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Variabilita srazek v Praze v dlouhém c¢asovém obdobi

Souhrn

Atmosférické srazky jsou jednim z nejvyznamnéjsich meteorologickych prvk(, ktery
ovliviuje jak prirodni prostfedi, tak i fadu oblasti lidské Cinnosti, pfedevsim zemédélstvi,
lesnictvi a vodnim hospodafstvi. Jejich nadbytek, vyvolavajici povodné, ma vSak dopady,
které zasahuji i oblasti materidlni a ztraty na Zivotech. Proto znalosti prostorového rozlozeni
srazek a jejich ¢asovych zmén maji velky vyznam pro praxi.

PfedloZena bakaldrska prace zahrnuje literarni resersi shrnujici poznatky o rozdéleni,
méreni a popis srazek pomoci srazkovych charakteristik. V experimentalni ¢asti byla pouzita
data z meteorologické stanice Praha-Karlov. Nadmorskd vySka stanice je 260,5 m nad
morem, zemépisné souradnice 50 04’ s. §. a 14 25' v. d. Databaze byla vytvofena z méreni
Ceského hydrometeorologického Ustavu z periodika ,Mési¢ni pfehled méfeni a pozorovani
observatore Praha-Karlov” z obdobi 1961 aZ 2010. K analyze byly pouzity tfi zakladni
srazkové charakteristiky: pocet dni s denni sumou srazek 2 0,1 mm, > 1,0 mm a > 10,0 mm.
Jako referencni charakteristika byl pouZit standardni klimatologicky normal vypocteny
z obdobi 1961-1990, ktery byl dopInén o parametry popisné statistiky (prdmér, minimum,
maximum, median, modus, smérodatnou odchylku a amplitudu). Vysledky jsou
prezentovany v grafech a tabulkach.

V souhrnném zhodnoceni analyzovaného obdobi Ize konstatovat, Ze na stanici
Praha-Karlov se objevuje tendence snizeni poctu dni s dennim Uhrnem srazek > 0,1 mm,
nebo 2 0,1 mm viceméné celoroéné. Vyjimkou jsou jarni mésice, kdy se pocet srazkovych dni
zvySuje. Nejvétsi zmény jsou u poctu dni s denni sumou srazek > 0,1 mm v mésicich leden,
brezen, ¢ervenec a prosinec; u charakteristiky s denni sumou srazek 2 1,0 mm v Cervenci, zafi

a listopadu. Potvrdily se tak hypotézy, Ze dochazi ke zménam v ¢asovém rozdéleni srazek.

Klicova slova: srazky, charakteristiky, Praha, sucho, ro¢ni obdobi, variabilita



Precipitation variability in Prague during long-term period

Summary
Atmospheric precipitation are one of the most important meteorological element

that influences both the natural environment as well as a number of human activities
especially agriculture, forestry and water management. Its oversupply causing floods has
also a negative impacts on ponderables and loss of life. Therefore the knowledge of the
spatial distribution of precipitation and their changes in time are of great importance in the
reality.

Following bachelor thesis includes a literature recherche summarizing findings of the
distribution, measurement and precipitation description using precipitation characteristics.
There were used data of the meteorological station Prague-Karlov in the experimental part
of the bachelor thesis. The attitude of the station is 260,5 m over the sea, geographic
coordinates are 5004’ N and 1425' W. The database was created using the Czech
Hydrometeorological institute‘s measurements published in the journal: ,,Monthly review of
measurement and observation of Prague-Karlov observatory” within the period of 1961 -
2010. There were used three basic precipitation characteristics to create the analysis. The
characteristics are: number of days with precipitation 2 0,1 mm, 2 1,0 mm and > 10,0 mm.
There was used a standard climatological normal as a referential characteristic which was
calculated of the period 1961-1990 and supplemented by descriptive statistics parameters as
everage, minimum, maximum, median, modus, standard deviation and amplitude. The
results are presented in graphs and charts.

In the general evaluation of analysed period can be stated that at Prague-Karlov
observatory there is a trend of reduction of days with precipitation 2 0,1 mm or 20,1 mm
moreover during the whole year except the spring months when the number of days with
precipitation increases. The most significant changes are in number of days with
precipitation >0,1 mm in January, March, July and December as well as July, September and
November for precipitation 2 1,0 mm. It was confirmed that we are experiencing

precipitation time dividing changes.

Keywords: precipitation, characteristic, Prague, drought, season, variability
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1. Uvod

YT

v antickém obdobi, naptiklad v dilech Ffeckych filozofi. Kformovdni meteorologie jako
samostatného védniho oboru vsak dochazi az mnohem pozdéji, koncem stredovéku
a pocatkem novovéku a souvisi s moznosti presnych méreni v feseni probléma fyziky. Prvni
pfistroje se objevily v Italii v Toskansku zhruba na pocdatku 17. stoleti a byly velmi rychle
pouzity pro potieby meteorologie. V druhé poloviné 16. stoleti byla totiz stfedomorska
oblast jiz jen stinem byvalého bohatstvi a blahobytu. Na domdcim trhu vladl tvrdy
konkurenéni boj a do popredi se stdle vice dostavala zemédélska vyroba a byly do néj
investovany stale vétsi castky, ¢im nejistéjSim se stavalo podnikdni za morem. Italské
zemédélstvi proto v této dobé resilo problémy zavodiiovani a méreni spadlych srazek.

Prvni méreni sraziek ve stfedni Italii provadél benediktin a pozdéjsi profesor
matematiky na Collegio di Sapienza vv Rimé& Benedetto Castelli vIété 1639 a o svych
mérenich informoval Gallileiho dopisem ze dne 18. ¢ervna 1639 (Pejml, 1975).

| kdyz od této doby uplynula jiz celd staleti a prostfedky na méreni srazek se znac¢né
zménily, neméni se vyznam jejich sledovani, zejména v souvislosti s predikovanou
klimatickou zménou. Vyznam vody v celé biosfére je ohromny. Voda je nejrozsifenéjsi latkou
na Zemi a zakladni slozkou Zivotniho prostfedi. Je regulatorem mnoistvi O, a CO,
v atmosfére, podminkou existence vSech Zivych organizml, je nepostradatelna
a nenahraditelna. Podili se na formovani povrchu planety v hydrologickém cyklu.
Ma specificky vyznam jak v krajiné, tak i ve méstech. Odhaduje se, Ze na Zemi je 1,4 miliardy
m> vody. Naprostd vétdina z tohoto mnoistvi je soustiedéna v podobé slané vody
ve svétovém oceanu a mofich. Zbyvajici ¢ast je obsazena v ledovcich a polarnim ledu,
pod povrchem jako puadni a podzemni voda, v jezerech, atmosfére, ve vodnich tocich a také
je podstatnou soucasti tél Zivych organizmd.

Z celkového znamého mnozstvi vyparené vody z povrchu Zemé a mnozstvi vracejiciho
se zpét na povrch v podobé srazek lze snadno jednoduchym vypoctem ovéfit, Ze se veskera
vodni pdra obsazend v atmosféfe vyménuje priblizné kazdych 8 dni. Uvedenou globalni
bilanéni dvahou lze dojit k zavéru, Ze i kdyz mnozZstvi vody v ovzdusi je ve srovnani s obsahem
vody v hydrosfére a pedosfére pomérné malé, je voda a vodni pdra nesmirné vyznamnym
mezi¢lankem prenosu vldhy a tepla na Zemi se vSemi meteorologickymi a klimatologickymi
dlsledky (Klabzuba a Koznarovd, 2004).
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2. Cil prace
Cilem predloZené prace je analyza databdze srazikovych charakteristik zaloZenych
na dennich a mési¢nich udajich v ¢asovém intervalu 1961-2010.
Hypotéza:
1. Vanalyzovaném obdobi nastaly vyrazné zmény v souvislosti se zménou klimatickych
(resp. mezoklimatickych) podminek.
2. Tyto zmény se projevuji s prodluzovanim a ¢etnéjSim vyskytem sucha.
Pro dosazeni cile budou vybrana data z meteorologické stanice Praha-Karlov z obdobi

1961-2010, kterd budou podrobena statistickému Setfeni.



3. Literarni reserse

3.1. Pocasi, podnebi a klimaticka zména

Obsahovy rozdil mezi pocasim a klimatem je stru¢né uvedeno v porekadlech,
jako je napf. "Klima je to, co na primér muUzeme ocekdvat, pocasi je to, co skutecné
dostaneme" (Herbertson, 1908), "Klima vydrzi po celou dobu, pocasi jen na par dni" (Twain,
1887)a jiné varianty (Coleman, Law, 2015).

Pocasi je vnimano jako stav atmosféry charakterizovany souhrnem hodnot vsech
meteorologickych prvk( a atmosférickych jevi v urcitém misté a Case. Zpravidla se rozumi
pocasi jako okamzity stav atmosféry, nékdy téZ zmény meteorologickych prvkd a jevu
v urcitém kratkém casovém intervalu. Pocasi se charakterizuje souborem okamzitych
nebo prdmérovanych hodnot z kratkych c¢asovych intervall, zvlasté teploty vzduchu,
oblacnosti.

Podnebi (klima) chdpeme jakozto dlouhodoby rezim pocasi se vsemi
jeho zvlastnostmi, pestrosti a proménlivosti, jakymi se na daném uUzemi vyznacuje
(Souborna studie, 1969). Je vyznamnou slozkou krajiny, urcuje jeji raz i vyuzitelnost, pro svou
geografickou podminénost je jevem na Zemi neopakovatelnym. Charakter podnebi
je podminén energetickou bilanci, cirkulaci atmosféry, charakterem aktivniho povrchu
a lidskymi zdsahy.

Podnebi se obvykle charakterizuje pomoci priméri meteorologickych prvkl a jevi
doplnénych o extrémy a Eetnosti, protoze se klima dané oblasti vyznacuje urcitou stalosti,
kterd spociva vtom, Ze statistické charakteristiky souboru klimatickych prvk( vypocitané
za rGznd delsi ¢asovd obdobi se pomérné malo liSi. Podle méfitka déjh, které utvareji
podnebi, nebo podle jeho prostorového rozsahu rozeznavame makroklima, mezoklima,
mikroklima, popt. mistni podnebi (SobiSek et al. 1993).

Makroklima charakterizuje velké GUzemni celky a ovzdusi do velké vySe nad nimi.
Je vyvazieno predevsim geografickymi faktory a charakterem povrchu a je ovliviiovdno
velkymi horskymi masivy, vSeobecnou cirkulaci atmosféry a morskymi proudy. Sledujeme-li
malé Uzemni celky uvniti makroklimatické oblasti, zjistime, Ze se ¢asto vyznacuji odliSnym,
vyhranénym uspordadanim metodologickych  prvkd, které souborné nazyvame

mikroklimatem. Dtive byla pod timto pojmem minéna pfizemni vrstva vzduchu.



Zaklady ksoucasnému pojeti mikroklimatu polozZil Vojejkov, ktery zavedl pojem
»aktivni povrch”, cozZ je rozhrani mezi volnym ovzdu$im a pfedméty na zemském povrchu,
napf. porostem. Velmi vyrazné mikroklima se vytvafi v uzavienych prostorach, jako jsou
skleniky, staje, obytné prostory, prostredi pracovist, kde ¢asto plisobi dodatecny zdroj tepla,
a to z umélych zdroju tepla, sklenikovym efektem nebo produkci z lidi a ustajenych zvirat.

Pfechodem mezi mikroklimatem a makroklimatem je mezoklima. Néktefi autofi
tento pojem neuzndvaji vlabec, jini pouzivaji ¢asto podobnych nazvl nebo synonym, z nichz
nejfrekventované;jsi jsou mistni klima, lokalni klima, terénni klima, topoklima, svahové klima
a jiné. Ve vétsiné pfipadl je mezoklima chapdno jako podnebi uzemni celkd s rozmérem
radoveé kilometry az desitky kilometr( s viceméné stejnorodym charakterem povrchu.

Na tvorbé mezoklimatu se velmi vyznamné podili antropogenni Cinnost, zejména
prostfednictvim odlesfiovani, hospodarsko-technickymi Upravami krajiny, jeji industrializaci
a sni spojenou produkci nejriznéjsSich emisi. Charakteristické mezoklima proto vytvareji
méstské aglomerace, krajiny svelkymi komplexy leslt, bezprostfedni okoli velkych
energetickych provozl (Petr et al., 1987; Klabzuba a KoZnarova, 2002).

