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Abstrakt

Vyznamnym tématem soucasnosti je pfistup k vodnim zdrojim a zajisténi dostatecného
mnozstvi pitné vody i vody pro dalsi ucely. V nékterych zemich svéta se jednd o strategickou otazku,
jejiz tesSeni vyrazné ovliviluje Zivoty tisicti obyvatel. Obecné Ize pozorovat, Ze lidska spolecnost Zijici
na daném mist¢ avdaném cCase je vzdy pfizpisobena urcitému schématu dostupnosti vody
z atmosférickych srazek. Zivot a ekonomika daného regionu jsou piizptsobeny obvyklé hodnoté
srazkového uhrnu, ktery napadne za rok a také specifickému rozlozeni srdzek v case. Kazda odchylka
od tohoto bézn¢ zab&hnutého rezimu pak muze byt pocitovana jako problematicka. Problémy
zplsobuje zejména vyskyt vyrazné niz§iho ¢i vyS$iho ro¢niho uUhrnu srazek v porovnanim
s dlouhodobym primérem, stejné jako zména v distribuci sméfujici k vétsi nerovnomérnosti (t. j.
vyskyt ptivalovych destth vedoucich az k povodilovym staviim ¢i naopak, dlouha obdobi beze srazek).

Navzdory tomu, Ze v Ceské republice neni vtomto ohledu situace tak zavazna jako
Vv distribuci vody spojenymi se zmé€nami klimatu. Jedna se zejména o region jizni Moravy, ktery coby
nejteplejsi oblast Ceské republiky predstavuje tradiéni oblast zemédélské vyroby. Na jizni Moravé
byla v poslednich desetiletich pozorovana tendence k vysuSovani klimatu pramenici z nartistu teploty
vzduchu, ktery vede ke zvySené mife evapotranspirace (viz napt. Stiedova a kol., 2013). Tuto tendenci
potvrzuji i vysledky pro S§irs$i region stiedni Evropy (Spinoni et al., 2014). V dtsledku popsanych
klimatickych zmén rostliny zacinaji trpét nedostatkem vody, coz mulze mit fatadlni dopady
na zeméd¢lskou produkci (viz napt. Potop et al., 2010, Voltr a kol., 2014). Podle predikci regionalnich
klimatickych modelti mé navic tato tendence v nadchazejicich dekddach 21. stoleti pokracovat a jeste
se zvyraznovat (IPCC, 2007).

Narozdil od teploty vzduchu, ktera bude vykazovat rostouci trend, vSak smér zmény
atmosférickych srazek neni tak jednozna¢ny. Z predikci provedenych pro rizné oblasti stfedni Evropy
a prilehlé regiony vyplyva, ze ro¢ni uhrny srazek v budoucnu nebudou klesat, ale spise budou
stagnovat ¢i dokonce mirné porostou a dojde ke zménam v rozlozeni srazek v priabéhu roku (Kriizselyi
et al., 2011, Jaagus et al., 2014, Strestik a kol., 2014). Pro budouci vyskyt meteorologického sucha
najizni Moravé neni relevantni prosty pokles mnozstvi srazek, ktery dokumentuje Spinoni et al.
(2014) pro oblast Stiedozemniho mote. Musi tedy existovat jiny mechanizmus, ktery krom¢ nartstu
teploty vzduchu zahrnuje patrné i zménu v rozloZeni srazek a Castéjsi vyskyt extrémnich situaci (napf.
Castej$i bezsrazkova obdobi). Tuto hypotézu je vsak tfeba podlozit. Pfedlozena prace si v ndvaznosti
na tyto poznatky klade za cil zanalyzovat existujici sraZkomérna data pro studovanou oblast jizni
Moravy a s pomoci vybranych indexti extremity vypocitanych z t€chto dat ovéfit, zda se jiz projevuje
statisticky vyznamna zmeéna v rozlozeni srazek, resp. jejich kumulace do srazkovych a bezsrazkovych
period, ¢i rostouci Cetnost vyskytu udalosti klasifikovanych jako piivalovy dést.

V piedlozené praci jsou analyzovany trendy ro€nich, sezonnich a mési¢nich thrnii srazek
na vybranych 48 stanicich Ceského hydrometeorologického ustavu (dale jen CHMU) na uzemi jizni
Moravy a Vjejim blizkém okoli za obdobi 1961 — 2013. Studovanou oblast pfedstavuje tzemi
administrativnich jednotek Jihomoravského kraje a dale ¢asti Zlinského kraje a kraje VysocCina (tedy
tizemi spadajici pod pusobnost pobotky CHMU v Brng). Za tuéelem zjisténi zmén v extremité
srazkového rezimu bylo vypocteno nékolik tzv. extremitnich indexi, jejichz definice byla inspirovana
databazi CLIVAR (viz napt. Karl et al., 1999). Jednd se o maximalni a primérnou délku
bezsrazkovych period a maximalni a primérnou délku srazkovych period. Bezsrazkové periody byly
definovany jako obdobi po sobé nasledujicich minimalné 3 dni S dennim sraZzkovym uhrnem mensim
nez urcitd limitni hodnota (byly uzity dvé limitni hodnoty: 0,1 mm a 1,0 mm). Srazkové periody byly
definovany jako obdobi po sob& nasledujicich minimalné 3 dni s dennim srazkovym thrnem vétSim
nebo rovnym urcité limitni hodnoté (2,0 mm; 5,0 mm a 10,0 mm). U sraZkovych i bezsrazkovych
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period byly stanoveny zakladni statistické charakteristiky zahrnujici jejich ¢etnost a maximalni trvani.
Trend pramérnych i maximalnich délek u obou typt period byl vzhledem k povaze jejich casovych
fad, vyznacujicich se absenci normalniho rozdé€leni, analyzovan pomoci neparametrickych metod.
Vzhledem k tomu, ze vysledek analyzy trendu muze byt vyrazn¢ ovlivnén jednotlivou extrémni
hodnotou, byly trendy prostych srazkovych tihrnii i jednotlivych indexid extremity analyzovany také
klouzave. Trendy byly stanoveny pro obdobi o délce 30 let posunovana po 1 roce od pocatku ¢asové
fady, coz umoznilo sledovat vyvoj charakteru a sily trendu v Case.

Provedeni trendovych analyz ukazalo, Zze celkové mnozstvi srazek v roce, v zimé i v 1été, ma
Vv obdobi 1961 — 2013 spise rostouci tendenci. Naopak na jafe, zejména v mésicich dubnu a kvétnu, se
Casto projevuje statisticky vyznamny negativni trend. Tyto vysledky jsou podlozeny i analyzou trendu
provedenou dynamickym zptisobem, ktera ukazuje na zddraznéni vyse uvedenych tendenci ve 30-
letych obdobich zacinajicich v 70. letech a 80. letech 20. stoleti. Tendence k vétsi suchosti v jarni
sezoné je podporena také prodluzovanim maximalni délky bezsrazkovych period, ktera vykazuje
na mnoha stanicich statisticky vyznamny pozitivni trend ve tficetiletich, zacinajicich v letech 1977 az
1984 (tedy 1977 — 2006 az 1984 — 2013) (viz obr. 1). Tento vyznamny trend je patrny pii pouziti obou
limitt denniho srazkového uhrnu pro vymezeni bezsrazkové periody (tedy 0,1 mm i 1,0 mm). Naopak,
trendy délky srazkovych period, jsou spiSe nevyrazné. Zaroven se projevuje vzacnost vyskytu
srazkovych period vymezenych limitnimi hodnotami 5,0 mm a zejména 10,0 mm, kterd je
dokumentovana jejich nizkym celkovym poctem.

Prace je doplnéna také analyzou extrémnich srazkovych udalosti (pfivalovych destt), ktera
byla provedena s vyuzitim udaji o srazkovych intenzitich z 12 meteorologickych stanic za obdobi
2009 — 2013. Za pouziti metody Wussova (1922) byly vymezeny lijavce, silné lijavce a katastrofalni
lijavce. VétSina téchto udalosti se vyskytla v teplém pilroce a pies 80 % ptipadi bylo zaznamenano
Vv letnich meésicich. Udalosti, pfi nichz bylo postizeno vice stanic zaroven, vétSinou souvisely
s pfechodem studené fronty, ktera uzavirala obdobi s pfilivem tropického vzduchu.

