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Abstrakt

Bakalarské prace ,, Vyhodnoceni srazkovych thrnu na tizemi hlavniho mésta Pra-
hy od roku 1999 po soucasnost“ je ¢lenéna na dvé c¢asti. Prvni ¢ast se vénuje
resersi zadaného tématu. Mapuje historii meteorologie a méreni srazek, vysvétluje
jednotlivé terminy popisné statistiky, ktera se pfi zpracovavani dat pouziva. Ve
druhé ¢asti prace, praktické, potom vyuziva namérenych archivnich dat z dvaceti
tif srdzkomérnych stanic. Jednd se o stanice Repy, Kopanina, Vidoule, Vypich,
Bruska, Suchdol, Barrandov, Kyje, Radotin, Ladvi, Karlov, Flora, Prosek, Zelen&a
liska, Hrdlotezy, Kamyk, Chodov, Kozinec, [jéov, Dube¢, Certousy, Miskovice,
Ujezd nad Lesy. Tato data byla pomoci statistickych vypoctu, tvorby grafi a
tabulek. Vysledky byly nasledné analyzovany v programovacim jazyku R.

Klicova slova: Popisna statistika, srazkové tuhrny, srazkomeér, hlavni mésto
Praha, méteni, IDF model, hydrologie.

Abstract

The bachelor thesis called ” Evaluation of the precipitation amounts in the region
of the capital city of Prague from 1999 to the present”is divided into two main
parts. The first part of the thesis deals with the recherche of the assigned to-
pic. It maps the history of meteorology and precipitation measurements, explains
the individual terms of descriptive statistics which are used in data processing.
Second part of the thesis is with the focus to practise. It uses measured archi-
ve data from twenty-three pluviometer stations. These are the stations Repy,
Kopanina, Vidoule, Vypich, Bruska, Suchdol, Barrandov, Kyje, Radotin, Ladvi,
Karlov, Flora, Prosek, Zelena liska, Hrdlotezy, Kamyk, Chodov, Kozinec, Uéov,
Dube¢, Certousy, Miskovice, Ujezd nad Lesy. These data were processed using
the method of calculations, creation of graphs and tables in the programming
language R. The results were then analyzed and compared

Keywords: Descriptive statistics, precipitation total, rain gauge, capital city of
Prague, measurements, IDF model, hydrology.
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1. Uvod

vvvvvv

Zemi voda byla a je velmi cennym artiklem, avSak chovani lidi tomuto ne vzdy od-
povidalo a odpovida. Voda byla povazovana za samoziejmost. V soucasné dobé
se pristup k vodé za¢ina pozvolna ménit. Situace s dlouhotrvajicim suchem a
nedostatkem spodni vody zac¢ind byt velmi vazné. Je vSak potieba si vaznost
situace uvédomit a pripustit si hrozici nebezpeci pro celé lidstvo. A to nejen na
urovni uzemné samospravnych celku, ale i na trovni stdtu a v neposledni rfadé
také na trovni kazdého jednotlivce. Pokud nedojde k tomu, ze vSichni za¢nou o
vodé premyslet a neptfehodnoti své chovani, neza¢nou k ni pristupovat s urcitou
pokorou a tctou, muzeme v blizké budoucnosti ocekavat nedostatek pitné vody
a s tim souvisejici hladomory a narust chudoby v celém svété. Jiz dnes existuji
na Zemi mista, kde je pitné i uzitkové vody nedostatek nebo kde chybi voda zce-
la. Tato mista jsou zcela odkazana na dovoz vody a na nekontrolovany obchod
nedostatkem muze zakladat nerovné prostiedi se stédle se rozevirajicimi nuzkami
mezi chudymi a bohatymi. Rozumné hospodareni s vodou, Setfeni, jeji zadrzovani
a nasledné pouzivani je stézejnim 1ikolem celosvétové populace. Hlavnim zdrojem
vody u nas jsou srazky. Jejich sledovani, ziskavani srazkovych dat a jejich nasledné
zpracovani je velmi dileZitou souc¢dsti hospodareni s vodou. Dést, snih a pary v
ovzdusi jsou zdakladnimi zdroji srazek. Srazky jsou na celém svété velmi inten-
zivné sledovany. Ke sledovani slouzi srazkomérné stanice. Pro bakalaiskou praci
bylo vybrano dvacet tii srazkomérnych stanic na tzemi hlavniho mésta Prahy
a jejich data za obdobi od roku 1999 do soucasnosti. Jedna se o tyto stanice:
D01 REPY, D02 KOPANINA, D03 VIDOULE, D04 VYPICH, D05 BRUSKA,
D06 SUCHDOL, D07 BARRANDOV, D08 KYJE, D09 RADOTIN, D10 LADVI,
D11 KARLOV, D12 FLORA, D13 PROSEK, D14 ZELENA LISKA, D15 HR-
DLOREZY, D16 KAMYK, D17 CHODOV, D18 KOZINEC, D19 UCOV, D20
DUBEC, D21 CERTOUSY, D22 MISKOVICE, D23 UJEZD NAD LESY.

Stanice zaznamenavaji thrny srazek. Samoziejmosti jsou drobné od-
chylky, které vznikaji z ruznych duvodu. Tyto drobné odchylky vsak v celkovych
prepoctech zpusobuji zkreslovani dat a ty potom sméfuji ke Spatnému vykladu
skutecnosti, proto jsou tyto odchylky zpracovavany tak, aby byly vysledky co
nejpresnéjsi. Vzhledem k narocnosti a rozsahlosti tématu se tato préce odchylka-
mi zabyvat nebude.
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2. Metodika

Resersni céast této bakalaiské préce je clenéna na dvé casti. Prvni se
vénuje velmi zlehka historii meteorologie a méreni srazek a druhd cast prace je
zaméfena na jednotliva témata souvisejici se zpracovanim nameérenych dat a na
vysveétleni jednotlivych pojmu popisné statistiky. V praktické ¢asti prace potom
bylo pouzito srazkovych dat z dvaceti tii srazkomérnych stanic Hlavniho mésta
Prahy za obdobi od roku 1999 do soucasnosti. Na tato data byla aplikovana
metoda vypoétu a tvorby grafu a tabulek v programovacim jazyku R. Jazyk
R zpracovava statistické vypocty a grafické analyzy. K dispozici ma funkce pro
realizaci ruznych statistickych vypoctu: linedrni i nelinedrni modelovani (regrese),
klasické statistické testy, analyzy fad, klasifikace dat a dalsi. Jsou zde k dispozici
prostiedky pro vykreslovani ruznych grafu a tvorbu matematickych vyrazu. V
neposledni fadé je mozné pracovat s maticemi, realizovat grafickou analyzu dat
atd. Programovaci jazyk R mé velky pocet knihoven, které jsou zdarma a jsou k
dispozici pti feSeni nejruznéjsich datovych problému. Pomoci zadani jednotlivych
kédu muzeme nadefinovat konkrétni zadani a program vypocte, zpracuje a zhotovi
vysledkové tabulky a grafy na profesiondlni trovni. R ma svuj vlastni, LaTeXu
(online editoru) podobny format pro tvorbu dokumentu . [21]

Proto byla zvolena metoda psani této prace v programovacim jazyku
R a v editoru LaTeX. V reSersni casti prace bylo pii psani vyuzito sbéru in-
formaci pomoci deskriptivni a komparativni metody. Byla vyhleddna relevantni
literatura, kterda mapuje historii meteorologie. Byl popsan vyvoj stanic v historii
nejen v ceskych zemich, ale i ve svété. K vyhledavani literatury a relevantnich
podkladu bylo vyuzito knihoven v Karlovych Varech, Praze a Brné. Zdroje by-
ly vyhledavany na internetu, a to ve formé odbornych ¢lankt, encyklopedickych
dat, elektronickych knih, informaci Ceského meteorologického tstavu a prednések
na ruznych univerzitach. Velké mnozstvi literatury bylo nutné prekladat z ang-
lického jazyka. Prakticka ¢ast prace byla zameérena na vysledky méteni srazek
v lokalité Praha hlavni mésto. Byly vyhledany jednotlivé srazkomérné stanice.
Kazda z téchto stanic je typicka jak zpusobem, tak i presnosti a citlivosti pri
meéteni srazek.
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3. Reserse

