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Abstrakt

Tato prace navazuje na moji bakaldfskou praci, kterd se zabyvala metodami
casové distribuce srazek a rozdily v této distribuci v rdmci malého tzemi. V prvni
¢asti prace je popsan vznik a rozdéleni srazek, typicky chod srazek a nékteré
charakteristiky srazek, které vypovidaji o ur¢itém chovani srazek v dané stanici. Déle
se prace zabyva popisem moznych metod pro hodnoceni c¢asové distribuce,
pfedevsim jsou zde uvedeny statistické metody.

Uvedené metody a zplisoby hodnoceni jsou pak nasledné aplikovany na casovou
fadu dennich srazek, kterd byla dostupna pro tuto praci pro povodi Jeninského
potoka. Analyza je zamétena na charakteristiku a porovnani srazkovych thrnit dvou
obdobi, 1980-1988 a 2005-2013. Vysledky ukazuji na nékteré zmény mezi obdobimi
ve srazkovych charakteristikdch, z vétsi Casti vSak nejsou statisticky vyznamné.
V préci jsou také zhodnoceny rozdily ve srazkovych thrnech mezi srazkomérnymi
stanicemi Jenin a Dolni Dvofiste¢ (pfibliznd vzdalenost stanic 4 km) v obdobi
2005-2013. Pii porovnani dochéazi k rozdilim ve srazkovych uhrnech, které jsou

znacné variabilni a nemaji staly smér ani velikost.

Klicova slova: srazky, srazkové charakteristiky, analyza ¢asové fady, Jeninsky potok,

statistické metody

Abstract

Diploma thesis extends my Bachelor’s thesis, which was about methods of time
distribution of precipitations and differences in that distribution within a small area.
The first part of the paper describes the formation and distribution of precipitation,
typical variation of precipitation and some characteristics, revealing and describing
the behaviour of rainfall in a given station. Following part describes possible
methods of evaluation of time distribution. Statistical methods are presented mainly
here.

Here described methods and evaluations are subsequently applied in time series of
daily precipitations, which has been available for this work for the Jenin creek basin.
The analysis is focused on characteristics and evaluation of rainfall between terms
1980 — 1988 and 2005 — 2013. The results show us some differences between terms
in rainfall characteristics. However, mostly they are not statistically significant. The
work also evaluates differences in rainfall totals between rainfall stations Jenin and
Dolni Dvofisté (approximate distance of the stations is 4 km) in 2005 - 2013 term.
During the evaluation it comes to differences in rainfall totals. They are highly

variable and they don’t have neither constant direction nor size.

Keywords: precipations, rainfall characteristics, time series analysis, Jenin creek,

statistic methods
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Uvod

Atmosférické srazky jako zakladni a nedilnd soucast zivota kolem nds, jsou
jednou ze zakladnich slozek kolob¢hu vody v ptirod€. Mnozstvi srazek na Zemi by
melo byt v uréitém cCase v prijatelném mnozstvi, protoze nadbytek srazek zpiisobuje
povodné a jejich nedostatek naopak sucho. Oba tyto extrémy vyrazné ovliviuji
hospodaistvi zemé a predevsim zemédélskou vyrobu. Posledni dobou je casto
diskutovéno zvySeni mnozstvi extrémnich srazkovych situaci, které sebou ptindse;ji
bleskové povodné, nedostatek vladhy béhem vegetacniho obdobi a zvySeni erozni
¢innosti na zeméd¢€lskych pozemcich spojené s degradaci pid a snizovani vynost
zemédelskych plodin. Zaroven je snaha o pfedpovéd’ ofekavaného mnozstvi srazek
v kratSich ¢i delSich ¢asovych intervalech, coz miize objasnit n¢které¢ situace, které
mohou nastat a tim doporucit i Cinnosti, které jsou potiebné k regulaci mnozstvi
srazek a opatfeni s témito jevy spojenymi.

Atmostérické srazky jsou velice variabilni jak v Case tak prostoru i na relativné
malych uzemich, proto vzristd neustale vyznam ziskavani co nejpiesnéjsich hodnot,
které se daji empiricky vyuzit jako podklad pro dalsi zpracovani. Vyhodnocovani
srazek je jednou z nejdulezitéjsich ¢innosti pro celou fadu hydrologickych opatieni,
pro planovani odvodnéni a zavlah v regionech, projektovani vodohospodaiskych
staveb, navrhovani protipovodiiovych a bezpecnostnich opatieni slouzicich k ochrané
obyvatelstva a pro mnoho dalSich oblasti hospodarstvi zejména pro zemédélskou
vyrobu.

Vseobecné se da predpokladat, ze ¢asové rozdeleni srazek je zavislé predevs§im na
klimatickych podminkach, nadmoiské vysce, geografické oblasti, struktuie krajiny a
ro¢nim obdobi, ve kterém se sledovani provadi. I pfi vnimani téchto faktorti jsou
vSak srazky ovliviiovany predevsim svoji dynamikou, neustadle méni svoji formu a
intenzitu pifi prichodu danou oblasti. Tim se stadvaji jednim z nejobtiznéji
stanovitelnych atmosférickych parametrt jak v Case, tak v prostoru.

Analyza srdzkovych twhrnli se provadi tadou statistickych metod, kterymi
dokazeme popsat chovani srazek, jak z Casového tak i z prostorového hlediska.
Hodnoceni vysledki téchto metod ndm miiZze podat informaci o pfipadnych zménach

v rozlozeni mnozstvi srazek a ukdzat na nutnost provedeni opatfeni v krajing.



1 Literarni reSerse

1.1 Obéh vody

Voda v pfirodé se vyznacuje i pii svych velkych hmotach vyjimecnou
pohyblivosti, je v neustdlém pohybu a vytvaii uzavieny cyklus. Vypafena voda
z ocednu ve formé vodni pary je piendsena nad jeho jiné Casti a nad pevninu, kde
kondenzuje a vznika obla¢nost. Z této oblacnosti pak vypadavaji srazky. Tento
kolobéh uzaviraji feky, které odvadéji vodu zpét do moii a ocednl. Voda se vSak
odpafuje nejen z oceand, ale i z pevniny, avSak v daleko menSim mnozstvi. Obéh
vody na Zemi je zndzornén schematicky na obr. 1. (Kresl, 2002; Karas a kol., 2007).
Za hlavni slozku hydrologického cyklu povazuje Brutsaert (2005) atmosférické
srazky, které spolu s teplotou vzduchu jsou zdkladnim cinitelem urcujicim raz
krajiny. Mezi dalsi zakladni slozky hydrologického cyklu patii kromé srazek také
vypar, povrchovy a podpovrchovy odtok. Chovani vody v riznych fazich cyklu je
nevyzpytatelné v Case a v prostoru (Bedient a Huber, 1988). Jak uvadéji Tolasz a kol.
(2007) vyrazny ptebytek srazek v nékterych obdobich mulze byt ptficinou povodni,
naopak jejich dlouhodobéjsi nedostatek piispiva ke vzniku suchych obdobi. Zatimco
povodné¢ mohou zptsobit vedle velkych materidlnich a jinych Skod i1 ztraty na
lidskych Zivotech, sucha podminuji zna¢né ztraty na zemédélské produkci, problémy
v hospodafeni a zdsobovani vodou, v lesnictvi atd. Vyrovnaného stavu vody
v prirod¢, jak uvadi Bedient a Huber (1988) se dosahne jejim ob&hem. Nypl (1986)
zminuje rozdéleni kolobéhu vody (viz obr. 1) na velky obéh vody, obéhy mezi
pevninou a mofem a maly obéh vody, ktery je jen nad hladinou moti nebo na malé
¢asti Zem¢. Maly obéh vody mé z hydrologického hlediska pro hospodateni s vodou
nejvetsi vyznam. Uplatiuje se zde kondenzace ovzdusnych par jak na zemském
povrchu, tak 1 v ptidé, vyvéry podpovrchovych vod, odbér ptidni vody vegetaci apod.

Cilem vsech vodohospodaiskych opatifeni v ptirodé¢ je udrzet maximalni mozné
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Obr. 1: Maly a velky obéh vody Zdroj: Kemel (2000)
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mnozstvi vody pravé v tomto malém obéhu (Tlapak a kol., 1992). Jako jednu s
moznosti, jak zajistit zvySeni retencnich a retardacnich ucinkd ve srazkoodtokové
fazi kolob&hu vody v krajing, doporuéuje Skopek (1996) provedeni pozemkovych
uprav. Ty jsou v soucasné dobé¢ vyznamnym nastrojem nejen pii ochrané a tvorbé
zemédelské krajiny, ale 1 pfi ochran¢ vodni komponenty v krajin€. Proto pted kazdou
pozemkovou uUpravou je nutné provést analyzu srazkovych a hydrologickych

pomert.

1.2 Vznik srazek

Srazky jsou v meteorologii definovany jako voda v pevném ¢&i kapalném
skupenstvi, ktera se tvoii z vodni pary v atmosféte (Karas a kol., 2007). Jak uvadi
Bednat (2003) mechanismus vzniku padajicich atmosférickych srdzek (desté,
mrholeni, snézeni, krup, atd.) spociva v tom, ze z urcitého divodu ¢ast malickych
obla¢nych elementt, tj. vodnich kapicek, popt. ledovych Castic, zacne intenzivné
nartstat na ukor ostatnich. Kopacek a Bednar (2005) uvadi, ze v homogennim
plynném prosttedi je vznik zarodkli kapicek vody spontdnnim spojovanim
jednotlivych molekul H;O nesmirn€ energeticky naroCnym a statisticky
nepravdépodobnym d&jem, ktery by mohl v potfebném rozsahu nastdvat az pfi
presyceni vodni pary o fadové nékolik stovek procent. Brazdil a Stekl (1986) vak
uvadéji, ze presyceni neexistuje zdivodu existence dostatecného mnoZzstvi
kondenzacnich jader, které umoznuji kondenzaci a vznik vodnich kapicek pii
relativni vlhkosti blizké 100%.

Tvorba srdzek v oblacich souvisi s naruSenim stability hmoty oblaku, slozené z

v

mnoZstvi prvkli — obladnych &asti riizné velikosti a struktury. Cim sourodgjsi je
skladba obla¢nych prvkd, tim stabilnéj$i je oblak a nevypadavaji z néj srazky.
K uvoliovani a vypadavani srdazek musi byt splnén ptedpoklad, Ze postupnym
zvétsovanim hmotnosti Castic jsou prekonany sily, plisobici v ramci vzestupného
proudéni vzduchu proti propadavajicim c¢asticim. Pokud vodni kapicky ¢i ledové
krystalky narostly do takovych rozméri, Ze uz je vzestupné proudy v oblaku neudrzi,
zacnou z n¢j vypadavat a my mizeme, pozorovat srazky (Havlicek a kol., 1986,

Astapenko a Kopacek, 1987; Karas a kol., 2007).

1.3 Rozdéleni srazek

1.3.1 Rozdéleni srazek podle mista kondenzace
Atmosférické srazky se mohou vyskytovat v kapalné nebo pevné fazi, na povrchu

zem¢ nebo predmétech v atmosféie. V ptirodnich podminkach vznikd neptetrzité

11



fada produktli kondenzace a desublimace vodni pary. Podle vyskytu v atmosféie
rozliSujeme:
1. vertikdlni srdzky, které vypadavaji z oblaki jako produkty kondenzace a
desublimace ve volné atmosfére
2. horizontdlni srdzky, které kondenzuji a desublimuji na povrchu plidy a
predmétech (Nypl, 1986, Kopacek a Bednar, 2005)

Jak uvadi Brutsaert (2005) a Tlapak a kol. (1992), atmosférické srazky predstavuji
vodu nebo tuhé Castice vypadavajici v riznych formach z oblakli na zemsky povrch.
Mohou vypadavat napiiklad jako dést’, mrholeni, dést’ se sn¢hem, snih, kroupy atd.,
takové srazky oznaCujeme za vertikdlni. Druhou formou, jak uvadi Kiiz a kol.
(1988), jsou horizontalni srazky tvofici se kondenzaci bezprostiedné¢ na aktivnim
povrchu (rosa, jinovatka, ndmraza apod.).

Vertikalni atmosférické srazky

Vertikdlni srazky mizeme rozd¢lit podle skupenstvi na kapalné a tuhé vertikalni
srazky. V nékterych ptipadech se mize vyskytnout také forma smisena.
Kapalné vertikalni srazky
Do vertikalnich kapalnych srazek se zatazuje naptiklad dést’ nebo mrholeni.
Désr

Dést je kapalna forma atmosférickych srazek, dopadajicich na zemsky povrch ve
tvaru vodnich kapek. Velikost kapek se pohybuje od 0,5 mm do 6,5 mm, nejcasteji
1 - 3 mm, ale nepievySuje 8 mm. Velikost kapky odpovida aumérné jeji rychlosti padu
a je charakterizovana konecnou rychlosti, tj. maximalni rychlosti, pii niz nastava
rovnovaha mezi tthovym ucinkem kapky a odporem vzduchu. Velikost kapky zavisi
na sile vystupného vzdusného proudu. Plati, ze ¢im je proud silngj$i, tim vétsi kapky
jsou vylouceny (Kriz a kol., 1988; Kresl, 2001). Jak uvadi Uhlit (1961) destové
srazky padaji k zemi rGznou rychlosti. Pfi priméru nad 5,5 mm se rychlost kapek
zmensSuje, ponévadz nastava jejich deformace — zplostuje se a tim se zvétsuje odpor
vzduchu. Pfi podchlazeném zemském povrchu se mize vyskytnout mrznouci dést’ se
vznikem ledovky.

Mrholeni

Jako mrholeni oznacujeme padajici srazky slozené z kapic¢ek o priméru 0,05 az
0,5 mm. Vzhledem k malym rozmériim nemtizeme obvykle jednotlivé kapicky okem
rozeznat. Mrholeni je slabou stejnomérnou srazkou se znac¢nou hustotou kapicek,
takZe na predmétech vytvareji souvislou vrstvicku vody. Jednotlivé drobné kapicky
pro svou malou tihu klesaji v ovzdusi pomalu a jsou ovliviiovany vétrem, ktery je

muze zanaset 1 pod kryta mista (Kemel, 2000; K#iz a kol., 1988).
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Tuhé vertikalni srazky

Vertikalnimi tuhymi srdzkami rozumime predevsim snih, zmrzly dést’, kroupy atd.
Z hydrologického hlediska ma nejvétsi vyznam snih.
Snih

Snih je tvofen rizné uspofadanymi krystalky ledu, jeZ narlistaji na sobé Casto ve
tvaru rozvétvenych hvézdic. Pfi teplotach vyssSich nez -5 °C se tvoii kypré vlocky
dosahujici priméru az nékolika centimetrt a jednotlivé krystalky ledu jsou pokryty
namrzlymi vodnimi kapi¢kami. Pfi nizSich teplotach se netvoii vlocky a krystalky
jsou mensi (K7iz a kol., 1988).
Zmrzly dést

Vzniké v ptipadé, kdy nad prochlazenou pevninou lezi studeny vzduch s teplotou
pod 0°C a nad n¢&j pronika od jihozéapadu teply motsky vzduch s teplotami nad 0°C
doprovazeny destém. Stava se, ze kapky pii priletu studenou pfizemni vrstvou
zmrznou a na zemsky povrch dopadaji jako prihledné ledové Castice nepravidelného
nebo kulovitého tvaru v priméru do 5 mm. Pfi dopadu na zmrzlou zem obvykle
odskakuji a je slySet Sum (4stapenko a Kopacek, 1987).
Kroupy

Jsou to vétsi padajici kusy ledu rizného tvaru o priméru veétsim nez 5 mm. Pfi
roziiznuti lze cCasto identifikovat nékolik priizraénych a neprizracnych vrstev.
Vypadavaji vyhradné z boutkovych oblakt (Kopdacek a Bednar, 2005).
Horizontalni atmosférické srazky

Vznik horizontélnich srazek popisuje Kopacek a Bednat (2005) jako kondenzaci a
sublimaci na zemském povrchu. Ke kondenzaci dochazi v tenkych vrstvach vzduchu,
které ptiléhaji tésné k chladné zemi nebo ke studenym predmétiim na ni, mohou se
dotykat s ni nebo s nimi a ochladit se az na teplotu rosného bodu, kdy dochazi k
nasyceni vzduchu vodni parou. PokraCuje-li ochlazovani dale, kondenzuje nebo
sublimuje (tj. pfimo piechazi v led) nadbyte¢na vodni para na povrchu chladnych
pfedméti nebo na studené pade. Pfitom vznikaji rizné produkty kondenzace a
sublimace podle toho, za jakych podminek ochlazovani probiha. Mnozstvi
horizontélnich srazek, jak uvadi Kemel (2000), je v porovnani s mnozstvim na zem
vypadlych vertikalnich srazek zpravidla malé. Hraji vSak vyznamnou roli napf.
v zem&délstvi, nebot’ jsou mnohdy schopny pokryt minimalni mnozstvi vody,
potitebné pro zachovani Zzivota rostlin v obdobi, kdy je wvertikalnich srazek

katastrofalné malo.
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1.3.2 Rozdéleni srazek podle pricin vzniku srazek
Vertikalni srazky jsou Casto klasifikovany v souladu s podminkami, které vytvari

vertikalni proudéni vzduchu:
Konvek¢éni srazky

Konvekéni srazky vznikaji pifi vertikdlnim vzestupu vzduchu. Dochézi k ohtéti
vlhkého vzduchu o zemsky povrch, ten poté vystoupi do vysSich vrstev atmosféry,
kde se dynamicky ochladi, takZe je v pomérné kratké dob& dosazeno rosného bodu.
Srazky dosahuji velkych intenzit a zasahuji mensi plochy, kdy mutze dojit k
rozvodnéni mensich tokli. Na nasem izemi se vyskytuji pfedev§im v letnim obdobi.
Frontalni srazky

Frontalni srazky jsou spojené s pohybem velkych hmot vzdusnych systému, jako
je tomu v ptipadé teplych nebo studenych front. Frontalni srazky pted teplou frontou
se objevuji v podobé trvalého desté (snéZeni). Srazky spojené se studenou frontou
jsou pted jejim prechodem obvykle ve tvaru piehanck a bourek, za ni mohou byt ve
tvaru trvalého deste. Mohou zptisobovat povodné v rozsahlych povodich.
Orografické srazky

Orografické srazky vznikaji v dasledku mechanického vzestupu vlhkych
vzduchovych hmot nad pohoti. Srazky jsou mensich intenzit, byvaji vSak vytrvalé
(Bedient a Huber, 1988; Nypl, 1986, Kemel, 2000, Kopacek a Bednar, 2005).

1.3.3 Rozdéleni srazek podle charakteru jejich priubéhu

Vertikélni srazky a jejich rozdéleni podle charakteru jejich pribéhu je uvedeno
napiiklad v Uhlifovi (1961) Bréazdilovi (1986), Seifertovi (1987), Kopackovi a
Bednarovi (2005) :
Trvalé srazky - regionalni

Za trvalé srazky oznacujeme ty, jejichz trvani neni omezeno na piili§ kratky
Casovy interval. Vyskytuji se nad rozlehlym tzemim a vypadavaji z oblaku
Nimbostratus a Altostratus. Byvaji spojeny s velkoprostorovymi pohyby a to zvlasté
v urcitych castech cyklon a brdzd nejcastéji pred teplou frontou (v Sifce 200 az
400 km). Pro trvalé srazky je typicka mensi intenzita.
Piehanky - mistni

Tyto pfehanky nemaji delSiho trvéani, zato vSak jsou co do mnozstvi spadlych
srazek Casto vydatné. Jsou typickeé pro teply pulrok. Padaji na mens$im uzemi Casto s
velkou intenzitou. Piehanky jsou spojené s kupovitou oblacnosti a tato oblaka jsou
prostorové i ¢asové pomémé hodné omezen, ale to neplati vzdy. Zivotnost i velikost
téchto oblakli mize byt nesmirn€ rozmanitd. Pokud ve vySce nefouka vitr, ktery by

zakratko odnesl kupovity oblak i s ptehanikou pry¢, miiZze oblak setrvdvat nad jednim
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mistem 1 dlouhé hodiny a po celou tu dobu z n€j miize vypadavat prehaiika. Prichazi
vzdy po ptechodu studené fronty v uzkém pruhu. I kdyz srazkova pasma studenych
front jsou viceméné souvisld, byva intenzita srdzek mistn¢ velmi rozdilna. Bézné se
vyskytuji ptipady, kdy srazZkomérna stanice zaznamena hodnotu srazek pres 30 mm,

ale o nékolik kilometra dale témér viibec neprsi.

1.4 Meéreni srazek

Atmostérické srazky se pozoruji a méfi z divodu zjisténi spadlého mnozZstvi
srazek na povodi, které je hlavnim prvkem bilan¢ni rovnice. Méfeni srazek mizeme
provadét srazkoméry nebo radarovym meéfenim. Zajimé nés predev§im mnoZzstvi
srazek, trvani a Casovy prubéh apod. (Nypl, 1986). Mnozstvi kapalnych srazek, popt.
vodni hodnota tuhych srazek, se vyjadiuje v milimetrech a v meteorologii se udava
za 24 hodin s ptesnosti na 0,1 mm. Je to vyska, do které by na povrchu zem¢ sahaly
spadlé nebo usazené srazky v kapalném skupenstvi nebo voda vznikla rozpusSténim
tuhych srazek, ktera by se nevsdkla do pidy, ani neodtekla, ani se neodpafila.
Jednomu milimetru srazek odpovida objem 1 litru vody spadlé na m* vodorovné
plochy nebo 10° litréi na km? (K#4Z, 1988; Kopdcek a Bedndr, 2005).

1.4.1 Pozemni srazkoméry
Srazkomérné nadoby se vkladaji na specialni kovovy nebo difevény podstavec,

ktery je zapustén do zemé tak, aby zachytna plocha byla ve vySce 1 m nad terénem (v
zim¢ 1 m nad sn¢hovou pokryvkou). Vzdy je tieba dbat, aby zachytna plocha byla
pfesné ve vodorovné poloze. Jak uvadi Smolik a Struzka (1959) srazkoméry by se
méli umistovat na volné prostranstvi. Neni-li to mozné, pak maji byt vzdaleny od
okolnich objektii alespon tak, jak jsou tyto objekty vysoké. Nevyhoda pozemnich
srazkoméri spoCiva v plosné diskrétnosti, kdy tudaj ziskany ze srazkoméru
reprezentuje pravé pouze lokalitu (bod) jeho umisténi. Vzhledem k velké plosné
variabilité srazek tak miize na zékladé bodovych thrnii dojit ke Spatnému odhadu
celkovych srazek v povodi (Darnhelka, 2007). Méteni srazek se provadi nckolika
druhy srazkoméra. Nejzakladnéjsi rozdéleni je na srazZkomér s moznosti zaznamu dat
(ombrograf, clunkovy srdzkomér) nebo bez mozZnosti data zaznamendavat
(ombrometr) (Maidment, 1993).
Ombrometr

Me¢teni ombrometrem spociva v odecteni spadlého mnozZstvi srazek zachycené v
souprave srazkoméru dobrovolnym pozorovatelem jednou denné, k sedmé hodiné
ranni (SEC) (Darihelka, 2007). V uréeném ¢ase musi byt piistroj prohlédnut a to i v

ptipadé, kdy srazky byly neméfitelné (mnozstvi 0,0 mm), tedy témét zadné a
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srazkomérna nadoba se vymeéni za suchou. Rovnéz pozorované srazky, které vsak jiz
vlivem vyparu nejsou ve srdzkoméru znatelné, se zaznamenévaji symbolem 0,0 mm
(K7iz a kol. 1988). Jak uvadéji Tolasz a kol. (2007) kvalita pomérné jednoduchého
méfeni mnozstvi srdzek znacné zéavisi na kvalitni praci pozorovatele. Jde zejména o
zaznamenavani malych srdzkovych uhrntit do 0,4 mm, které mohou souviset i
s horizontdlnimi srdzkami (napf. rosou) a pii mensi peclivosti pozorovatele mohou
zlstat nepovSimnuty. To se pak nejmarkantnéji promita v nepfesném stanoveni poctu
srazkovych dni s dennim uhrnem > 0,1 mm a v mens$i mife i v hodnotach mési¢nich
uhrnt srazek.
Ombrograf

Pro sledovéani ¢asového prubéhu desté a jeho intenzity se pouzivd n€kolik druhil
registracnich pfistrojii. Jednim znich je ombrograf, ktery zaznamenava polohu
plovéku ve sbérné nadobé na registracni papir, jenz se otaci pomoci hodinového
strojku. Na zakladé tohoto zapisu, kdy na vodorovné ose je znacen ¢as v hodinach a
na svislé ose métitko vysky spadlych srazek, mizeme hodnotit casovy prib¢eh srazek
(K7iz a kol., 1988; Nypl, 1986).
Automatické sraZkoméry

Automatické srazkoméry jsou dal§im typem pro sledovani pribéhu a intenzity
srazek, které zaznamenavaji mnozstvi vody zachycené ve srdzkoméru na zakladé
méteni jeji vdhy nebo objemu a poskytuji informaci rozdélenou v €ase. V piipadé
nejrozsifenéjsiho Clunkového srazkoméru, je méteni feSeno zaznamem pieklapéni
¢lunku (kolibky), tvofené dvéma malymi odmérnymi nadobkami, jejichz velikost je
odvozena tak, aby odpovidaly ur¢itému mnozstvi srazek (0,1 mm) (Darhelka, 2007).
Kazdé pteklopeni nadobky soucasné znamena sepnuti elektrickych kontakti, jejichz
pocet se samocinn¢ registruje. Pocet sepnuti nasobeny objemem mérné nadobky
uréuje mnozstvi spadlych srazek (K7iz a kol, 1988). Pfi méfeni clunkovym
srazkomeér, jak uvadi Danhelka (2007), miize dochazet k naméfeni mensiho mnozstvi
srazek, nez ve skutenosti spadlo. Jelikoz pii intenzivnich srdzkach dochézi
k odkapavani vody mimo ¢lunek, ktery se nestaci dostateéné Casto pieklapét. Na
druhé stran€¢ v zimnim obdobi muze dochazet k namrzani vody na ¢lunku. Tim se
zmens$i objem nadobky ¢lunku, ktery se Castéji preklapi, a srazky jsou nadhodnoceny.
V extrémnim piipadé mulze dojit az k zaseknuti Clunku v urcité poloze a k jeho

pieklapéni vitbec nedochazi.
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Pfi méfeni vahovymi srazkoméry jsou vypadlé srazky zachycovany v nadobé,
jejiz hmotnost je pribézné vazena a prepocitdvana na srazkové mnozstvi. Protoze
dochazi k dlouhodobé&jsi akumulaci vody, je tfeba zajistit, aby nedochazelo k ubytku
vody z nadoby evaporaci. NejcastéjSim feSenim byva pokryti vodni hladiny v
zachytné nadobé¢ tenkou vrstvou oleje, ktera zabranuje vyparu (Darnhelka, 2007).
Chyby srazkoméri

Podle Daihelky (2007) k chybam v méfeni dochazi obecné u vSech typi
srazkoméru. Nejveétsi ztraty jsou zpusobeny vétrem, kdy vzhledem ke zhusténi
proudnic v tésném okoli srazkoméru dochéazi ke zvySeni rychlosti vétru a tim k
vychyleni drahy destovych kapek a k jejich odnosu mimo zichytnou plochu
srazkoméru. Velikost ztraty zavisi na tvaru srazkoméru, chranéni sraZkomeéru,
rychlosti vétru a na charakteru srazek (K7iz a kol., 1988). Dalsi ztraty méfenych
srazek nastdvaji vlivem spotieby jistétho mnozstvi vody na omoceni stén srazkoméru
— tato voda zlstava vdzana na sténach srdzkoméru a nedotece do zachytné nadoby ¢i
snimaciho zafizeni. K tomuto druhu ztrity dochdzi zejména na pocatku desté¢ a
vyznamna je jen u des$t¢ malé intenzity a malého celkového thrnu, pti vétSich
srazkéch je zanedbatelnd. Ke ztrat€¢ mize dochézet rovnéz vyparem nebo v zimnim
obdobi také sublimaci ze zachytné nadoby, vyznam tohoto procesu je vSak vétSinou
velmi maly. Pro moZnost pozorovani srdzek i v zimé jsou nckteré sraZkomeéry
vybaveny vyhfivacim zafizenim. Pfitom pii nedokonalém nastaveni vykonu
vyhfivaciho zafizeni mize dojit k tomu, Ze snih nejen taje, ale rovnou 1 sublimuje,

coz muze vést az k nezanedbatelnym ztratdm v méteném mnozstvi (Darihelka, 2007).

