitickych rul a pararul. Plocha Bavorovska vrchovina se sklada z rul, mig-
matitl a biotitickych pararul (Chabera, 1998).

3.3.3 Pudni poméry

Podle Pidni mapy (cgs.gov.cz, 2023) se v centralni Casti zajmového zemi vyskytuje
pudni typ kambizemé modalni mesobazicka, nachazi se i ptfimo v misté Jaderné elek-
trarny. Kolem vodnich tokl se nachazi kambizemé s rankery a litozemémi. V oblasti
Ceskobudgjovické panve pievazuji pseudogleje s oglejenymi kambizemémi spolu
s fluvizemémi. V Treboriské panvi se ke kambizemim s rankery a litozemeémi piidavaji
organozemé (raselinné pudy) a podzoly.

3.3.4 Hydrologické poméry

Nejvyznamngjsi fekou oblasti je Vltava. Prameni na Sumavé na vychodnim svahu
Cerné hory. Do zajmové oblasti zasahuji i jeji piitoky LuZnice a Otava, které se do ni
vlévaji v severni Casti uzemi. Nejvét§im pravostrannym piitokem na tizemi je Luznice,

ktera prameni v rakouské casti Novohradskych hor a do Vitavy se vléva u NeznaSova.
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Ten se nachazi pouze par kilometr od Tyna nad Vltavou, a tedy i jen nékolik kilome-
tri od samotné Temelinské elektrarny. NejvétSim levostrannym pritokem Vlitavy
v dané lokalit& Vltavy je feka Otava. Taktéz vznika na Sumavé a do Vltavy vtéka u
Zvikova. Ten se jiz v zajmovém tzemi nenachazi. Na jihu sledovaného tizemi u Ces-
kych Budéjovic a Trebon€ muzeme najit sit’ rybnik (Mistéra et al., 1984).

Provoz elektrarny ma silnou vazbu na feku Vitavu. Nejen, ze z ni odebira technologic-
kou vodu, ale také do ni vypousti vodu odpadni. Vodni nadrze, které tvoii Vltavskou
kaskadu chrani své okoli pfed zatopami. To ovSem neni jejich jediny tcel, pfimo kvili
Jaderné elektrarné byly zbudovany nadrze Korensko a Hnévkovice (Cez.cz, 2024).
Vodu elektrarna odebira z vodniho dila Hnévkovice a do vodniho dila Kofensko jsou
naopak zaustény odpadni vody, které se v nadrzi misi s mistni vodou. Jaderna elek-
trarna tedy ma vliv na vodni prostfedi, a to kvalitou a kvantitou vod, které vypousti
(Kockova et al., 2004).

3.3.5 Klimatologicka charakteristika

Klimatické klasifikace vyjadiuji souhrnné klimatické poméry s ptihlédnutim ke vza-
jemnym vazbam mezi meteorologickymi prvky. Klasifikaci je cela fada, u nés se po-
uzivaji hlavné Koppenova klasifikace, Quittova klasifikace a klasifikace Atlasu pod-
nebi Ceskoslovenské republiky 1958.

Koppenova klasifikace je vypracovana na zaklade rozdéleni ro¢niho pribéhu tep-
lot a srazek ve vztahu k vegetaci. Sledovana oblast spada pod podtyp podnebi listna-
tych lest mirného pasma Cfb. C znaci, ze teplota nechladnéjsiho meésice lezi mezi -3
az 18 °C, ftika, ze mnozstvi srazek v nejvlhéim letnim mésici je vyssi nez toto mnoz-
stvi v nejsussim zimnim mésici a b ze, alespon Ctyfi mésice maji prumeér vétsi nez 10
°C (Tolasz et at., 2007).

Dle Quittovi klasifikace pfevazna cast izemi spada do mirné teplé oblasti MT 10,
jizni teplejsi oblast do MT 11. Pro oblast MT 10 je typické dlouhé teplé a spise sussi
1éto, kratsi jaro a zima s malo snéhovymi srazkami. NejvyS§si ¢asti spadaji to MT 7.
Jednotlivé oblasti jsou urCovany kombinaci hodnot 14 riznych charakteristik (Culek,
et al., 1996).

Podle Klasifikace atlasu podnebi CSR 1958 se zajmové izemi nachazi v mirng
teplé oblasti. Konkrétné B3, ktery je oznacen za mirné teply, mirn€ vlhky, s mirnou
zimou. S klimatickym znakem lednové teploty nad -3 °C. Dale sem CasteCn¢ zasahuje

1 oblast BS, ktera je mirné tepla a mirné vlhka (Tolasz et at., 2007).
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Nejteplejsi oblasti jsou v zajmové lokalité JihoCeské panve, rocni pruméry se zde
pohybuji nad 7,5 °C. Naopak nejchladngjsi je jihozapadni okraj, tedy oblast Sumav-
ského podhaii. Sumavské podhii je i nejdestivéjsi oblasti, uhmy osciluji kolem 700
mm ro¢n¢. Nejsussi je oblast na ose Strakonice-Pisek-Milevsko, tedy severozapadni
Castuzemi. V severni a stfedni Casti oblasti se ro¢ni thrny srazek dlouhodobé pohybuji

mezi 500 az 600 mm (Mistéra et al., 1984).
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Statistické charakteristiky
4.1.1 Obdobi 1981-2001

Primérmy rocni thrn srazek se za dané obdobi v zajmovém tizemi pohybuje od hod-
noty 546,9 mm (stanice Bavorov) po 648 mm (stanice Frantoly). Nejvétsi ro¢ni uhrn
srazek 836,5 mm byl taktéz zaznamenan na stanici Frantoly v roce 1996. Minimalni
na stanici Paseky v roce 1999 a ro¢ni uhrn €inil pouhych 376,7 mm srazek. Ovsem
nejvetsiho rozpéti, tedy rozdilu mezi minimalni a maximalni hodnotou je dosahnuto
na stanici Chelcice, rozdil je 356,8 mm. Nejnizsi naopak na Hluboké nad Vltavou,
hodnota 250,1 mm. Smérodatna odchylka, ktera udava, jak daleko lezi jednotlivé hod-
noty od pruméru je nejvyssi u stanice ChelCice (96,5 mm), naopak nejnizsi u stanice
Frantoly (72,6 mm). Dalsi charakteristiky a udaje o vSech stanicich jsou uvedeny v ta-
bulce 4.1.

