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1. CVICENI Z METEOROLOGIE A KLIMATOLOGIE

1.1. Atmosféra a déje v ni probihajici
Planeta Zemé, jako jedna z planet slunedni soustavy, je obklopena plynnym obalem -

atmosférou, kterd je tvofena smési riznych plyni. Hlavni sloZky atmosféry jsou uvedeny v .

tabulce 1, vCetné svého relativniho zastoupeni.

Tab. 1 : Podil jednotlivych plyna v atmosfére (bez vodni pary)

Plyn  [Molekula [Relativni objem (%)
dusik N, 78.084
kyslik 0, 20.946
argon Ar 0.934
oxid uhli¢ity  [CO, 0.00335
neon Ne 0.001818
helium He 0.000524
metan CH, 0.000135
krypton Kr 0.000114
vodik H, 0.00005
0zén 0, 0.00004
oxid dusny = |N,O 0.000035
xenon Xe 0.0000086

V atmosféie probihaji rizné fyzikalni procesy, které méni okamzity stav atmosféry.
Okamzity stav atmosféry nazyvame podasim. Pocasi je charakterizovano souborem
meteorologickych prvki a meteorologickych jevii v daném misté a Case. V tabulce 2 jsou
uvedeny zakladni meteorologické prvky spolu s pouZivanymi jednotkami, znackami a
meélicimi pfistroji a v tabulce 3 je prehled meteorologickych jevﬁ.b Pro pocasi je
charakteristicka velka ¢asova a prostorova proménlivost. Naproti tomu klima, jako primémé
pocasi v daném mist€ se vyznacuje relativni ¢asovou stalosti. K]ilﬂzi je vysledkem nepfetrzitého
plsobeni klimatotvornych faktori. Klimatotvornymi faktory rozumime faktory astronomické,

geografické, cirkulaéni a antropogenni.



1.2. Pozorovini a pfedavani adaji

Pozorovaci (stani¢ni) sit’, kterou provozuje Cesky hydrometeorologicky tistav je roz-
délena do nékolika trovni. V kazdé irovni provadi pozorovatel pozorovani v riznych &a-

sovych intervalech a v rliznych Casovych intervalech i pfeddva sva méfeni k dal§imu

zpracovani.
Tab. 2 : Zakladni meteorologické prvky
Meteorologicky prvek |Charakteristika - SH
sluneéni zafeni (G) |intenzita W.m™ pyranometr
sluneéni svit (s) trvani hodina heliograf
teplota vzduchu (t) teplota °C teplomér, termograf
vihkost vzduchu (r)  |relativni vihkost % Augustiv psychrometr
tlak vzduchu (p) tlak hPa barograf, rtut'ovy tlakomér
vitr universalni anemograf
smér (d) ~ |stupng vétrna smerovka
rychlost (v) m.s” anemoindikétor
vypar (E) vyparnost mm vyparomer
srazky : mnozstvi (S) mm srazkomér
intenzita (i) mm.min’ ombrograf
snéhova pokryvka vyska cm snéhomérn4 lat’
vodni hodnota mm vahovy snéhomér
teplota piidy (t) teplota °C teplomér

1.2.1. Casové tdaje

Pro vzajemnou srovnatelnost napozorovanych udaji mezi jednotlivymi stanicemi je

nutna ¢asova synchronizace pozorovani. V praxi se pouZivaji nasledujici "pozorovaci" éasy :
y

+ mistni stfedni sluneéni ¢as (SSC) - je dan polohou Slunce na obloze vzhledem k
mistu pozorovani,

+ stfedoevropsky &as (SEC) - stanoveny &as tzv. prvniho dasového pasma na vychod od
nultého poledniku, .

+ stredoevropsky letni &as (SELC) - dohodnut4 tiprava SEC platici zpravidla od pos-

ledniho brfeznového vikendu do posledniho vikendu mésice zati,
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Tab. 3 : Meteorologické jevy (meteory)

sikal

mrznouci dést’ prachovy zakal

mrholent kouf

mrznouci mrholeni zviteny prach, pisek

snih prachova, pise¢na vichfice
dest se snéhem prachovy, pise¢ny vir
snéhové krupky '

snéhova zrna

zmrzly dést halové jevy
namrazové krupky korona

kroupy irizace

ledové jehlicky gloriola

mlha : duha

zmrzla mlha zrcadleni

kourmo

zvifeny snih ektrometeory  |bouika

vodni tFist blesk

rosa himéni

zmrzla rosa oheri sv.Eli4se

jini polarni zafe
namrazove jevy

ledovka ‘ E{ silny vitr

naledi, zmrazky hulava

snéhovd pokryvka vyborna dohlednost
tromba Slunce, Mésic sviti

+ svétovy ¢as (UTC - Coordinated Universal Time) - ¢as stanoveny Svétovym Ca-
sovym centrem v Londyné. Diive se pouzival nizev Greenwichsky ¢as (GMT - Green-

wich Meridian Time).
Mezi jednotlivymi Casy existuji jednoduché prepodty :

SEC = UTC + 1 hodina
SELC = SEC + 1 hodina = UTC + 2 hodiny

\

SSC = SEC + oprava dané zemépisnou délkou

s S

R TR r T

T —

s e

T et
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1.2.2. Typizace staniéni sité

Pro popis jednotlivych typt pozorOvacibh stanic je dileZité si uvédomit, Ze kazdy vyssi
typ zpravidla provadi i uplné pozorovani niZstho typu. Rozeznavame tyto zékladni typy pozo-
rovacich stanic :

+ sriaykomérn4 stanice provadi méfeni kapalnych i tuhych sraZek a pozorovani meteoro-
logickych jevil. Méfeni provadi 1x denné v 7 hodin SSC a pozorovéani jevli podle
moznosti nepfetrzité. Naméfené idaje pfedava 1x mésicné na mistné prislusnou po-
bocku Ceského hydrometeorologického tstavu. V piipadé mimoiadnych srazkovych

3 o {ihrnd (SRA , > 40 mm) pozorovatel odesild mimofadné hlaSeni formou telegramu,
+ klimatologicka stanice provadi méfeni zakladnich meteorologickych prvki (tab.2) 3x
 denné v klimatologickych terminech 7, 14 a 21 hodin SsC. Naméfené udaje predava
spolu s idaji srazkomérnymi 1x mésicné,
+ Kklimatologick4 stanice "INTERova" ma pozorovaci program rozsifeny pouze o
I méfeni teploty pidy a promrzani pidy. Informace viak predava 1x denn& vzdy po
b rannim pozorovacim terminu ve formé zpravy INTER mistné piislusné pobocce
_, CHMU, '
f + profesionalni meteorologicka stanice provadi néktera specialni méfeni podle potieb

CHMU nebo spolupracujicich organizaci. MEfi a pozoruje zékladni meteorologické

prvky a jevy kaZdou hodinu UTC a ihned piedava napozorované udaje formou zpravy
SYNOP do Regionalniho telekomunika&niho centra v Praze, kde jsou tyto udaje k dis-
pozici k dal§imu vyuZiti. Na vétsich Jetistich maji profesionalni meteorologické stanice
letecké za povinnost provadét méfeni a sestavovat zpravy kazdou ptilhodinu z divodi
bezpeénosti a potieb leteckého provozu.

o

1.2.3. Predavani udaju

Materidly pfedavané 1x mési¢né jsou zasilany postou - srazkomérné a klimatologické

vykazy ze viech typl pozorovacich stanic. Udaje piedavané 1x denng, popfipad€ 1x za hodi-

! nu, jsou kédovany a pfedavany bud telefonicky nebo prostiednictvim vypocetni techniky po

dalnopisnych linkach. Piiklady kédovanych zprav jsou na obr. 1.
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Obr. 1 : Zprava SYNOP a INTER
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1.2.4. Doporucena literatura

Kodovaci piirutka. Metodicky predpis &.1. Praha, Cesky hydrometeorologicky tistav 1981.

Kiiz V.: Profesionilni meteorologické stanice v Severomoravském kraji. Vlastivédné listy,
ro¢. 16, Opava, Slezské muzeum 1991, ¢.1, s.35-38.

Kiiz,V.: Klimatologicka stanice na Bilém Krizi. Tésinsko, (Viesky’/ Tésin, Muzeum TéSinska,
1993, §.3, 5.28-29.

Slaba,N.: Navod pro pozorovatele meteorologickych stanic CSSR. Sbofm’k piedpist CHMU,
sv.7, CHMU, Praha 1972, 224s.
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1.3. Zpracovani napozorovanych udaji

Meteorologickym pozorovanim rozumime méfeni nebo stanoveni hodnoty meteorolo-
gického prvku nebo jevu. Zakladnim vysledkem meteorologickych pozorovani jsou Casové
fady individudlnich, suméarnich nebo primémych hodnot, které popisuji stochastické procesy
probihajici v atmosféfe. Pro podrobné poznani téchto procesti aplikujeme na tyto ¢asové fady
metody matematické statistiky. V této kapitole nejsou podrobné popisovany zakladni statis-
tické pojmy. Jejich znalost se pfedpoklada (Ize doporudit n€kterou z poloZek literatury uve-
dené na kqnci této kapitoly). V dalSich dil8ich d&astech jsou struéné vysvétleny nékteré

_pojmy, které se pfi rozboru asovych fad v klimatologii ¢asto pouzivaji.
1.3.1. Rozdéleni cetnosti

Cetnost udava bud’ podet prvki se stejnou hodnotou statistického znaku - rozdéleni et-
nosti, nebo podet prvkd s hodnotami znaku patficimi do ur€itého intervalu - skupinové
rozdéleni Setnosti, které vyuzivame u rozsahlejsich souborti. Pii ureni pbétu a velikosti inter-
val bychom méli eliminovat subjektivni pfistup zpracovatele pouZitim objektivniho postupu,

napr :
h=0.08R nebo
R
hAELZh

kde R je variaéni rozpéti (amplituda) fady,

h je §ifka intervalu.

Cetrnosti vyjadiujeme bud’ v absolutnich hodnotach - absolutni etnosti n,, nebo v re-
lativnich hodnotach - relativni &etnosti f, Absolutni i relativni Cetnost lze pfevést na Cetnost
lumulovanou. Pfiklad skupinového rozdéleni &etnosti primérnych dennich teplot vzduchu v

Ostravé za rok 1990 je v tabulce &islo 4. Rozdé€leni Cetnosti muzeme graficky znazornit histo-

gramem, polygonem nebo ¢arou kumulovanych Eetnosti (obr. 2).
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Obr. 2 : Histogram, ¢ara kumulovanych etnosti a polygon
30- ]
26+
;
20 # 1
-
8 i 1 .
4 17 r1 5,
5 4 - ]
oL oA il E
864201867 9111815171921 23 2a |
interval [st.Celsia}
850 i
300 /
250
:6; 200
8 3
150
100 .
50
o 2b
8 5 4 2 01 3 5 7 9 11131517 19 21 23
interval {st.Celsia)
30
25 /A\
20 /\ A
; M / \ / \/\
o / V \/ \/ V \
10 //\ \/\
5 A\/ v/\
_J \ 2
B 6 42 01 3 65 7 9 11131517 19 21 23
interval [st.Calsia]




- 14 -

Tab. 4 : Skupinové rozdéleni cetnosti primérnych dennich teplot (Ostrava,1990)

-8,0 - -8,9 1 0,0-0,9 131 9,0-99 20| 19,0 - 19,9 7
7,0 --7,9 1 1,0-1,9 & 10,0 - 10,9 22] 20,0 - 20,9 8
-6,0 - -6,9 1 2,0-2,9 21 11,0-11,9 15) 21,0-21,9 4
-5,0 --5,9 2| 3,0-39 14} 12,0 -12,9 14} 22,0 - 22,9 7
-4,0 --4,9 2| 4,0-49 18] 13,0-13,9 12} 23,0 - 23,9 1
-3,0--3,9 6| 5,0-59 17 14,0- 14,9 17
-2,0--2,9 3 6,0 - 6,9 19| 15,0 - 15,9 28
-1,0--1,9 8 7,0-79 10} 16,0 - 16,9 13
-0,1--0,9 9] 8,0-8)9 15117,0-17,9 17

1.3.2. Zakladni statistické charakteristiky

* Aritmeticky priimér je definovan jako soucet kvantitativnich hodnot d&leny podtem
hodnot v souboru. Mame-li soubor o rozsahu n prvkdl, ve kterém statisticky znak x

nabyva hodnot x,, X,, X;, ..., X,, potom aritmeticky primér je dan vztahem :

- __ Xphotxgthdx, fo 5
X = n - n

¢ modus je definovan jako nejCetnéjSi hodnota kvantitativniho znaku daného souboru.
Jedna se tedy o typickou hodnotu v souboru. U skupinového rozdéleni &etnosti urdu-
jeme tzv. modalni interval, tj. interval zahrnujici nejvétsi pocet hodnot znaku, modalni
interval je v8ak zavisly na délce a poloze pouZitych intervali,

¢ kvantily jsou prvky fady setiidéné v neklesajicim potadi, které svou polohou v fadg
tuto fadu rozdéluji na urCity pocet stejné poletnych &asti. Kvantil rozd&lujici fadu na
dve ¢as-ti se nazyva median. Rozd€lime-li fadu na &tyfi ¢asti ziskame tii kvantily, které
nazyva-me kvartily. Prvni kvartil oddéluje dolni étvrtinu vSech hodnot fady, druhy
kvartil je shodny s medidnem a tfeti kvartil oddéluje horni étvrtinu fady. Analogicky
mizeme urcit decily a percentily,

+ variacni rozpéti je nejjednodussi charakteristikou variace a jednd se o rozdil mezi nej-

vy$§i a nejniz8i hodnotou sledovaného znaku. V meteorologii hovoiime &asto o

amplitude,
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+ nejdilezit&j$imi charakteristikami variace statistického souboru je roiptyl a smeérodatna
odchylka. Rozptyl je pramér ze Ctvercit odchylek jednotlivych hodnot souboru od je-

jich aritmetického priméru, je tedy definovan jako

w2
7 2D )
S - n

+ smérodatnd odchylka je mirou rozptylu nahodné veli¢iny kolem priméru a je defi-

novéana jako druha odmocnina rozptylu.
1.3.3. Teoreticka rozdéleni ¢etnosti

P¥i studiu jevil v atmosféfe mame vétdinou k dispozici vybérovy statisticky soubor.
Grafickym znazornénim &etnosti jeho hodnot ziskdme histogram (obr.2a). Budeme-li zvétSo-
vat rozsah souboru a hodnoty ti{dit do stile uZ§ich intervald, dostaneme histogramy, které se
budou stale vice bliZit hladké spojité kiivce. Té dosdhneme v teoretickém limitnim pripadé,
kdy soubor o nekone&ném poétu prvki tfidime do nekoneéné mnoha nekonecné uzkych inter-
vald. Takto ziskame kiivku, kterd se nazyva frekvenéni funkce nebo hustota pravdépodobnos-
ti f{x). Stejnym zptisobem dojdeme od kumulativni Eetnosti ke spojité kiivee F(x), kterou
nazyvame distribuéni funkce (obr.2b). Frekven¢ni funkce f(x) pfedstavuje teoretické
rozdéleni Eetnosti zakladniho souboru. Pro popis vybérovych statistickych soubortt v klimato-

logii pouzividme normalni rozdéleni, Pearsonovy kfivky, Gumbellovo rozdéleni a dalsi.

1.3.4 Gumbelovo rozdéleni

Jako piiklad teoretického rozd&leni Cetnosti je zde uvedeno Gumbelovo rozdéleni. Toto
rozdéleni je pouzivdno pro popis extrémnich hodnot statistického souboru. Gumbelovo
rozd&leni je rozd&lenim dvouparametrickym. Pro vypodet potfebujeme tedy znat dva kvantily

-X,(pro P, = 95%) a x, (pro P,= 5%). Pofadnice Gumbelovy kiivky vy¢islime z rovnice

. 1
xp-q+;zp
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kde q=0.27x1+0.73x, ,

pficemZ z, je pro procenta pravdépodobnosti P tabelovano :

0.1/ 6.907 20 1.5 95| -1.097
1| 46 50| 0367 99| -1.527
5| 297 80| -0.476|  99.9] -1.933
10| 225 90| -0.834|

1.3.5. Doporucena literatura

BrazdilLR. a kol.: Statistické metody v geografii - cviéer;i. Brno, Piirodovédecka fakulta
UJEP 1981, 178 s. o |

Cipra,T.: Analyza éasbvjrch fad s éplikacemi v ekonomii. Praha, SNTL/ALFA 1986, 247 s.

Dub,O., Neémec,J. a kol. : Hydrologie.Technicky prﬁ\}odce 34, Praha, SNTL 1969, 380 s.

