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Abstrakt: Tato prace se zabyva metodami vypoctu prostorové distribuce srazek
a rozdily vuhrnech srazek v malém povodi. PiedevS§im jde o nalezeni metod,
které umoznuji pfesunuti bodového méfeni srazek na prostoroveé distribuovany
odhad, a nasledné porovnani vysledkl téchto metod mezi sebou a vyhodnoceni jejich
rozdilt a presnosti. Jakozto zaklad a pro lepsi pochopeni problematiky jsou
zde nejprve popsany srazky, jejich charakteristika, vznik a druhy. Déle jsou
zde uvedeny faktory, které srazky ovliviiuji. Hlavni cCasti této prace je popis metod
prostorové distribuce srazek a jejich aplikace v malém povodi. Metody jsou sefazeny
od téch nejvice pouzivanych (aritmeticky pramér, metoda Thiessenovych polygond,
metoda izohyet) az po ty nejnovéjsi a nejméné pouzivané (hypsometrickd metoda,
metoda vazené inverzni vzdalenosti, kriging). U metody Thiessenovych polygont
a metody izohyet je pro lepsi predstavu podrobné popsana i samotna konstrukce
téchto metod doplnénad obrazkem. V ramci jednoho vyzkumného povodi byly
porovnany  rizné  metody  vypoftu  prostorové  distribuce  srazek
(Thiessenovy polygony, izohyety, aritmeticky pramér) s celkem piekvapivym
zavérem. Vypoctené hodnoty celkového thrnu sraZek na povodi se totiZ pii pouziti
riznych metod liSily jen velmi méalo. Konstatovano bylo také, ze ani pii velkém

mnozstvi srazkomért v povodi nedosdhneme 100% piesnost vypoctu.

Klicova slova: srdzky, faktory ovliviiujici thrn, metody vypoctu, prostorova

distribuce



Abstract: This thesis is focused on methods of calculating the spatial distribution
of precipitation and differences in rainfall totals in small catchment areas. The main
aim is to find methods which enable transfer of spot measurements of precipitation to
spatially distributed estimation and consequently comparison of results of these
methods and evaluation of their differences and accuracy. For better understanding
of this problematic, precipitation and its characteristics, origin and types are
described. Factors which precipitation influence are also listed further in the text.
The main part of this thesis is description of methods of spatial precipitation
distribution and their application in small catchment areas. Methods are listed from
the most common ones (Arithmetic mean method, Thiessen polygon method,
Isohyetal method) to those most recent and least applied (Hypsometric method,
Inverse distance weighted method, Kriging). Thiessen polygon method and Isohyetal
method are described in detail and joined by figure for better understanding.
Different methods of spatial precipitation  distribution  calculations
(Thiessen polygon method, Isohyetal method, Arithmetic mean method) were
compared on one catchment area with quite surprising results. The calculated values
of rainfall totals in the catchment area differed only slightly using different
calculation methods. It was also stated that not even with large number of rain gages

in the catchment area we aren’t able to achieve 100% calculation accuracy.

Key words: Precipitation, factors influencing rainfall totals, calculation methods,
spatial distribution
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1. UVOD

Atmosférické srazky jsou nedilnou soucasti Zzivota na Zemi a jednou
ze zakladnich slozek obéhu vody v ptirod€. Srazky jsou primarni zdroj pitné vody
a jsou velice dulezité pro vétSinu lidskych Cinnosti, nejvice pak pro zeméd¢lstvi.
Srazky také zasadn€ urcuji rdz krajiny, jeji vegetacni kryt a vodohospodarské
pomeéry. Je znamo, Ze srdzky vykazuji mistné i Casové velké vykyvy. Proto je
dalezité pribéh srdzek méfit a pozorovat, abychom poté byli schopni 1épe
predpokladat a poptfipadé¢ i modelovat situace, které po srazkové ¢innosti mohou
nastat a piipadné zvolit takova opatieni, kterd bud’ zamezi, nebo vyznamné snizi
negativni vliv téchto jevil. Je vSak tieba si uvédomit, ze praveé diky své velké casové
a mistni proménlivosti je velice obtizné srazky méfit presné a to i v malém povodi
(n€kolik kmz). Tato proménlivost je ovlivnéna mnoha faktory, jak v ramci velkych
uzemi (nadmotskd vySka, srazkovy stin), tak 1 vradmci malych uzemi
(sklon, antropogenni vlivy). Proménlivost srazek ve velkych povodich neni
tak markantni, jelikoz se tyto lokdlni vykyvy od normalu v celkovém priméru ztrati,
avsak v malych povodich jsou tyto vykyvy znatelnéjsi. Problém odhadu prostorové
distribuce srazek spociva vtom, Ze srazkoméry, pomoci nichz se srazky méii,
méii srazky pouze v misté, kde je srazkomeér instalovan. Piedpokladd se vsak,
ze mnozstvi srazek zachycenych srdzkomérem nemusi byt shodné s mnoZzstvim,
které spadlo napt. o pul kilometru jinde. Proto bylo navrhnuto nékolik metod,
které vhodnym zplisobem rozprostiou mnozstvi srazek naméfenych ze srazkomért

V povodi na povodi celé.

Cilem této prace je vysvétlit pojem srazky, charakterizovat je, popsat jejich vznik
a druhy, dale popsat faktory, které ovlivituji vyskyt srazek, popsat metody vypoctu
prostorové distribuce srazek a nakonec popsat proménlivost srdzek vypoctenych

témito metodami v rdmei malého povodi.



2. SRAZKY

2.1 Vyznam pojmu srazky

Jako atmosférické srazky oznacujeme castice vzniklé nasledkem kondenzace
vodni pary v ovzdu$i a vyskytujici se v kapalné nebo pevné fazi v atmosfére,
na povrchu zemé nebo na predmétech v atmosféie (Kopacek a Bednaf, 2005).
Jde tedy o vSechnu vodu v kapalném nebo tuhém skupenstvi, vypadavajici z riznych
druhii oblakli (popf. z mlhy), nebo wusazujici se na zemském povrchu.
Vsechny atmosférické srazky patii k hydrometeoriim, ale ne vSechny hydrometeory
jsou atmosférickymi srazkami (ke srazkam nepatii hydrometeory jako mlha, kouimo,
zviteny snih, vodni tfi8t). Pokud srazky vypadavajici z oblakli nedosahuji zemského

povrchu, oznacuji se jako virga neboli srazkové pruhy (Munzar a kol., 1989).

Jednotky méieni

vvvvvv

prvni. Bylo méteno, kolik desté spadlo do nadoby s vyméfenym otvorem. Uddvame-
li toto mnozstvi v n¢jaké prostorové mife, napt. v litrech, musime samoziejmé udat
téz plochu, na kterou to mnozstvi vody spadlo. Abychom se tomuto vyhnuli,
uddvame rad€ji ptimo, jak vysoko by voda stila, kdyby ani neodtékala,
ani se do zemé nevsakovala a ani se nevyparovala. Spadne-li napf. na 1 m® plochy
1 litr (tj. 0,001 m®) dete, pak stoji voda na této plose patrné do vysky 0,001 m
¢ili 1 mm. Je tedy praktickym udavat ptimo vySku srazek v milimetrech
(Trabert, 1910). Bednar (2003) dodava, ze u tuhych srazek se uvazuje voda vznikla

po jejich Gplném roztati.

2.2 Charakteristika srazek

Zadny meteorologicky prvek nevykazuje ¢asové a mistné tak velké zmény
jako srazky (Trabert, 1910). Srazky jsou uznavany jako =zakladni soucast
celosvétového kolobéhu vody a maji také vliv na slanost oceanu. Vyznam srazek
pro pieziti lidstva je jasny. Je také zfejmé, Ze se jedna o primarni zdroj pitné vody.
Srazky jsou dulezité¢ pro vétsSinu lidskych Cinnosti, nejvice vSak pro zemédélstvi,
které je pravdépodobné nejcitlivéjsi  na  srazky  (Glickman,  2000).

Atmosférické srazky jsou dulezitym CcCinitelem ovliviiujicim pocasi i podnebi
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a jednou ze zdkladnich slozek obéhu vody v piirodé a vodni bilance zemského
povrchu. Spolu s teplotou vzduchu zasadné urcuji raz krajiny, jeji vegetacni kryt
a vodohospodatské poméry (Munzar a kol., 1989). Srazky hraji kli¢ovou roli

pii ur¢ovani povrchovych hydrologickych procesii (Beven, 2001).

Pii pozorovani srdzek na meteorologickych stanicich se urCuje hydrometeor,
pfi jehoZz vyskytu bylo zaznamenano jejich méfitelné nebo neméfitelné mnozstvi,
intenzita, doba trvani a jejich thrn. Do srazkomérného pozorovani rovnéz
zahrnujeme méteni snéhové pokryvky a jeji vodni hodnoty (Munzar a kol., 1989).
Mnozstvi srazek spadlych na zemsky povrch uddvame v mm vodniho sloupce
(Vysoudil, 1997). Dle KeSnera (1985) je intenzita srdZek mnozstvi srazek v mm
vypadavajici za 1 minutu. Pro desté se pouzivaji riznd oznaceni podle intenzity —
slaby, mirny, silny, lijak, ptival, pritrz mracen. Trvadni srazek se udava v minutach
¢i hodindch. Mezi intenzitou a trvanim de$té¢ je nepfimy vztah, a to takovy,
ze dlouhotrvajici srazky mivaji mensi intenzitu a naopak. Srdzkovy uhrn je
dle Vysoudila (1997) dlouhodobé primérné mnozstvi srazek za zvoleny casovy

interval. Tento interval je nejéastéji den, mésic nebo rok.

V principu lze srazky ptredpovidat podle oblacnosti: meteorologové dobie védi,
které druhy obla¢nosti pfindseji srazky a které nikoli. Kromé toho je také znamo,

z jakych oblaki jednotlivé druhy srazek padaji (Astapenko a Kopacek, 1987).

2.2.1 Denni a ro¢ni chod srazek

Dle Vysoudila (1997) je casovy chod srazek obvykle slozity a nepravidelny,
zejména V denni periodé. Ze Ctyf vlivii pocasi (srdzkovy thrn, denni teplotni

maximum, denni teplotni minimum a teplota rosného bodu) je denni thrn srazek

vvvvvv

Denni chod srdzek lze nalézt vzhledem k jejich velké proménlivosti pouze
z dlouholetych pozorovani, z nichZ se spocitaji primérnd mnozstvi srazek ptipadajici
na jednotlivé hodinové intervaly a tyto hodnoty se obvykle vyjadiuji v procentech
nebo promilich pramérného denniho thrnu srazek. Ukazuje se, Ze denni chod srazek
na pevnin¢ se liSi od pribéhu srazek na moiském pobifezi a na mofi
(Kopacek a Bednart, 2005). Soukupova (2009) tvrdi, Ze obecné rozliSujeme pevninsky
typ, pobrezni (morsky) a horsky typ chodu srazek.
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Pevninsky typ mé& minimum srdzek po ptlnoci, druhotné minimum pied
polednem. Hlavni maximum se vyskytuje brzy po poledni a druhotné maximum brzy
rano, pfi¢emz je tento typ u nas vyrazny V letnim obdobi (Vysoudil, 1997).
Dle Mayes (1994) jsou ranni maxima spojena s pfechodem teplych front a odpoledni
maxima jsou spojena s piechodem studenych front. Kopacek a Bednatr (2005)
vysvétluji pevninsky typ tak, ze maximum v ¢asnych rannich hodinach se vyskytuje
proto, ze k ranu je ochlazeni vyvolané vyzarovanim béhem noci nejvetsi, takze v té
dobé¢ je nejhojnéjsi vyskyt vrstevnatych oblakti. Odpoledni maximum souvisi s tim,
ze v tuto dobu je nejvice vyvinuta konvekce a s ni vertikdlné mohutna kupovita
oblacnost, ktera je provazena vydatnymi srazkami. Vzhledem k tomu, Ze konvekce je
cast¢jsi a mohutnéjsi v letnim obdobi, neni odpoledni maximum v zimé vyrazné.
V tomto obdobi je vyznamnéjsi ranni maximum, takze nocnim ochlazenim vznika

v této Casti roku vice srazek k ranu nez konvekci odpoledne.

Pobfezni typ (t¢Z moisky) méd jedno maximum v €asnych rannich hodinach
a jedno minimum v odpolednich hodinach, pficemz tento typ je vyraznéj$i v zimé
(Vysoudil, 1997). Dle Kopacka a Bednate (2005) 1ze vyskyt denniho maxima srazek
na mofi vV noci zduvodnit takto: v noci se méni teplota spodnich vzduchovych vrstev
pfiléhajicich k pomérné teplé vodni hladin€ jen malo, zatimco teplota hornich vrstev
vzduchu vyzatovanim klesa. Nésledkem toho roste v noci hodnota vertikdlniho
teplotniho gradientu, instabilita atmosféry se zvétSuje, mohou se tvofit vzestupné

pohyby s vyskytem kupovité obla¢nosti, které jsou zdrojem srazek.

Horsky typ miva vlivem konvekce maximum srazek po poledni nebo vecer
ve vrcholovych partiich, vudolich pak je denni maximum Vv nocnich hodinach
(Soukupova, 2009).

