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Rozdéleni silnych srazek napfi¢ Sumavou
Abstrakt

Prace se zabyva nejprve reSerSi problematiky silnych srazek a fyzickogeografickou
charakteristikou Sumavy, a ndasledné typizaci a analyzou 201 silnych srazkovych udalosti
napfic¢ centralni ¢asti tohoto pohofi v letech 1980-2014. Do analyzy bylo zahrnuto 7 stanic
rozmisténych na obou strandch pohofi. K vybéru srdzkovych udalosti poslouZil 99. percentil
aplikovany na kaZdé stanici zvlast, coz zajistilo rovhomérné zastoupeni silnych srazek na vsech
stanicich v souboru studovanych udalostii Na normované srazkové uhrny byla poté
aplikovdna metoda k-means v programu MATLAB, kterd udalosti rozélenila do tfi typl srazek
z hlediska podobnosti rozsahu Uhrnl na jednotlivych stanicich; v textu jsou oznacovany jako
rovnomeérny, jihozdpadni a severovychodni typ. Typy pak byly podrobeny analyze z hlediska
sezonality vyskytu, cirkulacnich situaci, vicedennosti srazkovych uhrnQ, prostorové
heterogenity srdzek na jednotlivych stanicich, meziro¢ni variability a trendd.

Ackoliv byly typy srazek vytvoreny pouze na zakladé rozlozeni ihrna v pricném profilu,
tak vykazuji vnitfni podobnosti i z dalSich zminénych hledisek. Podstatny vliv ma orografie,
kdy u jihozapadniho typu vznika vyrazny srazkovy stin pfi zapadnim vzdusném proudéni, a to
pfevazné v zimnim obdobi. Orografické zesilovani srdzek se projevuje u rovnomérného typu,
ktery zaznamendava zvysené uhrny srazek na vyse polozenych stanicich. Tyto srdzkové udalosti
jsou pak zastoupeny prevazné v letnich mésicich stejné jako u severovychodniho typu, ktery
ovsem orografii neni tak vyrazné ovlivnén, a vazi se prevazineé k cirkulaénim situacim B, Bp a C.
Z hlediska sezonality lze pak fici, Ze nejvice silnych srdzek se vyskytuje v letnich mésicich
(s maximem v Cervenci) a podruzné maximum nastavd ve vrcholné zimé, s ¢imz se poji
i sezonalita katastrofdlnich povodni, kde ma znacny vliv i vicedennost uddlosti. Ve
studovaném obdobi byl navic zaznamenan vzestupny trend rovnomérného typu na ukor

jihozédpadniho typu.

Klicova slova: silné srazky, Sumava, orografie, cirkulaéni podminky, sezonalita, Ghrny srazek



Distribution of heavy precipitation across the Sumava Mts.
Abstract

The work first deals with the recherche of the issue of heavy precipitation and physical-
geographic characteristics of the Sumava Mts., and then the typification and analysis of 201
heavy precipitation events across the central part of this mountain range in the years 1980—
2014. The analysis included 7 stations located on both sides of the mountain range. The 99th
percentile applied to each station separately was used to select precipitation events, which
assured an even representation of heavy precipitation at all stations in the set of studied
events. The k-means method in MATLAB was then applied to the standardized precipitation
totals, which divided the events into three types of precipitation in terms of the similarity of
the range of totals at individual stations; in the text they are referred to as the steady, the
southwestern and the northeastern types. The types were then subjected to analysis in terms
of seasonality, circulating situations, multi-day precipitation totals, spatial heterogeneity of
precipitation at individual stations, year-on-year variability and trends.

Although the types of precipitation were created only on the basis of the distribution
of totals in the transverse profile, they show internal similarities from other points of view.
Orography has a significant effect, as the southwestern type produces a significant
precipitation shadow during western situation, mainly in winter. Orographic intensification of
precipitation is manifested in the steady type, which records increased total precipitation at
higher stations. These precipitation events are then represented mainly in summer months
as well as in the northeastern type, which, however, is not so significantly affected by
orography, and is mainly related to circulating situations B, Bp and C. From point of view of
seasonality, it can be said that the strongest precipitation occurs in the summer months (with
a maximum in July) and a secondary maximum occurs in peak winter, which is associated with
the seasonality of catastrophic floods, where the multi-day events have a significant impact.
In addition, an upward trend of the steady type was recorded in the studied period at the

expense of the southwestern type.

Key words: heavy precipitation, Sumava Mts., orography, circulating situations, seasonality,
precipitations totals
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1. Uvod

Silné srazky patfi k pfirodnim rizik(im s katastrofalnimi dopady na lidskou spole¢nost. V jejich
disledku vznikaji povodné, mohou vést k sesuvim pady a bahennim tokim, které maji za
nasledek materidlni Skody a umrti (Kysely 2009). K rozsahlejSimu zkoumani silnych srazek ve
stfedni Evropé doslo hlavné kv(li extrémnim povodnim v ¢ervenci 1997 a v srpnu 2002. Pravé
tyto dvé uddlosti se staly velmi rozebiranou kapitolou ¢eskych meteorologtl. Nasledkem toho
bylo napsano mnoho studii tykajicich se silnych srazek z riznych hledisek. Samostatné studie
se ale zaméruji pfevazné na jedno hledisko.

Jednim z nejstudovanéjSich hledisek jsou cirkulaéni situace pfi silnych srazkach
v Cesku, kterymi se ve svych studiich zabyvaji Kvétor a Zak (2018), Sandev (2017) nebo Kaspar
a Miiller (2010). Vysledkem je potvrzeni vyskytu nejsilnéjsich velkoploSnych srazkovych
udalosti spojenymi s cyklonou vteplé casti roku, kterd ma zdroj vlhkosti i energie ve
Stfedozemnim mofi. V zimnim obdobi jsou konkrétné na Sumavé silné srazky vazany na
zapadni vzdu$né proudéni (Kvétori a Zak 2011; 2018). Dal$im vyraznym zkoumanym prvkem
je vliv orografie, kdy se pozoruji rozdily mezi navétrnou a zavétrnou stranou (Bradka 1970)
nebo celkovd mira zintenzivnéni silnych srazek, kterd je u vrstevnatych srazek znacna
(Hostynek 2014). Katastrofické nasledky spojené se silnymi srazkami zaroven vyvolavaji
otazku, zda dochazi k castéjsimu vyskytu silnych srazek vedoucich k takovym rizik(m.
Dosavadni zkoumani trendd v Cesku ale nepotvrzuje vyrazny vzestupny trend silnych srazek
(Kysely 2009).

Je zfejmé, ie silné srazky se v Cesku Uzce poji s fyzickogeografickym prostiedim
konkrétnich oblasti. Jejich projevy jsou nejvice vazany na orograficky vyrazné celky jako jsou
Krkonose, lizerské hory, Moravskoslezské Beskydy, Sumava apod. Hlavni motivaci prace tak
je zaméfit se na jedno pohofi a analyzovat jej z rlznych hledisek souvisejicich se silnymi
srazkami v prabéhu celého roku. Jako zajmové tGzemi je zvoleno pohofi Sumava, které je
situovano na jihozapadni okraj Ceska. Ke zvoleni tohoto pohofi vedla i vnitini motivace, jeliko?
sama pochdzim ze Sumavského podh(ifi a tato oblast je mi tak velice blizkd. Vybrany jsou
stanice z ¢eské i némecké strany tohoto pohofi, aby zde byl dobfe pozorovatelny efekt navétri
a zavétri pri vyskytu silnych srazek. Tato bakalarska prace tak predklada snahu o provazani

otazky navétri/zavétri s dalsimi hledisky jako napf. sezonnimi rozdily.



Cilem této prace je typizovat pfipady silnych srazek na Sumavé s vyuZitim shlukové
analyzy K-means, a to z hlediska rozdéleni dennich srazkovych ahrnli zaznamenanymi napfic
centralni ¢asti tohoto pohofi v letech 1980-2014. Druhym navazujicim Ukolem je nasledna
analyza vymezenych typl srazkovych uddlosti z hlediska jejich sezonality, cirkulacnich
podminek, zastoupeni srazkovych extrém( apod., v€etné posouzeni vzdjemné zavislosti
uvedenych charakteristik. Tomu predchdzi reserSe problematiky silnych srazek obecné
i konkrétné na Sumavé abliz§i sezndmeni s fyzickogeografickymi charakteristikami

zajmového Uzemi.
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2. Silné srazky

Tato kapitola bude obecné zamérena na silné srazky. Nejprve budou predstaveny
mechanismy vzniku silnych srazek véetné typl oblakd, které jsou se silnymi srazkami primo
spojeny. Dalsi podkapitola se bude vénovat hodnoticim kritériim, jak oddélit silné srazky od
srazek pramérnych, jelikoz silné srazky nejsou oficialné definovany, a také tomu, jaké trendy

jsou v silnych srazkach v poslednich letech.

2.1 Pri¢iny silnych srazek

2.1.1 Mechanismy vzniku silnych srazek

Vznik silnych srdzek je vdzan na celou fadu faktor(, které jsou zaloZeny na fyzice
atmosférickych procest. Zpravidla se pak vazou na vystupné pohyby vzduchu, které maji
rdznou rychlost a horizontdlni rozsah. Silné srazky tak vznikaji bud' v konvektivni, anebo ve
vrstevnaté oblac¢nosti, kdy konvektivni obla¢nost je vidy spojena s vystupnymi pohyby
pUsobenim vztlaku a vrstevnata oblacnost mlze byt takovymi pohyby ovlivnéna také
(Rezacova et al. 2007).

Samotny vyvoj konvektivni oblacnosti je predurcen splnénim nékolika podminek. Mezi
zakladni podminky patfi:

1. existence procesu, ktery vyvola vznik vystupnych konvektivnich pohybt a je prvnim
impulsem pro jejich dalsi vyvoj
2. vertikalni profil teploty a vlhkosti v troposféfe podporujici dalsi zrychleni vzniklého
vystupného proudu
3. dostatecné teply a vlhky vzduch proudici vzhlru, aby zajistil prisun vody potfebné pro
vyvoj oblaku
Po splnéni predchozich podminek mohou nastat dva zakladni typy konvekce — konvekce
termickd a konvekce vynucena (Rezacova et al. 2007).

Pri termické konvekci se uplatrfiuje pusobeni vztlaku (Archimédova sila) vzniklého
nasledkem horizontalnich teplotnich nehomogenit, které jsou zpravidla zplsobeny
nerovnomérnym radiaénim ohtivdnim zemského povrchu. Rozvoji konvektivni oblaénosti
navic napomaha instabilni teplotni zvrstveni atmosféry (CMeS 2020). V krajiné navic mize byt

konvekce umocnéna lidskou ¢innosti, diky které dochazi k vétSimu prehfivani povrchi
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(Vysoudil 2009). K vynucené konvekci muze dojit rlznymi zplsoby. Pocatecnimi impulzy
k jejimu rozvoji tak jsou proudéni vzduchu pres orografické prekazky, vykluzné pohyby
vzduchu v oblasti frontalniho rozhrani, popf. prostorova proménnost drsnosti povrchu (CMeS
2020). Konvekce termicka a vynucend se mohou uplatnit i soubézné. Pfikladem je vynuceny
vystup pfi proudéni pfes hory spojeny s vlivem prohtéatych horskych svahl (Rezacova et al.
2007).

Vznik konvektivnich oblak(l je také vazan na konkrétni prostiredi. Oblaky se tak vyvijeji
v prostfedi, v némZ vzduchova ¢astice ziskava kladny vztlak a vzduch vystupuje s kladnym
vertikdlnim zrychlenim. Pokud je takové prostfedi podminéno instabilnim teplotnim
zvrstvenim, vznikaji druhy oblak(i cumulus a cumulonimbus. Zaméfime-li se na podrobné;jsi
popis, pak konvektivni oblaky vznikaji, kdyz vlhky vzduch ve spodnich hladinach zacne
vystupovat vzhlru a stdva se lehéim nez vzduch v okoli. U systému oblacného méfitka je
neudrzitelny pfedpoklad hydrostatické rovnovahy, a proto zde dochdzi ke kompenzacnim
pohyblm. Naopak zde neni zachovano okamzité vyrovnavani tlaku vzduchu uvnitf vzduchové
&astice s tlakem vzduchu v jejim okoli (Rezd€ova et al. 2007). Tim dochdzi ke zminéné konvekci
a tvorbé oblacnosti, pficemz pfri silné konvekci pak mohou vznikat i silné konvektivni boufe
spojené s nebezpecnymi meteorologickymi jevy.

Nyni se vice zamérime na vynucenou konvekci, ktera vétSinou rozhoduje o projevech
silnych sraiek na konkrétnim Gzemi. Uhrny orograficky podminénych sraZek rostou téméf
linedrné se zvysujici se nadmorskou vySkou (Rulfova et al. 2019). Ovsem jsou i dalsi faktory,
které rozhoduji o mnoiZstvi srazek na daném Uzemi pfi silnych srazkovych Uhrnech. Mezi ty
patfi napriklad topografické rysy jako expozice svahi (Konrad 1996; Prudhomme a Reed 1998;
Weiss a Bois 2001), ¢i jejich sklonitost (Prudhomme a Reed 1998; Weiss a Bois 2001).
Vyznamnym faktorem je i kontinentalita klimatu, kdy s vyssi vzdalenosti od oceanu mnozstvi
srazek obecné klesa (Konrad 1996). Pfi orografické prekazce je pak tento faktor v jejim zavétfi
jeSté umocnén. Zminéné faktory ale maji rozdilné vlivy podle délky trvani srazek. Silnéjsi dhrny
srazek delsSiho trvani tak napt. koreluji s nadmorskou vyskou, kratkodobé silné uhrny srazek
se naopak vyskytuji prevaziné v udolich (Weiss a Bois 2001). Samotné délky trvani silnych
srazek jsou pak vazany na konkrétni druhy oblakd, které jsou blize popsany v podkapitole
2.1.2.

Zamérime-li se na postup atmosférickych front, tak celkové predstavuji procesy

mezosynoptickych méfitek a utvareji rizné druhy obla¢nosti zavisejici nejvice na vlastnostech
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danych front. Nejvice vSak zalezi na kvantitativnich rozdilech mezi dvéma rlznymi
vzduchovymi hmotami, a to pfedevsim na rozdilech teplot — ¢im je tento rozdil vétsi, tim jsou
projevy vyraznéjsi (Dvorak 2007). Na rozhrani teplé a studené vzduchové hmoty navic vznikaji
tlakové nize, kdyz dochdzi k proudéni teplého vzduchu do oblasti se vzduchem chladnéjsim,
jelikoz atmosféra ma tendence tyto vzdjemné rozdily vyrovndvat. Pfi stdlém pfilivu teplého
vzduchu do centra nizkého tlaku se tlakova nize dale prohlubuje, rozviji se rozsahlé vrstevnaté
oblaéné systémy a v urcitych mistech mize dochdzet k intenzivni srazkové Cinnosti trvalejsiho
charakteru. Naopak, kdyZz dochazi k pfrechodu studené fronty, ktera postupuje rychleji a diky
svym vlastnostem se podsouvd pod teplejsi vzduchovou hmotu, vznikd v [été vertikdlné

mohutna konvektivni oblacnost (Dvorak 2007).

2.2.1 Druhy oblaku spojené se silnymi srazkami

Na zakladé dvou typl oblac¢nosti — vrstevnaté a konvektivni — rozeznavame i dva druhy
srazkovych oblakll s nimi spojenych. Silné srazky pfi konvektivni oblacnosti jsou spojeny
s oblaky druhu cumulonimbus (Cb) a pfi vrstevnaté oblacnosti s oblaky druhu nimbostratus
(Ns). Zde si oba druhy specifikujeme blize.

Nejprve si charakterizujeme konvektivni oblacnost, kterd se pfi projevech silnych
srazek poji s oblaky Cb. Tento druh oblakd je povaZovan za vertikdlné nejmohutnéjsi.
Dosahovat miiZe aZ do tropopauzy a celkova vy$ka oblak&l maze byt az 15 km (CMeS 2020).
Jedna se o druh oblaku s vyraznéjsi vertikalni slozkou nad sloZzkou horizontalni. Srazky mivaji
obvykle kratkou dobu trvani a vysokou intenzitu (Rezacova et al. 2007). Odborné takové
srazky nazyvame jako ptivalové desté, které mohou vyvolat prudké lokalni privalové povodné.
Pfi srazkach navic pozorujeme dalSi potencidlné nebezpecné meteorologické jevy napf.
snizeni dohlednosti, prudky narazovy vitr, rychlé ochlazeni apod. (Dvordk 2007). Pfesna
lokalizovana predpovéd takovych boufi pfitom stdle neni mozna, a i varovani v ¢asovém
predstihu 1-2 hodiny, zaloZzené na tzv. nowcastingu, je obtizné. Samotné kumulonimby
mohou mit dobu trvani od pfiblizné 45 minut aZ po nékolik hodin (Reza¢ova et al. 2007)

Cb se ve stfednich zemépisnych Sirkach vyviji hlavné v letni poloviné roku, jelikoZ jeho
vznik je vétSinou podminén silnymi radiacnimi faktory, které zpUsobi teplotni instabilitu
atmosféry, dale pak vznikaji na studenych frontach (CMeS 2020). Vyvoj srazek je zde zaloZen
na koalescenci oblaénych kapicek a zachycovani prechlazenych kapicek ledovymi krystaly.

Vetsi ¢astice tak rostou na uUkor castic mensich. Cb tak musi dosahovat do takovych
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vertikalnich vysek, kde se vyviji a rostou ledové krystaly (Reza€ova et al. 2007). Vzduch uvnitf
oblaku musi obsahovat zna¢né mnozstvi kondenzované vody (Ludlam 1966) a zaroven musi
obsahovat dostate¢né mnoiZstvi kondenzacnich jader, které tvofi zaklad ledovych krystald.
Samotny rlst srazkovych c¢astic probihd ve vystupném proudu a musi zacit jiz v blizkosti
zakladny oblaku. Vystupna rychlost unasenych castic ve vystupném proudu uvnitf oblaku je
v prdméru 10-20 m.s! (Rezacova et al. 2007). Vyvoj srazek v konvektivni oblagnosti je pak
schematicky zndzornén na obr. 1. Oblaky se mohou vyskytovat i samostatné, vétSinou jsou

ale soucasti rozsahlejsiho oblaéného pole, tzv. multicel (Dvorak 2007).

hranice radarové odrazivosti
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Obrdzek 1: Schéma vyvoje srézek z konvektivni oblac¢nosti; zdroj: Rezdcovd et al. (2007)

Vrstevnata oblacnost je pfi silnych srazkach zpravidla spojena s oblaky druhu Ns.
Stejné jako Cb se jednd o oblak zpravidla smiseny. Podobné jako Cb zasahuje do vice
oblacnych pater a pfi vyraznych atmosférickych frontach mize dosahovat vysek az 10 km
(Dvorak 2007). Jedna se o horizontalné i vertikdlné mohutny oblak, kdy horizontalni slozka
zpravidla presahuje slozku vertikalni. Srazky jsou pak ve formé trvalého desté nebo snézeni
(Rezacova et al. 2007). Trvaly dést trvd vétsinou nékolik hodin, nékdy aZ nékolik dni, kdy se
mohou vyskytnout i kratké prestavky. Miva vétsi plosny rozsah a nizsi, ale stalou intenzitu.
Nejcastéji vznikd na teplé fronté pred jeji pfizemni ¢arou, nebo v oblastech spojenych
s cyklonou (CMeS 2020). Projevy srazek byvaji daleko siln&jsi a vydatnéjsi na horach ne? nad
rovinami (Dvorak 2007). Napfiklad s nimi byly spojené povodné v letech 1997 a 2002, nejvétsi
povodné poslednich let, které zasahly podstatnou ¢ast stfedni Evropy (Rezacova et al. 2007).

