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Statistické zpracovani vybranych ¢asovych fad
dennich srazkovych uhrni

Abstrakt

Bakalafska prace se zabyva dennimi srazkovymi ahrny. V roce 2018 CHMU uvolnilo
celou svou databazi dennich srazkovych Uhrnl zaznamenanych od roku 1961 na
zakladé rozhodnuti Méstského soudu v Praze, a to od roku 1961 az do roku 2019.
Uvedena data byla zpracovana zakladnimi metodami popisné statistiky. Byly
stanoveny pro obdobi sriznou délkou statistické charakteristiky odhadem
aritmetického priméru, odhadem medianu, variabilitou rozptylu a variabilitou
smérodatné odchylky. Dale byly stanoveny histogramy, které reprezentuji empiricky
odhad rozdéleni pravdé&podobnosti za dennich srazkovych thrnii v Ceské republice.
Z vysledkl prace vyplyva, ze srazkové uhrny se pohybovaly v hodnotach jejichz
vysledky jsou zaznamenany v této praci. Histogramy ukazuji na exponencialni
rozdéleni dennich srazkovych uhrnu.

Klicova slova

Denni srazkovy uhrn, stfedni hodnota, rozptyl, sezénnost



Statistical survey of selected time series of rainfall
rates

Abstract

Bachelor thesis deals with daily deduction totals. In 2018, the CMO released its entire
database of daily rainfall totals recorded since 1961 following a decision of the
Municipal Court in Prague from 1961 until 2019. These data were processed using
basic methods of descriptive statistics. They were determined for periods of varying
length of statistical characteristics by estimation of arithmetic mean, estimation of
median, variability of variance and variability of standard deviation. Histograms
representing the empirical estimate of probability distribution at daily rainfall totals in
the Czech Republic have also been determined. The results of the work show that the
precipitation totals were within the values the results of whichare recorded in this work.
Histograms indicate an exponential distribution of daily precipi tation totals.

Keywords

Daily precipitation total, mean value, variance, seasonality
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1 Uvob

Tato bakalarska prace je zaméfena na statistické zpracovani vybranych (urCenych)
Casovych fad dennich uhrn( srazek, ke kterému je potfeba vyuziti dat, ktera byla
ziskana z Ceského Hydrometeorologického ustavu, ktery v soucasné dobé& uvolnil
svoji databazi dennich dat. Daty jsou mySleny sraZzkové uhrny, tak zakladni data Ci
klimatické prvky k popisu poéasi v Ceské republice, pokud se jedna o dlouhodobé
pocasi v Ceské republice. Ceska srazkova sit je postupné budovana a doplfiovana.

V Ceské republice jsou atmosférické srazky duleZitym zdrojem vody u nas. Z tohoto
diivodu je tfeba mit kvalitni méfeni, ktera jsou fizena CHMU, ktery spravuje statni sit
srazkoméru. JelikoZ jsou srazky jedinym zdrojem vody v CR, je potfeba mit tato data
spravné vyhodnocena, a to k probihajici zmé&né klimatu. K tomuto byl CHMU uvolnén
celkovy set dat srazkového uhrnu pro celou Ceskou republiku, ktery reprezentuje data
celkového srazkového uhrnu od roku 1961.

Desté, vzhledem ke zméné klimatu, méni svuj charakter. Mnozstvi srazek na Zemi by
mélo byt za urcitou dobu v mnozstvi, které je pfijatelnég, jelikoz vétsi mnozstvi srazek
zpUsobuje povodné a kdyz je jich nedostatek tak zpUsobuje zase sucho.

V Ceské republice ma meteorologicka sit’ celkem 802 stanic, kdy ne vSechny spadaji
pod CHMU. Z toho 38 profesionalnich meteorologickych stanic ma nejrozsahlejsi
pozorovaci program. Kdy z t&chto 38 stanic jich je 6 pod spravou Armady CR. 179
méficich stanic je dobrovolnickych. Z téchto je 140 meteorologickych stanic plné
automatizovano. Z 559 méficich meteorologickych stanic je 77 omezeno na program
méFeni uhrnu srazek a snéhové pokryvky. CHMU ma v t&Zko dostupnych mistech (na
horach) jesté umisténo 26 totalizatoru, které poskytuji doplfikova data o roénim Uhrnu
srazek.

CHMU ma pobogky v krajskych méstech odkud jsou jednotlivé stanice Fizeny. Odbor
Klimatologie CHMU poskytuje data a sluzby s tim spojené z vice stanic a pobo&ek
najednou (URL 1).

V této bakalaiské praci jde o vyhodnoceni databaze dennich srazkovych uhrnu
metodou popisné statistiky. A to za obdobi v letech 1960-2019.

Tato data jsou rozdélena do Sesti deseti letych obdobi 1960-1970, 1970-1980, 1980—
1990, 1990-2000, 2000-2010, 2010-20109.

Dale do jsou rozdélena do tfech dvacetiletych obdobi 1960-1980, 1980-2000, 2000—
2019. A posledné do dvou tficetiletych obdobi: 1960-1990, 1990-2019.



Obrézek 1 Mapa meteorologickych stanic v Ceské republice (URL 2)
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https://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/OS/stanice/ShowsStations_CZ.html

1.1 CiL PRACE

Cilem této prace je vyhodnotit soubor dennich srazkovych uhrnd zakladnimi
metodami popisné statistiky. K tomuto uéelu budou pouzity data, ktera jsou pfistupna
na webovych strankach viz. odkaz. Data pro vSechny stanice budou staZzena a budou
vyhodnoceny zakladni charakteristiky datového souboru dennich srazkovych uhrni
pro Ceskou republiku. Je tfeba zadat data, ktera jsou k dispozici v Ceském
hydrometeorologickém ustavu a tato budou dale prfevedena z TXT do digitalniho
provedeni datového souboru. Kdy tento je k dispozici. Budou zhotoveny tabulky a
histogramy (URL 2).

Cesky hydrometeorologicky Ustav uvolnil databazi svych dat dennich srazkovych
uhrnll, proto jsem se rozhodl s témito daty pracovat, kdy s témito budu provadét
analyzy. K tomuto u€elu bylo zjiténo, Ze bylo vyuzZito celkem 16532134 dat. Data
byla poskytnuta na zakladé zakona 123/1998 Sb.

Za pouziti dat dennich srazkovych uUhrnd budou znazornény rizné druhy
charakteristik. Kdy budou znazornény odhady stfednich hodnot aritmetickym
primérem, odhady stfednich hodnot medianem, variabilitou rozptylu a smérové
odchylky, uréenych v R programu - R studiu s vyuzitim dat denniho srazkového uhrnu
na Uzemi Ceské republiky. Data jsem rozbalil, nahral do R programu, kdy v R studiu
byly nacteny jednotlivé proménné do datového ramce a tyto byly poté zobrazeny
v jednotlivych sloupcich.



1.2 CHARAKTERISTIKA NAHODNYCH VELICIN

Pfesnou zpravu o nahodné veli¢iné uvadi distribucni funkce. Kdyz je tato funkce
znama, tak je urcité, z kterych hodnot zacne narUstat nahodna veliina. PFi
zpracovani statistickych dat byvaji charakteristiky stfedni hodnota a rozptyl
nahodnych veli¢in prvotnim bodem daného zajmu. Toto rozlozeni pravdépodobnosti
predstavuji hlavni prioritni veli¢iny pravdépodobnosti. Zde pouzivame naméfené
Ciselné hodnoty. (Novovicova J., 2006)

1.2.1 Aritmeticky pramér

Je nejjednodussi metoda k vypoctu primérné srazky v povodi. Prlmérnou srazku
vypoéteme jako aritmeticky primér vSech dostupnych srazkomeérd. Aritmeticky
primér predstavuje primér vSech plosnych srazek. (Danhelka, 2007)

Vzorec pro vypocet aritmetického praméru

1
X = Nz xi
1.2.2 Rozptyl

Je vyuzivan v teorii a v statistikach pravdépodobnosti. Jde se o jeden z prvotnich
momentd nahodné veli€iny. Jde o stfedni kvadratickou odchylku. (NovoviCova J.,
2006)

Box 1 Viybérovy rozptyl (Novovi¢ova J., 2006)

1.2.3 Kvantily

Jsou numerické hodnoty. Jsou uspofadany dle velikosti. Ur€uji umisténi rozdéleni na
dvé oblasti. Mensi, stejné nebo naopak. (Novovicova J., 2006)



Box 2 Definice kvantil (Novovicova J.,2006)

Feo = 4 TR
| 2 (T(p) +Tg+n)

k

1.3 SRAZKY

,Vznik srazek je prioritni ze sledovanych hydrologickych stavd, které pfivadéji vodu
do povodi na Uzemi Ceské republiky. Svym &asovym a plodnym pokrytim ovliviiuiji
zfetelné vSechny hydrologické procesy a prostory akumulace vod v povodi na uzemi
CR. Jako srazky jsou pfedevsim jmenovany dést, snih, kroupy, mlha a ndmraza. Pro
hydrologicky prvotni navrh jsou jednoznacné srazky deStové a snéhové. Piesnost
odhadu srazek omezuje dokonalost odhadu v8ech jinych hydrologickych
neodlucitelnych vlastnosti v ramci hydrologického vytvareni modeli a managementu
vodnich zdroju.“ (Maca P., 2014)

1.3.1 Rozdéleni srazek

Destoveé srazky rozdélujeme dle pavod, ktery ur€uje zpusob jejich vzniku a je spojen
s vertikalnim vystupem vzdudnych mas. Pfi tomto pohybu vzdusnych mas dochazi
k dokonalé tepelné izolaci a snizeni teploty pfi stupfiovani nasyceného vzduchu je
kondenzace vodnich par spojena s procesem vzniku a podminek tvorby srazek

Dle hydrologicky vyznamné srazky délime na nasledujici druhy:

1. Frontalni
2. Orografické
3. Konvektivni

DalSi vyvoj a okrajové podminky fyzikalnich procesu ovliviujicich vznik hydrologicky
vyznamnych srazek jsou uvedeny v (Dingman, 2002, Maidment, 1993).

1.3.2 Frontalni a cyklonalni srazky

Frontalni a cyklonalni srazky jsou svazané s chodem vzdusnych mas, které maji jiné
rozloZeni atmosférického tlaku. Pohyb téchto vzdudnych mas je ovlivnhén kolobéhem
atmosféry v meso-méfitku.

Z hydrologického stanoviska frontalni srazky produkuji destové seskupeni a jsou
prevladajici v meso méfitku (rozliSeni gridu od 200 km do 2000 km). Typické
dlouhotrvajici desté jejichz primérna velikost neni velka. Prevaznost frontalnich
srazek je typicka svoji skladbou. Pfehled struktury frontalniho desté (Wheater et. Al.,
2000).

Mnoho autor( tento druh srazek oznacuje terminem stratiformni srazky, tj. vrstvené.



1.3.3 Orografické srazky

Stejné jako frontalni typ srazek jsou orografické srazky ztvarnény specifickym
mechanismem, ktery formuje vznik vzduSnych mas. Na rozdil od pfedchoziho typu
srazek mohou byt frontalni srazky utvafeny svislou orientovanou topografickou
prekazkou (Dingman, 2002, Viessman et. al. 1989).

Prekazkou jsou nejcastéji vysoké hory. Na navétrné strané hor jsou vétSinou vyssi
srazkové uhrny, zatim co na druhé strané hor je srazkovy stin s mensim srazkovym
dopadem. Parametrizaci nejznaméjSiho zpracovani vlivu orografického efektu na
srazkova data za pouziti regresniho modelu je provadéno modelem PRISM (Daly et
al. 2003), ktery zohlediuje pro stanoveni srazek tvar terénu.

Velmi ¢asto orograficky efekt zesiluje srazky jiného typu, které se tvofi nad konkrétni
svislou prehrazkou. Napfiklad pokud se pfesouvaji frontalni srazky nad danymi
horami jsou na navétrnych svazich stoupavé proudy zesileny orografickym G&inkem.
(Méca P.,2014).

1.3.4 Konvektivni srazky

Nestejnomérné ohfivani zemského povrchu je pfi€inou dalSiho typu srazek, ktery je
vznikaji srazky, které jsou vytvareny ohfatim vzduchu na povrchu zemé kondukci,
nasledované stupriovanim teplého vzduchu spojenym s ochlazenim k rosnému bodu
a zkapalnéni. Tyto srazky jsou pojmenovany jako konvektivni.

