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pro hydrologickou hlasnou a predpovédni sluzbu.
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ochranou, k lepsi orientaci v informacnich zdrojich
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Pohled z Cechova mostu v Praze proti proudu
Vitavy; srovndni stavu: rozvodnénd Vitava
14. 8. 2002 v odpolenich hodindch krdtce

po kulminaci (Q,, =5 150 m’/s)

a za normdlniho stavu (zdri 2011).



1. Kde najit aktualni hydrologické udaje

PFi fizeni protipovodnové ochrany je zcela klicovy pfistup k informacim o hydrologické situaci.
Za timto ucelem funguje celd rada procest (napriklad distribuce vystrah, rozesilani varovnych SMS)
a také informacnich zdroju, které vyZaduji aktivni pristup verejnosti, ale zejména lidi zapojenych do
protipovodnové ochrany. Proto je duleZité mit prehled, kde je moZné tyto Udaje ziskat a zaroven se

naucit s nimizachazet.

141 VWystrahy CHMU

Klicovym prvkem predpovédni sluzby CHMU jsou vystrahy
pred blizicim se nebezpeénym meteorologickym nebo
hydrologickym jevem. Vystrazné zprdvy obsahuji informace o typu
predpovidaného jevu, mife jeho nebezpecnosti (extremité) a casové
a prostorové lokalizaci. V pripadé vydani vystrahy probiha jeji
distribuce prostrednictvim Integrovaného zachranného systému dle
metodického pokynu odboru ochrany vod Ministerstva Zivotniho
prostredi k zabezpeceni hlasné a predpovédni povodriové sluzby.
Odbératelé, ktefi nejsou v distribu¢nich seznamech, si mohou
zasilani vystraznych zprav objednat u spole¢nosti INFOKANAL s. r. o.
(www.infokanal.cz). Verejnost by se o vydani vystrahy méla
dozvédét ze sdélovacich prostredkl nebo na internetu:

www.chmi.cz

Vydand vystraha je
zverejnéna na hlavni
webové strance CHMU

www.meteoalarm.cz

a rovnéz na webu
evropskych vystrah
Meteoalarm.

== -
PREDPOVED AKTUALNI SITURCE HISTORICKA DATA INFORMACE PRO VAS ONAS ODKAZY KONTAKTY

H vismay pM10_05/11

Je v platnosti Wy ha Si sho va sho regulacnibo systému, typ "PM10" na jevy: SIGNAL UPOZORMNENI (nizky stupef nebezpedi],
Pro kraje: Moravskoslezsky Tcraj
Platnost: od 02.01.2011 11:42 do odvolani
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Obr. 1.1 Strdnky CHMU —Systém integrované vystrazné sluzby (SIVS).
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webu CHMU, nyni do¢asné
provozovaného jako
old.chmi.cz.
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1.2 Aktualni hydrologicka situace
hydro.chmi.cz

Ke sledovani aktualni hydrologické situace slouZi sit
hlasnych vodomérnych stanic kategorii A, B a C, u nichZ jsou
stanoveny stupné povodrové aktivity (SPA). VétSina stanic
kategorie A a B je automatizovana a data z nich jsou soustfedéna na voda.gov.cz
sbérnych serverech CHMU a Povodi s. p., ze kterych se aktualizuje
obsah dalSich webovych stranek:

hydro.chmi.cz Stranky hlasné a predpovédni povodrové hladiny.cz
sluzby CHMU obsahuji data o stavech na
fekach, namérenych srazkach a hydrologické
predpovedi. hladiny.cz/mobil

voda.gov.cz Stranky podnik( Povodi prezentuji podobnou
formou informace o aktudlnich vodnich
stavech, stavech v nadrzich a o namérenych k.chmi.cz
srazkach. -

hladiny.cz Na strankach jsou zverejiiovany udaje
z automatickych stanic pobocek CHMU vvv.chmi.cz
Ceské Budé&jovice, Praha, Brno a Ostrava.

hladiny.cz/mobil Na strankach jsou zvefejiovdny udaje et e viu,
z automatickych stanic pobo¢ek CHMU Adresy,”efdw?z’te/smh )
Ceské Budéjovice, Praha, Brno a Ostrava webovych stranek, které

upravené pro prohlizeni prostfednictvim obsahuji f’kt,“a/”’
mobilnich telefon(. hydrologicka data
k.chmi.cz Stranky pro pfistup na data i ze stanic pobocek
CHMU Hradec Kralové, Usti nad Labem a Plzef.
www.dppcr.cz

Uvedené internetové stranky slouzi povodnovym organim jako
podklad pro naplnéni jejich povinnosti zabezpeceni hlasné
povodﬁové sluiby (254/2001 Sb., § 73, 2). \Y pFl’padé v{/padku WWW.DOViS.CZ
jednotlivych stanic jsou povodnové organy povinny hlasnou
povodnovou sluzbu zabezpecit nahradnim zpldsobem, zfizenim
hlidkové sluzby. Kontakty na povérené osoby lze nalézt
v povodnovych planech obci nebo na strankdach Povodnového
planuCR <http://www.dppcr.cz>.

a internetové stranky
Povodriového planu CR.

Priblizny odhad budouciho vyvoje na fekach je mozné stanovit na zakladé informaci o aktualni
hydrologické a meteorologické situaci. Pro pribéh destovych povodni je zasadni srazkova ¢innost,
kterd je sledovana pozemnimi srazkoméry (provozovanymi v naprosté vétsiné CHMU a statnimi
podniky Povodi) a meteorologickymi radary CHMU. Mnohd z téchto méFeni jsou v redlném ¢ase
prendsend nainternetové stranky:

hydro.chmi.cz Pod polozkou Aktualni srazky v menu Pocasi lze nalézt dhrny namérené
automatickymi srazkoméry CHMU véetné srazkovych map, které vznikly
kombinaciradarového odhadu a pozemniho pozorovani.

voda.gov.cz B Udajezpozemnich srazkomérd provozovanych statnimi podniky Povodi.



PFi povétrnostni situaci, kdy se tvofi bourky, je vhodné sledovat dynamiku vyvoje srazkové
¢innosti prostfednictvim meteorologického radaru.

www.chmi.cz I Snimky z meteorologického radaru se skryvaji pod odkazem
Aktualniradarova data.

www.radar.bourky.cz I Stranky zobrazuji odrazivosti z radaru na podkladé map Google se
zachovanim funkci, jako je napfriklad pfiblizeni mapy do velkého méfitka.

www.wetteronline.de I Na tomto webu je umistén prostorové rozsiteny zabér nékolika
radar(i nad stfedni Evropou.

HLASNA A PREDPOVED
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'Eqro!ogickir dstav
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Vystrahy a zpravy Aktudlni informace Dokumenty HPPS

Srazky na tizemi CR - kombinace radarového odhadu a pozemnich srazkoméri

Indikdtor pfivalovych povodni (Flash Flood Guidance)

Aktudlni srazky - data pozemnich srazkomérd

Prezentované mapy jsou kombinaci wystupd meteorologickych radard a (pozemnich) sga’ékomérﬁ, popf. jsou spodteny pouze z ddajd sraZkomérd nebo radard
podle dostuposti dat. Wice o principu vwpoftu a moZnych nepfesnostech plegnych odhadd naleznete zde

Zobrazovany pfehled - suma za 6 hodin
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08.08.2011 07:00 UTC
08.08.2011 06:00 UTC
08.08.2011 05:00 UTC
08.08.2011 04:00 UTC
08.08.2011 03:00 UTC
08.08.2011 02:00 UTC
08.08.2011 01:00 UTC
08.08.2011 00:00 UTC
07.08.2011 23:00 UTC
07.08.2011 22:00 UTC
07.08.2011 21:00 UTC

07.08.2011 20:00 UTC

07.08.2011 19:00 UTC

2011-08-07 20357 UT

Obr. 1.2 Na strdnkdch hldsné a pfedpovédni povodriové sluzby CHMU (hydro.chmi.cz) Ize také nalézt
informace o srdzkovych thrnech na tizemi CR.



