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EDITORIAL

Vazeni pratelé éasopisu,

Meteorologické zpravy jsou odborny casopis zaméfeny na me-
teorologii, klimatologii, hydrologii a kvalitu ovzdusi. Pokud se
redakce a redak¢ni rada rozhodnou pfipravit monotématické
Cislo zaméfené jen na jeden z téchto obord, pfinasi to ¢tena-
fiim vyhody i nevyhody. Zacnéme tou nevyhodou, ktera vyply-
Va z pfistupu mnoha ¢tenafi k Meteorologickym zpravam jako
k Casopisu se Sirokym odbornym zabérem a ten jim tady najed-
nou v jednom ¢isle chybi. Témto ¢tenaftim se omlouvame, ale
osobné jsem presvédcen, Ze je tato nevyhoda plnohodnotné
vyvaZena spojenim nékolika ¢lankd s podobnou tématikou na
jednom misté.

Tentokrat jsme Cislo zaméfili na hydrologii. Pfesnéji feceno, na
kousek hydrologie. V prvnim ¢lanku kolektiv autord pod vede-
nim Petra Sercla pfedstavuje Indikator pfivalovych povodni.
Odbornici védi, ze pfedpovidat extrémni kratkodobé srazkové
ahrny a jejich lokalizaci je dnes jesté potfad téméf nemozné. Ale
zaroven je duleZité varovat obyvatelstvo v pfipadé moZného ne-
bezpecdi, které mohou takové srazky v terénu vyvolat. V ¢lanku je
podrobné analyzovano nékolik udalosti spojenych s pfivalovou
srazkou, jaké byly naméfeny thrny, jaky byl stav povodi pied
a po takové srazce a jak na udalost reagoval vyvijeny Indikator
pfivalovych povodni. Véfme, ze budeme umét vydavat pofad
presnéjsi a pouzitelnéjsi varovani pred nebezpecim piivalovych
desti. Ve druhém c¢lanku pfibliZuje kolektiv autord moZnosti
vyuziti sraZkoodtokového modelovani v CHMU. Jen my pamét-
nici jeSté zname hydrologické pfedpovédi zalozené na analyze
postupovych dob, ktera se délavala s pomoci papirovych grafd.
S rozvojem vypocetnich moZnosti se hydrologické vipocty po-
sunuly do dfive nevidanych oblasti, které postup ocekavané po-
vodnové viny modeluji s pfihlédnutim ke stavu povodi pfed uda-
losti i v jejim prabéhu. Tfetim v fadé je ¢lanek Radovana Tyla
o zpfestiovani rozvodnic, které maji ve svém disledku vliv jak na

Indikator piivalovych povodni, tak i na hydrologické modelova-
ni prezentované v pfedchozich dvou ¢lancich. Casto slychame,
Ze od nas voda jen odtéka, coZ je hodné nepfesné konstatovani,
zapominajici napfiklad na Ohfi nebo Olsi, pramenici daleko za
hranicemi Ceska. Plochy jednotlivjch povodi a pfesnost jejich
zjistovani Gizce souvisi s vypoctenymi hydrologickymi charakte-
ristikami, které se nasledné pouzivaji pro hodnoceni Gizemi i sta-
noveni rizika povodni nebo suchych obdobi.

Tfi hydrologické clanky jisté nemohou reprezentovat vSech-
ny provozni a vyzkumné aktivity nasich hydrologd, ale pékné
ukazuji jejich Siroky zabér. A zaroven dokladuji znamou pouc-
ku, Ze vSechno souvisi se vSim. Indikator pfivalovych povod-
ni nefunguje bez modelovych vystupii a hydrologické modely
potfebuji piesné vedené rozvodnice. Podobna provazanost je
iv dalsich oborech, pro které jsou Meteorologické zpravy urce-
ny. Uvidime, kdy se ndm zase sejdou minimalné tfi clanky pro
tematické Cislo vénované jednomu oboru nebo jedné ¢asti vy-
zkumu v oblasti meteorologie, klimatologie, hydrologie nebo
kvality ovzdusi.

RNDr. Radim Tolasz, Ph.D.
Séfredaktor ¢asopisu
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Flash floods are one of the most risky natural phe-
nomena. It is very difficult to predict exactly where
they will occur and they usually come very quickly.
When there is a threat of flash floods, early war-
ning is exactly what decides on the protection of
the lives and property of inhabitants. For these
reasons, a Flash Flood Indicator (FFI) has being de-
veloped in the Czech Hydrometeorological Institu-
te (CHMI) for a long time, aiming to draw attention
to the possibility of a flash flood or local flooding.
The main purpose of this contribution is not to
describe details of FFI algorithms, but to evaluate
the functioning of the FFI on the basis of more
than ten years of operation experience. On a basis
of specific cases of significant rainfall episodes,
especially from recent years, the potential bene-
fits of FFI are shown, not only for the operational
forecasting service of the CHMI, but also for wider
public. At the end of the contribution, the possibi-
lities of further development of FFI are outlined.

KLIGOVA SLOVA: povodef piivalovd — zatopeni lokdlni —
nasyceni Uzemi — MERGE - adjustace radaru — srazky rizikové

KEYWORDS: flash flood — local flooding — saturation of area
— MERGE - radar adjustment — risk precipitation

1. Uvod

Zpravidla kazdy rok se nékolikrat setkavame s informaci, Ze byl
néjaky region naseho Gzemi zasazen piivalovou povodni, pfi-
padné obec ¢i méstska ¢ast Celila rychlému lokalnimu zatope-
ni. Praveé piivalové povodné patii k nejrizikovéjsim pfirodnim
fenoméntim. Je to dano zejména dvéma okolnostmi. Jednak je
velmi obtizné pfedpovédét, kde pfesné se vyskytnou, a jak jiz
1ze z jejich nazvu usuzovat, pfichazeji zpravidla velmi rychle.

Pfivalové povodné vznikaji nasledkem velmi intenzivnich sra-
Zek, trvajicich od desitek minut az po nékolik hodin, pfi kte-
rych miZe za relativné kratkou dobu spadnout velky objem
vody. Pro pfedstavu, pokud pr$i primérnou intenzitou 40 mm
za hodinu na plo3e 5 km?, spadne za hodinu na danou plochu
200 000 m? vody. Z této vody se cast zachyti v prohlubnich,
na vegetaci a ¢ast vsakne do puidy. Kolik vody se vsakne a ko-
lik odtece, zavisi na aktualni infiltracni a reten¢ni schopnosti
pudy a jejiho povrchu.

V zastavénych tzemich, kde je velky podil nepropustnych
ploch, jsou tyto infiltracni schopnosti obecné velmi malé.
V pfirodnim prostfedi zavisi rychlost infiltrace na charakteru
pudy, jejiho povrchu a z velké ¢asti na nasyceni pidy vodou
z predchozich srazek. Pokud je krajina vyschla, je schopna
zadrzet velky podil vody ze spadlych srazek, coZ se ukazalo
béhem suchych obdobi. Naopak pfi vysoké nasycenosti jsou
infiltra¢ni schopnosti znacné omezené a pii vyskytu intenziv-
nich sraZek viznamné roste riziko p¥ivalovich povodni (Sercl,
Pecha 2019).

Vlivem omezené infiltracni schopnosti ptidniho povrchu vstte-
bat srazky nasledné dochazi k rychlému povrchovému odtoku,
ktery se postupné soustfeduje v nejnize polozenych mistech
Gzemi, coz jsou zpravidla Gidoli vodnich tokd. Voda ale vzdy
teCe nejkratsi moznou cestou, takze pfival vody, ¢asto ve spo-
jeni s mnozstvim bahna a plovoucich pfedmétd, si nachazi
cestu i mimo sit vodnich tokfi a nasledkem vysoké kinetické
energie miiZe mit i velkou ni¢ivou silu. V urbanizovanyjch ob-
lastech Casto dochazi ve sniZenych mistech (napf. pod mosty)
k vyznamnému lokalnimu zatopeni a voda tekouci velkou
rychlosti mistnimi komunikacemi rovnéz mtze unaset velké
mnoZstvi pfedmétd. Situaci navic ¢asto komplikuje poddimen-
zovani mostnich otvord a propustki, kde se unasené pfedméty
zastavi, blokuji prichod vody, a tim zptisobuji jesté vyraznéjsi
rozlivy a lokalni zatopeni.

Kdyz hrozi pfivalové povodné, tak je véasné varovani presné
tim, co rozhoduje o ochrané Zivoti a majetku obyvatel. Z téch-
to déivod1i je v Ceském hydrometeorologickém tstavu (CHMU)
dlouhodobé vyvijen komplexni nastroj, ktery se snazi upozor-
nit na moznost vzniku piivalové povodné, pfipadné lokalniho
zatopeni. Timto nastrojem je Indikator pfivalovych povodni
(Flash Flood Indicator, zkracené FFI).
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Obr. 1 Schéma fungovani systému FFI.
Fig. 1. Schematic diagram of the FFI functioning.

Podrobny popis fungovani a procedur FFI je uveden v publika-
ci Sercl et al. (2023) jako pfispévek k mezinarodnimu transferu
znalosti v této oblasti. Zminéna publikace shrnuje veskeré po-
znatky, které ziskali odbornici z CHMU béhem vice neZ deseti let
vyzkumu a vyvoje a je na ni samostatné odkazano na tplném
konci tohoto Cisla casopisu Meteorologické zpravy. Indikator
privalovych povodni s aktualnimi daty je dostupny Siroké vetej-
nosti prostfednictvim webové mapové aplikace (Sercl 2023).

Utelem tohoto piispévku proto neni podrobné popisovat algo-
ritmy FFI, ale zhodnotit fungovani FFI na zdkladé dnes jiZ vice
nezZ desetiletého provozu. Na konkrétnich pfipadech vyznam-
nych srazkoodtokovych epizod, zejména z poslednich let, je
ukazan potencialni pfinos FFI nejen pro operativni pfedpovéd-
ni sluzbu CHMU, ale i pro $ir3i vefejnost.

2. Strucny popis Indikatoru
privalovych povodni

FFI je soubor procedur a algoritm@ napsanych v jazyce Python
a vyuZzivajicich funkcionalitu GIS technologie ESRI, pfedevsim
knihovnu ,,arcpy*, ktera je k dispozici v ramci licence ArcGIS
Pro. Hlavni Glohou FFI je predikovat riziko vyskytu nebezpec-
nych jevl souvisejicich s pfivalovymi srazkami, kterymi jsou
pfivalové povodné a lokalni zatopeni. Toto riziko se stanovuje
nejen na zakladé spadlych srazek a jejich kratkodobé predpo-
védi formou nowcastingu?, ale i s ohledem na pfedchozi nasy-
ceni Gizemi.

V dennim kroku je v ramci FFI vyhodnocovano nasyceni ptady
na naSem Uzemi, a to pomoci jednoduché bilance srazek, od-
toku a aktualni evapotranspirace. Vysledkem je tzv. ukazatel
nasyceni. Na zakladé aktualniho nasyceni se odvozuji poten-
cialni rizikové (nebezpecné) srazky o dobé trvani 1, 3 a 6 ho-
din. Jejich hodnota pfedstavuje thrn srazek za dany casovy

1 Detekce a diagnostika okamzitého stavu pocasi v lokalnim ¢i

mezosynoptickém méfitku a pfedpovéd na 0 aZ 2 hodiny.
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interval, ktery by uZ znamenal zvySené riziko povrchového
odtoku. Vstupem do vypoctu jsou 24hodinové thrny srazek
MERGE (Novak, Kyznarova 2016) a bodové hodnoty aktualni
evapotranspirace, které jsou interpolovany do rastru.

V krat§im (v soucasnosti 15minutovém) kroku jsou stanovo-
vana rizika vzniku pfivalové povodné a lokalniho zatopeni.
Riziko pfivalové povodné je vyhodnocovano pomoci jedno-
duchého srazkoodtokového modelu (metoda CN, jednotkovy
hydrogram) z odtokové reakce na spadlé a pfedpovidané sraz-
ky v systému hydrologicky propojenych povodi 4. fadu (veli-
kost plochy cca 5 km?). Riziko lokalniho zatopeni je ur€ovano
v ramci pravidelné ¢tvercové sité o velikosti hrany 3 km. Z rizi-
ka pfivalové povodné a lokalniho zatopeni je na zavér uréeno
tzv. souhrnné riziko pfivalové povodné. Riziko piivalové po-
vodné, lokalniho zatopeni a souhrnné riziko je poté vzdy vzta-
Zeno k Gizemi pfislusné obce s rozsifenou pasobnosti (ORP), do
které dané povodi ¢i ctverec s predikovanym rizikem Gizemné
spada.

Vstupem do vypoctu jsou v soucasnosti srazkové odhady zis-
kané z 1hodinovych klouzavych sum MERGE, které jsou rozdé-
leny do 10minutovych interval@ dle 10minutovych surovych
radarovych dat. Pokud jesté nejsou tidaje z MERGE k dispozici,
jsou vyuzity 10minutové sumy z adjustovanych radarovych
dat, které jsou specialné pfipravovany pro potieby FFI.

Cely systém je mozné znazornit dle schématu na obr. 1. Toto
schéma je rovnéz uvedeno v odkazované publikaci (Sercl et al.
2023), kde je vysvétlen postup zpracovani jednotlivych algo-
ritm.

Vystupy z FFI, tj. ukazatel nasyceni, potencialni rizikové sraz-
ky, riziko pfivalové povodné a lokalniho zatopeni, ale i dalsi
Gdaje, jsou publikovany ve vefejné dostupné webové mapové
aplikaci na ArcGIS Online (Sercl 2023), viz obr. 2. Tyto vystu-
py jsou k dispozici i pro dalsi aplikace, napf. pro mobilni apli-
kaci CHMU ¢&i pro Hlasnou a pfedpovédni povodiiovou sluzbu
CHMU (https://hydro.chmi.cz/hpps).
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Obr. 2 Webova mapova aplikace Indikator pFivalovgch povodni.
Fig. 2. Flash Flood Indicator web map application.

3. Vyvoj Indikatoru privalovych
povodni do roku 2021

Vyvoj systému FFI (dfive FFG-CZ, Flash Flood Guidance-CZ) za-
pocal jiz v letech 2008 az 2011 v ramci vizkumného projektu
Vyzkum a implementace novych néstroji pro pfedpovédi po-
vodni a odtoku v ramci zabezpeceni hlasné a predpovédni po-
vodiiové sluzby v CR (SP/1c4/16/07), viz Sercl (2011). Jakje jiZ
z puvodniho nazvu patrné, inspirace k vytvofeni FFI byla Cer-
pana u amerického systému Flash Flood Guidance (Sweeney
1992).

Vyvoji a testovani systému napomohl vyskyt extrémnich
pfivalovyich povodni v Cervnu a Cervenci 2009, které zpi-
sobily rozsahlé §kody na majetku a bohuZel i ztraty na Zivo-
tech. V srpnu 2010, kdy se vyskytly dalsi extrémni pfivalové
povodné, uz byl systém uveden do testovaciho provozu. Jiz
velmi zahy se ale ukazalo, Ze bude potfeba i nadale pracovat
nejen na dal§im vylepSovani procedur z hlediska jejich funk-

7 - M
Obr. 3 Ruseni radarovych dat signaly vysilaci Wi-Fi.
Fig. 3. Interference of radar data by Wi-Fi transmitters.
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cionality a optimalizace zpracovani dat, ale rovnéZ na zkva-
litnéni vstupnich dat.

Na zékladé prvnich hodnoceni testovaciho provozu aplikace
vletech 2010 aZ 2012 bylo mozné konstatovat, Ze velmi zasadni
vyznam pro vypocet nasycenosti pudy v pribéhu roku ma od-
had pocatecnich hodnot nasyceni, které byly zpocatku stano-
vovany pouze hrubym odhadem na zakladé aktualni vodnosti
tokd. Velkym problémem také bylo Casté ruseni radarovych dat
(napf. signalem siti Wi-Fi), které nékdy zpusobovalo vygenero-
vani faleSnjch alarmi, viz obr. 3. Dale bylo vice neZ jasné, Ze
bude nutné zkvalitnit metodu adjustace radarovych dat, ktera
byla az do roku 2014 zpravidla podhodnocena (stejné jako su-
rova radarova data), coZ mélo za nasledek nepodchyceni nékte-
rych skute¢né pozorovanych pfivalovych povodni.

