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Abstrakt

Ceska rebublika je ¢asto oznatovana jako stiecha Evropy, nebot z jejiho tizemi
v podstaté vSechna voda odtéka do okolnich zemi. Veskera voda nachézejici se na
tizemi CR tedy pochazi z destovych srazek. Z tohoto divodu je nutné méfita
analyzovat srazkové uhrny a na zaklade ziskanych védomosti vhodné piizptuisobovat

krajinu pro nejhospodarné;si nakladnani s vodou.

Predkladana bakalarska prace se zabyva srazkovymi thrny v Pardubickém

kraji v obdobi let 2010-2020.

Prvni Cast prace obsahuje literarni reSerSi, jejich soucasti jsou definice
atmosférickych srazek, jejich vznik, ¢lenéni, zptisoby méfeni a faktory, kterymi mohou
byt srazky ovlivnény.

Teoreticka Cast zahrnuje 1 charakteristiku zkoumaného uzemi, zejména
klimatologické a hydrologické veli¢iny. Pozornost je vénovana zejména srazkovym
uhrnim.

Prakticka cast obsahuje detailn€jSi analyzu srazkovych uhrnd na Gzemi
Pardubického kraje v obdobi let 2010-2020. Data jsou piehledné uspotradana do

tabulek a pro nazornost prezentovana téz ve formé graf a mapovych vystupd, které

jsou poskytnuty na internetovém portalu CHMU.

Kli¢ova slova: srazkové uhrny, srazkomér, klima, sucho, kolobéh vody



Abstract

The Czech Republic is often called ,, a roof of Europe “ because all water from
its area flows to neighbour countries. All water located on the area of the Czech
Republic therefore comes from rain precipitation. For this reason it is necessary to
measure and analyse precipitation total and—based on received knowledge to adjust the

landscape in the most suitable way to water—use management.

The presented bachelor thesis deals with precipitation summaries on the area

of the Pardubice region during the period 2010-2020 years.

The first part includes the literature review, the part of which are definitions
of atmospheric precifitations, their establishment, classification ways of measuring

a factors which can impact the precitifitations.

The teoretical part includes charakterictics of the researched area, also
klimatological and hydrological charakterictics. The attention is given especially

to precipitation summaries.

The practical part includes a detailed analysis of precipitation summaries
on the area of Pardubicky region during years 2010-2020. The data are carefully
organised in tables and for simplicity presented also in form of charts, and map

outpunts which are provided on the CHMU internet portal.

Keywords: precipitation totals, rain gauge, climate, drought, water cycle
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2 Uvod

Hydrologicky cyklus na Zemi muUze existovat pouze za pritomnosti
atmosférickych srazek, které jsou jeho nedilnou soucasti. Jejich vyznam spociva
predev§im v tom, ze jsou zakladnim zdrojem pitné vody, maji nezastupitelnou tlohu
v zemédé¢lstvi, utvareji piirodni prostiedi, ovliviyji salinitu sv€tovych oceant. Jsou

zaroveil vyznamnou klimatologickou a meteorologickou charakteristikou.

Tématem bakalarské prace je zpracovani a analyza dat tykajicich se srazek

v Pardubickém kraji, které spadly v desetiletém ¢asovém obdobi, v letech 2010-2020.
Udaje byly ziskany z portalu Ceského hydrometeorologického ustavu.

Soucasti prace jsou tabulky, grafy a mapové vystupy, které prehledné dokladaji jak

ro¢ni, tak 1 mési¢ni Ghrny srazek v uvedém casovém obdobi.

Literarni reSerSe podava vysvétleni zakladnich charakteristik srazek zabyva se
jejich ¢lenénim podle riiznych hledisek, dale zpisoby jejich meéfeni a faktory, které
srazky ovliviiuji. Soucasti literarni reSerSe je i strucny prehled odbornych termint
tykajicich se srazek. V zavéru reSerSe je charakterizovan Pardubicky kraj z hlediska

klimatu, vodnich toka a ploch.

Prakticka cast se zabyva zpracovanim a analyzou dat tykajicich se srazkové

¢innosti v Padubickém kraji v uvedém obdobi.

Soucasti praktické casti jsou 1 mapové vystupy Pardubického kraje, které
poskytuje CHMU. Diskuze a zavér prace podavaji souhrn ziskanych vysledkd, jejich
interpretaci a navrhy, jak fesit nedostatek srazek, snimz se v Ceské republice

v poslednich letech opakované potyka.



3 Cil prace a metodika

3.1 Cil prace

Cilem bakalarské prace je sepsani podrobné literarni reSerSe s popisem srazek,
srazkovych uhrnti, méteni srazek, hydrologickych extrému a klimatu vybraného uzemi
(Pardubicky kraj). Dal§im cilem je vyhodnoceni dat ze viech stanic CHMU, které

se nachazeji na vybraném tizemi v letech 2010-2020.

3.2 Metodika

Prvni ¢ast prace bude detailni reserSe k zadanému tématu. V praktické Casti
prace budou vyhodnocena data srazkovych uhrnd ze 3 stanic CHMU v Pardubickém
kraji v letech 2010-2020. Vysledkem budou piehledné grafy a tabulky s hodnocenim
srazkovych tthrnti v mésicich a letech. Prace bude dale doplnéna mapovymi podklady
uhrnt srazek ateplot vzduchu. Vysledkem budou piehledné grafy a tabulky
s hodnocenim srazkovych thrnid v mésicich aletech. Prace bude dale doplnéna
mapovymi podklady thrni srazek a teplot vzduchu. V grafech jsou vyhodnocena data
za poslednich 10 let (2010-2020), kde vidime, kdy byly srazkové uhrny nejnizsi a kdy

naopak nejvyssi.



4 Literarni reSerse

4.1 Hydrologie

Hydrologie je véda, kterd se zabyva zakonitostmi nepfetrzité probihajiciho
obehu vody a jejiho vyskytu v pfirod€, se zvlastnim zietelem na jeji mnozstvi, kvalitu
aucinek v pfirode a spolecnosti (Netopil,1972). ,, Hydrologie je véda o Zemi popisujici

a predpovidajici vyskyt, obéh a rozdéleni vody na Zemi a v jeji atmosfére “ (Eagleson,

1991).
4.1.1 Déjiny hydrologické védy

Jiz od pocatku historie lidské civilizace se spoleCnost zajimala o vodu, ktera
byla odedavna latkou, bez niz by zivot nemohl existovat. Obyvatelé starovékych stati,
jako napfiklad Egypt, Mezopotamie a Indie, zakladali sva sidla v blizkosti
mohutnéjSich vodnich tokt a vyuzivali vodu k zavlaham poli, na kterych péstovali
zemédélské plodiny potiebné k obzive. Tito lidé dokéazali za pomoci jednoduchych
nastroji vystavét sit’ zavlazovacich kanali. Pozdéji vymysleli aquadukty, které byly
postaveny napfi¢ pies udoli a pfivadély Cistou, pitnou vodu do mést. Rovnéz ve
staroveéku vznikaly prvni naznaky kanalizace, tedy odvadéni Spinavé vody z mést. Lidé
se zajimali o puvod vody a pokouseli se objasnit, pro¢ a jakym zptisobem vznika dést,
odkud pochazi voda z pramend, dale patrali po pivodu fek a jezer. UCenci a filosofové
antického Recka (napt. Thales Milétsky) povazovali vodu za prvopocatetni latku
svéta. Rovnéz si v§imali riznych skupenstvi vody a uvazovali nad kolobéhem vody
v piirodé (Aristotelés, Platon). Jejich predstavy mnohdy neodpovidaly skuteCnosti.
Utenci a filosofové antického Rima navazali na poznatky a teorie starovékych
Reku a zaslouzili se o principy vodniho stavitelstvi a hydrauliky (Vitruvius). V obdobi
sttedovéku se filosofie a védéni opiralo o katolickou cirkev a jeji dogmata, vse
zivé i nezivé na Zemi bylo povazovano za bozi dilo, které nelze lidskym rozumem
pochopit. Tudiz v tomto obdobi nedochazelo k prohloubeni poznatkt pfirodnich véd.
Postupné vSak dochazelo uprostfed cirkve ke snaham o reformu jejiho uceni, a to
hlavné v 15.stoleti. Vyznamnymi puasobnostmi obdobi renesance, které priSpély
k vyznamnému pokroku v pfirodnich védach a zeyména hydrologii, byl Leonardo da
Vinci, Bernard Palissy a Giovan Fontana. Postupné se zdokonalovaly metody
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pozorovani a méfeni jevu a na zaklade zjisténych vysledki dochazelo k vyvozovani
novych teorii. Na poznatky renesan¢niho obdobi navazali védci, ktefi pasobili v 17.
stoleti (Edme Halley, Edme Meriotte, Pierre Perrault. Zaslouzili se o vypocty a popis
elementarnich principt srazko — odtokového procesu. Nasledovalo 18. stoleti a s nim
vyznamny pokrok v poznani hydrometrie a hydrodynamiky. Byly sestaveny presnéjsi
meftici pfistroje (napf. Pitotova trubice). Za prvopocatek hydrologické veédy je
povazovan rok 1674, kdy byl vydan Perraultiv spis ,,O pivodu prameni“. Diky
presnéjSim méfenim byly napraveny 1 tehdejsi hydrologické vzorce pro vypocty
odtoku, pratoku a rychlosti proudéni. Velky zajem byl i o hydrologii podzemnich vod
a popis podzemniho proudéni vody (Henry Darcy, 2009).

