
INFLUENCE OROGRAPHY ON DESIGN WIND SPEEDS IN THE 
CZECH REPUBLIC

J. Hostýnek*, J. Král**

The necessity of the Czech wind map changes was found out by the 

analysis of ten-minute wind speeds and wind gusts from the 16 stations during 

1981-1999. Some of the gust estimates were significantly higher than equivalent 

gusts determined from design pressures according the Eurocode. More stations 

during 1961-2000 were taken into account in a direct collaboration with CHMI. 

The terrain roughness influences and statistical deviations of time measurements 

were removed from the ten minute wind speed estimates. The wind speed maps 

were calculated by standard methods in the GIS environment with utilisation of 

the altitude variation of the mean wind speed and the low-pass filtration. Mean 

wind speed map will be used in the national annex of the SN EN 1991-1-4.

1. Úvod 
V rámci ešení projekt  GA R byly v KÚ VUT studovány podmínky pro zavedení 
Eurokódu pro zatížení v trem na území R. Nejv tší dopad na velikost zatížení má výchozí 
hodnota základní rychlosti v tru, definovaná jako st ední rychlost v intervalu deseti minut ve 
výšce 10 m, v terénu bez p ekážek (nap . letišt ) a s ro ní pravd podobností p ekro ení p = 
0,02 (1x 50 let). Z této rychlosti je odvozena velikost tlaku v tru p i nárazu v tru pro r zné
kategorie terénu (doba integrace cca 1 s). P edpokládá se, že vzdušný proud je rovnob žný 
s povrchem zem , jeho turbulence je zp sobena pouze p ekážkami (tj. neuplat ují se 
gradienty teploty a vlhkosti vzduchu) a fluktua ní složka rychlosti v tru je stacionární 
náhodná veli ina, náhodná v ase a v prostoru. Takové proud ní odpovídá velmi silnému 
v tru, který se vyskytuje za bou í p i p echodu front. V ad  zemí EU na západ od R bylo 
prokázáno, že nejv tší st ední rychlosti v tru jsou spojeny s tímto typem proud ní. V ad
jiných zemí se zatížení v trem odvozuje od maximálních náraz  v tru podle jiných model .
Také platná SN 73 0035 obsahuje mapu, která vznikla na základ  rozboru náraz  v tru.

P i ešení projektu GA R byly získány starší výsledky statistického rozboru náraz  v tru.
Ze získaných dat od HMÚ byl proveden výchozí statistický odhad st edních rychlostí 
a náraz  v tru pomocí obvyklých metod u profesionálních stanic HMÚ. Cílem t chto prací 
bylo zjistit skute né velikosti odhad  rychlostí, porovnat je s p edchozími odhady (u náraz
v tru), vyšet it aktuální možnosti získání v rohodných soubor  dat od HMÚ a vybrat 
vhodné metodiky pro jejich zpracování. Hlavním d vodem t chto prací byla skute nost, že 
podle metodiky Eurokód  dochází k výraznému nár stu zatížení stavebních konstrukcí 
v trem oproti dosud používané SN 73 0035. V úvodní ásti p ísp vku je uvedeno stru né
shrnutí získaných poznatk .

Tyto poznatky byly využity rámci ešení rozborového úkolu NI. Podle požadavk  KÚ 
VUT vyhodnotil HMÚ dostupné informace a sestavil mapu desetiminutových rychlostí, 
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která by m la být sou ástí národní p ílohy k SN EN 1991-1-4. Ve druhé ásti p ísp vku jsou 
popsány postupy a metody, které byly p i jejím vytvo ení použity. 

2. Výchozí statistický rozbor rychlostí v tru
2.1 Zatížení v trem na území R
Minimáln  od roku 1918 se p i stanovení velikosti zatížení staveb v trem na území R
vycházelo ze základního tlaku v tru w0 = 0,55 kPa v otev eném terénu ve výšce 10 m. 
V souvislosti s vývojem norem byla r zn  interpretována - nap . jako dvouminutová rychlost 
se st ední dobou návratu 5 let ( SN 730035: 1976) nebo desetisekundová rychlost se st ední 
dobou návratu 80 let (v etn  sou initele zatížení, SN 730035:1986). P i výpo tu zatížení 
v trem se tato hodnota dále upravovala podle stavu poznání a zp sobu navrhování r znými 
systémy sou initel  - tj. sou initeli tvaru, výšky, kategorie terénu a zatížení resp. kombinace 
zatížení. Odvozená zatížení v trem byla pokládána za bezpe ná. Zm ny výpo tu zatížení 
v normách byly obvykle kontrolovány ov ovacími výpo ty a následn  byly modifikovány 
tak, aby vedly zhruba ke stejným výsledk m jako p edchozí normový postup.  