Aktudlnim problémem v soucasnosti je analyza klimatickych podminek v souvislosti
s predikovanou klimatickou zménou.

Pod pojmem zména klimatu, nebo klimatickd zména rozumime vyvoj klimatu
probihajici po relativné velmi dlouhou dobu vjednom sméru, napf. smérem k otepleni
nebo ochlazeni. Tyka se Zemé jako celku, na rlznych mistech se vSak mize projevit rliznou
intenzitou; otepleni ¢i ochlazeni byva napf. nejvice patrné ve vysokych zemépisnych sirkach.
Pticinou zmén klimatu byva jednosmérnd zména puUsobeni nékterého z globalné pulsobicich
klimatickych faktor(i. Paleoklimatologie detekuje celou fadu zmén klimatu v rlznych
Casovych méfitkach (napfr. klima kvartéru, klima holocénu); historickd klimatologie studuje
zmény historického klimatu. Dlouhodobé zmény klimatu mohou byt pfi uvazovani kratkych
Casovych fad maskovany kolisanim klimatu, naopak s vétSim odstupem se mohou ukazat byt
projevem periodicity klimatu. Je nutné poznamenat, Ze ¢asto jde o nevhodné oznaceni
jen pro antropogenni slozku zmén klimatu (<http://slovnik.cmes.cz/>).

Bodri et al. (2005) uvadi, Ze se az v poslednich letech védeckd pozornost tykajici
se zmény klimatu orientuje na dopady zmén vyjadrené pomoci klimatickych primér. Klima
je proménlivé na vSech ¢asoprostorovych méritcich (i kdyZz velmi pomalu), avsak pro lepsi

pochopeni povahy klimatickych zmén je tfeba vénovat pozornost i zménam variability
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podnebi a klimatickych extrém(l. Vyznam charakteristik popisujicich variabilitu podnebi
v oblasti jeho zmény byl prokdzan vrlznych studiich (napf. Katz and Brown, 1992;

Rebetez, 1996; Wilks and Riha, 1996; Houghtonetal., 1996).

3.2. Meteorologické a klimatologické prvky

Soubor meteorologickych prvk(i na uréitém misté a case charakterizuje pocasi.
Meteorologicky prvek je fyzikdlni charakteristika stavu atmosféry (napt. teplota, vihkost
a tlak vzduchu) nebo atmosféricky jev (napt. vyskyt oblakl, mlhy, srazek, bourek). Statisticka
charakteristika odvozend z méreni nebo pozorovani meteorologického prvku, vyuZivana pro
klimatologické ucely (napf. primérna denni teplota vzduchu, roc¢ni Uhrn srazek, slozky
tepelné a vlahové bilance) se nazyva klimatologicky prvek.

Kvantitativni zmény meteorologického prvku scasem vyjadfuje tzv. chod
meteorologického prvku. V klimatologii se sleduje zejména denni a ro¢ni chod. Denni chod
vyjadfuje zménu hodnoty béhem 24 hodin (v klimatologii nejcastéji primér z hodinovych
hodnot); ro¢ni chod zmény hodnoty béhem roku, vyjadiené pomoci primérnych dennich,
pentadovych, dekadovych nebo mésicnich charakteristik.

Proménlivost meteorologickych prvki se vyjadfuje jako proménlivost ode dne ke dni
(interdiurni), mésic po mésici (intermenzudlni), zroku na rok (interanudlni)
(<http://slovnik.cmes.cz/>).

V klimatologii se ¢asto pouZziva tzv. extrém, tj. nejvyssi hodnota (maximum) nebo
Rozdil mezi maximem a minimem se nazyva amplituda. Lze hovofit o extrémech v dennim
nebo roénim chodu podobné jako o extrémech zjisténych v jednotlivych dnech, mésicich,
zaznamenané za celou dobu méfeni se oznacuji jako absolutni extrémy, tj. absolutni
maximum a absolutni minimum. Z extrému jednotlivych dni, mésic( atd. je mozné vypocitat
pramérné extrémy, tj. primérné denni, mési¢ni arocni maximum a minimum. Svétové
extrémy jsou evidovany World Meteorological Organistation na  adrese
<http://wmo.asu.edu>.

Chronologicky nebo podle velikosti usporadana posloupnost klimatickych prvki
vyjadfuje tzv. klimatologickou fadu. Mezi nejéastéji pouzivané klimatologické rady patti

napr. fada dennich, pentadnich, dekadnich, mési¢nich a rocnich priméri teploty vzduchu,
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fada mésicnich arocnich dhrnl srdzek, rfada rocnich amplitud teploty vzduchu apod.
Pfi vytvareni klimatologické fady zrad meteorologickych pozorovani apfi jejich
klimatologickém zpracovdni se vétSinou vychdzi zmetod matematické statistiky

(<http://slovnik.cmes.cz/>).

3.3. Historie méreni

Podrobnéjsim sledovanim predlouhé historie meteorologie lze rozlisit tfi nestejné
dlouha, avsak kvalitativné velmi odliSna obdobi. Jsou zpravidla urovana vSeobecnym
rozvojem Urovné poznani v pfirodnich védach, zvlasté matematiky, fyziky a astronomie.

Predpfristrojova epocha pouzivd nepfimé metody zkoumani (studium dobovych
zobrazeni, archiv(, kronik). Prvnim vyznamnym predélem se proto pfirozené stalo obdobi
souvisejici s vynalezenim zakladnich meteorologickych pftistrojii umoznujicich ziskavani
objektivnich informaci pomoci pfimého meéreni jednotlivych meteorologickych prvk(.
Pfistrojovou epochou zacalo podstatné hlubsi poznani zdkonitosti a souvislosti pfirodnich
jevl a pocasi nejprve na trvale osidlené pevniné a pozdéji i na nepfistupnych mistech
velehor, ocednl a poldrnich oblasti. Vyznamnou ulohu sehréla standardizace a unifikace
méricich metod a jednotna kalibrace pfistroji podminéna nezistnou mezinarodni spolupraci
a rozsdhlou vyménou dat. Pocitatova a digitalizovand epocha je spojena s datem
5. bfezna 1950. Tehdy matematik J. Neumann dokoncil vyvoj prvniho pocitace ENIAC. Stale
vykonnéjsi vypocetni technika umoznila vyvoj prakticky vyuZzitelnych predpovédnich model(
a jejich aplikace, spolu se ziskanymi zkusenostmi, postupné nahrazuji klasickou synoptickou
metodu. Tim je postupné omezovan pfimy subjektivni vliv lidského faktoru
(KoZnarova, Klabzuba 2005).

Tradice systematického monitoringu prvké atmosféry a hydrosféry na tzemi CR
je velmi dlouhda, zacind meteorologickym mérenim v praiském Klementinu
(1752 zasluhou Josefa Steplinga) a rokem 1821 v podobé vodomérného pozorovani Vitavy
v Praze (Anon, 2014). Tolasz et al. (2007) vSak uvadi, Ze nejstarsi pisemné zpravy o pocasi
na Uzemi dnedni Ceské republiky jsou podstatné star$i a tykaji se udalosti pred vice
nez 900 roky.

Pravidelné meteorologické méreni a pozorovani na stanici Praha-Klementinum zacalo
vroce 1775; trva doposud, takze patfi tato fada k nejdelSim v Evropé. K zasadnim zméndm

v organizaci meteorologickych pozorovani doslo po ukonceni 1. svétové valky a vzniku
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Ceskoslovenska. Na rozhrani rok( 1919 a 1920 byl v Praze zaloZen Statni Ustav
meteorologicky. Se zdmérem I|épe charakterizovat pribéh meteorologickych prvkd
a klimatické zvlastnosti regiont byla nékolikrdt provedena optimalizace stanicni sité.
Ke konci 20. stoleti bylo na Gzemi Ceské republiky v ¢innosti kolem 200 stanic méFicich
zakladni meteorologické prvky a kolem 700 stanice srazkomérnych. Jejich pfistrojové
vybaveni (srazkoméry, teploméry, vlasové vihkoméry a dalsi pfistroje) se v priibéhu let pfilis
nemeénilo. AZ v 90. letech 20. stoleti zaCalo dochazet k zasadni zméné, kdyz stanice byly
postupné automatizovany. Odecet hodnot pozorovatelem na pfistrojich
(napf. na teploméru) byl nahrazen elektronickym zaznamem (napf. odporového teploméru)
a dalkovym prenosem namérenych dat. | nadale vSak méreni a pozorovani zavisi na kvalitni

praci mnoha dobrovolnych i profesionalnich pozorovateld.

3.4. Meteorologické stanice
Meteorologické stanice jsou hlavnimi prostfedky programu, kterym World
Meteorological Organization fidi meteorologickda méfeni a pozorovani s cilem ziskat data
v celosvétovém meéfitku (Kobzova, 1998). World Weather Watch (WWW) - Svétova sluzba
pocasi zahrnuje centra pro zpracovani dat, pozorovaci systémy a telekomunikacéni zafizeni
a zpfistupfiuje vSem svym clendm informace pro zajisténi kvalitni meteorologické
a hydrologické sluzby. Jeho soucdsti Instruments and Method of Observation Programme,
ktery podporuje standardizaci a dalsi rozvoj meteorologickych a navazujicich pozorovani
(<http://www.wmo.int/pages/ prog/www/>)
Meteorologickd stanice je pak definovana jako misto, nebo dopravni prostredek,
v némz se konaji stanovena meteorologickd pozorovani podle dohodnutych mezinarodnich
a vnitrostatnich postupl. Zakladnim predpokladem je odpovidajici technologické
a personalni vybaveni (SobiSek et al. 1993). Znalost meteorologickych dat umozrniuje stanovit
analyzu pocasi, ktera je zdkladem k sestaveni predpovédi pocasi. Prace na meteorologickych
stanicich spocivd v soustavném sledovéni pocasi a jeho zmén. Mimo to se vzajmu
srovnatelnosti konaji meteorologickd pozorovani v uréitych ¢&asovych okamiicich,
tzv. terminech pozorovani (Kobzova, 1998).
Meteorologické stanice je mozno tfidit podle raznych hledisek:
e podle odborného zaméreni se rozliSuji stanice synoptické, klimatologické, letecké,

zemédélsko-meteorologické a se specidlnim zamérenim,



e podle charakteru ziskavani dat se déli stanice prizemni, aerologické a na stanice
mérici v mezni vrstvé atmosféry,
e podle umisténi se tfidi na stanice pozemni, namofni, na letadlech

a na meteorologickych druZicich,

e podle poméru meteorologickych pozorovatell k meteorologickym institucim
se rozliSuji profesionalni a dobrovolnické,
e podle stupné soucinnosti s ¢lovékem se déli na automatické a stanice s lidskou

obsluhou (Sobisek, 1993).

Udaje z jednotlivych meteorologickych stanic musi byt navzajem dobFe srovnatelné
a typické pro urcité uzemi, proto se musi jednotlivé meteorologické prvky méfrit priblizné
ve stejnych podminkach pfi soucasném vylouceni mistnich mikroklimatickych vliva.
Proto se vétsSina pfistrojli umistuje do tzv. standardni meteorologické budky. Je dllezité,
aby meteorologickd budka nebranila ptirozenému proudéni vzduchu a aby umoznila
stejnomérnou ventilaci pfistroja uvnitf budky (Slaba, 1972).

Moderni méfici metody vstupuji v soucasnosti i do sbéru dat na pozemnich stanicich,
kde se stale ve vétsi mife zacinaji vyuzivat automatické stanice. | zde je vSak zakladnim
pozadavkem standardizace pfistrojové techniky pro vzdjemnou srovnatelnost vysledkd
jak aktualnich, tj. z rGznych lokalit na Zemi, tak i historickych dat ziskanych klasickymi
pfistroji. Kvalifikovany vybér takovych systémi je podminkou kompatibility dat nejen
pro potfeby ndrodnich sluzeb a mezindrodni vyménu dat (KoZnarova a Klabzuba, 2005).
Vysledky méreni jsou vysilany automaticky do centra ve formé kdédovanych zprav
nebo vdatovych souborech. Vpraxi je <¢asto uzivand anglickd  zkratka
AWS - Automatic weather station (<http://slovnik.cmes.cz/>).