Z hlediska ro¢niho chodu srazek rozliSujeme srazky ocednického typu,
vyznacujici se prevahou srdzek v zimnim pololeti nad srdzkami letniho pololeti,
srazky kontinentdlniho typu, vyznacujici se ptrevahou srazek v letnim pololeti
nad srazkami zimniho pololeti a srazky monzunového typu, charakterizované
vyraznou dobou destd v obdobi letntho monzunu a malym mnozstvim srazek
nebo i suchem po zbytek roku (Munzar a kol., 1989). V ro¢nim chodu srazek se
dle Cerveného a kol. (1984) u nas projevuje kontinentdlni typ s jednoduchou vinou,

pfi které maximum pfipad4d pfevazné na Cervenec, minimum na Unor nebo leden.
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Letni maximum souvisi s vyskytem bouikovych lijaki. Zimni minimum souvisi

se stagnaci studen¢ho vzduchu malo bohatého na vodni paru.

2.3 Vznik srazek

Dle Cedilnik a Pristov (2007) se zakladni myslenka vzniku srazek vztahuje
k procesu zvaném autoconversion (Cesky ekvivalent tohoto slova dle informaci
zCHMU neexistuje). Jedna se o d& pocatedniho ristu a koliznich procest,
které umozni pfeménu oblacnych castic (které nevypaddvaji) na padajici srazky.
Autoconversion je kombinace dvou mechanismi: 1) deStové kapicky nebo snéhové
CasteCky naruistaji na ukor vody nebo ledovych ¢astic v oblaku. 2) Snéhové vlocky
narustaji diky toku vodni pary z podchlazenych oblacnych kapicek. Autoconversion
je vychozi proces, ktery vede k tvorbé srazek v oblacich a ptesnost této definice je
hlavnim faktorem pfi tvorbé srazek. Autoconversion je popsana Kesslerem (1969)
a Rutledgem a Hobbsem (1983) jako proces vzniku srazek poté, co obsah vody
v oblaku doséhne uré¢ité hodnoty nazyvané autoconversion prah. Dalsi formulace
tohoto pojmu byla navrzena Sundqvistem (1978), nicméné i tato formulace je rovnéz
zalozena na autoconversion prahu. Je tieba poznamenat, Ze hodnoty téchto prahu
pouzivané Kesslerem (1969), Sundqvistem (1978), Heisem a Roecknerem (1990),
Smithem (1990) a Zhaem a Carrem (1997) jsou zcela odlisné. Vyuziti takovych

riznych hodnot povede k velkému rozpéti vypoctené srazkové intenzity.

V pracich Rotstayna (1997) a Wilsona a Ballarda (1999) byla autoconversion
definovana skrz obsah vody v mraku a koncentraci kapi¢ek vzorcem navrhovanym
Tripolem a Cottonem (1980), avsak jejich vzorec pouziva také néjaké prahové
hodnoty jako vychozi bod srazek. V Rotstaynové praci (1997) byl autoconversion
prah vypocitan z koncentrace a stiedniho poloméru kapek, kdy primérna hodnota
poloméru se pfedpokladala konstantni, coZ je v rozporu se skutecnosti, Ze mrakové
&astice jsou béhem procesu formujiciho srazky rostouci. Reseni tohoto problému je
ve zméné koncepce vzniku srazek. Je presnéjsi definovat vznik srazek jako vznik
¢asti obla¢ného spektra skladajiciho se z velkych kapek, které vypadavaji ven

jako srazky. (Smith, 1990).

Pouze nékteré oblaky jsou schopny vyluCovat srazky. Jsou to ty oblaky,
jejichz slozeni umoziuje nartistani ¢astic do takové velikosti (vahy), aby piekonaly

silu vystupnych proudd vzduchu, propadaly smérem k zemi a dosahli ji dfive,
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nez se vypaii (Kesner, 1985). Krska (2006) uvadi, ze nezbytnym piedpokladem
srazek je ptritomnost kondenzacnich jader v ovzdu$i. Jsou to bud kapalné,
nebo pevné Castice jako napft. kyselina sirova, rizné soli (NaCl, KCI), kiemen, slida,
mikroorganismy a ptedevsim prach a exhalace, jejichz vyznam v posledni dob¢ stale
vice roste. VSeobecné lze fici, Ze koncentrace kondenzacénich jader klesa s vyskou.
Dale plati, ze koncentrace kondenzacnich jader roste se vzdalenosti od mofe.
Nad pevninou je pfirozenym zdrojem kondenzac¢nich jader pida. Rozméry
kondenzaénich jader jsou zcela nepatrné a jejich pocet v 1 cm® je velmi variabilni.
Meteorologicky nejvyznamnéjsSi jsou kondenzac¢ni jadra s polomérem vétSim
nez 107 m, na nich nejéastdji dochazi ke kondenzaci. Dle Havlicka a kol. (1986)
vSeobecné plati, Ze srazky nevypadavaji z oblaku stejnorodého sloZeni, tedy z mrakd,
které jsou tvofeny pouze ledovymi krystalky nebo pouze vodnimi kapénkami,
protoze v takovych oblacich nejsou podminky k narGstani ¢astic. Uhlit (1961) uvadi,
ze z mraki slozenych jen z kapicek nebo jen z ledovych krystalktt mohou vzniknout
srazky, avSak jen velmi slabé. Zato ze smiSenych oblakl sloZzenych z tekutych
I tuhych prvkd vznikd nejvice srazek. Jsou to znamé boutkové mraky
(Cumulonimbus), destové slohy (Nimbostratus) a vysoké slohy (Altostratus).
Pritomnost vodnich kapek a ledovych krystali v jednom oblaku, je tedy prvotni
podminkou vzniku srdzek. Tento stav muze nastat tehdy, dosdhne-li oblak béhem
svého vertikdlniho vyvoje vySek, v nichz se teplota vzduchu pohybuje od -10
do -16°C (Krska, 2006). Z piedchoziho tvrzeni tedy vyplyva, Ze obsah vody
v oblaku, vztah mezi vodnimi kapickami a ledovymi krystalky v oblacné vrstvé
a tim tedy i intenzita srazek a jeji faze jsou zalozené na vertikdlnim rozlozeni teplot

a vlhkosti (Akimov, 2004).

2.3.1 Vznik srazek ve vys$sich zemépisnych Sirkach

Bednat (1989) tvrdi, Zze podle dnes jiz klasickych ptedstav, které vice méné
na sob¢ nezdvisle formulovali §védsky meteorolog T. Bergeron a némecky fyzik W.
Findeisen, je ke vzniku srazek ve vysSich zemé&pisnych Sitkach nezbytna piitomnost
ledovych ¢astic v oblaku. Nastane tedy situace, kdy pti teplotach pod 0°C mensi ¢ast
pfechlazenych malickych vodnich kapicek obsahujici vhodna krystalizacni jadra
zmrzne v ledové Castecky. Protoze napéti nasycené vodni pary nad ledem je nizsi
nez nad vodou, prechdzi vodni péara z ptrechlazenych kapek na ledové krystalky,

které takto postupné narustaji, zatimco kapicky prechlazené vody se vypatuji
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(Astapenko a Kopacek, 1987). Kopacek a Bednar (2005) pisi, ze prechlazena voda je
z termodynamického hlediska nestabilni, a jestlize je kapiCka ptfechlazené vody
zachycena pfi teplot€¢ pod 0°C ledovou castici, takika okamzit€¢ zmrzne. Praveé
naznacenymi zpusoby dochazi k intenzivnimu nartistani ledovych castic na ukor
pfechlazenych vodnich kapicek. Dle Soukupové (2009) po dosazeni kritické
velikosti, kdy jejich padova rychlost pievysi rychlost vzestupnych proud vzduchu,
zanou ledové castice padat dola. V oblasti pod hranici nulové izotermy
(kde teplota prekroc¢i 0°C) roztaji a zméni se v destové kapky. Havlicek a kol. (1986)
uvadi, ze destové kapky mohou vypadavat jen do priméru 7 mm. Pokud jsou vétsi,
tfisti se na mens$i. V kazdém ptipad€ jakykoli druh srdzek v mirnych zemépisnych
Sitkach ma svij puvod v ledovych krystalcich (Astapenko a Kopacek, 1987).
2.3.2 Vznik srazek v nizsich zemépisnych Sirkach

Dle Soukupové (2009) v nizkych zemépisnych Sitkach vypadavaji intenzivni
srazky z tzv. teplych oblakll (tropické lijaky), které jsou niZ neZz hladina nulové
izotermy. V téchto ptipadech se uplatfiuje tzv. koalescenéni teorie vzniku srazek.
Vzniku srazek tu predchazi koalescence, tj. splyvani srazejicich se kapek.
Kopacek s Bednafem (2005) uvadéji, ze nezbytnou podminkou pro vznik srazek
podle koalescencni teorie je velky obsah vodni pary a kapalné vody v oblaku, coz je
typické pravé pro oblaky v rovnikové zon€. Vzestup vodni pary v atmosfére vede
ke zvySeni pramérnych srazek stejné jako ke zvySeni Cetnosti vyskytu silnych srazek

nad vétSinou pevninskych oblasti (Arnell a Reynard, 1996).

Moiské a kontinentdlni mraky maji obvykle riznou srazkovou ucinnost.
Riizné rozlozeni velikosti a sloZeni kondenzac¢nich jader hraje klicovou roli
pii rozvoji srazek, zejména v teplych mracich (Lohmann a Lesins, 2002).
Dle Bednate (1989) se mezi kondenzacnimi jadry vyskytuji obtfi kondenzaéni jadra
o polomérech alespon né¢kolik mikrometrti, jejichz koncentrace byva faddové mensi
nez koncentrace vsech kondenzacnich jader ptitomnych ve vzduchu. Tyto relativné
velké Castice jsou pravdépodobné tvoreny hygroskopickymi krystalky moiskych soli
a za vhodnych podminek na nich mohou vznikat kapky az o tad vétSich rozméra
nez kapicky vytvofené na ostatnich kondenzacnich jadrech. Bednat (2003) tvrdi,
ze takto vzniklé relativn€ vétsi kapky pak zachycuji pfi vzajemnych srdzkédch mensi
kapic¢ky a nartstaji do takovych rozméru, ze za¢nou padat skrze vzestupné proudy
vzduchu formujici oblak. Pii padu dale urychlené nartstaji koalescenci s malymi
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kapkami a dorostou-li urcité velikosti (polomér asi 2-5 mm podle konkrétnich
podminek uvnitt oblaku), samovolné se rozpadaji na nékolik malo vétSich zbytki
a znacny pocet mikroskopickych kapicek. Kopacek a Bednai (2005) uvadéji,
ze vlastni pti¢inou jejich rozpadu je skutecnost, ze blana povrchového napéti uz neni
schopna udrzet pohromad¢ nartstajici objem vody a praska. Vétsi zbytky jsou
pak vzestupnymi pohyby vzduchu znovu undSeny vzhiiru, pfi¢emz opét nardstaji
koalescenci, znovu za¢nou padat a cely proces se opakuje. Timto zplisobem vznikne
uvniti oblaku jakousi ,,fetézovou reakci zasoba vétSich vodnich kapek a staci
pak impuls napt. v podobé oslabeni vzestupnych proudi vzduchu plisobenim tize

nahromadéné vody, aby doslo k jejich vypadnuti.

2.4 Druh srazek

Dle Astapenka a Kopacka (1987) je druh srazek v podstaté dan teplotou vzduchu
v podoblacné vrstvé, vyskou oblakl a jejich strukturou. Oblaka vylucujici srazky
maji zpravidla smiSenou mikrofyzikalni strukturu, coz znamend, Ze se skladaji
z ruznych ledovych krystalkt a rizné velikych kapek piechlazené vody. Jak jiz bylo
zminéno, v oblasti pod hladinou teploty 0°C (hladina nulové izotermy) ledové Castice
taji a méni se v deStové kapky (Bednat, 2003). Astapenko a Kopacek (1987) tvrdi,
ze je-li teplota podoblacné vrstvy niz§i nez 0°C, piipadné¢ jen malo nad nulou,
na zemi snézi. Je tedy pfirozené, Ze v mirnych Sitkach v teplém letnim obdobi prsi
a v chladném zimnim obdobi snézi, zatimco v pifechodnych ro¢nich obdobich muze

prset nebo snézit, pfipadné mohou byt srazky smiSené. Tak tomu byva nejcastéji.