1.4.2 Radarové méreni srazek

Nejdualezitéjsi vyhodou pii méfeni srazek pomoci radaru je pokryti, které
poskytuje detekci srazkové oblacnosti na velké ploSe s vysokym prostorovym a
casovym rozliSenim. Radar mize poskytnout srdzkové odhady v malych casovych
intervalech jako 5 min s malym prostorovym rozlisenim jako je 1 km?* (Maidment,
1993). Daihelka (2007) uvadi mozny dosah meteorologického radaru do vzdélenosti
v okruhu 100 az 300 km od radaru. Radar vysil4 elektromagnetické pulzy o vlnové
délce A =3 az 10 cm a zachycuje ¢ast od kapalnych ¢astic v atmosféie zpét odrazené
energie. Diky rotaci radaru a snimani v riznych vyskovych hladinach je vysledkem
tfirozmérnd informace o prostorovém rozlozeni oblacnosti v atmosféte.

Radarové udaje jak uvadi Kitiz a kol. (1988) vSak vykazuji niz$i ptesnost, coz
souvisi s principem méfeni a metodikou jeho vyhodnocovani. Radarova

meteorologie se pfi tvorbé odhadl sraZzek musi potykat s mnoha problémy. S rostouci
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vzdalenosti od radaru vétSinou dochazi k podcenovani srazek vlivem uUtlumu
radarového signalu pfi prichodu oblasti intenzivnich srazek, vyskytujicich se blize
radaru (ztenCeni), a vlivem rozsifovani vlastniho radarového paprsku (k docileni
stejné intenzity odrazu je tak nezbytné vétsi mnozstvi kapalnych castic). Problémem
je rovnéz fakt, jak uvadi Danhelka (2007), Ze se pokousime odhadovat srazky
dopadajici na zemsky povrch na zékladé méfeni v urcité vySce nad terénem. Nejsme
tedy schopni zjistit, k jakym procesiim (napiiklad orografickému zesileni) dochazi

pod hladinou nejnizsiho radarového paprsku, kde jsou jinak detekovany nejvyssi

odrazivosti.

1.5 Casova a prostorova variabilita srazek

Jak uvadi Astapenko a Kopacek (1987) srazky patii k nejsledovangj§im piirodnim
jevam. Srazky vSak dopadaji na povrch Zemé¢ zna¢né nerovnomérné a v riznych
ro¢nich obdobich. Srazky se méfi pomoci omezeného poctu pozemnich stanic
srazkoméru, které velmi Casto nezachyti jejich dynamiku. Protoze jsou srazky velmi
dynamickym procesem, neustdle méni svoji formu a intenzitu pii priichodu danou
oblasti, jsou jednim z nejobtiznéji stanovitelnych atmosférickych parametrti. Maji
totiz velkou Casovou a prostorovou variabilitu a diskontinuitu (Jeniffer a kol., 2010).
Tato variabilita, jak je zminéno v Maidment (1993), nemiize byt dostate¢né
vysvétlitelna fyzikalnimi zakony. Jak uvadi Gulma (2013) mira variability srazek v

prostoru a Case je dulezita pro charakterizovani klimatu dané oblasti.

1.5.1 Casové rozdéleni srazek

V ptipadé méteni srazek v jednom bodu je nejvyraznéjSim parametrem popisu
srazek jejich Casova struktura. Srazky, které se méfi na pozemnich sraZkomérnych
stanicich, se mohou znazornit jako akumulované uhrny nebo jako mnozstvi srazek v
casovém horizontu (vydatnost srdzek). Rezim atmosférickych srazek je vyrazné
proménlivy v raznych geografickych oblastech a jejich mnozstvi v daném misté je
vysledkem plisobeni fady faktord. Rozhodujici roli hraji cirkulacni procesy a v ramci
nich fyzikalni procesy, které vedou ke vzniku srazek (Brazdil a Steki, 1986;
Vysoudil, 1997). Charakter rozlozeni srdzek v pribéhu roku lze popsat, jak uvadéji
Tolasz a kol. (2007), mirou tzv. ombrické kontinentality a oceanity. Zatimco znakem
kontinentalniho chodu srazek v Ceské republice je vyrazné letni maximum a zimni
minimum, typické pro stanice v nizinnych a kotlinovych polohéch, v ptipadé¢
oceanského chodu je charakteristicky rist podilu srazek na podzim a v zimé a
celkovy pokles rozkolisanosti ro¢niho chodu, coz je typickym rysem rozlozeni srazek

ve vysSich polohach.
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Dub a Némec (1969) poukazuji, Ze nejvSeobecnéjsi obraz o vlhkosti mista podava
pramérny dlouhodoby ro¢ni thrn srazek. Okolo téchto hodnot kolisaji ro¢ni thrny v
pomérné Sirokych hranicich. V jednotlivych letech se v nasi republice pohybuji
odchylky v rozmezi + 40 % od dlouhodobého priméru a to podle toho, jak se uplatni
kontinentalita nebo oceanita podnebi. Pravdépodobnd odchylka dlouhodobého
ro¢niho praméru pii pozorovani desetiletém je asi 7 %, pii padesatiletém jen 2 %.
se méni thrny béhem roku. To ma totiz velky vliv naptiklad na urodnost dané oblasti.
Srazkové tfady definované v Casovém intervalu kratSim neZ jeden rok (napiiklad
mesicni série) obecné vykazuji rizné sezénni (nebo pravidelné) cykly. Tento chod je
vysledkem ro¢ni rotace Zemé kolem Slunce, ktera zptisobuje ro¢ni cyklus ve vétsiné
hydrologickych procesti (Maidment, 1993). Z ro¢nich namétenych srazkovych uhrnt
pfipada u nas nejvice na 1éto (asi 40%), nejméné na zimu (asi 15% v nizsich a 25%
ve vyssSich polohach), na jaro a na podzim asi 25%, resp. 20%. Prub¢h srazek je
obvykle takovy, Ze od ledna az po kvéten jich ptibyva, pak se udrzuji na vysoké
urovni po srpen a v nasledujicich mésicich nastava opét pokles s vyjimkou mist, kde
se objevuje v listopadu pirechodné zvyseni, oznacované jako podruzné maximum.

Je pfirozené, Ze v jednotlivych mésicich kolisaji srazky ve zna¢né SirSich mezich,
nez je tomu u rocniho thrnu. Rozdé€leni srazek na urcité dny v roce je ndhodné a fidi
se klimatickymi poméry oblasti (Dub a Nemec, 1969). Shah a kol. (1996) uvadi, ze
mesicni a ro¢ni srazkové tthrny Uizce souviseji s mistem, naopak pozorovani dennich
nebo kratSich c¢asovych intervali odrazi vliv agregace srazkové udalosti. To
znamena, Ze rozdéleni srazek na urcité dny v roce je v podstaté ndhodné. Stejné jako
existuje ro¢ni cyklus srazek, mohou mit ¢asové fady hodinovych dat také sviij denni
cyklus vzhledem k pribéhu dne (Maidment, 1993). Jak uvadi Nypl (1986), nejvetsi
pravdépodobnost vyskytu srazek pfipadd na ranni a odpoledni hodiny, méné pak v
noci a pred polednem. Denni chod srazek 1ze nalézt, vzhledem k velké proménlivosti
srazek, pouze z dlouholetych pozorovani, z nichz se spocitaji primeérnd mnozstvi
srazek ptipadajici na jednotlivé hodinové intervaly. Ukazuje se, Zze denni chod srazek
na pevnin¢ se lisi od prib¢hu srazek na moiském pobiezi a na moti (Kopdacek a
Bednar, 2005).

Ceballos a Martinez-Fernandez (2004) uvadéji, Ze na vlastnostech casové
distribuce srazek zavisi cela fada procest systému pidy, rostlin, atmosféry, jako
napiiklad formovéani plidni typologie, intenzity geomorfologickych procesli, miry
odtoku a infiltrace, dynamiky rostlinnych formaci, atd. Jak uvad¢ji Vinnikov a kol.

(1990) rozlozeni srazek v Case je dulezité pro zemédelskou vyrobu. S tim souhlasi
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také Kesner (1986), ktery uvadi, ze srazky jsou hlavnim zdrojem ptidni vldhy, ktera
je rozhodujicim zdrojem zasobovani rostlin vodou. Nedostatek srazek vede k
vysuSeni povrchovych vrstev piidy, vytvaii nepfiznivé podminky pro zasobovani
rostlin vodou, zhorSuje stav porostll a snizuje vynosy. Oba se shoduji, ze zvyseni
celkového mnozstvi srdzek nemusi automaticky znamenat zvySeni rostlinné
produkce. Gulma (2013) uvadi, ze stejny vyznam jako mnozstvi srazek ma pocet
srazkovych dnli béhem vegetacniho obdobi. Jak pfipomind KeSner (1986) je také
nutné mit na zfeteli vyuziti mnoZzstvi srazek pidou v zavislosti na intenzité srazek.
Koeficienty vyuziti srdzek jsou uvedeny v tabulce 1. Havlicek a kol. (1986) uvadéji,
ze na procentuelnim vyuziti vody piidou zavisi také fada dalsi Cinitell jako fyzikalni
vlastnosti pidy, stav pidniho povrchu, stupeii nasyceni pidy vodou a svaZzitost

pozemkd.

Tab. 1: VyuZiti mnoZstvi srazek pudou v zdavislosti na mnoZstvi sraZek Zdroj: KesSner (1986)

Srazky [mm/den] |Koeficient vyuziti ptidoul

5 1

6—-10 0,8
11-15 0,6
16 - 20 0,4

21 —25 avice 0,3

Pro dosazeni maximalnich vynost kultur musi srazky spadnout v zavislosti na
pribéhu teploty ve vegetatnim obdobi. Pfi normélnim pribéhu teploty ve
vegetaénim obdobi v Cechach je stanoveno pro hlavni polni plodiny obdobi
maximalni potieby vldhy tzv. kritické obdobi, které je uvedeno v tabulce 2.

U jednotlivych plodin spadaji kriticka obdobi do nasledujicich rastovych fazi:
cukrovka — nejintenzivnéjsi rust bulev

obiloviny — intenzivni rist stébla a faize metani

brambory — intenzivni riist hliz
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Tab. 2 Obdobi maximalni poti‘eby vilahy (kritickd obdobi) Zdroj: KeSner (1986)

V mésici \Y VI VII VIII
picniny na picniny na orné
orné pude pudé
brambory velmi
velmi pozdni pozdni
cukrovka
krmné
okopaniny
fepka
Plodiny mak
oves
je¢men
0zima
Zito
brambory pozdni
a polopozdni
brambory
polorané

1.5.2 Casoprostorové rozdéleni srazek
Jak uvadi Brazdil a Stekl (1986) studium &asové a prostorové struktury je vlastni

prakticky vSem pracim, které se zabyvaji zpracovanim a analyzou srazek. Pfi studiu
prostorové struktury vyrazné pievazuji prace, vychazejici z analyzy zékonitosti
geografického rozlozeni srdzek podle primérnych hodnot, at’ jiz dennich, mési¢nich,
sezonnich nebo rocnich. Jak ale uvadi Bedient a Huber (1988) k rozdilim mnozstvi
srazek dochazi v pribéhu ro¢niho obdobi nebo jedné srazkové udalosti a 1isi se podle
typu srazkové udalosti, intenzity, trvani, a rocniho obdobi. Na rozdéleni sraZzek ma
vliv smér ptevladajiciho proudéni vétru, relativni teplota pidy a vzdalenost od
oceanu. Faktory, které ovliviluji mnozstvi srazek, jsou hlavni topografické parametry
jako nadmoftska vyska, sklon, orientace a expozice svahu. To potvrzuje Uhlit (1961),
ktery tika, Ze €lenitost Uzemi mé vliv na dlouhodobé rozdé€leni primérnych thrnt
srazek. Proudéni vétru, na kterém zéavisi mnozstvi srdzek, mize byt ovliviiovano
topografii a orografii mista. Orograficky efekt plisobi v meso-mé&fitku. Dochazi pii
ném k nucenému vzestupu vlhkého vzduchu pres navétrny svah velkého kopce nebo
hory. Diky tomu se vzduch ochladi pod rosny bod a vodni para kondenzuje a vytvari
se srazkova obla¢nost. Naopak na zavétrné strané kopce, kdyz ¢aste¢né suchy vzduch

klesd, dochazi k zahtfivani vzduchu, které podporuje odpatovani. Vzhledem k této
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skute€nosti na navétrné svahy obvykle spadne vice srazek nez na zavétrny svah.
Naproti tomu topografie ovliviiuje srazky v mikro-méftitku (ve vzdalenosti od 0,1 do
nckolika 1000 metrh a vySky od 0,1 do nékolika stovek metrtt) (Blocken a kol.,
2005). Sapoznikova (1952) uvadi, ze v c¢lenité krajiné na pozemcich se zvySenou
rychlosti vétru se dd ocekdvat zmenseni mnozstvi srazek, kdezto na pozemcich se
sniZzenou rychlosti vétru naopak zvyseni, ale tyto tivahy jsou pro destové srazky do
jisté miry pochybné. S témito pochyby souhlasi Blocken a kol. (2005), ktefi tvrdi, ze
efekt rozsahlé topografie na prerozdélovani jiz vytvorenych srazek je maly. Znalost
proudéni vétru béhem srazkové udélosti, jak uvadi Sapoznikova (1952), nam vSak
muze umoznit s vétsi jistotou interpolovat vysledky méfeni v jednotlivych mistech na
okolni uzemi.

Rossel a Garbrecht (1999) uvadéji, ze prostorova variabilita mésicnich srazek se
sklada ze dvou slozek a to systematické a nahodné slozky. V této studii se ndhodna
slozka pohybuje mezi 27 az 48% pramérné Casové variability mési¢nich srazek.
Augustine (2010) uvadi, ze prostorové odchylky jsou podstatné nizsi, nez meziro¢ni
kolisani. V experimentalni siti srazZkoméri na izemi severovychodné od mésta Nunn,
stat Colorado, USA pro vzdalenosti mensi nez 2 km byla prostorova odchylka v
praméru 15 mm (18% casové variability), pro vzdalenost 6-8 km byla odchylka
31 mm (37% casové variability). Z toho vyplyva, Ze prostorové zmény ve
srazkovych thrnech se zvysuji se zvysujici se vzdalenosti.

Brazdil a Stekl (1986) vsak poukazuji na velkou prostorovou proménlivost
dennich srazkovych thrnti béhem jedné srazkové udalosti ve formé prehanck. Tento
druh srdzek muze zpusobit vysoké srazkové Uhrny na malém poctu stanic, coz
prostorovych srazkovych uhrni muazeme ocekavat u trvalych srazek, které maji
relativné homogenni rozlozeni tthrnti. OvSem 1 pii nich existuji ohniska zesilenych
srazek (Dub a Nemec, 1969, Bedient a Huber, 2005). Stevens a kol. (2008) uvadeé;ji,
ze tyto prostorové rozdily béhem jedné srazkové uddlosti jsou snizovany dal§imi
srazkovymi udalostmi a s delSim casovym intervalem pozorovani, prostorové
odchylky srazkovych uhrnt klesaji.

S prostorovou proménlivosti srazek souhlasi také Dub a Némec (1969), kteti
tvrdi, Ze ani sebehustéjsi sit’ srazkoméri nemuiize plné vystihnout proménlivost srazek
misto od mista. To plati tim vice, ¢im kratsi dobu uvazujeme, nejvice tehdy, jde-li o
jednotlivé desté, zejména takové, jejichz vydatnost je velmi nerovnomérné
rozdélena. To potvrzuji Goodrich a kol., (1995), ktefi v regionu, vyznacujicim se

konvektivnimi uddlostmi, umistili dva srazkoméry ptiblizné 300 m od sebe s Casto
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rozdilnymi odhady intenzity srazek. Kdyz bylo pouzito toto srdzkové méteni jako
vstup do srazko-odtokového modelu na tfech malych povodich (0,4 - 4,4 ha), byla
zaznamenana vyznamna citlivost vstupu modelu k prostorové proménlivosti srazek.
Huff a Neil (1957) potvrzuji tuto variabilitu srazek na relativné kratkych
vzdalenostech a upozoriiuji na omezené informace o stupni proménlivosti zejména u
malych povodi. Variabilita srazek na malém uzemi je ovlivnéna né¢kterymi faktory,
jako je doba trvani srdzkové udalosti, pohyb srazek ptes povodi a vnitini struktura
bouiek a destovych prehanék.

Nedostatecné nebo nespravné srazkové pozorovani, jak uvadi Cheng a kol.(2007),
muze zpusobit chybné hydrologické modelovani, které souvisi s hydrologickym
planovanim. Pro planovéni v oblasti vod je dilezité zjisténi a porozuméni zmeéndm
prostorového a ¢asového rozlozeni srazek (Ben-Gai a kol., 1998; Augustine, 2010).
Charakteristiky srazek a zjiSténi zmén v rozlozeni a mnoZzstvi srazek ziskame po

peclivé analyze dostupnych srazkovych dat.

1.6 Analyza srazkovych dat

Dulezitost pozorovani srazek vystihuje vyrok Josefa Steplinga (prvni feditel
hvézdarny v Klementinu) uvedeny v knize Karas a kol. (2007) ,,Kdo neznd mnoZzstvi
deste a snéhu, jez primérné béhem jednoho roku k zemi spadne, nemuze téz niceho
propovédéti o plvodu prameni.“ Hodnoceni naméfenych srazkovych dat miize
prinést dulezit¢ informace o charakteristikdich srazek, které jsou jednim
z nejdulezitéjSich prvkl pro zemédé€lstvi, jak uvadi Trabert (1910). Seifert (1987)
poklada atmosférické srazky také za jeden z nejvyznamnéjsich projevl pocasi, ktery
podstatné ovliviiuje lidskou ¢innost. Jejich nadbytek nebo nedostatek je dalezitym
Cinitelem, pisobicim pfiznivé nebo nepiiznivé na hospodaistvi jednotlivych zemi.
Jak uvadi Kesner (1986) je tfeba hodnotit nejen mnoZstvi srazek, ale 1 jejich silu,
intenzitu, Cetnost vyskytu srdzek urcité sily a rozdéleni srazek béhem roku. Pro
hodnoceni se vyuzivaji data ziskand ze srdzkomérnych stanic, které je nutné pro
potfeby hydrologie a moznosti predpovédi srazkovych udalosti matematicky
zpracovat a vyhodnotit. K tomuto Gcelu se pouzivaji statistické a grafické metody,
jejichz vystupem jsou hodnoty, které jsou pro dané srazkomeéry reprezentativni a
dalsi udaje, které jsou dulezité pro planovani v oblasti vodnich zdroji, zemé&d¢lstvi,
protipovodiovych opatfeni a pro hydrologické modelovani. Ngongondo a kol. (2011)
uvadéji, ze zadna statisticka metoda nemiize odhalit vlastnosti proménlivosti srazek a
kazdd ma své vlastni silné a slabé stranky. Dale vSak upozornuji na moznost

kombinace jednotlivych vysledkl riznych metod, které by mohly ptinést zlepSeni v
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hodnoceni srazek. Kresl (2001) upozoriiuje na nutnost si uvédomit, ze pouzivani
statistickych metod pfi zpracovani a vyhodnoceni 1daji o vlastnostech
hydrologickych jevll nefesi pfimo otdzku fyzikalni podstaty téchto jevi. Statistické
zkoumani se totiZz omezuje jen na popis podstaty. Otazku podstaty, souvislosti a
pfi¢in zkoumanych jevll mlze odpovédét jen odbornik, ale vysledky statistického
zkoumani zmensuji riziko nespravné odpovédi na tuto otazku.

Jak uvadi Bedient a Huber (1988), statistick¢ metody ke zpracovani srazkovych
dat mohou byt aplikovany pouze na dlouhé casové tfady. Reinhartova (1989) uvadi,
ze dlouholeté fady pozorovani jsou cennym podkladem pro studium variability
klimatu v minulosti a umoznuji odhad klimatickych vykyvi v budoucnosti. Jak uvadi
Trabert (1910), pravidelné zaznamy ukazuji urcité podobnosti v pribéhu
meteorologickych prvkil a odchylky, které jsou vSak spiSe nahodné. Proto prvnim
ukolem by mélo byt u zjisSténého mnozstvi Gdaja, které obdrzime, oddé€lit hodnoty
pravidelné a stejnorodé od ndhodnych a ojedin€lych. Starostova (1994) upozornuje,
ze 1 dlouhodobé priméry se v piirozenych cyklech méni a kolisaji. Tuto proménlivost
povazuje za prirozeny jev, ktery je spojeny s cirkulaci atmosféry. Pii poskytovani
dlouhodobych srazkovych priméra je proto nutné mit tento fakt na zteteli a védet, k
jakym ucéeliim budou tyto udaje slouzit. Maidment (1993) poukazuje na problémy pii
vysvétlovani nebo predikci srazkovych thrntl, kterymi je vlastni ndhodnost srazek a
chyba méfeni. Zpracovatel srazkovych udajii by si proto mél byt védom moznych
chyb pii sbéru dat zplisobenych vétrem, zménami prostfedi ve stanici a ne vzdy
uplné stejnym zptisobem hodnoceni pozorovatelti.

Metodicky postup pro vypracovani statistické analyzy je zalozen na pochopeni
procesti pro vybér metod hodnoceni a na dostupnosti datovych vstupt do analytické
¢asti. Vybrané statistické metody mohou byt pouZity pro rtizné¢ dlouhd obdobi, jako
napfiiklad pro ro¢ni srdzkové thrny, srazkové uhrny v jednotlivych mésicich nebo 1 v
krat§ich intervalech. Ugelem je vytipovat vhodné statistické metody, identifikovat
charakteristiky téchto analyzovanych dat a zkoumat platnost kazdé navrhované
statistické metody (Maidment, 1993). Jak uvadi Dub a Némec (1969) nejcastéji ndm
jde o zjisténi zékladnich statistickych charakteristik, jejich trendu, periodicity,
pripadné o jejich extrapolaci do nejbliz§i budoucnosti, poptipadé o dalsi statistiky,
jako je korelace nebo kovariance v prostoru. Kazda vybrana statistika je hodnocena
zvlast pro kazdy Casovy interval za kazdou casovou tfadu. Pii aplikaci je analyza
casovych tad obvykle pouzivéna pro charakterizaci zjisténych dat (Burton a kol.,
2008). Obecné plati, ze Casové tady srazek definované na ro¢nim ¢asovém méfitku

jsou staciondrni (primér a rozptyl je konstantni v Case), i kdyz tento predpoklad
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muze byt nespravny v disledku rozsahlé klimatické variability, kterd je zptsobena
pfirodnim naruSenim jako vulkanickymi erupcemi nebo zménami vyvolanymi
lidskym faktorem. Typicky nestacionarnim piikladem je casova fada mési¢nich
srazkovych hrni (Maidment, 1993).