3.4.1. Synopticka stanice

Kobzovda (1998) uvadi, Zze ukolem synoptickych stanic je potizovat meteorologicka
data pro ucely synoptické meteorologie, jejimZz hlavnim cilem je diagndza a predpovéd
pocasi. Aby byl ziskdn soucasny obraz pocasi na celé Zemi, jsou na synoptickych stanicich
stanoveny jednotné doby pozorovani (tzv. synoptické terminy), které se déli na hlavni
(v 00, 06, 12 a 18 hodin svétového casu) a vedlejsi (v 03, 09, 15 a 21 hodin svétového casu).
V souctasnosti se diky automatickym stanicim méfeni provadi prakticky kontinudlné.
Na synoptickych stanicich se méfi a pozoruje stav a pribéh pocasi, smér a rychlost vétru,

mnozstvi a druh oblaénosti, vyska zakladny oblaénosti, meteorologickd dohlednost, teplota,
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vlhkost a tlak vzduchu. Ddle zaznamenavaji extrémy teploty, mnozstvi atmosférickych srazek,
smér tahu oblak{ a specidlni jevy. Produktem téchto pozorovani jsou zpravy SYNOP.

3.4.2. Klimatologicka stanice

je meteorologickd stanice, jejimz ukolem je provadét klimatologicka pozorovani
a méreni, zpravidla v klimatologickych terminech. Zpravy jsou preddvany nejcastéji
do zpracovatelskych center a slouZi pro ziskdvani reZimovych casovych a prostorovych
meteorologickych a klimatologickych informaci.

Klimatologické stanice se rozdéluji podle rozsahu a zaméfeni Ccinnosti
na klimatologické stanice zakladni, srazkomérné a doplrikové.

Stanice klimatologickad zdkladni
provadi pozorovani podle Uplného programu, ma nepretrzity provoz a Uplné pfistrojové
vybaveni. Doporuceny rozsah meteorologickych prvki mérenych nebo pozorovanych
na zdakladni klimatologické stanici: stav a pribéh pocasi, mnoZstvi a druh oblac¢nosti,
vyska zakladny oblac¢nosti, smér a rychlost vétru, teplota, vlhkost a tlak vzduchu, dohlednost,
mnozstvi srazek, snéhova pokryvka, sluneéni svit ateplota pddy v hloubkach
5, 10, 20, 50, 100, 150 a 300 cm.

Stanice klimatologicka doplrikova
provadi klimatologické pozorovani v ¢aste¢né omezeném rozsahu a nemusi byt provadéno
nepretrzité. Rovnéz technické vybaveni nemusi byt kompletni, ale méreni maximalni
a minimalni teploty a mnoiZstvi srazek je povinné. Doplikové klimatologické stanice slouzi
k doplnéni sité zakladnich klimatologickych stanic.
Stanice sraZzkomérna

méri mnozstvi spadlych atmosférickych srazek, vysku a vodni hodnotu snéhové pokryvky
a pozoruji se rovnéz stanovené meteorologické jevy. Obvykle je umisténa tak,
aby svymi srazkomérnymi Udaji doplfiovala udaje zakladnich klimatologickych stanic.

Zakladni srazkomérnou sit Ceského hydrometeorologického Ustavu tvofi zhruba
535 srazkomérnych stanic. Na Gzemi Prahy se jedna o 24 stanic (tab. 1).

Tab. 1 Srazkomérné stanice CHMU na Gzemi Prahy

] Nadmorska ] Nadmoriska
Stanice . Stanice v
vyska vyska
Béchovice (HMP) 246 m Kbely 282 m
Brevnov 355m Klementinum 191 m
Bfevnov (HMP) 371 m Kyje (HMP) 257



http://www.chmi.cz/

Stanice Nadmorska Stanice Nadmorska
vyska vyska
Bubenec¢ (HMP) 184 m Libus 303 m
Dablice (HMP) 295 m Michle (HMP) 272 m
Hlubocepy (HMP) 291 m. Modrany sever Il (HMP) 292 m
Horni Mécholupy (HMP) 314 m Radotin (HMP) 305 m
Horni Pocernice (HMP) 266 m Ruzyné 364 m
Chodov (HMP) 322 m Repy (HMP) 373 m
Jinonice (HMP) 372 m Stodulky (HMP) 394 m
Karlov 232 m StreSovice (HMP) 242 m
Karlov (HMP) 242 m Zizkov (HMP) 270 m

3.4.3. Automatické meteorologické stanice
Na uzemi Prahy se nachdzi 8 automatickych stanic rlizného typu (tab. 2).

Tab. 2 Automatické stanice na uzemi Prahy (aktudlni z 23. 11. 2015)

Nazev stanice Typ stanice Nadmofrska vyska (m. n. m.)
Libus AMS1 302,04 m

Karlov AMS1 260,5m

Klementinum AKS2 190,7 (dobrovolnd) m
Klementinum AKS2 191 m

Kbely AMS 284,5m

Ruzyné AMS 364 m.

Bfevnov ASS 355 m

Prdhonice AKS4 312 m (dobrovolna bez pozorovatele)

Automatizované srazkomérné stanice (ASS) jsou vybaveny automatickym
srazkomérem a namérené hodnoty jsou prenaseny do centrdlniho pocitace na pobocce.
Interval zdznamu je 1 minuta, prenos dat probiha kazdych 10 minut. Méfeni snéhovych
charakteristik a pozorovani meteorologickych jevl se provadi stejné jako u stanic
manualnich.

Automatizovand klimatologicka stanice IV. typu (AKS4) nema pozorovatele,
ktery by méril a pozoroval manualni prvky (mUzZe mit stoZar s vétrem, ale nemusi, mize
mit jen teplotni Cidla, nebo jen automaticky srazkomér a slunomeér, nebo jind kombinace,
kterd stanici odliSuje od srazkomérné stanice). Stanice jsou v majetku CHMU.

Automatizovand klimatologicka stanice Il. typu (AKS2) méfi vSechny meteorologické
prvky jako stanice manudlni. Méreni se vSak provadi pomoci automatickych pfistroja (Cidel)

sintervalem zaznamu 10 minut, u srazek sintervalem zaznamu 1 minuta. Stanice
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jsou vybaveny datovym prenosem. Pozorovatel zajistuje manudlnim pozorovani stejné
jako na manualnich klimatologickych stanicich.

Automatizovana meteorologicka stanice (AMS) obsluhuje profesionalni meteorolog.
Provoz a metodické zarizeni zajistuje odbor profesionalni stanicni sité ( OPSS), odbor letecké
meteorologie (OLM) CHMU v Praze, popf. jsou pod spravou Armady CR nebo Ustavu fyziky
atmosféry (UFA AV CR). Program klimatologickych pozorovadni je stejny
jako u automatizovanych klimatologickych stanic, ale jejich hlavnim ukolem jsou synopticka
pozorovani.

Automatizovana meteorologickd stanice kombinovaného typu (AMS1) obsluhuje
profesiondlni meteorolog ve stanovenych dennich hodinach.

Provoz a metodické fizeni zajistuje odbor profesiondlni stani¢ni sité (OPSS). Program
klimatologickych pozorovéani je stejny jako u automatizovanych klimatologickych stanic,

ale jejich hlavnim ukolem jsou synopticka pozorovani a méreni provadéna kazdou hodinu.

3.5. Terminy méreni

Prace na meteorologickych stanicich spociva v soustavném sledovani pocasi.
V uréenych terminech se konaji meteorologickd méreni a soucasné pozorovani
pfedepsanych prvkd a jev(. Tyto terminy se stanovi na zdkladé smérnic World
Meteorological Organization podle Ucell, kterym predevsim meteorologicka pozorovani
slouzi (synoptickym nebo klimatologickym).

Pro synoptické ucely se pozoruje na vsech stanicich ve stejny casovy okamazik,
aby byl ziskdn soucéasny obraz pocasi na velkém Uzemi, tfeba i na polokouli nebo dokonce
na celé zemékouli. K tomuto Ucelu se pouzivd i jednotného ¢asu Universal Time Coordinated
(UTC), ktery je odvozen od atomového ¢asu a nahradil dfive pouZivany pasmovy €as uréeny
polohou nultého tzv. Greenwichského poledniku (GMT Greenwich Mean Time). Synopticka
pozorovani se konaji pravidelné, pocinaje terminem 00:00 h. Pfi analyze synoptickych map
a pri poutziti vysledkl synoptickych pozorovani pro mnohé jiné ucely je proto nutné prihlizet
k denni dobé, na kterou pripada termin synoptického pozorovani.

Z klimatologického hlediska nejsou Udaje ziskané v synoptickych terminech dobfe
srovnatelné. Vétsina meteorologickych prvkd se totiz vyrazné méni podle denni doby, ktera
je zavisld na poloze Slunce. Aby se ziskala data ve stejnou denni dobu, Cili pfi stejné poloze

Slunce nad obzorem, konaji se na vSech stanicich klimatologicka pozorovani podle mistniho
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sttedniho  sluneéniho  c¢asu  (Slaba, 1972). Mistni  stfedni  slunecdni  cas
(SMC, nebo Local Mean Time - LMT) je dan mistnim polednikem. Obvykle se termin
upravuje podle pasmového ¢asu, ktery se poZiva v ob&anské asomire. V CR se pouZiva ¢as
dany polednikem 15° vychodni délky (a €as se nazyva stfedoevropsky ¢as, SEC). Terminy
méFeni pak na tomto poledniku jsou v 7, 14 a 21 h SMC, smérem na vychod je termin dF¥ive
(o 4 minuty na polednikovy stuperi), smérem na zapad pak se méfeni a pozorovani zpozduje.
V dob& platnosti letniho ¢€asu (SELC) se klimatologickd pozorovani  konaji

v 8, 15 a 22 h mistniho ¢asu (Kobzova, 1998, Klabzuba et al., 1999).

3.6. Atmosférické srazky

Sobisek (1993) uvadi, Ze se jednd o Cdcastice vzniklé ndasledkem kondenzace,
nebo desublimace vodni pdry vovzdusi a vyskytujici se vatmosfére, na povrchu zemé
nebo predmétech v atmosfére v kapalné nebo pevné fazi. Rozezndvame atmosférické srazky
padajici (nékdy téz vertikalni) a usazené (nékdy téz horizontdlni). Pro atmosférické srazky
unasené vétrem se uZivd termin srazky hnané vétrem. Pokud vypaddvaji z oblakq,
avsak nedosahuji povrchu zemé, oznacuji se jako virga (srazkové pruhy).

Jde tedy o vSechnu atmosférickou vodu v kapalném nebo tuhém skupenstvi,
vypadavajici z rznych druhl oblakl, popt. z mlhy, nebo usazujici se na zemském povrchu
i na predmétech v atmosfére.

Dullezitym charakteristickym znakem srdzek je stald intenzita, kterd je odliSuje
od prehdnék. U prehariky se rychle méni intenzita, maji kratsi trvani a zasahuji mensi dzemni
celky (Vanicek et al., 1988).

Atmosférické srazky jsou vedle teploty vzduchu urcujicim Cinitelem pro vzhled kraje,
pro jeho vegetacni kryt, pro rozvoj hospodafstvi a vodohospodarské poméry. Srazky
se vyznacuji velikou proménlivosti a tak ve stejném kraji nékdy podmirfiuji mimofadnou
Urodu, nékdy naopak zapfi¢ini pfi dlouho trvajicim suchu ve vegetacnim obdobi velkou
neurodu (Souborna studie, 1969).

Sobisek et al. (1993) oznacuje pod pojmem sucho v nasich klimatickych podminkach
urcité ¢asové obdobi nékolik tydnd, mésicl i rokd, ve kterych spadne méné srazek, nez Cini
prislusny dlouhodoby normal. Sucho Ize charakterizovat také poctem za sebou jdoucich dni,

v nichZ nebyl prekrocen predem stanoveny prlimérny nebo denni srazkovy limit.
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Vzhledem ke znacné rozmanitému vlivu sucha zhlediska mistniho
(v rdznych klimatickych oblastech), ¢asového (v rGznych rocnich dobdch) i z hlediska
nasledkd v jednotlivych oblastech narodniho hospodarstvi (podstatné snizeni zemédélské
urody, obtize vzasobovani vodou aj.) neexistuji jednotnd kritéria pro pfesné vymezeni
tohoto pojmu.

Srazkovy rezim ve mésté a vjeho okoli je ovlivnén fadou faktor(l. V méstské
aglomeraci je mistni klima ovliviiovdno tim, Ze vétSina ploch je pokryta asfaltem, betonem,
cihlovymi objekty apod. Tyto hmoty se vlivem pfimého sluneéniho zareni ohfivaji mnohem
vice neZ plochy pokryté vegetaci nebo vodou. Vysledkem jsou vzestupné vzdusné proudy.
Do ovzdusi se uvoliuje vétsi ¢i mensi mnoZzstvi tepelné energie ze spalovacich procest vieho
druhu, do ovzdusi se ve formé exhalaci dostavaji plynné, kapalné a pevné primési, jez méni
vlastnosti aerosolu.

