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Korekce a analyza Casové rady srazek na stanici

Mala Mokruvka

Abstrakt

Tato bakalatska prace se zabyva korekci ¢asové fady srazek na meteorologické
stanici Mald Mokriivka a néaslednou analyzou jiz opravené a zkompletované tady.
V této praci byly definovany druhy srazek, typy srazkomeérd, hydrologicka
charakteristika Ceské Republiky a hydrologicka charakteristika Sumavy. Déle bylo
charakterizovano zajmové uzemi Mald Mokrivka, jeji geologie, geomorfologie,
pedologie a klimatické podminky. V neposledni fadé byly popsany metody
rekonstrukce srazkovych dat a kontrola kvality dat a homogenizace.

Analyza probihala na datové fadé z let 2008 az 2023, ktera nejprve musela byt
opravena. Chybgjici a vadna data byla opravena z dat meteorologické stanice UHAV
CR, ktera se vyskytuje t&sné pod sedlem pod Malou Mokraivkou v lokalité Medvédi
doupé, a z dat meteorologické stanice NP Sumava, nachézejici se asi 500 m od stanice
Mala Mokrivka, u pramene bezejmenného potoka. Nahrazena data byla korigovana
opravnym koeficientem.

Na zékladé opravenych dat byly v této praci vyhodnoceny zakladni
charakteristiky srazek, jako naptiklad celkové ro¢ni tthrny sraZzek, nejsussi rok a mésic,
nejdestivéjsi rok a mésic, primérmé rocni srazky, primérné srazky jednotlivych
mésict (kvéten-fijen), srdzkové epizody, nejdestiveéjsi srazkova epizoda a bezsrazkové

epizody.

Klic¢ova slova:

srazky, Casova fada, analyza, srazkovéa data



Correction and analysis of the rainfall time series
at the Mala Mokrivka station

Abstract

This thesis deals with the correction of the time series of the precipitation at the
meteorological station Mala Mokrtivka and the subsequent analysis of the corrected
and of the completed series. The types of precipitation, types of rain gauges,
hydrological characteristics of the Czech Republic and hydrological characteristics of
the Sumava region were defined in this thesis. Furthermore, the geology,
geomorphology, pedology and climatic conditions of the area of interest; Mala
Mokruvka, were characterized in this thesis. Last but not least, this thesis offers a
description of the methods of reconstruction of precipitation data and data quality
control and homogenization.

The analysis was carried out by using the data series from 2008 to 2023, which
had to be corrected first. The missing and defective data were corrected from the data
of the meteorological station of UHAV CR, which is located just below the saddle
below ‘Mald Mokriivka’ in the locality of ‘Medvédi doupé’, and from the data of the
meteorological station of the Sumava National Park, that is located about 500m from
the Mald Mokravka station, by the source of a nameless stream. The substituted data
were corrected by a correction factor.

On the basis of the corrected data, this paper evaluated basic precipitation
characteristics such as total annual precipitation, the driest year and month, the rainiest
year and month, the average annual precipitation, the average precipitation of
individual months (May-October), precipitation episodes, the rainiest precipitation

episode and precipitation-free episodes were evaluated in this paper.

Keywords:

precipitation, time series, analysis, precipitation data



Seznam pouzitych zkratek

AA Simple arithmetic mean method
CSM closest station method

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav

CMeS Ceské meteorologicka spoleénost

IDW inverse distance weighting

LR linear regression

MI multiple imputation

NP narodni park

POLSR parametric ordinary least-squares regression

UHAV CR Ustav pro hydrodynamiku Akademie véd Ceské republiky

WMO Svétova meteorologicka organizace
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1. Uvod

Atmosférické srazky jsou klicovou a neodmyslitelnou soucésti naseho zivotniho
prostfedi a predstavuji zakladni prvek v kolobéhu vody v ptirod¢€. Jsou dulezitym
faktorem jak v meteorologii, tak v klimatologii, a jejich méfeni na povrchu Zemé¢
poskytuje zakladni data nejen pro tyto obory, ale i pro hydrologii a dalsi souvisejici
discipliny. Nedostatek srazek mtize vést k obdobim sucha, zatimco nadmérné srazky
mohou zpusobit povodné. Suchd obdobi ptedstavuji vyzvy v oblasti zasobovani
vodou, spravy vodnich zdroji, a mohou mit negativni dopad na zeméd¢€lskou produkci
a lesnictvi. Naopak povodné mohou zplsobit materialni Skody a v extrémnich
ptipadech i lidské ztraty (Tolasz, 2007).

Srazky se mohou délit dle fyzikalniho skupenstvi nebo dle zptsobu jejich
vzniku. Dle skupenstvi se déli na srazky kapalné a tuhé a dle vzniku se d€li na padajici
(diive vertikédlni) a usazené (dfive horizontalni). Mezi srazky padajici patii dést,
mrznouci dést, mrholeni, mrznouci mrholeni, snih, sn¢hové krupky, sné¢hova zrna,
krupky, zmrzly dést, ledové jehlicky a kroupy. Naopak, k usazenym srazkam radime
rosu, jini, ndmrazu a ledovku. Méfeni horizontélnich srazek je obtizné a provadi se
pouze na vybranych lokalitdch, pfi¢emz do celkovych srazkovych thrnii nejsou
zahrnuty (Kemel, 1996).

Srazky jsou méteny bud’ bodové pomoci srazkomérti nebo plosné za pouziti
radari (Sokol et al, 2003). Bodové uhrny srazek lze ziskat ru¢né, manudlnimi
srazkoméry nebo automaticky. Mezi jednodussi typy automatickych srazkomért patii
ombrograf, ktery pracuje na principu pievodu vySky hladiny vody v sraZkomérné
nadob¢ na zaznam na otacejicim se papiru (Kvéton et al., 2004). Dal§im z jednodusSich
automatickych srdzkomérti je totalizator, ktery se instaluje na Spatné dostupnych
mistech a kontroluje se maximalné ctyfikrat do roka (Dub, 1950). Mezi novéjsi
automatické srazkoméry patii ¢lunkovy srazkomér a véhovy srazkomér. Clunkovy
srazkomér méti pomoci €lunku, ktery je rozdélen na dvé poloviny a pieklapi se, kdyz
se jedna polovina kompletn¢ zaplni (Fiedler, 2017). Véhovy srazkomér funguje
na principu okamzitého vazeni nadoby, do které srazky padaji (CMeS, ©2014).

Zavedeni automatickych srazkomért do sité v Ceské republice se datuje od roku
1999. V soucasnosti jsou tyto piistroje na vSech klimatologickych a automatickych

stanicich (Gajduskova, 2009).



Snih Ize méfit pomoci snéhomérné laté, vodni hodnotou sné¢hu (SVH),
snéhomérnou nadobou nebo vahovym snéhomérem (Zidek a Lipina, 2003). Vodni
hodnota sn¢hu je klicovym faktorem pro urceni obsahu vody v snéhové pokryvce a
poskytuje informace o dostupné vodé v krajiné béhem nasledujicich obdobi (Tolasz,
2007).

Srdzkoméry jsou ale zatizeny chybami méfeni, at’ uz systematickymi nebo
nesystematickymi. Nesystematické chyby jsou ndhodné a dochéazi k nim jen obcas,
za to systematické jsou pravidelné a trvaji delsi dobu (Coufal et al., 2002). Pokud se
Vv Casové fad¢ méteni srazek nalezne chyba, tim padem chybi udaj o tthrnu z jednoho
nebo vice dni, je nezbytné ho nahradit jinym tidajem. Proto jsou metody rekonstrukce
srazkovych dat velice dilezitym prvkem hydrologickych studii (Suhaila et al., 2008).
Piikladem metody rekonstrukce sraZkovych fad miize byt Simple arithmetic mean
method (AA), Linear regression (LR) nebo Closest station method (CSM).

Tato prace je zaméfena na analyzu a korekci cCasové ftady srazek
na meteorologické stanici Mala Mokriivka na Sumavé. Korekce byla zhotovena z dat
z let 2008 az 2023. Vadna a chybéjici data byla nahrazena daty z nejblizsi stanice
UHAV CR, popiipadé ze stanice NP Sumava, ktera se nachazi 500 m od stanice Mala
Mokrivka. Data byla poté podrobena analyze, kterou lze nalézt v kapitole 5.



2.  Cile prace

Cilem prace je korekce Casové tady letnich srazek v obdobi kvéten az fijen
na stanici Mala Mokriivka na Sumavé. V &asové fadé doplnit zejména chybéjici useky
a odstranit chybné hodnoty na zakladé referencnich dat. Vyslednd Casova fada bude

podrobena analyze za icelem vyhodnoceni srazkovych charakteristik této stanice.



3. Literarni reSerse

3.1 Hydrologicky cyklus

Hydrologicky cyklus, ktery je pohdnén vymeénou energie, zahrnuje pohyb vody
Z ocednt do atmosféry, na pevninu a nasledné zpét do oceantl, a to jak na povrchu
pevniny, tak pod nim (Trenberth, 2004). Je definovan jako opakujici se proces riznych
forem pohybu vody a zmén jejiho fyzikalniho stavu na konkrétnim tzemi Zemé.
Kli¢ové procesy tohoto cyklu zahrnuji srazky, snézeni, formovani snéhové pokryvky,
metamorfozu a tvorbu ledu, tani sn¢hu a ledu, zachycovani srdzek vegetaci a jejich
ukladani v depresich na povrchu pidy, infiltrace a vsakovani srazek do pudy a jejich
ukladani, evapotranspiraci, dopliiovani vody do piidy a podzemniho proudéni, tvorba
ficniho odtoku a pohyb vody v fi¢nich systémech. Jeho hlavnimi slozkami jsou srazky,
vypar z pevniny a oceani a v neposledni tad¢, odtok zpevniny zpét do oceant

(Kuchment, 2004).

3.2 Srazky

Vodni srazky vznikaji kondenzaci nebo desublimaci vodni pary v ovzdusi. Dle
skupenstvi se srazky déli na kapalné a tuhé nebo se mohou d¢lit dle vzniku na usazené
(dfive horizontalni) a padajici (diive vertikalni). Srazky usazené (dfive horizontalni)
vznikaji na povrchu zemé a riznych predméti (napiiklad rosa, jinovatka, namraza),
pokud je povrch pidy nebo pfedmétii chladnéjsi nez rosny bod okolniho vzduchu
(Kemel, 1996). Tyto srazky mohou dosahovat na hiebenech nasich hor az 200 mm
zarok (Lapin et al.,, 1991). Srazky padajici (dfive vertikalni) vznikaji ve volné
atmosféte a zahrnuji oblaka, kapic¢ky vody a krystalky ledu, které zlstavaji ve vzduchu
a za piithodnych podminek mohou klesnout na zem jako atmosférické srazky ve formé
desté, sn¢hu, krup atd. Pro kondenzaci je nezbytné ochlazeni vzduchu, které nastava
pii stoupani vzduchu vzhiru a v méné cCastych pfipadech miize byt vyvolano
| vyzafovanim (Kemel, 1996). Dale srazky muzeme délit dle délky trvani na srazky
trvalé, sraZzky obCasné a prehainky. Srazky trvalé padaji neptetrzit€ po delsi dobu,
obvykle z destového oblaku, zndmého jako Nimbostratus. Obcasné srazky jsou
prerusované srazky, ale nejsou to kratkodobé piehaiky, které spadaji do kategorie treti.
Ty se vyznacuji kratkym trvanim s ndhlym zacatkem i koncem a castym kolisanim
intenzity. Obvykle padaji z boutkového oblaku zvaného Cumulonimbus (KfiZ et al.,
1994). Dle Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU, ©2024) existuje jestd
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ctvrty druh srazek dle délky trvani, a to jsou srazky cetné. Tyto srazky se charakterizuji
jako prehanky, které se opakuji v kratkych casovych usecich v fadech desitek minut.
Srazky mohou z oblakli dopadat v kapalném (napt. dést’) nebo tuhém (napt. snih)

skupenstvi (Kemel, 1996).

3.2.1 Dést’

Dést vznikd padanim vodnich kapek zejména z deStovych oblaki typu
Nimbostratus a Cumulonimbus. Tyto vodni kapky maji kulovity tvar a primér 0,5 az
8 mm. Dést’ neni chemicky ¢istou vodou, protoze obsahuje pevné nebo rozpusténé
latky a také pohlceny kyslik, dusik, kysli¢nik uhli¢ity, kysli¢niky dusiku, bakterie a
jiné necistoty, které absorbuje z atmosféry. Desté¢ mizeme dé€lit dle intenzity, dle délky
trvani a dle rozsahu oblasti vyskytu (Kemel, 1996).

Dle intenzity se dést’ rozliSuje zpravidla na: slaby dést’ da tthrn srazek mensi
nez 1 mm/h, mirny dést’ od 1 mm do 5 mm/h, dést’ silny d4 od 5,1 mm do 10 mm/h,
prudky 10,1 az 15 mm/h, lijavec 15,1 az 23 mm/h, ptivalovy dést’ 23,1 az 58 mm/h a
pratrz mracen vice nez 58,1 mm za hodinu (Kemel a Kolat, 1980).

Desté 1ze klasifikovat dle délky trvani na kratkodobé, nazyvané téz mistni, a
dlouhodobé, oznacované jako krajinné nebo regiondlni. Mistni deSté jsou
charakterizovany kratkou dobou trvani, vysokou intenzitou a omezenym rozsahem,
zpravidla nepiesahujicim 50 km?2. Desté na regionalni tirovni jsou spojeny s tlakovou
nizi a vznikaji v komplexni oblacnosti na frontach. Trvaji nékolik hodin, Casto i
vV rozsahu a trvani jak prostorove, tak i Casove. Celkové mnozstvi spadlé vody je
vSak vydatné. Z hlediska délky trvani mizeme dést’ d€lit na dést’ trvaly, obCasny a

destovée prehaiky (Kemel, 1996).

Dalsi typy srazek jsou kroupy, mrholeni, sné¢hové krupky, sn¢hova zrna,
namrazoveé krupky, zmrzly dést, ledové jehlicky, rosa, jinovatka, ledovka, naledi,
zmrzla rosa a ovlhnuti (Vysoudil, 2014). Podrobny popis jednotlivych srazek je nad

ramec této prace.