Nekteré dil¢i vysledky prace potvrzuji narGst nerovnomeérnosti distribuce srazek v Case
a zvySeni extremity srazkového rezimu na jizni Moravé, a to v obdobi od 70. ¢i 80. let 20. stoleti.
Alarmujici je zejména pokles srazkovych uthrnl a prodluzovani maximalni délky bezsrazkovych
period Vv jarni sezong, ktera Casové koresponduje s pocatkem vegetaéniho obdobi rostlin. Rostliny
Vv této dobé mohou trpét stresem z nedostatku vody, coz mize mit znacné dopady na zemédélskou
produkci. Dozravajici iroda miize byt poskozena extrémnimi srazkovymi udélostmi (piivalové deste),
které mohou byt doprovazeny vyskytem krup a jsou koncentrovany zejména do letnich mésict.

Dosazené poznatky o ménici se distribuci srazek a potencialnich dopadech v sektoru
zemédelstvi mohou dobfe poslouzit na Grovni fizeni, a predevs§im regionalni politiky, kde jsou délana
vyznamna rozhodnuti (,,decision makers®) v oblasti implementace rtiznych adaptacnich a zmiriiujicich
opatfeni.
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Obr. 1 Trend maximalni délky bezsrazkovych period vymezenych limitni hodnotou 1,0 mm na 48
stanicich CHMU pro jaro v obdobi 1961 — 2013 (roky na vodorovné ose ptedstavuji pocatek analyzovaného
30-letého useku; jednotlivé ¢ary predstavuji meteorologické stanice).




Anotace

Prace se zabyva stanovenim trendu ro¢nich, sezonnich a mési¢nich srazkovych thrni na vybranych
stanicich CHMU na tizemi jizni Moravy za obdobi 1961 — 2013. Jizni Morava pfedstavuje
vyznamnou zemé&délskou oblast CR, av§ak v poslednich letech vzriista jeji ohroZeni suchem. Z tohoto
divodu byly vymezeny srdzkové a bezsrazkové periody a byly analyzovany trendy v jejich délce.
Prace je doplnéna také analyzou nejvyznamnéjsich piipadt vyskytu ptivalovych srazek za obdobi
2009 — 2013.
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Annotation

Presented paper focuses on trend analysis of annual, seasonal and monthly precipitation sums
at various meteorological stations belonging to CHMI’s monitoring network in the region of southern
Moravia during the period 1961-2013. As the area of interest represents an important agricultural
region endangered by drought, changes in temporal distribution of precipitation are studied via dry
and wet periods and trends in their length are analyses with the help of non-parametric methods. Case
studies of the most serious downpours in the period 2009 — 2013 are included, as well.
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Uvod

Voda ptedstavuje nezbytnou podminku Zivota. Jeji nedostatek v urcité geografické oblasti
nebo v uréitém ¢asovém obdobi je proto zavaznym problémem s fadou negativnich dopadi na lidskou
spole¢nost. V souvislosti s timto Ize fenomén sucha povazovat za vyznamny hydrometeorologicky
meteorologicky fenomén. Pojem ,,sucho® neni zcela jednoznacné definovan a obecné lze konstatovat,
7e lze rozliSit rizné druhy sucha (viz napf. Wilhite, Glanz, 1985). Mezi nejcastéjsi klasifikace patfi
¢lenéni na sucho meteorologické, hydrologické, zemédélské a socioekonomické (Brazdil, Kirchner,
2007). Vtomto smyslu lze sucho meteorologické, které je dano existenci deficitu aktualniho
srazkového uhrnu, vzhledem k dlouhodobému priméru za uréité ¢asové obdobi, povazovat za pFicinu
a predpoklad pro vznik vSech ostatnich druhd sucha. Zatimco hydrologické sucho je odrazem vlivu
meteorologického sucha na vodni toky a podzemni vody, socioekonomické sucho nastiva v momente,
kdy je ovlivnéna nabidka ¢i poptavka po urcité komodité ¢i sluzbé. Sektorem ekonomiky, v némz se
dopad sucha projevi nejdtive, byva zpravidla zemedélstvi.

Studovana oblast, kterd zahrnuje zejména region jizni Moravy, je typicka teplym a relativné
suchym klimatem a pfedstavuje tradicni a Vv souCasné dobé nejvyznamnéjsi zemédélskou oblast
v Ceské republice. V poslednich letech zde viak byly detekovany tendence sméfujici k vysouseni
klimatu, které prameni zejména z narQstu teploty vzduchu a ze zmén v asovém rozlozZeni srazek, jak
dokazuji napt. studie Fukalové akol. (2013) ¢i Hadase a Kulhavého (2013). O posunu smérem
k extrémnéj§im klimatickym podminkam z hlediska rozloZzeni vody svédéi i Cast&jsi vyskyt
bezsrazkovych period, o nichz pojednava napt. Zahradnicek a kol. (2014). Vedle negativnich dopadi
sucha na zemédé€lskou produkei, které popisuji napi. Potop a kol. (2010) ¢i Voltr a kol. (2014), se
mohou projevit také neptiznivé dopady na kvalitu ovzdusi ¢i degradace pidniho fondu vlivem eroze.
Negativni dopad vyskytu bezsrazkovych period na kvalitu ovzdusi v oblasti jizni Moravy popsali napf.



Knozova a Sketil (2011), ktefi ve své praci poukazali na existenci piipadd s reemisi tuhych castic.
Potencialnimu ohrozeni ptid jizni Moravy vétrnou erozi v disledku vysusovani piidy se vénuje napf.
prace Muzikové a Stiedové (2013).

Zmény meteorologickych podminek pozorované v poslednich letech v oblasti jizni Moravy
vSak nelze povaZovat za prostorové izolovany fenomén, jelikoz jejich charakter koresponduje
s vysledky dosazenymi pro celou §ir§i oblast stfedni Evropy (viz napf. Spinoni et al.,, 2014).
Z klimatickych predikci vytvofenych s pomoci regionalnich klimatickych modelt vyplyva, ze jiz
zapocata tendence k vysouseni klimatu na jizni Moravé by méla pokracovat a dale se zvyraziiovat
i v budoucnu (viz napt. IPCC, 2007). Odlisny obraz vSak poskytuji analyzy trendu srazkovych thrnd,
kdy rGzni autofi na datech za obdobi od poloviny 20. stoleti do soucasnosti (t. j. vice nez 50 let)
prokazali existenci rostouciho trendu srazkovych thrnil. K t€émto studiim se fadi napft. prace Stiestika
a kol. (2012), ktera ukazuje, e ro¢ni uhrny srazek na riiznych lokalitich v CR (v&etné lokalit na jizni
Morave) v obdobi 1961 — 2012 mirn€ vzrostly. Kladny trend byl pfitom nejlépe patrny u letnich
srazek. V zim¢é a na podzim byl pozitivni trend vyjadien slabé&ji. Tendence k poklesu srazkovych
uhrn byla zaznamenana pouze na jafe, které je vSak rozhodujicim obdobim v Zivotnim cyklu
zemédelskych plodin a rostlin obecné.
nez pouhym poklesem mnozstvi srazek. Podle dostupnych poznatkd by tento mechanizmus mohl
zahrnovat zménu v distribuci srazek v ¢ase, resp. posun smérem Kk vét$i nerovnomérnosti v jejich
rozlozeni. Uvedeny posun je patrné charakterizovan ¢ast&jSim vyskytem extrémnich udalosti
zahrnujicich bezsrazkova obdobi na jedné strané a udalosti, pfi nichz spadne vysoky srazkovy thm
v kratkém Casovém intervalu, na strané¢ druhé. Za podminek soucasného nartstu teploty vzduchu,
ktery je rovnéz typicky pro studovanou oblast, navic dochazi k narQstu evapotranspirace, ¢imz se vliv
Castgjsi frekvence vyskytu bezsrazkovych period dale zesiluje. Tyto hypotézy je vSak nutno peclivé
overit, coz si klade za cil predkladand prace. Za timto ucelem je zde vyuzito analyzy trendu
srazkovych uhrnd a znich odvozenych charakteristik (riznych indexti) a analyzy extrémnich
srazkovych udalosti s pomoci udaju o srazkovych intenzitach.