3.1 Meéreni srazek
3.1.1 Historie pozorovani a méreni srazek ve zkratce

Za zakladatele meteorologie a hydrologie povazujeme Aristotela ze Stage-
iry (384-322), ktery je autorem dila , Meteorologica (Ctyfi knihy o jevech meteo-
rickych)“. V dile popsal a shrnul veskeré védomosti dané doby v oboru. Ze vsech
¢tyT knih je cca tietina vénovana pocasi a podnebi. Aristoteles se v dile Meteoro-
logica ke kolobéhu vody vyjadiuje nasledovneé: ,jinovatka se na horach nenajde,
coz dokazuje, ze k témto jevum dochdzi, protoze para nevzrusta vysoko. Jednim z
duvodu je to, ze stoupd z dutych a vodnatych mist, takze teplo, které ji zvysuje,
lozisko, protoze to bylo prilis tézké, nemuze bifemeno zvednout do velké vysky,
ale brzy ho neché znovu padnout. [3]

Aristotelovy nézory se udrzely ve védeckém prostiedi dlouho. Jesté v
18. stoleti se na latinskych skolach vyucovaly Aristotelovy nézory a uceni, na
univerzitach v Praze a Olomouci tomu nebylo jinak. Kdo nevychézel z Aristotela,
pozbyval vaznosti. Piikladem muze byt rozsahly polemicky spis profesora olo-
moucké univerzity Tadedse Polanského (1713-1770) z roku 1747, ktery pojednava
o boutkach. Jmenuje se v ceském prekladu , Experimentalné fyzikdlni rozprava
podle zasad Aristotelovych a peripatetické skoly O hromu a blesku, cili zablesk-
nuti a o uderu blesku, proti ndzorum a domnénkém antiperipatetiku . [19] Roku
1752 byla zahajena v Klementinu pravidelnd meteorologicka pozorovani. Profe-
sor Frantisek Augustin (1846-1908) mél ve svém dile jisté myslel Klementinum,
kdyz napsal: ,,Védecka nauka o vzduchu povstala vlastné teprve vynalezenim
uzivanim, coz se délo nejdiive pti hvézdarnach ... V meteorologii maji cenu jenom
pozorovani, jez byla vykonana s ptistroji dokonalymi, odpovidajicimi pokroc¢ilému
stanovisku nynéjsi techniky “. [4]

3.1.2 Srazky

Srazky jsou svym charakterem nahodily jev, jediny zpusob, jak jim po-
rozumét a umét je vyuzit, je vénovat se peclivému méteni. Data, kterd dostaneme,
musime relevantné zpracovat a nasledné je vyuzit. V roce 1998 byla zalozena prvni

ARISTOTLE
I

Obrézek 3.1: Uvodnf list knihy Meteorologica
Bl
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pravidelnd méfici srdzkomérna sit na tizemi Hlavniho mésta Prahy. Sit existuje
jiz 8 let, je velmi vyznamnou soucasti vyuziti srazkovych vod pro mésto Praha.
Srazkovym vodam se vénuje obor hydrologie. Srazky existuji ve formé vodnich
kapek nebo také ledovych castecek. Jedna se o vodu v atmosfére v kapalném
nebo tuhém skupenstvi, kterd se dostdvd na zem z oblaki. Radime sem dést,
mrznouci dést, mrholeni, mrznouci mrholeni, dést se snéhem, snih, snéhové krup-
ky, snéhovd zrna, zmrzly dést, ledové jehlicky a kroupy. Uhrn sréazek je mnozstvi
vody v kapalném i tuhém skupenstvi, které dopadne na vodorovnou plochu za
dany casovy interval. Znézornuje se vyskou vodniho sloupce nad touto plochou za
predpokladu, ze se voda nevsdkne do zemé, ani neodtece nebo se nevypaii. Pokud
jde o tuhé skupenstvi, je nutné nechat toto nejprve roztat. Intenzitu srazek sta-
novime dle mnozstvi dopadlych srézek za urcité ¢asové obdobi. [2] Srazky mérime
v soucasné dobé prevazné elektronickymi srazkomeéry, od srazkoméru plovakovych
je jiz pomalu upousténo. Mnozstvi srazek se nazyva srazkovy uhrn. Jedna se o
vysku, do které by na povrchu zemé zasahovaly srazky, pokud by se nevsakovaly,
ani nikam neodtekly, a zaroven se nevyparily. Mnozstvi 1 litru vody odpovida
vysce srdzky 1 mm na 1 m? plochy. Srdzkomeér je vlastné takovy valec s ndlevkou,
kterd odvadi srazky do vnitra nadoby. Pokud jsou srazky v pevném skupenstvi,
tzn. snéhové, nejprve se nechaji roztét a poté je zméren objem vody v nadrzi.[27]
Srazkomeéry jsou z velké vétsiny néjakym zpusobem vyhiivané, snih se totiz musi
rozpustit, aby mohlo dojit k méfeni. Méfeni srazek probihd v pravidelnych mi-
nutovych intervalech. Kazdy srazkomér je vybaven registracni jednotkou, kterd
udaje zapisuje. Velmi dulezitou ¢innosti je také pravidelnd statickd a dynamicka
kalibrace. Srazkoméry museji byt umistény ve volném terénu tak, aby mohly byt
srazky sbirany ze viech smeéri. Vyska srazkomért v Ceské republice je stanoven
dle norem na 1 metr. Z hlediska relevantnosti vysledki je pifpustné umistovani
v urbanizovaném terénu do 3 metru na nizké budovy. [7]

3.1.3 Pristroje na méreni srazek
Piistroje na méreni srazek se rozdéluji na:

e totalizdtory, piistroje, které se umistuji na tézko pristupnd mista, kde ne-
bylo mozné pravidelné délat udrzbu a obsluha se na tyto stanice nemuze
dostavat pravidelné, bez moznosti pravidelné obsluhy a délkového prenosu
dat zdznam thrnu za urcité casové obdobi,

e ombrografy jsou pristroje, které zaznamenavaji kontinualni souctové cary
. . ~ ) s ’ ~
intenzit destovych srazek

e clunkové destoméry jsou piistroje, které tvori zdznam srazkového hrnu s
ekvidistantnim krokem

e viahové destoméry jsou piistroje, které vytvaii kontinudlni zdznam souctové
¢ary objemu desté

e meteorologické radiolokdtory neboli destové radary, ty zaznamenévaji pro-
storové informace, skladajici se z velkého mnozstvi vodnich a ledovych ¢astic

e disdrometry jsou piistroje, které zaznamenavaji kontinualni informace o
velikosti a rychlosti hydrometeor.



Totalizatory a clunkové desfoméry jsou nejvice pouzivané pifstroje v Ceské repub-
lice do 90.1et 20.stoleti. P¥i vyhodnocovani zaznamu dochézi k ¢astému nepresnému
vyhodnoceni zaznamu. Jsou zalozeny na plovakovém principu. Jejich velkou nevyhodou
je castd poruchovost, zastaveni hodin, ucpani nésoskovitého systému, zarazeni
plovaku. V soucasné dobé jsou zalozeny na elektronickém fungovani. Pokud piistroj
Spatné zkalibrujeme, dosahneme nepiesného méfeni, nepfesnych a zkreslenych
dat. Destovy radar je pifstroj, ktery ma do budoucnosti velky potencidl vyuziti,
meéreni vSak probihd ve stanovené tirovni nad terénem. V prostiedi mésta vsak to-
to byva problémem. Terén muze data zkreslovat napt. tak, ze v dusledku lomu pa-
prsku narazi paprsek do zemé a vyda falesnou odezvu. Monitoring srazek na téchto
pristrojich probiha sezénné, cca od biezna do listopadu. Snéhové srazky jsou
meértitelné pouze na vyhtivanych piristrojich. Vyuziti snéhovych srazek je v oboru
velmi problematické. Trvani snéhovych srazek je cca 3 — 5% roku, to je priblizné
11 — 18 dni. Pro dlouhodobé zkoumén{ srazkovych ihrni slouzi historické destové
rady, napiiklad v Ceské republice muzeme vyuzit méfenou fadu z Klementina,
kterd byla mérena 200 let od roku 1804 do roku 2004. K redlnému pouziti a
zkoumani muzeme pouzit také fady méreni cca 100 let. Jednd se napiiklad o
méreni Praha—Karlov od roku 1921 do 2001 nebo fady méfeni muzeme mezi se-
bou srovnavat. Vyhledavat muzeme také data nejvyssiho srazkového prumeéru od
urcitého roku nebo nejvyssiho srazkového pruméru za urcité obdobi. Metodou pro
stanoveni srazkové vysky na uréitém povodi, kterou zjistime ze sité destomérnych
stanic uréujeme metodou aritmetického prumeéru . [14]