1.6.1 Statistické charakteristiky ¢asovych rad
Podle ucelu miizeme statisticky soubor zpracovavat riznymi zpasoby, avsak vzdy

uréujeme tzv. charakteristiky souboru, jez se vyznacuji tim, Ze svou hodnotou davaji
zékladni informace o nékterych vlastnostech statistického souboru (Nypl, 1986).
Zakladni materidl z pozorovani je v prvotni evidenci uspofadan v chronologickém
pofadi, coz nam neumozinuje snadnou orientaci pro statistické zpracovani.
Ptehlednosti muzeme dosahnout riznym uspofddanim pozorovanych hodnot
napiiklad sefazenim v sestupném potadi, grafickym znazornénim ¢asového prubéhu
nahodné¢ veliCiny, vypoctem jejich c¢iselnych charakteristik, vytvofenim
vicerozmérnych ndhodnych veli¢in a jejich grafickym zobrazenim apod. To nam
umozni metody matematické statistiky (Dub a Nemec, 1969; Kresl 2001). Pro
zékladni hodnoceni srazkovych uhrnii jsou vyuzivany nasledujici statistické
charakteristiky Casové fady:
Charakteristiky polohy
Modus

Modus je hodnota znaku, ktera se ve statistickém souboru vyskytla nejcastéji, ma
maximalni Cetnost.
Medidan

Median je stfedni Clen, pfed nimz a za nimz je stejny pocet ¢lent. Pti sudém poctu
¢lend fady se hodnota medianu rovna priméru hodnot dvou stiednich ¢lenid tady.
Hodnotu medidnu ziskame, kdyz fadu hodnot setfadime vzestupné (bez ohledu na
datum, kdy byly naméfeny). Jestlize vyhledame podobné stfedni ¢leny obou polovin
fady, vzniknou kvartily (dolni kvartil, stfedni kvartil = medidan a horni kvartil).
Obdobné by se tvotily i1 decily (Uhlir, 1961). Kvantilova rozpéti se pouzivaji (v
kombinaci s ostatnimi charakteristikami) zejména pro rozliSeni, jaka je variabilita (Ci
koncentrace) hodnot znaku kolem stiedu a na okrajich (v extrémnich hodnotéach)
rozdéleni (Hanousek a Charazma, 1992).
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Aritmeticky primér
Nejdulezitéjsi a nejcastéji pouzivanou charakteristikou nahodné veliCiny (x;),
udéavajici jeji polohu na cCiselné ose, je aritmeticky primér x, dany zndmym

vyrazem:
- 1
X=—) X
n Zl: l
Charakteristiky rozptylu

Dalsi ¢iselnou informaci o vlastnostech souboru jsou charakteristiky rozptylu

jednotlivych hodnot x; kolem aritmetického priméru x.
Variacni rozpéti

Nejjednodussi mirou tohoto rozptylu je variacni rozpéti (amplituda), které je vSak
zavislé na rozsahu souboru a muze byt zkresleno nahodnym vyskytem abnormélnich
extrému, proto se pouziva jen jako prvni, hruba informace (Dub a Némec, 1969).
Smérodatna odchylka

Nejcitlivgj§im a nejuzivangj§im indexem rozptylu je smérodatnd (standardni,
sttedni kvadraticka) odchylka s, (popf. 6). Pro kratsi tady, které¢ jsou nadhodnymi
vybéry ze zdkladniho souboru, mozno odvodit pro vypocet smérodatné odchylky

vyraz

S, :\/nl_IZ(xi_;)z

ktery je nejlepSim odhadem hledaného parametru. Druhd mocnina smérodatné

odchylky, tedy s,”, se nazyva rozptyl. Rozptyl a jeho odmocnina (smérodatna
odchylka) se pouzivaji jako ur€ité kritérium divéryhodnosti priméru. Malé hodnoty
rozptylu zvys$uji vyznam praméru, velké hodnoty znamenaji, Zze hodnoty znaku maji
vysokou variabilitu, tedy pfi pouzivani praméra (hlavné pii interpretaci vysledkil)
musime byt opatrni. Pii porovnani s rozpétim a mezikvartilovym rozpétim muizeme
zjistit, zda je tato variabilita zplsobena tieba jen nékolika extremnimi hodnotami,
nebo zda se na ni podileji vSechny hodnoty znaku (Hanousek a Charazma, 1992).
Variacni koeficient

Mezi dalsi charakteristiky rozptylu patii variacni koeficient C,, ktery se pouziva
pfi analyze casovych fad srazek piedev§im na hodnoceni ¢asové variability, tedy

zjisténi naptiklad meziro¢ni variability. Hodnota varia¢niho koeficientu je stanovena
pomérem sméerodatné odchylky s, k aritmetickému priméru x srazkovych uhrnd.
SZ

s, C, =2=-100[%]
C, == nebo x
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Koeficient se ¢asto uvadi v procentech. UmoZiluje tak srovnani variability srazek
riznych klimatickych oblasti. Jak uvadi Dub a Némec (1969) variacni koeficient
v naSich podminkach pro ro¢ni srazkové uhrny mé nizkou hodnotu 0,12 - 0,19 (12 —
19 %). Shahid a Khairulmaini (2009) ve své studii vyuzili pro hodnoceni ro¢ni
variability srdZzek na zkoumaném Uzemi (Bangladés) nasledujici klasifikaci. Pro
srazkomérné stanice s varianim koeficientem vétsi nez 0,24 (24%) povazovali
srazky za vysoce variabilni, pokud byl varia¢ni koeficient v rozmezi 0,16 az 0,24
(16-24%) povazovali srazky na dané stanici za mirn¢ variabilni a za malo variabilni
srazky povazovali stanice s koeficientem mensi nez 0,16 (16%).

Grafické vyjadreni chodu srazek

Zakladni ptehled o chodu srazek v pribchu Casové fady na srazkomérné stanici
ziskdme zanesenim zjisténych hodnot do grafu. Nejcastéji se pouzivaji spojnicové
nebo sloupcové grafy. Grafické vyjadieni slouZi k posouzeni casové distribuce srazek
a muze slouzit k porovnani s ostatnimi srazkovymi stanicemi (viz obr. 2). Pouziva se
k hodnoceni prostorové a ¢asové proménlivosti srazek s ohledem na ¢asové rozmezi.
V piipadé srazkovych thrni mize byt aplikovdna na jakoukoliv casovou osu
(Lee a kol., 2012).
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Obr. 2: Grafické znazornéni chodu srazek Zdroj: Kemel (2000)

1.6.2 Charakteristika vertikalnich atmosférickych srazek
Na zadkladé¢ meérfeni srazek se pro hodnoceni pouziva tada charakteristik.

K zékladnim charakteristikdm srazkového rezimu patii mnozstvi srazek (v mm)
(Karas, 2007). Mezi dalsi charakteristiky mizeme zaradit dobu trvani srazek, popt.
jejich zacatek a konec (v minutach a hodinach), vodni hodnotu tuhych srézek

(v mm), intenzitu srdzek (v mm/min nebo mm/h) a ¢asové a prostorové rozlozeni
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srazek. Jak uvadi Ramos (2001) pro hodnoceni srdzkovych thrnt a pro jeho srovnani
s dlouhodobym primérem je potieba znat primérné srazky, smérodatné odchylky a
dalsi statistické charakteristiky zkoumaného ¢asového obdobi. Orientaéni predstavu
o srazkovém rezimu poskytuji napiiklad desetilet¢ primérné uhrny srazek pro
jednotlivé mésice (ro€ni obdobi). K primérnym dlouhodobym mésiénim srazkovym
uhrntim se uvadéji nejvyssi a nejniz$i mesicni uhrny s udanim roku vyskytu. S datem
vyskytu lze uvést 1 nejvyssi denni srazkové thrny, které se v jednotlivych mésicich
studovaného obdobi vyskytly (Vysoudil, 1997).

Za jednu z dalSich pfinosnych charakteristik srazkového rezimu se povazuje
informace o poctu srazkovych dnt. KeSner (1986) povazuje den za srazkovy
(vSeobecné, bez udani urcit¢tho mnozstvi), jestlize béhem 24 hodin spadne vice nez
0,1 mm. Zaroven uvadi, ze dobrym ukazatelem miry naruSovani polnich praci
destém je pocet srazkovych dni s ur€itym udanym mnoZzstvim srdzek (naptiklad
0,1 mm, 1,0 mm, 10 mm a vice)

Pro charakteristiku atmosférickych srazek je dilezité urceni jeji intenzity a ploSny
rozsah, které spolu souviseji a maji stézejni vyznam pro utvareni odtokového
procesu. Intenzita pfivalovych desth dosahuje svého maxima v tzv. tézisti (jadru)
deste, zatimco smérem k okrajim zasazené plochy klesa. Zaroven se intenzita méni
Casové¢ intenzita desté klesa s dobou jeho trvani (Tlapdk a kol., 1992). Hodnoty
intenzity sraZzek maji spolu s idajem o jejim trvani zasadni vyznam pro hydrologické
ucely, naptiklad v souvislosti s povodnémi. Vyznamnou pomoc pii sledovani
prostorového rozloZeni intenzity srdzek dnes poskytuji radarové metody méteni
(Kriz, 1988; Kopacek a Bednar, 2005). Havlicek a kol. (1986) tvrdi, Ze intenzita
srazek je rovnéz dulezitou agrometeorologickou charakteristikou, protoze muze
pfiznivé ¢i nepiiznivé ovlivnit naptiklad prabéh polnich praci, podminky ristu
rostlin, stav pudy, vodni erozi apod. Pro oznaceni srazek urcité intenzity a délky
trvani na zaklad¢ hodinovych srazek bylo zavedeno pojmenovani uvedené v tab. 3.
Pokud nejsou k dispozici udaje o hodinovych srazkéach a intenzité srazek mohou se
pro charakteristiku a hodnoceni potencidlné eroznich srdzek vyuzit data o dennim
srazkovém uhrnu. Udaje o dennich srazkach vyuzili naptiklad ve své studii
Kozlovska a kol. (2012). Ti za potencialn¢ erozné nebezpecné srazky povazovali
denni srazky s uhrnem vétSim nez 10 mm, ackoliv ve skutecnosti takto vysoka srazka

nemusi pusobit erozi. Ta je totiz ovlivnéna pfedevsim intenzitou srazek.
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Tab. 3: Klasifikace deSt’ovych srazek podle intenzity

Zdroj: Havlicek a kol. (1986)

Trvani srazek
Niazev srazek [1hod [2hod  [3 hod
MnozZstvi srazek [mm]

Slaby dést <10 <15 <2,0
Mirny dést 1,1-5,0 1,6-7,5 12,1-9,0
Silny dést’ 5,1-10,0 17,6-10,0 [9,1-11,5
Velmi silny dést’ |10,1-15,0 [14,1-21,0 |11,6-23,5
Lijak 15,1-23,0 |21,1-30,5 |23,6-33,0
Pfival 23,1-58,0 130,6-64,0 (33,1-72,0
Pritrz mraCen  |> 58,1 > 64,1 >72,1

Pro charakteristiku a hodnoceni ptivalovych srazek v Gizemi na zaklad¢ informaci

o dennich srazkach zavad¢ji ve své studii Kliment a kol. (2008) index H20/H

pouzivany pro ptivalové srazky. Podil pfivalovych srdzek na dané sraZkomeérné

stanici zjiStuji praimérnou hodnotu indexu H20/H, ktery dava do poméru primérné

ro¢ni tthrny dennich srazek nad 20 mm v sumé k dlouhodobému sraZkovému thrnu v

dané stanici. Cim je vétsi hodnota, tim mizeme odekavat vétsi podil piivalovych
srazek. Zavedli nasledujici bodovani 1 (vysledek podilu do 13), 2 (13-16), 3 (16-19),
4 (19-22), 5 (22-25), 6 (nad 25).

Havlicek a kol. (1986) povazuje za zakladni srdzkové charakteristiky:

denni, mé&si¢ni a ro¢ni Ghrny a jejich extrémy

pocet dni se srazkami > 0,1 mm, > 1,0 mm a > 10,0 mm
srazkovou pravdépodobnost a pravdépodobnost dni s urCitou
charakteristikou

intenzitu a rozdéleni srazek (%)

primérné denni srazky, které se vypocitaji, jestlize se d¢li uhrn srdzek za
urcité obdobi poc¢tem srazkovych dni (srazky > 0,1 mm)

hustotu srazek, kterd je dana poctem dni, na néz pfipadd jeden den se

srazkami

Dolezalova (2013) pouziva k charakteristice srazek nékteré indexy extremity srazek:

podil vlhkych dni (tj. dni se srazkovym thrnem > 1 mm) na celkovém
poctu dni

Intenzita vlhkého dne (primérny srazkovy thrn za vlhky den)

Primérma délka suché periody (primérna délka souvislého obdobi

s dennim sraZkovym thrnem < 1 mm)
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— Maximdlni délka suché periody (maximdlni délka souvislého obdobi
s dennim sraZkovym thrnem < 1 mm)

— Primérnd délka vlhké periody (priméra délka souvislého obdobi
s dennim sraZkovym uhrnem > 1 mm)

— Maximdalni délka vlhké periody (maximalni délka souvislého obdobi

s dennim sraZkovym uhrnem > 1 mm)

Pravdépodobnost vyskytu srazek

Pii zpracovani ¢asovych fad srazkovych thrni mizeme také hodnotit udaje o
poctu srazkovych dni, které poskytuji moznost zjistit jak sraZkovou pravdépodobnost
v jednotlivych mésicich, v roce a v ro¢nich obdobich pro srazky kazdého druhu, tak i
pravdépodobnost srazkovych dni s uritym mnoZstvim srazek (nejcastéji 1 mm a
vice, 10 mm a vice, apod.) (Havlicek a kol., 1986).

Pravdépodobnost vyskytu srazek (ps) se v obou ptipadech vypocte podle vzorce

pPs=—
n

kde
m - pocet dni se sraZkami s vybranou charakteristikou
n — pocet v§ech dni v obdobi
Porovnani srazkovych thrni z ¢asovych rad a zjiSténi jejich normality

Pro zakladni hodnoceni sraZkovych thrnli se vyuziva srazkovy normal, ktery je
mnohalety primér srazek. Srazkové poméry urcitého mista za pozadované obdobi se
s timto normdalem porovnavaji a stanovi se, zda urcity rok ¢i meésic v roce byl
normalni, podnormalni nebo nadnormalni. Pro hodnoceni sraZzkového charakteru
riznych obdobi se pouzivaji dlouholeté primérné uhrny srazek (nejméné 30ti leté,
Iépe vSak 50ti letd obdobi). K tomuto ucelu se vyjadii aktualni thrn srdzek
v procentech dlouhodobého priméru neboli v procentech normalu. Protoze jsou
srazky velmi proménlivé, vzdy zaznamendvame kladnou nebo zépornou odchylku.
Ptesto nelze fici, Zze kazd4 odchylka od normdlu v tom nebo onom sméru jiz dava
celému roku charakter roku suchého nebo vlhkého. Pfi posuzovani normalnosti
ro¢nich Uhrni srazek si musime uvédomit, ze takovyto rok je vyjadien celkovym
ro¢nim thrnem. OvSem v tomto hodnoceni neni vzdy vyjadieno, ze se srazky mohou
v jednotlivych mésicich projevovat abnormalné, a pfesto v roénim souhrnu se tato
abnormalita neprojevi, protoze se opacné orientované odchylky vyrovnaji.
K pfesnéjSimu posouzeni je nutné tedy vénovat pozornost i jednotlivym mésicim
(Uhlir, 1961; Roznovsky, 1999).
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Pro posouzeni charakteru aktudlnich hodnot srazkovych uhrnti uvadi Roznovsky

(1999) doporuceni IV. celostatni konference (Bratislava 1957) (viz tab. 4).

Tab. 4: Charakteristika obdobi Zdroj: Roznovsky (1999)
Charakter mésice Procenta normalu
(roku, ro¢niho Mésice Rok a ro¢ni obdobi

Normalni 75-125 90-110

Vlhky 126-150 110-120

Velmi vlhky 151-200 121-140

Mimoradn¢ vlhky nad 200 nad 140

Suchy 50-74 80-89

Velmi suchy 25-49 60-79

Mimoftadné suchy pod 25 pod 60

Toto hodnoceni je orientacni, bylo doporuc¢eno jako pomiicka pro poskytovani
rychlého operativniho zpravodajstvi. Pro pfesnéjSi posouzeni normalnosti nebo
abnormality srdzkovych poméra v urcitém roce je tieba mit k dispozici statistické
charakteristiky. U sraZzek neni vhodné pro posouzeni suchosti nebo vlhkosti pouzivat
odchylku srazkového uhrnu od normalu v mm, protoze u srazek se na rozdil od
teploty vzduchu, kde pouziti odchylek od normélu ma své opodstatnéni, neprojevuje
kvazikonstantnost rozdilt, nybrz podilt (Roznovsky, 1999).

Anomalie srazek byly hodnoceny také v Ramos (2001) z primérnych srazek
pomoci smérodatné odchylky. Anomadlie byly definovany jako hodnoty, které
nespadaji do intervalu <x - Sz, x + S, > (;c primérné srdzky, s, smeérodatna
odchylka).

Hodnoceni variability srazek

Ziskana data srazkové ¢innosti nevykazuji vzdy rovnomérnou ¢asovou distribuci,
ale jsou vice ¢i méné variabilni. Pro zjiSténi variability ¢asové distribuce srdzek
béhem sledovaného obdobi se pouzivaji kromé variacniho koeficientu néktera dalsi
kritéria hodnoceni, které toto chovani charakterizuji. V této praci je uveden casto
pouzivany index koncentrace srazek.

Index koncentrace srazek

Ve studii Ceballos a Martinez-Fernandez (2004) definovali miru meziro¢ni

variability srazek, spolu s jeho ¢asovym vyvojem ve sledovaném obdobi, pomoci

indexu koncentrace srazek (PCI), ktery je definovan

12 2
DI

PCI =100 ll2=1
i:lxi

kde x; je mnozstvi srazek v mésici i: hodnoty indexu koncentrace srazek (PCI) nizsi

nez 10 ukazuji rovnomérné rozdéleni mésicnich srazek beéhem roku; hodnoty mezi 10
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a 20 ptedstavuji urcity sezonni trend, hodnoty nad 20 oznacuji znatelnou variabilitu

mésicnich srdzek v ro¢nim chodu.

1.6.3 Hodnoceni rozdili ve srazkovém tihrnu
Ke studiu rozdilu ve srazkovych uhrnech, resp. v poctu srazkovych dni, mezi

srazkomérnymi stanicemi na malém uzemi nebo studiu a porovnéni srazek v riiznych
obdobich na jedné srazkomérné stanici se pouziva nckolik statistickych testl
napiiklad dvouvybérovy t-test, Mann-Whitneyiv test pro dva vybéry, pro vice
vybérii test analyzy rozptylu (ANOVA), nebo Kruskall-Wallisiv test. Vysledky
téchto testl ndm mohou ukdzat ptipadné statisticky vyznamné rozdily ve srdzkovych
uhrnech mezi jednotlivymi stanicemi nebo na zdklad¢é téchto vysledki miizeme
porovnavat jednotlivd obdobi mezi sebou a ovéfit, zda rozdily jsou ndhodné nebo
jsou mezi nimi systematické odchylky.

Test ANOVA pouzili ve své studii napiiklad Liu a kol. (2013), ktefi hodnotili
pomoci analyzy rozptylu (ANOVA) a Kruskal-Wallisova testu trojici nejblizsich
srazkomérnych stanic pro zjiSténi mistni prostorové struktury dennich srazek v
horskych oblastech.

Tyto testy se mohou zaroven vyuzit k porovndni dlouhodobych srdzkovych fad v
jednotlivych stanicich a testovat zda rozdily ve srazkach v jednotlivych obdobich
jsou ndhodné. Komiiscii (2010) rozdélil casovou fadu na pétiletd obdobi a odhaloval
pfipadnou nehomogenitu v casovych obdobich. V této studii doSel k zavéru, ze
statisticky vyznamny rozdil byl pfi pouziti Kruskal-Wallisova testu u 3 z 211 stanic
(0,14%) a pfi pouziti analyzy rozptylu (ANOVA) byl vyznamny rozdil u 5 z 211
srazkomérnych stanic (0,20%). Podobny postup ve své praci zvolili také Baigorria a
kol. (2007), ktefi rozd¢lili ¢asovou fadu na 15 letd obdobi, v nichz doslo k né¢kterym
statisticky vyznamnym zméndm.

Dvoubyvérové testy
Dvouvybérovy t-test

Dvouvybérovy t-test 1ze pouzit v ptipadé, kdy jsou vybéry mezi sebou nezavislé.
Tedy mezi hodnotami vybéri neni Zadna souvislost. Navic se musi pfedpokladat, ze
rozptyly (smérodatné odchylky) obou vybért jsou totozné. Myslenka je zalozena na
porovnani primért z obou vybérli. Rozdil téchto priméri ma podle matematickych
propoc¢tli normalni rozdé€leni (Hanousek a Charazma,1992). Pokud je porusena
homogenita varianci vyuzivd se pro zobecnéni dvouvybérového t-testu Welchovo

piiblizné t.
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Mann-Whitneyiiy test

Mann-Whitneyuv test je neparametrickym testem o shodé medianti pro hodnoceni
neparovych pokust pro 2 rizné vyberové soubory. Predpokladem jsou dva nezavislé
vybéry spojitych rozdéleni se stejnym rozptylem a tvarem (Litschmannova, 2011).
Vicevybérové testy
Analyza roztylu (ANOVA)

Jednosmérnd ANOVA je parametricky test srovnavajici tfi nebo vice souborl s
predpokladem normalniho rozdéleni. Nulova hypotéza je potom takova, ze vSechny
soubory (srazkomérné stanice) maji stejny primér, alternativni hypotéza je, Ze
alespont jeden vybér ma jiny. ANOVA je zalozena na piedpokladu, ze vSechny
soubory maji stejny rozptyl a jedné se o nezavislé vybéry.

Kruskal-Wallisuv test

Kruskal-Wallistiv test je neparametrickd verze ANOVY a generalizovand forma
metody Mann-Whitney, protoze umoziuje testovat 2 a vice soubord. Tento test je
zalozen na shod¢ distribuéniho rozdéleni. Tedy pokud p-hodnota je mensi, nez 0,05

zamita se nulova hypotéza, ze skupiny pochazeji z t€hoz rozdéleni (Komiiscii, 2010).

1.6.4 Hodnoceni trendi a posuni
Hodnoceni trendl a posunti nam poskytuje informace z dlouholeté ¢asové fady

srazek o pripadnych zménach v mnoZstvi srazek v dané srazkomémé stanici. Casové
fady srdzek vykazuji v raznych stupnich trendy, posuny ¢i skoky a abnormality.
Obecné plati, Ze okamzité trendy a posuny (skoky) v ¢asové fadé srazkovych tthrnti
mohou byt zpisobeny vlivem ptirody a &lovéka (Maidment, 1993). Casové trendy,
jak je uvedeno v Paynter a Nachabe (2009), jsou dulezité pro hospodatfeni s vodnimi
zdroji a identifikace urcitého trendu muze umoznit véasné provedeni zmiriiujicich
opatieni pro zasobovani vodou, obnovy moktadii nebo vodnich ploch a pti dalSich
otazkach tykajicich se ochrany vodnich zdroja.

Sezéonni a rocni chody srazkové fady se transformuji do statistickych
charakteristik, které se lis$i v priibéhu roku. Dulezitymi parametry, které ovliviiuji
sezonni nebo periodické kolisani oproti priméru jsou variance, kovariance a Sikmost.
Obrazek 3 ukazuje, Ze sezonni Casova fada po zprumérovani vykazuje pravidelné
odchylky od stfedni hodnoty (amplituda), ro¢ni hodnoty vykazuji prakticky linedrni
prabéh (Maidment, 1993).
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Obr. 3: Vzor ¢asové série a pruméru Zdroj: Maidment (1993)

Stanoveni a testovani trendii

Testovani trendi se provadi z divodu zkoumani stacionarity v ¢asové tade, tedy
zjistuje se, zda ma Casova tada konstantni primér a rozptyl (Yang a kol., 2010). V
literatute je znamo nékolik parametrickych a neparametrickych testl, které se mohou
pouzit pro stanoveni a testovani trendii v ¢asové fade¢.
Linedrni regrese

Lineérni regrese je jednou z pouzivanych metod pro stanoveni linearnich trendii v
Casové tad¢ srazkovych uhrnl. V praxi, jak uvadi Mrkvicka a Petraskova (20006), se
muzeme Casto setkat se situaci, kdy nékteré ndhodné veli€iny jsou snadno dostupné a
daji se jednoduSe zméfit nebo jinak zjistit, zatimco jiné veliCiny se urcuji obtizné
nebo se o nich dozvime az z velkého Casového odstupu. Pokud mezi témito dvéma
druhy veli¢in existuje néjaky vztah, lze z jednéch odhadnout resp. piedpovédét
druhé. Cilem linearni regrese je najit regresni funkci, zname-li n pozorovanych
dvojic, ktera by charakterizovala data srazkovych thrnii v ¢asové radé.
Za lineérni regresi povazujeme regresi, jejiz regresni funkce je linearni
y=a1+b1x

Cilem je nalezeni parametrii a; a b;, kdy parametr b; pfedstavuje pfriristek
hodnoty y pfipadajici na jednotkovou zménu ¢asové proménné (smérnice piimky).
Tedy z tohoto parametru mizeme urcit trend Casové fady za urcité obdobi, pro které
jsme hledali funkci linearni regrese. Nalezeni parametrt linearni regrese se provadi
metodou nejmensich ¢tverct, kterd spocivéd v tom, Ze hledame parametry a; a by, pro
néz je soucet ¢tverci chyb modelu minimalni.

Parametry funkce linedrni regrese tedy ziskame z néasledujici rovnice:
b = Z(‘xi _x)(yi - y)
1 Z (xi - x) ?
a=y— bix
(Dub a Nemec, 1969; Mrkvicka a Petraskova, 2006)).
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Mann-Kendalliiv test
Mann-Kendalliiv je jednou zvelmi casto pouzivanych metod pro hodnoceni
trendu Casové fady srdzek. Je to neparametricky test hledajici trend v ¢asové fadé bez

uréeni, zda je tento trend linedrni nebo nelinedrni. Zvazuje rocni ¢asové fady vy,

t=1, ..., n. Kazdad hodnota y;, t" =1, ... , n - 1 je porovnavana se vSemi nasledujicimi
hodnotami y;, t =t + 1, t '+ 2,. .. ,n, a z tohoto porovnani vznikne nova fada z.

z, =1 Y, =¥,

2, =0 jestlize Vi = Vr

z, =—1 V, =<y,

vektere k=(t"-1)(2n-t")/2+(t-t").
Mann-Kendallova statistika je dana souctem série zy
N-1 N
S= Z Z z,
t'=1t=t"#1
Tato statistika pfedstavuje porovnani pozitivnich a negativnich rozdili pro vSechny
uvazované hodnoty.
Statisticky tidaj zkousky pro n > 40 miiZe byt psan jako

S+m
u =

AN

V(S)= %{n(rz -D(2n+5)- i e, (e, —1)(2e, + 5)}

kde m = 1, pokud S <0 am = -1, pokud S > 0, n je pocet vazanych skupin, a ¢; je
pocet dat (vazané) skupiny.