4.1.2 Puvod vody na Zemi

Veédci stale nedosli k jednoznacnému zavéru o pivodu vody na planeté Zemi.
Bylo vsak vytvoreno nekolik teorii, které se problematikou ptivodu vody na Zemi a na
jinych planetach terestrialniho typu zabyvaji. Prvni teorie vysvétluje pavod vody
moznosti pifimého vstupu vodiku z hvézdné mlhoviny do magnetickych oceant kratce
poté, co planety vznikly. K tomuto vzniku dle této teorie doSlo prostrednictvim
chemické reakce vodiku a oxidu zeleznatého. Druha teorie predpoklada, ze se voda
dostala na nasi planetu vlivem vesmirnych téles — konkrétn¢ komet a asteroidu, na
nichz se voda vyskytovala ve forme ledu. Jak vyplyva z vypocta objemu vody, ktera
mohla byt kometami transportovana, mohl byt maximalni objem pouze 10 % veskeré
vody na Zemi. Pokud jde o asteroidy, odbornici se piiklanéji k vy$simu mnozstvi vody,
které se mohlo takto dostat na Zemi, avSak v tomto pfipadé se detailnéjs§i vypocCty
neprovadély. Nejmodernéjsi teorie predpokladaji adsorpci plynd (vodik,
helium a kyslik) na povrchu prachovych castic, a to jesté dfive, nez vznikla Slunecni
soustava. Teorie uvazuji o tom, ze zminéné plyny mohly na povrchu ¢astic vstoupit do
nahodnych chemickych reakci a zménit se ve vodni pary. Kapalné skupenstvi vody by
na Zemi mohlo existovat diky pfiznivé velikosti nasi planety a také vzdalenosti od
Slunce. Uvadi se, ze primérna teplota povrchu nasi planety mtze byt 27°C. Na rozdil
od Zemé¢, vSechny znamé teorie o existenci vody ve tfech skupenstvich na ostatnich
planetach terestrialniho typu vyvraceji. Jelikoz povrchova teplota na Venusi je cca
430°C a na Marsu naopak extrémné nizka (-66° na pédlech) neni mozné, aby na téchto

planetach existovala voda v kapalném skupenstvi (Chmelova, Frajer, 2013).
8



4.1.3 Voda v atmosfére

Vodu lze nalézt v atmosfére Zeme ve tfech skupenstvich:

a) Pevné — krystalky ledu
b) Kapalné — srazky

c) Plynné —vodni para

Voda na Zemi nelze ni¢im nahradit, a to z diivodu energetické bilance vlahy.
Voda v atmosféie je nedilnou slozkou hydrologického cyklu. Do atmosféry
pfichazi z povrchu v podobé vodnich par — vyparem. Vypar se muze uskuteCnit

nékolika zptsoby:

1. Vypar z nezivého substratu = evaporace. Jde o fyzikalni proces.

2. Vypar rostlin = transpirace. Jde o proces fyziologicky.

V krajinach mirného podnebného pasu je transpirace vys$i nez evaporace.

Vezmeme-li v ivahu oba zptsoby vyparu dohromady, jedna se o evapotranspiraci.

Pokud naopak dochéazi ke zmeéné skupenstvi z plynného na kapalné, jedna
se o kondenzaci, ktera nastava v pfipadé, ze se ochladi vzduch, ktery obsahuje velké

mnozstvi vodnich par.

Dal§i moznosti, jak se voda dostava do atmosféry, je zména z pevného
skupenstvi (v podobé ledu) v plynné, tedy sublimace. Méni-li se skupenstvi kapalné
na pevné, jednd se o mrznuti, coz je pripad tuhnuti. Opacny proces zména pevného

skupenstvi na kapalné — se nazyva tani (Ruda, 2014).
4.1.4 Maly a velky obéh vody

Presné vyjadieni Ciselné hodnoty objemu vody, ktera se nachazi v rtznych
skupenstvich a je soucasti obehu vody na Zemi, je mozné provést pouze na zaklade

odbornych expertiz. Z tohoto divodu mohou byt udaje v jednotlivych literarnich



zdrojich od sebe navzijem vice ¢i méné€ odli§né. Pro ucely predkladané prace budou

rozhodujici hodnoty uvedené na obrazku 1. (Ruda, 2014).

Obrazek 1. Ob¢h vody na Zemi v ¢islech

——
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Zdroj: (USGS, 2017)

Objem vody, ktery se ve formé& vodni pary vypaii ze zemského povrchu,
predstavuje priblizné 496 000 km3 za rok. 87 % tohoto mnozstvi (425 000 km3 ) tvori
vypar ze svétového oceanu a zbyvajicich 13 % pak vypar z ploch nachazejicich se na
sousi (71 000 km3). Podstatna ¢ast této vyparené vody (385 000 km3), se opét vrati
v podobé¢ srazek do oceanu. Témito srazkami je ukoncen tzv. maly ob&h vody. Vyse
popsany ob¢h vody, jestlize by k nému dochazelo v bezodtokych oblastech pevniny,
lze rovnéz zafadit k malému ob&hu vody. Cinnosti vzduinych proudd dochézi
kazdorocné k pienosu okolo 40 000 km3 vody, a to z oblasti lezicich nad svétovym

oceanem na sous.

Rovnéz dochazi k pohybu vody mezi pevninskym povrchem a atmosférou.
Tyto procesy jsou doprovazeny skupenskymi pieménami-transpiraci, evaporaci,

sublimaci a kondenzaci, které se mnohokrat opakuji, aby se nakonec tentyz objem
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vody, ktery se ze zemského povrchu vypafil, opét vratil zpatky do svétového oceanu.

Timto navratem se uzavira velky ob&h vody.

Vodni péra, ktera vznika zejména transpiraci a evaporaci (pfiblizny objem
71 000 km3), se smisi s vodni parou, ktera piichazi z oblasti svétového oceanu
(celkovy objem predstavuje okolo 111 000 km3 vody) poté kondenzuje ve formé
srazek. Objem vody, ktera v atmosféte zlstava trvale, ¢ini cca 13 000 km3. Zhruba
75 % tohoto mnozstvi se nachazi nad hladinou svétového oceanu a zbylych 25 % pak

nad sousi.

Uzemi, na nichz mnozstvi vlahy dosahuje maximalnich hodnot, se nachazeji
v rovnikovém a tropickém pasu zapadni ¢asti Tichého oceanu. Dalsi vyznamné oblasti
bohat¢ na vldhu se rozprostiraji v severovychodni ¢asti Jizni Ameriky,
ptevazné v povodi feky Amazonky. Monzuny a pasaty nesou tuto vodu nad pevninu,
coz znamena velké objemy srazek a vysoké odtoky vody ve zminéné oblasti. Po
kondenzaci se vraci z pevniny zpatky do oceanu piiblizn€ stejny objem vody, jaky je
pfinesen nad pevninu prostfednictvim vzdusnych proudi. V bezodtokovych oblastech
je obéh vody do jisté miry samostatny, avSak ma pevné vazby s celkovym ob&éhem
vody na Zemi. Nad tyto oblasti se vlaha dostava z okolnich odtokovych oblasti anebo
moii. Poté atmosférou odchézi a hranice bezodtokych oblasti opousti. Vlastni vymeéna
vody mezi svétovym oceanem a pevninou je znacné komplikovanéjsi. Urcita Cast
oceanské vlahy, ktera se dostane nad pevninu, spadne na zemsky povrch v podobé
srazek. Jakmile se tato voda vypaii, v podob€ pary je opét vzdusnymi proudy odvadéna
nad ocean. Do dal§iho ob&hu vody nad pevninou nevstupuje a do kone¢ného odtok
vody do oceanu nezasahuje. Pokud jde o celkovy objem vodni pary, ktera proudi ze
sveétového oceanu, pouze jeho Cast se vraci na pevninu jako srazky. Piblizné 30 % této
pary se jen presune nad kontinenty a poté se vraci zpét nad ocean (jde o tzv. tranzitni

vlahu). Objem této vlahy neni ovSem nad jednotlivymi kontinenty stejné (Ruda,2014).
4.1.5 Ramcovy mechanismus obéhu vody na Zemi

Jestlize neziistaneme jen u zakladniho rozdéleni obéhu vody na maly a velky
obéh vody, lze ramcovy mechanismus tohoto procesu charakterizovat detailnéji.
(obr.1). Podle raznych zpusobu, kterymi k transportu vody dochazi, vymezujeme tfi
typy cykli:
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a) atmosféricky cyklus
b) cyklus povrchového odtoku