3.1.4 MEérici stanice — srazkomeérné stanice

Klimatologické stanice slouzi pro zjistovani vyvoje klimatu, méfeni me-
teorologickych tdaju se provadi tiikrat denné, a to v 7, ve 14 a v 21 hod mistniho
casu. Srazkomérné stanice byvaji také obsluhovany dobrovolnymi spolupracovniky
Ceského hydrometeorologického tstavu. Obsluha stanice prubézné sleduje a za-
znamenava meteorologické jevy, a také mnozstvi spadlych srazek, vysku snéhové
pokryvky a jeji vodni hodnoty. |15] Srdzkomérna stanice zaznamendvaji data po
minutdch. Obdobfm minima srézek v roce je nejcastéji v Ceské republice tinor,
v horskych oblastech se vyskytuje ¢asto i v bfeznu . [2] Pfi umistovéni méficich
stanic v terénu je velmi dulezitou otazkou spravnd volba poctu stanic. Pro ob-
zv145té mald povodi se umistuje pouze jedna stanice, dvé destomérné stanice se
umistuji proto, aby alespoii jedna byla zdlozni. TTi stanice a vice se pouzivaji
pro rozsahlejsi povodi. Spravné umisténi v terénu je druha podminka, ktera musi
byt splnéna pro spravné a kvalitni méfeni. Jeden srazkomér je umistovdn tak,
aby byl co nejblize stiedu povodi. Dva srédzkomeéry se umistuji nedaleko od sebe,
pokud umistujeme tfi srdzkomeéry, umistujeme je pokud mozno rovnostranného
trojuhelniku. V ptipadé pouziti vice piistroju je umistime do tzv. miizky, sa-
moziejmé dle terénu. Dalsi podminkou spravného fungovani je pravidelnd udrzba,
to obndsf i drobné opravy. Hlavnimi zdsadami instalace destomérnych stanic
je umisténi na volné prostranstvi, je dulezité zjistit veskeré podminky prosto-
ru, napiiklad, ze v blizkosti neni zavlazovaci zafizeni, které by mohlo stanici
poskodit. Dulezité je vyhnout se otfesum, sbérna plocha srazek by méla byt mi-
nimalné jeden metr nad terénem.[15] Srazkovy tihrn je charakterizovan jako vyska
vodniho sloupce srazek za urcity casovy usek. Obvykle byva uvadén v jednotkach



mm/hod, mm /rok .[27]

Obrazek 3.2: Srazkoméry k méteni celkového tithrnu desté i snéhu.

[26]
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Obrazek 3.3: Preklopovy srazkomeér zdroj
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Obrazek 3.4: Preklopovy srazkomeér. Zdroj

[20]

3.2 Popisna statistika

popisna statistika

Statistika je metoda analyzy dat, ktera je pouzivana v celé fadé odveétvi,
napt. v oblasti sportu, hydrologie, antropologie a celé rady dalsich oboru. Pri
pouzivani statistiky je dulezitym faktorem rozvoj vypocetni techniky a specializo-
vanych softwaru. Pouziti statistiky je velmi dulezitou soucésti védecké prace, pro-
toze nepretrzité vyhodnocovani dat poskytuje dulezité informace, které pouzivaji



zakladni soubor vybérovy soubor

Vsichni zimujici netopyii na | Jeden konkrétni druh zimujiciho
uzemi Karlovarského kraje netopyra na uzemi Karlovarského
kraje

prii své préaci nejen védecti pracovnici. Aplikovani danych statistickych metod a
postupu zaznamenavani dat o ruznych jevech usnadnuje jejich nasledné zpra-
covani, tfidéni, vyhodnocovéni, interpretovani) . |[16] Popisna statistika (deskrip-
tivni) se zabyva popisem stavu nebo vyvoje hromadnych jevu. Hromadné jevy
maji zakladni charakteristiku, vyskytuji se ve vétsim poctu nebo se zabyvaji opa-
kovatelnymi jevy, které lze naptiklad sledovat a ziskavat v ruznych obdobich.
[13] Dulezité je vymezeni souboru prvku, na kterych se bude dany jev zkoumat.
Nésledné probéhne Setieni, ze kterého vzniknou data kvalitativni i kvantitativni,
povétsinou se vyjadiuji ¢isly. Z téchto dat tvorime obraz daného zkoumaného
hromadného jevu. Popisna statistika pouziva ukazatele obecné pouzivané k po-
pisu datového souboru: ukazatele polohy, ukazatele variability nebo ukazatele
statistické zavislosti. Ukazateli polohy jsou napt. modus, medidan nebo prumér,
ukazateli variability jsou napf. rozptyl, smérodatna odchylka, minimum, maxi-
mum, Sikmost nebo Spicatost, ukazateli statistické zavislosti jsou napt. koeficient
korelace nebo kovariance. Deskriptivni (popisnd) statistika poskytuje jednodu-
chou sumarizaci vzorku a u¢inénych pozorovani a jejim cilem je zakladni popis
zkoumanych dat v ramci rozsdhlejsi analyzy. 28]

vzorek /populace

Jednotky statistického Setfeni (statistické jednotky) jsou objekty, je-
jichz vlastnosti chceme zkoumat. Spolu tvori statisticky soubor, naptiklad: osoby,
meésta, staty, hmotnosti, zvitata. Statisticky soubor je mnozina prvku, oznacend
a definovand za ucelem statistického Setteni. Prvky musi byt vécné, prostorové a
casoveé vymezeny. A to musi byt provedeno tak, aby bylo mozné o daném objektu
rozhodnout, zda do vybraného souboru nalezi ¢i nendlezi. [9)

e POPULACE (zdkladni soubor) Zakladni soubor je iplnd mnozina prvku, je-
jichz vlastnosti chceme zjistit. Muze byt kone¢ny (napt. populace zimujicich
netopyru na tizemi Karlovarského kraje) nebo nekoneény (napf. opakovana
meéteni jedné velic¢iny za stejnych podminek).[9]

e VZOREK (vybér, vybérovy soubor) Vybér je soubor, ktery obsahuje tu ¢ast
vybranych prvku ze zdkladniho souboru, jejiz vlastnosti skute¢né meérime.
Vybér musi byt proveden pomoci ndhodného vybéru nebo pomoci znaku,
ktery neni nijak spojen se znakem, ktery zkoumdme ¢i méime. [9]

Priklad:

Vzhledem k nékterym duvodum je nutné, abychom ve skutecnosti ne-
zkoumali ¢i nemérili na vSech jednotkach populace. To vSak nelze realizovat z
ruznych duvodu, takovymi duvody mohou byt casova tisen, mordlni zabrany,
ochrana zkoumaného subjektu, finanéni duvody a jiné.



Stifedni hodnota (prumeér)

Stredni hodnota je ¢islo, které zastupuje hodnotu zkoumaného statis-
tického znaku. Jedno ¢islo nahrazuje delsi fadu hodnot znaku, a tim usnadnuje
porovnavani dvou i vice statistickych souboru. Prumér je ve statistice casto
pouzivana hodnota, ktera se pocita jako aritmeticky prumeér hodnot. Definice:
Necht X je ndhodna velicina s distribuéni funkei F(z). Pak jako 3 (x) budeme
znacit stfedni hodnotu nahodné veliciny X. Mezi sttedni hodnoty fadime:

aritmeticky prumeér jedna se o podil tthrnu hodnot viéi rozsahu souboru.
Je citlivy na odlehlé hodnoty. Jednoduse feceno se jednéa o soucet hodnot déleny
jejich poctem. [13] Vzorec pro vypocet n hodnot xy, x5, x5, ...7, :
Xi+Xo+ ..+ X, Yo X

n=1

X =
n n

Priklad vypoctu: Uzemi (x1 - xn) Pocet zimujicich netopyru Karlovy
Vary 2500 Ostrov 1500 Vale¢ 3500 Nejdek 1800 Cheb 2200 Celkem 11500

Pramérem je aritmeticky prumér sledovanych hodnot. Vezmeme vSechny
pocty netopyru, secteme je. Celkem sledujeme 11 500 netopyru na tzemi Karlo-
varského kraje ve vybranych lokalitach. Primérnou pocet netopyru ziskdme tak,
ze tento pocet vydélime poctem sledovanych lokalit: (11500 : 5 = 2300), z toho
vyplyva, ze prumérny pocet zimujicich netopyru v Karlovarském kraji je 2 300
na sledovanou lokalitu.