Like§,J., Machek,J.: Matematické statistika. In: Matematika pro vysoké Skoly technicks.
Praha, SNTL 1988,179s.
Nosek,M.: Metody v klimatologii. Praha, Academia 1972, 434 s.
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1.4. Sluneéni zareni

Sluneéni energii §ifenou prostorem nazyvame sluneénim zafenim. Zdrojem slune&niho
zéafeni jsou termojaderné procesy probﬂlajl'ci na Slunci. Pro klimatologii je dilezitd pouze ta
gast sluneéniho spekitra, kterd je energeticky nejdileZit&jsi a kterd po svém priichodu zemskou
atmosférou ovliviiuje klimatické podminky na zemském povrchu. Jednd se o zafeni v interva-

lu vlnovych délek 290-4000 nm. ' |
1.4.1. Zakladni pojmy a definice

P1i méfeni a zpracovani slunecntho zafeni pouzivame nasledujici radiacni veliiny : ]

+ sluneéni konstanta I' - vyjadiuje mnozstvi sluneéni energie dopadajici na vngjsi hrani-
ci zemské atmosféry za jednotku Casu na jednotku plochy kolmé k slunenim
paprskim pii stfedni vzdalenosti Zems od Slunce. Jeji hodnota ¢ini 1367 £ 6 W.m™ .
Vice nez 99% hodnoty sluneéni konstanty je obsaZeno ve zminéném vinovém interva-
Iu 290-4000 nm,

+ primé slunecni zdfeni S - ta ¢ast sluneéniho zéfeni, kterd dopadé4 na zemsky povrch z
nezastinéného sluneéniho kotoude. Je-li Slunce zakryto oblacnosti nebo jinou
piekazkou, je pfimé slunecni- zafeni nulové. P¥imé sluneéni zifeni zaCind byt pii
sldbnouci oblaénosti nenulové a pfi rostouci oblaénosti nulové v okamZiku, kdy volné

1

osvétlené pfedmeéty zaéinaji, resp. prestavaji vrhat stin, f

¢+ rozptylené (diftizni) zaFeni D - vznika pri priichodu sluneéniho zafeni atmosférou vli- "

vem rozptylu zafeni na molekulach atmosférickych plyni a na atmosférickém aerosolu.
Rozptylené sluneéni zafeni je nenulové i pfi zataZené obloze,

* globdlni zdfeni G - souet pfimého sluneniho a rozptyleného zafeni, predstavuje
prakticky veskerou energii dopadajici ve form& slunedni radiace na jednotku hori- g
zontalni plochy zemského povrchu, |

+ ultrafialové za¥eni UV -energeticky nepodstatnd, ale biologicky a fotochemik dilezita
slozka slune¢niho zafeni, kterd ve vinové oblasti 290 - 380 nm pronikd az na zemsky z
povrch, |

+ odrazené slunecni zareni R - dast globalniho zareni, ktefé je odrazena zemskym |

povrchem,
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¢ albedo zemského povrchu A - pomér odraZeného a globalniho shmelniho zéfeni
(A=R/G),

+ cirkumglobélni zareni C - slunedni zéfeni dopadajici na jednotkovou kulovou plochu
umisténou volné v prostoru, na kterou proto dopadé nejen pfimé a rozptylené slunecni
zétent, ale také sluneéni zafeni odrazené zemskym povrchem,

¢ doba trvani sluneéniho svitu s - tato veli¢ina nepopisuje sluneéni zafeni pfimo, ale
vyjadiuje dobu mezi vychodem a zdpadem Slunce, b&hem které je pfimé sluneéni
zéteni nenulové. Udavé se v hodinach. Jedna se tedy o dobu trvani pfimého slune¢niho
zafeni,

» dlouhovina bilance zemského povrchu E - rozdil mezi dlouhovinym vyzafovanim
zemského povrchu a vstficnym dlouhovlnym vyzafovanim atmosféry. Vyjadiuje dlou-

hovlny (infraderveny) radiacni tok v pasmu 4000 - 60000 nm.
1.4.2. Standardni klimatologické charakteristiky a jejich zpracovani

V geografickych podminkach mimého zemé&pisného pasu je sluneni zateni velmi va-
riabilni meteorologicky prvek. Vzhledem k velké proménlivosti je nutno provadét méfeni
slune&nich charakteristik kontinualné (nepietrZitg). Ve staniéni siti Ceského hydrometeorolo-

gického tstavu se mé&ii dvé zékladni charakteristiky - doba trvani sluneéniho svitu a globalni

zareni.

Doba trvani sluneéniho svitu se mé&fi heliografem Campbell-Stokes, ktery na regis-
tradnich slunomémych péaskach propalovaninmi registruje tepelny tc¢inek slunecnich paprski
soustfedénych kulovou &ogkou. Vlivem zdanlivého denniho pohybu Slunce po obloze vznika
na papiru propalena stopa. Propilena slunomérna paska se ve vefernim méficim terminu
vyméni a vyhodnoti. Vyhodnocuje se s pfesnosti na 1/10 hodiny a délka slunecniho svitu

vyjadiend poStem desetin hodiny se pro kazdou hodinu zapiSe do predepsaného tiskopisu

(tab.5).

Globalni zéteni se mé&H solarimetrem Kipp & Zonen. Pfistroj nascitava hodnoty
globélniho zafeni postupné od pilnoci a kazdou piilhodinu tiskne hodnotu globalntho zafeni v

. 7 2
desetinach J.cm™.
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Nejdast&ji zpracovadvanou charakteristikou je délka slunedniho svitu. V praxi jsou vy-
uzivany :
¢ primémy denni Ghrn slunedniho svitu a primémy denni chod sluneéniho svitu,

¢ primérmy mésicni thrn a ro€ni chod sluneéniho svitu.

Obr. 3 : Denni chod sluneéniho svitu

desetiny hodiny

34 56 78 910 1142 1314 1546 1718
45 67 89 1041 1243 14415 1647 18419

N T /

Denni tthrn sluneéniho svitu ziskdme z vyhodnocené slunomérné pasky seCtenim vSech

desetin hodiny se slune¢nim svitem v daném dni, pfi¢emz vysledny tidaj uvddime v hodinach
a desetinach hodiny. Primémy denni Ghrn vypo&teme jako soudet dennich uhmil za sledo-
vané obdobi déleny poétem dni tohoto obdobi. Sledovanym obdobim je zpravidla mésic nebo
rok. Primérny denni chod sestrojujeme zpravidla pro mésic jako primémy pocet desetin se

slunednim svitem v jednotlivych hodindch v priibéhu celého mésice. Grafické vyjddieni

denniho chodu sluneéniho svitu je na obr. 3.




- 20 -

Tab. 5 : Sluneéni svit - vyéisleni heliografu

Stanice : Cervena Maésic : Cerven  Rok : 1993

[Deniod | 3| 4] 5] 6] 7| 8] 9]10]11}12]
| 1 2| 3| 7(10] 9[10{10|10] 4| 6|10| 6|10[10| 4 11.1
' 2 3110/10/10{10| 8|10[10[10[10| 4] 9]10] 9 12.3
3 2| 8|10 8 1] 8] 5 5/ 6 5.3
4 1| 1| 8] 4| 2| 7/10[10]10] 2 5.6
5 3|10]10]10{10[10|10[10]10]10]10]10[10] 7 13
6| | 1]10]10]10/10(10(10] 7| 1| 6| 6]10]10] 8] 3 112
- 7 6| 9l10] 9] 6| 2| 8| 6| 9| 4 6.9
gl | 4] of 4 5 7.7
9 9l10| 9| 6| 6| 6| 4|10] 9/10| 5 7| 8/10| 5 11.4
10| | 4]10][10][10[10]10|10[10|10]10[10[10]10[10|10| 5 14.9
11 1309 1] |6 1] 8/10/10] 9| 3 6
12
13 1| 9| 9| 6| 2| 6| 8| 7| 8| 6 2 7.5
14 1| 1] 3]10l10{10] 9l10| 5| 2| 7 6.8
15 6 1 0.9
16 ol 8| 7| 8| 8| 8| 9 6| 8|10] 9f 9| 9| 8| 1 11.7
17
| 18 2| o 8| 9| 7| 2| 1] 2 4
| 19 1] 9| 9/10{10/10]10|10|10]10|10{10|10|10] 3 13.2
| 20 7| 1 2 2 6| 1 2.8
It |21 [2[10] 9f1010] 8] 5| 8] 610 9.2
o 2 1| s|10]10{10] 9| 5| 6 4 1] 1 7.5
23
24 7 2| 6| 4| 8[10] 9o 7| 7 6.5
25 8| 810/ 7| 7| 2 5
26 | 1] 9l10]10]| 2 3| s| 4| 4] 6] 8] 1 6.5
' 271 | 2] 7010 8| 2] | 1] 7] 1] 2] 2 42
28 |51 | 1.5
29 | 2| 8]10[10]10] 9] 9| 8] 7| 1] 9| 6] 1 9
l% 30| | 3|10]10{10[10| 5| 5| 2] | 2| 3| 5] 5 7
-
:
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Priimérmy mésiéni ahrn sluneéniho svitu poéitdme zpravidla za deset let. O radianich
pomé&rech v dané lokalité mnoho vypovidd roéni chod délky slunecniho. svitu konstruovany

pro jednotlivé roky i pro viceleté obdobi (obr.4).

Obr. 4 : Roéni chod sluneéniho svitu

K

hodin

—— Sumperk = Lysa hora

\- , /

1.4.3. Cviceni ¢.1

Sestrojte graf primémého denniho chodu délky slune¢niho svitu podle zaddni uve-
deného v tab.5. Déle sestrojte graf prim&mého rodniho chodu délky slunecniho svitu pro dvé
vybrané lokality v oblasti severni Moravy a Slezska za obdobi pozorovani. Pro zpracovani si
vyberte stanici, kterd reprezentuje vrcholové a stanici, kterd reprezentuje niZinné polohy

daného regionu. Vstupni tdaje jsou v tab.6.

e
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Tab. 6 : Prumeérné mésicni thrny sluneéniho svita v hodindch

Stanice s bl 20 o9l a0l 11 121Re
Sumperk 27| 61| 110] 160| 212| 174| 218| 211| 135} 112 41| 26| 1487
Luka 511 84| 117| 166] 220| 196 244| 220| 146| 133| 60| 45| 1682
Pradéd 62| 70| 103} 126] 166| 157| 170] 171| 126{ 115} 54| 56| 1376
Svétla Hora 8| 7| 19| 47|200| 178| 199] 195| 131} 122 55 38| 1199
Paseka 39| 61| 101} 138] 170{ 169| 179} 174| 130} 106 38| 28} 1333
Olomouc 38] 65| 113] 166] 216| 213| 228| 216} 159| 118] 46| 33| 1611
Prerov 43| 67( 119| 167 219| 224| 236| 220| 164| 113| 45| 31| 1648
Mésto 60 76| 121} 151| 197{ 189| 204| 202} 158| 127| 61} 50| 1596
Albrechtice

Opava 50 65| 107] 148} 196| 191| 210| 195] 146| 113 57| 39| 1517
Cervend 44| 65| 114| 158] 205] 203| 219| 208| 159| 132| 49| 33} 1589
Valagské MezitiGi| 40| 61| 102| 149| 197} 197 216| 205| 150| 115 47| 31} 1510
Mosnov 48| 64| 110| 152| 202| 205} 219| 205} 152} 116| 52| 38| 1563
Lucina 41| 64] 102| 140| 196| 178| 203| 188| 135| 109 49| 34| 1439
Lysé hora 66| 79| 104] 135| 176] 171} 189| 185| 143| 127| 60| 56| 1491
Vsetin 40| 67| 97| 146| 186| 169| 210| 194| 134| 124| 54| 36| 1457
Ostrava 50{ 69| 114| 152| 209| 198 216| 205| 149| 115| 56| 42| 1575

1.4.4. Doporucena literatura

Brazdil,R. a kol.: Uvod do studia planety Zem&. Praha, SPN 1988, 365 s.

Collares-Pereira,M., Rabl,A.: The average distribution of solar radiation-cerrelation between
diffuse and hemispherical and between daily and hourly insolation values. Solar En-
ergy, 22, 1979, ¢.2,5.155-164.

Reichrt,J.: Cirkumglobélni zafeni a moZnosti jeho pfepoétu na zafeni globalni. Meteorolo-
gické zpravy, 26, 1973, €.5,5.141-142.

Vani¢ek,K.: Meteorologické zabezpeleni vyuzivani sluneéni energie v podminkach CSSR.
Kandidatska disertadni prace. Praha 1985, Universita Karlova, Fakulta matematicko-

fyzikalni.

Zavodska,E.: Globalne a diftizne ultrafialové Ziarenie na Skalnatom Plese. Meteorologické

zpravy, 26, 1973, £.3, s.74-76.
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1.4.5. UV zafeni a 0zén - zajimavy problém

Ultrafialové zateni je energeticky nepodstatnou slozkou sluneniho zafeni, které ma
vak velky vliv na Zivou slozku krajinné sféry. UV zafeni ve vinové oblasti 290 - 380 nm
pronika aZ na zemsky povrch a podstatnou mérou piispiva k fotosyntetickym reakcim v orga-
nismech. UV zafeni o vlnové délce men3i nez 242 nm disociuje molekuly kysliku O,.

Vzniklé atomy kysliku okamZit& reaguji s molekuldrnim kyslikem a vznikd ozén.

Ozén vytvaii mohutnou ochrannou vrstvu proti ni¢ivému ultrafialovému sluneénimu
zé¥eni, pfitem? jeho nejvy$¥i koncentrace je ve spodni stratosféte, ve vySce kolem 23 km.
Ozonosféra se viak rozprostira ve vyskach od 20 do 50 km. V poslednich letech v8ak dochdzi
ke znagné destrukci 0zénové vrstvy v diisledku zvysujici se koncentrace slou€enin chléru ve
volné atmosféte. Zdrojem chléru v atmosféfe jsou chlorované a fluorované uhlovodiky (CFC)
zndmé pod obchodnim oznadenim freony. Destrukce ozénu probiha ve tfech po sobé jdoucich

reakcich. Nejprve se z molekuly freonu fotochemicky uvolni jeden atom chléru. Poté se

atom chloru sloudi s ozénem a vznikne z této reakce oxid chlématy a dvouatomovy kyslik :
Cl+ 035 — CIO+ O,

Ve tret{ fazi se nestabilni oxid chlématy sloudi s jednim atomem kysliku, ktery vznika
fotochemickou cestou jako nezbytna podminka vzniku ozénu. Z této reakce vznika dvouato-

movy kyslik a atom chléru :
ClO+0—> 0, +Cl .

V tomto okamZiku m4 atmosféra k dispozici opét volny atom chléru a cely proces
probihd znovu. Jedna Céstice chloru timto zpfisobem dokaZe likvidovat az desetitisice mole-

kul ozénu. Resistence freonu v atmosféie se odhaduje na 60 az 100 let.

Nedostateén4 koncentrace O, dovoluje ultrafialovému zafeni ve v&t§im mnoZstvi proni-
kat a¥ k zemskému povrchu. UV zéfeni je z mnoha divodd nebezpecné - zptsobuje oéni

zéndty vedouci a% k oslepnuti, rakovinu kiZe a celkové oslabuje obranyschopnost organismu.

T TN

oo

.
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M4 rovns vliv na pribéh fotosyntézy a to ve svych diisledcich znamend nizsi vynosy pfi

sklizni. Skodi planktonu v mofich, tedy zakladnimu &lanku potravniho fetézce.

Po 35 letech pozorovani Zivotntho prostfedi v ocednech, na sousi i v atmosfére
dochazim k jednoznaénému zavéru : Dospéli jsme do rozhodujiciho, pielomového okamZiku
kdy je nasi povinnosti okamZité fesit problémy, které jsme zatim neftesili.

J.Y.COUSTEAU - 24.tnora 1992 v Praze
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1.5. Teplota vzduchu

Teplota vzduchu je nejdilezitéj$im meteorologickym prvkem, ktery vyrazné€ ovliviiuje
16mei vedkerou lidskou aktivitu. Zdrojem tepla zemské atmosféry neni pfx’mé slune¢ni zateni,
ale dlouhovIné (infradervené) vyzatfovéani zemského povrchu. Podle charakteru zmén teploty
vzduchu s nadmoiskou vyskou se atmosféra déli na n€kolik vrstev - tropoéféru, stratosféru,

mezosféru, termosféru a exosféru. Teplota vzduchu se méfi ve stupnich Celsia (°C).

1.5.1. Zakladni pojmy a definice

+ Primérna denni teplota vzduchu t, se vypoitd z méfeni stani¢niho teplomeéru v
klimatologickych terminech tak, Ze méfeni z vederniho terminu ve 21 hodin SSC se do
priméru zapo&ita 2x, tzn. (ty, + t, + 2t,,)/4,

¢ denni maximum teploty vzduchu t_, je nejvySsi teplota vzduchu naméfend v meteo-
rologické budce od 07 do 21 hodin SSC,

¢ denni minimum teploty vzduchu ¢, je nejnizsi teplota vzduchu naméfend v meteoro-
logické budce od 21 do 07 hodin SSC, pokud neni v dob& od 07 do 21 hodin SsC
naméfena teplota nizsi,

+ inverze teploty vzduchu je stav atmosféry, kdy teplota vzduchu s vySkou stoupa.
Podle vyiky inverzni vrstvy nad zemskym povrchem rozeznévéine inverzi pfizemni a
vyskovou, podle pii¢iny vzniku inverzi advekéni, frontdlni, radiacni, subsidencni,
turbulentni a pasitovou,

¢ charakteristické dny :

- tropicky den - den s maximalni teplotou t,, > 30°C,

. letni den - den s maximalni teplotou t, > 25 °C,

. mrazovy den - den s minimélni teplotou t;, < -0,1°C,

- ledovy den - den s maximélni teplotout, < -0,1°C,

.den se silnym mrazem - den s minimalni teplotou t,;, <~10,1 °C.