¢) cyklus podzemniho odtoku

Do atmosférického cyklu nalezi tyto procesy:

a) fyzikalniho vypar vody (z plochy svétového oceanu ¢i vodnich utvarti na pevning
— evaporace, z biologického vyparu - transpirace, kombinované pak

evapotranspirace, vypar z ledu a snéhu — sublimace, vypar z pudy)

b) tvorba oblakll spojena s prenosem a kondenzaci vodni pary a nasledného

spadavani srazek

Pojem vypar predstavuje objem vody nebo vysku vodni vody vyparené za
urcity ¢asovy interval z urcité plochy. Vypar je uvadén v jednotkach, kterymi je
vyska sloupce vyparené vody na jednotku plochy [mm], nebo se sleduje intenzita
vypatovani [mm.s-1]. Vypar se méfi vyparomérem. K hlavnim faktorim, které
maji na velikost vyparu vliv, patii teplota vyparujici latky, velikost povrchu,
vlastnosti kapaliny, pohyb plynu nad kapalinou a tlak par plynu nad kapalinou.
Doba, po kterou vodni pary ve vzduchu zastavaji a podileji se na atmosférickém
cyklu, je pomérneé kratka— cca 10 dni. Cely cyklus se zpravidla odehraje podle

nasledujiciho schématu:

a) ocean — atmosféra — ocean
b) pevnina — atmosféra — pevnina

c) ocean — atmosféra — pevnina — atmosféra — ocean (Ruda,2014).
4.1.6 Cyklus povrchového odtoku

Povrchovy odtok probiha nejCastéji podle schématu ocedn — atmosféra —

pevnina — povrchovy odtok — ocean. Ucastni se vSak jen ta ¢ast srazkové vody, ktera
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se nevyparila, ani nevsakla a pohybuje se po povrchu krajiny. V zasadé se rozlisuje
plo$ny odtok (ron) a soustfedény odtok. Plosny odtok (ron) predstavuje nesoustiedéné
stékani vody po zemském povrchu. Voda se tak hromadi v mélkych snizeninach na
povrchu terénu a jeji stékani je ur¢ovano smeérem sklonu reliéfu. Tim se vytvarii ploSny
splach, ktery odnosem uvolnénych pudnich ¢astic pusobi jako jeden z eroznich
Cinitelt. Soustfedénym odtokem, jak jiz vyplyva z nazvu, se mysli soustiedéné
odtékani vody v fi¢nich korytech. Ty vznikaly uc€inkem hloubkové vodni eroze na
krajinu (vznik strzi) a jejim vysledkem je také €lenity erozni reliéf. Cyklu povrchového
odtoku se ucastni priblizné 40 000 km3 vody a ¢as ob&hu vody trva praimémeé 12 dni.
Cyklus podzemniho odtoku Podzemni odtok probiha pfevazné podle schématu ocean
— atmosféra — pevnina — infiltrace do horninového prostredi — podzemni odtok do fek
— ocean. Objem vody, ktery se ucastni podzemniho odtoku, se odhaduje na 12 000
km3. Primérna doba obéhu se pohybuje okolo 5 000 let, v pasmu aktivni vymeény pak
okolo330 let. Hlavnimi procesy tohoto cyklu jsou infiltrace (vsakovani), pfirozeny

vyron (prameny) a podpovrchovy odtok (Ruda,2014).
4.2 Srazky

4.2.1 Déleni srazek

Srazky lze délit podle raznych hledisek. Podle toho, jaké priciny
vedou k vystupnému pohybu vzduchu, jehoz nasledkem je jeho ochlazovani, Ize

rozlisit tfi hlavni skupiny srazek

1. Orografické srazky
-vystup vzduchu zptisobuji horské prekazky
2. Konvektivni srazky
-pfi¢inou stoupani vzduchu je konvekce
3. Vertikalni srazky
-vzduch stoupa nasledkem pohybu vzduchovych hmot (Ruda, 2014).

4.2.2 Atmosférické srazky

Pojem atmosférické srazky predstavuje voda, ktera pada z mrakt na povrch

Zemg. Tato voda pada v pevném nebo kapalném skupenstvi. Aby se ledové krystalky
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nebo vodni kapky snesly z atmosféry, musi jejich velikost dosahovat malych rozméri,
které jim neumoziuji setrvat a vznaSet se v atmosféfe (Lische, Frank, 1988).
Prostfednictvim srazek je umoznén pohyb vody z atmosféry ke svétovym oceantim,
do tek, jezer a do oblasti ledovci (Bruce, Clark, 1996). Rozeznavame srazky
prechodné, které lze oznacit terminem piehariky, nebo srazky trvale vznikajici na
atmosférické fronté. V dusledku kombinaci atmosférické stability a konvekce mohou

kterékoli srazky vzniknout.

Dalsi ¢lenéni srazek je clenéni na srazky horizontalni, které vznikaji v disledku
zkapalnéni (kondenzace) vodnich par na zemském povrchu a srazky vertikalni, které
diky zemské pfitazlivosti volné padaji z atmosféry smérem k zemskému povrchu.
Srazky mohou byt pevné, kapalné nebo smisené (Buckley et al. 2004). Z hlediska
casového a mistniho, jsou srazky meteorologickym elementem, jehoz zmény dosahuji
nejvétiich hodnot. Radime je mezi faktory, které maji dopad na klima i pocasi. Podileji
se spolecné steplotou ovzdu§i na vegetatnim pokyvu a urcuji celkovy raz
krajiny a vodohospodarské podminky v konkrétni oblasti (Munzar a kol., 1989).
V Ceské republice predstavuji nejdiilezit&jsi zdroj vody, a to obzvlaité ve vnitrozemi.
Ovliviiyjyi  také dalsi pfirodni déje a maji nezastupitelnou ulohu v fadé
prumyslovych a zemédélskych oborech. Dojde-li k nedostatecnému vyskytu srazek,
ztraty a Skody se projevi zejména ve vodnim hospodarstvi a zemédélstvi (Bendl,

2012).

Jak jiz bylo nastinéno vySe, atmosférické srazky vznikaji v dusledku
kondenzace vodnich par na zemském povrchu, na zivych 1 nezivych
objektech a v atmosfére (Pokorna, 2008). Podminkou pro zkondenzovani vodni pary
je pohyb vzduchu smérem nahoru, protoZe se stoupajici vyskou nartsta i hodnota
atmosférického tlaku a dochazi k expanzi vzduchu. V diasledku rozpinani vzduchu

dojde obvykle k ochlazeni a tim probéhne kondenzace pary.

Dalsim zpiisobem jak muize nastat ochlazeni je omezeni dodavané energie.
K tomuto jevu dochazi naptiklad béhem noci, kdy zemsky povrch je pfic¢inou

ochlazovani vzduchu (Hanel, Vizina, 2014).

Nezbytnou podminkou pro vytvofeni vodnich kapek je vyskyt
mikroskopickych  kondenzacnich  jader, ktera mohou byt podchlazena

a hygroskopicka. V primyslovych oblastech se mize nachazet vice nez 1 000 000 cm3
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téchto jader, zatimco ve vzduchu nad oceanem je tato hodnota objemu piiblizné
1000 cm3. Mikroskopicka jadra mohou vzniknout bud v pfirod€, anebo maji
antropogenni povahu. Nyni se v atmosféfe nachazi vétsi pocet mikroskopickych jader
antropogenniho puvodu. Tyto mikroskopické kapky vytvareji shluky a davaji tak
prostor vzniknout vétsim kapkam nebo krystalkim ledu o velikosti 1 mm az 10 mm.
Pfi nahromadéni kapek vzniknou mraky, které jsou v atmosféie drzeny pomoci
vzestupnych proudi. V nizsich polohach s teplotou do —4°C obsahuji mraky (oblaka)
pouze vodni kapky. Lze tedy shrnout, ze oblacnost predstavuje atmosférickou vodu

v kapalném ¢i plynném skupenstvi (Pokorna, 2008).
4.2.3 Orografické srazky

Jak bylo jiz vy§e zminéno, vystup vzduchu vynucuje horska prekazka, ke které
vzduch pfichazi. Nejprve se az do dosazené hladiny kondenzace vzduch ochlazuje
podle suchoadiabetického gradientu, a to na kazdych 100 m vysky o 1°C. Po dosazeni
hodnoty kondenzace se jiz vytvareji oblaka. Pii opétovném stoupani se vzduch jiz
podle vlhkoadiabetického gradientu, ¢imz dochéazi ke spadnuti srazek. Jakmile se
vzduch prenese pres horskou prekazku, na jeji zavétrnou stranu sestoupi a zacne se
oteplovat podle suchoadiabetického gradientu. Stava se postupné teplejs$im a sussim.
Nasledkem orografického zesileni srazek dochézi ke zvySeni srazek na zavétrné strané
hor, kdezto na navétrné strané se vytvari srazkovy stin (Mostecko, Palava, Krusné
hory) (Ruda, 2014). OvSem doba, po kterou orografické srazky trvaji, neni na
jednotlivych mistech stejna a lisi se v zavislosti na pocasi dané oblasti (Bednat, 2003).
Pro orografické srazky je typicka delsi doba trvani, ale jejich intenzita je nizka