Ns se mlze vyskytovat ve stfednich zemépisnych Sitkach i v tropech. Podle obr. 2 je
patrné, Ze vyvoj srazek je zaloZen na depozici vodni pary a agregaci oblacnych ¢astic. Na rozdil

od konvektivnich srazek je tak rychlost vyvoje srazek vyrazné nizsi. Naopak je zapotiebi, aby
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vertikalni slozka proudéni vzduchu v oblaku byla dostate¢né mala ve srovnani s padovou
rychlosti ledovych krystall a ¢astic snéhu, které musi zvolna klesat. Vystupna rychlost ale musi
byt na druhou stranu dostatecné velkd, aby zajistila potfebny tok vodni pdry a udrzela stav
pfesyceni. Za béinych okolnosti tak celkova rychlost nepfevySuje nékolik desetin m.s?
(Rezécova et al. 2007). Dillezitou roli ve vrstevnaté oblacnosti hraji samotné ledové Eastice.
Jakmile se objevi prvni ledové krystaly, tak zacinaji rlist zminénou depozici vodni pary. Ledové
Castice se voblacich nachazeji vhornich hladindch a naprosta vétSina vyznamnych
vrstevnatych srazek vypadava z nimbostratu, jehoZ vrcholek zasahuje nad izotermu 0 °C

(Rezacova et al. 2007).

vrcholek oblaku

] ® @ % DpepozcCE

|- %F ®F AGREGACE & Jcca km

3 Jcca1/8-1km
. o
>

cE-

Z_ hranice radarové odrazivosti

/bright band“

zemsky
povre

Obrézek 2: Schéma vyvoje srdzek z vrstevnaté oblacnosti; zdroj: Rezdcovd et al. (2007)

2.2 Hodnoceni silnych srazek

2.2.1 Vymezeni silnych srazek

Po objasnéni pricin je vhodné se zabyvat zpisobem, jak Ize silné srazky oddélit od priimérnych
srazkovych udalosti. K tomuto hodnoceni jsou ve vétsiné pfipadl pouzivany rizné percentilni
indexy (Schar et al. 2016). DalSi mozZnosti je zvolit konkrétni fixni prah, ten se oviem vaze vidy
ke konkrétnimu prostfedi a nelze ho tak pouzivat univerzalné. O’Gorman a Schneider (2009)
ve své praci také odkazuji na hodnoceni silnych srazek pomoci vysokého percentilu srazek
dennich. Schér et al. (2016) ovSem uvadi, Ze timto zpUsobem se ale nevyhleddvaji vzacné

Pfi hodnoceni silnych srazek jsou percentilni indexy popularni hlavé proto, Ze
kombinuji jednoduchost s flexibilitou. Jeden percentilni index je potom schopen posoudit
zmény v rliznych silnych jevech v extrémné odlisnych klimatickych podminkach (Schar et al.
2016), nemusi se dokonce jednat pouze o srazkové uddlosti. Schar et al. (2016) rozdéluji
percentily do tfi skupin — percentily pocitané ze vsech dni, percentily pocitané pouze ze dnu

se srazkami a frekvencni indexy zaloZené na percentilnich prazich. Westra et al. (2014)
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uvadéji, ze v klimatologii se silné srazky obecné vztahuji k uddlostem vétsim nez néjaky
extrémni prah, jako je 90., 95. nebo 99. percentil, obvykle odvozeny pomoci dennich
srazkovych uhrnu.

Percentily pocitané ze vSech dni jsou vyjadieny ke vSiem datiim, tj. ke dnam, kdy byly
i nebyly zaznamendny srazky (Schar et al. 2016). Tento typ pouZivd ve své praci tfeba
O’Gorman a Schneider (2009), ktefi uvadi, Ze pfi zvoleni 99,9. percentilu suché dny
kvalitativné neméni vysledky. Percentily pocitané pouze ze dni se srazkami se pocitaji pouze
pro podskupinu dni s nenulovymi srazkami. Typicky byva za den se srazkami oznacovan den
s Uhrny alespori 1 mm/den. Tyto prahy jsou ovSsem dlsledkem pozorovacich omezeni (Schar
et al. 2016). S metodou indexd pouze srazkovych dni pocitaji ve své studii treba
Boroneant et al. (2006), ktefi pracuji s 90. percentilem pro kazdou sezénu. Posledni skupina
zaloZzend na percentilnich prazich frekvencnich indexu cili analyzu na frekvenci, s jakou jsou
tyto prahové hodnoty prekroceny (Schar et al. 2016). World Meteorological Organization
(WMO) (2009) podporuje posledni zminény typ a uvadi jej za jeden z klicovych pfistupl pro
hodnoceni silnych srazek v praxi. Percentily s prahovymi hodnotami uvadi jako vhodné
k posouzeni mirnych extrém{, které se mohou vyskytovat i nékolikrat rocné. Prahové hodnoty
jsou podle WMO (2009) pocitany ze vSech dnl se srazkami v urcitém obdobi. Zaroven
objasnuje divod pro vybér percentilnich praha spise nez pevnych prahd, a to takovy, Ze pocet
dni prekradujicich prah percentilu je rovhomérnéji rozlozen v prostoru a ma smysl v kazdém
regionu. Na principu tohoto typu indexu zkoumaji napfiklad Karl a Knight (1998) trendy srazek
ve Spojenych statech, pfi nichz se zaméruji pravé na frekvenci ro¢nich Uhrna srazek na zakladé
raznych prahovych hodnot. Jako silné srazky hodnoti ty srazky, které presahly hornich 10 %,
tedy je zde vyssi nez 90. percentil. Mnoho studii uplatiiuje i kombinaci rznych percentilnich

indexu (Schér et al. 2016).

2.2.1 Trendy v silnych srazkach

Zamérime-li se na Cetnost a intenzitu silnych srazek ve stfednich zemépisnych Sitkach, pak Ize
pozorovat rostouci trend. Trendy, rostouci i klesajici, jsou v poslednich letech zaznamendvany
u celé rady meteorologickych prvkl a pfisuzuji se nej¢astéji zméné klimatu. V disledku této
zmény jsou provadény mnohé vyzkumy tykajici se prdvé trendd jednotlivych

meteorologickych prvkda.
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Schéar et al. (2016) piSi, Ze v mnohych oblastech stfednich zemépisnych Sifek se
predpokladd, ze budou silné srazky do konce stoleti ¢astéjsi a intenzivnéjsi nez doposud.
Hennessy et al. (1997) uvadéji ve svém modelu, Ze pravdépodobnost silnych dennich srazek
se na mnoha mistech zvysuje i o vice nez 50 %, v priméru je to v mirnych zemépisnych Sitkach
0 10 aZ 25 %. Dale O’Gorman a Schneider (2009) potvrzuji, Ze extrémni srazky rostou témér
po celém svété. V nékterych regionech se dokonce zvysuje pravdépodobnost vyskytu silnych
srazek i pres pokles celkovych srazek (Voss et al. 2002). Celkové tedy jsou ve velkych oblastech
stfednich zemépisnych Sifek hlaseny tendence ke zvyseni Cetnosti a zavaZznosti silnych dhrn(
srazek za 24 hodin (Kysely 2009). Tento nardst mlzeme vysvétlit fyzikdlné. Globalni
oteplovani v disledku zvysujicich se koncentraci atmosférickych sklenikovych plynd bude mit
totiz pravdépodobné dopad na globalni hydrologicky cyklus (Voss et al. 2002). Hydrologicky
cyklus by se tak mél podle hypotéz zintenziviiovat a ménit (Kysely 2009). Ross a Elliott (2001)
ve své studii uvadi, Ze jiz od 70. let dochazi ke zvySovani mnoZstvi vodni pary v atmosfére.
Zvysovani absolutni vlihkosti je umoZnéno diky zvysujici se teploté vzduchu a odpafovani na
zakladé radiacniho zareni. To vede ke zvySeni zavaznosti dopadd spojenymi s konvektivnimi

oblaky. Changnon (2001) pak potvrzuje zvySeni intenzity bourek i intenzity srazek.
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3. Silné srazky na Sumavé

Sumava se svym nejvy$sim vrcholem Velky Javor s nadmorskou vyskou 1456 m n. m. na
némecké strané a nejvyssim ¢eskym vrcholem Plechy, 1378 m n. m., predstavuje vyznamnou
orografickou prekazku pro vzdusné proudéni a s nim spojenymi Uhrny srazek. Ma tedy smysl

se zabyvat silnymi srdzkami v této lokalité.

3.1 Pficiny silnych srazek

Silné srazky vypadavaji ve dvou podobdch jako konvektivni a vrstevnaté srazky (popft. v jejich
kombinaci), viz kapitolu 2.1. Samotné mnozstvi srazek zavisi na mnoha faktorech; velkou roli
hraje poloha stfedu cyklony a tlakovy gradient (Sandev 2017). Maximalni denni Uhrny srazek
jsou pro celé tzemi Ceska, a tedy i Sumavy, spojeny s postupem teplotné asymetrickych
cyklon z oblasti Stfedozemniho more (Brazdil 2005, Sandev 2017). Je ovSem rozdil, zda se
nachazime na predni nebo na zadni strané cyklony. Pfedni strana cyklony byva spojena
s konvektivnimi srdzkami, naopak na zadni strané cyklony dochazi k vyvoji vrstevnaté
oblaénosti, na kterou mohou byt navazany vysoké Uhrny srazek. Tyto vrstevnaté srazky maji
na svédomi vSechny velké povodriové situace (Sandev 2017). Nejvyssi denni Uhrny jsou pak
zpravidla spojeny s cyklonami, které maji pomaly a ¢asto aZ retrogradni postup (Brazdil 2005;
Kvéton a Zak 2018).

Nejsiln&jsi vrstevnaté srazky jsou v Cesku vidy spojeny s horskymi oblastmi (Tolasz
2007; Stékl et al. 2001). Pohofi jsou vyznamnou piekazkou, pies kterou prechdzi vihky vzduch,
a to predevsim na jejich navétrnych stranach (Sandev 2017). Pfi extrémnich srazkovych
udalostech, spojenymi s povodnémi v letech 2002 a 2013, byl pak potvrzen pfimy vliv
orografie na zintenzivnéni srazek na navétfi a hfebenovych partiich celé ¢eské &asti Sumavy
(Hostynek 2014).

Vyskyt konvektivnich boufi je v celém Cesku celkem nahodily (Brazdil 2005). Silné
konvektivni boure dosahuji vétsi srazkové vydatnosti v udolich z dlvodu mozného vétsiho
vertikalniho rdstu a podminény jsou silnou vzdu$nou konvekci. Na Sumaveé jsou tak nejsilngjsi
srazkové uhrny z konvektivni obla¢nosti zaznamendvany na niZe poloZenych stanicich, tedy

v Sumavském podhdfi (Rulfova et al. 2019).
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3.2 Sezonalita povétrnostnich situaci silnych srazek

Uhrny silnych srazek na Sumavé mizeme rozdélit na obdobi teplého a chladného palroku.
Pfimy vliv na sezonalitu silnych srazek ma konvekce, kterd je vyrazné zesilend v letnich
mésicich. V [été se tak k vrstevnatym srazkam, které se vyskytuji po cely rok, pfidavaji jesté
srazky konvektivni (Rulfova et al. 2019) a zvysuji pravdépodobnost vzniku silnych srazkovych
udalosti. Obdobi jsou ¢asto navic charakterizovdna typickymi cirkula¢nimi typy, které v dané
Casti roku podminuji vznik silnych srazek. Cirkulaéni podminky jsou totiz typicky vazany pouze
na urcitou ¢ast roku.

V teplém pilroce jsou silné Ghrny sraZek na Sumavé vazané ¢asto na severovychodni
az severni proudéni. Vyskytuji se tak cirkulaéni situace typu C, SEc, Ec, Bp a B (viz tab. 1), kdy
se jedna o cyklonalni situace (Kvétor a Zak 2018; Vlasdk 2008) vazané vétsinové na letni
mésice (CHMU 2020). Zajimavé zde oviem je, ze pomérné vysoké uhrny srazek mohou byt
vazany i na zapadni anticyklonalni situaci letniho typu (Wal) (Kfivancovd a Vavruska 1997;
Kvéton a Zak 2018), vyskytujici se v obdobi kvéten-zaFi (CHMU 2020).

Tabulka 1: Vysvétleni zkratek cirkulacnich situaci; zdroj: chmi.cz

Zkratka Nazev
Wc zapadni cyklonalni situace
Nc severni cyklondlni situace

NWc  severozapadni cyklondlni situace
SWcl jihozapadni cyklonalni situace
SWc2 jihozapadni cyklondlni situace
C cyklona nad stfedni Evropou
Ec vychodni cyklondlni situace
SEc jihovychodni cyklonalni situace
Bp brazda postupujici pres stfedni Evropu
B brazda nizkého tlaku nad stfedni Evropou
Wal zapadni anticyklonalni situace letniho typu

Ve chladném pllroce (fijen-bfezen) padaji srazky obzvlasté ve vrcholovych oblastech
Sumavy v pevném skupenstvi. Mimo toto obdobi se snéZeni vyskytuje jen zfidka a zpravidla
neni dostate¢né silné (Kvétor a Zak 2011). Silné snézeni je opét Easto vazdno na konkrétni
typy cirkulac¢nich podminek, které jsou vétsSinové provazeny zapadnim proudénim pusobici
nejvice v zimnich mésicich. Kvétor a Zak (2011) ve své studii uvadéji, Ze nejvice snéhovych
kalamit je na Sumaveé vazano na situace Wc, Nc, C, pfipadné SWc2, B a SWcl. Nové&jsi studie

Kvétoné a Zika (2018) ukazuje, Ze vydatné snéieni se v poslednich letech &astéji poji
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k situacim C, nasledné B, Nc, NWc a Ec. Vidy se jednd pouze o cyklonalni cirkulace. Pfi
anticyklondlnich situacich muze také dochazet ke snéZeni, avsak uhrny srazek jsou celkem
zanedbatelné. Na prechodna obdobi jara a podzimu se pfiliS nevazi povétrnostni situace

vedouci k silnym srazkam. Toto obdobi je tak na silné srazky pomérné chudé.

3.3 Trendy v silnych srazkach

V Cesku lze pozorovat urcité trendy v silnych srazkdch v priib&hu roku. Kysely (2009)
vypracoval celou studii tykajici se téchto trendd. Cisté rostouci trend z hledisek indexu
intenzity desté, denniho indexu intenzity atd., je nad zdpadnim Ceskem zaznamenan pouze
v zimnim obdobi, pfevazné pak v horskych oblastech v povodi Vltavy, tedy na Sumavé. Spise
rostouci je jeSté v letnim obdobi. V jarnich mésicich je pak znacné klesajici (Kysely 2009), coz
mUzZe prispivat ke zvySujicimu se suchu v poslednich letech (Rulfova et al. 2019). Na podzim
se v poslednich letech objevuje mirny trend zvysujicich se silnych konvektivnich srazek

(Rulfova et al. 2019).
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4. Fyzickogeografickd charakteristika zajmového tzemi

V této kapitole budou popsany fyzickogeografické charakteristiky, které maji pfimy vliv na
vznik silnych srazek anebo pfi plsobeni téchto srazek mohou mit vyrazny vliv na nasledky
s nimi spojené. Zde se jednd o pfipadné povodné na mistnich vodnich tocich. Budeme se tedy
postupné vénovat geomorfologii a reliéfu, klimatu Sumavy i vybranych stanic, pomériim
ovliviiujici odtok a také hydrologickymi rezimy fek.

V nasledujicim  textu bude konkrétnéji popsana lokalizace zajmovych
meteorologickych stanic. Stanice byly zvoleny tak, aby byl z velké ¢asti zachovan charakter
pfimého pricného profilu a zaroven bylo zohlednéno zastoupeni stanic na zavétrné i navétrné
strané Sumavy s ohledem na prevladajici zapadni proudéni. Dvé stanice se tedy nachazeji na
némecké strané Sumavy, nazyvané Bavorsky les, kdy se jednd o stranu navétrnou pfi
prevaZujicim zadpadnim proudénim. Stanice Schénberg/Niederbayern je situovana na zapadni
okraj pohofi. Druhy okraj Uzemi (vychodni okraj) ohranicuje stanice Strakonice. Tato stanice
byla do zajmového Uzemi pfifazena, aby byla Iépe pozorovatelna vzdusna cirkulace pusobici
od vychodu. Zbylych pét stanice je vybrano s ohledem na pozorovani rlznych cirkulacnich
podminek a s nimi spojenymi dennimi srdzkami v konkrétnich ¢astech pohofi v zavislosti na
pficném profilu Sumavy. Celkem se jednad o sedm stanic (obr. 3). Stanice jsou oznacovany
Ciselné 1-7 a jsou sefazeny od jihozdpadu k severovychodu. Poporadé jsou to stanice
Schonberg/Niederbayern (SN), Sankt Oswald-Riedlhitte (SO), Filipova Hut (FH), Churanov
(Ch), Vacov-Peckov (VP), Volyné (Vo), Strakonice (St). Krajni stanice jsou od sebe vzdaleny

necelych 65 km.

21



Nyrsko

L o
Sudice ¥ g
b o s
[5Fry i
A E53)] =~
129 r\‘\
Jererad hora o
\s Hartrmanica Volynd
143 i Kasperské |
zth.'lzlh’l Ruda = (Hory
i
Erafier Arber. & rl . Bavorow
.l:.‘u: rier }—h"w-""-'.—.':n-.':.-.-nJ. it b .
1454 el Tl ¥, A
L IR sl
i PERRET WD
W : .
W [
i g, Vimperk
< Al il
< F’ran::r.&me
= [T
rt
Y. g 1362
Regen ey - 1093
Eschenberg = it i o
“ |
1043 N, TR G ) 1
e T s
1 - Ili WVolary
T ! 1 A rmh.: 0
- o - ’ Shinbi
i S 1139 W .
L 1065
@(anau 4 iy Knideci stoles
R75 N rod i pack .l_-TE.'.
(gl 5L TFNT VT

Brotjackiviege!

Obrdzek 3: Stanice v zajmovém uzemi; zdroj: mapy.cz (upraveno)

4.1 Geomorfologické usporadani

vvvvvv

a formuje hydrologické poméry urcité lokality. Podivdme-li se na jednotlivé stanice a jejich
umisténi, zjistime, Ze se mezi sebou geomorfologicky liSi, a tak si je podrobnéji z tohoto
pohledu charakterizujeme.

Stanice se nachdzeji v oblasti Ceské vysociny, kterd je prostoupena masivy hlubinnych
vyvielych hornin, a proto je nazyvana morfostrukturné Ceskym masivem (Demek et al. 2014).
Ceska vysocina vznikla v dob& hercynského vrasnéni v karbonu (prvohory) a byla dotvarovéna
v tretihordch do tvaru kotliny s okrajovymi pohotimi (Demek et al. 2014). Témér celd zajmova
oblast leZi v podsoustavé zvané Sumavska hornatina, kterou tvoii dvé zakladni geologické
jednotky — moldanubikum a moldanubicky pluton (Albrecht et al. 2003; Demek et al. 2014).
Z geologického hlediska Sumava leZi prevainé na podkladu tvofeném rulami, Zulami,
granulity, svory a v mensi mife i granitovymi masivy (Albrecht et al. 2003; Bystficky et al. 2017;
Demek et al. 2014; Fischer et al. 2002). Tento druh masivu se nachazi tfeba v okoli feky Vydry

(Albrecht et al. 2003). Z geomorfologického hlediska je i Bavorsky les souéasti Ceského masivu
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(Raab a Volkel 2003) a z pohledu geologického se sklada prevazné z prekambrické ruly (Raab
a Volkel 2003; Fischer et al. 2002).

Povrchové tvary Sumavy se dale dynamicky formovaly v dobé alpinského vrasnéni
ve tretihorach a poté ve Ctvrtohorach, kdy se stfidaly doby ledové s meziledovymi (Albrecht
et al. 2003). Do oblasti nezasahoval pevninsky ledovec, ale mdme jednoznacné doklady
o pleistocennim horském zalednéni na Sumavé, které zde vznikalo diky vhodnym klimatickym
a geomorfologickym pomérim (Czudek 2005). Diky horskému ledovci zde vznikaly kary,
ze kterych nasledné vzniklo celkem osm Sumavskych ledovcovych jezer na Ceské i némecké
strané (Demek et al. 2014). Mezi ¢eska Sumavska ledovcova jezera patii Cerné jezero, které
je zarover nejvétsim jezerem na ceském Uzemi, déle pak Certovo j., Prasilské j., Plesné j.
a jezero Laka. Hladiny téchto jezer lezi v relativné vysokych polohach mezi 900-1100 m n. m.
(Sobr 2007). Karové stény, které tvofi stény jezer, potom pat¥i mezi nejstrméjsi svahy Sumavy.
Pod vlivem mrazového zvétravani se poté vytvofily i ¢etné vyrazné geomorfologické utvary
jako jsou mrazové sruby, skalni hradby, balvanovité suté, rozlozené po svazich, a kamenna
mofte. Za zminku stoji i mélké terénni snizeniny na Sumavskych planich (Albrecht et al. 2003),
které jsou vyznamné z meteorologického hlediska (viz kapitolu 4.2).

Vétsina Uzemi naleii do geomorfologického celku Sumava a Sumavské podhdii (NP
Sumava 2020b). Demek et al. (2014) ¢leni georeliéf do péti typd. V téchto celcich jsou
zastoupeny vétsinové dva typy — hornatiny a vrchoviny. Sumava je navic tvofena
megaantiklindlnimi hibety, oddélenymi megasynklindInimi snizeninami (Demek et al. 2014).