V letech 2014-2016, po vyméné jiz v té dobé zastaralé tech-
nologie meteorologickych radard, do$lo k viraznym kvalitativ-
nim i kvantitativnim zménam u poskytovanych produktt (su-
rova a adjustovana radarova data, MERGE). Nové adjustovana
radarova data byla od této doby naopak velmi ¢asto nadhod-
nocena, coZ zptuisobovalo zvySené mnozstvi falesnych alarmi,
které nastavaly nejen u udalosti konvektivniho typu, ale v pfi-
padé velkého pfedchoziho nasyceni Gizemi i pfi velkoplo$nych
stratiformnich srazkach, a to zejména tehdy, kdyz byl pfitomny
tzv. brightband?, viz obr. 4.

v 2

Parametry systému FFI slouZici k detekci rizika byly sice zmé-
nény, ale bylo jasné, Ze bude nutné problematiku adjustace
radarovych dat a srazkovych vstupii jako celku fesit komplex-
néji. Zacaly se proto pfipravovat podklady z jednotlivych sraz-
koodtokovych udalosti, které pozdé&ji poslouzily k vyvoji nové
metody adjustace radarovych dat a jejich podstatnému zkvalit-
néni, vice viz kap. 4.

2 Vrstva atmosféry o tloustce nékolika stovek metrti, v niZ je pozo-
rovano zvyseni radarové odrazivosti cca o 5 az 15 dBZ vlivem tani
snéhovych srazek pod nulovou izotermou.
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Obr. 4 Suma adjustovangch radarovych odhadu srazek za 3 hodiny (vlevo) a odhadu srazek pomoci MERGE (vpravo) k 4. srpnu 2020
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12:00. Bodové symboly reprezentuji lokality srazkomérnych stanic s namérengmi Ghrny.
Fig. 4. Sum of 3-hour adjusted radar QPE (left) and MERGE QPE (right) on August 4, 2020 10:00 UTC. Point symbols represent
locations of climatological and precipitation stations and the respective numbers are the precipitation totals over a specific period.

Obr. 5 Suma srazek 17. éervence 2021 za 3 hodiny a 30 minut k 18:30 a detekované riziko
privalové povodné dle dat z adjustovaného radaru (vlevo) a MERGE (vpravo).

Fig. 5. Sum of precipitation totals on July 17, 2021 16:30 UTC for 3 hours and 30 minutes and
detected risk of flash flooding according to adjusted radar data (left) and MERGE (right).

V obdobi let 2016-2021 byla vénovana pozornost zlepSeni
zpusobu stanoveni pocatenich podminek nasyceni, aby co
nejvice odpovidalo redlnému stavu. Jako nejvhodnéjsi se uka-
zalo provedeni podrobné analyzy hodnot méfeni pidni vlh-
kosti. Uzemi CR bylo rozdéleno podle aktualni vlhkosti ptdy
do nékolika regionti. Zaroven probihalo postupné vylepSovani
radarovych produkti a dochazelo k odstranovani rusivych ar-
tefaktd, napfiklad vlivem Wi-Fi signalti. Nejvice zmén pak bylo
provedeno v obdobi let 2019 az 2021.

Kromé pfevazujiciho nadhodnoceni dat z adjustovaného rada-
ru se vyskytlo i nékolik pfipadi pfivalovich povodni, kde byla
vstupni data z rdznych divodt naopak podhodnocena, a tudiz
FFI nedetekoval odpovidajici riziko pfivalové povodné.

Dne 17. Cervence 2021 se vyskytly viznamné piivalové po-

vodné na Sluknovsku a Dé&insku. Zde, zejména na Sluknov-

sku, byla data z adjustovaného
radaru vyznamné podhodnoce-
na (obr. 5 vlevo). Suma srazek za
24 hodin ¢inila dle adjustované-
ho radaru v oblasti Lobendavy
kolem 80 mm, ale srazkomérna
stanice Lobendava naméfila za
24 hodin 134 mm sraZzek. Pod-
hodnoceni radarovyjch @hrna
bylo zfejmé dano zaclonénim
radarového paprsku a velkou
vzdalenosti od radaru, jelikoz
oblast se nachazi na hranicich
CR a SRN. Pro oblast Lobendavy
nebylo aplikaci FFI detekovano
zadné riziko pfivalové povodné
(obr. 5 vlevo), zatimco pozdéji
provedené vypocty jiz za pouZiti
dat z MERGE ukazaly, Ze by FFI
detekoval nejvyssi stupeni rizi-
ka, viz obr. 5 vpravo.

Dne 7. ¢ervna 2020 se ve vecer-
nich hodinach vyskytla pfivalova
povoden na Unicovsku. V tomto
piipadé byl adjustovany radar
jen nepatrné podhodnocen opro-
ti naméfenym srazkam a detekce
rizika pomoci FFI odpovidala
extremité povodné. Vice je tato
situace rozebrana v jiZ zminéné monografii (Sercl et al. 2023)
a ve vyhodnoceni p¥ivalové povodné (Sercl 2020).

4. Rozvoj FFl v ramci vgzkumného
projektu

Projekt ,,Hydrometeorologicka rizika v Ceské republice — zmény
rizik a zlep$ent jejich predikci (VI20192021166)“, byl feSen v le-
tech 2019-2021 a jeho soucasti byla inovace vypocetnich pro-
cedur FFI. Dtiraz byl kladen zejména na rozvoj metody adjustace
radarovych dat a na $irsi zaclenéni produktu MERGE do FFIL.

V roce 2021 byl do operativniho provozu zaveden novy algo-
ritmus slucovani produktu PseudoCAPPI 2 km (Novak et al.
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Obr. 6 Porovnani vystupt FFl vzhledem k pavodni a nové
metodé adjustace radarovych dat.
Fig. 6. Comparison of FF| outputs according to old and new radar

data adjustment.

2021) vyvinuty v roce 2020. Zpfesnéné produkty PseudoCA-
PPI 2 km jsou vyuzivany pro operativni vypocet vSech radaro-
viich odhadd srazZek, tj. véetné vstupti do FFI.

Rovnéz v roce 2021 byl softwarové implementovan, otesto-
van a zprovoznén novy algoritmus adjustace radarovych od-
hadt srazek. Algoritmus byl odvozen v roce 2020 na zakladé
podrobného vyhodnoceni dat meteorologickych radarti a po-
zemniho méfeni z vyznamnych situaci v letech 2018 az 2020.
V ramci testovani v roce 2021 byly principy navrzeného algo-
ritmu (konzervativni shlazeny plosné proménny koeficient) za-
chovany, upraven byl zptisob plo3né interpolace adjustacnich
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koeficientd z 11 virtualnich vypocetnich lokalit do plochy, kde
ptuvodné uvazovana metoda IDW (Inverse Distance Weighted)
byla nahrazena vhodnéj$i metodou RBF-linear (Radial Basis
Function s linearnim jaddrem) s doplnénymi virtualnimi lokali-

tami také za hranicemi CR.

Pii testovani nového adjustacniho algoritmu bylo provedeno
statistické vyhodnoceni na nezavislych sraZkomérnych sta-
nicich (24hodinové Gthrny sraZek ze stanic nevstupujicich do
vypoctu adjustacnich koeficientit) ve vybranych srazkovych si-
tuacich z let 2018-2020. Nasledné pak byly pro ¢tyfi vybrané
epizody z roku 2020 v ramci aplikace FFI porovnany radarové
odhady srazek korigované starou a novou metodou. Statistic-
ké vyhodnoceni potvrdilo, Ze ptivodni adjustacni algoritmus
zpfestioval originalni nekorigované radarové odrazy, ale za-
roven jasné prokazalo, Ze zpfesnéni novym adjusta¢nim algo-
ritmem je vyrazné&jsi. Novy adjustacni algoritmus sniZuje nejen
pramérnou odchylku (bias), ale i rozptyl odchylek korigova-
nych radarovych odhadi od hodnot ze sraZkomér.

VysSe zminéné 4 epizody z roku 2020 pro testovani nové adj-
ustacni metody v systému FFI byly vybrany tak, aby pokryly
jak odlisny charakter srazek (konvektivni, vrstevnaté), tak
i odlisné chovani pavodni adjustacni metody. Testovani pro-
kazalo, Ze nova metoda adjustace ve vSech pfipadech zrealnila
detekci rizika pomoci FFL. Ukazka porovnani vysledki FFI pfi
pouziti pivodniho a nového adjustacniho algoritmu za situace
stratiformnich sraZek s vyraznym brigtbandem je zobrazena
na obr. 6.

V ramci testovani byla také navrZena implementace nového
algoritmu jiZ do operativniho provozu FFI v roce 2022. Novy
adjustacni algoritmus i jeho vyhodnoceni bylo publikovano
v ¢lanku Novak et al. (2021).

Kombinované odhady MERGE v ¢asovém kroku 1 hodina poci-
tané klouzavé po 10 minutach jsou nejpfesnéjsi operativné do-
stupné odhady srazek ziskané z radarovych a srazkomérnych
dat. Jsou vSak k dispozici zhruba se zpozdénim 25-30 minut.
Aby bylo mozné tato data vyuzit v FFI pro zpfesnéni vstup-
nich dat, byl vyvinut a otestovan novy algoritmus pro rozdé-
leni 1hodinovych kombinovanjch odhadt srazek MERGE do
kratSich desetiminutovych intervalti na zakladé ¢asového vy-
voje srazek ziskaného ze surovych radarovych dat (Sercl et al.
2023). Pro odhady srazek z poslednich cca 30 minut a 1hodi-
nového nowcastingu jsou nadale vyuzivana radarova data ad-
justovana dle nové odvozené metodiky. Testovana byla rovnéz
situace stratiformnich sraZek na Sumavé (obr. 4 a obr. 6) a FFI
nedetekoval Zadny nejvyssi stupeii rizika vzniku pfivalové po-
vodné, coZ je v souladu se skutecnosti.

Také 10minutové odhady MERGE byly v ramci projektu imple-
mentovany do algoritmt FFI a byly jiz vyuZity v operativnim
provozu aplikace FFI v roce 2022.

5. Provoz FFl v letni sezoné 2022

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 4, v ramci vjzkumného projek-
tu byly vyvinuty nové pfistupy, které vedly ke zkvalitnéni sraz-
kovych vstupt do FFI. RovnéZ doslo k tpravé a optimalizaci
algoritmd FFI. VSechny tyto zmény se podafilo implementovat
jesté pred zacatkem konvektivni sezony 2022. Priibéh letni se-
zony roku 2022 byl ndzornou ukazkou toho, jak probiha odtok
z krajiny za prevazujicich del$ich suchych epizod, které se na
naSem fizemi vyskytuji po roce 2014 (Sercl, Pecha 2019). Na
zacatku letni sezony se vyznamnéjsi srazkoodtokové situace
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Obr. 7 24hodinova suma srazek odvozena metodou MERGE od
24, ¢ervna 2022 13:00 do 25. éervna 2022 13:00.

Fig. 7. 24-hour precipitation derived by the MERGE method
from June 24,2022 11:00 UTC to June 25,2022 11:00 UTC.

nevyskytovaly. Proto se zhruba do poloviny tieti dekady cerv-
na postupné zmens$ovala nasycenost tizemi. K vyraznému zlo-
mu, alespoii na Casti tizemi, doSlo azZ od 24. Cervna, kdy spad-
lo v pasu od Sumavy pfes stiedni Cechy aZ do severnich Cech
plosné 30 az 80 mm a lokalné vice neZ 100 mm, viz obr. 7.

Vzhledem k velmi slabému nasyceni Gizemi (obr. 8 nahofe) ale
nasledna hydrologicka odezva svym vyznamem vibec neod-
povidala vyznamnosti spadlych srazek. Srazkovy dhrn pies
100 mm za 24 hodin v zasazenych mistech v okoli Prahy zna-
mena dobu opakovani vice nez 100 let. FFI pro drobné vodni
toky na jihu Prahy a jiZzné od Prahy signalizoval jen nejniZsi
riziko pfivalové povodné, na Strakonicku bylo riziko o stupeii
vyssi. Ve skutecnosti doslo k relativné kratkodobému dosazeni
3. SPA na Botici a jeho pfitocich nad nadrzi Hostivaf. Odhadnu-
té doby opakovani se pohybovaly od dvou do 20letého prito-
ku. Doba pozorovani je v téchto profilech ale zatim pfili$ kratka
pro spolehlivé stanoveni doby opakovani. Na Botici a jeho pfi-
tocich FFI viak zadné riziko nedetekoval. Diivody, proc se tak
stalo, mohou byt rdzné, a budou podrobnéji zkoumany. Jedno
z moznych vysvétleni je to, Ze FFI pfi vipoctu odtokové odezvy
na spadlé srazky zatim nedokaze presnéji zohlednit vétsi po-
dil urbanizovanych Gzemi. V ramci zac¢inajiciho vyzkumného
projektu (viz kap. 9) je pravé problematika urbanizovanych
ploch a zohlednéni zranitelnosti izemi soucasti feSeni dalsiho
rozvoje FFI.

Také v dalSich ervnovych dnech roku 2022 se pfedevsim v Ce-
chach vyskytovaly vydatné srazky, které byly casto i pfivalo-
vého charakteru, a to nejéastéji znovu v pasu od Sumavy pies
stfedni Cechy a dale k severu aZ severovychodu. Na opakované
zasazenych mistech se postupné vyrazné zvySovalo nasyceni
Gzemi, a tak se béhem tydne také zvySovala pravdépodobnost
vyskytu viznamnéjsiho rozvodnéni vodnich tokd a vzhledem
k charakteru srazek i pfivalovych povodni. Po ¢astych sraz-
kach v obdobi od 24. do 29. Cervna jiz bylo nasyceni tizemi ve
zmifiovaném pasu normalni aZ silné a na Sumavé a v Posumavi
misty velmi az extrémné silné, viz obr. 8 dole.

Navic praveé tento pas tizemi byl 29. €ervna pozdéji odpoledne,
vecer a v noci opét zasaZen intenzivni srazkovou cinnosti. Na
zakladé takto viznamné nasyceného Gizemi a ocekavanych in-
tenzivnich srazek byla jiz v dopolednich hodinach vydana vy-
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Obr. 8 Ukazatel nasyceni k 24. éervnu 2022 8:00 (nahofe)

a 29. éervna 2022 8:00 (dole).

Fig. 8. Soil saturation indicator for June 24,2022 at 6:00 UTC
(up) and for June 29, 2022 at 6:00 UTC (down).

Obr. 9 72hodinova suma srazek odvozena metodou MERGE od
27.¢&ervna 2022 08:00 do 30. éervna 2022 08:00. Vyznaceno
je rovnéz povodi Blanice k profilu vodomérné stanice Blanicky
MLgn.

Fig. 9. 72-hour precipitation derived by the MERGE method
from June 27,2022 06:00 UTC to June 30, 2022 06:00 UTC.
The picture also shows the border of the Blanice catchment to
the cross-section of the Blanickg Mlyn water-gauging station.
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Obr. 10 Primérné hodinové prutoky, hodinové vysky srazek
a potencialni rizikové srazky na povodi Blanice k profilu
vodomérné stanice Blanicky Mlgn.
Fig. 10. Mean hourly discharge, hourly precipitation depth and
potential risk precipitation on the Blanice basin to the Blanicky
MLyn water-gauging station site.

straha na mozZnost dosaZeni 1. a 2. stupiid povodiiové aktivity
(SPA) a predevsim pro oblast Sumavy, Posumavi a Novohrad-
skych hor i 3. SPA. Specialné zminéno bylo zejména povodi
Blanice, které bylo intenzivni sraZkovou ¢innosti pravidelné
zasahovano uz v pfedchozich dnech, a pravdépodobnost dal-
§ich v§znamnych srazek zde byla velmi vysoka. Na obr. 9 je
zobrazena tfidenni suma srazek od 28. do 30. Cervna 2022
a vyznacena poloha povodi Blanice k profilu vodomérné sta-
nice Blanicky Mlyn.

Pramérné hodinové pritoky za obdobi od 24. Cervna do
3. Cervence 2022 na povodi Blanice k profilu Blanicky Mlyn
(85,47 km?) jsou znazornény na obr. 10 spolec¢né s hodinovymi
vyskami srazek na povodi. V dennim kroku graf ukazuje poten-
cialni rizikové srazky o dobé trvani 1 hodina, jejichZ zmény vy-
jadfuji de facto zménu nasycenosti ptidy. Hodnoty rizikovych
srazek se vSak vztahuji k povodi fadové mensi velikosti, nez by
odpovidalo profilu Blanicky Mlyn. 3. SPA byl v profilu Blanicky
Mlyn pfekrocen az béhem povod-
fiové viny z 29. na 30. Cervna,
kdy byla ptida jiZ velmi nasycena
vodou z pfedchozich srazek.

5.1 Rozbor
srazkoodtokové
situace ze dne
29. ¢ervna 2022

Prvni pfivalové srazky spojené
s boufkovou ¢innosti se objevily
29. Cervna kolem 18:00 na Pra-
chaticku. Boufky postupovaly
relativné rychle od jihu k seve-
ru. Na linii zhruba od Lipna pfes
Prachatice, Vodnany a Pisek pfe-
chazelo po sobé nékolik boutek,
které se fadily do tzv. vlakového
efektu (,train effect). Tento jev
je velmi Casty pfi vyskytu mimo-
fadnych srazek a s nimi spoje-
nych piivalovych povodni.