Tabulka 4.1: Statistické charakteristiky rpénich srazkovych iahrni obdobi 1981-2001 [mm]
(CHMU, vlastni, 2024)

Nézev stanice Priimér |Median [Min. [Max. |Dolni kvartil |Horni kvartil |Rozpé&ti |Smérodat. odch.|Variaéni koef.
Bavorov 546,9| 567,8|436,2(715,0 475,9 587,3] 278,8 81,6 14,9
Bernartice 588,9| 580,9|422,4|751,3 531,3 633,5| 328,9 82,8 141
Chelcice 569,4| 580,0]438,2|795,0 487,0 622,9| 356,8 96,5 16,9
Frantoly 648,0 631,3|544,5|836,5 588,3 683,7| 292,0 72,6 11,2
Hluboka n. Vltavou 560,3| 544,5|440,0]|690,1 504,5 624,2| 250,1 76,9 13,7
Kestfany 556,3| 539,8|420,0|725,2 503,4 586,1| 305,2 81,1 14,6
Paseky 564,6| 552,4|376,7|730,2 521,4 607,0 353,5 81,2 14,4
Temelin 582,3| 575,6/418,8|772,5 516,4 628,4| 353,7 88,3 15,2
Vraz 561,9| 558,1|401,6|746,5 526,0 612,7| 344,9 94,2 16,8
Bechyné 558,2| 564,2|423,3|695,1 515,0 609,3| 271,8 81,5 14,6
Borkovice 611,4| 594,3|1470,3|731,4 556,0 676,1| 261,1 77,0 12,6
Ceské Budéjovice 587,2| 556,8|439,6|724,1 517,5 681,9| 284,5 87,7 14,9
Sevétin 569,5| 581,8|421,2|715,4 502,6 625,5| 294,2 76,2 13,4
Milevsko 594,4| 587,8|432,1|784,9 541.,4 642,2| 352,8 85,5 14,4
Pland nad Luznici 594,6( 588,4|474,0|744,3 538,9 639,4| 270,3 78,0 13,1

4.1.2 Obdobi 2003-2023

V druhém obdobi se pohybuje primémy ro¢ni tthrn srazek od hodnoty 568,8 mm na
stanici Vraz po 743,7 mm ze stanice Frantoly. Nejvétsi uhrn srazek byl naméren opét
na stanici Frantoly (971,1 mm) v roce 2009. Nejnizsi tthrn 368,4 mm na stanici Vraz
v roce 2003. Nejvétsi rozpéti hodnot ma stanice Frantoly, dokonce 507,7 mm. Nejnizsi
je na stanici Bernartice (317,4 mm). Smérodatnou odchylku maji nejvétsi Frantoly

s hodnotou 130 mm a nejniz§i Bernartice (85,6 mm). DalSi charakteristiky jsou uve-

deny v tabulce 4.2.
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Tabulka 4.2: Statistické charakteristiky ro¢nich srazkovych uhrmi obdobi 2003-2023 [mm]
(CHMU, vlastni, 2024)

Nézev stanice Primér |Median |Min. |Max. |Dolni kvartil |Horni kvartifRozpéti |Smérodat. odch. |Variaéni koef.
Bavorov 616,5( 609,5(441,3|798,1 586,4 652,5| 356,8 86,5 14,0
Bernartice 613,3| 634,5(457,2|(774,6 559,3 669,2| 317,4 85,6 14,0
Chelcice 622,6| 637,4(425,7(757,5 575,4 677,4] 331,8 97,2 15,6
Frantoly 743,7( 790,2(463,4(971,1 645,3 827,11 507,7 130,0 17,5
Hluboka n. Vltavou 611,6| 601,0(414,2|754,8 566,3 681,5| 340,6 99,8 16,3
Kestfany 586,4 588,7(401,7(693,0 533,1 662,11 291,3 84,9 14,5
Paseky 648,5 668,5(436,3|779,1 610,3 723,21 342,8 100,1 15,4
Temelin 617,4| 612,1(476,6(737,5 563,7 692,8| 260,9 86,0 13,9
Vraz 568,8| 567,4(368,4|721,6 518,9 616,6| 353,2 88,1 15,5
Bechyné 608,9| 624,0(380,2|821,4 553,9 684,2| 441,2 112,6 18,5
Borkovice 598,9 611,6(410,7|764,3 562,7 651,5| 353,6 97,6 16,3
Ceské Budéjovice 660,1 655,5| 488,8|837,5 583,9 731,1| 348,7 100,4 15,2
Sevétin 657,1 676,0(483,8(876,3 586,3 714,21 392,5 97,2 14,8
Milevsko 632,8| 648,7|417,2(800,1 583,4 686,4| 382,9 86,1 13,6
Pland nad Luznici 605,9] 599,3(406,6|773,6 568,0 676,0 367,0 95,3 15,7

4.1.3 Porovnani obou obdobi
Srazkové uhrny v druhém obdobi obecné trochu vyssi nez v prvnim obdobi. Potvrzuje
to slova Stiestik et al. (2014), ktefi tvrdi, Ze v jiznich a zapadnich Cechach srazky spise
pribyvaji. Ke zvyseni prumeérnych srazek doslo oproti druhému obdobi na vSech sta-
nicich kromé stanice Borkovice a Vraz. Tam doslo k mirnému poklesu srazkovych
uhrnt. OvSem jsou spise vyjimkou.