Pokud mé&me soubor n hodnot, ozna¢me je x1,xo,...,x,, prumérnou
hodnotu ziskame tak, ze se¢teme vSechna z; a vysledek vydélime n. Prumérnou
hodnotu znac¢ime T . [28]

Pokud jsou data uvedena véetné absolutnich ¢etnosti, jednd se o vazeny
aritmeticky prumeér . [13]

k
Zi:l n;x;

n

X =

Pro vypocet vazeného aritmetického pruméru rozdélime nejprve data do
intervalu a vypocteme stiedy téchto intervalu. [13] Data jsou zde rozdélena do k
- skupin po nk prvcich.

modus jedna se o nejcastéji se vyskytujici hodnotu ve statistickém sou-
boru. MiiZzeme ho zjistovat u libovolnych statistickych znakt. Pokud existuji dvé
hodnoty se stejnymi nejcastéjsimi cetnostmi, uvadi se jako modus obé. Takovyto
statisticky znak potom nazyvame bimodélni. Pokud je jich vice, modus se ne-
urcuje. Znac¢ime ho ,Mo*“.

p p
"100 <n, < "100 +1

28]

median , je hodnotou nachazejici se ve sttedu souboru, ktery je setfazen
podle velikosti. Znac¢ime ,Me“. Definujme nejprve kvantily. Vybér je nutné nejpr-
ve vzestupneé sefadit a potom pro dany p% kvantil uréime poradové ¢islo jednotky
np (n je pocet prvki ve statistickém vybéru, p je prvek). [2§]

Jako medidn potom oznac¢ujeme hodnotu p = 50%. Déli tedy statisticky
vybér na dvé casti o stejné velikosti. Pouzivame je u statistickych znaku, které



muzeme seradit. Jde tedy o statistické znaky kvantitativni a ordinalni. Vypovida
to o symetrii.

Geometricky prumér znacime ,G“. Geometricky prumér je vyuzivan
pouze v pripadé kladnych prvku statistického vybéru a na pomérové statis-
tické znaky. Urcuje prumérnou zmeénu velikosti za predpokladu, ze je tato zména
konstantni. Je vyuzivdn také ve finanéni matematice pii zjistovani prumérného
uroku. Geometricky prumeér G se vypocte jako n — t4 odmocnina soucinu prvku

x. Vzorec pro vypocet:
G= Yy x9... 1,

Harmonicky prumeér znac¢ime ,H“. Harmonicky prumeér vypocteme jako
podil poétu hodnot n a souctu prevracenych hodnot statistického vybéru. Vzorec

pro vypocet:
n
n 1

H =

Kvantily

Kvantily jsou v ramci statistiky cisla, kterd rozdéluji soubor fady hod-
not, usporadanou podle velikosti, na nékolik priblizné stejné velkych ¢asti. Kvantil
je mira polohy rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veliciny. Kvantily predstavuji
jednotlivé body, ve kterych distribu¢ni funkce ndhodné proménné prochazi danou
hodnotou . [16] Zatazujeme je do skupin dle charakteristiky, napf.

e Kvartil je (25%, 50%, 75% kvantily) a pouzivame jej k prehlednému zobra-
zeni dat. Déli se na data vnitini, vnéjsi a vybocujici data neboli outliers

e dolni kvartil 20,25 je 25% kvantilem.
e horni kvartil 20, 75 je 75% kvantilem.

e 25 % prvki md hodnoty mensi nez dolni kvartil a 75 % prvka hodnoty
mensi nez horni kvartil.|28]

e Decil je (10%, 20%, «.oovvvviin... 90% kvantily).
e Percentil je (1%, 2% ............... 99% kvantily). [13]

e Median je nejvyznamnéjsi kvantil rozdélujici statisticky soubor na dveé stejné
pocetné mnoziny. Median, je hodnotou nachéazejici se ve sttedu souboru,
ktery je sefazen podle velikosti. Znacime ho ,,Me“. Nejprve definujeme kvan-
tily. Vybér je nutné nejprve vzestupné seradit a potom pro dany p% kvan-
til uréime poradové ¢islo jednotky np (n je pocet prvku ve statistickém
vybéru).

Vzorec:

P P
<, <+ 1
00 <" <" 100"

. Jako medidn potom oznacujeme hodnotu p = 50%. Déli tedy statisticky
vybér na dvé c¢asti o stejné velikosti. Pouzivame je u statistickych znaku,
které muzeme seradit. Jde tedy o statistické znaky kvantitativni a ordinélni.
Vypovida to o symetrii souboru.

n



Smérodatna odchylka

Smeérodatnd odchylka vyjadiuje, jak se hodnoty z daného vybraného
souboru odchyluji od svého pruméru, jak jsou rozptylené. Smérodatna odchylka
se pocita jako druha odmocnina rozptylu.

e Smeérodatnou odchylku znacime s, n je pocet prvku souboru, x jsou samotné
¢leny souboru. Vzorec pro smérodatnou odchylku: (Odmocninou z rozptylu
je smérodatna odchylka).

1 n
s = \l D (w —T)?
i=1
e Rozptyl znacime s2. Rozptyl se vyuziva pii méfeni velikosti ¢tvercu od-
chylek jednotlivych hodnot statistického vybéru od pruméru. Déle n znaci
pocet prvku souboru, x je prvek souboru.

Vzorec pro rozptyl:
1

s? =
n—1

Z( 7
I

Spicatost (skewness)

Spicatost ,b*“ je mira tvaru, kterd zndzoriiuje tvar rozdéleni, jeho spicatost,
resp. jeho soumérnost nebo nesoumérnost. Spicatost udava, jak se v rozlozeni
¢etnosti vyskytuji velmi vysoké a velmi nizké hodnoty. Pro Spicatost plati:

e b < 0 grafy jsou Spicatéjsi
e b > 0 graf je vice plochy.

e b = 0 nulova hodnota-normalni rozdéleni. Hodnota nula odpovida Gaussové
kiivee. [§]

Vzorec pro $picatost v normélnim rozdéleni:

i (i — f)4

nst

b= -3
[28] (b je spicatost, n je pocet prvku x v souboru, s je ndhodna odchylka.

Cim je hodnota koeficientu Spicatosti vyssi, tim je rozdéleni ¢etnosti
strméjsi a v souboru je vétsi koncentrace hodnot blizkych hodnoté stiedni.[13]

e Kiivka, zcela symetrickd, ma sikmost rovnu nule - v grafu je znacena modre.

e Zelena kiivka znazornuje rozlozeni, kdy hodnoty pod prumérem mohou byt
maximalné o 2 jednotky mensi nez prumér (nejpravdépodobnéjsi varianta).
Toto rozlozeni ma kladnou sikmost, vyskyt nadprumérnych hodnot znacné
vzdalenych od prumeéru je pravdépodobnéjsi nez vyskyt vzdalenych pod-
prumérnych hodnot.



e U cervené kiivky jsou pravdépodobnéjsi podprumérné vzdéalené hodnoty, a
sikmost je tak zaporna.

Rozdéleni s riznou spicatosti

—Lpidatest=15
——Epifatest=3
——Epifatest =6

Obrézek 3.5: Rozdéleni s ruznou sikmosti
(23]

Diky spicatosti zjistujeme, zda a do jaké miry jsou hodnoty koncent-
rovany pobliz pruméru.

e Modré kiivka odpovidd normélnimu rozdéleni (jednd se o tzv. Gaussovu
kiivku) a sSpicatost je rovna 3. Tato hodnota je tedy referencni pro po-
rovnani, zda je rozlozeni hodnot normalni.

e Mensi Spicatost ma rovnomeérné rozlozeni popsané zelenou hladkou carou.

e Vétsi Spicatost vykazuje rozlozeni znédzornéné cervenou kiivkou s ostrym
vrcholem.