Z detailniho rozloZeni srazek v nejvice zasaZené oblasti
(obr. 11) je zfejmé, Ze tvar srazkového pole odpovida sméru
pohybu boufek. Nejvyssi tthrn (91,3 mm) béhem této udalosti
byl naméfen ve stanici KtiS. Dle radarového odhadu je moz-
né tvrdit, Ze tento naméfeny thrn je patrné blizko srazkové-
mu maximu v celé zasazené oblasti. VétSina srazek z Ghrnu
za 29. Cervna spadla mezi 18:00 a 22:00. V dobé vrcholicich
srazek dosahovaly intenzity desté 10 az 15 mm za 10 minut
a nejvyssi hodinovy tthrn sraZek (58 mm) byl naméfen také ve
stanici Ktis.

Upozornéni pred piivalovou povodni bylo mozné sledovat on-
line také v ramci mobilni verze webové aplikace FFI, kde je na
obr. 12 situace z 29. €ervna 2022 v 21:30.

Pfi hodnoceni tspésnosti detekce rizika systémem FFI bylo
mozné vychazet ze zdznamu vodomérné stanice Ktis, ktera je
stanici lokalniho varovného systému (LVS) obce Kti$. Riziko
prvniho stupné pro povodi KiemZského potoka pobliz Ktise
detekoval systém FFI v 18:56, druhého stupné v 19:12 a nej-
vyssSiho stupné v 19:29 (obr. 11 vlevo). Stav ohroZeni (3. SPA)
byl ve vodomérné stanici Kti§ pfekroc¢en v 19:30 a kulminace
nastala o ptl hodiny pozdé&ji ve 20:00. Pfedstih detekce rizika
nejvyssiho stupné pied faktickym pfekrocenim 3. SPA byl mi-
nimalni, a také ¢as kulminace byl FFI odhadnut na pozdéjsi
dobu oproti skutecnosti. Na druhou stranu FFI dokazal vystih-
nout hrozici nebezpeci a za pfedpokladu vzniku rozsahlejsich
$kod az po vyraznéjsim piekroceni 3. SPA poskytl i urcity mini-
malni predstih varovani. Ve vodomérné stanici Brloh, ktera se
nachazi v prvni vétsi obci na KfemzZském potoce, kulminovala
povodnova vlna az ve 22:30 a 3. SPA byl pfekrocen ve 21:50.
Nejnizsi stupen rizika FFI byl pro tuto ¢ast Kfemzského potoka
detekovan v 18:56, druhy stupeni v 19:12 a nejvyssi v 19:57
(obr. 11 vpravo). Pfedstih pfed pfekroCenim 3. SPA byl tedy
téméf 2 hodiny. Obr. 13 ukazuje rozvodnény Kiemzsky potok
v obci Brloh cca v dobé kulminace a v malém vyfezu je vidét

~ 2

tentyZ potok za bézZného stavu.

Kratce po 23:00 kulminovala Pole¢nice ve Chval$inach. Pro
tento profil FFI vyhodnotil riziko nejvyssiho stupné s pfedsti-
hem dvé a pil hodiny pfed pifekro¢enim 3. SPA. VEtsi odliSnost
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Obr. 11 Rozlozeni srazek v povodi Blanice a riziko pFivalové povodné dne 29. éervna 2022

k 19:20 (vlevo) a k 19:50 (vpravo). U vlajecek je zndzornén odhadnuty éas kulminace.

Fig. 11. Distribution of precipitation over the Blanice catchment and flash flood risk for

June 29,2022 at 17:20 UTC (left) and at 17:50 UTC (right). The estimated time of peak flow

occurrence is shown next to the flags.
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Obr. 12 Vystup z mobilni
verze aplikace FFI, pro
ORP CGesky Krumlov

a Prachatice bylo
detekovano nejvyssi
riziko vzniku pFivalovych
povodni. Na vlajeckach
jsou znazornény
océekavané kulminace

na zasazenych vodnich
tocich vdaném regionu.
Fig. 12. Output from

the Flash Flood

Indicator mobile version
application, for the MEP
of Cesky Krumlov and
Prachatice the highest
risk of occurrence of flash
floods was detected. The
flags show the expected
peak flows on the
affected catchments in
the region.

byla v odhadu doby kulminace, ktera fakticky nastala azZ o né-
kolik desitek minut pozdé&ji. Pomérné vyznamné Skody napa-
chala povoden v Ceském Krumlové, kde byl 3. SPA pfekroen
az 30. ¢ervna v 1:30. Casovy rozdil mezi detekci rizika nejvys-
§tho stupné a vzniku $kod byl proto nékolik hodin. Podobna
situace jako ve ChvalSinach byla také na Zlatém potoce v Hra-
choluskach a na Bezdrevském potoce v Netolicich. V Hracho-
luskach byl sice 3. SPA pfekrofen uz 50 minut po vydani rizika
nejvyssiho stupné FFI, ale opravdu nebezpecny vzestup nastal
az o dvé hodiny pozdéji pfi dobéhu viny z horni ¢asti povodi.

vvvvv

(RPP Ceské Budé&jovice 2022).

Systém FFI poskytoval béhem této pfivalové povodné relevant-
ni informace pro pfedpovédni povodiiovou sluzbu a umoznil
s urCitym predstihem varovat zasazené ohce jiz pfed pficho-
dem piivalové povodné.

} .

flood.

Obr. 13 Kfemzsky potok v obci Brloh cca v dobé kulminace pfivalové povodné.
Fig. 13. Kfemzsky potok (brook) in the village of Brloh around the time of the peak of the flash
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Obr. 14 Nejvyssi detekované souhrnné riziko pFivalové
povodné pro jednotlivé ORP dne 29. éervna 2022 a bodové
zobrazeni jednotlivgch zasahu hasiéa spojengch s éerpanim
vody v terénu.

Fig. 14.The highest overall risk of flash flood for individual
MEPs and locations of firefighter interventions associated with
pumping water in the field during June 29, 2022.

JiZz v prib&hu praci na projektu, ktery je podrobnéji zmifiovan
v kapitole 4, zacalo vyhodnocovani vygenerovanych rizik FFI
pomoci zaznamenanych zasaht hasi¢l v terénu. Jsou sledo-
vany pouze ty zasahy, které souvisi s nasledky piivalovych
srazek, konkrétné Cerpani vody ¢i odstratiovani naplavenin.
Na obr. 14 je barevné znazornéno nejvyssi detekované sou-
hrnné riziko piivalové povodné pro jednotlivé ORP béhem dne
29. Cervna 2022 a zaroven jsou zde bodové zobrazeny jednot-
livé zasahy hasi¢t z daného dne. Z obrazku je ziejmé, Ze velké
mnoZstvi vyjezda bylo zaznamenano nejen v nejvice zasaze-
né oblasti, ale i v mistech, kde byl detekovan jen nejnizsi stu-
peni souhrnného rizika, zejména v urbanizovanych oblastech
(v Praze a na jih od Prahy).

6. Struéné vyhodnoceni provozu
FFl v sezoné 2022

Riziko vzniku pfivalové povodné
¢i lokalniho zatopeni bylo v roce
2022 detekovano celkem ve
43 dnech. Nejvyssi stupen sou-
hrnného rizika pro ORP byl vypo-
¢ten celkem ve 12 dnech, a to ve
14 samostatnych udalostech. Jed-
noznacné falesné alarmy byly za-
znamenany pouze ve dvou piipa-
dech. V prvnim pfipadé se jednalo
o chybné tdaje ze srazkoméru na
Plzenisku, ve druhém o vyrazné
a nerealné nadhodnoceni sraz-
kovyich tthrntt MERGE v lokalni
konvektivni bufice v oblasti Bes-
kyd. Produkt MERGE nejprve od-
hadl dhrn v jadru bunky na vice
nezZ 100 mm, ale ve skutecnosti
spadlo sraZzek mnohem méné, viz
MERGE po tpravé (oba tthrny na
obr. 15 vlevo). V dané oblasti ne-
byly Zadné zasahy hasici (obr. 15
vpravo), ani se nezvedly hladiny
vodnich tokd.
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Obr. 15 Produkt MERGE (26. ¢ervna 2022) pro oblast Beskyd po Gpravé a pred tpravou (vlevo) a faleSny alarm nejvyssiho stupné
zpusobeny pfilis vysokym odhadem srazkového uhrnu produktem MERGE pfed upravou (vpravo).

Fig. 15. MERGE product (June 29, 2022) for the Beskydy region after correction and before correction (left) and false alarm of the
highest degree caused by too high precipitation total estimate by MERGE product before correction (right).

Pfedevsim v urbanizovanych oblastech naopak nékteré uda-
losti nebyly systémem FFI dostatecné podchyceny, napf. pfi
vyznamnych srazkovych udalostech 24. a 29. Cervna v povo-
di Botice (obr. 14, Praha a okoli), ale i pfi nékterych lokalnich
udalostech.

7. Dosavadni zkusSenosti
ze sezony 2023

Nasycenost tizemi byla v pribéhu dubna mnohem vyznamnéj-
§1 neZ v pfedchozich letech, coz bylo zohlednéno v nastaveni
pocatecni nasycenosti Gzemi v systému FFI. Zhruba od druhé
poloviny kvétna a i v pribéhu cervna dochézelo k postupnému
snizovani nasycenosti tizemi a v poloviné Cervence jiz prevla-
dalo Gizemi s velmi slabym nasycenim.

Konvektivni sezona 2023 az do konce Cervence pfili§ vyznam-
nych situaci z hlediska moznosti vzniku pfivalovych povodni
nepfinesla. Zpocatku sezony, kdy nasyceni tizemi bylo jesté
relativné vysoké, bylo detekovano nékolikrat riziko piivalové
povodné ¢i lokalniho zatopeni zptisobené pfedev§im nowcas-
tingem, ktery vétSinou nadhodnotil ocekavané srazkové thr-
ny za situaci malo pohyblivych boufkovych bunék. Napfiklad
na Jindfichohradecku byl ale druhy stupeii souhrnného rizika
predikovan spravné, protoze po velmi intenzivnich srazkach
privalového charakteru doslo k lokalnimu vybfeZeni maljch
vodnich tokd a protrZeni rybnikd (Idnes.cz 2023).

8. Nejistoty a omezeni systému FFI

Stejné jako jiné pfedpovédni systémy ma také FFI své limity
a nejistoty vychazejici jak ze vstupt, tak i z metody vipoctu.
A podobné jako u interpretace pfedpovédi pocasi, pratokil
nebo vystrah je vihodou, pokud uZivatel zna omezeni systému
a dokaze posoudit jeho spolehlivost. VétSinu nejistot vSak 1ze
jen obtizné pfesnéji kvantifikovat. O nejistotach FFI by mohl
pojednavat samostatny prispévek, zde bude soustfedéna po-
zornost pfedevsim na to, co je mozné od systému FFI realné
ocekavat a co nikoliv.

FFI je v podstaté nekalibrovanym srazkoodtokovym modelem,
protoze pfi svém rozsahu pokryti a podrobnosti Gizemi neni ka-
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librace vzhledem k nedostatku kalibracnich dat proveditelna.
VSechny parametry, které jsou v modelu pouzity, byly proto od-
vozeny z fyzicko-geografickych charakteristik Gizemi.

Hlavnim ticelem FFI je detekce rizika vzniku ¢i viskytu pfivalové
povodné a lokalniho zatopeni pfi znalosti aktualniho nasyceni
Gzemi a spadlych, ¢i v nejblizsi dobé oc¢ekavanych srazek. Pravé
pribéh poslednich konvektivnich sezon jasné ukazuje neusta-
lou potfebu pravidelné kontroly Gdaji ze sraZkomérnjch stanic,
a to jak v dennim kroku, tak také v kratSim, napfiklad hodino-
vém kroku. Pokud totiz zlistava vijznamna chyba na nékteré ze
srazkomérnych stanic a nasledné tedy i v MERGE, tak je ovlivnén
nejen vypocet aktualni nasycenosti tizemi a potencialné riziko-
vych srazek, ale v urCitych piipadech i vypocet detekce rizika
vzniku pfivalové povodné nebo lokalniho zatopeni.

Vypocet aktualniho nasyceni vychézi z bilance srazek, vyparu
a evapotranspirace a je zaloZen na pribéznych zménach hodno-
ty CN. Metoda CN je podrobné popsana v Hawkins (1978). Cim
je hodnota CN vyssi, tim vyssi je nasycenost izemi, a tim méné
vody je krajina schopna zadrzet. Velmi dobfe to ilustruje obr. 10,
kde je znazornén hydrogram pritokt na Blanici ve stanici Bla-

nicky Mlyn za obdobi od 24. Cervna do 3. Cervence 2022.

Jedna z hlavnich nejistot v FFI spociva v ur¢eni hodnoty CN. Ta
se v pribéhu roku méni, a to nejen kviili zménam v nasyceni
pudy, ale rovnéz i ve zménach hospodateni, které mohou byt jen
docasné. Pfikladem je orna ptida, ktera je v FFI uvaZovana obec-
né jako jeden ze zplisobli vyuZivani tizemi, na kterém spociva
odvozeni CN. Je znamo, Ze plodiny na zemédélskych pozemcich
se stfidaji, a tudiZ mohou byt za téchto podminek jiné infiltra¢ni
vlastnosti pdy a odli$na reten¢ni schopnost piidniho povrchu.
V takovych pfipadech mohou byt readlné hodnoty potencialnich
rizikovych srazek i vyznamnéji odliSné oproti aktualné odvoze-
nym hodnotam.

Dale je nutné davat do kontextu podrobnost ¢lenéni Gzemi
v modelu (povodi, polygonova sit) s ohledem na rozsah tize-
mi zasazené pfivalovymi srazkami. Pokud je zasaZené tzemi
prilis malé, nebo je velmi heterogenni s ohledem na infiltra¢ni
schopnosti, nemusi detekované riziko pfivalové povodné nebo
lokalniho zatopeni odpovidat readlné skutecnosti, protoze na
vétSich tzemnich celcich jsou fyzicko-geografické charakteris-
tiky vice ,,zprimérovany“. Riziko pfivalové povodné ¢i lokalni-
ho zatopeni tak miiZe byt i viznamné podhodnoceno.



Uspésnost vistrahy ¢i pfedpovédi priitoku Ize jednoduse zpét-
né porovnat s priitbéhy hydrogramii ve vodomérnych stanicich.
rizika pfivalové povodné je provadéna na povodich, kde zpra-
vidla pfimé pozorovani vodnich stavi neni. Jednou z moznosti
je porovnat stanovené riziko s redlnymi dopady v zasazenych
lokalitach, a to napfiklad pomoci foto ¢i video dokumentace,
pfipadné uskute¢nénych zasaht hasict spojenych s likvidaci
Skod po probéhlé povodni, viz obr. 14 a obr. 15 vpravo.

9. Moznosti dalsiho rozvoje FFI

0d dubna 2023 bylo ve spolupréaci s VOV T. G. M. v. v. i. zaha-
jeno feSeni projektu SS06010059: ,,ZvySeni pfipravenosti ur-
banizovanjch lokalit v CR propojenim metody kritickjch bod
s Indikatorem pfivalovych povodni“. Jednim z cili je vétsi zo-
hlednéni zranitelnosti Gzemi v FFI. V definici projektu se jed-
na o ,,zvyseni odolnosti urbanizovaného tizemi vii¢i dopadtim
povodni z pfivalovych srazek a sniZeni $kod prostfednictvim
definovani kritickych boda“.

Kriticky bod je ve své podstaté prasecik extravilanu s intra-
vilanem jako zavérovy bod plochy, na které mutze, vzhledem
k jejim fyzicko-geografickym charakteristikam, dojit za urci-
tych podminek ke vzniku povrchového odtoku a jeho nasledné
koncentraci. V projektu by proto mélo dojit k zohlednéni kritic-
k{ch bodii a pfipadné i jejich okoli do struktury ¢lenéni povodi
tak, aby vysledné nové Clenéni vice reflektovalo potencialné
zranitelna mista na toku ¢i v povodi.

Pro vSechna dil¢i povodi budou v ramci projektu urcena kritéria
z hlediska rizika pfi odtoku z pfivalovych srazek ve formé in-
dexd (aktualizovany Index extremity IE100, ukazatel kritickych
podminek F) a rovnéZz budou definovana kritéria zranitelnosti
z hlediska ohroZeni majetku a Zivot obZant. Podle téchto kri-
térii budou nové stanoveny i prahové hodnoty, které signalizuji
v Indikatoru pfivalovych povodni (FFI) stupern rizika.

Nasledné budou upraveny algoritmy procedur FFI, které stanovu-
ji riziko vzniku pfivalové povodné a lokalniho zatopeni. Upravené
procedury budou nejprve testovany ve vybranych pilotnich tze-
mich s vyuzitim dat redlnych srazkoodtokovych udalosti. Teprve
na zakladé tohoto testovani bude uvedeny postup modifikovan
tak, aby byla zajiténa funkcionalita FFI na celém tizemi CR.