Z hlediska d sledk  dalších kapitol je d ležité, že základní tlaky v tru (0,55 kPa a 0,45 
kPa) v jednotlivých oblastech byly definovány v SN 73 0035 tak, aby:

„… hodnoty základního tlaku v tru w0 vynásobené sou initelem zatížení f = 1,3 

odpovídaly rychlostem v tru pr m rným v asovém úseku 10 s, se st ední dobou návratu 

rovnou 80 let.“
Podrobn jší popis postupu p i stanovení základních tlak  v tru uvádí Bohá  (1984). 

Základní tlak byl definován jako 75% tlaku p i maximálním nárazu v tru. Snížení zahrnovalo 
p evod nárazu v tru (st ední rychlost v asovém intervalu asi 3 s) na st ední rychlost 
v intervalu 10 s, snížení zatížení v d sledku prostorové korelace fluktua ního zatížení pro 
nej ast jší rozm ry staveb a korekci nep esnosti používaných anemograf . Statistické odhady 
náraz  v tru byly p itom v každé oblasti pr m rovány. P i použití v norm  stanovených 
sou initel  zatížení (1,3 resp. 1,2) byla reálná hodnota sou initele zatížení f,skut  1. 
Výpo tové zatížení ve výšce 10 m pro sou initel tlaku cp = 1 bylo stejné nebo menší než tlak 
v tru, odpovídající statistickému odhadu nárazu v tru se st ední dobou návratu za 80 let.

P i vydání SN ENV 1991-2-4 nebyly desetiminutové rychlosti pro R k dispozici. Proto 
bylo v ENV zachováno rozd lení území R na dv  oblasti podle SN 730035 a pro tyto 
oblasti byly definovány dv  základní rychlosti v tru (24 m/s a 26 m/s), stanovené na základ
analýzy maximálních náraz  v tru let (Vorlí ek, 1976) a poznatk  z literatury. Sou initel
zatížení pro zatížení v trem stanoví jiný Eurokód. Jeho hodnota je nyní f = 1,5.

2.2 Použité soubory rychlostí a metody odhadu 
V letech 2001 a 2002 pracovníci HMÚ na základ  požadavk ešitele projektu vybrali 
meteorologické stanice, u kterých lze v období 1981-1999 pokládat datové soubory v databázi 
SYNOP za homogenní a spolehlivé. Pro každou z t chto stanic dále vybrali soubory 100 
maximálních nekorelovaných st edních rychlostí z databáze SYNOP (maxima jednotlivých 
bou í). Tyto soubory byly použity pro odhad maximálních desetiminutových rychlostí 
s pravd podobností p ekro ení p = 0,02 v jednom roce. Odhady náraz  v tru byly stanoveny 
ze soubor  ro ních maxim p evážn  z období let 1981-1999, které v rámci spolupráce poskytl 
ešiteli projektu Ing. Lehký z EZÚ v Brn .

Podle ESDU (1987) se pro stanovení odhad  rychlosti v tru s požadovanou st ední dobou 
návratu obvykle používají soubory ro ních maximální rychlosti nebo soubory nekorelovaných 
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maximálních rychlosti p i jednotlivých bou ích. Data se dále analyzují nezávisle na typu 
meteorologických situací a sm ru v tru, pro typické meteorologické situace nebo jednotlivé 
sm ry v tru (nap . po 30°). Jako teoretický model distribu ní funkce m ených rychlostí se 
doporu uje Weibullovo rozd lení ve tvaru 