1.5.2. Standardni klimatologické charakteristiky a jejich zpracovani

Teplota vzduchu se méfi v meteorologické budce staniénim teplomérem na klimatolo-
gickych stanicich v klimatologickych terminech 07, 14 a 21 hodin mistniho stfedniho
slune¢niho asu a na profesionalnich stanicich kazdou hodinu svétového Casu. Extrémnimi te-

ploméry se méif denni minimum a maximum teploty vzduchu.

i
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Nejéastgji jsou v praxi poZadovany tyto prvky a charakteristiky :

+ dlouhodoby mési¢ni a roéni priimér teploty,

¢+ dlouhodoby mésiéni a roéni primér denni maximélni teploty a absolutni maximum
teploty,

e dlouhodoby mésiéni a roéni primér denni minimalni teploty a absolutni minimum
teploty,

+ datum zadatku, konce a délka trvani obdobi s priimérnou nebo extrémni teplotou nepfe-

sahujici uréitou mez, napf. délka trvani a primérna teplota topného obdobi,

* denni amplituda teploty, primérna roéni a mésiéni amplituda.

Pro vypodet data zadatku a konce trvani obdobi s primérmou denni teplotou piifadime
primérnou mésiéni teplotu 16. (15.) dni v mésici a pii vypoctu vychédzime z pfedpokladu, ze

hranici dané teploty zjistime linearni interpolaci.

Ptiklad vypoétu pro obdobi s teplotou 15 °C :

Primérna mési¢ni teplota

== :

Megsic 6 7 8 9
Teplota | 138 164 159 143
Den - ° 5 16 16 15

Zadatek : 29.Cerven
Konec : 2.zafi
Trvani : 66 dni

Primé&rmé teplota obdobi s primérmou denni teplotou vétsi nebo rovnou 15 °C

(13.8x2+16.4x31+159%x31+143x2)/66=16.0 °C

1.5.3. Cvideni ¢.2

Z pramémych dlouhodobych mésiénich teplot ve vybranych stanicich z tab.7 vy-

pogitej datum za&atku, konce a délku trvani obdobi s primérnou denni teplotou vétsi nez 13
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stuptiti Celsia. Jaka je priimérna teplota tohoto obdobi? Déle sestrojte zdvislost trvani charak-

teristické teploty na nadmotské vysce (obr.5).

Obr. 5 : Zavislost délky obdobi s charakteristickou teplotou vzduchu na nadmoiské

vysce
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Tab. 7 : Dlouhodobé primérné mésiéni teploty vzduchu [°C]

Sumperk 15.7/16.7| 16/12.8| 8| 3|-1.6] 311
Luké 149(16.716.4[12.8| 82| 1.9/-1.1} 510
Pradéd 78| 93| 94| 63| 2.6/ 2.7 -5.9| 1492
Svétla Hora 14.3115.6{14.9/11.3| 6.8] 1.5] 2.5 596
~|Paseka 15.6] 17/16.9]13.5| 8.8] 2.9{-1.1] 360
Olomouc 17.1118.5| 18114.2| 9.1| 3.7|-0.4 225
Pierov 16.4|18.1117.7/13.7| 8.8 2.9| 0.9 211
417 C M. Albrechtice | 24| -13] 21| 6.8/11.9/14.9/16.5 16.3112.9] 8.5 3|-09| 483
Opava 231-08] 3| 7.9|13.1|16.2|17.6{17.213.4] 8.8| 3.7|-03| 272
Cervend 51 -3.4] 0.1] 5.1110.313.4| 15/14.8/11.2| 6.6{ 0.7/ -3.3] 750
Val Mezifici | -2.4| -0.8| 2.9| 7.7/112.7|15.7{17.1|16.5|13.1| 8.7| 3.5/-0.7| 334
Mognov 2.4|-07] 32| 82/13.2|16.4/17.8/17.2|13.6| 89| 3.7\ -04| 251
Lugina 270 -1 29 8| 13| 16]17.4/17.1]13.5] 9] 3.8/ -0.5] 300
Lyséa hora 6.4|-57/ 29| 1.5| 6.8 9.6/11.2]11.2| 8 4|-1.5| -5| 1324
Vsetin 28| -1.1] 23| 72| 12|14.9|16.2]15.7|12.4] 82| 32|-1.1| 325
Ostrava 1.8/ -05] 3.7| 7.8/13.5/16.4/17.9/17.2{13.5 8.8 3.7/-0.2| 242

1.5.5. Tepelny ostrov mésta - zajimavy problém

Velké urbanizované celky, jako napifklad mésta a méstské aglomerace vyraznym
zptisobem ovliviiuji vlastnosti klimatického systému ve svém okoli. Tyto urbanizované celky
predstavuji specificky vertikdlné &lenény aktivni povrch, tvofeny pievazné rlznymi sta-
vebnimi materialy. Ekologickd véda zagala pro tento typ ekosystému pouZzivat nazev eko-

systém "urbs". Z hlediska klimatickych charakteristik jsou dtlezité nasledujici hlavni

vlastnosti ekosystému urbs:

¢ zména optickych a fyzikdlnich vlastnosti aktivniho povrchu, ktera se projevuje ve
zménéném albedu,

o vyrazné tepelné znedisténi okolni atmosféry nedokonalym vyuzivanim tepelné energie
p¥i vyrobé a nedokonalou izolaci vytapénych budov,

- » emise pevnych, kapalnych a plynnych zneCiSténin z vyrobnich procest, z dopravy

apod.
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Ve zpracovanych studiich se uvadi, Ze dodatedn4 tepelnd energie, o kterou se v urbani-

govanych tizemich zvySuje energetickd bilance &ini aZz 58 %. Ve spojeni s mmnoZstvim
pevnych &astic vzniklych nedokonalym spalovanim fosilnich paliv mame moznost sledovat
specifické projevy klimatu v okoli urbanizovanych celkli. Tyto projevy souhmeé nazyvame
klima mést, popiipadd tepelnym ostrovem mésta. V tabulce 8 jsou z literatury vybrany

primé&rné zmény klimatologickych charakteristik vlivem urbanizace.

Tab. 8 : Primérné zmény charakteristik vybranych meteorologickych prvki klimatu

mest

oblacnost vét§io 5-10%

pravdépodobnost vyskytu mlhy - zima | vétsi o 100 %

pravdépodobnost vyskytu mlhy - 1éto |vétsi o 30 %

ro¢ni thrn srazek vétsio 5-10%
podet dnti se srazkou 5’ mm vétsi o 10 %
priumérna roéni teplota vzduchu vy§8i00.52az0.8 °C
priméma minimalni teplota v zimé  |vy$§{o1.0az1.5°C
priméma roéni relativni vlhkost niz§io 6 %
praméma ro¢ni rychlost vétru mensi 020 - 30 %
maximalni narazy vétru mensio 10-20 %
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1.6. Srazky

Atmosférické srazky jsou gastice vzniklé nasledkem kondenzace vodni pary v ovzdusia
vyskytuji se v atmosféie, na povrchu zem® nebo na predmétech v atmosféte v kapalné nebo
pevné fazi. Rozligujeme srazky padajici (vertikdlni) a usazené (horizontalni) a jejich mnoZstvi

l

uddvame v mml.
1.6.1. Zakladni pojmy a definice

¢ Padajici (vertikalni) srazky vznikaji piekroenim hmotnosti ledovych krystald,
poptipadé vodnich kapek, pii jejich ristu v oblagnosti a jejich vypadavanim. Vertikalni
srazky délime na :
. dé3t’ - tvofeny vodnimi kapkami o priméru nejméné 0.5 mm,
. mrholeni - tvofené malymi kapkami vody o priméru mensim nez 0.5 mm,
. snih - tvofeny ledovymi krystaly vétéinou hvézdicovitého tvaru, pii teplotach nad -5
°C jsou krystaly v&ti{ a shlukuji se do snéhovych vlodek, pii nizsich teplotach maji
mensi rozmér,
. snéhové krupky - bila, nepriisvitnd, kulovita a kypra ledova zma o priméru 2 - 5 mm,
. snghov4 zrna (krupice) - mala, bila, neprisvitna ledova zrma mensi neZ 1 mm,
. zmrzly dést’ - prithledna ledova zma o priméru mensim ne 5 mm vznikld zmrznutim
ledovych kapek nebo roztalych snghovych vlocek,
. namrazové krupky - snéhova zrma obalena vrstvickou ledu s primérem kolem 5 mm,
. kroupy - kuli¢ky nebo kousky ledu o priméru 5 - 20 mm,
. snéhové jehli¢ky - tvoreny jehlicovitymi, sloupkovitymi nebo desti¢kovitymi krys-
talky ledu,

¢ usazené (horizontzilni) srazky vznikaji kondenzaci vodni pary na relativné studeném
povrchu zemském, na vegetaci a riiznych predmétech, popiipadé zachycovanim ka-
picek mihy nebo oblaki na piekazkach v proudicim vzduchu (napt. na vegetaci). Hori-
zontalni srazky d€lime na:
. rosa - tvofena vodnimi kapkami rizné velikosti, které &asto splyvaji,
. zmrzla rosa - zmrzlé kapky rosy bélavé barvy,
. jini (Sedy mraz) - ledové krystalky tvaru jehlic, Supin nebo v&jitkd bilé barvy

pievazné na horizontalnich plochach,




psia
1ebo

rstvi

tald,

alni

maji

nm,

1tim

am,

rys-

1€m

ka-

ori-

- 31 -

. jinovatka - ledové krystaly jehlicovitého nebo vlaknitého tvaru usazujici se pfevazné
na stromech, elektrickém vedeni a ndvétmé strang predmétii pfi silném mraze a zpra-
vidla pfi mlze, |
- ovlhnuti - povlak vodnich kapek na svislych plochéch na navétrné strané pfedméti pri
proudéni teplého a vlhkého vzduchu, ktery se od pfedmétii ochlazuje,
- ndmraza - trsy vldknitych, bilych ledovych krystalk vznikajicich za podminek ob-
dobnych tvorbé ovlhnuti, ale pfi teplotach pod 0 °C,
- ledovka - sklovitd, ledova vrstva vznikajici mrznutim pfechlazenych vodnich kapek
na predmétech, jejichZ teplota je nizsi nez 0 °C,
- naledi, zmrazky - ledova vrstva pokryvajici zemsky povrch vznikajici zmrznutim
vody pfitomné na zemském povrchu,

¢ srazkovy thrn je mnoZstvi sraZek namétené za urdity dasovy tsek (den, mésic, rok ...),
ptiem?Z se nebere v Gvahu trvani srdzek,

+ privalovy dést’ (lijak) je sraZka s kratkou dobou trvéni, jejiz Ghrn prekroc¢i urcitou
teoretickou mez. Pro izemi CR je vyuzivano hodnoceni pifvalovych destii podle Wus-
sova (SR4 = 2.5t ), kde t je trvéni piivalového de§td v minutdch a SRA je sraZkovy

uhrn ptivalového desté v mm.
1.6.2. Standardni klimatologické charakteristiky a jejich zpracovini

Srazkové thrny méiime srdzkomémou soupravou nejéastéji 1x denné€ v rannim pozo-
rovacim terminu (7 hodin SSC) jako tihrn za v&erej§i den. MnoZstvi sraZek uddvame v mm
a jedna se o objemové mnoZstvi vody v litrech spadlé nebo usazené na jeden m® pldy.
Dopliikovym piistrojem na nékterych stanicich je ombrograf, ktery zaznamenava casovy

pribéh padajicich srazek.

V praxi jsou nejéastéji pozadovany nasledujici charakteristiky :
* primémy mé&sidni (roéni, tydenni, dekddni) Ghrn srazek,
* intenzita desté,
*+ potty dni se srazkovym tthrnem nad stanovenou mez,

* pramérmé srazkové thry vztazené k urcité ploSe.
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Intenzitu srazek zjiSt'ujeme nejcastéji vyhodnocenim zdznamu ombrografu, tzv. ombro-
gramu. Vyhodnoceni spo¢ivd ve stanoveni tihrnu sraZek za Casovy interval 5, 10, 15 a vice
minut nebo za dobu trvani sraZek. Podle Wussovova vzorce zjistujeme zda piislusna srazka v
pribéhu svého trvani byla nebo nebyla piivalovym de§tém. Vyhodnocenim ombrogrami za
nékolik let z jednoho pozorovaciho mista ziskame soubor srazkovych hrnii za ¢asové jed-

notky (5, 10, 15 minut), pro které miizeme vypocitat teoretické pravdépodobnosti piekrocent.

Primérné sraZkové uhrny vztaZené k urdité ploSe je moZno pocitat nékolika zptisoby.
Nejjednodussi metodou je prosty aritmeticky primér uhmil ze stanic na dané ploSe. Vzhle-
“dem k tomu, Ze tyto thmy pocitaime nejcastéji pro povodi vodnich tokl a sraZzkomérnd sit’
neni pro tento ulel vZdy dostatecné hustd hleddme zpilsoby pfesnéjSiho ureni plo$ného
Ghrnu srazek. Dostatené reprezentativni uhrn dostaneme pouzijeme-li vaZeny aritmeticky
primér Ghmi z jednotlivych stanic, kde vahou je nadmotskd vyska pouzitych stanic. Timto
védomé& nadhodnocujeme vysledny thrn - predpokladame, Ze ve vySSich partiich povodi je
umisténo méné méficich stanic a Ze se jedna o srazkové vydatné€jsi ¢asti povodi. Vysledny
thrn mzeme jeSté upravit koeficientem, ktery zohledni rozloZeni stanic v povodi. Pro

vypoctet koeficientu pouzijeme nasledujici vztah :

kde H, je priiméma nadmoftské vyska povodi,

H je primér nadmoiskych vySek pouzitych stanic.

Z vys$e uvedeného je ziejmé, Ze pokud pro vypocet plosného thrnu sraZek pouzijeme
stanice leZici v niz8ich nadmoftskych vyskach (Hg < H,), ndsobime vysledny uhrn koeficien-
tem k > 1 a naopak. Pokud neméame k dispozici primérnou nadmoiskou vysku povodi,

nezbyvéa nam, nez pouzit pomérné€ pracnou, ale dostatené pfesnou polygonovou metodu (viz

Cvideni v kapitole 2.7. v hydrologicke Casti skript).
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1.6.3. Cviceni &.3

Sestrojte zavislost sraZkového thrnu na Sase podle vzorce pro vypocet kritickych destt

dle Wussowa. Proved’te vyhodnoceni ombrogramt z vybrané stanice.
1.6.4. Doporucena literatura

Brazdil,R., Dobrovolny,P., Kolaf, M., K¥iz.,V., Litschmann,T.: Mésiéni a roSni Ghrny srazek
' na Moravé v obdobi 1901 - 1980 a jejich &asové a prostorové zmény. Sbornik praci
| ¢HMU, 32, Praha, CHMU 1987, 152s.
~ Coufal,L.: Zhodnoceni méfeni sraZek totalizdtory na tizemi CSR v obdobi 1961-1970. Me-
, teorologické zpravy, 26, 1973, ¢.6, 5.164.
Lapin,M., Priadka,0.: Korekcie systematickych chyb merania atmosferickych zraZok.
[Z&véreéna zprava Ukolu II-5-1/01]. Bratislava, SHMU 1985.
Kreémer,V., Fojt,V., Kiegek,V.: Horizontalni srdZky z mlhy v lesich jako polozka vodni
bilance v horské krajiné. Meteorologické zpravy, 32, 1981, .2, s. 78-81.
Struzka,V.: Meteorologické pistroje a méfeni v pfirod€. Praha, SPN 1956, 520 s.
Vondragkova,H.: Vypodet orograficky zesilenych sraZek. Meteorologické zpravy, 33, 1980,
&4,s8.113-117.

1.6.5. Méteni usazenych (horizontalnich) sraZek - zajimavy problém

Tento zajimavy problém prostudujte samostatné. Zaméite se na tyto problémové
okruhy: '
+ vliv usazenych (horizontalnich) sraZek na vodni bilanci povodi,
+ méfeni usazenych (horizontalnich) sréZek - paralelni méfeni standardnim srazkomeérem
a srazkomérem s nadstaveem, rosoméry - Duvdevaniho rosoméma desticka, registracni
rosomér (rosograf), ndmrazomér Polanského, registraéni ndmrazomér (geliograf)

Kondektiv, charakter méfeni.

Kroms jiz doporudené literatury lze vyuzit dalsi zdroje informaci, napt.:

Uhli#,P.: Methody mé¥eni rosy. Meteorologickeé zpravy, 2, 1948, ¢.2, 5.44-49.
Klika,J., Novik,V., G{egor,A.: Praktikum fytocenologie, ekologie, klimatologie a pudoz-
nalstvi. Praha, NCSAYV, 1954, 776 s.

T e s C e T
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1.7. Snéhova pokryvka a snéhové sraZky
Snghova pokryvka je dileZitym klimatologickym prvkem ovlivilujicim Zivotni pro-
stfedi v n&kterych oblastech az 100 i vice dni v roce. Velky vyznam mé sn€hové pokryvka v

hydrologii a vodnim hospodaistvi.

1.7.1. Zakladni pojmy a definice

+ Celkova vytka snéhové pokryvky je mé&fena v centimetrech (pokud je souvisla a do-

il : : sahuje alespoti 1 cm) nebo jeji vysku vyjadfujeme slovné jako nesouvislou snéhovou
pokryvku (je-li ptida pokryta alespoil z poloviny vrstvou snéhu nejméné 1 cm) nebo
jako popragek snéhu (vyska snéhové pokryvky je mensineZ 1 cm),

+ vytka nového snéhu je nové napadly snih za obdobi od 7 hodin SSC dnes do 7 hodin

SSC zittejiho dne. Zapisujeme tedy novy snih vzdy ke véerej§imu dni, stejné tak jako
thrm srazek,
+ vodni hodnotou snéhové pokryvky rozumime mnoZstvi vody obsaZené ve snéhové

pokryvce a vyjadfujeme ji v mm vodniho sloupce.