10. Zaver

Prispévek hodnoti zkuSenosti z fungovani FFI v ramci dnes jiz
vice nez desetiletého provozu.

Optimalizace béhu procedur FFI béhem roku 2022 pfinesla
zrychleni vypoctl, tudiZ je uzZ mozné vypocty rizika pfivalové
povodné provadét v kratsim intervalu, konkrétné 4x za hodi-
nu. KyZené vysledky pfineslo i vyrazné zkvalitnéni srazkovych
vstupd. V préibéhu celé konvektivni sezony 2022 bylo zazna-
menano mnohem méné fale$nych alarmd, které byly dfive zpa-
sobeny pfedevsim nadhodnocenim adjustovaného radaru.

PfestoZe se v letech 2019 aZ 2021 podafilo vjznamné vylepsit
srazkové vstupy do FFI, tak bude i v nasledujicich letech potfe-
ba zdokonalovat pfedev§im metodu MERGE, protoZe se i v po-
slednich dvou letech vyskytly srazkové situace, které soucasna
metoda MERGE zatim nedokaze adekvatné podchytit, a FFI
nasledné v téchto situacich nedetekuje takové riziko, jaké by
odpovidalo realité.

Vystupy ze systému FFI jsou postupné stale vice zaclenovany do
predpovédniho a vystrazného systému CHMU a patfi jiz k zaklad-
nim podkladiim na vsech pfedpovédnich pracovistich CHMU
a rovnéz i mezi ¢leny Konvektivni skupiny, ktera soustfeduje od-
borniky na konvektivni boufe. Lze tak ocekavat, Ze to jesté vice
posili zpétnou vazbu mezi uzivateli a vivojati systému FFIL.

V nasledujicich letech bude snaha do systému FFI jesté vice
zacClenit prvky zranitelnosti z hlediska ohroZeni majetku a Zi-
votd obcant ve formé nové definovanych kritérii, které se pro-
mitnou do stanoveni prahovych hodnot signalizujicich v FFI
stupen rizika urcité arovné.
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Rainfall-runoff modelling is widely used in the
hydrological practice of the CHMI. The presented
text offers an insight into work of the Surface
Water Department. The use of hydrological mo-
delling procedures is described on specific selec-
ted examples such as the derivation of theoretical
flood waves, the evaluation and verification of
past flood events or its use in several applications
operated at the CHMI. Hydrological modelling

is also an integral part of scientific and research
activities with a focus on updating methodolo-
gical procedures and harmonizing input data.
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1. Uvod

Vyuziti principti srazkoodtokového modelovani ma na hydro-
logickych pracovistich v Ceském hydrometeorologickém fista-

vu (CHMU) dlouhou historii. Rozvoj po¢itacii a programového
vybaveni ke konci minulého stoleti, s vazbou na geografické
informacni systémy, umoznil provadéni prvnich prostorovych
analyz, jejichZ vystupy bylo mozZné zaclenit do pfipravy sraz-
koodtokového modelovani. Na digitalnich podkladech, zejmé-
na digitalniho modelu reliéfu, tak bylo umoznéno vcelku rychle
a jednoduse odvodit potfebné parametry a okrajové podminky
modelu a model nasledné vyuzit k feSeni metodickyjch postupit
pro odvozovani navrhovych hydrologickych dat. Zpocatku bylo
modelovani vyuzivano v ramci hydrologickych studii, ale po-
stupné se principy srazkoodtokového modelovani rozsifily i do
rutinniho zpracovani zakladnich hydrologickych tidajt dle nor-
my CSN 75 1400 ,,Hydrologické tidaje povrchovich vod“.

S rozvojem radarovych (prostorovych) a stani¢nich (bodovych)
srazkovych dat nasel srazkoodtokovy model uplatnéni také
pfi odhadu povodiiovych pratokil skutecnych povodiiovich
udalosti, a to jak v profilech bez vodomérného pozorovani, tak
v profilech vodomérnych stanic, pro ovéfeni jiZ pozorovanych
a vyhodnocenych pritokd.

Prispévek predstavuje na vybranych pfikladech z hydrologické
praxe oddéleni povrchovych vod (OPV) CHMU moznosti vyu-
Ziti principt hydrologického modelovani. V jednotlivych kapi-
tolach je strucné popsano vyuziti modelovani pfi odvozovani
teoretickych povodiiovych vin (TPV), rekonstrukci a vyhod-
noceni probéhlych povodiiovych udalosti, nebo jeho funkce
v aplikacich pouZivanych v hydrologii na CHMU, a to véetné
popisu hlavnich nejistot vstupujicich do srazkoodtokového
modelu.

2. Vyuziti srazkoodtokového
modelovani pri odvozovani
navrhovych hydrologickych dat

Mezi navrhova hydrologicka data patii dle normy (CSN 75
1400) plocha povodi, primérna vyska srazek na povodi, dlou-
hodoby primérny pratok, M-denni priitoky, N-leté pritoky
a teoretické povodniové viny (TPV). Srazkoodtokové modelova-
ni se vyuziva pro ovéfovani hodnot N-letych pratokil pro doby
opakovani cca 100 let a delsi.

Teoretické povodnové viny jsou charakterizovany tvarem pri-
béhu, objemem a velikosti kulmina¢niho pratoku pozadované
doby opakovani. Pojem ,,teoreticka vlna“ znamena, Ze se jedna
o hypoteticky prabéh viny, ktery by v zajmovém ficnim profilu
mohl nastat pfi ur¢itém casovém a prostorovém rozlozeni navr-
hovych srazek a daném pfedchozim nasyceni Gizemi.

Pfi odvozovani TPV je pouZivan modelovaci systém HEC-HMS.
Jedna se o soubor nékolika modeld pro stanoveni vysky efektiv-
niho desté (objemu odtoku vody ze sraZzek) a odvozeni pribéhu
povodiiové viny na zdkladé transformacni funkce povodi. Jako
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Obr. 1 Digitalni vgskovy model terénu DEM (vlevo) a sklonitost izemi vypoétena z DEM v prostredi GIS (vpravo).
Fig. 1. Digital elevation model (left) and the slope of the territory calculated from the DEM in the GIS environment (right).

Obr. 2 Vyuzivani Gzemi v povodi pro stanoveni napf. pokryti povodi lesnim porostem (vlevo) a rozdéleni povodi na jednotliva diléi
povodi (vpravo).
Fig. 2. Land use in a river basin to determine, e.g., the coverage of the basin by forest (left) and the division of the basin into individual
sub-basins (right).

transformacni funkce povodi je vyuZivan Clarktiv dvoupara-
metricky okamzity jednotkovy hydrogram (Clark 1945) a pro
stanoveni objemu odtoku metoda CN kfivek (Soil Conservation
Service Curve Number, SCS-CN), vice napf. v Hawkins (1978)
nebo Hawkins et al. (2009). Postup a transformace povodiové
viny korytem vodniho toku je simulovan metodou Muskingum
(napft. Balaz et al. 2011).

Samotny systém HEC-HMS je podrobnéji popsan v manualech
spolec¢nosti US Army Corps of Engineers (USACE), ktera systém
vyviji (USACE 2022; 2023).

Hlavni kroky odvozeni teoretické povodiiové viny jsou nasle-
dujici:

7

— schématické rozdéleni povodi na dil¢i povodi a fi¢ni
Gseky pro vypocet postupu povodiiové viny tak, ze
zavérové profily dil¢ich povodi jsou mista soutoki (pfip.
zajmové profily typu vodomérna stanice, vodni dilo atd.)
a fi¢ni Giseky jsou pod misty soutokil na mezipovodich,

— urceni pfislusné N-leté srazky na povodi, zpravidla
jednodenni, vyjimecné s del$im trvanim,

— urceni zatézovaciho hyetogramu, tj. rozdéleni
navrhové srazky do kratsich, obvykle hodinovych

intervald, a to na zakladé regionalni typizace
(horské, podhorské oblasti, niZziny),

— urceni pramérné hodnoty CN na povodi
a pocatecnich ztrat na odtoku,

— stanoveni objemu odtoku metodou SCS-CN,

— urceni parametrd jednotkového hydrogramu na
zakladé fyzicko-geografickych parametrti povodi,

— vlastni odvozeni teoretické povodnové viny.

Odvozeni srazkoodtokového modelu a jeho parametr(i probiha
z velké Casti v prostfedi geografickych informacnich systémi
pomoci programového vybaveni ArcGIS, s vyuzitim toolboxu
HydroHMS (Sercl 2014), vyvinutém v CHMU pfimo pro tcely
srazkoodtokového modelovani. Toolbox mimo jiné umoziuje
pro jednotliva (dil¢i) povodi vypocitat fyzicko-geografické cha-
rakteristiky z digitalniho v{Skového modelu DEM (sklon povo-
di, sklon a délku tidolnice), spocitat primérné hodnoty CN ¢i
navrhové srazky na povodi a z fyzicko-geografickych charakte-
ristik odhadnout parametry pro srazkoodtokovy model, napf.
dobu koncentrace. Toolbox disponuje rovnéZ procedurou pro
export GIS vrstev povodi, propojenych identifikatorem jejich

149
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Obr. 3 Schematizace diléich povodi a Fi€énich usekd v HEC-HMS (vlevo), ndvrhovy hyetogram a vgsledna teoreticka povodiiovéa vlna
(vpravo).
Fig. 3. Schematization of sub-basins and river sections in HEC-HMS (left), design hyetograph and estimated design flood wave (right).

Obr. 4 Struktura srazkoodtokového modelu pro VD Ujezd v prostiedi HEC-HMS.
Fig. 4. Rainfall-runoff model structure in HEC-HMS for the Ujezd water reservoir.

hydrologického potadi, do formatu *.basin, ktery je nasledné Druha cast vypoctu TPV probiha v programu HEC-HMS, kde

vyuzit v modelu HEC-HMS. Na obr. 1 a obr. 2 jsou na konkrét- jsou pro vSechna dil¢i povodi a fi¢ni Gseky nadefinovany para-

nim piikladu povodi Luéniho potoka v Ceském stfedohofi ukad-  metry modelu, zadany srazky ve formé zvoleného navrhového

zany dulezité vstupy a vystupy pfi odvozeni fyzicko-geografic- hyetogramu a pro zavérovy profil je odvozena teoreticka po-

kych charakteristik pro srazkoodtokovy model. vodiiova vlna (viz obr. 3), pfip. vice variant povodiiovych vin,
napf. na zakladé volby rtznych tvart navrhovych zatéZovacich
hyetogrami.

150



0d roku 2004, kdy byl pfipraven prvni metodicky postup pro
odvozovani TPV pomoci srazkoodtokovych modeld, jiZz bylo
v OPV zpracovano vice nez 80 hydrologickych studii na stano-
veni TPV s dobou opakovani delsi nez 500 let.

Jako piiklad pomérné slozité konstrukce srazkoodtokového mo-
delu v ramci zpracovani hydrologické studie uvadime odvozeni
teoretickych povodiiovych vln pro vodni dilo (VD) Ujezd, které
se nachazi na fece Bilin&. Studie pro VD Ujezd je pfikladem, Ze
v prostfedi HEC-HMS lze namodelovat i sloZité vodohospodai-
ské soustavy, které jsou spojeny s prevody vody a manipulacemi
na vodnich dilech. Soucasti modelu byl, kromé pfirozenych vo-
doteci, také Podkrusnohorsky pfivadéc, coz je umélé vodni dilo,
dlouhé neceljch 34 km, pfevadéjici vodu z Ohte a podkrusno-
horskych tokt do povodi Biliny. Podkru$nohorsky piivadéc
je vyznamnou primyslovou stavbou ovliviiujici hydrologicky
rezim v podhdii Krusnych hor. Vybudovan byl v letech 1957
az 1982 predevsim pro potieby zasobovani vodou a ochranu
pramyslové oblasti podkru$nohorské hnédouhelné panve pred
povodnémi. Pravé ve vodnim dile Ujezd Podkru$nohorsky pfi-
vadéc konci.

Do modelu byly zahrnuty veskeré pfevody vody, manipulace na
objektech, a jelikoZ je pfivadéc ve velké Casti zatrubnén, bylo
nutné znat i maximalni mozZnou kapacitu potrubi pfivadéce.
Soucasné byla do modelu zahrnuta povodi pfirozenych vodnich
tokd odvodiiujicich Kru$né hory a Gsticich do pfivadéce nebo jej
kiizujicich. Veskeré podklady o Podkrusnohorském pfivadéci
byly poskytnuty provozem podniku Povodi Ohfe s. p. a zaroveini
byla jesté pfed vytvofenim modelu uskutecnéna dvoudenni po-
drobna rekognoskace vodohospodaiské soustavy.

Srazkoodtokovy model byl nakonec tvofen dohromady 93 ele-
menty, z tohoto poctu je 39 typu dil¢i povodi (sub-basin),
24 koryto (reach), 16 soutok (junction), 8 odboceni (diversi-
on) a 6 zavérovych profilt (sink). Kromé zavérového profilu VD
Ujezd byly vytvofeny také profily Hacka, Hutna, Hradistsky
potok, Chomutovka a Prunéfovsky potok, tedy profily po odbo-
¢eni z Podkrusnohorského privadéce.

Automatické procedury v prostfedi GIS, umoziujici odvoze-
ni srazkoodtokového modelu, byly vyuZity pouze z¢asti, a to
pro stanoveni fyzicko-geografickych charakteristik. Velka ¢ast
sestaveni, propojeni a nastaveni komponent modelu musela
kvali sloZitosti soustavy probéhnout ru¢né piimo v prostiedi
HEC-HMS. Vysledné schéma modelu je zobrazeno na obr. 4.

Pro odvozovani N-letjch priitokd a teoretickjch povodiiovich
vin je v OPV, ale pfedev$im na hydrologickych pracovistich po-
bocek CHMU, vyuzivana také interni aplikace AGPosudek, coz
je rozsifeni GIS SW ArcGIS Pro. Do zminéné aplikace byly vcle-
nény algoritmy pouzivané v HEC-HMS, tudiz aplikace umoziiu-
je vypocet TPV z navrhovych srazek pfimo v prostiedi GIS, ale
s omezenim vypoctu pouze na jedno ucelené povodi (Sercl et
al. 2022).

3. Vyuziti srazkoodtokového
modelu pFi vyhodnoceni
probéhlych povodnovych
udalosti

Povodniové udalosti, zejména pfivalového charakteru, se vy-

skytuji Casto na povodich, ktera nejsou hydrologicky monito-
rovana. Kulminacni priitok se za povodni tohoto typu vétSinou

nepodafii pfimo zméfit, a proto je potiebné hodnotu kulminac-
niho pritoku vyhodnotit (ovéfit) nepfimo za vyuziti srazkood-
tokového, pfip. hydraulického modelu.

V piipadé srazkoodtokového modelu se obdobné jako u navr-
hovych hydrologickych dat (kap. 2) vyuziva HEC-HMS. Rozdé-
leni povodi na dil¢i prvky (povodi, fi¢ni Giseky) probiha obdob-
né, jak je uvedeno v kap. 2. VyuZivany jsou i shodné postupy
pro odvozeni objemu odtoku a vypocet odtokové odezvy. Odlis-
nosti jsou popsany v nasledujicim textu.

Zcela zasadni jsou v tomto pfipadé co nejpfesnéjsi srazkové
vstupy, které v poslednich letech tvofi kombinovany odhad
z radarovych odhadid srazek a srdzkomérnych pozorovani.
Radarova méfeni pokryvaji celé tizemi Ceské republiky, tudiz
je moZné provést relativné pfesné odhady mnozZstvi spadljch
srazek, a to i v mistech mimo sraZkomérné stanice. Srazky do
modelu vstupuji v nejkrat§sim mozném intervalu, v kterém jsou
k dispozici. Zpravidla jde o krok kratsi nez jedna hodina, v sou-
Casnosti obvykle 10—15 minut.

Dal$im velmi dileZitym krokem je urceni hodnoty CN. Hodno-
ta CN neni stala, ale méni se v zavislosti na pfedchozim nasyce-
ni. Za timto Gcelem lze vyuzit hodnoty CN, které jsou v dennim
kroku pocitany v Indikatoru pfivalovych povodni, dale FFI,
(Sercl et al. 2023), popfipadé lze alespon spocitat hodnotu
ukazatele pfedchozich sraZek za poslednich 30 dni (APL, ) od
posuzované udalosti. Hodnotu CN lze nasledné s vyuZitim to-
hoto ukazatele odhadnout. Hlavni vjznam co nejpfesnéjsiho
odhadu CN je v tom, Ze pomoci CN je nejen urcovan objem od-
toku, ale tento tidaj vstupuje i do odhadu parametrti srazkood-
tokového modelu, napfiklad doby koncentrace nebo hodnoty
pocatecni ztraty.