V druhém obdobi je smérodatna odchylka u velké Casti stanic znatelné vy$si nez
u obdobi prvniho. Znaci to, ze srazkové thrny v jednotlivych letech se lisi vice od
pruméru, nez tomu bylo mezi lety 1981 az 2001. Srazky jsou tedy daleko vice rozko-
lisané. Nejvice je to patrné u stanice Frantoly, kde se rozpéti zvétsilo dokonce o 200
mm. K tomu, ze dochézi k vétsi variabilité srazek a nastavaji Casteji podnormalni 1
nadnormalni obdobi dosla také Stiedova et al. (2011), ktera analyzovala srazkové
uhrny na jizni Moraveé. Pficita to vlivim globalniho oteplovani. Zda se tedy, ze za
touto rozkolisanosti nestoji Jaderna elektrarna Temelin.
4.2 Statistické porovnani srazkovych uhrnu
Obé metody, tedy parametrické i neparametrické, dosly k obdobnym vysledkiim. Byla
stanovena nulova hypotéza, ktera tvrdi, Ze se srazkové uhrny mezi sebou v danych
obdobich nelisi. Naslo se pét stanic, u kterych byla tato hypotéza zamitnuta. Rozdily
mezi Ghrny zde byly pfilis velké. Na vSech péti stanicich doslo ke zvyseni uhrnt. Jedna

se o stanice Bavorov, Frantoly, Paseky, Ceské Budéjovice a Sevétin. Vice je ovSem
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stanic, u kterych nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v ronich uhrnech. Vy-
sledky dvouvybérového t-testu jsou uvedeny v tabulce 4.3 a vysledky neparamentric-
kého Mann-Whitneyho testu v tabulce 4.4.  rozlozeni stanic se statisticky vyznamnym
rozdilem nenapovida tomu (viz obrazek 4.1), ze by se tyto prokazateln¢ vyssi uhrny
daly oznacit jako vliv JE Temelin. I proto, Ze ke statisticky vyznamnému rozdilu v
uhrnech doslo na tfech stanicich, které se vyskytuji spiSe u hranic vybrané oblasti a
bylo by zvlastni, kdyby ovlivnény byly stanice vzdalené;si vice nez ty blizsi. Hanslik
(1996), Vozobule (2004), Kvétoii (2000) i Rezatova a Sokol (2009) se shoduji, Ze vliv
ETE na srazky je zanedbatelny, nemél by byt tedy pozorovatelny na tirovni ro¢nich
srazkovych tthrna.

Mnohem pravdépodobnéjsi tedy je, ze k mirnému nartstu srazek dochazi celore-
publikové. Napriklad Kliegrova a Kasickova (2019) porovnavala srazkové thrny v Kr-
konosich a doslo k zavéru, ze na horskych stanicich se srazkové uhrny mirn€ zvysily.
To koresponduje s vysledky ze stanice Frantoly, ktera se nachazi v Sumavském pod-
hiifi a je jednou ze stanic kde doslo k nejvétsimu nartstu srazek. Obecné srazky v celé
CR hodnoti Stiestik et al. (2014), fika, e v jednotlivych letech sice dochazi k velmi
odlisSnym hodnotam thrna srazek, ale i tak 1ze fici, ze srazky slabé rostou.

Vzhledem k tomu, ze obé metody, jak ta parametricka, tak ta neparametricka do-
§ly ke stejnym zavérim a zamitly, potazmo nezamitly nulové hypotézy na péti pro-

centni hladin€ vyznamnosti u stejnych stanic, dava to témto vysledkiim vys$si vahu.

Tabulka 4.3: Parametického dvouvybérovy t-test (CHMU, vlastni, 2024)

Nazev stanice p t Ho

Bavorov 0,010533 | -2,68393 | zamitame
Bernartice 0,355093 -0,9356 | nezamitdme
Chel¢ice 0,082776 | -1,77938 | nezamitame
Frantoly 0,006056 | -2,94385 | zamitame
Hluboka nad Vltavou |0,069264 | -1,86685 | nezamitame
Kestfany 0,245890 | -1,17767 | nezamitdame
Paseky 0,004871| -2,98096 | zamitame
Temelin 0,199128 | -1,30566 | nezamitame
Vraz 0,805972 | -0,247259 | nezamitame
Bechyné 0,102351| -1,67189 | nezamitame
Borkovice 0,646853 | 0,461622 | nezamitame
Ceské Budé&jovice 0,016302| -2,50795 | zamitame
Sevétin 0,002326 | -3,25272 | zamitame
Milevsko 0,155373 | -1,44813 | nezamitame
Plana nad Luznici 0,676044 | -0,420951 | nezamitame
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Tabulka 4.4: Neparametricky Mann-Whitneyuv test (CHMU, vlastni, 2024)

