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Méreni kratkodobych srazek a €asové zmény v jejich
charakteristikach
(Measurement of short-term rainfalls and changes in their characteristics)

Lenka Crhova, Cesky hydrometeorologicky Ustav, lenka.crhova@chmi.cz

Abstrakt: Navrhové hodnoty kratkodobych uhrnl srazek jsou velmi potfebnym podkladem pro
dalSi vypocty v hydrologické a technické praxi, pro planovani a udrzbu odvodriovacich systému
a vyhodnoceni dalSich rizik spojenych s intenzivnimi srazkami (napf. pfivalové povodné Ci
plo$na eroze pldy). Je proto nutné vénovat pozornost i moznym zménam v ¢etnosti a intenzité
kratkodobych srazek jako jednomu z moznych dopadu probihajici zmény klimatu.

Prispévek popisuje soucasny stav dostupnosti a zpracovani dat srazkovych intenzit na
stanicich Ceského hydrometeorologického ustavu (CHMU) se zaméfeni na nejdel$i Fady
méfeni intenzit srazek (s uvazenim spojeni historickych ombrografickych a soucéasnych
automatickych méfeni). Pro tyto fady jsou vyhodnoceny Casové zmény v charakteristikach
kratkodobych srazek.

Klicova slova: intenzita srazek — ombrograf — automaticky srazkomér — navrhova hodnota
srazek

Abstract: The design values of short-term rainfalls are very important for subsequent
calculation in hydrological and technical practice, e.g. planning and maintenance of sewage
system, torrential floods or soil erosion. Thus, it is important to analyse potential changes in

frequency and intensity of short-term rainfalls as one of the potential impact of ongoing climate
change.

The contribution describes a recent state of availability and processing of short-term rainfalls
at stations of Czech Hydrometeorological Institute (CHMI). It is focused on the longest series
of short-term rainfalls (concerning joined digitalized pluviograph records and automatic rain
gauge measurement). The temporal changes in characteristics of short-term rainfalls in these
series are analysed.

Keywords: rainfall intensity — pluviograph — automatic rain gauge — design rainfall values

1. Uvod
Nové zpracovani navrhovych hodnot kratkodobych dhrnd srazek je jednim z dkoll
probihajiciho projektu PERUN (TACR SS02030040). Navrhovymi charakteristikami srazek se
zabyva dil€i cil 6.1 (DC 6.1) ,Standardizace navrhovych hodnot sraZek (regionalni casové rady
sraZek, aktualizované tabulky a &ary nahradnich vydatnosti) se zahrnutim mozZného vlivu
zmény klimatu®, ktery feSi aktualizaci navrhovych hodnot a také mozné dopady klimatické
zmeény na tuto charakteristiku.

Podklady dosud pouzivané v technické praxi jsou €asto vice nez pul stoleti staré (Casto dodnes
uzivany vysledky prace Trupl 1958) a nové zpracovani tedy velmi potfebné. Urceni
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navrhovych hodnot kratkodobych uhrnu srazek je vSak pomérné obtiznym ukolem, nebot’ sit
automatickych srazkoméri (i jejich predchiidcti manualnich ombrograft) Ceského
hydrometeorologického ustavu (CHMU) s dostateéné dlouhou fadou méFenim intenzit srazek
(srazkovych ahrnd v 1min &i 10min kroku) pro zpracovani navrhovych srazek je pomérné fidka
a tato data vykazuji pomérné ¢asté vypadky a chyby (Crhova et al. 2022).

V rdmci DC 6.1 projektu PERUN budou provedeny regionalni odhady navrhovych srazek pro
délky trvani desté 10min az 3dny a odvozeny IDF kfivky (z angl. Intensity-Duration-
Frequency), které pro danou dobu opakovani zobrazuji zavislost intenzity destovych srazek
na délce trvani desté. IDF kfivky budou vyhotoveny pro doby opakovani od 2 do 100 let.
V soucasnosti je pravdépodobné doplnéni navrhovych odhadu i pro krats$i doby opakovani (1/2
roku a 1 rok) vzhledem k potfebnosti téchto udaju v technické praxi.

V prvnim kroku jsou provadény odhady navrhovych hodnot na zakladé historickych dat
stani¢nich méfeni srazkovych intenzit. K tomu byla vyuzita digitalizovana historicka méreni
manualnimi ombrografy a méFeni automatickymi srazkoméry, které zacaly byt do sit¢ CHMU
osazovany v roce 1997. Digitalizované ombrografické zaznamy i méfeni automatickymi
srazkoméry poskytuji data srazek v ¢asovém rozliSeni 1 minuta. Po provedenych kontrolach
dat intenzit srazek a ovéfeni jejich kompletnosti v jednotlivych letech bylo do zpracovani
vybrano pfes 170 stanic, které maji k dispozici dostateéné dlouhou fadu méfeni intenzit srazek
(vétSinou delSi nez 25 let) po spojeni ombrografickych a automatickych méreni v obdobi 1951—
2022 (obr. 1). Pro ur€eni finalnich navrhovych hodnot srazek budou vyuzity metody regionalni
frekvenéni analyzy, a to pfedevsim metoda ROI (z angl. Region of Influence, Gaal a Kysely
2009).