Prvni rozsahlejsi modelovani tohoto typu probéhlo v OPV po
privalovych povodnich v Jizerskych horach a blizkém okoli
v prvni dekadé srpna 2010. Srazkové odhady ze surovych ra-
darovych dat byly adjustovany naméfenymi dennimi srazkovy-
mi Ghrny ve stanicich a tento nejlepsi mozny srazkovy odhad
nasledné vstupoval do srazkoodtokového modelu HEC-HMS
vybranych malych povodi. Podrobnéjsi informace jsou dostup-
né z vyhodnoceni téchto mimofadnych piivalovych povodni
(Pecha et al. 2010).

K dal$im mimofadnym povodnovym udalostem, po kterjch
bylo viznamné vyuZito srazkoodtokového modelovani, doslo
v Cervnu 2013. Po vlhkém kvétnu se vyskytly na pfelomu kvét-
na a Cervna trvalejsi a vydatnéjsi srazky, do kterych byly poz-
déji v ivodu Cervna vnorfeny konvektivni srazky. Povodné, kte-
ré byly v nejvice zasazenych lokalitach pfevazné pfivalového
charakteru, postihly velkou ¢ast tizemi Cech. Modelovany byly
mens$i piitoky Vltavy, a to nejen v Praze na Botici (obr. 5), ale
napfiklad pfitoky stfedniho Labe ¢i mensi toky v povodi hor-
niho Labe. Nedlouho po odeznéni téchto povodni se vyskytla
dalsi synopticky zajimava situace, ktera zptisobila v jesté stale
relativné hodné nasyceném tzemi lokalni pfivalové povodné,
které se vyskytovaly v pribéhu nékolika dni rtizné po celém
nasem uUzemi. Podrobnéji je opét hydrologické modelovani,
predevsim na mensich tocich, popsano ve vyhodnoceni povod-
ni (Sercl et al. 2013).

Dal$i rozsahlejsi srazkoodtokové modelovani probéhlo po
privalovych povodnich, které se vyskytly v pritbéhu Cervence
2021 v nékolika regionech na nasem tizemi (napf. Sluknovsko,
Décinsko, oblast Jesenikt). Tyto pfivalové povodné naStésti
nebyly tak nicivé a rozsahlé jako pfedchozi zminéné povodné,
pfipadné jako ty, které se v té dobé vyskytly napiiklad v Né-
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Obr. 5 Porovnani pozorované a modelované povodiové vlny na Botici (v odlisngch profilech, vlevo) a tsti rozvodnéného Botice do

Vltavy (vpravo).

Fig. 5. Comparison of the observed and simulated flood wave on the Boti¢ stream (specific cross-sections, left) and on the flooded

Boti¢ at the confluence with the Vltava River (right).

Obr. 6 Rozvodnéna Brzina nedaleko obce Svaty Jan, zdroj:
Oficialni web obce Svaty Jan.

Fig. 6. Flooded Brzina River near the village of Svaty Jan, source:
Official website of the village of Svaty Jan.
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Obr. 7 Pozorovany a modelovany pratok Brziny v profilu
vodomérné stanice Hrachov.

Fig. 7. Observed and modelled discharge of the Brzina River at
the cross-section of the Hrachov water-gauging station.

mecku (Danithelka 2022). V nékterych zasaZenych lokalitach
ale i tak do$lo k pomérné znacnym $kodam, a tak bylo potfeba
zjistit, pfipadné ovéfit kulminacni priitoky v nékolika nejvice
zasaZenych povodich (Pecha et al. 2022).

152

V obdobi cca od roku 2010 az do roku 2022 bylo srazkoodto-
kovym modelem ovéfovano ¢i vyhodnocovano nékolik dalsich
udalosti, které uz ale nebyly tak plo$ného rozsahu jako vyse
popisované povodné. Jednou z téchto udalosti byla povoden
na ficce Brziné také v Cervenci 2021. Brzina je jednim z pra-
vostrannych pfitoki Vltavy v oblasti Slapské piehrady. Rela-
tivné blizko Gsti do Vltavy se nachazi vodomérna stanice Hra-
chov. Béhem 13. a 14. Cervence bylo povodi Brziny nékolikrat
zasazeno intenzivnimi srazkami, které v profilu stanice zptiso-
bily povodiiovy pritok s dobou opakovani 20 az 50 let. Na obr.
6 je zachycena rozvodnéna Brzina nedaleko obce Svaty Jan.

JelikoZ se nepodafilo zméf¥it pritok ihned po kulminaci povod-
né, bylo potfeba hodnotu kulminacniho priitoku ovéfit pomo-
ci srazkoodtokového modelu. Jako vstupni srazky byly pouZity
15minutové thrny radarového produktu MERGE (kombinace
radarovych odhadt a dat ze srazkomérti) (Novak, Kyznarova
2016). Nasycenost povodi byla odhadnuta pomoci aktualnich
hodnot CN odvozenych z vipoctu aplikace FFI k 13. €ervenci.
Porovnani modelovaného a vyhodnoceného pratoku v profilu
stanice Hrachov je na obr. 7. Vysledky z modelu poslouZily ke
zpfesnéni stanoveni kulmina¢niho pritoku povodné ve stani-
ci Hrachov a také ke zpfesnéni mérné kfivky pratokd v dané
stanici.

4. Vyuziti probéhlych povodiovych
udalosti k ovéfFeni parametru
modelu pFi odvozovani
navrhovych hydrologickych dat

Vyhodnoceni probéhljch povodiiovych udalosti 1ze rovnéz
vyuZit k ovéfeni a kalibraci parametrtt modelu pfi odvozovéni
navrhovych hydrologickych dat. Ve studii v povodi Drnového
potoka byl vyuzit srazkoodtokovy model pro ovéfeni hodnot
N-letjch pritokd pro profil jezu v Lubech u Klatov (80,36 km?).

V povodi Drnového potoka CHMU provozuje vodomérnou sta-
nici Sobétice na Mochtinském potoce (35,09 km?). Nejvyznam-
néjsi pozorované povodiiové viny v tomto profilu poslouZily ke
kalibraci parametrd modelu pro odvozeni TPV s kulmina¢nim
pratokem o dobé opakovani 100 let (TPV. ) pro zajmovy pro-

100
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Obr. 8 Povodi Drnového potoka a &ast povodi Uhlavy a Ostruzné s uvedenou lokalizaci pozadovaného profilu a vyzna&enim
vodomeérnych stanic (vlevo) a struktura srazkoodtokového modelu pro povodi Drnového potoka k profilu Luby u Klatov v prostfedi
HEC-HMS (vpravo).

Fig. 8. Drnovy potok basin and the part of Uhlava and Ostruzna basins with the location of the required profile and water-gauging
stations (left) and rainfall-runoff model structure in HEC-HMS for Drnovy potok basin (right).
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Fig. 9. Modelled flow rates during the selected flood events for the cross-sections of Luby and Sobétice compared to the observation
at the Sobétice site.
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fil Luby u Klatov (obr. 8). Model byl kalibrovan na ¢tyfech po-
vodiiovych udalostech (ze srpna 2002, Cervence 2012, Cervna
2013 a Cervna 2016), které byly namodelovany a nasledné po-
rovnany s pozorovanym pribéhem povodnovych vin v profilu
Sobétice (obr. 9). Aby vysledny modelovy hydrogram co nejlé-
pe odrazel pozorovany pritbéh povodilové viny, byly v modelu
upraveny parametry jednotkového hydrogramu a pro kazdou
povodnovou udalost upraveny pocatecni ztraty tak, aby odpo-
vidaly pfedchozimu nasyceni povodi.

Z vysledkd modelu je zfejma velka nejistota ve srazkoodtoko-
vém modelovani, ktera je dana jak podrobnosti srazkovych
vstupt, vystiZenim vlivu pfedchoziho nasyceni i nastavenim
parametri modelu. Velkou nejistotou mohou byt zatiZena
i pratokova data ve vodomérné stanici vzhledem k nutnosti
extrapolace mérné kiivky pratoku mimo rozsah provedenyjch
méfeni priatoku. I pfes vySe uvedené okolnosti, pozorované
a simulované pratoky vykazuji pomérné sluSnou shodu s vy-
jimkou odtokové udalosti z Cervna 2016 (obr. 9).

Povoden v Cervnu 2016 vznikla z extrémnich pfivalovych sra-
Zek z boufkové ¢innosti, pficemz zasazeno bylo zejména povo-
di Drnového potoka nad soutokem s Mochtinskym potokem.
Velky nesoulad mezi pozorovanym a simulovanym pratokem
v profilu Sobétice spociva ziejmé v niz§im pfedchozim nasyce-
ni povodi Mochtinského potoka a v nizsi intenzité srazek, které
se stacily vsakovat.

Kalibrovany model byl poté vyuzit pro nastaveni rozmezi pa-
rametri modelu pro simulaci TPV, v profilu Luby u Klatov.

5. Indikator privalovych povodni

Dalsi vyznamné vyuziti nachazi srazkoodtokovy model v apli-
kaci Indikator pfivalovych povodni (FFI), vice v Sercl et al.
(2023), ktera je pracovniky OPV vyvijena a spravovana. Hlav-
nim Gcelem FFI je detekce rizika vzniku ¢i vyskytu piivalové
povodné a lokalniho zatopeni pfi znalosti aktualniho nasyceni
Gzemi a spadlych ¢i v nejblizsi dobé jesté ocekavanych srazek.
FFI pocita v dennim kroku nasycenost izemi, a to na zakladé
jednoduché bilance srazek, odtoku a aktualni evapotranspira-
ce. Srazky vstupuji ve formé 24hodinovych sum MERGE (No-
vak, Kyznarova 2016), hodnoty denni aktualni evapotranspi-
race vychazi z modifikace metody Penmann-Monteith (Kohut
etal. 2011).

Pro odhad odtoku ze srazek je pouzivana metoda SCS-CN.
V modelu se pfedpoklada, Ze voda, ktera neodtece, se vsak-
ne do pudy a postupné se vypafuje. Pfi vy$sim nasyceni (nad
hodnotu CN,) se ¢ast vody dostava do podzemnich vod. Smys-
lem vypoctu je tedy kaZzdodenni plo$na aktualizace hodnot CN,
které 1ze pfevést na potencialni retenci, tedy schopnost zadrzet

vodu v pudé a obecné v krajiné.

Aktualizované hodnoty CN poté vstupuji do viypoctu srazkood-
tokového modelu, ktery je spoustén kazdych 15 minut a vy-
uZiva obdobné metody stanoveni odtokové odezvy popsané
v kap. 2 a 3. Jako srazkové vstupy jsou pouZzivany 10minutové
odhady vychazejici z kombinace srazkomérnych a radarovych
méfeni (MERGE), pfipadné adjustovana radarova data (Novak
etal. 2021) v terminech, kdy MERGE neni k dispozici. Mnohem
vice je o provozu FFI napsano v samostatném clanku tohoto
vydani Meteorologickych zprav.

6. Hlavni nejistoty souvisejici se
srazkoodtokovym modelovanim

Srazkoodtokové modelovani je zatiZeno celou fadou nejistot.
Jednou z téchto nejistot je variabilita vstupnich Gidaji a pod-
kladq, které je moZné pouZit pfi odvozeni parametrti srazkood-
tokového modelu.

Oddéleni povrchovich vod CHMU bylo zapojeno do projek-
tu ,Pfedchozi nasycenost a navrhové srazkové intenzity jako
faktory odtokové odezvy na maljch povodich (QK1910029)%,
ktery se zabyval modelovanim extrémnich srazkoodtokovych
udalosti na malych povodich. Hlavnim cilem bylo pokusit se
vyhodnotit nejistoty spojené se vstupnimi parametry pii apli-
kaci metody SCS-CN, ktera je v kombinaci s jednotkovym hyd-
rogramem pouzivana v CHMU k odvozeni objemu p¥imého od-
toku a tvaru povodnové vlny a je téZ implementovana do FFIL.
Z mnozstvi srazkoodtokovych situaci v poslednich letech je
znamo, Ze stav predchozi nasycenosti povodi hraje zasadni roli
pii formovani odtoku z pfivalovych povodni (napf. Svoboda,
Pecha 2018; Pecha et al. 2022), nicméné vyhodnoceni tohoto
vlivu i s ohledem na dalsi nejistoty spojené s metodou CN Kii-
vek a dal8imi vstupy zatim nebylo provedeno.

Metodou SCS-CN bylo za vyuZiti systému HEC-HMS modelova-
no 15 vyznamnych pozorovanyjch srazkoodtokovych udalosti
na péti malych povodich. Snahou bylo najit takova mala povo-
di, ktera budou zastupovat rizné typy nasi krajiny. BohuZel ma-
Iych povodi s dlouhou fadou pozorovani pritoktt mnoho neni,
a to zejména v zemédélsky obhospodafovanych oblastech. Vy-
bréana tak byla dvojice horskych povodi (Cerna Nisa po profil
Uhlifska, 1,80 km? a Sptilka po profil Novy Dvir, 9,99 km?),
vrchovinné polohy reprezentovalo povodi Pstruhovce po profil
Lands$tejn nad nadrzi (6,36 km?) a pahorkatiny byly zastou-
peny povodim HruSkovice po profil Osvétimany (9,54 km?)
a povodim Dobfejovického potoka aZ po profil v Prithonicich
(13,00 km?). Simulovano bylo vice nez 1 700 modelovych scé-
nafd udalosti s riznymi kombinacemi pfedchoziho nasyceni,
hydrologickych skupin ptd a zdroji dat CN, celistvosti povodi
v modelu a dal§ich modelovych parametra.

Cilem bylo pokusit se vyjadfit nejistoty v modelovani a vy-
znamnost jednotlivych vstupnich parametrd a jejich kombi-
naci. Pro porovnani modelovanjch a pozorovanych pratoki
bylo vyuZito fad vodnich stav( z databaze CHMU, z nichZ byly
odvozeny pritoky v desetiminutovém kroku. Pro modelovani
byly vyuZity desetiminutové radarové odhady srazek, adjusto-
vané srazkoméry na Ustavu fyziky atmosféry AV CR (Bliziiak
et al. 2017). Posuzovany byly vybrané charakteristiky pozo-
rovanych a modelovanych udalosti — objem, kulminaé¢ni pra-
tok a pratok na 75% kvantilu. Dalsi aktivity byly zaméfeny
zejména na citlivostni analyzu parametrd modelu a k odhadu
variability a vlivu konkrétnich parametrd na celkovou odezvu
modelu, pfedevsim ve vazbé na pocatecni podminky modelo-
vanych situaci.

Priklad rozptylu jednotlivych variant scénafl je zobrazen na
udalosti z 12. srpna 2002 z povodi Spulky (obr. 10). Barevné
rozliSeni je provedeno na zékladé rtiznych metod pro odvoze-
ni hodnot CN. Z obrazku je patrny velky rozptyl modelovanych
prutokd v zavislosti na pouZzitych modelovych scénafich. Kom-
plexni popis testovanych parametri, jednotliviich modelova-

nych scénait a celkovych vysledki je k nalezeni v publikaci
Kavka et al. (2023).
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Obr. 10 Informativni zobrazeni rozptylu modelovanych scénéfi pro srazkoodtokovou udélost z 12. srpna 2002 v povodi Spilky,
hyetogram pFiéinngch srazek v povodi (nahofe) a scénéfe, barevné rozliSené podle metody odvozeni CN, s tmavé modrou éarou
zobrazujici vyhodnoceny pozorovany prutok v desetiminutovém kroku (dole).

Fig. 10. Variance of modelled rainfall-runoff scenarios for the event of August 12, 2002 in the Spulka basin, hyetograph of causal
rainfall in the basin (above) and scenarios, coloured according to the CN derivation method, with a dark blue line showing the

evaluated observed flow rate in a ten-minute step (below).

Z feSeni projektu vyplynulo, Ze ve srazkoodtokovém modelova-

ni je velmi mnoho obtiZzné kvantifikovatelnych nejistot, z nichz
nejvyznamnéjsi roli hraje pocatecni nasyceni pred srazkood-
tokovou udalosti. Dal$i navazujici vyznamnou nejistotou je
odhad hodnoty CN jako klicového parametru pro urceni veli-
kosti odtoku. V soucasné dobé existuje vice datovych zdroja
pro urceni hodnot CN v podobé dat o vyuzivani dizemi a hyd-
rologickych skupin pad. Za timto Celem feSitelé zminéného
projektu navrhli navazujici vyzkumny projekt, ktery by se mél
mimo jiné soustfedit na sjednoceni datovych zdroja a metodi-
ky odvozeni hodnot CN.

V soucasné dobé je k dispozici cela fada digitalnich podklad,
které maji riznou dobu vzniku a rozdilné prostorové rozliSeni,
at uz se jedna o prostorové rozliseni digitalniho modelu reliéfu
(napf. DMR 5G), nebo o data vyuZiti Gzemi, pfipadné informa-
ce o infiltra¢nich vlastnostech ptid, které byly aktualizovany
Vyzkumnym dGstavem melioraci a ochrany ptid v roce 2017
(VOMOP 2018). V CHMU se pfi odvozeni hodnot CN také zo-
hledniuje sklonitost Gizemi.