Nyni se zamé&fime na geomorfologické €lenéni a charakteristiku stanic v Cesku. Stanice
Filipova Hut a Churariov jsou umistény v celku Sumava a podcelku Sumavské plané, kdy se
jednd o plochou hornatinu se stfedni nadmorskou vyskou 979,8 m n. m. (Demek et al. 2014),
jedna se o vysoko poloZenou holorovinu se zvétralinovym plastém a pocetnymi raselinisti
vrchovistniho typu (Albrecht et al. 2003). Lokality stanic Vacov-Peckov a Volyné jiz spadaji do
Sumavského podh0ii, kdy se jednd o severovychodni okraj Sumavské hornatiny, jejiz
zakladnim charakteristickym prvkem je prikrost svah( se stfedni hodnotou 6 °42°‘. Z pohledu
podcelkl pak lezi ve Vimperské a Bavorské vrchoviné (Demek et al. 2014). Specifikem okoli
reky Volynky jsou navic terciérni pedimenty na Zulach a ruldch (Czudek 2005; Demek et al.
2014). Vyskytuji se zde i kanonovita udoli, kdy jejich denudacni svahy jsou ¢asto strméjsi nez

20 ° (Albrecht et al. 2003). Nejnize poloZenou stanici je stanice ve Strakonicich s nadmorskou
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vyskou 427 m n. m. Lokalita této stanice se jako jedina fadi do sniZenin a lezi na prelomu celkt
Sumavské podhiifi a Ceskobudéjovické panve v podcelku Putimska panev (Demek et al. 2014).

Z pticného profilu (obr. 4) Ize pozorovat znacnou soumérnost rozmisténi stanic na
navétrné i zavétrné strané Sumavy. Stanice Filipova Hut a Churdfiov jsou v nejvyssich
nadmotskych vyskach. Je zde ale patrné, Ze se nachazeji za hfebenem (v zavétrné strané
pohofi pfi prevaZzujicim zdpadnim proudéni). V zavétrné ¢asti se nachazeji vSechny ceské
stanice. Stanice Sankt Oswald-Riedlhitte a Vacov-Peckov se nachazeji v podobné nadmofrské
vysce, a tedy lze pozorovat rozdily na stanicich bez ohledu na nadmofskou vysku. Je také
patrné, Ze sklonitost je v Bavorském lese jesté vyraznéjsi nez v Cesku. Prevyseni pak mezi

vrcholovym pohofim a blizkymi udolimi muze byt az 900 m (Fischer et al. 2002).

48,5 448| 427

nadmofska vyika (m n. m.)

SN__|SO FH Ch VP Vo[ St

Obrazek 4: Pricny profil zajmového uzemi; zdroj: mapy.cz (upraveno)

4.2 Klima

Z klimatologického a meteorologického hlediska je Sumava velmi vyznamnou lokalitou. My se
zamérime na dva zakladni meteorologické prvky, kterymi jsou Uhrn srazek a teplota vzduchu.
Tyto prvky vyrazné formuluji specifiénost mistni krajiny.

V zdjmovém Uzemi, stejné jako v celé oblasti Ceska, je nejpodstatnéjsim faktorem
ovliviiujicim velikost dennich srazkovych uhrn nadmorska vyska a zavétrny ¢i navétrny efekt
pfi prevazujicim zdpadnim proudénim. Nejvyssi primérné ro¢ni dhrny srazek na ceské, tedy
zavétrné strané Sumavy jsou zaznamendvany na hraniénim hiebeni (Starostovd 2012).
Zavétrna strana je obecné chud$i na srazkové Ghrny. Celkové ale pohraniéni pohofi v Cesku
maji nejvyssi rocni Uhrny srazek (Tolasz 2007). Se vzdalenosti od hrani¢niho hifebene do

vnitrozemni oblasti srazek velmi rychle ubyva a zavislost na nadmofrské vysce je zde znaéné

24



potlacena (Starostova 2012; Albrecht et al. 2003). Oblast s nejvy$simi Uhrny srazek je v okoli
Modravy, kde mohou srazky vykazovat hodnoty kolem 1500 mm/rok (Albrecht et al. 2003).
Nejvyssi pramérné rocni Uhrny srazek pak zaznamenava stanice na Brezniku (Starostova
2012). Srdzkomérna stanice zde byla zfizena jiz v roce 1879, méreni pak trvala témér bez
preruseni az do roku 1948 (Prochdzka 2019). Poté doslo k pfesunuti srazkomérné stanice
0 1,8 km bliZe k hrani¢nimu hifebeni a hodnoty ro¢nich thrn( srazek se tim jesté zvysily. Ro¢ni
Uhrny srazek tady jiz nékolikrat pfesahly hranici 2000 mm (Starostova 2012). Zatimco celkové
v Cesku jsou primérné ro¢ni Ghrny srazek pfiblizné 670 mm, na Sumavé je tato hodnota
prekondna prakticky na viech stanicich s vyjimkou vychodniho okraje Sumavského podhdifi,

viz obr. 5.
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Obrdzek 5: Primérné rocni ihrny srazek na Sumavé v obdobi let 2000-2019; zdroj: Za krdsnéjsi Vimperk (2020)

Na némecké (navétrné) strané poté srazky dosahuji jesté wvysSich hodnot. Jiz
v bavorskych studiich z poc¢atku 20. stoleti se uvadéji v oblasti Velkého Roklanu (druhy
nejvy3si bod Sumavy — 1452 m n. m.) primérné Ghrny srazek okolo 2000 mm/rok (Prochazka
2019). V celém Bavorském lese se potom primeéry rocnich srazek pohybuji v rozmezi 1200—
2000 mm (Printzen et al. 2002), coz je vyssi hodnota, neZz vykazuje vétSina ¢eskych stanic
s vyjimkou hranic¢nich oblasti. Fischer et al. (2002) uvadéji uhrny srdzek v NP Bavorsky les
o trochu nizsi, a to v rozmezi 1100-1500 mm/rok.
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Zamérime-li se na oblasti vybranych stanic, tak miZeme pozorovat navétrny nebo
zavétrny efekt. Stanice Filipova Hut je z vybranych stanic nejbliZze pohrani¢nimu pasmu, a tak
vykazuje i nejvyssi rocni Uhrny srazek. Priimérné zde ro¢ni Uhrny srazek dosahuji hodnot vice
nez 1200 mm (Starostova 2012). Okoli stanice Churarov jesté presahuje hranici 1000 mm/rok,
kolem stanice Vacov-Peckov, vzdalené od Churdnova pfiblizné 10 km, dosahuji srazky

v priméru uzZ jen k 600-700 mm/rok. Oblast Volyné ma rocni thrny okolo 560-600 mm/rok

evvs

evvs

oznaduje za jednu ze dvou vyrazné sussich oblasti v ramci Ceska spolu s oblasti jizni Moravy.
Némecké stanice pak v zavislosti na jejich lokalizaci mimo vrcholové ¢asti Bavorského lesa
dosahuji spodni hranice priamérnych rocnich srazek pro Bavorsky les. Tuto hranici urcuji
Printzen et al. (2002) a Fischer et al. (2002) okolo 1100-1200 mm/rok.

Na zakladé tab. 2 Ize s mensi odchylkou potvrdit poznatky z literatury. Zaroven je zde
dobre pozorovatelny ndvétrny a zavétrny efekt, kdy stanice Sankt Oswald-Riedhitte a Vacov-
Peckov lezi priblizné ve stejné nadmorské vysce, presto je rozdil ro¢nich Uhrn( vyssi nez
400 mm/rok. Je tedy jasné patrné, Ze vyssi vliv ma expozice svahu vzhledem k prevladajicimu
proudéni pred orografickym efektem. Jediné obdobi, kdy se zavétrna strana srazkové
priblizuje ke strané navétrné, jsou letni mésice. V letnim obdobi srazky z velké Casti vznikaji
na zakladé konvektivnich boufi. Konvektivni boufe jsou také obecné silnéjsi v nizsich
nadmofrskych vyskach, protoze zde mohou dosahnout vyssi vertikalni mohutnosti. Potvrzuje
to Tolasz (2007), kdy? pise, Ze v 1été vyraznd ¢ast srazek prechdzi ze Sumavy do jiznich ¢asti
Cech, naproti tomu v zimé a na jare jsou srazky vyrazné ovlivnény orografii. Z hlediska ro¢niho
rozvrieni srazek pak v zimnim obdobi (Fijen-bfezen) mnozstvi srazek v Sumavském podhdfi
predstavuje pouze 20 % z celkovych rocnich Uhrnd, ve vyssich nadmorskych vyskach je to az
40 %. V tomto obdobi jsou srazky prevaziné snéhové a souvisld snéhova pokryvka zde muze

pretrvat az 150 dni (Albrecht et al. 2003).
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Tabulka 2: Primérné mésicni a rocni thrny sraZek na zvolenych stanicich v obdobi 1980-2014; zdroj dat: chmi.cz

Celkovy uhrn srazek muze byt ¢asto podhodnocen, coZz mize byt zplisobeno nahodnou
chybou souvisejici s ¢innosti pozorovatele, ale i systematickymi chybami, které plynou
z konstrukce a zpUsobu méreni stanicnich srazkomérd. Je tedy nutné chapat kvantitativni
Udaje tykajici se srazek na uzemi Ceska jako podhodnocené odhady jejich skute¢ného
mnozstvi (Tolasz 2007).

Pokud se zaméfime na teplotu vzduchu v zajmovém Uzemi, pak podle Képpenovy
klasifikace prostupuji Sumavu a Sumavské podh(ii hned tfi klimatické oblasti: jednd se
o oblasti Cfb (podtyp podnebi listnatych lesd mirného pasma), Dfb a Dfc (boredlni klima).
V typech Ci D prlimérna teplota nejteplejSiho mésice prevysuje 10 °C, lisi se tak v prGmérné
teploté nejchladnéjsiho mésice, kdy u boredlniho pasma teplota klesa pod -3 °C. Na zakladé
Quittovy klasifikace jsou to pak chladné az mirné teplé oblasti (Tolasz 2007).
celého Ceska. Jednd se o mrazové kotliny, co? jsou mélké snizeniny, které maji studeny
a inverzni charakter (Kfivancova 1991). Nizké teploty zpUsobuje vysokd nadmorskd vyska
a zaroven zatékani a shromazdovani studeného vzduchu ve zminénych depresich. Intenzita
mrazu je zvySovana v zimnich mésicich navic snéhovou pokryvkou, kterd zvySuje albedo
a povrch se tim ohfiva jesté méné, dale pak brani tepelnému toku z pudy. Teplotni rozdily

jsou nejvice patrné ve dnech, kdy je teplota vzduchu ovliviiovana zejména radiacnimi Ciniteli.
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Casté jsou pak poklesy teplot pod 0 °Ci v letnich mésicich (K¥ivancova 1991). Nejchladngjsimi
stanicemi jsou stanice Perla v blizkosti Jezerni slati a Rokytska slat, z nichz lehce mrazivéjsi
byva stanice Perla (Vojvodik et al. 2019). Z hlediska absolutnich mési¢nich minim tyto dvé
stanice zaznamenaly 7 z 12 minim v ramci Ceska, a to pfevazné pravé v letnich mésicich
(CHMU 2020).

Zajimavé je se podivat i na primérna minima teploty vzduchu pfi silné inverzi, kterd se
v této oblasti nachazi pomérné ¢asto v zimnim pUlroce. Pfitakové inverzi je primérné teplotni
minimum Churanova vyssi neZ v oblasti Strakonic, pficemz je zde vySkovy rozdil témér 700 m

(Kfivancova 1991).

4.3 Poméry ovliviujici odtok

Jiz Horton (1932) uvedl, Ze odtok je prevazné modifikovan vegetacnim krytem, sklonitostnimi
poméry, charakteristikami pld a hornin, na které srazky dopadnou a klimaticko-
hydrologickymi faktory. JelikoZ se jedna o oblast prevainé hornatin a vrchovin, jak jiz bylo
zminéno v kapitole 3.1, je zde sklonitost vyznamnym faktorem, ktery zvySuje rychly odtok
srazek. Zaroven Clovék dokaze vyrazné ménit raz krajiny, a to predevsim pravé vegetacni kryt
a vlastnosti pldy, a proto zde bude diskutovan i vliv antropogenni ¢innosti.

Od roku 1978 je témér celé uzemi narodniho parku (NP) a chrdnéné krajinné oblasti
(CHKO) Sumava zaroven vyhlaeno Chranénou oblasti pfirozené akumulace vod. Tato oblast
zahrnuje predevsim rozsahlé raselinistni komplexy vrchovistniho typu, které ovliviuji pfiznivé
akumulaci vod a regulaci jejich odtoku, kterym se vénujeme dal v textu. Na Uzemi se nachazi
i velké mnozstvi raselinnych jezirek, ktera maji také svou retencni ulohu z hlediska odtoku

(Albrecht et al. 2003).

4.3.1 Land use

Budeme-li se soustfedit na faktory ovliviujici odtok v zajmovém Uzemi, pak se jedna o rozsah
zemédélského pldniho fondu (ZPF), zejména orné pldy a drnového fondu, lesni porosty (viz
kapitolu 4.3.1.1) a plochy zastavéné, které predstavuji nejdynamictéji se rozvijejici kategorii
(Bicik a Kupkova 2004).

Tendence zmén vyuziti ploch zacinaji v celé Evropé od konce 18. stoleti s primyslovou

revoluci a s tim spojenymi procesy industrializace, zménami v zemédélstvi, dopravé atd. (Bicik
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a Kupkova 2004). V Ceskych zemich vyvolaly tyto procesy zasadni zmény ve vyuzivani krajiny
zhruba v druhé ctvrtiné 19. stoleti a vedly k poklesu vyuZivané zemédélské a orné puady
v oblastech, které neposkytovaly alespori minimalni zisk s ohledem na diferencidlni rentu.
Stejny pokles zemédélské a orné plady zaznamenalo i sousedni Némecko (Bicik a Kupkova
2004).

Zemédélstvi na Sumavé bylo a? do konce 19. stoleti spise jen doplfikovou &innosti.
Poté doslo k upadku tézby dfeva a zemédélstvi se tak stalo hlavnim zdrojem obzivy. Tento
stav trval az do druhé svétové valky, kdy doslo k opétovnému dtlumu, a to kvali odsunu
némecky mluviciho obyvatelstva (Albrecht et al. 2003). Od roku 1948 byla v CSSR centralné
fizena politika, ktera usilovala o maximalizaci vyuZziti zemédélské pldy bez ohledu na pfirodni
podminky, umoznéné diky dotacim socialistickym podnikdim v horsich pfirodnich podminkach
(Bicik a Kupkova 2004). Zklimatického hlediska totiz casté teplotni inverze spolu se
zamokrenymi pUdami predstavujici nepftiznivé ristové podminky i v udolich, predevsim na
némecké strané Sumavy (Printzen et al. 2002). Spatné podminky se tak projevily v intenzité
a strukture zemédélského hospodareni, v neefektivnosti vynakladanych prostredki i ve stéle
rostoucich negativnich dopadech (ukladani zbytkG umélych hnojiv v nizSich pUdnich
horizontech, splachu hnojiv a chemikdlii do vodotec¢i apod.) (Bi¢ik a Kupkova 2004).
Velkoplosné zemédélstvi tak vedlo ke ztraté stabilizacnich prvk( v krajiné. Intenzivni
zemédélstvi bylo doprovazeno rozsahlym odtokem pldy v baZinatych oblastech
a narovnanim mensich fek (Kliment a Matouskova 2009). Tato politika tedy stav krajiny
vyrazné poskodila a stopy po ni jsou zde patrné doposud (Albrecht et al. 2003). Celkové tak
struktura ploch v pribéhu 20. stoleti prosla nékolikrat zménami spojenymi s politicko-
ekonomickymi podminkami (Bic¢ik a Kupkova 2004). V tomto obdobi se v negativnim smyslu
vyrazné zménil i vztah mistnich obyvatel ke krajiné i péci o ni, piSi Albrecht et al. (2003) i Bicik
a Kupkova (2004).

V obdobi tzv. studené valky byly navic pohrani¢ni oblasti zcela vysidleny a vzniklo zde
hrani¢ni pdsmo nazyvané ,Zeleznd opona“, kterd oddélovala vychodni a zapadni blok. Oblast
Zelezné opony byla obzvlast po roce 1968 velmi pfisné stfezena a doposud mizeme sledovat
holé vykacené pasy, kudy vedly ostnaté draty. Zaroven jsou k vidéni relikty zaniklych sidel,
predevsim byvalého némeckého obyvatelstva. V blizkosti Zelezné opony smély hospodafit jen
statni statky (Bic¢ik a Kupkova 2004). Po sametové revoluci dochazi k procesiim restituce

a privatizace, preméné jednotnych zemeédélskych druistev na zemédélska druzstva a dale
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dochazi k pronajmu ZPF vyrobcim (Bicik a Kupkova 2004). Predevsim od padu Zelezné opony
dochéazi k op&tovnému osidlovani téchto oblasti a vyrazné vzrostl zajem o Sumavu ze strany
rekreacni, sportovni a turistické (Albrecht et al. 2003). Zaroven po roce 1994 byly prevazné
oblasti podhGFi Sumavy v dlisledku statnich dotaci znaéné zatravnény (Kliment a Matougkova
2009). Dochazelo tak k narUstu luk ale i lest na Ukor orné pudy. Tyto zmény jsou z pohledu
retence vody v krajiné a procesu evapotranspirace povaZzovany za pozitivni (Kliment
a Matouskova 2007).

V neposledni fadé se na Uzemi nachdzeji oblasti, kde se vyskytuji pldy, které jsou
vétSinové prirozené a v primitivnim stadiu vyvoje, tedy nevhodné k zemédélstvi i lesnictvi.
Mohou se zde tvofit skalni vychozy, hibety, remizky, kamenna more atd., kde srazkové vody
mohou infiltrovat a jejich vyznam je proto zna¢ny (Sefrna 2004).

Velkym zdsahem do krajiny bylo také budovéani ¢astych kamenolomi v oblastech
Sumavského podh(ii (Albrecht et al. 2003). Na Gzemi Sumavy byly budovany ale i umélé
kandly a nahony, které slouzily prevainé k plaveni dfeva. V souvislosti s plavenim dreva
dochazelo i ke zvySovani prirozenych hrazi ledovcovych jezer, aby se zajistilo vice vody pro
tento ucel (Albrecht et al. 2003).

Jak uz bylo zminéno, na znaéném Uzemi se rozprostiraji narodni parky — NP Sumava
a NP Bavorsky les. Tato Uzemi jsou staty chranéna a v tzv. I. zénach je pfisné zakazano do
krajiny jakkoli zasahovat (NP Sumava 2020a). Kromé parkd je zde i velké mnoZstvi zvlasté
chranénych Gzemi v ramci CHKO Sumava (Albrecht et al. 2003). CHKO Sumava byla vyhldena
v roce 1963 a jednalo se o tfeti nejstarsi a zaroven nejvétsi takto chranénou krajinnou oblast
u nas. Vroce 1991 byla zavrSena dlouhodoba snaha o ochranu pfirody a byl vyhlasen NP
Sumava (Albrecht et al. 2003). Nyni je Gzemi ndrodniho parku rozdéleno do ti zn, které maiji
razny stupen ochrany, z nichZ nejprisnéji chranéna Uzemi jsou tzv. |. zony, kde je i prisny zakaz
pohybu mimo vyznacené turistické stezky (NP Sumava 2020a). NP Bavorsky les byl zalozen

roku 1970 a jednad se tak o nejstarsi némecky ndrodni park (Fischer et al. 2002).

4.3.1.1 Lesnictvi a vegetacni kryt

Nejvétsim zasahem ¢lovéka do krajiny na Uzemi Sumavy bylo jiz od stiedovéku lesnictvi
a s nim spojena zména vegetacniho krytu. V nékterych oblastech Sumavského podhiifi se
vyskytoval jesté v 18. stoleti souvisly prales, pozdéji oviem doslo ke zvySeni tézby dreva, a to

predevsim kvali tézbé pro palivové ucely a na vyrobu dievéného uhli. VytéZzené oblasti byly
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zalesnovany smrkem (Albrecht et al. 2003). Stejny osud cekal lesy i v Bavorském lese. Nejprve
doslo ke kaceni v oblastech nizSich nadmofrskych vysek, pozdéji se osadnici a s tim spojena
tézba stéhovali do vyssich poloh. V Némecku byla téZba regulovana v poloviné 19. stoleti
zavedenim statniho lesnictvi (Naturpark Bayerischer Wald 2020). Soustfedime-li se pouze na
oblast narodniho parku, tak ta je dodnes témér Uplné pokryta lesy (Fischer et al. 2002).