3.6.1. Druhy vertikalnich srazek

Mezi padajici srazky patfi:

e Dést je srazka skladajici se z vodnich kapek o priiméru obvykle vétSim nez 0,5 mm.
Pokud se vyskytuji kapky mensiho priméru, jsou rozptyleny tak, Ze je mozné rozeznat
jednotlivé kapky. Kapky desté po sobé zanechavaji na dlazbé nebo na prkné zfetelnou
stopu a pfi jejich dopadu na vodni hladinu se tvofi kola.

e Destovd prehdrika se lisi od desSté predevsim rychlosti kolisani jevu, nahlosti vyskytu,
rychlym stfidanim oblacnosti a kratkym vyjasnénim a obvykle malym dzemnim
rozsahem jednotlivé prehanky.

e Dést se snéhem (prehanka desté se snéhem) je srazka slozena soucasné z vodnich
kapek a snéhovych vlocek, pfi desti se snéhem, prevladaji vodni kapky. Prevladaji-li
snéhové vlocky, jedna se o snih s deStém

o Zmrzly dést je srazka slozena zprdhlednych ledovych zrn. Vznikd zmrznutim
destovych kapek nebo snéhovych viocek, které béhem svého padu témér roztaly
a opét zmrzly. Ledova zrna zmrzlého desté maji zpravidla kulovity nebo nepravidelny,
vzacné i kuzelovity tvar. Jejich primér je mensi nez 5 mm.

e Mrznouci dést, je dést, jehoz kapky pfi dopadu na prechlazeny zemsky povrch
nebo na predméty na zemském povrchu okamzité zmrznou. Tvofi se ledovka,
coz je homogenni prlihlednd ledova usazenina, kterd se tvofi zamrznutim
prechlazenych kapicek desté nebo mrholeni jak na vodorovnych, tak na svislych
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¢i Sikmych plochach, na vétvich i kmenech stromd, na dratech, tycich, na povrchu
zemé (hlavné kamenitém), na chodnicich, vozovkach, atd. Pfi tvoreni ledovky staci
jesté dopadajici kapky pred zmrznutim splynout a tvofi tak souvisly ledovy obal,
pfipadné s mensimi rampouchy. Ledovka vznikd ze slabych mraz( (od 0 do -3°C)
a je privodnim jevem mrznouciho desté nebo mrholeni.

Mrholeni je pomérné stejnorodd srazka slozend vyhradné z jemnych vodnich kapek
(mensi nez 0,5 mm). Jednotlivé kapky nelze rozeznat. Jsou undseny i slabymi
vzdusnymi proudy, proto je pocitujeme na tvari i pod desStnikem. Na dlazbé
ani na prkné nezanechdvaji po sobé zfetelnou stopu a po dopadu na vodni hladinu
se netvofi kola.

Mrznouci mrholeni je mrholeni, jehoZ kapky pfi dopadu na prechlazeny zemsky
povrch nebo pfedméty na zemském povrchu okamZzité mrznou. Tvofi se ledovka.
Snéhové krupky (snéhové krupky v prehance) se skladaji z bilych neprisvitnych
ledovych zrn. Tato zrna jsou kulovita, nékdy kuzelovita, jejich prGmér byva 2 az 5 mm.
Snéhové krupky jsou kfehké, daji se snadno stlacovat. Pfi dopadu na tvrdou plochu
odskakuji a snadno se tFisti. VétSinou se vyskytuji v prehankach.

Ndmrazové krupky (namrazové krupky v prehance) jsou sloZzené z prasvitnych
ledovych zrn prevdiné kulovitého, zfidka téz kuZelovitého tvaru o prliméru
kolem 5 mm. Jsou to snéhova zrna obalena tenkou vrstvou ledu. Namrazové krupky
se vyskytuji vyhradné v preharnkach

Kroupy (kroupovd preharka) jsou slozené z kulicek nebo kusl ledu o prliméru
5 az 50 mm, nékdy i vétsim. Jsou bud matné, nebo prlsvitné, mohou byt téz sloZzené
stfidavé z Cirych a matnych vrstev ledu. PFfi dopadu se nékdy tfisti a pak maji ostré
hrany. Kroupy se vyskytuji vyhradné v preharnkach, nejcastéji jako privodni jev
silnych bourek.

Ledové jehlicky jsou slozené z nerozvétvenych ledovych krystalkl ve tvaru jehlicek,
sloupeckl nebo desticek, které jsou tak drobné, Ze se zd3a, Ze se vznaseji ve vzduchu.
Tyto krystalky mohou padat nejen z obla¢nosti, ale mohou se vyskytnout i za jasné

oblohy (Figak, 1994)



3.6.2. Oblacnost

Oblak je viditelnd soustava nepatrnych castic vody nebo ledu, popfipadé obojiho,
v ovzdusi. Tato soustava muze obsahovat zaroven i vétsi ¢astice vody nebo ledu a také jiné
¢astice pochazejici napf. z primyslovych exhalaci, koufe nebo prachu (Rezacova et al., 2007).
Vzhled oblaku je uréen povahou, rozméry, mnozstvim a prostorovym rozlozenim c¢astic,
ze kterych se sklada. Zavisi téZz na intenzité a na barvé svétla, které na oblak dopad3,
a na poloze mista pozorovani a svételného zdroje v(ci oblaku. Vzhled oblaku se vyjadfuje
udanim rozmérl, formy, struktury, stavby, jasu a barvy oblaku. Tyto Cinitele je tfeba brat
v Uvahu pfi popisu kazdé z charakteristickych forem oblak( (Vesecky et al., 1965).

Sobisek et al. (1993) uvadi, Ze za oblak Ize povaZzovat i mlhu, kterd je v podstaté oblak
dotykajici se zemského povrchu. Dale uvdadi, Ze u oblak( se obvykle urCuje stupen pokryti
oblohy Cili oblacnost, opticka hustota oblakt, druhy a tvar a vyska zakladny oblakd.

Oblaky se déli na 10 druhd: Cirrus, Cirrocumulus, Cirrostratus, Altocumulus,
Altostratus, Nimbostratus, Stratocumulus, Stratus, Cumulus, Cumulonimbus. Mezi oblaky,
ze kterych vypadavaji atmosférické srazky patfi: Altostratus (vysokd sloha), Cumulonimbus
(destova kupa), Nimbostratus (destova sloha).

e Altostratus (obr. 1) je Sedavd nebo modravd oblacnd plocha, nebo vrstva
se strukturou vldknitou, nebo Zebrovitou, nebo bez patrné struktury, pokryvajici uplné nebo
Castecné oblohu; je tak tenka, Ze misty jsou patrné alespon obrysy Slunce jako za matnym
sklem. U altostratu se nevyskytuji halové jevy. Altostratus je smiSenym, méné casto vodnim
oblakem stfedniho patra, nékdy vsak zasahuje i do vysokého patra. Vyskytuje se napf.
jako soucast oblacnych systém teplé a studené fronty prvniho druhu, kde vznika ptsobenim
vykluznych pohybu teplého vzduchu. Pod jeho zakladnou Ize nékdy pozorovat virgu. Srazky

z altostratu se u nds v teplé poloviné roku obvykle neobjevuji (Sobisek et al., 1993).
1

Obr. 1 Altosratus

Dostupné z

<http://www.holagarta.wz.cz/metodika/mraky.html>
e Dalsim oblakem, z néhoz vypadavaji srazky, je Cumulonimbus (obr. 2). Je to mohutny
a husty oblak velmi zna¢ného vertikalniho rozsahu v podobé hor nebo obrovskych vézi.

Alespon ¢ast jeho vrcholu je obvykle hladkd nebo vldknita nebo Zebrovitda a témér vidy
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zplostéla; tato ¢ast se Casto rozSifuje do podoby kovadliny nebo Sirokého chocholu.
Pod zdakladnou oblaku, obvykle velmi tmavou, se Casto vyskytuji nizké roztrhané oblaky,
které mohou, avsak nemusi s cumulonimbem souviset, a srazky, nékdy jen ve tvaru virga
(Vesecky et al., 1965). Kobzova (1998) jesté zminuje, Ze na cumulonimbus jsou vazany
bourky, avSak muzZe existovat, aniz bourka vznikne. Vertikdlni rozsah cumulonimbu dosahuje
vidy alespon nékolika km, nékdy jejich vrcholky prorlstaji i tropopauzou. Cumulonimbus
je obvykle komplexem slozenym z nékolika boutkovych bunék, fidceji se sklada z jedné
buriky. Vznikd pUisobenim intenzivni konvekce nejcastéji na studenych frontach nebo ¢arach
instability, podstatné méné casto na teplych frontach. MiZe se vyvinout i uvnitf stejnorodé
instabilni vzduchové hmoty, Casto za spoluplsobeni orografickych faktor(. Pro elektrickou
strukturu je charakteristicky vyskyt centra zdporného ndboje v dolni a kladného naboje
v horni ¢asti oblaku. Kromé toho byvd pozorovano i podruziné centrum kladného naboje
v oblasti zdkladny, které je vSak vadzano na vypaddavani srazek. V letectvi se poklada
za nebezpeény jev, nebot se vném vyskytuji vystupné asestupné vzdusné proudy,
které dosahuji rychlosti az desitky m.s™, intenzivni turbulence, ndmraza, elektrické vyboje

a kroupy casto velkych rozmérg.

Obr. 2 Cumulonimbus
Dostupné z

<http://www.holagarta.wz.cz/metodika/mraky.html>

e Tretim srazkové vyznamnym oblakem je Nimbostratus (obr. 3). Je charakterizovdn
jako Sedd, casto tmava oblacna vrstva nebo plocha, kterd ma vlivem vypadavani viceméné
trvalych destovych nebo snéhovych srazek matny rozplyvavy vzhled. Obla¢na vrstva je vSude
tak husta, Ze poloha Slunce neni patrnd, tzn., Ze ji Slunce neprosvitd. Pod touto vrstvou
se Casto vyskytuji nizké roztrhané oblaky, které mohou, ale nemusi s vrstvou souviset.
Nimbostratus byva obvykle smiseny a podstatné fidky vodni oblak. Miva znacny vertikalni
rozsah a jeho zakladna se zpravidla vyskytuje v nizkém patre oblakd. Je typickym srazkovym
oblakem a byva soucasti oblacného systému teplé, studené a okluzni fronty,

dale se vyskytuje v oblastech vyskovych cyklon a brazd nizkého tlaku (Sobisek et al., 1993).
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Obr. 3 Nimbostratus

Dostupné z

<https://en.wikipedia.org/wiki/Nimbostratus_cloud>

3.6.3. Méreni srazek v soucasnosti

Dnesni méfici a pozorovaci metody i rozsah pozorovanych veli¢in se vyznamné
rozrostl (Brazdil, 2012). Pfi monitoringu fyzikdlniho stavu atmosféry jsou v souc¢asné dobé
nezastupitelné metody dalkového sledovani pomoci meteorologickych  druZic
¢i meteorologickych radar(. Ty umoznuji ziskat prehled o plosném rozsahu oblacnosti,
srazek, nebo napfiklad snéhové pokryvky. Neznamena to vsSak, Zze méreni na pozemnich
stanicich by ztracelo na vyznamu. Zdakladem jsou stdle pfizemni méfeni stanice
s profesionalni obsluhou vhodné doplnéné stanicemi obsluhovanymi dobrovolnymi
pozorovateli.

Mnozstvi srazek se udava v milimetrech; je to vyska, do které by na povrchu zemé
sahaly spadlé (usazené) srazky ve formé vody nebo voda vznikla rozpusténim tuhych srazek,
kdyby se nevsakla do plidy, neodtekla ani neodpafila. Vysce srazek 1 mm odpovidad mnozstvi
vody 1 litr na 1 m3 vodorovné plochy (Fis8dk, 1994). Pfi nepatrnych srazkach se kazdé

mnozstvi mensi nez 0,05 mm uvadi jako neméritelné mnoizstvi.