Vyhodou Mann-Kendallova testu, jak uvadi Maidment (1993) a Yang a kol.
(2010) je, ze nevyzaduje zadné distribu¢ni predpoklady v datech a zaroven ma
stejnou vypovidajici schopnost jako jiné parametrické testy. K odhadu velikosti
linearniho trendu se u této metody vyuziva neparametricka Senova metoda, ktera

umoziuje ptipadné srovnani velikosti trendu s linedrni regresi.

1.6.5 Korelace
Korelace, jak uvadi Nypl (1986) sleduje zavislost mezi soubory. Pomoci

korelaéniho koeficientu mtizeme zjistit tvar a t&snost obou soubord. Siroce se
pouziva na hodnoceni vztahu mezi srazZkomérnymi stanicemi (prostorového vztahu
srazkovych hrnil) (Pedersen a kol., 2010).
Prostorova korelace

Jak uvadi Svoboda a kol. (2014) struktura prostorové korelace srazkovych thrnti

poskytuje zékladni informace o rozlozeni srazkovych poli. To hraje dilezitou roli pro
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mnoho aplikaci v riznych oblastech, naptiklad pro popis rozlozeni a variability
srazek v riznych Casovych intervalech. Tuto strukturu mizeme studovat i na malém
prostoru 1 km® za pouZiti riznych zdrojii informaci jako jsou tdaje ziskané z
meteorologického radaru nebo z husté sité srazkomeéru.
Pearsonity korelacni koeficient

Pearsoniv korelacni koeficient je jednim z nejvice pouzivanych koeficienti pro
popis prostorové zavislosti rozlozeni srazek v mnoha studiich (napi. Tian, 1993;
Habib a kol., 2001; Pedersen a kol., 2010; Prax a kol., 2010; Ngondgondo a kol.,
2011; Svoboda a kol., 2014). Pouzivé se pro odhad korela¢nich koeficientl r (X, Y),
dvojice srazkovych procesii pozorovanych dvéma meéfidly. Pearsoniv korelacni

koeficient r, odvozeny pro n pocet pozorovani se ziska z nasledujiciho vztahu:
(X -X)Y-Y)
IS X=X (¥ -7y

Pokud bude mit korela¢ni koeficient hodnotu nula v mnohorozmérné normalné

r(X,Y)=

distribuované datové sadé, jak uvadi Pedersen a kol. (2010), nemaji zjisténé hodnoty
mezi sebou zadnou zavislost. Pak je mozné popsat prostorovou strukturu srazkovych
uhrni na zékladé naméfenych hodnot z jednotlivych stanovist’ pomoci standardni
smérodatné odchylky jednotlivych méftidel nebo jejich porovnani se srazkovym
normalem. Ptiklad pouZiti uvadi Nypl (1986) na udajich ro¢nich srazkovych hrnil
na dvou srazkomérnych stanicich. Jeden soubor hydrologickych prvki X (ro¢ni
srazkovy uhrn ve stanice A) s proménnou hodnotou prvku x, a druhy soubor
hydrologickych prvkli Y (ro¢ni srdzkovy thrn ve stanici B), proménné hodnoty
prvku jsou y. Ob¢ hodnoty prvku x; = 720 mm ve stanici A, y; = 700 mm ve stanici B
jsou udaje za tentyZ rok, tedy tvoti sobé odpovidajici dvojici. Jestlize vyneseme tyto
hodnoty do pravothlého systému soutadnic vzdy odpovidajici si dvojici hodnot x; ve
sméru usecek, y; ve sméru osy potadnic, obdrzime mnozinu bodl o soufadnicich
Mi(xi, yi). Vzniklé body mohou mit troji charakter (viz obr. 4):
1. Body lezi na pfimce nebo kiivce
2. Body jsou rozptyleny po celé plose papiru rovnomérné. To svéd¢éi o tom, ze
neexistuje vztah mezi soubory.
3. Body jsou rozptyleny po papite tak, ze tvofi SirSi nebo uzsi pruh ptimkového
nebo kfivkového tvaru. Tento druh zobrazeni svédéi o tzv.
pravdépodobnostnim neboli  korelatnim vztahu (pfimkovém, nebo

kiivkovém).
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Obr. 4: Vztah dvou velic¢in Zdroj: Dub a Némec (1969)

Jak uvadeji Habib a kol. (2001) korela¢ni soulinitel mize byt ovlivnén
extrémnimi hodnotami, které zkresluji vyjadfeni priméru. Ukazuji, Ze existence
extrémnich udalosti povede ke Spatnému odhadu korelacniho soucinitele, coz mutize
do znaéné miry ovlivnit skuteCny vztah ziskanych dat. Velikost korelacniho
koeficientu ma tendenci se snizovat s rozsahem uzemi, ptes které se méii proménné a
s rostouci nadmotskou vyskou.

Vyznamnost vypocitané hodnoty korela¢niho soucinitele nelze hodnotit ve vSech
ptipadech stejn¢ podle n¢jaké vSeobecné platné stupnice. Takové posuzovani zavisi
na povaze analyzované zavislosti a na praktickém pouziti nalezené korelace.
Vyznamnost vypoctené¢ho soucinitele korelace mozno posoudit pomoci t-testu nebo
pfimo porovnanim vypocteného soucinitele r s kritickymi hodnotami r, (Dub a
Neéemec, 1969). Habib a kol. (2001) poukazuji na problém se zdkladnim rozdélenim
uvazovanych proménnych. V piipadé normalni distribuce, Ize soucinitel korelace
pouzit k vytvofeni intervalli nebo provadéni testu vyznamnosti. AvSak v ptipadé, kdy
vzorek dat nemd normalni rozdé€leni, je test vyznamnosti jen malo vypovidajici o
distribuci korela¢niho koeficientu. Proto navrhuji pouziti pfipadnych alternativ pro
zjisténi korelani zavislosti napiiklad Spearmantv korelaéni koeficient nebo

Kendalluv korelaéni koeficient.
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2 Cil prace

Cilem préce je analyza Casovych fad srazek vztazenych pro povodi Jeninského
potoka ve dvou obdobich. Jedna se o obdobi 1980 — 1988 a 2005 — 2013. Tato obdobi
budou porovndna z pohledu charakteristiky casové tady s cilem zjistit, zda béhem
nich nedoslo ke zménam statistickych charakteristik srazkovych tthrnti s ohledem na
casovou distribuci srazek pro toto povodi, ptipadné odhalit zmény v mnozstvi srazek
v riznych ¢asovych intervalech piedev§im z hlediska jejich extremity a zjistit jejich
trend. Dal$im dil¢im cilem je popsat rozdily srazkovych thrni mezi sraZkomérnymi

stanicemi Jenin a Dolni Dvofisté.

Cile prace jsou shrnuty do nasledujicich bodu:
— charakteristika dostupnych casovych fad srazek pro povodi Jeninského
potoka (1. obdobi 1980 — 1988, 2. obdobi 2005 — 2013)
— porovnani srazkovych charakteristik
— zjisténi ptipadného trendu u Casovych tad srazek
— posouzeni prostorové variability mezi srdzkomérnymi stanicemi v blizkosti

Jeninského potoka
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3 Materialy a metody

Pro hodnoceni srazkovych udaju je nutno znat dlouhou ¢asovou fadu sledovani.
Pokud neni k dispozici dostatecné dlouha ¢asova fada, vyuzivaji se data z nejblizsich
srazkomérnych stanic, to plati pfedevSim pro mensi izemi (povodi). Tento problém
také nastava u experimentalniho povodi Jeninského potoka, které bylo vybrano jako
z4jmové Uzemi pro tuto praci. Proto doslo k porovnani dvou obdobi, kdy v prvnim
obdobi byly k dispozici udaje o srazkach pouze z nejblizsich srdzkoméri a v druhém

obdobi byla data dostupna jiz ze srazkoméru umisténého v zdjmovém uzemi.

3.1 Data

Pro zpracovani analyzy srazkovych dat pro povodi Jeninského potoka byly
k dispozici udaje o dennich srazkach ve dvou obdobich.

V prvnim obdobi 1980-1988 se neprovadélo v zajmovém uzemi méteni srazek.
Pro hodnoceni srazek se proto vyuzilo srdzkovych tdaji z nejblizsich sraZkomérnych
stanic Ceského hydrometeorologického ustavu, ktery poskytl tdaje pro studijni
ucely. Nejbliz§imi funkénimi sraZkoméry (ombrometry) v tomto obdobi byly stanice
umisténé ve Vyssim Brodé (udaje od 1.1. 1980 do 31.3. 1987) a v Dolnim Dvofisti
(udaje od 1.4. 1987 do 31.12. 1988).

V z4jmovém Uzemi experimentalniho povodi katedry Krajinného managementu
Zemé&délské fakulty Jiho€eské univerzity bylo zavedeno srazkové métfeni clunkovym
srazkomérem od 29.5. 2004. Tyto udaje byly poskytnuty pro analyzu srazek druhého
obdobi (2005 —2013).

Pro popis srazkovych rozdilti mezi stanicemi Jenin a Dolni Dvofisté byla vyuzita
data, které jsou uvadéna v Dolnodvofist'ském zpravodaji (2011-2014). Jedna se o
ro¢ni uhrny zmeétené na srazkomérné stanici Dolni Dvofisté provozovatelem
Viktorem Jakubenkem v letech 1993-2013. U nékterych rokd jsou zde uvedeny
imeésicni Ghrny srdzek. Pro podrobné&jsi popsani prostorové variability byly
k dispozici denni udaje srazkovych uhrni Ceského hydrometeorologického tistavu ze

stanice Dolni Dvofisté za rok 2006.

3.2 Metodika

Analyza casovych fad srazek byla aplikovana na data, ktera jsou popsana
v predchozi kapitole (kap. 3.1). Data srazkovych uhrni pro ob& obdobi nebyla
k dispozici ze stejné srazkomérné stanice. Pro porovnani a ziskani zakladnich
informaci o Casové distribuci srazek byly vSak tyto udaje dostacujici, protoze, jak
uvadi Augustine (2010), prostorové rozdily srazek jsou mnohem nizs§i nez Casova

proménlivost srazek a pro popis ¢asové variability miize byt pouzit srazZkomér ze
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vzdélenosti az 8 km. To znamena, Ze pouziti kombinace sraZkomérnych stanic
Vyssi Brod a Dolni Dvofiste, které jsou vzdalené ptiblizné 8 km respektive 4 km od
zdjmového Uzemi, mize byt reprezentativni. Zaroven je nutné piipomenout dobu
pozorovani v jednotlivych obdobich, které bylo pouze 9 leté, a z hlediska
statistického zpracovani by pro lepsi spolehlivost vysledkli byla vhodnégjsi delsi
Casova tfada. Napiiklad Munzar a kol. (1989) uvadi, Ze pro orienta¢ni stanoveni
normalu se v klimatologii mize povazovat 10 leté pozorovani. To nijak nevylucuje
moznost pouzit i asovy usek sledovani blizky tomuto obdobi.

Analytickd ¢ast prace byla provedena pomoci nékterych statistickych a
srazkovych charakteristik. Pro vypocet a usnadnéni prace bylo vyuzito softwaru
Statistical2 a Microsoft Excel 2003 s nadstavbou XLSTAT pro vypocet trendu (podle
Mann-Kendallova testu). Hodnoceni a porovnéavani bylo zjistovano pro rizné ¢asové
intervaly (den, mé&sic a rok).

V dal$ich podkapitolach uvadim metody, které byly pouzity pro analyzu ¢asové

fady srazek, jednotlivé metody jsou podrobnéji popsany v kapitole 1.6.

3.2.1 Statistické a srazkové charakteristiky
Zakladni informace o sraZkovém rezimu dané¢ho obdobi byla ziskdna na zaklad¢

statistickych charakteristik cCasové ftady, jako je prumér, median, smérodatna
odchylka, variani koeficient, variacni rozpéti, horni a dolni kvartil. Dulezitou
informaci o srazkach predevsim pro zemédélskou produkci podaly také srazkové
charakteristiky a to mnozstvi srdzek, pocet dni s urCitym srdzkovym uvhrnem
(> 0,1 mm, > 1 mm, 1-5 mm, > 10 mm, > 20 mm), podil pfivalovych srazek (index
H20/H), délka mokré periody (po sob¢ jdouci dny se srazkovym thrnem > 1 mm),
délka suché periody (po sobé¢ jdouci dny se srazkovym thrnem < 1 mm). Z ¢asové
fady byla zaroven zjisténa pravdépodobnost vyskytu urcitych srdzkovych
charakteristik. Pro hodnoceni c¢asové variability bylo vyuzito vypoctu indexu
koncentrace srazek (PCI) (viz kap. 1.6.2).

Porovnanim spadlych srazek béhem mésice nebo roku s primérnym mnozstvim
srazkového uhrnu bcéhem celého obdobi byla ziskdna informace o pfiblizné
normalnosti daného mésice ¢i roku, tedy se zjistilo, zda byl podnormalni, normalni
nebo nadnormdalni. Hodnoceni bylo provadéno na zdklad€ kriterii uvedenych
v Roznovském (1999) (viz. kap. 1.6.2).
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3.2.2 Statistické porovnani srazkovych uhrni
Porovnani srazkovych uhrnti a charakteristik obou obdobi bylo provedeno na

zaklad¢ statistickych testl. Protoze nebylo zjistovano normalni rozdéleni u vybéri,
které je predpokladem parametrické metody, byly pro statistické porovnani
srazkovych Uhrni a charakteristtk mezi obdobimi vyuzity parametrické 1
neparametrické metody. Mohlo tak dojit k porovnani vysledki obou metod.
Vhodnymi testy pro dané porovnéani byly dvouvybérovy t-test a Mann-Whitneyiv
test. Tyto testy slouzi k porovnani a odhaleni piipadnych statisticky vyznamnych
rozdilii mezi sledovanymi obdobimi. Dvouvybérovy t-test je parametricky test
s predpokladem normalniho rozdéleni a Mann-Whitneylv test je neparametricka

verze s ptedpokladem shodného rozdéleni, které nemusi byt normalni.

3.2.3 Hodnoceni trendu ¢asové rady
K hodnoceni trendu bylo vyuzito parametrické metody linedrni regrese a pro

porovnani neparametrické metody Mann-Kendalova testu. Linearni regrese odhali
pouze linearni trend, zatimco Mann-Kendalliv test odhali i nelinearni trend
v ¢asovych tadach. Velikost linearniho trendu u Mann-Kendallova testu podala

neparametrickd Senova metoda.

3.2.4 Popis prostorovych rozdili mezi srazZkoméry
Popis srazkovych tthrnti v prostoru byl proveden prostym porovnanim ro¢nich

srazkovych thrni mezi sraZkomérnymi stanicemi Jenin a Dolni Dvofisté¢ v obdobi
spoleného meéteni 2005-2013. Pro popis dlouhodobéjsiho vztahu roc¢nich
srazkovych uhrni byl vyuZzit Pearsontiv korelaéni koeficient, ktery se pouzivd ve

vétsing studii zabyvajicich se popisem prostorového rozlozeni srazek.

3.3 Popis zajmového uzemi — Povodi Jeninského potoka
Analyza srazkovych dat byla provadéna pro experimentdlni povodi Jeninského

potoka a to z divodu zjiSténi srazkovych charakteristik pro toto Uzemi, které je
vyzkumnym povodim katedry Krajinného managementu Zemédélské fakulty
JihoGeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich. Uzemi je uréeno pro vyzkum v oblasti
hydrologickych vlastnosti a vlivu odvodnéni na vodni rezim. Vyméra zajmového
izemi je 4,65 km®.

Povodi Jeninského potoka se nachazi v piihraniéni oblasti Ceské republiky a
Rakouska v Jihoeském kraji, okrese Cesky Krumlov, jihozdpadné od obce Dolni
Dvofisté a jihovychodné od mésta Rozmberk nad Vitavou. Povodi Jeninského potoka

se nachazi v oblasti dvou katastralnich zemi Jenina a Horniho Kali§té. V zdjmovém
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uzemi se nachédzi osada Jenin. Pfiblizn4 lokalizace zajmového uzemi je na obr. 5.
Jeninsky potok, ktery tudy protékd, je pravostrannym piitokem Rybnického potoka.
Povodi Jeninského potoka spadd pod povodi Rybnického potoka (povodi 4. tadu),
¢islo hydrologického potadi 1-06-01-1380 (HEILS VUV) a je zobrazeno na obr. 6.
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Obr. 5: Lokalizace zajmového tizemi Zdroj: Geoportal CUZK (upraveno autorem)
Geomorfologie

Uzemi spada do podhorské hrani¢ni oblasti Sumavy, je znaéné kopcovité s
velkym zastoupenim trvale travniho porostu (téméf 80 % tizemi) s menSim podilem
lesnich porostii ve vrcholovych partiich kopcii a kiovin (zhruba 19 %). Témét viibec
se vuzemi nevyskytuje zastavéna cast (1 %). Nejnizs§i bod v uzemi predstavuje
uzavérovy profil s nadmoiskou vyskou 637 mn. m. Nejvyssi bod je Zibfidovsky
vrch s nadmoiskou vyskou 870 m n. m.

Geomorfologické ¢lenéni uvedené na strankach Narodniho Geoportalu INSPIRE
pro zajmovou oblast je nasledujici:

Systém: Hercynsky

Provincie: Ceska vyso&ina

Subprovincie: Sumavska soustava

Oblast: Sumavska hornatina

Celek: Sumavské podhiiii (mensi &ast na vychodé: Novohradské podhiiii)

Podcelek: Ceskokrumlovska vrchovina (mensi &ast na vychodé: Kaplické brazda)

Okrsek: Rozmberské vrchovina (mensi ¢ast na vychodé: Dolnodvofist’skd snizenina)
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Obr. 6 Povodi J enmskeho potoka i Zdl’O] Geoportal CUZK (upraveno autorem)

Geologie

Z geologického hlediska, podle internetovych stranek Ceské geologické sluzby,
spadd uzemi do soustavy Ceského masivu oblasti moldanubika, regionu
metamorfnich jednotek v moldanubiku. Na uzemi se pievdzné nachdzi hornina
pararuly, jizné¢ od osady Jenin se vyskytuje granit. U vodniho toku se nachdzeji
pis¢ito-hlinité az hlinito-pisc¢ité sedimenty.
Pedologie

Z pedologického hlediska, podle internetovych stranek Narodniho geoportalu
INSPIRE, se na uzemi vyskytuje pfevazné¢ pldni typ kambizemé dystrické a

kambizemé oglejené kyselé, které se vyvinuly na pidnim substratu svahovin svori a
sttednich fylita.
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Klimatologie

Pro klimatologicky popis existuje nékolik zplisobll pfistupti a vymezeni, z nichz
uvadim klimatické charakteristiky pro sledované zajmové tizemi, které jsou uvedeny
v literatuie. Nékteré zde uvedené klimatické charakteristiky se caste¢né od sebe
odlisuji, to je dano pfedevsim zobecniovanim dat do vét§iho méftitka, jinou metodikou
vymezeni izemi a schopnosti uréeni zajmového mista v mapé Ceské republiky.

Podle rozdéleni dle Quitta (1971) jsem izemi zatadil do klimatologického regionu
mirné teplého (MT3). Je zde ovSem na misté upozornit, Ze toto zemi se nachazi na
hranici s klimatologickym regionem chladné oblasti (CH7), které mé zna¢né€ odlisné
charakteristiky. Klimaticka oblast MT3 se charakterizuje kratkym létem, mirnym az
mirné chladnym, suchym az mirné suchym. Zima je normalné¢ dlouhd, mirna az
mirné chladnd, sucha az mirn¢ suchd s normalnim az kratkym trvanim snéhové
pokryvky. Pifechodné obdobi je normalni az dlouhé, mirné jaro a mirny podzim.
Klimaticka oblast CH7 ma 1éto velmi kratké az kratké, mirn€ chladné, vlhké. Zima je
dlouhd mirna, mirn€ vlhka s dlouhym trvanim snéhové pokryvky. Pfechodné obdobi
je dlouhé s mirné chladnym jarem a mirnym podzimem. Pro tyto regiony jsou

uvedeny nékteré charakteristiky v tab. 5.

Tab. 5 Charakteristika klimatickych regionii Zdroj: Quitt (1971)

Charakteristiky oblasti MT3 CH7

Pocet letnich dnii 20 -30 10 - 30
Pocet dni s primérnou teplotou 10°C a vice[ 120 - 140 120 - 140
Pocet dni s mrazem 130 - 160 140 - 160
Pocet ledovych dni 40 - 50 50 - 60
Primérna lednova teplota -3--4 -3--4
Priimérna Cervencova teplota 16 -17 15-16
Primérnéa dubnova teplota 6-7 4-6
Primérna fijnova teplota 6-7 6-7
Pocet srazkovych dni (>1mm) 110 - 120 120 - 130
Srazkovy uhrn ve vegetatnim obdobi 350 - 450 500 - 600
Srazkovy uhrn v zimnim obdobi 250 - 300 350 - 400
Ro¢ni uhrn srazek 600 - 750 [ 850 - 1000
Pocet dnti se snéhovou pokryvkou 60 - 100 100 - 120
Pocet zamracenych dni 120 - 150 150 - 160
Pocet jasnych dni 40 - 50 40 - 50

Na zéklad¢ vymezeni Tolasze a kol. (2007) v Atlase podnebi by se méla primérna
teplota v z4jmovém tzemi pohybovat v rozmezi 6 — 7 °C, primérné ro¢ni srazky
700 - 800 mm a vitr by mél vanout nejcastéji ze zapadniho sméru s primérnou

rychlosti 4 - 6 m/s.

44



Zajmové uzemi na zédkladé BPEJ (bonitovana ptidné ekologické jednotka) a jeho
prvniho ¢iselného symbolu, ktery je pro toto povodi ¢islo 8, spada do
klimatologického regionu mirn¢ chladného a vlhkého regionu, pro ktery je ve
vyhlasce €. 327/1998 Sb. uvedeno nékolik charakteristik:

Primérna teplota 5 — 6 °C
Primérny ro¢ni tthrn srazek 700 - 800 mm

Pravdépodobnost suchych vegeta¢nich obdobi 0-5%
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4 Vysledky a diskuse

V této kapitole jsou uvedeny vysledky, které byly ziskany po zpracovani
dostupnych dat (viz kap. 3.1). Vysledky jednotlivych metod hodnoceni jsou ¢lenény
do jednotlivych podkapitol. Metody byly vzdy aplikovany na rizné dlouhé Casové
intervaly (ro¢ni, mési¢ni a charakteristiky dennich sraZkovych thrnil) jednotlivych

obdobi.

4.1 Statistické a srazkové charakteristiky

4.1.1 Roc¢ni srazkové uhrny
Obdobi 1980-1988

Primérny rocni Uhrn srdzek v zdjmovém povodi za obdobi 1980 — 1988 byl
708,6 mm se smérodatnou odchylkou 94,1 mm. Nejvétsi roéni tthrn srazek 840,4 mm
byl dosazen v roce 1985. Nejmensi ro¢ni srazkovy uhrn 571,0 mm byl v roce 1983.
Roc¢ni thrny v jednotlivych letech je mozné zjistit z grafu 1. Variabilitu mnozstvi
sraZzek mezi jednotlivymi roky udavad variani koeficient ve vysi 13,28%. Dalsi
statistické charakteristiky tohoto obdobi jsou uvedeny v tabulce 6. V tomto obdobi se
na zaklad¢ posouzeni normalnosti uvedené v knize Roznovsky (1999) vyskytovalo 5
abnormalnich rokl. Vlhky rok byl v roce 1981 (110,70% prameéru), 1985 (118,60%),
1986 (116,16%) a suchy rok byl v roce 1982 (86,30%), 1983 (80,58 %). Ostatni roky

byly normalni v rozmezi 90-110% pfi porovnani s prumérem.

Tab. 6 Statistické charakteristiky — obdobi 1980-1988, ro¢ni srazkové ihrny

Pramér 708,6 mm
Smérodatna odchylka 94,1 mm

Median 690,0 mm

Minimum 571,0 mm 1983
Maximum 840,4 mm 1985
VariaCni rozpéti 269,4 mm

Dolni kvartil 674,8 mm

Horni kvartil 784,4 mm

Variaéni koeficient 13,28%
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Graf 1 Obdobi 1980 - 1988 - ro¢ni srazkové uhrny
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Obdobi 2005 - 2013

V zajmovém tzemi za obdobi 2005 — 2013, kdy bylo méteno jiz ze srazkomérné
stanice ve vyzkumném povodi, spadlo za rok primémé 736,9 mm. Smérodatnd
odchylka byla 104,8 mm. Nejvétsi roéni tthrn srazek 929,4 mm byl dosazen v roce
2007, naopak nejmensi ro¢ni srazkovy uhrn byl zjistén vroce 2011 ve vysi
566,1 mm. Rocni thrny v jednotlivych letech je mozné zjistit z grafu 2. Variabilitu
mnozstvi srazek mezi jednotlivymi roky udava variacni koeficient ve vysi 14,22%.
Statistické charakteristiky tohoto obdobi jsou uvedeny v tabulce 7. Pfi posouzeni
normalnosti ro¢nich srazkovych thrnli se v tomto obdobi podle kritérii uvedenych
v Roznovském (1999) objevily 3 abnormalni roky. Velmi vlhky rok byl v roce 2007
(126,13 % pruméru), suchy rok byl vroce 2010 (86,52%) a velmi suchy rok byl
v roce 2011 (76,82 %).
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Graf 2 Obdobi 2005-2013 - ro¢ni srazkové ihrny
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Tab. 7 Statistické charakteristiky - obdobi 2005-2013, ro¢ni srazkové uhrny

Primér 736,9 mm
Smérodatna odchylka 104,8 mm

Median 736,9 mm

Minimum 566,1 mm 2011
Maximum 929.4 mm 2007
Variacni rozpéti 363,3 mm

Dolni kvartil 679,2 mm

Horni kvartil 780,7 mm

Variaéni koeficient 14,22%

Porovnani obou obdobi

Hodnoty priméru ro¢nich srazek se nachdzely u obou obdobi v rozmezi
srazkovych thrnl (600-750 mm a 700-800 mm), coz odpovidd hodnotdm uvadénym
v literatuie pro zadjmové tzemi povodi Jeninského potoka. Primérna hodnota srazek
spadd do nejcastéjSiho rozmezi srdzek pro nase uzemi, kdy podle Duba a Némce
(1969) se na 59% plochy stati vyskytuje primérny ro¢ni thrn srazek v rozmezi
600-800 mm.