3.2.2 Snih

Snih ma v hydrologickém cyklu Zemé¢ specidlni misto, protoze je jednou
zemskych povrchii nejcitlivéjsi na klimatické zmény, proto je ji v poslednich letech
vénovana stale vétsi pozornost (Nolin et. al, 2021).

Krystaly snéhu vznikaji z mraka, které se formuji, kdyz je atmosféra presycena
vodni parou, tj. kdyz tlak vodni pary pfesahuje uroven nasyceni. Sné¢hové krystaly se
tvofi v mracich, kde je teplota niz§i nez 0 °C za piitomnosti piechlazené¢ vody a
vhodnych aerosolovych jader pro kondenzaci. Rist ledovych krystali z vodni pary ma
za nasledek vytvoteni snéhovych krystali (Wallace a Hobbs, 1977). Krystalky ledu
jsou riznorod¢ uspoiaddny na sobé, ¢asto ve tvarech rozvétvenych hvézdic. Kdyz se
teplota pohybuje okolo 0 °C, vlo¢ky jsou velké, t€zké a sypké (Kemel, 1996).
Pti teplotach, které jsou niz$i nez -5 °C, dosahuji sné¢hové vlocky mensich rozmért
(Vysoudil, 2014).

Snéhova pokryvka je dulezitym faktorem v meteorologii, klimatologii, biologii
a hydrologii (Kemel, 1996). V hydrologickém cyklu v Ceské Republice hraje
vyznamnou roli. Ma zvlasté zasadni vliv v malych horskych povodich. V zimé je
jednim z hlavnich zdroji zasoby vody. Ovliviiuje i mnozstvi usazené vody v krajiné
Vv dalSich obdobich roku. Voda uvolnéna pfi tdni sn€hové pokryvky je dilezitym
zdrojem pro potoky, feky, jezera a zaroven dopliiuje zasoby podzemni vody (Dub,
1950). Dale také ovliviiuje teplotu vzduchu, vyzatovani tepla a teplotu puady
pod snéhem (Kemel, 1996).

3.2.3 Méieni srazek

Méfteni srazek mize byt provadéno bud bodové pomoci srazkomeérl, nebo
plosné pomoci radard. VyuZiti radarovych technologii k odhadu srazek ptfedstavuje
Vv soucasnosti pokrocilou oblast meteorologie. I piesto zlistavaji srazkova data ziskana
bodovou metodou dulezita, nebot poskytuji dlouhodobé informace vhodné
pro kontinuélni sledovani klimatu, jakoZz i pro kalibraci a ptezkoumani radarovych dat
(Sokol et al., 2003). Bodové hodnoty thrnli srdzek lze ziskat manualné nebo
automaticky (Kvéton et al., 2004). Tato prace se bude zabyvat automatickym métenim

srazek.



Pro méfeni bodovych srazek se pouzivad pfistroj zvany srazkomér. MéEfi se
mnozstvi srazek, které na zemsky povrch dopadnou, a dile se méii také jejich
prostorové a ¢asové rozprostieni. Pro méteni srazek na ur¢itém tizemi je nejlepsi, kdyz
srazkomérné stanice jsou co nejlépe uspotradané do tzv. sit¢ srazkomérnych stanic, aby
vysledné hodnoty byly rovnocenné a vzajemné porovnatelné (Kemel, 1996, Dub,
1950).

Mnozstvi srazek je vyjadieno v milimetrech (mm) s piesnosti na desetiny
milimetru. Tato vyjadifena hodnota ptfedstavuje vysku, kam by od povrchu Zemé¢
dosahovaly namétené spadlé neboli usazené srazky, a to bud’ to ve formé vody nebo
ve form¢ vody vzniklé zrozpusténych tuhych srazek. Toto vSe vsSak pouze
za predpokladu, Ze by se voda nenasékla do ptidy, neodtekla by nebo by se neodpatila.
Mnozstvi vody predstavované jednou milimetrovou (mm) vrstvou srazek odpovida
jednomu litru (1) na jednom metru &tvereénim (m?) vodorovné plochy (Zidek, Lipina,
2003). Mnozstvi srazek, které na urCitém uzemi spadne, tzv. v bodé srazZkomérné
stanice se nazyva srazkovy thrn. U des§th se kromé hrnu srazek méfi 1 trvani desté a
dale jeho intenzita, ktera se poc€itéd jako podil tthrnu a trvani a vyjadiuje se v jednotkach
mm.min, nebo v mm.s (Kemel a Kola¥, 1980).

Srédzkovy uhrn jeho intenzita, rozloha postizena destém a casovy prabéh maji
vliv na zplsob, jakym se formuje odtok vody z povodi. Tyto faktory rozhoduji
0 klicovych parametrech povodiové viny, jako je doba vzristu, velikost kulminace,
doba poklesu, celkové trvani a objem povrchového odtoku z daného povodi. Proto je
velice dalezité vSechny tyto faktory zaznamenavat. (Kemel a Kolat, 1980).

Nejjednodussi a zaroven i1 nejrozsifendjsi zafizeni srdzZkomérnych stanic jsou
srazkoméry (nespravné destomer) a dale také ombografy (Dub, 1950). Na mistech,
kam se Spatné €lovek dostava, jako jsou hory, jsou srazky zaznamenavany v delSich

Casovych obdobich totalizatory (Kemel a Kovar, 1980).

3.2.3.1 Srazkomér

Srazkomér neboli ombrometr, je sloZzen ze ¢tyt valcovych nadob ze zinkového
plechu (obr. 1). Jde o dvé valcovité srazkomérné nadoby s vodorovnou zachycovaci
plochou o velikosti 500 cm?, tedy o praméru 252.3 mm (Kemel a Kovat, 1980). Vyska
nadob je asi 50 cm (Kemel, 1996). Déle jde o nélevku stejného priméru, kterd byva
obvykle nasazena na srazkomérnou nadobu (Kemel a Kovar, 1980), kterou stékaji

srazky do plechova konvice a obsahu 2 litrd, stojici na dn¢ srazkomérné nadoby (Dub,
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1950). Do kompletu patii jest¢ sklenénd odmérka s délenim. To, jak jsou jednotlivé
délici ¢arky daleko od sebe urcuje pomér zachytné plochy néalevky a vnitini prifezové
plochy odmérky, tzv. jeden dilek na odmérce je 1/10 srazkového milimetru (Kemel,
1996). Tento postup méfeni srazek se vyuziva pouze v obdobi bez mrazu, které se
obvykle stanovuje od 15. dubna do 15. fijna. V zimnim obdobi, kdy lze ptepokladat
vyskyt mrazli, se pouziva pouze velkd sraZkomérna nadoba, nalevka s konvici se
v tomto piipadé nevyuzivaji (Zidek a Lipina, 2003). Srazky se méfi kazdy den v 7
hodin rano. Nahromadéné srazky v konvici se pteliji do odmérky a vypocita se celkovy
uhrn srazek s presnosti na 1/10 mm srazkového milimetru. Pokud jsou srazky vyssi,
dvoulitrova konvice nesta¢i a voda se z ni vyléva do vnéjsi srazZkomérné nadoby, je
tedy nezbytné zapocitat do celkového tthrnu i vylitou vodu. (Kemel a Kolat, 1980).
Ptistroj se instaluje na volném prostranstvi, ale zdrovenn mu nesvéd¢i vétrné
misto (Kemel, 1996). Vzdalenost mezi srazkomérem a jinymi piedméty jako jsou
domy, stromy nebo auta se udava jako dvojnasobek pievySeni téchto predméth
nad arovni zachytné plochy piistroje (Kemel a Kolat, 1980). Nejvhodnéjsi jsou tedy
napf. volnéd prostranstvi na zahrad€. SraZkomér se umistuje na stolek piipevnény

ke kulu tak, aby byl vodorovny se zemi a dale aby se nad zemi nachazel cca 1 m
(Kemel, 1996).

Obr. 1: Srdazkomér (ombrometr) a jeho jednotlivé soucdsti (Zidek a Lipina, 2003)



3.2.3.2 Totalizator

Instaluji se na tézko dostupnych mistech, kde neni mozné pfistroj obsluhovat
kazdy den. Pfistroj je kontrolovan jednou, dvakrat az Ctyrikrat do roka. Zachycuje
vSechny druhy atmosférickych srazek a pteménuje pevné srazky na kapalné, nejlépe
bez vétsich ztrat (Dub, 1950). Totalizator je valcova nadoba s konickou horni a spodni
¢asti o objemu ptiblizné 100 litrd (obr. 2). Horni ¢ast je chranéna proti vétru pomoci
Nipherova kuzele. Pro prevenci odpafovani se do obsahu ptidava cca 0.5 litru
vazelinového oleje. Dale se do obsahu piidava chlorid vépenaty, aby byl pfistroj
chranén pred zamrznutim v zimnim obdobi. Je upevnén na trojnozce ve vysce 3 az 5
metrt, aby nebyl zakryt snéhem. Mnozstvi srazek za urcité obdobi se stanovuje na
zaklad¢ rozdilu hmotnosti. PtirGstek srazek je urcen dle rozdilu trovné hladiny.
V zimnim obdobi je také nutné zméftit vysku snéhové pokryvky za pomoci snéhomérné

laté (Nypl a Kuréaz, 1992).
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Obr. 2: Totalizator (Kemel, 1996)

3.2.3.3 Ombrograf (zapisujici deSomér)

V néekterych ptipadech neni dostaCujici znat pouze denni Uhrny srazek, ale je
potfeba zndt pribch jednotlivych deSth. Proto se srazkomérné stanice dopliiuji
pfistroji, ombrografy, které plynule zaznamenavaji pribéh destd, jejich asovy vyskyt,
trvani a Gthrn (Dub, 1950). V Ceské Republice se nejéastéji pouziva deskoslovensky
ptistroj IBA (Kemel, 1996). Je slozen z pfijimaci, méfici a registracni ¢asti (Zidek a
Lipina, 2003). M¢fici soucasti je plovakova komora s plovakem a registracni zafizeni,
které se ukryvaji ve valcovém pouzdie (obr. 3). Do pouzdra je shora zapusSténa
pfijimaci &ast, nalevka o zadrzné plose 250 m?, do které vtéka voda dovnitt valce.
Soucasti registracni Casti je tyCinka s raménkem a registratnim perem, kterd je
uchycena na plovaku. Toto pero zapisuje barevnym inkoustem vySku kapalnych srazek
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na papirovy pas prichyceny na valec. Valec je pohanén hodinovym strojkem kolem
jeho vertikalni osy. Cely se otoci jednou za 24 hodin. Na vertikdlni ose je znafen
srazkovy uhrn, kde 5 mm na papiie, znamena 1 mm v realit¢. Na vodorovné ose je
zaznamenavan cas, kde 1 hodina znamena 20 mm (Kemel a Kolaf, 1980). Plovakova
komora mize pojmout maximalné¢ 30 mm srazek. Pti piekroceni této hodnoty se
komora samocinné vyprazdni (Kiiz, 1988). Tento prudky pokles hladiny je na grafu
ombrografu zaznamenan téméi svislou linii. Pokud dést” stale pokracuje, hladina se
zvedd a pero zase zaznamenava vzestupnou c¢aru, jejiz ndklon je proporcionalni
intenzité desté (Obrazek 4). Ombrograficky zaznam tedy piedstavuje kumulativni ¢aru,
ze které se urCuje celkovy uhrn a intenzita za cely dést’ nebo jen v jednotlivych
destovych usecich a dale intenzity v jednotlivych casovych momentech (Kemel a
Kolaf, 1980). Zatizeni je umisténo v ochranném pouzdie o celkové vysce 118 cm a
stoji na betonovém podstavci, ktery se nachazi maximalné ve vysce 20 cm nad zemi.

Ptistroj nelze pouzivat v zimnim obdobi pii teplotdch pod bodem mrazu (Ktiz, 1988).

=250 ¢m

1
AN

1000

X070
" " "
" " "

Obr. 3: Ombrograf (Stary, 2005)
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Obr. 4: Ombrogram (Stary, 2005)

3.2.3.4 Clunkovy srazkomér

V tomto sraZkoméru se srazky méfi na principu preklapéciho ¢lunku. Existuji

vytapéné verze pro méteni kapalnych a tuhych srazek, ale také se vyrabéji nevytapéné
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verze, které tuhé srazky méfit neumi. Zachytna plocha srazkoméru je 250 cm? nebo
také 500 cm? (Meteoservis, 2008). Clunek, je rozdélen na dvé poloviny a nachazi se
pod vytokem nalevky na srazkoméru (obr. 5). Kapalné srazky (dést, roztaty snih)
stékaji otvorem do svrchni ¢asti ¢lunku a kdyz se uplné€ naplni, prazdna ¢ast se prevazi
a Clunek se preklopi do dolni ¢asti. BEhem tohoto procesu voda vytéka z plné poloviny,
coz umoznuje naplnéni druhé poloviny ¢lunku. Timto zpisobem se po celou dobu
srazek stiida naplnéni a preklapéni ¢lunku. Podle poctu preklopeni ¢lunku zjistujeme
mnozstvi spadlych srdzek a jejich intenzitu. Pro spravné fungovani srazkoméru a
predchazeni jeho chybovosti, se pfistroj musi aspon jednou za rok kalibrovat (Fiedler,
2017).

—— USAZOVACT

/ NADOBA

/ NALEVKA

\

CLUNEK

Obr. 5: Clunkovy srézkomér (Fiedler, 2017, upraveno) a jeho vnitini &dst (Strdnsky, 1997, upraveno)

3.2.3.5 Vahovy srazkomér

Automaticky sraZzkomér, fungujici na principu vaZeni nadoby, do které padaji
srazky a ktera je napojena na tenzometrickou vahu propojenou s tidici elektronikou
(obr. 6). Na rozdil od ¢lunkového srazkoméru dokaze zachytit a ihned vyhodnotit tuhé
srazky. Pro jejich zachyceni se do nadoby ptidava nemrznouci kapalina. Pro potlaceni
vyparu srazek, se dale se do nadoby piidava silikonovy olej. V pfistroji se také nachézi
detektor srazek, ktery vyhodnocuje, zda se jedna o pravé nebo falesné srazky (CMeS,

©2014).
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Obr. 6: Vdhovy srazkomér (Meteoservis, ©2008)

3.2.4 Méteni snéhové pokryvky

Snéhova pokryvka je snéhova nebo ledova vrstva, kterd se vytvorila pfimymi
nebo nepfimymi procesy z tuhych srazek (snih, kroupy, snéhové kroupy, snéhova zrna,
zmrzly dést’, namrazové krupky, naledi, zmrazky). Do snéhové pokryvky se nepocita
ledovka na zemi, protoze ta vzniké pii mrznoucich srazkach (Zidek a Lipina, 2003).