160

)

)
S

=)
1S3

-
S

Navrhova srazka P100 1d (mm
)
<3

a
S

N
S

o

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Hodina

1 2 3 4 5 6 7 8

mP1001d AmP1001d C

Obr. 11 Néavrhové hyetogramy z jednodenni srazky P, .
Fig. 11. Design hyetographs from one-day P, rainfall.

Posouzeni variability vstupnich parametrt sraZkoodtokového
modelovani bylo testovano v povodi Blatného potoka po profil
Blatny rybnik (plocha povodi je 4,76 km?).

Pomoci srazkoodtokového modelu HEC-HMS byly vypocte-
ny parametry povodiiové viny z jednodenni stoleté navrhové
srazky P, v povodi Blatného potoka, odvozené pomoci riiz-
nych kombinaci okrajovych parametrd modelu z raznjch va-
riant vstupnich podkladd. Kulminac¢ni priitoky z modelu byly
porovnany s hodnotou 100letého priitoku (Q,,,) stanovenou
statisticky z pozorovanych dat ve vodomérné stanici Blatny
rybnik. V analyze byly pouzity tii verze digitdlniho modelu
reliéfu (DMR25, DMR 4G a DMR 5G), dvé varianty hydrope-
dologickych dat, data Corine Land Cover 2018 a dvé varianty
navrhového hyetogramu (obr. 11), kde varianta A pfedstavu-
je celodenni vytrvaly dést s rozdélenim jednodenniho Ghrnu
do 20 hodin a varianta C spiSe srazky pfivalového charakteru
v délce trvani 6 hodin.

Pouziti rizné podrobnosti DEM je zasadni pfi odvozovani mor-
fologickych charakteristik, tj. sklonu povodi, sklonu a délky
Gdolnice atd., coZ ma pak nasledny vliv na parametry sraz-
koodtokového modelu. V povodi Blatného potoka se pii pou-
Ziti podrobnéjsiho digitalniho modelu reliéfu prodluzuje délka
adolnice, coZ se odrazi ve zmenSeni visledného kulmina¢niho
pratoku, jelikoZ je vypocitana doba koncentrace delsi.

Z ostatnich parametrti ma na pribéh povodiiové viny nejza-
sadnéjsi vliv tvar hyetogramu navrhové srazky, viz grafy na
obr. 12. Analyza v povodi Blatného potoka byla provedena
s cilem zpfestiovat metodiky pouzivané pii urCovani teoretic-
kych povodiiovych vin v CHMU a zhodnotit vyuZivani a rele-
vanci vstupnich podkladd. Podrobnéjsi visledky jsou uvedené
v piispévku na konferenci Hydrologie malého povodi 2023

(Tyl 2023).
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Obr. 12 Pribéhy TPV odpovidajici tvaru navrhového hyetogramu uvedeného na obr. 11.
Fig. 12. Theoretical flood hydrographs corresponding to the shape of the design hyetograph mentioned above.

7. Zaveér

Srazkoodtokové modelovani ma v OPV CHMU relativné dlou-
hou historii a Siroké uplatnéni. Umoznuje odvozovani navr-
hovych hydrologickych dat v profilech, kde chybi, nebo je
nedostatecné, vodomérné pozorovani. V nepozorovanych
profilech je srazkoodtokové modelovani relevantni nastroj,
napf. pfi vyhodnoceni probéhlych povodnovych udalosti, je-
jichZ soucasti je odhad pribéhu povodiiové vlny, jejiho kul-
minacniho pritoku a objemu. Pracovnici OPV jsou zapojeni
také do védeckych projekti zaméfenych na srazkoodtokové
modelovani. Hlavnim cilem probihajicich, ale i nékolika jiz
ukoncenych, vyzkumnych projektd, je pribézna aktualizace
metodickych postupli a harmonizace vstupnich podkladd pro
odhad parametrii sraZkoodtokového modelu.

Pracovnici OPV planuji v budoucnu také vyuziti kontinual-
nich srazkoodtokovich modelit (HBV Model), zejména v pro-
bihajicich ¢ chystanych vyzkumnych projektech, zabyvaji-
cich se vlivem zmény klimatu na hydrologicky rezim. Jelikoz
je smérem do budoucna, kromé vyskytu povodni, velkjm
rizikem i Casty vyskyt dlouhych suchych period, kontinualni
modely budou vyuZivany spise pro odhad zmén rezimu mini-
malnich pratoka.
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INFORMACE - RECENZE

Konference EUMETSAT 2023

V prabéhu let se uZivatelska konference organizace EUMET-
SAT (European Organization for Exploitation of Meteorological
Satellites, Evropska organizace pro vyuZziti meteorologickych
druZic) stala klicovou udalosti pro meteorologickou a védec-
kou komunitu zabyvajici se druZicovym pozorovanim atmo-
sféry Zemé. Této kazZdoro¢ni udalosti se ti¢astni odbornici z ce-
lého svéta, ktefi tak maji mozZnost
sdilet své zkuSenosti a poznatky
prostfednictvim pfednasek, plenar-
nich zasedani, posterovych prezen-
taci a workshopti.

Letosni ro¢nik konference EU-
METSAT, konané v zafi ve Svéd-
ském Malmo, doprovazelo téma
»Evolucni vyzva pro druZice pro
pozorovani Zemé - od technolo-
gie k vyuziti“. Jednim z klicovych
bodti programu bylo pfedstaveni
evropské geostacionarni druZice
MTG-I1 (Meteosat tfeti generace),
ktera byla Gspésné vypusténa na
obéZnou drahu koncem roku 2022.
Diskutovany byly také aktualné
probihajici prace na jejim opera-
tivnim zprovoznéni. V ramci toho-
to bloku vystoupil Martin Setvak
z druZicového oddéleni CHMU s pfi-
zvanym piispévkem zaméfenym
na srovnani prvnich dat z druzice

Na konferenci EUMETSAT 2023 ve Svédském
Malmo prednasel i RNDr. Martin Setvak, CSc.
z CHMU. Zdroj: Jonas Persson, EUMETSAT.

MTG-I1 s aktualné dostupnymi snimky star$ich druZic, zejmé-
na s ohledem na monitorovani konvektivnich boufi.

Nabidka dal$ich témat byla opravdu rozmanita a zahrnovala ne-
jen oblast meteorologie, klimatologie a Cistoty ovzdusi, ale také
monitorovani zemského povrchu - oceand, vegetace, sucha
nebo pozari. 560 Gcastnikd konference mélo moznost vybirat
z celkem 300 rtiznorodych pfednasek,
které byly doplnény zhruba 170 pos-
terovymi prezentacemi.

Konference vénovala také vyznam-
nou pozornost pokroku v oblasti di-
gitalni transformace a rostoucimu
vyuZiti umélé inteligence a strojové-
ho uceni. Tyto nové technologie hraji
stale vyznamnéjsi roli v analyze a in-
terpretaci druzicovych dat. Také pfi-
spévky dalsich kolegt z druZicového
oddéleni byly zaméfeny na vyuziti
umeélé inteligence a strojového uceni,
napf. na studium projevli nebezpec-
nych boufi na druzicovych snimcich.

Diky technologickym inovacim a také
novym druZicovim programiim se
tak v nasledujicich letech mdZeme té-

§it na stale pfesnéjsi a komplexnéjsi
informace o stavu nasi planety.

Blanka Piskala Gvozdikova
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Aktualizace rozvodnic zakladnich

ploch povodi 4. Fadu

Update of drainage divides of the 4th-order watersheds

Radovan Tyl

Cesky hydrometeorologicky ustav

Oddéleni povrchovych vod

Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komofany
M radovan.tyl@chmi.cz

The 5% generation of digital model relief (DMR
5G) and water courses of the state ZABAGED®
geographic database were the necessary, but
not the only basis for the update of basic wa-
tersheds, which were done in the CHMU in the
years 2018-2022. During the update, data of
sewage network in Prague, foreign drainage
divides of neighbouring countries or the resul-
ts of the Harmonization of main watercourses
project were used. The article also describes the
historical development of the watersheds and
the juristic background of the whole issue.

KLIGOVA SLOVA: rozvodnice — DMR 5G — povodi 4. Fadu —
ZABAGED®

KEYWORDS: drainage divide — DMR 5G — watershed — state
ZABAGED® geographic database

1. Uvod

Povodi je zakladni hydrologicka tizemni jednotka ohranicena
pomyslnou ¢arou, rozvodnici. Velikost povodi je dana jeho plo-
chou, nejcastéji udavanou v kilometrech c¢tverecnich. Plocha
povodi je nezbytnym a zakladnim podkladem pfi odvozovani
standardnich i nestandardnich hydrologickych tidaja dle nor-
my CSN 75 1400 Hydrologické uidaje povrchovych vod a soucas-
né je to zakladni prostorova jednotka pouZivana v hydrologic-
ké praxi.

V letech 2018-2022 byly rozvodnice povodi 4. fadu aktualizo-
vany v reakci na dokonceny digitalni model reliéfu 5. generace
v prostorovém rozliseni 2 x 2 metry (CUZK 2023) a vodni toky
ZABAGED® zpfesnéné pomoci leteckého laserového skenovani
(CUZK 2019). Prace na aktualizaci rozvodnic byly financovany
v ramci projektu Dlouhodobé koncepce rozvoje vyzkumné or-
ganizace. Rozvodnice oddélujici zakladni plochy povodi odra-
7eji situaci za béZného, pramérného odtoku z povodi, nikoliv
béhem povodinovych situaci.

2. Legislativni pozadi

Rozvodnice je podle definice eské statni normy CSN 75 0110
Vodni hospodarstvi — Terminologie hydrologie a hydrogeologie
hranice oddélujici od sebe dvé sousedni povodi. Je urcena

topografickym hiebenem nebo podpovrchovou morfologii
a dale ji mtizeme délit na rozvodnici hydrogeologickou ¢i oro-
grafickou, rozvodnici podzemni vody apod. Definice povodi je
zakotvena i v zakoné ¢. 252/2001 Sh. (dale jen vodni zakon)
kde je feCeno, Ze povodi je Gizemi, ze kterého veskery povrcho-
vy odtok odtéka siti vodnich tokt a pfipadné i jezer do mofe.
Dil¢i povodi je pak Gizemi, ze kterého veskery povrchovy od-
tok odtéka siti vodnich toku a jezer do urcitého mista vodniho
toku, coZ je obvykle jezero nebo soutok fek. Podle vyhlasky
252/2013 Sh.! se hydrologicka povodi eviduji formou polygo-
nu v rozsahu Gidaji o jejich ¢iselném identifikatoru a velikosti
plochy a jsou stanovovany na zakladé hydrologické struktury
vodnich linii. Tato identifikace je v kompetenci Ceského hyd-
rometeorologického tistavu (CHMU). Z vy3e uvedeného je zfej-
mé, Ze k pfesnému stanoveni rozvodnic dil¢ich povodi je tfeba
mit k dispozici co nejpfesnéjsi topografické podklady, tj. ficni
sit se soutokovymi uzly a definovanou hydrologickou struktu-
rou (pofadi zatsténi vodnich tokl), a také co nejpiesnéjsi in-
formace o nadmoftskych vySkach daného tizemi pro korektni
vedeni rozvodnice. S postupem ¢asu dochazi ke zpfestiovani
a zpodrobniovani podkladovych dat, od papirovych topografic-
kych map pouZzivanych v druhé poloviné minulého stoleti po
produkty leteckého laserového skenovani (digitalniho modelu
reliéfu ¢i zpfesnéni linii vodnich tokt) v soucasnosti. Za pro-
storové vymezeni a ¢iselnou evidenci rozvodnic je zodpovédny
CHMU.

3. Historie rozvodnic na izemi CR

Rozvodnice zakladnich ploch povodi maji dlouhou historii
zaCinajici ve druhé poloviné minulého stoleti, kdy bylo pub-
likovano prvni hydrologické ¢lenéni vodnich tokd v Hydro-
logickych pomérech CSSR (Horsky 1965). Se zpfesiiovanim
nezbytnych podkladii bylo potfeba v pribéhu let aktualizovat
i rozvodnice zakladnich ploch povodi tak, aby prostorové rozli-
Seni odpovidalo méfitkiim béZné pouZivanym ve statni sprave.
Zaroven probihal pfechod z papirovych tisténych map, kterou
byly jiz zminéné Hydrologické poméry CSSR nebo zikladni
vodohospodaiska mapa v méfitku 1:50 000, k digitalizaci
rozvodnic (od roku 1997), coZ nasledné umoznovalo prova-
dét prvni prostorové analyzy pro potieby hydrologického mo-
delovani v pocitaci. Digitalizace rozvodnic probihala pfi pfe-
chodu na méfitko 1:25 000 pfiblizné od roku 2001, od roku
2008 nasledovalo zpfesnéni datové sady rozvodnic do méfitka
1:10 000.

1 Vyhlaska ¢. 252/2013 Sh. ,Vyhlaska o rozsahu idaji v eviden-
cich stavu povrchovych a podzemnich vod a o zptisobu zpracova-
ni, ukladani a pfedavani téchto tdaji do informacnich systémt
vefejné spravy*



3.1 Hydrologické poméry CSSR

V roce 1965 vysla tfidilna publikace Hydrologické poméry Ces-
koslovenské socialistické republiky, na tehdejsi dobu obsahlé
a ucelené dilo zpracovavajici a publikujici hydrologické adaje
(Horsky 1965). Prvni dil je vénovany plocham zakladnich po-
vodi a pfehledu vodnich tokt. Zde byly vyclenény toky s vlast-
nim vyvinutym korytem a plochou povodi vétsi nez 5 km?. Hyd-
rologické ¢lenéni je uvedeno v tabulkovém pfehledu publikace
a v priloZenych mapach v méfitku 1:200 000, viz obr. 1. Sou-
casti prehledu zakladnich ploch povodi jsou dale informace
0 nazvu toku, fadu toku, délce toku, tvaru povodi, lesnatosti
a také informace, zda se jedna o levostranny, nebo pravostran-
ny piitok. Cislo hydrologického pofadi (CHP) mélo v té dohé
format osmi Cislic (1-22-33-444), které urCovaly pfisluSnost
daného toku k evropskému rozvodi (Labe, Dunaj, Visla, Odra)
a dale k podrobnéjsim dil¢im povodim. Tim bylo zaroven defi-
novano déleni hydrologického pofadi vodnich tokl na jednot-
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livé fady (tzv. povodi 1. az 4. fadu).

Obr. 1 Pfiklad rozvodnic v Hydrologickgch pomérech GSSR.
Fig. 1. Example of watersheds in the Hydrological conditions of
the CSSR publication.

3.2 Rozvodnice v Zakladni
vodohospodarské mapé

>y

Zakladni vodohospodafska mapa v méfitku 1:50 000 (tzv.
ZVH50) vychazela v papirové podobé od zacatku 70. let 19. sto-
leti. Nad Zakladni topografickou mapou v méfitku 1:50 000
nyné&jsiho Zemé&méftického tfadu (ZU) byl zobrazen tematicky
obsah, jehoZ gestorem byl V§zkumny tstav vodohospodaisky
T. G. M. (VOV T. G. M.) v Podbabé. ZVH50 vychazela v kladu
listd zakladnich map stfednich méfitek, takZe tizemi Ceské
republiky pokryva celkem 211 list(i o rozmérech 58 x 47 cm.
Vydavani zakladni vodohospodaiské mapy bylo pozastaveno
na konci 90. let, v letech 1998 a 1999 byl dokoncen posledni
cyklus aktualizace (HEIS — VOV 2012).

Tematicky obsah ZVH50 zobrazuje zakladni informace o siti
vodnich tokd, vodnich nadrZich (napf. zatopena plocha a ob-
jem, kota hraze, hloubka vody u hraze), objektt na vodnich to-
cich, ale i vodohospodatské tidaje, jako jsou objekty a zafizeni
hlavnich uZivatelti vody (vodojemy, Gipravny vody), ochranna
pasma vodnich zdrojd. Jednou z tematickych naplni ZVH50 je
zaroven hydrologické ¢lenéni povodi tokli a zobrazeni rozvod-
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Labe a Oh¥e u LitoméFic.
Fig. 2. Basic water-management map 1:50 000 at the
confluence of the Elbe and Ohte rivers near Litoméfice.

nic az do povodi 4. fadu a informace o plo$e povodi. Vytez z lis-
tu vodohospodafské mapy v okoli Litoméfic ilustruje obr. 2.