3.7. Srazkové charakteristiky

e denni thrn srdZek je mnozstvi srazek za 24 hodin, vidy od 7 do 7 hodin. Nékdy se sleduji
dva intervaly od 7 do 19 h a od 19 do 7 h nasledujiciho dne.

e mésicni uhrn srdZek je soucet viech danych Uhrn(i vdaném mésici bez ohledu na pocet
dni, v nichz se srazky vyskytly.

e rocni uhrn srdZek

e Uhrn srdZek za delsi casové obdobi — vegetaéni obdobi

e pruimérny rocni uhrn srdZek

e pocet srdazkovych dnu v mésici, kdy za den se srazkami je povazovan kalendarni den,

béhem kterého se vyskytly padajici srazky, které vydaly 0,0 mm (neméfitelné mnozstvi)
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nebo vice. Vyznam takto definovanych srazkovych dnl je spiSe teoreticky — malé
(neméfitelné) uhrny ¢asto uniknou pozornosti pozorovatele, a mezi pocty srazkovych dni
jednotlivych stanic, i velmi blizko sebe lezicich, byvaji velké rozdily. Proto se cCastéji
pouzivaji srazkové dny definované vyskytem srazkového dhrnu = 0,1 mm, 21,0 mm,
210,0 mm.

e pocet sraZkovych dni v roce nebo kratsim obdobi,

e pocet dnu se sraZkovym uhrnem >1 mm v mésici,

e pocet dni se sraZkovym uhrnem >1 mm v roce nebo v kratsim obdobi,

e pocet dni se sraZkovym uhrnem > 10 mm v mésici,

e pocet dni se srdzkovym uhrnem > 10 mm vroce nebo Vv kratsim obdobi
(Vanicek et al., 1988).

Meteorologickda sluzba poskytuje statistické informace o variabilité podnebi,
které je zaloZzené na dlouhodobych pozorovanich na meteorologickych stanicich.
Nejvyznamnéjsi z nich jsou klimatologické normaly (Livezey, 2007). Tradi¢ni klimatologické
normaly
jsou stredni hodnotou klimatologického prvku za urcité casové obdobi. Primér tvori
jen neuplnou soucast, mnoho aplikaci vyZaduje informaci o rozloZeni ¢etnosti prvku a dalsi
parametry. Srozumitelnou formu schopnou vyjadfit rozsahlé mnozstvi dat umoznuje popisna

statistika (WMO, 2011).

Klimatologické normadly jsou pouZivany ze dvou zdkladnich dlvodd. Slouzi
pro porovnani minulych asoucasnych pozorovani, véetné anomadlii v klimatologickych
datovych souborech. Jsou také pouzZivany jako progndza podminek, které se s nejvétsi
pravdépodobnosti v dané lokalité vyskytnou. Historické predpisy tykajici se klimatologickych
normall (Lapin, Fasko, Homola, 1988, WMO, 1996, KoZnarova, Klabzuba, 2002,
WMO, 1996, 2009, 2011) se objevily v prvni poloviné dvacatého stoleti.
Hlavnim doporucenim z této doby bylo pouZivani 30letého obdobi, které umoznilo srovnani
dat z pozorovani na celé zemékouli. VétSina stanic totiz delsi casové rady neméla.
Tento systém se pouZiva dodnes a proto podle WMO je standardni klimatologicky normal
primérem vypoctenym z po sobé jdoucich ukoncenych tficetileti: od 1. ledna 1901
az 31. prosince 1930; od 1. ledna 1931 do 31. prosince 1960; od 1. ledna 1961
do 31. prosince 1990 atd.
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3.8. Srazkové poméry v Ceské Republice
Ceskd republika se rozklddd v mirném podnebném pdasu severni polokoule,
pro které je charakteristické stfidani ctyr rocnich obdobi. Rozklada se pfi hlavnim evropském
rozvodi a je vyznamnou evropskou pramennou oblasti. Vyznamnou roli v rozdéleni srazek
v roce hraje synoptickad situace (Brazdil a Stekl, 1978)
S nadmofskou vyskou roste rocni srazkovy uhrn o 50 az 60 mm na kazdych
100 m vyskového rozdilu.

Variabilitu roéniho Ghrnu srazek na tzemi CR dokumentuje obr. 4 a tab. 3.

PROMERNY BOCNS UNAN SRADEX | AV RAGE ANMIAL PIECHTIATON SOIAL

Obr. 4 Primérny rocni Uhrn

srazek

Tab. 3. Maximalni a minimalni dhrny srazek (Tolasz et al., 2007).

Maximum / Minimum Misto
Datum
1705 mm Bily Potok
Pramérny rocni uhrn 1532 mm Lysa hora
410 mm Libédice okres Chomutov
2220 mm, 1926 Jizerka
Roéni Uhrn srazek 2137 mm, 1922 Horska Kvilda
2067 mm, 1997 Lysa hora
247 mm, 1933 Velké Prito¢no
247 mm, 1959 Skryje
345 mm, 29. 7. 1897 Bedrichov— Nova Louka
Denni Ghrn srasek 312 mm, 12. 8. 2002: Cinovevc
240 mm, 9. 7. 1903 Stard Cervena Voda
234 mm, 6. 7. 1997 Lysd hora
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Geografické rozloZeni primérného ro¢niho poctu srdzkovych dni je oproti srazkovym
Uhrndim ovlivnéno ve vétsi mife kvalitou pozorovani, vétsi nahodilosti srazek a jejich volnéjsi
vazbou na nadmofskou vysku stanic. Patrné je to zejména na mapé Cetnosti
dni s definovanym uhrnem srazek (obr. 6 az 8) s celou fadou mensich izolovanych oblasti.

V ro¢nim chodu primérného poctu srazkovych dni (obr. 5) je vétSinou patrny
pfechod od viceméné dvouvrcholového chodu, prevdinés hlavnim maximem v prosinci
a podruznym v cervnu, pro pocet srazkovych dni s dhrnem >0,1 mm k chodu s jednim
hlavnim letnim maximem (Cerven) a jednim zimnim minimem (leden) pro dalsi kategorie

srazkovych dni.

Praha, Ruzyne

i i Ra
[} n [}
| 1 ]

n
1

podatdni [ nomber of days
o
1

Obr. 5 Pocet srazkovych dni na stanici Praha Ruzyné
Pozn. Zzluty sloupec = pocet dni se srazkovym Uhrnem = 0,1 mm, oranzovy = > 1,0 mm,

cerveny 2 10,0 mm

PRUMERNY ROCNI POCET SRAZKOVYCH DNIi S UHRNEM 20,1 MM / AVERAGE ANNUAL NUMBER OF DAYS WITH PRECIPITATION TOTAL
201 MM

Obr. 6 Pocet s dni

s Uhrnem srazek

0,1 mm

20



PRUMERNY ROCNI POCET SRAZKOVYCH DN S UHRNEM 2 1,0 MM / AVERAGE ANNUAL NUMBER OF DAYS WITH PRECIPITATION TOTAL
MM

Obr. 7 Pocet s dni

s Uhrnem srazek

1,0 mm

PRUMERNY ROCNI POCET SRAZKOVYCH DNI S UHRNEM 2 10,0 MM / AVERAGE ANNUAL NUMBER OF DAYS WITH PRECIPITATION
TOTAL 2 10.0 MM

Obr. 8 Pocet s dni

s Uhrnem srazek

T ——— 10,0 mm

3.9. Klima Prahy

Interakce atmosféry a urbanizovaného Uzemi je typickym ptikladem otevieného
systému, ve kterém se v plné mire uplatiuji zpétné vazby. Klima Prahy ma proti volné krajiné
mnoho zvlastnosti. Nakupeni stavebnich hmot a zpevnéni ploch méni radiacni poméry
lokality, a tim vyvolavd i nepfiznivé zmény tepelnych pomérd. Tvofi se efekt tepelného
ostrova, ktery je zpUsoben tepelnym znecisténim méstské atmosféry, a to jako disledek
pramyslové a dopravni ¢innosti, vytapéni objektl a bytl. Tento jev ma vice pficin aktivni
povrch mésta je jiny nez okoli - asfaltové ulice, kouf a stfechy domda, rlzné druhy
pouzivaného stavebniho materidlu v méstské zastavbé podstatné pfispivaji ke specifickym
zménam radiacnich pomér ve mésté, dochazi k rychlému odvadéni srazek kanalizaci,
k zmenseni vyparu atedy ispotfeby tepla na vypar a deformaci pole proudéni vzduchu.
Polohy na okraji mésta jsou lépe provétravany a maji pfirozeny denni chod teploty vzduchu

(KoZnarova et al., 2016).
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Obecné Ize konstatovat, 7e Praha patfi k nejteplej$im mistdm Ceské republiky viibec.
Stejna teplota ¢i mirné tepleji je pouze na jizni Moravé. Jak jiz bylo uvedeno, leZi prazska
aglomerace v pomérné clenitém terénu s relativnim prevysSenim, které je vétsi nez 200 m,
projevujicim se nejzretelnéji u teploty vzduchu. Pokles teploty vzduchu s vySkou zavisi
na orografickych a mistnich pomérech, na expozici terénu ke svétovym strandm
apod. Lokality s hustou zastavbou jsou teplejsi ve€er a v noci; ve dne se ohfivaji pomaleji
(Cerveny et al., 1984).

Mésto je rozdélovano do nékolika klimatickych oblasti. VétsSinu uzemi pokryva tepla
oblast, v centru se nachazi tzv. urbanizované uzemi se specifickym klimatem a jihovychodni
¢ast spada do oblasti mirné teplé. Mirné tepld oblast se od teplé odliSuje niz§imi hodnotami
teploty a naopak vyssim mnozstvim srazek (Kubikova et al., 2005).

Cermékova (1950) uvadi, 7e pomérné malo srazek vykazuje cely jih a ¢ast stfedu
mésta, mimo to i vitavské Udoli na severu. Naproti tomu jsou tfi oblasti srazkami bohaté,
a to na jihovychodé, severovychodé a na zapadé mésta. Nejvyssi rocni praméry vykazuji
Hostivat, Kbely, Hrdlofezy, Liberi, Bohnice a celd zapadni ¢ast, hlavné Bievnov a Sarka.

Mnozstvi srazek se ovSiem méni rok od roku na prazskych stanicich jako vSude, a ¢asto
tentyz mésic ma velmi odliSny rdz ve vldze v pribéhu let. Hlavni charakter z(stava
v dlouhodobém primeéru u viech téchto mist zachovan, tj. nejvice srazek v obdobi letnim
(¢erven, cervenec, srpen), nejméné v obdobi zimnim (prosinec, leden, Unor). Pfechodna
obdobi, jaro a podzim v Praze se sobé dost podobaji (Gregor, 1968).

Cermékova (1950) analyzovala 40letou fadu srazkovych Gdajél od pocatku 20. stoleti
a zjistila, ze celkovy pocet rokl s primérnym rocnim srazkovym dhrnem od 450 do 550 mm
bylo 16, vihkych rokl (nad 550 mm) bylo 13, z nich nejdestivéjsi byl rok 1926, ktery ma rocni
mnoizstvi 670 mm. Tohoto roku naprselo v Hostivafi 756 mm a jen za cerven spadlo
v Kositich 232 mm vody. Tyto vydatné desté zpuUsobily letni povodné, které jsou dosud
v dobré paméti. Uvedena hodnota 232 mm v Kosifich je také nejvyssi mési¢ni hodnotou,

nameérenou za celou pozorovaci dobu v Praze.
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4. Material a metody

4.1. Meteorologicka stanice Praha-Karlov

Meteorologickd stanice Praha-Karlov je umisténa na budové Fyzikalniho udstavu
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v ulici Ke Karlovu 3 v Praze 2. Nachazi
se vjihozapadni ¢asti budovy, na véZi, kterd prevySuje ostatni ¢asti budovy (obr. 9),
kde jsou meteorologické pfistroje umistény na plosiné véze, ve vySce 27 m nad terénem
a 260,5m nad morem. Jako nadmorska vySka stanice je uvedena vySka stfechy
pod srazkomérem; v historickych publikacich je uvadéna jako vyska stanice 232 m n. m.,,
coz odpovida terénu pod budovou.

Méreni a pozorovani bylo zahajeno na stanici Praha-Karlov 1.1.1920, zaznamy
jsou k dispozici od roku 1921. Vyraznym milnikem v jeji historii je 1. 8. 2002, kdy se stala

stanici kombinovaného typu (Koznarova et al., 2016).

Obr. 9 Stanice Praha Karlov na stfeSe budovy

Matematicko- fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy

4.1.1. Geografické udaje o stanici (Anon, 2015):

Zemépisna $itka: 50 04’ s. §.