Sikmost (kurtosis)

Sikmost je mira tvaru, kterda znazornuje tvar rozdéleni, jeho Sikmost
resp. soumérnost nebo nesoumérnost. Hodnota zkoseni muze byt kladna nebo
zaporna nebo nedefinovana. Sikmost znacime a. Pro Sikmost plati:

e a < 0 zaporna hodnota zkosenim ktivky smérem na levou stranu — symet-
rické rozdéleni.

e a > 0 kladna hodnota vznika zkosenim kfivky smérem na pravou stranu.

e a = 0 Nulova hodnota vznika v ptipadé, ze zkoseni kiivky jsou na obou
strandch stejnd . [§]



Vzorec pro sikmost:

?:1(331‘ - T)B

a =
ns?

[28] Ve vzorci pocitame s a, coz znaci Sikmost, n je pocet prvki x v souboru a s
je smérodatnd odchylka, s je rozptyl

Rozdéleni s miznou $kmosti

—&hmost=-1,5
—ZEkmost=0

—Ekmost= 2

Obrazek 3.6: Znazornéni Sikmosti

Priklad: v datové radé ¢isel 99,100,101 jsou hodnoty rovnomérné roz-
lozeny kolem centralni hodnoty 100. Tuto fadu muzeme zménit na zéporné zko-
seni pridanim hodnoty hluboko pod stfedni hodnotu, tzv. odlehlou hodnotou,
65,66,67. Stfedni hodnota je vypocitana jako prumér vsech danych hodnot, me-
didn je potom 83.

Minimalni hodnota a maximalni hodnota

Minimalni hodnota zmin = z(1). Maximélni hodnota xz(max) = z(n).
Rozdil mezi maximem a minimem je rozpéti.[28] Znacime jej x(n).
Rozdéleni pravdépodobnosti

Pravdépodobnost nahodného jevu je cislo, které vyjadiuje miru moznosti
m

jeho vyskytu (m) v ndhodném pokusu (n). Oznacujeme ho P(A). P(A) = ™.
Pro pravdépodobnost nahodného jevu plati nasledujici axiomy (tvrzeni):

e pravdépodobnost ndhodného jevu je nezaporné ¢islo mensi nebo rovno 1.
e pravdépodobnost jevu jistého je 1.

e pravdépodobnost jevu nemozného je 0.



e pravidlo pro séitani pravdépodobnosti dvou sluéitelnych jevi: P(AP) =
P(A) + P(B) — P(AB) pro scitdni pravdépodobnosti dvou nesluéitelnych
jevi: P(AB) = P(A) + P(B)

e pravidlo pro ndsobeni dvou zévislych jevu: P(AB) = P(A).P(B) = P(B).P(A)

e pravidlo pro nésobeni dvou nezavislych jevi: P(AB) = P(A).P(B) =
P(B).P(A)

e pravdépodobnost jevu opacného: P(A) = 1—P(A) Rozdéleni pravdépodobnosti
znazornuje model chovani nahodné veliciny ve vybrané populaci. Pomoci
vzorku (namétenych pozorovani) zjistujeme, jestli je model spravny a jaké
jsou jeho charakteristiky.

Obrazek 3.7: Rozlozeni pravdépodobnosti spojité proménné

[24]

Na ose x jsou uvedeny hodnoty v c¢m, na ose y jsou uvedeny rela-
tivn{ ¢etnosti. Zde jsme namétili hodnoty v intervalu (—4,4)(—4,4) . Empirickd
pravdépodobnost, ze naméiime odchylku v tomto intervalu, je tak 1, tj. 100 %.
Velikost plochy [* 4 p(x), kde p je funkce pravdépodobnosti, ndm udéva zjisténych
100 %. Pii zjistovani, jakd je empirickd pravdépodobnost, dostaneme pii hodnoté
intervalu 0,40,4) vyse uvedeny obraz . [24]



Obrazek 3.8: Znazornéni empirické pravdépodobnosti pro

[24]

Empiricka pravdépodobnost v tomto pripadu je. Statistickou pravdépodobnost
vyjadiime jako pomer:
J 114 p(x)

Jo ()
[24]

Distribuéni funkce

Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné veliciny lze jednoznaéné popsat
pomoci distribuéni funkce, kterou zna¢ime. Distribuéni funkce vyjadiuje pravdépodobnost,
ze Ciselna realizace ndhodné veliciny X nepfekroc¢i na redalné ose danou hodno-
tu. Vzorec:Rozdéleni pravdépodobnosti ndhodné velic¢iny lze jednoznacéné popsat
pomoci distribuéni funkce, kterou znacime F(x). Distribucni funkce vyjadiuje
pravdépodobnost, ze ¢iselna realizace nahodné veliciny X neptekro¢i na realné
ose danou hodnotu . P je ve vzorci pravdépodobnost. Vzorec pro vypocet:
F(ap) = P(Xxp) =p

Distribu¢ni funkce ma nasledujici vlastnosti:
e () je neklesajici a zprava spojité.

e Plati, ze 0F (z)1.



e Plati, ze F(z)0proz—aF (x)lprox . [10]

Kvantilova funkce

Kvantilova funkce je neklesajici a zprava spojitd. Z kvantilové funkce
1ze jednozna¢né urcit funkei distribuéni . [16] Vzorec pro kvantilovou funkei: F' —
L(u) =infx: F(x)u.

Korelace / Korelaéni funkce

Korelace znamend vzajemny linearni vztah mezi znaky ¢i velicinami x
a y. Miru korelace pak vyjadiuje korelacni koeficient, ktery se pohybuje v hod-
notach od 1 az po +1. V ramci souboru nékolika jedinci, muzeme na kazdém z
nich pozorovat ruzné veli¢iny (u lidi napt. vysku, vahu, atd.). Nezédvislost dvojice
znaku lze ovérit vypoctem korelace. Tuto metodu muzeme aplikovat pouze tam,
kde kazdy z dvojice znaki nabyva bud ¢&iselnych (kvantitativnich) hodnot, anebo
aspon takovych kvalitativnich hodnot, které 1ze logicky usporddat (napt. stupen
dosazeného vzdélani). Vztah mezi znaky ¢i velicinami x a y muze byt kladny,
pokud (pfiblizné) plati y = kx, nebo zdporny (y = —kz). .Zékladem vypoctu
korelacniho koeficientu je, zda dvojice sledovanych znaku nabyva casto zaroven:

e nadprumérnych ¢i zaroven podprumérnych hodnot — potom se jednd o sou-
hlasnou také kladnou korelaci.

e hodnoty jsou ¢asto na opacnych stranach od prumeéru — potom se jedna o
nesouhlasnou také zapornou korelaci. stejné i riizné vzajemné polohy obou
znaku vuci prumeéru se vyskytuji priblizné stejné ¢asto - potom se jedna
o zadnou korelaci také nekorelovanost Korelace se vyjadiuje ¢islem od po-
kud jsou hodnoty blizké 0, signalizuji nekorelovanost. Hodnoty umisténé
dale od nuly signalizuji kladnou nebo zapornou korelaci podle znaménka
vypoéteného koeficientu . [16]

Plati: Existuji dvé nahodné veli¢iny x a y, které maji koneéné nenulové rozptyly.
Vyjadieni miry zavislosti mezi témito velicinami vyuziva vztahu nazyvaného ko-
relacni funkce. V pripadé, ze jsou veliciny nekorelované (neni mezi nimi korela¢ni
vztah).[16] Jinak mezi nimi existuje korela¢ni vztah. Ackoli jsou dvé ndhodné
veli¢iny nekorelované, nemusi byt nezavislé .