3.3 Rozvodnice v méFritku 1:25 000
a1l:10 000

0d ukonceni vydavani ZVH50 probéhly tii velké aktualizace
datové sady rozvodnic. Nejprve to byl pfechod na méfitkovou
aroveni 1:25 000, kde byly rozvodnice zakreslovany do papiro-
vych vojenskych topografickjch map a az nasledné byla pro-
vedena jejich digitalizace. Cislo hydrologického pofadi bylo
potfeba, z divodu podrobnéjsiho vymezeni povodi, rozsifit
o jednu Cislici na devét pozic (1-22-33-4444). Ke zpfesnéni
rozvodnic v méfitku 1:25 000 do$lo ve druhé etapé (od roku
2001) na zakladé poskytnutjch podklada digitalniho modelu
Gzemi (DMU25), kdy jiZ byly k dispozici digitalni verze vrstev-
nic a zakladni polohopisné tdaje, viz obr. 3.

Druha velka aktualizace rozvodnic probéhla v letech 2008
az 2012, kdy byla pro referen¢ni méfitko 1:10 000 vyuzita
struktura vodnich tokd DIBAVOD (Digitalni baze vodohospo-
dafskych dat, vice informaci je mozné nalézt na strankach
VUV T. G. M. (Fojtik et al. 2022). Zéarovei bylo ¢&islo hydro-
logického pofadi znovu rozSifeno na soucasnych 14 Cislic
(1-22-33-4444-5-66-77), coZ umoznilo strukturovat déleni po-
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Obr. 3 Soutok Labe a Ohfe s rozvodnicemi v méFitku 1:25 000.
Podkladem zikladni mapa ZU.
Fig. 3. The confluence of the Elbe and Ohfe rivers with drainage
divides in 1:25 000 scale. Base map is the ZU Basic map.
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Obr. 4 Uzemni pasobnost pobo&ek GHMU pfi aktualizaci
rozvodnic do méFitka 1:10 000.

Fig. & Territorial jurisdiction of CHMU departments in carrying
out watershed update into 1:10 00O scale.

vodi k profiliim hrazi vodnich dél, mimotroviiovym kfiZzenim
a k profilim vodomérnych stanic. Aktualizace rozvodnic byla
nezbytna s ohledem na sjednoceni méfitkové irovné spolecné
s digitalnimi vystupy statni spravy a dal$ich vodohospodaf-
skych instituci a probihala v tizké spolupraci s VOV T. G. M. ja-
koZto garantem hydrologické struktury vodnich tokd. Prace na
aktualizaci probihaly nejprve v Gizemni gesci jednotlivych po-
bocek CHMU (obr. 4), nasledné bylo sedm dil¢ich ¢asti spojeno
do jednoho celku a v oddéleni povrchovych vod (OPV) CHMU
byly provedeny topologické kontroly a naplnéni atributovych
Casti. Informace o hydrologické struktufe vodnich tokd zaro-
venl umoznilo vybudovat strukturalni model rozvodnic s infor-
macemi o pramenné ploSe a recipientu konkrétniho povodi.

Treti aktualizace rozvodnic se v dobé vydani ¢lanku dokoncuje
a jeji zvefejnéni se predpoklada béhem 1. ctvrtleti 2024. Na
zakladé vyuziti digitdlniho modelu reliéfu 5. generace (DMR
5G) a zpfesnénych vodnich tokit ZABAGED® (Zakladni baze
geografickych dat) byly rozvodnice aktualizovany v referenc-
nim méfitku pfiblizné 1:1 000. Tim ,,pfiblizné“ je myslen fakt,
Ze vrstevnice nad DMR 5G nebyly v dobé aktualizace k dis-
pozici a byly tak pouzity vrstevnice dynamicky generované
pifimo z DMR, které se vykresluji v riiznych méfitkovych Grov-
nich s riznou mirou shlazeni. Méfitko 1:1 000 bylo z hlediska
podrobnosti vstupnich podkladi zvoleno jako horni mez, pro
kterou lze rozvodnice stanovit jeSté s uspokojivou piesnos-
ti. Podrobnéji je cely proces aktualizace nad DMR 5G popsan

v nasledujicich kapitolach.

4. Aktualizace rozvodnic nad
DMR 5G a podrobngmi toky
ZABAGED®

Jednim z hlavnich impulzi pro aktualizaci rozvodnic bylo
dokonéeni digitalniho modelu reliéfu 5. generace v Ceském
Gfadu zem&méfickém a katastralnim (CUZK). Digitalni mode-
ly reliéfu slouzi v CHMU jako jeden ze stéZejnich podkladi pii
odvozovani hydrologickych tidajii v nepozorovanych profilech
na zakladé fyzickogeografickych charakteristik povodi. Aktua-
lizace rozvodnic tak byla zafazena jako jeden z dil¢ich kol
do projektu institucionalni podpory Dlouhodobé koncepce
rozvoje pfispévkové organizace (DKRVO) v letech 2018-2022.
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4.1 Pouzité podklady

Zakladnim podkladem pro aktualizaci rozvodnic povodi
4. fadu byl jiz zminény digitalni model reliéfu 5. generace,
ktery byl v CUZK dokonéen k 30. ¢ervnu 2016 v prostorovém
rozliSeni 2 x 2 m.

Dal$imi nezbytnymi podklady jsou informace o strukturalnim
a geometrickém uspofadani vodnich tokt. Geometrie vodnich
tokt byla pfebirana z dat statniho mapového dila ZABAGED®.
Struktura patefnich vodnich tokd, tj. hlavniho toku v daném
polygonu povodi 4. fadu, byla piebirana ze dvou datovych
zdrojd, a to jednak z osového modelu fi¢ni sité tzv. Centralni
evidence vodnich tokt (CEVT), kterou spravuji statni podniky
Povodi spole¢né s Lesy Ceské republiky (LCR) a Statnim po-
zemkovym tifadem (SPU), a dale z tisekového modelu vodnich
tokit DIBAVOD, ktery obsahuje jako jediny hydrologicky identi-
fikator potadi vodnich tok, a ktery byl pouZit jiz pfi aktualiza-
ci rozvodnic v méfitku 1:10 000. Rozdily ve struktufe vodnich
tokt dle CEVT a DIBAVOD, resp. ZABAGED® jsou navrhovany,
pfipominkovany a odsouhlasovany v ramci projektu Harmoni-
zace patefnich vodnich tokéi ISVS Voda (VOV T. G. M. 2023).
Odsouhlasené zmény jsou nasledné ve zhruba pulrocnich
cyklech zapracovany do datové sady vodnich tokti ZABAGED®.
Podrobnéji je proces Harmonizace patefnich vodnich toka po-
psan v dalsi ¢asti pfispévku.

Pfi aktualizaci rozvodnic byla zaroven vyuzita cela fada dopli-
kovych datovych sad a vrstev. Jednou z nich je ucelena skupi-
na dat vodstva ZABAGED®, kde jsou napfiklad vodni plochy,
propustky nebo bodova vrstva ,,Uzlovy bod ficni sité“, ktera
ma v atributech obsaZené informace o kiiZeni, soutocich, pra-
menech ¢i pseudouzlech vodnich tokd. DuleZitou informaci
bylo atributové rozliSeni tokit ZABAGED®, zda se jedna o pod-
zemni nebo povrchovy tsek toku. VyuZivany byly mapové
kompozice CUZK s ortofoto snimky a zdkladni mapou CR v mé-
fitku 1:10 000 poskytované prostfednictvim webovych sluzeb
GIS serveru CUZK. Jako podklad byl vyuZit také digitalni model
povrchu 1. generace (DMP1G).

Na $irS§im Gzemi hlavniho mésta Prahy byla k aktualizaci roz-
vodnic dale vyuZita data o deStové kanaliza¢ni siti a pfilehlych
odvodniovacich plochach Prazské vodohospodaiské spravy
a. s. (PVS) a data o podrobnych vodnich tocich, které spravuje
Odbor ochrany prostifedi magistratu hlavniho mésta.

Zahranicni rozvodnice byly aktualizovany s pomoci podkladii,
které poskytli osloveni zahrani¢ni partnefi (zejména jejich roz-
vodnice), pfipadné byly pouZity mapové podklady poskytova-
né jako oteviena data z vefejnych zdrojt.

4.2 Technologie

Cely proces aktualizace rozvodnic probihal na platformé Arc-
GIS spolecnosti ESRI se vSemi jejimi vyuZitelnymi komponen-
tami a vazbami databaze — desktopova aplikace - server. Jedna
se o technologii, ktera se v CHMU dlouhodobé vyuZiva (nejen)
pfi odvozovani hydrologickjch posudku (zakladnich hydrolo-
gickych Gidaju), ale také pii spravé a aktualizaci ostatnich vy-
uzivanych dat.

V prvnich dvou letech projektu probihaly prace na kompletaci
podkladovych dat a na testovani propojeni jednotlivych tech-
nologickych komponent. Zaroven byl sjednocen metodicky po-
stup editace rozvodnic, bylo nastaveno pouZiti geoprocesingo-
vich néstroju a jejich parametry (napf. ekvidistance vrstevnic).
Procesy byly testovany na pilotnich povodich. Veskeré tpravy



Tab. 1 Porovnani ploch povodi ve vybrangch zavérovych profilech.

Table 1. Watershed areas comparison at selected outlet sites.

Profil &Hp Pavodni plocha [km?] ‘:::::gzltl’(\:?]é Procentuélni zména [%]
Labe po Cistou 1-01-01-0250-0-00-00 213,86 213,63 -011
Jesenicky potok 1-08-04-0300-0-00-00 19,53 21,55 +10,3
Hlougela — VS Sob&suky | 4-12-01-0530-0-00-70 81,65 81,08 -0,70
Rusava usti 4-12-02-1380-0-00-00 151,06 153,26 + 1,46

probihaly v referen¢nim soufadnicovém systému WGS 1984
UTM 33N.

V pribéhu aktualizace byla provedena cela fada dil¢ich Gko-
i s cilem sjednotit napfi¢ republikou harmoniza¢ni procesy
a ziskat jednotnou a ucelenou datovou sadu. V ramci zpraco-
vani metodickych postupt aktualizace rozvodnic byla vytipo-

vana pilotni povodi s cilem:

— otestovat technologii — zprovoznéni, nastaveni
a ovéfeni funkcnosti sdilené databaze, nahrani a sdileni
podkladovych dat, nastaveni prav uzivateldm

— zpracovat jednotny pracovni postup — zpracovani
uzivatelského manualu s cilem sjednotit pracovni
postupy a podklady na jednotlivich pobockach CHMU

— vyhodnoceni - zjistit rozdily v plochach povodi pied
a po aktualizaci rozvodnic, vytipovat oblasti s nejvétSimi
zménami, nastaveni referen¢ni méfitkové trovné

— odhad vlivu aktualizace ploch povodi na
odvozeni hydrologickych tdajt.

Cilem porovnani pilotnich povodi bylo stanovit takova povodi,
kde budou zastoupeny nizinné i horské oblasti izemi a ucele-
na problematika mozné hierarchie vodnich tokti (mimotrov-
nova kfiZeni, nahony, odboceni, vodni dila, vodomérné stani-
ce). Jako pilotni povodi bylo vybrano povodi horniho Labe po
soutok s Cistou a celé povodi Rusavy. Na téchto povodich byly
opraveny rozvodnice podle vy$e uvedenych podkladd a byly
vyhodnoceny vysledky zejména s ohledem na zménu velikosti
plochy povodi (dil¢i, celkové). Porovnani vybranych ploch po-
vodi pfed a po aktualizaci ptiblizuje tab. 1.

Zminéné postupy vedly ke stanoveni jednotného procesu
editace rozvodnic, at uz se to tyka pouZzitych podkladl, pou-
Ziti a nastaveni programového vybaveni, nastaveni shlazeni
a ekvidistance automaticky generovanych vrstevnic, resp.
stanoveni vhodné méfitkové Grovné, kdy jesté nedochazi ke
zkresleni datovich vstupti, zejména DMR 5G. Pro jednotny po-
stup a praci aktualizace datové sady rozvodnic povodi 4. fadu
napfi¢ pobockami byl nasledné vytvofen pracovni navod, kte-
1y byl zvefejnén jako zavazny v prostiedi fizenych dokumentt
CHMU (Tyl, Matulova 2021).

Na samotné editaci/aktualizaci rozvodnic se podileli vidy 2-3
pracovnici ze sedmi pobo¢ek CHMU, zejména v druhé polo-
viné obdobi projektu. Oproti pfedchozi aktualizaci rozvodnic
v méfitku 1:10 000, kdy se vyrazné zpfesnilo ¢lenéni a Cas-
to se ménila Ci dopliiovala struktura dil¢ich povodi (zavedlo
se jiz zminéné déleni k hrazim vodnich dél, mimotroviiovym
kfizenim apod.), v této aktualizaci pfevaZovalo zpfestiovani
vedeni hranice rozvodnice na zakladé podrobnéjsich podkla-
dt DMR 5G a geometrie vodnich tokt (i kdyZ ke strukturalnim

zménam také doslo). Z v&tsi Casti tak editace probihala ruc¢né
v definovaném rozmezi méfitkovych Grovni. Rozvodnice odvo-

zené automaticky pomoci hydrologickych rastrovych analyz
implementovanych v ArcGIS Pro bylo mozné vyuzit jako dalsi
z podkladd a bylo v reZii pfislusnych editort.

4.2.1 Sdilena geodatabaze

Datova sada rozvodnic byla uloZena v rela¢ni databazi Orac-
le s nadstavbou SDE geometrie a s nastavenym multiuZivatel-
skym pfistupem. Aktualizace probihala pfimo v relacni data-
bazi a podileli se na ni pracovnici viech sedmi pobo¢ek CHMU
ve spolupraci s oddélenim povrchovych vod. Rela¢ni databaze
umoznuje sdilenou editaci, tedy piistup a Gpravu najednou
vSem uzivateltim, ktefi maji nastavena editacni prava. Odpadla
tak potfeba, oproti pfedchozi aktualizaci v méfitku 1:10 000,
vrstvu rozvodnic rozdélovat na sedm ¢asti s ohledem na tizem-
ni ptisobnost pobocek a po aktualizaci ji zase spojovat dohro-
mady. Editace probihala nad jednou, celistvou vrstvou. Nad
datovou sadou rozvodnic byla v databazi nastavena topologic-
ka pravidla, coZ umoznilo vyuzit topologické editacni nastroje
tézkého desktopového klienta.

V relacni databazi Oracle byla také uloZena a prostfednictvim
Portalu ArcGIS serveru sdilena veskera potfebna podkladova
data, tedy samotny digitalni model reliéfu 5. generace, vodni
toky ZABAGED®, vodni toky CEVT statnich podnika Povodi
a LCR, vodni toky DIBAVOD od VUV T. G. M., data hlavnich
meliora¢nich zafizeni SPU apod. VyuZivani podkladovych dat
prostfednictvim relacni Oracle databaze a serveru ArcGIS En-
terprise zajistovalo aktualnost a jednotnost podkladovych dat
napfic jednotlivymi zpracovateli.

Samotna editace/aktualizace rozvodnic probihala prostfednic-
tvim 64bitové desktopové aplikace ArcGIS Pro Girovné Advan-
ced. Uroveti ArcGIS Pro Advanced umoziiuje topologickou edi-
taci a kontrolu editovanych dat pfimo v Oracle databazi.

Nezbytnym podkladem pfi editaci rozvodnic je digitalni model
reliéfu 5. generace a z néj generované vrstevnice a stinovany
reliéf. Pro editaci bylo v ramci vysledki z testovani procesti na
pilotnich povodich stanoveno (maximéalni) referen¢ni méfitko
1:1 000 vzhledem k podrobnosti terénu a soucasné tak, aby
vyhovovalo pro dalsi zpracovani odvozenych hydrologickych
adajt. Testovano bylo i vygenerovani vrstevnic jako feature
layer, tedy trvala vrstva ve dvou Grovnich: zakladni (s krokem
1 m) a zesilena (krok 10 m), ovSem jak se ukazalo, z ¢asovych
a hardwarové kapacitnich dtivod nebylo mozZné takto vyrobit
vrstevnice pro celé tizemi CR.

4.2.2 Geoprocesingové nastroje

Jak uz bylo zminéno, pfi aktualizaci rozvodnic se vyuzivalo dy-
namicky generovanych vrstevnic a stinovaného reliéfu pfimo
z DMR 5G. Odpada tak nutnost ukladat dalsi objemna data (sa-
motny DMR 5G ma ve formatu souborové geodatabaze velikost
cca 106 GB), obé vrstvy se generuji ,,on the fly“ pfimo v deskto-
povém klientu. Parametry pro generovani vrstevnic byly dané
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Obr. 5 Stinovany reliéf a vrstevnice generované z DMR 5G, vrch
Ralsko.

Fig. 5. Hill shade relief and contours generated from DMR 5G,
Ralsko hill.

jednotné pracovnim postupem. Na obr. 5 jsou znazornény dy-
namické vrstevnice s viSkovym krokem 1 m spolec¢né se stino-
vanym reliéfem. Nutno podotknout, Ze v dobé probihajici ak-
tualizace nebyly k dispozici vrstevnice z DMR 5G jako datovy
produkt CUZK.