Stava se vSak, ze procesy v atmosféfe se z né&jakych pfic¢in vyvijeji odchylné
od normalniho chodu. V zimé mohou do mirnych Sifek proniknout hmoty velmi
teplého a vlhkosti bohatého vzduchu z jiznich oblasti a zac¢ind obleva. Diive napadly
snih taje a Casto z oblaklli misto sné¢hu pada dést. V Iét€¢ zase, nejCastéji vSak
v kvétnu, pronikaji né€kdy daleko na jih hmoty chladného vzduchu z Arktidy.
Srazky pfitom mohou byt velmi hojné, zpocatku destové, a pfi nasledném silném
ochlazeni i ve formé& sn€hu (Astapenko a Kopacek, 1987). Silné srazky mohou
zavinit velké materidlni Skody Vv disledku takovych hrozivych ptirodnich jevi,
jako jsou povodné, sesuvy pudy, bahnotoky, laviny, vodni eroze atd. Tyto
nebezpecné prirodni katastrofy mohou byt rizného trvani-od par minut (laviny) do

n¢kolika mésict (povodné) (Khairullin, 1993).
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2.5 Extrémy srazek

Dle Cerveného a kol. (1984) z Eetnych zpracovani atmosférickych srazek vyplyva,
7e nejsussi oblasti v Cechach je v okoli Zatce sro¢nimi uhrny kolem 410 mm.
Bednat (2003) upfesiiuje, ze tento nejniz§i rocni uhrn srazek, tedy 410 mm,
byl zaznamenan na stanici Libédice (okres Chomutov) za obdobi 1901-1950.
Cerveny a kol. (1984) toto vysvétluje tim, Ze oblast Zatecka je ve srazkovém stinu
na zavétrné strané KruSnych hor pii prevladajicim zapadnim proudéni vzduchu
a skutecnosti, ze do této oblasti nezasahuji srazky prichazejici na nase uzemi z jihu
od Sttedozemniho mote. Na srazky nejbohatiim mistem v Cechach je stanice Bily
Potok Vv Jizerskych horach ve vysce kolem 900 m. n. m. Vv priméru s 1705 mm
srazek. Toto je podminéno navétiim Jizerskych hor. Jedna se o orograficke srazky
vznikajici za vhodnych termodynamickych podminek piisobenim vertikdlnich
pohybli vzduchu v oblasti navétrnych svahii pohoii (Kopacek a Bednar, 2005).
Cerveny a kol. (1984) dale uvadi, ze na Moravé piipadd minimalni roéni primér
srazek oblasti na jih od Znojma kolem 495 mm. Maximalni rocni pramér piipada
hiebentim Moravskoslezskych Beskyd, a to piesnéji na Lysé Hotfe — 1532 mm.
Absolutni denni maximum bylo u nas zaznamendno jiz v minulém stoleti
29. Cervence 1897 na stanici Bedfichov-Nova Louka, kdy za jediny den naprselo
345 mm srdzek. Ve svét€ je nejvyssi primérny rocni uhrn srdzek na Mount
Waialeale na ostrové Kauai na Havaji, a to 12 344 mm. Nejnizsi primérny ro¢ni
uhrn ve svété je pak v Arice v Chile, kde tato hodnota ¢ini 0,7 mm
(Munzar a kol., 1989). K hodnoceni srazkovych pomérii samoziejmé také nalezi
hodnoceni sn¢hovych pomérd. Dle Bila a Miillera (2008) celkové mnozstvi srazek

kombinuje mnozstvi vody z roztatého sné¢hu a mnozstvi vody z destovych srazek.

2.6 Rozdéleni srazek

Dle Uhlife (1961) srazky rozdélujeme podle charakteru jejich prabehu na tii typy:
trvalé srazky, prehanky a mrholeni. Trvalé srazKy byvaji na rozsahlém tizemi a maji
mens$i intenzitu. Padaji po dlouhou dobu, obvykle z oblakli Nimbostratus
a Altostratus na teplé fronté. Piehanky padaji na menSim tzemi, maji velkou
intenzitu a trvaji kratkou dobu. Dle Kopacka a Bednate (2005) se pii prehankach
Casto vyskytuji silné narazy vétru a v letnim obdobi bouiky s krupobitim.

Uhlit (1961) doplnuje, ze prehanky padaji z mohutnych konvekénich a bourkovych
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mrakli (Cumulonimbus). Kromé toho pfichazeji vzdy po pfechodu studené fronty
v uzkém pruhu. Nékdy prichazeji po piechodu studené fronty srazky zprvu
prehankové do trvalych. Piehanky byvaji destové a v zimnim obdobi téZ snéhové.
Kopacek a Bednar (2005) poukazuji na to, ze od prehanék je tfeba odliSovat ob¢asny
dést’, tj. prerusSovany dést’ vypadavajici z vrstevnatych oblakll, ptedevsim z oblakli
druhu Nimbostratus. Uhlii (1961) tvrdi, Ze tfetim typem je mrholeni, coz je druh
srazek z drobnych kapek. Padaji malou, sotva znatelnou rychlosti v teplé vzduchové
stabilni hmoté. V zim¢ to byvaji drobna vznasejici se snéhova zrnka. Tyto srazky
vypadévaji z oblakt Stratus. Jsou to drobné kapi¢ky o rozmérech 0,05 az 0,5 mm

(Havlicek a kol., 1986).

Munzar a kol. (1989) podle skupenstvi déli srazky na kapalné a tuhé, podle
puvodu — zpusobu vzniku — na padajici (vertikalni) a usazené (horizontalni).
Dle Bednare (1989) je tfeba upozornit, ze pojem usazené srazky v uvedeném smyslu
patfi kur€itym ceskoslovenskym terminologickym zélezitostem a obecné se
vV mezinarodni terminologii nepouziva. Mezi srazky padajici dle Kopacka a Bednate
(2005) patti dést, mrznouci dést, mrholeni, mrznouci mrholeni, snih, sné¢hové
krupky, sn¢hova zrna, zmrzly dést, ledové jehlicky a kroupy. Astapenko a Kopacek
(1987) uvadeji, ze mezi usazené srazky patii rosa, jini, namraza a ledovka.
Soukupova (2009) usazené srazky navic dopliluje o jinovatku a ovlhnuti. MnozZstvi
a Cetnost usazenych srazek nelze srovnavat s mnoZstvim, které vypaddva na zemsky

povrch z oblakii.

2.6.1 Padajici srazky
Dést’

Jako dést oznaCujeme vodni srazky, které vypadavaji z oblakti v podobé kapek
o pruméru vétsim nez 0,5 mm. Nejcastéjsi velikost kapek desté je 1-2 mm, nejvetsi
kapky dosahuji priméru 6-7 mm. Trvaly dést piindsi kapky piiblizn¢ stejnych
rozmérl, v prehaikach se vyskytuji kapky rozdilnych velikosti (vétSinou jako prvni
padaji velké kapky) (Soukupova, 2009). Bednai (1989) doplnuje, ze o desti hovoiime
I Vv pfipad¢, Ze je velikost kapek mens$i nez 0,5 mm, vypadavaji-li velmi husté.
Havli¢ek a kol. (1986) uvadi, ze dést’ vypadava z oblaka Altostratus (vysoka sloha),
ktery je stiednim oblakem vytvéafejicim Zebrovitou oblacnou plochu Sedivé

nebo modravé barvy a Nimbostratus (destova sloha), ktery na rozdil od Altostratu
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zcela zakryva Slunce, tvofi obla¢nou vrstvu tmavého charakteru a jedna se o typicky
srazkovy mrak. Dést ztohoto mraku je trvalého charakteru s velkym ploSnym
dosahem. Dle Rotha (1999) se jedna o nizky vrstevnaty oblak s vyskou pod 2000 m,
z kterého vzim¢ vypadava snih. Dalsi druh oblaku se nazyva Stratocumulus
(slohova kupa). Je tvofen vrstvami plochych kup rizného tvaru, vytvati souvislou
obla¢nou vrstvu a vypadavaji znéj deStové kapky majici malou intenzitu.
Jako posledni Havli¢ek a kol. (1986) uvadi Cumulonimbus (boufkovy mrak), jenz je
vertikalné nejmohutnéjsi. Jeho zdkladna je velmi tmavé a jeho vrcholky mivaji tvar
kovadliny. Cumulonimbus pfinaSi nejintenzivnéj$i srazky ptivalového charakteru.
Dle Changnona (2001) intenzivni srazky spojené s bouikami maji velmi casto

tendenci vyvolat lokalni zaplavy, sesuvy pudy a Skody na silnicich a mostech.
Mrznouci dést’

Bednat (1989) popisuje tento druh srdzek jako dést, jehoz kapky mrznou
po dopadu na prochlazeny zemsky povrch nebo na prochlazenych predmétech.
Dle Vysoudila (1997) timto zpiisobem vznika ledovka. Astapenko a Kopacek (1987)
poukazuji na problém, Ze pokud trva mrznouci dést’ dlouho, mlize mit charakter
zivelné pohromy. Dochdzi k velkym narodohospodarskym Skodam, havariim

v dopravé atd.
Mrholeni

Dle Kopacka a Bednafe (2005) je mrholeni druh srazek, kdy vodni srazky
vypadavaji z oblakl, tvofené drobnymi kapi¢kami o priméru mensim nez 0,5 mm,
pokud nemayji takovou intenzitu, aby byly povazovany za dést. Seifert (1987) piSe,
ze kapicky padaji velmi pomalu, ¢asto se dokonce vznaSeji a udrzuji se dlouho
ve vzduchu. Vysoudil (1997) tuto teorii potvrzuje a dopliuje, ze pii mrholeni
muzeme obvykle rozlisit jednotlivé kapky. Havli¢ek a kol. (1986) uvadéji, ze tento
druh srazek vypadava ptevazné z oblaku Stratus (sloha). Tento oblak tvofi jednolitou

oblacnou vrstvu obvykle Sedé barvy a Casto pfipominéd zvednutou mlhu.
Mrznouci mrholeni

Jedna se o stejny princip jako u mrznouciho desté, avSak pouze pii mrholeni.
Znamena to tedy, ze malé kapicky mrholeni dopadaji na prochlazeny zemsky povrch

a zde mrznou (Bednat, 1989).
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Snih

Tuhé srazky jsou nezbytnou soucasti hydrologického cyklu v chladnych oblastech
a v zimnich obdobich ( Goodison a kol., 1998). Roth (1999) popisuje snih jako tuhé
srazky vypadavajici z oblakd Stratocumulus a Nimbostratus pii teplotach pod nulou.
Tyto srazky se skladaji z ledovych Sesterecnych krystalkl, vétSinou hvézdicovité
rozvétvenych. Krystalky vznikaji ve velkych vyskach pfi teploté -12 az -16°C.

Vydatné snézeni s velkymi vlockami se vyskytuje hlavné pti teplotach kolem 0°C.

Sné¢hova pokryvka je vrstva snéhu o vysce alespon 0,5 cm vytvoiend na zemském
povrchu napadlym snéhem (Munzar a kol., 1989). Uhlit (1961) uvadi, ze sné¢hova
pokryvka je Cinitelem, ktery ovlivituje tepelnou bilanci vzduchu a pliidy a mé zaroven
velky vliv na kolob¢h vlahy. Na povrchu ptidy ptisobi snih jako siln¢ izolacni vrstva.
Vzduch je nad sné¢hem velmi prochlazeny, naproti tomu puda je pod povrchem
chranéna proti hlubokému promrzani. Dle KesSnera (1985) nastava tani snéhu
asi ze 2/3 pod vlivem tepla pteddvaného snéhové pokryvce pii dotyku teplého
vzduchu. Asi z 1/3 se uplatituje ohtati pii dopadu pfimého slune¢niho zafeni, coz je
zpusobeno velkym albedem sné¢hu. Dle Munzara a kol. (1989) je albedo schopnost
zemského povrchu odrazet dopadajici zafeni. Vyjadiuje se pomérem mnozstvi zafeni
odrazené¢ho od urcitého povrchu k mnozstvi zafeni na tento povrch dopadajiciho.
Obvykle se udava v procentech. Albedo idealniho odrazece je tedy 100%. Albedo
Cerstvého suchého snéhu je pfiblizné 80 az 95%, to znamena, ze az 95%
dopadajiciho zafeni se odrazi a je 5% se pohlcuje. Albedo starého sn¢hu je 40
az 70%. Kesner (1985) dale uvadi, ze dést’ se pti tani sn¢hu uplatiiuje zanedbatelnou
mérou. Z hlediska mnozstvi vody je snih charakterizovan vyskou a hustotou sn¢hu
(Uhlit, 1961). Dle Trabert (1910) je nejpiesnéj$i méfit snih po roztati. VSeobecné

muiiZeme fici, ze vrstva snéhu 1cm vysoka odpovida po roztati asi 1 mm srazek.
Snéhové krupky

Forma srazek v podobé malych a neprithlednych ledovych zrnek. Tvoii se
pii stfetu prechlazenych vodnich kapek s ledovymi krystalky. Kapky a krystalky se
pritom ,,speCou. Vyskyt téchto srazek je vétSinou pii bouikdch a piehaikach

(Roth, 1999).
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Snéhova zrna

Tento druh srazek popisuje Kopacek a Bednar (2005) jako tuhé srazky skladajici
se z malych zrnek ledu, neprihlednych, obvykle zplostélého nebo podlouhlého tvaru
a velikosti mensi nez 1 mm. Pfi dopadu neodskakuji, ani se nerozbijeji a nejcastéji
vypadavaji pouze v malych mnozstvich z oblakd druhu Stratus nebo z mlhy,

nikdy vSak v piehaikéch.
Zmrzly dést

Jak tvrdi Astapenko a Kopacek (1987) vznikda zmrzly dést v pripade,
kdy nad prochlazenou pevninou lezi studeny vzduch s teplotou pod 0°C
a nad n¢ pronikd od jihozdpadu teply moisky vzduch s teplotami nad 0°C
doprovazeny destém. Stava se, ze kapky pfi pruletu studenou piizemni vrstvou
zmrznou a na zemsky povrch dopadaji jako prihledné ledové ¢astice nepravidelného
nebo kulovitého tvaru v priméru do 5 mm. Dle Vysoudila (1997) se stava, ze zmrzlé

kapky obsahuji uvnitf vodu a po padu, kdy se rozbiji, maji tvar ledovych skotapek.
Ledové jehlicky