(Thomas, Goudie, 2010).
Na zesileni orografickych srazek maji vliv tyto faktory:

e Vynucené vystupy (vyvolané efektem navétrné strany)
e Propadavani nesrazkovou orografickou oblacnosti

e Vyssi intenzita slunecniho svitu na svazich

e Uvolnéni nestability po vynuceném vystupu

e Sbér oblacné vody (Kysely, 2009)
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4.2.4 Konvektivni srazky

Jedna se o srazky, které se vyskytuji na mens§im uzemi (cca 1km2), maji tudiz
charakter lokalnich srazek. Trvaji kratkou dobu, vétSinou méné nez 1 hodinu
a vyskytuji se v riznych intenzitach. Pfestoze dopadaji na mensi uzemi a netrvaji piilis
dlouhou dobu, i tyto srazky mohou zpusobit lokalni zaplavy (Bednat, 2003). Pti
nerovnomérném zahtivani zemského povrchu nastava konvekce. Z ohtatého vzduchu
vzniké bublina a vzduch v ni obsazeny ma hustotu mensi nez je hustota okolniho
vzduchu. Tato bublina poté stoupa vzhiru. Dojde k jejimu adiabatickému ochlazeni a
jakmile je dosazena hladina kondenzace, vytvari se kupovita oblacnost. Pokud dochézi
ke skute¢né intenzivni konvekci, oblaky se vytvareji vertikalnim smérem a ziskavaji
tvar boutkového oblaku (cumulonimbu). K tomuto jevu dochézi, pokud je vzduch
teply a vlhky a teplota vzduchu v okolni atmosféfe ubyva rychleji nez teplota ve
vystupujicim vzduchu, ktery se adiabaticky ochlazuje. Jedna se o instabilni (teplotné

nestabilni) vzduch (Ruda, 2014).

K samotnému vzniku konvektivni oblac¢nosti a srazek musi byt v atmosfére
splnéna fada podminek — napft.: nestabilni zavrstveni vzduchu (situace, kdy je pokles
teploty okolniho vzduchu vétsi nez pokles teploty vystupujiciho vzduchu), dostate¢na
vlhkost vzduchu a pfihodné teplotni rozmezi. Pokud dojde ke konvektnim boutkam
miZe nastat produkce velkého mnozstvi srazek (v podminkach CR vice ne
100 mm /1-2 hodiny). A muaze dojit k opakovanému obnovovani boufe nad stejnou
lokalitou. Vysoka intenzita srazek muze zpusobit piivalové povodné zpusobujici jak
hmotné Skody, tak i ztraty na lidskych zivotech (napt. Novoji¢insko a Jesenicko 2009)
(Volny, 2011).

Konvektivni boufe mohou byt jednobunééné nebo vicebunééné. Konvektivni
boufe tvorena jedinou boufkovou buiikou se nazyva unicela (Kysely, 2009).

4.2.5 Vertikalni srazky

Mohou byt €lenény do skupin v zavislosti na velikosti, skupenstvi a tvaru.

Ve vyjime¢nych pfipadech neni mozné prostfednictvim méfeni ziskat
pozadovana data, a proto se musi pouzit metoda odhadi srazkovych dat, zejména

interpolacni pro plosné rozdéleni srazek (Ruda, 2014).
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4.3 Meéreni srazek

Existuje n€kolik davodu, pro¢ je potiebné méfit srazky. Zjisténé hodnoty
umozni sestavit bilan¢ni rovnici, protoze mnozstvi srazek predstavuje jeji hlavni
prvek. Zaroven jsou diky méfeni k dispozici informace o celkovém uhrnu srazek,
prubéhu desté v Case, jeho celkové dobé trvani a plosném rozmisténi. Veli¢ina Hs se
nazyva srazkova vyska a je definovana jako tloustka vrstvy uvedené v milimetrech,
ktera se vytvorila na ploSe bez odtoku, vyparu nebo vsaku (Pokorna, 2008). Dilezitou
srazkovou charakteristikou srazkové Cinnosti je srazkovy uhrn. Tato velicina udava,
kolik milimetri vodniho sloupce naprsi. K podstatnym charakteristikam nalezi téz
intenzita a doba trvani srazek (Grunov, 1931). Intenzita predstavuje mnozstvi srazek,

které spadnou na zemsky povrch za urcity Casovy usek.

Jednotkou pro méfeni srazek je milimetr, ktery odpovida objemu 11 srazek,

které dopadnou na plochu o obsahu 1m? (Skiehot, 2004).
Intenzita se oznacuje pismenem R.

Vzorec pro vypocet intenzity:

R = AH/At
H — Uhrn srazek [mm]
t— Cas

A - prirastek

Pfi méfeni srazek se pouzivaji dva typy srazkovych udaju:
a) Prostorova data

b) Bodova data

K ziskani prostorovych dat se pouzivaji méfeni pomoci druzic nebo radara.
Bodova data se ziskaji pomoci pfistroju, které se nazyvaji totalizatory a srazkomery.

Ve vyjime¢nych pfipadech neni mozné prostfednictvim méfeni ziskat
pozadovana data, a proto se musi pouzit metoda odklada srazkovych dat, zejména

interpolacni metoda pro plosné rozdéleni srazek.
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Hlavni interpola¢ni metody jsou nasledujici:

4.3.1

a)

Aritmeticky prameér

Spline (metoda minimalni kiivosti)
Optimalni interpolace

IDW (metoda inverznich vzdalenosti)
Thiessenovy 15 polygony

Krigning (metody geostatické) (Maca, 2014).

Bodové méreni srazek
Jak bylo vySe zminéno, pfistroji pro bodové meteni srazek jsou:
Srazkomér

Hlavni cast pfistroje tvoii kovova nadoba obsahujici téz nalevku
s vodorovnou zachytnou plochou o obsahu 0,05 m2 Horni okraj srazkoméru se
nachazi ve vySce 1 m nad zemi (Bendl, 2012). Je nutné, aby byl srazkomér
umistén ve volném prostranstvi, kde se nenachazi srazkovy stin a tato plocha
neni vystavena vétru. Kazdy den v 7 hodin rano dochazi k vyhodnoceni dat.
Objem srazek, ktery za uplynuly den spadne do nadoby, se prelije do nadoby
kalibrované. Poté lze s presnosti na desetiny milimetru jednoznacné stanovit

skuteény uhrn srazek (Silar, 1996).
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Obrazek 2. Srazkomér

Zdroj: (epfistroje, 2022)
b) Totalizator

Jedna se o pfistroj, ktery je vyuzivan v oblastech, které jsou hife

dosazitelné. V tomto piipadé se pomoci piistroje zachycuje thrn srazek

v ¢asovém intervalu delSim nez 24 hodin. Totalizator predstavuje nadobu

valcovitého tvaru, ktera ma horni 1 dolni dil kénicky. Aby se eliminovaly

ucinky vétru na zachytném otvoru je umistén tzv. Niphertv kuzel. Na rozdil

od srazkomeéru se totalizator umistuje do vysky 3—5 m nad uzemi terénu a to

prostfednictvim trojnozce, na niz stoji (Pokorna, Zabranska, 2008).
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Obrazek 3. Totalizator

Zdroj: (Infomet, 2022)
4.3.2 Plosné méreni srazek

Existuje nékolik typt dat, které se ziskavaji pomoci plosného méfeni srazek.
e Radarova data

Tato data vychazejici z radarovych pozorovani, se zpravidla pouzivaji pro
predpoveédi srazek na kratsi Casovy usek. Kazdych 5 minut je za pomoci radiolokatoru
naskenovana odrazivost, ktera slouzi k urCeni intenzity srazek. Vlastni vypocet
intenzity je proveden pomoci Mashall — Pulmerova vztahu. V tomto pfipadé hovoiime

o ziskavani srazkovych dat nepfimym meérenim (Goudenhoofdt, Delobbe, 2008).
¢ Druzicova data

Tato data vznikaji jak v kosmickém, tak i v pozemnimu systému. Nejprve
kosmicky prostor provadi monitoring nasi planety a atmosféry, poté pozemni systém

tyto meteorologické informace pfijme a zpracovava.
4.3.3 Casové rozdéleni srazek

Tento typ rozdeleni popisuje vyskyt srazek a jejich naméfené hodnoty béhem

urcitého Casového useku na konkrétnim misté (Hradek, Kuiik, 2008).

Srazky se s nejvyssi pravdépodobnosti vyskytuji v rannich nebo odpolednich
hodinach. Naopak odpoledne a v noci je pravdépodobnost vzniku srazek nizsi

(Pokorna, Zabranska, 2008).
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Nejdalezit€jsi udaje pro Casové rozliSeni srazek jsou tyto udaje o srazkovém
uhrnu:
e dlouhodoby srazkovy thrn
e nejvyssi dlouhodoby mési¢ni a rocni Uthrn srazek
¢ nejnizsi dlouhodoby mé&sicni a rocni thrn srazek
e nejvySsi denni uhrn srazek za nekolik let (Hradek, Kuftik, 2008).