1.7.2. Standardni klimatologické charakteristiky a jejich zpracovani

- Pro pop‘is -sn&hovych poméri Gzemi vyuzivaime mnozstvi riznych charakteristik. Vyska
nového snéhu vyjadfuje vysku nové napadlého snéhu od 7 hodin bézného dne do 7 hodin dne
nésledujictho. Celkova vyska sn€hové pokryvky se meéfi v 7 hodin mistniho stfedniho slu-
neéniho Sasu. Kroms zakladnich tdajti o vySce snéhové pokryvky v riznych obdobich jsou v
praxi pozadovény tyto charakteristiky.:

+ podet dni se snéZenim,

+ podet dni se snéhovou pokryvkou,

+ maximalni vyska snéhové pokryvky,
+ prvni a posledni den se snéZenim a se snéhovou pokryvkou,

+ zatiZeni sn€hem.

Statistika poétu dni se snéZenim a poctu dni se snéhovou pokryvkou a primeéry den

prvnfho a posledniho dne se sn€hovou pokryvkou a se snéZenim velice nazorné charakterizuje
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snghové poméry v regionu. Tyto Udaje vykazuji vyraznou zavislost na nadmoiské vysce.

Dnem se snéhovou pokryvkou rozumime pouze den se snéhovou pokryvkou 1 cm. Den se

snéZenim je den ve kterém bylo zanamendno snéZeni bez ohledu na vy$ku nového snéhu za

dany den. Tyto udaje zpravidla poéitame za zimni sezénu. Urdeni zékladni tihy sn€hu (S) je
nejéastéji pozadovanou a piitom nejobtizn&ji zjistitelnou charakteristikou vyuzivanou hlavné
ve stavebni praxi. V niZinnych oblastech postaéi uréeni zatizeni snéhem z mapy snéhovych
oblasti, kterd je pfilohou CSN 73 0035 (jedna se o sndhové oblasti 1 az 4). V paté sn€hové
oblasti udévé norma zatiZeni S, > 1.5 kPa a v konkrétnich piipadech miZe tato hodnota
dosahnout a% 6 kPa. Konkrétni vypodet vychdzi z priméru roénich maxim vodni hodnoty
snéhové pokryvky za dostate¢ng dlouhou dobu. Pro zjednoduseni Ize pouzit odvozeny vzorec

pro horské oblasti v CR:
S, =0.03987-0.35

kde V je priimér roénich maxim snéhové pokryvky.
1.7.3. Cvideni ¢.4

V mapé, kterd je soucdsti CSN 73 0035, urdete zakladni zatiZeni snéhem pro Ostravu a
pro Lysou horu. Vzhledem k tomu, Ze ur€eni zékladni tthy sn&hu je pro Lysou horu pouze
piiblizné, vypo&téte tuto hodnotu s vyuZitim dajii o maximélnich roénich vySkach snéhové
pokryvky uvedenych v tabulce 9. Stejné daje pouZijte pro urdeni vySky snéhové pokryvky,
kterd se vyskytuje na Lysé hote s pravdépodobnosti 1x za 100 let. Pro vypodet pouzijte

Gumbelovo rozdéleni (viz kapitola 1.3.4).

Tab. 9 : Maximalni vyiky celkové snéhové pokryvky na Lysé hofe [cm]

rok ¢

1961 981967 238|1973] 222{1979| 161|1985] 190
1962| 246|1968| 212|1974] 128|1 980 126]1986| 170
1963 170/1969| 125{1975| 124|1981] 208|1987| 220
1964| 142{1970| 230{1976| 243|1982| 210|1988| 216
1965 225|1971| 2561977 216|1983| 232{1989| 168
1966 166/1972| 86|1978| 144|1984| 168|1990| 64
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Graficka podoba Gumbelovy kiivky je pro maximalni teploty v Ostravé na obr.6.

Obr. 6 : Gumbelova krivka
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1.7.4. Doporucena literatura

CSN 73 0035. Zatizeni stavebnich konstrukci. 1986.

K#{7,V.,Tolasz,R.: Snéhova pokryvka homatin a vrchovin Severomoravského kraje. Prace a
studie CHMU, 18, Praha 1990, 46 s. |

Kondek,M., Briedori,V.: Sneh a snehova pokryvka na Slovensku. Bratislava, Vydavnictvo
SAV 1964, 71 s.

1.7.5. Snéhova pokryvka a rekreace - zajimavy problém

Rekreadni vyuziti snéhové pokryvky je podminéno nékolika faktory, z nichZ nékteré
jsou meteorologické, jiné geomorfologické, popfipadé i socidlni. Postupnym rozdglovanim
z&jmfi mezi sjezdové a bézecké lyZovani se snizuje vliv geomorfologickych faktord. Pro re-

krea&ni vyuZiti snéhové pokryvky jiz neni nutno vyhledévat pouze uklonéné tvary zemského

povrchu - svahy. Vlivy meteorologické vSak zlstavaji a i nadale budou zistavat




" krea¢niho vyuZizi sn€hové pokryvky.

Meteorologické stanice, které sestavuji zpravu INTER (viz kapitola 1.2.2.), a které
_jsou svou polohou situovany v rekreacn& vyuZitelnych oblastech sleduji i tzv. Podminky na
lyzaiskych terénech sjezdat'skych a bézeckych. Ve zpravé INTER jsou vyc¢lenény dve pozice
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pro tyto charakteristiky kodované podle tabulky 10 a 11.

Jozhodujicimi pro rekreaéni vyuziti snéhové pokryvky. Vyska celkové sne¢hové pokryvky,
vyska nové napadlého snéhu, vodni hodnota snéhové pokryvky, aktualni. rozloZeni teplot

yzduchtl, srazky a vitr - hodnota téchto meteorologickych prvki je dileZitd pro moZnost re-

Tab. 10 : Snéhové podminky na lyza¥skych terénech sjezdovych

snih

Kod [Popis -~ |Snhové pokryvka |Podmink
0|Nevhodné snéhové  |nesouvisla nevhodné
podminky
1|Ojedinéla hola mista |nesouvisla méné vhodné
nebo kameny, lyZovat
jesté mozno
2| Tézky mokry snih souvisla méné vhodné
3|Fim souvisla dobré
4|Vlihky snih souvisla vyborné
5|Suchy snih souvisla vyborné
6|Prachovy snih souvisla vyborné
7| Vétsinou tvrdy souvisla dobré
udusany snih
8 |Misty zledovatély souvisla méné vhodné
snih ledové plotny
9| Vét§inou zledovatély |souvisla nevhodné
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Tab. 11 : Snéhové podminky na lyza¥skych terénech bézeckych

opi

0|/ Nevhodné snéhové nesouvisla
podminky
1|Ojedingl4 hola mista nesouvisla

nebo kameny lyzovat
jesté mozno

2| Tézky mokry snih souvisla neprojeta

3| VIhky snih souvisla neprojetd

4|Suchy nebo prachovy |souvisla neprojetéa
snih

5| Vétsinou tvrdy souvisla neprojeta
udusany snih

6| V&tsinou zledovatély |souvisla neprojetéd
snih prolamujici se
ktra

7|Stopa mokra souvisla projeta

8|Stopa s dobrou souvisla projeta

kvalitou snéhu

9|Stopa vétSinou souvisla projeta

zledovatéla
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Nerovnomémé rozloZeni tlaku vzduchu nad zemskym povrchem je pfi¢inou pohybu
vzduchovych hmot - vétru. Vitr je na rozdil od ostatnich zékladnich meteorologickych prvki

veli¢inou vektorovou - vedle rychlosti je charakterizovana 1 smérem vétru.
1.8.1. Zakladni pojmy a definice

¢ Pfizemni vitr je méfen ve standardni vyskové hlading 10 m nad zemskym povrchem,

+ smér vétru je vyjadien azimutem, ze kterého vitr vane. Udava se bud ve stupnich
(respektive v desitkéch stupiiti) nebo v &eské, popftipadé anglické zkratce svétové strany
(tab. 12). Z tabulky je vidét, Ze pfevodem méfenych sméri vétru v desitkach stupfiii do
8, popiipadé 16 sméri, tzv. vétmé riZice, se dopoudtime znaéné chyby plynouci z

nerovnomémého zastoupeni jednotlivych méfeni ve smérech (napf. vychod-V 80,90 a

Tab. 12 : Pfevodni tabulka pro oznaceni sméru vétru

ov——

“smér]  10]  20]  30] 40] so] 6o 70] 80 90

kod| 1] 2| 3] 4] s 6 7| 8 9
anglicky[N |NNE |[NNE [NE [NE |[ENE [ENE [E  [E
Sesky |S  [SSV |SSV |SV [SV VSV |VSV [V |V

smér| 100 110 120/ 130 140| 150/ 160| 170| 180||
~ kod| 10| 11} 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18
anglicky |E ESE |ESE [SE * [SE |SSE |SSE |S  |S

smér| 190| 200] 210/ 220| 230| 240/ 250| 260| 270
~ked| 19| 20| 21| 22| 23] 24| 25 26| 27
anglicky [S  |SSW |SSW [SW [SW |WSW |WSW |W
Cesky (1 Wz |wz iz iz |23z |z1z

N
N =

. smé| 280 290 300/ 310| 320| 330] 340| 350 360

v |z |zsz |zsz |sz sz |ssz |ssz |s s
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Obr. 7 : Relativni Eetnost sméru vétru v Bohuming [%o]

o

.100° a jihovychod-JV jen 130 a 140°). V  poslednich letech prosazuji néktefi

klimatologové zpracovavini méfenych sméri vétru do dvanictismémé vétmé rizice s

rovnomérnym zastoupenim jednotlivych smérd,
+ - rychlost vétru je draha, kterou vzduchova castice urazi za jednotku Casu. Udava se v
m.s?. Star¥fm zpGsobem vyjadfovani rychlosti vétru byla tzv. Beaufortova

anemometrickd stupnice (tab.13). Tato stupnice se dodnes pouZiva na stanicich, které

i nejsou vybaveny vétromémym piistrojem pro odhad rychlosti vétru.
1.8.2. Standardni klimatologické charakteristiky a jejich zpracovani
Zakladnimi klimatologickymi charakteristikami pro popis pole rychlosti vétru jsou

priméma denni rychlost vétru, terminovy (popiipadé hodinovy) smér vétru a okamZity naraz

vétru, Smér vétru se zpracovava do tzv. vétmé riiice, coZ je rozdéleni Cetnosti sméru vétru
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vyjadijici absolutni poCet dni nebo procenta dni v roce, ve kterych vél vitr z uréitého sméru.
piiklad vétmé riizice je na obr.7. Rozdéleni &etnosti sméru vétru je moZzmo zpracovat pro
nejriznéjii Sasové obdobi - mésic, rok, sezonu apod. V ndkterych specidlnich piipadech lze
poditat zatizeni vétrem - coz je tlak vétru pisobici kolmo k povrchu staveb. Stejné jako

 zati¥eni sndhem je zatizeni vétrem mapové zpracovano v CSN 73 0035.

1.8.3. Cviceni ¢&.5

Zpracujte vétrnou rizici z hodinovych méfeni sméru vétru ve vybrané stanici, ktera je

vybavena anemografem. Vycisleni anemografického zaznamu je v tab.14.

1.8.4. Doporucena literatura

Kocourek,F.: Méfici metody v meteorologii spodnich vrstev ovzdusi. Praha, HMU 1972, 212s.

KreCmer, V.. Proudéni vzduchu na lesni mytiné. Meteorologické zpravy, 14, 1961, &.6,
5.144-147.

Kukal,Z.: Piirodni katastrofy. Praha, Horizont 1982, 252 s.

Schmidt,M.: Meteoroldgia pre kazdého. Bratislava, Alfa 1980, 249 s.

Zpracovéni klimatologickych informaci. 1.vyd., Praha, CHMU 1988, 167 .

1.8.5. Tropickeé cyklony - zajimavy problém

Tropické cyklony maji riznd oznaceni podle mista svého vzniku, popiipadé podle mista-
kde jsou pozorovany. V oblasti Filipinského a Jihodinského moie hovoiime o tajfunech, v
Mexickém zalivu a v Karibském mofi se vyskytuji uraginy, v Bengalském zaliva a v
Arabském mofi to jsou cyklony a v jizni Casti Indického ocednu mezi Madagaskarem a

Maskarénami se jedna o orkany a hurikany.
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Tab. 13 : Beaufortova anemometrickd stupnice

Beaforttiv |Oznadeni a rozpoznavaci znaky

Rychlost v m.s"

0| Bezvétiiskout stoupd kolmo vzhiiru

00- 02

[,

Y Anek; smér vétru je poznatelny
podle pohybu koute, vitr vak
peadinkuje na vétmou korouhev

03- 15

2|Slaby vitr; vitr je citit v tvari, listy
stromt Selesti, obylemé korouhev
se zadina pohybovat

1.6- 33

Rychlost v km.h™

6- 11

Mirny vite; listy stromi a vétvicky
v trvalém pohybu, vitr napind
praporky

W)

34-54

4| Dosti Ferstvy vitrs vitr zdviha
prach a kousky papiru, pohybuje
slabgimi vétverni

55-179

12- 19

20- 28

5\Cerstvy vitr; listnaté kefe se

se tvoif mensi viny se zpénénymi
hrebeny

podinaji hybat, na stojatych vodach

8.0 -10.7

29 - 38

vétvemi, telegrafni draty svisti
pouzivan deftniku se stava
nesnadnym

6| Silny vitr; vitr pohybuje silnéjsi mi

10.8 - 13.8

39 - 49

stromy,chiize proti vétru je obtizna

7|Prudky vitr; vitr pohybuje celymi

13.9-17.1

50 - 61

8| Bouflivy vitr; vitr ulamuje
vétve,chiize proti vétru je normaln
nemozna

é

62 - 74

9|Vich¥ice; vitr zpiisobuje mensi
gkody na stavbach (strhdva
kominy, tasky a biidhce ze stiech)

75 - 88

Silpa vich¥ices vyskytuje se na
pevning zifdka, vyvraci stromy,
piinadi Skody bydhstim

24.5-284

89 - 102

Mohutna vichfice; vyskytuje se
velmi ziidka, plsobi rozséhla
zpustoseni

28.5-32.6

103 - 117

12| Orkan; nicivé Géinky

32.7

118
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Tropicky cyklon vznika za ur€itych specifickych okolnosti vbtropick}’/ch zemépisnych

dikach jako "tepelny stroj", ktery zpracovava obrovské mnoZstvi energie naakumulované ve.
_ yodach ocednu v priibshu léta. Pokud se hladina ocednu zahfeje na nejméng 26 °C, coz byva
ke konci léta, zadind tento stroj pracovat. Pii odpafovini vody z hladiny oceinu se

 gpotfebovava tepelna energie nashromazdéna za celé Iéto ve vodach ocedami. K vypareni 1g

vody se spotfebuje asi 2500 J tepelné energie. Takto vznikld vodni para stoupd do vysSich
hladin atmosféry a za ptihodnych fyzikalnich podminek se z vodni pary vysraZ opét voda -

dést. Pii tomto procesu se zpétné uvoliiuje do atmosféry energie. DileZitym momentem je

fakt, Ze zpétné uvolnéna energie je ze 3% energii pohybovou. Vznika vzduSny vir. Pokud se
tento vir udrzuje nad teplou &asti ocednu miiZe se dale vyvijet a v centru cyklony vznika zéna
klidu, tzv. oko cyklény o priméru kolem 15 km, ve kterém je bezvétii a jasno. Toto oko
cyklony byva nékdy oznadovano za jeden z divli svéta a je niapadnym pozndvacim znamenim i
na druzicovych snimcich. Kolem oka cyklony je sténa vystupnych proudd. V oku cyklony
klesa tlak vzduchu i pod 950 hPa a cely cyklon se pohybuje rychlosti kolem 30 - 50 km/h.

Pokud se cyklon udrfuje nad piehfdtym ocednem, ktery mu dodava energii, neustale mohutni.

Vyzkumem a pfedpovédi tropickych cyklén se zabyvaji meteorologové a hydrologové v
zemich, které jsou timto pfirodnim fenoménem ohrozovany nejéastéji. Roéné vznikad na svété
asi 80 smrticich cyklon, které za sebou zanechavaji $kody, jejichz vyse je odhadovana na 1500
miliénd US $. Primémy rocni pocet zmarenych lidskych Zivoti se pohybuje kolem 15 000. A

~ to uZ jsou podty, které zduvodiiuji obrovské investice do vyzkumu tropickych cyklon.

Posledni vysledky vyzkumnych praci provadénych v USA' ukazuji, Ze pocet obéti
tropickych cyklon v poslednich letech klesa a to piesto, ze poCet obyvatel v postizenych
oblastech stoupa. Jednim z piikladi je stfedoamericka Jamaika, ktera byva Casto postihovana
4dénim uragand. Uragin Charlie v roce 1951 znamenal posledni Zivotni zaZitky pro 152 obéti.
Znamy uragan Gilbert zaznamenal v roce 1988 jiz "jen" 45 obéti, a to pii srovnatelnych
parametrech cyklonu a vét§im poctu obyvatel Zjicich v postizené oblasti. Meteorologick:i
vliv na spizovani poctu obéti uragant :

+ Spojeni druZicovych informaci s méfenimi meteorologickych stanic na lodich, na

pevning a s pozorovanim z letadel,
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+ vyména dostupnych informaci s Regiondlnim centrem pro uraginy v Miami (USA) a

napojeni na specializované sluzby Svétové meteorologické organizace.