N4zev stanice p Ho

Bavorov 0,006190 | zamitame
Bernartice 0,317836 | nezamitame
Chelcice 0,069810 | nezamitame
Frantoly 0,009257 | zamitame
Hluboka nad Vltavou 0,069810 | nezamitame
Kestrany 0,201766 | nezamitame
Paseky 0,005239 | zamitame
Temelin 0,201766 | nezamitame
Vraz 0,861707 | nezamitame
Bechyné 0,065920 | nezamitame
Borkovice 0,861707 | nezamitame
Ceské Budgjovice 0,018173 | zamitame
Sevétin 0,003112 | zamitdme
Milevsko 0,078140 | nezamitame
Plana nad Luznici 0,618407 | nezamitame




ilevsko

E}Berna rtice

Plana nad

Ij(estFany . IjSechyné
i’aseky

EITemelln

[Porkovice

avoroyv

Sevétin
Hluboka nad

DVlta\.'ou

Ceské

_Budéjovice, S
.Ro;':nov
B neprokazala se zména Uhrn0 @ Jadern elektrarna Temelin
B prikazné zvyseni UhrnG . ,
B ¥ [ vzdalenost 30 km kolem JE Temelin
Sevétin  nazev meteorologické stanice ? 10 2|0 km
1
Podklad: ZTM10 Zdroj: CHMU, CUZK, zpracovani: viastni

Obrizek 4.1: Prostorové znizornéni stanic kde doslo k prokazatelnému zvySeni sriazkovych
uhrmi (CHMU, CUZK, vlastni, 2024)
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4.3 Prostorova interpolace

4.3.1 Metoda Spline

Rozlozeni srazek v prostoru mezi lety 1981 a 2001 zhruba odpovida informacim uve-
denym v ¢asti 3.2.4. Nejsussi oblast se nachazi v severozapadni ¢asti izemi, sttedova
cast se pohybuje mezi 500 az 600 mm ro¢né. Jihozapadni Cast izemi se jiz nachazi v
Sumavském podhdii, je zde tedy vyssi nadmoiska vyska, kterd je divodem vyssich
srazkovych tthrnd. Mnozstvi mm srazek spadlych za rok v obdobi 2003 az 2023 je na
prvni pohled celkové vySsi, az na severozapadni oblast izemi. Pfevladajici proudéni
vétru je ze severozapadniho sméru. OvSem neda se tvrdit, ze by se uhrny zvySily pouze
v oblasti za Jadernou elektrarnou Temelin. Nelze tedy fici, Ze za to muze jeji vliv.
Metoda Spline vytvorila faleSné minimalni a maximalni hodnoty. Jak je vidét na ob-
razku 4.2 a vice na obrazku 4.3. S tim, ze se jedna o jeden z velkych nedostatki této
metody souhlasi i Jufikovska a Sedénkova (2008).

4.3.2 Metoda IDW

Metoda IDW poskytuje podobné vysledky jako vySe zminéna metoda Spline hlavné
v prvnim obdobi. Ov§em v obdobi 1981-2001 neni tolik viditelna sussi oblast v seve-
rozapadni ¢asti uzemi jako na mapé vytvorené vyse uvedenou metodou. Pii porovnani
obou druhych obdobi je vice patrné, ze u metody IDW jsou srazkové thrny daleko
vice soustfedény pouze kolem dané stanice, pokud je to udaj, ktery ne zcela koreluje
s ostatnimi thrny stanic v okoli. Neni tedy schopna spravné zpracovat srazkové uhrny
s vétsi variabilitou hodnot. Tato metoda vytvarii tzv. oka, coz je jeji velkou nevyhodou
Potvrzuje to i Sercl (2008). Dé&je se tak proto, Ze vstupni body nejsou rozmistény pra-
videln¢. Tato metoda tedy neni pravdépodobné z tohoto divodu pro dané uzemi piilis
vhodna. Diky tomu ovSem vice vynika to, jak se Uhrny v jizni ¢asti uzemi od sebe
navzajem vice li$i nez je tomu u thrnd stanic na severu oblasti. Praimémy ro¢ni thrn
srazek za obdobi 1981-1986 je znazornén na obrazku 4.4. Uhrny z nasledujiciho ob-
dobi jsou prezentovany na obrazku 4.5.

Chen a Liu (2012) tvrdi, ze metoda IDW neni zcela schopné brat v avahu prosto-
rové zavislosti. I to je na mapach patrné pii porovnani s metodou Spline, jejichz vy-
sledky vypadaji daleko lépe, a hlavné vysledek je spojity. Nejvice rusivé je u metody
IDW pravé jeji nespojitost a ostré linie. OvSem vyhodou metody IDW oproti metodé

Spline je to, Ze nevytvaii neexistujici minima a maxima. I pfesto tato prace na zakladé
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vytvofenych map zhodnocuje, Ze pro interpolaci dat v mistech, kde nejsou méfeni je

vhodnéj$i metoda Spline nez metoda IDW.

PROMERNY ROCNI UHRN SRAZEK 1981-2001
pouzitd metoda Spline

Milevsko

Uhrnsizak [nm] @ meteorologicka stanice

550,1 a méné @ Jaderna elektrarna Temelin
© 550,1-575,0 [ vzdalenost 30 km kolem JE Temelin

== 575,1 - 600,0
[ 600,1-625,0
[ 625,1 - 650,0
I 650,1 - 675,0 0 10 20 km
B 75,1 - 700,0 : : '
B vice ne? 700,0

Sevétin nazev meteorologické stanice

Zdroj: CHMU, zpracovani: viastni

Obrazek 4.2: Primérny ro¢ni ahrn srziigk z obdobi 1981 az 2001 pomoci interpola¢ni metody
Spline (CHMU, vlastni, 2024)
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PRUOMERNY ROCNI UHRN SRAZEK 2003-2023
pouzita metoda Spline

Milevsko

Uhrn srazek [mm]

550,1 a méné

550,1 - 575,0
[ 575,1-600,0
[ 600,1 - 625,0
[ 625,1 - 650,0
I 650,1 - 675,0
B 575,1 - 700,0
I 700,1-725,0

I 7251 - 750,0
I 750,1- 7750
I 775,1 - 800,0
I 800,1-825,0
I vice ne? 825,0

@ meteorologickd stanice
@ Jaderna elektrarna Temelin
[ vzdalenost 30 km kolem JE Temelin