Pouzita data a metody

V praci byly uzity hodnoty dennich srazkovych uhrntt zcelkem 48 klimatologickych
&i srazkomérnych stanic ve spravé CHMU za obdobi 1961 — 2013. Tézisté studované oblasti se
nachazi v Jihomoravském kraji, avSak byly pouzity také z pfilehlych stanic v kraji Vysocina
a ve Zlinském kraji (viz obr. 2). Stanice se nachazeji v nadmotské vysce od 160 m n. m. (stanice
Lanzhot) do 675 m n. m. (stanice Protivanov). Stanice jsou oznaceny 4-mistnym kddem, ktery vychdzi
Z jejich nazvu bez diakritiky (tedy napi. Lanzhot — LANZ, Protivanov — PROT). Vstupni data byla
peclivé zkontrolovana z hlediska vyskytu chybnych hodnot, které byly detekovany s pomoci udaji
z okolnich stanic. Chybné hodnoty byly ze zpracovani vylouéeny a byly nahrazeny hodnotami
vypocitanymi na zakladé dat ze sousednich stanic. Ke kontrole i opravam byl uzit software ProclimDB
(Stépanek, 2014). Metodu kontroly dat, jejich homogenizace a dopoétu chybéjicich hodnot pomoci
z okolnich stanic bliZe popisuje Stépanek a kol. (2009). Kritériem vybéru stanic pro zpracovani byl
mimo jiné, také nizky pocet chybnych a vySe uvedenym zptsobem opravenych hodnot. Denni data
byla uzita k vypoctu meésicni, sezonnich arocnich srazkovych sum, které byly v praci dale
analyzovany.

U mésiénich, sezonnich a ro¢nich srazkovych uhrnti byl stanoven linearni trend, a to jednak
pro celé studované obdobi (t. j. 1961 — 2013) a dale téz dynamicky, t. j. pro jednotliva 30-letd obdobi
posouvana od pocatku ¢asové fady s krokem 1 rok. Prvni tficetileti tedy bylo 1961 — 1990 a posledni
1984 — 2013. Vzhledem k tomu, ze velikost trendu mize byt vyrazné ovlivnéna vyskytem jedné ¢i
vice extrémnich hodnot, jevi se tento zplisob zpracovani jako objektivnéjsi a umoznuje navic sledovat
vyvoj velikosti a charakteru trendu (pozitivni/negativni) v ¢ase. Statistickd vyznamnost trendu byla
v piipadé analyzy pro celé obdobi 1961 — 2013 hodnocena na hladinach 5% a 10 % au analyzy
pro jednotlivé 30-leté useky pouze na hladin€ 5 %.

Pro ovéfeni hypotézy o zméné v charakteru srazek smérem K Castéjsimu vyskytu extrémnich
udalosti bylo téz pouzito nékolik indext extremity, jejichz definice byla inspirovana databazi
CLIVAR (Karl et al, 1999). Tyto indexy jsou zalozeny na hodnotiach dennich sraZzkovych uhrnt



a v podstaté zachycuji vyskyt srazkovych a bezsrazkovych period. Jako bezsrazkova perioda (BP) bylo
oznaceno obdobi o délce minimalné 3 po sobé nasledujicich dni s dennim srazkovym thrnem niz$im
nez urcita limitni hodnota. Pro vétsi pritkaznost zpracovani byly uzity dvé rtizné limitni hodnoty, a to
0,1 mm a 1,0 mm (pfislusna oznaéeni indexu extremity jsou tedy BP 0,1 a BP 1,0). Naopak srazkovou
periodou (SP) se rozumi obdobi po sobé€ nasledujicich alesponn 3 dni, kdy denni srazkovy uhrn
dosahuje ¢i prekracuje limitni hodnotu o velikosti 2,0 mm, 5,0 mm ¢i 10,0 mm (tedy SP 2,0; SP 5,0
a SP 10,0). Jelikoz ¢asové fady téchto extremitnich indexti nespliiuji podminku normalniho rozdéleni,
vyzadovala analyza jejich trendu pouziti neparametrickych metod. Statisticka vyznamnost trendu byla
otestovana Mann-Kendallovym testem (Mann, 1945; Kendall, 1976) a velikost trendu byla stanovena
pomoci Senovy metody odhadu (Sen, 1968). Analyza trendu maximalni a pramérné délky
bezsrazkovych a srazkovych period byla provedena pouze dynamickym zptsobem, tedy pro 30-leté
useky s posunem po 1 roce. K hodnoceni statistické vyznamnost trendu indexti extremity byla pouzita
hladina 5 %.

Vyskyt extrémnich srazkovych udalosti byl studovan rovnéz s pomoci udaji o srazkovych
intenzitach, resp. minutovych thrnech srazek. Analyzovana byla data z 12 vybranych stanic (na obr. 2
stanice vyznaceny zlutou hvézdou) za obdobi 2009 — 2013. Pouzité srazkové intenzity byly peclivé
osetfeny z hlediska vyskytu chyb, které vznikaji nejcastéji z divodu ucpani srazkoméru a nasledného
prudkého uvolnéni vétsiho mnozstvi akumulované vody najednou. Vyskyt piivalovych destd byl
detekovan S pomoci metody Wussova (Wussow, 1922), kterd rozliSuje tfi typy udalosti s ptivalovym
destém — tzv. lijavec, silny lijavec a katastrofalni lijavec. Jednotlivé kategorie lijavcl jsou vymezeny
limitnimi hodnotami srazkovych uhrni pro dést’ o dané délce trvani. Napt. dést’ o délce 10 minut podle
této metody nazyvame jako ,lijavec tehdy, pokud srazkovy thrn za tuto dobu dosdhne alesponi
7,1 mm, o ,,silném lijavci‘ hovotime tehdy, kdyZ srazkovy uhrn dosdhne 10,6 mm a o ,katastrofalnim
lijavei” tehdy, pokud spadne minimalné 14,2 mm srazek. Vyskyt udalosti s riznymi typy lijavcu byl
ve vsech ptipadech spojen také s analyzou synoptickeé situace.
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Obr. 2 Pouzité meteorologické stanice



Vysledky
Trend srazkovych tihrni

Z analyzy trendu za obdobi 1961 — 2013 vyplyva, ze na vétSiné stanic ro¢ni srazkové thrny
maji rostouci tendenci. Tento rist je navic pro 8 z celkovych 48 stanic statisticky vyznamny na hladiné
10 % a pro 2 stanice dokonce statisticky vyznamny na hladiné 5 %. Zjisténa velikost statisticky
vyznamnych nartsti sraZkového thrnu se pohybuje kolem 1,5-25 mm za rok. Narist ro¢niho
srazkového thrnu je zplsoben predev§im zimni a letni sezonou, protoze v téchto sezonach vykazala
vétsina stanic kladny trend. V zimé bylo detekovano 9 statisticky vyznamnych hodnot (z toho 4
na hladin€ 5 %), v 1ét¢ 2 statisticky vyznamné hodnoty (z toho 1 na hladiné 5 %). Velikost statisticky
vyznamného narlstu dosahla v zim¢ hodnot 0,5—1,5 mm za rok a v 1ét€¢ hodnot kolem 1,0 mm za rok.
K uvedenym tendencim v zimé€ a v 1ét€ nejvice pfispivaji mésice leden a Cervenec, kdy pouzité stanice
témét bez vyjimky vykazuji kladny trend. Nevyrazny a statisticky nevyznamny zéporny trend byl
v uvedenych mésicich detekovan na méné nez 10 % ze vSech stanic. Ve zbylych mésicich zimni a letni
sezony popsana tendence k nartstu srazkového thrnu jiz neni tak jednoznacna. Znaménko trendu je
na nékterych stanicich kladné a jinde zaporné, avsak z hlediska ¢etnosti prevlada trend kladny.