V soucasnosti je tento unikatni lesni komplex, ktery je nejvétSim ve stfedni Evropé,
prevazné smrkovou monokulturou, coz zplsobuje mnozstvi problém(, pfedevsim zamoreni
Skldci, poskozeni boufemi anebo kyselé pldy (Naturpark Bayerischer Wald 2020). Podle
Fischera et al. (2002) jsou bourkové udalosti nejdulezitéjsi pric¢inou prirodniho poskozeni
velkého rozsahu, ktera ovliviiuje porost ptirodnich i obhospodarovanych les(i ve stfedni
Evropé. Svétrnymi bouremi bylo spojeno i mnoho kdrovcovych kalamit, kdy lidé nebyli
schopni rozsahlou plochu polomi véas zpracovat a odklidit, a pravé tyto vyvracené stromy
napadal klirovec (Albrecht et al. 2003).

Némecko ma oblasti, které jsou prisné chranény. Jsou to jadra ochranné zény
narodniho parku a zde porosty zUstavaji bez lidského zdsahu. Mimo tyto oblasti dochazi
k odstrarfiovani dfeva z lest, ovsem opétovné vysazeni se zde také neprovozuje (Fischer et al.
2002). V Cesku jsou takovymi oblastmi jiZ zminéné I. zény narodniho parku, ve kterych
nedochazi k zasahovani do lesniho ekosystému, naopak se polomy nechavaiji lezet ladem, aby
se zde vybudoval novy ekosystém pfirozeny pro dané pfirodni podminky. Na obr. 6 mizeme

pozorovat, jak vypada pfechod mezi|. z6nou NP Sumava a ,,vy¢isténou” stranou Némecka.

e WY

Obrdzek 6:Cesko-némecké hranice (Cesko vpravo od cesty); zdroj: vlastni foto
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Oblast ceského pohranici zazila nejvétsi odlesnéni na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy
byla nejvétsi intenzita tradicniho zemédélstvi, region byl také poznamenan povale¢nym
odsunem, kdy velkd ¢ast uzemi zlstala lezet ladem, nebo zde vznikaly pastevni arealy
(Albrecht et al. 2003). K nejmensim zméndm v zasahu do krajiny doslo ve vrcholovych
oblastech Sumavy, a to predeviim diky velmi $patné pfistupnosti na tehdej$i poméry
(Albrecht et al. 2003; Fischer et al. 2002).

Vegetaéni kryt Sumavy se formoval pfiblizné poslednich 15-20 tisic let a plivodné byl
formovan do pfirozenych klimaticky podminénych vegetacnich stupnit (viz obr. 7). Vertikalni
vegetacni stupnovitost je determinovana zejména nadmorskou vyskou (Matéjka 2008), ktera
ovliviiuje teplotu a mnozstvi srazek. Dnes nejvétsi plochu celkové zaujima stupen smrkovych
bucin, ktery tvofi ptiblizné 43 % plochy vsech lesu (Albrecht et al. 2003). Celkové se v témér
celém zajmovém Uzemi nachazi ¢lovékem modifikovand druhova skladba lesh. Tak vznikly

smrkové monokultury (Matéjka 2008).
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Obrdzek 7: Vegetacni stupriovitost Sumavy — schéma; zdroj: Lachovd (2017)
V$echna opatteni, kterd se na Gzemi Sumavy nyni provadéji, jsou zvazovéna v $ir§im
krajinném kontextu s ohledem na ekosystémové funkce (hydrické, plidoochranné, klimatické
apod.), a proto je snaha o obnovu pfirozené prostorové vystavby lesd a stim spojenou

napravou naruSeného vodniho rezimu (Albrecht et al. 2003).

4.3.2 Padni kryt

Padni kryt je jednou z hlavnich fyzickogeografickych charakteristik, ktera rozhoduje
o odtoku. Plda je seskupeni mineralni a organické pldni hmoty do strukturnich ¢astic, které
na zakladé vzajemného usporadani vytvareji systém pord. Pomoci porl voda prosakuje az do
zény saturace a zde se zadrZuje. Schopnost pfijmout a akumulovat srazkovou vodu v pudé se
méni podle jednotlivych ptdnich typd (Sefrna 2004).
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Schopnost, jak zachytit extrémni srazky v pldé zavisi predevsim na vsaku a jimavosti
miru pudni vlhkosti. Mezi charakteristiky vsaku patfi pfedevsim zrnitost pldniho profilu,
vyskyt vrstev s rlznymi fyzikalnimi vlastnostmi (utuzené vrstvy mohou vést vodu paralelné
s povrchem témér stejnou rychlosti jako povrchovy odtok (Vilimek 2004)), strukturni stav
pady, hloubka pudy, charakter pérd, mineralogické sloZeni jilové frakce a obsahu humusu
a jeho vlastnosti. V ptdach s vyssim podilem jilu nebo prachu dochazi pfi silnych srdzkach
k povrchovému odtoku — méné vody se mlze infiltrovat a ptipadné zachytit kapilarnimi silami
v porech (VIcek 2017). Jimavost pUldy zavisi také na zrnitosti, hloubce, obsahu humusu anebo
obsahu Stérku v pdé. Jimavost neboli retence mize byt ale velmi poSkozovana dlouhodobym
zkulturfiovanim a degradaci lidskou €innosti (Sefrna 2004).

V oblasti Sumavskych pldni, tedy ve vysokych nadmofiskych vyskach jsou pady typicky
s nizéim stupné&m vyvoje (Sefrna 2004). V lesich zde zcela dominuji podzoly (Bystficky
etal. 2017), dale zde jsou zastoupeny predevSsim rankery, litozemé, kambizemé,
kryptopodzoly a organozemé (raselini$tni pGdy) (Sefrna 2004) — pravé tento typ pldy je pro
oblast velmi charakteristicky. RaSelinistni pUdy jsou typickymi organogennimi pGdami.
Vznikaji intenzivni akumulaci slabé rozloZenych rostlinnych zbytk( v silné zvodnélém
prostiedi. Ve vodohospodarstvi maji tyto pldy vysoky vyznam (Tomasek 2003). Ovsem
z vyzkumu Janského a Kocuma (2007) vyplyva, Ze vys$si schopnost retence vody v povodi Vydry
je v oblastech s vyrazné nizsim zastoupenim raselinist. MGze tak dochazet k precenovani
vyrovnavani odtokového rezimu (tento vyzkum ovsem mize byt potvrzen aZz po delSim
a podrobnéjsim zkoumani dané lokality). Jedna se o vétsi ¢ast vegetacni sezdny, kdy je hladina
podzemni vody pomérné vysoko. V méné zastoupeném obdobi s minimdlni a primérnou
hladinou podzemni vody se ale prokazal fakt, Ze vrchovisté maze mit radové vyssi retencni
kapacitu nez zbytek pud (Vicek 2017). Celkové ale maji zde zastoupené pldy vysokou
vsakovaci rychlost a malou retenéni schopnost (Sefrna 2004).

V oblasti Vacovské vrchoviny se vyskytuji kambizemé s velmi kyselym pH (Albrecht et
al. 2003). Zastoupeny jsou zde i pseudogleje a dalsi hydromorfni pldy a rankery, které se
vyskytuji na svazitych Gzemich. Rlznorodost pld je vysledkem rdznych matecnych hornin
a reliéfové ¢&lenitosti (Sefrna 2004). V okoli mést Strakonic a Volyné jsou oviem opét nejvice

rozsirena kambizem modalni a v mensi mife poté kambizem dystrickd, kterda ma vyrazné
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kysely charakter (Albrecht et al. 2003). Pohybujeme-li se v blizkosti tzv. zaplavové oblasti, je
padni kryt tvofen z velké &asti fluvizemémi a hydromorfnimi ptidami (Sefrna 2004).

V Némecku je zastoupeni plid velmi podobné jako v Cesku. Nejzastoupené&j$im typem
pud v oblasti mezi Dunajem a Vltavou je kambizem. Ve vysokych nadmoftskych vyskach jsou
hojné zastoupeny podzoly (oblasti nad 1000 m n. m.), které maji pod humusovym horizontem
svétly ochuzeny horizont, coz je zplsobeno vysokym mnoZstvim srazek a nizkymi ro¢nimi
teplotami, ale také kyselosti podkladu a opadu. V zamokfenych oblastech se hojné vyskytuji

i raselinisté a méné potom i gleje (Naturpark Bayerischer Wald 2020).

4.4 Hydrologicky rezim tok( ve zvoleném profilu

Podle Bakera et al. (2004) ma hlavni vliv na hydrologicky rezim tok( predevsim podnebi,
topografie, geologie, pldy, dale také vegetace, velikost a tvar povodi nebo vyuZiti pGdy.
Vétsina zminénych faktord jiz zde byla popséna, a tak se mlzZzeme zaméfit na konkrétni
odtokové rezimy a dalSi charakteristiky fek ve zvoleném profilu.

V Cesku jsou hlavnim &initelem, ktery ovliviiuje vodnost tokl, atmosférické srazky
(Curda et al. 2011). Oblast zajmového Gzemi je pak vramci Ceska charakterizovana jako
srazkové nadprimérnd (Tolasz 2007). Diky vysokému Uhrnu srazek a typu reliéfu je v této
lokalité hustd Fiéni sit, obzvladté na rozsahlych Sumavskych planich. Mensi toky ve vrcholové
¢asti Sumavy zdrover ¢asto tvofi pfirozené meandry (Albrecht et al. 2003). Kdy? se zaméfime
na vétsi toky, jsou jimi feky Otava se svou zdrojnici Vydrou a pravym pritokem Volynkou a na
némecké strané reka llz.

Vime, e vétiina Uzemi Cech je odvodriovana do Severniho mofe. Toto Umofi ndm
ovéem vymezuje v jihozapadni ¢asti Ceska pravé pohoti Sumava. Jelikoz hranice s Némeckem
a také s Rakouskem vedou témér vyhradné po hrebeni tohoto pohofi, vznikd nam jasné
viditelna rozvodnice. Toto ale neplati pro celé hranice, a tak miZzeme v pohranic¢ni ¢asti ceské
strany Sumavy nalézt oblasti, které spadaji jiz do umofi Cerného mote (takovou oblasti je
tfeba oblast Zeleznorudska). Reka Otava, v jejimZ povodi se vyskytuji véechny &eské stanice,
pak spada do umofi Severniho more, naproti tomu obé némecké stanice lezi v povodi feky lliz,
kterd se vléva do Dunaje a Umofiim tak nalezi Cernému mofi.

Odtokovy rezim je pro celou hercynskou stfedni Evropu stejny (s vyjimkou Ryna).

Jednd se o rezim tzv. stfedoevropsky neboli pluvio-nivalni (Kral 1999). Do oblasti hercynské

34



stfedni Evropy spadaji vSechny teky v zajmovém uzemi, a tedy maji vSechny zminény
odtokovy rezim. Napdjeny jsou tak predevsim destém a tajicim snéhem, a to je dlvod, proc
se nejvyssi vodni stavy vyskytuji v jarnich mésicich; nejnizsi hodnoty dosahuji naopak v lété
v dobé nejvétsiho vyparu anebo na za¢atku podzimu (Krdl 1999).

Tato charakteristika je dobfe pozorovatelna na obr. 8, ktery dany rezim reprezentuje
hydrogramem feky Labe v némeckém mésté Neu-Darchau. Jelikoz maji feky dva zdroje
vodnosti, tak jejich rozkolisanost je nizsi nez u vétsSiny dalSich odtokovych rezima. U feky Vydry
se ovsem muZe vyskytovat vyraznd rozkolisanost v dennim, a pfedevsim v hodinovém chodu,
a to zejména v dobé jarniho tani snéhu (Curda et al. 2011). Zarovef je tfeba zminit, Ze ve
vysSich nadmorskych vyskach (cca nad 800 m n. m.) rezim vodnich tokd prechazi z pluvio-
nivalniho na nivalné-pluvidlni. Rozdil je v hlavnim zdroji vodnosti, kdy u nivalné-pluvialniho
rezimu jsou toky napdjeny hlavné tuhymi snéhovymi srazkami.
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Obrdzek 8: Hydrogram reky Labe v Neu-Darchau, zdroj: PFF UK

Zamérime-li se na povodné, které jsou ¢astym duisledkem silnych srazek, tak zjistime,
Ze v rliznych castech zajmového Uzemi se obvykle vyskytuji v rdznou dobu. Vrcholova ¢ast
Sumavy je zasahovéana povodnémi nejéastéji v zimnim obdobi, nejvice pak v prosinci, naopak

v 7 v

Sumavské podhFi suzuji vétsinou letni povodné (Vlasak 2007).

35



5. Data a metody zpracovani

5.1 Zdroje dat

K analyze srazkovych uddlosti ve zvoleném profilu bylo vyuZito dvou zdroji dat dennich thrnt
srazek (R4). Prvnim zdrojem dat byl Cesky hydrometeorologicky ustav (CHMU), ktery mimo
jiné spravuje srazkomérnou sit pro tzemi Ceska. Druhym zdrojem dat pro ob& némecké
stanice byla databdze Némecké povétrnostni sluzby (DWD 2020). Obé tyto databaze jsou
dostupné online. V zavislosti na fungovani vSech zvolenych stanic bylo vymezeno studované
obdobi od brfezna 1980 do prosince 2014, protoze teprve v brfeznu 1980 byla zfizena
nejnovéjsi ze stanic — stanice Volyné. Zarovert CHMU zpfistupnila veskerd sva data aZ v kvétnu
2020, v dobé vypracovavani prace tak bylo umoznéno pracovat s kompletnimi daty pouze do
roku 2014. Vybrana podkladovd data byla pak dale upravovdna metodami podrobnéji

popsanymi nize.

5.2 Vybér srazkovych udalosti

Uprava dat probihala v nékolika fazich. Prvni upravy se uskuteénily v tabulkovém
procesoru Microsoft Excel a jejich ukolem bylo predevsim vybrat silné srazkové udalosti.
Postupné doslo k vybéru dni se srazkami na zakladé Rq, nasledovalo vyfazeni srazkovych
udalosti, kdy data nebyla kompletni pro vSechny stanice. Na zdkladé metody, kterou pro tuto
¢innost doporucuje WMO (2009), byl zvolen percentil, na jehoz principu byly vybrany pouze
dny s nejvétSimi thrny srazek na stanicich ve zvoleném ¢asovém useku.

Z celkovych 12 724 dni byly nejprve odstranény veskeré dny, kdy nebyla zaznamenana
0,1 mm. Ze zbylych dni byly dale vylouéeny dny, kdy minimalné na jedné ze stanic chybéla
data z divodu docasné nefunkcnosti stanice. Nejvice dni se srazkami bylo na c¢eské stanici
Filipova Hut, zde se srazky vyskytly v 8099 dnech. Nejméné srazkovych dni bylo na stanici
Volyné, a to 5216. Po tomto zUzZeni datového souboru doslo ke zvoleni percentilu. Byl volen
99. percentil, ktery zajistil vybér pouze nejsilngjSich srazkovych udalosti. Percentil byl
aplikovan jednotlivé na kazdou stanici, aby podil zastoupeni silnych srazek z jednotlivych
stanic byl rovnomérny. Dohromady se tak jednalo o 460 srazkovych udalosti. Silné srazkové

udalosti jsou ovSem zaznamenavany casto na vice stanicich najednou, takZie doslo
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k vyraznému prekryvu vybranych dat. Vysledkem bylo 201 silnych srazkovych udalosti, které
byly zkompletovany do jedné tabulky, kterd se stala zdkladnim souborem pro dalsi zpracovani

a analyzu.

5.3 Normalizace dat a shlukova analyza srazkovych udalosti

Nasledné zpracovani a shlukova analyza byly provedeny v programu MATLAB. MATLAB je
navrzen pro analyzy dat, vytvareni algoritmd a modeld s pomoci programovaciho jazyka
a pracuje pfimo s maticovou matematikou (Mathworks 2020). Ulohou tohoto programu bylo
ziskand data normalizovat a nasledné je pomoci zvolené shlukové analyzy k-means rozdélit
do skupin podle jejich charakteru. Na zakladé takto roztfidénych dat probéhla samotnd
analyza silnych srazkovych uddlosti ve zvoleném profilu.

Po vloZeni tabulky s daty do programu MATLAB bylo vytvoreno nékolik jednoduchych
programovacich zapist. Po vloZeni a prevedeni dat do matice probéhla normalizace dat.
Normalizovana data, oznacovana ddle jako Rs, poslouZila jako prostredek, jak hodnotit data
na zakladé jejich relativni podobnosti bez ohledu na absolutni ¢isla. Mohlo tak dojit
k porovnavani udalosti z hlediska podobnosti rozdéleni srazek mezi stanicemi bez ohledu na
R4. Samotnou normalizaci predstavuje rovnice:

R
R, = W((le) * 0 (1)

kde R, je denni Uhrn srdzek na konkrétni stanici a max(R;) pfedstavuje maximalni hrn
daného dne na jedné ze sedmi stanic. Nasobek deviti slouZil pouze k lepsi orientaci ve
vysledcich. Vystupem byla matice obsahujici Cisla z intervalu <0; 9>, kdy Cislo devét bylo
pridéleno vidy stanici, na které dany den bylo zaznamenano maximum dennich srazek; zbylé
stanice pak mohly dosahnout hodnoty 9 (kdyby bylo na dvou stanicich stejné denni maximum)
anebo nizsi. Normalizovana data se stala vychozimi k dalSimu kroku.

Druhym krokem byla shlukova analyza srazkovych udalosti, kdy hlavnim cilem této
faze bylo rozélenit dny silnych srazek do skupin na zakladé jejich vzajemné podobnosti. K této
analyze byl pouzit algoritmus shlukovani k-means. Tento algoritmus seskupuje do tfid soubor
bod( prostoru pozorovani, aniz by mél informaci o konkrétnich vlastnostech téchto skupin
(Khedairia 2008). K provedeni shlukové analyzy bylo zapotiebi rozmyslet si mnozstvi

vyslednych skupin. Bylo pracovéno postupné s kod 2 do 9, kdy pro k = 9 byla snaha vyclenit
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konvektivni druh srazek na jednotlivych stanicich. Nakonec byly vybrany tfi skupiny, protoze
na zdkladé doprovodného grafu se zddla jejich interpretace nejjednoduseji definovatelna.
Algoritmus k-means vytvofil z dat praveé tfi stiedy skupin a pomoci sum vzdalenosti priradil
véem srazkovym udalostem konkrétni skupinu. K témto skupindm byly naddle vytvoreny jesté
razné grafy, slouZici k ndzorné ilustraci vysledk( prace.

Rozélenénd matice byla opét zkompletovdna do excelové tabulky, ktera obsahovala
data srazkovych udalosti s R, z jednotlivych vybranych stanic a pridélené cislo skupiny. Tato
tabulka byla nadale roziifena jesté o typ cirkulaénich podminek prevladajici na tzemi Ceska
v konkrétni dny a doplnéna o R4 jednotlivych stanic. Na zédkladé takto sestavené tabulky (viz
pfilohu 1, 2 a 3) a vytvorenych grafl probéhla hlavni analyza srazkovych udalosti z pohledu

raznych hledisek, které budou popsany dale.

5.4 Metody analyzy souboru srazkovych udalosti

5.4.1 Vypocet heterogenity srazek pfi jednotlivych udalostech

Rozdilnost jednotlivych skupin byla motivaci ke zkoumani prostorového rozlozeni srazek na
zakladé vytvorenych typl. Aby mohlo dojit k hodnoceni této heterogenity napfi¢ stanicemi
bylo nutné zavést novy vypocet. Pro vSechny srdzkové udalosti tak byla vypocitana
heterogenita H jako:

max(R,) (2)
DRy

kde max(R,;) je maximdlni a @R, primérny Uhrn srazek daného dne ze sedmi stanic. Kazda
udalost tak byla opatfena Cislem z intervalu <1; 7>, kdy nizké hodnoty predstavuji malou

heterogenitu, tedy vysokou vyrovnanost Ry napfic¢ stanicemi.