Autokorela¢éni funkce

Zmacime ji ACF. Autokorelace je jev, kterym ve statistice oznacujeme
poruseni Gauss-Markovova pozadavku pro moznost odhadu hodnoty jisté ndhodné
veli¢iny (takzvané zavisle proménné).

e v intervalu < dD;dH > nemuzeme rozhodnout, zda se jedna o korelaci, ¢i
nikoliv

e interval < dH;2 > poukazuje na statisticky nevyznamnou pozitivni auto-
korelaci

e interval < 2;4 — dH > poukazuje na statisticky nevyznammnou negativni
autokorelaci



e v intervalu < 4 — dH;4 — dD > nemuzeme rozhodnout, zda se jednd o
korelaci, ¢i nikoliv

e interval < 4 — dD;4 > poukazuje na statisticky vyznamnou negativni au-
tokorelaci . Vzorec pro autokorelaci: = 2 x In Plati, 2 je definovany rozptyl
nahodnych slozek a In je jednotkova matice fadu n.

Pro autokorelaci plati:
e interval < 0;dD > znaci pozitivni autokorelaci

e v intervalu < dD;dH > nemuzeme rozhodnout, zda se jedna o korelaci, ¢i
nikoliv

e interval < dH;2 > poukazuje na statisticky nevyznamnou pozitivni auto-
korelaci

e interval < 2;4 — dH > poukazuje na statisticky nevyznamnou negativni
autokorelaci intervalu < 4 — dH;4 — dD > nemuzeme rozhodnout, zda se
jednd o korelaci, ¢i nikoliv

e interval < 4 — dD;4 > poukazuje na statisticky vyznamnou negativni au-
tokorelaci .

Vzorec pro autokorelaci:
Plati, je ndm neznamy rozptyl nahodnych slozek a je jednotkova matice
radu.

Statisticky
nevyznamna

autokorelace , ] s
\yznamna negstivni

yznamna pozitivni
b " sutokorelace

sutokorelace

Intervaly neprikaznosti

Obrazek 3.9: Obr.¢. 9 — Graf autokorelace
[17]



3.3 IDF kiivky/modely

IDF (Intenzita sitkové frekvence) kfivka je matematicka funkce, jenz se
vztahuje k hodnoté mnozstvi potkavani a srazek prvku, intenzité jejich trvani a
zaroven cetnosti jejich vyskytu. Tyto kiivky jsou bézné pouzivané v hydrologii
pro predpovidani povodni a u inzenyrskych staveb, pii projektovani méstského
odvodnovactho systémy a konstrukei.[12] Velmi ¢asto pouzivame tyto kiivky v
hydrologii. Jsou velmi dilezitou soucasti predpovédi povodni. Dalsim védeckym
oborem, ktery pouziva IDF kiivky je hydrometeorologie, ktera pomoci analyzy
IDF kiivek zkouma a interpretuje srazkové ihrny v daném case. Je zde popisovana
intenzita srazek po stanovenou dobu. [17] IDF kfivka je grafickym zndzornénim
pravdépodobnosti, ze dojde k dané prumérné intenzité srazek za urcitou dobu
na urcitém daném misté. Osy grafu IDF tvori intenzita srazky, ktera je mérena
v mm/h, doba srdazky znaci dobu, po kterou prselo pii urcité intenzité, doba
navratnosti znaci, jak casto se opakuje tato destovd intenzita. [29] Urbaniza-
ce vyplyvajici z prudkého narustu populace vytvari tlak na abnormaélni rozvoj
infrastruktury. Tim ¢ini mnoho oblasti zranitelnéjsimi vuci extrémnim klima-
tickym zménam a predevsim extrémnim destim. V souvislosti s timto piichédzi
veétsi potteba pouziti vhodného modelu vypoctu IDF kiivek. Hydrologové jsou te-
dy vice nuceni zabyvat se problémem posuzovani pravdépodobnosti extrémnich
srazkovych uddlosti v ruznych ¢asovych intervalech, a pro ruzné doby navratu,
v zavislosti na oblasti cilového povodi. Klasickym zpusobem syntézy vysledku
takovych studif je produkce zv. intenzity srazek - trvani - frekvence (IDF) kiivky
18]
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3.3.1 Agregace srazek

»Agregace je vzajemné spojovani destabilizovanych castic ve vétsi celky,
pifpadné jejich adheze na povrchu jinych materiala“. Céstice jsou schopny agre-
govat, pokud vykazuji schopnost prilnavosti a pokud maji moznost se vzajemné
setkavat a muze tak dojit k jejich srazeni. Ke vzdjemnému setkavani dochézi
pohybem ééstic, a tento muze probihat ruznymi zpusoby. [1] Agregace srazek
je zmensSeni ¢asového méritka. Lze to provadét ruznymi metodami, pro tcely
vypoctu dat v této bakalarské préaci byla pouzita metoda sumy po ¢asovém in-
tervalu. Piiklad metod, které lze provadét:

e  Perikinetickou, zpusobenou Brownovym pohybem

e Ortokinetickou-vertikalni, zpusobenou gravita¢ni silou (nazyvanou diferenéni
sedimentace)

e Ortokinetickou-horizontalni, zpusobenou pohybem/proudénim kapaliny * Ki-
netika procesu, popisuje agregaci pomoci rychlosti zmén agregatu. Rychlost
agregace zavisi na:

e frekvenci srézek castic
e Ucinnosti srazek, tj. na tom, zda dana srazka vede k adhezi [1]

frekvence poctu srazek se vypocita: na jednotku objemu za urcitou jednotku ¢asu
mezi a Casticemi o velikosti a rychlostni konstanté (koeficient rychlosti srazek).
Vse zavisi na velikosti ¢astic a zpusobu transportu ¢astic. Vzhledem k rozdilnym
interakcim mezi ¢asticemi, nevedou vsechny srazky castic k tvorbé agregatu.
,Podil srazek vedoucich k tspésné agregaci je vyjadien tzv. faktorem ucinnosti
srazek koeficientem uéinnosti agregace . [1] Pokud pusobi silné odpudivé sily,
dojde k situaci, ze ze zadné srazky nevznikne agregat, potom = 0. ,Pokud
pusobi silné pritazlivé sily a nevyskytuje se energetickd bariéra, potom = 1. Za
predpokladu, ze kazdd srazka ¢éstic tsti v tvorbu agregatu (= 1) a suspenze obsa-
huje pouze Ni ¢astic velikostii a Nj ¢astic o velikosti j, pak pro rychlost zmény kon-
centrace ¢astic o velikosti k (k =i+ 7)“ plati: dNk/dt = 1/2kijNiNj— NkkikNi

27" =1 (3.1)

n=1

(1]

3.3.2 GEV rozdeleni

Extrémni projevy pocasi a klimatu se vyskytuji na celé Zemi a ovliviuji
zivot lidstva. Vysledky védeckych pozorovani a vytvoreni soucasnych globdlnich
a regiondlnich klimatickych modeli nam sdéluji, ze nas extrémni projevy klimatu
v souvislosti s globalnimi zménami ¢ekaji stale castéji a s vétsi razanci nez v
minulosti.[30] Proto je velmi dulezitd znalost extrémnich hodnot vsude tam, kde je
nutné se vyznat v potencionalnim vyskytu urcitého extrému, a to proto, aby bylo
mozné véas a s uc¢innosti prijmout bezpecénostni opatieni, kterda mohou zabranit
skodam, ke kterym by vlivem této extrémni udalosti mohlo dojit. Ke kvantifikaci



meteorologickych extrémiu slouzi Generalized Extreme Value Distribution (GEV).
V piipadé, Zze pouzijeme analyzu pomoci GEV, analyzujeme spiSe maximalni
pripustné hodnoty nez extrémni prekroc¢eni hrani¢nich hodnot. Za timto uc¢elem
rozdélime data do stejné kategorie a sledujeme pouze nejvétsi (nebo nejmensi)
hodnotu, kterd se objevuje v kazdé z kategorii. Naptiklad poznéani, ze dnes silné
prselo, nemuze nijak ovlivnit pravdépodobnost extrémniho desté v ten dany den,
ale muze ovlivnit budouci poznani extrémnich jevu v dlouhodobém zkouméani. A
to v souvislosti se sledovdnim dalsich hodnot v ruznych dnech. [6]