Podobna je i situace v pfechodnych sezonach, tzn. na jafe a na podzim, kdy nékteré stanice
vykazuji narist a jiné naopak, pokles srazkového uhrnu. Na podzim byla tendence k poklesu
srazkového uhrnu zaznamendna téméf na tetin€ vSech stanic. Zajimavé ovsem je, ze tendence vyvoje
srazkového thrnu je Casové velmi rozriznéna. Zatimco V mésici zafi se uplatituje pozitivni trend
na vSech stanicich s vyjimkou jedné, v mésici listopadu se naopak, na vSech stanicich bez vyjimky
jedna o trend negativni. Zafi zaroveii piedstavuje mésic s vibec nejvyS$§Sim poctem
statisticky vyznamnych hodnot (21 stanic, z toho 5 na hladin€ 5 %). Pocet statisticky vyznamnych
hodnot byl vSak vysoky iV listopadu, kdy se jedna o 18 stanic, pficemz na 4 znich je splnéna
podminka vyznamnosti i na hlading 5 %. Statisticky vyznamny nartst srazek v mésici zati dosahuje
hodnot od 0,40 do 0,65 mm za rok. Pokles listopadového srazkového uhrnu se pohybuje
mezi 0,25 mm az 0,60 m za rok.

Z pohledu dopadu na zemédélskou vyrobu je alarmujici situace Vv jarni sezoné, kdy piesné
50 % stanic vykazuje negativni trend srazkovych thrnt. Zatimco v bfeznu srazkové thrny na vSech
stanicich bez vyjimky vzrostly, v dubnu a v kvétnu se projevila spiSe tendence k jejich poklesu
vyjadiena pievahou negativniho trendu. Biezen je po zafi a listopadu tfetim mésicem s nejvyssim
poétem statisticky vyznamnych hodnot (celkem 17 stanic, z toho 9 na hladiné 5 %). Naopak, dubnové
a kvétnové trendy jsou pfevazné nevyznamné. Obdobi prevazujici zdporné tendence srazkovych thrni
se kryje snastupem vegetani sezony, kdy rostliny v disledku uvedenych tendenci mohou trpét
stresem z nedostatku vody. Pievaha negativniho trendu srazkovych thrnti v mésicich dubnu a kvétnu
je navic jeSté vyraznéjsi, pokud ze zpracovani vylouéime stanice Snadmoiskou vyskou veétsi
nez 400 m n. m. nachazejici se zejména ve Zlinském kraji a na Vyso€in€¢ a soustiedime se pouze
na stanice v regionu jizni Moravy, ktery piedstavuje hlavni zemé&délskou a produkéni oblast v Ceské
republice. Pfi tomto omezeni dosahuje podil zaporného trendu srazkovych uhrnt v mésicich dubnu
a kvétnu hodnot kolem 90 % a 80 % (resp. 89 % a 81,5 %). Rozdil ve vysledcich analyzy trendu
mezi jarnimi mésici ukazuje obr. 3, ve kterém jsou spolu s vysledky pro biezen a duben znazornény
také vysledky pro jarni sezonu a rok.
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Obr. 3 Trend ro¢nich (a), jarnich (b), bfeznovych (c) a dubnovych (d) srazkovych dhrnii na 48 stanicich
CHMU za obdobi 1961 — 2013 (sloupecky s teckovanou vyplni jsou hodnoty vyznamné na hladiné 10 %,
sloupecky se $rafovanim jsou hodnoty vyznamné na hlading 5 %).

Analyza trendu provedend dynamickym zptisobem odhalila, Ze mezi studovanymi stanicemi
existuje vcelku dobra shoda ve vyvoji hodnot linearniho koeficientu v ¢ase. Ro¢ni srazkové thrny
vykazovaly ve tficetiletich za¢inajicich v prvni poloving 60. let 20. stoleti (t. j. 1961 — 1990 az 1965 —
1994) negativni trend, ktery se nejprve zesiloval az k lokalnimu minimu ve tficetileti 1964 — 1993,
resp. 1965 — 1994. Poté se vSak postupné zeslaboval a béhem druhé poloviny 60. let se zménil v trend
pozitivni, ktery se na vétsiné stanic udrzel az do konce studovaného obdobi. Tento pozitivni trend
navic postupné zesiloval a lokalnich maxim dosahl ve tficetiletich 1973 — 2002, 1978 — 2007
azejména 1981 - 2010. Uvedena tficetileti s vyskytem lokalnich minim ¢i maxim linearniho
koeficientu se zaroven piekryvaji s obdobimi nejcastéjsiho vyskytu statisticky vyznamného trendu,
ktery v ptipadé ro¢nich srazkovych sum ptipada na tficetileti s pocatkem v letech 1961 — 1966, dale
kolem roku 1973 a v letech 1976 — 1984. Obdobnym zptsobem se vyvijel také trend letnich
srazkovych thrnl, u kterych byl nejvyraznéjsi zaporny trend detekovan ve tficetileti 1965 — 1994
(na nekterych stanicich jiz 1964 — 1993). Od konce 60. let se jiz udrzoval kladny trend s maximy
vV obdobnych tficetiletich jako u ro¢nich uhrnd. Na tato tficetileti také ptipada vyskyt statisticky
vyznamnych hodnot, které jsou v§ak mén¢ ¢etné nez v ptipadé rocnich dat.

Na jafe a na podzim nastava odchylka od uvedeného vyvoje trendu pouze v tom ohledu, Ze
zaporny trend byl nejsilngjsi zcela na pocatku studovaného obdobi a od té doby se postupné ztlumoval,
tudiz se neprojevilo vyrazné minimum hodnoty linearniho koeficientu ve tficetileti za¢inajicim v roce
1964 nebo 1965. Trend je pocinaje druhou polovinou 60. let az do konce studovaného obdobi
na vetsSin€ stanic kladny. Vyskyt statisticky vyznamného trendu je relativné malo Casty. Na jafe se
nejcastéji jedna o zaporny trend ve tficetileti 1961 — 1990, resp. 1962 — 1991 a o kladny trend
ve tiicetiletich zacinajicich v obdobi mezi lety 1966 a 1968 (nejCastéji vSak ve tiicetileti
1967 — 1966) ¢i ve tricetileti 1981 — 2010. U podzimnich hodnot nastupuje obdobi kladného trendu
jesté diive, a to pfiblizné pocinaje tficetiletim 1964 — 1993. Vyskyt statisticky vyznamnych trendl je
nejméné Cetny ze vSech sezon a je omezen na tiicetileti 1969 — 1998 (2 stanice) nebo 1975 — 2004
(1 stanice), kdy se projevil nejsilngjsi kladny trend.

V zimé je vyvoj trendu nejvice odlisny od ostatnich sezon (viz obr. 4). Na pocatku
studovaného obdobi je trend vyjadien vcelku slabé a ve tficetiletich zac¢inajicich v 60. letech 20. stoleti
vykazuje na nékterych stanicich kladné a jinde zaporné znaménko. Hodnoty linearniho koeficientu
vsak postupné klesaji a dosahuji svého minima ve tficetileti 1974 — 2003, kdy je trend zaporny
na vsech stanicich a na 7 stanicich je také statisticky vyznamny. Pozd¢ji zacina linearni koeficient rist
a trend se béhem druhé poloviny 70. let na vice neZ poloviné stanic stava kladnym, coz trva az
do konce studovaného obdobi. Nejsilngjsi kladny trend je ve tficetileti 1978 — 2007, ktery je vSak
statisticky vyznamny pouze na 1 stanici.

Dosazené vysledky dynamické analyzy linearniho trendu lze shrnout tim zptsobem, Ze
minima linearniho koeficientu, resp. nejsilngjsi negativni trend byla nejcastéji dosazena ve tficetiletich
1961 — 1990 a 1962 — 1991 (jaro a podzim), 1964 — 1993 ¢i 1965 — 1994 (rok, jaro, 1éto) a
1974 — 2003 (rok, zima, jaro). Naopak nejsilnéj$i pozitivni trend pfipada na tficetileté useky
1967 — 1996 (jaro), 1969 — 1998 (podzim), 1973 — 2002 (1éto), 1978 — 2007 a 1981 — 2010 (rok, zima,
1éto). Koncové roky téchto ¢asovych usekl Casto koresponduji s roky s nadprimérnym srazkovym
uhrnem vedoucim az K povodnim, jako napf. vsrpnu 2002, ¢i v kvétnu 2010, ¢i Sroky se zimni
sezonou bohatou na snih (napt. zima 2005/2006).
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Obr. 4 Dynamicka analyza linedrniho trendu ro¢nich (a) a zimnich (b) sraZkovych ihrni na 48 stanicich
CHMU v obdobi 1961 — 2013 (roky na vodorovné ose piedstavuji pocatek analyzovaného 30-letého useku,
jednotlivé ¢ary predstavuji meteorologické stanice).