5.4.2 Typizace povétrnostnich situaci pfi udalostech

K uréovani typl synoptickych situaci je tfeba nejprve najit vztah mezi pocasim
a povétrnostni situaci. Touto problematikou se zabyvali Bradka et al. (1961), ktefi sestavili
prvni typizaci synoptickych situaci pro tzemi Cech a Moravy. Tato prace vymezuje celkem 21
typu, pricemz typy jsou vazany na casové Useky 3—-4 dnl na zakladé trvani prirozeného
synoptického obdobi, ze kterého vychazi predpovéd pocasi (Bradka 1968). Typizace byla déle

upravovana a doplfiovana. Dnes CHMU (2020) rozdéluje 25 typl povétrnostnich situaci.
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Typizace povétrnostnich situaci pro analyzu byla proto prevzata ze stranek CHMU
(2020), kde je mozné stahnout si cely kalendar synoptickych typl pro jednotlivé roky jiz od
roku 1946 az po soucasnost. Tato data jsou dostupnd v podobé matice. Zaroven je na
strankach struéné charakterizovan kazdy jednotlivy typ cirkulaénich podminek a doplnén

o ilustra¢ni synoptickou mapu.
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6. Analyza silnych srazkovych uddlosti ve zvoleném profilu

Tato kapitola bude zamérena na vysledky analyzy silnych srazkovych uddlosti. Jednotlivé
skupiny jsou nejprve charakterizovany zvlast a nasledné jsou porovnavany z hlediska velikosti
srazek a jejich prostorové heterogenity, vicedennosti srazkovych udalosti, sezonality,
cirkulacnich podminek, kombinace sezonality a cirkula¢nich podminek a také je zminéna

mezirocni variabilita a mozné trendy.

rd ’

6.1 Typy srazek podle prostorového usporadani

Silné srazky na Sumavé je mozno (dle vyuZitych dat) typizovat z hlediska rozdéleni R,. Na
obr. 9 mizZeme pozorovat vzniklé stredy tfi typU silnych srazkovych udalosti. Pfi porovnani
téchto stredl s vySkovym profilem zvoleného profilu je zfejmd zdvislost pribéhu silnych
srazek na orografii. Na zdkladé rozmisténi srazek napfi¢ stanicemi jsou typy srazek
pojmenovany jako rovnomeérny typ, jihozapadni typ a severovychodni typ a v navazujicim

textu jsou pak jednotlivé blize specifikovany.

— rOVNOMEMY typ
8 e jih0zapadni typ
severovychodni typ

SN SO FH Ch VP Vo St

Obrazek 9: Tri typy sraZkovych uddlosti, charakterizované tézistém skupiny normovanych uhrnu srazek R, na jednotlivych
stanicich, Ffazenych od jihozdpadu k severovychodu

6.1.1 Rovhomérny typ

Do rovnomérného typu je na zakladé shlukové analyzy pfirazeno celkem 83 silnych srazkovych
udalosti. Z prabéhu stfedni hodnoty (neprerusovana krivka) na obr. 10 je ziejmé, Ze srazky
tohoto typu jsou na vSech stanicich pfiblizné stejné vysoké, s mirné zvysenymi uhrny ve

vrcholové &asti Sumavy. To Ize fici diky celkové vysokym hodnotdm Ry, které vyjadfuji pomér
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srazek na jednotlivych stanicich k absolutnimu maximu pfi dané udalosti. MGzZeme tak
predpokladat, Ze se bude jednat o srazky, které dokazi zpUsobit povodné velkého plosného
rozsahu. Z orografického hlediska si Ize povSimnout, Ze stanice s vy$$i nadmorskou vyskou
zaznamendvaji v prdméru i vyssi denni thrny srazek. Absence vyraznéjsiho Utlumu srazek
v zavétii naznacuje, Ze srdzkové udadlosti tohoto typu musely byt podminény i jinym
mechanizmem nez jen orografickymi vystupy vzduchu.

Na intervalu spolehlivosti, ktery je v obr. 10 znazornén c¢arkované, je dobre viditelny
pomérné uzky pds, ktery kopiruje stfedni hodnotu. Lze tedy fici, Ze rozkolisanost hodnot Ry
na jednotlivych stanicich je pomérné mala. Srazkové udalosti zafazené do tohoto typu jsou si
navzajem velmi podobné, coZz nam evokuje i podobny pribéh danych srazkovych udalosti.
Zaroven diky 75. percentilu mGzeme fici, Ze maxima dennich Uhrn( srazek jsou u vice nez
poloviny pfipad( dosazena na ceskych stanicich Filipova Hut nebo Churanov. Nejnizsi Gdhrny

srazek pak byvaji v priméru zaznamenany na némecké stanici Sankt Oswald-Riedlhitte.

Obrazek 10: Rozsah normalizovanych srazkovych uhrni pri uddlostech rovnomérného typu, vyjadreny hodnotami tezisté
skupiny (spojeny plnou ¢asou) a prvniho a tretiho kvartilu (spojeny prerusovanymi carami) rozdéleni na jednotlivych
stanicich

6.1.2 Jihozapadni typ

Jihozapadni typ je vytvoren celkem ze 74 silnych srazkovych udalosti, jejichz rozdéleni srazek
je zachyceno na obr. 11, z kterého je zaroven patrné, Ze pribéh silnych srazkovych udalosti jiz
neni vyrovnany jako u rovhomérného typu. MlzZeme tak pozorovat klesajici uhrny srazek

s v s

z jihozépadni &asti do severovychodni €asti Sumavy, tedy napFi¢ centralni €asti tohoto pohofi.

41



Tento jev je zfejmé zpUsoben navétrnym efektem, ktery vytvari na Ceské strané vyznamny
srazkovy stin.

Maximalni hodnoty jsou v intervalu spolehlivosti vidy soustfedény na navétrné strané
pohoti, ovSem je zde vys$si variabilita v dosazeni dennich maxim na jednotlivych stanicich.
Denni maxima jsou tak nejvice soustfedéna na némecké strané, ale c¢asto dochazi
i k maximam ve vrcholovych partiich, konkrétnéji na stanici Filipova Hut. Tato stanice leZi jiz
za hfebenem pohofi, avsak zdroven je umisténa ve vysoké nadmorské vysce, takze zde neni
jesté tak silny zavétrny efekt. Naopak interval spolehlivosti stanic s nizkymi Uhrny je relativné
uzky, coz vypovida o velmi malé rozkolisanosti R, v zavétrné c¢asti. Nejnizsi uhrny jsou
zaznamendvany na stanici Strakonice, ktera zaroven leZi i nejvychodnéji, a je tedy umisténa
nejdale od hiebene pohofi a od jeho navétrné strany pfi prevazujicim zapadnim proudéni.
Zde tak hraje vyznamnou roli orografie, jakozto vyznamnd prekazka pfi prlbéhu srazkové

udalosti.

Obradzek 11: Rozsah normalizovanych srdZkovych uhrn( pri uddlostech jihozdpadniho typu, popis obrdazku viz obr. 10

6.1.3 Severovychodni typ

Nejméné pocetné zastoupeny je severovychodni typ, ktery predstavuje pouze 44 silnych
srazkovych udalosti. Z toho vyplyva, Ze podminky pro vznik tohoto typu silnych srazkovych
udalosti nastdvaji nejméné ¢asto nebo denni Uhrny nejsou natolik vysoké. Stfedni hodnota na
obr. 12 ma obraceny charakter, nez tomu bylo u zdpadniho typu, srazek by tak mélo ubyvat
od severovychodu k jihozapadu pohofi.

Maxima uhrnl jsou koncentrovdna vétsSinou do tfi nejvychodnéjsich stanic, tedy na

zavétrnou stranu pfi pfevazujicim zdpadnim proudéni. Lokalizace maxim tak ukazuje spojitost
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spiSe se severovychodnim proudénim, pripadné s jinymi faktory, nez je orografické zesileni
srazek. Hodnoty R, zde maiji vysokou variabilitu, coz prozrazuje, Ze i sousedni stanice se od
sebe z hlediska velikosti srdzek casto vyrazné lisi. To naznaluje, Ze vrfadé pripadl Slo
o konvektivni srazky, kdy denni maxima mohou byt zaznamendny na jedné stanici a zaroven
na stanici vedlejsi nemusi byt detekovdn Zadny nebo pouze minimalni R4, pfestoZe jsou
stanice umistény relativné blizko u sebe. Interval spolehlivosti stanic s niZzSimi Uhrny je
podstatné uzsi, coz poukazuje na mensi rozkolisanost R, srazkovych udalosti v této ¢asti

profilu a minima R, jsou tak dosahovana prevazné na némeckych stanicich.

Obrdzek 12: Rozsah normalizovanych sraZkovych uhrn( pri uddlostech severovychodniho typu, popis obrdzku viz obr. 10

6.2 Porovnani typl srazek z riznych hledisek

PfestoZe vSechny srazkové udalosti jsou hodnoceny jako silné, jednotlivé typy se mezi sebou
mohou vyrazné lisit. Tato ¢ast tak bude zamérena na porovnavani ziskanych typ(. Zaroven se

predpoklada, ze jednotlivé typy jsou vnitiné relativné homogenni.

6.2.1 Velikost srazek a jejich prostorova heterogenita

Dosahované hodnoty R4 jsou znacné variabilni u jednotlivych typl srazek. OvSem z pohledu
pramérnych maxim jednotlivych srazkovych udalosti, celkového priméru Rs na stanici
i absolutniho dosazeného maxima Ry (viz ptilohu 1, 2 a 3; sloupce 18 a 19) se vyskytuji
nejsilngjsi srazky pri rovnomérném typu, coz je patrné i z obr. 13. Tento typ tak zaznamenal
maximum 107,2 mm dne 10. ¢ervence 1981 na stanici Churanov, kdy tento extrémni srazkovy

Uhrn mél za ndsledek i povodné, a s vyjimkou Filipovy Huté byla dosazena maxima pro tento
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typ srazek i na zbylych ceskych stanicich. Churanov zaznamenava celkové nejvyssi Rq a zaroven
zde nikdy nebyl zaznamendn nulovy Rg4. Pokud by doSlo k vyfazeni konvektivnich srazek
z tohoto typu, pak by minimalni hodnoty byly vyrazné vzdalené;jsi od nuly i u dalSich stanic.
Pfi pradmérné srazkové udalosti jsou na ceskych stanicich Churanov a Filipova Hut, které
nejCastéji zaznamenavaji maxima, dosahované Ry kolem 40 mm. Pridmérné maximum
dosahuje hodnoty 51,1 mm, cozZ je v ¢eskych podminkach jiz pomérné vysoka hodnota a pfi
rovnomérném rozdéleni srazek by na kazdé stanici spadlo v priiméru 29,8 mm srazek. Zaroven
jsou prlimérné R4 u vSech stanic nad 20 mm, coz svédci o znaéné rovnomérnosti, pfesto jsou

vv7s

opét patrné vy3si Ry na Eeské strané Sumavy.
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Obrazek 13: Statistické rozdéleni dennich thrn( srdZek na jednotlivych stanicich pri uddlostech rovnomérného typu, stiedni
,krabicovad” ¢dst diagramu je shora ohranic¢ena 3. kvartilem, zespodu 1. kvartilem a mezi nimi se nachdzi linie vymezujici
medidn, vousy reprezentuji rozpéti maxima a minima kromé odlehlych hodnot, odlehlé hodnoty jsou zndzornény krizky

Méné extrémni je jihozapadni typ s maximem 80,7 mm ze stanice Filipova Hut
(15. prosince 1989) a primérnym maximem 47,6 mm. Podle obr. 14 jsou vyssi Ry povétsinou
koncentrovany na némecké stanice a ¢eskou stanici Filipova Hut. Stanice Filipova Hut ma
celkové nejvice variabilni Ry z celého profilu, Ry jsou tak zfejmé podminény vysokou
nadmorskou vyskou, ale nékdy se muzZe projevovat jiz vliv zavétrného efektu. Relativné vyssi
R4 je i na stanici Churanov, ovsem zde je jiz vyraznéjsi zavétrny efekt. Tyto Ctyfi stanice také
pfi vSech srazkovych udalostech zarazenych do analyzy mély vidy nenulové Ry. Zbylé tfi

stanice na Ceské strané poukazuji jiz na znacny zavétrny efekt a az na par vyraznych odchylek

tak maximalni R4 neprekracuji hodnotu 30 mm, v priméru se pak pohybuji pouze okolo
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10 mm. Primér na jednu stanici je 21,9 mm, coZ je o poznani nizsi nez u rovhomérného typu.

v

Je to tak dusledek nevyrovnanych Ry na navétti a zavétri i celkové nizsich dosahovanych Rg.
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Obradzek 14: Statistické rozdéleni dennich thrnt sraZek na jednotlivych stanicich pri uddlostech jihozdpadniho typu, popis
obrdzku viz obr. 13.

Pfestoze severovychodni typ md maximadlni denni Uhrn 83,4 mm, zaznamenany
3. ¢ervence 2002 na stanici Volyné, z obr. 15 je zfejmé, Ze toto maximum, podobné jako
maxima na dalSich stanicich, je pouze vyjimeéné dosazeny Rq. Zajimavé je pak povSimnout si
absolutnich maxim na jednotlivych stanicich, jelikoZ nejnizsi maxima zaznamendvaji stanice
umisténé v nejvyssich nadmorskych vyskach, coz je pti srdzkovych uddlostech neobvyklé.
Pramérnym maximem severovychodni typ dosahuje pouze na hodnotu 43,4 mm. To muze
symbolizovat, Ze srazky pfi tomto typu nebudou tak extrémni pfi uvazovani velikosti zasazené
plochy. Pokud se ovsem jednd o konvektivni srazky a tato hodnota je zaznamendna v kratkém

na jednu stanici, a to 17,0 mm. To muiZe symbolizovat silnou rozkolisanost mezi jednotlivymi

stanicemi.
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Obrazek 15: Statistické rozdéleni dennich uhrni srdZek na jednotlivych stanicich pri uddlostech severovychodniho typu,
popis obrdzku viz obr. 13

Z téchto poznatk( a z pribéhu stfednich hodnot Ize jiz poznamenat, Ze typy srazek
budou dosahovat i rlizné vysokych uhrn(i napfi¢ stanicemi v ramci jednotlivych srazkovych
udalosti. Na zakladé predchozich poznatk( se predpokladd nejvice homogenni prostorové
usporadani u rovnomérného typu, u zbylych dvou typl naopak bude znacnd vnitrni
prostorova rozdilnost. V ptiloze 1, 2 a 3 ve sloupci 20 je uvedena heterogenita jednotlivych
srazkovych udalosti, jejiz vypocet je popsan v kapitole 5.4.1 a kterou ilustruje obr. 16 u vSech
tfi typl najednou. Samotnd velikost prostorové heterogenity zavisi predevsim na
vlastnostech silnych srazek. Konvektivni srazky diky svému lokdlnimu charakteru zpUsobuji
vysoké R4 v mnoha pfipadech pouze na jedné stanici a ztoho vyplyva, Ze ¢im je rozsah

konvektivni boufe mensi, tim je tedy heterogenita vyssi. Srazky z vrstevnaté oblaénosti

naopak ovliviiuji zpravidla rozsahlejsi oblast a hodnoty heterogenity jsou nizké.
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Obrdzek 16: Statistické rozdéleni heterogenity jednotlivych typd, popis obrdzku viz obr. 13

Rovnomeérny typ dosahuje primérné hodnoty heterogenity 2,1. Vykazuje ale také
velké mnozstvi odlehlych hodnot, které svysokou pravdépodobnosti patfi srazkam
konvektivnim, a kdyby doslo k eliminaci téchto srazek, priimér by se dal vyrazné snizil, coz
ukazuje i umisténi hodnoty medianu, jehoZz hodnota je 1,66. Celkové se pak témér 75 %
pfipadl pohybuje pod hodnotou 2, coZ je znakem silné vnitfni homogenity prostorového
rozloZeni silnych srazek. Veskeré hodnoty pak nalezi intervalu <1,07; 6,44>.

Jihozapadni typ vykazuje priimérnou hodnotu 2,3. To v porovnani s rovhomérnych
typem muze vést kiluzi podobné homogenity. U tohoto typu se ovsem témér nevyskytuji
odlehlé hodnoty, a tedy prameér je i velice blizko medidnu. VSechny silné srazkové udalosti
jihozdpadniho typu tak lezi v intervalu <1,45; 3,79>.

U severovychodniho typu, ktery ziejmé zahrnuje prevainé konvektivni srazky, je
pramérna heterogenita 2,8. Celkové je patrna nejvyssi variabilita heterogenity, ale zaroven
nizky vyskyt odlehlych hodnot. Pfipady silnych srazkovych udalosti severovychodniho typu
spadaji do intervalu <1,61;5,63> a jedna se tak o typ srazkovych uddlosti s nejvice
heterogennim rozdélenim srazkovych uhrni mezi stanicemi a zaroven nejméné homogenni

z hlediska variability mezi udalostmi.
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6.2.2 Vicedennost srazkovych udalosti.

Z celkovych 201 dni je jich 33 soucasti vicedenniho Useku se silnymi srazkami, kdy se jedna
povétsinou o dvoudenni srazky, v jednom pripadé se vyskytuje i tfidenni uddlost. Celkové tak
analyza zaznamenava 16 pfipadl vicedennich srazkovych udalosti.

V celé analyzy se nevyskytuji dva dny po sobé severovychodniho typu, jelikozZ ten je
z velké ¢asti navazan na konvektivni srazky, které maji kratkou dobu trvani spiSe v fadu hodin.
Vicedenni silné srdzkové udalosti navazané na rovnomérny typ nastaly ve dnech 18.—
19.7.1981, 6.-7.8. a 11.-12. 8. 2002, 1.-2. 7. 2009 a 1.-2. 6. 2013. S vyjimkou roku 2009,
kdy se s vysokou pravdépodobnosti jednalo o konvektivni srdzky, jsou to vyhradné udalosti,
které zpUsobily povodné na rozsahlém Uzemi. Mizeme tedy tvrdit, Ze silné srazkové udalosti
s vicedennim prabéhem, které jsou spojeny pouze s rovhomérnym typem casto vyvoldvaji
povodniové stavy a mivaji katastrofické nasledky. Jihozdpadni typ predstavuje celkem pét
vicedennich pfipadd: 2.-3. 1. 1981, 9.-10. 9. 1984, 20.-22. 10. 1986, 29.-30. 12. 1986 a 17.—
18. 12. 1987. Z dlivodu vétsinového rozlozeni do chladné poloviny roku je mozné, Ze se ve
vyssich polohach jednalo o silné snézZeni.

Zbylych Sest pripadl vicedennich sérii je rozdéleno mezi dva rGzné typy srazek. Ve
dnech 31. 5.-1. 6. 1995, 1.-2. 6. 1996, 1.-2. 6. 2004 a 21.-22. 7. 2014 jsou spojeny
rovnomeérny a severovychodni typ. Nastdvaji zde dvé rdzna vysvétleni: 1) jedna se o jeden typ
srazkové uddlosti, ale shlukova analyza jej rozdéluje do dvou rdznych skupin; 2) jedna se
o jednodenni srazkovou udalost, kdy se ve stejnou dobu projevuje i silna konvektivni boure,
jelikoz se jednd o teplou ¢ast roku. Analyza vykazuje také jeden pripad spojeni
severovychodniho a jihozdpadniho typu, a to 5.—6. 8. 2010. Tento pfipad je velmi neobvykly,
ale protoze se jednd o letni mésic, vyznamnou roli zde budou nejspis opét hrat problematické
konvektivni srazky. Posledni pfipad dvoudenni srazkové udalosti je 26.—27. 5. 2006, ktery je

rozdélen mezi rovhomeérny a jihozapadni typ.

6.2.3 Sezonalita

Z obr. 17 vyplyva, Ze sezonni rozdéleni dat prinasi dalsi vzajemné odliSnosti napfic typy srazek.
Rovnomeérny typ se vyskytuje prevazné v teplé poloviné roku s vyraznym maximem v letnich
mésicich, nejvice pak v ¢ervenci. Vtomto obdobi se navic jedna o nejfrekventovanéjsi typ

srazek, ale ¢astecné zastoupeni ma i v druhé poloviné jara a na podzim, naopak ve vrcholné
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zimé se nevyskytuje. Jihozapadni typ se projevuje béhem celého roku, pfricemz zvyseni
Cetnosti silnych srazkovych udélosti nastava v chladném pllroce, kdy je nejvyraznéjsi ze vsech
tfi typl. V lednu a Unoru je to dokonce jediny typ, ktery se vyskytuje. Severovychodni typ je
spjat prevainé s obdobim od kvétna do srpna, coz naznacuje, Ze vyraznou ulohu pfi ném hraje
teplota vzduchu.