Hydrologickou predpovéd pfipravuji regiondlni predpovédni pracovisté CHMU. Na webu jsou
predpoveédi (grafy — predpovédni hydrogramy) k dohledani na strankach hlasné a predpovédni
povodiiové sluzby CHMU (HPPS) a v textové formé takté? i na portalu CHMU. Pfedpovédi pfimo
dostdvaji také dispecinky statnich podnikd Povodi (nejsou ale soucdsti jejich webovych stranek)
a textovou verzi rozesila CHMU povodfiovym organ(im prostfednictvim e-mailu. Pro zafazeni dalSich
¢lend povodnovych organt do distribu¢niho e-mailového seznamu textovych predpovédi je mozné
kontaktovat regionalni pfedpovédni pracovisté na poboékach CHMU.

Hydrologicka predpovéd je informace predpovédni povodnové sluzby o o¢ekavanych vodnich
stavech nebo pritocich v uréitém misté a ¢ase. Pfedpovéd je vysledkem matematického vypoctu
pohybu vody atmosférou a krajinou. Tento pohyb je velmi neuspofadany, a proto jsou fyzikdlni
rovnice proudéni v modelech vyrazné zjednodusovany a nejsou tak vidy schopny vérné postihnout
redlny vyvoj odtoku. Navic potieba zachovani predstihu predpovédi na 48 hodin nuti hydrology
pocitat predpovéd na zdkladé predpovédi srazek. Voda, kterd ma zpUsobit povoden, tedy muze byt
v okamZiku vzniku predpovédi je$té ve formé vodni pary a oblak(i mimo tUzemi CR. Z toho je patrna
komplikovanost vypoctu predpovédiaz néj vyplyvajiciijeji nejistota.

Na nejistotu predpovédi pocasi jsme si jiz zvykli, protoZe s ni pfichazime do kaZzdodenniho
kontaktu. Ale s povodni a hydrologickou predpovédi, ktera ji predchazi, se vétsina lidi na vlastni kzi
setkd nastésti jen nékolikrat za Zivot. Proto nelze spoléhat pouze na zkuSenosti, ale je potieba se
sezndmit s metodami a mozZnostmi hydrologické progndzy dfive, nez tyto znalosti budou poprvé
potreba.

Podle typu predpovidanych informaci je moiné hydrologické predpovédi rozdélit na
deterministické a pravdépodobnostni.

1. Deterministické predpovédi jsou vysledkem odvozeného vztahu mezi pricinou (srazky,
nasycenost pUdy atd.) a nasledkem (pratok vody). V hydrologii maji tyto predpovédi podobu
jediné varianty budouciho pribéhu vodniho stavu a pritoku. Porovndnim s pozdéji zjisténou
skutecnosti Ize o kazdé predpovédi zjistit, zda a do jaké miry byla Uspésna nebo ne. Nelze vSak
dopfedu odhadnout, zda se predpovéd naplni nebo zda jde o situaci, kdy odvozené vztahy
nezafunguiji. Tyto predpovédi jsou zakladem hydrologické progndzy a jsou soucasti kazdodenni
prace hlasné a predpovédni sluzby CHMU.

2. Naproti tomu pravdépodobnostni pfedpovédi neformuluji konkrétni podobu budouciho stavu,
pouze uvadi predpoklddanou pravdépodobnost vyskytu néjakého jevu (vodniho stavu,
prutoku). O zZadné jednotlivé pravdépodobnostni predpovédi nelze tedy ani dodatecné zjistit,
zda byla Uspésna nebo ne, pojem Uspésnosti nebo neldspésnosti jednotlivé predpovédi zde
ztraci smysl. Kvalitu takového predpovédniho systému lze vyhodnotit jediné statistickym
porovnanim predpovédi se skutecnosti za delSi ¢asové obdobi. Presto jsou tyto predpovédi
velice uZitecné, protoze uvadi, v jakém rozmezi se stav na fece bude pohybovat a jakd je
pravdépodobnost, Ze dojde k dosazeni kritické urovné (naptiklad SPA). Takovou informaci lze
ndsledné pfimo pouZit pfi rozhodovani i v kontextu ekonomickych naklad(i a Skod. Napfiklad jiz
pred provedenim evakuace vite, jaka je Sance, Zze ndklady na ni budou zbytecné, protoze ve
skute¢nosti by dle vyvoje nebyla potfeba a naopak, jaké hrozi ztrdty, pokud by nebyla
provedena.
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2. Hydrologické predpovédi vydavané na tizemi CR

Hydrologicka sluziba v Ceskych zemich md dlouholetou tradici. Pravidelnd denni pozorovéni
vodnich stav( na Vltavé v Praze byla zahdjena v roce 1825 a na Labi v roce 1851. Organizovana
hydrologickd sluzba vznikla roku 1875, kdy byla v Praze zfizena Hydrografickd komise pro Kralovstvi
¢eské, kterd od roku 1892 vydavala kazdodenni predpovédi vodniho stavu pro dolni Labe. Ceska
operativni hydrologie se tak zafadila mezi jedny z nejstarsich hydrologickych sluzeb v Evropé.

Zhlediska vypoctu hydrologickych predpovédirozliSujeme:

21 Manualni hydrometrické predpovedi

Vychazeji ze zdkonitosti, jimiz se fidi pohyb vody v otevienych korytech. Umoziuji takovy
predstih, jaky dovoluje postupova doba vody z hornich do dolnich profild. Z tohoto dlvodu je
vyhodnéjsijejich pouzivani na vétSich nebo stfednich tocich s vétsi délkou koryta.

K zakladnim metodam tohoto druhu pfedpovédi patfi:
— metodatendenci

— metoda odpovidajicich si pratoku, neboli metoda postupovych dob.

2.1.1 Metodatendenci

Zaklada se na extrapolaci zmén vodniho stavu nebo pritoku v daném profilu na urcitou dobu
dopredu na zakladé tendence ve vyse lezicich profilech. Nejlepsi podminky pro jeji pouZiti jsou na
velkych rovinnych fekach. Na mensSich tocich, u nichz celkova doba trvani ustalené tendence stoupani
nebo poklesu vodnich stavl ¢i pratokd neprevysuje pét dni, nemUze byt tato metoda pouzivana pro
vétsipredstih nez je jeden den.

2.1.2 Metoda odpovidajicich si priatoku

Princip této metody spociva v moznosti

pfifadit prudtoku z horni stanice sdruZeny, ' Usti | Dotokové doba:
geneticky stejnorody pratok ve stanici dolni. _nad Labem | S TR Lot
vev . ° sy , V) . raha — Ustin. L.
Pfifazené prutoky nazyvame odpovidajicimi si Brandys n. L. - Usti n. L. 16 h
pratoky a doba, kterd uplyne mezijejich vyskytem, Louny - Usti n. L. 18h

se nazyva postupovou dobou pratokd. Metoda
postupovych dob se pouZivd k predpovédi
pritokd na uzemi Ceské republiky jiz od roku
1892, kdy byla nejprve pouzita na Labi.

V soucasné dobé ji povodnova sluzba aplikuje
pouze na stfedni a vétsi toky. Casovy pfedstih této
predpovédi je omezen postupovou dobou na
nasich tocich, tj. do 24 hodin na dolnim toku Labe.
Vyuzit tuto jednoduchou predpovédni metodu
mohou i povodniové organy obci a mést, u kterych
proti proudu freky lezi vodomérnd stanice.
Predstih takovéto predpovédi se vsSak casto

pohybuje pouze v desitkach minut, maximalne Obr. 2.1 Zdkladem metody odpovidajicich si
v hodinach. pritoku je znalost dotokové doby v ricni siti.
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2.2 Modelové hydrologické predpovedi

Jejich vyvoj v Ceské republice zacal zejména po katastrofalni éervencové povodniv roce 1997.
Nasazeny do plného provozu hydrologickych pfedpovédnich pracovist CHMU byly v roce 2001. Na
uzemi Ceské republiky se vyuZivaji dva pfedpovédni systémy. V povodi Odry a Moravy se pouziva
model HYDROG, v povodi Labe se vyuziva systém AQUALOG s modelem SACRAMENTO.