Po vyhodnoceni dostupnych informaci jsou dnes meteorologové schopni piedpovédét
¢as, misto a silu tropického cyklonu pfi jeho piechodu z oceanu na pevninu. V posledni dobé
se to velice nisp&&né podafilo americkym meteorologiim. Koncem srpna 1992 se k Floridé
blizil uragin Andrew. Na zikladé vyhodnoceni rozsihlého souboru informaci vydah
meteorologové 24 hodin piedem upozomnéni na moznost vpadu Andrewa do husté osidlenych
oblasti vychodniho pobieZi USA a vyzvali obyvatele v nékterych zvl4§té ohrozenych oblastech
k evakuaci. Vyzvu uposlechlo témé¥ 2 miliény obyvatel. Teprve po névratu do Zbytich svych
obydli si véichni uv€domili vyznam price meteorologii a cenu spravné informace ve spravay

gas na spravném misté.

Jedté koncem 19. stoleti dostavaly tropické cyklény jména podle svatych v kalendafi -
cyklén Santa Anna zniéil Portoriko 26.7.1825 a Santa Philip pustosil stejny ostrov 13.9.1876.
Postupné se zadala dévat cyklontim Zenské a divéi jména. Pliznejme si, Ze je to pestrejsi nez
napiiklad &islovani pouzivané v Japonsku (tajfun 8906 je 6. tajfun v roce 1989). Traduje se, ze
jako prvni pouzil Zenské jméno spisovatel G. Stewart ve svém romanu Boute v roce 1941,
Hiavni hrdina pojmenoval cyklén podle své lasky Mary, ktera mu piinaSela stejna stradani jako
piirodni katastrofa. A i kdyZ je dolozeno, Ze jiz koncem 19. stoleti pouzival Zenska jména pii
vydavani meteorologickych vystrah pan Clement Wragge v Australi, tak az vySe zminény
romén byl impulsem pro vieobecné rozifeni této praxe. V soutasné dobé se pouzivaji Jjména

jak zenska tak i muzskd. Zpisobily to protesty feministickych spolki v Australi v pribéhu

sedmdesatych let naseho stoleti. Dnes je tedy rovnopravnost i v této oblasti lidského védéni.
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1.9. Oblacnost

Za ptihodnych podminek dochazi v atmosfefe ke kondenzaci vodnich par a vznikaji ob-
laka. Na okamzitych teplotnich a vlhkostnich charakteristikach, na obsahu kondenzacénich

jader a na rychlosti vystupného proudéni zévisi typ vznikajici oblacnosti, vyska jeho vzniku a

projevy spojené s jejich existenci. Znalost t&chto podminek a schopnost uréit druhy oblaénos-
ti jsou diilezitou soucasti poznani okam¥itého stavu atmosféry (po&asi) v 8irs§im okoli pozoro~
vatele a zékladni podminkou pro sestaveni kvalitni kratkodobé piedpovédi pocasi, popiipadé

predpovédi nebezpecnych jevii s podasim spojenych.

1.9.1. Zakladni pojmy a definice

+ Mno¥stvi oblaénosti je charakteristika vztahujici se k celkovému pokryti oblohy ob-
ladnosti viech druht, nebo k pokryti oblohy pouze nékterym druhem oblaénosti.

Mno¥stvi oblaénosti udavame v meteorologické praxi v osmindch a v klimatologické

praxi v desetinich pokryti oblohy. Pokud je jasno mame 0/8 nebo 0/10 oblacnosti,
pokud je zataZeno tak potom 8/8 nebo 10/10. Oblacnost se vyskytuje v nékolika
vrstvach a tak pokud se ve spodni vistvé vyskytuje 6/3 az 7/8 oblaénosti, tak nemiZzeme
ur&it mnoZstvi oblagnosti ve vrstvach vySSich,

+ vyyska spodni zdkladny oblacnosti je dileZitou charakteristikou nejen pro piedpovéd
podasi, ale i napiiklad pro leteckou dopravu apod. Vysku spodni zékladny oblanosti

odhadujeme nebo méfime. Piistroje na méfeni vysky jsou umistény prevdzné na le-

tistich, na ostatnich meteorologickych stanicich pozorovatelé vySku odhaduji. Méfeni

robih4 bud manualné pomoci meteorologického balénu se znamou stoupavosti, nebo
’

automatickymi piistroji vyuZivajicimi principy odrazu optického, elektrického nebo

akustického signalu od spodni hranice oblagnosti. Pii odhadovani vy§ky musi pozoro-

vatel dat pozor na rizné optické zaludnosti lidského oka - napf. Ze maly nizky oblak

v

vidime stejng tak jako oblak vétsi a vyssi,

+ druh oblatnosti se uréuje podle tvaru, vysky, tloustky a dalSich charakteristik. Roz-

lisujeme deset zakladnich druhii oblaki rozdélenych do &tyf zékladnich skupin a znatné

mmnostvi raznych tvart a odrad (tab.15).
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Tab.15 : Druhy oblaki

kategorie .~ |nazevlatinsky |ndzevidesky |mez: zkratka
I. vysoka Cirrus rasa Ci
Cirrocumulus fasova kupa Cc
Cirrostratus fasova sloha Cs
IL. stfedni Altocumulus vyvysena kupa |Ac
Altostratus vyvySend sloha |As
IM. nizka Nimbostratus dest'ova sloha Ns
Stratocumulus  |slohova kupa Sc
Stratus sloha St
IV. s vertikalnim |Cumulus kupa Cu
vyvojem
Cumulonimbus  [boutkovy mrak |Cb

1.9.2. Standardni klimatologické charakteristiky a jejich zpracovani

Oblaénost nepatfi mezi charakteristiky, které byvaji Casto reZimov€ zpracovavany.
Nejvétsi vyznam maji operativni charakteristiky oblaénosti vztahujici se k popisu konkrétnich
synoptickych situaci v Sasovém méfitku maximélné n€kolika hodin. Pfesto jsou vsak v
nékterych klimatologickych studiich zpracovény ro¢ni a dlouhodobé chody mnoZzstvi ob-
lagnosti. Kolisénim Sasovych fad mnoZstvi oblaénosti mohou byt podepieny nékteré teorie o
klimatickych zménach. Tato charakteristika ma t{zky vztah k vlhkostnim charakteristikdm

klimatu.
1.9.3. Cvideni ¢.6

V tomto cvideni se snaZte seznamit s uréovanim jednotlivych charakteristik oblacnosti

pfimo v terénu, nejlépe v ramci nékterych terénnich cviceni.
1.9.4. Doporucena literatura

Mezinarodni atlas oblakli pro pozorovatele meteorologickych stanic. Hydrometeorologicky

Gistav, Praha 1965. (Pfeklad z francouzského origindlu Atlas International des nuages.)
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1.10. Obecna klimatologicka literatura

Bednét,J., Zikmunda,O.: Fyzika mezni vrstvy atmosféry. Praha, Academia 1985.

Brazdil,R. (editor) : Climatic Change in the Historical and Instrumental Periods. Brno, Masa-
ryk University 1990, 362 s.

Brazdil,R. a kol.: Uvod do studia planety Zemg. Praha, SPN 1988, 365 s.

Demek,J., Quitt,E., Rauser,]. : Uvod do obecné fyzické geografie. Praha, Academia 1975,
404 s.

Houghton,J.T.: The Global Climate. Cambridge, Cambridge University Press 1984, 233 s.

Kolektiv : Meteorologicky slovnik vykladovy a terminologicky. Praha, Academia a Mini-
sterstvo Zivotniho prostiedi CR 1993, 594 s.

Moldan,B. a kol.: Rizika zmény klimatu a strategie jejich sniZzeni. Narodni klimaticky pro-
gram CR, &.10, Praha 1993.

Netopil,R. a kol.: Fyzicka geografie I. Praha, Statni pedagogické nakladatelstvi 1984, 272 s.

Quitt, E.: Klimatické oblasti Ceskoslovenska. Studia Geographica, 16, Brno, Geograficky
tstav CSAV 1971, 72s.




2. CVICENI Z HYDROLOGIE
2.1. Hydrosféra a déje v ni probihajici

Hydrosféra je veSkera voda na Zemi (vletné vody v ovzdusi) ve viech skupenstvich

a formach.
2.1.1. Obéh vody, hydrologicka bilance

Piasobenim Slunce a zemské gravitace voda v hydrosféfe nepfetrZité cirkuluje, coZ
nazyvame ob&hem vody. MnoZstvi vody v hydrosféfe je prakticky konstatni. Lze to kvantita-

tivné vyjadrit rovnict

kde H_ je mnoZstvi srazek spadlych na Zem (pevninu, mofe a oceany),
H, je velikost celkového vyparu z povrchu Zemé (z pevnin, vetné rost-

linného krytu, z vodnich ploch, z mofi a oceani).

V ptipadg, Ze sledujeme obéh vody na uréité plofe Zemé (napf. v povodi) popisuje
kvantitativni matematicky model ob&hu vody rovnice hydrologické bilance (tzv. bilancni rov-

nice) ve tvaru

Hy=H.+H,+H,+R

kde H_ je mnozstvi povrchové vody, které odtee z povodi jeho zavéreénym profi-
lem (koryty fek),
H_ je mnozstvi podzemni vody, které odtete z povodi zavérecnym profilem,

R je zména zasoby vody v povodi.

Rovnice plati pro jakékoliv Casové obdobi, jde-li o hydrologicky uzaviené povodi, t].
nedochazi-li k vymén& vody mezi sousednimi povodimi. Pro mnohaleté obdobi se hodnota R

zanedbava a bilanéni rovnice ma tvar

Hy=H.+H,+H)p
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Sledujeme-li pouze vztah mezi povrchovym (fi€nim) odtokem a srazkami, pak

H.+H,=H,

a bilanéni rovnice nabyva tvar
HS = HO + HZ

kde H, je velikost odtokové ztraty.

Zakladnim bilanénim obdobim je hydrologicky rok. U nas zafina 1.listopadu a kondi

31.rijna nasledujiciho kalendarntho roku, jehoZ letopoltem se oznaluje.
2.1.2. Hydrologické procesy, jevy, prvky a jejich mérné jednotky

Hydrologicky proces je d&j, pfi némz vstupuje voda do interakce s ptirodnim prostfedim.
Vysledkem tohoto procesu je pfirodni tkaz - hydrologicky jev. Pozorovan nebo méfena ve-
liina hydrologického jevu se definuje jako hydrologicky prvek. Hodnota hydrologického
prvku se vyjadiuje ve smluvenych mémych jednotkach. Zéakonitosti zmén hydrologickych
prvka v Case a prostoru vyjadiuji hydrologicky reZim vodniho titvaru. Hodnoty, které ziskame
urCitym vypocetnim postupem z fady hodnot hydrologického prvku nazyvame hydrologické
charakteristiky. Vyjadfujeme jimi hydrologicky rezim vodniho utvaru (tab.16). Soustavné se
hydrologické jevy a prvky pozoruji a méf v siti pozorovacich objektfl, které spravuje Cesky
hydrometeorologicky ustav (CH]VIU). Na Gzemns piisludnych pracovistich CHMU (pobogky

CHMU) se vysledky pozorovéni a méfent zpracovavaji a vyhodnocuji.
2.1.3. Vztahy mezi mérnymi jednotkami povrchového odtoku a srazek

P11 aplikaci na Casovou periodu 1 rok plati nasledujici vztahy :

‘1 rok =365dni=31536". 10%sekund




Tab.16 : Vybrané hydrologické prvky, jevy a charakteristiky
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(ledova ti13r)
(chod ledu)

(ledova zdcpa)

Hydrologick)’r Hydrologick}"..prvek Hydrologicka charakteristika =
jev -
B nazev . |j. nézev . .
odtok vody odtok, objem odtoku W, |m’ primé&my pritok Q, |m’s’
(povrchovy) pritok okam#ity Q |m’s' |M-denni pritok Qua |m’.s"
(podzemni) okamZity vodni stav H cm N-lety priitok Qy |m’s’
(celkovy) stav hladiny podzemni H |em p-procentni priitok Qe |m’.s”
vody
okam?itd vydatnost Q Ls" primémy stav hladiny H  |cm
pramene podzemni vody
vyska odtoku H, |mm specificky odtok a, I.S'vl.k
m?
vySka odtokové ztraty H, |mm priimérnd vydatnost pramene [Q, |Ls”
soudinitel odtoku %
povodeii kulminaéni pritok Quum |m’s’  [N-lety objem pritokové viny |W , m’
objem priitokové viny W, |m’ objem N-leté povodtiové W, |m’
viny
rychlost postupu priitokové |m.s™
viny
trvani pritokove viny t, hod
srazky naméfeny uhim sraZek H, |mm praméry thrn sraZzek H,, |[mm
trvani de§té t, min
mnoZstvi srdZek na plochu | |m’
intenzita deté i mm.s™
vydatnost de3té na plochu |q, 1?13.3".km
evaporace vypar za ¢asovy interval E, mm pramérny celkovy vypar E, |mm
(vypafovéni) m’ m’
pohyb splavenin |okamzity priitok spalvenin [Q, |kg.s” primérmy pritok splavenin  |Qg, |kg.s"
unddeci sila u N.m®  |primémé unddeci sila u,  |Nm?
kalnost 0 kgm™ |priméma kalnost o, |kgm?’
specificky odtok spalvenin |q, rvnl.s"‘km
ledové jevy priitok ledu Q. |m’m’’
(led u bfehu)  |hustota Jedu L kg.m™
(ledovd celina) |tloudtka ledu H, |mm

Poznamka : X je ¢asovy interval, a je obdobi.
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W, [m3.rok™] = 0,[m*.s71.31536.10°[s]

5 Oy m3s7]10°
q,‘[l,S‘1 km™] = ———[7@;;2—1_]———

W, [m® rok™"| = Ho [mm.rok™ |.F[km?].10°

Hor[771771.7'bk"] _ Qr[ni.{sl;]z.jlsw _ Wr[lc?::[.,:'o;']‘].loo _ g fls™ o ]31.5363

S [m3.rok™']= H o [mmrok™1.Fkm*].10°

f-la,-l:mm.rok'I ] Wr[mJ rok™! ]
0 — 2 2
(P[A)] - H;,[mm,rok"] 107 = Sr[an.rok"J 10

2.1.4. Cviceni ¢.7

Pomoci rovnice hydrologické bilance a vypoCetnich vztahti pro jednotky povrchového

odtoku a srazek dopliite udaje v tabulee 17.

Tab. 17: Nefiplna tabulka ke cvi€eni ¢.7

Fre — e

Stanice |F H, H, H, W, Q, a o
km® mm mm mm km? m’s" Ls'km? |%

1 444 54 746 444

2 571.83 490 195

3 68.47 462 0.0372

4 109.49 441 1.98

5 16.9 11.15 42
lr 6 241.16 970 3.95

7 102.07 928 16.17

8[| 1181.51 604 24

9 305.56 0.62 12

10 607.82 0.0536 15
ik 11 734.39 904 395




2.1.5. Doporucena literatura

CSN 73 6530. Nazvoslovi hydrologie.
Hosek,A., K¥iz V.: Jednotky hydrologickych veliéin v soustavé SI. Sbornik Ceskoslovenské

geografické spolecnosti, 85, 1980, ¢.3, 5.197-205.

Kii%,V.: 35 let Ceského a Slovenského hydrometeorologického tstavu. Sbornik Ceskoslo-
venské geografické spolecnosti, 94, 1989, ¢.2, 5.127-134.

Kiiz, V., Friga,J.: Rozvoj operativni hydrologie z hlediska potieb narodniho hospodafstvi. Vo-

dohosp. Cas., 33, 1985, &.4, 5.388-397.
2.1.6. Operativni hydrologie - zajimavy problém

Hydrologie, zprvu rozvijena predeviim kvantitativng zanéfenym zkoumanim vyskytu a
ob&hu vody v pfirodé, nabyla v souladu se stile roustoucim vyznamem vody v rozvoji
spoleCnosti své komplexni pojeti jako véda, kterd se zabyva zakonitostmi nepfetrzité
probihajiciho ob&hu vody v jeho celistvosti a vyskytem vody v pfirodé se zvlastnim zretelem
na jeji mnoZzstvi, kvalitu a u€inek v pfirodé a ve spoletnosti. Spoletenské podminky stimulujici
tento vyvoj naznacuji téz zaméreni a ukoly uzité hydrologie, za kterou se povazuji ta odveétvi
hydrologie, ktera se vztahuji k vystavbé a k dal§imu uplatnéni hydrologie v oblastech spo-
jenych s rozvojem vodnich zdrojd a vodnim hospodafstvim (International glossary of hydro-
logy, Geneva, WMO, 1974).

K vyrazné mezinarodni akceleraci vyvoje hydrologie dochazi zejména v Sedesatych
letech. ZvySena hydrologicka aktivita v poslednich tfech desetiletich (MHD, Konference OSN

o zivotnim prostfedi, Konference OSN o vodé, Dekada pitné vody, Svétovy klimaticky pro-

gram, Program operativni hydrologie, Summit '92) prokazuje, Ze problémy spojené s hydrolo-
gil a vodnim hospodafstvim jsou aktualni a vztahuji se ke globalnim problémim lidstva, V
téchto obecnych podminkach krystalizuje a rozviji se operativni hydrologie jako specificka
soucast hydrologie.