Pti porovnani sledovanych obdobi vykazovalo vyssi prumér ro¢nich srazek druhé
obdobi (2005 — 2013) a to v rozdilu o 28,6 mm oproti prvnimu (1980-1988). Pii
porovnani maximalnich a minimalnich ro¢nich srazkovych tthrnti obou obdobi bylo

variacni rozpéti celé sledované €asové fady ve druhém obdobi 0 93,9 mm vétsi nez u
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prvniho obdobi (1980 — 1988). Varia¢ni rozpéti v obdobi 2005-2013 bylo 363,3 mm,
naproti tomu v prvnim obdobi (1980-1988) bylo variacni rozpéti 269,4 mm. Z toho je
patrné, ze druhé obdobi bylo extrémnéjsi v rozdilech mezi minimem a maximem
ro¢nich srazkovych twhrnti. Zarovenn dochazi k potvrzeni vysledku studie
Stiestika a kol. (2014), ktefi pozorovali slabé rostouci ro¢ni srazkové Uhrny na
v&tsing srazkovych stanic v Ceské republice. Ty jsou nepatrné vzhledem ke zvyseni
rozdilu mezi nejdestivéjSim a nejsuss§im rokem (variacni rozpéti), ktery se pohybuje
kolem 350 mm. K podobnym vysledkiim dosli i Shongwe a kol. (2009). Také oni
pozorovali zvySujici se variacni rozpéti u rocnich srazkovych uhrnd, které je
vysvétlovano zvySujicimi se extrémnimi srazkovymi udalostmi a prodluzujici se
délkou suchého obdobi. Rovnéz vSak upozoriiuji, ze nemusi dochézet ke zvySovani
primérného ro¢niho srazkového thrnu, ale mize dochazet dokonce k poklesu. Stejné
1 tak StresStik a kol. (2014) zjistili zménu mnozstvi srazek pii porovnani zapadni a
vychodni ¢asti nasi republiky, kdy na zapad¢ se ro¢ni thrn srazek za sledované
obdobi (1961-2012) zvysil, naopak na vychod¢ doslo k poklesu.

Pti srovnani meziro¢ni variability casovych tad (viz tab. 6 a 7) obé obdobi
vykazovala piiblizné stejné hodnoty (variacni koeficient 13,28 % respektive
14,22%). To znamena, ze obé obdobi méla podobnou nizkou meziro¢ni variabilitu.
Hodnoceni normality roku dokonce vykazovalo v prvnim obdobi vice abnormalnich
rokt, ale jednalo se pouze o suché (1982, 1983) a vlhké roky (1981, 1985, 1986),
zatimco ve druhém obdobi se vyskytly roky, které jsou hodnoceny vice abnormalné
velmi vlhké (2007), suché (2010) a velmi suché (2011).

4.1.2 Mésicni srazkové uhrny — Roc¢ni chod srazek
Obdobi 1980 — 1988

Meésicni srazkové tthrny v obdobi 1980-1988 se béhem roku ptirozené ménily. Na
zaklad¢ vypocteného indexu koncentrace srazek (PCI) je patrné mirné sezoénni
rozlozeni v pribéhu roku, kdy hodnoty se pohybovaly tésn€ nad hranici indexu 10.
Pouze v roce 1983 index koncentrace srazek dosahoval hodnoty 9,84, coz ukazuje na
rovnomérnéjs$i rozlozeni srazek v pribéhu roku. Pribéh primérnych mési¢nich
srazkovych uhrnti a variacniho koeficientu je znazornén v grafu 3. Nejvétsi primérny
srazkovy thrn byl zaznamendn v letnich mésicich a to nejvice v ¢ervenci 99,3 mm.
Naopak nejmensi primérny srazkovy thrn byl v tinoru 37,2 mm. Nejmensi variacni
snejvetsim primérmym srazkovym thrnem. Naopak nejvétsi variabilitu mezi

jednotlivymi roky vykazoval fijen (74,11%).
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Graf 3 Priumérny mési¢ni srazkovy uhrn - obdobi 1980-1988
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Statistické charakteristiky jednotlivych mésicti jsou uvedeny v tabulce 8. Nejvyssi

mesiéni srazkovy thrn byl zaznamenan v mésici srpnu 156,7 mm v roce 1986.

Nejniz$i mésiéni srazkovy thrn 8,8 mm byl naméfen béhem unora roku 1982.

Nejvétsi smérodatnd odchylka 41,5 mm byla zaznamenéana pro mésic srpen, zaroveil

pro tento mésic bylo také nejveétsi variacni rozpéti 111,2 mm. Nejmensi smérodatna

odchylka byla vypoctena pro listopad 17,1 mm, nejmens$i variacni rozpéti béhem

obdobi 1980-1988 bylo v mésici bfeznu 55,8 mm.

Tab. 8 Statistické charakteristiky mési¢nich srazZkovych whrni - obdobi 1980-1988

Statistické

charakteristiky I 1I Im |[IV |V VI |vl |VIID |[IX |X XI |XII
Primér 54,21 37,2| 43,8] 42,6 77,1| 81,0 99,3| 85,5] 51,0| 43,0] 42,9| 51,2
Sm. odchylka 29,51 21,2| 17,4] 20,8| 32,7| 26,7| 25,3| 41,5| 29,8| 31,9] 17,1] 31,5
Median 42,7| 36,2| 43,8 38,6| 78,5 85,01 92,7| 61,5| 34,7| 27,0|] 40,1 49,6
Minimum 23,2 8.8] 21,4 14,8| 36,7| 44,6| 70,5| 45,5| 20,4| 15,8] 199| 11,4
i?rlfir?;kyw 1980198211984 1988|1980 1984|1984 | 1981|1983 1985|1986 1984
Maximum 105,3| 82,3| 77,2 72,61122,21110,6{145,2156,7}104,5|101,1| 80,1{103,8
ROk.WSkyw 1986198411988 | 1980| 1985] 1988 1980| 1986] 1984|1981 1985 1981
maxima

Varia¢ni rozpéti 82,11 73,5] 55,8] 57,8] 85,5] 66,01 74,7|1111,2| 84,1] 85,3] 60,2 92,4
Dolni kvartil 30,5| 26,5| 31,6| 27,2] 44,01 56,7| 78.7| 59.,8| 33,8] 20,2] 34,2| 28,1
Horni kvartil 73,2 44,8] 55,4] 63,9(103,4]106,0{116,0] 93,4] 80,1| 61,6] 44,2 65,9
Var. koeficient [%] |54,40(57,11]39,65(48,87|42,40]32,97]25,48|48,53]58,50|74,11|39,88]61,55
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Obdobi 2005-2013

M¢siéni srazky v tomto obdobi mély sezénni rozlozeni v priibéhu roku podle

indexu koncentrace srazek (PCI) vrozmezi hodnot 10,21 — 15,43. Nejvice
nerovnomérné rozlozeni bylo vroce 2013 (PCI = 15,43) a nejrovnomérnéjsi

rozdéleni mésicnich srdzek bylo v roce 2005 (PCI = 10,21). Za obdobi 2005-2013
byl nejvyssi primérny mési¢ni srazkovy uhrn zjistén pro mésic Cerven 104,1 mm.
s varia¢nim koeficientem pro jednotlivé mésice je mozno vycist z grafu 4. Nejvetsi
meziro¢ni variabilitu vykazoval mésic zafi (variani koeficient 72,09%) a duben
(71,48%). Naopak nejmensi meziro¢ni variabilita byla pozorovana u mésicti srpen
(variacni koeficient 26,21 %) a kvéten (28,23 %).

Graf 4 Primérné mési¢ni srazkové vhrny - obdobi 2005-2013
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Statistické charakteristiky za obdobi 2005-2013 jsou uvedeny v tabulce O.
Nejvyssi srazkovy mési¢ni thrn byl zaznamenan v roce 2013 béhem cervna, kdy
kdy spadlo pouze 0,1 mm. Nejvétsi rozpéti v prubéhu sledovaného obdobi
v mésicnich srdzkovych uhrnech bylo v pribéhu Cervna, kdy rozdil mezi maximalni
a minimalni hodnotou byl 160,7 mm. To potvrzuje také smérodatna odchylka, ktera

vwr

uhrnd bylo v prosinci 47,3 mm, smérodatna odchylka 14,5 mm.
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Tab. 9 Statistické charakteristiky - obdobi 2005-2013

Statistické

charakteristiky [I (1 |m [iv v |vi [vo |vimix [x  |x1 |xn
Promer 492| 32.8] 54.7| 44.4] 76.2|104.1|101.2] 99.3[ 67.7| 38.9] 33.5| 35.0
Sm. odchylka 32.7] 20.4] 30.2| 31.7] 21.5| 54.0] 36.9] 26.0] 48.8] 22.6] 18.7] 14.5
Median 354] 28.6| 40.6| 42.0] 79.1] 85.5] 97.3] 97.3| 51.8] 39.4] 33.4| 33.7
Minimum 163] 9.1 9.6] 43| 343| 544] 51.7] 60.6] 11.7] 113] 0.1] 14.8
E?;;fkym 2009]2011|2012]2007|2010{2005|2013|2011| 2006|2005 | 2011|2013
Maximum 107.9] 65.3] 98.7[103.2{109.5[215.1[153.2|138.5|178.3| 83.7] 69.2] 62.1
Rok visk

mzxivmy: yi 2007]2009| 2006|2008 2006|2013 2010|2006 2007 2009 2007| 2011
Variacni rozpeti | 91,6] 56.2] 89.1] 98.9] 75.2]160,7[101,5] 77.9[166,6] 72.4| 69.1] 47,3
Dolni kvartil 26.9] 18.5| 34.3| 23.4] 67.1] 56.5| 64.2| 82.9] 40.8] 22.5| 25.6| 25.2
Horni kvartil 772| 43.8] 76.6] 60.7] 87.3|134.1|135.3|115.9] 83.3] 53.5| 38.2| 45.1
Var. koeficient [%]]66,44]62.2055.17]71,48|28.23]51,90(36.48[26.21]72,09]58.1355.85|41,42

Porovnani obou obdobi
Primérné meési¢ni srazkové thrny pro obé obdobi dosahovaly nejvyssich hodnot
v letnich mésicich. V prvnim obdobi dosahoval nebo se blizil primérné hranici

100 mm pouze meésic Cervenec, v druhém obdobi to byly tfi letni mésice Cerven,

v v

vwr

indexu koncentrace srazek a hodnoceni rozlozeni srazek v prubéhu roku se ukazala
ve druhém obdobi zvySend nerovnomérnost rozlozeni srdzkového uUhrnu mezi
jednotlivymi mésici. K tomu dochéazelo z divodu vétsiho vlivu kontinentdlniho
chodu srdzek v zajmovém uzemi. Nejvetsi zmeéna praimeérného meési¢niho tthrnu mezi
jednotlivymi obdobimi byla v mésici ¢ervnu, kdy doslo k navyseni ve druhém obdobi
o 23,1 mm. V tomto obdobi naopak doSlo k poklesu primérnych meésic¢nich
srazkovych thrnli béhem zimnich mésicii, nejvétsi pokles nastal v prosinci, kdy se
primér snizil o 16,1 mm. ZvySeni mési¢nich thrnli v ¢ervnu také pozorovala pro
jihoc¢eské srazkomeérné stanice Starostova (1994), kdy v obdobi 1960-1990 dochézelo
k pfesunu maximalnich mésicnich thrni z cervence na Cerven. U sraZkomérnych
stanic na Novohradsku a &asteéné Sumavy byl jestd zaznamenan vy$§i Ghrn
v ¢ervenci, ale jak se ukazuje, béhem dal§iho desetileti doSlo jiz k dovrSeni
sledovaného trendu a pfesunu maxima z ¢ervence na cerven.

Proménlivost srdzek v pribéhu roku podle variaéniho koeficientu se zvysila
v mésici dubnu a doslo k piesunuti maximalni proménlivost z fijna na zafi a nejnizsi
proménlivost se piesunula z ervence na srpen. Tedy dochdzelo k mirnému odklonu
od uvedeného ro¢niho chodu proménlivosti srazek pro Ceskou republiku, ktery uvadi

v

Tolasz a kol. (2007), kdy nejproménlivéjsi mésic by mél byt fijen a srazkoveé
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nejvyrovnanéjsi by mél byt Cerven nebo listopad.

Pti porovnani mési¢nich srazkovych uhrnii byly stejné tak jako u ro¢nich thrnt
opét maximalni a minimalni hodnoty zaznamenany v obdobi 2005-2013. Nejvyssi
srazkovy thrn byl zjistén béhem cervna roku 2013 ve vysi 215,1 mm a nejnizsi
srazkovy Uhrn byl vroce 2011 v listopadu béhem, kterého bylo naméfeno pouze
0,1 mm.

Hodnoceni normality mésicii v jednotlivych letech v obdobi 1980-1988

Normalita jednotlivych mésicii v jednotlivych letech byla zjisténa na zakladé
porovnani s primérnou hodnotou. Vysledky ztohoto porovnani jsou uvedeny
v tabulce 10. Z hodnoceni vyplyvd, ze ve sledovaném obdobi se vyskytly
4 mimotadné vlhké mésice a to fijen a prosinec roku 1981 a tnor a zaii v roce 1984.
Dale se v pritbéhu obdobi vyskytly 2 mimotadné suché mésice prosinec 1984 a unor
v roce 1982. Nejvice abnormalnich mésici bylo zaznamenano v roce 1980, kdy se
vyskytl pouze jeden normdlni mésic (Unor), ostatni meésice byly abnormalni.
V prubéhu roku 1980 byly 2 mésice velmi vlhké a velmi suché, 2 mésice vlhké a
5 mésict suchych. Piestoze se v tomto roce objevilo mnoho mésicti s abnormalnim
mnozstvim srazek, porovnanim tohoto ro¢niho srazkového uhrnu s primérem za
sledované obdobi (1980-1988) nebyla zjisténa abnormalita. To plné potvrzuje
myslenky Roznovského (1999), ktery tvrdi, Ze 1 pti vyskytu abnormalnich mésicnich
srazkovych tthrnit mize byt vysledny ro¢ni srazkovy tthrn normalni.

Nejvice abnormalit bylo dosazeno béhem mésice ledna, zaii a fijna, kdy pouze
vjednom roce se vyskytl mési¢ni srazkovy uhrn, ktery spadd do intervalu
normalnosti.

Tab. 10 Normalita mésicii - obdobi 1980 -1988

Legenda vypIné normalnosti mésice
Normalni (75-125 % praméru) Suchy (50-74 %)
V1hky (126-150 %) Velmi suchy (25-49 %)

Velmi vlhky (151-200 %) Mimotadné suchy (pod 25 %)
Mimoftadné vlhky (nad 200 %)
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Hodnoceni normality mésicii v jednotlivych letech v obdobi 2005-2013

Pti hodnoceni normality jednotlivych mésict byly zaznamenéany v tomto obdobi
4 mimoradné suché meésice (zari 2006, duben 2007, listopad 2011 a biezen 2012) a
6 mimoradné vlhkych mésict (leden 2007, zati 2007, listopad 2007, duben 2008,
fijen 2009, cerven 2013). Nejvice abnormalni se jevil rok 2011, ktery byl
vyhodnocen jako velmi suchy, a rok 2007, ktery byl velmi vlhky. V roce 2011 byl
zaznamenan mimoiadné suchy mésic listopad, ve kterém spadlo pouze 0,1 mm, dale
jeden velmi suchy mésic unor, 6 suchych mésici (leden, bfezen, duben, Cerven,
cervenec, srpen), velmi vlhky prosinec a vlhky fijen. V roce 2007 byly naméfeny
3 mimoradné vlhké mésice jiz zminéné leden, zafi a listopad, velmi vlhky biezen,
vlhky unor a fijen, mimofadné suchy mésic byl duben, suchy prosinec, ostatni mésice
v tomto roce se vesli do rozmezi normalnich mésici.

Nejvice abnormélni mésic v priabéhu druhého obdobi byl biezen, kdy ani
v jednom roce nebylo dosazeno rozmezi pro normalni meésic. V bieznu se za celé
obdobi vyskytovaly 4 suché mésice, jeden mimofadné suchy, 2 vlhké a 2 velmi
vlhké. Ostatni porovnani s primeérem a hodnoceni normality mésicti je uvedeno
v tabulce 11.
Tab. 11 Hodnoceni normality mésicii - obdobi 2005-2013

Legenda vypIn€¢ normalnosti mésice

Normalni (75-125 % praméru) Suchy (50-74 %)

Vihky (126-150 %) Velmi suchy (25-49 %)
Velmi vlhky (151-200 %) Mimotadné suchy (pod 25 %)
Mimotéadné vlhky (nad 200 %)

Porovnani obou obdobi

Pfi porovnani normality mési¢nich srdzkovych thrnti vykazovala obé sledovana
obdobi relativné malé odchylky od normélu v mésicich kvétnu (pro obdobi 2005-
2013) a cervnu (pro obdobi 1980-1988), naopak nejvice extremnich hodnot bylo
zaznamenano v prvnim obdobi v lednu, zafi a fijnu, naproti tomu ve druhém obdobi
v lednu, unoru a bfeznu. Toto hodnoceni déava jisté ndznaky pfesunu abnormalnich

mésict z podzimniho obdobi roku na pfedjarni a jarni mésice. Ve druhém obdobi
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bylo zjisténo vice mimotadnych suchych a vlhkych meésicth a dochazi tak znovu

k potvrzeni vétsi extremity v tomto obdobi.

4.1.3 Srazkové charakteristiky - dennich srazkovych thrnt
Srazkové charakteristiky za rok

Obdobi 1980-1988

Primérny pocet srazkovych dni, ve kterych bylo naméfeno alespon 0,1 mm srazek
pro obdobi 1980-1988 byl 158. Béhem srdzkového dne primérné spadlo 4,5 mm.
Srazkovych dni s thrnem >10 mm se v tomto sledovaném obdobi primérné vyskytlo
18 vroce a srazkovy Uhrn > 20 mm byl zjiS§tén primémé 4 dny v roce. Pocet
srazkovych dni béhem roku klesal se zvySujicim se srdzkovym uhrnem.
Pravdépodobnost srazkového dne s thrnem > 10 mm byla 0,05 a s thrnem > 20 mm
byla 0,01. S vys$simi srazkovymi uhrny také rostla meziro¢ni variabilita srazkovych
dni, kdy pro dny s thrnem > 20 mm, byl variaéni koeficient 71,13%. Dalsi statistické
charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 12. Nejvys$si zaznamenany srazkovy uhrn pro

toto obdobi byl 70,4 mm 5. 8. 1986.
Tab. 12 Srazkové charakteristiky - rok, obdobi 1980-1988

Priamérny
Priamér [Min. [Max. |Var. koef.|Pravd. |srazk. ihrn
Srazkovy den >0,1 mm 158] 135] 179 10,61%| 043 4,5
Srazkovy den >1 mm 116| 102] 144| 10,58%]| 0,32 6,0
Pocet dni se srazkami 1-5 mm 70( 40| 93| 20,74%| 0,19 2,7
Pocet dni se srazkami > 10 mm 18 9 221 21,99%| 0,05 17,8
Pocet dni se srazkami > 20 mm 4 2 12| 71,13%| 0,01 30,8

Obdobi 2005-2013

Béhem obdobi 2005-2013 bylo primémé 196 srazkovych dni (> 0,1 mm).
Primérmy srazkovy uhrn na jeden srazkovy den byl 3,8 mm. Primérné v tomto
obdobi se vyskytlo 21 dni se srdzkovym uhrnem > 10 mm a 5 dni se srdZkovym
uhrnem > 20 mm. Pravdépodobnost dne se srazkovym thrnem > 10 mm byla 0,06 a
pro den s mnoZstvim > 20 mm byla 0,01. Nejvyssi variacni koeficient 23,55 % byl
zjistén pro dny se srazkovym tthrnem > 10 mm. Dalsi statistické charakteristiky jsou

uvedeny v tabulce 13. Nejvyssi srazkovy thrn se vyskytl 6. 9. 2007 ve vysi 75,4 mm.
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Tab. 13 Srazkové charakteristiky - rok, obdobi 2005-2013

Priumérny
Pramér [Min. [Max. |Var. koef. |Pravd. |sraZzk. ihrn
Srazkovy den >0,1 mm 196 134| 232| 14,48%| 0,54 3,8
Srazkovy den >1 mm 111 76| 126 13,32%| 0,30 6,4
Pocet dni se srazkami 1-5 mm 63| 36| 75| 19,87%| 0,17 2,6
Pocet dni se srazkami > 10 mm 21 14 30 23,55%| 0,06 17,5
Pocet dni se srazkami > 20 mm 5 4 8 20,96%| 0,01 28.9

Porovnani obou obdobi

Z porovnani obou obdobi vyplyvé, ze ve druhém obdobi doslo oproti prvnimu
k navySeni primérného poctu srazkovych dni (o 38 dni). Tento rozdil byl zplsoben
veétSim poctem dni se srazkovym thrnem 0,1 — 1 mm. Toto navySeni mohlo byt
zpuisobeno rozdilnou metodou meéfeni srazek, kdy v prvnim obdobi bylo méteni
provedeno ombrometrem a ve druhém obdobi se méfily srazky clunkovym
srazkomérem. Na tuto chybu upozornuje Tolasz (2007) a je popsana v kapitole 1.4.1
(¢ast ombrometr). Primérny sraZkovy hrn na jeden srdzkovy den je tak ovlivnén,
proto pro lepsi srovnani je vhodné vyuzit srovnani primérného mnozstvi srazek na
srazkovy den se srdzkovym uhrnem > 1 mm. Z tohoto srovnani vyplyva, ze doslo
k narastu mnozstvi srazek z 6,0 mm/srazkovy den na 6,4 mm/srazkovy den.

Ve druhém obdobi 2005-2013 dale doslo k tbytku dni se sraZkovym thrnem
1 — 5 mm, ktery je nejvhodnéjsi pro maximalni vyuziti srdzek pidou (nejvhodnéjsi
pro rostlinou produkci). V tomto obdobi se naopak zvysil primérny pocet dni se
srazkovym thrnem > 10 mm a > 20 mm, které jsou spojené s erozni ¢innosti na
zemé&délské ptide. To také pozoruji Shongwe a kol. (2009) a uvadégji, Ze tyto extrémni
srazky zhorSuji vysledky zemédélskych praci v pribéhu roku. Béhem druhého
obdobi také doSlo oproti prvnimu (1980-1988) k ustdleni poctu srazkovych dni
> 20 mm, kdy varia¢ni koeficient udavajici meziro¢ni variabilitu klesl ze 71,13 % na
20,96 %. Nejvyssi denni sraZkovy uhrn v obou obdobich ptesahl hodnotu 70 mm.
V prvnim obdobi byla zjisténa na hranici 70,4 mm, ve druhém obdobi 75,4 mm.
Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se sraZkovym tithrnem > 1 mm

Pro lepsi srovnani srazkovych dni v pribéhu roku mezi jednotlivymi obdobimi,
z ditvodu vyse zminéné predpokladané chyby, byl porovnan pocet srazkovych dni se
srazkovy thrnem > 1 mm, kdy se jiz nepfedpokladd vyrazna chyba v méfeni srazek.
Obdobi 1980-1988

Nejvice srazkovych dni se srazkovym thrnem > 1 mm se vyskytoval béhem
mesice Cervna a to primérné ve 13 dnech. Nejméné srdzkovych dni bylo v fijnu

(7 dni). Nejvyssi variabilita ve srazkovych dnech byla zaznamenéna pro listopad

v v
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uhrn na jeden srdzkovy den byl v mésici ¢ervenci 8,8 mm/den. Dalsi statistické

charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 14.
Tab. 14 Srazkovy den se srazkovym thrnem > 1 mm, obdobi 1980-1988

Varia¢ni Prumér.