Zminéné hydrologické modely pocitaji, jak velkd ¢ast srazkové vody z krajiny odtece
bezprostfedné po srdice a jak rychle se koncentruje do vodnich tokd. K tomu jsou pouzity
matematické rovnice, které zjednodusené popisuji realitu procest infiltrace do pUdy, proudéni vody
po povrchu a v padé a dalsi hydrologické procesy (naptiklad akumulace a tani snéhu,
evapotranspirace, pohyb vody v korytech tokd, vliv nadrzi aj.).

Srazkoodtokovy model SACRAMENTO dobie demonstruje koncepci tvorby odtoku z povodi;
jeho struktura je patrnd z obrazku (2.2). Model schematizuje povodi na soustavu vertikdlné
a horizontalné uspofadanych zén, resp. nadrzi. V nich je voda zadrZovana, odCerpdvana vegetaci
(evapotranspirace), infiltruje do hlubsSich zén (pldni vldha a zasoby podzemni vody) nebo odtéka ve
formé rliznych komponent celkového odtoku.

Srazky

Vypar a transpirace
“ l““l““‘

MM A

‘ Vazana (kapilarni) voda )

Odtok z nepropustnych ploch

dostupna pro rostliny ve svrchni vrstvé : Odtok pfi nasyceni pady 4
............................................................................... é .
[ Svrchni provzdudnéla vrstva pudy % : Tﬁ?ﬁg;ﬁ?e
Infiltrace do hlubsich ¢ | CPOyTeReYy odtok | vegetace
horizontu b s
/j I\ é )y s Vypar
Vazana (kapilarni) : ! ¢ Flaciny
azana (kapilarni ¢ . adin
Hiubsi voda dostupna Hlubsi ¢ - ¢ y
pudni pro rostliny pudni U
horizonty v hlubsi pidé horizonty é
= e J
\ T \ ‘ 7
é é
[)

Odtok z hlubsich =

pudnich horizontu i ] ]
Ztrata v geologickych strukturach

Obr. 2.2 Struktura sraZkoodtokového modelu SACRAMENTO.

Na predpovédnich hydrologickych pracovistich CHMU jsou v souc¢asné dobé pouzivany manualini
i modelové hydrologické predpovédi. Metodou postupovych dob se predpovida pritok v 18 profilech
lezicich na dolnich Usecich velkych fek. Pfredpovidané hodnoty maji u manudlnich predpovédi podle
podminek vétsinou 6 az 12, nejvyse vSak 24hodinovy predstih, ktery se pfipadnym uddvanim nasledné
tendence pohybu hladiny k témto hodnotam v nékterych pfipadech jesté prodluzuje. Vyhodou
modelovych hydrologickych predpovédi je moZnost predikovat prlitoky i na malych — zdrojovych
povodich a Ize jimi na zakladé , predpovédi srazek a teploty vzduchu” dosdahnout predstihu az 48 hodin.
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Hydrologickou predpovéd pratokd pro vybrané vodomérné stanice zpracovava Oddéleni
hydrologickych predpovédi Centralniho predpovédniho pracoviité (OHP) CHMU v Praze-
Komorfanech a regiondalni predpovédni pracovisté (RPP) $esti pobocek CHMU (v Plzni, Ceskych
Budé&jovicich, Usti nad Labem, Hradci Kralové, Ostravé a Brné). Na téchto pracovistich se za normalni
odtokové situace pocitaji jednou denné terminové manualni pfedpovédi stavd a pritok( pro 18
vybranych vodomeérnych profild a modelové predpovédi na 48 hodin pro 88 profil(i na vyznamnéjsich
tocich Cech, Moravy a Slezska. P¥i hrozici nebo probihajici povodni se zvy$uje €etnost vydavani
a upresiovani modelovych predpovédi na dvakrat i vicekrat za den v zavislosti na moZnostech
apotrebé.

Tab. 3.1 Seznam profild, pro které jsou denné pocitany manudlni hydrologické predpovédi.

Tok Predpovédni profil Predstih predpovédi (h)
Labe Jaromér 3
Metuje Jaromér 3
Labe Prelouc 14
Labe Brandys nad Labem 12
Vltava Pfitok do VD Orlik 7
Vltava Vrané nad Vitavou 6
Berounka Beroun 12
Vitava Praha-Mald Chuchle 6
Labe Mélnik 12
Ohre Karlovy Vary 15
Ohte Pritok do VD Nechranice 22
Ohte Louny 8
Labe Usti nad Labem 24
Labe Décin 27
Odra Bohumin 5
Morava Olomouc 10
Becdva Dluhonice 11
Morava Strdinice 24

Kvalita obou typ( hydrologickych predpovédi zavisi predevsim na kvalité a mnoZstvi vstupnich
informaci. U manudlnich hydrologickych predpovédi, vyuZivajicich metodu postupovych dob
a odpovidajicich si pratokd, predstavuji vstupni data pouze zmérené hodnoty pritokt v horni a dolni
(pfedpovidané) stanici. Pfitok z mezipovodi je odhadovan hydrologem na podkladé jeho zkusenosti
ainformaci o pozorovanych a ocekavanych srazkach.

U modelovych hydrologickych predpovédi je mnozstvi vstupnich dat mnohem Sirsi. Proto
prvnim krokem v procesu tvorby hydrologické predpovédi je disledna kontrola vstupnich méreni.
Chyby méreni na vodomérnych stanicich byvaji nejcastéji zplsobeny poruchou na méficim pfristroji
nebo zménou prutocnosti koryta, ktera komplikuje odhad pritoku (naptiklad v zimé zamrz feky).
U meteorologickych vstupnich dat se nejvice kontroluji automatické srazkoméry, které obcas byvaji
ucpané a vykazuji zddné nebo faleSné hodnoty srazkovych uhrn(i. Predpovédi srazek, které
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jsou nutnym vstupem pro zachovani predstihu hydrologické predpovédi na 48 hodin, pfipravuji
meteorologové podle vypoctu nékolika numerickych meteorologickych modelll a také podle
vlastnich znalosti regionu a zkusenosti (naptiklad s vlivem navétfi pri riznych synoptickych situacich).
Dalezitym vstupem jsou také informace o planovanych manipulacich na vodnich nadrzich, které
dodavaji jejich provozovatelé.

Aktualni informace - stavy a pritoky na tocich
Legenda Cela CR | Zobrazit kraj: | Zobrazit povodi: | Zobrazit pobotku: | Tabulkovy piehled
'C' Mérny profil
D Pfedpovédni profil
'C' Suche % Qp
O Normalni staw @ O %.
] RO Yo
@ 1.5 (bdslost) W P ESHDO e
\ : : N Pl o % n ¢
(:,' 2.5PA (pohotovost) e 'O. é) 8
. 3.5PA (chroZeni) CDbﬁ " .Ao = N 3 o[! @ O o O.Ch | OD
s St o : - [oL:e) o
0 3.5PA (extrémni povoded) o i] ) @ 1 o R o ;
T sl - 2 ; ‘O"-D' ( oA & o} -
O Udaje nejsou k dispozici -gﬂ ] ) aQ @]
oo @CE "o © oA
%o Jo I 8 2%8 — Lo s
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My & fOced § O )
“u /g 8 Eu Bl S, Mo el
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Obr. 3.1 Mapa hydrologickych profilt hidsné a pfedpovédni sité CHMU, ¢tvereckem jsou oznaceny
profily, pro které je pocitdna modelovad hydrologicka predpovéd, tmavé modrou a Cernou barvou jsou
oznaceny profily, pro které je denné pocitana i manudlini hydrologickd predpovéd (tabulka 3.1).

Opravend data prebird vypocetni model, ktery postupuje stejné jako voda, tedy od
pramennych ¢asti povodi k doInim usekim rek. Vypocet probiha interaktivné a hydrolog-prognostik
na zakladé shody mezi vypoctem a realitou koriguje nastavené a proménné modelu, napf. pocatecni
podminky vypoctu (nasycenost povodi, vodni hodnotu snéhu) nebo pfimo predpovédni hydrogram.
Dokonald shoda mezi simulaci modelu, i kdyZ je korigovana zdsahy hydrologa, a realitou neni
z principu mozna. Tato skutecnost se mimo jiné podepisuje na nepresnosti hydrologické predpovédi.