Operativni hydrologie zahrnuje problematiku pozorovacich siti, sbéru, zpracovani a
publikovani dat, ptipravy hydrologickych podklad®, studii, posudki a predpovédi pro rizné

hospodaiské tcely a tyto specializované Cinnosti zabezpecuje, véetné potfebného vyzkumu,

vyvoje a vychovy. Od operativni hydrologie se v podstaté odvijeji vSechny uzité funkce

hydrologie.
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2.2. Hydrografické charakteristiky
2.2.1. Zakladni pojmy

o Povodi - tast zemské kiry, odkud voda odtéka do uvazovaného profilu vodniho Gtvaru
(viz CSN 73 6530). V oblasti povrchovych vod se jedna o povodi orografické, v oblasti
podzemnich vod o povodi hydrogeologicke,

s rozvodnice - myslena hranice mezi sousednimi povodimi,

+ plocha povodi - plocha ptidorysu povodi, mémou jednotkou je km?,

+ lesnatost povodi - pomér zalesnéné plochy k celkové plode, vyjadiujeme ji v %,

¢ charakteristika tvaru povodi - pomér plochy povodi ke ¢tverci délky toku,

=17

kde F je plocha povodi v km®,

[ je délka toku v km.

Podle charakteristiky tvaru povodi rozliSujeme rizné typy povodi

F.POVOdi F < 50km* ~TF> 50km*
protahlé a<0.24 a<0.18

ptechodny typ 0.24 <o>0.2610.18 <a>0.20

véjifovite o>0.26 o> 0.20

¢ ¥ini soustava - hlavni tok s pritoky,

o it vodnich tokd - soustava stalych i ob&asnych vodnich tokl v uvazovaném uzemi,

+ hustota sité vodnich toki - je vyjadfovana vztahem

N
r="F

kde I, je délka jednotlivych toka v povodi,

i
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- ¢ prumérny sklon povodi
%] =" 100

kde h je vySkova vzdalenost vrstevnic v km,
%/ je soudet délek vrstevnic v km.

Primérny sklon povodi lze téZ vyjadrit rovnici :
I[%] = tm=hnin 100

kde h,... je kota nejvyssiho bodu v povodi vm n.m.,
h,_,. je kéta nejnizsiho bodu v povodi vim n.m.,

F je plocha povodi v km?,

¢ rad toku vyjadiuje pocet posloupnych zalsténi od mote (obr.8), znali se fimskymi

Cislicemi,

Obr. 8 : Rad toka v Fi¢ni soustavé

4 )
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* hydrologické poradi je fazeni toki postupn& od pramene po proudu od toku niz§tho

radu k vy$Simu (obr.9),

Obr. 9 : Hydrologické poradi v povodi k danému profilu

4 )

B

N

~.

N | Y

¢ graf vyvoje povedi je grafické zndzoméni narlistu plochy povodi toku s jeho délkou

: (obr.10),
Obr. 10 : Vyvoj povodi Olse
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izemi lezictho nad prislusnou nadmotskou vyskou (obr.11).

Obr. 11 : Hypsometricka ¢ara

+ hypsometrickd ¢4ra je grafické znazornéni vztahu mezi nadmoiskou vyskou a plochou

.
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Hlavni hydrografické charakteristiky, vztahujici se k vodnim toktim jsou soustiedéné

v Hydrologickych pomérech CSSR a na vodohospodéfskych mapach v méfitku 1 : 50 000.

2.2.2. Cviceni ¢.8

S pouzitim piisluiné vodohospodaiské mapy (1 : 50 000) a Hydrologickych poméri pro

zadanou feku
+ stanovte rad toku,
+ popiste prubeh rozvodnice,
¢ zméite plochu povodi,

¢+ urdete sklon povodi,

+ urdete typ povodi na zakladé charakteristiky tvaru povodi,
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¢ vyypocitejte hustotu sit€ vodnich tokt v povodi,
+ gestrojte graf vyvoje povodi,

+ urdete lesnatost povodi.

2.2.3. Doporucena literatura

CSN 73 6530. Nazvoslovi hydrologie. 1985.

Dub,0.: Hydroldgia, hydrografia, hydrometria. Bratislava, SVTL 1957,488 s.
Ki{%,V. a kol.: Hydrometrie. Praha, SPN 1988, 176 s.

Hydrologické poméry CSSR. Praha, HMU 1965-1970, 3 sv.




2.3. Hydrologické pozorovaci stanice a sité

Soustavna pozorovani hydrologickych prvki provadéji hydrologické pezorovaci stanice

a objekty. Jsou vybaveny zaiizenimi a pfistroji pro hydrologickd pozorovani a méteni. Podle
pozorovanych hydrologickych prvki lze rozliSovat

+ stanice vodomémé méfici vodni stav a priitok,

+ stanice hydrotermické méiici teplotu vody a ledové jevy,

+ stanice hydrochemické stanovujici chemické ukazatele jakosti vody,

¢+ mémé objekty podzemnich vod méfici hladinu a teplotu podzemni vody,

¢+ meémé objekty pramentt umoziujici méfit vydatnost, teplotu vody a provadét odbéry

vzorkl vody.

Vodomémé stanice sdruzuji Casto vice druhé méfeni a pozorovani - napiikiad vodniho

stavu, pritoku, teploty vody, ledovych jevi, pritoku plavenin, kvality vody.

Pozorovani na povrchovych vodach se obvykle provadi jedenkrat denné (rano pfiblizné
v 7 hodin obCanského Casu), na podzemnich vodach a pramenech jedenkrat tydné. Cast stanic

je viak vybavena registranimi pristroji.

K poznéani hydrologickych procest nestai sledovat jen nékteré prvky v jednotlivych
méficich profilech samostatné, ale naopak je treby tyto méiici body obvykle v ramci povodi,
hydrogeologickych celkli, geomorfologickych celkli apod. i¢eln& seskupovat. Hydrologické
pozorovaci sité predstavuji organizované systémy zskivani dat o hydrologickém stavu a
rezimu vodnich utvari a je podmifiujicich hydologickych procesech, v nichZ jednotlivé Casti, tj.

hydrologické stanice, jsou na sebe vztaZzeny prostorové a Sasové.
2.3.1. Méreni provadéna na stanicich
Zakladni informace obsahuji nasledujici navody pro pozorovani a méfeni :

+ Navod pro pozorovani vodnich stavii na povrchovych tocich a pokyny pro pozorovatele.

Sbornik predpisi, sv.€.8, Praha, HMU 1971, 48s.
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+ Navod pro pozorovani a méfeni ledovych tikazfl. Sbornik predpisf, sv.&.5, Praha, HMU
1974, 32s.

+ Navod na méfeni teploty vody na povrchovych tocich. Sbornik predpist, sv.&.10,
Praha, HMU 1974, 24s.

+ Navod pro méfeni vydatnosti a teploty pramenti. Sbornik predpist, sv.¢.9, Praha, HMU
1972, 18s.

+ Ndvod pro méfeni hladiny a teploty podzemnich vod. Sbornik pfedpisti, sv.¢.9, Praha,

HMU 1972, 19s.

2.3.2. Cviceni &.9

V souladu s pfisluSnym navodem popiste pozorovani a méfeni na zadaném typu hydro-

logické pozorovaci stanice.
2.3.3. Doporucena literatura
K1z, V. a kol.: Hydrometrie. Praha, SPN 1988, 176s.

Ki{z,V.: Zkusenosti s optimalizaci hydrologickych pozorovacich siti v CSFR. Vodn{ hos-

podarstvi, 41, 1991, ¢.5, 5.157-160.

Ktiz, V. a kol.: K problematice navrhovani a koordinovani hydrometeorologickych siti.

- Praha, HMU 1968, 89s.
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2.4. Vybrané metody zpracovani hydrologickych adaji
2.4.1. Vybrané grafické postupy - zikladni pojmy

¢ Chronologicka &dra - grafické zndzoméni Sasového pribéhu hydrologického prvku
spojitou nebo stupfiovitou Carou,

¢ souctova Cdra - grafické zndzoméni integrace funk&ni zavislosti hydrologického prvku
na jiné nezavisle proménné, napf. na ase (obr.2b),

¢ dvojna souctova Cara - grafické znidzornéni parové soudtové analyzy, tj. analyzy pos-
loupnosti postupnych souétit dvou hydrologickych fad ke stejnym &asovym trovnim
(obr.12).

Obr. 12 : Dvojna souctovia Cara

T

10

(Thousands)

(Thousands)

N /

2.4.2. Metody statistické

Aplikace statistickych metod je zdivodnéna stochastickym charakterem hydrologickych

procest (nahodné procesy).
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¢+ Pravdépodobnost prekroleni hodnoty prvku v empirické &asové fadé se uréi napiiklad

podle vztahu

p =222 100[%]

n+0.4

kde m Je pofadi hodnoty prvku v fadg setfidéné podle velikosti,

n je celkovy pocet prvkd v fadg,

* krivka prekroleni zobrazuje pravdépodobnost prekrodeni hodnoty hydrologického
prvku (obr.13),

Obr. 13 : Kfivka prekrofeni
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: * korelacni pocet fesi korelacni zavislost mezi ndhodnymi proménnymi veli¢inami. Kore-

lagni zavoslost je takova zavislost, kdy jedné nezavisle proménné x odpovida alespori
jedna zévisle proménna y, a kdy se zménou x se méni i priméry hodnot y. Korelaénim
pocCtem se fesi dva zakladni ukoly :

- urCeni pribé&hu zavislosti - regresni vztah,

+ urCeni tésnosti zavislosti - koreladni vztah,
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» regrese je matematické vyjadfeni priibéhu Zavislosti alespoii dvou proménnych.

Nejéastéji se pouziva linearni regrese, pro kterou plati vztah

y=a+bx
_n ZX,')’,’*’(Z Xj. ny)
kde b= n Y xi-(2, xi)2
a= Znyi —b. anj

kde  nje pocCet parovych hodnotx ay,
i je index nabyvajici hodnoty od 1 do n,

¢ korelace je dana koeficientem korelace, ktery vyjadiuje t&snost zavislosti a pro ktery.

plati vztah :

. (e 2oy~ Xie 2, i)
’ J[(n. T i ~Zx’)(n -0’

pfiCemZ pro r,, plati .

Miru tésnosti Ize slovné podle absolutni hodnoty r, vyjadrit takto

e

/129 £0.3 maly stuperi t€snosti

03 </rg/Z05  |mirny stupefi t&snosti

0.5</ry/20.7  |\yznatna tésnost

0.7</ry/20.9 vysoky stuperi té€snosti

/1l 20.9 velmi té€sny vztah

Vypodty parametri a,b a koeficientu korelace r se usnadni zpracovanim tabulky 18.
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s Tab. 18 : Ukazka z4hlavi tabulky pro usnadnéni vypoéti

2 o9

N

2.4.3. Doporucena literatura

Herber,V.: Statistické metody v hydrologii I. Brno, P¥irodové&deck4 fakulta MU 1990, 120s.
Dub,0., Némec,J. a kol.: Hydrologie. Technicky privodce 34, Praha, SNTL 1969, 380s.

Nachazel, K.: Teorie odhadu v hydrologii a ve vodnim hospodéistvi. Praha, Academia 1986,

168s.




2.5. Vodni stav

Vodni stav je svisld vzdélenost vodni hladiny od nuly vodoltu. MEii se ve vo-
domérnych stanicich vybavenych vododtem (vododetné stanice) nebo vodoétem a limnigra-
fem (limnigrafické stanice).

2.5.1. Zakladni pojmy a definice

¢ Vodo&et (vododetns 1at’) umoZiiuje pfimé odeSteni okamZitého vodniho stavu (obr.14

a 15). Podle charakteru bieht vodniho toku se vyuZiva vodocet svisly nebo sikmy,

Obr. 14 : Rizné provedeni vodoctu

E mum 1 4
_ 3
e &
% =
& e &
i
a3
i
7 e
]
o |
- R
j men
7
I — s
vody -—— — T
vodni stay +250cm +80 cm +188cm +174cm

N _/

¢ limnigraf (hladinomér) je registradni pistroj, ktery méif a zapisuje Sasovy pribéh

vodnich stavi ve formé limnigramu. V limnigrafickych stanicich CHMU se vyuziva
limnigraf plovékovy. Denni korekce limnigrafického zaznamu se provadi dle odectu na

vodoctu.

Z&kladni podminkou méfeni vodnich stavii je presné geodetické zaméfeni nadmoiské

vy$ky nuly vododtu.
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Obr. 15 : Svahovy Sikmy vodecet

2.5.2. Cvifeni ¢.10

Nivelaci je uréena kota paty svahu [Bla biehové hrany [A] - viz obr.16 a tab.19. Délka
svahu zaméfena pasmem 1= 1.954 m. Vypoditejte délku litmového dilu na Sikmém vodoctu,
odpovidajiho &teni 10 cm. Jeden metr skuteéné délky Sikmého vodoltu zabrazte ve sklopené

poloze zarovei se svislym vododtem.

Cbr. 16: Zadsni ke cvifeni ¢.10
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Tab. 19 : Vypis z nivelaéniho zapisniku

Bod |Cteni |Cteni |Vyska srov. |Vyska bodu

vzad :|vpred:|toviny mn.m. {m n.m.

Fix 402 215231
A 1525
B 2 894

2.5.3. Doporucena literatura

Navod pro pozorovéani vodnich stavii na povrchovych tocich a pokyny pro pozorevatele.

Sbornik predpist, sv.¢.8, Praha, HMU 1971, 48s.
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2.6. Prutok
2.6.1. Meéreni pratoku

Na zéklad& méfeni vodnich stavi v siti vodom&mych stanic a terénnich méfeni pritokd
(vztaZenych k odpovidajicimu vodnimu stavu) se sestroji méma kiivka pritokd znazorfujici
vztah mezi vodnim stavem a prutokem (obr.1¥). Hodnoty vodniho stavu H, zndzornéné na ose
pofadnic, se ziskavaji z pifimého odectu na vododtu, hodnoty pritoku Q, znézornéné na ose

Usedek, se vypoditaji ze vztahu
O =ZvVma.s; respektive

Q=sv

kde s; jsou plochy dilCich Casti pritoéné plochy piifazené primérnym rychlostem
proudéni vody v jednotlivych svislicich v m?,
v_.; jsou praimé&mé rychlosti proud&ni vody v jednotlivych svislicich v m.s™,
s je plocha prutoného profilu v m%,

v je primé&ma rychlost proudéni vody v celém prittoéném profilu v m.s™.

Obr. 17 : Mérna krivka
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Meéreni rychlosti proudéni vody se provadi hydrometrickou vrtuli pfi souasném meéfeni

hloubek. PT1 méfeni se vét§inou postupuje nasledovné :

* vybere se vhodny mémy profil v blizkosti vodomémné stanice (v rovné trati bez umeélych
prekazek),

* v profilu se natdhne mémmé ocelové lano s mirou délek a radné se upevni,

¢ profil se rozdéli na svislice, ve kterych se méfi jak rychlosti proudéni vody hydrome-
trickou vftuli, tak 1 hloubka vody bud’ ty¢i na které je pfipevnéna hydrometricka vrtule
(v pripadé malych hloubek), nebo zvlastnim sondovacim zafizenim (v pfipad€ vétsich
hloubek). Pocet svislic v profilu zalezi na Sifce toku, hustgji jsou rozmistény v blizkosti
bfehﬁ{ dale se kladou do mist, kde se méni hloubky a rychlosti, se snahou, aby vzdale-
nosti mezi nimi byly stejné,

* v kazdé svislict se méfi rychlosti porudéni vody obvykle v nékolika bodech (bodové
rychlostr) a to zpravidla (obr.18) :

- v péti bodech - u dna, 0.4 H, 0.6 H, 0.8 H a pod hladinou,

- ve tfech bodech - 02 H, 0.6 Ha 0.8 H,

- ve dvou bodech - 0.2 Ha 0.8 H,

- v jednom bodé - 0.4 H.

Meéfeni spoCiva v zaznamenani poctu otalek vrtule za zvoleny asovy interval. Bodova

rychlost se vypocita ze vztahu

vy =+ B.n

kde o je soucinitel vyjadiujici vnitini odpor vrtule,
B je soucinitel vyplyvajici z tvaru vrtule,
n je pocet otacek za sekundu,

pfiCemz o a f3 uvadi technické osvéd&eni pristroje,

¢k méfeni se zaznamenava vodni stav podle &teni na vodo&tu.