Priamér [Min. [Max. [koeficient |Pravdépod. [srazkovy uhrn
Leden 1ol 5[ 16| 35,19% 0,32 5,1
Unor 8| 2| 14| 53,31% 0,28 5,0
Biezen 10 2 14| 38,35% 0,31 4,8
Duben 1ol 3] 17 39,31% 0,34 3,9
Kvéten 10] 6| 14| 32,46% 0,33 7,2
Cerven 13 8| 18] 26,77% 0,42 6,3
Cervenec 121 5| 17} 29,27% 0,38 8,8
Srpen 11 6| 13| 24,80% 0,34 7,8
Zati 8| 5| 12| 34,97% 0,26 6,0
Rijen 7 3] 14]  52,48% 0,23 5,7
Listopad 9 51 191 54,95% 0,30 5,1
Prosinec 9 51 16| 46,70% 0,30 5,2
Obdobi 2005-2013

V obdobi 2005-2013 se nejvice srazkovych dni se srazkovym tthrnem > 1 mm
primérné vyskytovalo v ¢ervenci a to celkem ve 13 dnech. Nejméné srazkovych dni
se vyskytlo v fijnu primémé v 6 dnech. Nejvyssi meziro¢ni variabilita sraZkovych

vwr

Nejvyssi primérny srazkovy uhrn byl zjistén pro cerven ve vysi 9,0 mm/srazkovy

den.
Tab. 15 Srazkovy den se sraZkovym tthrnem > 1 mm, obdobi 2005-2013
Varia¢ni Primeér.
Priamér [Min. |Max. |koeficient |Pravdépod. |sraZkovy uhrn

Leden 10 51 15 40,07% 0,31 4,2
Unor 70 3] 12| 41,46% 0,27 3,9
Brezen 11 3 191 49,16% 0,34 5,5
Duben 8 2 15 51,92% 0,27 5,0
Kvéten 11 8 17 30,34% 0,36 7,2
Cerven 11 8] 17| 27,72% 0,36 9,0
Cervenec 13[ 8] 16] 24,26% 0,41 7,9
Srpen 12 9l 17 21,25% 0,37 8,5
Zari 8 31 15 46,85% 0,25 7,9
Rijen 6| 2| 10| 43,96% 0,20 5,7
Listopad 7 of 12 50,31% 0,25 3.8
Prosinec 8 31 12 38,26% 0,25 4,0
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Porovnani obdobi

Pfi porovnani primérného poctu srazkovych dni doslo k pfesunu maximalniho
poctu srazkovych dni z ¢ervna na Cervenec, minimalni pocet dni u obou obdobi byl
zjistén v fijnu. Nejvétsi zména byla zaznamendna u meésice dubna a Cervna, kdy
doslo k ubytku poctu srazkovych dni (o 2 dni), ale doSlo ke zvySeni primérného
srazkového uhrnu. V mésicich dubnu a zafi se pfi porovnani zvysila meziro¢ni
variabilita o 12,61 % resp. 11,88 %. Primérny srdzkovy thrn na sraZkovy den se
zvysil pro meésice bfezen-fijen (s vyjimkou kvétna), naopak pro zimni obdobi
(listopad-unor) doslo ke snizeni primérného srazkového uhrnu pftipadajiciho na
srazkovy den. Nejvyssi narast byl zjistén pro mésic ¢erven o 2,7 mm/srazkovy den.
To ukazuje na zvySujici se podil srazkovych udélosti s vy$§im srazkovym tthrnem ve
vegetatnim obdobi a naopak snizujici se podil téchto udalosti pro mimo vegetacni
obdobi.

Tolasz a kol. (2007) ptedpoklada primérny ro¢ni chod srazkovych dni (> 0,1 mm)
viceméné dvouvrcholovy s hlavnim maximem v prosinci a ¢ervnu a jednim minimem
v lednu. Pfi porovnani obou obdobi je patrné, ze dochazi ke splnéni pouze jednoho
piedpokladu a to v poctu dni v ¢ervnu. Predpoklad vsak piestava platit ve druhém
obdobi, kdy doslo k posunu maxima srazkovych dni na ¢ervenec. Rozdil porovnani
v poctu srazkovych dni mize byt dan odliSnym chodem sraZzek mezi povodim
Jeninského potoka a srazZkomérnymi stanicemi v Praze a Brné, kdy sam autor
poukazuje na odli§né srazkové rezimy v ramci Ceské republiky.

Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se sraZkovym thrnem 1-5 mm
Obdobi 1980 - 1988

Nejvyssi prumérny pocet srazkovych dni se srazkovym uhrnem v rozmezi
1 - 5Smm pro obdobi 1980-1988 byl zaznamenan v pritbéhu dubna, kdy dané
mnozstvi srazek bylo dosazeno primérné v 8 dnech. Nejvétsi mezirocni variabilita
byla v unoru, kdy varia¢ni koeficient byl 85,22 %. Nejstalejsi pocet srazkovych dni
(s thrnem 1-5 mm) byl v kvétnu a cervenci (variani koeficient 33,80 % resp.
33,01 %). Dalsi statistické charakteristiky jednotlivych mésicti jsou v tabulce 16.
Obdobi 2005 - 2013

Nejvyssi prumérny pocet dni se srdzkovym uhrnem v rozmezi 1 - 5 mm byl
zjistén pro leden, ve kterém se primérné vyskytlo 7 dni s danym thrnem. Nejméné
srazkovych dni bylo v zafi, primérné 3. Nejvyssi meziro¢ni variabilita byla dosazena

cvwr

pro cerven 28,26 %. Dalsi statistické charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 17.
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Tab. 16 Srazkovy den se sraZzkovym thrnem 1-5 mm, obdobi 1980-1988

Priamér|Min. |Max.|Var. koef. [Pravdépod.
Leden 6| 3| 12| 41,78% 0,20
Unor 5 1| 13| 85,22% 0,19
Brezen 7 of 11 46,33% 0,23
Duben 8 1| 14| 50,09% 0,26
Kvéten 5 3 8 33,80% 0,17
Cerven 71 2| 11| 44,72% 0,24
Cervenec 6| 3| 8 33,01% 0,18
Srpen 51 2| 10] 40,86% 0,17
Zati 4l 2| 7| 37,50% 0,13
Rijen 41 2| 8| 57,62% 0,13
Listopad 6 2 13 64,84% 0,19
Prosinec 6 1| 10| 52,64% 0,19

Tab. 17 Srazkovy den se srazkovym uhrnem 1-5 mm, obdobi 2005-2013

Priamér [Min. |Max. |Var. koef. [Pravdépod.
Leden 7 3] 14 54,12% 0,24
Unor 5 1 8|  40,15% 0,19
Brezen 7 1I[ 16| 59,01% 0,23
Duben 4 1l 8 57,49% 0,15
Kvéten 6| 3| 12| 46,85% 0,19
Cerven 4l 3|1 7| 28,26% 0,14
Cervenec 6 2 10|  42,20% 0,19
Srpen 4 1l 9 61,73% 0,14
Z&i 3 o] 7] 61,64% 0,11
Rijen 4 0o 6| 68,18% 0,12
Listopad 6 o[ 10| 56,50% 0,19
Prosinec 51 2| 10| 48,71% 0,17

Porovnani obou obdobi

Pfi porovnéni poctu srazkovych dni se srazkovym thrnem 1-5 mm doSlo mezi
obéma obdobimi k nékterym zméndm. Nejvyssi pokles primérného poctu
srazkovych dni byl zaznamenéan v pribéhu dubna z 8 srdzkovych dni na 4 srazkové
dni. Podobny pokles ze 7 na 4 srazkové dny byl zjistén pro Cerven.
Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se srazkovym tihrnem > 10 mm
Obdobi 1980-1988

Nejvétsi pocet dni se srazkovym tthrnem > 10 mm byl v obdobi kvéten — srpen,
kdy se primérné vyskytly 3 srazkové dny s danym mnozstvim srazek. V ostatnich
mesicich to byl primémé 1 den za mésic. Nejniz§i variabilita byla zjisténa
v ¢ervenci, tomu také odpovida variacni koeficient 55,93 %. V tabulce 18 jsou

nckteré statistické charakteristiky pro jednotlivé mésice.
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Tab. 18 Srazkovy den se srazkovym thrnem > 10 mm, obdobi 1980-1988

Primér [Min. |Max. |Var. Koef. [Pravdépod.
Leden 1 0 41 114,09% 0,04
Unor 1] ol 4] 132,29% 0,04
Biezen 1 0 2| 86,60% 0,03
Duben 1 0 4] 179,28% 0,03
Kvéten 3 1 5 55,72% 0,08
Cerven 2l o 6] 92,16% 0,07
Cervenec 3 1 6 55,93% 0,09
Srpen 3 1 5 59,06% 0,08
Zari 1 0 2|  68,18% 0,04
Rijen 1] 0| 3] 100,00% 0,03
Listopad 1 0 2] 107,14% 0,03
Prosinec 1 0 3 94.87% 0,04

Obdobi 2005-2013

Poctu dni s vy$§im uhrnem nez 10 mm bylo v tomto obdobi dosazeno nejCastéji
v mésicich kvétnu — zafi. Primérné 4 dny v mésici se vyskytl denni srazkovy thrn
> 10 mm v Cervenci a srpnu, 3 dny v kvétnu a ¢ervnu, 2 dny v zafi a primérmné jeden
den v lednu, bieznu, dubnu, fijnu a listopadu. Nejstalejsi pocet dni s timto srazkovym

uhrnem byl v Cervenci (variacni koeficient 40,05 %) a srpnu (variacni koeficient

43,12 %).
Tab. 19 Srazkovy den se srazkovym uhrnem > 10 mm, obdobi 2005-2013
Priamér [Min. |Max. |Var. koef. |Pravdépod.

Leden 1 0 3 118,59% 0,03
Unor of of 1] 118,59% 0,02
Brezen 1 0 4] 134,30% 0,04
Duben 1 0 4 92,31% 0,05
Kvéten 3 1 4 44,23% 0,08
Cerven 3 1] 9] 81,65% 0,10
Cervenec 4 2 5 40,05% 0,11
Srpen 4 1 6 43,12% 0,12
Zari 2 0 5 89,55% 0,06
Rijen 1] o] 2| 87,95% 0,03
Listopad 1 0 3 140,52% 0,03
Prosinec 0 0 2| 163,46% 0,01

Porovndani obou obdobi
Pti srovnani obou obdobi doslo k naristu o jeden srazkovy den se srazkovym
uhrmnem > 10 mm pro obdobi mésicii ¢erven — zafi, naopak doslo k ubytku

pramérného poctu srazkového dne s timto tthrnem pro Unor a prosinec. Pro letni

mesice tedy nejspiSe dochéazi k ¢astenému zvySeni podilu erozné ohrozujicich
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srazek a v zimnich mésicich se objevuje méné piehanék s vysokymi srazkovymi
uhrny. Na koncentraci dni s vy$§im srazkovym thrnem do poskliziiového obdobi
upozoriuje Kozlovska (2014) a to z ditvodu zvySujiciho se rizika eroze na nezakryté
pudé. Na rostouci nebezpe¢i vyskytu extrémnich srazek a vzniku extrémnich
povrchovych odtokli také upozoriiuji Toman a Pokladnikova (2004), kteti poukazuji
na nutnost spravného navrhu protieroznich a protipovodiovych opatieni v povodich,
ktera zabrani odtoku srazek z povodi.
Index H20/H
Obdobi 1980-1988

Za toto obdobi byl primérny ro¢ni soucet srazkovych uhrni nad 20 mm ve vysi
133,05 mm, primérny ro¢ni tthrn srazek 706,6 mm. To znamen4, Ze pro toto obdobi
byl index 18,8 s obodovanim 3, tedy stfedni zastoupeni piivalovych srazek.
Obdobi 2005-2013

Za obdobi 2005 - 2013 byl primérny roc¢ni soucet srazkovych uhrni nad 20 mm
ve vysi 154,3 mm, primérny ro¢ni tthrn srazek 736,9 mm, index 20,9 s obodovanim
4, tedy s mirn¢€ vys$sim zastoupenim piivalovych srazek.
Porovnani obou obdobi

Na zaklad¢ vypocteného indexu H20/H, ktery indikuje praimérny podil zastoupeni
ptivalovych srazek v ro€nim srazkovém thrnu, dosSlo ve druhém obdobi (2005-2013)
k narastu podilu o 2,1 oproti prvnimu obdobi (1980-1988) a tento index se dostal
z hodnoceni stfedniho zastoupeni srdzek (3) na mirn¢ vyS$si zastoupeni ptivalovych
srazek (4). To opét potvrzuje, ze ve druhém obdobi dochéazelo k naristu dni s vysS$im
srazkovym thrnem. Porovndnim jednotlivych mésicti v Cetnosti srazkovych dni se
srazkovym thrnem > 20 mm doslo k nérastu téchto dni v ¢ervnu a zafi castecné také
v dubnu, naopak k poklesu sraZkovych dni svys$§im srazkovym uthrnem opét
dochazelo v zimnich mésicich predevs§im v inoru a prosinci.
Suché a vlhké periody
Obdobi 1980-1988

V tomto obdobi byla primérnd délka suché periody vypoctena na 4,3 dne,
maximalni délka byla 44 dni mezi mésici fijen a listopad v roce 1983. Maximalni
délka suché periody se pro jednotlivé roky pohybovala v rozmezi 15 az 44 dnd.
Vlhké4 perioda pro toto obdobi byla primémé 2 dny dlouhd. Maximalni trvéni
vlhkého obdobi bylo dosazeno dvakrat v roce 1985 v mésici dubnu a prosinci v délce
9 dni.
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Obdobi 2005-2013

Pro obdobi 2005-2013 byla praimérna délka suché periody vypoctena na 4,7 dne.
Maximalni délka suchého obdobi byla 38 dni mezi mésici fijen, listopad a prosinec v
roce 2011. Maximalni délka suché periody byla pro kazdy rok vtomto obdobi
v rozmezi 19 az 38 dnil. Trvani vlhké periody pro toto obdobi bylo primérné 2 dny.
Maximalni doba vlhkého obdobi v trvani 11 dni byla pozorovana v zafi roku 2011.
Porovnani obou obdobi

Ve druhém obdobi 2005-2013 doslo k prodlouzeni primérné suché periody,
zarovenn vtomto obdobi primérna délka vlhké periody =zlstala na 2 dnech.
Maximalni délka suché periody byla vSak zaznamenana v prvnim obdobi 44 dnt
(1980-1988), ve druhém obdobi to bylo 38 dnli. Maximalni délka vlhké periody byla
zjisténa ve druhém obdobi v délce 11 dni. Druhé obdobi bylo oproti prvnimu
charakterizovano snizujicim se variaénim rozpétim v délce maxima suché periody a
prodluzujici se maximalni délkou vlhké periody.
Nejvyssi denni srazkové uhrny

Nejvyssi denni srazkovy uhrn byl dosazen v obdobi 2005-2013, kdy bylo
6.9.2007 naméfeno 75,4 mm. Pro jednotlivé mésice byl vSak naméfen vyssi
maximalni denni srazkovy thrn vétSinou béhem prvniho obdobi (1980-1988). Pti
porovnani maximalnich srdzkovych thrnil (tabulka 20) pro jednotlivé mésice bylo
dosazeno vyssich hodnot v prvnim obdobi pro tnor, kvéten, ¢erven, ¢ervenec, srpen,
fijen, listopad a prosinec. Témeét totozné nejvyssi srazkové thrny v obou obdobich
byly v lednu, bfeznu, dubnu, kvétnu, ¢ervnu, fijnu a listopadu.

Tab. 20 Nejvyssi srazkové uhrny

Nejvyssi
Obdobilt |0 [ [iv v |vi v [viofix |x  [x1 |xm0 [éhen
iggg 32,7(372)25.6] 17.4| 36,6 49,1 | 54,1 70,4 42.3] 200 [ 19.8 | 311 | 704

23.1.1 6.2.| 2.3.|23.4.|22.5.|21.6.] 7.7.| 5.8.]16.9.]10.10.]23.11.|18.12.
Datum [1986[1984]1987]1980]1981]1986]1983]1986]1984] 1981 | 1984 | 1986 | 5.8. 1986
2005
2013

35,41 19,81 28,41 20,4 35,5(45,3|33,1|35,0]75,4] 27,8 | 19,0 | 16,1 75,4

20.1.128.2.|18.3.129.4.127.5.| 3.6. | 3.7.{10.8.] 6.9.]9.10.]12.11.|18.12.
Datum [2005{2007{2011{2008]2011]2013]2008]2013]2007] 2009 | 2007 | 2005 | 6.9. 2007

4.2 Statistické porovnani srazkovych tihrni
V kapitole 4.1 jsou uvedeny nékteré srazkové charakteristiky, které jsou vzajemné

porovnany. V kapitole 4.2 bylo posuzovano, zda mezi obéma obdobimi nastaly
statisticky vyznamné rozdily (na hladiné¢ p = 0,05) ve srazkovych thrnech a

srazkovych charakteristikdich nebo se jednalo o ndhodné rozdily. Ke zjiSténi
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statisticky vyznamnych rozdili byly vyuzity metody dvou vybérového t-testu a
Mann-Whitneyova testu. U téchto statistickych testli, lze vSak ocekavat malou

robustnost a silu, protoze jsou provadény na malém poctu pozorovani.

4.2.1 Ro¢ni srazkové uhrny

Pfi porovnani ro¢nich srazkovych thrnt nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil.
Dvouvybérovy t-test pro nezavislé vzorky neodhalil statisticky rozdil mezi obdobimi
p = 0,56. Porovnanim rocnich srdzkovych Uhrni obou obdobi pomoci metody
Mann-Whitneyova testu také nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil na hranici

p=0,05. Touto metodou byla zjisténa vyznamnost p = 0,66.

4.2.2 Mési¢ni srazkové tihrny

Pti porovnani mésicnich srazkovych uhrni obé obdobi nevykazovala statisticky
vyznamné rozdily. U dvou vybérového t-testu nebyla v prosinci dodrZena
homogenita varianci, proto pro porovnani se vyuzilo Welchovo pfiblizné t. Nejvice
rozdilné vybéry byly mési¢ni srdzkové uhrny podle dvou vybérového t-testu
v prosinci p=0,19 a podle Mann-Whineyova testu v srpnu p = 0,19. Za nejvice
shodny mésic byl obéma testy zjistén kvéten, kdy u dvou vybérového t-testu p = 0,95
a u Mann-Whitnyova testu p = 0,93. Ostatni hodnoty p jsou uvedeny v tabulce 21.

Tab. 21 Statistické testy - mési¢ni srazkové rozdily

., t-test Mann-Whitney
Mésic
p - value p - value

Leden 0,74 0,72
Unor 0,66 0,66
Brezen 0,36 0,54
Duben 0,89 0,93
Kvéten 0,95 0,93
Cerven 0,27 0,51
Cervenec 0,90 0,89
Srpen 0,41 0,19
Zari 0,39 0,31
Rijen 0,75 0,96
Listopad 0,28 0,20
Prosinec 0,19%* 0,23

*nedodrZzena homogenita varianci pouzito Welchovo pfiblizné t
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4.2.3 Srazkové charakteristiky — dennich srazkovych uhrni
Srazkové charakteristiky za rok

Porovnanim poctu srazkovych dni s ur€itymi charakteristikami béhem roku byl
zjistén obéma testy statisticky rozdil u srazkového dne (srazkovy thrn > 0,1 mm).
Jak je popséno vyse, tento rozdil mohl byt dan rozdilnym zplisobem méteni srazek.
Mann-Whitneyuv test nalezl statisticky vyznamny rozdil také u poctu srazkovych dni
se srazkovym uthrnem > 20 mm (p = 0,05), tento rozdil nebyl vSak nalezen u dvou
vybérového t-testu (p = 0,37). Neshodu v hodnoceni statistickych testt zptsobil
v prvnim obdobi abnormadlni rok 1986, ve kterém bylo zjiSténo 12 dni se srazkovym
uhrnem > 20 mm a tak doslo k navySeni priméru za dané obdobi. Z divodu rozdili
ve variabilité¢ mezi obdobimi se pro hodnoceni dvouvyberového t-testu muselo pouzit
Welchovo pftiblizné t. Z prostého porovnani vyplyva, ze ve druhém obdobi 2005-
2013 dochazelo ke stalejSimu zastoupeni srazek a ke zvySeni poctu dni s vySSim
uhrnem (> 20 mm) oproti prvnimu obdobi 1980-1988. U ostatnich srazkovych

charakteristik nebyl zjistén vyznamny rozdil viz. tabulka 22.

Tab. 22 Vysledky statistickych testii - pocet srazkovych dni, rok

t-test Mann-Whitney

Srazkové charakteristiky p - value [p - value
Srazkovy den 0,004 0,01
Pocet dni se srazkovy thrn > 1 mm 0,43 0,57
Pocet dni se sraZkovym tthrnem > 10 mm 0,26 0,22
Pocet dni se srazkovym thrnem > 20 mm 0,37* 0,05

* nedodrzena homogenita varianci pouzito Welchovo ptiblizné t

Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se sraZkovym tihrnem > 1 mm

Statistické testy neodhalily statisticky vyznamné rozdily v poctu srazkovych dni
se srazkovym uhrnem > 1 mm. Nejvice rozdilny v poctu srazkovych dni byl mésic
duben a ¢erven, kdy hodnota p byla nejnizsi u obou testli (duben dvouvybérovy t-test
0,25 a Mann-Whitney test p = 0,23, ¢erven dvouvybérovy t-test p = 0,26 a Mann-
Whitneyiiv test p = 0,20). Nejstalejsi pocet dni podle obou metod byl leden
(dvouvybérovy t-test p=0,90, Mann-Whitney test p = 0,89). Dalsi vysledky

statistickych testil jsou uvedeny v tabulce 23.
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Tab. 23 Vysledky statistickych testii - pocet srazkovych dni se sraZkovym thrnem > 1 mm

t-test Mann-Whitney

p - value p - value
Leden 0,90 0,89
Unor 0,85 0,76
Brezen 0,65 0,86
Duben 0,25 0,23
Kvéten 0,63 0,63
Cerven 0,26 0,20
Cervenec 0,67 0,79
Srpen 0,47 1,00
Zari 0,83 0,86
Rijen 0,67 0,79
Listopad 0,49 0,89
Prosinec 0,43 0,60

Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se sraZkovym thrnem 1-5 mm

Pfi statistickém porovnani poctu srazkovych dni se srazkovym uhrnem v rozmezi
1-5 mm podle statistického dvouvyberového t-testu byl zjistén statisticky vyznamny
rozdil mezi obéma sledovanymi obdobimi pro mésic €erven (p = 0,03). U Mann-
Whitneyova testu pro ¢erven byla zjisténa hodnota p = 0,06, tedy tésné¢ nad hladinou
vyznamnosti. V blizkosti hladiny vyznamnosti p = 0,05 se pohybovaly hodnoty také
pro duben, kdy u dvouvybérového t-testu byla zjisténa hodnota p = 0,06 a u Mann-
Whineyova testu p = 0,06. V Cervnu a Unoru nebyla dodrzena pro dvouvybérovy
t-test homogenita varianci, proto bylo pouzito Welchovo ptiblizné t. Ostatni vysledky
statistickych testil jsou uvedeny v tabulce 24.

Tab. 24 Vysledky statistickych testii — pocet sraZkovych dni se srazkovym tihrnem 1-5 mm

t-test Mann-Whitney

p - value p - value
Leden 0,54 0,83
Unor 1,00* 0,72
Brezen 0,95 0,51
Duben 0,05 0,06
Kvéten 0,62 0,86
Cerven 0,04%* 0,06
Cervenec 0,91 0,93
Srpen 0,46 0,51
Zari 0,36 0,31
Rijen 0,70 0,96
Listopad 1,00 0,69
Prosinec 0,69 0,63

* nedodrzena homogenita varianci pouzito Welchovo pftiblizné t
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Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se srazkovym tihrnem > 10 mm
Porovnanim obou obdobi statistickymi testy v poctu srazkovych dni se srazZkovym
uhrnem > 10 mm nedoslo ke zji§téni statisticky vyznamného rozdilu. V unoru nebyla
dodrzena homogenita variance, proto pro tento mésic se vyuzilo Welchova
ptiblizného t. Nejmensi podobnost vybéri byla pozorovana u prosince (p = 0,14
dvouvybérovy t-test, p = 0,19 Mann-Whitney test) a srpna (p = 0,15 dvouvybérovy
t-test, p = 0,17 Mann-Whitney test). Nejvyrovnanéjsi pocet srdzkovych dni mezi
jednotlivymi obdobimi byl v kvétnu (p = 1,00 dvouvybérovy t-test, p = 0,93 Mann-
Whitney test). Ostatni vysledky statistickych testll jsou uvedeny v tabulce 25.

Tab. 25 Vysledky statistickych testii - pocet srazkovych dni se srazkovym tithrnem > 10 mm

t-test Mann-Whitney

p - value p - value
Leden 0,58 0,72
Unor 0,27* 0,48
Brezen 0,72 0,93
Duben 0,32 0,19
Kvéten 1,00 0,93
Cerven 0,48 0,48
Cervenec 0,37 0,38
Srpen 0,15 0,17
Zari 0,30 0,54
Rijen 0,80 0,96
Listopad 1,00 0,86
Prosinec 0,14 0,19

* nedodrzena homogenita varianci pouzito Welchovo pftiblizné t
Suché a vlhké periody — roéni maxima

Pti statistickém porovnani maxim suché a vlhké periody béhem roku byl zjistén
statisticky rozdil pro vlhkou periodu, kdy bylo dosazeno hladiny vyznamnosti u dvou
vybérového t-testu p = 0,05 a Mann-Whitneyova testu p = 0,04. U suché periody
nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi obéma obdobimi. Tyto statistické
testy tak potvrdily prodluzujici se maximalni délku po sobé jdoucich dni se
srazkovym thrnem. Toto ukazuje na zhorSujici se srazkovy rezim vi¢i maximalnimu
vyuziti vody ptidou a na zvySené riziko ptipadnych povodni z diivodu nasyceni vody
pudou. Vysledky statistickych testd jsou uvedeny v tabulce 26.
Tab. 26 Vysledky statistickych testi - ro¢ni maxima suché a vlhké periody

t-test Mann-Whitney
p - value p - value
Sucha perioda - Rok - maximum 0,93 0,57
Mokra perioda - Rok - maximum 0,05 0,04
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Sucha perioda — mési¢ni maxima

Na zaklad¢ vysledku statistickych testti nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
mezi maximalnimi suchymi periodami v jednotlivych mésicich. Nejmensi shoda
v maximalnich délkach suchych period byla vypoctena pro bfezen dvouvyb&rovym
t-testem, kdy byly zjistény hodnoty p = 0,17 a u Mann-Whitneyova testu p = 0,20.
Poruseni homogenity varianci bylo zjisténo v Cervnu, Cervenci, zaii a prosinci.
Nejstalejsi délka suchych period byla v kvétnu (dvouvybérovy t-test p = 0,95 a
Mann-Whitneytv test p= 0,93) a srpnu (dvouvybérovy t-test p = 1,00 a
Mann-Whitneylv test p=0,93). Vysledky statistickych testi dalSich mé&sicl jsou
uvedeny v tabulce 27.