Bezsrazkové a srazkové periody

Primérny ro¢ni pocet bezsrazkovych period vymezenych limitni hodnotou 0,1 mm za obdobi
1961 — 2013 se pohyboval v rozmezi od 26 na stanici Vir-pifehrada (VIRP) do 33 na stanici Drnholec
(DRNH). Rozlozeni jejich vyskytu v prabéhu roku je vcelku rovnomérné a zjednoduSené lze fici, Ze
kdy se v priméru pohyboval od 5 (stanice Bystfice nad Pernstejnem — BYSP) do 8 (stanice DRNH).
Naopak nejvyssi pocet BP 0,1 ptipadé na 1éto, kdy se jejich pocet pohyboval v intervalu pfiblizné€ od 7
(stanice Kory¢any — KORC) do 9 (stanice Dzbanice — DZBA). Podrobnéjsi udaje pro jednotlivé
sezony jsou uvedeny Vv tab. 1. Zajimavé je, ze nejvySsi praimérny pocéet v roce i ve vSech sezonach
pfipada na stanice zcela na jihu studované oblasti, resp. na jihozdpadni Morave. Naopak nejnizsi pocet
vykazuji vyse polozené stanice Ceskomoravské vrchoviny, Drahanské vrchoviny & Zdanického lesa.
Na stanice jihozapadni Moravy ptipada i absolutné nejvyssi pocet BP 0,1 za celé studované obdobi,
ato v roce, na jafe i v 1ét€. Maximalni pocet BP 0,1 za rok dosahl hodnoty 42 a byl zaznamenan v roce
1993 na stanici DZbanice (DZBA). Udaje pro sezony opét shrnuje tab. 1. V piipadé bezsrazkovych
period vymezenych limitni hodnotou 1,0 mm (BP 1,0) se jejich primérny pocet za rok pohyboval
od 28,9 v Kory¢anech (KORC) do 33,4 v Miroslavi (MIRO). Nejméné ¢etné byly BP 1,0 v zimé, kdy
se uplatiiovaly hodnoty od 6,8 v Dfevohosticich (DREV) do 8,2 v HoleSové (HOLE), nejvice Cetné
v 1ét€, kdy jejich pocet dosahoval hodnot od 7,6 na stanici KORC do 9,2 v Kuchatovicich (KUCH).
Stejné jako v ptipadé BP 0,1 plati, Ze nejvyssi pocet byl v roce i ve vSech sezonach (zde v8ak kromé
zimy) zaznamenan stanicemi zcela na jihu zajmového uzemi. Vibec nejvyssi pocet BP 1,0 za rok byl
zaznamenan v Bozicich (BOZI) hned v roce 1961 a dosahl hodnoty 43. Podrobné vysledky pro sezony
uvadi tab. 2.

Maximalni délka BP 0,1 dosahla 49 dni a byla detekovana na podzim roku 2006 (8. 9. — 26.
10.) na stanici Stvolova-Skiib (SVLK). Obdobné délky ptitom bylo dosazeno také na stanici Drnholec
v zim¢ roku 2011 (26. 1. — 15. 3.). Maximalni délka BP 1,0 byla zaznamenana pfi stejné pfilezitosti,
tedy na podzim roku 2006, ale vzhledem k tomu, jakym jsou oba typy BP definovany, je jesté delSi.
Na stanici Kostelni Myslova (KMYS) trvalo souvislé obdobi s dennim srdzkovym thrnem od 4. 9.
do 26. 10. 2006 a dosahlo tak délky 53 dni. Celkovy srazkovy thrn zaznamenany za tuto dobu ¢inil
2,6 mm. Zajimavou skuteénosti je také to, Ze maximalni délka v ptipadé BP 0,1 byla v roce i ve vSech
sezonach, s vyjimkou zimy, zaznamenana az po roce 2000, coz lze povazovat za urcity doklad
soucasného prodluzovani bezsrazkovych period.

Dynamicka analyza trendu primérné ¢i maximalni délky bezsrazkovych period ukazuje, Ze
k ur¢itému vyvoji z hlediska jeho velikosti dosSlo piedev§im v pfechodnych sezonach a méné vyrazné
také vl1éte. Naopak v pfipadé¢ rocnich a zimnich hodnot je trend spiSe nevyrazné vyjadien
a mezi stanicemi neexistuje tak dokonalda shoda vjeho znaménku. Nejvyraznéjsi a z hlediska
praktickych dopadt pravdépodobné nejvyznamnéjsi jsou vysledky pro jaro. Od pocatku studovaného
obdobi se uplatioval negativni trend, ktery na mnohych stanicich ve tficetiletich za¢inajicich mezi lety
1965 a 1972 dosahl statistické vyznamnosti. V piipadé BP 0,1 byl negativni trend statisticky
vyznamny dokonce jiz od pocatku 60. let. Tento negativni trend se postupné prohluboval az k minimu



ve tricetileti 1972 — 2001. Poté dochazelo Kk jeho postupnému slabnuti a od druhé poloviny 70. let
ke zmén¢ na trend pozitivni, ktery se U primérné i maximalni délky bezsrazkovych period uplatnil
na vétsin¢ studovanych stanic a v podstaté¢ trva az do soucasnosti (viz obr. 5). Ve tficetiletich
zaCinajicich mezi lety 1977 a 1984 byl detekovany trend Casto statisticky vyznamny. Na dvou
stanicich, které se nachazeji v nejjiznéjsi ¢asti studované oblasti (Drnholec — DRNH a Lednice —
LEDN), bylo u BP 0,1 dokonce zjisténo celé souvislé obdobi se statisticky vyznamnym kladnym
trendem trvajici od tficetileti 1977 — 2006 az do konce studovaného obdobi (tedy 1984 — 2013).
Postupem ¢asu navic dochazi K zesilovani pozitivniho trendu, takze délka souvislych obdobi s dennimi
srazkovymi thrny niz$imi nez stanovena limitni hodnota v jarnim obdobi narista. Tyto vysledky jsou
platné pro oba typy vymezenych bezsrazkovych obdobi (tj. BP 0,1 i BP 1,0). Obecné lze vSak
konstatovat, ze vysledek je 1épe patrny pro maximalni délky BP, kdy velikost trendu ve tficetiletich
zacinajicich v dobé od druhé poloviny 70. let dosahuje az hodnot kolem 0,3 dne za rok, zatimco
v ptipadé priméré délky je to pfiblizn¢ 0,08 az 0,1 dne za rok (plati pro BP 0,1 i BP 1,0 mm).
Vysledky pro primérnou délku jsou vsak vice konzistentni, nebot’ ve vstupnich datech neexistuji mezi
stanicemi tak velké rozdily jako u délky maximalni.

Prodluzovani primérné i maximalni délky bezsrazkovych period je v mensi mife patrné
i v 1éte (viz obr. 5). Trend ve tficetiletich zacinajicich diive nez v roce 1970 je pfiblizné na poloviné
stanic kladny a na druhé poloviné zaporny. Od 70. let vSak ptevazoval kladny trend (i kdyZz zaporny
trend se vyskytuje také), ktery postupné zesiloval az k maximim ve tficetiletich 1977 — 2006, a také
1979 — 2008. Poté trend sice poklesl, ale i tak zistava na vétsing stanic kladny, coz plati jak pro BP
0,1, tak i pro BP 1,0. Statisticky vyznamné hodnoty pozitivniho trendu se vyskytuji v dobé od druhé
poloviny 60. let az do soucasnosti, nejcastéji vSak ve tficetiletich zaCinajicich po roce 1970, zejména
v obdobi 1977 — 1979. Naopak v podzimni sezoné V poslednich letech dochazi spi$ ke zkracovani
bezsrazkovych period, coz je ilustrovano na obr. 5. Trend prumérné i maximalni délky BP 0,1 i BP 1,0
je ve tficetiletich zac¢inajicich v 60. letech piiblizn€ na polovin€ stanic kladny a na poloviné stanic
zaporny. Od prvni poloviny 70. let vSak jeho velikost klesa a trend se stava zapornym na vétSing
analyzovanych stanic. Tendence ke zkracovani bezsrazkovych period je potvrzena existenci statisticky
vyznamného zaporného trendu ve tficetiletich zaéinajicich ve druhé poloviné 70. let a v 80. letech,
ktera je patrna zejména pro primérnou délku BP. Na nékterych stanicich zac¢ind obdobi se statisticky
vyznamnym zapornym trendem dokonce jiz v prvni poloviné 70. let 20. stoleti.