Zakladni schéma postupu zpracovani hydrologické predpovédi pomoci predpovédnich
systému znazornuje nasledujiciobrazek 3.2.

Poslednim krokem v procesu tvorby hydrologické predpovédi je pfiprava vystupniho bulletinu

a zpracovani predpovédi do jeji textové verze, ktera je obohacena komentarem hydrologa k moznému
vyvoji stavl na rekach.
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DATA
POZOROVANA DATA PREDPOVIDANA NA 48 HODIN

hydrologicka hydrologicka meteorologicka

- vodni stav B : <3 - thrny srazek
e e A ‘ manipulace na nadrzich - teplota vzduchu

meteorologicka
- uhrny srazek
- teplota vzduchu

Databaze Zpracovavani Hydrologicka
EHMU dat v databazi Vypocet predpovéd’

w na 48 hodin

DATA OSTATNI

od podniki Povodi HYDROLOGICKY MODEL HYDROLOG

Obr. 3.2 Schema hydrologického predpovédniho systému CHMU.

4. Spravna interpretace hydrologickych deterministickych
predpovedi

Deterministickou hydrologickou predpovédi, tak jak ji v soucasné dobé pripravuji
predpovédni pracovisté CHMU, jsou spoijité ¢asové fady hodnot (priitok( nebo vodnich stavd) o délce
48 hodin, co? je obvykle pouZivany ¢asovy predstih hydrologickych pfedpovédi v podminkach Ceské
republiky. Vyhodou tohoto pfistupu je Citelnost predpovédi, coz znamena, Ze je mozné lehce zjistit
napriklad c¢as ocekdvané kulminace nebo rychlost nastupu povodné. Nedostatkem téchto
predpovédije, Ze skutecny priibéh pritoku se od predpovédividy vice ¢i méné lisi. A pravé informace
otom, jak se skutecnost od predpovédi mUize lisit, chybi.

Avsak i v soucasné dobé je mozné alespon zhruba odhadnout miru nejistoty rovnéz
z deterministické predpovédi. Staci k tomu mit povédomi o obvyklé Uspésnosti hydrologickych
predpovédia o nejistotach, které vstupuji do procesti vypoctu predpovédi. Uspé$nost hydrologickych
predpovédi je detailné analyzovana po kazdé vétsi povodni a publikovana v pfislusené povodriové
zpravé CHMU. Tyto zpravy jsou, stejné jako vysledky komplexniho hodnoceni pfedpovédiv celé CR od
roku 2002, k dispozici na webovych strankach hlasné a pfedpovédni povodfiové sluzby CHMU.

41 Odhad nejistoty hydrologické predpovedi

Nejistota hydrologické predpovédi je zplisobena celou fadou vlivl. Jejich prehled poskytuje
obr. 4.1.
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Celkova nejistpta Hydrologicka Mejistota hydrolo- -[ Rovnice a schematizace modelu ]
hydrologicke . i 4= 1
b e nejistota gického modelu : -
predpovedi -[ Kalibrace parametrd modelu ]
-[ Stavoveé proménné modelu ]

MNejistota Mejistota zpraco- | Interpolace plogne srazky
il il L - Interpolace teploty vzduchu
H Chyby mémé kiivky pratokd
|| Mejistota méfeni | - MEfeni sraZek
dat — Mereni teploty
- MEfeni vodnich stavi
H Dalgi wstupujici preky
|| Mejistota vstupuji- | - Kyantitativni pfedpoved' sraZek
bl Kyantitativni pfedpoveéd teploty

—  Predpokladané manipulace na %D

{ Operativni { Chybéjici data ]

nejistota
1 Extrémni udélosti (protreni hrazi) |
4{ Lidsky faktor (hydrolog, vodohospodar) ]

Obr. 4.1 Clenéni zdroji celkové nejistoty hydrologické pfedpovédi.

Pro posouzeni nejistoty hydrologické predpovédi v redlné situaci jsou dllezité hlavné ty
faktory, které je schopen odhadnout uZivatel pfedpovédi pouze z béZné dostupnych informaci. Mezi
né patfinapfiklad:

Dobéhova doba povodi

Delsi dobéhovou dobu (¢as, za ktery se voda dostane z pramenné oblasti k zdvérovému
profilu) maji velkd povodi, napf. profily na dolnim toku Labe nebo povodi s pomalym odtokem
(rovinatd povodi, napf. povodi Cidliny a LuZznice). Pomaly odtok zpUsobuje, Ze pfedpovéd na 48 hodin
vychazi pfevadiné z jiz namérenych srazek a vliv nejistoty srazkové predpovédi se zmensuje. Proto
povodi s delSi dobéhovou dobou maji vétSinou vyssi Uspésnost predpovédi. Toto pravidlo vsak
nemusi platit, pokud se povoden formuje v dolni ¢asti povodi blizko pfedpovédni stanice.

Dobéhovou dobu fadové v jednotkach hodin maji mald povodi (s plochou povodi do cca
300 km®) nebo stfedné velka horska povodi (plocha povodi do cca 800 km®) s rychlym odtokem.
U predpovédnich profil(, které uzaviraji tato mald povodi, je témér cely predpovédniinterval pocitan
na zakladé srazek, které dosud nespadly a jsou pouze vice ¢i méné spolehlivé predpovidany.
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Obr. 4.2 Hydrologické predpovédi z cervna 2006 na dvou fyzicko-geograficky odlisnych povodich,
které spolu sousedi a byly béhem povodné zasaZeny stejnou srdzkovou situaci. Povodi Cerné po profil
Licov — plocha 127 km’, obvyklé dobéhové doby 3 aZ 8 hodin. Povodi LuZnice po profil PilaF — plocha
942 km’, obvyklé dobéhové doby 20 aZ 50 hodin. Patrnd je vyssi tuspésnost pfedpovédi v povodi
LuZnice protiodtokové rychle reagujici Cerné pro stanici Licov.

Antropogenni ovlivnéni odtokového rezimu

Pfestoze mnohé zdsahy do odtokového reZzimu se provadéji za ucelem ochrany pred
povodnémi, pro modelovani hydrologickych procest predstavuji vétSinou komplikace. Lepsich
vysledk( dosahuji hydrologické predpovédni modely zpravidla na povodich, kde chybi vyznamna
vodni dila a rozsahlé rybni¢ni soustavy. V povodi, kde lezi velké vodni nadrze, jsou predpovédi
zpracovavany na zakladé hlasenych manipulaci, které jsou vsak ¢asto nasledné upraveny na zakladé
vyvijejici se hydrometeorologické situace a pravé jiz vydané hydrologické predpovédi. Navic fizeni
dllezitych vodohospodarskych objektl ovliviiuje rozhodovanilidské obsluhy (tzv. lidsky faktor).

Predstih predpoveédi

S prodluzujicim se predstihem hydrologické predpovédi klesa Uspésnost predpovédi srazek.
Tato ovérena skutecnost se promitd také do spolehlivosti hydrologickych predpovédi, zejména
u zdrojovych povodi. V. mnohem mensi mife u povodi, kterd nejsou tak zavisla na kvantitativni
predpovédi srazek (zminénd velkd a odtokové pomala povodi). U plosné malych povodi je pokles
uspésnosti predpovédis prodluzujicim se predstihem podstatné vyraznéjsi.

Trend predpovédi

Rovnéz tento faktor souvisi z velké Casti na predpovédi srazek jako hlavnim zdroji nejistot.
Vyssi Uspésnosti je dosahovano u predpovédi v bezesrazkovém obdobi, tedy pfi setrvalém vodnim
stavu nebo pti poklesu hladin. Predpovéd nastupu povodné je obtizna také z hlediska hydrologického
modelovani, pti kterém casto dochazi k ¢asovému (fazovému) posunu vzestupné vétve a velké
odchylce predpovédi pfi ndstupu povodné. Disproporce na vzestupné vétvi povodné ovsem nemusi
vzdy znamenat, Ze maximalni pritok nebude prfedpovéden Uspésné.
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Obr. 4.3 Trend ndrustu nejistoty predpovédi
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predpovéd'na 48 hodin.