Dle Bednatfe (1989) se jedna o jednoduché ledové krystalky vznaSejici se
ve vzduchu nebo klesajici malou padovou rychlosti k zemi. Za velmi nizkych teplot
se mohou vyskytovat i pii jasné obloze. Soukupova (2009) dodava, ze ledové
jehlicky jsou typické pro polarni kraje (diamantovy prach), ve sttednich zemépisnych

Sitkach se vyskytuji pouze v obdobi silnych mrazi.
Kroupy

Je snadné identifikovat vyskyt krupobiti, ale je hodné¢ obtizné stanovit vysi
a intenzitu doprovodnych srazek. Hlavnim didvodem je nedostatek snadno
dostupnych a podrobnych udaji o dennich srazkach (Dai, 2001a, 2001b).
Roth (1999) popisuje kroupy jako kulovité, vej¢ité nebo hruskovité kousky ledu,
které jako prehanka padaji hlavné pfi boutce. Jejich polomér kolisa od 5 do 50 mm.
Havlic¢ek a kol. (1986) dale uvadi, Ze jadrem kroupy je ledova krupka vznikajici
ze sn¢hové krupky obalenim vrstvou vody. Bednai (1989) tvrdi, Ze pii roziiznuti
kroupy Ize casto identifikovat stfiddni prazraénych a matnych vrstev,
coz Havlicek a kol. (1986) vysvétluje tak, Ze postupné zvétSovani cCastic je
podminéno opakovanym ptremistovanim ¢astic z hladiny piechlazenych kapek
do hladiny ledovych jader. Ve spodni vrstvé Cumulonimbu, Vv podminkach
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pfechlazenych kapicek, narGstd prisvitna ledovd vrstva. Ve vrchni vrstvé
Cumulonimbu, v podminkach ledovych jader, nartistda matna vrstva. Kroupy tedy
padaji jen z mraka urc¢itého tvaru, z tzv. Cumulonimbi, S nimiz souviseji i bouiky.
Tento oblak je vertikalné nejmohutnéjsi a vyvijejici se v podobé mohutnych vézi.
Oblak obsahuje vSechny kapalné i pevné formy obla¢nych ¢€astic, tj. vodni kapicky,
ledové krystaly, destové kapky, snéhové vlocky, snéhové krupky, zmrzly dést
a kroupy. Tyto mraky maji velkou vertikalni mohutnost a vrcholky mohou dosahovat
vysek az 10 km (Astapenko a Kopacek, 1987). Kesner (1985) tvrdi, ze kroupy
vznikaji v nejmohutnéjsich Cumulonimbech pfi silnych vystupnich proudech uvnitt
oblaku. Ledova krupka je silnym vystupnim proudem vynesena do vrchni Casti
oblaku. Zde nartistaji na ledovou krupku dalsi ledova jadra a vznikd matnd vrstva.
Nasledné propadéa krupka zpét do spodni vrstvy, kde se nachdzi prechlazené vodni
kapky. Tato piechlazena voda piimrza a kroupa se obaluje dalsi, tentokrat prasvitnou
vrstvou ledu. Tento proces se muize opakovat a kroupa dale pfirGsta.
Astapenko a Kopacek (1987) tvrdi, ze podle toho jak dlouho kroupy v mraku
zlstanou a jak dlouhd je cesta k povrchu Zemé, mohou byt rozméry krup od desetin
milimetru az po nékolik centimetri v pruméru. V USA byl zaznamenan pfipad,
kdy padaly kroupy o priméru 12 cm a o hmotnosti 700 g. V tropech se vyskytuji
jesté vétsi. Dle Seiferta (1987) zavisi rychlost, s jakou kroupy dopadaji na zemsky
povrch na jejich hmotnosti a velikosti. Je tfeba si uvédomit, ze kroupy o priméeru
5 cm dopadaji na zem rychlosti kolem 25 m/s, tedy 90 km/h. Krupobiti a skody
vzniklé krupobitim se v budoucnu pravdépodobné zvysi, pokud primérné teploty
nebo extrémni teploty stoupnou Vv disledku antropogenni zmény klimatu (Dessens,
1995). Dle Rotha (1999) jsou typickou piedzvésti krup hrozivé, velmi vyvinuté
oblacné¢ v€ze (Cumulonimbus). Pozname je z dalky podle vlaknitych vrcholi,
které prozrazuji silné vystupné proudy a zledovaténi. Zabarveni nizSich ¢asti mrakt
je Casto sirove Zluté az SedoCerné. Napadné je prostorové ohrani¢eni oblasti zasazené
kroupami na n¢€kolik ¢tverecnich kilometrii. Krupobiti vétSinou netrva déle nez Ctvrt

hodiny.

Vétsina uvedenych typt vertikdlnich srazek se muze vyskytovat v piehankach
nebo ve smiSenych tvarech jako napt. deStova piehanka, dést se snc¢hem atd.

(Vysoudil, 1997).
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2.6.2 Usazené srazky

Usazené (horizontalni) srazky vznikaji tak, ze tenka vrstva vzduchu, ptiléhajici
tésn¢ k chladnému zemskému povrchu nebo povrchu riznych predméti a nasycena
vodni parou se miize ochladit dotykem s témito povrchy az na teplotu rosného bodu.
Nadbyte¢na para kondenzuje nebo piimo piechazi v led (desublimace) na tomto

povrchu (Soukupova, 2009).
Rosa

Dle Bednafe (1989) je rosa usazenina kapalné vody na zemském povrchu,
na rostlinich nebo na riznych ptredmétech, vytvofena kondenzaci vodni pary
pti poklesu povrchové teploty pod teplotu rosného bodu. Dle Kesnera (1985) se rosa
vytvaii zvlasté dobie na povrchu, ktery je schopen rychle se ochladit. Takovou
schopnost mé povrch tmavy a drsny. TéZ povrchy téles ¢i pidy, které maji malou
tepelnou vodivost a vychladnou rychleji a vice. Podminky pro tvorbu rosy jsou
rovnéz ovlivnény proudénim vzduchu. Havlicek (1986) uvadi, Ze za nejptiznivejsi
lze povazovat proudici vzduch o rychlosti kolem 1 m.s™, nikoliv uplné bezvétii.
Pii uvedeném proudéni se s proudicim vzduchem piemistuje také vodni para,
kterd pak kondenzuje na chladném povrchu. Tvorba rosy téz zavisi na charakteru
uzemi. Intenzivnéji se tvoii v inverznich polohdch. Vysoudil (1997) dopliuje,
ze vznik rosy souvisi s radiaénim ochlazovanim, a proto se vyskytuje nejcastéji vecer
nebo v noci v teplém pilroce. V extrémnich pfipadech ¢inni srazky rosy 10-30 mm
roc¢né.

Jini

Jak tvrdi KeSner (1985) plati pro jini neboli Sedy mraz stejné vztahy
jako pfi vzniku rosy, jen teplota rosného bodu musi byt niz§i nez 0°C.
Soukupova (2009) uvadi, ze jini je tvotfeno bilymi a lesklymi krystalky ledu ve tvaru
jehlicek, Supinek, pefi¢ek nebo vé&jitkd, které se usazuji na travé a rlznych

vodorovnych plochéach.
Namraza

Dle Seiferta (1987) ma namraza strukturu zrnitych ledovych ¢astic, viceméné
oddélenych vzduchovou mezerou, a mnohdy byva zdobena krystalickymi utvary
Vv podob¢ vétvicek. Tvoifi se na stavbach, stromech, sloupech a dratech ze strany

prevladajiciho sméru vétru. Dle Stielcova a kol. (2007) namraza vznika kondenzaci
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a sublimaci vodnich par na pfedmétech pii teplot¢ pod 0°C nebo usazovanim
vodnich kapek z mlhy nebo oblaku na podchlazenych predmétech, kde mrznou.
Hlavnimi ¢initeli vzniku ndmrazy jsou teplota a vlhkost vzduchu, rychlost vétru,
vodni obsah mlhy nebo oblaku, velikost kapek a vlastnosti pfedmétu, na kterém se
namraza tvofi. Problematika podminek vzniku a méfeni ndmrazy je nejcastéji

studovéna z hlediska dopadii na pfenosové soustavy elektrické energie. (Podrazil,

2002).
Ledovka

Ledovka je hladky pruhledny a kompaktni ledovy povlak. Usazuje se
na horizontalnich i vertikalnich plochach pfedevSim na navétrné stran€. Na zemském
povrchu se obvykle tvoii souvisld plocha ledu, nebezpecnd pro chodce 1 silnicni
provoz. Pokud se usazuje delsi dobu, lame svou vahou vétve stromi a trha vedeni,
je velmi nebezpecna i pro letovy provoz. Vznikd zmrznutim piechlazenych kapicek
(z mrholeni nebo desté) na predmétech, které maji teplotu mirné pod bodem mrazu

(Soukupova, 2009).
Jinovatka

Dle Bednate (1989) je jinovatka kiehka usazenina ledu ve tvaru jemnych jehel
nebo Supin. Havlicek a kol. (1986) ji popisuje jako kyprou, na slunci se tipytici
usazeninu. Kopacek a Bednai (2005) tvrdi, Ze jinovatka se na rozdil od jini tvofi
na elektrickém vedeni, vétvich, jehli¢i, na hranach a rozich pfedméti a budov.
Neékdy ma tvar visicich vldken. Trvaji-li podminky pfiznivé pro jeji tvorbu delsi
dobu, jinovatka zna¢né narlstd zvlast¢ proti vétru. Pfi poklepu na piedméty,
na nichz se usazovala, po Castech odpadava. Vznika v kteroukoli denni dobu
zpravidla pfi teplotach nizSich nez - 8°C pfi mlze nebo i1 bez ni, ale v podminkach,
kdy vodni para obsaZzend ve vzduchu je velmi blizko stavu nasyceni vic¢i vodé.
Ve stfedni Evropé je akumulace jinovatky nejvy$si z celé Evropy

(Migata a kol., 2002).
Ovlhnuti

Dle Kopacka a Bednare (2005) je ovlhnuti tenky vodni povlak, ktery se vyskytuje
napf. na kamenech, zejména vSak na vertikalnich plochach, na zdech, sloupech,
kmenech stromd, a to hlavné na navétrné strané. Ovlhnuti vznika v kteroukoli denni

dobu, obycejné pii zamracené obloze v disledku advekce (pfilivu) teplého a vlhkého
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vzduchu nasledujici po chladném pocasi. Stava se to Casto na podzim, piipadné

i Vzimé.
2.7 ZneciSténi srazek

Dle Bednatre (2003) se rizné znecistujici piimési do srazkové vody dostavaji
bud’ jiz pti samotném vzniku srdzkovych elementii (vodnich kapek nebo ledovych
¢astic) uvnitt oblakl, nebo v pribéhu jejich padani v podoblacné vrstvé vzduchu.
Prvy ze dvou pravé uvedenych mechanizml Se Vv mezinarodni literatuie obvykle
oznacuje anglosaskym terminem “rain out” (Cesky vyprSeni), zatimco druhy
mechanizmus se oznacuje terminem “wash out” (Cesky vymyti). Bednai (1989)
uvadi, ze jisté znecisténi obla¢né vody a srazek je pfirozenym jevem a podle vyskytu
urcitych latek ve srdzkové vodé lze mnohdy nepiimo usuzovat na kvalitu a pivod
kondenzac¢nich jader. Napft. kationty sodiku Na® nebo anionty chloru CI" svédgi
o motském ptivodu kondenzacénich jader (¢astecek hygroskopickych moiskych soli).
Naopak draslik Ka vapnik Ca patii mezi prvky typicky pevninského plvodu.
Je zjisténo, Ze velikost kapicek mraku je nejvétsi nad tropickymi ocedny a nejmensi
nad vysoce znecisténymi kontinentalnimi oblastmi (Breon a kol., 2002). Jak uvadi
Bednar (2003), znecist'ujici pfimési se dostavaji do padajicich srazek v podobla¢né
vrstvé vzduchu. Srazky tedy predstavuji dilezity mechanismus, ktery vyznamné
napomahd ocisté¢ ovzdusSi tim, Ze padajici srdzkové elementy zachycuji castice
necistot a absorbuji plynné slozky znecisténi. Srazky tedy plsobi piiznivé na vlastni
Cistotu atmosféry, ale na druhé strané¢ necistoty takto odstranéné ze vzduchu

prechazeji do srazkové vody a mohou negativné plisobit na vegetaci.