Rychlost vystupnich proudu je v rychlosti od 10 do 30 m. s-'. Plo$ny rozsah je
v porovnani s frontalnimi srazkami maly a je v fadech jednoho destového jadra nebo
shluku destovych jader. Proudéni je také pfitomno pfi zrodu frontalnich srazek.
Konvektivni srazky jsou typické vysokou primérnou silou a krat§im ¢asem trvani.
Pfevazné se jedna o letni mohutné bourky, které jsou spojeny s vyskytem oblaénosti
typu kumulonimbus. Dle povahy atmosféry se mohou vyskytovat v mistech
presahujici prostor shromazdéni destovych jader. Kumulonimbus jsou mraéna
dosahujici vysky 5000 az 15000 metra ( URL 3)

Struktura srazkovych poli

Slozeni atmosférickych srazek ukazuje na to ze dést je tvofen z vicero Casti: destové
pasy, shluky destovych jader a deStova jadra. Podrobny rozbor Ize nalézt v (Hobbs
et al., 1980 a Herzegh — Hobbs, 1980).

1.4 METEOROLOGIE SRAZEK

Srazky jsou v pfimém vztahu s mnozstvim vodni pary pfitomné v atmosfére.
(Brutsaert, 2005) uvadi, Ze celkové mnozstvi pary v atmosféfe by vytvofilo vrstvu
pokryvajici cely zemsky povrch Zemé s vySkou 25 mm. (Dingman, 2002) uvadi 4
nutné podminky vzniku hydrologicky vyznamnych srazek:

1. Ochlazeni vzduchu k rosnému bodu
2. Kondenzace



3. Rdst kapek
4. Pfenos vodnich par z okoli

Ochlazeni vzduchu je Fizeno vzestupem vihkého vzduchu do vySSich vySek
atmosféry. Ve spojeni s dokonalou tepelnou izolaci, ochlazenim za pfitomnosti
kondenzacnich jader pfi plném nasyceni vzduchu vodni parou nastava srazeni. Rlst
kapek nastava pfi vzajemnych stfetnutich, ve vysSich polohach oblaénosti se misto
kapek vyskytuji ledové krystaly. Srazky se tvofi pouze za podminky, Ze v okoli hlavni
srazkotvorné oblacnosti je dostatek dalSi pary. (Dingman, 2002 Brutsaer 2005)

1.5 MERENIi SRAZEK

Z hlediska méfeni destovych srazek rozeznavame dva zakladni typy srazkovych dat.

1. Bodova data
2. Prostorova data

Oba typy téchto srazkovych dat jsou ziskany jinou technologii méfeni a obsahuji
presny vycet narokd na zpracovani a oprav chyb méreni.

1.5.1 Bodova méreni dest'ovych srazek

Bodova srazkova data jsou jedna z nejstarSich datovych zaznam( deStovych srazek.
Zakladni mysSlenka zjiStovani spoCiva ve zméfeni obsahu spadlych srazek
v zadaném prostoru, spolu s touto informaci je také zadana doba, béhem, kterée byl
zmeéfen a zjistény obsah srazkové vody.

PFistroje pouzivané pro bodova méfeni rozliSujeme na (CSN, 1983):

1. srazkoméry
2. totalizatory

Srazkoméry jsou v souCasné dobé nejCastéji vyuzivané pfistroje k méfeni srazek.
Srazkoméry jsou také oznaCovany terminem ombrometr. PFistroje umozauji ziskat
Casovy zaznam objemu spadlych srazek vyjadieny vyskou srazek — Srazkovym
uhrnem. Zaznam je pojmenovan hyetogramem.

Totalizator je instalovan na tézko dostupnych oblastech (na horach) a poskytuje
informaci o srazkach za dlouhé ¢asové obdobi.

Uhrn srézek ziskany srazkomérem se rovna podilu zaznamenaného objemu srazek
za jistou dobu a velikosti zachytné plochy srazkoméru.

Srazkoméry zaznamenavajici Casovy prubéh srazek jsou dle technologie zaznamu
rozdéleny na:



1 - ¢lunkové srazkoméry
2 - vahové srazkoméry
3 - plovakové srazkomeéry

Clunkové srazkoméry méfi srazky pomoci preklopného &lunku. Podet preklopeni a
jejich Cas je zaznamenavan zaznamovou jednotkou. Objem Clunku je znam a je
pfevadén na srazkovy uhrn normovanim velikosti zaznamové plochy srazkomeéru. Pfi
umisténi ¢lunkového srazkoméru je nutné provést statistickou kalibraci srazkoméru,
jejichz podstatou je rovhomérné vyvazeni retenéni Casti Clunku. Dale je nutné
vyhodnotit chybu méfeni pfi mohutnosti srazek, kdy ¢ast objemu srazek neni zcela
zachycena cClunkem dynamickou kalibraci. Nejvice rozSifené srazkoméry maji
zachytnou plochu o velikosti 500 cm2. Snéhové srazky u vyhfivanych srazkoméru
jsou zaznamenany s ur€itym Casovym zpozdénim, které je €asem potfebnym pro
roztani snéhu.

1.5.2 Plosna méreni dest'ovych srazek

Vzhledem ktomu Zze srazky jsou Casto prostorové proménlivé byly vyvinuty
monitorovaci technologie, které poskytuji prostorové distribuovanou informaci.

Mé&feni je Ize rozdélit na:

e radarova data
e druzicova data

Radarova data jsou ziskana z meteorologickych radarG. Nad uzemim Ceské
republiky monitoruje v sou€asné dobé nékolik radart. Meteorologické radary zjistuji
informace o srazkach nepfimym méfenim. Mohutnost srazek je urCena na zakladé
mérfeni odrazivosti.

1.5.3 Odhad chybéjicich srazkovych dat

Metody odhadu srazkovych dat slouzi k nahrazeni chybégjicich dat nebo k odhadu
srazkovych dat v mistech, ve kterych neni mozné ziskat méfeni. Uvedené postupy
jsou vyuzivany pro potfeby popisu prostorového rozlozeni srazek na zkoumané
oblasti. Stanoveni prostorového rozloZzeni srazek nad oblasti je zakladnim
hydrologickym ukolem. Jejim vysledkem je odhad objemu vody, ktery vstupuje do
hydrologického systému. Jakékoli nejistoty a nepfesnosti tohoto odhadu jsou
zakladnim zdrojem dalSich chyb souvisejicich s kvantifikaci tokG a zasob v
hydrologickém systému. Prehled nejznaméjSich interpolacnich postupl jejich
vzajemné porovnani je mozné nalézt napfiklad v (Tabios — Sala, 1985, Dingman
2002).

Prehled odhadu plo$ného rozlozeni srazek nad povodim na zakladé informaci ze
srazkomérné sité uvadi (Dingman 2002).



Soucasti interpolaéniho postupu, jehoz vysledkem je urCeni plodného rozlozeni
srazek na povodim na zakladé informaci ze srazkomérné sité uvadi (Dingman 2002).

Soucasti interpola¢niho postupu, jehoz vysledkem je ur€eni ploSného pribéhu srazek
na zkoumanych uzemich, jsou nasledujici kroky:

- Rozdéleni povodi na dili oblasti: rast, polygony, trojuhelnikova sit' pravidelné
Sestiuhelniky a dalSi

- Volba interpolaéni metody, typu kalibrace a verifikace

- Kalibrace interpola¢niho zafizeni

- Validace na kalibrované zafizeni (Tabios — Sala, 1985, Dingman 2002)

1.5.4 Interpolace destovych srazek na analyzovaném uzemi

Cela fada interpolaénich schémat je zaloZen na pfifazeni vah jednotlivym veli¢inam
znamé bodové informace, ktera je dostupna prostfednictvim bodovych zaznamu
srazkomérné sité. (Maca P., 2014)

1.5.5 IDW

Metoda IDW je metodou, ktera umozriuje stanovit odhad srazkovych dat na zakladé
stanoveni vah, které jsou pfifazeny stanicim datim rozmisténym v blizkosti mista
odhadu. Vahy jsou odhadnuty na zakladé informace o vzdalenosti mezi mistem
odhadu a mistem se zjiSténou srazkou.

1.5.6 Koleraéni analyza srazkovych dat

Prostorové a ¢asové promeénliva srazkova pole vykazujici ur€itou korelaéni strukturu.
Korelacni struktura ukazuje na miru podobnosti srazkovych dat v povodi. Nejcastéji
zkoumana na zakladé odhadu korela¢nich koeficientd mezi daty zaznamenanymi
dvojici srazkoméru, které jsou vzdaleny od néjako vzdalenost (Tabios - Sala, 1985)

Korelaéni struktura srazkovych dat jinych uzemi Prahy byla popsana v praci (Maca
P.,2014).

1.6 MERENIi SRAZEK

1.6.1 Srazkomeéry/ ombrometry/ ombrografy

Srazkomér Ci hyetometr je zakladni meteorologicky pfistroj, ktery slouzi k méfeni
spadu atmosférickych srazek rizného druhu, jako hlavniho meteorologického, resp.
klimatického prvku. Pfistroj zaznamenava uhrn srazek, ktery vyjadfuje vySka vodniho
sloupce srazkové vody (nejCastgji vyjadfena v mm) na vodorovném nepropustném
povrchu o plose 1 m?, kdy predpokladem je absence odtoku a vyparu. Hodnota
srazkového uhrnu rovna 1 mm, reprezentuje objem vody, ktery se rovna 1 litru.


https://www.pocasimeteoaktuality.cz/meteorologie/meteorologicke-prvky/atmosfericke-srazky/

Zakladni druhy srazkoméru

Automaticky ¢lunkovy srazkomér-je nejpouzivanéjsi, u néhoz se provadi
méreni na zakladé poctu preklopeni dvoudilného ¢lunku vlivem srazkové vody
pritékajici do pfistroje. Jakmile se preklopi ¢lunek, tak po jeho napinéni z ného
voda vyte€e a nova voda zacne pfitékat do druhého dilku, ten byl pfedtim
oto¢en doll. Pocet preklopeni stanovi kvantitu srazek za uréenou ¢asovou
dobu Cas i jejich velikost.

Automaticky vahovy srazkomér-pracuje v podstaté na hmotnosti nadobky,
Vv niz jsou zachyceny srazky. Vazeni se provadi tenzometrickou vahou, ktera
je pripojena na elektroniku pfistroje. Jedna se o presnéjSi srazkomeér, nez je
srazkomér ¢lunkovy. lhned vyhodnoti zachycené srazky, a to i srazky tuhé.
Jeho presnosti méfeni nejsou zavisla na intenzité srazek.

Manualni srazkomér-tento sraZzkomér se sklada ze dvou nadob, ve kterych
se zadrzuji srazky, odmérku, nalevku o shodné plose a konvici. Jednotlivé
nadoby jsou vystaveny srazkam, aby mély zadrZovaci plochu 1 m nad
terénem ¢i snéhovou pokryvkou. V teplejSim obdobi v roce se na nadobu
nasazuje nalevka s omezenim vyparu vody. Kapalné srazky se méfi po pfreliti
do odmérky ze zachytné plochy. V pfipadé tuhych srazek jsou prvotné v mirné
teplém prostiedi rozpoustény. Tyto srazkoméry se vyuZivaji pouze pfi
vypadku automatickych pfistrojll, a to na profesionalnich stanicich. Tento
znazornén na obrazku €. 2.

Obrazek 2 Manualni srazkomér ( URL 6)
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Obrézek 3 Clunkovy srazkomér (URL 7 )

Na obrazku €. 3 se nachazi Clunkovy srazkomér, vybava kazdé lepSi domaci
meteorologické stanice dnesni doby

Snéhoméry / snéhové tyce

Snéhomér je pfistroj, ktery slouzi k méfeni hodnot vody v snéhové pokryvce a dale
se méfi vySka pokryvky.

Méfeni hodnoty vody ve snéhové pokryvce se urCuje zvazenim daného mnozstvi
snéhu vahovym snéhomeérem. Dané mnozstvi snéhu se necha roztat a nasledné se
méfi jako kapalné (vodni) srazky.

Snéhovou ty¢i méfime vySku nasnézené pokryvky od zemského povrchu. Snéhova
ty€ je oznacena na centimetrové dilky a je zapusténa svisle do zemského povrchu.
Vyznacena 0 na snéhové tyCi je zaroven s urovni terénu. Snéhova ty€ se umistuje do
mist bez tvorby zavéji a snéhovych jazyku.

Déle jsou pouzivany i automatické snéhoméry, které provadéji méfeni za pomoci
odrazu laserového paprsku.