Zaroven z pohledu celkového rozvrieni silnych srazek lze usuzovat, Ze nejvice silnych
srazek se vyskytuje v letnich mésicich a podruzné maximum nastava pak ve vrcholné zimé.
Pfechodnd obdobi, tedy jaro a podzim, jsou na silné srazky pomérné chudé.

|
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Obradzek 17: Pocetni zastoupeni jednotlivych srdZkovych typt v pribéhu roku, hodnoty I-XIl predstavuji jednotlivé mésice, na
ose je zndzornéna cetnost vyskytu

6.2.4 Cirkulacni podminky

V ptiloze 1, 2 a 3 ve sloupci 3, ktery uvadi povétrnostni situace prevazujici nad uzemim Ceska
pti jednotlivych srazkovych udalostech, je zaznamendno celkem 21 typ( povétrnostnich
situaci. Nejvice jsou zastoupené situace, které jsou podminéné cyklondlnim proudénim,
a naopak situace s anticyklonalnim charakterem jako jsou Ap1, Aps, Ea apod. jsou zastoupeny
jen velmi zfidka. Casto se tak mlZe jednat pouze o anomalie, viz obr. 18, kdy vyjimkou je
pouze cirkulace typu Wal, kterd je vanalyze vcelku vysoce zastoupena, prestoze jde

o anticyklonalni typ situace.
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Obrdzek 18: Cetnost zastoupeni cirkulacnich typd, Fazeno podle cetnosti zastoupeni rovnomérného a ndsledné
jihozdpadniho typu, na ose x jsou zndzorneny zkratky jednotlivych cirkulacnich typa

Jednotlivé typy srdiek jsou spjaty i s dominantnimi cirkulaénimi podminkami.
Rovnomérny typ je vazan prevainé k cirkulaénim typlm B, Bp, nebo C v mensi mife potom
i Ec, NEc nebo Wc, kdy u vétSiny se jednd o dominantni zastoupeni rovhomérného typu
u danych cirkula¢nich podminek. Zaroven zminéné cirkulacni situace (s vyjimkou Wc) jsou
spojeny s cyklonou, kterd zapfticifuje proudéni vlhkého vzduchu ze Stfedozemniho more.
Navic s cirkulaci typu B, Bp a C jsou spojeny nejsilnéjsi srazkové udalosti z celé analyzy dat
a Casto se jedna i o vicedenni udalosti, tedy priciny silnych povodni. Severovychodni typ nema
zadnou tak vyraznou cirkulaéni situaci, ke které by se pojil. Vétsinové zastoupeni tohoto typu
je pouze u cirkulacni situace typu Wal, dale je pak spojovan s typy B, Bp, C, nebo Ec. Zminéné
typy (vyjma Wc) maji navic vyrazné zastoupeni v letni poloviné roku, pricemz typy B, Bp a Wal
maji sva maxima primo v letnich mésicich. Dochazi tak k silné provazanosti cirkula¢nich situaci
se sezonalitou typu srazek.

K jihozdpadnimu typu se ve vétsiné pripadll vaze typ Wc, NWc, dale pak Wcs. Pri
téchto cirkulacénich situacich je jihozapadni typ naprosto dominantni a je tak nejvice
podminén cyklondalnim proudéni plsobicim od zapadu. Typy Wc, NWc i Wcs jsou v analyze
nejvice zastoupeny v zimnim obdobi, coZz opét koreluje se sezonalitou jihozapadniho typu.

vsve

prevazné na némecké strané Sumavy.
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6.2.6 MeziroCni variabilita a pripadné trendy

Napfi¢ dekddami je Cetnost silnych srdazek pomérné vyrovnana, ale rozdily Ize nalézt mezi
jednotlivymiroky i v typech zastoupenych srazek viz obr. 19. V 80. letech je zachyceno celkové
51 silnych srazkovych udalosti ztoho 18 rovnomérného typu, 25 jihozdpadniho typu a 8
severovychodniho typu, pficemz vysoké zastoupeni zapadniho typu poukazuje na c¢asté silné

srazky v zimnim obdobi.
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Obrdzek 19: Cetnost silnych srdZkovych uddlosti v letech 1980-2014

V 90. letech je zaznamenano také 51 pfipadd, ale je jich 20 rovnomérného typu, 16
jihozapadniho typu a 15 severovychodniho typu. Dochdzi tak k ndarlistu rovnomérného
a severovychodniho typu na ukor jihozdpadniho typu. Silné srazky jsou tak detekovany vice
v letnim pllroce, nez tomu bylo u 80. let.

Zacatek milénia je silnymi srazkami zastoupen nejvice, a to hlavné diky extrémnimu
roku 2002, kdy je detekovano celkové 15 silnych srazkovych udalosti (z toho Ctyfi v prvni
poloviné srpna). V letech 2000-2009 je tak analyzovdno 70 silnych srazkovych udalosti.
Rovnomeérny typ je zastoupen 28 pfipady, jihozdpadni typ 26 a severovychodni 16 pfipady.
Opét tak dochazi k nardstu jihozapadniho typu, po blizsim prozkoumani se ale ¢asto jedna
o srazky v letni poloviné roku, které se nevazi na zapadni typ cirkulace. Jedna se tak o odchylky
od zakladnich vlastnosti tohoto typu, a proto je pravdépodobné, Ze jsou to spiSe konvektivni

srazky zaznamenané na némecké strané Sumavy. Po tomto zjisténi a charakteru
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rovnomérného a severovychodniho typu jsou silné srazkové udalosti koncentrovany
vétSinove do teplé poloviny roku.

Od roku 2010 do roku 2014 se vyskytuje 29 pfipadl, a to 17 rovnomérného typu,
pouze 7 jihozdpadniho typu a 5 severovychodniho typu. Jedna se o rozmezi pouze péti let,
nelze jej tak z celkového hlediska srovnavat z predchozimi. Pfesto je zde vyrazné zastoupeni
rovnomérného a jen mirné jihozdpadniho typu.

Z analyzy nejsou patrné jasné trendy z pohledu celkového poctu silnych srazkovych
udalosti. Jisty vzestupny trend zaznamendvaji srazky rovnomeérného typu. Naopak sestupny
trend se jevi u jihozapadniho typu. V letni poloviné roku tak lze ofekdvat Castéjsi silné
srazkové udalosti na ukor silného snézeni v zimnim obdobi. Z charakteristik rovhomérného
typu muzZe pak dochazet k ¢astéjsim plosSnym povodnim. Celkova analyza ovsem neni natolik

obsahla a dukladna, aby se tyto predikce daly tvrdit s jistotou.
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7. Diskuze

Vysledky analyzy této prace potvrzuji ve vétSiné ohled(i poznatky, které byly nastinény
v reSersni kapitole 3. Jeden z nejvyznamnéjsich vlivli na rozdéleni srdzek vanalyze ma
orografie. Hlavné tak doslo k potvrzeni silného zavétrného efektu v Sumavském podhGFi pfi
zapadni cirkulaci v zimnim obdobi, ktera se v této praci pfevainé vyskytuje u jihozapadniho
typu. V tomto obdobi je tak nejsilnéjsi vliv proudéni a zaroven je znacné potlacena konvekce
(Bradka 1970). Pfi koncentraci na konvektivni srazky dochazi podle Rulfové et al. (2019)
k vyrazné dominanci v letnim obdobi na stanicich umisténych v Sumavském podhiifi, co?
odpovida rozdéleni srazek u severovychodniho typu. Dale severni az severovychodni proudéni
pfi vyskytu vrstevnatych srazek v letnim obdobi vytvafi v oblasti vedlejsSiho Sumavského
hfebene navétri, kde dochazi k zesilovani srdzek. Srazky navic byvaji celkové rovnomérnéji
rozlozené v celém povodi Otavy (Vlasdk 2008), coz je charakteristickym rysem rovnomérného
typu, kde se na zminéném hrebeni nachdzi stanice Churanov, kterd zaznamendva celkova
maxima.

Rozdéleni silnych srazek do tfi typ( srazek v analyze se z velké ¢asti shoduje s délenim,
které pouziva Vlasadk (2008) ve své disertacni praci, tykajici se navrhu databanky povodni na
Otavé. Ten vytvari dvé skupiny, kdy jednu jesté déli na dvé podskupiny, které symbolizuji
polohu jader pricinnych srazek pfi povodnich v souvislosti se smérem a rychlosti vétru. To Ize
pripodobnit k rozlozeni srazek napfi¢ zvolenym profilem této prace. Prvni skupinu symbolizuje
silné proudéni z jihozapadniho sméru, kde srazky jsou vyrazné zesilovdny na hranic¢nim
hiebeni Sumavy a ndasledné smérem k severovychodu vyrazné klesaji. Povodné se zde
vyskytuji pfevainé v zimnim pulroce a jsou spojeny s cyklonalnimi situacemi Wc, Wcs, NWc,
nebo SWc, a SWes. Vyskyt téchto typl v zimnim obdobi na Sumavé potvrzuji i Kvétori a Zak
(2011). Tato skupina je tak pfirovnatelnd k jihozapadnimu typu z této prace. Druha skupina
podle Vlasaka (2008) je podskupinou prvni, kdy vitr stale proudi z jihozdpadniho sméru, ale
nema jiz takovou rychlost. Charakteristickym prvkem je vétsi podil konvektivnich srazek na
vzniku povodni, tedy pfipodobnéni k severovychodnimu typu.

Treti skupina ma smér proudéni vétru ze severovychodu, ale dochadzi i k pfetaceni
vétru. Za jadro srazek je povazovana oblast mezi Kasperskymi Horami a Vimperkem, kde je
zaroven situovana stanice Churanov. Srazky se vyskytuji prevaziné v letnim pllroce a jsou

rozlozeny pomérné rovnomeérné v celém povodi Otavy, a to pfedstavuje vyraznou podobnost
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s rovhomérnym typem, popsanym v této praci. Vazany jsou na cirkula¢ni typy C, Ec, NEc, B
a Bp, co? opét potvrzuji Kvétor a Zak (2018). Z analyzy préce i ze zastoupeni cirkulagnich typd
pfi povodnich si lze povSimnout znaéné absence anticyklonalnich situaci. Celkové malé spojeni
anticyklondlnich situaci se silnymi srazkami potvrzuje Kfivancovad a Vavruska (1997), kdy
dochazi ke spojeni pfedevsim pti pfechodnych dnech s jinym povétrnostnim typem.

Na rozdéleni silnych srazek tak Ize pohlizet i jako na rdzné pficiny povodni v této
oblasti. Nékteré srazkové udalosti zahrnuté do analyzy ovSem byly natolik silné, Ze svym
rozsahem zapfi¢inily povodné v podstatné &asti Ceska. Nejlep$im piikladem jsou srpnové
povodné roku 2002, kdy silné srazky zasahly podstatnou €ast nejen Ceska, ale celkové stfedni
Evropy. Katastrofalni nasledky pak méla hlavné druha povodnova vina, jelikoZ plida byla silné
nasycend vodou, a proto méla nizké retencni vlastnosti (Vlasak 2008). Dalsim prikladem jsou
povodné v ¢ervnu 1981, které zasahly prevainé Plzensky kraj a zplsobily tak rozvodnéni
Berounky, povodné byly zaznamendny ale také tfeba na Otavé a Ohfi (Bartak et al. 1981).
Vyznamna je také povoderi v ¢ervnu 2013, kdy extrémni srazky zasahly pas od Sumavy a7 po
Krkonose (Sercl et al. 2013).

Ze zimnich silnych srazkovych udalosti je nejvyznamnéjsi udalost z prosince 1993.
V Cesku se silné srazky vyskytovaly prevazné v pohraniénich oblastech Sumavy (Vlasak 2008).
Nejsilngj$i Ghrny srazek byly ale zaznamenany zdpadné od Uzemi Ceska, kde zpUsobily
povodné tfeba na Maze, Dunaji atd. (Thieken et al. 2007; Wind et al. 1999). Pokud se tedy
jednd o silné vrstevnaté srazky, které zplsobuji povodné, tak miZe byt zaznamenan
vyznamny presah do nadregionalni Urovné. Konvektivni srdzky mohou zplsobovat také nicivé
povodné, které jsou vétSinou ale lokdlniho charakteru. Pfi detekci takovych srazek tak zalezi
na volbé konkrétnich stanic.

Celkové vysledky analyzy jsou zavislé také na volbé metod, které k dané analyze
vedou. Jednou z mozZnosti snizeni odchylek by byla eliminace problematicky konvektivnich
srazek, které by se dalo dosdahnout podrobnéjsim zkoumanim charakteristik jednotlivych
udalosti. Prirazeni konvektivnich srazek na zakladé k-means do rozdilné skupiny muze totiz
zpUsobit odchylky v nasledné analyze dat. Pro vyhodnoceni prevaziné konvektivnich
a vrstevnatych srazek navrhli Rulfova a Kysely (2013) alternativni algoritmus, ktery funguje na
principu vyuzivani informaci o stavu pocasi a typech oblakd hlasenych v datech SYNOP.

Zvoleni nizsiho percentilu, jako ve svych studiich pouzivaji napf. Boroneant et al.

(2006) nebo Karl a Knight (1998), by vedlo k zahrnuti i pomérné nizkych thrnl srazek, a tedy
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by se jiz nejednalo o silné srazkové udalosti. Nizsi percentil by se tak mohl zvolit, jediné pokud
by byla ¢asova rfada zkoumanych dat delsi a silnych srazkovych epizod by se tak vyskytovalo
vice. Zaroven by se daly zahrnout i odstranéna data kv(li nefunkénosti jedné ze stanic, jelikoz
se v nékterych pripadech jednalo o velmi silné srazkové udalosti. Zde by jiz musel byt pouzit
velmi propracovany mechanismus interpolace dat, a i pfesto by dochazelo k urcité odchylce

od skutecnych hodnot z dlivodu vysoké variability pocasi v prostoru i ¢ase.
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8. Zaveér

Prace se zabyvala rozdélenim a ndaslednou analyzou 201 silnych srazkovych udalosti
zaznamenanych na sedmi stanicich napfi¢ Sumavou od bFezna 1980 aZ po prosinec 2014.
Cilem prace bylo nejprve vytvofit typizaci silnych srdzkovych pripad(i na zdkladé dennich
srazkovych uhrnd a nasledné vytvorené typy analyzovat z hlediska jejich sezonality, velikosti
dennich Uhrnd, prostorové heterogenity, cirkulacnich podminek, vicedennosti srazkovych
udalosti, meziro¢ni variability a trend(i, v€etné posouzeni vzajemné zdvislosti zminénych
charakteristik.

Vysledkem je vytvoreni tfi typl na zakladé vnitini podobnosti rozlozeni srdzek na
jednotlivych stanicich za pomoci metody k-means. Vzniklé typy pojmenovany rovnomérny
typ, jihozdpadni typ a severovychodni typ vykazuji hlavné znacnou zavislost na orografii
a cirkulaénich podminkdach. Navétrny efekt se projevuje nejvice u jihozapadniho typu, kdy je
vétSina srazek koncentrovana na némeckych stanicich a ceské stanici Filipova Hut. Vliv
zapadniho proudéni potvrzuji i prevazujici cirkulaéni typy Wc, Wcs a NWc, a to prevazné
v zimnim obdobi. Rovhomérny typ je z pohledu orografie spojen se zesilovanim srazek na
nejvyse poloZenych stanicich, tedy Churanov a Filipova Hut, ale neni zde vyrazné zeslabeni
srazek v oblasti zavétfi. Srazky jsou tak zfejmé podminény i jinymi mechanismy nez jen
orografickymi vystupy vzduchu, cozZ potvrzuji i prevazujici cirkula¢ni typy C, Ec, B a Bp, které
jsou umistény vétdinou vychodné od Sumavy a ta se tak dostava do oblasti tylu cyklény.
Prevainé vrstevnaté srazky na rozsahlém uzemi, které mohou trvat i nékolik dni, jsou pak
pfi¢inou silnych povodni zpravidla v letnich mésicich. Nejméné ovlivnény orografii je
severovychodni typ, kde je vétSina srdzkovych uUhrn( soustfedéna na ceskych stanicich
v nizSich nadmorskych vyskach. Pravdépodobné se jednd o konvektivni srazky, které nejsou
vazany na orografii a v disledku jejich kratkodobého trvani zaznamenava tento typ i celkové
koncentrovany témér vyhradné do obdobi od kvétna do srpna a jsou navazany na cirkulaéni
typy C, B, Bp a Wal, coz potvrzuje silny vyznam konvekce pfi tomto typu.

Po shrnuti celkovych vysledkid je mozné konstatovat, Ze se cile prace povedlo naplnit.
Pfinosem pro dalsi vyzkumy je hlavné propojeni némeckych stanic s ¢eskymi. U dalSich studii
by tak bylo mozné se zaméfrit na jiné profily, pfipadné na zvoleni vice profil(i v rdmci jednoho

pohofi na ndvétrné i zavétrné strané, a analyzovat tak rozdily v riznych oblastech. Zajimavé
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by bylo analyzovat i jina Ceska pohofi jako napf. Krusné hory, které vytvareji nejvyraznéjsi
srazkovy stin v ramci Ceska. Inovaci byla i analyza skupin z hlediska rozsahu Ghrn(, které
v rliznych castech profilu dosahuji. MoZnym tématem by pak bylo hodnotit subdenni data
v rdmci jednoho profilu. Toto téma by bylo pfinosné hlavné z pohledu silnych konvektivnich
srazek, které maji vysokou intenzitu v kratkém casovém useku, z pohledu dennich Uhrni se
ovsem Casto nevyrovnaji srazkam vrstevnatym. DalSim ndvrhem by bylo pokrocilejsi tFidéni,
kde by rozdéleni srazek bylo jen jednim z faktord, dalSimi kritérii by tak mohla byt cirkulace,
charakterizovdana pokrocilejSimi metodami, sezéna vyskytu, déleni konvektivnich

a vrstevnatych srazek, podil snézeni v chladném pulroce atd.
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Priloha 1: Cirkulacni typy, normované denni uhrny [Rn], denni dhrny [Ra] (mm), priimérné denni Ghrny (mm), maximdlIni denni Ghrny (mm) a heterogenita
rovnomérného typu, data jsou fazena podle primérnych dennich uhrnd, kalenddrni dny jsou barevné oddéleny na ctvrtleti, cirkulacni typy jsou napsdny pomoci
zkratek pouZivanych v CHMU, normované denni uhrny jednotlivych stanic jsou barevné zvyraznény na zdkladé hodnot (vysoké hodnoty — tmavé modrd; nizké
hodnoty — Cervend), u dennich thrni jsou tucné maxima na jednotlivych stanicich, heterogenita je podil maximdlniho denniho thrny ku prdmérnému dennimu
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19.07.1981 | 19.07. B 4,5 3,2 7,1 9,0 7,4 7,4 70| 54,0| 38,3| 85,1|107,2| 88,2 87,6| 83,1|107,2| 77,6| 1,38
12.08.2002|12.08.| Cc | 46| 68| 73| 90| 76| 51| 47| 497| 735| 788| 96,7| 815| 552| 503| 96,7| 69,4| 1,39
07.08.2002 | 07.08. C 4,6 3,3 9,0 8,1 6,6 8,9 7,4| 40,2| 28,5| 78,7| 71,0| 57,4| 78,1| 64,4\ 78,7| 59,8| 1,32
01.06.2013(01.06., C | 34| 47| 83| 90| 47| 51| 50| 331| 456| 80,3| 867 452| 487| 480| 867| 554| 157
06.08.2002 | 06.08. C 8,7 6,7 8,5 9,0 8,8 8,8 85| 56,2| 43,5| 54,8| 58,1| 56,6| 56,7| 54,6| 58,1| 54,4| 1,07
28.10.1998 | 28.10.| Wc 5,7 5,0 9,0 7,4 4,5 3,2 24| 546| 48,2 86,4| 70,8| 42,8, 30,6| 22,6| 86,4| 50,9| 1,70
20.12.1993|20.12.| Wc 9,0 5,1 6,5 6,6 5,4 5,8 52| 72,6| 41,0 52,7| 53,6| 43,7| 46,8| 42,3| 72,6| 50,4| 1,44
17.07.2010(17.07.| Bp 7,4 2,5 5,0 9,0 6,9 4,4 2,7| 67,8| 22,8| 46,1| 83,0/ 63,9 40,2| 24,8| 83,0 49,8| 1,67
03.07.2012 | 03.07. B 1,0 0,4 8,1 7,5 9,0 4,8 5,2 9,5 3,4| 78,6| 72,7| 87,3| 46,3| 50,9 87,3| 49,8| 1,75
11.08.2002 | 11.08. C 4,3 4,1 3,3 9,0 4,9 3,5 29| 47,2| 44,8 35,4| 97,8| 52,9 38,1| 31,7| 97,8 49,7| 1,97
26.05.2009 | 26.05.| Bp 6,8 6,1 8,7 8,4 9,0 5,6 83| 429| 38,3| 548| 52,8| 56,6/ 353| 52,0| 56,6 47,5| 1,19
02.08.1983 | 02.08. B 5,4 3,9 9,0 9,0 7,3 7,3 8,2| 356| 25,3| 58,6| 589| 47,5| 48,0| 53,4| 58,9| 46,8| 1,26
07.06.2002 | 07.06. C 3,9 5,8 7,2 5,6 8,7 8,9 90| 251| 37,1| 459| 358| 558| 56,8| 57,4\ 57,4| 44,8| 1,28
06.08.1985|06.08.| Bp 7,9 5,0 9,0 8,3 7,7 6,5 59| 47,3| 29,8| 53,7| 49,7| 459 38,5| 35,3| 53,7 42,9| 1,25