Srazkoméry kromé sn¢hovych srazek uréuje miru tloustky sn€hové pokryvky,
vodni hodnotu snéhové pokryvky a vysku nové napadlého snéhu (Kemel a Kovar,
1980).

Rozpoznavame dva typy sné¢hové pokryvky na pozemku stanice a v jejim okoli.
Prvni je souvisla snéhova pokryvka, ktera zahrnuje aspon polovinu pidy na pozemku.
Pokud je vyska této snéhové pokryvky mensi nez 0,5 cm, povazuje se za poprasek,
V opacném piipadé se vyska uvadi v celych centimetrech, pokud je 0,5 cm nebo vice.
Druhym typem je nesouvisla sné¢hova pokryvka, ktera pokryva méné nez polovinu
pudy na pozemku stanice a v jeho okoli. Pro tuto nesouvislou snéhovou pokryvku se
vyska neuvadi, i kdyz by mohla byt zméfena. Tato pravidla plati jak pro vysku snéhu,

ktery nové napadl, tak pro celkovou vysku snéhové pokryvky (Zidek a Lipina, 2003).

3.2.4.1 Snéhomérna lat’
Vyska snéhové pokryvky vétSinou byva méfena v 7 hodin rano, nebo popiipadé
vickrat za den snéhomérnou lati, kterd miZze byt stabilni nebo pfenosnd. Stabilni

sn¢homérna ty¢ je vyrobena ze dieva, ma obdélnikovy prifez o délce stran 7 x 2.5 cm,
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rozdélena na dilky po 1 cm (obr. 7). Je instalovana ve svislé poloze na vhodném miste,
kde neni ovliviiovana vétrem, a jeji nulovd hodnota na stupnici odpovida stupnici
terénu. Abychom urcili tloustku nove napadlé snéhové pokryvky, pouzivaji se dievéné
desticky s minimalnim rozmérem 30 x 30 cm s vhodnym tuhym méftitkem a dilky po
1 cm (Kemel, 1996). Po provedeni méteni sn¢hu pomoci prkénka je nutné jej okamzité
setfit a umistit tak, aby horni plocha byla v tirovni s povrchem piivodniho snéhu. Toto

misto se oznaci snéhomérnou ty¢i (Kemel a Kovar, 1980).

Obr. 7: Snéhomérnd lat (Zidek a Lipina, 2003)

3.2.4.2 Vodni hodnota snéhu (SVH)

Vodni hodnota sné¢hu je faktor hodnoty vody obsazené ve sn¢hové pokryvcee, coz
z hlediska hydrologie je velice dilezity parametr. Poméaha k urceni, kolik vody bude
k dispozici v krajing v nasledujicich ro¢nich obdobich. Znalost vodni hodnoty sn¢hu
je velice vyznamna zejména koncem zimy a na jafe, pti spravé vodnich zdroji
v ptehradnich nédrzich. Dlouhodobé hodnoty poskytuji zéklad pro spravné
navrhovani stavebnich konstrukci (Tolasz, 2007). Vodni hodnotu snéhové pokryvky
zjistujeme pomoci vzorku sné¢hu, ktery byl pfedem odebran dle postupu popsaného
nize. Urcuje se bud’ jako pomér objemu vody ziskaného z roztatého snéhu k objemu
puvodniho vzorku, nebo jako pomér hmotnosti snéhového vzorku k jeho objemu
(Kemel a Kolat, 1980). Tato hodnota vyjadiuje vysku vodniho sloupce, ktery vznikne
prave pii Gplném roztati snéhu (tzv. oblevé) a byva udavana v milimetrech. Hodnota
vodniho sloupce mize byt vyrazné ovlivnéna teplotou vzduchu, pii které se sn¢hova

pokryvka tvoti. Prachovy snih, vznikajici pfi teplotach mensich nez -10 °C mé hodnotu
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mensi nez 0,1 (Tolasz, 2007). U nové napadlého sn¢hu je v priméru vodni hodnota
rovna 0,1, po jeho ulehnuti 0,15 az 0,20. V obdobi zimy, kdy snih dosahuje maxima je
hodnota 0,25 az 0,30. V obdobi, kdy snih méni svoji strukturu kvuli stfidani zapornych
a kladnych teplot dosahuje hodnota 0,35 az 0,40. Zrnity firn neboli nejhutnéjsi snih,
ktery mizeme nalézt v horach s vysokou nadmoiskou vyskou ma hodnotu az 0,5 a
ledovce dosahuji hodnot az 0,9 (Kemel a Kolat, 1980).

SVH se stanovuje kazdé pond¢li v 7 hodin réno po dokonceni ostatnich méfeni
a pozorovani, a to pouze v piipad¢, Ze souvisld sné¢hova pokryvka dosahuje 4 cm a vice
(nekdy se méfi i pti nizsi vysce snéhu). V ptipadé, kdy je snéhova pokryvka nesouvisla
se vodni hodnota snéhu neuréuje (Zidek a Lipina, 2003).

Me¢fteni vodni hodnoty snéhu mize probihat pfimo pomoci odebrani sloupce
sn¢hu a naslednym roztatim. Alternativné 1ze tuto hodnotu vypocitat z vysky snéhové

pokryvky a jeji hustoty pomoci nasledujiciho vzorce (DeWalle a Rango, 2008):

SVH =d x (ps/ pw)
Pticemz:
SVH = vodni hodnota sné¢hu [m],
d = vyska sn¢hové pokryvky [m],
ps = hustota sn¢hu [kg - m-3],
pw = hustota vody [1000 kg - m-3].

3.2.4.3. Méfeni pomoci velké snéhomérné nadoby

Vzorek snéhové pokryvky se odebird na misté s neporuSenou rovnomérnou
vrstvou snéhu takovym zpiisobem, ze se pomoci volné snéhomérné nadoby vytizne
svisly vélec az k povrchu zemé. Nasledné se ze stran vykrojeného vélce odhrabe snih,
pod vélec se zasune lopata a nadoba se obrati tak, aby dno leZelo dole a zbyvajici snih
se pod valcem nahromadil. Dale se postupuje dle standartnich krokti pro méteni tuhych
srazek. Je nezbytné, aby se zabranilo ztratdm v diisledku vypatovani. V ptipadech, kdy
je pokryvka zledovatéla, 1ze vyjimecné pouzit ry¢ a vysekat snéhovou pokryvku kolem

valce, aby bylo mozné nadobu protla¢it az k zemi (Zidek a Lipina, 2003).
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3.2.4.4 Vahovy snéhomér

Timto snéhomérem se urcuje vodni hodnota sné¢hové pokryvky. Cely pfistroj se
sklada z nerovnoramenné vahy, sady néastavnych valct a 2 zavazi. Je nutné, aby valce
dosahly na dno sn¢hové pokryvky, a proto se pied mefenim valce na sebe musi napojit
v jednu dlouhou trubici a zavésit na kratsi rameno vahy (Obr. 8). Na druhé, delsi, se
zaveési 2 zavazi do nulové polohy (Kemel a Kovar, 1980). Pokud je vaha zavéSena
spravné, jazyCky vah jsou ptiblizné v Grovni o¢i pozorovatele a zbytek pfistroje je
voln¢ zavéSeny. Po dosazeni vyvazeni se odebere odbérny valec, odstrani viko zespoda
valce a odebere se vzorek v mistech s nezménénym nebo s nenaruSenym povrchem
snéhu ve vzdalenosti 2 metry a vice od meteorologickych piistrojii (Zidek a Lipina,
2003). Odbér a meteni se musi provést nékolikrat po sobé&, nejlépe dva az pétkrat, mezi
jednotlivymi odbérovymi misty musi byt vzdalenost minimalné 1 metr (Kfistek et al.
2011). Z téchto n¢kolika méteni se pozdé&ji vypocita aritmeticky pramér, coZ je prumér
vodni hodnoty v méfené snéhové pokryvce (Zidek a Lipina, 2003).

Pti odbéru vzorku se ozubeny spodni konec valce zarazi kolmo dold do sné¢hu
az k zemi. Po dosazeni na dno povrchu snéhu se odecte celkova vyska sn¢hu na
venkovni strané trubice (Zidek a Lipina, 2003). Pro zabranéni vypadnuti vzorku snéhu
pii vytahovani valce se vyuziva skladaci ty¢ovy pist pro jeho stlaceni (Kemel a Kovat,
1980). Po vytazeni vélce ze snéhové pokryvky se jeho konec znovu uzavie. Valec se
op¢t zavesi na vahy a vyvazi se pomoci zavazi visiciho na druhém rameni. Hodnoty
na vrchni stupnici se udavaji v tisicich a stovkach gramu (g), zatimco na dolni stupnici
se udavaji v desitkach a jednotkach gramut (g). Pro dosazeni piesného vysledku
v gramech (g) se zapisi hodnoty z obou stupnic za sebou. Nasledné lze vypoditat

celkovou vodni hodnotu snéhu, dle nasledujiciho vzorce (Zidek a Lipina, 2003):

H=P/5

Pticemz:
H = vodni hodnota celkové snéhové pokryvky v milimetrech

P = vaha vzorku sn¢hu v gramech.
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Obr. 8: Vdhovy snéhomer (Kemel, 1996)

3.3 Hydrologicka charakteristika Ceské Republiky

Z zemi Ceské Republiky voda spide odtéka, nez pritéka. To znamena, Ze
hlavnim zdrojem vldhy jsou atmosférické srazky, a proto je velice dulezité mit co
nejpresnéjsi informace o srazkovych podminkéach. Teprve s témito informacemi je
mozné, co nejefektivnéji hospodafit s vodnimi zdroji a 1épe predchézet
meteorologickym Skodam.

Ceska Republika se nachazi v mirném pasu ve stiedni Evropé (Kotrnec, 1976).
Nejblizsi motska vodni plocha se nachazi asi 300 km vzdugnou ¢arou od Sluknovského
vybézku, na severu nasi republiky. Jedna se o Stétinsky zaliv, lezici u pobiezi
Baltského mofe Némecka a Polska (Cerny, 2022). Také je tento zaliv hlavni a
kone¢nou reten¢ni nadrzi pro vodu z Odry pted jejim vlitim do Baltského mote
(Wolnomiejski a Witek, 2013). A protoze Ceska Republika leZi na severni rovnobézce
severni zemépisné Sitky, kterou béhem celého kalendainiho roku ovliviuji rtizné
vzduchové masy, vyrazné se st¥idaji roéni obdobi (Cerny, 2022).

Klima se v Ceské Republice piedevsim formuje geografickym rozlozenim mofi
apevniny v Evropé a vyraznou orografickou rozmanitosti izemi. VIiv ocednu je patrny
pievaznéd v zapadnich a severozapadnich Cechach, kde se projevuje mensimi
teplotnimi vykyvy, mirnéj$imi zimami, chladnéj$imi 1éty, vétSim Uhrnem srazek a
vétsi oblacnosti. Na vychodnim sméru se zvySuje vliv kontinentalnich vlivil, coz se
projevuje studenéj$imi zimami, teplejSimi léty, vétsimi vykyvy dennich a no¢nich
teplot a vyraznéjSimi letnimi sraZkami. Obecny trend ubytku teplot a srazek s
nadmoftskou vySkou je modifikovdn mistni orografii, coZ znamend, Zze v horskych
oblastech je charakter pocasi oceansky a v niZindch a pahorkatindch je charakter
kontinentalni. V Cechach je nejvyssi srazkovy uhrn obvykle v &ervnu, zatimco
na Moravé v Cervenci. Naopak nejnizs$i srazkovy Uhrn zaznamenavame v lednu a

tinoru (Kotrnec, 1976). Podle Atlasu podnebi Ceska (Tolasz, 2007) je pocet dni s
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destém nebo sn¢hem v zimé vyssi, avsak celkové srazkové mnozstvi je v letnim obdobi
vyssi, pricemz témét dve tetiny rocnich srazek spadne od biezna do zafi.

O srazkovych pomérech na urcitém Uzemi lze nejlépe zjistit z dlouhodobého
ro¢niho thrnu srazek. Tento uhrn sraZek se na nasem uzemi pohybuje od 410 do 1700
mm/rok. Nejvyssi srazky jsou pravidelné¢ zaznamenavany v oblastech Krkonos,

Cvwr

a Slaného a v piipad¢ Moravy na soutoku Dyje a Svratky (Kemel, 1996).

3.4 Hydrologicka charakteristika Sumavy

Sumava je bohat4 na vodni zdroje, na jejim uzemi se nachazi mnoho fek, ficek,
pramentl, potokii a jezer. Pro Sumavu jsou specifickym vodnim jevem ledovcova
jezera, které se nachazeji okolo 1000 m n. m. Na tizemi Ceské Republiky se vyskytuje
5 téchto jezer a na izemi Némecka dalsi 3. Z hydrologického hlediska vétSina izemi
spadd pod umoti Severniho mote, tedy k povodi Labe. Mala ¢ast tizemi spada
pod umoti Cerného mote, tedy pod povodi Dunaje. Hlavnimi fekami jsou Vltava a
Otava, které prameni v Sumavskych panvich, v centralni ¢asti celého pohoti (Narodni
park Sumava, ©2023).