Objem srazek, ktery spadne na urCitém mist¢, je zavisly na nékolika faktorech:

e nadmorska vyska
e zemépisna poloha

e orientace daného Gizemi na svétové strany

Piikladem je situace v horskych oblastech, kde dochazi k proudéni
vlhkych, vzdu$nych hmot. Zde je ro¢ni tthrn srazek vyssi nez na odvracenych

stranach pohoti (Kemel, 1996).
4.3.4 Srazkovy normal

Tato metoda porovnavani meziroCnich srazkovych pomért patfi k nejcastéji
pouzivanym, a to diky své jednoduchosti. Srazkovy normal je definovan jako bodova
hodnota nebo interval nachazejici se kolem ro¢niho ¢i mési¢niho priméru. Vyhoda

jednoduchosti je jedinym pozitivem.
Nevyhodou je naopak omezend vypovidaci hodnota, protoze jsou brany
v uvahu pouze srazky (Kohnke, 1968).

4.3.5 Srazkovy uhrn

Tento termin 1ze chapat jako mnozstvi neboli sumu srazek a je vyjadien vyskou
vodniho sloupce srazek za urcity ¢asovy interval. Jeho jednotkou je mm/hod nebo
mm/rok. Jeho hodnota vyjadiuje objem srazek mefenych v litrech, které dopadnou na

metr &tvereéni plochy (Zalud, 2015).
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4.3.6 Srazkovy stin

Tento termin oznacuje Uzemi, které se nachazi pod zavétrnou stranou hor a je
to oblast chuda na srazky. Pri¢inou je prekazka v podobé vysokych hor, o které se
srazky zastavi na navétrné stran¢ a na tomto svahu se vypr§i. Na zavétrné strané oproti

tomu nastane pokles vzdu§né vlhkosti a oblatnost zanika (Zalud, 2015).
4.3.7 Srazkovy prumér

Jedna se o charakteristiku, ktera se vypocita jako prumérna hodnota mésic¢nich
prumérnych srazek za stanovenou ¢asovou jednotku. Pouzivaji se rovnéz periodické
pruméry srazek, které jsou vypocitany jako aritmetické primeéry za obdobi poslednich
10 let. Vypocty jsou provadény vzdy od 1.ledna roku, jehoz letopocet je zakoncen

&islici 1 (WHO, 2019).
4.3.8 Plosné rozlozeni srazek

Tato charakteristika je ovlivnéna obzvlasté nadmotskou vyskou. Plosné
rozlozeni srazek se zobrazuje pomoci tzv. izohet. Izohety jsou pomysiné
kiivky, které na mapé spojuji mista se stejnym srazkovym uhrnem. Tyto uhrny,
které jsou propojeny izohetami se urcuji za rizné dlouhé Casové intervaly (rok,
meésic, den, nebo pouze obdobi jednoho dest€). Aby bylo mozné izohety
sestrojit, je nutné mit k dispozici prislu§na data ze srazkomérnych stanic za

stejné Casové obdobi (Negusse, 2005).
4.3.9 Prostorové ihrny srazek

Jedna se o uhrny srazek, které jsou stanoveny pro konkrétni tizemi,
které muze ale také nemusi byt hydrologicky uzaviené, a dale pro urcity Casovy
interval obvykle hodinu, den ¢i mésic (Brazdil, 1985). Dokud sledujeme uhrny
srazek na vétsich uzemnich celcich, 1ze zjistit, na jakém tizemi se sucha obdobi
projevuji nejvyraznéji. Tendenci vyvoje do budoucnosti je mozné predvidat pfi
aplikaci klouzavych priméri na tady prostorovych uhrnt srazek (Gumbel,

1958).
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4.4 Faktory ovliviiujici srazkové ihrny

Rozlozeni srazek z hlediska prostorového v riznych zemépisnych oblastech je
ve vyznamném vztahu s celkovou cirkulaci atmosféry na Zemi. Vseobecné je pravdivé
tvrzeni, ze srazek ve sméru od oceanu dovnitt do vnitrozemi ubyva (Vysoudil, 2006).
Srazky jsou rozlozeny v jednotlivych pasmech, tedy zonalné, a to z divodu, Ze zavisi
na teplotdich vzduchu. Pokud jde o pevninu zde rozlozeni srazek je spiSe
nerovnomeérné. Geografické faktory maji prikaznéjsi dopad na srazky v porovnani
sjinymi charakteristikami klimatu a meteorologickych veliin. Faktory, které

ovlivilyji srazky, se ¢leni na statické a dynamické.

Statické faktory zahrnuji zemépisnou polohu, sklon a nadmotiskou vysku
a zustavaji 1 mezi jednotlivymi bourkami beze zmén. Dynamické faktory se naopak
meéni. Pricinou téchto zmén je kolisani pocasi. Lze tedy shrnout, ze docasna
a prostorova promeénlivost srazek je zpusobena predevSsim dynamickou
meteorologickou strukturou v troposfére, ale také topografickymi charakteristikami.
Sledujeme-li tuto problematiku z hlediska celosvétového, je zde prevaha dynamickych
faktort, které jsou zpusobeny rozdilnymi modely pocasi. Statické faktory, napiiklad
topografie, maji také nezanedbatelny vliv a zptisobuji zmény v podobé¢ jevu, ktery se
nazyva srazkovy stin. V Ceské republice se srazkovy stin vyskytuje na Palavé na jizni
Moravé. Jelikoz v ramci pevniny pusobi faktory statické a dynamické, vysledkem jsou

vétsi srazkové uhrny (Wilson, Atwater,1972).
4.4.1 Vliv nadmorské vysky na srazkovy uhrn

V Ceské republice patii nadmoiska vyska k faktorim, které vyznamnym
zptisobem ovliviiuji prostorové rozlozeni srazek a také denni cyklus srazek v CR.
Maximalni hodnoty u 24 hodinovych souctu se obvykle vyskytuji v horach, primérna
a absolutni maxima kratkodobych soucti (v Casovém rozmezi 1-6 hodin), pak ve
vyskach od 300-600 m.n.m. Zamé&fime-li se na sledovani srazek v dennim cyklu, pak
je prokazano ze maximalni frekvence srazek je v horach dosazena o 2 hodiny dfive
nez na ostatnich Castech sledovaného tizemi. Stfedni hodnoty zustavaji az do 21 hodin
UTC beze zmén na stejné urovni. S rostouci nadmotskou vySkou nedochazi ke
zménam pramérné doby, béhem niz vznikaji maximalni srazky. V horskych oblastech

ajejich okoli zpravidla zacinaji kratkodoba srazkova maxima v odpolednich hodinéch.
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Dlouhodobé srazkova maxima (vétSinou 8 hodinova vznikaji pozdéji nez kratkodoba,
avSak pfi vyrazné niz§i koncentraci v Case, obzvlasté horskych oblastech. Pti¢inou
téchto rozdili mezi horskymi pasmy a nizinami spocivaji v menSich relativnich
proporcich a ve star§im pocatku konvektivnich srazek v horach (Bliznak et. al 2018).
Na zavétrné strané hor vznikne orograficky vystup, ktery zpusobi vznik lokalni
vzduchové masy. Vzduchové hmoty poté nabyvaji na objemu a adiabaticky se
ochlazuji, coz ma za nasledek nartst relativni vlhkosti, vznik oblacnosti a srazek.
Tento mechanismus vysvétluje zvySovani vodnich srazek s naristajici nadmotskou
vySkou (Barros, Lettenmaier, 1994). Vzestup srazkovych uhrni se stoupajici
nadmoftskou vyskou je limitovan hodnotou hladiny kondenzace. Tato charakteristika

se pohybuje od 2000 m v Alpach az k 5000 m v Pamiru (Vysoudil, 2006).

4.5 Srazky v Pardubickém kraji

4.5.1 Klimatické podminky v Pardubickém kraji

Pro Pardubicky kraj je charakteristické zastoupeni vSech podnebnych oblasti,
které se vyskytuji v Ceské republice. Polabska niZina s primé&rymi ro¢nimi teplotami
8°C predstavuje teplou klimatickou oblast. Naopak chladna a klimatickd oblast se
nachazi v hornatych ¢astech na severozapadé kraje. Zde hodnota primérné ro¢ni
teploty vzduchu dosahuje pfiblizné 4°C. Ostatni uzemi kraje néalezi do mirné teplé
klimatické oblasti. Ro¢né zde naprsi okolo 700-800 mm srazek. Zna¢nou odchylku od
tohoto priméru vykazuje Kralicky Snéznik, kde se hrn srazek pohybuje kolem 1000
mm/rok (Cesky statisticky Gfad, Krajska spraa Pardubice, 2006).