(1)
k

V
c

V
P exp1

kde V je analyzovaná rychlost v tru, k  a c jsou empirické konstanty, PV je pravd podobnost,
že hodnota bude menší než V. Pravd podobnost p ekro ení této hodnoty rychlosti je (1-PV).
Distribu ní funkce Px extrém x téhož souboru konverguje ke známým rozd lením
extrémních hodnot (rozd lení maximálních a minimálních hodnot typu I, pop . II nebo III 
(Vorlí ek a další, 1982), která jsou speciálním p ípadem obecného rozd lení extrémních
hodnot ve tvaru

(2)k
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kde k je sou initel tvaru. Pro analýzu maximálních ro ních rychlostí nebo pro soubory 
smíšeného typu bez rozlišení typu bou í nebo meteorologických situací je nejvhodn jší
konzervativní Gumbelovo rozd lení (k = 0).

Tradi ní analýza soubor  ro ních maximálních rychlostí vychází z p edpokladu, že data 
vyhovují Weibullovu rozd lení. Distribu ní funkce P(x) extrém x téhož souboru konverguje 
k rozd lení Fischer-Tippet typu I (Pearsonovo rozd lení IV.typu) ve tvaru

(3)yPx expexp

kde y =  (x - U) je normalizovaná prom nná, P(x) je pravd podobnost, že maximální
hodnota bude menší než x v každém roce, U je modus a 1/  je sm rodatná odchylka. St ední
doba návratu je definována vztahem T = 1 / ( 1 – P(x)) rok .

Z  hlediska rychlosti konvergence se doporu uje použít hodnotu x = V
2 . Sou in U  je 

charakteristická hodnota pro ur itý typ meteorologické situace, typ terénu a výšku. Pro odhad 
P(x), U a  se doporu uje použít postup publikovaný Gumbelem (1958). Tento postup pozd ji
modifikoval Cook (1982) pro maxima jednotlivých bou í. Spolehlivost aproximace se 
kontroluje pomocí konfiden ní pravd podobnost a konfiden ních mezí.

Gumbel v postup byl v p i výchozím zpracování použit jako základní. Získané odhady 
byly porovnávány s odhady podle Liebleinovy metody BLUE (Best Linear Unbiased 
Estimators) a s odhady podle Paretova rozd lení pro r zné hodnoty minimální rychlosti.

1.3 Výsledky výchozího statistického rozboru rychlostí v tru
Metody analýzy soubor  dat, získané výsledky a poznatky jsou uvedeny ve výzkumných
zprávách (Král, 2002) a byly publikovány (Král,2005). Záv ry lze shrnout takto. 

a) Gumbel v postup byl použit jako základní pro odhady st edních rychlostí a náraz
v tru ve vybraných stanicích. Odhady pro st ední dobu návratu 50 let ukazuje mapa na obr. 1. 
U jmen p íslušných meteorologických stanic a observato í na mapce jsou ve tvaru zlomku
vyzna eny maximální hodnoty nárazu v tru a 10 minutových rychlostí. 

b) Odhady rychlostí jinými metodami (BLUE, Paretovo rozd lení, Cookova modifikace
Gumbelova postupu) nejsou s t mito výsledky v rozporu. 
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c) Klasické odhady (Gumbel v postup) o 4 % vyšší než odhady pomocí Paretova 
rozd lení s nejv tším zvoleným dolním limitem rychlosti.

d) Odhady 10 minutové rychlosti s dobou návratu 50 let ze soubor  maximálních hodnot 
pro jednotlivé bou e v období 1981-1999 jsou v pr m ru o 17 % vyšší než odhady hodinové 
dráhy v tru a v pr m ru o 5 % vyšší než odhady téže rychlosti, stanovené z termínových
m ení 1961-1999 v téže stanici.

e) Pro stanice na území eské republiky je typické, že maximální ro ní náraz v tru,
maximální ro ní hodinová dráha v tru a maximální ro ní hodnota termínové rychlosti se 
obvykle nevyskytují ve stejný den, ani p i stejné meteorologické situaci. Pokud k tomu ve
výjime ném p ípad  dojde, je jedna z uvedených rychlostí relativn  malá vzhledem
k absolutnímu maximu této rychlosti v dané stanici.

f) Odhady náraz  v tru pro st ední dobu návratu 50 let se v období 1982-2000 
u n kterých stanic výrazn  nezm nily vzhledem k období 1961-1974, u jiných stanic došlo 
k výraznému zvýšení nebo snížení. 