Sumava lezi v oblasti pfechodného stiedoevropského klimatu, a z hlediska
klimatického ¢lenéni pievazujici ¢ast tohoto pohoii patii do chladné klimatické oblasti.
Pouze nékteré nizsi polohy spadaji do mirné teplé oblasti. Celkovy charakter podnebi
Sumavy se nachazi na rozhrani kontinentalniho a oceanského klimatu, coz se projevuje
minimalnimi ro¢nimi teplotnimi vykyvy a pravidelnym rozlozenim srazek
behem celého roku. Primérna teplota se pohybuje okolo 6,0 °C v nadmotské vysce
750 m, a 3,0 °C, v nadmotské vySce 1300 m. V zimnim obdobi se teploty dostava;ji
na Jezerni slati. SraZky se pohybuji od minimalni hodnoty 800-900 mm do maximalni
hodnoty 1600 mm. MnoZstvi sn€hu se typicky pohybuje v rozmezi 40-150 cm, s
maximalni délkou pokryvu snéhu na 120—-150 dni. Dominantni smér vétru je zapadni
a jihozapadni (5-8 m/s), s maximalnimi rychlostmi 130-153 m/s (Narodni park
Sumava, ©2023). To znamena, Ze vétsina srazek na Sumavu pfichazi zdpadnim a
jihozapadnim smérem, kdy na ndvétrné stran¢ pohoti v Némecku dochézi k nucenému
vystoupani vzduchu, coz ma za vysledek zesilnéni padajicich srdzek. Tento efekt se

nejvice projevuje v ose hlavniho pohrani¢niho hiebene a centralni ¢asti Sumavy
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(Ktivancova, Vavruska 1997). Casty je i vyskyt vétrnych bouti, cca 35 dni v pritbéhu
roce (Narodni park Sumava, ©2023).

Jak jiz bylo zminéno, Sumava patii mezi oblasti s dlouhodobé nejvyssimi
roénimi srazkovymi thrny v Ceské Republice. Na mapé niZe je zobrazen primémy
ro¢ni thrn srazek z let 2000 az 2019 na Sumavé (obr. 9). Mapa vychéazi z méfeni
50 Sumavskych srazZkomérnych stanic, s tim, ze kazda ze stanic ma svou barvu urcujici
jeji naméteny srazkovy uhrn. Vysledky z méfeni byly pfeneseny do mapy vypoctem
linearni regrese mezi thrnem srdzek a nadmotskou vyskou. Z mapy je ziejmé, Ze
srazkové thrny na vétrné zdpadni a severozapadni strané jsou vysSi nez na strané
jihovychodni. Nejvyssi primémé ro¢ni srazkové uhrny byly zaznamendvany
na stanicich Spi¢ak, Prasily a Zelezna Ruda (CHMU, 2020). Dale zdaleka nejvyssi
primérné srazky zaznamendava stanice na Bfezniku a to okolo 1600 mm (Nérodni park
Sumava, 2023). Naopak zavétrna st Sumavy a obecné &eskych pohofi je jedna
ze dvou nejsussich oblasti Ceské Republiky, spoleénd s oblasti jizni Moravy (Tolasz,
2007). Tento efekt 1ze vidét i na mapé.

V pfipadé¢ této mapky je vSak oblast Malé Mokrivky pravdépodobné
podhodnocena, jelikoZ v oblasti centralniho hiebene (Blatny vrch, Spiénik, Mokrivky

atd.) chybi pfesné méteni zimnich srazek (Tolasz, 2007).

www.chmi.cz
OMK Plzed

Sankid oe

hydrometeorologickg
ustav

Srazkové poméry SUMAVY

Pramérny roéni Ghrn srazek
v obdobi let 2000 - 2019

Uhrn srazek [mm]

I <7000 [ 9751 - 1050
[ 700.1-750 [ 1 050.1- 1125
[] 750.1- 200 [ 1 125.1 - 1 200
[ e00.1- 850 [ 1 200.1 - 1 300
[ s50.1 - 900 [ 1 300.1 - 1 400
I 900.1-975 ] >1400.1

v _A:: Hranice Sumavy a Sumavskeého podhri

1. Spitak 1450,8 mm 11. Jeleni 975,7 mm 21. Rozmitdl na Sumavé 7729 mm 31, Slavkov 7029 mm

2, Prasily 1379.6 mm 12. Borova Lada 965.5mm 22 Lipno 767,9 mm 32, Kfemze 689.4 mm

3. Zelezna Ruda 12092 mm  13. StréZny 957,2 mm 23. Prachatice 766,5 mm 33, Susice 678,6 mm

4. Kvilda 1177,6 mm 14. Stozec 952,5 mm 24. Cerna v Posumavi 747,0 mm 34, Cerveny Dvir 673.2 mm
5. Filipova Hut 1127,6 mm 15. Cachrov 893,3 mm 25. Strazov 7468 mm 35, Cesky Krumlov 665,0 mm
6. Horska Kvilda 11234 mm  16. Kasperské Hory 830,0 mm  26. Vacov 744,7 mm 36, Zalezly 651,0 mm

7. Hojsova Stra2 1091,9 mm  17. Zbytiny 809,2 mm 27. Pridoli 744,6 mm 37. Volyné 641.9 mm

8. Churafov 1058,3 mm 18. Frantoly 782.5 mm 28. \Wy$si Brod 744.0 mm 38. Vikonice 639,7 mm

9, Sl 1006,8 mm 19. Vimperk 777.3 mm 29, Strasin 737.0 mm 39, Bavorov 637,7 mm

10. Kubova Hut 9836 mm 20, Kti§ 773,1 mm 30. Husinec 709.8 mm 40, Strakonice 628,0 mm

41, Cheicice 625,9 mm

Obr. 9: Primérné roéni thrny sréZek na Sumavé v obdobi let 2000-2019 (Za krdsnéjsi Vimperk, 2020)
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3.5 Povodi Malé Mokriivky

Povodi se nachazi na severovychodnim svahu hory zvané Mala Mokrtivka (1331
m n.m.) a na severozapadnim svahu Mrtvého vrchu (1254 m n.n.), v oblasti, kde
prameni Ptaci potok, 5 kilometri od hranice s Bavorskem a 6 kilometrii vzdusnou
c¢arou od Kvildy (Obr. 10). Celd lokalita se oznacuje jako ,Medvédi doupe.
Mezi témito dvéma svahy prameni v udoli bezejmenny tok, ktery se pozdé&ji vléva
do Ptac¢iho potoka (Jacka et. al, 2011, 2012). Mapa povodi je zobrazena na Obrazku
¢. 10.

Povodi se rozprostird na 16,65 hektarech s uzadvérovym profilem v nadmotské
13.5116950E). Na mist¢ jsou zabudovany Thomsiv mérny pteliv a meteorologicka
stanice (Vokoun et. al, 2023). Thomstv mérny pieliv se vyuziva na malych vodnich
tocich, kde s presnosti méti okamzity pritok (Hlom a Balvin, 2019). Déle je
pozorovana teplota a vlhkost vzduchu, srazky v letnich mésicich, hladina podzemni
vody, vyska sné¢hovych srazek, odtok vody ze snéhu (Vokoun et. al, 2023). Celou
oblast pokryva smrkovy porost, ktery byl mezi lety 1993 az 1996 napaden kiirovcem.
Od té doby je na uzemi povolena tézba napadenych stromtl, diky které vznikla travni
holina a les se regeneruje pfirozenou obnovou a vysadbou pfirozeného stromového
porostu (Pavlasek et. al, 2006). Vzhledem k témto faktorim bylo povodi vybrano jako
experimentalni a v roce 1998 zde zafal hydrometeorologicky monitoring. Od té doby
probihala modernizace stanice az do roku 2012, kdy se podatilo vyménit datalogger
s vétSinou senzord. Diky posledni modernizaci v roce 2020 jiz lze v oblasti méfit
vysku snéhu pomoci ultrazvukového ¢idla, a ne ruénim métenim snéhomeérnou lati,
jak tomu bylo dfive. Navic lze 1 monitorovat odtok ze snéhu lysimetrem a ¢lunkovym
prutokomérem (Vokoun et. al, 2019).

Pojezdy tézebni té¢zké techniky znac¢né disturbovali ptidu, coz ovlivnilo zhutnéni
zeminy a hydrologicky rezim oblasti. V soucasné dobé zde muZeme nalézt
jak vysazené, tak naletové dieviny, pafezy a odumielé dievo po t€Zbé, ale také travni

porosty (Pavlasek et. al, 2006).
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Povodi Mald Mokrtvka
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Obr. 10: Vymezeni povodi Malé Mokrivky

3.5.1 Geologie povodi

Zakladni hornina povodi jsou magmatické horniny moldanubického plutonu
svrchniho paleozoika, a to konkrétné zula s jemnozrnnou az stfednézrnnou strukturou.
Dale se zde vyskytuje metamorfovany silimanit s kvartérnimi sedimenty, které
predstavuji fluvidlni Sté€rkopis€ité usazeniny v okoli vodnich toki. Dal§im prvkem jsou

usazeniny vytvoiené ledovcovou ¢innosti ve formé blokovitych suti (Levy, 2008).

3.5.2 Pedologie povodi

Pladni typ, ktery se nejvice v oblasti povodi vyskytuje je humusovy podzol a
reziva puda. V oblasti mize byt nalezen hnédy ranker a glej zraselin€ly nebo
raSelinohumozni. Tietim a poslednim typem pldy, ktery se na izemi objevuje, ale neni

tak Casty, je raSelini$tni piida vrchovistni (Ptdni mapa, ©2024).

3.5.3 Klimatické podminky povodi

Poloha povodi je v oblasti, kde je velice chladné podnebi s velkymi thrny srazek
na hrani¢nim hiebeni. Dle Quittovy klimatologické klasifikace spada Mala Mokriivka
do klimatické oblasti CH4, ktera v Ceské Republice zahrnuje pouze nejvyssi vrcholy
Sumavy, Krkono$ a Krusnych hor. Jarni obdobi je charakteristické svoji délkou a

chladem, 1éto je naopak kratké s vysokou vlhkosti, ale také chladné. Podzim byva
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dlouhy a mirn¢ chladny. Zimni obdobi byva nejdelsi, velice chladné a vlhké

s dlouhodobou ptitomnosti sn¢hové pokryvky (Quitt, 1977). Detailné;jsi informace o
klimatu Malé¢ Mokrtuvky jsou uvedeny v Tabulce ¢. 1.

Tab. 1: Klimatické charakteristiky chladnych oblasti Ceské Republiky (Quitt, 1977, upraveno)

Mals Mokriivka |

Pocet letnich dni 0-20
Pocet dni s priimérnou teplotou 10 °C a vice 80-120
Pocet dni s mrazem 160-180
Pocet ledovych dni 60-70
Priumérna lednova teplota -6 az -7
Priumérna ¢ervencova teplota 12-14
Primérna dubnova teplota 2-4
Primérna Fijnova teplota 4-5
Primérny pocet dni se srazkami 1 mm a vice 120-140
Suma srazek ve vegetatnim obdobi 600-700
Suma srazek v zimnim obdobi 400-500
Suma srazek celkem 1000-1200
Pocet dni se snéhovou pokryvkou 140-160
Pocet zataZzenych dni 130-150
Pocet jasnych dni 30-40

3.5.4 Geomorfologie povodi
V nésledujici Tabulce & 2. jsou uvedeny vybrané geomorfologické

charakteristiky povodi Mala Mokrtvka.

Tab. 2: Geomorfologické charakteristiky povodi (Sevéik, 2023, upraveno)

Mals Mokriivka |

Plocha povodi [km?] 0,22
Délka rozvodnice [km] 1,86
Délka udolnice [km] 0,57
Soucinitel tvaru povodi 0,68
Soucinitel asymetrie -0,26
Stredni sklon svahii [%] 30,5
Max. nadmorska vyska [m n. m.] 1331
Min. nadmorska vySka [m n. m.] 1188
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3.6 Metody rekonstrukce srazkovych dat

Hydrologické, klimatologické a meteorologické analyzy jsou zaloZeny
na dostupnosti idajii o srazkach. Casto ale data chybi, a to z diivodii jako je pfemisténi
stanic kvili urbanizaci, chyby pfi méfeni mnozstvi srdzek nebo poruchy pftistroju
Vv ur¢itém obdobi, zejména v oblastech s povodnémi (Suhaila et. al, 2008). Vysledky
analyz modelti mohou byt ovlivnény, pokud v ¢asové fad¢ tidaje chybi nebo jsou vadna
(Yaseen et. al, 2019). Z toho divodu je zaplnéni mezer ponechanych chybéjicimi daty
a odhad chybéjicich hodnot velmi dillezitym prvkem hydrologickych studii (Suhaila
et. al, 2008).

Zde je ptrehled nékterych vybranych metod rekonstrukce srazkovych dat: Simple
arithmetic mean method (AA), Normal ratio method, Modified Normal ratio method,
Inverse Distance Weighting (IDW), Linear regression (LR), Parametric ordinary least-
squares regression (POLSR), Multiple Imputation (Ml), Closest station method (CSM)
(Armanuos et. Al, 2020, Egigu, 2020).

3.6.1 Simple arithmetic mean method (AA)

Tato nejjednodussi metoda je bézn€ pouzivana v meteorologii a klimatologii
k doplnéni chybéjicich meteorologickych dat. Pouziva se, pokud je ro¢ni uhrn srazek
Vv okolnich meteorologickych stanic v rozmezi 10% rocnich sraZek na stanici X.
Metoda piedpokladd, Ze na vSech stanicich blizko sebe je stejny thrn srazek a pouziva
aritmeticky priamér jejich tthrnti (Tabios a Salas, 1985). Mezery v datech lze ziskat

doplnénim udaji do nésledujiciho vzorce (Egigu, 2020):

Px=1/m[P1+P2+...4+Pm]

Pticemz:
Px = odhadovana hodnota chyb¢jicich dat na cilové stanici
P = hodnota stejného parametru v okolnich stanicich

m = pocet okolnich stanic

3.6.2 Normal ratio method
Tato metoda se pouzivd, pokud mé jakadkoli okolni stanice ro¢ni srazky
pfesahujici 10 % normalnich ro¢nich srazek cilové stanice. Tato metoda zohlediiuje

vliv kazdé okolni stanice (Singh, 1992). Pokud se thrn srazek vyrazné lisi, pak se Px
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odhaduje pfevazenim srazek na vSech stanicich dle koeficientu poméru ro¢nich srazek.