25.06.1995 | 25.06.| NEc 4,5 4,1 9,0 8,9 5,7 3,2 2,6/ 33,1| 30,1| 66,2| 652| 42,0| 23,4| 18,9| 66,2| 39,8| 1,66
20.03.2002 | 20.03.| Wc 9,0 9,0 8,2 6,0 6,2 7,1 6,1| 48,1| 48,0| 43,7| 31,9| 33,4| 38,1| 32,6| 481| 394| 1,22
21.07.1980|21.07.| Cv 7,4 9,0 6,6 7,4 4,7 5,3 4,2| 45,5| 55,3| 40,6| 45,7| 289| 32,6| 26,0| 553| 39,2| 141
31.07.1991|31.07.| Vfz 3,9 2,1 5,8 9,0 8,0 4,9 3,5| 28,8| 154| 43,2| 66,6 59,0| 36,0 25,7| 66,6| 39,2| 1,70
01.09.1995|01.09.| C 7,4 9,0 5,9 8,9 6,5 4,5 3,1| 43,6| 53,1| 34,6| 52,4| 385| 26,6| 18,2| 53,1| 38,1| 1,39
08.07.1996 | 08.07.| B 6,5 5,8 7,1 9,0 7,9 6,8 7,2| 33,8| 30,1| 37,2 47,1| 41,2| 35,6| 37,6| 47,1| 37,5| 1,26
08.07.201408.07.| C 3,7 4,5 51 9,0 51 3,2 39| 27,3| 33,5| 38,0 67,1| 380| 24,2| 29,1| 67,1| 36,7| 1,83
06.08.2006 | 06.08.| C 0,6 2,9 7,5 9,0 6,4 4,6 6,2 43| 19,8 51,2| 61,3| 43,9| 31,0| 42,0 61,3| 36,2| 1,69
06.09.2007 | 06.09. | Ec 3,4 4,6 9,0 7,4 7,5 8,6 50| 18,9| 25,2| 49,8 41,1| 413| 47,5| 27,8| 49,8| 359| 1,39
02.06.2010 | 02.06.| NEc 2,6 3,6 9,0 8,1 6,6 6,2 57| 154| 21,4| 53,1| 47,6| 39,2| 36,8| 33,5| 53,1| 35,3| 1,50
29.06.2006 | 29.06. | SWc, 3,4 3,9 6,0 9,0 4,6 3,7 29| 249| 28,5| 44,2| 66,1| 34,0| 27,2| 21,5| 66,1| 352 1,88
01.06.1996 | 01.06.| B 7,1 4,1 6,2 3,8 3,7 4,4 9,0/ 453| 264| 394| 24,0| 23,8| 28,0| 57,6| 57,6| 349| 1,65
16.08.1985 | 16.08. | SWcs 8,3 8,1 9,0 8,8 4,8 6,1 56| 385| 37,4| 41,6| 40,7| 22,4| 28,1| 26,0| 41,6| 33,5| 1,24
28.08.1999 | 28.08.| Bp 2,1 1,7 9,0 9,0 3,9 3,2 2,8| 15,3| 12,4| 66,2| 66,3| 284| 23,8 20,5| 66,3| 33,3| 1,99
31.08.2014 | 31.08.| Wecs 7,5 9,0 6,6 7,0 5,2 5,2 6,6| 36,5| 44,0 32,1| 34,3| 25,2| 255| 32,1| 44,0| 32,8| 1,34
20.08.1988 | 20.08.| B 8,4 9,0 7,2 6,3 5,2 4,4 51| 41,8| 448| 356| 31,6| 26,0| 22,0 25,6| 44,8| 32,5| 1,38
20.10.1996 | 20.10.| Wc 5,3 7,7 3,6 6,6 3,5 9,0 80| 27,5| 398| 18,8| 34,4| 184| 46,7| 41,6| 46,7| 32,5| 1,44
02.06.2004 | 02.06. | Wcs 5,6 5,1 9,0 7,4 4,8 4,9 51| 30,2| 27,5| 48,2| 39,6| 25,7| 26,4| 27,3| 48,2 32,1| 1,50
12.06.1998 |12.06.| B 6,6 6,1 6,2 9,0 7,2 5,5 6,4| 309| 286| 28,8| 42,1| 33,5| 25,6| 30,1| 42,1| 31,4| 1,34
22.10.2014 | 22.10.| Ec 4,0 5,3 9,0 8,7 4,7 2,3 2,2 239| 31,8 54,1| 52,5| 28,5| 14,0| 13,4| 54,1| 31,2| 1,74
04.07.2009 | 04.07.| Wc 1,1 2,6 8,8 7,0 3,2 9,0 6,6 6,1/ 149| 49,8| 39,8| 18,1| 51,0| 37,5| 51,0| 31,0| 1,64
22.06.2009 | 22.06.| Ec 0,7 1,3 9,0 7,7 6,5 5,0 3,3 4,6 8,6| 581| 49,5| 41,7| 32,5| 21,3| 58,1| 30,9| 1,88
18.07.1981 |(18.07.| B 7,7 8,7 9,0 8,4 7,2 7,7 89| 28,6 32,2| 33,4| 31,2 26,6| 285| 33,1| 33,4| 30,5| 1,09
13.05.1995|13.05.| C 2,5 2,3 6,8 9,0 6,3 8,2 6,7| 12,6| 11,5| 34,6| 458| 319| 41,6| 34,0 458| 30,3| 1,51
05.07.1997|05.07.| B 5,1 2,8 8,2 9,0 6,9 6,9 6,0, 23,3| 13,0f 374| 41,1| 31,4| 313| 27,6| 41,1| 29,3| 1,40
23.04.1980 | 23.04.| NEc 5,4 4,9 5,3 9,0 3,4 0,7 55| 32,0| 29,0| 31,7| 53,7| 204 4,2 32,6| 53,7| 29,1| 1,85
09.07.1999 | 09.07.| Cv 1,5 1,1 6,0 9,0 5,6 2,6 2,1| 11,0 79| 42,8| 64,5| 40,1| 18,9| 14,8| 64,5| 28,6| 2,26
27.05.2006 | 27.05.| Wc 5,7 4,6 9,0 4,9 4,6 4,5 4,7| 29,6| 24,1| 47,1| 259| 24,0| 23,5| 24,8, 47,1| 28,4| 1,66
12.10.2011|12.10.| Nc 4,4 9,0 7,3 8,9 8,8 8,6 8,2| 15,8| 32,4| 26,3| 32,0 31,8| 30,8| 29,4| 324| 284| 1,14




30.08.2012 | 30.08.| Bp 5,8 7,5 8,9 6,4 6,3 7,3 9,0/ 22,3| 29,0| 34,6| 25,0| 24,3| 283| 349| 34,9| 283| 1,23
08.07.1989 | 08.07. | SWc, 5,9 3,4 8,1 7,9 9,0 7,2 3,7| 254| 14,8| 35,3| 34,1| 39,0| 31,2 16,0| 39,0| 28,0| 1,39
05.06.1988 | 05.06.| B 5,3 3,3 5,5 8,5 6,6 9,0 80| 22,3| 14,0| 23,2 359| 28,0| 38,0| 33,6/ 380| 27,9| 1,36
02.06.2013 | 02.06. | NEc 5,0 4,4 9,0 6,9 3,7 4,1 41| 26,3| 23,1| 47,3| 36,3| 19,7| 21,4| 21,5, 473| 27,9| 1,69
21.08.2005 | 21.08.| Ec 0,4 0,8 4,7 9,0 6,3 4,3 3,4 2,7 56| 31,4| 60,7| 42,4| 28,8| 23,0| 60,7| 27,8| 2,18
12.07.1984|12.07. | SWc; 5,8 8,9 8,7 8,7 9,0 5,5 73| 205| 31,3 30,6| 30,6| 31,7| 19,2 25,7| 31,7| 27,1| 1,17
05.10.2003 | 05.10.| Bp 3,5 1,5 8,7 9,0 8,8 8,0 55| 14,6 6,5| 36,6| 379| 37,0 33,6| 23,1 37,9| 27,0| 1,40
11.06.1993 | 11.06. | SWc, 3,5 6,8 7,8 7,6 6,2 3,7 90| 14,2 27,1| 31,4| 30,3| 249| 15,0| 36,1 36,1| 256| 1,41
22.06.2000|22.06.| B 5,8 5,0 8,9 8,1 9,0 7,1 6,9 204| 17,5| 31,2 28,1| 31,4| 24,8| 24,0| 31,4| 253| 1,24
16.07.2002 | 16.07.| Ec 3,0 9,0 4,8 4,1 4,9 6,1 4,7| 13,9| 41,5| 22,2| 19,0 22,8| 28,3| 21,6| 41,5| 24,2| 1,72
16.12.1982 |16.12.| Wc 6,5 5,0 8,9 9,0 4,4 1,8 3,0 28,2| 21,8| 38,6 38,9| 19,2 79| 129| 38,9| 23,9| 1,63
12.10.1980|12.10.| C 4,8 5,2 6,6 7,7 5,9 7,8 90| 16,8| 184| 23,2| 27,0 20,7| 27,3| 31,7| 31,7| 23,6| 1,34
01.06.1995|01.06.| B 7,3 2,8 6,3 8,5 7,2 9,0 6,5| 25,0 95| 21,7| 29,1| 24,8| 30,8| 22,3| 30,8| 23,3| 1,32
30.07.2005 | 30.07. | SWc3 2,9 3,8 5,6 6,5 7,0 9,0 79| 11,2| 14,5| 21,2| 24,7| 26,7| 34,3| 30,0| 34,3| 23,2| 1,48
18.05.1997 | 18.05.| Vfz 1,9 2,5 3,1 9,0 4,5 4,6 3,5/ 10,5| 14,0 17,1| 49,9| 25,1| 25,6| 19,2 499| 23,1| 2,16
12.09.2005|12.09.| C 0,1 2,1 6,8 9,0 6,0 2,9 1,7 0,5 11,7| 38,2| 50,9| 34,2| 16,5 9,8/ 50,9| 23,1| 2,20
27.05.201427.05.| B 3,6 5,2 4,3 9,0 5,7 7,2 43| 149| 213| 17,5| 37,0 23,5| 29,5| 17,6| 37,0| 23,0| 1,61
20.06.2012 | 20.06. | SWc, 3,1 3,2 2,7 8,9 9,0 3,5 2,7| 148| 15,0 129| 42,2| 42,6| 16,6| 12,7| 42,6| 22,4| 1,90
21.07.2014 | 21.07.| Bp 1,1 2,0 2,8 9,0 6,8 3,2 3,5 56| 10,3| 14,2| 46,2| 35,0| 16,5| 18,2| 46,2| 209| 2,22
16.09.1984 |16.09.| C 4,9 3,4 6,0 9,0 6,3 0,1 52| 20,1| 13,7| 24,2| 36,6| 25,7 0,5| 21,2 36,6 20,3| 1,80
01.07.2009 | 01.07.| Ec 0,4 0,0 8,9 0,2 0,0 0,2 9,0 2,7 0,0 67,1 1,2 0,0 1,1| 68,0] 68,0/ 20,0| 3,40
03.08.2009 | 03.08.| Bp 1,5 4,0 8,6 9,0 6,3 3,2 2,1 6,1| 16,0| 34,5| 36,2| 25,5| 13,0 8,5| 36,2 20,0 1,81
27.11.1990|27.11.| B 2,5 1,2 5,4 9,0 6,7 2,5 8,3 9,0 4,5| 19,6| 32,9| 244 93| 30,5| 32,9| 18,6| 1,77
10.06.1980|10.06.| C 3,4 2,0 0,9 9,0 3,1 2,5 1,0| 20,3| 11,8 51| 53,5| 18,4| 14,9 58| 53,5| 18,5| 2,89
23.09.2002 | 23.09.| B 0,6 0,6 5,2 9,0 6,5 4,2 2,5 2,4 2,5| 22,6| 38,8 28,0| 18,2| 10,7| 388| 17,6| 2,20
10.06.2013 | 10.06.| Bp 1,8 1,2 5,4 9,0 3,5 5,3 5,6 7,0 4,7| 20,4| 34,2| 13,4| 20,3| 21,4| 34,2| 17,3| 1,97
19.07.1994 | 19.07.| NEc 4,6 1,6 7,7 3,7 1,8 0,3 9,0/ 18,5 6,6/ 31,1| 15,0 7,3 1,1 36,4| 36,4| 16,6| 2,20
10.07.2005 | 10.07.| NEc 1,8 1,5 6,8 6,3 9,0 4,5 2,4 6,4 55| 24,2 22,5| 32,0| 16,1 8,5| 32,0| 16,5| 1,94
28.07.1996 | 28.07.| Wal 0,1 0,0 3,9 9,0 0,7 0,7 0,2 0,7 0,0| 25,3| 58,2 4,6 4,2 15| 58,2| 13,5| 4,31




09.06.1983 | 09.06. | Wal 0,3 0,1 9,0 0,7 0,3 0,0 0,0 2,4 0,6| 67,4 5,2 2,3 0,1 00| 67,4| 11,1| 6,05
02.07.2009 | 02.07.| Ec 0,3 0,0 4,9 9,0 1,0 0,7 1,7 1,0 0,0] 20,1| 36,6 3,9 2,8 7,0| 36,6| 10,2| 3,59
28.08.2002 | 28.08.| Ec 0,8 0,4 0,3 0,5 9,0 5,5 0,3 3,5 1,5 1,2 2,2| 38,0| 23,2 1,2| 38,0| 10,1| 3,76
06.07.2006 | 06.07. | SEa 2,7 2,9 0,3 0,4 9,0 1,2 0,8| 10,2| 11,0 1,0 1,5| 34,1 4,7 3,0, 341 9,4| 3,64
05.07.2010|05.07.| Bp 0,8 0,1 9,0 0,4 0,9 0,7 0,9 4,2 0,3| 46,8 1,8 4,6 3,5 4,8| 46,8 9,4| 4,96
20.05.1993 | 20.05. | SWc: 0,0 0,0 9,0 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0| 58,4 4,9 0,2 0,0 0,0| 58,4 9,1| 6,44
12.06.2007 | 12.06.| Ea 1,3 0,4 1,1 2,8 9,0 1,4 0,0 4,7 1,5 4,2| 10,0| 32,2 5,0 0,1| 32,2 8,2| 3,91
08.07.2012 | 08.07. | SWc, 1,0 1,1 0,1 0,1 1,1 0,7 90| 4,3 4,7 0,3 0,5 4,6 2,8| 385| 38,5 8,0| 4,84
09.08.1984 | 09.08. | SEc 0,0 0,0 0,0 0,3 0,2 9,0 0,8 0,0 0,0 0,1 1,3 09| 47,2 4,1| 47,2 7,7| 6,16
06.08.1989 | 06.08. | SWc; 1,0 2,4 0,7 0,5 9,0 1,0 0,8 3,5 8,4 2,4 1,7| 31,0 3,2 2,8 31,0 7,6 4,09
21.04.2014 | 21.04.| Ec 0,0 0,0 0,1 0,2 0,3 0,8 9,0 0,0 0,0 0,3 0,6 1,1 3,4| 37,2\ 37,2 6,1| 6,11




Priloha 2: Cirkulacni typy, normované denni uhrny [Rn], denni uhrny [Ra] (mm), primérné denni thrny (mm), maximdlIni denni thrny (mm) a
heterogenita jihozdpadniho typu, popis viz prilohu 1
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15.12.1989 |15.12.| Wc 7,4 2,2 9,0 4,7 3,3 1,7 15| 66,6 19,6| 80,7 41,8| 30,0| 14,8 13,4| 80,7| 38,1| 2,12
02.01.2003 | 02.01. | Wcs 5,3 6,0 9,0 7,3 3,4 1,6 1,1 36,0| 41,0| 61,1| 49,8| 23,0| 11,1 7,6 61,1| 32,8| 1,86
26.05.2006 | 26.05.| Wc 7,1 8,7 9,0 3,9 3,0 2,9 3,3| 42,5| 52,2| 54,2 23,6| 18,0| 17,2| 19,7| 54,2 32,5| 1,67
20.01.2005 | 20.01. | NWc 9,0 3,4 5,2 4,1 2,8 2,8 20| 69,2| 26,0 40,2| 31,4 21,7| 21,4| 15,3| 69,2| 32,2| 2,15
10.10.1981 |10.10.| Wcs 9,0 7,6 5,5 4,3 1,3 1,6 16| 64,9| 54,5| 394| 31,2 9,2| 11,3| 11,5| 64,9| 31,7| 2,05
27.06.2009 | 27.06.| Ec 4,6 3,3 2,2 6,4 9,0 8,4 04| 29,1| 21,0| 13,6| 40,5| 56,9| 53,2 2,5| 569| 31,0 1,84
18.12.1987|18.12. | SWc; 9,0 6,5 8,2 5,2 4,1 2,5 2,5| 51,2| 36,9| 46,7| 29,5| 23,1| 14,5| 14,3| 51,2| 30,9| 1,66
22.10.1986 | 22.10.| Wc 9,0 5,7 8,0 6,9 2,4 1,0 16| 54,9| 34,6| 48,7| 42,1| 14,9 6,3| 10,0| 54,9| 30,2| 1,82
15.09.1998 |15.09.| C 6,1 9,0 9,0 2,4 1,9 1,3 0,8| 42,6| 62,2| 62,4 16,6| 13,1 8,8 56| 62,4| 30,2| 2,07
29.02.2008 | 29.02.| Wc 9,0 5,3 7,3 5,1 1,3 0,7 0,6| 649| 379| 52,4| 36,8 9,7 4,8 45| 64,9| 30,1| 2,15
23.09.2004 | 23.09. | NWc 9,0 4,5 6,1 5,0 3,1 4,0 51| 499| 24,9| 34,0| 27,7| 17,0 22,2| 28,3| 499| 29,1| 1,71
22.09.1990|22.09.| Wc 7,8 7,6 9,0 6,1 3,6 4,3 52| 36,4| 355| 41,8 28,2| 16,5| 19,8 24,1| 41,8| 28,9| 1,45
25.01.1995 | 25.01.| Wc 4,6 3,8 9,0 3,3 1,0 1,5 1,7| 36,5| 30,6| 71,8| 26,7 7,8 12,3| 13,6| 71,8| 285| 2,52
07.10.2003 | 07.10. | NWc 9,0 7,1 6,6 6,8 3,8 2,2 1,6| 46,1| 36,5| 33,9 34,6 19,5| 11,3 84| 46,1| 27,2| 1,70
19.01.2012 | 19.01.| Wc 9,0 8,0 6,2 3,9 3,2 2,5 2,1| 49,0| 43,3| 33,5 21,1| 17,5| 13,8 11,7| 49,0| 27,1| 1,81
18.12.1986 | 18.12.| Wc 9,0 8,4 7,6 4,8 1,3 0,8 0,7| 51,9| 48,2 43,6| 27,8 7,5 4,9 4,21 51,9 26,9| 1,93