Vyvoj trendu bezsrazkovych period pro rok a zimu je ve srovnani s vySe popsanymi sezonami
spiSe nevyrazny, jak ukazuje obr. 5. Nékteré stanice vykazuji kladny trend, zatimco jinde je trend
zaporny. Shodnym rysem je zeslabeni trendu a vyskyt lokalniho minima ve tficetiletich zacinajicich
na poc¢atku 70. let (nejcastéji mezi roky 1971 a 1973). Vyskyt statisticky vyznamného trendu je spise
nesystematicky a mezi jednotlivymi stanicemi existuji rozdily. Zejména v zimni sezon€ je vyskyt
statisticky vyznamného trendu velmi malo Casty.

Tab. 1 Zakladni statistické charakteristiky bezsrazkovych period BP 0,1 za obdobi 1961 — 2013

Obdobi / Rok Zima Jaro Léto Podzim
charakteristika
Prumérny pocet 26,09 5,38 6,81 6,97 6,09
za rok - (VIRP) (BYSP) (KORC) (KORC) (PROT)
minimum
(stanice)
Prumérny pocet 33,00 8,19 8,55 8,81 8,08
za rok - (DRNH) (DRNH) (MIRO) (DZBA) (DRNH)
maximum
(stanice)
Maximalni 42 14 13 13 14
¢etnost (rok, | (1993, DZBA) (1988, RADE) (1973 - BOZI, (1977 - BZEN, (1982, POLI)
stanice) 1982 — JEMN, BTUR,MIRO,
1993 — DRNH, PRUS,TREB,
2005 — KUCH) ZDAN, ZIDL;
1983 - BRTN,
1986 -DRNH,
1988 —-BOZI)




Tab. 2 Zakladni statistické charakteristiky bezsrazkovych period BP 1,0 za obdobi 1961 — 2013

Obdobi / Rok Zima Jaro Léto Podzim
charakteristika
Primérny pocet 28,91 6,79 7,44 7,65 6,93
za rok - (KORC) (DREV) (KORC) (KORCQ) (KORCQ)
minimum
(stanice)
Primérny pocet 33,38 8,19 8,56 9,19 8,11
za rok - (MIRO) (HOLE) (VALT) (KUCH) (MIRO)
maximum
(stanice)
Maximalni 43 20 14 14 13
detnost (rok, | (1961, BOZI) (1966, DREV) | (1967 —BYSP, | (1997 - VMEZ, | (1970 — MIRO,
stanice) 1978 - BZEN) | 1983 -KMYS, | 2004 - BUDC)
1991 — BZEN,
1998 - BOZI,
2003 — KUCH)
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Obr. 5 Dynamicka analyza trendu primérné délky bezsraZkovych period vymezenych limitni hodnotou
0,1 mm (BP 0,1) na 48 stanicich CHMU pro jednotlivé sezony v obdobi 1961 — 2013 (roky na vodorovné ose
predstavuji pocatek analyzovaného 30letého Gseku; jednotlivé ¢ary predstavuji meteorologické stanice).

Vysledky pro srazkové periody jsou v porovnani s periodami bezsrazkovymi malo vyrazné.
Primérny pocet srazkovych period vymezenych limitnim uhrnem 2,0 mm za rok v obdobi
1961 — 2013 kolisal v rozmezi od 3,4 v Bozicich (BOZI) do 9,4 v Bohdalové (BOHD), pii¢emz
Vv jednotlivych sezonach ¢etnost SP 2,0 dosahovala hodnot v rozmezi od 0,5 do 2,5 (podrobnéji viz tab.
3). Maximalné se vSak vyskytlo 20 takovych period v jednom roce, a to na stanici Stary Hrozenkov
(STHR) v roce 2001. Absolutné nejdelsi SP 2,0 se vyskytla v roce 2012 ve Valasskych Kloboukach
(VKLO) a trvala 12 dni (12. 1. — 23. 1.). Béhem této srazkové periody spadlo celkem 64,7 mm srazek.
Srazkove nejvydatnéjsi vsak byla SP 2,0, ktera se vyskytla na jate roku 1970 v Letovicich (LETO).
Trvalaod 12. 5. do 22. 5., t.j. 11 dni, a spadlo béhem ni 116,3 mm srazek. Podobné vydatna byla i SP

2,0 v 1été 2009 trvajici na stanici Kuchafovice (KUCH) od 19. 6. do 29. 6., kdy napadlo celkem
115,7 mm srazek.
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V ptipadé€ srazkovych period vymezenych limitem denniho srazkového tthrnu 5,0 mm se jejich
prumérny ro¢ni pocet za obdobi 1961 — 2013 pohyboval v rozmezi od 1,3 v Moravskych Budg&jovicich
(MBUD) do 3,1 ve Starém Hrozenkové (STHR). Narozdil od SP 2,0 jsou velmi dobie patrné rozdily
mezi jednotlivymi sezonami (viz tab. 3). Nejmensi praimérna cetnost SP 5,0 je jednoznacné v zimé
anejvetsi v1été. Maximalni Cetnost vyskytu SP 5,0 za rok je 8 a byla zaznamenana v roce 1966
ve Valasskych Kloboukach (VKLO), a také v roce 1977 v Bystfici pod Hostynem (BYSH). Nejdelsi
SP 5,0 trvala 8 dni. SP 5,0 o této délce se vyskytla v roce 1961 v dobé od 2. 6. do 9. 6. ve Stépanové
nad Svratkou (STEP), kde pfinesla 117,8 mm srazek, a také v dob& od 6. 7. do 13.7. 1999 na stanici
Moravské Budéjovice (MBUD). Srazkova perioda v ¢ervenci 1999 byla zaroveil nejbohatsi z hlediska
celkového mnozstvi srazek, které dosahlo 134,7 mm.

Tab. 3 Zakladni statistické charakteristiky srazkovych period SP 2,0 a SP 5,0 za obdobi
1961 — 2013

Obdobi / Rok Zima Jaro Léto Podzim
charakteristika
SP 2,0
Pramérny pocet 3,35 0,42 0,82 1,18 0,65
za rok - (BOZI) (KUCH) (POHO) (DZBA) (BOZI)
minimum
(stanice)
Primérny pocet 9,42 2,58 2,51 2,36 2,17
za rok - (BOHD) (VKLO) (BOHD) (BOHD) (VKLO)
maximum
(stanice)
Maximalni 20 7 8 7 6
Zetnost  (rok, | (2001, STHR) | (1983 -BOHD; | (2010, POLI) (1966 — VELI, (1974 — VELI,
stanice) 2006 —STHR, BUDC; VKLO;
VELI, VKLO) 1968-DREV) 2001 — STHR)
SP5,0
Primérny pocet 1,34 0,03 0,23 0,54 0,18
za  rok - (MBUD) (POHO) (HUST) (PRUS) (BUDI)
minimum
(stanice)
Prumérny pocet 3,10 0,74 0,79 1,07 0,76
za  rok - (STHR) (STHR) (VKLO) (BYSH) (STHR)
maximum
(stanice)
Maximalni 8 4 4 5 3
detnost (rok, | (1966 -VKLO; | (1977, BYSH) (2010, VALT) (1966, VKLO) (1964 —-LETO;
stanice) 1977 - BYSH) 1970~ STHR;
1979 — POLLI;
1980 — PRUS;
1998 — VELI)

Trendy v pramérné ¢i maximalni délce srazkovych period pro jednotlivé 30-leté useky jsou
pouze slabé a jejich velikost se Casto blizi k nule. Statisticky vyznamné trendy jsou v piipadé
srazkovych period vymezenych hodnotou 2,0 mm (SP 2,0) malo Cetné a v ptipadé srazkovych period
vymezenych vy$$imi limitnimi hodnotami srazkového thrnu (SP 5,0 a SP 10,0) se nevyskytuji vibec.
Vzhledem k malé velikosti trendu a jeho blizkosti nulové hodnoté, se jako smysluplné jevi sledovat
jeho vyvoj v Case pouze pro SP 2,0, a to spiSe pro jejich primérnou délku. Zatimco trend ro¢nich
hodnot je v prabéhu celého studovaného obdobi na vice neZ poloviné stanic kladny a jeho velikost
vykazuje spiSe kolisani nez systematickou rastovou ¢i poklesovou tendenci, trendy v jednotlivych
sezonach vykazuji v prubéhu obdobi jasné patrnou zménu znaménka (viz obr. 6). Trend zimni
pramérné délky SP 2,0 je ve tiicetiletich s pocatkem v prvni poloviné 60. let vyhradné kladny
a Vv pozdéjsi dobé je naopak pievazné zaporny. Opaéné je tomu na jafe, v 1été a na podzim, kdy se
prvotné prevazné zaporny trend od urcitého okamziku méni na trend kladny. V pfipad¢ jara a léta tato
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zména nastava priblizné pocatkem 70. let, avSak v pfipadé podzimu az pocinaje tficetiletim
1977 — 2006.