Predstih pfedpovédi

Charakter predpovidanych srazek

Srazky velkoprostorového charakteru jsou vyvolavany procesy, které meteorologické modely
predikuji Uspésnéji, nez je tomu u prostorové omezenych bourkovych srazek. Hydrologicky model byl
navrzen a kalibrovan praveé pro odtoky z velkoprostorovych srazek. Bourkové (konvekéni) srazky jsou
velmi Spatné predpovéditelné jak z hlediska jejich mnozstvi, tak i jejich prostorové lokalizace.
Predpovédi srazek, vstupujici do modelu pfi konvekénich situacich, jsou vétSinou pridmeérem pro
rozsahlejsi oblast. Ve skutecnosti pak vétsinou prsi mnohem silnéji na omezené plose, zatimco na
zbytku Uzemi je predpovéd srazek naopak nadhodnocend. Tomu odpovidaji také hydrologické
predpovédi, které pfitéchto situacich vétsinou pritok nadhodnocuji, ale v mistech s vyskytem silnych
bourek mohou byt naopak znacné podhodnocené. Obecné plati, Ze hydrologické modely, jejichz
vystupy jsou zde komentovany, nejsou vhodné pro predpovéd lokalnich povodniz pfivalovych srazek.

Blanice — Podedvory vydané hydrologické pfedpovédi ¢erven 2009 [ Fozerovang pick
—— Predpovéd AQUALOG
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Obr. 4.4 Povodriové aktivni obdobi z konce Cervna roku 2009 zacalo situaci, kdy vzestupy hladin rek
a prutokd zpasobily plosné frontdini srazky, které meteorologické modely predpovédély pomérné
uspésné. Nasledovaly dny se silnou konvekci, kdy sice bylo zfejmé riziko vyskytu vydatnych lokdlnich
bourek, ale nebylo moZné je presnéji casové a prostorové lokalizovat. Z tohoto duvodu, také kritickd
bourkova srdzka z 28. ¢ervna v povodi horni Blanice nebyla uspokojivé predpovézena a ndsledné
i hydrologickd predpovéd'nebyla uspésnd.
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Predpovédi odtoku z tani snéhu

Predpovidani povodni, které jsou z vétsi ¢asti zplsobeny odtavanim snéhovych zasob, ma
specifika, ktera ovliviiuji Uspésnost hydrologickych predpovédi. Na jedné strané je vyhodou, Ze
teplotu vzduchu meteorologické modely predpovidaji Uspésnéji i na delsi obdobi, nezZ je predstih
hydrologické predpovédi (48 hodin). Proto u hydrologickych predpovédi odtoku z tani snéhu by
nemélo dochazet k rychlému poklesu Uspésnosti pfedpovédi s jejim nardstajicim predstihem. Na
druhé strané je samotny proces tani snéhu komplikovany, a pro modelovani musi byt zna¢né
zjednodusen. Navic je nejisty odhad pocatecnich snéhovych zdsob, jejich rozloZeni v povodi a vliv
radiace, proudéni vzduchu a vlhkosti vzduchu. Velké povodné z tani jsou navic spojeny s deStém
v dobé oblevy, ktery je téZzko predpovéditelny a vyrazné ovliviiuje rychlost tani snéhu. Vyrazné
komplikace nastavaji tehdy, je-li plida promrzld a nedochazi tak k infiltraci, s niz modely pocitaji. To
jsou dlvody, pro¢ modelovani tani snéhu a nasledné odtoku je vice nejisté nez modelovani odtoku
pouze ze srazkoveé vody.

Extremita odtoku

Obecné plati, Ze extrémni jevy se predpovidaji hlife nez jevy pramérné, tedy predpovédi
velké povodné budou zatiZzeny vétsi nejistotou nez ty mensi. Jednou z pfricin je obtiznéjsi odhad
pozorovaného pritoku v oblasti vysokych stavi a také mnohem komplikovanéjsi proces postupu
a transformace povodnové viny korytem toku. Pti vybieZovani fek a zejména pfi rozsahlych rozlivech
je v soucasné dobé pouzivana metoda vypoctu nedostacujici, bylo by proto tfeba pocitat postup
povodné pomoci hydraulickych modeld, které ovSem zatim nejsou soucasti hydrologického
predpovédniho systému. U fek, u nichZ dochazi pfi povodni k rozlivlim, je nutné pocitat s vétsi
nejistotou predpovédi.
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Obr. 4.5 PFi povodni na Blanici v ¢ervnu 2009 se na stifednim a dolnim useku toku propagovala
povodriovd vina, kterd na stiednim useku dosahovala extremity blizko 50leté vodé. Tato vina se velmi
vyrazné transformovala v rozsdhlych rozlivech, zejména na dolnim toku Blanice. To je patrné
z neobvykle dlouhé postupové doby mezi stanicemi Protivin a Hefmari. Hydrologickému modelu se
nedarilo tuto transformaci uspokojivé simulovat, coZ se projevilo ve zhorseni presnosti prfedpovédi
vydanych pro stanici Hermari.
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Strategie hydroprognostiku

Hydrologickd predpovéd je vysledkem tizené prace s matematickymi modely nikoliv pIné
automatického provozu. Osoba prognostika mUlZe zasahovat do vypoctu za ucelem modifikace
predpovédi a také tuto moznost vyuziva. NejCastéji pouzivand strategie na predpovédnich
pracovistich CHMU je, 7e p¥i povodfiovém ohroZeni se ptihliZi spide k mirné nepfiznivéj$im variantam.
V pripadé vydani povodrnové vystrahy se pak zpravidla varuje pred o néco horsim moznym pribéhem
povodné, nez je vysledek predpovédnich modeld. Napriklad pokud predpovéd signalizuje vyznamné
prekroceni irovné 2. SPA, vystraha vétSinou zmini moznost dosazeni limitu pro stav ohrozeni (3. SPA).
Ddvodem je jednak zkuSenost, Ze extrémni situace maji modely spiSe tendenci podcenovat, a také
vseobecné doporucovana strategie preference vyssiho podilu falesnych alarma (kdy povoden ve
skutecnosti nenastane) nez situaci, kdy prijde povoden bez varovani.

PrestoZe vyvoj v oblasti hydrologické progndézy doznal za posledni roky znaénych Uspéchi,
nelze ocekavat, Ze by bylo v dohledné dobé mozné predpovidat pritoky s minimalni nebo dokonce
zadnou odchylkou. Velka ¢ast Usili v hydrologickém vyzkumu se proto obratila na studium moznosti,
jak nejistotu predpovédi vyjadrit. Metodicky to obvykle znamena pripravu nékolika moznych scénari
VyVvoje, jejichZ vzajemné rozloZeni pak urcuje pravdépodobnost dosazeni konkrétnich vodnich stava.
P¥iprava tzv. ansamblovych hydrologickych piedpovédi je v soucasné dobé v CHMU jiz ve stadiu
zdvérecnych uprav. Jejich implementace bude klast poZadavky nejen na prognostiky, ale i na uZivatele
z hlediska spravné interpretace informace v predpovédi obsazené.

Z pohledu povodniovych orgdn je nejdulezitéjsi, pfi rozhodovani o provadénych opatienijako
jsou evakuace obyvatel, stavby docasnych ochrannych hrazi aj., predpovéd vodniho stavu.
Deterministicka predpovéd ma z vyse uvedenych dlivodll pouze omezenou spolehlivost a vysoky podil
nejistoty, kterd vSak neniv predpovédivyjadiena. Pravdépodobné nikdo neposuzuje deterministickou
predpovéd absolutné. Napftiklad, pokud predpovéd uvadi ocekavanou kulminaci 5 cm pod hranici,
kterd by vyZadovala evakuaci obyvatel, bude velmi pravdépodobné evakuace pfipravovana. Avsak, co
kdyby predpovéd uvadélao 10 cm méné, 0 20 cm méné, nebo 0 40 cm méné, nez je ona hranice, pfiniz
dochazik evakuaci? PFijaké Urovni predpovédije nutné zacit s evakuaci, i pocitat s jinymi opatfenimi?