03.06.1992 | 03.06. | SEc 6,1 2,5 2,9 2,0 2,3 2,8/ 57,8| 39,2| 15,9 18,4| 12,8| 14,5| 17,8| 57,8| 25,2| 2,29
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02.12.2007 |02.12.| Wc 9,0 5,5 8,0 5,9 3,3 1,9 1,4| 45,3| 279| 40,5| 29,7| 16,5 9,5 7,0 453| 25,2| 1,80
25.03.1988 | 25.03.| Wc 9,0 8,8 6,1 4,4 3,4 2,3 2,5| 42,8| 419| 29,2 21,1| 16,0| 10,9| 12,1| 42,8| 24,9| 1,72
12.02.2005 |12.02.| Wc 9,0 5,5 8,8 5,3 1,6 1,2 1,2| 48,1 29,6| 47,2| 28,2 8,5 6,5 6,5| 48,1| 24,9 1,93
20.10.1986 | 20.10.| Wc 9,0 7,9 7,4 5,7 2,0 1,2 16| 44,6| 39,2| 36,8| 28,0 9,8 5,7 7,8 44,6| 24,6| 1,82
31.07.1982 | 31.07.| NEa 8,2 9,0 4,8 5,6 2,5 0,0 0,0| 46,5| 51,2| 27,4| 31,7| 14,3 0,0 0,0/ 51,2| 24,4| 2,09
10.10.1997 | 10.10. | Wcs 6,5 5,0 9,0 5,3 1,7 0,9 1,0 37,8| 29,0| 52,2 30,9| 10,0 5,4 57| 52,2| 24,4| 2,14
17.04.2009 | 17.04.| Bp 9,0 4,7 8,2 4,5 1,7 0,9 16| 50,4| 26,2| 458| 25,0 9,5 4,8 9,0/ 50,4| 24,4| 2,07
27.02.1990|27.02.| Ea 7,4 5,7 9,0 6,7 3,5 2,5 3,7| 32,3| 25,0 393| 29,1| 15,2 11,0| 16,0 39,3| 24,0| 1,64
18.01.2007 | 18.01.| Wc 6,3 5,3 7,1 9,0 3,3 1,8 15| 30,6| 25,9| 34,6| 43,7| 16,0 8,5 7,3| 43,7| 23,8| 1,84
21.05.1984|21.05.| C 7,2 9,0 4,7 3,6 3,7 5,1 3,2| 32,2| 40,2 21,2| 16,2| 16,6| 22,7| 14,1| 40,2| 23,3| 1,72
13.01.2004 | 13.01. | Wcs 8,3 9,0 6,2 4,8 4,1 2,5 29| 35,2| 38,2 26,3| 205| 17,3| 10,8| 12,5| 38,2| 23,0/ 1,66
02.08.1996 | 02.08. | Wal 7,3 3,9 3,4 3,0 3,8 9,0 52| 32,4| 17,1| 15,3| 13,1| 16,9| 40,0 23,3| 40,0| 22,6| 1,77
12.07.1991|12.07.| Wal 6,9 2,3 9,0 2,3 2,9 2,2 2,4 386| 13,2 50,7| 13,1 16,2| 12,2| 13,4| 50,7| 22,5| 2,25
07.11.2001 | 07.11. | NWc 9,0 7,6 8,5 5,6 2,3 0,9 0,7| 41,1| 34,5| 38,7| 25,4| 10,5 4,1 33| 41,1| 22,5| 1,83
20.02.2002 | 20.02.| Bp 9,0 4,4 4,0 4,4 0,5 0,2 0,1| 62,8 30,7| 28,2| 30,4 3,2 1,4 0,8| 62,8 22,5| 2,79
18.07.1997|18.07.| C 8,7 9,0 6,0 5,6 2,9 2,5 1,8| 36,6| 38,0| 25,2| 23,5| 12,3| 10,6 7,6 38,0| 22,0| 1,73
29.01.2000|29.01.| Wc 9,0 5,6 5,8 3,6 0,3 0,1 0,1| 56,5| 354| 36,4| 22,8 1,7 0,4 0,7| 56,5| 22,0| 2,57
07.08.2008 | 07.08.| Bp 4,0 9,0 6,1 3,4 2,2 1,6 3,7| 204| 459 31,0| 17,1| 11,3 8,4| 19,0| 459| 219| 2,10
05.08.2010|05.08.| Bp 4,2 9,0 1,7 1,9 1,4 4,0 2,0l 26,6| 57,0| 11,0 12,1 8,7| 25,1| 12,8| 57,0| 21,9| 2,60
16.12.2011 | 16.12. | Wcs 7,0 9,0 7,2 6,3 2,8 1,6 0,5| 31,0 39,7| 319| 27,9| 12,4 6,9 2,0 39,7| 21,7 1,83
06.02.1984 | 06.02.| Wc 9,0 6,1 8,1 8,9 2,4 0,7 0,0/ 38,6| 26,1| 34,6| 38,3| 10,3 3,0 0,0| 38,6| 216| 1,79
05.01.2012 | 05.01. | NWc 9,0 4,5 5,8 6,5 2,3 1,8 1,3| 43,5| 21,6| 27,8| 31,6| 11,2 8,5 6,3| 43,5| 21,5| 2,02
13.06.1983 | 13.06.| Wal 3,2 4,8 9,0 3,6 1,2 1,6 0,7| 19,6 29,5| 55,8| 22,6 7,4| 10,2 45| 558| 21,4| 2,61
09.09.1984 | 09.09. | NWc 9,0 6,5 8,7 5,7 0,9 0,0 1,0| 42,2 30,4| 40,8| 26,9 4,4 0,0 4,7| 42,2 21,3| 1,98
26.11.1983 | 26.11. | SWc, 7,0 3,1 9,0 4,7 0,7 0,3 0,7| 40,6| 18,2| 52,3| 27,2 4,1 2,0 4,1\ 52,3| 21,2| 2,47
10.09.1984 | 10.09. | NWc 7,6 7,1 9,0 4,5 2,8 0,7 1,4\ 33,4| 31,6| 398| 20,1| 12,3 3,3 6,0/ 39,8| 20,9| 1,90
22.11.1984122.11.| Wc 9,0 8,4 6,5 4,5 0,9 1,0 1,6/ 399| 37,4| 28,6| 199 3,9 4,5 7,21 399| 20,2| 1,98
17.11.1990|17.11.| Wc 4,7 2,3 9,0 2,0 1,1 1,2 1,3| 30,6| 15,2| 58,6| 13,0 7,1 8,0 8,4| 58,6| 20,1| 291
17.12.1987|17.12. | SWc; 5,8 9,0 0,9 4,0 4,2 3,9 4,0 253| 394 39| 17,7| 18,2 17,2 17,6| 39,4| 19,9| 1,98




30.01.1982 | 30.01. | NWc 5,7 9,0 3,5 4,4 2,4 2,3 14| 26,6 42,3| 16,6 20,8| 11,2| 11,0 6,7| 42,3| 19,3| 2,19
31.10.1998 | 31.10. | Wcs 9,0 6,7 5,0 3,5 1,9 1,4 0,2| 43,5| 32,5| 24,4| 17,0 9,3 7,0 10| 43,5| 19,2| 2,26
22.11.1992 | 22.11.| Wcs 4,8 9,0 2,5 3,3 3,3 4,1 53| 19,6| 36,9| 104| 13,6| 13,5| 170| 21,8 36,9| 19,0 1,95
27.08.1995|27.08.| Nc 5,7 9,0 4,0 4,5 2,3 2,7 2,6| 245| 388| 17,4 19,2| 10,1| 11,6| 11,2| 388| 19,0 2,05
17.05.2000|17.05.| B 5,8 9,0 2,5 2,3 3,3 2,6 49| 25,2| 390| 109| 10,1, 14,1| 11,1} 21,1 39,0| 18,8| 2,08
05.01.1982|05.01.| Wc 9,0 7,8 1,5 4,2 1,8 1,4 0,3| 45,2| 39,4 7,5| 21,3 8,9 6,9 1,7| 45,2 18,7| 2,42
30.03.2000(30.03.| C 9,0 5,2 1,6 1,0 0,4 0,3 0,5| 65,2| 37,7| 11,9 7,2 2,6 2,1 3,8/ 65,2| 18,6| 3,50
05.07.2007 | 05.07. | Wcs 9,0 5,5 5,6 4,0 1,7 0,2 0,2| 44,7 27,4| 28,0| 19,7 8,5 0,8 1,0 44,7| 18,6| 2,41
02.01.1981 | 02.01. | NWc 9,0 5,4 51 2,3 0,6 0,7 0,5| 46,6| 28,0| 26,4| 12,0 3,2 3,7 24| 46,6| 17,5| 2,67
20.05.1999 | 20.05.| SEc 9,0 3,9 2,7 3,7 1,6 1,7 1,8| 45,2 19,5| 13,4| 18,8 8,1 8,4 9,0\ 45,2\ 17,5| 2,58
03.01.1981|03.01. | NWc 9,0 4,0 5,0 4,0 1,3 0,7 0,6| 44,2 19,8| 24,6| 19,4 6,4 3,4 2,9 44,2| 17,2| 2,56
21.10.1986 | 21.10.| Wc 6,0 9,0 7,1 2,6 0,7 1,7 1,7| 25,0| 37,8| 29,8| 10,8 3,0 7,0 7,1 37,8| 17,2| 2,20
21.07.2007 | 21.07.| SWc, 3,5 2,3 9,0 3,0 1,9 0,2 0,8| 20,4| 13,5| 52,0, 17,4| 10,9 0,9 44| 52,0f 17,1| 3,05
03.08.2014 | 03.08. | SWc, 3,2 3,9 4,9 9,0 1,8 0,3 1,0| 15,9| 19,5| 24,2| 44,8 9,2 1,3 51| 448| 17,1| 2,61
29.01.2013 | 29.01.| Wc 6,5 9,0 5,5 1,8 2,1 0,9 1,2| 28,5| 394| 23,9 7,7 9,0 4,0 54| 394| 16,8| 2,34
11.12.1997 |11.12.| Wc 3,9 9,0 5,5 3,1 2,7 1,9 2,2| 16,0| 36,8| 22,6| 12,8| 11,0 7,8 9,0/ 36,8| 16,6| 2,22
04.08.1986 | 04.08. | Wal 2,8 1,3 9,0 1,8 1,0 3,6 2,2| 151 6,8| 47,8 9,7 54| 190| 11,6| 47,8| 16,5| 2,90
13.01.2011 | 13.01.| Wc 5,8 9,0 3,1 3,3 1,9 1,7 1,8| 25,0| 385| 13,2 14,1 8,3 7,2 7,8 385| 16,3| 2,36
29.12.1986 | 29.12. | NWc 9,0 51 7,6 3,3 0,0 0,1 0,2| 39,9| 22,8| 33,8| 14,7 0,0 0,6 0,8| 39,9| 16,1| 2,48
30.12.1986 | 30.12.| Wc 5,9 9,0 5,0 3,2 1,0 0,1 0,2| 25,6| 39,2| 21,6| 13,9 4,4 0,3 0,9| 39,2| 15,1| 2,59
17.08.2001 | 17.08. | SWc, 9,0 5,6 0,7 1,8 1,2 1,9 2,1| 40,8| 25,2 3,2 8,1 5,3 8,5 9,5| 40,8| 144| 2,84
14.01.1981 (14.01.| B 9,0 3,9 4,3 3,8 0,8 0,0 00| 41,2 18,0 199| 17,5 3,5 0,0 0,2| 41,2\ 14,3| 2,88
26.03.1995 | 26.03. | NWc 9,0 3,3 3,9 3,1 0,4 0,8 09| 41,2 15,0| 17,8| 14,0 1,9 3,6 4,1| 41,2 13,9| 2,95
30.12.2002 | 30.12. | Vfz 3,8 1,8 9,0 3,7 0,5 0,0 0,0/ 17,9 8,4| 42,3| 174 2,5 0,2 0,0 42,3| 12,7| 3,34
20.08.2001 | 20.08. | SWc; 1,3 1,0 9,0 2,3 1,4 1,7 2,0 5,6 4,5| 39,9 10,0 6,4 7,6 8,8| 39,9| 11,8| 3,37
07.06.2008 | 07.06. | NEc 6,0 9,0 0,7 1,2 0,4 0,0 0,0| 28,2| 42,0 3,3 5,7 1,7 0,0 0,2| 42,0| 11,6| 3,63
31.07.2008 | 31.07.| Apa 9,0 0,6 5,5 1,3 0,2 0,0 0,0| 42,6 2,8| 26,0 6,3 0,9 0,0 0,0| 42,6| 11,2| 3,79
08.03.2000 | 08.03.| Wc 2,6 9,0 3,3 1,1 0,7 0,6 0,5| 11,4| 39,2| 144 4,8 3,2 2,4 2,1 39,2| 11,1| 3,54




Priloha 3: Cirkulacni typy, normované denni uhrny [Rn], denni uhrny [Ra] (mm), primérné denni thrny (mm), maximdlIni denni thrny (mm) a
heterogenita severovychodniho typu, popis viz pfilohu 1
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03.07.2002 | 03.07.| Bp 1,8 2,9 24| 38| 26| 90| 45| 165| 26,6| 22,3| 349| 245| 83,4| 41,8| 83,4| 357| 2,34
01.06.2004 | 01.06. | Wcs 2,9 2,6 1,7 3,8] 90| 45 51| 20,6| 18,0| 11,9| 26,6| 63,4| 31,8| 36,0| 63,4| 29,8| 2,13
29.09.1992 | 29.09. | SEc 1,5 1,5 2,7| 56| 67| 90| 67| 92 91| 16,4| 33,7| 40,8| 54,6| 40,8| 54,6| 29,2| 1,87
12.06.1986 | 12.06.| Bp 47| 38| 38| 54| 43 6,7| 9,0| 22,9| 18,33| 18,4| 26,5| 21,0| 32,5| 43,8| 43,8| 26,2| 1,67
13.07.2002 | 13.07.| Ec 18/ 08| 04| 09| 47| 90| 69| 134| 55 26| 65| 345| 658| 50,2| 658| 255| 2,58
18.08.1986 | 18.08. | SWc, 0,1 90| 45 2,6 1,3 23| 0,3 0,5| 76,5| 38,1| 22,4| 11,2| 19,1 25| 76,5| 24,3| 3,14
22.07.2014|22.07.| Ec 08| 08| 47| 48| 9,0 1,5 1,1| 5,7 55| 34,0| 34,4| 64,8| 10,6| 78| 64,8| 23,3| 2,79
16.03.1997 | 16.03. | NWc 36| 32| 43 5,3 6,3 9,0, 73| 13,6| 12,0| 16,4| 20,1| 24,0| 34,1| 27,7| 34,1| 21,1| 1,61
25.07.1982 | 25.07.| Cv 25| 4,7 64| 42| 44| 90| 6,3 99| 18,4| 25,1| 16,4| 17,3| 35,3| 24,6| 353| 21,0| 1,68
25.08.2013 (25.08.| B 24| 33| 44| 41| 46| 68| 90| 100| 13,5| 18,1| 16,9| 18,9| 28,0| 37,3| 37,3| 20,4| 1,83
04.06.2008 | 04.06. | Vfz 51 90| 31| 48| 77| 44 1,3| 20,6| 36,2 12,3| 19,1| 31,0 17,5 54| 36,2| 20,3| 1,78
31.08.2002 (31.08.| Bp 1,1 1,8 21| 3,7| 90| 63 1,3 6,3| 10,3| 11,8| 20,7| 50,3| 35,2 7,1| 50,3| 20,2| 2,48
28.05.2007 | 28.05.| C 2,2 6,1 3,3 3,11 90| 7,2 3,7| 84| 23,9| 13,0| 12,0| 35,1| 28,0| 14,6| 35,1| 19,3| 1,82
22.07.2010(22.07.| Bp 2,8 3,7 51| 4,3 51| 90| 76| 10,1| 13,3| 18,0| 15,4| 18,0| 32,0| 26,9| 32,0| 19,1| 1,68
04.07.1992 | 04.07.| C 49| 48| 43| 40|, 33| 48| 90| 18,4 18,1| 16,1| 149| 12,4 18,0 33,9| 339| 188 1,80
19.05.1994 |19.05.| C 2,2 3,1 3,3 54| 46| 6,7| 90| 8,1| 11,7| 12,4\ 20,2| 17,2| 25,2| 33,8, 33,8| 18,4 1,84
12.07.2006 | 12.07.| Wal 2,9 25| 09 1,4 1,0 23| 90| 18,7| 16,0 6,0 9,2 6,6| 14,5| 57,6 57,6| 18,4| 3,14




14.06.1997 | 14.06. | Wcs 1,6 9,0 0,9 1,2 0,9 0,9 0,9| 13,5 75,0 7,7 9,7 7,1 7,6 7,4| 75,0 18,3| 4,10
01.07.1993 | 01.07.| Wc 0,7 0,1 6,0 4,6 2,4 9,0 6,5 2,9 0,6| 25,7| 19,7| 10,5| 38,7| 28,0| 38,7| 18,0 2,15
25.06.2006 | 25.06. | SWc, 0,1 0,0 0,0 0,1 4,7 9,0 7,1 0,6 0,0 0,2 0,3| 27,2 52,5| 41,7| 52,5| 17,5| 3,00
21.06.2006 | 21.06. | SWcy 2,7 2,5 2,5 4,4 3,3 5,7 90| 109| 10,0| 10,0| 18,0 13,3| 23,0| 36,6| 36,6| 17,4| 2,10
22.07.1992 | 22.07.| Wal 1,2 5,2 2,0 1,4 1,0 3,1 9,0 6,3| 26,8| 104 7,4 51| 16,0| 46,7| 46,7| 17,0| 2,75
24.08.1994 | 24.08. | SWcs 1,7 2,1 4,9 5,7 8,0 3,1 9,0 5,4 6,8| 15,8| 18,5| 26,1| 10,2| 29,3| 29,3| 16,0 1,83
31.05.1995|31.05.| B 1,6 2,6 54 2,4 9,0 8,6 3,3 5,4 8,9| 184 8,2| 30,5| 29,1 11,3| 30,5| 16,0| 1,91
12.08.1996 |12.08.| B 2,9 6,0 3,4 2,3 3,6 4,0 9,0/ 10,3| 21,5| 12,3 8,4| 13,0| 14,2| 32,2| 32,2| 16,0| 2,01
21.06.1995 | 21.06.| Wal 2,2 2,2 2,5 4,4 3,6 9,0 1,0 9,9 99| 11,3| 19,5| 16,0 40,0 4,5| 40,0 15,9| 2,52
09.05.1990 | 09.05.| Cv 1,7 1,1 1,6 2,8 90| 45 0,9 8,6 5,8 8,1| 14,2| 46,0 23,1 45| 46,0 15,8| 2,92
24.07.1997 | 24.07.| Wcs 0,2 0,0 0,9 9,0 5,7 6,7 4,7 1,0 0,0 3,7| 36,6 23,0 27,4| 19,1| 36,6| 158| 2,31
06.08.2010 | 06.08. | SEc 3,8 3,8 4,8 3,3 3,0 3,1 90| 12,8| 12,8| 16,2| 11,2 10,1| 10,5| 30,2| 30,2| 14,8| 2,04
29.07.2006 | 29.07.| Bp 0,5 8,2 4,2 9,0 0,1 0,0 0,0 2,41 38,0| 19,6| 41,6 0,3 0,0 00| 41,6| 14,6| 2,86
07.07.1983 | 07.07.| Ea 0,0 0,7 9,0 1,3 1,0 2,6 4,9 0,0 3,6| 44,1 6,4 51| 129| 24,2| 44,1| 13,8| 3,21
16.06.2006 | 16.06.| Bp 3,2 3,2 3,6 3,0 2,6 1,8 90| 11,6 11,6 13,1| 10,9 9,6 6,7| 32,7| 32,7| 13,7| 2,38
08.08.1995 | 08.08.| Bp 4,3 3,0 2,8 1,8 9,0 2,7 2,2| 15,1| 104 9,9 6,3| 31,3 9,4 7,5| 31,3| 12,8| 2,44
18.08.1989 | 18.08.| Wal 0,0 1,1 0,8 4,0 90| 44 0,9 0,0 4,5 3,3| 16,7| 37,5| 18,5 39| 375| 12,1| 3,11
18.08.2003 | 18.08.| Wal 1,3 1,1 1,4 9,0 3,4 2,4 2,2 5,0 4,5 57| 35,7| 13,5 9,6 8,8| 35,7| 11,8| 3,02
23.05.2005|23.05.| B 0,0 0,4 1,2 0,5 2,3 9,0 5,6 0,0 1,6 5,2 2,1 99| 39,5| 24,5| 39,5| 11,8| 3,34
18.05.1988 |18.05.| B 0,7 1,8 2,1 1,8 0,9 9,0 3,5 2,4 6,4 7,6 6,4 34| 32,8| 12,9 32,8| 10,3| 3,19
12.09.2008 | 12.09.| NEa 9,0 1,9 0,1 0,2 0,0 0,0 0,0| 57,1| 12,2 0,7 1,0 0,0 0,0 0,0 57,1| 10,1| 5,63
02.06.1996 |02.06.| B 0,9 9,0 1,1 0,2 0,0 0,0 0,0 51| 52,0 6,2 1,3 0,0 0,0 0,0| 52,0 9,2| 5,63
31.07.2002 | 31.07.| Ec 9,0 4,3 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0| 42,6 20,5 0,1 0,1 0,8 0,0 0,0| 42,6 9,2| 4,65
09.06.1996 | 09.06. | SWc 3,3 9,0 0,8 0,3 0,3 0,4 1,2| 13,6| 36,8 3,3 1,2 1,2 1,6 49| 36,8 8,9| 4,12
13.08.2007 | 13.08.| Ap: 0,0 0,0 1,3 1,1 3,6 9,0 0,5 0,0 0,0 4,5 39| 12,8| 31,7 1,9 31,7 7,8 4,05
01.06.1989|01.06.| B 1,2 0,0 0,2 0,7 0,2 9,0 2,3 4,0 0,0 0,6 2,3 0,6 30,3 7,6| 30,3 6,5 4,67
03.06.2011 | 03.06. | NEa 0,1 0,6 1,1 0,6 0,5 0,8 9,0 0,2 2,0 3,6 2,0 1,7 2,8| 30,0 30,0 6,0/ 4,96