V soucasné dobé ptedstavuji ekologické nebezpeci dobie rozpustné slouceniny
siry (predevSim oxid sifi¢ity SO»), jeZ vznikaji ve znaénych mnoZstvich sirnatych
paliv a po rozpusSténi plsobi zvySenou kyselost srazek (Bednaf, 1989).
Srazkova voda ma v dusledku pfitomnosti rozpusténého oxidu uhlicitého CO,
pfirozenou kyselost s pH kolem 5,6. Typické hodnoty pH srazek ve stiedni Evropé se
dnes pohybuji okolo 4,5 (Bednat, 2003). Dle (Khemani a kol., 1989) je hlavni
pricinou poklesu pH hodnoty vyrazny nartst kyselych slozek a snizeni pudneé-
orientovanych komponentd v destové vodé. Treutwein (2000) tika, ze blesky
zvlastnim zptisobem zesiluji kysely dést. Méteni prokazala, ze béhem 90 sekund se

stupent kyselosti desté zvysil z hodnoty pH 4,05 na 3,63. Pisobenim blesk totiz
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vznikaji kyslikové, dusikové a vodikové ionty. Tim jsou podniceny chemické reakce,
pii nichz se tvoii vice oxidu sifi¢itého a oxidli dusiku. Obé¢ latky, uvolnéné v destové
vod¢ pii boufce, vytvaieji v konecném efektu kyseliny: kyselinu sirovou a kyselinu

dusiénou.
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3. FAKTORY OVLIVNUJICi UHRNY SRAZEK

Na celém svété mnozstvi srazek vykazuje znacné prostorové a Casové zmeény.
Ty jsou zptsobeny rozdily v typu a rozsahu rozvoje procest produkujicich srazky
a ovlivnénim mistnimi a regionalnimi faktory jako je topografie ¢i smér vétru
(Wilson a Atwater, 1972). Vysoudil (1997) tvrdi, Ze se srazky vyrazné¢ meéni se
zménou nadmotské vysky. Plosné rozloZzeni srazek a zavislost srazek na nadmotské
vysce, jsou Casto studovand meteorologickd a klimatologicka témata. Vysledné
srazkové mapy s ro¢nim nebo mens$im Casovym rozliSenim se pouzivaji naptiklad
v klimatologii (Palecki a kol., 2004), jako vstupy do hydrologickych modeli
(Singh a Frevert, 2002a, 2002b), a pii vyhodnocovani numerickych modelt
predpovédi pocasi (Beck a kol., 2004)

3.1 Geografické rozlozeni srazek

Dle Soukupové (2009) je geografické rozdéleni srazek na Zemi v Gzké souvislosti

se vSeobecnou cirkulaci atmosféry. Obecné¢ se da fici, Ze:
1) Od oceanu do vnitrozemi srazek ubyva.

2) Srazek ptibyva s nadmotskou vySkou, az do hranice pasma maximalnich

srazek, které se nachazi 2-3 km nad hladinou mofte, pak srazek zase ubyva.

3) Na navétrnych svazich horskych pasem je srazek vice nez na zavétrnych

svazich-zde hovofime o srazkovém stinu.

Jak zminuje Vysoudil (1997), zdkladni a bezprostiedni piiCinou prostorového
rozlozeni srdzek na Zemi v pribéhu roku je celkovy rezim oblacnosti. Pro vysi
oblaky. Stejn¢ dilezitd je pfitomnost tuhé faze (ledovych jader) jako podminky
pro tvorbu a vypadavani srazek. Bez nich dosahuji srazkové uhrny malych hodnot,
jak je tomu napiiklad v oblasti pasatii nad tropickymi mofti. Vzhledem k zévislosti
srazek na teplotnich pomérech a k charakteru vSeobecné cirkulace atmosféry,
jsou srazky na Zemi rozloZzeny zonalné. RozloZeni srazek na pevniné je vSak velmi
nerovnomérné a vliv mistnich geografickych podminek se projevuje daleko vyrazné;ji

nez u kteréhokoliv jiného meteorologického prvku ¢i klimatické charakteristiky.
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Dle Davie (2008) mohou byt riizné vlivy na srazky rozdéleny na statické
a dynamickeé vlivy. Statické vlivy jsou nadmotska vyska, poloha a sklon. Tyto se
neméni mezi bouikovymi udélostmi. Dynamické vlivy jsou ty, které se méni
a jsou zvelké casti zpusobeny kolisanim pocasi. Dynamické meteorologické
struktury v troposféfe a topografické rysy zplsobuji doCasné a prostorové
proménlivosti srdzek. M¢eieni, hodnoceni a modelovani téchto variant muze
poskytnout poucny pohled do srazkovych jevli, zejména v oblasti analyzy
a predpovédi (Zekai a Zeyad, 1998). Ve svétovém méfitku jsou vlivy na rozdéleni
srazek hlavné dynamicke, zaptic¢inéné rozdilnymi modely pocasi, ale jsou zde také
statické faktory jako topografie, kterd muiZze zpusobit hlavni zmény diky efektu
srazkového stinu. V pevninském métitku velké srazkové rozdily mohou byt piipsany

smési statickych a dynamickych faktord (Davie, 2008).

3.2 Faktory ovliviiujici srazkové ahrny
Nadmorska vySka

Je vSeobecné zndmo, Ze nadmotska vyska vyrazné ovliviiuje prostorové rozloZeni
srazek v horskych oblastech. Orograficky vystup, k némuz dochdzi na navétrnych
svazich, zptsobuje, Zze vznikaji vzduchové hmoty, které expanduji (zvétSuji objem
plynu) a adiabaticky se ochlazuji (pfi zvétSovani objemu plynu plyn kona praci,
vnitini energie klesa a dochazi k ochlazovani), coz ma za nasledek zvyseni relativni
vlhkosti, vytvatreni oblac¢nosti a srazek. To je hlavnim diivodem pro zvySeni mnozstvi
srazek s nadmoiskou vySkou (Barros a Lettenmaier, 1994). Také Vysoudil (1997)
tvrdi, ze vyvysSené tvary reliéfu jsou prekazky v pfirozeném proudeéni, jez nuti
vzduch vystupovat podél navétrnych svahti. To ma za nasledek jeho adiabatické
ochlazovani, které vede ke snadnéjsi tvorbé mraki. ZvySovani srazkovych thrnli
s rostouci nadmoiskou vySkou je ale limitované vySkou hladiny kondenzace,
ktera muze byt ve vySce 2000 m (Alpy), ale 1 5000 m (Pamir). Jak uvadi
Kresl (2001), prirustek srazek pfipadajici na kazdé zvyseni nadmoiské vysky o 100
m se nazyva srazkovy gradient. Vztah mezi srdzkami a nadmoiskou vyskou je
zakladni ptfedpoklad pouzivany ve vétSiné metod mapovani srazek v horach
(Barros a Lettenmaier, 1994). Dle Havlicka a kol. (1986) je vypocet ristu
atmosférickych srazek s nadmotskou vyskou jeden ze zptsobii vyzkumu srazkovych

poméra v horskych oblastech. Pfi tomto vypoctu se postupuje tak, ze mezi dvéma
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stanicemi A a B, lezicimi v riznych nadmotskych vySkéach, zjistime rozdil vysek
(AV) a rozdil srazek (AZ). Pramérny vzrast srazek s nadmoiskou vyskou (Z) se

vypocte podle vzorce:
Z=AZ/AV

Vyskovy rozdil se obycejné€ rozdéli na nékolik pasem a pro kazdé padsmo se v ném
vyhledaji leZici dvojice stanic (Havlicek a kol.,, 1986). Vztah mezi srazkami
Proto je obvykle distribuce srazek studovana v zévislosti na smérech vétru,
coz vyzaduje vetsi mnozstvi dat. Ackoliv vétSina studii dokazuje zvySovani srazek
s nadmofiskou vySkou, miZze se tento vztah zna¢né liSit a nemusi platit vilbec
(Blumer, 1994). Vztah mezi srazkami a nadmoiskou vySkou nepochybné
zavisi na délce akumulaéniho obdobi. Srazko-vyskovy wvztah byl uGspésny
pro klimatologické mapovani ro¢nich udajt, ale byl zde evidentni velky rozptyl
dennich srazek (Ahrens, 2006). Vztahy mezi srdzkami a nadmotskou vySkou jsou
silné ovlivnény kvalitou dat. Ve vétSin¢ studii jsou pouzity pouze data
ze srazkoméru, protoze spolehlivost dat dalkového prizkumu Zemé
(napt. meteorologickym radarem nebo satelitem) je povazovana za nedostatecnou
(Ciach a kol., 2000). Je znamo, Ze méteni srazkoméry je ovlivnéno riznymi druhy
chyb. Chyby méfeni jako vypar, ztraty zplGsobené vétrem, foukani snéhu
nebo ovlhnutim lze snizit vhodnymi opravnymi postupy (Sevruk, 1986). Vysledky
analyz variability srazek, které byly provedeny, ukazuji, ze srdzkovou cinnost
v ruznych vyskach a dobach trvani nelze povazovat za jednotny a ndhodny proces.
Podrobné srazkové analyzy je proto nutné brat v tivahu s plivodem srazkové ¢innosti.
Vybér srazkovych typti podle odliSnosti procesit formujicich srazky muze byt
proveden pouze na zakladé analyzy synoptické situace. Synopticka situace popisuje
smér advekce vzduchovych mas, typ tlakového systému a atmosférické fronty.
Ma tedy vliv nejen na samotné mechanizmy tvorby srazek, ale také na wGcinnost
srazek. Rlzné dynamiky procesti formujicich srazky vyusti v razné denni srazkové

rezimy (Twardosz, 2007).
Zemépisna poloha

Jak uvadi Seifert (1987), rozlozeni srazek na zemském povrchu je nepravidelné.
Nékteré oblasti trpi vlivem své geografické polohy a odpovidajiciho klimatu
chronickym nedostatkem srazek. Jiné oblasti, pfedev§im ty, které jsou v blizkosti

29



mofi a ocednd, maji naopak srazek nadbytek. Dle Kemela (1996) je rozd€leni srazek
na Zemi takové, ze v pasu okolo rovniku jsou thrny vice jak 2000 mm za rok,
na ostrovech Tichého oceanu lezi v rozmezi 5000-6000 mm. Tyto vysoké tthrny jsou
zpusobeny blizkosti velkych vodnich ploch a vysokou teplotou. Desté v téchto
oblastech jsou vyvolany vyvinem silnych konvekénich stoupavych vzdusnych
proudt a jejich rychlym ochlazenim. Smérem na sever a na jih od rovniku thrn klesa
a dosahuje minima 500 mm v pasmu 15-30 stupnd severni a jizni Sifky. V tomto
zemeépisném pasu také nalézame vétSinu pousti. V mirném klimatickém pasu srazek
opét pribyva, kde je dosahovano v dasledku vzniku a stietu teplych a studenych front
uhrn v mezich 500-1000 mm za rok. V oblastech polarnich jsou srazkové thrny

op¢t velmi nizké, nizsi nez 300 mm za rok.
Poloha vii€i svétovym stranam

Jak tvrdi Davie (2008), vliv polohy je méné diilezity nez vliv nadmotské vysky,
ale stdle mize hrat dalezitou roli v rozdé€leni srazek v celém povodi. Ve vlhkych
stiednich zemé&pisnych Sitkach (od 35° do 65° severné nebo jizné od rovniku) jsou
hlavnim zdrojem srdzek cyklonalni systémy piichazejici od zdpadu. Svahy v rdmci
povodi orientované na vychod budou pfirozené¢ vice chranéné vuci desti
nez ty orientované na zapad. Vysoudil (1997) také uvadi, ze poloha a expozice
ke sv€tovym strandm ovliviiuji rozdéleni srazek. Jizni svahy jsou daleko intenzivnéji
ozafovaneé, coz vede k vyrazng&jSimu prohiivani pfizemni atmosféry a vzniku vyrazné
konvekce. Tak vznika kupovita oblac¢nost a tedy i intenzivnéjsi vypadavani srazek.
Davie (2008) to shrnuje tak, ze na svahy, které nemaji polohu orientovanou
na prevladajici sméry vétr, spadne méné srazek, nez na svahy které maji polohu

orientovanou na pievladajici sméry vétri.
Sklon

Vliv sklonu je vyznamny pouze ve velmi malém méfitku, pfi¢emz k méfeni
srazek dochazi ve velmi malém méfitku (tj. sraZkomeér). Rozdil mezi rovinnym
srazkomérem na svahu kopce porovnany srovinnym srazkomeérem soubéznym
se svahem milZze byt vyrazny. Je mozné vypocitat tento rozdil, jestlize je
predpokladano, ze dést’ pada vertikalné. V dasledku toho je vliv sklonu na méteni
srazek ignorovan (Davie, 2008). Dle Zapletala (2005) je z rozbord vlivu sklonu
svahu na méfeni srazek ziejmé, Zze pokud se jednd o vét§i povodi s rozmanitym
sklonem a orientaci svahli, mizeme predpokladat, ze se protichidné vlivy navzijem
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vyrovnaji a nemusime k této skutecnosti pfihlizet. Pokud se vSak jedna o horské
povodi se strmymi svahy, mtze byt n¢kdy uzite¢né, vzit tento vliv v potaz.
Srazkovy stin

Davie (2008) uvadi, ze tam, kde je mohutny a vysoky pevninsky masiv, je bézn¢,
7e srazky jsou znacné vyss$i na jedné strané nez na stran¢ druhé. Dle Vysoudila
(1997) casto takova pickazka zpusobuje zpomaleni, eventudlné Uplné zastaveni
atmosférické fronty. Vyrazny rozdil v charakteru vzduchovych hmot oddélenych
takovou piekdzkou zvyraznuje fyzikalni rozdily mezi vzduchovymi hmotami.
Ty jsou pficinou zvySeni srazkovych uhrnd. Takové vlivy navétii jsou zndmé jak
ve svétd (navétrna strana Himalaji), tak i v Ceské republice (navétrné strany
Jesenikl, Beskyd a Karpat). Zavétrna strana horskych piekdzek vede naopak
k vytvafeni srazkového stinu (ve svété napi. jizni ¢ast And, Alp), v Ceské republice
Vv oblasti podkrusnohorského zlomu. Srazkovy stin vznikd kombinaci nadmotské
vysky, sklonu, polohy a dynamickych vlivli smérii pocasi a mize se vyskytovat

v mnoha odlisnych méftitkach (Davie, 2008).
Antropogenni vlivy

Podle poslednich let se ukazuje, ze antropogenni faktory maji nejspiSe rostouci
vliv na meteorologické charakteristiky jako srazky, boutky, kroupy atd.
(Lebedev, 1983). Cerveny a kol. (1984) tvrdi, Ze nazory na ovlivnéni srazkového
rezimu lidskou cinnosti nejsou zcela jednoznacné. Z globalniho hlediska jsou
procesy, spojené s tvorenim a padanim srazek, pfili§ energeticky naro¢né a mnozstvi
energie, jez je uvolilovano do atmosféry lidskou Cinnosti, je pfili§ malé ve srovnani
s energii, kterou nase Zemé¢ dostdvd od Slunce. Pon¢kud jina je situace, pokud
posuzujeme tento problém ne v celosvétovém méftitku, ale v méfitku mensich oblasti.
Vzhledem k tomu, ze lidska ¢innost je soustied’ovana do aglomeraci, v nichz dochazi
na pomérné malé ploSe k znaénému uvolhovani energie, miize byt energeticka
bilance téchto mist ovlivnéna lidskou ¢innosti natolik, Ze se ovlivnéni mlze projevit

1 zménou srazkovych poméru.