Deterministickd predpovéd tedy nevyjadiuje informaci o tom, zda pravdépodobnost toho, Ze
skute¢nost bude vétsi nez predpovéd existuje a jak je velikd. V podstaté tedy poskytuje pouze
informaci typu ano-ne ve smyslu predikce dosaZeni limitniho stavu. Vyhodnoceni uUspésnosti
predpovédi vSak ukazuje, Ze pokud by rozhodovani probihalo v tomto smyslu, pak by prostfedky na
protipovodnova opatfeni ve zhruba tretiné pripadd byly vynaloZeny zbytecné (predpovéd by
signalizovala prekroceni limitu, ale k tomu by pozdéji ve skute¢nosti nedoslo), a naopak ve tretiné
pfipadl by ,nds” skutecna povoden prekvapila.

Pravdépodobnostni predpovéd poskytuje informaci o tom, jaka je pravdépodobnost, Zze bude
prekro¢ena smérodatnd droven vodniho stavu. Lze tedy napfriklad tici, Ze pravdépodobnost
prekroceni Urovné, pfi niz je nezbytna evakuace, je 10 %. Na povodriovém organu je pak vyhodnotit,
zda je takové riziko pripustné ci nikoliv, respektive jestli na dané uUrovni rizika je nutné pristoupit
k evakuaci okamzité, nebo podniknout néjaka pripravna opatreni, ktera pochopitelné znamenajiurcité
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financni naklady, ¢i nepodnikat Zaddna opatfeni. Rozhodovani mliZze byt zaloZzeno na jednozna¢ném
matematickém (finan¢nim) vyhodnocenivhodného postupu.

Pochopitelné v deseti pfipadech predpovédi u 10 % pravdépodobnosti prekroéeni dané
urovné by k tomu teoreticky ve skute¢nosti mélo dojit pouze jednou. Avsak i devétkrat ,zbytec¢né”
vynaloZené prostfedky na protipovodriové opatfeni mohou byt vyrazné nizsi nez potencidlni Skody,
jimZlze predejit, a vyvazit tak uvedené naklady.

Deterministicka Pravdépodobnostni
predpovéd predpovéd
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Obr. 5.1 Ukdzka rozdilu deterministické a pravdépodobnostni predpovédi.
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Obr. 5.2 Ukdzka identické deterministické predpovédi s rtiznym rozloZzenim pravdépodobnosti
prekroceni maximdlni hladiny. Prvni pfedpovéd’s mensi mirou nejistoty ukazuje pouze na malé riziko
dosaZeni kritické urovné, a proto staci pouze omezend opatfeni, v druhém pripadé je nejistota

predpovédi vétsi, hrozi vyssi riziko dosaZeni kritické urovné, a proto je vhodné uz provést rozsdhlejsi
ochranné akce.
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51 Kratkodobé pravdéepodobnostni hydrologické predpovédi

Nejcastéji pouzivané typy kratkodobych (ptredstih 0 az 3 dny) pravdépodobnostnich
hydrologickych predpovédi ponékud zjednodusSené predpokladaji, Ze dominantnim zdrojem nejistot
je kvantitativni pfedpovéd srazek, a proto vyuzivaji variantni meteorologické pfedpovédi pro tvorbu
ansambld hydrologickych. Vysledkem je ,véjit“ odtokovych variant, ktery lze pro béiné uZivatele
prevést do jednodussi, sndze interpretovatelné formy, naptiklad pravdépodobnosti dosazeni
maximalniho vodniho stavu.

45
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Obr. 5.3 Ukdzka ansadmblové predpovédi pritok( pocitané podle variant mozZnych srdZek z pred-
povédniho systému ALADIN — LAEF.
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Obr. 5.4 MozZné realizace téchto scéndrti do grafi, kde jsou zobrazena pravdépodobnostni piekroceni priitoku.
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5.2 Interpretace kratkodobych pravdépodobnostnich predpoveédi

Informace o riziku prekroceni kritického vodniho stavu ma vyznam pouze v pfipadé, kdy je
uZivatel pripraven takovouto predpovéd vyuzit pfi svém rozhodovani. Je vhodné mit zpracovanou
rizikovou analyzu, ve které se pro konkrétni ohroZzené objekty ¢i Uzemi porovnaji naklady na
protipovodnova opatfeni oproti potencidlnim povodriovym skodam. Tato analyza napomahad
rozhodnuti, zda pravdépodobnost vyskytu povodné nad kritickym limitem je dostate¢né velka, aby se
vyplatilo protipovodnova opatfeni provadét. Velmi zjednodusené, pokud opatfeni za 15 000 K¢ maji
chranit majetek 100 000 K¢, pak se z dlouhodobého hlediska vyplati provadét protipovodnova
opatreni vidy, pokud je predpovidand pravdépodobnost povodné vyssi nez 15 %. Realné rizikové
analyzy jsou zpravidla podstatné slozitéjsi, protoZe se musi brat v Uvahu na jedné strané extremita
povodné (rozsah zaplaveni), rychlost ndstupu povodné a na druhé strané ¢asové, technické a lidské
moznosti provedeni protipovodnovych opatreni.

5.3 Strednédobé pravdépodobnostni hydrologické predpovédi

Stfednédobé hydrologické pfedpovédi mivaji pfedstih az nékolik desitek dni. Tak daleko vsak
meteorologické predpovédi srazek nejsou pouZitelné. Proto neni cilem stfednédobych predpovédi
urcit pfimo pribéh pratoku nebo dokonce kulminaci moziné povodné. Prezentuji spiSe mozné
varianty (scénare) vyvoje odtokové situace a Ize je chdpat jako odhad toho, zda nésledujici obdobi
bude spiSe suché nebo naopak vodné. Predikéni systém téchto predpovédije v soucasné dobé vyvijen
CHMU a mél by pfinést vyhled odtoku aZ na 30 nasledujicich dni.

Vstupy srazek a teploty vzduchu v daném casovém horizontu 30 dni je moziné ziskat ze
strednédobych meteorologickych predpovédi nebo vyuzZitim historickych meteorologickych analoga.
Systém vyvijeny v CHMU vychazi v principu z operativné pouzivaného systému ESP (Extended
Streamflow Predicition), ktery provozuje americkd hydrologickd predpovédni sluzba National
Weather Service. Velmi zjednodusené se jedna o podminény vybér moznych variant pribéhu srazek
a teploty a jejich prepocet hydrologickym modelem pti zachovani aktualni situace nasyceni povodi
a snéhovych zasob v dané ¢asti roku. Srazkové a teplotni varianty vychazeji z historickych fad,
prepoctenych statistickym programem do tisicletych fad. Vybér ¢lenl predpovédniho ansamblu je
mimo jiné podminén stfednédobou predpovédi z meteorologickych modeld. Vliv nasyceni povodi
pfitom v Case klesa, takZze napfriklad za mésic se jiz neda identifikovat.

5.4 Vyuziti strednédobych hydrologickych predpovedi

Hlavnim dlvodem zavedeni stfednédobych predpovédi v USA bylo spiSe neZ posileni
protipovodnové ochrany celkové zlepSeni hospodareni s vodou. ProtoZe predpovédi vychazeji
z realné nasycenosti, mohou velmi dobte predpovidat zajisténé (s pravdépodobnosti nad 90 %)
objemy odtoku. To pomaha planovat dispeceriim manipulace na vodnich dilech a regulovat odbéry
vody. Vystupy z predpovédi ESP pouZivaji ale také organizace, kterym mohou nizké nebo naopak
vysoké vodni stavy ohrozit zisk (lodni doprava, cestovni agentury) k pojisténi svych aktivit.
Z hlediska protipovodiiové ochrany je vyuzZiti stfednédobych hydrologickych predpovédi
nejduleZitéjsi pro manipulace na vodnich dilech. Signalizuji-li meteorologické modely bliZici se riziko
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povodné s nizkou pravdépodobnosti vyskytu, tak vodohospodafi podle predpovédi ESP mohou
naplanovat odpousténi vody z pfehrady tak, aby minimalizovali riziko, Ze v pfipadé, kdyby pfedpovéd’
byla faleSnym varovanim a ndasledovala naopak suchd obdobi, by se jim nepodafilo rezervu opét
doplnit. V zavéru zimy, kdy se zvysuje riziko jarni povodné, je mozné na zakladé téchto predpoveédi
zjistit o¢ekavany objem odtoku vody ze snéhu a optimalné uvolnit retencni kapacitu vodnich nadrzi.
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Obr. 5.5 Primdrnim grafickym vystupem je tzv. Spagetovy graf, kde se kazdd varianta meteorologickych
podminek propaguje jako priubéh pritoku v predpovidaném profilu.
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Obr. 5.6 Prehlednéjsim zobrazenim jsou pravdépodobnostni hladiny pfekroceni pritoku sloucené do
dennich priimérda.