3.3.3 L-momenty

Je metoda vypoctu parametru teoretickych rozdéleni. Jeji prednosti a
vyhodou jsou vypocetni jednoduchost a dobré vysledky pro malé a stredni vybeéry.
Metoda se pouziva k odhadovani parametru rozdéleni naptiklad teplotnich ex-
trému. Metodu lze pouzit a je zvlast doporucovdna pro odhad parametri me-
teorologickych extrémt v CR. ,,L-momenty jsou linedrni kombinace realizaci vy-
brané proménné, pomoci nichz lze iplné popsat jakékoli rozdéleni“. Vyhodou této
metody, oproti ostatnim momentovym metodam je, lepsi spolehlivost a fakt, ze
nejsou tolik citlivé na odlehlé hodnoty . [22] ,,Vyuziti L-momentu neni omezeno
pouze na odhady parametru rozdéleni. Pomoci diagramu L-momenttu (napiiklad
graf L-Spicatosti vucéi L-Sikmosti) lze stanovit jakému rozdéleni nejlépe vyho-
vuji pozorovana data“. Urceni podobnych oblasti je dulezité pro dalsi metodu
odhadu parametru GEV rozdéleni, tzv. ROI metodu (z anglického Region Of In-
fluence), kterd je vhodna pro analyzu extrémnich srazkovych thrnu na stanicich.
ROI metoda je pouzivana k odhadu parametru nejen srazkovych dat na dané
srazkomérné stanici, ale také zpracovava data v prislusném okoli srazkomeérné
stanice. L-momenty jsou dulezitou a velmi pouzivanou souhrnnou statistikou.
,otatistiky momentu vzorku, zejména Sikmost a Spicatost, jsou casto pouzivany
k posouzeni blizkosti pozorovaného vzorku. Tato statistika je vSsak nedostatecnd.
Sikmost a §picatost jsou algebraicky ohrani¢ené, jejich hranice jsou zavislé na ve-
likosti vzorku. Resenfm je alternativn{ pifstup zalozeny na statistice L-moment “.
[11]



4. Prakticka cast

4.1 Vysledky prace

Po vyhodnoceni dat ziskanych ze vSech 23 stanic bylo zjisténo, Ze nej-
vyssi prumérnd hodnota srazek za celé sledované obdobi (1999 — 2018) byla
nameétrena v prubéhu téchto let v mésici cervenec. Za celé obdobi prumérné na-
prielo 12,98 mm srdzek. Minimdlni priumérnou hodnotu destovych srézek neni
mozné sledovat, protoze mnozstvi zachycenych srazek v jednotlivych srdazkomérech
je ovlivnéno kalibraci prepadové nddoby jednotlivych ptistroji. Odlisna kalib-
race ovliviiuje velmi malé mnozstvi srazek, které nedosahuje urcité hladiny a
je tedy neméfitelné a predevsim neporovnatelné (1 mm). Stanici, kterd dosdhla
nejvyraznéjsitho maxima za dané obdobi (1999 — 2018) v mésici Cervenci je stani-
ce D11 Karlov, kde naprselo prumérné 223,87 mm srazek. Horni extrémy Q95%
jsou obdobné u vsech 23 zkoumanych stanic. Mésic ¢ervenec byl vyhodnocen jako
srazkové nejvyznamnéjsi 20x, a to pro stanice D1, D2, D3, D5, D6, D7, D8, D9,
D10, D11, D12, D13, D15, D16, D17, D18, D20, D21, D22, D23. Jako druhy v
poradi srazkoveé nejvyznamneéjsi byl vyhodnocen dle vysledku zkoumani 3x mésic
¢erven, a to u stanic D04, D21 a D19. Z IDF kiivek potom vyplyvé, ze srazkové
nejvyznamnéjsi byl analyzovén rok 2013. V roce 2013 byla v CR i na tzemi
Hlavniho meésta Praha velkd povoden. Tuto povoden zpusobily nadmérné srazky
ve formeé desté a krupobiti. Nadprumérné vyznamnymi se v tomto roce jevi letni
meésice Cerven a cervenec.

Ze zpracované tabulky vyplyva, ze prumérnymi hodnotami v mésici
cervenci, za celou dobu sledovani srazkovych thrnt za roky 1999 — 2018 jsou
zatizeny vSechny stanice mimo stanici D19. Maximéalni prumérnou hodnotu vy-
kazuji stanice 6 x v ¢ervnu (D01, D03, D09, D10, D15, D19), 10 x v Cervenci
(D02, D05, D11, D14, D17, D18, D20, D21, D22, D23), 2 x v kvétnu (D04, DO7),
4 x v srpnu (D08, D12, D13, D16) a 1 x v zai{ (D06). Extrémni horni hodno-
tu srazkovych thrnu za sledované obdobi vykazuji vybrané srazkomérné stanice
takto: 2 x mésic ¢erven (D03, D19 a D21) a 20 x v meésici cervenci (D01, D02,
D04, D05, D06, D07, D08, D09, D10, D11, D12, D13, D14, D15, D16, D17, D18,
D20, D22, D23).

7, dat, které jsou obsazeny v casovych oséach lze zjistit také nasledujici:
svislé kvantily az do medidnu jsou velmi podobné u vSech sledovanych stanic.

Z dat, které 1ze dohledat v ptilohdch (Casovych osach) lze napf. vypocist
toto:

e Prumér (mean) byl naméfen a vypoéitan nejvyssi na stanici D14 v mésici
¢ervenec a Cinil 2,96 mm.

s

unoru a prosinci, a ¢inil 1,6 mm.

e Nejvyssi extrém (Q95) byl vypocten a naméfen na stanici D14 v Cervenci a

s/

¢inil 1,6 mm.
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Stanice prumér maximum horni extrém q95

Hodnota Hodnota
meésic meésic nutné maximum nutné minimum
(mm) (mm)
Hodnota
mésic  Hodnota (mm) mésic
(mm)
D01 7 2,53 6 243,92 7 6,70 12 1,68
D02 7 2,92 7 86,93 7 8,92 2,3,10,11,12 1,85
D03 7 2,61 6 127,65 6 7,73 1,2 1,60
D04 7 2,78 5 166,57 7T 6,47 1,2,3,10,11,12 1,82
D05 7 2,72 7 182,20 7 6,85 1,2,3,10,11,12 1,73
D06 7 2,64 9 100,77 7 7,23 1,2,3,10,11,12 1,83
D07 7 2,67 5 148,90 7 8,20 1,2,3,10,11,12 1,68
D08 7 2,56 8 225,87 7 7,08 1,2,3,11,12 1,65
D09 7 2,75 6 192,60 7 8,30 11,12 1,65
D10 7 2,77 6 154,80 7 7,73 1,2,3,11,12 1,75
D11 7 2,77 7 223,87 7 8,28 11 1,73
D12 7 2,71 8 205,49 7 7,87 1,2,3,11,12 1,73
D13 7 2,52 8 151,30 7 6,52 2 1,60
D14 7 2,96 7 119,59 7 9,53 1,11 1,75
D15 7 2,53 6 189,00 7 6,52 1,2,3,10,11,12 1,78
D16 7 2,71 8 147,99 7 7,66 1,2,3,10,11,12 1,78
D17 7 2,65 7 95,54 7 8,06 1,2,3,11,12 1,68
D18 7 2,70 7 85,85 7 7,00 1,2,3,11,12 1,80
D19 6 2,79 6 58,80 6 8,16 1,2,3,10,11,12 1,70
D20 7 2,77 7 88,42 7 6,88 1,2,3,11,12 1,68
D21 7 2,52 7 48,33 6 6,67 1,2,3,11,12 1,73
D22 7 2,80 7 107,77 7 8,43 1,2,3,10,11,12 1,67
D23 7 2,75 7 92,27 7 8,33 1,2,3,11,12 1,68

e Nejvyssi pravdépodobnost (p0), ze nebude prset byla vypoctena u stanice
D22 v cervenci a c¢inila 0,94. Nejnizsi pravdépodobnost, ze nebude prset
byla vypoctena u stanice D19 v mésici srpen a ¢inila 0,77.

e Dle vzorce (1-p0) lze prepocitat pravdépodobnost, ze bude prset:
e pro stanici D22 plati: 1 — 0,94 = 0, 06

e pro stanici D19 plati: 1-0,77 = 0, 23.
Z vypoctu vyplyva také tento vysledek:

e nejnizsi pravdépodobnost, ze bude prset je vypoctena dle vyse uvedeného
vzorce pro stanici D22 a ¢ini 0,06.

e Nejvyssi pravdépodobnost, ze bude prset byla vypoctena dle vyse uvedeného
vzorce pro stanici D19 a ¢ini 0,23.

e Lze tedy konstatovat, Ze je vyssi pravdépodobnost, Zze bude prset na stanici
D19 nez na stanici D22.
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Obrazek 4.3: IDF CHODOV

IDF model srazkomérné stanice D17 Chodov znazornuje srazkové thrny
za obdobi od 6.4.1999 do roku 2018. Na svislé ose jsou znazornény srazkové ihrny
v . mm. Na ose horizontalni jsou znazornény meésice a roky. Z vygenerovaného
modelu vyplyvé, ze srazkové nadprumérnymi byly v této srdzkomeérné stanici
D17 mésice ¢ervence se srazkovym prumérem 95,54 mm. Nadprumérnymi se jevi
roky 2004 cca 130 mm srazek, rok 2005 se 160 mm srazek a rok 2013 s 240 mm
srazek. Ostatni roky se drzely silné pod prumérnou hodnotou cca do 50 mm srézek
za rok.