1.6.2 Vlhkomeér a dalSi senzory pro méieni meteo prvku

Jedna se o technické zafizeni, ur€ené k méfeni vihkosti vzduchu. Udava mnozstvi
vodni pary vdaném mnozZstvi vzduchu. Pfistroj neméfi srazky, ale poskytuje
informaci o mnozstvi vodni pary ve vzduchu.

Absorpéni vlhkomér: funguje na procesu absorpce vodni pary s hydroskopickou
latkou

Blanovy vihkomér: se jiz nepouziva

Kondenzacéni vlhkomeér: stanovi rosny bod a jeho teplotu a stupen teploty ojinéni, a
to pfi umeélém ochlazovani kovového povrchu leSténého. Na zakladé styku s kapalnou
Ci pevnou ¢astici vody (URL 4).
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Obrazek 4 Snéhomeérna lat, vedle srazkomér( URL 9 )

Anemometry a smérovka

Jako dalSi meteorologicky jev, je ur€eni rychlosti a smér vétru. K tomu je ur€en pfistroj
pod nazvem Anemometr, ke kterému je pfichycena tzv. smérovka.

Anemometr miskovy — tento zachycuje proudéni vétru do misek rovnomérné
rozloZenych kolmo (horizontélné) k jeho vertikalné postavenému rotoru. Prvni pfistroj
byl vyroben v roce 1837. Znazornéno na obrazku ¢.

Lopatkovy Anemometr — opétovné vyuZzita rychlost vétru, ktery proudi na lopatky
pFistroje, a to horizontalni i vertikalni roviné pfistroje. Je citlivéjSi nezZ Anemometr
miskovy.

Ruéni Anemometr — je vyuZivan v pfipadé absence meteorologické stanice.
Odpovédna osoba drzi pfistroj v ruce, kdy tento by mél byt ve vySce okolo dvou metr(
nad povrchem terénu v méfeném misté. Znazornéno na obrazku €.

Tlakovy Anemometr — jedna se o trubici, kdy jeji Cidlo méfi rizné tlaky vétru a na
zakladeé jejich rozdilu se stanovi rychlost vétru. Jde o tzv. princip Pitotovy trubice (URL
4)

11



Obrazek 5 Miskovy anemometr C552 — hlinikovy ( URL 10 )

Tento senzor rychlosti vétru se sklada z téla a tfi otoCnych misek vyrobenych
z polykarbonatu, znazornény na obrazku €. 5.
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Obrazek 6 Rucni anemometr s lopatkami ( URL 10 )

1.6.3 Meteoradar

Meteoradar je uréen klokaci meteorologickych jevl — hydrometeory, oblaka,
litometeoty.

Jedna se o specialni technické zafizeni s elektromagnetickym signalem uréenym
k pfenosu informace o délce vin 2 az 10 cm v kratkych intervalech s okamzitym
vykonem 100 kW. Signal radaru zachyti urCity cil, kdy signal je z ¢asti pohlcen a
z Casti se rozptyli. Odraz uvedeného signalu se vraci zpét k pfijimaci radaru, kdy
nasledné na jeho zobrazovacim zafizeni urCit velikost srazek, jejich intenzitu, a
rychlost a smér postupu oblacnosti, jeji horni a dolni hranici v nadmofské vysce.

V souCasné dobé jsou zjisténa data prfevadéna do digitalniho formatu a kazda
pfislusna intenzita srazek je oznatovana barevné dle urcitého klice.

Fialova az modra je ur€ena pro minimalni az zadné srazky
Tyrkysova az svétle zelena pro srazky mirné

a oranzova je pfifazena srazkam velmi silnym, boufkam obc¢as i krupobiti
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Cervena az hnéda — jedna se o velmi srazky, privalové desté

Bile jsou oznaceny srazky extrémni

V oblasti Cech a Moravy v minulém Ceskoslovensku se meteorologicky radar zagal
vyuZzivat koncem 60. let 20. stoleti.

Prvni meteoradar v Cechach byl uveden do provozu v roce 1969 na observatofi
Praha — Libu$, byl oznagen jako TESLA RM-2 a byl vyroben Ceskoslovensku. Jeho
digitalizace byla provedena vroce 1992, kdy nejprve slouzil od roku 1971
k manualnimu bé&Znému méfeni.

Druhy meteoradar CHMU umistil v roce 1995 na vrch Skalky u Protivanova na
Drahanské vrchovingé.

Oba radary jsou soucasti meteorologické radiolokacni sité CZRAD, ktera je zaroven
soucasti stfedoevropského meteoradarového systému, ktery je oznacovan jako
CERAD.

Minimalni zjiStovani odrazu signalu u obou radar( pfi 9,7 dBZ je 260 km. Oba
uvedené meteoradary pokryvaji v sou¢asné dobé celou Ceskou republiku.

Oba jmenované radary byly v roce 2015 vyménény za radary oznacené jako Vaisala,
kdy jsou schopné rozpoznat, zda se jedna o srazky destové &i snéhove (URL 5).
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Parametry meteorologickych radarad CHMU:

Obrazek 7 parametry meteorologickych radart (URL 11)

|Stanovisté |Skalky u Protivanova [Brdy - Praha
|Oblastt stfedni Morava |sttedni Cechy
[WMO indikativ 11718 [11480
|Zemépisna $iika |49,501 N |49,658 N
|Zemépisna délka  [16,790 E 13,818 E
|Mapa |Mapa |Mapa
[Nadmo¥.vyska 1730 m |860 m
|Vyska antény n.m. (767 m 916 m
[Interval mé&keni |5 min. 5 min.

|V provozu |od 1995 (2015 soucasny radar) |od 1999 (2015 soucasny radar)
|Vyrobce |Vaisala |Vaisala

[Typ radaru \Vaisala WRM200 |Vaisala WRM200
|Frekvenéni pasmo  |C Ic

|Dopplerovsky méd  |Ano |Ano
|Polarimetricky méd |Ano |Ano

|ANTENA | |

|Pramér 14,5 m 4,5 m

[SiFka svazku 0,95 st 0,95 st

|zisk |46 dB |46 dB

|Po|arizace |horiz. / horiz.+vert. |horiz. / horiz.+vert.
[vYsiLAC | |

[VInova délka 5,3 cm 5,3 cm

|Frekvence |5645 MHz |5630 MHz
[Impulsni vykon 1250 kw |250 kw

|Dé|ka pulsu |O,5, 0,8, 1, 2 mikrosekundy |O,5, 0,8, 1, 2 mikrosekundy
|opakovaci frekv.  |200 - 2400 Hz |200 - 2400 Hz
|PRI3IIMAC llin. - dig. - dualpol. [lin. - dig. - dualpol.
[Min.det.signal -117 dBm |-117 dBm
|Dynamicky rozsah [101 dB |101 dB
|Min.det.odrazivost |5 dBZ |5 dBZ

| v max.vzdalenosti [260 km [260 km



http://www.vaisala.com/
http://www.vaisala.com/
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/rad/info_czrad/img/skalky1.jpg
https://www.chmi.cz/files/portal/docs/meteo/rad/info_czrad/img/brdy1.jpg

Pokryti izemi CR radary CHMU:

Obrézek 8 - Pokryti tizemi CR radary CHMU ( URL 8 )

I‘.\ CZRAD - status 2006
| Radar coverages (15081

Mapka ukazuje maximalni dosahy meteorologickych radard CHMU (kruhy) a dosahy
pro ur€ovani intenzit srazek (do vysSky 1500 m nad terénem) dle doporuceni projektu
COST 73.
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2 STATISTICKE VYSLEDKY ZPRACOVANI DENNICH A
ROCGNICH SRAZKOVYCH UHRNU V CESKE REPUBLICE

Stanoveni rozdéleni pravdépodobnosti srazkovych uhrni v Ceské republice a
vyhodnoceni jejich vybrané statistické charakteristiky.

Box 3 Popisna statistika (Novoivéova J., 2006)

Definice 1.1 POPISNA STATISTIKA

Popisna statistika se skladd z metod pro zjistovin{ a sumarizaci informaci.

Metodika

Metodicky postup se sklada z nasledujicich krok:

1. Pfiprava dostupnych dat o dennich srazkovych uhrnech
2. Vyhodnoceni vybranych statistickych charakteristiky dat

3. Stanoveni rozdéleni pravdépodobnosti vybranych stani¢nich dat

2.1 CHARAKTERISTIKY PRUMERNEHO SRAZKOVEHO UHRNU

PRO DESETILETA OBDOBI

Tabulka 1 Denni pramérny thrn pro obdobi 10. let

4,45 4,58 5,24 6,02 6,39 6,46 6,50
4,43 4,57 5,19 5,95 5,99 6,25 6,08
4,34 4,53 5,15 5,86 5,94 6,11 5,32
4,33 4,51 5,16 5,80 6,05 6,26 6,02
4,47 4,71 5,38 6,03 6,10 5,91 3,83
4,31 4,42 4,93 5,28 5,27 5,54| 4,54

Stfedni hodnoty dennich srazkovych uhrn odhadované aritmetickym
V datovém souboru bylo

prumérem pro obdobi 10 let ukazuje tabulka 1.



vyhodnoceno 6 desetiletych obdobi. Kazdé z vyhodnocovanych obdobi ukazuje
podobny trend rlstu srazkovych ahrn s nadmorskou vyskou. Pouze obdobi od roku
2000 do roku 2010 u stanic s nad morskou vySkou vy$Si nez 1200 metra byl srazkovy
Uhrn mensi nez primérny denni srazkovy Uhrn u stanic 1000 metrl na morem.
Posledni obdobi tj. 2010-2019 ukazuje na snizovani dennich srazkovych uhrnu.

Pro stanice s nadmorskou vyskou vyssi, jak 200 metrll nad mofem bylo zjisténo, ze

byl naméren pro uvedenou vysku v letech 2010-2019 a to 4,31 mm.

U stanic s nadmorskou vyskou vyssi jak 400 metrd nad mofem bylo zjiSténo, ze
nejvetsi srazkovy uhrn byl v letech 1960-1970. Naopak v uvedené nadmorské vysce
byl nejmensi srazkovy uhrn v letech 2010-2019 a to 4,42 mm srazek.

Na stanicich s vy§Si nadmofrskou vyskou jak 600 metrd nad mofem bylo zjisténo, ze
srazkovy uhrn byl v uvedené nadmoiské vySce naméfen v letech 2010-2019 a to
4,93 mm.

Pro stanice s nadmoiskou vySkou vysSi jak 800 metrd nad mofem byl nejvysSi
byl naméfen u stanic vysSich jak 800 metrd nad mofem v letech 2010-2019 a to 5,28
mm.

U stanic s nadmorskou vyskou vyssi jak 1000 metrd nad mofem byl naméfen nejvyssi

uvedené stanice byl naméfen v letech 2010-2019 a to 5,27 mm srazek.

Pro stanice s vy$Si nadmofskou vySkou jak 1200 metrd nad mofem byl nejvySSi

nameéren 5,54 mm, a to v letech 2010-2019.

U Stanic s nadmoiskou vySkou vySSi jak 1400 metrl byl nejvySsi srazkovy uhrn
s uvedenou nadmorskou vySkou vyssi jak 1400 metrd nad mofem bylo naméfeno
v letech 2000-2010 a to 3,83 mm.

Denni srazkovy uhrn u stanic s nadmorskou vyskou vysSich nez 1400 m. n. m. je
odhad pramérnych dennich srazkovych uhrna zatizen malym poc¢tem stanic. Nejvétsi
absolutni hodnotu primérného denniho srazkového uhrnu bylo dosazeno v letech
hodnota byla dosazena pro obdobi 2010-2019 pro stanice s nadmofskou vyskou
vy§Sinéz 200 m. n. m. ato 4.31 mm.

Tabulka 2 Denni primérny srazkovy thrn odhadnuty medianem pro obdobi 10. let
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Pfi odhadu stfedni hodnoty dennich srazkovych uhrn odhadované medianem pro
desetileté obdobi znazornuje tabulka 2. V datovém souboru bylo vyhodnoceno 6
desetiletych obdobi. Kazdy hodnocen interval ukazuje podobny trend rustu
srazkovych uhrnl s nadmorskou vySkou. NejvySSi denni srazkovy uhrn odhadnuty
medianem pro stanice s nadmorskou vyskou vysSi jak 200 metrd nad morfem byl
medianem pro stanice s uvedenou nadmoiskou vy3kou byl naméfen v letech 2010—
2019 ato 2,00 mm.