2.6.2. Graficka metoda vypoctu prutoku

Postup vypo&tu je dan nésledujici posloupnosti krokd :
+ ve svislict se uréf priméma rychlost proudéni vody pomoci grafického znazornéni

priubéhu bodovych rychlosti v zavislosti na hloubce vody (obr.18). Priméma rychlost
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¢ proudéni vody v m&mé svislici v, je ddna pomérem plochy S, ohraniéené hloubkou
vody ve svislici H, dnem a ¢arou v = f{H), k hloubce vody H

— S’
Vs = H -

Obr. 18 : Pribéh rychlosti proudéni ve svislici

A
i Y
‘M
"F“ — T 7 470 §
; 1
\ Vo éj
'V//
T vEttH)
Yms

Pfi rozmisténi bodd ve svislici podle obr.19 Ize praimérnou profilovou rychlost vypo€itat

podle rovnice odpovidajici po&tu zvolenych méficich boda

Vs = 0. l(Vd +2Voau + 3Voan +3Vosy + Vp)
Vs = O.25(V0_7_H +2Vo.an + Vo.g)

Vs = O-S(VO.ZH + v0.8H)

§ Vms = V0.4H

+ zméfené hloubky vody a vypocitané primémé rychlosti proudéni vody v jednotlivych

svislicich se ve vhodném meéfitku vynesou pod a nad vodorovnou osu znazoriujici hladi-

nu vodniho toku (obr.20) o Sifce B a spoji se plynulymi Sarami

- nad hladinou Vs = AB)
- pod hladinou H=AB) .
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Obr. 19 : Umisténi mérnych bodd ve svislici
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Obr. 20 : Urceni priitoku vody grafickou metodou
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* planimetrem zméfime plochu omezenou vodorovnou osou (hladinou) a &arou

vms = fIB)a oznaéime ji P a plochu omezenou vodorovnou osou (hladinou) a &arou
m H=f{B) a oznaéime ji S,

in * ur¢ime primérnou profilovou rychlost v a pritok vody Q podle vztahil

<
fl
b

O=8v,

¢ rovnéz ¢ara vps.H =f(B) spolu s arou znazorfiujici hladinu tvoii obrazec (obr.20),

|
{
I
|
i
1
i
q jehoZ plocha je iméma priitoku (s piihlédnutim k pouzitym méfitkim znazornéni).
ki
|
i
|
|
|

2.6.3 Cviceni ¢.11

Na zéklad€ vysledki terénniho méfeni hydrometrickou vrtuli, uvedenych v Zéapisniku

pro méfeni pritoki (tab.20) uréete grafickou metodou prittok vody v méteném profilu.

2.6.4. Cviceni ¢.12

Sestrojte mérou kfivku prittokd z podklad méteni pritokt hydrometrickou vrtuli uve-

denych v tabulce 21. Z grafické m&mé kiivky sestavte do tabulky &iselné hodnoty pro stavy

po 1 cm. Tyto tabelované hodnoty pfedstavuji mérmou kfivku &iselnou.

2.6.5. Doporucena literatura

KfizV., Kupto,M., Sochorec,R.: Méfen{ priitokd. Praha, HMU 1979, 148s.

Kiiz,V. a kol.: Hydrometrie. Praha, SPN 1988, 176s.

Bajkiewicz-Grabowska,E., Magnuszewski,A., Mikulski,Z.: Hydrometria. Warszava, Wydaw-
| nictvo Naukowe PWN 1993. 314s.

2.6.6. Méfeni prittokd na riznych typech vodnich toki - zajimavy problém

Podle doporucené literatury uved'te dalsi zptisoby méfeni pritokd s ohledem na riizné

vodni toky.
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Tab. 20 : Zapisnik pro méfeni pritoki

Stanice : Leskovec Hydr. &islo = 1-2-02-02-055-01
Tok : Moravice LN Datum : 11.11.1986
M V/
Casod: 12,30 do 15,00 hodin Cislo vrtule :  4-38577
ap 0,026 B, 0,1345 o, 0,026 B, 0,1345
N 100 signal 1x za 1 otacek Prim. satv: 92 cm
—
!’ & H " At "
gl L 0 0
E i L5 033 0.07 60 7 0.187
0.26 60 114 0.282 0.469 0.235
i vms
il . 15 0.59 0.12 60 28 0.089
i 0.24 60 68 0.178
i 0.48 60 128 0.31 0.755 Vs 0.189
{ . 35 0.5
L o 4 0.53 0.1t 60 136 0328
E 022 60 160 0.382
0.43 60 178 0.422 1.514 0.379
E vﬁ?S
i . 55 0.47
ilrv. | 6.5 0.5 0.1 60 124 0.301
02 60 146 035
0.4 50 166 0.395 1.396 Ving 0.349
N 5 0.51
v. L &S 0.47 0.00 50 128 031
0.38 60 158 0377 0.687 0.344
vlﬂS
— 9.5 0.48
V. L 10.5 0.42 0.08 50 124 0.301
0.34 60 184 0.435 0.736 Vi 0.358
L 1.5 0.39
VL. L 1.5 0.4 0.08 60 120 0.292
0.3 60 162 0.386 0.678 0.339
‘}INS
L 13.5 035
VIIL. L 145 03 0.06 60 18 0.287
0.24 60 164 0.39 0677 0.339
viﬂS
L 5.5 0.26
IX. . 16.5 0025 0.05 60 102 0252
02 60 152 0.364 0616 0.308
‘)ﬂIS
L 175 02
X, | 18.5 0.5 0.05 60 50 0.135
02 60 172 0.296 0.431 0.216
vms
. 19.5 0.28
X1 R 20.5 0.28 0.06 60 86 0.216
0.22 60 121 0.296 0.512 0.256
VI"S
X, L 205 0.32 0.06 60 4 0.113
0.26 60 96 0.238 0.351 0.176
VI"S
I, L 2.5 0.26 0.05 60 2 0.027
021 60 16 0.059 0.086 0.043
‘}IH.Y
L 28 0
i ]
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Tab. 21 : Usporddany fragment méFeni prittoki na Odie v Bohuming

‘; Datum - | Vodni stav |Priitok
| cm s’
e 25.8.1977 412 459.1
27.2.21978 3290 296
24.5.1976 308|262
9.4.1993 230| 166.8
21.4.1978 188] 1233
22.5.1991 175.5] 106
16.9.1981 165 96.8
19.6.1991 104] 504
22.1.1992 91| 392
15.5.1985 Y
17.10.1984 66| 232
| 19.12.1984 545 198
15.2.1984 38| 121
| 19.8.1992 20| 614




2.7. Vyhodnoceni srazek v povodi

Pro hydrologickou bilanci povodi je nutné znat celkové mnoZstvi srazek spadlych na

plochu povodi ve zvolenych &asovych intervalech (povodiiova situace, mésic, rok). Z dos-

tupnych mé&feni srazek v jednotlivych srazkomérnych stanicich v povodi se vypocita prumerny

srazkovy tthrn na povodi.
2.7.1. Vybrané metody vypoctu

+ Mapa izohyet (obr.21) je nejCastéjim zdrojem pro vypocet primé&rnéno thrnu sraZek

na povodi. Na mapé zplanimetrujeme plochy povodi mezi jednotlivymt 1zohyetami - f &
kazdé takové plose prifadime Uhrn srazek, ktery je aritmetickym primérem hodnot
meznich izohyet - Hg,. Primérny Ghrn srazek na povodi vypocteme jako vazeny primér
podle nasledujiciho vztahu

H. = Ha N+ 2.2+ AH st
s F

kde Ji Jsou diléi plochy povodi uzaviené izohyetami a rozvodnici, pfiCemz plati, ze
Xfi=F,
H; jsou stfedy intervalu izohyet u jednotlivych dil¢ich ploch povodi,

F je plocha povodi,

Obr. 21 : Mapa izohyet
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o hyetograficka k¥ivka je souStovou Carou parcilnich ploch omezenych jednotlivymi

izohyetami a rozvodnici (obr.22). Na osu y naneseme nejvy$si Ghrn srazek , hodnoty
i jednotlivych izohyet a nejniz§i Ghrn sraZek, ktery ziskame interpolaci. K t€mto hod-
notam pfitazujeme na ose x plochy, které uzavira vzdy piislusna izohyeta a rozvodnice.

Takto ziskané priseciky spojime plynulou &arou. Plochu P uzavienou touto kiivkou a

soufadnymi osami pfevedeme na obdélnik s délkou jedné strany rovnajici se useCce,
ktera odpovida ploSe povodi F. Délka druhé strany obdélniku udava na ose y prumérny

thrn srazek H. Podle obr.22

H,=

bl

ol

kde H, je primé&rna vyska srazek na povodi v mm,
P je plocha omezena osami soufadnic a hyetografickou kiivkou v km* mm,

F je plocha povodi v km?,

‘ Obr. 22 : Hyetograficka krivka

/ fmm]

SHALKY

Ploch :
K ocha [km] /

* hortonova polygénova metoda spoéiva v rozdéleni uzemi na polygény, kolem jednot-

livych stanic (A,B,C,..,Z) tak, Ze spojime viechny srazkomérné stanice do
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trojihelnikové sité a stfedem stran vedeme kolmice (obr.23). Plochy f; takto

polygéni zplanimetrujeme a piifadime piislusné stanici s ahrnem srazek Hg jako vahu.

ziskanych

Priimérny Ghrn srazek v povodi vypoSteme opét jako vazeny prumér podle vztahu

D H.
H, = 5o

Obr. 23 : Polygonova metoda zjisténi primérné vysky srizek v povodi

\

2.7.2. Cviceni .13

S pouzitim udaji o mési¢nich Ghrnech srazek v tabulce 22 urete mnozstvi srazek

spadlych v Hijnu roku 1992 v povodi feky Luhy. Reste polygonovou metodou s vyuZitim vo-

dohospodaiské mapy 1 : 50 000.

Tab. 22 : Mési¢ni Ghrny srazek

ISréikomémé stanice |M&si¢ni ubrn sraZek q
Odry 95.7
Spalov 88.8
Potstat 89
Stfitez 87.4
Drahotuse 79.8
Bélotin 86.6
KelE 79.6
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Z udaji uvedenych v tabulce 23 urete vodni hodnotu snéhové pokryvky pro povodi

prehrady Moravka.

Tab. 23 : Snéhové charakteristiky v povodi prehrady Moravka

Stanice - ‘Cel'koni:'\”(}'féka- | Vodni hodnota (P:i -:ffi
‘ i : snéhové;poldj’wkj _sn&“al:__l:ovépolgryvky

| Lysé hora 93 236| 0.3
i Bumblka 44 115 043
i Morévka-Licka 23 70| 0355
1 Moravka-Uspolka 17 2 53] 007
! Morévka-prehrada 17 46 0.015

’i 2.7.3. Doporudena literatura

Hosek,A., Koblihova,E., Sochorec,R.: Hydrologické vyhodnoceni povodné v srpnu 1985 na
tocich Severomoravského kraje. In: Sbornik praci CHMU, sv.33, Praha, CHMU 1988,

5.42-64.
Kf¥iz,V. a kol.: Hydrometrie. Praha, SPN 1988, 176s.

Herber,V.: Cvigeni z hydrologie. Uéebni text vysokych gkol, Praha, SPN 1984, 97s.




2.8. Charakteristiky vodniho reZzimu rek

*

L 4

<

<

2.8.1.

Charakteristiky vodniho reZimu fek pfevazné zahrnuji :

zakladni bilan¢ni idaje o povodi (srazky, odtok, celkovy vypar),

dlouhodoby primérny pritok (jako miru absolutni vodnosti toku),

charakteristiky vyjadiujici zplisob, jakym jsou priitoky rozdéleny z hlediska velikosti a
Sasového trvani (napt. M-denni pritoky), nebo z hlediska chronologického pritb&hu v
hydrologickém roce (dlouhodobé primémé meésicni pritoky),

charakteristiky vztahujici se k extrémnim fazim odtoku (obdobim sucha a povodnim) -
zahrnuji informace o pfevazujicim vyskytu malych a povodnovych pritokd, o
pravdépodobnosti prekroCeni, respektive opakovani extrémnich pritokl (N-leté
prittoky, N-leté minimdlni pritoky), o povodiiovych vinach (tvaru, objemu) a nedostat-
kovych objemech (deficiini objemy vody mezi stanovenou pritokovou mezi a
skutenymi pritoky v suchém obdobi), o trvani povodriovych pritokdi a suchych

obdobi.
Standardni Gdaje
Ke standardnim hydrologickym tidajiim podle CSN 75 1400 z roku 1991 naleZi :

zéakladni hydrologické udaje : plocha povodi (F, km?), dlouhodob4 roéni vyska sraZek
na povodi (Hg,, mm), dlouhodoby ro&ni priitok (Q,, m*.s™, Ls™), M-denni priitoky (Q,
pro M=30,60,90,120,150,180,210,240,270,300,330,355 a 364 dni, m’.s”, L.s™"), respek-
tive p-procentni denni pritoky (Q, pro p=10,20,50,80,90,95 a 99%), N-leté pritoky
(Q,, pro N=1,2,5,10,20,50 a 100 let,m’.s™). Udaje o srazkovych thrnech a pritocich se
uddvaji zpravidla za jednotné padesatileté obdobi 1931 az 1980. Q, se odecitaji z
funkce prekroceni kulminacnich pritokd pro jejiz vypolet se vyuZiva celé obdobi
pozorovani,

dlouhodobé primémé priitoky urcitych mésicti nebo sezdn,

M-denni nebo p-procentni denni pritoky mimo rozsah stupnice pro zékladni hydrolo-

gické udaje,
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¢ funkce prekrofeni primémych mésiénich, sezénnich a ro¢nich priitokt za viceleté
obdobi,

ot ry O v v orv 7 ror o o o
* realné nebo odvozené fady primérnych mési¢nich, sezénnich a roénich pratoki,

&

N-leté priitoky mimo rozsah stupnice pro zékladni hydrologické Gidaje,

*

N-leté povodilové viny neovlivnéné vodnimi dily.

2.8.2. Nestandardni ddaje

Dle CSN 75 1400 k nim nale¥ :

+ vSechny tdaje o priitocich neuvedené ve standardnich tidajich,

¢ tdaje o priitocich v umélych vodnich tocich a Gidaje bezprostiedng zavislé na provozu
hydrotechnickych objekt,

+ Udaje o vSech ostatnich hydrologickych prvcich.

2.8.3. Cviceni ¢.14

Porovnejte charakteristiky vodniho rezimu fek v souhrnych dilech a monografiich
(napf. Hydrologické poméry CSSR, ILdil; KizV.: Potamologie povodi &s. Odry;
SVP; Cerveny,]. a kol.: Podnebi a vodni re?im CSSR) s charakteristikami uvadénymi

v CSN 75 1400 z roku 1991,

O UM

S vyuzitim tabulky 24 (podle KiizV., Sochorec,R., K¥iz,H.,1964) vypoéitejte N-leté
i pritoky. Tabulka uvadi fadu maximalnich ro¢nich (kulmihaénich) prutokil, postup refeni i
| vysledky vypoctu pro kontrolu. Vypocet se provadi s pouZitim Foster-Rybkinovych tabulek
(tab. 25). Pfi prevodu zji§t€né pravdépodobnosti kulminaénich pritokd na N-leté opakovéni

je vyuzit vztah

p:l—g_i"

kde e je zaklad prirozenych logaritmi.
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Tab. 24 : Vypocet teoretické kiivky prekroceni

Pawn Joi k=2 k-1 |&-1D" |p=3%
1171903 | 470 2.614| 1614|  2.605 1.471
205.1911 | 450 2.503] 1.503]  2.258 2.941
27.7.1939 | 420 2.336] 1.336 1.785 4.412
28.10.1930 | 365 2.03 1.03 1.061 5.882
12.5.1951 360 2.002| 1.002 1.004 7.353
13.9.1937 | 340 1.891 0.891 0.794 8.824
18.7.1913 310 1.724 0.724 0.524 10.294
5.8.1915 310 1.724}  0.724 0.524 11.765
2.9.1938 310 1.724} 0.724 0.524 13.235

10(7.8.1910 300 1.669] 0.669 0.447 14.706
11]25.9.1931 296 1.646] 0.646 0.418 16.176
12]20.6.1902 | 290 1.613] 0.613 0.376 17.647
13114.10.1922 | 280 1.557) 0.557 0.311 19.118
14|20.5.1940 | 270 1.502] 0.502 0.252 20.588
1513.7.1949 255 1.418; 0418 0.175 22.059
16{3.7.1954 236 1.313] 0.313 0.098 23.529
17126.7.1960 | 231 1.285f 0.285 0.081 25
18(20.6.1926 | 229 1.274] 0.274 0.075 26.471
19{30.7.1897 | 220 1.224} 0.224 0.05 27.941
20(15.6.1909 | 220 1.224] 0.224 0.05 29.412
21113.1.1920 | 220 1.224] 0.224 0.05 30.882
22115.5.1962 207 1151 0.151 0.023 32.353
2317.6.1917 200 11121 0.112 0.013 33.824
2418.5.1896 190 1.057| 0.057 0.003 35.294
25]15.7.1907 190 1.057( 0.057 0.003 36.765
26]11.7.1941 190 1.057| 0.057 0.003 38.235
27(10.7.1943 184 1.023] 0.023 0.001 39.706
2814.8.1925 180 1.001]  0.001 0 41.176
29(21.3.1947 180 1.001f 0.001 0 42.647
30{24.4.1921 160 0.89] -0.11 0.012 44.118
31123.3.1904 152 0.845( -0.155 0.024 45.588
3216.5.1898 150 0.834] -0.166 0.027 47.059
33|8.8.1914 147\ 0.818] -0.182 0.033 48.529
34130.6.1958 147 0.818] -0.182 0.033 50
35(10.4.1900 136 0.756| -0.244 0.059 51.471
36114.4.1901 1361 0.756] -0.244 0.059 52.941
37{15.7.1906 135 0.751] -0.249 0.062 54.412
| 38{16.5.1942 134 0.745] -0.255 0.065 55.882
I 39126.11.1919 | 132 0.734| -0.266 0.071 57.353
I 40129.7.1918 1271 0.706{ -0.294 0.086 58.824
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m. v.Dalum' 0, K:Q_: K-1 (K—'I)z p___ﬁ_'T