Zemépisna délka: 14° 25'v. d.

Povodi: Vitava

Okres: Praha 2

Kraj: Praha

Fytogeografickd oblast: Stfredoceska tabule

Geomorfologicka oblast: Prazska ploSina

Nejblizsi vrchol (kopec): Petfin - 336 m n. m. - 2,8 km severozapadné od stanice
Odchylka stfedniho mistniho ¢asu SEC: +3 minuty

Nadmorska vyska: mérny pozemek 260,5 m, pfistroje 27 m nad terénem
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4.1.2. Klimatologické udaje
Obecny popis klimatickych podminek lokality umoZiuji klasifikacni systémy,
které obvykle vyjadfuji syntézu klimatologickych charakteristik. Mezoklimatické poméry
oblasti, kde se nachazi stanice Praha Karlov, Ize tak charakterizovat pomoci dvou nejcastéji
pouzivanych klasifikaci a klimagramu (obr. 10).
Klasifikace Képpena (Tolasz et al., 2007):
Cfb - podnebi listnatych lest mirného pasma, kde:
C: primérna teplota nejteplejsiho mésice prevysuje 10 °C, priimérna teplota nejchladnéjsiho
meésice mezi -3 az 18 °C,
f: Uhrn srazek v nejvlhéim letnim mésici je vy3Si nez v nejsusSim zimnim mésici
(méné nez 10krat) a soucasné nejvlhci zimni mésic ma uhrn srdzek mensi nez je trojndsobek
Uhrnu srazek v nejsussim letnim mésici,
b: priimérna teplota nejteplejsSiho mésice je mensi nez 22 °C a Ctyfi mésice maji primér vétsi
nez 10 °C.
Klasifikace Quittova (Kvéton a VoZenilek, 2011):
W2 — tepld oblast, ktera je urcena podle téchto charakteristik:
Pocet letnich dnu: 50 az 60

Pocet dnli s primérnou teplotou > 10,0 °C: 160 az 170

Pocet dnl s mrazem: 100 az 110
Pocet ledovych dn(: 30az40
Pramérna lednova teplota: -2az-3°C
Primérna Cervencova teplota: 18az19°C
Pramérna dubnova teplota: 8az9°C
Pramérna fijnova teplota: 7az9°C
Pramérny pocet dni se srazkami = 1,0 mm: 90 az 100
Suma srazek ve vegetacnim obdobi: 350 az 400 mm
Suma srazek v zimnim obdobi: 200 az 300 mm
Pocet dnli se snéhovou pokryvkou: 40 az 50

Pocet zatazenych dna: 120 az 140
Pocet jasnych dnu: 40 az 50
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Prague, Czech Republic Climate Graph (Altitude: 365 m)
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obr. 10 Klimagram Prahy
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4.1.3. Analyzované klimatologické charakteristiky
Meteorologicka data byla vypsdna z Mési¢niho prehledu meteorologickych méreni
a pozorovani z observatore Praha-Karlov a pro analyzu byly zvoleny pocty dnli s definovanym
srazkovym Uhrnem, coZ jsou charakteristiky, které jsou definovdny pomoci hodnoty,
kdy byla dosazena nebo prekrocena definovand hranice srdzkového Ghrnu.
V praci byly pouzity tyto charakteristiky (Vanicek et al., 1988; Sobisek et al., 1993):
e den se srazkovym thrnem > 0,1 mm.
e den se srazkovym Uhrnem > 1,0 mm.
e den se srazkovym uhrnem > 10,0 mm.
4.1.4. Statistické veliciny
Pti zpracovani databdze z obdobi 1961-2010 byla jako referencni charakteristika
pouzit standardni klimatologicky normal 1961-1990 (tab. 4 a graf 1), ktery byl doplnén
0 parametry popisné statistiky (prdmeér, minimum, maximum, median, modus, smérodatnou

odchylku a amplitudu).
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5. Vysledky

5.1. Klimatologicky normal
Pro dalsi analyzu byl uréen standardni klimatologicky normal (1961-1990) vypocteny
zvypsanych dat z periodika ,Mési¢ni prehled méfeni a pozorovani observatore
Praha-Karlov”, ktery je vtab. 3. RozloZeni definovanych srazkovych dni v pribéhu roku

bylo vyjadfeno graficky (graf 1).

Tab. 4 Standardni klimatologicky normal definovanych srazkovych dni

. | |V | ove [V oI | VL | IX | X | XL | XL
>01mm | 12,9 | 10,8 | 11,4 | 12,3 | 14,2 | 13,9 | 12,7 | 12,5 | 12,2 | 11,9 | 13,8 | 12,1
>10mm | 62 | 47 | 56 | 68 | 90 | 96 | 84 | 86 | 6,7 | 49 | 68 | 51
>100mm| 02 | 02 | 04 | 06 | 1,8 | 1,5 | 1,4 | 19 | 1,1 | 0,7 | 0,5 | 0,2

16

14

12

10

M 20,1 mm
o 21,0mm

4z100mm  Graf 1 Rozdéleni srazkovych dnt

(dny)
00

v jednotlivych mésicich

(standardni klimatologicky

normal)

Standardni klimatologicky normdl je vhodnym nastrojem pro hodnoceni variability
pocasi v jednotlivych letech. Proto byl zvolen jako referenéni hodnota pro stanoveni
odchylek poctu srazkovych dnl s definovanou denni sumou srazek 2 0,1 mm a = 1,0 mm
v jednotlivych mésicich roku (grafy 2 az 25). Pocet dni se srazkovym uhrnem > 10,0 mm neni

do grafického vystupu zarazen s ohledem na nizkou ¢etnost této charakteristiky.
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5.2. Srovnani odchylek poc¢tu dnu se srazkovym tthrnem 0,1 mm

Graf €. 2 Srovnani odchylek

Graf €. 3 Srovnani odchylek

Graf €. 4 Srovnani odchylek

Graf €. 5 Srovnani odchylek
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Graf €. 6 Srovnani odchylek

Graf €. 7 Srovnani odchylek

Graf €. 8 Srovnani odchylek

Graf €. 9 Srovnani odchylek
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Graf €. 10 Srovnani odchylek
Graf €. 11 Srovnani odchylek
Graf €. 12 Srovndani odchylek
Graf ¢. 13 Srovnani odchylek
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Zacatek hodnoceného obdobi (1961-1965) mésice ledna byl suchy, nasleduje vihky
Usek a to od roku 1980-1987. Roky 1996 a 1997 byly suché. Nejvice srazek spadlo v roce
2007, kdy pocet dni byl +9. V Unoru byl nejvihéi rok 1970 s odchylkou +9 dni. Za nejsussi rok
v tomto meésici Ize uznat rok 1982 s odchylkou -8. Z grafu je, ale patrné, Ze je zde prevaha
srazkové bohatSich let nad suchymi. V bfeznu je patrnd jakdsi primérnd pravidelnost
odchylek jak na zadporné strané, tak na strané kladné. Nejvyraznéjsi odchylku v dubnu mél
rok 1968 +8 dni, a rok 2001 se stejnou odchylkou na konci charakterizované rady.
Nasleduje stfidani odchylek v obou ¢astech grafu. Nejsussi je v tomto grafu a mésici rok 2007
s hodnotu -9. Kvéten zacina pomérné vihkym obdobim, které se nejvice projevilo v roce 1961
a 1963. Prvni polovina grafu je tedy vlhka a druha polovina je naopak sussi. Suché obdobi
se tedy projevuje v druhé poloviné v letech 1988—1995. Mésic kvéten je zakoncen rokem
2007 s odchylkou +8. V Cervnu se vyskytuje velké mnozZstvi kladnych i zapornych odchylek.
Nejvétsi kladnou hodnotu najdeme v roce 1971, naopak zapornou v roce 1986. V Cervenci
bylo srazkovych dnl vcelém obdobi relativné malo. Jednd se zejména o roky
1971, 1983, 1990 s odchylkou -9. Nejdestivéjsi byl potom rok 2000. Z grafu je patrné,
Zze suchymi roky byly v srpnu 1973 a 1975. Nasleduje obdobi, které se od standardniho
klimatologického roku nelisi. Suché roky potom byly 1986 a 2003. V zafi je znat znacna
variabilita na obou stranach. Nejsussim rokem byl 1969 a 2006, za to vlhky je rok 2001.
V fijnu se stfidaji kratkd obdobi sussi a vlh¢i. Pro listopad je charakteristické témér rocni
stfidani odchylek kladnych, nebo zapornych. Nejsussimi byly roky 1966, 1978, 1999 a 2003.
Naopak nejvlihéimi byly roky 1985 a 1990. Variabilita v jednotlivych letech v prosinci je velmi

mald, prevazuji vyssi pocty dni.

5.3. Srovnani odchylek poctu dni se srazkovym thrnem 21,0 mm

Leden

o ’oldchylky
:FL
—

Graf. 14 Srovnani odchylek

1961
1964
1967
1970
1973
2000
2003
2006
2009

v mésici lednu
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Graf. 15 Srovnani odchylek
Graf. 16 Srovnani odchylek
Graf. 17 Srovnani odchylek
Graf. 18 Srovnani odchylek
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V mésici lednu je zfetelné suché obdobi na pocatku analyzované fady (1961-1964).
Dalsi vyrazné suché obdobi je vintervalu let 1989-1999. Naopak vyssi pocet dni ma rada
rok(i 1976—1988. Pro unor je typické stfidani kladnych i zdpornych odchylek v nevyraznych
Usecich. Vétsi pocet srazkovych dni je vidét az vzavéru celého sledovaného obdobi.
V bfeznu je charakteristicky vétSi rozptyl hodnot v poslednich letech. Duben vykazuje
nejvétsi hodnotu kladné odchylky v roce 1965. V kvétnu byl nejvihéim rok 2010 (+8 dni),
suché byly roky 1988-1999. V grafu cervnovém se srazkové dny vintervalu 1996-2008

pohybuji prakticky v normalu. Nejvic srazkovych dnud v Cervenci bylo v roce 1980, nejsussi
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pak byl rok 1971. Obecné pak prevazuji kladné odchylky. Srpen je vyrazné nejsusSim
mésicem v celé analyzované fadé. V poslednim desetileti prevazuji v zafi spiSe kladné
odchylky. Zgrafu charakterizujici zmény poctu srdzkovych dni vfijnu je zretelny
rok 2002 s kladnou odchylkou +9 dni. Spolu s listopadem maji vétsi variabilitu v kladnych
odchylkach. Prosincovy graf vykazuje vyraznéjsi zmény na pocadtku obdobi, posledni

desetileti s vyjimkou rokd 2009 a 2010 se pohybuji okolo normalu.

5.4. Pocet dni se srazkovym uhrnem 2 0,1 mm
V dalsi ¢asti prace byly hodnoceny ¢etnosti poctu dni v jednotlivych mésicich
(tab. 5 a graf 26)

Tab. 5 Cetnost dni se srazkovym Ghrnem > 0,1 mm v jednotlivych mésicich

dny [ Il. . V. V. VI. VII. | Vill. | IX. X. Xl. XIl.
3 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1
6 3 2 2 2 1 0 3 3 4 4 0 0
9 7 13 14 14 5 6 4 8 11 11 7 10
12 18 15 17 17 16 13 14 15 12 14 14 13
15 7 11 5 5 12 18 13 16 11 6 12 15
18 9 6 8 8 10 7 10 4 5 9 12 6
21 3 2 3 3 3 6 4 2 5 4 3 3

dalsi 2 0 0 0 2 0 1 1 1 1 1 1

Z tabulky je patrné, Ze nejcastéji se vyskytuje tato charakteristika v intervalu 10 az 15 dni.