Pro stanice s vy$Si nadmofiskou vySkou jak 400 metrd nad mofem byl denni srazkovy
Uhrn odhadnuty medianem naméren v letech 1960-1990 a v letech 2000-2010 a to

svvs

srazkovy uhrn v letech 2010-2019 a to 2,00 mm srazek.

Pro meteorologické stanice s nadmofrskou vySkou vy$Si jak 600 metrd nad morfem byl
denni srazkovy uhrn odhadnuty medianem neméfen 2, 90 mm, a to v letech 1960—
stanice s nadmorskou vyskou vétsi jak 600 metrd nad mofem byl naméren 2,30 mm,
atov letech 2010-2019.

Pro stanice s nadmoiskou vySkou vysSi jak 800 metrd nad mofem byl medianem
srazkovy uhrn pro uvedené stanice s uvedenou nadmoiskou vySkou naméfen
v letech 1960-1970 a to 3,50 mm.

U stanic, které maji nadmorskou vysSkou vyS$si jak 1000 metrd byl medidanem

byl naméren v letech 2000—-2010 a to 3,10 mm.

Pro méfici stanice s nadmorskou vySkou vysSi jak 1200 metrd byl medianem
denni srazkovy uhrn pro uvedené stanice byl naméfen v letech 2010-2019 a to 2,10
mm srazek.

U stanic s nadmorskou vyskou vySsi jak 1400 metrll nad mofem byl medianem
stanic byl v letech 20002010 a 2010-2019 a to shodné 1,50 mm srazek. Pouze
obdobi od roku 1980 do roku 2019 u stanic s nad mofskou vySkou vyssi nez 1200
metrd byl srazkovy uhrn mensi nez prameérny denni srazkovy uhrn u stanic 1000
metrd na mofem. Posledni obdobi tj. 1980-2019 ukazuje na snizovani dennich
srazkovych uhrna.

Denni srazkovy uhrn u stanic s nadmorskou vyskou vysSich nez 1400 m. n. m je
odhad pramérnych dennich srazkovych uhrna zatizen malym poc¢tem stanic. Nejvétsi
absolutni hodnotu primérného denniho srazkového uhrnu Medianu bylo dosazeno
hodnota byla dosazena pro obdobi 2000-2019 pro stanice s nadmofskou vyskou
vy8Si néz 200 m. n. m.
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Tabulka 3 Denni srazkovy rozptyl odhadnuty variabilitou rozptylu pro obdobi 10. let

Stfedni hodnoty dennich srazkovych rozptyld odhadované VAR (variabilita rozptylu),
pro ¢asovy usek 10 let ukazuje tabulka 3. V datovém souboru bylo zpracovano Sest
desetiletych obdobi. Kazdé z vyhodnocovanych obdobi ukazuje podobny trend ristu
srazkovych Uhrnli s nadmorskou vyskou. Pouze obdobi od roku 1970 do roku 2019 u
stanic s nad mofskou vySkou vy3sSi nez 1200 metrd byl srazkovy uhrn rozptylu mensi
nez prameérny denni srazkovy uhrn u stanic 1200 metr( na mofem. Posledni obdobi
tj. 1980—-2019 ukazuje na snizovani Variabilniho rozptylu.

Denni srazkovy rozptyl u stanic s nadmorskou vyskou vysSich nez 1400 m. n. m. je
odhad pramérnych dennich srazkovych uhrnl zatizen malym poctem stanic. Nejvétsi
absolutni hodnotu priimérného denniho srazkového rozptylu bylo dosazeno v letech
dosazena pro obdobi 2000-2019 pro stanice s nadmoiskou vyskou vy3si néz 200 m.
n. m.

Pro stanice, které maji nadmorskou vysku vyssi jak 200 metr( byl nejvétsi denni
srazkovy rozptyl naméfen v letech 2010-2019 a to 34,52 mm. Nejnizsi denni
srazkovy rozptyl byl u uvedenych stanic naméren v letech 1980-1990 a to 37,17 mm.

Pro meteorologické stanice s vy$8i nadmofrskou vySkou jak 400 metrd byl nejvétsi

srazkovy rozptyl byl u téchto stanic naméfen v letech 1980-1990 a to 39,50 mm.

Srazkovy rozptyl dennich thrnl byl u stanic s nadmorskou vyskou vysSi jak 600 metrd

v v

rozptyl srazkovych uhrnl byl naméren v letech 1980-1990 a to 48,42 mm.

Pro stanice s nadmofiskou vyskou vyssi jak 800 metri nad mofem byl nejvyssi rozptyl
rozptyl u stanic s uvedenou nadmoiskou vySkou byl naméfen v letech 1980-1990 a
to 56,81 mm.

V nadmofrské vysce vyssi jak 1000 m byl stanicemi naméfen nejvétsi denni srazkovy

naméren v letech 1980-1990 a to 62,93 mm.

Ve stanicich s nadmorskou vySkou vy$Si jak 1200 metrl nad mofem byl nejvétsi
srazkovy rozptyl nameéren v letech 1990-2000 a to 98,88 mm. Nejmensi denni rozptyl
srazkovych uhrnd u stanic s uvedenou nadmorskou vysSkou byl naméfen v letech
1980-1990 a to 67,84 mm.

Na stanicich s nadmofskou vySkou vy3ssi jak 1400 metrd nad mofem byl nejvétsi

srazkovy rozptyl u stanic s nadmofskou vySkou vysSi jak 1400 metri nad mofem byl
zméfen v letech 2000-2010, a to 43.25 mm.
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Tabulka 4 Smérodatna odchylka denniho srazkového thrnu pro obdobi 10. let

Smérodatné odchylky pro obdobi deseti let vykazuje tabulka 4. V datovém souboru
bylo znazornéno Sest desetiletych Usekl. Kazdy z vyhodnocovanych usek
znazorfiuje podobny trend rlistu smérodatné odchylky s nadmorskou vySkou. Pouze
obdobi od roku 1970 do roku 2019 u stanic s nad mofskou vySkou vyS$si nez 1200
metru byla smérodatna odchylka mensi nez smérodatné odchylky naméfené u stanic
1200 metr( na mofem. Posledni €asovy usek tj. 1980-2019 ukazuje na zmenSovani
smérodatné odchylky.

Smérodatna odchylka u stanic s nadmoriskou vySkou vysSich nez 1400 m. n. m je
odhad pramérnych dennich srazkovych smérodatnych odchylek zatizen malym
poctem méficich stanic. NejvétSi absolutni hodnotu smérodatné odchylky bylo
dosazeno v letech 1990-2000 u stanic s nadmofskou vyskou do 1200 m. n. m.

vySkou vy8Si néz 200 m. n. m.

Stanice s vy33i nadmorskou vyskou jak 200 m bylo v datovém souboru vyhodnoceno,
ze nejvétsi smérodatna odchylka denniho srazkového uhrnu byla naméfena v letech

vySkou vy3Si jak 200 m byla naméfena v letech 1980-1990, a to 6,09 mm.

Pro stanice svy3Si nadmorskou vySkou jak 400 m bylo v datovém souboru
znazornéno, ze nejvétsi smérodatna odchylka srazkoveého uhrnu byla zjiSténa

byla zjistén v letech 1960-1970 a 1980-1990 a to shodné 6,28 mm.

Ve stanicich s nadmofskou vyskou vySSi jak 600 metrd bylo v datovém souboru
vyhodnoceno, ze nejvétSi smérodatna odchylka srazkového uhrnu byla naméfena
v letech 2000-2010 a to 7,37 mm. Nejniz§i smérodatna odchylka srazkového souhrnu
pro uvedenou nadmorskou vySku byla stanovena na 6,95 mm, a to v letech 1980—
1990.

U stanic s nadmoiskou vySkou vysSi jak 800 m bylo v datovém souboru naméfeno,
ze nejvétsi smérova odchylka denniho srazkového uhrnu byla zméfena v letech

v v

nameérena v letech 1980-1990 a to 7,53 mm.

Ve stanicich s nadmorskou vysSkou vy$Si jak 1000 m bylo v datovém souboru
zméfeno, Ze smérova odchylka denniho srazkového uhrnu byla zméfena v letech

pro uvedenou nadmotskou vySku byla zméfena v letech 1980-1990 a to 7,93 mm.

21



U stanic pro nadmorskou vysku vy3Si jak 1200 m bylo v datovém souboru zjisténo,
Ze nejvétsi smérova odchylka denni srazkovych uhrnG byla zméfena v obdobi let

v vs

namérena v letech 1980-1990 a to 8,23 mm.

Pro stanice s vy3Si nadmoiskou vySkou jak 1400 m bylo v datovém souboru
vyhodnoceno, ze nejvétSsi smérova odchylka denniho srazkového uhrnu byla

v v

v v

2000-2010 ato 6,57 mm.
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2.2 CHARAKTERISTIKY PRUMERNEHO SRAZKOVEHO UHRNU
PRO DVACETILETA OBDOBI

Tabulka 5 Denni primérny srazkovy thrn pro obdobi 20. let

MEAN 200 400 600 800 1000 1200 1400
1960 - 1980 4,43 4,57 5,21 5,64 6,17 6,35 4,45
1980 - 2000 4,34 4,52 5,16 5,83 6,01 6,19 5,62
2000 - 2019 4,39 4,57 5,15 5,64 5,64 5,69 6,30

Stfedni hodnoty dennich srazkovych uhrnl odhadované aritmetickym primérem pro
obdobi 20 let ukazuje tabulka 5. V datovém souboru byla vyhodnoceno 3 dvacetileta
obdobi. Kazdé z vyhodnocovanych obdobi ukazuje podobny trend rlistu srazkovych
uhrnd s nadmofrskou vySkou. Pouze obdobi od roku 1960 do roku 2000 u stanic s nad
morskou vyskou vy$Si nez 1200 metra byl srazkovy uhrn mens$i nez primérny denni
srazkovy uhrn u stanic 1000 metrd na mofem. Posledni obdobi tj. 2000-2019 ukazuje
na zvySovani dennich srazkovych uhrna.

Denni srazkovy uhrn u stanic s nadmorskou vySkou vysSich nez 1400 m. n. m. je
odhad pramérnych dennich srazkovych uhrna zatizen malym poc¢tem stanic. Nejvétsi
absolutni hodnotu primérného denniho srazkového uhrnu bylo dosazeno v letech
byla dosazena pro obdobi 1960-1980 pro stanice s nadmoiskou vySkou vy3ssi néz
200 m. n. m.

U stanic s nadmoriskou vySkou vys8i jak 200 m bylo odhadnuto aritmetickym
praimérem denniho srazkového uhrnu, Ze pro uvedenou nadmofskou vySku byl

byl v obdobi let 1980-2000 a to 4,34 mm.

U stanic s nadmoriskou vyskou vySSi jak 400 mm bylo odhadnuto aritmetickych
primérem nejvysSi denni srazkovy uhrn, a to v letech 1960-1980 a shodné v letech

vySku zméfen v letech 1980-2000 a to 4,52 mm.

U stanic s nadmorskou vySkou vyssi, jak 600 m bylo stanoveno aritmetickym
primérem denniho srazkového uhrnu, Ze nejvyssi byl v obdobi let 1960-1980 a to

v obdobi let 2000-2019 a to 5,15 mm.

U stanic s nadmoriskou vySkou vySsi jak 800 metra bylo aritmetickym primérem
denniho srazkového uhrnu stanoveno, ze nejvyssi byl v letech 1980-2000 a to 5,84

v v

1960-1980 a 2000-2019 a to 5,84 mm.

U stanic s nadmotskou vyskou vy3si jak 1000 m bylo aritmetickym pramérem denniho
srazkového uhrnu stanoveno, ze nejvyssi byl v obdobi let 1960-1970 a to 6,17 mm.

U stanic s nadmoiskou vySkou vysSi jak 1200 m bylo naméfeno aritmetickym
primérem denniho srazkového Uhrnu, Ze nejvétsi byl v letech 1960-1980 a to 6,35
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5,69 mm.

Ve stanicich s nadmofskou vySkou vyssi jak 1400 metrl byl nejvétsi aritmeticky
primér denniho srazkového Uhrnu naméfen v letech 2000-2019 a to 6,30 mm.

to 4,45 mm.