g) Nejvyšší st ední rychlosti v tru jsou zaznamenávány za bou í p i p echodu front. 
Odvozené nárazy v tru podle modelu v Eurokódu jsou výrazn  nižší než maximální nárazy 
v tru, nam ené p i lokálních bou ích a odpovídající statistické odhady. V lánku (Král, 
2005) byl navržen zp sob, jak uvážit tyto situace p i posuzování stavebních konstrukcí. 
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3. Analýza soubor  dat 
3.1 Výb r stanic a použitá data 
Pro zpracování mapy byla použita data ze 46 meteorologických synoptických a vybraných
klimatologických stanic HMÚ s dlouhou pozorovací dobou a vhodným umíst ním pro 
m ení v tru. Do zpracování byly rovn ž zahrnuty kratší ady sousedních stanic v N mecku – 
Grosser Arber (Šumava), Fichtelberg a Zinnwald (Krušné hory). Vzhledem k masivnímu
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nástupu automatických systém  m ení a zásadním zm nám v p ístrojovém vybavení obou 
typ  stanic po roce 2000, bylo vybráno období 1961-2000. V tomto období se používaly 
v profesionální stani ní síti universální anemografy a na klimatologických stanicích 
anemoindikátory Metra 963. Oba typy p ístroj  byly pravideln  kalibrovány podle interních 
p edpis HMÚ.

Z oficiální klimatologické databázové aplikace HMÚ CLIDATA byla vybrána hodinová 
data rychlosti v tru (ode et 1x za hodinu, prvek F = desetiminutové st ední hodnoty) 
a termínová m ení rychlosti v tru v 7, 14, 21 hod SE  bez ohledu na typ meteorologické 
situace, sm r v tru nebo zvrstvení atmosféry. 

Použití st edních rychlosti v hodinových intervalech bylo omezeno. Tato data se stále 
zp tn  digitalizují a ani jedna stanice nem la data za celé referen ní období. U v tšiny stanic 
se daly využít pouze záznamy z periody 1982 – 2000. Toto období se jevilo jako p íliš krátké 
pro extrapolaci ro ních maxim pro výpo et st ední doby návratu za 50 let. P edevším však 
tato originální data neprošla ješt  ve všech letech validací. Vzhledem ke kvalit  dat bylo 
rozhodnuto opravit jen nejkvalitn jší ady z profesionálních stanic a použít je pro testování 
rozdíl  odhad  rychlostí z termínových a hodinových soubor  rychlostí. 

Datové soubory termínových rychlostí byly podrobeny kontrolním algoritm m pro detekci 
výpadk  m ení a p ípadných chyb a dále byla vypo tena ro ní maxima. V tšina vybraných 
stanic m ila po celé období, n které m ly kratší adu. Vzhledem k velké variabilit  rychlosti 
v tru nebyla chyb jící ro ní maxima extrapolována z referen ních stanic, ale vypo tené 
odhady rychlosti byly ozna eny a v p ípad  neoddiskutovatelných abnormálních rozdíl  od 
okolních stanic byly vy azeny pro nižší míru spolehlivosti. Pro výpo et odhad  st edních 
rychlostí byly použity soubory ro ních maxim termínových rychlostí za období 1961-2000.

3.2 Výb r rozd lení
Po výb ru ro ních maximálních desetiminutových rychlostí následoval výb r vhodného 
statistického modelu pro výpo et st ední doby návratu pro p = 0,02. Výb r byl testován 
pomocí statistického software QCExpert 2.5.  Modul hledá metodou maximální v rohodnosti
(MLE, Maximum Likelihood Estimate) statistický model (rozd lení), který nejlépe popisuje 
data. Vzhledem k charakteru ad ro ních maxim byla z nabídnutých rozd lení vybrána 
asymetrická rozd lení etnosti: Gamma, Gumbelovo, Trojúhelníkové, Exponenciální, 
Weibullovo a Lognormální. Modul vypo ítá parametry t chto rozd lení pro zadaná data 
a vyhodnotí nejlepší rozd lení podle dvou kritérií: v rohodnostní funkce a korela ního 
koeficientu P-P grafu. Parametry jsou vypo ítány numerickou maximalizací v rohodnostní
funkce. Krom  parametr  jednotlivých model  a vybraných odpovídajících statistik se 
po ítají také zadané kvantily a pravd podobnosti a vytvá í se diagnostické grafy. Podle 
výsledk  tohoto výpo tu lze u init následující záv ry:

- z testovaných šesti rozd lení byl nejvyšší pr m r P-P koeficient  u Lognormálního 
rozd lení, všechny ady rychlostí však nebylo možné proložit tímto modelem; 
- druhý nejvyšší pr m r P-P koeficient  m lo Gumbelovo rozd lení, odhad hodnoty 
rychlosti byl možný u všech ad rychlostí; 
- ostatní rozd lení byla podle P-P koeficient  mén  vhodná. 
Pro odhad st ední rychlosti s požadovanou ro ní pravd podobností p ekro ení bylo použito 

dvouparametrické Gumbelovo rozd lení s odhadem parametr  MLE metodou.  
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4. Korekce vypo tených odhad
Homogenní ady meteorologických synoptických stanic byly vybrány pro testování rozdílu 
odhad  rychlostí s požadovanou ro ní pravd podobností p ekro ení p = 0,02, vypo tených
podle Gumbelova rozd lení nezávisle na sob  z termínových a hodinových dat. Cílem bylo 
nalezení korek ního koeficientu pro zp esn ní odhad  rychlostí vypo tených z termínových 
dat. Srovnávací výpo ty byly provedeny u 13 stanic. Nejv tší rozdíly mezi odhady 
z termínových a hodinových dat byly zaznamenány u stanic P imda (126,7 %) a Pardubice 
(86,9 %). P i vynechání t chto dvou stanic inila diference pr m rného odhadu rychlosti 
hodinových v i termínovým m ením (104,3 %), p i zahrnutí obou stanic 104,7 %. Za 
p edpokladu zachování kvazikonstantních podíl  na zbývajících netestovaných stanicích byly 
navýšeny odhady rychlostí se st ední dobou návratu o 5%, tzn. o rychlosti 1 až 2 m.s-1.
U vrcholových stanic (Milešovka, Lysá Hora, Prad d, Svratouch) nebyl tento koeficient 
použit, protože vypo tené odhady z nam ených dat leží nad hranicí 30 m.s-1 a korekce nad 
touto hranicí nem la pro mapové zpracování význam.  

V dalším kroku byly korigované odhady rychlosti lokalizovány do polohy stanic 
v sou adném systému X-Y prost edí ARC View 3.1. V místech stanic se ode etl z vektorové 
vrstvy LU (land use) typ povrchu v okolí stanice. R zné typy povrchu byly sdruženy do 
t chto t íd: voda, pastvina (orná p da), ídká zástavba (p edm stí), m sto a les a každé t íd
byla následn  p i azena specifická drsnost povrchu. Krom  letištních a vrcholových stanic se 
na všech ostatních stanicích provedla korekce na drsnost pro terén kategorie II, tedy z0 =
0,05 m. Odhady rychlostí se st ední dobou návratu 50 let byly opraveny o následující korekce. 

Intervaly drsnosti 
Parametr drsnosti 

povrchu z0 (m) 
Korek ní sou initel

Vodní plocha 0,0002 nepoužit

Pastviny, orná p da, letišt 0,05 1,0

P edm stí, ídký porost, zahrady 0,2 1,05

Les, m stská zástavba 0,9 1,1

5. Zpracování mapy odhad  st edních rychlostí
Konstrukce mapy vycházela z korigovaných odhad  rychlostí lokalizovaných do polohy 
stanic. Vzhledem k nerovnom rnému rozd lení stanic na území R se použilo fiktivních 
stanic (bod ) k zahušt ní sít  výpo etních bod  a to pro oblasti s extrémn  vzdálenými 
skute nými stanicemi. Do t chto uzlových bod  byly extrapolovány již vypo tené odhady 
podle regresní rovnice, která popisovala vztah rychlostí se zvolenou dobou návratu 
a nadmo skou výškou – viz obr. 2. Regionáln  se tak zvýšila p esnost odhad  v r zných
nadmo ských výškách.  