Sevétin nazev meteorologické stanice S

10 20 km
1

Zdroj: CHMU, zpracovani: vlastni

Obrazek 4.3: Primérny ro¢ni uhrn srazek z obdobi 2003 az 2023 pomoci interpolaéni metody

Spline (CHMU, vlastni, 2024)
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PRUMERNY ROCNI UHRN SRAZEK 1981-2001
pouzita metoda IDW

Milevsko

ana nad
nici

Uhrn srazek [mm]

~ 550,1.améné @ meteorologickd stanice

. 550,1-575,0 @ Jaderna elektrarna Temelin

[ 5751-600,0 [ vzdalenost 30 km kolem JE Temelin

I 600,1 - 625,0 Sevétin nazev meteorologické stanice S

[ vice nez 625,0
0 10 20 km A
|

Zdroj: CHMU, zpracovani: viastni

Obrazek 4.4: Primérny ro¢ni uhrn srazek z obdobi 1981 az 2001 pomoci interpolaéni metody

IDW (CHMU, vlastni, 2024)
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PRUOMERNY ROCNI UHRN SRAZEK 2003-2023
pouzita metoda IDW

Milevsko

Uhrn srazek [mm]

550,1 a méné B vice ne? 725,0 @ meteorologicka stanice
- 550,1 - 575,0 @ Jaderna elektrarna Temelin
[ 575,1-600,0 [ vzdalenost 30 km kolem JE Temelin
[ 600,1 - 625,0 Sevétin nazev meteorologické stanice S
[ 625,1 - 650,0
B 6550,1 - 675,0 A
B 675,1 - 700,0 0 10 2|0 km

I 700,1-725,0 L L
Zdroj: CHMU, zpracovani: vlastni

Obrazek 4.5: Prumérny ro¢ni ahrn srziivek z obdobi 2003 az 2023 pomoci interpola¢ni metody
IDW (CHMU, vlastni, 2024)

Taktéz i na mapach vymodelovanych pomoci metody IDW neni zcela jasné vidét, ze
by JE Temelin ovliviiovala svym plisobenim mnozstvi ro¢nich thrna srazek, i presto,

ze interpolované hodnoty to u ni evokuji vice nez u metody Spline.
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Zavér
Tato prace se zaméfila na porovnani srazkovych uhrnit dvou obdobi, pfed vystavbou
Jaderné elektrarny Temelin a po jejim spusténi. Konkrétné se jednalo o roky 1981 az
2001 a 2003 az 2023. Cilem prace bylo zjistit, zda nedoslo k né&jaké prikazné zmeéné
mezi hodnocenymi obdobimi.

Po aplikovani metod uvedenych vyse lze konstatovat, ze v daném tzemi doslo
k mirnému zvySeni ro¢nich srazkovych uhrnt a zvysila se i variabilita srazek. OvSem
na vét§im pocCtu stanic toto zvyseni thrnll neni statisticky vyznamné. I jejich poloha
nenasvédduje tomu, Ze by za to mohl vliv Jaderné elektrarny Temelin. Zadny autor
v dostupné literatute neuvadi, ze by JE Temelin méla mit statisticky vyznamny vliv na
vznik srazek, pouze zanedbatelny. Nékolik autort uvadi, ze dochazi k mirnému zvy-
Sovani ro¢nich srazkovych Ghrntl i v jinych &astech Ceska. Proto se spise zd4, ze Ja-
derna elektrarna Temelin nema na hladin€ vyznamnosti 5 % vliv na ro¢ni thrny srazek
v zajmové oblasti. Zadna z pouzitych metod prokazateln& netvrdi opak.

Pro lepsi prukaznost vysledkl by §lo praci rozsifit o naptiklad hodnoceni trendq,
porovnani thrnd s normalem. Udélat porovnani i u mésicnich srazkovych uhrnti nebo

sezon. U interpolace dat by §lo napfiklad pouzit metodu Kriging.

49



Seznam pouZzité literatury

Augustine J. (2010). Spatial versus temporal variation in precipitation in a semiarid
ekosystém. Landscape ekology, 25:913-925.

Bargaoui, Z. K. a Chebbi, A. (2009). Comparison of two kriging interpolation methods
applied to spatiotemporal rainfall. Journal of Hydrology, 365(1-2):56-73.

Barry, R. a Blanken, P. (2016). Microclimate and Local Climate. Prvni vydani. Ca-
mbridge University Press, New York. ISBN 978-1-107-14562-7.

Batigne, S. et al. (2003). Pocasi. Fortuna Print, Praha. ISBN 80-7321-062-2.

Bedient, B. a Huber, C. (2002). Hydrology and Floodplain Analysis. Tteti vydani. Up-
per Saddle River, Prentice-Hall. ISBN 0-13-032222-9.

Bednat, J. (1989). Pozoruhodné jevy v atmosfére: atmosféricka optika, akustika a
elektrina Academia, Praha. ISBN 80-200-0054-2.

Bednat, J. (2003). Meteorologie: uvod do studia déjit v zemské atmosfére. Portal,
Praha. ISBN 80-7178-653-5.

Blazek, Z. et al. (2015). Teplotni a srazkové pomery Ostravska v obdobi 1961-2013.
Meteorologické zpravy, 68(5):129-140.

Bliznak, V. et al. (2022). Verifikace kvantitativnich odhadi srazek v subdennim
kroku. Meteorologické zpravy, 75(3):70-80.

Brazdil, R. et al. (2009). Climate fluctuations in the Czech Republic during the period
1961-2005. International Journal of Climatology, 29(2):223-242

Brazdil, R. et al. (2012). Temperature and precipitation fluctuations in the Czech Re-
public during the period of instrumental measurements. Theoretical and Applied C/i-
matology. 110(1-2):17-34.