V ramci tohoto pfispévku jsou analyzovany dilCi vystupy tohoto projektu, a to Casové zmény
v statistickych charakteristikach pfipravenych fad ro¢nich maxim.

Délka rady [poget let]
@ <21 © 21-25 © 26-30 (O 31-40 O 41-50 @ 51-60 @ =60

Obr. 1 Rozmisténi stanic vybranych pro zpracovani navrhovych hodnot kratkodobych srazek

s rozliSenim dle délky rady maxim v obdobi 1951-2022.

Fig. 1 The selected stations used for estimation of design values of short-term rainfalls distinguished
according to a final length of annual maxima series from 1951-2022.



2. Data
Dale jsou analyzovany Casové zmény v charakteristikach fad roCnich maxim kratkodobych
srazek (5-360 min Uhrny). Do zpracovani vstupovalo 20 stanic s alespori 54letou fadou
v obdobi 1961-2022 (s uvazenim spojenych historickych ombrografickych a soucasnych
automatickych méreni) vybranych z pfipravenych fad v ramci zpracovani navrhovych srazek
(obr. 2).

Tato analyza byla provedena pro zkracené obdobi (1961-2022) oproti zpracovani navrhovych
srazek vramci DC 6.1. Davodem je, Ze v prvnim desetileti zpracovavaného obdobi (1951-
1960) jsou data dostupna pouze na velmi malém poctu stanic a fady by tak pro analyzu
¢asovych zmén nebyly kompletni a srovnatelné dlouhé.
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Obr. 2 Rozmisténi stanic pouZitych pro analyzu ¢asovych zmén charakteristik kratkodobych sraZzek
s uvedenim ID a nadmorské vysky stanice (m n. m.).

Fig. 2 The stations used in the analysis of short-term rainfall characteristics changes. The station 1D
and elevation (m a.s.l.) is given.

3. Metoda

Pro vSechna 30 leta plovouci ¢asova okna z obdobi 1961-2022 byly z fad ro¢nich maxim
kratkodobych srazek napocteny statistické charakteristiky: median, mezikvartilové rozpéti
(IQR) a 90. percentil (p90).

Analyzovéna byla rozmezi, v kterych se tyto charakteristiky pohybuji (rozdil mezi nejvétsi

napoctenych charakteristikach.

4. Vysledky

4.1 Zmény medianu rocnich maxim
Vyvoj mediant ro¢nich maxim se li§i na jednotlivych stanicich (obr. 3). Ve vétsiné (81 %)
pFipadld (mysleno z celkem 140 pfipadd, tj. 20 stanic a 7 rdznych dob trvani srazky) se vSak



hodnota medianu méni pouze mirné, tj. rozdil mezi nejvyssi a nejniz8i hodnotou je do 30 %
nejnizsi hodnoty.

v vor

Nejniz§i hodnota se nejCastéji vyskytuje na zacatku hodnoceného obdobi (v 79 % pfipadu
v 30letém okné zaCinajicim pfed rokem 1981), naopak nejvyssi na konci hodnoceného obdobi
(v 64 % pripadl v 30letém okné zacinajicim po roce 1981).

V 61 % pripadl byl nalezen statisticky vyznamny rostouci trend. Naopak v 17 % pfipada byl
nalezen statisticky vyznamny klesajici trend (obr. 6).
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Obr. 3 Pribéh medianu ro¢nich maxim kratkodobych srazek (o trvani 5-360 min) spoctenych pro
30leté klouzavé okna pro 20 vybranych stanic.

Fig. 3 The course of median values of short-term rainfall annual maxima (duration of 5-360 min)
calculated from 30-year running windows at 20 selected stations.

4.2 Zmény ve variabilite rocnich maxim
Obdobné jako u medianu i vyvoj variability (IQR) roénich maxim se na jednotlivych stanicich
liSi a Casto je znacné rozkolisany (obr. 4). BEhem hodnoceného obdobi se vyskytuji v IQR
vyrazné zmény, v 68 % pfipadu je rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou IQR vétsi nez 50 %
nejnizsi hodnoty.



Nejniz8i hodnoty IQR se nejCastéji (65 % pfipadl) vyskytly na zaatku hodnoceného obdobi
(zacCatek 30letého okna pred rokem 1980), zatimco vyskyt nejvy$Si hodnoty se znacné liSi dle
stanice a trvani srazky.

V 38 % pripadu byl nalezen statisticky vyznamny rostouci trend IQR. Naopak v 28 % pfipadu
byl nalezen statisticky vyznamny klesajici trend (obr. 6).
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Obr. 4 Prabéh variability (IQR) ro¢nich maxim kratkodobych srazek (5—360 min) spoctenych pro
30leté klouzavé okna pro 20 vybranych stanic.