Tab. 27 Vysledky statistickych testii — suché periody, mési¢ni maxima

t-test Mann-Whitney

p - value p - value
Leden 0,88 0,86
Unor 0,70 0,51
Brezen 0,17 0,20
Duben 0,31 0,33
Kvéten 0,95 0,93
Cerven 0,24* 0,45
Cervenec 0,18%* 0,35
Srpen 1,00 0,93
Zari 0,51%* 0,45
Rijen 0,62 0,57
Listopad 0,90 0,76
Prosinec 0,17* 0,54

* nedodrzena homogenita varianci pouzito Welchovo pfiblizné t

Mokra perioda - mési¢ni maxima

Statistické testy pfi posouzeni maximalni délky mokré periody v mésici mezi
jednotlivymi obdobimi neodhalily statisticky vyznamné rozdily. V dubnu a zafi doslo
k poruseni homogenity varianci, proto bylo pouzito u dvouvybérového t-testu
Welchovo pfiblizné t. Nejvétsi odliSnost mezi jednotlivymi obdobimi byla zjisténa
pro kvéten (dvouvybérovy t-test p = 0,07, Mann-Whitney test p = 0,10) a duben
(dvouvybérovy t-test p = 0,11, Mann-Whitney test p = 0,17). Nejmensi zména nastala
v listopadu (dvouvybérovy t-test p = 0,90, Mann-Whitney test p = 0,90). Ostatni
vysledky jsou uvedeny v tabulce 28.
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Tab. 28 Vysledky statistickych testii — mokré periody, mési¢ni maxima

t-test Mann-Whitney

p - value p - value
Leden 0,19 0,31
Unor 0,54 0,57
Brezen 0,88 0,51
Duben 0,11* 0,17
Kvéten 0,07 0,10
Cerven 0,64 1,00
Cervenec 0,48 0,35
Srpen 0,21 0,10
Zari 0,43* 0,93
Rijen 0,80 0,63
Listopad 0,90 0,89
Prosinec 0,59 0,54

* nedodrzena homogenita varianci pouzito Welchovo pfiblizné t

4.3 Hodnoceni trendu ¢asové rady
V této kapitole byl u jednotlivych charakteristik posouzen a zjisStovan piipadny

trend. Posouzeni bylo provedeno pomoci rovnice linearni regrese a
Mann-Kendallova testu. Pro odhad velikosti trendu byla také vyuzita neparametricka
Senova metoda, a to pro obdobi 1980-1988 a pro obdobi 2005-2013. Zaroven doslo
k posouzeni trendu v celém obdobi (1980-2013) a tim ke spojeni srazkovych tthrnti a
charakteristik v delsi ¢asové (i kdyz nekontinudlni) fadé. Pokud nebylo dosazeno
hladiny vyznamnosti (p = 0,05), tedy ze statistického hlediska nebyl odhalen trend,

byly uvedeny informace o zménach v mnozstvi srazek a charakteristik v jednotlivych

cvwr

cv v

4.3.1 Rocni srazkové uhrny
Rocni srazkové uhrny nevykazovaly statisticky vyznamny trend. V obdobi

1980-1988 obéma metodami byl zjiStén nevyznamny rist mnozstvi srazek, naopak u
obdobi 2005-2013 je mozno piepokladat statisticky nevyznamny pokles. Pro celé
obdobi (1980-2013) se vysledky pouzitych metod odliSovaly. Zatimco linedrni
regrese ukazala na nevyznamné zvyseni ro¢nich srazkovych thrnti, Mann-Kendalltv
test pfedpokladal nevyznamny pokles. Zjisténé hladiny vyznamnosti trendu jsou
uvedeny v tabulce 29. Nejednoznacnost obou metod a vysokd hladina vyznamnosti
ukazuji, jak uvadi Paynter a Nachabe (2009), na ¢éasteCnou stacionaritu rocnich
srazkovych uhrnt, i kdyz je tu urcitd nejistota tykajici se dalsiho vyvoje. Dolezalova

(2013) na srazkomérnych stanicich v blizkosti mésta Brna také nenachdazi statisticky
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vyznamny trend v obdobi 1981-2010, na vétSin€ uzemi byl sledovéan rist ro¢nich
srazkovych thrni. Tolasz a kol. (2007) uvadi, ze delsi obdobi nevykazuji vyraznéjsi
trendy. Tendence k poklesu nebo vzestupu srdzek je tak patrnd pouze v kratSich
¢asovych usecich.

Tab. 29 Trend ro¢nich srazkovych uhrni

Linearni regrese Mann-Kendall
oddobi |koef.b; |p - value |Sen slope |p - value
1980-1988 7,47 0,57 11,62 0,91
2005-2013 -18,17 0,20 -26,34 0,40
celé obdobi 1,04 0,82 -0,48 0,90

4.3.2 Mésicéni srazkové ihrny

Pti hodnoceni trendu mési¢nich srazkovych thrnii byly zjiStény nékteré statisticky
vyznamné trendy. Mann-Kendall test odhalil statisticky vyznamny klesajici trend
(p = 0,04) urceny pro celé obdobi pro listopad. Senova metoda zjistila velikost trendu
na -1,30 mm/rok, to znamend, ze je srovnatelny s odhadem linearni regrese, kde je
velikost regresniho koeficientu b; = -1,26 mm/rok (p = 0,13). Dal$i vyznamny trend
byl zjistén pro bfezen v obdobi 1980-1988 linearni regresi rostouci trend
4,74 mm/rok p = 0,03, Mann-Kendall test pro toto obdobi zjistil rlst srazkového
uhrnu sp = 0,06 a odhad velikosti ristu podle Senovy metody 5,65 mm/rok.
Pro biezen byl také zjistén statisticky vyznamny trend pro obdobi 2005-2013, ktery
je vsak na rozdil od prvniho obdobi klesajici. Hranice vyznamnosti byla dosazena
u Mann-Kendalova testu p=0,01 sodhadovanou velikosti trendu podle Sena
-11,31 mm/rok. Linearni regresi byl zjistén pokles regresniho koeficientu b,
-6,34 mm/rok s vyznamnosti p = 0,10. PfestoZe byl pro obé obdobi zjistén statisticky
vyznamny trend pii posouzeni celkového obdobi tomu tak neni a to z divodu
protichtidnosti trendu v obdobi 1980-1988 a 2005-2013. Jednotlivé zjisténé velikosti
koeficientd a jejich statisticka vyznamnost pro mésice jsou uvedeny v tabulce 30.

Sledované posuny se ve velké mife shoduji s praci Dolezalové (2013), kterd pro
srazkomérné stanice v okoli Brna sledovala klesajici trend v obdobi 1981-2010 pro
zimni obdobi, pro ostatni obdobi roku zjistila pozitivni rostouci trend. Caste¢né
rozdily byly pozorovany v jarnim a podzimnim obdobi, kdy se nejvice od tohoto
tvrzeni odliSovaly mésice listopad a duben. Tato odliSnost miiZze ukazovat na nestejny
chod srazek mezi tizemim v Cechach a na Moravé. Na rozdily mezi regiony
poukazuji naptiklad Stiestik a kol. (2014), kteti v zasad€ potvrdili vysledky uvedené
v tabulce 30, z nichz je patrné, ze se lisi také prab¢h jednotlivych mésict i v ramci
téze sezony. Nejpatrn€jsi rist ve srazkovych uhrnech zaznamendvaji pro letni

mesice. V jarnich mésicich byl pozorovan pokles, ktery byl kompenzovan ristem
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srazek v bfeznu, takze vysledny jarni pokles byl pomérné maly, coz odpovida
vysledkiim v tabulce 30.
Tab. 30 Trend mési¢nich sraZzkovych ihrni

Obdobi 1980-1988 Obdobi 2005-2013 Celé obdobi
Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K
koef. b;,| p Sen P |koef.by| p Sen P Jkoef.b,| p Sen p
Leden -0,82] 0,85] -5,70] 0,18} -1,57| 0,74} 3,11 0,72} -0,71] 0,62] -1,87] 0,31
Unor -0,34] 0,911 1,59] 0,91] -4,58] 0,08} -3,70] 0,18} -0,97| 0,31] -0,91] 0,39
Biezen 4,74 0,03] 5,65| 0,06] -6,34| 0,10}-11,31] 0,01] 0,71] 0,54] 0,52{ 0,72
Duben -3,86| 0,16] -2,99] 0,55] -5,32| 0,21] -2,53] 0,40} -0,99| 0,42] -0,80] 0,49
Kvéten 5,451 0,22] 7,24] 0,55] -2,73| 0,36] -4,22| 0,28] 0,26] 0,84] -0,84] 0,66
Cerven 0,61] 0,87] 2,78| 0,40} 10,83] 0,13} 7,76] 0,72] 3,34 0,09] 2,95] 0,13
Cervened -3,32| 0,34] 227/ 091] -1,36] 0,80] 043|0,91] -0,42| 0,78] 0,99 0,66
Srpen 6,77| 0,23] 5,88| 0,28] -2,09| 0,57] -3.,44| 0,55} 1,73] 0,28] 2,10{ 0,32
Zari 0,68| 0,87] -0,16] 0,91] -5.47| 0,42] -0,07] 0,91} 0,81| 0,67] 0,40]| 0,84
Rijen -4,18] 0,34] -3,04] 0,401 3,01| 0,33] 1,93] 0,55} -0,49] 0,70] 0,55] 0,66
Listopad] 0,14] 0,96] -0,41| 0,91] -3,96] 0,10] -4,90| 0,06] -1,26] 0,13] -1,30{ 0,04
Prosinec] 1,60| 0,72 1,52] 0,91} 1,42] 0,49] 4,23( 0,28] -0,97( 0,41] -0,68] 0,49

4.3.3 Srazkové charakteristiky — dennich srazkovych uhrni
Roc¢ni srazkové charakteristiky

V poctu srazkovych dni s uritym srazkovym uhrnem nebyl odhalen statisticky
vyznamny trend. U poctu srazkovych dni s mnozstvim srdzek > 1 mm v obdobi
2005-2013 byla zjisténa hodnota p (pro Mann-Kendal test p = 0,06, linearni regrese
p= 0,19) v blizkosti hladiny vyznamnosti p = 0,05, v tomto obdobi byl zjistén
klesajici pocet dni. V obdobi 1980-1988 ob& metody vykazovaly rostouci pocet dni
se srazkovym thrnem > 1 mm, ktery vSak neni vyznamny. Pro celé obdobi ob¢
metody ukédzaly nevyznamny pokles po€tu dni. SniZujici se pocet dni byl také
vypocten pro celé obdobi pro srazkové dny se srazkovym uhrnem 1-5 mm. Obé
metody naopak vykazovaly z Casové fady celého obdobi riist poctu dni s mnozstvim
srazek > 10 mm a > 20 mm. Vétsi vyznamnost rostouciho poctu dni byla u srazek
s thrnem > 20 mm (u linedrni regrese p = 0,21, u Mann-Kendallova testu p = 0,10).
Toman a Pokladnikova (2004) zjistili velikost rostouciho linearni trendu 0,05 pro
cetnost vyskytu erozné nebezpecnych srazek (na zakladé ombrografického zdznamu)
témet odpovidé rostoucimu regresnimu koeficientu b; pro pocet dni se srdzkovym
uhrnem > 10 mm v celém obdobi, coz souvisi s tim, ze denni srazkovy tuhrn > 10 mm
poukazuje zpravidla na erozné nebezpecné udalosti. Z tohoto srovndni vyplyva, ze

dochazi ke zvySovani erozné nebezpecnych srazkovych udalosti. Velikosti regresnich
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koeficientd pro srazkové charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 31.

Tab. 31 Trend - srazkové charakteristiky, rok

Linearni regrese Mann-Kendall

Srazkové charakteristiky Oddobi |koef. b, p-value |Senslope [P - Vvalue
1980-1988 1,13 0,51 0,70 0,71
Srazkovy thrn > 1 mm  |2005-2013 -2,62 0,19 -1,58 0,06
celé obdobi -0,62 0,33 -0,53 0,25
1980-1988 1,05 0,61 1,00 0,40

Srazkovy thrn 1-5 mm  |2005-2013 -1,52 0,38 -1,75 0,45
celé obdobi -0,65 0,31 -0,66 0,54

1980-1988 -0,22 0,71 -0,37 0,71
Srazkovy thrn > 10 mm |2005-2013 -1,00 0,12 -1,20 0,32
celé obdobi 0,05 0,80 0,04 0,74
1980-1988 0,30 0,49 0,00 0,90
Srazkovy thrn > 20 mm 2005-2013 0,12 0,46 0,00 0,89
celé obdobi 0,14 0,21 0,10 0,10

Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se sraZkovym tihrnem > 1 mm

V poctu srazkovych dni se sraZkovym thrnem > 1 mm nebyl zjiStén statisticky

Cv v

regrese s hodnotoup = 0,14 a Mann-Kendall sp = 0,28). V obou obdobich
1980-1988 a 2005-2013 byl zjistén statisticky vyznamny trend vzdy pouze jednou
metodou pro mésic srpen (pro obdobi 1980-1988 linedrni regrese velikost trendu
0,70 dni/rok s p = 0,03, pro obdobi 2005-2013 Mann-Kendal test s p = 0,02 velikost
trendu podle Senovy metody -1,00 dni/rok). Obé obdobi v§ak méla opacny trend,
proto pak pro celé obdobi nebyl zjistén statisticky vyznamny trend. Dalsi vysledky
jsou uvedeny v tabulce 32.

Tab. 32 Trend pro pocet dni se sraZkovym thrnem > 1 mm

Obdobi 1980-1988 Obdobi 2005-2013 Celé obdobi
Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K
koef. b;| p Sen P Jkoef.b;| p Sen P [koef.b;| p Sen | P
Leden -0,58( 0,21] -1,00{ 0,08} 0,20] 0,72} 0,54|0,14f -0,07| 0,70] -0,11]0,68
Unor 0,72| 0,20} 1,25] 0,21} -0,38} 0,37} -0,17{0,70] 0,01] 0,94] 0,00]0,87
Biezen 0,57| 0,26] 0,83] 0,17} -0,77| 0,29} -1,50]0,21 0,06] 0,78] 0,10]0,77
Duben -0,37] 0,52 0,00| 1,00f -0,33] 0,57] -0,79]0,80] -0,28| 0,14] -0,28(0,28
Kvéten 0,43 0,35] 0,58] 0,45 -0,03| 0,94] 0,00]0,79] 0,11} 0,46] 0,00]0,67
Cerven -0,08] 0,86] 0,00 1,00 0,32] 0,45] 0,27]0,53] -0,12| 0,43] 0,00{0,68
Cervenec| -0,03[ 0,95] 0.42] 0,26] -0,58] 0,15] -0,63/0,38] -0,02] 0,89] 0,11]0,68

Srpen 0,70 0,031 0,29] 0,28} -0,57| 0,07} -1,0010,02) 0,09] 0,44] 0,00]0,47
Zari -0,03] 0,93] 0,00f 0,901 -0,32] 0,53] 0,55[0,38] -0,07] 0,63] 0,00]0,77
Rijen -0,50] 0,32 -0,20f 1,000 0,50] 0,18] 0,25[0,62] -0,06] 0,71] 0,09]0,62

Listopad 0,10] 0,89] 0,00 0,89] -0,88] 0,06] -0,83]0,18] -0,22f 0,28] -0,21]0,43
Prosinec 0,22| 0,73] -0,31] 0,71} 0,23f 0,58} 0,71]0,38] -0,07| 0,71} -0,11]0,62
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Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se srazkovym thrnem 1-5 mm

Metodami pro odhaleni trendu byl zjistén statisticky vyznamny posun pro celé
obdobi (linearni regrese p = 0,02, Mann-Kendall test p = 0,04) v poctu sraZkovych
dni se srdzkovym uhrnem 1-5 mm pro Cerven, kdy parametrickou i neparametrickou
metodou byla zjisténa velikost klesajiciho trendu -0,27 dni/rok. V obdobi 1980-1988
byl zjistén statisticky vyznamny trend (-0,59 dni/rok) pro leden metodou
Mann-Kendallova testu sp = 0,05. Béhem obdobi 2005-2013 linearni regrese
odhalila vyznamny klesajici trend (-0,62 dni/rok) s hodnotou p = 0,04 pro mésic
cervenec. Pro dalsi mésice nebyl nalezen statisticky vyznamny trend, vysledky test

jsou uvedeny v tabulce 33.

Tab. 33 Trend pro pocet dni se sraZkovym ihrnem 1-5 mm

Obdobi 1980-1988 Obdobi 2005-2013 Celé obdobi
Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K
koef. b;| p Sen P |koef.b,| p Sen P |koef.b;| p Sen P
Leden -0,55] 0,11} -0,59] 0,05} 0,18] 0,75] 0,00{0,89] 0,04 0,81] 0,00]0,67
Unor 0,981 0,10] 1,67 0,08] -0,02f 0,96] 0,00(1,000 0,12| 0,47} 0,11{0,48
Bfezen 0,28] 0,55] 0,21 0,70} -0,55| 0,34] -0,75{0,17} -0,04] 0,81] -0,12]0,48
Duben -0,12] 0,83] 0,20] 0,80} 0,20] 0,58] -0,10]0,80] -0,26] 0,11{ -0,25|0,24

Kvéten 0,071 0,80] 0,24] 0,61} 0,13] 0,73} -0,17]{0,80] 0,07| 0,51] 0,00]1,00

Cerven -0,17] 0,711 -0,17] 1,000 -0,17] 0,32] -0,23]0,12} -0,27[ 0,02] -0,27]0,04

Cervenec | 0,07] 0,80] 0,00] 0,80] -0,62| 0,04] -0,75|0,08] -0,06| 0,56] 0,00/0,53

Srpen 0,23] 0,44] 0,08f 0,61] -0,30{ 0,43} -0,37]0,61] -0,08] 0,47] -0,08]0,43
Zari -0,03] 0,88) -0,10] 0,70 0,03] 0,91] 0,25(0,71] -0,07] 0,43] -0,11{0,27
Rijen 0,03] 0,92] 0,00 0,801 0,30 0,39] 0,00{1,00f 0,00] 0,97] 0,00]0,77

Listopad 0,10 0,85] 0,42] 0,71} -0,77| 0,06] -0,67]0,25] -0,08] 0,60 0,00(0,83

Prosinec 0,15] 0,731 0,07 1,000 0,05 0,89} 0,17{0,90f -0,02| 0,87] -0,09]0,59

Pocet srazkovych dni v pribéhu roku se srazkovym tihrnem > 10 mm

Metodami pro odhaleni trendu v poctu srazkovych dni se srdzkovym uhrnem
> 10 mm nebyl zjistén Zadny statisticky vyznamny trend pro €asovou fadu celého
obdobi. Casteéné lze pozorovat rostouci podet dni se srazkovym thrnem > 10 mm
pro Cerven, Cervenec a srpen, naopak pokles dnii s timto Uhrnem srazek v mésici
vyznamny trend byl pozorovén v kvétnu v obdobi 2005-2013, kdy byl zjistén linearni
regresi klesajici trend -0,30 dni/rok s hodnotou p = 0,03.

Tyto vysledky potvrdily zjiStény trend v poctu srazkovych dni > 10 mm v obdobi
1961-2013 uvedeny v praci Kozlovské (2014), ktery byl pozorovan na nékolika
srazkomémych stanicich v Ceské republice. Vzestupny trend se vyskytoval

predevsim v bfeznu, ¢ervenci a zafi, naopak klesajici trend byl sledovan pro listopad
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a fijen. Obecné tedy dochdzelo ke zvySovani poc¢tu dni s vys$§im uhrnem pro
vegetatni obdobi a naopak k poklesu pro mimo vegetacni obdobi, ale rozlozeni

trendu do jednotlivych mésicii bylo odlisné.

Tab. 34 Trend pro pocet dni se sraZkovym tihrnem > 10 mm

Obdobi 1980-1988 Obdobi 2005-2013 Cele obdobi

Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K

koef. b;| p Sen P |koef.b,| p Sen | P |koef.by| p Sen p
Leden -0,18] 0,34] -0,40] 0,09] -0,05] 0,74] 0,00{1,00] -0,06] 0,32] 0,00]0,19
Unor -0,18] 0,31] -0,07| 0,27} -0,08] 0,24] 0,00]0,55] -0,08{ 0,09] 0,00]0,22
Bfezen 0,18} 0,10] 0,18 0,29] -0,30f 0,17] -0,55]0,06] 0,00] 0,95} 0,00(0,73
Duben -0,15] 0,44] 0,00 0,74] -0,17] 0,37 0,00|1,00] 0,02{ 0,80 0,00]0,29
Kvéten 0,251 0,19] 0,08 0,42 -0,30{ 0,03] -0,37]0,06] -0,01] 0,92] 0,00{0,55
Cerven 0,131 0,65 0,33] 0,31} 0,43] 0,19] 0,00{1,000 0,14]0,19] 0,14|0,11
Cervenec | -0,17]|0,46] 0,08] 0,70] -0,08] 0,68] 0,00]1,00] 0,02]0,73] 0,08|0,22
Srpen 0,00 1,00 0,00] 0,80} -0,10] 0,66] -0,27(0,71] 0,08] 0,28] 0,11{0,11
Zari -0,03] 0,78] 0,00] 0,69] -0,27] 0,25] 0,00{1,00] 0,02]0,77] 0,00]1,00
Rijen -0,12] 0,40) -0,10f 0,51] 0,00] 1,00 0,00]0,50} -0,02{0,57] 0,00]0,79
Listopad 0,031 0,78] 0,00 1,00 -0,13| 0,38] -0,23]0,18] -0,01] 0,78] 0,00{0,48
Prosinec 0,021 0,911 0,00| 1,00} 0,05] 0,63} 0,00{0,32] -0,05]0,28] 0,00(0,32

Suché a vlhké periody — ro¢ni maxima

Pfi zjisténi trendu u maximalnich ro¢nich suchych a vlhkych period nebyl odhalen
zadny statisticky vyznamny trend. VéEtsi sklon k trendu méla mokra perioda, kdy pro
a p= 0,18 u Mann-Kendallova testu. Celé¢ obdobi (1980-2013) se projevovalo
rostouci maximalni délkou periody, pfestoze v jednotlivych obdobich byl u mokré
periody zjistén spiSe sklon k poklesu. Toto lze vysvétlit statisticky vyznamnym
rozdilem pfi porovnani obou obdobi, které bylo zjisténo v kapitole 4.2.3. U suché
periody byl sklon k rostoucimu trendu, ktery je vSak nevyrazny. Jednotlivé hodnoty

trendu jsou uvedeny v tabulce 35.

Tab. 35 Trend ro¢nich maximalnich suchych a mokrych period

Srazkové Linearni regrese Mann-Kendall
charakteristiky | oddobi |koef. b, p - value |Senslope [p - value
1980-1988 0,48 0,72 0,52 0,91
Sucha perioda [2005-2013 0,55 0,49 0,42 0,91
maximum |celé obdobi 0,10 0,78 0,25 0,43
1980-1988 -0,02 0,92 0,00 1,00
Mokra perioda [2005-2013 -0,18 0,42 -0,18 0,37
maximum |celé obdobi 0,10 0,19 0,08 0,18
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Sucha perioda — mési¢ni maxima

Statisticky vyznamny trend pro maximalni suché periody nebyl objeven, nejvétsi
posun v délce suchého obdobi v celém studovaném obdobi 1980-2013 byl pozorovan
v bfeznu a dubnu, kdy bfezen mél sklon k nevyznamnému poklesu maximalni délky
suché periody a naopak duben k prodlouzeni délky. Dalsi vypoctené koeficienty

s jejich vyznamnosti jsou uvedeny v tabulce 36.

Tab. 36 Trend maximalnich mési¢nich suchych period

Obdobi 1980-1988 Obdobi 2005-2013 Celé obdobi

Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K

koef.by| p Sen p |koef.by| p Sen P [koef.by| p Sen p
Leden -0,23| 0,66] -0,33] 0,90 0,52| 0,49] -0,13]1,00] 0,06] 0,77} 0,00]1,00
Unor -0,78] 0,18] -1,45] 0,18} 0,23] 0,70} 0,14]0,90] -0,13{ 0,50} -0,10]0,53
Bfezen 0,15] 0,88] 0,13f 1,000 0,30] 0,57} 0,34/0,80] -0,27|0,33] -0,23]0,38
Duben 0,331 0,53] 0,33] 0,71] -0,17| 0,82] -1,45(0,45] 0,21} 0,33] 0,25]0,34
Kvéten 0,42] 0,36] -0,10{ 0,70} -0,15] 0,78] -0,46{0,45] 0,04| 0,79] 0,00]0,83
Cerven 0,02] 0,901 0,00] 0,801 -0,13| 0,76] -0,40{0,80] 0,10} 0,37] 0,00{0,50
Cervenec | -0,28| 0,29] -0,50] 0,08] 0,32| 0,62] 0,00/1,00] 0,20]0,23] 0,00/0,84
Srpen -0,82] 0,09] 0,00] 0,80} 0,40] 0,44} 0,31]10,31] -0,05] 0,76] 0,00]0,80
Zat1 0,32] 0,65] 0,88 0,21] 0,12] 0,69] 0,00]1,00] -0,05] 0,79] 0,00]0,84
Rijen 0,22] 0,81} 0,37] 0,911 -1,28| 0,08] -1,00{0,45] -0,01] 0,97] 0,00]1,00
Listopad -0,02| 0,99] -0,04] 0,91] 0,67| 0,54 0,00/1,00] 0,04] 0,89] -0,16/0,65
Prosinec -0,03] 0,86] 0,00] 0,80} -0,03] 0,97} 0,00{1,00] 0,23]0,24] 0,00]0,90

Mokra perioda — mési¢ni maxima

Pro celé obdobi nebyl odhalen statisticky vyznamny trend. K nejvyraznéjSimu
poklesu doslo u maximalni délky mokré periody v bieznu (Mann-Kendall test
p =0,22) a dubnu (linearni regrese p = 0,10 a Mann-Kendall test p = 0,20), naopak
nevyznamny rust délky vykazoval srpen (Mann-Kendall test p = 0,23) a kvéten
(linearni trend p = 0,22). Be¢hem obdobi 1980-1988 nedoslo ke statistickému
vyznamnému trendu. V obdobi 2005-2013 bylo dosazeno statisticky vyznamného
klesajiciho trendu u linearni regrese v kvétnu (p = 0,04) a Cervenci (p = 0,01), u
Mann-Kendallova testu v bieznu (p = 0,02). Dalsi vysledky zjisténych linedrnich

koeficientd a jejich vyznamnosti jsou uvedeny v tabulce 37.