Cerveny a kol. (1984) tvrdi, Ze v zasadé lze vymezit 3 skupiny lidskych &innosti,

jez by mohli mit vliv na zménu srazkového rezimu:
1) Budovani velkych méstskych a primyslovych aglomeraci

2) Budovani velkych vodnich nadrzi
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3) Odlesnovani

Pro vSechny tfi skupiny je charakteristicka vyrazna zména charakteru aktivniho
povrchu, jez ma za nasledek zmény Vvmistni cirkulaci  ovzdusi
(Cerveny a kol., 1984).

Interakce

Dva nebo vice z vySe uvedenych faktori na sebe mohou vzajemné pusobit,
a proto je dulezité vzit v ivahu jejich spole¢ny ucinek (Abebe a Savenije, 1995).
Napriklad je zndmo, ze vztah mezi sklonem a plochou je schopen dobie popsat

povodi. AvSak hlavnim nedostatkem tohoto vztahu je omezend schopnost

reprezentovat riznorodost v ramci povodi (Cohen a kol., 2008).
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4. METODY VYPOCTU PROSTOROVE DISTRIBUCE SRAZEK

Jestlize analyza casové distribuce srazek studuje jeji Casovou proménnost
na pevném bodé¢, analyza prostorové distribuce studuje jeji oblastni proménlivost.
U rozdilnych mnozstvi srdzek zaznamenanych z nékolika srazkomérd napfiic
povodim po bouice, po mésici, po roce nebo po nékolika letech je Casto nutné
odhadnout rovnocenné (ekvivalentni) mnozstvi srazek pro celé povodi
(Serrano, 1997). Dle Davie (2008) se méficské techniky zaméfuji na méfeni srazek
na presném misté (pfipadné na extrémné malé plose). Ve skuteCnosti potiebuji
hydrologové védét, jaké mnozstvi srazek spadlo na mnohem veétsi plose. Obvykle je
touto plochou povodi. K piesunuti bodového méfeni na prostorové distribuovany
odhad je nezbytné pouzit néjakou formu prostorového priimérovani. Prostorové
praimérovani se musi pokusit spocitat nerovnomérné rozlozeni srdzkomért v povodi
a riuzné faktory, o nichz vime, ze ovliviuji prostorovou distribuci srazek
(tj. nadmoiska vyska, poloha a sklon). Prostorova promeénlivost srazek zjednoho
mista do druhého vyzaduje regiondlni pojeti proménlivosti, které kvantifikuje
regiondlni chovani a prostorovou ptedvidatelnost srazek. Pro prostorovou
proménlivost maji klasické techniky analyzy casovych tad a jejich interpretace
omezené pouziti kvlli poZzadavku na stejnou vzdalenost odbéru. Nicméné, pokrok
byl dosazen v adaptaci a aplikaci statistickych metod pro nerovnomérné vzorky dat
(North a kol., 1982). Existuji rozdilné statistické techniky, které fesi problémy
prostorové distribuce a s rozvojem pouzivani Geografickych informacnich systéma
(GIS) je to casto trividlni zalezitost provést vypocet. Stejné jako u vSech vypocetnich
uloh i zde je dulezité, mit dobré znalosti, jak tato technika funguje, aby piipadné
nedostatky byly plné pochopeny (Davie, 2008). Ponévadz srazky jsou zakladnim
prvkem bilan¢ni rovnice, je tfeba vénovat v zdvaznych piipadech maximalni
pozornost jak rozmisténi stanic, tak i volbé metody vypoctu srazkové vysky
na povodi. Srazkovad vySka je tlouStka vrstvy vody ze srazek, rozprostiené
na pudorysny primét povodi a volba metody vypoctu této veli¢iny zavisi na reliéfu,
hustoté sit¢ pozorovacich stanic a na pozadované piesnosti (Kemel, 1996). Existuji
3 zékladni metody jak odhadnout prostorové pramérované hodnoty z bodového
méteni srazek: aritmeticky priumér, Metoda Thiessenovych polygonit a metoda

izohyet (Bedient a Hubert, 2002). Davie (2008) tyto metody rozsifuje jesté

33



0 hypsometrickou metodu. Dalsimi metodami jsou metoda vdzené inverzni
vzdalenosti (IDW) a kriging. Pro oblasti, kde srazkoméry chybi, poskytuji zajimavou
alternativu odhady mnozstvi srazek zalozené na radaru (Bedient a Hubert, 2002).
Darhelka (2007) uvadi, Ze meteorologické radiolokatory jsou pouzivany k detekci
srazkové obla¢nosti na velké plose do vzdélenosti v okruhu 100 az 300 km od radaru.
Radar vysild elektromagnetické pulzy o urcité vlnové délce a zachycuje cast
od kapalnych ¢astic v atmosféte zpét odrazené energie. Radar tedy méti odrazivost
od vodnich ¢astic rozptylenych v atmosfére. Pozitivni rysy radarového
a srazkomérného meétfeni mohou byt kombinovany podle slouceni obou typii dat.
Sluc¢ovaci metoda udrzuje prostorovou strukturu radarovych poli a spravné
kvantitativni hodnoty pomoci méfeni srazkoméru. Byly rozvijeny rizné metody
slouceni a uplathovany na feSeni konkrétnich problémi pro rizné regiony
(Tartaglione a kol. 2008). Nicmén¢, radarova méfeni jsou ovlivnéna riznymi typy
chyb, a transformace méfené radarové odrazivosti od vyskytu dest€¢ neni zdaleka
piesna, coz znamena, ze radarem odvozené srazky samy o sobé nemohou byt pouzity

na mapu srazek. (Kitchen a Blackall, 1992)

4.1 Aritmeticky priamér

Danhelka (2007) uvadi, Ze nejjednodussi metodou vypoctu primérné srazky
na povodi je metoda aritmetického priméru urCujici primér plosnych srazek.
Jak tvrdi Kresl (2001), v tomto ptipadé¢ jednoduse vypolteme pramérnou srazku
Vv povodi jako aritmeticky primér vSech uvazovanych stanic. Vysledek vSak muze
byt pouze orienta¢ni. Jedna se tedy o aritmeticky primér bodového méfeni srazek
Z dostupnych srazkomérti. Tato metoda je dostacujici, pokud jsou srdzkoméry
rovnomérné rozmistény a jednotlivé kolisani neni vzdaleno od srdzkového praméru
(Bedient a Hubert, 2002). Serrano (1997) také tvrdi, ze pro rovnomérné husté
rozloZzenou sraZkomérnou sit’ v povodi je nejjednodussi ptistup pouziti aritmetického

priméru, jehoZz vzorec je:
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Zdroj: Serrano (1997)

Kde: P je primérné mnozstvi srazek nad oblasti (mm)
Pi je mnozstvi srazek ve srazkoméru (mm)
N je pocet srazkoméra
Metoda aritmetického priméru nebere vuvahu hustotu sraZkoméru
(Serrano, 1997). Bedient a Hubert (2002) pisi, Zze metoda neni pfili§ piesna pro velké
oblasti, kde mnozstvi srazek kolisa. Na rozsahlych tzemich lze dle Kemela (1996)
postupovat také tak, ze na mapu piikldddme ctvercovou sit, doplnime Ctverce
bez Udaji o srazkach hodnotami ziskanymi linedrni interpolaci a opét aritmeticky
pramér vSech hodnot udava primérnou vySku srazek na povodi. Tento postup se
doporucuje udélat nékolikrate pfi ruzné poloze Ctvercového rastru. Metoda urceni
vysky srdzek na povodi aritmetickym primérem, popt. metoda Ctvercové sité jsou
vhodné jen pro malo ¢lenité oblasti s dobfe navrZzenou pozorovaci siti. Davie (2008)
fika, ze jednoduchy aritmeticky pramér by fungoval tam, kde by v povodi byly
odebirany vzorky zrovnomérné rozloZzenych srazkoméri a kde by nebyla
rozmanitost v topografii. Jestlize by tyto podminky byly nékdy skuteéné splnény,
pak je vSak nepravdépodobné, Ze by zde byl vice jak jeden srazkomér,
ktery by odebiral vzorky zpovodi. Z tohoto diivodu je velice vzacné pouzivat
jednoduchou primérovaci techniku. Metoda aritmetického priméru odhaduje oblast

jako celek, coz déla vysledek této metody nedostatecny (Wang a kol., 2010).

4.2 Thiessenovy polygony

Kresl (2001) pise, ze velmi vyhodnou, zvlasté s ohledem na pracnost pfi stanoveni
fady hodnot primérnych srazek v povodi (napf. mési¢nich), je metoda polygonova
(také zvana Hortonova nebo Thiessenova). Thiessen byl Americky inZenyr pracujici
kolem pocatku dvacatého stoleti, ktery vymyslel jednoduchou metodu prekondvani
nerovnomérného rozmisténi srazkomérd v ramci povodi. Tato metoda je dilezita

pro hodnoceni mnozstvi srazek v oblasti. Je Siroce pouzivana kvuli vysoké piesnosti
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a rychlosti vypocétu. Vypocet metodou Thiessenovych polygoni je jednoduchy,
protoze jsou potieba pouze bodova data zoblasti (Zhou a kol., 2009).
Metoda Thiessenovych polygoni v zasadé rozdéluje povodi na casti, které jsou
pfifazovany k uritym stanicim na zdkladé vzdalenosti od srazkomérnych stanic.
Kazdému bodu povodi je tak teoreticky pfifazena hodnota z nejblizsi srdzkomérné
stanice. Vstupuyjicim datim z jednotlivych stanic jsou nasledné pfifazeny vahy
dle podilu plochy povodi ptislusné k dané stanici. (Dafhelka, 2007). Serrano (1997)
potvrzuje, Ze v této metode je plocha pridélena ke kazdému srazkoméru v zavislosti
na poloze sraZkoméru vuci sousedicim srazkomérim. Tedy Siroce rozloZzenym
sraZkomérim jsou piidéleny vétsi plochy nez tém méné rozlozenym. Uvniti kazdé
plochy je predpokladdano, ze mnozstvi srazek je zaznamenavano tim jednim
prislusnym srazkomérem. Je tfeba geometrické konstrukce k nacrtnuti polygont,
jez vymezuji plochu vztahujici se ke srazZkoméru. Bedient a Hubert (2002) popisuji
metodu Thiessenovych polygoni jako metodu, kterd umoziiuje prostorové vazeni
srazkoméru nez k jakémukoliv jinému. Tato metoda tedy rozdéluje povodi na malé
¢asti a predpoklada, ze mnozstvi srazek kdekoliv v téchto malych ¢astech jsou stejna
jako mnozstvi srazek namétenych v pfistrojich, k nimZ jsou tyto casti pfidéleny

(Wang a kol., 2010).

4.2.1 Konstrukce Thiessenovych polygonii

Nejprve se spoji srazkoméry useckami (Serrano, 1997). Spojujici tsecky jsou
zakresleny mezi stanicemi umisténymi na mapé (Bedient a Hubert, 2002).
Dle Serrano (1997) je kvili nedostatku srazkovych informaci v nékterych povodich
Casto uzite¢né, zahrnout sem i srazkoméry mimo povodi (obrazek ¢. 1). Dle Kemela
(1996) se srazkomérné stanice spojuji tak, aby vznikla trojihelnikova sit’, ve které se

strany trojuhelnikti neprotinaji.

Nacrtnou se kolmice uprostfed kazdé spojnice srazkoméri (prerusované cary
v obrazku ¢. 1) Jestlize je konstrukce spravné udélana, kolmice trojuhelniku by se
mély protinat vbodé. Tyto kolmice tvoii strany Thiessenovych polygont
(silné pevné Cary v obrazku €. 1) (Serrano, 1997). Poté je prodlouzime a dostaneme
polygony. Kolmice jsou tedy zakresleny tak, aby formovaly polygony kolem
kazdého srazkoméru (Bedient a Hubert, 2002). Kazdy polygon je koncipovan
na map¢ tak, ze hranice polygonti jsou stejné¢ vzdaleny od kazdého srazkoméru
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a koncipovany vpravém uhlu (ortogondln€) vici mysSlené cafe mezi dvéma
srazkoméry (Davie, 2008). Pro srazkoméry pobliz hranice povodi se strany prodlouzi
az do hranice povodi. Pro sraZkoméry mimo hranici povodi, jako srazkomér cislo

4 v obrazku €. 1, se zvazuje jen ta Cast, ktera je uvniti povodi (Serrano, 1997).