24



Obrazek 4. Klimaticka charakteristika Pardubického kraje

Parametr Klimatické charakteristiky oblasti Pardubického kraje
T2 MT2 MT3 MT7 MT9 MTI10 MTI11 CH4 CH6 CH7
Pocet letnich dni sgn 20-30 | 20-30 | 30- 40 420 40-50 | 40-50 | 0 - 20 l;}] 10 -30
Pocet dni
s primérnou 160 - 140 - 120 140 140 - 140 - 140 80 120- 120
teplotou 10°Ca 170 160 140 160 160 160 160 120 140 140
vice
Potet dni 100- | 110 130 110 110 110 110 160- | 140 140
s mrazem 110 130 160 130 130 130 130 180 160 160
Pocet lednovych 30 - _ N 30 60 60 50
dni 40 40-50 | 40-50 40 -50 40 30-40 | 30-40 70 70 60
r;?:;::::d -2af | -3a- | -3az- -2 a¥ - -3az- 2ar3 | 2023 -6az- | -4az- -3ai-
3 4 4 3 4 7 5 4
teplota
Prumérndi -
dervencovd 1::9 16- 17 llf’? ']h? ]1?5 17-18 | 17-18 '1*4 1145 lfh
teplota
Prumérni
dubnovi 8§-9| 6-7 | 6-7 | 6-7 | 6-7 7-8 7-8 2-4 | 2-4 | 4-6
teplota
Prumérndi
fijnovi 7-9| 6-7 | 6-7 | 7-8 7-8 7-8 7-8 | 4-5| 5-6 | 6-7
teplota
Prumémny podet
dni 90 - 120 - 110 100 - 100 100 90 - 120 - 140 - 120
se srizkami | 100 130 120 120 120 120 100 140 160 130
mm a vice
SumasriZek ve | 350 | 450. | 350~ | 400~ | 400 400 350- | 600- | 600- | 500
vegetacnim 400 | 500 450 450 450 450 400 700 | 700 600
obdobi
Suma seizek | 550 | 250~ | 250~ | 250- | 250- | 200 200~ | 400- | 400~ | 350-
v zimnim 300 | 300 300 300 300 250 250 500 | 500 | 400
obdobi
Potet dni se 40 - 80 - 60 60- | . . 140- | 120 100 -
snthovou 50 100 o | 80-80 ) g | 060130601 e, 140 120
pokryvkou
Podet 120 - 150 120 120 - 120 120 120 - 130 - 150 150 -
zataZenych dni | 140 160 150 150 150 150 150 150 160 160
Pocetjasnych | 40- | 4 50| 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | 40-50 | *®~ | *°- [40-50
dni 50 40 50

Zdroj: (QUITT, 1971)
4.5.2 Vodstvo v Pardubickém kraji

Podstatna ¢ast celkové rozlohy Pardubického kraje nalezi k povodi feky Labe,
jejimiz vyznamnymi piitoky jsou Divoka Orlice, Ticha Orlice a Chrudimka. K povodi
feky Moravy, jejiz pramen se nachazi v t€sné blizkosti Kralického Snézniku, patfi cast
uzemi Pardubického kraje, kterym protékaji feky Svitava a Svratka. Kralicky Snéznik
je rovnez horou, jejimz vrcholem vede hlavni evropské rozvodi mezi Severnim motem
a Cernym motem. (Sara, Tesaiikova, 2007). V Pardubickém kraji byly vybudovany i
nékteré znamé vodni nadrze, napiiklad vodni nadrz Se¢, ktera lezi na fece Chrudimce.
Toto vodni dilo je vyuzivano zejména v odvétvi hydroenergetiky. Rovnéz slouzi
k rekreacnim ucelim a jeho dulezita uloha spociva i v tom, ze zadrzovanim vody

dokéze poskytnout svému okoli ochranu pied povodnémi.
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Dalsi vyznamnou vodni nadrzi Pardubického kraje je vodni nadrz Pastviny,
ktera byla postavena na toku Divoké Orlice. Jeji hlavni vyuziti je rovnéz v odvétvi
hydroenergetiky. Je nutné zminit také Opatovicky kanal, ktery vychazi z Labe u mésta
Opatovice a u Semina se pak opét napojuje na hlavni tok. Byl vystavén jiz v 16.stoleti
a slouzil jako vodni zdroj pro napajeni rybnik(. Jeho pifesna délka je 29,9 km.
V soucasné dobé je vyuzivan predevsim k zasobovani vodou (VIcek, 1984). V kraji
jsou zastoupeny 1 léCivé vodni prameny, na jejichz blahodarnych ucincich jsou

zalozeny znamé lazn€ s nazvem Lazné Bohdanec.

4.6 Meteorologické stanice

Tato prace se zaméfuje na tyto tfi stanice, které se nachéazeji v Pardubickém

kraji a jsou vyobrazeny na obrazku cislo 5 :
e Pardubice — 50,0158° (50° 0' 56,88) s§ 15,7402° (15° 44 24,72°°) vd
224,21 m.n.m.
e Svratouch — 50,0158° (50° 0' 56,88) s§ 15,7402° (15° 44 24,72°) vd
224,21 m.n.m.
e Usti nad Orlici — 49,9801° (49° 58° 48.36°*) s§ 16,4221° (16,4221° (16° 25°
19,56°‘) vd 401,7 m.n.m.
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Obrazek 5. Umisténi stanic v Pardubickém kraji

- , v - N )
Uhrn srazek za 1 hodinu [mm] ?:Is
12. 3. 2022 19:00 SEC [
Posledni méreni O hodinu dfiv (18:00) O 2 hodiny dfiv (17:00) O 3 hodiny dfiv (16:00)
Meteorologické stanice Uhrn sraZek za 1 hodinu

Nadmorska vyska [m n. m.] Uhrn sraZek za 12 hodin
Denni Ghrn sraZek
Novy snih

Celkova snéhova pokryvka

0,0
0,0
0 Paé‘)d;b(i)cc (,,ﬁM
0,0 Cv.0 1
Svratouch
00,0 7 S
Qo,0 : 8 @ ;
: 0j0
)0,0 Qo0

0,0
% 00,0
0,0

Qo,0

@ Maximaini srazky

@ Minimaini
meéfitelné srazky

Teplota a vihkost vzduchu Tlak vzduchu Vitr Srazky a snih Pocasi a dohlednost Oblacnost a slunecni svit

Zdroj: (CHMU, 2022)
4.6.1 Meteorologicka stanice Pardubice

Jednd se o profesiondlni stanici, kterd se nachazi v nadmoiské vysce

226 m.n.m.
4.6.2 Meteorologicka stanice Svratouch

Zahajovaci prace na stavbé MS Svratouch byly uskutecnény koncem 40.1et 20
stoleti a stavba trvala vice nez dva roky. 10. dubna 1951 bylo provedeno prvni
pozorovani, avSak ve ztizenych podminkach a vyhradné pro ucely letectvi, dal§im
vyznamnym meznikem v historii MS Svratouch se stal 13.¢ervenec 1951, kdy
probéhlo vibec prvni synoptické pozorovani. Bylo zapocato ve 13 hodin a poté
v intervalech jednoho dne, vzdy od 5 hodiny ranni do 19 hodiny vecerni. Zjisténa data
byla pak piedavana do CHMU v Praze prostiednictvim telefonického spojeni. Jelikoz
se dafilo proces ziskavani a predavani dat neustale zlepSovat, jiz v roce 1971 bylo
mozné zahgjit nepretrzity provoz. V dalSich letech se téz telefonické spojeni nahradilo

dalnopisem.
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Dulezitym okamzikem byl i 1.prosinec 1998, nebot' se uskutecnilo prvni
meéteni meteorologickych veliCin prostfednictvim automatické stanice (jednalo se
o méfeni teploty, atmosférického tlaku, vzduchu, sméru rychlosti vétru, vlhkosti,
vysky zakladny oblacnosti, dohlednosti, stavu a prubéhu pocasi). V soucasné dobé
jsou vSechna data a informace predavany v pevné stanovenych terminech
prostfednictvim internetu on-line. Aktualni hodnoty méfeni na stanici se tak dostavaji
do hlavniho centra v Praze — Komotanech a poté opét prostfednictvim internetu na
vSechny svétové kontinenty. MS Svratouch od roku 1963 uzce spolupracuje
s astronomickym ustavem v Ondfejoveé v oblasti pofizovani snimkd ocni oblohy
(fotografovani tzv. bolidit) Méfeni Cistoty srazek a ovzdusi se provadi ve Svratouchu
od roku 1971 a tato Cinnost se zdokonalila v roce 1992, kdy byl nainstalovan

monitorovaci kontejner slouzici k méfeni a prenosu aktualnich udaju o kvalité€ ovzdusi.