Barevné jsou zvyraznény maximalni pocty.
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18

16

14

H7az9

H10az 12
i 13az 15
H16a7 18

Graf €. 26 Maximalni pocty dni

se srazkovym Uuhrnem > 0,1 mm

I 1. 1. V. V. VI Vil Vil IX. X. Xl Xil.

v jednotlivych mésicich

Graf ¢. 26 vyjadiuje zakladni ctyri tridy vymezené intervaly 7-9 dni, 10-12 dni,

13-15 dni a 16-18 dni. Pro mésice leden aZ kvéten jsou maximalni pocty dni
ve tfidé 10 az 12, v letnich mésicich pak prevazuji dny ve tfidé 13 az 15 dni. Pro podzim

je pak typické snizeni poctu dni.
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5.5. Pocet dni se srazkovym uhrnem 21,0 mm
dokumentuji tab. 6 a graf ¢. 27

Tab. 6 Cetnost dni se srazkovym Ghrnem > 1,0 mm v jednotlivych mésicich

dny 1. 1. Il. V. V. VI. VII. | VIIl. | IX. X. Xl. Xil.
2 3 3 2 4 0 0 2 1 2 11 2 8
4 15 20 12 14 4 1 3 4 6 12 11 8
6 13 15 18 13 8 10 9 8 16 10 16 19

8 10 9 9 8 12 6 12 18 11 10 7 8
10 6 3 5 8 13 14 9 9 11 5 5 6
12 3 0 2 2 7 9 6 4 1 1 6 0
14 0 0 2 0 3 8 7 3 3 1 2 1
dalsi 0 0 0 1 3 2 2 3 0 0 1 0

Od ledna do dubna je nejvyssi pocet dni v rozpéti 3 az 6 dni, v I1été se jich vyskytuje vice (7 az
10). S podzimem a ménicim se pocasim je pocet srazkovych dni v naSich klimatickych

podminkach nizsi. To odpovida i grafickému vyjadreni (graf ¢. 27)
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W3aia
W5ai6
M7ai8
m9azl0

Graf €. 27 Maximalni pocty dni

se srazkovym > 1,0 mm Uhrnem

v jednotlivych mésicich

5.6. Pocet dni se srazkovym Ghrnem 2 10,0 mm

Tab. 7 Cetnost dni se srazkovym Ghrnem > 10,0 mm v jednotlivych mésicich

tridy I Il. 11 v V. VI. VII. | Vill. | IX. X. Xl. XIl.
0 43 44 35 29 13 9 14 7 14 35 34 39
1 5 6 4 16 13 16 13 15 12 7 12 10
2 1 0 1 5 12 13 11 11 9 5 4 1
3 1 0 0 0 6 9 5 13 3 2 0 0
4 0 0 0 0 4 3 4 4 2 1 0 0
5 0 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0
6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
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Dn0 s vy$Sim mnozstvim srazek se vyskytovalo ve zpracovaném obdobi 1961 az 2010 velmi

malo,

kdy se nejéastéji vyskytuje 1 az 2 dny.

coz dokazuje tab. 7. VétSinou nejsou Zadné, vyjimkou jsou

letni meésice,

5.7. Rozlozeni poctu dni se srazkovym thrnem 2 0,1 mm v obdobi 1961-2010

Grafy 28 az 39 dokumentuji variabilitu poc¢tu srazkovych dni s Uhrnem vymezenym hranici

0,1 mm v pribéhu 50 let. Pro analyzu trendu byly zvoleny funkce linedrni

a polynom 6. stupné.

Leden
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Graf ¢. 28 Pocet srazkovych dni

v lednu

Graf ¢. 29 Pocet srazkovych dni

v Unoru

Graf ¢. 30 Pocet srazkovych dni

Vv bfeznu
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7V

Graf €. 35 Pocet srazkovych dni

sV

Graf €. 36 Pocet srazkovych dni

7V

Graf ¢. 37 Pocet srazkovych dni

sV

Graf €. 38 Pocet srazkovych dni
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Prosinec

Graf €. 39 Pocet srazkovych dni
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roky V prosinci

Vro¢nim chodu vybrané charakteristiky se projevuji trendy vyjadfujici jak zvysujici
se pocet dni, tak i stagnaci a v nékterych mésicich i mirny pokles, ktery vyjadfuje smér

k nastavajicim moznym suchym rokiim. Tomu odpovidaji i hodnoty rovnic v tab. 8 a tab. 9.

Leden vykazuje zvysujici se pocet dni s velkou variabilitou v obdobi, kdy se sttidaji
intervaly suché (1988-2000) a vlhké (1981-1987). Také v unoru se mirné pocet zvysuje,
nejsussim rokem byl 1982 (3 dny). V bfeznu je trend vyrazné zvySuje (aZz o 5 dni), polynom
vykazuje, Ze tyto jsou nejvétsi v devadesatych letech minulého stoleti. V dubnu pocet dni
klesa podle obou funkci, mirné snizeni je i vkvétnu (az o 3 dny) svyjimkou
roku 2010 (22 dni). Naopak v ¢ervenci je mirné rostouci pocet srazek. Srpen a zafi maiji
hodnoty podle obou funkci vyrovnané vcelém intervalu, ktery byl hodnocen.
V fijnu vykazuje polynom vyraznou variabilitu, ale lze v zasadé konstatovat mirné zvyseni.
V listopadu obé ktivky charakterizuji mirny vzestup bez kolisani, které je naopak patrné
v prosinci v poslednim desetileti.

Tab. 8 Vyjadreni trendu poctu dni se srazkovym uhrnem = 0,1 mm pomoci linedrni funkce

Rovnice R?
Leden y =0,0405x + 11,567 0,022
Unor y =0,0298x + 10,521 0,0144
Brezen y =0,1089x + 9,7429 0,1582
Duben y =-0,0356x + 12,549 0,0175
Kvéten y =-0,0428x + 14,852 0,0279
Cerven y=-0,0178x + 14,114 0,0054
Cervenec y = 0,0589x + 11,859 0,0443
Srpen y =-0,0057x + 12,366 0,0005
Zari y =0,0145x + 11,851 0,0023
Rijen y =0,0255x + 11,671 0,0075
Listopad y=0,0218x + 13,103 0,0082
Prosinec y =0,072x + 10,864 0,079
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Tab. 9 Vyjadreni trendu poctu dni s uhrnem > 0,1 mm pomoci polynomu 6. stupné

Rovnice polynomicka R?
Leden y = -2E-07x6 + 3E-05x5 - 0,0016x4 + 0,0381x3 - 0,4466x2 + 2,609x + 5,2077 | 0,2934
Unor y = -5E-08x°® + 9E-06X - 0,0006x" + 0,0196x’ - 0,3055x> + 1,9223x + 7,7055 0,0669
Bfezen y = 1E-07x° - 1E-05% + 0,0006x" - 0,0124x’ + 0,1003x* - 0,0605x + 9,0889 0,238
Duben y = -8E-08x°® + 1E-05x - 0,0007x" + 0,0202x’ - 0,2729x> + 1,5688x + 9,2489 0,049
Kvéten y = 2E-07X6 - 3E-05x5 + 0,0019x4 - 0,0556x3 + 0,7779x2 - 4,8259x + 24,358 | 0,2523
Cerven y = -2E-08x° + 4E-06x° - 0,0003x" + 0,0119x° - 0,2219x> + 1,7813x + 9,882 0,0307
Cervenec |y =-9E-08x° + 1E-05x° - 0,0007x* + 0,0153x° - 0,1596x° + 0,6097x + 12,262 0,0948
Srpen y = -9E-08x° + 1E-05x° - 0,0009x" + 0,0267x’ - 0,3699x> + 2,0887x + 9,386 0,0811
Zaf y = 6E-08x° - 8E-06x° + 0,0004x" - 0,009x> + 0,0692x + 0,1305x + 10,169 0,0203
Rijen y = 2E-07x° - 3E-05%° + 0,0019x" - 0,0458x° + 0,4608x” - 0,9867x + 9,049 0,2045
Listopad |y =-1E-08x° + 2E-06x’ - 6E-05x" + 0,0001x° + 0,0308x” - 0,3665x + 13,792 0,0316
Prosinec | y = 9E-08x° - 1E-05x° + 0,0005x" - 0,0112x> + 0,08x" + 0,3247x + 7,9168 0,1679

5.8. RozloZeni poctu dni se srazkovym thrnem 2 1,0 mm v v obdobi 1961-2010
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Tab. 10 Vyjadreni trendu poctu dni se srazkovym Uhrnem = 1,0 mm pomoci linedrni funkce

Rovnice linearni R?

Leden y=5,68 0
Unor y = 0,0296x + 4,2245 0,0528
Brezen y =0,0402x + 5,0139 0,0463
Duben y =-0,0382x + 7,2147 0,0339
Kvéten y =-0,0191x + 9,3461 0,0079
Cerven y =-0,0008x + 9,6196 1,00E-05
Cervenec y =0,0291x + 7,8767 0,0156
Srpen y =-0,0018x + 8,4065 7,00E-05
Zari y = 0,0404x + 5,9502 0,0453
Rijen y = 0,03x + 4,4947 0,0203
Listopad y =0,0245x + 6,1943 0,0132
Prosinec y=0,0372x + 4,6122 0,0393

Z grafického vyjadreni Ize stejnym zplsobem charakterizovat i pocet dni se srazkovym
uhrnem 2 1,0 mm. V lednu je chod podle linedrni funkce vyrovnany, polynom vsak vykazuje
dvé maxima v obdobi 1977-1988 a 1999-2008 a jedno minimum 1989-1998. Unor vykazuje
mirny vzestup asi o 2 dny, vzestupny je i trend v bfeznu. Duben ma nevyraznd maxima

a minima, celkové vsak se jedna o snizeni poctu dni o 4. V kvétnu pocet dni vyrazné roste,
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z tohoto trendu vybocuje rok 2009 a 2010. Cervencovy trend nevykazuje zmény; ervenec
je variabilni v podstaté je tendence k rlstu poctu dni. V srpnu je linedrni zavislost stal3,

polynom okolo této primky kmita. V zari, fijnu a v listopadu je mirny vzestup (o 2 dny),

prosinec ma pocty dnu vice proménlivé. Tato zjisténi potvrzuji tab. 10 a tab. 11.

Tab. 11 Vyjadreni trendu poctu dni s Uhrnem > 1,0 mm pomoci polynomu 6. stupné

Rovnice polynomicka R?
Leden y = -1E-07x6 + 2E-05X5 - 0,001x4 + 0,0234x3 - 0,2665x2 + 1,5068x + 1,7034 0,2685
Unor y = -3E-08x6 + 5E-06X5 - 0,0003x4 + 0,0088x3 - 0,122x2 + 0,6557x + 3,7845 0,0936
Bfezen y = -5E-08x° + 7E-06x° - 0,0004x" + 0,0119x° - 0,1517x> + 0,7697x + 4,2857 0,088
Duben y = -2E-07x°® + 3E-05x - 0,0015x" + 0,0425x> - 0,5753x + 3,2764x + 1,8418 0,1051
Kvéten |y =9E-08x°- 1E-05x> + 0,0007x" - 0,0191x> + 0,2314x* - 1,1433x + 11,285 0,1755
Cerven |y =8E-09x° + 2E-08x - 0,0001x" + 0,0071x> - 0,1755x° + 1,6238x + 5,9214 0,051
Cervenec | y = -5E-08x° + 8E-06x° - 0,0005x" + 0,0131x> - 0,1806x° + 1,2151x + 4,8712 0,0438
Srpen y = -1E-07x°® + 2E-05x - 0,0015x" + 0,0436x’ - 0,6074x> + 3,5221x + 2,9658 0,0854
Zafi y = 9E-08x° - 1E-05x° + 0,0009x” - 0,0242x° + 0,3149x” - 1,5047x + 7,018 0,1202
Rijen y = 1E-08x° - 3E-06x° + 0,0002x" - 0,0071x° + 0,1021x* - 0,5897x + 5,8877 0,076
Listopad |y = 5E-08x° - 7E-06x’ + 0,0004x" - 0,0135x° + 0,1999x* - 1,2001x + 8,0706 0,0458
Prosinec |y =4E-08x°- 3E-06x> + 3E-05x" + 0,0043x’ - 0,1401x° + 1,4044x + 1,3384 0,1652
5.9. Statistické charakteristiky
Soubor statistickych veli¢in analyzovaného souboru je uveden v tab. 12 az 14
Tab. 12 Pocet dni se srazkovym Uhrnem > 0,1 mm
I. 1. . | V. | V. | VL | VI | VI | IX. X. XL | XI.
St¥. hodn. 13 11 13 12 14| 14| 13 12 12 12 14| 13
Median 12 11 12 11| 13,5| 13,5 13 12 12 12 14 | 12,5
Modus 11 13 9 9 12 15 11 13 14 9 14| 12
Smér.od. | 3,98 | 3,62 | 3,99 | 3,93 | 3,74 | 3,53 | 4,08 | 3,63 | 4,39 | 4,28 | 3,51 | 3,94
Ampituda 16| 17 17 17 17 14| 18 18| 19 17| 14| 21
Minimum 6 3 6 3 5 7 4 4 5 5 8 3
Maximum 22| 20| 23| 20| 22| 21| 22| 22| 24| 22| 22| 24
H.s.95,0% | 1,131 | 1,029 | 1,134 | 1,117 | 1,063 | 1,004 | 1,159 | 1,032 | 1,246 | 1,216 | 0,999 | 1,120
Tab. 13 Pocet dni se srazkovym thrnem = 1,0 mm
I Il. M. | IV. | V. | VL. | VI | VIIl. | IX. X. XL | X