Jakmile jsou polygony sestaveny, je nalezena plocha kazdého polygonu
obklopujici srazkomér (Davie, 2008). Jejich plochy ur¢ime pomoci planimetru
a pritom neni tieba urovat skutecné plochy, sta¢i idaj v jednotkéch planimetru,
nebo v relativnim, procentualnim vyjadieni (Kemel, 1996). Pomér plochy kazdého
polygonu uvniti hranice povodi k celkové plose je pouzivan k vaZzeni mnozstvi srazek
kazdé stanice (Bedient a Hubert, 2002). Serrano (1997) tvrdi, ze plocha kazdého
polygonu se odhadne pomoci polarniho planimetru nebo pocitacového digitizéru.
Pokud se pouzije planimetr nebo digitizér, je tieba zméfit kazdy polygon minimalné
ttikrat a poté spocitat primérnou plochu. Suma ploch vSech polygoni by se méla
rovnat celkové plose povodi. Chyba by méla byt mensi nez 10%. Je uzite¢né rozdélit
chybu mezi vSechny polygony a tim piidélit imérnou chybu kazdé ploSe polygonu.

V dnesni dob¢ se tyto tlohy fesi v nékterém z GIS programd.

o} Rain Gage 1

Connecting Line
Normal Bisector
—— Thiessen Polygon
@ «___ Watershed Boundary
\ A Area of Gage 1

Obr. €. 1: Konstrukce Thiessenovych polygonii (Zdroj: Serrano, 1997).
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Primérné mnozstvi srazek se vypocte vzorcem:

N
S YA,
e
N

3 A

i~

Zdroj: Serrano (1997)

Kde: P je primé&rné mnozstvi srazek nad oblasti (mm)
Pi je mnozstvi srazek ve srazkoméru (mm)
A je plocha kazdého polygonu (km?)

Metoda je vysoce objektivni a umoziiuje postupné zpiesnovani vah stanic
s rostouci délkou pozorovaného obdobi. Nevyhodou metody je, Ze neni flexibilni,
protoze pro kazdé nové uzemi nebo pifi zméné souboru srazkomérnych stanic
(i pii vypadku pozorovani) se musi vytvofit nova sit’ polygont (Danhelka, 2007).
Dle Davie (2008) je tato technika skutecné platna jen tam, kde je topografie stejna
uvniti kazdého polygonu, aby mohlo byt bezpecné ptredpokladano, ze rozloZeni
srazek je uvnitf polygonu stejné. To by naznacovalo, Ze to mize fungovat jen tam,
kde jsou srazkoméry jiz umistény podle této techniky. Metoda je tedy unikatni
pro kazdou sit srazkomeért,, ale neumoziuje vzit v uvahu orografické vlivy,
tedy ty z divodu zmény vysky (Bedient a Hubert, 2002). Metoda Thiessenovych
polygoni umoznuje zvazit hustotu srdzkomérné sit¢ a relativni vzdélenost
mezi srazkomeéry, nicméné tuto metodu nemtizeme aplikovat v horskych oblastech,
na hustotu srazkomérd (Serrano, 1997). Dle Kemela (1996) proto pouzijeme
Thiessenovu metodu v méné Cclenitém terénu, protoze je méné pracna
a pritom pro uvedeny typ oblasti co do piesnosti srovnatelna s metodami
pouzivajicimi izohyet. Bedient a Hubert (2002) tvrdi, Ze tato metoda je
pravdépodobné nejvice pouzivand metoda ke stanoveni primérného mnozstvi srazek

V povodi.
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4.3 Metoda izohyet

Geografické rozlozeni srazek vyjadiujeme pomoci tzv. izohyet, tj. Car, spojujicich
na synoptickych mapach mista se stejnymi thrny srazek (Soukupova, 2009).
Serrano (1997) uvadi, ze tato metoda je jednou znejpouzivanéjSich metod
ke studovani prostorové distribuce srazek. Metoda izohyet nejen ze dovoluje vypocet
primérného mnoZzstvi srdzek nad oblasti povodi, ale také dava vizualni popis
prostorové distribuce srazek. Navic muize byt pouzita v horskych oblastech.
Dle Bedient a Hubert (2002) zahrnuje metoda izohyet kresleni ktivek stejného
mnozstvi srazek (izohyet) a je nejpiesnéjsi metodou. AvsSak, kvili rozsahlé siti
srazkoméru je tieba kreslit izohyety piesné. V této metod¢ se kresli izohyety
ptes celé povodi. Izohyety piedstavuji analogii ke konceptu konstrukce vrstevnic,
tedy car, spojujicich mista se stejnou nadmoiskou vyskou k pozorovani
proménlivosti  terénu. Protoze konstrukce map izohyet ma stejna pravidla
jako pii vytvafeni map vrstevnic, jakykoliv pocitacovy program vytvofeny
na kresleni vrstevnic mize byt pouzit za ucCelem kresleni izohyet. Je zapotiebi
co nejveétsitho poctu srazkomérti. Samoziejmé Cim vetsi je hustota srazkomerd,
tim veétsi je rozliSeni a tim piesnéjsi jsou linie izohyet (Serrano, 1997). Tam,
kde je velké mnozstvi srdzkomérl uvnitt povodi, mize byt mapa distribuce srazek
v povodi ziskdna interpolaci mezi srazkovymi hodnotami vytvaiejicimi vyhlazeny

(smooth) srazkovy povrch (Davie, 2008).

4.3.1 Konstrukce izohyet

Srazkomeéry se spoji ptimkami. Rozhodne se interval izohyet zaloZzeny na rozsahu
hodnot srazkového mnozstvi, na poctu sraZkomérnych stanic a pozadovaném
rozliSeni. V obrazku ¢. 2 je minimum srazek (srazkomér 3) 8 mm a maximum
(srazkomér 2) 24 mm. Je zde 6 srazkoméri a tim vzniknou 3 izohyety,
kazda nakreslena vintervalu 5 mm a dava tak rozliSeni odpovidajici poctu
srazkomeért. Vzniknou tedy 3 izohyety: jedna pro 10 mm, druhd pro 15 mm a tieti
pro 20 mm. Protoze je konstrukce izohyet v podstaté linearni interpolace méfenych
bodovych hodnot, je nepfiméfené nastavit interval kiivek neodpovidajici poctu
srazkomeért. Napfiiklad se Sesti srazZkoméry neni logické kreslit izohyety v intervalu
jednoho milimetru abychom dostali 15 izohyet. Vyslednd mapa by byla osobni

interpretaci métenych hodnot nez odraz opravdového prostorového rozlozeni srazek.
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Jestlize je oblast se 100 srazkoméry napii¢ povodim, pak v principu Ize 40 nebo 50

izohyet nakreslit, jestliZe je to pozadované rozliSeni (Serrano, 1997).

vvvvv

mezi srazkoméry. Napf. vobrazku ¢. 2 je v prvnim srazkoméru 17 mm srazek
a ve druhém srazkoméru 24 mm srazek. 1zohyeta s hodnotou 20 mm protina spojnici
mezi témito srazkoméry. Abychom nalezli misto protnuti musime si vSimnout
rozdilu v mnozstvi srazek mezi srazkoméry a ten ¢inni 7 mm. Spojnice mezi t€émito
srazkoméry se rozdéli na 7 stejnych intervald. Oznaci se misto s 20 mm na spojnici.
Poté se tento proces opakuje na vSech spojnicich. Je tfeba si ale uvédomit,
ze nékteré spojnice jsou kiiZzeny vice neZ jednou izohyetou. Body se stejnym
mnozstvim srazek se spoji kiivkou. Tyto kiivky tvoii izohyety. Teoreticky vSechny
tyto body dokazuji stejné mnozstvi srazek. Proces se opakuje, dokud nejsou vSechny

izohyety nakresleny (Serrano, 1997).

Mapa izohyet dava vizudlni zndzornéni ploch s velkym srdzkovym mnozstvim
(okolo srazkoméru 2) a s malym srazkovym mnozstvim (okolo srazkomért 3,4 a 6).
Odhadnou se plochy mezi izohyetami. Je tfeba si uvédomit, Ze a; a a4 obsahuji
plochy mezi krajnimi izohyetami a hranicemi povodi. Soucet ploch musi dat

celkovou plochu povodi (Serrano, 1997).

<> 17 Precipitation at Gage (mam)
Connecting Line

———  Watershed Boundary

_—— 10 Ischyet (mm)

20 A

—

15

10

Obr. & 2: Konstrukce metody izohyet. (Cislovini srazkoméri je shodné
S ¢islovanim srazkomeéru v obr. ¢. 1, ale ciselné oznaceni bylo 7 ditvodii prehlednosti

vypusténo) (Zdroj: Serrano, 1997).
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Vypocet mnozstvi srazek je zaloZzen na hledani priimérného mnozstvi srazek
mezi kazdou dvojici kiivek a nasobené plochou mezi nimi. Dale secteme tyto
nasobky a delime je celkovou plochou povodi. Metoda izohyet muze zahrnovat
orografické vlivy a morfologii boufek a mize predstavovat pifesnou mapu

srazkového modelu (Bedient a Hubert, 2002).

Jak uvadi Davie (2008), prostorovy praiméer miize potom byt vypocitan vzorcem:

Zdroj: Davie (2008)

Kde: R je prumérné mnozstvi srazek nad oblasti (mm)
a; je plocha mezi kazdou izohyetou (km?)
ri je pramérné mnozstvi srazek mezi izohyetami (mm)
A je celkova plocha povodi (km?)

Metoda izohyet je flexibilni, vyzaduje vSak dostateéné mnozstvi stanic,
tak aby mohla byt feSena automaticky, a to zejména pokud je v povodi velka plosna
proménlivost srazek (Danhelka, 2007). Dle Davie (2008) muze byt s pfichodem GIS
interpolace a kresleni izohyet hotové pomérné snadno, ackoli je zde nékolik rtiznych
zpiisobli provedeni interpolace. Interpolace déli povodi do malych sitovych bunck
a poté prifadi srazkovou hodnotu kazdé sitové buiice (to je vyhlazeny srazkovy
povrch). Jednodussi metoda interpolace je ,metoda nejbliz§iho souseda®,

kde ptidélena hodnota srazek sitovému Ctverci je imérné nejbliz§im srazkomértim.
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4.4 Hypsometricka metoda

Dle Davie (2008) je znamo, ze mnozstvi srazek je pozitivné ovliviiovano
nadmofiskou vyskou (tj. vys$si nadmoiska vyska, vy$§i mnozstvi srazek) a je rozumné
predpokladat, ze znalost nadmoiské vysky povodi se mize tykat odhadu problémi
prostorové distribuce srazek. Nejjednodussim indikatorem nadmotské vysky povodi
je hypsometrickd (nebo hypsografickd) kiivka. Je to kiivka znazornujici ploSny
pomér povodi nad nebo pod urcitou nadmotskou vyskou. Hodnoty kiivky mohou byt
odvozeny z map pomoci planimetru nebo pomoci digitalniho vyskového modelu
(DEM) v GIS.

Hypsometrickd metoda vypoctu prostorové distribuce srazek poté vypocitd vazeny
pramér zalozeny na poméru povodi mezi dvéma nadmotskymi vyskami a méfené

mnozstvi srazek mezi témito nadmotskymi vyskami vzorcem:
m
R= z r.p.
i?j
7=l

Zdroj: Davie (2008)
Kde: R je primérné mnozstvi srazek nad oblasti (mm)
rj je primérné mnozstvi srazek mezi dvéma intervaly vrstevnic (mm)

pj je pomér celkové plochy povodi mezi témito vrstevnicemi (odvozenych

od hypsometrické kiivky) (km?)

Hodnota rj mize byt primér nékolika srazkomérti tam, kde je vice nez jeden
v uréitém intervalu vrstevnic. To je zakresleno v obrazku ¢. 3, kde vystinovana

plocha (as) ma uvnitt dva srazkoméry. V tomto piipadé hodnota r; bude prlimérem

hodnot r,a rs (Davie, 2008).
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Obr. €. 3: Vypocet plosného mnozstvi srazek poUzitim hypsometrické metody.
Vystinovana plocha je mezi dvéma vrstevnicemi. V tomto pripade je mnozZstvi srazek
prumérem mezi dvema srazkoméry uvniti této vystinované plochy. Umisténi

srazkomeérii je oznaceno odrazkami (Zdroj: Davie, 2008).

Je zde vlastni pfedpoklad, Ze nadmoiskd vyska je jediny topograficky parametr
ovlivitujici rozlozeni srdzek (tj. sklon a poloha jsou ignorovany). To je
také predpokladem proto, Ze vztah mezi nadmotskou vyskou a mnozstvim srazek je
linearni, coz neni vzdy, a zarucuje pruzkum pted pouzitim této techniky (Davie,

2008).