Dle této metody se Px vypocita jako (Egigu, 2020):
Px = Nx/m[P1/N1+ P2/N2 + ... + P3/N3]

Pticemz:

Px = odhadovana hodnota chybé¢jicich dat na cilové stanici
Pi = hodnoty srazek srazkomérii pouzitych pro odhad

Nx = rocni srazky cilové stanice

Ni = ro¢ni srazky okolnich stanic

m = pocet okolnich stanic

3.6.3 Modified normal ratio method

Tato metoda je upravena tak, aby zahrnovala vliv vzdalenosti pii odhadu
chybéjicich srazkovych udaji. Modifikoval ji Young v roce 1992 (Young, 1992).
Pouziva se, kdyZ ma jakakoli stanice v okoli ro¢ni srazky piesahujici o 10 % ro¢ni
uhrny srazek cilové stanice a zohlednuje vliv vSech stanic v okoli (Singh, 1992). Data

jsou kombinaci parametra s riznymi vahami (Egigu, 2020):

Vo= o1 WiV
==l
?:1 Wi
PtiCemz:

Vo = odhadovana hodnota chybéjicich dat

Wi = hodnota stejného parametru v néjaké okolni stanici (stanice i), vyjadiené jako:

3.6.4 Inverse distance method
Viahy pro kazdy vzorek jsou nepfimo imérné jeho vzdalenosti od cilové stanice,
tedy od mista, jehoZ hodnoty se odhaduji (Wei a McGuinness, 1973). Je to metoda,

ktera se pouziva nejcastéji k odhadu chybéjicich dat a povazuje se jako nejpiesnéjsi
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ve srovnani s ostatnimi metodami vypsanymi vySe, protoze je funkci nasledujicich

faktora:

A. Srazek naméfenych na okolnich stanicich
B. Vzdalenosti kazdé okolni stanice od mista, kde se zadna stanice nenachazi (mista

bez méfeni srazek)
Tato metoda je ur¢ena nésledujicim zptisobem (Egigu, 2020):

iy Xdy)
mx i=1dm;
Pricemz:
Xm = hodnota srazek na cilové stanici
n = pocet srazek na cilové stanici
Xi = hodnota na stanici i

Dni = vzdalenost stanice 1 ke stanici m

3.6.5 Linear Regression (LR)

Line4drni regrese se vyuzivd k odhadu chybéjicich meteorologickych dat
na jakékoli méfici stanici s podobnymi klimatologickymi podminkami. V oblasti
statistiky slouzi metoda k identifikaci vztahu mezi zavislou proménnou Y a jedinou
nezavislou proménnou X. Jednd se o regresni analyzu, ktera je béZzn€ uplatiiovana

v praxi (Yan a Su, 2009). Je vypocitana nasledujicim vzorcem (Armanuos et. al, 2020):

Yi=a+(b-X)
Pticemz:
Yi= odhadovana hodnota srdzek
Xi = pozorovana hodnota srazek na sousedni stanici (Stanici i)

a = intercepce, ktera se vypocita vzorcem:
a=Y—(b-X)

b = regresni koeficient, ktery se vypocita vzorcem:
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n n
n i=1 X2i=1Y

n 2 _ M
i=1 x n

3.6.6 Multiple Imputation (Ml)

Rubin navrhl tuto metodu, ktera se pouziva v piipadech, kdy jsou chybéjici data
nahodné rozlozena (Rubin, 1988). V ramci této metody jsou chybéjici idaje o srazkach
nahrazeny souborem realistickych hodnot, ptfi¢emz je zohlednéna nejistota prevysujici
opravenou ptesnou hodnotu chybéjicich tidaja, které maji byt pfifazeny na chybéjici
mista (Willmott a Robeson, 1995). Tento proces imputace pro odhad chybéjicich
hodnot je opakovan pétkrat a poté jsou tyto odhady zpriimérovany za pomoci diskrétni
analyzy (Little a Rubin, 2019, Schafer, 1999).

Imputace se provadi pomoci riznych statistickych balicki, naptiklad SAS,

balicku Amelia II, EMCOV, SPLUS a Mplus (Schafer, 1999, Myers, 2011).

3.6.7 Closest station method (CSM)

Tato metoda se sklada z nékolika krokti. Prvnim krokem je identifikace nejblizsi
stanice ke stanici cilové. Druhym krokem je odhad chybéjicich udaju srazek cilové
stanice na zaklad€é udaji pravé té nejblizsi stanice. Ve tretim kroku se upravuji
odhadnuté tdaje srazek pomoci poméru dlouhodobych primérti pro jeden dany rok
(Kashani a Dinpashoh, 2012).

V literatuie existuji rizné metody s podobnou koncepci, jako je napftiklad
metoda nejbliz§iho souseda (NN) (Kashani a Dinpashoh, 2012). Tato metoda spociva
V pouziti udaji znejblizsi stanice k doplnéni tdaji cilové stanice a povazuje se
za jednoduchy zptsob doplnéni chybéjicich tidaji. NejbliZsi stanice je urcena bud’ jako
stanice S nejvysSim rpearson Ve Vztahu K cilové stanici nebo jako stanice s nejkratsi
vzdalenosti a polohou (Béardossy a Pergam, 2014). Pearsontv korela¢ni koeficient (1)
je mé&fitkem toho, jak blizko jsou k pfimce pozorovani nejlepsi shody (Turney, 2023).
Pti této metod¢ Ize hodnoty z nejblizsi stanice pouzit k doplnéni chybéjicich tdaji

beze zmény (Bardossy a Pergam, 2014).
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3.7 Kontrola kvality dat a homogenizace

V Ceské Republice je viceméné jeden spolehlivy zdroj meteorologickych dat, a
to je databaze Ceského hydrometeorologického tstavu (CHMU). Cim delsi asovy
usek byva hodnocen, pfibyva mezi naméfenymi udaji pravdépodobnost vyskytu chyb
a nehomogenit. Hlavnim cilem je, aby variabilita téchto dat byla zplisobena pouze
piirozenymi vykyvy pocasi a klimatu, tzv. maximalni homogenity klimatologickych
dat (Conrad a Pollak, 1950). I kdyz mtZze byt identifikace ndhodnych chyb obtizna
kvili jejich nahodilé povaze a riznorodosti, jejich znalost je dilezitd a poskytuje
moznost provadét korekce naméfenych thrni srazek (Brazdil, Stépankova, 1998).

Chyby méfeni Ize rozdélit na chyby systematické a nesystematickeé.
Nesystematické chyby jsou nahodilé a dochazi k nim jen ziidka, zatimco
systematické chyby se vyznacuji pravidelnosti a delSim trvanim (Coufal et. al, 2002).
Podle Sevruka (2004) Ize identifikovat dvé hlavni kategorie systematickych chyb,

které se vyskytuji pii méfeni srazek:

1. Chyby zplisobené parametry srazkoméru.
2. Chyby vyvolané ovliviiovanim méfeni meteorologickymi prvky a jejich

variabilitou.

Mezi hlavni systematické chyby, které maji nejvetsi vliv na podhodnoceni

srazkovych tthrnli patfi:

1. Chyba zptisobena odvadénim srazek mimo otvor srazkomeéru, vlivem zesileni vétru
nad zachytnou plochou. Srazkomérné stanice jsou pro vitr piekazky, které zptsobuji
zvySenou koncentraci proudnic nad stanici a tim padem rychlost vétru zesiluji.
Proto jsou nékteré srazZkomérné castice odvadény mimo zachytnou plochu pfistroje
do zavétii. Pocet Castic, které jsou strzeny ovliviiuje rychlost vétru a hmotnost a
rychlost samotnych ¢astic. Napiiklad, velké destové kapky jsou odnaSeny méng,
zatimco lehké snéhové vlocky jsou odnaseny snadnéji (Lapin a Priadka, 1987).
Pro dést’ miiZze chyba zplisobend vétrem dosahnout 2-15 % a pro snih 10-50 % (a vice).
Z uvedeného je tedy jasné, ze v mistech s vysokymi rychlostmi vétru a velkym uhrnem
srazek, bude k chybam dochazet Castéji. Takovd mista jsou napiiklad ve vySSich
horskych polohach (Sevruk, 2004).

Chybovost se urcuje u destovych srazek predevsim empiricky, porovnanim

uhrnt srazek z nadzemniho srdzkoméru s jamovym sraZkomérem. Jamovy srazZkomér
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je specialni typ srdzkoméru, ktery je zasazen do zemé a jeho nalevka se nachézi
v arovni zem¢ (HoSek et. al, 2022). Béhem zimniho obdobi neni mozné jamovy
srazkomér vyuzivat, protoze by do né¢j mohl napadat snih ze snéhové pokryvky
vyskytujici se okolo srazkoméru. Na turovni zemé je vliv tfeni tak vyznamny, ze zde
foukéd pouze slaby nebo zadny vitr. V pfipadé¢ méteni sné¢hu a smisenych srazek je
vyuzivano porovnavaci méfeni srazkoméru se zabranou proti vétru a srazkoméru
bez zabrany (Ptacek, 2012).

Jak jiz bylo zminéno vyse, systematicka chyba miize byt zptisobena i hmotnosti
srazkovych ¢astic. Ta v§ak neni méfena, proto bylo nutné nalézt jiné meteorologické
parametry, které s hmotnosti souviseji. Pro destové srazky se urcila intenzita deste,
jelikoz je skoro pravidlem, Ze ¢im intenzivnéj§i dést’, tim vétsi a t€z8i Castice jsou.
Naopak pro tuhé srazky je to vztah s teplotou, protoze ¢im nizsi teplota, tim mensi

hmotnost snéhovych vlocek (Ptacek, 2012).

2. Chyba zplsobena vyparem vody z vnitiku srazkoméru. Velikost t€chto ztrat zavisi
na dobé&, po kterou jsou srazky vystaveny vyparu, tzv. zdrZeni srdzek do doby méfeni
pozorovatelem, a dale na intenzité vyparu. Ta je zavisla na nékolika faktorech: teploté
vzduchu, sytostnim dopliiku a rychlosti vétru (Ptacek, 2012).

Béhem experimentii Lapin a Priadka (1987) zjistili, Ze dochazi k podhodnoceni
srazkovych uhrnii vlivem vyparu o 3-10 %. Sevruk (2004) vSak uvadi, Ze pro vétSinu

srazkomeéru tato ztrata ¢ini 1-2 % roéniho srazkového thrnu.

3. Chyba zpusobena adhezivni schopnosti vody ulpivat na povrsich soustied’ovaci
nadoby, nalevky, méticiho vélce, tzv. ztrata zpisobend omocenim. Velikost omoceni

se také uréuje experimenty a nabyva az ztrat 2-10 % (Sevruk, 2004).

4. Chyba spojend s procesem méteni mnozstvi zachycenych srazek. U manuélnich
srazkomért se objem muiize urcit dvéma zpusoby a to, pomoci odmérného valce nebo
odebranim vzorku. Ob¢é metody maji inherentni omezenou piesnost, a to mize byt
zdrojem systematickych i1 nesystematickych chyb. Pfi métfeni pomoci odmérného
valce je tfeba dat si pozor na spravné ur¢eni menisku hladiny, protoze tato nepozornost
by poté mohla vést k nespravnému odectu a dale také vyuzivat vélch se spravnym
pramérem. Témto chybam se da ptedejit provedenim kontrolniho nezavislého méteni
a ujisténi se, Ze vSechny nddoby pfistroje jsou zcela prazdné. Z tohoto divodu je

metoda vzorkovani lepsi a Casto i1 presnéjsi, chyb se lze vyvarovat Castou kalibraci
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pfistroje. Stejné tak, ale mize dochézet k chybam u automatickych zatizeni z riiznych
davodi. Vyrobci automatickych srazkomért se snazi prostrednictvim konstrukénich

uprav nebo korekci naméfenych dat tyto chyby eliminovat. (Hosek, et. al, 2022).

Dalsi systematické chyby dle Lapina a Priadky (1987) zahrnuji: zachytnou
plochu ve sklonu, nestandartni povrchovou tUpravu, prodéravény nebo mrazem
poskozeny srazkomér a nedodrZzovani spravné metody meéfeni srazek, jako
zanedbavani malych srazkomémych uhrnti nebo nespravné dodrzovéani krokt
pfi méfeni tuhych a smiSenych srazek.

Chyby zminéné vySe jsou zplusobeny podminkami na misté, kde se
meteorologické stanice nachazi a kde tedy méteni probiha. Takovym srdzkam se tika
bodové srazky a pii jejich méfeni je kliCovym aspektem jejich reprezentativnost
ve vztahu k okolnim srazkovym podminkam. Vybér vhodné lokality je tedy velice
dalezity, a to jak z hlediska mikroklimatickych faktort, jako je vliv okolnich budov
nebo stromt, tak i1 s ohledem na praxi. Pro prakticky cil uréeni celkovych srazkovych
uhrni  a  ziskdni pfesnych dat se meteorologické stanice rozmistuji
do tzv. meteorologické sité (Ptacek, 2012).

Jak sumarizuje Sevruk (2004), chyby ovliviiujici konecny naméteny srazkovy

uhrn jsou:

1. Vliv pouzitého pfistroje a jeho charakteristiky.

2. Vliv variability meteorologickych prvku jako je vitr, vypar, podil srazek
ve form¢ sn¢hu.

3. Vliv Spatné metody méteni.

4. VIiv umisténi stanoviste.

Dtlezitym hlediskem u sraZkovych dat je také casova stejnorodost, jelikoz se
okoli sraZkomérné stanice s ¢asem neustale méni. To ma za nasledek zmény rychlosti
vétru a objemu srazkovych uhrnil. V Ceské Republice dochazi k ¢astym premisténim
srazkomérnych stanic. Po pfesunu stanice z riznych divod, jako je imrti nebo zména
provozovatele, ji jeji jméno ziistane. NaruSeni konzistence datového souboru miize byt
zpusobeno 1 tim, Ze mnoho sraZkomérnych stanic je v soukromém vlastnictvi (Ptacek,
2012). Ddalezitym zdkrokem do datové konzistence byla také automatizace

srazkomérmych stanic v siti vlastnénou CHMU v roce 1999 (Gajdugkova, 2009).
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Dle Svétové meteorologické organizace (WMO) (1993) je prostorova

nekonzistence srazkovych dat ovlivnéna nésledujicimi faktory:

1. Rizné druhy srazkomérnych stanic na konkrétnim uzemi, jejich Casté
vymény anebo Uplna zména jejich stanoviste.

2. Zména expozice srazkoméru (otevieny terén, lesni porost, zastavba), coz ma
vliv na rychlost vétru

3. Rocni obdobi a nadmoiskéd vyska, jelikoz jak jiz bylo zminéno, v zimé
dochdzi k vyrazng&jsim chybam, hlavné ve vys$sich nadmotiskych vyskach

nez V 1été.
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4.  Pouzita data a jejich predzpracovani

Pro tuto praci byla pouzita data ze stanice Mald Mokravka (viz. Kapitola 3) a
stanice Ustavu pro hydrodynamiku Akademie véd CR (UHAV CR) nachézejici se
tésn¢ pod sedlem pod Malou Mokrivkou v lokalit¢ Medvédi doupé€. Data pokryvaji
obdobi mésicu kvéten az fijen let 2008-2023. Toto obdobi bylo vybrano ztoho
ditvodu, ze vétSina srazkomérd neni vyhtivana, a proto je dilezité vybrat obdobi s
kladnymi teplotami a vyhnout se tak pfipadnym tuhym srazkdm (Vysoudil et al.,
2012).