Statisticky vyznamné trendy v primérné i maximalni délce SP 2,0 v pfipad¢é rocnich dat
pripadaji nejcastéji na tficetileti zacinajici mezi lety 1961 a 1966, kdy byl trend Vv zévislosti na dané
stanici kladny ¢i zaporny nebo na tficetileti zacinajici v letech 1977 az 1981, kdy se uplatiioval trend
kladny. V zimé se jednalo nejcastéji o kladny trend ve tficetileti 1961 — 1990, resp. 1963 — 1992
a 1964 — 1993 a zaporny trend v obdobi kolem roku 1970. V ptipad¢ jarnich a letnich hodnot jsou
vysledky detekce statisticky vyznamného trendu vcelku podobné a zdlraznuji predevS§im vyskyt
negativniho trendu a prvni poloviné 60. let a vyskyt pozitivniho trendu od druhé poloviny 70. let
(zejména vsak ve tricetiletich zacinajicich v letech 1977 az 1981). U podzimnich hodnot je
na nékterych stanicich vyznamny zaporny trend ve tficetiletich za¢inajicich mezi roky 1976 a 1973,
na stanici Letovice (LETO) je v pfipad¢ pramérné i maximalni délky SP 2,0 negativni trend dokonce
statisticky vyznamny v celém obdobi od tficetileti 1961 — 1990 az do tficetileti 1973 — 2002.
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Obr. 6 Dynamicka analyza trendu primérné délky srazkovych period vymezenych limitni hodnotou
2,0 mm (SP 2,0) na 48 stanicich CHM pro rok a podzim v obdobi 1961 — 2013 (roky na vodorovné ose
predstavuji pocatek analyzovaného 30letého tseku; jednotlivé ¢ary piedstavuji meteorologické stanice).

Privalové desté

Analyza srazkovych intenzit metodou Wussova odhalila, Ze ve studovaném 5-letém obdobi se
vyskytlo celkem 90 dni, kdy byl alesponn na 1 zcelkovych 12 stanic zaznamenan néktery z typi
lijavctl. Cetnost lijavei v jednotlivych letech od roku 2009 do roku 2013 dosahla po fadé hodnot 21,
16, 15, 24 a 14 piipadd. Lijavce byly detekovany téméf vyluéné v teplém pulroce (89 z 90 piipadi)
ajejich vyskyt pfipadl prevazné na letni mésice (74 z 90 ptipadi), zejména na Cervenec (28 z 90
ptipadit). V nékterych letech se lijaky vyskytly i v kvétnu ¢&i zafi, pfipadné ikoncem dubna
¢i pocatkem fijna.

I presto, ze vyskyt privalovych destd v teplém pilroce je ze své podstaty vétSinou vyrazné
prostorové koncentrovany a casto i izolovany, lze najit i dny, ve kterych byl lijavec zaznamenan
na vice nez 2 z 12 studovanych stanic. Jedna se o 10 ptipadl z celkovych 90, jejichz vycet, vcetné
zdtiraznéni toho, kdy se jednalo také o silny ¢i katastrofalni lijavec, je uveden v tab. 4.

Z analyzy meteorologickych situaci vyplyva, Ze vyskyt pfivalovych destt je v letnim obdobi
nejCastéji vazan na prechod studené fronty, ktera ukoncuje obdobi s prilivem velmi teplého tropického
vzduchu (Casto se jedna o vliv tropické vzdu$né hmoty). Na studené fronté¢ pak dochazi k vyvoji
intenzivnich boufek doprovazenych lokaln¢ rovnéz vyskytem krupobiti ¢i narazii vétru o vysoké
rychlosti. Ve studovaném obdobi se jednalo o srazkové udalosti ze dnul2. 6. 2010, 17. 7. 2010,
23.—24. 7. 2010, 1. 7. 2012, 29. 7. 2013 a 9. — 10. 8. 2013. Jina situace byla napf. dne 22. 6. 2012,
kdy V oblasti vybézku vyssiho tlaku vzduchu zasahujiciho nad tGzemi CR dochazelo k formovani
tzv. boutek z tepla lokalniho charakteru.
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Tab. 4 P¥ehled nejvyznamnéjsi lijaved na 12 klimatologickych stanicich brnénské pobotky CHMU
vV obdobi 2009 — 2013

Datum ZasaZené stanice Vyskyt silného (SL) ¢i Meteorologicka situace
katastrofalniho lijavce
(KL) a postiZené stanice

24. 6. 2009 HOLE, STME, STRZ SL (STME, STRZ2) Vliv tlak. nize nad Balkdnem, vyskyt
bouiek.

12. 6. 2010 STME, VI1ZO, BZAB SL (STME, BZAB) Ukonceni pfilivu tropického vzduchu

KL (BZAB) pted zvinénou  studenou  frontou,
intenzivni bourky.

17.7.2010 KROM, PROT, BROD SL (KROM, PROT, Intenzivni bouiky na vyrazné studené

BROD) fronté.
23.7.124. 7. ]| KROM, STME, STRZ, SL (KROM, STME, Ukonéeni  pfilivu  velmi teplého
2010 VIZO, BZAB STRZ, VIZO, BZAB) vzduchu pted zvinénou studenou
KL (STME, VIZO) frontou, mistni bouiky.
12. 6. 2012 HOLE, KROM, STME, SL (STME, BROD) Vliv tlak. nize postupujici od JZ k SV,
VI1Z0O, BROD, LEDN formovani prehanék a boufek, misty
velmi intenzivnich. Vychodni Morava
— isvyskytem krup a vysokych
rychlosti vétru Vv naraze
(Uherskohradist'sko — tromba).
22.6.2012 KROM, STME, STRZ, SL (STME) Vliv nevyrazného vybézku vyssiho
LEDN tlaku vzduchu, formovani lokalnich
bouiek.

1.7.2012 PROT, BZAB, KMYS - Ukoneni  pfilivu  velmi  teplého
vzduchu odjihu pfed zvinénou
studenou frontou. Formovani boufek na
studené fronté, lokalné téz kroupy a
narazy vétru o vysokeé rychlosti.

4,10.2012 HOLE, KROM, VIZO - Pfechod studené¢ fronty. Frontalni
bourky snarazy vétru o vysoké
rychlosti.

29.7.2013 KROM, VIZ0, VMEZ SL (VMEZ) Ukonéeni pfilivu tropického vzduchu

KL (VMEZ) pted zvinénou  studenou  frontou.
Intenzivni frontalni bouiky s narazy
vétru o vysoké rychlosti zejména
na Vysocing.

9. 8. /10. 8. | HOLE, PROT, STME, SL (PROT, STME) Pfechod studené fronty, ktera ukonéila

STRZ, VIZO KL (STME) velmi teplé a suché obdobi.

2013 . . L o
Doprovazena intenzivnimi bouikami,
lokaln¢ téz kroupy a narazy vétru o
vysoké rychlosti.