Tabulka 6 Denni primérny srazkovy thrn odhadnuty medianem pro obdobi 20. let

2,80 2,8 3,40 3,40 1,50
2,2 2,30 2,70 3,20 3,30 3,30 3,10
2,1 2,20 2,50 2,80 2,60 2,40 3,40

Stfedni hodnoty dennich srazkovych uhrni odhadované Medianem pro ¢asovy usek
dvaceti let ukazuje tabulka Sest. V datovém souboru byla hodnocena 3 dvacetileta
obdobi. Kazdy z hodnocenych ¢asovych Usekd ukazuje podobny trend ristu medianu
s nadmorskou vySkou. Pouze obdobi od roku 1960 do roku 2000 u stanic s nad
mofskou vySkou vy$Si nez 1200 metr( byl srazkovy median mensi nez primeérny
denni median u stanic 1200 metrd na mofem. Posledni obdobi tj. 1980-2019 ukazuje
na snizovani dennich medianu.

Denni median u stanic s nadmofskou vyskou vysSich nez 1400 m. n. m. je odhad
primérnych dennich srazkovych uhrnl zatizen malym poctem stanic. Nejvétsi
absolutni hodnotu pramérného denniho Medianu bylo dosazeno v letech 2000—-2019
dosazena pro obdobi 1960-1980 pro stanice s nadmoiskou vySkou vyssi néz 200 m.
n. m.

Pro stanice s nadmofiskou vySkou vyssi, jak 200 m byly odhadnuty Medianem stfedni
denni hodnoty dennich srazkovych uhrnl, kdy bylo zjisténo Ze v obdobi let 1960—
1980 a shodné i v letech 1980-2000 vy$Si denni srazkovy uhrn a to 2,2 mm nez
v letech 2000-2019, kdy bylo naméfeno 2,1 mm.

Ve stanicich, které maji nadmoiskou vysku vysSi jak 400 m. byl Medianem odhadnut
primérny denni srazkovy uhrn, kdy v letech 1960-1980 byl naméfen 2,40 mm.

v v

v letech 2000-2019, a to 2,50 mm.

U stanic s nadmorskou vyskou vy$si jak 800 m bylo zméfeno Medianem, ze primérny
denni srazkovy uhrn byl vétsi v letech 1980-2000 a to 3,20 mm. V letech 1960-1980
a shodné i v letech 2000-2019 byl niz8i a to 2,80 mm.

V nadmorské vySce vyssi jak 1000 m bylo stanicemi zméfeno, Ze prdmérny denni
srazkovy Uhrn byl zaznamenan v letech 1960-1980 a to 3,40 mm. NizSi prdmérny
denni uhrn srazek byl zaznamenan v obdobi let 2000-2019 a to 2,40 mm.

Méfeni stanic s nadmorskou vyskou vysSi jak 1200 m stanovilo, Zze pramérny denni
srazkovy uhrn byl vyS&i v letech 1960-1980 a to 3,4 mm. V letech 2000-2019 bylo
na uvedenych stanicich v uvedené nadmorské vysSce celkové zaznamenan nizsi
primér denniho srazkového uhrnu a to 2,40 mm.
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Meteorologické stanice, které jsou umistény ve vy8Si nadmoiské vySce jak 1400 m
byl v letech 2000—2019 naméfen vys8i prumérny denni srazkovy uhrn kdy ten to byl
3,40 mm. V letech 1960-1980 bylo naméfenou pouze 1,50 mm priameérného denniho
srazkového uhrnu.

Tabulka 7 Denni srazkovy rozptyl odhadnuty variabilitou rozptylu pro obdobi 20. let

50,61 67,05 73,36 83,62 72,85
38,97 41,24 51,38 61,66 72,15 83,19 67,7
43,2 46,5 57,08 67,05 73,48 88,34 78,81

Stfedni hodnoty dennich srazkovych rozptyll odhadované pro dvacetileta obdobi
znazorfuje tabulka 7. V datovém souboru byla vyhodnocena tfi dvacetileta obdobi.
Kazdé z vyhodnocovanych obdobi ukazuje podobny trend rlstu srazkovych uhrnd
s nadmorskou vySkou. Pouze obdobi od roku 1960 do roku 2019 u stanic s nad
moiskou vySkou vys$Si nez 1200 metrd byl srazkovy rozptyl mensi, nez prameérny
denni srazkovy rozptyl u stanic 1000 metrd nad mofem. Posledni obdobi tj. 2000—
2019 ukazuje na zvySovani dennich srazkovych rozptylu.

Denni srazkovy rozptyl u stanic s nadmorskou vyskou vysSich nez 1400 m. n. m. je
odhad prumérnych dennich srazkovych rozptyld zatizen malym pocétem stanic.
Nejvétsi absolutni hodnotu pramérného denniho srazkového rozptylu bylo dosazeno
hodnota byla dosazena pro obdobi 1960-2019 pro stanice s nadmofskou vySkou
vy§8i néz 200 m. n. m.

U stanic, pro které je nadmofrska vySka vyssi jak 200 m byl naméren vySsi praimérny
denni srazkovy rozptyl v letech 2000-2019 a to 43,20 mm. Niz8i pramérny srazkovy
rozptyl byl naméfen na stanicich s uvedenou nadmofiskou vySkou v letech 1980-2000
a to 38,97 mm.

Meteorologické stanice, které jsou umistény v nadmorské vySce vysSi jak 400 m
nameéfily vySSi pramérny denni srazkovy rozptyl v letech 2000-2019 a to 46,50 mm.
Niz8i uvedeny rozptyl byl v uvedené nadmoiské vySce naméfen v letech 1960-1980
ato 41,03 mm.

Stanice s nadmorskou vySkou vySsi jak 600 m naméfily v letech2000-2019 vysSi

v v

byl v uvedené nadmoriské vysce zméfen v letech 1960-1980 a to 61,66 mm.

VyS$Si primérny denni srazkovy rozptyl byl naméfen v letech 1960—1980 a shodné i
v letech 2000-2019 a to 67,05 mm ve stanicich s nadmorskou vySkou vyssi jak 800
m. V letech 1980-2000 byl naméfen na stanicich s uvedenou nadmoiskou vyskou
primérny denni srazkovy rozptyl 61,66 mm.

Ve stanicich s nadmorskou vySkou vysSi jak 1000 m byl vyS$Si primérny denni
srazkovy rozptyl naméren v obdobi let 2000-2019 a to 73,48 mm. NizSi prGmérny
denni srazkovy rozptyl byl na stanicich s uvedenou nadmoiskou vySkou naméren
v letech 1980-2000 a to 72,15 mm.

Na stanicich s vy$$i nadmorskou vySkou jak 1200 m byl vySSi primérny denni rozptyl
naméren v obdobi let 20002019, a to 88,34 mm. MenSi pramérny srazkovy rozptyl
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byl na stanicich v uvedené nadmorské vySce naméfen v letech 1980-2000 a to 83,19
mm.

Meteorologické stanice s nadmorskou vyskou vyssSi jak 1400 m naméfily v letech
2000-2019 vySSi pramérny denni srazkovy rozptyl a to 78,81 mm nez v letech 1980—
2000, kdy bylo naméreno 67,70 mm priimérného srazkového rozptylu.

Tabulka 8 Smérodatna odchylka denniho srazkového thrnu pro obdobi 20. let

7,11 8,18 8,56 9,14 8,53
6,24 6,24 7,16 7,85 8,49 9,12 8,22
6,57 6,81 7,55 8,18 8,57 9,39 8,87

Méreni smérodatné odchylky pro tficetileté obdobi ukazuje tabulka osm. V datovém
souboru byla vyhodnocena tfi dvacetileta obdobi. Kazdé z vyhodnocovanych obdobi
ukazuje podobny trend rustu smérodatné odchylky s nadmofskou vyskou. Pouze
obdobi od roku 1960 do roku 2019 u stanic s nad mofskou vysSkou vySsi nez 1200
metru byla smérodatna odchylka mensi nez smérodatné odchylky naméfené u stanic
1200 metrl na mofem. Posledni obdobi tj. 1960-2019 ukazuje na zmenSovani se
smeérodatné odchylky.

Smérodatna odchylka u stanic s nadmoriskou vySkou vysSich nez 1400 m. n. m. je
odhad pramérnych dennich srazkovych smérodatnych odchylek zatizen malym
poCtem méficich stanic. NejvétSi absolutni hodnotu smérodatné odchylky bylo
dosazeno v letech 2000-2019 u stanic s nadmofskou vySkou do1200 m. n. m.

vySkou vy8Si néz 200 m. n. m.

V meteorologickych stanicich s nadmorskou vyskou vysSi jak 200 m byly zméfeny
smérodatné odchylky srazkového uhrnu, kdy vy$$i hodnota byla naméfena v letech
2000-2019 a to 6,57 mm. NizSi hodnota byla naméfena v letech 1980-2000 a to 6,24
mm.

U stanic s nadmofskou vyskou vys$Si jak 400 m byla vyhodnocena data a stanoveno,
Ze v obdobi let 2000-2019, byla smérodatna odchylka srazkového uhrnu 6,81mm,
kdy tato je vétSi nez v méfeném obdobi let 1980-2000, kdy byla smérodatna odchylka
srazkového uhrnu 6,24 mm.

Pro stanice s nadmofskou vySkou vySsi jak 600 m byla naméfena vySsi smérodatna
odchylka denniho srazkového uhrnu v letech 2000-2019 a to 7,55 mm. V letech
1960-1980 byla uvedena smérodatna odchylka denniho srazkového uhrnu 7,11 mm.

V nadmoiské vysce vyssi jak 800 m byla na stanicich zjiSténa vy3Si smérodatna
odchylka denniho srazkového uhrnu, a to shodné v letech 1960-1980 a 2000-2019
a to 8,18 mm. V letech 1980-2000 byla naméfena smérodatna odchylka denniho
srazkového uhrnu 7,85 mm.

Ve stanicich, které maji nadmoiskou vy8ku vyssi jak 1000 m byla naméfena
smérodatna odchylka denniho srazkového uhrnu vyssi v obdobi let 2000-2019, a to

v v

mm.
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Stanice s vysSi nadmorskou vysku jak 1200 m zaznamenaly v letech 2000-2019
vy$Si smérodatnou odchylku denniho srazkového uhrnu a to 9,39 mm oproti letdm
1980-2000, kdy bylo naméfeno 9,12 mm.

Pro nadmoiskou vysku vysSi jak 1400 m byla stanicemi vyhodnoceno v letech 2000—
2019 vy3&si smérodatna odchylka denniho srazkového uhrnu a to 8,87 mm oproti
letdm 1980-2000, kdy bylo naméfeno 8,22 mm.

2.3 CHARAKTERISTIKY PRUMERNEHO SRAZKOVEHO UHRNU
PRO TRICETILETA OBDOBI

Tabulka 9 Denni priimérny srazkovy thrn pro obdobi 30. let

5,19 5,94 6,10 6,27 6,10
4,37 4,55 5,16 5,69 5,74 5,87 5,01

Stfedni hodnoty dennich srazkovych uhrn odhadované aritmetickym primérem pro
obdobi tficeti let znazorruje tabulka devét. V datovém souboru byla vyhodnocena dvé
tficetileta obdobi. Kazdé z vyhodnocovanych obdobi ukazuje podobny trend rlstu
srazkovych uhrni s nadmorskou vyskou. Pouze obdobi od roku 1990 do roku 2019 u
stanic s nad morskou vysSkou vyS$Si nez 1200 metrd byl srazkovy uhrn mensi nez
primérny denni srazkovy uhrn u stanic 1000 metr( nad mofem. Posledni obdobi tj.
2010—-2019 ukazuje na snizovani dennich srazkovych uhrng.

Denni srazkovy uhrn u stanic s nadmorskou vySkou vysSich nez 1400 m. n. m. je
odhad pramérnych dennich srazkovych uhrnl zatizen malym poctem stanic. Nejvétsi
absolutni hodnotu primérného denniho srazkového Uhrnu bylo dosazeno v letech
byla dosaZena pro obdobi 1990-2019 pro stanice s nadmoiskou vySkou vysSi néz
200 m. n. m.

Z vySe uvedené tabulky devét je patrné, ze ve vSech nadmorskych vySkach
meteorologickych stanic byl v obdobi let 1960—1990 naméren vy3Si denni srazkovy
uhrn nez v obdobi 1990-2019 v stejnych nadmorskych vyskach.