74



Tab. 37 Trend maximalnich mési¢nich mokrych period

Obdobi 1980-1988 Obdobi 2005-2013 Celé obdobi

Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K Lin. regrese M-K

koef. b;| p Sen p Jkoef.b,| p Sen P |koef.b,| p Sen | P
Leden -0,20f 0,39] -0,50{0,10f 0,25] 0,51} 0,62|0,18} 0,13] 0,23] 0,00{0,83
Unor 0,20] 0,36] 0,4210,30f 0,02] 0,93] 0,00{1,00] -0,01] 0,88} 0,00|1,00
Biezen 0,05 0,731 0,00] 1,00} -0,37] 0,15] -0,73]0,02] -0,05| 0,49] -0,09{0,22
Duben -0,05] 0,88] 0,00]0,90} -0,15]0,32] -0,10{0,61} -0,15| 0,10] -0,10(0,20
Kvéten 0,25 0,15] 0,31]10,44] -0,45]0,04] -0,37]0,16] 0,10 0,22] 0,00{0,50
Cerven -0,12] 0,41] -0,08]0,61] 0,32] 0,20} 0,33{0,10] 0,05 0,44] 0,00(0,44
Cervenec -0,43( 0,07] -0,29]0,37} -0,37] 0,01} -0,40]|0,06] -0,05] 0,48} 0,00{0,93
Srpen -0,05] 0,76] 0,00] 1,00} -0,03]0,81] 0,00{1,00] 0,05 0,38] 0,00{0,23
Zari 0,05 0,62] 0,00]0,69] -0,27]0,50] 0,00]0,90] 0,04 0,69} 0,00]0,93
Rijen -0,13] 0,57] 0,001,007 0,05]0,87] 0,00{0,89] 0,01 0,92] 0,00(0,37
Listopad -0,10f 0,61] 0,00]0,69] -0,33]0,25] -0,25{0,25] -0,06| 0,45] 0,00]0,49
Prosinec 0,231 0,38} 0,00{1,00f 0,15|0,48] 0,10{0,61] 0,01] 0,90 0,00]0,49

4.4 Popis prostorovych rozdili mezi srazkoméry

CésteCny prostorovy vztah mezi sraZkoméry v Jenin€ a Dolnim Dvofisti byl
zjistén z dostupnych piekryvajicich se dat pro tuto praci v obdobi 2005-2013. Data
srazkomérné stanice Dolni Dvofisté byla pro srovnani pievazné pievzata z
Dolnodvotist'ského zpravodaje, pro rok 2006 byly k dispozici denni udaje z Ceského
hydrometeorologického tustavu. Data, kterd byla pifevzata z Dolnodvofistského
zpravodaje, pravidelné¢ uvadél Jaroslav Bulant. Jedna se o udaje, které naméfil
pozorovatel dobrovolné stanice Ceského hydrometeorologického ustavu Viktor
Jakubenko, tyto hodnoty nebyly zkontrolovany Ceskym hydrometeorologickym
ustavem. Pro zdkladni obrysy prostorovych rozdili mezi stanicemi by mély byt

dostacujici.

4.4.1 Statistické charakteristiky
Pti porovnani statistickych charakteristik ro¢nich srazkovych tthrnti bylo dosazeno

vétSiho priiméru v Jenin€ o 11,6 mm. Tento rozdil miize byt ¢astecné pfipsan rozdilné
nadmotské vysce. V Jenin€¢ bylo dosazeno minimalniho i maximalniho ro¢niho
srazkového uhrnu, variacni rozpéti bylo o 114,0 mm vétsi nez u srazkomérné stanice
Dolni Dvofisté. U Jenina se vyskytovala vétsi meziroéni variabilita v ro¢nich
srazkovych uhrnech. Statistické charakteristiky jsou uvedeny v tabulce 38. Zobrazeni
ro¢nich srazkovych thrnli na srazkomérech Jenin a Dolni Dvoristé v jednotlivych

letech je uvedeno v grafu 5.
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Tab. 38 Statistické charakteristiky rocnich srazkovych uhrnii, Jenin a Dolni Dvoristé

Jenin Dolni Dvoristé

Primeér 736,9 mm |725,3 mm
Smérodatna odchylka 104,8 mm |78,6 mm
Median 736,9 mm |745,2 mm
Minimum 566,1 mm [597,1 mm
Maximum 929,4 mm |846,4 mm
Variacni rozpéti 363,3 mm [249,3 mm
Dolni kvartil 679,2 mm |665,8 mm
Horni kvartil 780,7 mm (767,0 mm
Variacni koeficient 14,22% 10,84%

Graf 5 Ro¢ni srazkové uhrny, Jenin a Dolni Dvoristé
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4.4.2 Rozdily v ro¢nich srazkovych uhrnech

Rozdil ro¢nich srdzkovych thrnit byl porovnan v celém druhém obdobi 2005 —
2013. Porovnani ro¢nich srazkovych thrnt je uvedeno v nasledujici tabulce 39 (vyssi
srazka je oznaCena modre). Z této tabulky jsou patrné vyrazné rozdily ve srazkovych
uhrnech v jednotlivych letech mezi srazkomérnou stanici v Jeniné a Dolnim Dvofisti.
Nejvétsi rozdil v roénim srazkovém uhrnu 332,3 mm byl vroce 2007, kdy vétsi
srazkovy uhrn (929,4 mm) byl zaznamenan v Jeniné¢. Naopak v roce 2010 byl
naméfen vyssi thrn o 129,4 mm na srazkomérné stanici Dolni Dvoftisté (ro¢ni uhrn
846,4 mm). Nejmensi rozdil 18,6 mm ve srazkovém uhrnu byl zjistén v roce 2005,
vys$§i thrn byl dosazen na stanici Dolni Dvofisté (799,3 mm). Pfi tomto srovnani je
patrné, Ze i na malé vzdalenosti mize byt dosazeno vyraznych rozdilt. Tyto rozdily

mohou byt zplisobeny konfiguraci terénu, kdy v okoli sraZkomérné stanice Jenin se
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nachdzi kopcovitéd krajina a vyvoj jednotlivych udalosti miize byt odlisny predevSim
u konvek¢ni oblacnosti. Pro zjisténi a vysvétleni téchto rozdild by bylo vhodné znat
smér vétru a postup jednotlivych srazkovych udalosti. Pfi srovnani rocnich
srazkovych thrnli bylo dosazeno vzdy vyssich rozdilti nez pii porovnani priméru za
celé obdobi. To znamend, ze dochazi k postupnému dorovnani mnozstvi ro¢nich
srazek mezi srazkomérnymi stanicemi (Jenin a Dolni Dvofiste), i kdyz u jednotlivych
ro¢nich srazkovych thrnl bylo v nékterych letech dosazeno i vyraznych rozdili.

Tab. 39 Roc¢ni srazkové uhrny 2005-2013, stanice Jenin a Dolni Dvoristé

Dolni Rozdil (Jenin -

Rok [|Jenin [|DvoFisté |Dolni Dvoristé)
2005 780,7 799,3 -18,6
2006 7229 665,8 57,1
2007) 9294 597,1 332,3
2008 736,9 655.,3 81,6
2009 809,2 846.,4 -37,2
20101 637,6 767,0 -129.4
2011 566,1 691,8 -125,7
2012 770,1 745,2 249
2013 679,2 760,0 -80,8

Prax a kol. (2010) pozorovali a porovnavali ro¢ni srazkové uhrny a maximalni
intenzitu srazek v okoli mésta Brna na 17 sraZzkomérnych stanicich v okruhu
cca 7 km v jednotlivych letech, na kterych dochdzi k riznému prostorovému vztahu.
Maximalni rozdil v ro¢nim srdzkovém thrnu mezi stanicemi byl zaznamenén v roce
2006 a to 315,7 mm podobn¢ jako mezi sraZkomérnymi stanicemi Jenin a Dolni
Dvofisté vroce 2007. Analyza naméfenych maximdlnich intenzit srazek ve studii
Prax a kol. (2010) ve stejné srazkomérné siti naznacila také odlisné hodnoty mezi
srazkomérnymi stanicemi v pribéhu let. Tyto tidaje ukazuji, Ze dochazi ke znacnym
rozdilim v ro¢nich srazkach na relativné malych uzemi a prostorové rozdily se
zvétsuji s rostoucim rocnim srazkovym uhrnem, cozZ je potvrzeni myslenky ze studie
Augustine a kol. (2010). Navratil (2014) také pozoroval prostorové rozdily mezi
srazkomérnymi stanicemi na okraji mésta Vsetin (vzdalenost zhruba 2,5 km), které
vSak nedosahovaly takovych rozdili jako ptfedchozi uvedené ptipady, maximalni
rozdil byl zde zaznamenén 59,8 mm. To ukazuje na snizujici se rozdily v ro¢nich
srazkovych thrnech skratsi vzdélenosti, snizujici se nadmoiskou vyskou a
vyskovym pievySenim mezi srdzkomérnymi stanicemi. PiestoZze na malém uzemi
jsou sledované variabilni prostorové rozdily, Prax a kol. (2010) ve své praci zjistili
¢tyfi shluky stanic s podobnymi charakteristikami mnozstvi srazkovych thrni. Pro

objeveni Uzemi spodobnymi charakteristikami na zidjmovém Uzemi povodi
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Jeninského potoka by bylo nutné vybudovat podobné velkou rozsédhlou
experimentalni sit’ srazkoméra jako v uvedeném prikladé, ktera by byla sice narocna
na investicni a provozni naklady, ale mohla by lépe popsat prostorové rozdily ve
srazkovych thrnech.

Pti porovnani prostorovych rozdili a rozdili ve srazkovych uhrnech mezi
jednotlivymi roky (Casova variabilita) na uzemi povodi Jeninského potoka se
objevily vétsi meziroéni rozdily nez rozdily u prostorového rozlozeni sraZzkovych
uhrnd. Dochézi tak k potvrzeni myslenky Augustine a kol. (2010), ze do vzdalenosti
8 km je dosahovano v¢Etsi mezirocni variability nez variability prostorovych rozdil.
Ale 1 tak se objevily prostorové rozdily, které byly vétSi nez rozdily mezi
jednotlivymi roky. Prostorové rozdily ve srdzkovych thrnech jsou tak zavislé na
meziro¢ni variabilit¢ na jednotlivych stanicich a jejich vysvétleni bude mozné, az

dojde k pochopeni velmi slozité casové variability srazek.

4.4.3 Statistické porovnani srazkovych uhrni

Roc¢ni srazkové thrny a jejich vybéry byly také otestovany statistickymi testy,
které nezjistily na hladin€ vyznamnosti (p = 0,05) statisticky vyznamny rozdil mezi
stanicemi, rozdily jsou zplsobeny pouze piirozenou variabilitou. Dvouvybérovy

t-test s vysledkem p = 0,79, Mann-Whitneyiv test s p = 0,86.

4.4.4 Prostorovy vztah srazkomérnych stanic
Vztah mezi stanicemi byl zjiStén na zakladé¢ vypoctu Pearsonova korelacniho

koeficientu. Pearsontiv korela¢ni koeficient pro ob¢ srdzkomérné stanice byl
r=-0,18 (s hodnotou p = 0,65), to znamend, Z¢ mezi stanicemi a jejich ro¢nim

srazkovym uhrnem nebyl zjistén zadny vyraznéjsi vztah.

4.4.5 Rozdily v mési¢nich srazkovych tihrnech
Porovnani mésicnich sraZkovych uhrn mohlo byt provedeno z divodu

dostupnosti dat pro tuto praci pro roky 2006 (adaje od Ceského
hydrometeorologického  ustavu) 2008, 2009 a 2010 (udaje zjistény
z Dolnodvofisst'skych zpravodaji 2011-2014 od Viktora Jakubenka provozovatele
srazkomérné stanice Dolni Dvoriste).

Mgsicni srazkové thrny srazkomérnych stanic Jenin a Dolni Dvofisté pro roky
2006, 2008, 2009 a 2010 jsou uvedeny v tabulce 40 (vyssi uhrny jsou vyznaceny
modre). Pii porovnani mési¢nich rozdili byly znovu zaznamendny rtizné hodnoty a
nedochdzelo béhem sledovanych let k zadné stalé distribuci srazek v prostoru.
K nejvyssimu rozdilu mezi srdzkomérnymi stanicemi doslo v kvétnu roku 2010, kdy
rozdil byl 90,5 mm.
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Kulczycki (2011) studoval caso-prostorové rozlozeni srazek za rok 2009
v experimentalni siti v okoli mésta Olomouce, vysledky porovnani distribuce srazek
v jednotlivych mésicich ukazaly na nerovnomérné rozlozeni srazek v prostoru, tedy
dochdzelo k odlisnym rozdilim mezi srazkomérnymi stanicemi. Nejvyssi rozdil byl
zaznamenan v ervnu ve vysi 79,0 mm, u ostatnich mésicti dochazi k podobnym
rozdilim jako u sledovanych srazkomérnych stanic v blizkosti Jeninského potoka.

Tab. 40 Mési¢ni srazkové uhrny, stanice Jenin a Dolni Dvoristé

Srazkomérna
Rok |stanice I o (o (v (v |vI |vIl |viI |[IX [X [XI |XIO
o |Jenin 29,6] 28.,6] 98,7| 60,7]109,5(105,1] 61,4{138,5| 11,7] 20,6| 38.2| 20,3
S |Dolni Dvoriste | 41,6] 25,5 83,8] 43,5] 83,00107,9] 71,6{140,0] 27.0] 9.3] 20,7| 12,3
% |Jenin 16,9] 19,6] 76,6]103.2| 67,1| 85,5]135.,3| 69,1| 58.5| 22,7| 47.1| 35,3
S |Dolni Dvoriste | 18,9f 22.6] 46,4 90,2| 67,1] 72,2|116,5| 61,7 60,7| 18,1] 45,6| 35,3
g |Jenin 16,3] 65,3 | 75,4 24,3 | 91,7]149,9] 97,3 96,4 46,0| 83,7 30,1 32,8
S |Dolni Dvofiste | 20,5 72,2| 69,4] 18,7| 89,2]169,0]116,0] 96,6] 44.0] 85,0] 29.4| 36,6
o [Jenin 35,4129,7] 30,7| 42,3 34,3 56,5 |153.2|115,9] 38,6 | 22,5 | 33.4 | 45,1
S |Dolni Dvoriste | 46,0 25,7| 37.5| 56,9]124,8] 84,9]154,5[101,6| 36,5 22.0| 31,9] 44,7

4.4.6 Rozdily v dennich srazkovych uhrnech

Srovnani dennich srdzkovych uhrnii mezi stanicemi Jenin a Dolni Dvofisté byl
proveden pro rok 2006, kdy byly k dispozici udaje o dennich srazkovych uhrnech.
V tabulce 41 byly porovnany nejvyssi srazkové Uhrny dosazené v jednotlivych
meésicich. VEtsi rozdily dennich srazkovych thrnll byly zaznamenany béhem letnich

mésict, kdy vyssi srazkové uhrny byly naméfeny v Dolnim Dvofisti.

Tab. 41 Nejvyssi mésicni srazkové tihrny, Jenin a Dolni Dvoristé
Dolni

Jenin datum |Dvoristé [datum
| 15,7] 3.1. 18,0] 2.1.
11 7,5 9.2. 6,2 7.2.
111 20,9] 28.3. 23,5] 28.3.
1V 10,8] 10.4. 8,8] 10.4.
\4 26,3] 26.5. 20,0] 16.5.
VI 45,4| 29.6. 54,01 29.6.
VII 15,0] 28.7. 24,01 7.7.
VIII 21,8] 3.8. 34,01 6.8.
IX 5,2] 18.9. 14,2] 19.9.
X 12,4] 29.10. 4,6]29.10.
XI 10,6( 12.11. 4,6| 12.11.
XII 6,2| 9.12. 5,3| 9.12.

Rozdily v dennich srazkovych thrnech
Rozdily byly pozorovany tehdy, pokud alespon na jedné srazkomérné stanici byl

zaznamenan srazkovy thrn. Cetnost jednotlivych rozpéti rozdilli mezi stanicemi je
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uvedena v tabulce 42. Nejvyssi rozdil 19,5 mm ve srazkovém thrnu byl zaznamenan
7. cervence 2006, kdy na srazkomérné stanici Dolni Dvofisté¢ byl naméfen srazkovy
uhrn 24,0 mm, zatimco na stanici Jenin pouze 4,5 mm.

Nejvice rozdili v mnozstvi dennich srazek >10 mm bylo zaznamenano v ¢ervenci,
celkem 5. Vrozmezi 5-10 mm byly nalezeny 3 rozdily pro mésice Cerven a srpen.
Krom¢ letnich mésicti, u kterych se predpokladaji konvekcni srazky s vétsi
prostorovou variabilitou srazkovych thrni, byly zjiStény také vyrazné rozdily
v dennich srazkovych thrnech mezi stanicemi v lednu, fijnu a listopadu. Pro
objeveni diivodu a potvrzeni dlouhodobosti téchto rozdilti by bylo potieba delsi doba
sledovani.

Prax a kol. (2010) sledovali srdzkové uhrny na 17 srazkomérnych stanicich na
mens$im tzemi v okoli Brna, kdy nejvétsi prostorové rozdily v dennich srazkovych
uhrnech byly pozorovany pro letni mésice, nejvice také pro ¢ervenec. U podzimnich
mésict byly zaznamenany mensi rozdily ve srazkovych uhrnech. Svoboda a kol.
(2014) ve studii také dosli k zavéru, Ze pti meziro¢ni variabilit€¢ mezi stanicemi je
rovnomérnéjsi rozlozeni srazek na podzim a v zimé nez na jate a v Iété. To je dano
hlavné tim, Ze srazky v zimnim obdobi vznikaji pfedev§im na Celni stran¢ tlakové
nize, zatimco v 1ét¢€ se jedna o srazky prevazné konvektivni. Zaroven Svoboda a kol.
(2014) uvadi, Zze podobnost srazkovych thrnli mezi stanicemi klesa ze zvySujici se
nadmoiskou vyskou. To by mohlo Castecné vysvétlit rozdily v pomérné velkych
odli$nostech srazkovych whrnli v zimnim obdobi zjiSténych porovnanim obou
srazkomérmnych stanic Jenin a Dolni Dvofité, protoze se jedna jiz o podhtifi Sumavy
a muze zde byt rozdilné utvareni srazkového rezimu. Mohlo také dojit k chybé& pfi
méfeni srazek.

Tab. 42 Rozdily v dennich srazkovych tihrnech

Rozdil srazkovych

uhrni [den] 0-0,99 mm (1-4,99 mm |5-9,99 mm |210 mm
leden 3 3 2 1
unor 14 4 0 0
brezen 12 11 0 0
duben 10 10 0 0
kvéten 9 4 2 2
cerven 4 7 3 0
cervenec 6 9 0 5
srpen 13 9 3 1
zari 8 2 0 1
fijen 8 2 1 0
listopad 15 3 1 0
prosinec 8 3 0 0
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5 Zavér

Tato prace se zabyvala analyzou casové fady srazek pro izemi experimentalniho
povodi Jeninského potoka porovndnim srazkovych thrnli pro dvé obdobi 1980-1988
a 2005-2013. Ob¢ obdobi m¢la prumérny rocni srazkovy thrn v rozmezich, ktera
jsou uvedena v klimatologickych vymezenich pro studované tizemi. Druhé obdobi
(2005-2013) mélo mirn¢ vyss$i pramér a veétsi rozpéti rocnich srdzkovych uhrnt.
Celkové se druhé obdobi chovalo vice variabilné, tedy bylo dosahovano vétsich
rozdili ve spadlém mnozstvi srazek. Srovnani ro¢niho chodu srazek v mési¢nich
srazkovych thrnech ukédzalo na navySeni srdzek béhem letnich mésicti. Nejvetsi
nartst byl zaznamenan v Cervnu, naopak ke snizeni mési¢niho srazkového uhrnu
doslo béhem zimnich mésicli, nejvétsi pokles nastal v prosinci. Pfi porovnani
meziro¢ni variability byl zjistén nejveétsi rozdil v dubnu (zvySeni variacniho
koeficientu). B&hem druhého obdobi bylo také dosazeno vice abnormalnich
mésicnich hodnot srazkového thrnu. Z dalsiho srovnani srazkovych charakteristik
vyplyva, ze ve druhém obdobi (2005-2013) dochézelo k poklesu srazkovych dni a
poctu dni se srazkovym uhrnem 1-5 mm, které jsou piiznivejsi pro vyuziti vody
pudou, tedy pro rostlinou produkci. Zaroven byl zaznamendn ve vegetaénim obdobi
také veétsi pocet dni se srazkovym thrnem > 10 mm a > 20 mm, které¢ zpusobuji
erozni Cinnost a pfivalové srazky. Ve druhém obdobi dochazelo k prodluzovani
pramérné délky suché periody, primérna délka vlhké periody byla stejna jako
v prvnim obdobi. Ve druhém obdobi byla vSak zaznamenana prodluZujici se
maximalni délka vlhké periody a vétSi meziro¢ni variabilita téchto period. Tyto
vysledky ukazuji na zhorSovani srdzkového rezimu s dopadem piedev§im pro
zemédé@lskou cCinnost, kdy pfi porovnani dochézelo ke zvySovani udalosti
nezadoucich pro zemédélské obhospodatfovani. Nejvice nepfiznivé zmény byly
zaznamenany béhem dubna a Cervna. Pfi posouzeni vysledku statistickymi testy vSak
vétSinou nebyly prokdzéany statisticky vyznamné rozdily. Pouze v jednom piipade
alesponl jednim statistickym testem byly objeveny statisticky vyznamné rozdily pro
pocet dni se srazkovym uhrnem > 20 mm béhem roku, ktery potvrzuje, Ze ve druhém
obdobi dochazelo ke zvySeni poctu dni s vy$Simi srazkovymi thrny. Zaroven bylo
potvrzeno, ze v tomto obdobi béhem meésice Cervna doslo ke zméné poctu dni se
srazkovym uhrnem 1-5 mm. Ve druhém obdobi byla potvrzena i prodluzujici se
maximalni délka vlhkych period.

Hodnoceni trendu pro celé obdobi (sloucené 1980-1988 a 2005-2013) ukézalo

nékolik statisticky vyznamnych trendd. Jednak byl zjistén klesajici trend v mési¢nich
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srazkovych uhrnech pro listopad (Mann-Kendal test) a zaroven 1 klesajici trend pro
pocCet dni se srdzkami 1-5 mm pro mésic Cerven (ob& pouzité metody zjistily
statisticky vyznamny trend). I kdyZ bylo zjisténo néckolik statisticky vyznamnych
trendd v jednotlivych obdobich, v hodnoceni celého obdobi nebyl potvrzen zadny
trend, protoze tyto jednotlivé trendy byly opacného sméru.

Z hodnoceni rozdilii obou obdobi riznymi metodami vyplyva, ze doslo ke zméné
srazkového rezimu nejvice pro mésic duben, Cerven, zafi, listopad a prosinec.
U mésict vegetaéniho obdobi byl ve druhém obdobi (2005-2013) zaznamenéan narast
srazkovych thrnli a zvySeni poctu dni s vy$$im mnozstvim spadlych srazek, zaroven
také dochazelo ke zvySovani a prodluzovani suché periody. V listopadu a prosinci
bylo naopak zjisténo snizeni poctu dni s vy$$im mnozstvim srazek, prodluzovani
suché periody bylo témét neznatelné. Tyto zmény mohou mit nepiiznivy dopad na
zeméd¢lskou Cinnost. V zdjmovém uzemi povodi Jeninského potoka bylo v minulosti
provedeno zatravnéni, které zlepSilo retenc¢ni a retardacni schopnosti krajiny pfi
srazko-odtokovém vztahu a omezilo zvySujici se riziko erozni Cinnosti v uzemi a
dalsi negativni projevy spojené¢ se zménou casové distribuce srazek. Predchozi
zavéry o zmeng srazkového rezimu v Gizemi vSak mohou byt neptesné, protoze doslo
k porovnani pomérné kratkého obdobi. Vice vypovidajici by bylo hodnoceni
variability sraZzek v prubéhu delSiho casového obdobi. Pro potvrzeni ¢i vyvraceni
zmény srazkového rezimu je nutné pokracovat v méteni srazkového thrnu v delsi
casové fadé, aby 1 jednotlivé statistické metody mély vétsi vypovidajici schopnost.

Pii porovnani srazkovych rozdili v obdobi 2005-2013 mezi srazkomérnymi
stanicemi Jenin a Dolni Dvofisté¢ byly zjiStény pomérné znacné rozdily ve vSech
sledovanych intervalech. Tyto rozdily nemély stejny smér ani velikost. Z toho
vyplyva, Ze srazkové tthrny jsou zna¢né variabilni a neda se pfedpovédét ani na malé
vzdalenosti presné rozlozeni srazek a pouziti jednoho srazkoméru muze byt i na takto
relativné malém uzemi zavadéjici nejvice pro hydrologické ¢innosti. Rozdily ve
srazkovych uhrnech mohou byt zplisobeny pomérné ¢lenitym a kopcovitym Gzemim.
Zaroveli muiZe byt srazkovy rezim ovlivnén blizkosti pohoii Sumavy a
Novohradskych hor. VySe uvedené faktory mohou mit vliv na rozdilné vytvaieni
konvekénich srazek, které jsou znamy vyraznymi srazkovymi rozdily na malych
vzdalenostech. Pro blizsi vysvétleni rozdili by bylo vhodné pokracovat ve sledovani
téchto hodnot se zaméfenim na posouzeni sméru vétru béhem jednotlivych
srazkovych udalosti, pfipadné ovétit idaje uvadéné v Dolnodvofist'ském zpravodaji.
To by pak mohlo pfinést lepsi pochopeni Casoprostorové distribuce srdzek na

jednotlivych srazkomérnych stanicich v blizkosti Jeninského potoka.
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