Plošné rozložení odhadnutých rychlostí bylo zpracováno v prost edí GIS za použití 
orografické interpolace, digitálního modelu terénu (DEM) a matematické metody IDW. Tato 
metoda je standardn  používána v HMÚ pro znázorn ní rozložení klimatologických prvk
v plošném zobrazení. Výpo et byl sm ován do rastrové podoby v kroku 200 m. Vyhlazení 
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tverc  se provedlo nízkofrekven ním filtrem s p tinásobným po tem cykl . Testovaly se 
také další matematické metody orografické interpolace jako „Kriging“, „Trend“ a „Spline“.

y = 0.0092x + 20.521
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Z testování odchylky vypo tených odhad  rychlostí od rastrových hodnot v místech stanic 
vyšla nejlepší metoda IDW. Tato metoda využívá lokalizovanou lineární regresi mezi
nadmo skou výškou a m enou hodnotou. Postup výpo tu je následující:
1. Pro každou stanici se vyhledá seznam okolních stanic (dle parametru regresní polom r)
2. Z tohoto seznamu se vypo ítají pomoci zvolené interpola ní metody (IDW, Spline, 
Kriging) regresní koeficienty a, b.
3. Dosazením vypo tených koeficientu a, b do regresního vztahu se ur i rozdíl mezi
zm enou a vypo tenou hodnotu rychlosti delta.
4. Další proces provádí bodové interpolace do rastrové vrstvy dle zvolené interpola ní
metody.
5. První se vypo te vrstva Grid_B interpolací pole b.
6. Dále se vypo te vrstva Grid_A interpolací pole a.
7. Následuje výpo et vrstvy Grid_Delta intepolací pole delta.
8. Nakonec se vypo te pomoci mapové algebry celkové rozloženi prvku 

                   celkem = Grid_a + (vyska_g  Grid_b) + Grid_delta (4)

kde vyska_g je nadmo ská výška z digitálního modelu terénu (DEM). 
Použití interpola ní metoda IDW po ítá hodnotu v každé bu ce váženou lineární

kombinací hodnot nam ených na nejbližších stanicích, kde váha je obracená vzdálenost od
stanice.
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kde hodh je odhadovaná hodnota; 
hsk známá hodnota v i-tém bod ;
di vzdálenost mezi i-tým bodem a odhadovaným bodem;
n po et stanic vstupující do interpolace; 
st stupe  mocn ní váhy. 

Zpracovanou mapu odhad  desetiminutových st edních rychlostí ro ní pravd podobností
p ekro ení p = 0,02 ukazuje obr. 3. 

6. Nárazy v tru
Nárazy v tru jsou krátkodobé maximální rychlosti zp sobené fluktuací proud ní p i
specifických meteorologických podmínkách v d sledku silného proud ní nad nerovným
povrchem p ípadn  p ekážkami. Velikost nárazu ovliv oval do doby instalace senzor
Vaisala nep ímo i lidský faktor v d sledku subjektivního ode ítání rychlosti z grafického
záznamu na anemografické pásce. V databázi HMÚ jsou uloženy nárazy v podob  prvku 
Fmx_Ag, tzn.  digitalizované maximální denní n kolikasekundové nárazy z anemografických
pásek. Nárazy v tru se vyskytují jak p i p echodu front tak p i lokálních bou ích. P i dalším
zpracování nebyly nárazy kategorizovány, základním obdobím byla u prvku Fmx_Ag perioda 
1981-2000. Z maximálních denních náraz  byly vypo teny maximální ro ní nárazy, ze 
kterých se stanovily op t pomocí Gumbelova rozd lení odhady maximálních rychlostí ro ní
pravd podobností p ekro ení p = 0,02. Oproti desetiminutovým st edním rychlostem jsou 
k dispozici v období 1981-2000 záznamy prvku Fmx_Ag z menšího po tu stanic. Kontrolními
testy byly odfiltrovány op t nadlimitní hodnoty a detekovány p ípadné výpadky. Podle 
p edpokladu vyšla mnohem menší závislost odhad  náraz  na nadmo ské výšce (koeficient
korelace 0,43) proti odhad m st edních desetiminutových rychlostí (koeficient korelace 0,82). 
Regresní p ímka byla mén  strmá a nár st s výškou byl pomalejší. K výskytu lokálních bou í
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m že dojít totiž prakticky na jakémkoliv míst R, jiná situace by z ejm  nastala v p ípad
hodnocení náraz  vzniklých pouze z frontálních p í in.