Tabulka 10 Denni pramérny srazkovy Ghrn odhadnuty medianem pro obdobi 30. let

2,80 3,40 3,40 3,40 3,30
2,10 2,20 2,60 2,90 2,80 2,60 2,00

Stfedni hodnoty dennich srazkovych uhrnd odhadované Medianem pro obdobi tficeti
let ukazuje tabulka deset. V datovém souboru byla vyhodnocena dvé fficetileta
obdobi. Kazdé z vyhodnocovanych obdobi ukazuje podobny trend rustu srazkovych
Uhrni s nadmorskou vyskou. Pouze obdobi od roku 1990 do roku 2019 u stanic s nad
mofrskou vyskou vy$Si nez 1200 metrd byl srazkovy uhrn mensi nez pramérny denni
srazkovy uhrn u stanic 1000 metrd nad mofem. Posledni obdobi tj. 1990-2019
ukazuje na snizovani dennich srazkovych uhrnu.
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Denni srazkovy uhrn u stanic s nadmoiskou vyskou vysSich nez 1400 m. n. m je
odhad pramérnych dennich srazkovych uhrna zatizen malym poc¢tem stanic. Nejvétsi
absolutni hodnotu primérného denniho srazkového uhrnu Medianu bylo dosazeno
hodnota byla dosazena pro obdobi 1990-2019 pro stanice s nadmofskou vySkou
vy§8inéz 200 m. n. m.

| z tabulky 10 je patrné, Ze pramérny denni srazkovy Uhrn odhadovany Medianem
v obdobi let 1960-1990 a v uvedenych nadmorskych vyskach je vy$si nez pramérny
denni srazkovy uhrn vletech 1990-2019 ve stejnych nadmorskych vyskach z
meteorologickych stanic, které méreni provadély.

Tabulka 11 Denni srazkovy rozptyl odhadnuty variabilitou rozptylu pro obdobi 30. let

49,80 60,78 69,87 78,24 73,64
42,36 45,31 56,16 66,59 74,93 91,67 78,63

Stfedni hodnoty dennich srazkovych rozptyli odhadované VAR (variabilita rozptylu),
pro Casovy usek ftficeti let ukazuje tabulka jedenact. V datovém souboru byla
vyhodnocena dvé tficetiletd obdobi. Kazdé z vyhodnocovanych obdobi ukazuje
podobny trend rustu srazkovych uhrnd s nadmofrskou vySkou. Pouze obdobi od roku
1960 do roku 2019 u stanic s nad morskou vySkou vysSi nez 1200 metrt byl srazkovy
Uhrn rozptylu mensi nez primérny denni srazkovy uhrn u stanic 1200 metrd na
morem. Posledni obdobi tj. 1960-2019 ukazuje na snizovani Variabilniho rozptylu.

Denni srazkovy rozptyl u stanic s nadmorskou vyskou vyssich nez 1400 m. n. m je
odhad pramérnych dennich srazkovych uhrnu zatizen malym poc¢tem stanic. Nejvétsi
absolutni hodnotu primérného denniho srazkového rozptylu bylo dosazeno v letech
dosazena pro obdobi 1960-1990 pro stanice s nadmoiskou vyskou vy3si néz 200 m.
n. m.

Tabulka jedenact nam ukazuje, Ze v letech 1960-1990 u meteorologickych stanic
v uvedenych nadmorskych vySkach v tabulce bylo provadéno méfeni srazkoveho
rozptylu, kdy tento je mensi nez sledované obdobi v letech 1990-2019 ve stejnych
nadmofskych vySkach.

Tabulka 12 Smérodatna odchylka denniho srazkového thrnu pro obdobi 30. let

6,22 6,36 7,05 7,79 8,35 8,84 8,58
6,50 6,73 7,49 8,16 8,65 9,57 8,86

Méreni smérodatné odchylky pro fficetileté obdobi vyjadfuje tabulka dvanact.
V datovém souboru byla vyhodnocena dvé fficetileta obdobi. Kazdé
z vyhodnocovanych obdobi ukazuje podobny trend rustu smérodatné odchylky
s nadmorskou vySkou. Pouze obdobi od roku 1990 do roku 2019 u stanic s nad
mofskou vySkou vysSi nez 1200 metrd byla smérodatna odchylka men$i nez
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smérodatné odchylky naméfené u stanic 1200 metri nad mofem. Posledni obdobi t;.
1960-2019 ukazuje na zmenSovani se smérodatné odchylky.

Smeérodatna odchylka u stanic s nadmofskou vyskou vys3ich nez 1400 m. n. m. je
odhad pramérnych dennich srazkovych smérodatnych odchylek zatizen malym
poCtem méficich stanic. NejvétSi absolutni hodnotu smérodatné odchylky bylo
dosazeno v letech 1990-2019 u stanic s nadmofskou vySkou do1200 m. n. m.

vySkou vy8Si néz 200 m. n. m.

Tabulka dvanact nam rovnéz ukazuje vysledky méfreni smérodatné odchylky denniho
srazkového uhrnu v zadanych nadmorskych vyskach a obdobich, kdy v sledovanych
obdobich a to letech 1960-1990 je smérodatna odchylka denniho srazkového uhrnu
nizsi nez v sledovaném obdobi let 1990-2019 a to ve vSech uvedenych nadmofskych
vyskach.

2.4 ZAVISLOST DENNIHO SRAZKOVEHO UHRNU NA
NADMORSKYCH VYSKACH

V rdmci feSeni bakalafské prace byly vyhodnoceny zavislosti srazkovych dat na
nadmoiské vySce. Zavislost byla popsana jednoduchou linearni rovnici, ve které
nezavislou proménou byla nadmorska vysSka, zavislou proménou byly aritmeticky
pramér a median dennich srazkovych uhrnG. V zavislosti srazek na nadmorskych
vySkach byly odhadovany pro rizna obdobi. Byly testovany statistické vyznamnosti
odhadnutych hodnot parametr linearniho vztahu, ktery byl vyjadfen nasledujici
rovnici:

S = b1INV + b0,

kde bl je parametr ur€ujici sklon linearniho trendu, S je srazkovy uhrn stanoveny
aritmetickym primérem, respektive meanem, NV je hodnota nadmorské vysky, b0
nulovy Clen linearniho vztahu.
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Tabulka 13 Odhady parametrt linearni zavislosti denniho srazkového uhrnu na nadmorské vySce pro
uvedena obdob aritmetickym pramérem

desetileta obdobi

0.001 4,0820 ***
0.001 4,1910 ***
0.001 4,3370 ***
0.001 4,1240 ***
0.0002 5,0320 **
0.0005 4,4310 ***

dvacetileté obdobi

0.0008 4,6057 **
0.0014 4,234 ***
0.0015 4,1314 ***

0.0016 4,1614 ***
0.0009 4,4642 ***

b0 v obdobi danych let je kolisajici, kdy roste poté se snizi a zase roste. Nejvice doSel
v desetiletém obdobi v letech od 2010-2019, kdy byl nejvy8si za celou dobu, a to
v hodnoté 5,0320. Gradienty ve vétSiné pfipadl vychazeji statisticky vyznamné, ve
dvou pfipadech méné statisticky vyznamné. Trend s nadmorskou vySkou klesa.

Tabulka 14 Zavislosti dennich srazkovych uhrnt pro mediany

desetiletd obdobi

0.0011 2,1710 ***
0.0009 2,1428 ***
0.0008 2,2142 ***
0.0010 2,0142 ***
0.0001 2,6857 **
0.0002 2,2714 ***

dvacetileta obdobi

tricetileta obdobi
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U medianu b0 ma hodnoty hodné blizko sebe, kdy odchylka neni takova jako u
aritmetického priméru. Hodnoty jsou s malou odchylkou kolisajici. Nejvyssi hodnota
2,6857 byla v obdobi let 2000-2010. | v tomto pfipadé jsou gradienty spiSe statisticky
vyznamné, jen u tfech pFipadl se to lisi. | v tomto pfipadé trend klesa s nadmorskou
vyskou. Dochazi tedy ke zméné trendu.
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3 HISTOGRAMY

Box 4 Histogram cCetnosti a relativnich ¢etnosti

Definice 2.3 HISTOGRAM CETNOSTI A RELATIVNICH CETNOSTI

Histogram éetnosti; Graf, kterv v pravoihlé soufadnicové soustavé zobrazuje tfidy na
vodorovnou osu a Cetnosti tifd na svislou osu. Cetnost kazdé tiidy je reprezentovina
sloupcem, jehoz vyska je rovna cetnosti tridy.

Histogram relativnich cetnostt: Graf, ktery v pravoiihlém soutacdnicove soustave zobrazuje
tridy na vodorovnou osu a relativni cetnosti tfid na svislou osu. Relativni cetnost kazde
tridy je reprezentovana svislym sloupcem, jehoz vyska je rovna relativni cetnosti tiidy.

Histogramy méreni primérného denniho srazkového uhrnu v obdobi od roku 1960 po
rok 2019 v nadmorské vysce od 200 m. n. m. do 1400 m. n. m.

Po provedeni vypoctu dle zadanych hodnot a zaneseni do pfislusnych tabulek, byly
v programu R studio z Ceského hydrologického ustavu vyhodnoceny zji$téna data a
z téchto vytvoreny histogramy. Ciselny vypocet byl pieveden do grafického
provedeni.

Uvedeny tvar histogram(l jednoznacné dokumentuje, ze denni srazkové uhrny maji
exponencialni rozdéleni, které je specialnim pfipadem Gama rozdéleni.

Denni srazkovy uhrn je charakterizovan jako vySka vodniho sloupce srazek za urcity
Casovy usek. Obvykle je uvadén v jednotkdch mm/h nebo mm/rok.

Rozdéleni relativnich Cetnosti dennich srazkovych Uhrni pro stanice jejichz
nadmorska vyska presahuje 200 metrl ukazuje obrazek histogramu 2.

Rozdéleni ukazuje, Ze nejcastéji se vyskytuji nejmensi hodnoty z dennich srazkovych
uhrn a relativni ¢etnost srazkovych uhrnl s jejich rostouci velikosti klesa. Dalo by se
fict, Ze uvedeny tvar histogramu nasvédcCuje tomu, ze denni srazkové uhrny maji
rozdéleni podobné Exponencialnimu rozdéleni. Toto je dokumentovano také
histogramy, které ukazuji rozdéleni relativnich Cetnosti pro stanice s nadmofskou
vyskou vétSich 200, 400, 600, 800, 1000, 1200, 1400 metri nad moiem.

Rozdéleni relativnich Cetnosti, které je aproximaci pravdépodobnosti pfislusnych
srazkovych uhrn ma stejny tvar pro vSechny vyhodnocovana data sety srazkovych
Uhrn( jejichz pro soubory stanic jejich nadmorské vysky se liSily a ze ziskanych tvar(
lze usoudit, Ze rozdéleni srazkovych uUhrnl v Ceské republice bude blizké
Exponencialnimu rozdéleni, které tvofi jednu z variant Gama rozdéleni.
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Obrazek 9 Histogram prumérnych dennich srazkovych uhrni pro stanice s nadmorskou vyskou vy$si jak
200 metra
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Obrazek 10 Histogram pramérnych dennich srazkovych Ghrnt pro stanice s nadmorskou vyskou vyssi
Jjak 400 metra
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Obrazek 11 Histogram pramérych dennich srazkovych Ghrnt pro stanice s nadmorskou vyskou vyssi
Jjak 600 metri
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Obrazek 12 Histogram pramérnych dennich srazkovych thrnd pro stanice s nadmorskou vy$kou vy$Si
Jjak 800 metri
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Obrazek 13 Histogram pramérnych dennich srazkovych Ghrnt pro stanice s nadmorskou vyskou vyssi
Jjak 1000 metrt
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Obrazek 14Histogram pramérnych dennich srazkovych thrnt pro stanice s nadmorskou vyskou vyS$Si
Jjak 1200 metra

Nadmorska vyska 1200m

© _
o
g
=
% o
o
D
Y o _|
o
o |
e [ [ [ [ 1
0 10 20 30 40
Srazky [mm/den]

35



Obrazek 15 Histogram pramérnych dennich srazkovych thrnt pro stanice s nadmorskou vyskou vyssi
Jjak 1400 metra.
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4 POROVNANIi DAT SRAZKOVYCH UHRNU

Porovnani oficialnich historickych dat srazkovych uhrnt zverejnénych CHMU s daty
srazkovych uhrnt stani¢nich dat za obdobi let 1961 - 2020

Tabulka 15 - Uhrn srézek v desetiletych obdobich v letech 1961-2020

1961-1970/1971-1980 [1981-1990 [1991-2000 [2001-2010 [2011-2020 [Prdmér
Stanicni data 697,00 672 671 685 741 669 689,1667
CHMU korigovana 651,7 651,7 637 671 722 647 663,4
Odchylka -45,3 -20,3 -34 -14 -19 -22| -25,7667

Porovnanim dat v uvedené tabulce ¢. 15 bylo zjisténo, Ze primérné srazkové uhrny
v jednotlivych desetiletych obdobich stani€nich dat jsou vysSi nez data uvadéna
CHMU, ktera jsou volné& dostupna na internetovych strankach CHMU.