6. Pravdéepodobnostni predpoveédive svéteé

Pravdépodobnostni predpovéd pritokd je prozatim prevainé experimentalni zélezZitosti
odbornych studii. Ve svété bychom tak nasli pouze nékolik madlo ptipadl publikovani
pravdépodobnostnich predpovédipro verejnost a pro fizeni povodni.
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Americka National Weather Service <http://nws.noaa.gov> provozuje systém strednédobé
pravdépodobnostni predpovédi ESP s predstihem 3 mésicl. Tento pfistup se osvédcil predevsim
v oblastech s vyraznym ro¢nim chodem pruitokd a tam, kde je pred suchym létem nutné vytvorit
zasoby ve vodnich nadrzich.

Podobny pfistup pro tvorbu pravdépodobnostnich predpovédi na obdobi aZz jednoho roku
dopredu vydava Environmentalni institut ve Finsku <http://www.ymparisto.fi> zejména pro vysku
hladiny vybranych jezer, kde velkou roli hraje mnoZstvi snéhu v predjafi a také pocatecnivyska hladiny
na konci léta.

EFAS (European Flood Alert System) je vyvijen a zkusebné provozovan vyzkumnym centrem
Evropské Unie JRC v italské Ispfe <http://floods.jrc.ec.europa.eu/>. EFAS vyuZiva stfednédobé
meteorologické predpovédi ECMWF (Evropské centrum pro stfednédobou predpovéd pocasi
v Readingu ve Velké Britanii) a COSMO-LEPS (némeckého predpovédniho modelu). Meteorologické
vstupy tak pokryvaji obdobi az 15 dnu. Cilem systému EFAS je poskytnout predbézné upozornéni na
nebezpeény povodfiovy vyvoj pro narodni hydrologické sluzby, (v CR tedy pro Cesky
hydrometeorologicky Ustav) tak, aby byly dostatecné pfipraveny na povoden a jeji zvladnuti.
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Obr. 6.1 Ukdzka mapového uZivatelského rozhrani pro prezentaci vystup( systému EFAS. Tabulkové
jsou vyjadreny pravdépodobnosti pfekroceni povodriové urovné v jednotlivych dnech na zdkladé
jednotlivych pouZitych vstupnich meteorologickych modelt (DWD — némecky predpovédni model,
ECMWEF — hlavni varianta modelu Evropského centra ECMWEF, EUE pravdépodobnostni predpovéd
ECMWEF 51 variant, COS — pravdépodobnostni model COSMO 16 variant). Cisla uvddéji kolik z variant
modelu troveri prekracuje (zdroj: <http://floods.jrc.ec.europa.eu>).
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vydavani je omezeno pouze na vétsi Feky). V podminkach CR, kde nastup povodné byva vétsinou velmi
rychly, dosud neposkytuje vyznamnou pridanou hodnotu. Od roku 2006, od kdy EFAS poskytuje
vystrahy CHMU, byly zatim pfi véech povodnich vystrahy o jejich vyskytu vydany diive CHMU, nez
vystrahy EFAS. V mnoha pfipadech pak systém EFAS povodné viibec nezachytil (napfiklad ¢erven 2006
na Dyji, pfivalové povodné v cervnu a ¢ervenci 2009, nebo povodné na Liberecku v srpnu 2010).

7. Privalové povodné a moznosti jejich predikce
71 Vznik privalovych povodni

Pfivalova povoden vznika nejéastéji nasledkem rychlého povrchového odtoku zplsobeného
privalovymi srazkami. Pfivalové srazky jsou srazky o velmisilné intenzit&, zpravidla vice nez 30 mm.h™.
Projevuje se velmi rychlym vzestupem hladiny vody a nasledné i velmi rychlym poklesem. Vedle
intenzity srazek zde sehrava velmi daleZitou ulohu schopnost pldniho pokryvu vsakovat srazkovou
vodu. Tato schopnost infiltrace je primarné ovlivnéna jak zpUsobem vyuzivani Guzemi, tak i jeho
morfologickymi charakteristikami, zejména sklony svahu. Podstatny je rovnéz aktudlni stav nasyceni
pladniho povrchu predchozimi srazkami, kdy se zvySujicim se stupném nasyceni nad retencni vodni
kapacitu pldy schopnost absorpce dalSich srazek pGdou rychle klesa. Je viak dllezZité zdlraznit, Ze
privalova povoden se mlze vyskytnoutiza stavu sucha, kdy na povrchu plid se silnou jilovitou pfimési,
pfip. na nékterych polnich pozemcich, dochazi k tvorbé krusty, ktera je témér nepropustna. Privalova
povoden je pak doprovazena i velmi silnou erozi, coz znasobuje Skody na majetku. Na trvale
nepropustném pldnim povrchu, vyskytujicim se hojné v aredlech méstské ¢i pramyslové zdstavby, je
riziko privalovych povodni samoziejmé stdlé a vysoké.

PFivalové srazky postihuji zpravidla Gizemi o rozloze od nékolika km* po nékolik desitek, vzacné
stovek km’. Mohou s kolisavou intenzitou trvat od nékolika malo minut aZ po nékolik hodin. Pro
privalovou povoden je proto charakteristické to, Ze mlze zasahnout vedle okoli malych vodoteci
rovnéz za normalnisituace suchych udoli, pfip. zemi, kde dochazi k soustfedéni povrchového odtoku
z okolnich svah(l. Uzemi pod del$imi svahy jsou proto nejrizikovéjsi z hlediska mozného vzniku
privalovych povodni, a proto napf. nevhodny zplsob obhospodarovani pozemk( na téchto svazich
riziko zvySeného odtoku z privalovych srazek velmi umocnuje.

Pficiny a prGbéh privalové povodné jsou ilustrovany na obrazku 7.1; privalové srazky
s odhadovanymi Uhrny vice nez 100 mm za hodinu zpuUsobily povoden s dobou vzestupu cca
1 hodina na povodi o velikosti cca 98 km”.

7.2 Predikce privalovych povodni

Moznosti predpovidani privalovych povodni jsou velmi silné omezeny, a to vzhledem k prudké
dynamice vyvoje konvekéni oblacnosti, ze které vypadavaji privalové srazky. | kdyz meteorologické
podminky pro vznik silnych pfivalovych srazek mohou byt pomérné Uspésné predpovédény, presnou
lokalizaci vyskytu, trvani a intenzitu privalovych srazek,a timi oblast eventudlniho vyskytu pfivalovych
povodni pomocistandardnich meteorologickych modell (napt. ALADIN) predikovat v podstaté nelze.

Z vysSe uvedenych divodl se predpovédni sluzba zatim omezuje na stanovovani tzv.
potencidlni miry rizika vzniku pfivalovych povodni. Vychazi se z aktualniho stavu nasycenosti Uzemi
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Kamenice — Srbska Kamenice
porovnani pribéhu povodni z €ervna a srpna 2010
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Obr. 7.1 Situace s vyskytem silnych privalovych srdZek v povodi Kamenice z 9. ¢ervna 2010 (snimek
méreni meteorologického radaru, tuzemi vyznaceno ¢ernym obdélnikem) a odtokovd odezva v profilu
Srbskd Kamenice na Kamenici (graf, modra cdra). Pro ilustraci je zobrazen i pribéh povodné ze
7. srpna 2010, kterd byla zptlsobena vydatnym déletrvajicim destém (Cervend cdra).