5. Diskuse

P1i psani této bakalarské prace vzniklo mnoho vyznamnych problému.
Prace byla napsana a definovana v programu LaTeX, v online editoru Overle-
af.com. Tento editor je velmi vyznamnym pomocnikem, pokud jej zcela a do
detailu ovladate. Pro napsani prace bylo nutné nejprve nadefinovat obsah po-
moci piikazu. Je v8ak nezbytné, aby byly ptikazy zcela spravné a bez chyb. V
opacném piipadé muze dojit ke z¢ervenani celého textu a program hlasi error. V
textu neni zcela jasné, kde doglo k chybé. Neznalost programu muze vést k do-
sti vyznamnému zdrzeni. Pfi spravné definici je program schopen vytvorit lepsi,
kvalitnéjsi a na a profesionalnéjsi format tabulek, textu, obrazku a grafu, nez je
tomu u klasického programu word. Samotné vyhodnoceni dat je provedeno v pro-
gramovacim jazyku R. Pro potifebu napsani této bakalarské prace bylo pouzito
dat z dvaceti tii srazkomérnych stanic Hlavnitho mésta Prahy za obdobi od roku
1999 do soucasnosti. Jednd se o tyto stanice: D01 REPY, D02 KOPANINA,
D03 VIDOULE, D04 VYPICH, D05 BRUSKA, D06 SUCHDOL, D07 BARRAN-
DOV, D08 KYJE, D09 RADOTIN, D10 LADVI, D11 KARLOV, D12 FLORA,
D13 PROSEK, D14 ZELENA LISKA, D15 HRDLOREZY, D16 KAMYK, D17
CHODOV, D18 KOZINEC, D19 UCOV, D20 DUBEC, D21 CERTOUSY, D22
MISKOVICE, D23 UJEZD NAD LESY.

Na tato data byla aplikovana metoda vypoctu a tvorby grafi a ta-
bulek v programovacim jazyku R. Byla zpracovana zavérecnd tabulka shrnuti
vysledkt, kde byly porovnany minutové udaje a vyhodnoceny byly kategorie jako
jsou prumeér, maxima, extrémni hodnoty a porovnani za jednotlivé mésice v roce,
pravdépodobnost srazkovych thrnu.

Meéfteni srazkomérnych stanic jsou ovliviovany ruznymi faktory. Jsou
jimi necistoty a poskozeni sitka, ucpané sitko, rozbity preklopak, umisténi stromu
nad mérici stanici, Spatné vybrany terén pro umisténi stanice.

Vypoctené vysledky mohou ovlivnit faktory jako jsou: nezapocteni od-
chylek, chyba zpusobend $patné zadanymi kédy v programu R-Studio, chybneé
zvolené zaokrouhleni hodnot, chybné nastavené vzorce pro vypocty, numerické
chyby, chybné zkalibrovany ptistroj.

Minimdlni primérnou hodnotu destovych srdzek neni mozné sledovat,
protoze mnozstvi zachycenych srazek v jednotlivych srazkomérech je ovlivnéno
kalibraci prepadové nadoby jednotlivych piistroju. Odlisnd kalibrace ovliviuje
velmi malé mnozstvi srazek, které nedosahuje urcité hladiny a je tedy neméritelné
a predevsim neporovnatelné (1 mm).
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6. Zaver

(Cile prace se mi podafilo naplnit castecné. Vzhledem k obsahlosti tématu,
jako takového, nebylo mozné téma pojmout jako celek, ale pouze jako diléi cast.
Byla provedena reserse relevantni literatury, a prace byla rozdélena na dvé ¢asti.
Prvni byla vénovana historii meteorologie a méreni srazek, coz je dulezita slozka
prace. Druha c¢ast prace byla zamérena na jednotliva témata souvisejici se zpra-
covanim namérenych dat a na vysvétleni jednotlivych pojmu popisné statistiky.
Data byla ziskdna od vedouciho prace Ing. Filipa Strnada.

Dalsim duvodem ¢astecného naplnéni cile je fakt, ze jsem se jako autorka
prace setkala s programy LaTeX a online editorem Overleaf.com poprvé a jeho
neznalost mi znacné zkomplikovala praci.

Zpracovavani tohoto tématu mi pfineslo mnoho novych poznatku v
oblasti meteorologie a hydrometeorologie. Neméné vyznamnym piinosem je se-
znamenti se s vyznamnosti plochy studovaného tizemi, s jeho vlastnostmi, s pedolo-
gickym a geologickymi podminkami, faunou a florou. Neméné diilezitym piinosem
je poznani novych technologii pti sledovani meteorologickych jeviu a zpracovani
dat ziskanych pozorovanim.

Uvédomendi si dulezitosti vody a s tim spojenych nebezpeénych klima-
tickych zmén zpusobenych clovékem je dalsim dulezitym aspektem této prace.
Zamysleni nad hospodafenim se srazkovymi vodami, jejich pouziti, chovani se k
piirodé, to vse se stalo vedlejsSim a zaroven skrytym cilem préce.

Zavérem nelze nesouhlasit s Niccolou Machiavellim, ktery rekl: ,, Zakladni
lidskou slabosti je, ze ¢lovék neptredvida bouti, kdyz je pékné pocasi“. [5] Je to
si priznat. V navalu vlastni nabubftelosti a domyslivosti ni¢ime systematicky vse
okolo sebe. Prirodu, vztahy, kulturu. Pokora a respekt vuci prirodé je zakladni
podminkou budouciho zZivota na Zemi. V tomto vSem ndm muze pomoci nase
vlastni uvédomeéni, vychova v rodinach, vzdélani, zajem o védu a véda samotna.

Nicméné doufam, ze tato prace bude pfinosem nejen pro mne, ale i
pro ostatni, ktefi se chtéji timto tématem do budoucna zaobirat. Pro mne se
ale otevird moznost pokracovani tématu v nasledném studiu a psani diplomové
prace. Téma skyta moznost se jednotlivymi zjisténymi daty zacit zaobirat vice
do hloubky, to bakalarska prace svym rozsahem neumoznila.
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Obréazek 2: IDF model stanice D02
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Obréazek 3: IDF model stanice D03
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Obréazek 4: IDF model stanice D04
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Obrazek 6: IDF model stanice D06
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Obréazek 10: IDF model stanice D10
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Obrazek 11: IDF model stanice D11
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Obréazek 13: IDF model stanice D13
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Obrazek 14: IDF model stanice D14
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Obréazek 16: IDF model stanice D16
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Obrédzek 18: IDF model stanice D18
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Obrédzek 19: IDF model stanice D19

43



Intenzita [mm/min]

70

60

50

40

30

20

10

D20

Doba opakovani [roky]

2
5
10

— 25

50
100

® o0 DoO

Doba trvani [min]

44

Obréazek 20: IDF model stanice D20
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Obrézek 21: IDF model stanice D21

45



Intenzita [mm/min]

50

40

30

20

10

D22

Doba opakovani [roky]

-. \ 25

2
5
10

50
100

[ [ [ [ [
10 20 30 40 50

Doba trvani [min]

Obrazek 22: IDF model stanice D22
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Obrazek 23: IDF model stanice D23
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