Brazdil, R a Stekl, J. (1986). Cirkulacni procesy a atmosférické srazky v CSSR. Prvni
vydani. Univerzita J. E. Purkyné, Brno

Brutsaert, W. (2023). Hydrology: an introduction. Druhé vydani. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge. ISBN 978-1-107-13527-7.

Culek, M. (1996). Biogeografické clenéni Ceské republiky. Prvni vydani. Enigma,
Praha. ISBN 80-85368-80-3.

Cerveny, J. et al. (1984). Podnebi a vodni rezim CSSR. Prvni vydani. Statni zem&dal-
ské nakladatelstvi, Praha.




Darnhelka, J. (2007). Operativni hydrologie: Hydrologické modely a nejistota predpo-
védi. Prvni vydani. Cesky hydrometeorologicky stav, Praha. ISBN 978-80-86690-48-
3.

Dolezalova, M. (2012). Proménlivost srazkovych uhrnti v Brnénské oblasti. Meteoro-
logické zpravy, 65(4):97-111.

Dolezalova, M. (2013). Srazky na jizni Moravé v obdobi 2010-2012. Hraje roli cel-
kové mnozstvi srazek nebo jejich rozlozeni v Case? In: Voda, piida a rostliny, Nakla-
datelstvi CHMU, Kitiny, pp. 1-17.

Dub, O. et al. (1969). Hydrologie. Prvni vydani. Nakladatelstvi technické literatury,
Praha.

Duchon, C. a Hale, R. (2012). Time Series Analysis in Meteorology and Climatology:
An Introduction. Prvni vydani. John Wiley & Sons Ltd., Chichester. ISBN 978-0-470-
97199-4.

Dvortak, P. (2004). Letecka meteorologie. Prvni vydani. Svét kiidel, Cheb. ISBN 80-
86808-09-2.

Dyer, S. A. a Dyer, J. S. (2001). Cubic-spline interpolation. 1. /EEE Instrumentation
& Measurement Magazine, 4(1):44-46.

Gordon, N. et al. (2004). Stream Hydrology: an Introduction for FEcologists. Druhé
vydani. John Wiley & Sons Ltd., Chichester. ISBN 0-470-84357-8.

Hais, M. et al. (2005). The Influence of Temelin Nuclear Power Plant on Temperature
and Wetness Parameters of Land Cover. In: Assessment of the Environmental Impact
of Temelin Nuclear Power Plant. JU, Zemé&délska fakulta, Ceské Bud&jovice, pp. 100—
105.

Hakim, G. a Patoux, J. (2018). Weather: A Concise Introduction. Cambridge Uni-
versity Press, Cambridge. ISBN 978-1-108-41716-7.

Hanslik, E. (1996). Viiv Jaderné elektrdrny Temelin na hydrosféru. Prvni vydani. Vy-
zkumny ustav vodohospodaisky T. G. Masaryka, Praha. ISBN 80-85900-12-2
Hanslik, E. et al. (2016). Behaviour of selected radiological, biological, and physico-
chemical indicators of the hydrosphere and their changes related to the operation of
the nuclear power plant Temelin. T.G. Masaryk Water Research Institute, Praha. ISBN
978-80-87402-53-5.

Havlicek, V. et al. (1986). Agrometeorologie. Statni zemédélské nakladatelstvi, Praha.
Hebak, P. et al. (2005). Vicerozmérné statistické metody. Prvni vydani. INFORMA -
TORIUM, Praha. ISBN 80-7333-036-9.




Hendl, J. (2015). Prehled statistickych metod: analyza a metaanalyza dat. Paté vydani.
Portal, Praha. ISBN 978-80-262-0981-2.

Huth, R. a Pokorna, L. (2003). Parametric versus non-parametric estimates of climatic
trends. Theoretical and Applied Climatology, 77(2):107-112.

Hutchinson, M. F. a Gessler, P. E. (1994). Splines — more than just a smooth interpo-
lator. Geoderma, 62(1-3):45-67.

Hync¢ica, M. a Huth, R. (2019). Long-term changes in precipitation phase in Czechia.
Geografie, 124(1):41-55.

Chabera, S. (1998). Fyzicky zemépis jiznich Cech. Prvni vydani, Jihoeska univerzita
v Ceskych Budgjovicich, Ceské Budgjovice. ISBN 80-7040-218-0.

Jezek, J. (2015). Geostatistika a prostorovd interpolace. Prvni vydani. Karolinum,
Praha. ISBN 978-80-246-3076-2.

Jordaan, S. et al. (2019). The Climate Vulnerabilities of Global Nuclear Power. Global
Environmental Politics, 19(4):3-13.

Chen, F.-W. a Liu, Ch.-W. (2012). Estimation of the spatial rainfall distribution using
inverse distance weighting (IDW) in the middle of Taiwan. Paddy and Water Envi-
ronment, (10):209-222.

Juiikovska, L. a Sedénkova, M. (2008). Odhad plosnych srazek pro povodi feky Olse.
In: 15th International Symposium GIS Ostrava 2008. Tanger, Ostrava, pp. 1-7.
Kadioglu, M. (2000). Regional variability of seasonal precipitation over Turkey. /n-
ternational Journal of Climatology, 20(14):1743—-1760.

Kakos, V. a Vrabec, M. (2006). Voda z atmoféry. In: Némec, J. a Hladky, J. (Eds.).
Voda v Ceské republice. Prvni vydani. Consult, Praha, pp. 21-24. ISBN 80-903482-1-
1.

Kesner, B. (1976). Agrometeorologie. Statni pedagogické nakladatelstvi, Praha.
Kopacek, J. et al. (2019). Jak vznikd pocasi. Druhé vydani, Nakladatelstvi Karolinum,
Praha. ISBN 978-80-246-4423-3.