NejvysSi srazkovy uhrn stani¢nich dat byl naméren v obdobi let 2001 — 2010. U dat
CHMU to bylo rovnéz v letech 2001-2010. VysSi primér srazkového uUhrnu byl
spoCitan u dat staniCnich. Dale byla spocitdna odchylka srazkovych uhrnu
v letech 1961 — 19970 ( -45,3 mm ). Primérna odchylka srazkového praméru
v obdobi let 1961 — 2020 byla ( -25,7667 mm ).

Tabulka 16 - dhrn srazek v 20. letém obdobi 1961-2020

1961-1980 [1981-2000 | 2001-2020 | prdmér
Stani¢ni data 667 654 658| 659,6667
CHMU korigovana 651,7 653,6 684,8| 663,3667
Odchylka -15,3 -0,4 26,8 3,7

V tabulce €. 16 jsem porovnal data srazkovych uhrnu v dvacetiletych cyklech. Zde je
patrné, Ze nejvyssi srazkovy uhrn u staniCnich dat byl v letech 1961-1980 a to 667
mm. U srazkovych ahrn z CHMU byl nejvy$si srazkovy Ghrn zjistén v letech 2001 —
2020, (684,5 mm). Nejnizsi odchylka srazkového uhrnu byla v letech 1981-2000 a to.
(-0,4 mm), nejvySSi odchylka byla zjisténa v letech 2001 — 2020 a to (26,8mm).

Tabulka 17- dhrn srazek v 30. letém obdobi 1961-2020

1961-1990 |1971-2000 |1981-2010 | 1991-2020 Priimér
Staniéni data 741,74 780 812 812| 786,435
CHMU korigovana 651,7 653,6 676,5 680 665,45
Odchylka -90,04 -126,4 -135,5 -132| -120,985

V tabulce €. 17 jsou znazornény srazkové uhrny v tficetiletych obdobich, kdy jsem
zjistil, Zze u stani¢nich srazkovych uhrna bylo naméfeno nejvice v letech 1981-2010 a
1991-2020 a to shodné (812 mm). Nejméné srazkového uhrnu bylo naméfeno
v letech1961-1990 (741,74 mm). U Srazkovych uhrni CHMU bylo naméFeno nejvice
v letech 1991-2020 ( 680 mm) a nejméné v letech 1961-1990. NejnizSi odchylka
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srazkovych uhrnd byla zjiténa v letech 1961-190 ( -90,04 mm) a nejvy$Si v letech
1981-2010 ( -135,5 mm).

Jednotliva data uhrnu srazek za jednotlivé roky, a to od roku 1961 do roku 2020 jsem
ziskal z volné dostupnych historickych dat CHMU. Uvedené srazkové uhrny za celou
CR jsem preved! do tabulek a spogital celkovy pramérny srazkovy Ghrn za jednotliva
desetileti, dvacetileti a tficetileti. Z uvedenych primérnych srazkovych uhrnl jsem
zZjistil, Zze se v jednotlivych vySe uvedenych obdobich primérné srazkové uhrny od
sebe odchyluji jen minimalné.

Dale jsem v programu R za pouziti studia R zjistil stani¢ni data srazkovych uhrnd ze
v8ech meteorologickych stanic v Ceské republice, kdy jsem opé&tovné provedl
zprumérovani zjisténych dat namérenych srazkovych uhrna v obdobich desetiletych,
dvacetiletych a tficetiletych, kdy jsem jejich porovnanim s daty, ktera jsem zjistil
v historickych datech CHMU, Ze oboje Udaje jsou si velice podobné. K porovnani
oficialnich dat CHMU a dat staniénich jsem vytvofil graf zjist&nych hodnot, jako graf
1. (URL 12)

Shora uvedena data vtabulkach byla zjiSténa pomoci programu R ze vSech
meteorologickych stanic v CR.(URL12)

Tabulkové porovnani historickych dat CHMU s daty staniénimi

Tabulka &. 18 Historicka data srazkovych thrnii CHMU v obdobi let 1961 - 2020

Oficialni hystoricka data srazkovych uhrn( ,celkovy priimér desetil let
srazkovych uhrnl od roku 1961 do roku 2020
pramér
681,9 651,7 636,6 670,6 722,2 647.4

Tabulka ¢. 19 -Stani¢nich dat sraZkovych uhrn za obdobi let 1961 - 2020

Stani¢ni data srazkovych uhrn(, celokovy priimér thrn(
od roku 1961 do roku 2020

prameér

696,6 672,4 671,1 685,5 740,8 668,6
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Graf 1 - Porovnani oficialnich a stani¢nich dat srazkovych thrnt
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Na tomto grafu je patrné, Ze oficialni historicka data srazkovych uhrnt uvedenych
CHMU v obdobi let 1961 az 2020 jsou velmi podobna datiim staniénim. Pfestoze
staniéni data ukazuji nepatrné vyssi srazkovy uhrn oproti historickym datim CHMU
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4.1 PROGRAM R

Obrazek16 Logo programu R

Jedna se o matematicky software, ktery se specializuje na statistiky, pfi kterych se
pouzivaji specialni profesionalni statistické programy ( URL 13 ). Tyto slouzi ke
zpracovani velkého mnozstvi ziskanych dat, ktera se nasledné vyhodnocuiji v riznych
tabulkach, grafech a jinych znazornéni. Vyuziti ma v feSeni riznych rovnic, vektoru &i
vypoctl matic. Logo softwaru a propragmové prostiedi Rstudio ve kterém byly data
vyhodnoceny ukazuji obrazky 16 a 17.

Velkou vyhodou tohoto programu je, ze umi zpracovat velké mnozstvi dat nez MS
Excel, ktery je omezeny v fadcich a sloupcich. A také leze data vyuzit dle riznych
obdobi. Dalsi vyhoda tohoto programu jsou jeho pokrocilé funkce napf. Chi-square
test, bootstrapping ¢i ANOVA. Program R je vyuZivan i ve Skolach pfi zpracovani
pravé tfeba semestralni ¢i bakalafskych pracich. Samozfejmé program nefunguje
sam, je potfeba do ného nahrat ziskana potfebna data, pomoci kterych je mozné
nasledné vypocitat nejeden ukol. Znamena tedy, Zze program R je vyuzivan na
vysokych Skolach nejen v Ceské republice, ale i na svété, ale ne tak ve velké mire,
coz je Skoda, jelikoz by se dal velmi dobfe vyuzit. Nejvice by se dalo fici, ze program
R je vyuzivan v USA. Tento program je také dobfe vyuzit ve védeckych oborech.

Tento program pracuje velmi rychle, pfesné, kdy je i stabilni. Kdo tento program nezna
a ucdi se v ném pracovat, tak se prace s nim muze zdat slozita. Cely systém se sklada
Z programovani a tvoreni riznych pfikazl, které je ale potfeba znat, aby se s nimi
mohlo nasledné pracovat. Jakmile dojde k seznameni, s timto program, tak se poté
muze prace s nim zdat jednoducha. Daji se tam tvofit spousty uloh, pfiklad, tabulek
a jinych znazornéni. Pomoci pfikazl je mozné si i pohrat s grafy, které je mozné
vytvaret v riznych provedeni, barevnosti a tvaru. V urCitych oborech, kde se pracuje
s daty mlze byt velkym pomocnikem
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Obrazek 17 Prace s programem R

RStudio - a X
@
Fle Edt Code View Plots Session Buld Debug Profle Tools Help
°-lg@- -\ S = - ddins - L
O introNOVEr % @ Uniitled™ % @) intror ™ CEndronment History Comnections Tuterial =0
Suronsze | O /- Hhn "% PSouce *| = [ 7 import Detaset - | e -
49 #data stanic s NADM >500 a nenulove srazky * | i} Gohal Environment -
50 dtPRE[NADM>500 & SRA>0,hist(SRA,breaks=1000,x1im=c(0,50),freq = FALSE,col="re
51
52 Tibrary(lubridate) . .
53 dtPRE Environment is empty
54 dtPRE[,Month:=month (DTM)]
55 dtPRE
56

57 #data stanic s NADM >300 a nenulove srazky za leden
58 dtPRE[NADM>500 & SRA>0 & Month %in% 1,]

59

60

61 Tibrary(ggplot2) Files Plots  Packages Help Viewer
62 g <- ggplot(dtPRE[NADM>500 & SRA>0,], aes(x= Monthf,y = SRA))

63 q + gecn_boxplot() 0 ntan | @ upeate
64 Name Description

n
m]

65 User Library
dtPRE[,MonthName : =month (DTM, Tabe1=TRUE) ] . assartnat Easy Pre and Post Assertions 021

' backports Remplementations of Functions Introduced Since R-300 117
alr CallR from R 343
_r di Helpers for Developing Command Line Interfaces 202
s colorspace A Toolbox for Manipulating and Assessing Colors nd Pelettas 14-1
K : . = azyen Colored Terminal Output 134
R is free software and comes with ABSOLUTELY NO WARRANTY. P Cutension of it fame 10
You are welcome to redistribute it under certain conditions. et Meniouiste DESCRETION Fils 120
Type 'Ticense()' or 'Ticence()' for distribution details. st reste Compact Hash Digessof R Oecs 0525
R is a collaborative project with many contributors. elipss rﬂdik""'tfk'"g""h"' ot
Type "contributors()’ Tor more information and svaluzte Eaevé:ﬁm Svzluation Tools thet Provide More Detls thanthe 0,74
"citation()" on how to cite R or R packages in publications. s ANSI Control Sequence Aware Suing Functions 041
i + Space Mampulz
e "o o o decs, “heTpO" for T e, o e
"help.start()' for an HTML browser interface to help. ) VocelFitng Y : o
Type 'q()" to quit R. ggple2 Create legant Data Visualisstions Lsing the Grammar of Graphics 332
glue Interpreted String Literals 141
> | . gtable Arrznge ‘Grobs' in Tables 030 -
= 8 20 E JF R CAQREO ) FCSnetno A GHEEQ E @ oo B

Obrazek &. 17 znazorfiuje praci s programem R-Studio R, ktery se zaklada na
jednotlivych pfikazech.
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4.2 ROCGENKY CHMU

Hydrologicka bilance na celém tzemi Ceské republiky v obdobi let 2004 az 2020.
Srazkova situace

Oficialni data CHMU k vypracovani Bakalafské prace byla ziskana z roéenek CHMU
za obdobi let 2004 az 2020.

Internetové odkazy jsou uvedeny v seznamu internetovych zdroji pod (URL 15-31)

Rok 2004 byl z hlediska mnozstvi spadlych srazek normalni. Srazkové nadnormalni
na vétsiné uzemi Ceské republiky byl zagatek roku a mésice &erven a listopad. Silné
podnormalni byly na celém tzemi Ceské republiky mésice Servenec a srpen a
extrémné suchy byl mésic prosinec (URL 14).

Pramérna vyska srazek na uzemi CR dosahla 680 mm, kdy toto je 101% normalu.
Srazky v Cechach mirné prekrogily normalni stav, kdy spadlo 691 mm srazek coz je
104%. V prostoru Moravy a Slezska celkové spadlo méné srazek a to 663 mm coz je
97% normalu.

Rok 2004 znamenal navrat k normalnim hodnotam srazek oproti pfedeslym letim
(URL 15).

Rok 2005 byl z srazkového hlediska celkem normalni. Ro¢ni srazkovy uhrn byl 732
mm coZ predstavuje 109% normalu (URL 16). Zacatek roku byl srazkové v Ceské
republice siné nadprimérny. V zimnich mésicich leden a unor pfedstavoval srazkovy
uhrn 165% az 170% normalu. Dale byly nadnormalné srazkové mésice Cerven a
gervenec. Silné podprimérny v celé CR byl v roce 2005 mésic Fijen, kdy srazkovy
uhrn Cinil pouze 11 mm, coz je 27% normalu

Rok 2006 byl na srazkovy uhrn celkové normalni. Ro¢ni srazkovy uhrn byl 708 mm,
coz predstavuje 105 % normalu (URL 17). Srazky v celé CR byly v prib&hu roku
celkem nerovhomérné rozlozeny. V prvni poloviné roku byl srazkovy uhrn 150%.
normalu

Rok 2007 byl srazkové celkem nadnormalni, v CR srazkovy uhrn €inil 755 mm., coz
pfedstavuje 112% normalu. V prib&hu roku 2007 byly na uzemi CR srazky
nerovnomérné rozlozeny (URL 18). Prvni tfi mésice roku byly srazkové nadpriimérné,
kdy nasledujici duben, mél pouze 11% normalu. DalSi mésice byli jiz srazkové
normalni. Nadnormalni srazkova uhrn mél meésic zafi a to 224% normalu. Listopad
byl také srazkové nad normalem, kdy srazkovy uhrn €inil 154% normalu. Konec roku
zakoncil relativné suchy prosinec, kdy srazkovy uhrn byl 73% normalu

Rok 2008 byl co do vysky srazek normalni. V prib&hu roku na uzemi CR spadlo 619
mm srazek coZ &ini 92% normalu. V roce 2008 byly srazky nad Gzemim CR rozloZeny
nerovnomérné (URL 19).