Poskytnutd data byla naméiena v dennich, hodinovych, 15 nebo 10 min.
intervalech. Proto bylo nutné vSechna data ptevést pouze na denni intervaly. Vzhledem
k tomu, ze dostupna data byla ¢asto neuplna nebo chybna, bylo nutné data doplnit a
opravit.

Pokud byl né&jaky udaj chybny, nebo doslo k ucpani srazkomeru, data byla nahrazena
z dat stanice UHAV CR (az na vyjimky, viz déle), ktera byla vynasobena opravnym
koeficientem 1,1002, a tim byly hodnoty navyseny o 10,02 %.

Procentudlni rozdil byl vypocitan nasledujicim zptisobem:

X-Y)
Y - 100
(7554,9 — 6866,7)
6866,7 - 100

Pticemz:
X = soucet uhrnu srazek cilové stanice bez chybnych dat obou stanic
Y = soudet Gthrnu srazek nejblizsi stanice (UHAV CR) bez chybnych dat obou

stanic

Celkem bylo na meteorologické stanici Mala Mokriivka vynasobeno opravnym
koeficientem 712 dat. Z meteorologické stanice UHAV CR bylo nahrazeno 619 dat,
coz je 86,94 % ze vsech vadnych dat. Zbylych 93 dat, konkrétné z kvétna a Cervna
2012, kvétna 2015 a 12.7. 2018 bylo nahrazeno z meteorologické stanice Narodniho
Parku Sumava. Jejich stanice se nachazi asi 500 m od stanice Mala Mokrivka, u
pramene bezejmenného potoka, v nadmoiské vysce pfiblizn¢ 1250 m n. m. Tato data

nebylo mozné nahradit ze stanice UHAV CR, protoze v té dobé byl jejich srazkomér
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jesté zavieny a zadnad data neméiil. Vice o chybnych datech, kterd musela byt

nahrazena z jinych stanic, lze nalézt v Tab. 3.

Tab. 3: Informace o chybnych datech pro stanici Mald Mokriivka a stanicich, z kterych data byla nahrazena, data
v dennim kroku

) . . Procento NA Procento
Mala Focet Focet Z vadnych NA ze vSech
Mokriivka hodnot nahrazenych NA Y

dat dat
UHAV CR 2944 618 86,92 % 20,99 %
NP Sumava 2944 93 13,08 % 3,16 %
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5. Vysledky

Tato kapitola predstavuje vlastni analyzu srdzkovych poméri na zakladé
opravenych a zkompletovanych dat ze srazkomérné stanice Mala Mokriivka a UHAV
CR. Jednotlivé uhrny srazek byly méfeny od roku 2008 do roku 2023, v mésicich

kvéten az tijen (1.5. az 31.10.).

5.1 Mnozstvi srazek

V grafu na Obr. 11 jsou pozorovany sumy uhrnd srazek za jednotlivé rocni
sezony z meteorologickych stanic Mala Mokriivka a UHAV CR v letech 2008 az2023.
Z grafu je patrné, Ze hodnoty thrnl sraZek na zdjmovém tzemi Mald Mokriivka hodné
variovaly. Nejmensi thrny sraZek byly naméteny v roce 2018 a to 343,5 mm, nejvyssi
pak v roce 2009 (951,0 mm). Primérny ro¢ni tthrn srazek v zdjmovém tzemi za obdobi
2008-2023 byl 723,09 mm se smérodatnou odchylkou 172,88 mm. Variabilitu
mnozstvi sraZzek mezi jednotlivymi roky udava variacni koeficient ve vysi 23,91 %.

Dalsi statistické charakteristiky tohoto obdobi jsou uvedeny v Tab. 4.

Uhrn srédzek (mm) = Mald Mokrilvka 7 UHAV CR
1000

900
800
700
600
500
400
300
200

100

Obr. 11: Sumy srézkovych pomérii na meteorologické stanici Mald Mokrivka a UHAV CR z let 2008-2023
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Tab. 4: Statistické charakteristiky (2008-2023)

Priumér 723,09 mm
Smérodatna odchylka 172,88 mm
Median 747,75 mm
Minimum - 2018 343,5 mm
Maximum - 2008 951,0 mm
Variaéni rozpéti 607,5 mm
Dolni kvartil 631,8 mm
Horni kvartil 858,3 mm
Variacni koeficient 23,91 %

Piesné sezonni Gthrny stanic Mala Mokraivka a UHAV CR jsou vypsany niZe
v Tab. 5

Tab. 5: Sezénni uhrny srdZek na meteorologické stanici Mald Mokrivka a UHAV CR z let 2008-2023

Rok Mala Mokriivka (mm) UHAYV CR (mm)
2008 665,0 382,6
2009 951,0 387,8
2010 897,0 763,6
2011 663,0 503,8
2012 837,6 539,6
2013 702,8 636,7
2014 835,5 712,1
2015 363,9 216,2
2016 703,8 612,2
2017 796,3 642,9
2018 3435 285,0
2019 615,7 537,3
2020 791,7 689,7
2021 916,0 611,6
2022 865,2 709,4
2023 621,4 5427
Celkovy soucet 11 569,4 8773,2

Nejvice patrné rozdily jsou v letech 2008 a 2009, jak lze pozorovat na grafech
Obr. 12 a Obr. 13. Jak bylo jiz zminéno, v kvétnu a v ¢ervnu byl v nékterych letech
srazkomér UHAV CR vypnuty, kvili tuhym srazkam, coz se ukazuje v roce 2008

na Obr. 12, kdy se data zacala na sraZkomé&ru zapisovat az v piilce Cervence. Nejnizsi
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mesicni thrn na stanici Mald Mokrtvka piipadl v kvétnu (46 mm), nejvyssi potom

v srpnu (176 mm).

Uhrn srazek {(mm) = Mal4 Mokriivka UHAV €R
200
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Obr. 12: Sumy srazkovych thrni za rok 2008 dle mésici

Rok 2009 byl nejvlhéim rokem z celé analyzy s 951,0 mm srazek (Tab. 3).
Na Obr. 13 je patrna chyba na srazkoméru UHAV CR, kdy se 16.6.2009 zapsala
zéporna hodnota -395,6 mm, a tim padem se cely mésic zobrazuje zdporné. Dale je
z grafu patrné, ze v fijnu byl jiz srazkomér zavieny. Nejvyssi uhrn srazek se zapsal
v gervnu na stanici Mald Mokrtivka (232 mm), na UHAV CR v &ervenci (289,2 mm).
Na obou stanicich pfipadlo vroce 2009, nejméné srazek v zafi, kdy se uhrny

pohybovaly okolo 60 mm.

Uhrn srazek (mm) = Mald Mokrilvka = UHAV CR

400
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200 : :

) I i . I
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66 1 2009
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Obr. 13: Sumy sraZkovych thrnt za rok 2009 dle mésict
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Na Obr. 14 jsou znazornény sumy srazkovych uhrna dle mésict za rok 2010.
Na grafu vidime, Ze tento rok byly mésicni sumy z obou stanic podobné, kromé mésice
Cervence, kdy stanice Mala Mokravka pramérné naméfila vice srazek, a mésice zafi,
kdy byl srazkomér UHAV CR ucpan. Nejvy$si mnozstvi srazek vroce 2010
zaznamenaly ob¢ stanice V srpnu, na Malé Mokrivce spadlo 280.0 mm, na stanici
UHAV CR 267,9 mm. Nejmensi mnoZstvi srazek v tomto roce bylo naméfeno v fijnu,

na Malé Mokrtivee 42,0 mm a na stanici UHAV CR 33,8 mm.

Uhrn sréazek {mm) = Maléa Mokrilvka UHAV R
300

250
200
150
100
) | I
O
v vi vil
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2010
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Obr. 14: Sumy srdZkovych thrni za rok 2010 dle mésict

Rok 2011 byl problémovy pro ob¢ stanice, jak je patrné z Obr. 15. Srazkomeér
UHAV CR byl vypnuty od 1.5. do 20.5.2011, proto je vyslednd mésiéni suma nizsi
nez na druhé stanici. Nejvyssi mési¢ni thrn byl naméten v ¢ervnu, 138,2 mm na Malé
Mokriivee, 123,9 mm na stanici UHAV CR. V &ervenci byl srazkomér UHAV CR
ucpany, naopak na Mokrlvce byl ucpany v zafi a fijnu a doplnén daty ze stanice

v

mm na stanici UHAV CR.
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Uhrn srézek (mm) = Malé Mokrilvka UHAV CR
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Obr. 15: Sumy sraZkovych uhrnt za rok 2011 dle mésict

V celém roce 2012 (Obr. 16) na stanici Mala Mokrivka probihala vyména data
loggeru, takze vSechna chybéjici data od ¢ervence do fijna byla doplnéna ze stanice
UHAV CR. Prvni dva mésice, kdy byl srazkomér jesté zavieny, v kvétnu a &ervnu,
byla data doplnéna z meteorologické stanice NP Sumava, jak jiz bylo zminéno vyse.
Nejniz§i suma srazkovych uhrnt na Malé Mokrivee byla naméfena v kvétnu

(40,6 mm), nejvyssi potom v srpnu (204,6 mm).

Uhrn srazek (mm) = Mald Mokriivka = UHAV CR
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Obr. 16: Sumy srazkovych thrni za rok 2012 dle mésici

Rok 2013 (Obr. 17) byl bez vétsich problému. Na grafu je vidét, ze mési¢ni
uhrny z obou stanic jsou podobné, variuji od 70 mm (fijen) do 200 mm (Cerven). Jedina
zietelna odchylka v datech je v kvétnu, kdy byl opét srazkomér stanice UHAV CR

zavieny az do pulky mésice.
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Uhrn srézek (mm) = Malé Mokrilvka UHAV CR
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Obr. 17: Sumy sraZkovych uhrnt za rok 2013 dle mésict

Stejné tak jako rok 2013, rok 2014 také vykazuje podobné mési¢ni tthrny z obou
stanic. Z grafu na Obr. 18 je ziejmé, Ze tento rok byly mé&si¢ni thrny vysoké v kvétnu,
gervenci a srpnu. Uhrny se pohybovaly mezi 160 a 186 mm. Nejnizsich Gthrnt dosahl
erven, se 71,7 mm a 65,2 mm. Stanice UHAV CR byla opét zaviena od 16.10., proto

je vysledné suma nizka.

Uhrn sréazek (mm) = Mala Mokrilvka UHAV CR
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Obr. 18: Sumy srazkovych thrni za rok 2014 dle mésici

Z grafu na Obr. 19 jde poznat, ze rok 2015 byl suchy. Navic, cely rok byl
srazkomér na stanici Mald Mokriivka ucpany, tudiz jsou data doplnéna ze stanice
UHAV CR, kromé mésice kvétna, kdy jsou data doplnéna ze stanice NP Sumava.

Nejsussim meésicem byl Cervenec, kdy srazky dosahly pouze 6,1 mm a 6,7 mm.

Nejvlh¢im mésicem byl kvéten se 126,0 mm srazek.
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Uhrn srézek {(mm) = Mald Mokriivka = UHAV GR
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Obr. 19: Sumy sraZkovych uhrnt za rok 2015 dle mésict

Rok 2016 (Obr. 20) mé opét podobné tthrny sraZek na obou stanicich. Srazkomér
na stanici UHAV CR byl do 15.5.zavieny, proto zaznamenal méné srazek. Srazkomar
na stanici Mala Mokrtivka byl ucpany od 7.6. do 28.8., takze se data musela nahradit
ze stanice UHAV CR. Nejvice srazek spadlo v ¢ervnu (144,7 a 131,5 mm), nejméné
Vv zafi (63,5 a 53,8 mm).

Uhrn srézek (mm) = Malé Mokriivka UHAV CR
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Obr. 20: Sumy sraZkovych uhrnt za rok 2016 dle mésict

V roce 2017 (Obr. 21) byly opét Gthrny srazek vyrovnané. Srazkomér UHAV CR
byl znovu zavieny cely kvéten a srazky neméfil. Srazkomér na Malé Mokrivce byl
tento rok dvakrat ucpan: 29.6.-29.7. a 2.10.-31.10. Nejnizsi srazky byly na obou

stanicich naméteny v zaii (88,4 mm a 83,7 mm) a nejvyssi srazky byly na obou
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stanicich zaznamenany v fijnu a to, 203,2 mm na Malé Mokrtivce a 184,6 mm na

UHAV CR.

Uhrn srédzek (mm) = Mald Mokriivka = UHAV CR
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Obr. 21: Sumy sraZkovych uhrnt za rok 2017 dle mésict

Rok 2018 byl opét problematicky, jak mizeme vidét z grafu na Obr. 22. Od
1.5.- 5.7. byl srazkomér UHAV CR zavieny, tudiz vadny udaj z 12.7. na stanici Mala
Mokriivka byl doplnén ze stanice NP Sumava. Déle byl srazkomér Malé Mokriivky
ucpany od 31.8. do 29.9., takze data byla doplnéna ze stanice UHAV CR. Posledni
vadny udaj tento rok na Malé Mokrivce, byl 29.10., ktery se opét doplnil z dat stanice
UHAV CR. Nejsussim mésicem se z grafu jevi kvéten s 4,2 mm srazek. Nejvlhéim

meésicem na obou stanicich bylo zati s 142,0 mm a 129,1 mm.
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Obr. 22: Sumy sraZkovych uhrnt za rok 2018 dle mésict
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Meési¢ni uhrny v roce 2019 jsou znovu podobné (Obr. 23). Za rozdil v thrnech
v mésici kvétnu znovu miize vypnuty srazkomér na stanici UHAV CR. Od 20.6. do
22.7. byl srazkomér na stanici Mala Mokrivka ucpan a data byla nahrazena z dat
stanicc UHAV CR. Na obou stanicich byly nejniz§i naméfené srazky v zai
ato, 71,9 mm a 67,2 mm. Nejvyssi potom v fijnu, 151,6 mm na Malé¢ Mokrivce a
147,9 na stanici UHAV CR.