4131.1.1953 | 127| 0.706| -0.294] 0086 60.294
42(12.5.1899 | 124| 069 -031|  0.09| 61.765
43(8.1.1932 | 124| 069 -031| 009| 63.235
44(273.1924 | 123| 0.684] -0316 01|  64.706
i 457.4.1944 | 118} 0656 -0.344]  0.118] 66.176
| 46[17.11.1946 | 118] 0.656| -0.344|  0.118] 67.647
47026.7.1908 | 117| 0.651] -0.349]  0.122]  69.118
48(20.5.1929 | 115| o064] -036 0.13|  70.588
4914.9.1912 | 110{ o0.612] -0.388] 0.151] 72.059
501141952 | 106| 059 -041| 0.168] 73.529
51[16.4.1927 | 103 0.573] -0427]  0.1%2 75
i 52(31.10.1936 | 103| 0.573] -0.427| o0.182] 76.471
| 5314.2.1923 | 102 0.567| -0.433]  0.187] 77.941

54(1.7.1959 | 102] 0.567| -0.433|  0.187] 79.412

55(28.6.1961 | 101] 0.562| -0.438]  0.192] 80.882
Il 56]4.9.1934 98| 0.545| -0.455|  0.207] 82353
|| 5702731955 | 94| 0323 -0477] 0228] 83824

58/7.10.1945 |93.5]  052] -0.48 023 85294
i[ 59(22.4.1905 | 91| 0.506| -0.494] 0.244] 86.765
60[5.6.1948  |77.1] 0429 -057t]  0326] 88235
61531956  |743| 0413 -0587| 0344] 89706
62(27.2.1935 |72.4| 0.403] -0597] 0357] 91.176

—

CrOTECT R

! 6312041916 | 64| 0356| -0.644]  0415] 92.647
% ; 64|5.9.1957  63.5| 0.353| -0.647] 0418 94.118
: 65|7.2.1933 63| 035 -0.65| 0422] 95588

66112.2:1928 |61.8|  0.344| -0.656 0.431 97.059
67111.12.1950 143.6 0.2421 -0.758 0.574 98.529

_ Q@i _ 120482 _ 3 -1 = }ZUH)Z = [z _
=5 ="5g-=1798m’s C= T =y e =055

Tab. 24 : Pokradovani

Ql

o [ove 1 51 10 201 so] 8o 95| 99
: (I)(proC's - 145) 33 1.94 1.34 0.7 -0.23}{ -0.82{ -1.15] -1.29
é oC, 182] 1.07| 0.74] 039 -0.13] -045] 0.63] -0.71
! K, = ®OC, +1 2.82) 207| 1.74] 139] 087] 055 037] 029
‘ QKP 507 372 313 250 156 99 66 52
i

I3 Tab. 24 ; Pokratovéni

: : Q=129 Q=182 1Q=259 |Q,=317 [Q,=372 ]Q;;=450 |Q,,,=507

![p=63 p=39 p=18 p=9.5 =5 =2 -
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2.8.4. Antropogenni ovlivnéni pritoki - zajimavy problém
K lidskym ¢innostem piisobicim zmény vodniho rezimu povodi nalezi :

+ zavlahy a odvodiiovani,
¢ fizeni odtoku (vliv nadrZi, pfevodl vody, Gprav toki),
¢ vyuziti povodi (pidniho fondu),

+ urbanizace a industrializace.

Tyto &innosti neplsobi obvykle izolované - ve zménach vodniho rezimu fek se Casto
uplatiiuje vliv integrovany. Posud'te hydrologické disledky uvedenych antropogennich vlivil.

Uved'te moznost vyuziti dvojné soudtové &ary (s vyuzitim doporucené literatury).
2.8.5. Doporucena literatura

CSN 75 1400. Hydrologické tidaje povrchovych vod. 1991.

Hydrologické poméry CSSR. ITL.dil. Praha, HMU 1970, 305s., 9 map.

K117, V.. Potamologie povodi Eeskoslovenské Odry. 1.vyd. Red. J.Zitek., Praha, HMU 1971,
148 s.

Ki¥iz,V.: Hydrologické charakteristiky vodniho rezimu fek. In: Zmény geografického pro-
stiedi v pohraniénich oblastech ostravského a hornoslezského regionu. Sbornik referati
z Sesko-polské védecké konference. Ostrava, Ostravska universita, Uniwersytet Slanski
1993, 5.91-98.

Kz, V.: Vliv lidské ¢innosti na hydrické procesy a zmény vodniho rezimu povodi. Vodohos-
podarsky Casopis, 28, 1980, €.1, s.3-21. |

Kiiz,V., Schneider,B.: K problematice ovlivnéni priitokovych fad v povodi Odry. In: Sbornik
diskuznich ptispévkd z celostatni konference "Hydrologické dny 1980". Brno, Cuv
CSVTS 1980, 5.13-23.

Kiiz, V.. Vliv urbaﬁizace a industrializace na vodni rezim ostravské primyslové oblasti. Vodo-
hospodarsky Easopis, 29, 1981, €.3, 5.256-288.

Blazek,Z., Kiiz V., Schneider,B.: VyuZiti metody dvojné souctové Cary v hydrologii a meteo-
rologii. Vodohospodarsky asopis, 29, 1981, €.1, 5.100-107.

Smérmy vodohospodaisky plan CSR. Praha, MLVH CSR 1975, 530s.
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Kiiz V., Schneider,B.: Antropogenni zmény vodni bilance ostravské primyslové oblasti. Acta
Facultatis rerum naturalium Universitatis Ostraviensis, 136, 1993, Geographia, Geologia
¢.1,s.3-19.

Ktiz, V., Sochorec,R., Kfiz H.: Opakovani velk;’zéh vod v povodi Odry. In: Sbornik praci
HMU, sv.5, Praha, HMU 1964, 127s.

Cerveny,J. a kol.: Podnebi a vodni rezim C:SSR. Praha, SZN 1984, 416s.

Novicky.O., KaSparek,L., Kolafova,S.: Hydrologick4 data pro navrhové t&ely. Svétovy klima-
ticky program - Voda. Praha, CHMU 1992, 143s.
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2.9. Charakteristiky jezer a nadrzi

Z polohopisnych a vySkopisnych mé¥eni, z plant vodnich Gtvard a map vhodnych
méfitek Ize ziskat charakteristiky povodi i vlastnich vodnich utvard. Z hloubkopisného planu
na obrazku 24 mizeme napf. urcit

+ plochu hladiny (S),

+ délku hladiny (L),

+ pramérnou §itku (B=S/L),

+ primérmou hloubku (H=W/F),

+ maximalni hloubku (H,__),

*+ objem jezera (W) jako soudet dil¢ich objemt mezi sousednimi izobatami,

¢ zavislost vysky hladiny (popfipad€ hloubky H), plochy hladiny a objemu [S=f(H),
W={(H), popt. W=£(F)].

Obr. 24 : Hloubkopisny plan

LEGENGA

‘
m— 030 JEZIRKA .
— 120847y

B .
I J— VRSTEWNICE RELATIVNG TOROGRAFIE
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2.9.1. Cviceni ¢.15

Vypodtéte objem Velkého mechového jezirka u Rejvizu (obr.24) po vistvich mezi

hladinami (rovinami) hloubnic:

s+ §2+S Sp-2H5n- Sy
W= -*'—12 Zh] + 223h2+...+——*-“"" 22 'lhn_1 +.L2l n

kde S,y S35 s Sy jSOU plochy mezi hloubnicemi pfi podmince s,=0,

h, hy, - h, jsou vyskové rozdily hloubnic.

K vypodtu pouzijte udaje v tabulce 26. Dile sestrojte grafickou zavislost hloubky (H) a
plochy hladiny (S), S=f(H), a hloubky(H) a objemu(W), W=f(H), tj. kiivku ploch a objemil

Velkého mechového jezirka.

Tab. 26 : Podklady ke cvi¢eni £.15

Plocha hladiny | 500 daleniost hladini
_ e m* |

0 1692
1690 0.5

0.5 1688
1687 05

1 1 686
1685 0.5

1.5 1 684 '

1678 0.2

1.7 1672
1625 0.2

1.9 1579
1 447 02

2.1 1315
1185 0.2

2.3 1055
899 0.2

2.5 743
550 0.2

2.1 358

2.9 40

2.95 0
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2.9.2. Cvideni ¢.16

Podle tab. 27 graficky znizornéte pribéh primémé ervencové a lednové teploty vody s

hloubkou v Hornim Raduiiském jezefe (Polsko). Vyznadte jednotlivé teplotni vrstvy (tab.27).

Tab. 27 : Teploty vody v Radufiském jezere

| Hloubka |Teplotavody  vest.Celsia Iﬂoubkaﬁ'l‘:qjlo‘ta vody  vest.Celsia
m leden Cervenec m ‘Heden Bervenec
1 0.8 12.9 16 21 9.8
x 2 0.9 17.9 17 22 9.6
3 0.9 17.8 18 2.4 9.4
4 0.9 17.8 20 2.6 9.2
5 1 17.5 22 2.9 9.1
6 1 17.2 24 32 8.9
7 11 16.9 26 3.4 8.8
8 12 16.4 28 35 8.7 l
9 13 16 30 3.7 8.6
10 1.4 15.7 32 3.8 8.5
11 1.5 14.9 33 4 8.4
12 1.6 14.9 36 4.1 8.4
13 17 133 38 42 8.4
14 1.8 11.4 40 42 8.3
15 1.9 10.9 42 4.2 83
2.9.3. Doporucena literatura

Kiiz,V.: Limnologie Mechovych jezirek u Rejvizu. In: Campanula, Sbornik Chranéné krajinné
oblasti Jeseniky. Ostrava, Krajské stfedisko pamétkové péta a ochrany p¥rody 1971,
s.47-78.

Kiiz,V.: Vodni dtvar Jezero ve Vsetinskych vrdich. Acta Facultatis rerum naturalium

Universitatis Ostraviensis, 136, 1993, Geographia, Geologia &.1, s.47-53.

Dub,O.: Limnologia. Hydrologia jezier a barin. Bratislava, SAV 1954.
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2.10. Podzemni vody a prameny

Pro sledovéni rezimu podzemnich vod v CR je piiblizng od Sedesatych let vytvorena sit’
pozorovacich objektl podzemnich vod a sit’ pozorovanych pramend. Obé sité spravuje Cesky

hydrometeorologicky ustav.
2.10.1. Sit’ vrta

Sif vrtii zahrnuje mélké vrty, zaloZené pfevazné v kvartérnich fluvialnich sedimentech, a
hlubinné vrty pro méteni hlubSich zvodni. Méfeni se provadi jedenkrat tydné (ve stfedu) a

méri se :

o vzdalenost hladiny podzemni vody od geodeticky zaméfeného pevného bodu v
centimetrech,

¢ teplota vody ve stupnich Celsia.

U nékterych vrtf je provadén kontinualni ziznam hladiny podzemni vody. Pozorovani
hladin podzemnich vod se kromé jinych ugeld pouZziva ke konstrukei hydroizohyps, tj. &ar spo-

jujicich mista se stejnou nadmofskou vyskou hladiny podzemni vody.

2.10.2. Sit’ pozorovanych prameni

v

U pozorovanych pramend se pravidelng (jedenkrat tydné, ve stfedu) méfi

+ vydatnost pramene v Ls". Pfi méfeni se obvykle pouZiva nadoba znamého objemu (V) a

vvr

méH se doba jejiho plnéni (t). Vydatnost pramene se potom vypocte

Q=

—‘lq

3

+ teplota vody.
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2.10.3. Cviceni ¢. 17

V rozsahlé udolni nivé byla vyhloubena sit' hydrologickych pozorovacich vrtt, kterymi
byla ovéfena priimérna mocnost zvodnénych fluvialnich §térkd M = 6.0 m. Koeficient filtrace
hydrogeologického kolektoru téchto §térkd byl stanoven vypoétem z vysledkt hydrodyna-
mickych zkouSek provedenych v zijmovém tizemi. Jeho priiméma hodnota &inf k = 7,5.10%
m.s”. Stanovte vypostem velikost p¥irodnich zdrojli podzemnich vod Q v profilu A-A' o délce
L=1 km vedeném kolmo na smér pfevladajictho proud&ni podzemnich vod, jestlize pramérny

sklon hladiny podzemni vody &ini v z&jmovém tzemi 2.1 o

P1i vypoctu Ize pouZit vzorce vychazejiciho z Darcyho rovnice -
O=kFI,

kde Q je velikost ptirodnich zdroji podzemnich vod v m’s”,
k je koeficient filtrace v m.s™,
F je plocha pritoéného profilu kolma na smér proudéni podzemni vody v m®,

I je sklon hladiny podzemni vody.
2.10.4. Cviceni ¢.18

Vyjadrete grafickou formou rozdilné chemické slozeni podzemni vody. Ke gra-
fickému znazornéni pouZijte vysledkl chemickych analyz vzorkii podzemnich vod z hydro-
geologickych vttt HV-1 a HV-1/1, z nichZ vrt HV-1 reprezentuje zvoderi fluvialnich $t&rkd a

vt HV-1/1 zvoded vytvorenou ve vrstvé navazek dilni hluginy.

Ke znazornéni odlisnych chemismii podzemnich vod se &asto pouZivaji liniové grafy,
zejména vertikalni semilogaritmicky Schoelleriv diagram, jehoz konstrukce je zfejméa na
obrazku 25. Zv1ast' vyrazné jsou v tomto p¥ipadé rozdily v koncentracich iont Fe*, Mg", alei
Clra SO,

Pottebné vysledky hydrochemickych analyz k sestrojeni Schoellerova diagramu jsou v

tabulce 28 uvedeny v mg.I".
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Obr. 25 : Schoellerav diagram

Ca Mg Na+K Fe Cl SO HCO

Tab. 28 : Vysledky hydrochemickych analyz

2.10.5. Cviceni ¢.19

Z dajit o mésiénich srazkovych Ghrnech naméfenych ve stanici Mosnov a primérnych
mésiénich stavech hladiny podzemni vody v pozorovacim vrtu Petivaldik (tab.29) posudte
vztah mezi sraZkovymi Ghrny a stavem hladiny podzemni vody za hydrologické roky 1988 -
1990 :

+ graficky porovnanim chronologickych ¢ar,
*+ potetnd vypottem korelatniho keoficientu a linearni regresni funkce (viz. kapitola

2.4.2).
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Tab. 29 : Mésicni ihrn srazek (MoSnov,mm) a pramérné mésiéni relativni stavy

podzemnich vod [m]

Saniceobiolt ok [Le [Un [Br [bu JRv  [ee G ]| R e
Mognov 1987 469 233| 293| 429 1426/ 111.3| 418 53.8] 46.6| 515
1988 25.9 581 395 31.9{ 599| 622] 962 65| 74.8{ 213 269 35
1989 122! 187 41 87 75( 138,91 593) 663 49.6| 103 228 147
19907 15.7f 305 18.1) 1025 70.9| 137.5[ sS1.4| 56.5| 113.9] 296 51.4 34

VO 137 1987 3.16| 292
Mosnov 1988 2.87) 262} 261| 287 298| 3.03| 3.07] 312 3.1} 3.26) 327 3.12 |
248,99 mn.m. 19891 3.06| 3.16 31 288} 272¢ 278] 2.88{ 3.01] 299 3.14 321 321

1990F 3.23] 3.22) 3.17| 2.87| 284| 286] 28] 285 3.07 31

Vo128 1987 291 212
Petivaldik 1988| 1.87| 166| 165 196 234| 266 282 29| 277] 299 31| 257 ;
234,5 mnm 1989 229| 266| 2.83| 258 194| 213| 227| 264] 223| 272] 294 3.06
1990| 3.15| 317 324| 246| 19| 204 201| 263] 272] 254
{
flvo 125 1987 _ 21| 169
HKosaika 1988| 181| 16] 1.67| 182 193] 195 199 21| 196] 2.14] 215] 1.80
N227.03 mnm. 1989) 1.94| 21| 207 188 169] 173| 176| 205| 187| 205 2.17| 215 |
I 1990 219) 22| 218 193 18| 176| 1.77] 207 204] 198

2.10.6. Doporudena litaratura

Kriz,H.: Hydrologie podzemnich vod. Praha, Academia 1983, 292s.
Pelikan, V. a kol.: Hydrogeologicka méfeni. Praha, SNTL/ALFA 1988, 224s.
Pelikan,V.: Ochrana podzemnich vod. Praha, SNTL 1983, 320s.

CSN 73 6561. Hydrologickeé tidaje podzemnich vod. 1986,

!
|
i
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Bajkiewicz-Grabowska,E., Magnuszewski,A., Mikulski,Z.: Hydrometria. @ Warszawa,
Wydawnictwo Naukove PWN 1993, 313 s.
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Demek,J., Novak,V.: Neziva piiroda. Vlastivéda moravska, Zemé a lid, nova tada, sv. 1,
Brno, Muzejni a vlastivédna spolecnost v Brné 1992, 244 s.
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Netopil,R.: Hydrologie pevnin. Praha, SPN 1984, 273 s. »

Ozga-Zielinska,M., Brzezinski,J.: Hydrologia stosowana. Warszawa, Wydanictwo naukowe
1994, 324 s.
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