Mapa odhad  náraz  s ro ní pravd podobností p ekro ení p = 0,02 byla vytvo ena na 
základ  analýzy souboru maximálních ro ních náraz  v období 1981-2000. Bylo použito 
Gumbelovo rozd lení bez dalších korekcí, protože vzhledem k charakteru a podmínkám
ovliv ující velikost nárazu pozbývají smysl. Byly použity identické metody GIS. Výsledná 
mapa odhadu náraz  na obr. 4 odráží malý po et stanic a relativn  voln jší závislost odhad
maximálních rychlostí na nadmo ské výšce. Metody orografické interpolace neextrapolují p i
malém po tu stanic odhady optimáln . Proto došlo k pravd podobnému nadhodnocení 
Šumavy stejn  jako oblasti jižních ech. Jednotlivé oblasti na map  reprezentují nárazy v tru
do 36, 39, 42,  45 m.s-1 a nad 45 m.s-1.

Ze stejného datového souboru byla vyhotovena mapa odhadu st edních rychlostí (p = 0,02) 
p epo tená z náraz . Odhady náraz  byly vyd leny konstantou 1,53 * 1,5  1,87. Takto 
vytvo ená mapa byla srovnána s mapou st edních rychlostí ro ní pravd podobností p ekro ení
p = 0,02. Ob  mapy i p es stejné metody nelze adekvátn  srovnávat. Lze však ur it oblasti, 
kde odhady náraz  v tru jsou v tší, než hodnoty náraz , odvozené z návrhového zatížení 
podle modelu v Eurokódu. V t chto oblastech byly odhady st ední rychlosti zvýšeny tak, aby 
návrhový tlak v tru byl podle Eurokódu vždy menší nebo roven tlaku, který odpovídá odhadu 
nárazu v tru pro ro ní pravd podobností p ekro ení p = 0,02.

7. Záv r
Mapa desetiminutových st edních rychlostí s ro ní pravd podobností p ekro ení p = 0,02 
(st ední doba návratu 1x za 50 let) byla sestavena na základ  analýzy maximálních ro ních
rychlostí v období 1961-2000. Odhady rychlostí, stanovené z Gumbelova rozd lení, byly dále 
korigovány podle kvazikonstantních podíl  odhad  rychlosti z termínových a hodinových dat 
vybraných meteorologických stanic. Rozdílné drsnosti terénu v míst  stanic byly eliminovány
dalším korek ním faktorem, p evád jícím odhady rychlosti do terénu kategorie II, tedy pro 
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z0 = 0,05. Korigované rychlosti, p i azené k poloze stanic, sou adnice XY, nadmo ská  výška 
a název stanice byly v databázové tabulce importovány do prost edí ARC View 3.1. Sou asn
byly dopo teny rychlosti podle regresní p ímky pro fiktivní body v místech ídké stani ní sít .
Orografickou interpolací za použití digitálního výškopisu a aplikací výpo etní metody IDW 
se v kroku 200 m vytvo ila výsledná mapa v rastrovém formátu (gridu). 

Závislost st edních rychlostí s dobou návratu 50 let na nadmo ské výšce je relativn
významná, jak ukazuje korela ní koeficient 0,82. Vzhledem ke zna nému rozp tí návrhových 
rychlostí i s ohledem na již vytvo ené mapy sousedních zemí, byla zvolena stupnice 
s hranicemi 22,5 – 25,0 - 27,5 - 30 m.s-1. V území s rychlostmi nad 30 m.s-1 se doporu uje pro 
zp esn ní odhadu vždy kontaktovat odpov dné osoby v HMÚ. 

8. Pod kování

Mapa rychlostí v tru byla zpracována na základ  výsledk ešení projekt  GA R
. 103/00/0706 a . 103/03/1395. Auto i by touto cestou cht li pod kovat za poskytnutí 

prost edk  na ešení projekt . Finan ní prost edky na dokon ení mapy poskytl NI.
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