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Abstrakt: Data o srazkové intenzité na Uzemi Ceska s horizontalnim rozlisenim 1 km? a
¢asovym krokem 10 minut, ziskana adjustaci radarovych odhadi daty ze srazkomérnych
stanic, poslouZila k odvozeni navrhovych plosnych srazek v ¢eskych povodich I. az IV. Fadu a
v povodich uatvard povrchovych vod. Pfi zdvojnasobeni doby akumulace srazky vzroste
navrhovy Uhrn v jednotlivych pixelech v priméru o cca 20 %. S rostouci plochou povodi
velikost navrhovych uhrnt klesa, a to pfedevsim v pfipadé kratSich dob akumulace.

Kli¢ova slova: navrhové srazky — doba opakovani — povodi

Abstract: Data on rainfall intensity on the territory of the Czech Republic with a horizontal
resolution of 1 km? and a time step of 10 minutes, obtained by adjusting radar estimates with
data from rain gauge stations, were used to derive design areal precipitation in the Czech river
basins of 1%t to 4" order and in the basins of surface water bodies. When the rainfall
accumulation time is doubled, the design precipitation total in individual pixels increases by
about 20% on average. The magnitude of the design totals decreases with increasing
catchment area, especially for shorter accumulation periods.
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1. Uvod
Pro vodohospodafskou praxi jsou zasadnimi udaji tzv. navrhové veli€iny, tedy hodnoty
prislusné veli€iny, které se v ur€itém misté nebo povodi vyskytnou s danou pravdépodobnosti.
Hlavni takto vyhodnocovanou veli€inou je pritok, neméné dulezité jsou vSak i navrhové uhrny
srazek. K vyjadfeni navrhovych veli€in je vyuzivan koncept N-letosti, kdy napf. 100lety uhrn
srazek se v daném misté ¢i povodi opakuje v priméru jednou za 100 roku; pravdépodobnost
jeho vyskytu v urc€itém roce je pak rovna prevracené hodnoté N, tedy 0,01.

Vyhodnoceni navrhovych srazek je zna¢né obtizné vzhledem ke kumulativni povaze tohoto
meteorologického prvku, proto se feSi pro ruzné dlouhé cCasové Useky. Vzhledem
k dostupnosti dat jde nejCastéji o navrhové denni Uhrny, které pro Ceské stanice zpracovali
uhrny za kratSi Casové useky, kterym se vénoval jiz Trupl (1958). K jejich zpracovani se
v posledni dobé& zacaly vyuzivat i odhady srazkovych intenzit z meteorologickych radaru
(Haberlandt a Berndt 2016), které byly vyuZity i pfi nedavném vycisleni navrhovych srazek
v CR (Kavka, Kaspar et al. 2023). Druhym ddleZitym aspektem je prostorova variabilita srazek,
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takze kromé bodovych odhadl navrhovych uhrnt je tfeba vyhodnocovat také navrhové plosné
srazky, kterym je vénovan tento ¢lanek.

2. Data a metody

Vychozim datovym souborem byla data radarové odrazivosti v nadmorské vySce 2000 m n. m.
(produkt pseudo-CAPPI 2 km), ktera pokryvaji dvacet bezmrazovych obdobi od dubna do fijna
(2002 az 2021) s Casovym rozlisenim 10 minut a horizontalnim rozliSenim 1 km. Intenzity
srazek byly odhadnuty pomoci standardniho Z-R vztahu a poté adjustovany dennimi uhrny
srazek ze srazkomérnych stanic CHMU. Zvoleny adjustaéni algoritmus podle Sokola (2003)
nejdfive plosné adjustuje denni uhrny odvozené z radarovych dat tak, aby v pixlech se
srazkomérnymi stanicemi odpovidaly staniénim dennim Uhrnim. Takto plo$né adjustované
denni Uhrny dale adjustuje lokalné v jednotlivych pixelech uhrny naméfenymi na nejblizSich
stanicich se zapoc¢tenim proménnych vah podle vzdalenosti pfislusnych stanic. Nakonec
ziskané adjustované denni Uhrny rozdéluje do desetiminutovych intenzit podle ¢asového
pribéhu radarové odrazivosti.