Uhrn srdzek (mm) = Mald Mokriivka = UHAV CR
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Obr. 23: Sumy srazkovych thrni za rok 2019 dle mésici

Srazkomér UHAV CR byl od 1.5. do 8.5. znovu zazimovany, proto miizeme
v kvétnu na grafu (Obr. 24) pozorovat tak velky rozdil v uhrnech jednotlivych stanic.
Kromé toho se v roce 2020 nestala zddnd mimotradnost. Nejvyssi thrn srazek stanice

naméfily v srpnu — 170,4 mm a 151,8 mm, nejnizsi Ghrn v zaii — 78,8 mm a 71,1 mm.
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Obr. 24: Sumy sraZkovych uhrnt za rok 2020 dle mésict
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Z grafu na Obr. 25 lze poznat, ze v kvétnu srazkomér na Malé Mokriivce
zaznamenal nejvice srazek (234,4) a zaroven srazkomér na stanici UHAV CR byl
znovu zavieny, az do 4.6. V Cervnu, Cervenci 1 srpnu zaznamenavaly obé stanice
pomérné vysoké srazky, v zafi a fijnu naopak velice nizké. Na Malé Mokriivce spadlo
31,1 mm v zafi a 53,2 mm v fijnu. Na stanici UHAV CR srazkomér zaznamenal v zai

23,1 mm a v fijnu 46,7 mm.

Uhrn srdzek (mm) = Mald Mokriivka = UHAV CR
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Obr. 25: Sumy sraZkovych thrni za rok 2021 dle mésici

V kvétnu roce 2022 (Obr. 26), od 1.5. do 10.5., byl srazkomér stanice UHAV
CR znovu zavieny. Nejméné srazek spadlo v ervenci, 76,8 mm na Malé Mokriivce a

68,3 mm na stanici UHAV CR. Nejvice v zafi, 273,3 mm a 200,9 mm.

Uhrn srdzek (mm) = Mald Mokriivka = UHAV CR
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Obr. 26: Sumy sraZkovych uhrnt za rok 2022 dle mésict
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Z grafu na Obr. 27 je zfejmé, Ze Uhrny srazek byly ve vSech mésicich, kromé
srpna nizké. Na stanici UHAV CR byl srazkomér opét vypnuty od 1.5. do 9.5.
V Casové fad¢ uhrnii srazek Mala Mokrivka se musel nahradit jeden tidaj z 29.10.
udajem z druhé stanice. Jak jiZ bylo zminéno, nejvyssi thrny srazek byly v tomto roce
zaznamenany v Srpnu —289,8 mm a 261,0 mm. Nejnizsi srazky byly mésic poté, v zaii

—33,4 mm a 25,5 mm. Rok 2023 byl sussi nez piedchozi 3 roky (2020, 2021, 2022).

Uhrn srdzek (mm) = Mald Mokriivka = UHAV CR
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Obr. 27: Sumy srdazkovych thrni za rok 2023 dle mésict

5.2 Mési¢ni ihrny srazek

Mé&si¢ni tthrny v kvétnech (Obr. 28) byly vysoké, kromé let 2008, 2012, 2018 a
2023. Nejnizs§i uhrn srazek zaznamenal rok 2018, s pouhymi 4,60 mm. Naopak
nejvyssi uhrn spadl v roce 2021, a to 234,40 mm. Primérné mésicni srazky za kvétny

byly 120,72 mm.
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Obr. 28: Mésic kvéten ve vSech letech analyzy (2008-2023)
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Me¢si¢ni Ghrny srazek v cervnech (Obr. 29) byly jesté vysSi nez v kvétnech,
primérné mesicni srazky byly 140,31 mm. Z nejsussich ¢ervnu v letech 2014, 2015,
2019 a 2023 nejvice vycniva Cerven v roce 2018 s 9,20 mm srazek. Nejvlh¢i potom
byl v roce 2009, naprselo 232 mm.
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Obr. 29: Mésic cerven ve vsech letech analyzy (2008-2023)

Na Obr. 30 si lze vS§imnout, Ze nejsussi ¢ervenec byl v roce 2015 s 6,71 mm,
nasledovany ¢ervnem 2013 s 25,10 mm. Nejvlh¢i Cervenec v roce 2009 zaznamenal
221 mm a Vv druhy nejvlhéi v roce 2012, 199,80 mm. Primérné za Cervence spadlo
122,97 mm srazek.
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Obr. 30: Mésic cervenec ve vsech letech analyzy (2008-2023)

Z grafu na Obr. 31 lze vyvodit, Ze v prvnim obdobi do roku 2015, se mésicni

uhrny srazek kazdy rok stiidaly. Jeden rok bylo srazek hodné, jako tomu je v letech
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2008, 2010, 2012 a 2014, a dalsi rok bylo srazek malo, jako tomu je v letech 2009,
2011 a2013. Roky 2015 az 2018 byly suché, coz je nejlépe vidét praveé na tomto grafu.
Od roku 2019 srazky pomalu linearné nartistaly, v roce 2022 byl lehky propad a v roce
2023 napadlo ze vsech srpni nejvice srazek, presnéji 289,90 mm. Soucet vSech srpni
této analyzy dava 2322,82 mm, coz je nejvice ze vSech ostatnich soucti mésict.

Primérny mési¢ni thrn byl 145,18 mm.
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Obr. 31: Mésic srpen ve vsech letech analyzy (2008-2023)

Na grafu z obrazku Obr. 32 je zfejmé, ze srazky ve vSech mésicich zafi si drzely
nizsi hladinu srazek nez jiné mésice, pohybovaly se od 31 mm do 142 mm. Jediny rok
2022 vyc¢niva s 237 mm srazek. Nejnizsi thrn srazek napadl o rok diive, v roce 2021
(31,10 mm) a o rok pozdg&ji v roce 2023 (33,40 mm). Mésice zaii maji nejmensi soucet
vSech srazek (1422,04 mm) a primerny mési¢ni hrn srazek ze vSech analyzovanych

mésicu, a to 88,88 mm.
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Obr. 32: Mésic zdri ve vsech letech analyzy (2008-2023)
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Jak lze z grafu na Obr. 33 vy¢ist, nejvice srazek v fijnu spadlo v roce 2017,
presnéji 203,19 mm. Nejméné srazek zaznamenal rok 2010 (42 mm), nasledovany

rokem 2018 (53,20 mm). Priimérné mesicni srazky za tento mésic ¢ini 105,17 mm.
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Obr. 33: Mésic fijen ve vsech letech analyzy (2008-2023)

5.3 Maximalni denni thrn srazek

Porozuméni rezimu maximalnich dennich srdZkovych uhrnd mulZe mit
fundamentalni vliv pro lidské zivoty a zivotni prostiedi. Vyskyt vyraznych a
intenzivnich srazkovych udélosti miize zpisobit nejen materidlni Skody, ale také

ohrozit lidské Zivoty.

4 7

Na grafu z Obr. 34 si Ize vypozorovat, ze dny s nejvyssim tthrnem za kazdy dany
rok variovaly mezi 32 az 73 mm. Nejvyssi thrn napadl v roce 2008 (73 mm) a v roce
2014 (73,6 mm). Nejniz§i maximdlni denni thrn srdzek napadl v roce 2019 a to

presngji 9.10. (32,7 mm). Primérné maximalni srazky byly 53,31 mm.
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Obr. 34: Maximdlni denni uhrn sraZek dle rokd
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Kolikrat se v jednotlivych mésicich na stanici Mala Mokriivka vyskytuje den

S nejvyssim tthrnem srazek za rok v celém zkoumaném obdobi (Tab. 6):

Tab. 6: mésice s nejvyssim dennim uhrnem sraZzek

&,
=<
oy

kvéten derven  Cervenec srpen V/
Pocet 1 5 2 3

Fijen

[EEN
SN

5.4 Srazkové epizody

Srazkova epizoda v analyze byla brana jako minimalné jeden den se srazkou
vetsi nez 1 mm a maximalné souvisla fada dni se srazkou vetsi nez 1 mm, neptferusena
dnem s uhrnem mensSim nez 1 mm. Pocet srazkovych udalosti varioval mezi 21 (2018)
a 36 (2022) za rok. Pramérny pocet srazkovych epizod byl 30,31 za rok a primérny
uhrn v jednotlivé epizod¢ byl 23,48 mm. JelikoZ srdzka menSi neZ 1 mm byla brana
jako den bez dest¢, celkovy thrn srazek v destovych udalostech se snizil na 11372,24
mm, oproti pivodnim celkovym 11 569,4 mm. Pocet epizod za jeden rok ve vztahu
K ro¢nim Ghrntim srazek 1ze vidét na Obr. 35. Daéle je na grafu zobrazen linearni trend
pro srazkové epizody a pro ro¢ni uhrn sraZzek. Pfimka trendu pro epizody je vodorovna,

na rozdil od toho ptfimku trendu pro uhrn srazek, kterd mirné klesa.
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Obr. 35: Pocet epizod a jejich celkovy rocni thrn
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Nejvyraznéjsi srazkova udalost, kterd vyplyva z analyzy dat, probihala od 19.
cervna 2009 do 10. cervence 2009 (Obr. 36). Trvala 22 dni a celkovy srazkovy thrn
dosahl 266 mm, ¢imz piekonal vSechny meési¢ni thrny srazek v pribéhu celého
zkoumaného obdobi (2008-2023), s vyjimkou srpna 2010 (280 mm) a srpna 2023
(289,8 mm).

e ST 32Ky Mokriivka

40,00

35,00

30,00

E

£ 25,00

=

=2

8 20,00

T

S

w

= 15,00

=

r—

=3

10,00

5,00

0,00
QO O O OO O O OO O O O O O OO O O O O H O O O D
o O O O O ©O O © O O O O O O o o o o o o o o
o O O O O O O O O O O O O O o o o o o o o o
8 § &8 § & § & & § & § & §& & §& «§ 8§ 8§
© W W O W W YW W W ©W O O N b D D D DD D D DD D>
S © © © 9 © © © 9 © © © 9 © 9o 9o 9 9 9 o o 9
O O «=H o M < W O N 0 O O «H N MO ¥ W O NN oo o o
Y N AN &N AN &N N AN N N N M O O O o o o o o o 9«

datum

Obr. 36: Vyvoj nejdestivéjsi epizody analyzy (19.6.-10.7.2009)

Dle CHMU (©2009) tato srazkovéa udalost byla v dobé&, kdy Ceské republika
byla zasazend nékolika vyznamnymi deStovymi epizodami, které vyvrcholily
Vv rozsahlé povodné. Kvuli témto epizoddm, které zplsobily nasyceni plidy, doslo
k pietizeni vodnich toki, coz vedlo k dosaZeni fek extrémné vysokych stavi, protieni
hrazi a zaplaveni okolniho uzemi.

Dne 21. ¢ervna vykazovaly velky stupen nasyceni predev§im horské a podhorské
oblasti, ktery v pozdéjsich dnech nékolikanasobné piekrocily. V noci z 22. Cervna
na23. ¢ervna se zejména na jihu Cech vyskytly intenzivni regionalni srazky, které
zasahly hlavné povodi Malse, Otavy a LuZnice a plsobily rychly narast vodni hladiny
v toku (CHMU, ©2009). Toto potvrzuje i graf na Obr. 36, kdy nejvétsi uhrn, 37 mm,
Ize pozorovat 23. ¢ervna.

V nasledujicich dnech se ve destabilizované atmosféfe v odpolednich a

vecernich hodindch vytvarely bourkové mraky, které misty vyustily v dlouhotrvajici a
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silné ptivalové lijaky. Ty byly spoustécem piivalovych povodni na n€kterych mistech
v Ceské republice. Mezi nejvyznamnéjsimi udalostmi bylo i vyznamné pfesyceni
povodi fek Blanice a Volyiika, coz vyustilo v prudky nartst odtoku za ptivalovych
srazek v noci ze 27. na 28. ¢ervna (CHMU, ©2009). Prameny téchto fek se nachazeji
v relativni blizkosti stanice Mald Mokravka, feka Volyinka asi 16 km vzdusnou carou
a feka Blanice asi 40 km vzdus$nou ¢arou od stanice Mala Mokravka. Graf na Obr. 36
nevykazuje zvysené uhrny srazek 27. a 28. Cervna, naopak vykazuje snizeni denniho
uhrnu srazek z 19 mm (26.¢ervna) na 10 mm (27.¢ervna) a 11 mm (28. ervna).

K dal§im uz ne tak vyznamnym povodnim dochézelo od 2. do 4. ¢ervence, kvili
stale trvajicim pfivalovym destim (CHMU, ©2009). Vysoké thrny srazek 3. a 4.
cervence vykazuje i graf na Obr. 36, pfesnéji 24 mm oba dva dny.

Po celou dobu trvani povodni na pielomu ¢ervna a ¢ervence 2009 se ve stfedni
Evropé vyskytovala vychodni cyklonalni povétrnosti situace. Tato situace je pfiznacna
pro tvorbu intenzivnich bouiek, ¢asto doprovazenych i velice nebezpecnymi jevy jako
jsou ptivalové srazky, coz tato situace pfinesla a na jejiz nasledky byla Ceska

Republika zasazena povodnémi.