Rok 2009 byl na mnozstvi srazek v CR celkové vyrovnany. Na tzemi CR spadlo 744
mm srazek, kdy ro¢ni srazkové uhrny se pohybovaly od 95 az po 129% normalu (URL
20). Srazkové bohaté byly mésice Cerven 135% a Cervenec 142% normalu. Mésic
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zafi byl srazkové pod normalem a to 43% normalu. Konec roku 2009 byl srazkové
vyrovnany a blizil se normalu

Rok 2010 byl srazkové celkem silné nadnormalni a i nejvinCi za poslednich 37 let.
V CR byl v roce 2010 primérny srazkovy uhrn 871 mm, coz &ini 129% normélu (URL
21).

V prabéhu roku dochazelo k stfidani srazkové normalnich s nadnormalnimi mésici

V roce 2011 bylo mnozstvi spadlych srazek normalni. Ro¢ni vyska srazkového uhrnu
byla na uzemi CR 634 mm coz je 93% normalu (URL 22).

Rok 2012 by z hlediska srazek normalni. Na uzemi CR byla naméfena vyska srazek
689 mm, coz &ini 101% normalu (URL 23).

Rok 2013 byl na mnozstvi spadlych srazek normalni az nadnormélini. Na dzemi CR
byl ro€ni srazkovy uhrn 727 mm coz je 106% normalu (URL 24).

V mésici Cervnu probéhly tfi povodnove epizody. 1. byla na zaCatku mésice, kdy za
24 hodin naprselo 60 az 130 mm srazek. Druha povodriova epizoda byla na rozhrani
prvni a druhé dekady mésice Cervna a posledni tfeti epizoda probéhla v tfeti dekadé
meésice Cervna, kdy tato nebyla tak vyznamna jako dvé pfedchozi.

Rok 2014 byl z hlediska spadlych srazek oznacen jako normaini, kdy vyska roéniho
srazkového uhrnu byla 657 mm, kdy tato odpovida 97% normalu (URL 25).

Na uzemi CR byl rok 2015 srazkové oznaden jako znaéné& podnormalni. Roéni
srazkovy uhrn byl 532 mm coz je 79% srazkového normalu. Po 54 lech se jednalo o
mimoradné teply a suchy rok, ktery se zaradil na druhé misto za rok 2003 , kdy bylo
naméfeno 516 mm srazek, kdy toto Cini 75% normalu. Podobné mnozZstvi srazek bylo
i v letech 1982 a 1973, kdy tyto roky €inily 80% normalu (URL 26)

Pramérny srazkovy thrn v roce 2016 &inil na tzemi CR 637 mm, coz toto pfedstavuje
93% normalu. Rok 2016 byl hodnocen na srazkovy uhrn jako pramérny. Srazkové
pod normalem byly pouze mésice srpen a prosinec, kdy srazkovy uhrn &inil 51% a
56% normalu. Srazkové nad normalem byly mésice unor 163%, Cervenec 131% a
fijen 151% normalu (URL 27).

Jako srazkové normalni byl oznacen rok 2017, kdy jeho ro€ni primérny srazkovy uhrn
na Uzemi CR ¢&inil 683mm, kdy toto pfedstavuje 100% normalu. Nad normaini byly
v tomto roce hodnoceny mésice duben 183% a fijen 188% normalu. Za rok 2017 byl
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pod normalem pouze meésic kvéten, kdy jeho srazkovy uhrn byl 64% normalu (URL
28).

Na uzemi CR v roce 2018 g&inil roéni srazkovy uhrn 76% normalu, coZ je naméfena
vySka srazek v hodnoté 522 mm. Rok 2018 byl hodnocen jako srazkové silné
podnormalni. Od roku 1961 byl nizSi srazkovy uhrn zaznamenam pouze v roce 2003
a to 504mm. Ve vétSiné mésicl roku 2018 se srazkové uhrny pohybovaly pod
hodnotou normalu. Mésice unor, duben, Cervenec, srpen a listopad mély méné nez
50% normalu srazkového uhrnu. Jediny mésic prosinec byl hodnocen jako nad
normaini, kdy jeho srazkovy uhrn Cinil 144% (URL 29).

V CR byl rok 2019 hodnocen jako srazkové normalni, kdy na uzemi CR spadlo 634
mm srazek kdy toto pfedstavuje 92% normalu (URL 30). Béhem roku byly jako
podnormalni hodnoceny mésice duben 60% normalu, Eerven 67% normalu, Cervenec
66% normalu. Jako nadnormalni byly hodnoceny mésice leden 148% normalu a
kvéten 132% normalu.

Prostorové rozlozeni roéniho Ghrnu srazek bylo hodnoceno na tzemi CR jako
nerovnomérné, kdy spadlo pramérné 601 mm srazek, to je 88% normalu

Rok 2020 byl na tzemi Ceské republiky srazkové nadprimérny, roéni uhrn srazek
v tomto roce dosahl priméru 112 % normalu, ktery byl zaznamenan od roku 1981-
2010. Od roku 1961 se jedna o desaty nejvyssi zjistény roéni uhrn srazek (URL 31).

S mimofadnym srazkovym uhrnem byl mésic ¢erven, kdy bylo zaznamenano 152 mm
srazek coz je (192 % normalu). Nadnormalné byly srazkové i mésice unor (205 %
normalu) a fijen (214 % normalu), srpen (139 % normalu) a zafi (128 % normalu).

Pod podnormalnim srazkovym uhrnem byly mésice: leden (43 % normalu), duben (43
% normalu), listopad (45 % normalu), Cervenec (69 % normalu) a prosinec (56 %
normalu).

Jako srazkoveé v normalu byly vyhodnoceny mésice biezen (75 % normalu) a kvéten
(109 % normalu).

V prostoru Ceské republiky byly srazkové Ghrny rozlozeny nerovnomérné, kdy nad
Moravou a Slezskem spadlo primérné 868 mm srazek (126 %) oproti izemi Cech,
kde spadlo pouze 716 mm srazek (105 % normalu). V krajich Usteckém,
Karlovarském a Libereckém (90 % a méné&, nez je normal). Nejvice srazek bylo
v krajich Pardubickém (128 % normalu) a Moravskoslezském (132 % normalu)
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S5 DISKUZE

Statistika je védni obor, ktery se zabyva sbérem dat ¢innosti vSech lidskych oborl a
déni v nich, ale i tak pfirodnich jevl a anomalii. Statistika se pouziva k zji$téni a
vyhodnocovani dat, ktera jsou potfebna k zjiStovani riznych potfeb do budoucna.
Déle se vyhodnocuji data za uc€elem pfedchazeni a zajistovani pfipadnych
nedostatkl nebo pfipadnych potreb.

V pfipadé pfirody se jedna o shromazdovani a vyhodnocovani dat v urcitych
Casovych obdobich. A to o teploté&, srazkach, pritoku vodnich tokl, atmosférickém
tlaku, ale i o oteplovani planety a tani ledovcli. Kdy tato data jsou nasledné
vyhodnocovana a jsou pfedavana potfebnym institucim k provedeni pfipadnych
opatfeni. A to jak na Gzemi Ceské republiky, tak i celosvétové.

V tomto pfipadé se jedna o vyhodnoceni thrnu srazek nad uzemim Ceské republiky
v obdobi od roku 1960 po rok 2019. K vyhodnoceni dat bylo pouzito vefejné
dostupnych dat z Ceského hydrometeorologického Ustavu. Data byla zpracovana a
vyhodnocena v programu R studio, kdy bylo nasledné zjisténo, ze v urcitych
nadmorskych vySkach a urgitych obdobich se destové srazky nad uzemim Ceské
republiky li§i. Data byla zjistovana z dostupnych meteorologickych stanic v Ceské
republice, ktera jsou umisténa v riznych nadmorskych vySkach a jsou zjiStovana
pomoci meteorologickych radarli nebo pozemnich méficich pfistroji. Z téchto dat
byly vytvofeny tabulky z riznych ¢asovych obdobi, které nam ukazuji na proménlivy
srazkovy uhrn, rozptyl, a mérnou odchylku méfeni srazek (destovych, snéhovych, ale
i ostatnich srazek jako jsou mlha, rosa, atd.).

Vyhodnocenim zpracovanych dat v tabulkach bylo zjisténo, Ze za poslednich nékolik
let je nad uzemim Ceské republiky Cetnost a intenzita srazek nizSi. Pfes to, Ze

tzv. pfivalové.

Prudké ale kratké srazky po dopadu na zemsky povrch se nestac¢i vsakovat a rychle
planety, kdy teplotni maxima pfesahuji méfena obdobi a srazkovy uhrn je celkové
niz8i. Na zakladé niz8iho srazkového uhrnu se musi budovat rizné zachytné nadrze,
které zadrzuji srazkovou vodu a tuto pfevadéji do okolni pfirody.

K naméfenému srazkovému uhrnu dle zjisténych dat byly vytvofeny histogramy, kde
je patrné, jak je srazkovy uhrn za méfené obdobi od roku 1960 do roku 2019 nizsi.

Dale jsem proved| porovnani srazkovych Ghrnd na uzemi CR a to z historickych dat
CHMU, ktera jsou volné dostupna na internetovych strankach CHMU a srazkovych
Uhrnt z met. stanic v CR. Uvedené srazkové uhrny jsou v rozmezi let 1961-2020.
Uvedené srazkové uhrny jsem prevedl do tabulek a vyhodnotil deseti, dvaceti a
tficetileta obdobi, kde byl spocitan prGmér srazkovych uhrnt .K uvedenym tabulkam
jsem vytvoril graf, kde bylo zjisténo, ze srazkové uhrny v obdobi od roku 1961-2020
jsou si velmi podobné a blizké.

K vzhledem uvedenym naméfenym datim a probihajicim klimatickym zménam je
potfeba do budoucna vytvafet pfiznivé podminky na planeté, aby nedochazelo
k vétSimu oteplovani a minimalnim srazkam. Vytvarenim téchto podminek by mélo
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byt vétsi zalesnéni, sniZeni vypousténi nezadoucich latek do ovzdudi a snizovani
sklenikového efektu.
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6 ZAVER

Predlozena Bakalarska prace se zabyva vyhodnocenim dennich srazkovych thrn,
vzhledem ktomu Ze Cesky hydrometeorologicky ustav dle rozsudku Méstského
soudu v Praze ze dne 28.6.2018 uvolnil data dennich srazkovych uhrnd je mozné je
tedy zpracovat pro celou Ceskou republiku.

Tato prace vyhodnotila data z 802 stanic v Ceské republice, ve kterych byly
zaznamenany s rlznou délkou méfeni systematicky denni srazkové uhrny. Byly
vyhodnoceny zakladni charakteristiky denniho srazkového uhrnu, a to pro obdobi let
1960-2019. Pro tento typ dat byly ziskany tyto vysledky, které jsou uvedeny
v pfisluSnych tabulkach a znazornény v histogramech.

Uvedeny tvar histograml jednozna¢né dokumentuje, Ze denni srazkové uhrny maji
exponencialni rozdéleni, které je specialnim pfipadem Gama rozdéleni.

Z vyhodnocenych dat bylo zjisténo, Ze v poslednich dvaceti letech se denni srazkovy
Uhrn zmensuje, a to ve vySkach méfeni vic jak 1400 metrd nad mofem.

Provedenim srovnani historickych dat srazkovych uhrn, ktera jsou volné dostupna
z CHMU a dat stani¢nich v obdobi let 1961 — 2020 v programu R jsem zjistil, Ze oboje
data jsou si velmi podobnad, ale data stani¢ni maji o néco vy$Si srazkovy uhrn nez
historicka data srazkovych uhrn(, ktera jsou volné dostupna z CHMU.
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