26



(povodi), ktery je vedle fyzicko-geografickych charakteristik uzemi (napf. sklonovych pomér()
smérodatnych pro uréeni potencidlnich rizikovych srazek daného trvani, anglicky oznacovanych jako
FFG (Flash Flood Guidance), ¢esky termin neni dosud ustalen, pravdépodobné vsak bude pouzito
oznaceni, Indikator pfivalovych povodni“. Hodnoty FFG jsou definovany jako mnoZstvi srazek za urcity
casovy interval, které mlze zpUsobit naplnénikoryt mensich vodoteci.

Na obrazcich 7.2 a 7.3 jsou pfiklady mapovych vystup(l prezentujicich stav nasyceni Uzemi
a hodnoty potencidlné rizikovych srazek (FFG) pro dobu trvani 3 hodiny. Tyto mapy jsou soucasti
webové prezentace hlasné a predpovédni sluzby CHMU (obr. 7.4) a mohou slouZit povodfiovym
organltm jako podklad pro rozhodovani.

Ukazatel nasyceni

silné sucho

sucho

slabé nasyceni
nasyceni na RVK
nasyceni

silné nasyceni
velmi silné nasyceni

EECOCCOEE

Sazava

(c) CHMU

Obr. 7.2 Ukazatel nasyceni ptdy jako index stavu nasyceni tuzemi ke dni 9. cervna 2010. Je odvozovadn
ve Ctverci uzemi 1x1 km pomoci jednoduchého modelu z denni bilance srdZek, odtoku a aktudini
evapotranspirace. Obdélnikem je zndzornéna oblast, kterd byla téhoz dne veler zasaZena silnymi
pfivalovymi srazkami. Z mapky je patrné, Ze zminéné uzemi bylo nasyceno nad retencni vodni
kapacitu, zcehoZ je moZné usuzovat na mensi schopnost plidy a pudniho povrchu infiltrovat srédZkovou
vodu.

Urcitou moZnosti pro predikci vyskytu privalovych povodni, avsak s pomérné malou dobou
predstihu (od nékolika minut az po cca 2 hodiny), je vyuzivani aktualniinformace o spadlych srazkach
z meteorologickych radard, jejichz méreni pokryva plo$né celé tzemi CR a maze tudi podchytit
i vyznamné srazky, které nebyly zachyceny siti srazkomérnych stanic. Sledovani radarovych odrazivosti
v dobé vyskytu boutek je souéasti povinnosti predpovédnich pracovist CHMU, které v pripadé vyskytu

27



F F G 3 h /\/ Vodni toky
= [ ] statni hranice
FFG - 3h [mm]
. <o
Bl 5 20
Bl 2o - 30
30 - 40
40 - 50
50 - 60

[ 60 - 80

Obr. 7.3 Hodnoty potencidlné rizikovych sraZek (FFG) s dobou trvani 3 hodiny pro 9. ¢erven 2010. Jsou
odvozovdny ve Ctverci uzemi 3x3 km pomoci jednoduchého srdZkoodtokového modelu,
s nastavenou prahovou hodnotou odpovidajici specifickému odtoku, s dobou opakovdni 2-5 let. Je
zfejmé, Ze tyto hodnoty v povodi Kamenice se pohybovaly od 30 do 40 mm, tudiZ pfivalovd srdZka
sintenzitou 100 mm.h", kterd se vyskytla ve vecernich hodindch, tento limit pfekonala.

nebezpecné bourky vydavaji vystraznou informaci. Meteorologicky radar vsak mize sledovat kdokoliv
prostrednictvim webovych stranek uvedenych v kapitole 1; identifikace nebezpeci vzniku privalové
povodné ale nenitrividlni. Rizikovymifaktory jsou zejména:

Intenzita srazek vbource — naradarové mapé zobrazena podle barevné skaly.
Rychlost pohybu bourek — ¢im pomalejsi pohyb, tim vétsiriziko.

Retézovy efekt — prechod nékolika boutek v t&sném sledu pres jedno povodi. Tyto
bourky nemusi byt extrémné silné, a tedy ani na snimcich meteorologického radaru
nejsouvté nejvyraznéjsibarevné skale (fialova az bila).

Synergie pohybu bourek se smérem odtoku vody v povodi — postupuji-li bourky po
sméru odtoku vody z povodi, je riziko povodné vyssinez pfijejich opaéném pohybu.
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Obr. 7.4 Typické usporaddni bourkovych jader pri fetézovém efektu.

Hladina
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¥

v

Obr. 7.5 Rozdil tvaru povodriové viny pri riizném pohybu bourky pres povodi.
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Sofistikovanéjsim pfistupem je vyuziti jednoduchého srazkoodtokového modelu
a kratkodobé predpovédi srazek (tzv. nowcastingu) pro stanoveni miry rizika na malych a mensich
povodich (s plochou do cca 100 km?), a to i v Usecich tok(, kde pfimo neprielo, ale povoderi se tam
dostala dotokem vody z hornich partii povodi. Tento nastroj je vyvijen na CHMU.

HLASNA A PREDPOVEDNI

e Sl 1 NG

orologicky dstav

Vystrahy a zpravy Aktualni informace Dokumenty HPPS

Indikator pFivalovych povodni (Flash Flood Guidance)

H aktudlni srazky
Aktudlni srézky - data pozemnich srazkomérd

Ukazatel nasyceni reprezentuje odhad aktualni nasycenosti Gzemi vodou k 6. hodiné UTC. Je odvozowédn v dennim kroku pomoci jednoduchého modelu bilance
sraZek, odtoku a evapotranspirace. Cervené odstiny pfedstavuji izemi s nedostatkem vody, zelené odstiny dzemi s vldhovym prebytkem. Vysoka nasycenost
pfedstavuje potencialni riziko zvy$eného povrchového odtoku pfi wypadnuti vétéiho dhrnu srazek.

Zobrazovany pirehled - ukazatel nasyceni

Ukazatel nasyceni

Suma sraZek za 1h
Suma srazek za 3h

Suma srazZek za 6h

Legenda

- riziko sucha
‘ velmi slabé nasyceni

zlabé nasyceni
nasyceni na RVK
nasyceni
- zilné nasyceni
- wvelmi silngé nasyceni

Obr. 7.6 Na strankdch hldsné a piedpovedni sluzby CHMU (hydro.chmi.cz) jsou denné aktualizovdny
informace o aktudlnim nasyceni uzemi CR a suma potencidlné nebezpecného tuhrnu sraZek (za1h, 3 h
a 6 h) provznik vyznamnéjsiho odtoku.
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Pro ucely v€asného varovani pred pfivalovymi povodnémi mohou dobfe poslouZit i lokdalni
varovné systémy (LVS), které si zfizuji samy obce nebo vy3si samospravné celky. LVS se zpravidla
skladaji z nékolika strategicky rozloZzenych srazkomérl na celé plose povodi a jedné nebo vice
vodomérnych stanic. Varovani se generuje automaticky pfi prekroceni kritického Uhrnu srazek.
ProtoZe tento kriticky ihrn se dynamicky méni podle nasycenosti povodi, je mozné k jeho stanoveni
vyuzit mapy FFG, které pro tyto Gcely p¥ipravuje CHMU.

P¥i prekroc¢eni zadanych
limita je automaticky
odeslana
varovna SMS
na definovana telefonni ¢isla.

Srazkomery
se zaznamovou a komunikacni
888888 iodnotkon, 888888

Méireni vodniho stavu pomoci
tlakového cidla a zaznamové
a komunikacni jednotky.

888888

Pravidelné odesilani dat na
sbérny server prostrednictvim

mobilniho GPRS spojeni. Prabéh pozorovanych

dat Ize zobrazit napr.
na internetovych
strankach obce.

Obr. 7.7 Funkénischéma lokdlniho vystrazného systému.
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Dali informace a produkty hydrologické predpovédni sluzby Ceské republiky jsou dostupné
na strankdch hlasné a predpovédni povodnové sluzby <http://hydro.chmi.cz>,
a to pod zélozkou: Jak rozumét predpovédi, v menu Dokumenty HPPS. Na téchto strankach Ize mimo
jiné nalézt vyhodnocenivyznamnych povodriovych udalostiv Ceské republice.
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