Fig. 4 The course of IQR values of short-term rainfall annual maxima (duration of 5-360 min)
calculated from 30-year running windows at 20 selected stations.

4.3 Zmény v extremité rocnich maxim
Hodnoceni zmén v extremité ro€nich maxim kratkodobych srazek bylo provedeno pomoci
90. percentild (p90).
V 65 % pripadl je rozdil mezi nejvy$si a nejnizSi hodnotou p90 mensi nez 30 % nejnizSi
hodnoty. Stejné jako v pfipadé IQR se nejnizSi hodnoty p90 Casto vyskytuji na zacatku
hodnoceného obdobi a vyskyt nejvy$Si hodnoty se znacné lidi dle stanice a trvani srazky
(obr. 5).

V 44 % ptipadu byl nalezen statisticky vyznamny rostouci trend p90. Naopak v 24 % pfipadu
byl nalezen statisticky vyznamny klesajici trend (obr. 6).
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Obr. 5 Pribéh 90. percentilu (p90) roénich maxim kratkodobych srazek (5-360 min) spoctenych pro
30leté klouzavé okna pro 20 vybranych stanic.
Fig. 5 The course of 90t percentile (p90) values of short-term rainfall annual maxima (duration of 5—
360 min) calculated from 30-year running windows at 20 selected stations.
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Obr. 6 Velikost linearniho trendu v fadach mediand (vlevo) a IQR (uprostied) a p90 (vpravo)
spoctenych pro 30leta klouzava okna ro¢nich maxim kratkodobych srazek v obdobi 1961—-2022 pro
jednotlivé stanice a doby trvani. Hodnota trendu je dana v % nejnizsi hodnoty prislusné charakteristiky
Vv fadé. Statisticky vyznamny trend na hladiné vyznamnosti 5 % (dle p-hodnoty i Mann-Kendalova
testu) je oznacen kfizkem.

Fig. 6 The value of linear trend in the series of median (left), IQR (middle) and p90 (right) of short-
term rainfall annual maxima calculated for 30-year running windows from 1961-2022 at 20 selected
stations and different rainfall durations. The trend value is given in % of minimum value of
corresponding characteristics in the series. The statistically significant trends at 5% level (according to
p-value and Mann-Kendal test) is marked with cross.

5. Zaveér
V predlozeném pfispévku byl na Uvod struéné popsan soucasny stav zpracovani kratkodobych
uhrnG srézek na stanicich CHMU v ramci projektu PERUN. Na pripravenych fadach roénich
maxim byla poté provedena analyza ¢asovych zmén v jejich statistickych charakteristikach pro
vybranych 20 stanic v obdobi 1961-2022 s vyuzitim 30letého klouzavého obdobi.

Casovy prab&h mediana, variability (IQR) a extremity (p90) roénich maxim se na jednotlivych
stanicich znaéné lisi, Casto neni postupné rostouci Ci klesajici ale znacné rozkolisany.

V pfipadé medianu byl v8ak ve vétSiné pfipadu (stanic a trvani srazky) nalezen statisticky
vyznamny rostouci trend. Pro IQR i p90 byly nalezeny statisticky vyznamné rostouci i klesajici
trendy. Pribéh IQR byl ¢asto znaéné rozkolisany.

Pro hodnoceni mozného vlivu zmén hodnocenych statisticky charakteristik rocnich maxim na
odhady navrhovych hodnot srazek byly navic spoCteny i odhady 10, 20, 50 a 100 letych hodnot
pro vS8echna 30letd plovouci €asova okna zobdobi 1961-2022 a jejich korelace se
statistickymi charakteristikami ro¢nich maxim. Hodnoty korelaci se opét velmi liSi v zavislosti
na stanici a délce trvani srazky. V pfipadé medianu a IQR vychazeji korelace ve vétsiné
pfipadd pomeérné slabé (do 0,6), vyrazné korelace byly nej¢astéji nalezeny s charakteristikou
p90. Korelace mezi 10letou hodnotou a p90 jsou vy$Sinez 0,6 v 89 % pfipadl a v 71 % pfipadd
dokonce vysSi nez 0,8. Pocet pfipadl s vysokou korelaci v8ak klesa s rostouci dobou
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opakovani navrhové srazky, korelace mezi 100letou hodnotou a p90 jsou vysSi nez 0,6 uz
pouze v 65 % pfipadl a vyssi nez 0,8 v 32 % pfipadu.

Na zavér je nutné zminit, Ze nalezené hodnoty trendli mohou byt ovlivnény pfipadnou
nehomogenitou danou pouzitim dvou typd méfeni (ombrograft a automatickych srazkoméra).
Nicméné porovnani hodnot rocnich maxim ziskanych z ombrografid a automatickych
srazkoméru pro prekryvajici se méfeni (v tomto pfispévku neukazano), zadnou vyraznou
nehomogenitu nenaznacuji.
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