Z 10minutovych intenzit srazek v pixlech o velikosti 1 km? byly stanoveny uhrny srazek za
¢asové useky od 30 minut do 3 dn(, a to klouzavé pro vSechna ¢asova okna studovaného
20letého obdobi. Nasledné byly vypocteny plosné primeéry téchto uhrnl v povodich od IV. do
l. fadu a v povodich utvard povrchovych vod (UPV). Ty byly podrobeny frekvenéni analyze
pomoci tfiparametrického zobecnéného rozdéleni extrémnich hodnot (GEV), jehoz parametry
byly odvozeny metodou L-momentd z roénich maxim plosnych srazkovych uhrna na povodi.
Pomoci parametri GEV pak byly stanoveny navrhové plosné uhrny srazek ve vSech
uvazovanych povodich a pro vSechny uvazované doby akumulace.

3. Vysledky
Velikost navrhové ploSné srazky na povodi je ur€ovana trojici hlavnich parametrt, totiz
uvazovanou dobou akumulace srazky, zvolenou dobou opakovani a plochou povodi, dale pak
jeho fyzicko-geografickymi poméry, které navic mohou mit rlzny vliv na srazkova maxima o
razné dobé trvani. Proto nejprve predstavime odhady navrhovych srazek pro pixely o velikosti
1 km? a dale se budeme vénovat ploSnym odhadim pro zvolenou dobu opakovani N = 20
roku.

3.1 Navrhové srazky v pixelech o velikosti 1 km?

Navrhové Uhrny srazek na plochu o velikosti 1 km? s dobou opakovani 5 rokd ¢ini v praméru
napf. 25 mm a 56 mm pro hodinovou, resp. 24hodinovou dobu akumulace (obr. 1a). P¥i
zvySeni uvazované doby opakovani z5 na 100 rokd vzrostou odhady pfiblizné na
dvojnasobek, pficemz pomér mezi hodinovym a 24hodinovym navrhovym uhrnem zlstava
pfiblizné stejny.

U rdzné dlouhych navrhovych ahrnl Ize vydcislit, jak roste velikost Ghrnu s rostouci dobou
akumulace, napf. pfi jejim zdvojnasobeni. K nejmensimu narustu navrhovych uhrnd dochazi
mezi 3hodinovym a 6hodinovym uhrnem s velkou dobou opakovani, kdy u 100leté srazky
vzroste hodnota pouze o cca 11 %. To svédc&i o znaéném vlivu vysokych kratkodobych intenzit
na extrémni uhrny o délce vysSich jednotek hodin. Naopak mezi 12hodinovym a 24hodinovym
navrhovym uhrnem je narust znatelné vétsi (27 %).

Mezi jednotlivymi pixely jsou nicméné& znacné rozdily, a to predevSim pro delSi doby
akumulace srazek a delSi uvazované doby opakovani (obr. 1b). Napf. v pfipadé 24hodinového
Ghrnu s dobou opakovani 20 rok(l je kvantil gogs rozdéleni téchto hodnot vramci CR
2,4nasobkem kvantilu qo,01, Vv pfipadé doby opakovani 100 rok( jde dokonce o 3,5nasobek.
Jedno procento tzemi CR by pak mélo byt v prdiméru jednou za 100 rok( zasazeno srazkou
s 24hodinovym uhrnem pfesahujicim 200 mm. V pfipadé téchto nejexponovanéjSich oblasti je



navic obzvlast vyrazné prohnuti kfivky zavislosti navrhovych uhrnd na dobé akumulace, kdy
mezi 12hodinovym a 24hodinovym navrhovym uhrnem je narlst dokonce o 33 %, coz
naznacuje vyznamny podil trvalych srazek na delSich extrémnich thrnech.
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Obr. 1 Navrhové uthrny srazek R [mm] s rtznou dobou akumulace d [h] v pixelech o velikosti 1 km?:
(a) primérné navrhové Ghrny s riznou dobou opakovani N [roky]; (b) vybrané kvantily rozdéleni
navrhovych thrnt v jednotlivych pixelech pro N = 20 rokd.