Kliegrova, S. aKasickova, L. (2019). Zmeény teploty vzduchu a thrnu srazek v obdobi
1961-2016 v Krkonosich. Meteorologické zpravy, 72(3):77-187.

Kockova, E. et al. (2004). Chemicky a biologicky monitoring vlivu odpadnich a des-
tovych vod Jaderné elektrarny Temelin. In: Hodnoceni viivii jaderné elektrdrny Te-
melin na Zivotni prostiedi. JU, Zemé&délska fakulta, Ceské Budgjovice, pp. 91-97.
Kolat, S. (2024). zaméstnanec CHMU [odborna konzultace].




Kresl, J. (2001). Hydrologie. Prvni vydani. Mendelova zeméd¢lska a lesnicka univer-
zita, Brno. ISBN 80-7157-513-5.

Kftiz, V. et al. (1988). Hydrometrie. Statni pedagogické nakladatelstvi, n. p., Praha.
Kvétoni, V. (2000). Viiv provozu JE Temelin na pocasi a klima. [vyzkumna zprava]
CHMU, Praha.

Lipina, P. (2014). Historie a soucasnost navodli a metodik pro pozorovatele meteoro-
logickych stanic. Meteorologické zprdavy, 67(4):112-119.

Lipina, P. (2017). Clenéni meteorologické stani¢ni sitt¢ CHMU a horské meteorolo-
gické stanice v Cesku. Meteorologické zpravy, 70(5):134—142.

Lipina, P. et al. (2021). Meteorologicka stani¢ni sit CHMU v roce 2020. Meteorolo-
gické zpravy, 74(5):149-164.

Lindnerav, K. et al. (2011). The Impact of Climate Change on Nuclear Power Supply.
The Energy Journal, 32(1):149-168.

Litschmann, T. et al. (2014). Sledovani meteorologickych faktorii v rostlinné vyrobeé.
Prvni vydani. Vyzkumny astav bramboraisky Havlicktv Brod, Havlick(iv Brod. ISBN
978-80-86940-61-8.

Marek, M. et al. (2022). Klimaticka zména — priciny, dopady a adaptace. Academia,
Praha. ISBN 978-80-200-3362-8.

McKinley, S. a Levine, M. (1998). Cubic spline interpolation. College of the Redwo-
ods, 45(1):1049-1060.

Mistéra, L. et al. (1984). Geografie kraji CSSR. Statni pedagogické nakladatelstvi,
Praha.

Munzar, J. et al. (1989). Maly privodce meteorologii. Mlada fronta, Praha.

Noori, H. et al. (2014). Spatial Estimation of Rainfall Distribution and Its Classifica-
tion in Duhok Governorate Using GIS. Journal of Water Resource and Protection,
6(2):75-82.

Nosek, M. (1972). Metody v klimatologii. Prvni vydani. Academia, Praha.

Oliver, M. A. a Webster, R. (1990). Kriging: a method of interpolation for geographi-
cal information systems. /nfernational Journal of Geographical Information Systems,
4(3):313-332.

Ptacek, T. (2016). Precipitation totals at two Czech meteorological stations after
correction of systematic errors in measurement. A UC Geographica, 51(1):41-46.
Raudkivi, A. (1979). Hydrology: An advanced introduction to hydrological processes
and modelling. Prvni vydani. Pergamon Press, Oxford. ISBN 0-08-024261-8.




Roth, G. D. (2000). Malda encyklopedie pocasi: jak porozumét pocasi a meteorologic-
kym predpovédim. Prvni vydani. Knizni klub, Praha. ISBN 80-242-0228-X.
Rezacova, D. et al. (2007). Fyzika oblakii a srazek. Prvni vydani. Academia, Praha.
ISBN 978-200-1505-1.

Rezacova, D. a Sokol, Z. (2009). Posouzeni viivu chladicich vézi Elektrarny Temelin
na klimatické charakteristiky oblasti. [vyzkumna zprava] Ustav fyziky atmosféry
AVCR, Praha.

Smitka, J. (2004). Sledovani klimatu v okoli Jaderné elektrarny Temelin prostfednic-
tvim stavajici sité meteorologickych stanic Ceského hydrometeorologického tstavu.
In: Hodnoceni vlivii jaderné elektrdrny Temelin na Zivotni prostiedi. JU, Zeméedé€lska
fakulta, Ceské Bud&jovice, pp. 44-51.

Sobisek, B. et al. (1993). Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky. Prvni
vydani, Academia, Praha. ISBN 80-85368-45-5.

Stredova, H. et al. (2011). Trend teplotnich a srazkovych podminek v zemédé€lsky in-
tenzivnich oblastech. In: Rostliny v podminkdch méniciho se klimatu. Uroda, Lednice,
pp. 590-596.

Stiestik, J. et al. (2014). Zmé&na roénich a sezonnich srazkovych uhrnd v Ceské repub-
lice v letech 1961-2012. In: Extrémy obéhu vody v krajiné. Nakladatelstvi CHMU, Mi-
kulov, pp. 1-13.

Salek, M. et al. (2002). Vyuziti metod dalkové detekce b&hem povodni v Ceské repub-
lice v srpnu 2002. Meteorologické zprdvy, 55(6):177-179.

Sercl, P. (2008). Hodnoceni metod odhadu plosnych srazek. Meteorologické zpravy,
61(2):33-43.

Tolasz, R. (2013). Zmény ro&niho chodu srazek v Ceské republice od roku 1961. Me-
teorologické zpravy, 66(4):102—109.

Tolasz, R. et al. (2007). Atlas podnebi Ceska — Climate atlas of Czechia. Prvni vydani.
Cesky hydrometeorologicky ustav, Praha. ISBN 978-80-244-1626-7.