Zavér

Predlozena prace si kladla za cil ovéfit hypotézu, zda v oblasti jizni Moravy a v pfilehlych
castech Zlinského kraje a kraje Vysocina dochézi v poslednich letech ke zméné ¢asového rozlozeni
srazek smérem k veEtSi nerovnomérnosti projevujici se CastéjSim vyskytem obdobi beze srazek
na strané jedné a zaroven vyskytem extrémnich srazkovych udalosti. Pfipadna existence této zmény je
velmi duleZitou skute¢nosti, nebot’ jizni Morava pfedstavuje jednu z nejvyznamnéj$ich zemédélskych
oblasti CR a posuny srazkového rezimu v uvedeném sméru by mohly mit znaéné dopady
na zemédélské vynosy. Navic uréité zmény vtomto smyslu jiz byly pozorovany a tendence
k vysuSovani této oblasti je regionalnimi klimatickymi modely predikovana i do budoucna. K ovéfeni
uvedené hypotézy bylo uzito pfevazné analyzy trendu, a to jak vlastnich srazkovych thrni, tak
i odvozenych ukazateld - tzv. extremitnich indext popisujicich vyskyt bezsrazkovych a srazkovych
period. Studované oblast zahrnuje 48 stanic CHMU a data za obdobi 1961 — 2013.

Z analyzy trendu srdzkovych thmu vyplyva, ze ro¢ni srazkovy thrn na studovaném uzemi
vykazal rostouci tendenci, kterd je dokonce na Sestin€ stanic statisticky vyznamna. Tato tendence byla
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zpisobena zejména zimni a letni sezonou, jelikoZ v téchto ¢astech roku byl pozitivni trend detekovan
na vétsiné stanic. Pievaha pozitivniho trendu nastala i na podzim, kdy byl detekovan zhruba na dvou
tretinach stanic. Projevilo se vSak vyrazné rozrtiznéni mezi jednotlivymi mésici — v mésici zaii byl
trend témér vyhradné kladny a v listopadu naopak vyluéné zaporny. Obdobné rozdily jsou pak typické
také pro jaro, kdy bfeznové uhrny srdzek na vSech stanicich rostly (na vice nez tfetin€ stanic byl tento
nartist dokonce statisticky vyznamny) a naopak, srazkové uhrny v mesicich dubnu a kvétnu na vétsing
stanic ukazaly spiSe poklesovou tendenci. V jarni sezon¢ jako celku pak srazkové thrny na poloving
stanic rostly a na poloving stanic klesaly. Po vylouceni stanic s nadmotskou vyskou vétsi nez 400 m n.
m., v8ak piesahoval podil stanic s negativnim trendem v dubnu i v kvétnu 80 %. Tato skutec¢nost je
pritom alarmujici, jelikoz prave tyto mésice se kryji s poCatkem vegetaCni sezony a nedostatek vody
V jarnim obdobi mlize mit velmi negativni dopad na vyvoj a urodu riiznych plodin.

O posunu smérem k vét§i suchosti v jarnim obdobi svédci také vysledky analyzy trendu
primémé a zejména maximalni délky bezsrazkovych period, které ukazuji, ze pii zpracovani
provedeném pro jednotliva tiicetileti posunovana od pocatku studovaného obdobi po 1 roce, se
pro tficetileti zacinajici od druhé poloviny 70. let uplatiluje pozitivni trend. Tendence K nardstu délky
bezsrazkovych period je nejvice patrna ve tricetiletich zacinajicich mezi roky 1977 a 1984, kdy
detekovany kladny trend dokonce na vice stanicich dosahuje statistické vyznamnosti na hlading€ 5 %.
Na dvou stanicich zcela na jihu studované oblasti byly dokonce statisticky vyznamné vSechny trendy
mezi roky 1977 a 1984, a to pfi vymezeni bezsrazkové periody pomoci obou pouzitych limitnich
hodnot denniho thrnu srazek (t. j. 0,1 mm a 1,0 mm). Pozitivni trend délky bezsrazkovych period
dokonce postupem ¢as zesiluje, tudiz délka souvislych obdobi s nulovymi ¢i pouze nizkymi dennimi
srazkovymi uhrny postupné nardsta. Prodluzovani délky bezsrazkovych period Vv soucasnosti je
v men§i mife patrné i v 1été, coZ je dokumentovano pievahou pozitivniho trendu piiblizné od pocatku
70. let (statisticky vyznamné hodnoty se vSak vyskytuji zejména ve ticetiletich s pocatkem v letech
1977 a 1979). Naopak v podzimni sezoné lze v poslednich letech sledovat spiSe zkracovani
bezsrazkovych period, coz dokazuje pfevaha negativniho trendu jejich délky ve tficetiletich
od poloviny 70. let do sou¢asnosti.

Urcitym indikatorem zmén v klimatologii bezsrdzkovych obdobi v soucasné dobé je také
skutecnost, ze vyskyt nejdelsi takové periody za celé studované obdobi 1961 — 2013 v roce
i vV jednotlivych sezonach pfipada az na roky po roce 2000. Nejdelsi obdobi beze srazek trvalo zhruba
50 dni (49 dni v ptipadé definice pomoci limitni hodnoty denniho srazkového tthrnu 0,1 mm a 53 dni
Vv piipadé limitni hodnoty ve vysi 1,0 mm) a vyskytlo se na podzim roku 2006 v dob¢ od prvni pentady
zafi do posledni dekady fijna. Dalsi perioda zcela beze srazek o délce 49 dni byla zaznamenana v zim¢é
2011, a to v dob¢ od posledni dekady ledna do poloviny biezna. Frekvence vyskytu bezsrazkovych
period hodnocena jejich primérnym poétem za rok je u obou typu téchto period v roce i v jednotlivych
sezonach nejvy$si pro stanice nachazejici se v nejjiznéjsi Casti studovaného tzemi, resp. v oblasti
jihozapadni Moravy (Znojemsko). Naopak nejméné cCetné jsou bezsrazkové periody na vyse
polozenych stanicich Ceskomoravské vrchoviny, Drahanské vrchoviny a Zdanického lesa.

Vysledky pro srazkové periody v porovnani S periodami bezsrazkovymi neposkytuji tak jasny
obraz o pfipadnych probihajicich zménach v klimatologii srazek na jizni Moravé. Jejich primérna
Cetnost je obecné nékolikanasobné nizsi, coz se jesté zvyraziiuje se zvySovanim limitni hodnoty
denniho srazkového uhrnu. Nejvyssi prumérny pocet v roce i V sezonach ptipada na vySe polozené
stanice Vysociny a Zlinského kraje. Trendy v délce srazkovych period jsou vzhledem k jejich nizkému
poctu spise slabé a jejich velikost se vétSinou vyrazné nelisi od nuly, coz plati zejména pifi vymezeni
srazkové periody limitnimi hodnotami 5 mm ¢i dokonce 10 mm. Studium vyvoje velikosti trendu
jejich délky v case pfi provedeni trendové analyzy dynamickym zpisobem ma tak smysl pouze
v piipad¢€ vymezeni srazkové periody limitni hodnotou 2,0 mm. Pro tyto srazkové periody je pro jaro,
1éto 1 podzim pftiblizné od 70. let patrna prevaha kladného trendu a dochazi tedy k jejich prodluzovani.
Je vsak tieba si uvédomit, ze existence vyraznéjSiho trendu (tedy vyrazné€ji odlisného od nulové
hodnoty) srazkovych period se tyka vétSinou maximalné jedné Ctvrtiny stanic a tento trend je navic
pievazné statisticky nevyznamny. S ohledem na to, Ze v poslednich letech bylo pro jaro a 1éto
detekovano zaroven i prodluzovani trvani period beze srazek, lze konstatovat, ze srazky v teplém
pulroce vykazuji tendenci k vEtsi koncentraci v Case, ktera nahrazuje ptivodni pravidelnéjsi rozloZeni.

Uvedené poznatky byly potvrzeny také analyzou extrémnich udalosti, resp. vyskytu
ptivalovych destt, ktera byla vzhledem k dostupnosti udaji o srazkovych intenzitach provedena pouze
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za obdobi poslednich péti let (2009 — 2013). | pies malou délku zpracovaného obdobi lze vyslovit
nekteré zaveéry. Privalové desté klasifikované podle metody Wussova byly zaznamenany témér
vylucné v teplém ptilroce, a to prevazné v letni sezon¢, na kterou ptipada vice nez 80 % vsech pripadu.
Me¢sicem nejcastéjsiho vyskytu je pritom Cervenec (vice nez 30 % ptipadt). Z hlediska analyzy
meteorologické situace je vyskyt ptivalovych destt nejcastéji vazan na piechod studené fronty
ukoncujici obdobi s prilivem tropického vzduchu.
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