Fig. 1 Design precipitation totals R [mm] of various duration d [h] in 1 km? pixels: (a) mean design
totals with various return periods N [years]; (b) selected quantilies of the distribution of design totals in
individual pixels for N = 20 years.

3.2 Navrhové srazky na povodi

S rostouci plochou povodi navrhové plo$né uhrny srazek v praméru klesaji, a to pro vSechny
doby akumulace (obr. 2a). Zatimco pro nejmensi povodi dosahuji hodinové uhrny s dobou
opakovani 20 rokd v priméru 36 mm, na povodi o ploSe 1000 km? je navrhovy Uhrn pfiblizné
polovi¢ni. Pokles je znatelny i v pfipadé delSi doby akumulace srazek, neni nicméné zdaleka
tak vyrazny (v uvedeném pfipadé jen cca o 20 %). Vysledkem jsou obecné vétsi podily mezi
navrhovymi srazkovymi uhrny s delSi a s kratSi dobou akumulace ve vétSich povodich
(obr. 2b).
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Obr. 2 (a) Navrhové hodinové a 24hodinové plosné thrny sraZek R [mm] s dobou opakovani N = 20
rokti pro povodi Il. az IV. Fadu a utvarti povrchovych vod (UPV) o riizné plose A [km?]; (b) podily
prislusnych 24hodinovych a hodinovych navrhovych srazkovych thrni na rizné velkych povodich.
Fig. 2 (a) Design 1-hour and 24-hour areal precipitation totals R [mm] with a return period of N = 20
years for catchments of the 2nd, 3rd, and 4th order and of surface water bodies, with area A [km?]; (b)
ratio between the respective 24-hour and 1-hour design precipitation totals at various catchment sizes.

Priklady prostorového rozdéleni navrhovych ploSnych uhrna srazek jsou zobrazeny v obr. 3.
Je z néj patrna znacna prostorova neusporadanost v pfipadé navrhovych hodinovych uhrna,
kde zjevné hraje dllezitou roli velkost povodi. V pfipadé navrhovych 24hodinovych Uhrn( je
tento faktor vedlejsi; jako zasadni se jevi vliv topografie, pficemz nejvétsi uhrny se vyskytuji
nejen na horéch, ale i v jejich predpoli.
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Obr. 3 Navrhoveé plosné thrny srazek s dobou opakovani 20 roku, s délkami trvani 1 h (vlevo) a 24 h
(vpravo) a pro utvary povrchovych vod (nahorfe) a povodi Ill. fadu (dole).

Fig. 3 Design areal precipitation totals with a return period of 20 years: 1-hour totals (left) and 24-
hours totals (right). Values for catchments of surface water bodies and for catchments of the 3rd order
are depicted at the top and bottom, respectively.

4. Zaver

Studie prokazala moznosti vyuziti adjustovanych radarovych dat k odhaddm navrhovych
plodnych srazek v Ceskych povodich. Vzhledem k 20leté datové fadé jsou navrhové uhrny
vysSich dob opakovani zatizeny nejistotou, ktera se uplatiiuje pFedevSim v pFipadé
kratkodobych uhrna v fadu jednotek hodin. Pfes toto omezeni bude mozné vyuzit ziskané
vystupy ve vodohospodarské praxi. DalSim potencialnim vyuZitim je validace navrhovych
srazek pocitanych z vystupu klimatologickych modell, které i vzhledem k horizontalnimu
rozliSeni modelt musi mit ploSny charakter.
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