Valik, A. etal. (2021). Precipitation measurements by manual and automatic rain gau-
ges and their influence on homogeneity of long-term precipitation series. /nternational
Journal of Climatology, 41:2537-2552.

van Beers, W. a Kleijnen, J. (2003). Kriging for interpolation in random simulation.

Journal of the Operational Research Society, 54:255-262.




Vozobule, V. (2004). Sit méficich bodi pro sledovani zmén klimatu v bezprostiednim
okoli Jaderné elektrarny Temelin. In: Hodnoceni viivii jaderné elektrarny Temelin na
Zivomi prostiedi. JU, Zemé&dglska fakulta, Ceské Bud&jovice, pp. 39-43.

Vysoudil, M. (1997). Meteorologie a klimatologie pro geografy. Vydavatelstvi uni-
verzity Palackého, Olomouc. ISBN 80-7067-773-2.

Zhang, Q. et al. (2009). Changing properties of precipitation concentration in the Pearl
River basin, China. Stochastic Environmental Research and Risk Assessment, 23:377—
385.

Citace webovych zdroju

Arcdata.cz (2024). Desktopovy software GIS. [online] [cit. 16. 4. 2024]. Dostupné z:

https://www.arcdata.cz/cs-cz/produkty/arcgis/arcgis-pro/prehled

Cez.cz (2004). Technologie a zabezpeceni. [online] [cit. 14. 4. 2024]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroje/jaderna-energetika/jaderna-energetika-v-
ceske-republice/ete/technologie-a-zabezpeceni-1#6

Cgs.gov.cz (2023). Piidni mapa 1 : 1 000 000. [online] [cit. 14. 4. 2024]. Dostupné z:

https://mapy.geology.cz/arcgis/rest/services/Pudy/pudni_typy_1mil/MapSer-

ver?f=jsapi
Pro.arcgis.com (2024a). How Spline works. [online] [cit. 16. 4. 2024]. Dostupné z:

https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/3 d-analyst/how-spline-

works.htm
Pro.arcgis.com (2024b). IDW (Spatial Analyst) [online] [cit. 16. 4. 2024]. Dostupné z:
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/idw.htm

Sujb.gov.cz (2024). Melksky proces. [online] [cit. 24. 3. 2024]. Dostupné z:

https://sujb.gov.cz/mezinarodni-spoluprace/melksky-proces

Zak, M. (2014). Viiv elektrarny Temelin na pocasi a klima. [online] IN-POCASI [cit.

18. 03.2024]. Dostupné z: https://www.in-pocasi.cz/clanky/klima/temelin-vliv-na-po-

casi-17.6.2014/



http://Arcdata.cz
https://www.arcdata.cz/cs-cz/produkty/arcgis/arcgis-pro/prehled
http://Cez.cz
https://www.cez.cz/cs/o-cez/vyrobni-zdroj
http://Cgs.gov.cz
https://mapv.geologv.cz/arcgis/rest/services/Pudy/pudni
http://Pro.arcgis.com
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/3d-analyst/how-spline-
http://Pro.arcgis.com
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/tool-reference/spatial-analyst/idw.htm
http://Sujb.gov.cz
https://sujb.gov.cz/mezinarodni-spoluprace/melksky-proces
https://www.in-pocasi.cz/clanky/klima/temelin-vliv-na-po-

Seznam obrazku

Obrazek 1.1: Chladici véze Jaderné elektrarny Temelin s unikajici parou (vlastni,

2024 28
Obrazek 1.2: Budova meteorologické observatoie v Temeling (vlastni, 2024)...... 29
Obrazek 3.1: Mapa s rozlozenim pouzitych stanic (CHMU, CUZK, vlastni,

2024 33

Obrazek 3.2: Mirn¢€ zvinéna planina s aredlem Jaderné elektrarny Temelin (vlastni,

2024 35

Obrazek 4.1: Prostorové znazornéni stanic kde doslo k prokazatelnému zvySeni sraz-

kovych thrmi (CHMU, CUZK, vlastni, 2024) ............cccooiieiiiiee i, 43

Obrazek 4.2: Primérny rocni uhrn srazek z obdobi 1981 az 2001 pomoci interpolacni

metody Spline (CHMU, vlastni, 2024) ............ooomii i) 45

Obrazek 4.3: Primérny rocni uhrn srazek z obdobi 2003 az 2023 pomoci interpolacni

metody Spline (CHMU, vlastni, 2024) ..........cooomii e, 46

Obrazek 4.4: Primérny rocni uhrn srazek z obdobi 1981 az 2001 pomoci interpolacni
metody IDW (CHMU, vlastni, 2024)
Obrazek 4.5: Primérny rocni uhrn srazek z obdobi 2003 az 2023 pomoci interpolacni
metody IDW (CHMU, vlastni, 2024)




Seznam tabulek

Tabulka 4.1: Statistické charakteristiky rocnich srazkovych uhrnt obdobi 1981-2001
[mm] (CHMU, vlastni, 2024)
Tabulka 4.2: Statistické charakteristiky rocnich srazkovych tthrni obdobi 2003-2023
[mm] (CHMU, vlastni, 2024)
Tabulka 4.3: Parametického dvouvybérovy t-test (CHMU, vlastni, 2024)............. 41
Tabulka 4.4: Neparametricky Mann-Whitneytv test (CHMU, vlastni, 2024)......... 42




Seznam pouzitych zkratek

JETemelin ... Jaderna elektrarna Temelin
ETE. . Jaderna elektrarna Temelin
CUZK ..o Cesky ufad zeméméficky a katastralni
CHMU . ... Cesky hydrometeorologicky ufad

IDW . Inverse Distance Weighting