1.ledna 2020 zacala MS Svratouch pracovat v rezimu tzv. kombinovaného typu
provozu. Jeho princip spociva v tom, ze jen Cast dne je na stanici pozorovatel a ve
zbytku dne poté stanice funguje bez lidského faktoru. Je nutné zminit ze roku 2011
probéhla uplna rekonstrukce celého objektu a tento komplex ziskal novou podobu

(obec Svratouch, 2015).
4.6.3 Meteorologicka stanice Usti nad Orlici

Tato stanice se nachazi v nadmotské vysce 332 m.n.m. a je téz zarazena mezi
profesionalni meteorologické stanice. Tato stanice tém&f patii do piisobnosti CHMU
a jedna se o stanici typu AMSI, kdy automatizovana meteorologicka stanice
kombinovaného typu. Pouze v urcité casti dne je na stanici profesionalni meteorolog
a po dalsi c¢ast dne stanice pracuje automaticky. Pfistroje provadéji zdznam
v intervalech 10 minut a to jak v dennich, tak i no¢nich hodinach. Pokud jde o srazky,

jsou zaznamenavany v intervalech po 1 minutg.

K vybaveni stanice patii automaticky prenos dat. Uloha meteorologa
pozorovatele spoc¢iva v tom, ze provadi manualné€ pozorovani (stav oblacnosti, pocasi)
a zjisténé meteorologické jevy zapisuje. Ziskana data jsou predavana
v desetiminutovych intervalech do CHMU Praha. Zatim viak neexistuje zp&tny pistup
k elektronickym datim a jsou archivovany pouze primarni pisemné zaznamy, v nichz

jsou ze zakladnich velicin pocitany primérné hodnoty. Sprava databaze ma na starost
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pobotku CHMU v Hradci Kralové kde se nachazi automatizovana klimatologicka
stanice 1 typu. Aktualné lze tedy zjistit naptiklad tyto veliciny: teplota vzduchu,
relativni vlhkost vzduchu, tlakova tendence, smér vétru, tlak vzduchu na stanici,
teplota pudy v hloubce 10 cm pod povrchem a dalsi. K dispozici jsou tato data na

webovych strankach CHMU (Skofepa, 2018).
4.7 Analyza srazkovych uhrnu

Monitoring a vyhodnocovani srazek je nesmirné dulezita Cinnost, které
prikladal vyznam jiz prvni feditel hvézdarny prazského Klementina Josef Stepling,
ktery tekl: ,,Kdo nezna mnozstvi desté a snéhu, jez priimérné béhem jednoho roku
k zemi spadne, nemiize téz niceho propovédeéti o puvodu prameni. (Karas a kol.,
2007). Z dat, ktera byla zji§téna méfenim srazek, 1ze zjistit podstatné vlastnosti srazek,
které jsou dulezitym podkladem pro zeméd€lskou Cinnost (Trabert, 1910). Srazky jsou
vyznamnou charakteristikou pocasi (Seifert, 1987) a maji rovné€z dopad na aktivitu
lidi. Nadbytek, nebo naopak nedostatek srazek, ma pozitivni ¢i negativni dopady na
ekonomiky zemi. Dle KeSnera (1986) je nutné brat v uvahu nejen mnozstvi spadlych
srazek, ale rovnéz jejich charakteristiky (intenzita, sila, Cetnost vyskytu, frekvence
béhem rocnich obdobi). Aby bylo mozné srazky vyhodnocovat, je nutné shromazdit
data ze srazkomérnych stanic. Poté je treba namérené hodnoty matematicky zpracovat,
a to za ucelem hydrologie a mozné predikce srazkového vyskytu. Tento proces je
provadén pomoci statistickych a grafickych metod. Jsou ziskany vysledky
reprezentativni pro dané srazkomeéry. Vystupni hodnoty jsou dulezité i pro planovani
protipovodiiovych opatfeni, vodnich zdroju, zemédélské Cinnosti Ngongondo a kol.
(2011) upozoriiuji, ze je tfeba pii veskerych statistickych metodach brat v tvahu
srazkovou proménlivost a ze kazda statistickd metoda ma sva pozitiva i negativa. Tito
autofi podporuji vzajemné kombinovani vystupt ziskanych riznymi metodami. Dle
Kresla (2001) je tfeba uvazovat v prvni fadé o fyzikalni podstaté srazkové Cinnosti,
coz statistické vyhodnocovaci metody nefesi. Vysledky statistického zpracovani dat je
tteba doplnit analyzou souvislosti, pfi¢in a vlastni podstatou hydrologickych jevi,

k nimz srazky nalezi (Kresl, 2001).

Tato kapitola se dale také zabyva analyzou srazkovych uhrni v podobé¢ grafii a

tabulek.
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Graf 1. Celkové uhmy srazek v letech 2010-2020 v Pardubickém kraji
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Zdroj: (Vlastni zpracovani na zaklads dat z CHMU, ©2022)

V grafu &.1 jsou zpracovana data z CHMU v podobé grafu, ktery ukazuje
celkové thmy srazek v letech 2010-2020 v Pardubickém kraji, v grafu je zobrazen
také srazkovy normal. Z grafu je patrné, ze v roce 2018 byl uhrn srazek vyrazné
nejnizsi a v roce 2020 naopak nejvyssi. Roku 2010 byl uhrn srazek opét velmi vysoky
az 866mm/rok, coz vidime v tabulce cCislo 1. Rok 2011-2014 byly naopak lehce pod
normalem, ale k vyraznym vykyvim nedoslo. V roce 2015, 2016 se thrn srazek zacal
radikaln€ snizovat a thrn ¢inil pouze 530-570 mm/rok. 2017 byl primér na normale
a rok 2018 jak jiz bylo zminéno byl nejkriti¢téj§im rokem napadlo pouze 458 mm/rok.
V roce 2019 zacaly hodnoty opét viditelné stoupat a rok 2020, byl rok s nejvyssim
uhrnem, ktery Cinil az 898 mm/rok. Zdrojova data jsou zpracovana v tabulkach

v priloze Cislo 1.
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Graf 2. Primémé srazkové thmy zobrazené v jednotlivych mésicich
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Zdroj: (Vlastni zpracovani na zakladé dat z CHMU, ©2022)

Na grafu cislo 2. jsou zobrazeny primérné srazkové thrny za jednotlivé

mesice, je zde také zobrazeny srazkovy normal pro kazdy mésic.

e Modra barva znac¢i prameér za rok 2010-2020.

e Oranzova barva znaci prumér meésica dle srazkového normald.

Leden az duben jsou mésice pod normalem. Kvéten az zafi u téchto mésicu je
z grafi patrné, ze srazkovy uhm je vysSi, ale je zde jiné Casové rozlozeni
srazek v porovnani s normalem. Pribéh podzimnich a zimnich mésict je podobny
normalu, koncem roku nam data ukazuji, ze listopad a prosinec patfily mezi sussi

mesice.
Dle linearni spojnice trendu je patrné, ze srazkové thrny se v priabéhu roku

zvySuji.
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Graf 3. Celkové srazkové uhrny v jednotlivych mésicich
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Zdroj: (Vlastni zpracovani na zakladé dat z CHMU, ©2022)

Z grafu je patmé, ze prvni Cast roku meésice (leden-duben) je srazkoveé méné
vyrazny, poté ale nastava zlom v mésicich duben a kvéten, kdy se srazkové uhrny
vyznamne navysi. V prabéhu 10 let (2010-2020) lze pozorovat vysokou proménlivost
predevsim v kvétnu a Cervenci. V zimnich mésicich jsou srazkové uhrny nizsi. Odlehlé
hodnoty zna¢i extrémni vykyvy v jednotlivych letech (vysoké srazkové uhrny)
v mésicich unor 2020, duben 2017, ¢erven 2020, fijen 2017 a 2020, listopad 2015.

1.Minimalni hodnoty 2. Maximalni hodnoty 3. Prumer 2010-2020 4. Normal
1981-2010

Leden — 2020 byla minimalni hodnota srazek19 mm/rok, 2012 byla maximalni
hodnota srazek 86mm/rok, primér srazek Cinil 48 mm/rok, normal srazek byl 48

mm/rok.

Unor — 2014 byla minimalni hodnota srazek 8 mm/rok, 2020 byla maximalni
hodnota srazek 96 mm/rok, pramér srazek ¢inil 33 mm/rok, normal srazek byl 39

mm/rok.

Brezen —2012 byla minimalni hodnota 14 mm/rok, 2015 byla maximalni
hodnota srazek 54 mm/rok, pramér srazek ¢inil 37 mm/rok, normal srazek byl 50

mm/rok.
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Duben — 2020 byla minimélni hodnota srdzek 17 mm/rok, 2017 byla
maximalni hodnota srazek 83 mm/rok, pramér srazek ¢inil 36 mm/rok, normal srazek

byl 43 mm/rok.

Kvéten — 2015 byla minimalni hodnota srdzek 47 mm/rok, 2010 byla
maximalni hodnota srazek 134 mm/rok, pramér srazek Cinil 79 mm/rok, normal srazek

byl 70 mm/rok.

Cerven — 2014 byla minimalni hodnota srazek 43 mm/rok, 2020 byla
maximalni hodnota srazek 216 mm/rok, primér srazek Cinil 82 mm/rok, normal srazek

byl 77 mm/rok.