4.5 Metoda vazené inverzni vzdalenosti (inverse distance weighted —

IDW)

Daihelka (2007) tvrdi, ze metoda IDW se v této podobé vétSinou pouziva
u menSich povodi. Nejprve je zvolen bod x pro ktery je vypocten srdzkovy uhrn.
povodi a stanice vjeho okoli (vétSinou v urCitém omezeném okruhu).
Vypocet srazky je feSen jako vaZeny primér, kdy vahou je pfevricend hodnota
vzdalenosti dané stanice od cilového bodu. Dle Wang a kol. (2010) je vyhodou u této
metody jednoduchy vypocet. Ale je vhodny pouze pro malé oblasti s jednoduchym
reliéfem a oblasti s rovnomérné rozlozenymi stanicemi. V opa¢ném piipadé budou

vysledky s velkymi chybami.
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4.6 Kriging

Vice komplikovana technika je pouziti krigingu, kde interpolovanad hodnota
pro kazdou builku je odvozena se znalosti, jak spolu navzajem blizké srazkoméry
uzce souvisi z hlediska jejich vzajemného rozdilu (Davie, 2008). Metoda kriging
ptedpoklada, ze srazkové pole je v celé oblasti hladké nebo Ze funkce driftu
V kazdém driftovém sméru je zndma. AvSak aktualni driftovou funkci je slozité zjistit
(Wang a kol., 2010). Kriging je v zasad¢ pievod bodovych hodnot na ploSnou
informaci ve formé& gridu, vyuzivan je proto zejména v distribuovanych
hydrologickych modelech. Povodi je rozdéleno do pravidelné gridové sité. Pro kazdy

bod sit¢ je nasledné vypocétena hodnota srazky (Danhelka, 2007).

Serrano (1997) uvadi, ze byly vyvinuty i dal$i metody odhadu prostorové
distribuce srazek z bodovych hodnot (z hodnot zméfenych na misté). Jsou to napf.
multikvadraticka interpolace, eyeball isohyetal method nebo least-squares surface

method.

Protoze skute¢né hodnoty plosnych srazek je nemozné ziskat, je obtizné
rozhodnout, ktera metoda funguje nejlépe, a pokud vime, Zadnd metoda neni obecné

povazovana za standard (Sokol a Bliznak, 2009).
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5. DISTRIBUCE SRAZEK V MALEM POVODI

Dle Wang a kol. (2010) je odhad povrchovych srazek velmi dulezitou
hydrologickou ptfedpovédi a je Siroce pouzivan v analyze vodniho rezimu.
Jeho piesnost piimo ovliviiuje ptesnost hydrologické predpoveédi. Za standardni
srazkové vstupy srazkoodtokovych modeld jsou vétSinou povazovana data
Z pozemnich sraZkoméra. Jejich nevyhoda spociva v plosné diskrétnosti, kdy udaj
ziskany ze srazkomeéru reprezentuje pravé pouze lokalitu (bod) jeho umisténi.
Vzhledem k velké plosné variabilité srazek tak muze na zakladé bodovych thrni
dojit ke Spatnému odhadu celkovych srazek v povodi (Danhelka, 2007).
Dle Bedient a Hubert (2002) odhad reakce povodi na danou srazkovou udalost ¢asto
vyzaduje znalost primérného mnozstvi srazek, které se vyskytuje nad plochou
povodi v ur¢ité dobé. Praimérna mnozstvi srazek nad specifickou plochou povodi
jsou piesnéji odhadnuta na plose, ktera je dobfe monitorovana. Jak uvadi
Kresl (2001), pti hydrologickych vypoctech nevysta¢ime se sraZkomérnymi udaji
jedné stanice. Ve vétSiné piipadi musime stanovit primérné mnozstvi srazek
spadlych v povodi (obecné lze uvazovat jakoukoliv pfesné¢ vymezenou plochu),
tj. vysku vodniho sloupce, ktery by srazky pii rovnomérném rozprostieni na plose
povodi vytvofili za predpokladu, Ze se nevsakuji, nevypafuji a neodtékaji.
Tuto vySku nazyvame primérnou srazkou v povodi. Pfi jejich stanoveni vychazime
ze srazkomérnych udaju sité stanic lezicich na uvazované plose (povodi) a v jejim
bezprostfednim okoli tak, aby spojnice okolnich stanic ohrani¢ovaly celou zajmovou
plochu. To, ze je vysoka hustota srazkomérnych siti nutna pro predstavu skutecné
prostorové proménlivosti srazek fikaji i Bacchi a Kottegoda (1995). V ptipade
dostateCného poctu srazkomérnych stanic a jejich hustot¢ se primérné rocni

mnozstvi srazek v povodi vypocte dle Havlicka a kol. (1986) podle vzorce:
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Zdroj: Havli¢ek a kol. (1986)

Kde: Z, je primérmné ro¢ni mnozstvi srazek v povodi (mm)
Z; znaci ro¢ni srazkové uhrny jednotlivych stanic v povodi (mm)

N je pocet vsech stanic v povodi

Nicméné, odhad mnoZstvi srdZek v povodi musi byt podroben t€émto nejistotam:
Selhani jednotlivych srazkomért pii sbéru dat, dale chyby pozorovatele
nebo zpracovatele ¢i selhani srazZkomérné sit¢ (Dingman, 1988). Obecné pro vsechny
typy srazkomeéri plati, ze u nich dochdzi ptfi méfeni ke ztratdm, €ili Ze naméefend
mnozstvi srazek jsou mensi nez mnozstvi skute¢né spadld na povrch zemé.
Ztraty jsou zpusobeny piedev§im vétrem, kdy vzhledem ke zhusténi proudnic
v tésném okoli sraZkoméru dochazi ke zvySeni rychlosti vétru, a tim k vychyleni
drahy destovych kapek a k jejich odnosu mimo zachytnou plochu srazkoméru
(Danhelka, 2007). Zapletal (2005) doplnuje, ze tento vliv se nejvyrazngji projevuje
pii snéhu. Zapletal (2005) dale uvadi, Ze dalsi nejistotou je vybér mista
pro srdzkomér, protoze je malo tak vhodnych mist, kde je srdZkomér dostate¢né
chranény proti vlivim turbulence a zaroveii aby mél okolo sebe dostatek volného
prostoru, aby poskytl udaje typické pro danou oblast. Pres v§echny uvedené vyhrady
nelze fici, Ze vysledky nejsou pouzitelné. Zejména pokud se jednd o primeérné
hodnoty z dlouhych fad pozorovani, 1ze piedpokladat, ze nahodné chyby se navzajem
dobfe eliminuyji.

Piestoze je obecné¢ zndmé velké kolisani vV mnozstvi srazek vramci malého
prostorového méftitka, neni mnoho studii, které by se timto problémem zabyvaly
do detailu. Jedna studie, ktera zkoumala prostorovou promeénlivost srazek,
byla provedena v Plynlimonskych vyzkumnych povodich ve stiednim Walesu
(Davie, 2008). Dle Clarke a kol. (1973) bylo pti nastavovani hydrologické
monitorovaci sit¢ vpovodich Wye a Severn instalovano 38 srazkomérq,
aby se pokusily charakterizovat kolisdni srazek. Méfic¢ska sit’ mela 18 srazkomért

vpovodi Severn (celkova plocha 8,7 kmz) a 20 srazkomérit v povodi Wye
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(10,55 km?). Byla analyzovédna mésiéni data pro obdobi mezi dubnem 1971
a bfeznem 1973 k vypoctu plosného srazkového priméru pomoci protikladnych

metod. Vysledky jsou vidét v obrazku ¢. 4 (Davie, 2008).

MnozZstvi srazek v mm

3501 m Arithmetic
:‘('x) D ]hioswn
[ Isohyetal

250
200
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AprZ1 Aug71 Dec71 Apr-72 Auvg-72 Dec72

Obr. €. 4: Prostorové primérné (mésicni) mnoZstvi srazek z povodi Wye vypoctené

pomoci tri riznych metod (Zdroj: Davie, 2008).

Nejvice ptekvapujici vlastnosti na obrazku €. 4 je nedostatek rozdilu v pocitanych
hodnotach, a to, Ze nenasleduji zadny pravidelny vzor. Obcas je aritmeticky primér
vEtsi nez ostatni zatimco V jinych mésicich je mensi. Kdyz se podivame na celkové
mnozstvi srazek za dvoulet¢ obdobi  Thiessenliv vypocet je o 0,3% mensi
nez aritmeticky pramér, zatimco metoda izohyet je 0 0,4% mensi. Pii analyze dat
za ucelem zjisténi poctu srazkomérii pro plnou charakteristiku distribuce mnozstvi
srazek, bylo zjisténo, Ze se pocet méni s dennim chodem srazek a s roénim obdobim.
Pii vyzkumu mési¢nich dat, byla prokazana vétsi variabilita v zimnich srazkach
nez v letnich. Jak pro 1éto, tak pro zimu se ukazalo, ze méné¢ nez 5 srazkomérQ
(pro Wye) vyrazné zvysi rozptyl (Davie, 2008). Vice detailni statistické analyzy
sraZkovych hodinovych primért prokazaly, Ze je =zapotiebi mnohem vice
srazkoméri. Ctyfi srazkoméry by daly piesnost v plosném odhadu okolo 50%,
zatimco 90% presnosti by vyzadovalo 100 srazkoméru (Clarke a kol., 1973).

Zaveéry, které byly ziskany z vySe uvedené studie, jsou velkym znepokojenim
pro hydrologii. Zda se, ze dokonce i na malé povodi je tfeba velké mnozstvi

srazkomérl, abychom se pokusily sprdvné odhadnout hodnoty srazek. Pfedpoklad

znacnych prostorovych zmén srazek je platny obzvlasté pro kratce trvajici a silné
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boutky. Neexistuje zadna zaruka, ze bodové srdzky zachycené srdzkomérem jsou
spolehlivym voditkem pro srazky v bezprostiednim okoli (Summer, 1988).
Toto potvrzuje Clarke a kol. (1973) konstatovanim, Ze ackoliv je pomérné snadné
meéfit srazky, je velmi obtizné méfit je pfesné a jejich variabilita v ramci povodi je

mimofadna.
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6. ZAVER

Z této prace je patrné, ze srazky predstavuji vyznamnou slozku kolobéhu vody
Vv ptirod€. Jsou primarnim zdrojem pitné vody a samoziejmé také zdrojem vody
pro veskerou faunu a floru. Clovék je na jejich vyskytu existenéné zavisly. Srazky
vSak mohou mit na ¢lovéka (a nejen na né&j) i negativni vliv. Jejich intenzivni tthrn
muze zpisobit obrovské Skody napf. na plodinach, hospodatskych zvitatech,
nemovitostech ¢i dokonce zpusobit ztraty na lidskych zivotech (povodné, bahnotoky,
laviny, ...). Vyskyt srdzek se diky vlivim statickym (nadmotska vySka, poloha
a sklon) a dynamickym (zplGsobeny kolisanim pocasi) méni a to jak mistné,
tak 1 ¢asov€. Srazkové uhrny se mé&ii srazZkoméry, které predstavuji mnozstvi srazek
naméeiené v misté srazkoméru za néjaky casovy interval (den, mésic, rok).
Je vSak tfeba umeét vypocitat, jaké mnozstvi srazek dopadne na celé urcité ploSe,
protoze tato data jsou dulezita pro hydrologickou predpovéd’ a jsou Siroce pouzivana
v analyze vodniho rezimu. Touto plochou je nejcastéji povodi. Pomoci analyzy
vodniho rezimu budeme déle schopni odhadnout reakci povodi na danou srazkovou
udalost. Proto se védci zabyvaji metodami, které jsou schopny rozprostiit namétrené
mnozstvi srazek ze srazkoméri na celé povodi. Metod na vypocet prostorové
distribuce srazek je nckolik a srozvojem informacni techniky a jejich programi
(pfedevs§im GIS) vznikaji metody nové. Nejlastéji pouzivané metody jsou
aritmeticky pramér, metoda Thiessenovych polygonii a metoda izohyet.
Jejich vyhodou je relativn¢ velkd pfesnost a pomérné¢ snadny vypocet.
Je tedy relativné snadné pomoci téchto metod prostorovou distribuci srazek spocitat,
ale vysledky nejsou 100% ptesné. Piesnost vypoctu kromé zvolené metody zavisi

také na kvalité vstupnich dat, predevsim na hustoté srazkomérné sité¢ v povodi.

Neexistuje mnoho studii, které by se distribuci srdzek v malych povodich
zabyvaly prakticky. V jedné z nich bylo prokazano, ze se celkové vysledky riiznych
metod zde pouzitych vzajemné lisily jen o desetiny procent a tudiz, Ze i pfes pouziti
ruznych metodickych postupii jsou vysledky témét shodné. To znamend, ze volba
metody vypoctu zavisi spiSe na rozhodnuti jedince, neZ na pozadované piesnosti.
Pti vybéru je ovSem nutné zohlednit vlastnosti jednotlivych metod a pocet a umisténi

srazkoméru v zavislosti na morfologii terénu. Déle se prokdzalo, ze i na velmi malé
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povodi je tfeba velké mnozstvi srazkomérl, a presto neni vypocet mnozstvi srazek
zcela presny. Neni totiz zaruceno, zda srazky zachycené ve srazkomérech odpovidaji
srazkam v jejich blizkém okoli. To potvrzuje myslenku, Zze i pfes hustou sit
srazkoméri a moderni metody vypoctu je velice obtizné méfit prostorovou distribuci
srazek ptesné, nebot jejich variabilita dokonce i vramci malého povodi je

mimoradna.
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