5.5 Bezsrazkové epizody

Bezsrazkova epizoda neboli epizoda sucha je fada dni nepierusena dnem
S uhrnem srazek vét§im nebo rovnym Imm. Srazky jsou v analyze rozdéleny do
4 kategorii: epizoda dlouha 1 den, epizoda 2 az 3 dny, epizoda mezi 4 a 7 dny, epizoda
trvajici 8 dni a vice (Obr. 37). Pro lepsi piehlednost byl vytvoren i graf, bez epizod
sucha trvajici 1 den (Obr. 37) Z grafu na Obr. 37 je ziejmé, ze nejvice bezsrazkovych
epizod bylo dlouhych dva az tfi dny ve vSech letech, kromé roku 2018 a 2023, kde se
nejvice epizod pohybovalo mezi ¢tyfmi azZ sedmy dny. Déle si z grafu Ize vS§imnout,
ze v suchych letech, ptfesnéji 2015, 2017, 2018 a 2019 bylo vice epizod s trvanim
rovnym nebo del§im jak 8, nez v ostatnich letech. Nejvice v roce 2015 a to 6 suchych
epizod. Nejvice epizod trvajici 2-3 dny, bylo v roce 2009, konkrétné 19 epizod, to je
mozna i divodem, pro€ v tento rok nebyla Zadné epizoda trvajici 8 a vice dni.

Mezi nejdelsi bezsrazkové epizody patii: 1.5.-29.5.2018, kde celkové bylo
29 dni bez srazek, dale 24.7.-14.8.2015 a 3.9.-24.9.2020, kde neprselo 22 dni vkuse.
Roky s nejvétsim poctem suchych obdobi byly rok 2009 a rok 2022, s celkovym

poctem 25 epizod.
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Obr. 37: Kategorie a pocet suchych epizod (2008-2023)
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Obr. 38: Kategorie a pocet suchych epizod bez kategorie 1 den (2008-2023)

Nejvyssi pocet bezsrazkovych epizod byly jednodenni udalosti, a to 2608.
Z grafuna Obr. 39 je patrné, Ze ¢im déle epizoda trvala, tim se snizuje jejich pocetnost.
Zelena ¢ara piedstavuje kumulaci hodnot kategorie, nad kterou se nachazi a téch, které
jsou vlevo od ni a je vyjadiena v procentech. To znamena, Ze v grafu ¢etnost za¢ina na
90% a 100% dosahne v kategorii 4 az 7 dni.
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Obr. 39: Pocet suchych epizod a jejich kumulativni Cetnost na Paretovo diagramu (2008-2023)
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Ze stejného divodu jako u predchozich graft, byl pro lepsi piehlednost vytvoren

1 graf, bez epizod sucha trvajici 1 den (Obr. 40). I zde si lze v§imnout zelené cary

prestavujici kumulativni Cetnost, zacinajici na 50% a pozvolné se zvedajici az do

poloviny kategorie 4 az 7 dni, kde dochazi k prudkému zlomu v cca 85%. Nasledné

trend trend prudce stoupa a 100% dosahne v kategorii 8 dni a vice.

Pocet a Cetnost kategorii suchych epizod
200 100%
180 176 90%
160 80%
140 70%
120 111 60%
100 50%
80 40%
60 5 30%
40 20%
20 10%
0 0%
2 -3dny 4 -7 dni vice nez 8 dni

Obr. 40: Pocet suchych epizod a jejich kumulativni Cetnost na Paretovo diagramu bez kategorie 1 den (2008-

2023)
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6. Diskuse

Z grafii v ¢asti Vysledky (viz. Kapitola 5.1) je patrné, ze vySsi sumy byly
naméfeny na stanici Mald Mokrivka oproti stanici UHAV CR, coz miZe byt
zpusobeno nadhodnocovanim srazkoméru na stanici Mala Mokravka, respektive

systematicka chyba méfeni zpisobena Spatnou kalibraci piistroje.

6.1 Nejistoty v datech

Vysledky vyhodnoceni zmén uhrnii srazek na povodi Mald Mokrivka jsou
zatizené velkym poctem datovych chyb, jako jsou vadna nebo chybéjici data. Vysoky
pocet chybégjicich hodnot (NA) v datech pravdépodobné souvisi s nizsi frekvenci
udrzby stanice a nedostate¢nou kapacitou baterie v dataloggeru az do jeho vyménéni
v roce 2012. Do tohoto roku byly srazky méfeny pomoci starSiho typu clunkového
srazkoméru, po vymeéné jsou zaznamendvany pomoci jiz novéjsiho typu. Ani jedno
z téchto typu zafizeni nebyly vyhiivané, proto je v praci analyza pouze pulro¢niho
uhrnu, od kvétna do fijna. Na ¢lunkovém srazkoméru muze dochazet k akumulaci
sn¢hu, kterd taje, kdyz dojde ke zvyseni teploty a srazkomér registruje tuto vodu
vzniklou ze snéhu jako srazku.

Dale je dulezité zminit, Ze data ze stanic, z kterych se fada napravovala, UHAV
CR a NP Sumava, také nemusi byt bezchybné a na zakladé toho mohl nastat problém
S definovanim chyb (viz. Kapitola 5).

Dal8i nejistota vznikla v disledku tupravy dat. Dochdzelo k dopliovani
chybéjicich hodnot (NA) pro dny, kdy nebylo provadéno meétfeni na tGrovni dni.
Pti prevadéni dat z hodinového nebo mensiho kroku do denniho, mohla nastat situace,
kdy bylo pro ur¢ity den zaznamenano pouze omezené¢ mnozstvi hodnot nebo dokonce
pouze jedna hodnota dané jednotky. Tato jedind hodnota pak byla povaZzovana jako
vhodné pro reprezentaci pro cely den, coZ vzdy nemuselo odpovidat pravdivému stavu
veli¢iny na daném tzemi. Tato nejistota se tyka vSech dat ze stanice Mala Mokrtuvka,
ktera byla pievadéna z hodinového kroku, viech dat ze stanice UHAV CR, ktera byla
prevadéna z patnactiminutového kroku a vSech dat ze stanice NP Sumava, ktera byla

pfevadéna z hodinového kroku.

6.2 Vyhodnoceni chyb

Pocet vSech opravenych chyb v Casové tfadé thrnu srazek je 712. Data se
nahrazovala ze dvou meteorologickych stanic. Z meteorologické stanice UHAV CR

51



bylo nahrazeno 618 dat a zbylych 93 dat bylo nahrazeno z meteorologické stanice NP
Sumava. Chybna data byla rozdélena do 14 chybovych udalosti: 9 z nich bylo
kvili ucpani srazkoméru, 1 kviili vyméné dataloggeru a 4 z nich byla jen jednodenni
vada.

V meteorologické stanici UHAV CR bylo 479 chybgjicich &i vadnych dat. A
pravé 93 chybovych udalosti z Malé Mokrivky bylo ve stejna data jako na stanici
UHAV CR, proto se data musela nahradit ze stanice NP Sumava. Vice o chybovych
udélostech 1ze najit v Tab. 7.

V Tab. 7 Ize vidét jednotlivé chybové udélosti. Chyby na Malé Mokriivce jsou
vyznadeny rtizové, chyby na stanici UHAV CR jsou vyznaeny modie. Poet chyb
na Malé Mokrtvce kviili ucpani srazkoméru bylo 524, kvili vyméné dataloggeru 184

a kvili jednodenni vadé 4 (viz. Tab. 8)

Tab. 7: Seznam chybovych uddlosti na stanicich Mald Mokriivka (riZovd) a UHAV CR (modrd)

2008 cervenec 1.5.a217.7. UHAV zavieny/ucpany srazkomeér 78
2009 cerven 16.6. UHAV vadna data 1 0
2009 &ervenec 22.7. UHAV vadna data 1
2009 fijen 1.10.az31.10 UHAV zavieny srazkomér 31 0
2010 zafi, fijen 25.9.a24.10. UHAV Ucpany srazkomé 10
2011 kvéten 1.5.a220.5. UHAV zavreny srazkomér 20 0
2011 kvéten, cerven 31.5.az6.6. Mokrivka Ucpany srazkomér 7
2011 Eervenec 9.7.a228.7. UHAV Ucpany srazkomér 20 0
2011 srpen, zafi, fijen 27.8.a231.10 Mokriivka Ucpany srazkomér 0 66
2012 celé obdobi 1.5.a231.10. Mokriivka vyména data loggeru 0 184
2012 kvéten, cerven 1.5.a230.6. UHAV zavieny/ucpany srazkomeér 61 0
2013 kvéten 1.5.a215.5. UHAV zavieny srazkomér 15
2013 &ervenec 1.7. Mokriivka vadna data 0 1
2014 kvéten, Eerven, éervenec |17.5.a215.7. Mokriivka Ucpany srazkomér 0 60
2014 fijen 16.10.2231.10. UHAV zavieny srazkomé 16 0
2015 kvéten 1.5.a231.5. UHAV zavreny srazkomér 31 0
2015 celé obdobi 1.5.a231.10. Mokrivka Ucpany srazkomér 0 184
2016 kvéten 1.5.a215.5. UHAV zavieny srazkomér 15 0
2016 Eerven, éervenec 7.6.2228.8. Mokriivka Ucpany srazkomér 0 83
2017 kvéten 1.5.a231.5. UHAV zavieny srazkomé 31 0
2017 cerven, Eervenec 29.6.az29.7. mokrivka Ucpany srazkomér 0 31
2017 fijen 2.10. az 31.10. Mokrivka Ucpany srazkomér 0 30
2018 kvéten, Eerven, éervenec |1.5.a215.7. UHAV zavieny srazkomér 76 0
2018 Cervenec 12.7. Mokrivka vadna data 0 1
2018 srpen, zafi, fijen 31.8.a229.9. Mokrivka ucpany srazkomeér 0 30
2018 fijen 29.10. Mokrivka vadna data 0 1
2019 kvéten 1.5.a211.5. UHAV zavieny srazkomér 11 0
2019 Eerven, éervenec 20.6.a222.7. Mokriivka ucpany srazkomér 0 33
2020 kvéten 1.5.az8.5. UHAV zavieny srazkomé 8 0
2021 kvéten 1.5.az4.6. UHAV zavreny srazkomér 35 0
2022 kvéten 1.5.2210.5. UHAV zavieny srazkomér 10 0
2023 kvéten 1.5.a79.5. UHAV zavieny srazkomér 9 0
2023 Fijen 27.10. Mokriivka vadna data 0 1
suma: 479 712

Tab. 8: pocet chyb a jejich divod na stanici Mald Mokrivka

Druh chyby Pocet chyb Procentualni vyjadreni \
Ucpani srazkoméru 524 73,60%

Vyména dataloggeru 184 25,84%

Vadna data 4 0,56%
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(. Zavér

Cilem této prace byla korekce a analyza Casové fady srazek na stanici Mala
Mokrivka, ktera se nachazi v experimentdlnim povodi ,Medvédi doupé®,
rozprostirajici se na severovychodnim svahu hory zvané Mala Mokrivka
(1331 m n.m.) a na severozapadnim svahu Mrtvého vrchu (1254 m n.n.), v oblasti, kde
bodu oblasti (1188 m n.m.). Na misté¢ se nachdzi Thomstuv mérny pieliv, méfici
okamzity prutok, a meteorologicka stanice, méfici teplotu a vlhkost vzduchu, srazky
V letnich mésicich, hladinu podzemni vody, vySku sné¢hovych srazek a odtok vody
ze snéhu.

V praci byla provedena korekce ¢asové rady stanice Mala Mokrivka z let 2008
az 2023. Vadna a chybgjici data byla nahrazena daty z nejblizsi stanice UHAV CR,
vynasobenymi opravnym koeficientem 1,1002, tim padem byly hodnoty navySeny
0 10,02 %. Pokud data chybé¢la i v ¢asové tadé srazek této stanice, nahrazovala se ze
stanice NP Sumava, téZ vynasobena opravnym koeficientem. Nasledng byla provedena
analyza jiz opravenych dat.

V analyze vysly nasledujici vysledky. Nejméné destivym rokem byl rok 2018
s 345,5 mm srazek. Druhym nejsussim rokem byl rok 2015 s363,9 mm srazek.
Nejdestivejsi byl rok 2009 (951,0 mm) a dalsi rok 2010 (897,0 mm). Primérny ro¢ni
uhrn dosahl 723,09 mm se smérodatnou odchylkou 172,88 mm sraZek. Primérnym
nejdestivéjsim mésicem byl srpen s celkovym thrnem 2322,82 mm a s primérnymi
meésicnimi srazkami 145,18 mm. Primérnym nejméné destivym meésicem bylo zafi
s celkovym uhrnem srazek 1422,04 mm a primérnym mésicnim thrnem 88,88 mm.
Maximalni denni tthrn srazek napadl 23.10.2008, a to 73,6, druhy nejdestivejsi den byl
7.8.2008 s 73 mm srazek.

Nejnizsi pocet srazkovych epizod se zaznamenal v roce 2018, a to 21, nejvice
epizod se zaznamenal v roce 2022, konkrétné 36. Primérny ro¢ni pocet epizod byl
30,31, s tim, ze prumérny thrn srazek v jednotlivé epizodé byl 23,48 mm. Celkovy
uhrn srazek v destovych uddlostech za celé obdobi analyzy byl 11372,24 mm.
Nejdestivejsi srazkova udalost se konala od 19. ¢ervna do 10. €ervence 2009, pii které
naprielo 266 mm. Epizoda probihala, kdyz byla Ceskd Republika zasazena
pfivalovymi desti, zplsobené vychodni cyklonalni povétrnostni situaci, jez

vyvrcholily v rozsahlé povodné.
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Bezsrazkové epizody byly rozdéleny do tii kategorii: 2-3 dny, 4-7 dni, 8 a vice
dni. Nejvice suchych epizod trvalo 2 az 3 dny, kromé let 2018 a 2023, kde nejvice
epizod trvalo 4 az 7 dni. V letech 2015, 2017, 2018 a 2019 bylo vice epizod s trvanim
rovnym nebo delSim 8 dni nez v ostatnich letech, nejvice v roce 2015, piesnéji 6.
Nejvice epizod rozprostirajicich se mezi 2 a 3 dny bylo v roce 2009 (19 epizod).
Nejvétsi pocet suchych epizod, byl v roce 2009 a 2022, konkrétné 25. Nejdelsi epizoda
sucha se zaznamenala od 1.5.-29.5.2018, s celkovym poctem dni 29. Druhé a tieti
nejdelsi bezsrazkové obdobi stanice zaznamenala od 24.7. do 14.8.2015 a od 3.9. do
24.9.2020, s celkovym poctem dni 22. Z grafii je ale patrné, ze ¢im déle epizoda trvala,

tim se jejich pocetnost snizovala.
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