Cervenec — 2018 byla minimalni hodnota srazek 28 mm/rok, 2011 byla
maximalni hodnota srazek 149 mm/rok, primér srazek Cinil 83 mm/rok, normal srazek

byl 92 mm/rok.

Srpen — 2018 byla minimalni hodnota srazek 28 mm/rok, 2010 byla maximalni
hodnota srazek 140 mm/rok, primeér srazek Cinil 76 mm/rok, normal srazek byl

81 mm/rok.

Zari — 2016 byla minimalni hodnota srazek 17 mm/rok, 2013/2014 byla
maximalni hodnota srazek 103 mm/rok, primér srazek Cinil 68 mm/rok, normal srazek

byl 59 mm/rok.

ﬁijen — 2010 byla minimalni hodnota srazek 8 mm/rok, 2020 byla maximalni
hodnota srazek 108 mm/rok, prameér srazek ¢inil 51 mm/rok, normal srazek byl 41

mm/rok.

Listopad — 2011 byla minimalni hodnota srazek 0 mm/rok, 2015 byla
maximalni hodnota srazek 87 mm/rok, primér srazek Cinil 35 mm/rok, normal srazek

byl 48 mm/rok.

Prosinec — 2013 byla minimalni hodnota srazek 21 mm/rok, 2018 byla
maximalni hodnota srazek 71 mm/rok, primeér srazek Cinil 41 mm/rok, normal srazek

byl 53 mm/rok.

Zdrojova data jsou v piiloze €. 2.
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Obrazek 6. Uhrn srazek

Uhrn srazek v roce 2018 -y @
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Na obrazku €. 6 byly zaznamenany uhrnné srazky v roce 2018. Predevsim je
zaznamenan Pardubicky kraj, kde v tento rok byl thrn srazek nejnizsi, coz mizeme

vidét také vyse v grafu €. 1.

Obrazek 7. Uhm srazek

Uhrn srazek v roce 2020 by MO
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Zdroj: (CHMU, 2022)
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Na obréazku ¢€.7 byly zaznamenany uhrnné srazky v roce 2020. Pfedevsim je
zaznamenan Pardubicky kraj, kde v tento rok byl uhrn srazek nejvyssi, coz muzeme

vidét také vyse v grafu €. 1.

V téchto mapovych vystupech jsou zaznamenany uhrnné srazky pomoci

intenzity barev.
S Diskuse

Mefeni srazkovych thrnil je z hlediska hospodateni s vodou zasadni. OvSem
samotny pojem srazek ma nékolik riznych definic napft. z pohledu déleni. Dle Rudy
(2014), se srazky déli na orografické, konvektivni a vertikalni. Dalsi déleni srazek dle
Buckleyho (2004) rozd€lujeme na srazky pevné, kapalné a smiSené. Co se tyka méfent,
muzeme méfit bodoveé, pomoci srazkoméru, nebo totalizatoru. Plosn€, kdy vyuzivame
radarova a druzicova data. Pii Casovém meéfeni zohlednujeme dilézité udaje, mezi
které patii dlouhodoby srazkovy uhrn, nejvyssi dlouhodoby meésic¢ni a ro¢ni Uhrn
srazek, nejnizs§i dlouhodoby meési¢ni a rocni thrn srazek, nejvyssi denni uhrn srazek
za nekolik let (Hradek, Kuitik, 2008).

V této praci byla provedena analyza srazkovych uhrnli v poslednich 10 letech
v Pardubickém kraji. Z pozorovaného obdobi (2010-2020), byly pouze tfi roky a
to rok 2010, 2017, 2020 nad normalem uhrnu srazek. Podle pozororovani, byl vyrazné
nad normalem rok 2020. Je tedy otazkou, zda se tento trend suchych rokti do budoucna
bude otacet, ale jak jiz bylo zminéno vySe, 1ze spise predpokladat globalni oteplovani
a vyskyt suchych roki. Watson (1997) zminil, ze vlivem zmény globalniho klimatu se
tak zvySuje pravdépodobnost piitomnosti extrémniho sucha a povodni na regionalni

arovni.

Z pohledu jednotlivych let, lze pozorovat klesajici trend, coz muze byt
zpusobeno klimatickou zménou a vyraznéj§imi hydrologickymi extrémy, predev§im
suchem. Klimatickou zménou se rozumi takova zmeéna, ktera se poji ptfimo ¢i nepfimo
na lidskou ¢innost, diky niz se méni slozeni globalni atmosféry a je mimoto i pfirozené
variability klimatu pozorovana za srovnatelny asovy usek. Dle tvrzeni Milana Smrze
(2012), jsou za hlavni pri¢inu klimatické zmény pokladany antropogenni kofeny. Také
uvadi, ze neexistuje téméf zadna pochybnost o tom, ze ¢lovékem zpisobené emise
sklenikovych plyni patii k hlavnim pfi¢inam iniciace zmén teploty Zemé. Borak a

35



Foltyn (2011) ocekavaji, ze v budocnosti bude pfitomna vyS$§i extremita

meteorologickych a hydrologickych jeva.
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6 Zavér

Obsahem teoretické Casti je literarni reSerSe tykajici se tématu srazek. Je zde
podan zakladni nastin problematiky vzniku, ¢lenéni a zpisobu méteni srazek. Existuje
fada definic srazek a téz rizna Clenéni podle kritérii. Téma srazek je aktualni pro

Sirokou vetejnost a tudiz by bylo vhodné definovat srazky jednoznacné.

Obsahem praktické Casti je zpracovani dat o srazkové Cinnosti za Pardubicky
kraj a to v prabéhu 10 let, mezi roky 2010-2020. Ziskana data jsou pro vétsi
prehlednost téz zanesena do grafii, z nichz lze zjistit pribéh srazek v uvedeném
obdobi. Ze sestavené tabulky primérnych roc¢nich thmt a grafu vyplyva,
ze Pardubickém kraji vykazovaly srazky klesajici tendenci, s vyjimkou vykyvu
v letech 2010, 2017 a 2020, kdy byly srazkové uhrny nad normalem.

Ze sestaveného grafu o primérnych ro¢nich srazkach v jednotlivych mésicich
vyplyva, ze v ¢ervenci v roce 2011, byly srazky vyrazné nad normalem a dosahovaly
az 149 mm/rok, jak bylo v préci jiz vySe zminéno. Naopak v listopadu v roce 2011

byly srazky extrémné pod normalem a Cinily O mm/rok.

Na jafe v mésicich duben a kvéten, byl zaznamenan velky zlom, kdy se tthrny

srazek zvysily az o 51 mm/rok.

Ovsem je tfeba mit na zfeteli, ze vzhledem ke zna¢né nestalosti pocasi je velmi
obtizné srazky méfit a tyto hodnoty spravné interpretovat zejména z nich vyvozovat

predikce pro budouci obdobi.

Béhem poslednich 5 let sledovaného ¢asového intervalu panovala v Ceské
republice nebyvala obdobi sucha. Je patrné, ze v prvni poloviné sledovaného obdobi
byly uthrny srazek podstatné vySSi. Prestoze v horskych oblastech napadl snih,
nestacila tato slaba neékolikacentimetrova vrstva chybéjici srazky nahradit. Negativni
dopady sucha se projevuji ubytkem podzemnich vod a vysychanim vodnich toku
a nadrzi coz ma nepiiznivé dopady na zemé&délskou i nezemédé&lskou ptidu. Ubytek
podzemnich vod znamena také zvySeni financnich a ekologickych prostfedka, které

slouzi k feSeni téchto nepfiznivych jeva.
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9 Prilohy

Ptiloha ¢. 1 Tabulka celkovych uhrni srazek

celkovy Uhrn srazek
Rok [mm] normal
2010 866 702
2011 610 702
2012 677 702
2013 690 702
2014 668 702
2015 536 702
2016 568 702
2017 723 702
2018 458 702
2019 657 702
2020 898 702
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normal pramér

1981 - 2010 -

2010 2020 2020 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010
48 48 19 76 42 30 32 56 26 55 86 41 66 | leden
39 33 96 31 16 24 62 10 8 40 40 11 21 | dnor
50 37 39 53 30 36 44 54 49 32 14 24 36 | bfezen
43 36 17 23 21 83 43 20 44 22 27 30 69 | duben
70 79 67 109 50 53 62 47 110 112 63 62 134 | kvéten
77 82 216 51 62 82 64 47 43 126 64 80 62 | Cerven
92 83 63 44 28 115 85 37 96 37 128 149 129 | Cervenec
81 76 128 81 28 48 31 88 93 74 66 54 140 | srpen
59 68 89 63 57 75 17 25 103 103 56 67 91 | zavi
41 51 108 46 34 100 58 44 33 40 55 38 8 | fijen
48 35 28 44 20 43 37 87 18 27 25 0 53 | listopad
53 41 26 37 71 33 32 22 45 21 53 52 56 | prosinec
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