St¥. hodn. 6 5 6 6 9 10 9 8 7 5 7 6
Median 6 5 6 6 9 10 8 8 7 5 6 6
Modus 4 4 5 4| 10 9 8 8 5 3 4 6
Smér.od. | 2,44 | 1,88 | 2,73 | 3,03 | 3,14 | 3,11 | 3,40 | 3,19 | 2,77 | 3,07 | 3,11 | 2,73
Ampituda 9 8| 12 16| 14| 14| 15 15 12 14 | 13 13
Minimum 2 1 1 1 3 3 1 2 1 0 2 0
Maximum 11 9 13 17 17 17 16 17 13 14| 15 13
H.s.95,0% | 0,695 | 0,534 | 0,775 | 0,860 | 0,891 | 0,884 | 0,967 | 0,907 | 0,786 | 0,872 | 0,885 | 0,777
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Tab. 14 Pocet dni se srazkovym uhrnem > 10,0 mm

. 1l 1. IV. V. VI. VII. | VIII. IX. X. Xl. Xil.
Stf. hodn. 0 0 0 1 2 2 2 2 1 1 0 0
Median 0 0 0 0 1 2 1 2 1 0 0 0
Modus 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0
Smér.od. | 0,57 0,33| 051 0,68 | 1,53 | 1,16 | 150| 1,20 | 1,13 | 0,97 | 0,64 | 0,48
Ampituda 3 1 2 2 7 4 5 4 4 4 2 2
Minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximum 3 1 2 2 7 4 5 4 4 4 2 2
H.s.95,0% | 0,162 | 0,093 | 0,146 | 0,192 | 0,436 | 0,329 | 0,425 | 0,341 | 0,322 | 0,277 | 0,182 | 0,135
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6. Diskuze

V Cesku, leZicim v oblasti hlavniho evropského rozvodi, jsou atmosférické srazky
hlavnim zdrojem vody. Maji proto nejen klicovy vyznam pro charakter pfirodniho prostredi,
ale i pro tadu oblasti lidské cinnosti, jako je zemédélstvi, lesnictvi, vodni hospodafstvi
aj. Vyrazny prebytek srazek v nékterych obdobich mlze byt pfi¢inou povodni, naopak jejich
dlouhodobéjsi nedostatek pfispiva ke vzniku suchych obdobi. Zatimco povodné mohou
zpUsobit vedle velkych materidlnich a jinych Skod i ztraty na lidskych Zivotech,
sucha podmifuji znacné ztraty na zemédélské produkci, problémy v hospodareni
a zasobovani vodou, v lesnictvi atd. Proto maji znalosti prostorového rozloZeni srazek
a jejich ¢asovych zmén velky vyznam pro praxi (Tolasz et al., 2007).

V zemédélstvi se  rozhoduje na  zdkladé nékolika hodin ¢ dnl
(rozhodnuti zda poslat lidi na pole pracovat), nebo se jednd o nékolik tydn(, mésici nebo
celé jedné sezony (volba spravné odrady k vyseti na pole), nebo dlouhodobé, které se tyka
i delSiho ¢asového obdobi (volba vhodnych stroji nebo odrlidy). Je proto nutné neustdle
dopliovat dostupné klimatologické materidly o nové analyzy casovych tad.
Cilem je samoziejmé dosahnout co nejvétSich vynosu. Zavlaha polnich plodin, zeleniny,
ovocnych sad(, ale i vinic, nebo chmelnic znacné ovliviiuje vynosy zvlasté potom v sussich
oblastech Ceské republiky (Polabi, jizni Morava).

V soucasné dobé se nejvice diskutuje o zméndach souvisejicich s moznou klimatickou
zménou. Odchylky od ,,normalu”, at jiz jakymkoliv smérem zpUsobuji fadu problémua riznych
rozmérud. Prebytek vody po dlouhotrvajicich destich, nebo na jare pfi tani snéhu zpUsobi,
e se Feky rozvodni vice, ne? byva normalni. Pfi¢innou sucha v Ceské republice je deficit
srazek ve vegetaénim obdobi i po jeho skonéeni. To tedy znamend, Ze pro Ceskou republiku
nejsou vyjimky ve stfidani sucha a povodni.

PredloZend prace se zabyva analyzou srazkovych charakteristik, které jsou vhodnymi
kritérii pro posuzovani mezoklimatickych podminek. Data, kterd byla podrobena analyze,
jsou ze stanice Praha-Karlov, kterd se nachazi nabudové Fyzikalniho udstavu
Matematicko-fyzikalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze 2. Je umisténa v jihozapadni ¢asti
budovy, kde jsou meteorologické pfistroje umistény na plosSiné véie, ve vySce
27 m nad terénem a 260,5 m nad morfem. Ve zméné typu stanice (plivodné manualni) doslo

v roce 2002, kdy se z ni stala stanice kombinovaného typu (manualni a automaticka).
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Pro dalsi analyzu byl uren standardni klimatologicky normal vypolteny z dat
periodika ,,Mési¢ni prehled méreni a pozorovani observatore Praha-Karlov“. Standardni
klimatologicky normal je vhodnym nastrojem pro hodnoceni variability pocasi v jednotlivych
letech. Proto byl zvolen jako referenéni hodnota pro stanoveni odchylek poctu srazkovych
dnl s definovanou denni sumou srdzek > 0,1 mm, =2 1,0 mm a = 10,0 mm v jednotlivych
mésicich roku.

Z vysledk(l je patrné, ie srazkové charakteristiky je nutné kombinovat. Cast&j$im
pfipadem je, Ze se uvadéji pouze mésicni Uhrny srazek a ne srazkové dny. Pouze jejich
kombinace umoznuje objektivné hodnotit rozloZeni srazek. Jako priklad je mozné uvést rok
2002, kdy byla rozsahla tzemi CR véetné Prahy postizena povodni. Poget srazkovych dn(
se vSak pfrilis nelisi. Srpen 2002 vSak nedosahl ani historického maxima v mnozstvi spadlych
srazek na stanici Praha Karlov, kdy naprselo 103 mm. Nejvyssi mési¢ni uhrn vSak byl zméren
v roce 1938, kdy spadlo 180 mm (KoZnarova et al., 2016).

Nejvétsi sucha v historii byla vletech 1983, 1992, 2003. Podle vysledkl z grafii
jednoznacéné vychazi, ze pfi hodnoceni poctu dni se srazkovym Uhrnem = 0,1 mm se velmi
¢asto v analyzované padesatileté rfadé objevuje rok 2003 v souvislosti s minimalnim poctem
srazkovych dni.

Zjisténé vysledky jsme porovnali s Udaji ze stanice Praha-Ruzyné (obr. 5), i kdyZ jsme
si védomi vyrazné odliSnosti v umisténi obou stanic. Pfi porovndni vypoctené primérné
hodnoty vyjadfujici pocet dni se srazkovym dhrnem 0,1 mm a vétSim bylo v Ruzyni dosazeno
v lednu a listopadu 15 dni, na stanici Karlov 14 dni v Cervnu, ¢ervenci a prosinci. Naopak
vychazi s poétem 11 dni pouze Unor. Srovnani tedy prokazalo, Ze stanice Ruzyné,
ktera se nachdzi v nadmorské vysce 364 m n. m. ma srazkovych dni vice nez stanice Karlov.

Primérné pocty dni se srazkovym dhrnem > 1,0 mm byly na stanici v Ruzyni
vzestupné od ledna, vrcholici v ¢ervnu a nasledné doslo ke sniZzeni hodnot. Zatimco na stanici
Karlov se tak délo aZ od Unora do ¢ervna, kde teprve zacaly klesat obdobné jako v Ruzyni.
Je tady patrny vliv nadmofrské vysky a otevieného prostoru v Ruzyni

Pfedpoklad, Ze dochazi ke zméndm v rozloZeni srazek, byl spravny. V souhrnném
zhodnoceni analyzovaného obdobi Ize konstatovat, Ze na stanici Praha-Karlov se objevuje
tendence snizeni v poc¢tu dni v obou pouzitych charakteristikach viceméné celoro¢né obdobi.

Vyjimkou jsou jarni mésice, kdy se pocet srazkovych dnl zvysSuje. Zmény dokumentuje
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tab. 15 Lze predpokladat, Ze tyto zmény zvysuji efekt tepelného ostrova v této lokalité,

ktery je jesté zesilen silnou automobilovou dopravou vedouci pfes Nuselsky most.

Tab.

15 Porovnani

klimatologického normalu (1961-1990) s absolutnim ¢lenem
linedrni rovnice
20,1 mm
| ] i v ') Vi Vil VI IX X Xl Xl
normal | 12,9 | 10,8 | 11,4 | 12,3 | 14,2 | 13,9 | 12,7 | 12,5 12,2 | 11,9 | 13,8 | 12,1
abs. ¢l 11,6 | 10,5 97| 12,5| 148 | 14,1 | 11,9| 12,4 | 11,9 11,7 | 13,1 | 10,8
rozdil -1,3| 03| -1,7| 02| 06| 02| 0,8, 02| 03| -0,2| -0,7| -1,3
21,0 mm
| ] i v ') Vi Vil VIl IX X Xl Xl
normal| 62| 47| 56| 68| 90| 96| 84| 86| 67| 49| 68| 51
abs. ¢l 57| 42| 51| 72| 93| 96| 78| 84| 59| 45| 61| 4,6
rozdil -05| 05| -0,5 0,4 0,3 00| 06| 02| -08| 04| -0,7| -0,5
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7. Zavér

Atmosférické srazky, at jiz jsou jakéhokoliv skupenstvi, vertikalniho,
nebo horizontalniho sméru jsou ve stfedoevropském prostoru vyznamnym faktorem, ktery
ovliviuje mezoklimatické a mikroklimatické podminky. Jejich typickym rysem
je proménlivost jak v ¢ase, tak i v prostoru. Prebytek vody, nebo jeji nedostatek mél vidy
dopad na celou fadu oblasti Zivota lidi, zvifat i rostlin.

Vyznam znalosti o rozloZeni srdzek v prostoru i ¢ase roste zejména v soucasnosti,
kdy projevy pocasi jsou stdle vyraznéjsi a odbornici se shoduji v tom, Ze trend moznych zmén
klimatu zesiluje extremitu projevd pocasi.

Predlozend bakaldrska prace se vénuje problematice srazkovych dat z meteorologické
stanice Praha-Karlov, kterd je umisténa navéii budovy Fyzikdlniho Ustavu
Matematicko-fyzikalni  fakulty UK v Praze 2. Nadmorskd vyska stanice
je 260,5m nad morem, zemépisné souradnice 5004 s. S.; 14°25' v. d. Databaze byla
vytvorena z dat Ceského hydrometeorologického Ustavu z periodika
»Meésicni prehled méreni a pozorovani observatofe Praha-Karlov” z obdobi 1961 az 2010.
K analyze byly pouZity tfi zdkladni srazkové charakteristiky: pocet dnl s denni sumou
srazek>0,1 mm, 21,0 mm a>10,0 mm.

V souhrnném zhodnoceni analyzovaného obdobi Ize konstatovat, Ze na stanici
Praha-Karlov se objevuje tendence snizeni v po¢tu dni v obou pouzitych charakteristikach
viceméné celoro¢né. Vyjimkou jsou jarni mésice, kdy se pocet srazkovych dni zvysuje.
Nejvétsi zmény jsou u poctu dni s denni sumou srazek > 0,1 mm v mésicich leden, brezen,
cervenec a prosinec; u charakteristiky s denni sumou srazek > 1,0 mm v Cervenci, zafi
a listopadu. Pocet dni se srazkovym uhrnem = 10,0 hodnocen takto nebyl, protoZe téchto dni
je vroce relativné malo (maximdalné 2 dny vkvétnu podle normalu). Obé hypotézy,
Ze dochazi k ¢asovym zménam v rozdéleni srazek, tak byly potvrzeny.

Vysledky této analyzy lze, jak jiz bylo uvedeno, povazovat za dilci, a proto na ni bude

navazovat detailni rozbor v diplomové praci.
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