Hydrologické rastrové analjzy (nastroje) vyuZivaji vybraného
digitalniho modelu reliéfu pro vypocet a stanoveni hydrologic-
kyrch prvki povodi — mj. fi¢ni sité a rozvodnic. Nékteré rovinaté
oblasti CR byly naro¢né na urceni korektniho vedeni rozvodni-
ce, proto bylo v oddéleni povrchovych vod vyvinuto a do Arc-
GIS Pro zakomponovano programové rozsifeni v podobé tool-
boxu s nazvem HydroDEM (Sercl 2020), které pomoci Python
skriptli umoziuje s vyuZitim rastrovych analyz a pfi definovani
okrajovych podminek (parametrt a vrstev) nechat vygenerovat
automatickou rozvodnici. Ta je vSak odvozena Cisté nad digi-
talnim modelem reliéfu a nezohlediiuje antropogenni zasahy
do vodnich tokd, jako jsou napfiklad umélé nahony, mimo-
Groviova kfiZzeni, podzemni iseky ¢i propustky, které odvadi
vodu pod vyvySenymi silnicemi (viz obr. 6). Proto slouzila au-
tomaticky vygenerovana rozvodnice jako pomocny néstroj pfi
samotné aktualizaci.

V dobé zpracovani metodickych postupd nebyla k dispozici
vrstva oficidlnich vrstevnic Zemémeéfického Gfadu pro celou
Ceskou republiku, proto byly alespoii porovnany oficialni vrs-

Obr. 6 Problém s nespravngm odvozenim automaticky
generovanych rozvodnic k mistu odboceni Hroznétického
nahonu z Vlkavy.

Fig. 6. Incorrect drainage divides automatically generated at
branching of the Hroznéticky millrace from the Vlkava River.
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Obr. 7 Porovnani dynamickych vrstevnic (hnéda) a vrstevnic
poskytnutygch ZU (zelena).

Fig. 7. Comparison of dynamic contours (brown) and contours
from ZU (green).

tevnice ZU spolecné s vrstevnicemi automaticky generovanymi
z DMR 5G na dvou vybranych povodich Klejnarky a Vlkavy.
Nasledné byly odvozeny rozvodnice dle nastaveného meto-
dického postupu (tedy s vyuzitim dynamicky generovanych
vrstevnic) a rozvodnice nad poskytnutymi vrstevnicemi od ZU.
V obou podkladech vrstevnic nebyly zjistény vyznamnéjsi roz-
dily, které by mély vliv na prtibéh odvozené rozvodnice. Rozdi-
ly mezi obéma vrstevnicemi jsou pouze v mife shlazeni linie,
v pracovnim navodu je definovana vétsi mira shlazeni téch
automaticky generovanych. Naopak dynamicky generované
vrstevnice umoZnuji pfekreslovani s ohledem na zménu mé-
fitka v mapé a tudiZ zobrazeni vétsi podrobnosti dynamickych
vrstevnic pii praci ve vétSich méfitkovych trovnich. Rozdily
mezi dynamickymi vrstevnicemi pouZivanymi k editaci a vrs-
tevnicemi poskytnutymi ZU jsou patrné na obr. 7.

4.3 Podzemni paterni toky

V prabéhu aktualizace rozvodnic byl feSen jeden z vétSich dil-
Cich ukold, kdy je ¢ast patefniho vodniho toku v misté soutokt
vedena v podzemi a kdy ¢ast Gizemi nad podzemni ¢asti toku
muZe naleZet jinému povodi. V téchto pfipadech zaroven ne-
musi odpovidat bod soutoku vodnich tokd bodu sty¢niku od-
povidajicich rozvodnic.

Byla provedena prostorova analyza nad daty ZABAGED® s ci-
lem zjistit pocet takovych pfipadi a na zakladé provedené
analyzy pak byla navrhnuta feSeni vedeni pfilehlé rozvodni-
ce. Vyslednyjch cca 200 pfiklada bylo katalogizovano do Sesti
skupin, ve kterych je ¢i neni mozné pfistoupit k jednotnému
feSeni:

— tsek v obci,

— tusek mimo obec,

— mimotroviiové kfiZeni,

— kratky Gsek v télese hraze, naspu,

— krasova oblast,

— jiné.

ReSeni v problematickych oblastech bylo konzultovano indivi-
dualné mezi oddélenim povrchovych vod a pobockami s pfi-
hlédnutim na hydrologicka, orograficka a topologicka pravi-
dla, pfipadné s rekognoskaci pfimo v terénu. Nejvice pfipada
se nachazi v intravilanu obce, kde vSak neni potfeba rozvodni-
ce upravovat, protoze podzemni tsek toku prochazi v iidolnici



Obr. 8 Regeni vedeni rozvodnic (fialova) v misté podzemnich
useku vodnich toki (&arkované) v obei Kitiny.

Fig. 8. Resulting drainage divide (purple) at the location of
underground sections of watercourses in the Kftiny village.

potencialniho povrchového tseku. Komplikovanéjsi pfipad
soutoku tii podzemnich tseki toku a feSeni vedent jejich od-
povidajici rozvodnice ilustruje obr. 8 v obci Kitiny.

4.4 Vyuziti deStové kanalizace v Praze

V Praze a okoli byly rozvodnice aktualizovany s vyuzitim infor-
maci o kanalizacni siti, které poskytla Prazska vodohospodaf-
ska sprava a. s. (PVS). Jednim z impulzt pro aktualizaci roz-
vodnic na Gzemi Prahy, se zohlednénim destové kanalizacni
sité, byl pozadavek magistratu hlavniho mésta na vytvofeni
srazkoodtokového pfedpovédniho modelu Prahy na maljch
vodnich tocich. Soucasné jsou tdaje o kapacitach kanalizace
zohledilovany pfi vydavani hydrologickjch tdaji (N-letjch
a M-dennich prutokad).

Kanalizacni sit je bud oddilna, kdy jsou vedeny oddélené splas-
kové a destové vody, nebo jednotna, kde jsou srazkové i desto-
vé vody odvadény v jednom spole¢ném kanaliza¢nim systému.
PVS ma nad strukturou kanaliza¢ni sité postaveny vlastni hyd-
raulicky srazkoodtokovy model, kde jsou jako zakladni vstup-
ni prostorové jednotky polygony pfiléhajici zakladnim Gsekiim
kanalizacni sité (obr. 9). Tyto polygony jsou odvozeny separat-
né pro destovou a jednotnou kanalizaci v mistech, kde jsou
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Obr. 9 Podrobny model kanalizaéni sité Prahy. Popisky

u polygont udavaji zavérovy profil (kanalizaéni vgpust).
Fig. 9. Detailed model of Prague sewerage system. Polygon
labels show sewerage outlet.
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Obr. 10 Cerné vyznaéené kmenové stoky vedouci na UGOV,
barevné polygony modelu kanalizaéni sité, ervené jednotlivé
kanalizaéni vgpusti.

Fig. 10. Trunk sewer (black lines) heading to UCOV, polygons of
sewerage model are coloured, sewerage outlets are red.

kanaliza¢ni sité oddélené. Byly tedy k dispozici polygony pro
destovou kanalizaci zvlast tam, kde existuje (zejména okra-
jové Casti Prahy). V centru Prahy je de$tova voda odvadéna
jednotnou kanaliza¢ni siti do kmenovych kanaliza¢nich stok,
kterych je celkem sedm, a dale na tstfedni Cistirnu odpadnich
vod (UCOV) v Praze Troji (obr. 10). Zde jednotlivé polygony PVS
obsahuji informaci o pfifazené kmenové stoce.

4.5 Zahraniéni rozvodnice

Ceska republika jakoZto ,stfecha Evropy*“ odvadi pfevaznou
¢ast povrchové vody fi¢ni siti z CR smérem do zahraniéi. Jsou
ale pfipady, kdy je ¢ast izemi odvodiiovana ze zahranici (napf.
horni Gisek Ohte, LuZnice, Dyje nebo OlSe), anebo je na izemi
CR jen mala ¢ast zahrani¢niho povodi (tyka se viech hrani¢-
nich povodi s Polskem, Némeckem, Rakouskem i Slovenskem).
Zde bylo potfeba vyfesit rozvodnice ve spolupraci s vybranym
zahrani¢nim partnerem. Byly proto osloveny dotCené zahra-
ni¢ni organizace s dotazem na poskytnuti jejich aktualnich
rozvodnic a informaci, jakym zptisobem byly jejich rozvodnice
odvozeny.

Ve vysledku se podafilo ziskat rozvodnice od vSech okolnich
statd, ovSem s riznou podrobnosti a aktualnosti (obr. 11). To
bylo zavislé na tom, v jakém stadiu zpracovani byly jednotlivé
staty s aktualizaci digitalniho modelu reliéfu na svém Gzemi.
Kromé Slovenska, které jesté nema DMR pomoci laserového

Obr. 11 Mapa poskytnutych zahrani¢nich rozvodnic.
Fig. 11. Map of foreign drainage divides provided from the
neighbouring countries.
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skenovani pro celé izemi hotové, poskytly ostatni staty roz-
vodnice jiZ aktualizované nad jejich podrobnymi DMR, napf.
Rakousko aZ v lednu roku 2023, Polsko v tinoru 2023.

Napojeni nasich rozvodnic na hranicich bylo provedeno s ohle-
dem na to, aby bylo co nejvice zachovano poskytnuté zahra-
nicni vedeni rozvodnice.

5. Projekt Rozvoj ISVS Voda

V ramci mezirezortni pracovni skupiny projektu Rozvoj ISVS
Voda, ktery bézi v soucasné dobé na Ministerstvu zemédélstvi
(MZe) a do kterého je CHMU jako spravce rozvodnic zapojen,
probiha spoluprace na sjednoceni tfi riznych datovych sad
vodnich tokd, konkrétné CEVT, DIBAVOD a ZABAGED® (VUV
T. G. M. 2023). Projekt je ve fazi Prvotni harmonizace patefnich
vodnich tokd, kde jsou ve sdileném prostiedi po jednotlivych
povodich 4. fadu zakladany a pfipominkovany navrhy na zmé-
ny ve vrstvé patefnich vodnich tokt ZABAGED® (napf. nazvy,
precislovani Gisek tokil, pramennych tGseki a dalsi). Informa-
ce o zkontrolovanych povodich v fidici tabulce projektu ISVS
Voda jsou podstatné pro konecnou podobu aktualizace roz-
vodnic na strané CHMU. Odsouhlasené zmény jsou priib&zné
cca 3x za rok zapracovavany do rozvodnic, pokud ma odsou-
hlasena zména vodniho toku vliv na jeji vedeni nebo ¢islovani.

Pocatky projektu spadaji do prosince 2012, prace na harmoni-
zaci patefnich tokil se rozb&éhly naplno na jafe roku 2018. Za
resort Ministerstva Zivotniho prostfedi se tikolu kromé CHMU
i¢astni VOV T. G. M., pfipadné zastupci spravy narodnich par-
k. Za rezort Ministerstva zemédélstvi jsou to vSechny statni
podniky Povodi, Lesy Ceské republiky s. p. a Statni pozemko-
vy Gfad. Na projektu spolupracuje také Statni plavebni spra-
va. Garantem podkladovych data ZABAGED® je Zeméméficky
Gfad.

6. Zaver

CHMU je z litery zakona zodpovédny za evidenci rozvodnic
povodi 4. fadu a jejich ¢iselného identifikatoru. Clanek piina-
& blizsi pohled na historicky vjvoj evidence rozvodnic v CR
a podrobné informuje o posledni provedené aktualizaci, kde
byl vyuzit digitalni model reliéfu 5. generace a laserovym ske-
novanim zpfesnéné vodni toky ZABAGED®. Pfinos aktualizace
1ze shrnout do nékolika nasledujicich bodi:

— Aktualizace rozvodnic nad modernimi a nejpodrobnéjsimi
podklady pfinesla zpfesnéni vedeni hranice mezi
dvéma povodimi zejména v nizinnych a rovinatych
oblastech. Napfiklad zde se do zmény ve vedeni
rozvodnice promitly naspy a zafezy liniovych dopravnich
staveb a ohrazovani vétSich vodnich toki, které jsou
v DMR 5G jasné patrné, a které vyrazné vystupuji
i pfi pouziti automaticky generovanych rozvodnic
s vyuzitim hydrologickych rastrovych analyz.

— Zmény v ploSe povodi se vice projevuji u malych
povodi. S rostouci velikosti plochy povodi se rozdil
mezi starou a novou plochou ztraci (pokud nedoslo
ke strukturalnim zménam). V niZinach mtZe byt
rozdil v ploSe povodi vyraznéjsi i pro vétsi povodi.

— Zpftesnéni rozvodnic na tzemi hlavniho
mésta Prahy bylo provedeno se zohlednénim
destové kanalizacni sité, coZ umoziuje vydavat

hydrologicka data ovlivnéna funkci kanalizace.

— Na hranicich Ceské republiky bylo aktualizovano
napojeni rozvodnic na poskytnuté zahrani¢ni podklady
a byly unifikovany zahrani¢ni zavérové profily.

— Jednotné bylo vyfeSeno vedeni rozvodnic v zavislosti na
zakrytych a podzemnich tsecich patefnich vodnich tokd.

— Samostatné byly vyclenény plochy bezodtokych
Gzemi podkrusnohorskych hnédouhelnych
dold s kvantitativnim stanovenim pfevodi
vody do okolnich pfirozenych recipientd.

— Podrobnéjsi a detailnéjsi vrstva vodnich toki ma
v nékterych pfipadech za nasledek dalsi déleni povodi.

Podékovani:

Projekt aktualizace rozvodnic nad DMR 5G byl financovan
v ramci institucionalni podpory Dlouhodobé koncepce rozvoje
vyzkumné organizace v letech 2018-2022.
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POCASI A ROSTLINY

. LA . - P Celkovou sumu efektivnich teplot nad 5 °C od 1. 1. 2023 do
Fevnol.oglc.kg VHVOj na uzemi CR 31.7.2023 a31. 8.2023 ajeji srovnani s normalem 1991-2020
v cervencl a srpnu 2023 zobrazuji nasledujici mapy (obr. 1, 2). Absolutni hodnoty sumy

efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C byly v Cervenci v rozmezi od
V tomto Cisle vyhodnotime ¢asové obdobi od 1. Cervence do 850 do 1 450 °C, vsrpnu od 1 150 do 1 950 °C (v obou mésicich

31.srpna 2023. Pfi hodnoceni vybranych charakteristik je po-  to bylo vice nez v roce 2022). Nejvyssi hodnoty byly naméfeny
uzivan normal 1991-2020. v Polabi a na jizni Moravé. Odchylky od normalu 1991-2020 byly
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Obr. 1 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C od 1. 1. 2023 do 31. 7. 2023 (a) a do 31. 8. 2023 (b).
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Obr. 2 Suma efektivnich teplot vzduchu nad 5 °C - odchylka od normalu 1991-2020 od 1. 1. 2023 do 31. 7. 2023 (a) ado 31. 8.
2023 (b).
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Obr. 3 Primérna denni teplota pudy v hloubce 10 cm dne 31. 7. 2023 (a) a 31. 8. 2023 (b).
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Obr. 4 Kumulativni Ghrn srazek k 31.7.2023 (a) a 31. 8. 2023 (b).
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Obr. 5 Kumulativni thrn srazek (procenta normalu 1991-2020) k 31. 7. 2023 (a) a 31. 8. 2023 (b).

Pocet dni

Obr. 6 Konec kveteni lipy srdéité — odchylky od normalu
1991-2020, stanice Bene$ov (350 m n. m.).

v obou mésicich na vétsiné tizemi kladné, pouze v nékterych lo-
kalitach, napf. na Sumavé ¢&i Liberecku, byly odchylky zaporné.

Pramérna denni teplota ptudy v hloubce 10 cm dne 31. 7.
2023 a31.8.2023 je uvedena v obrazku 3. V ervenciiv srpnu
se primérna denni teplota ptidy v hloubce 10 cm pohybovala
vrozmezi 15 az 21 °C. Pfi srovnani s rokem 2022 byly hodnoty

Yx2

0 4 °C vyssi.

Kumulativni dthrn atmosférickych srazek od 1. 1. 2023 do
31. 7. 2023 a 31. 8. 2023 a procentické vyjadfeni normalu
1991-2020 jsou vykresleny na obrazcich 4 a 5. Nejnizsi ku-
mulativni Ghrn srazek byl zaznamenan v severozapadnich
a stfednich Cechach a na Plzefisku. Ve srovnani s normélem
1991-2020 dosahovaly hodnoty v €ervenci na vétsiné tizemi
pouze 70 az 90 % normalu. V srpnu byla situace pfiznivéjsi,
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Obr. 7 Kvét lipy srdéité.

pouze v severozapadnich, zapadnich, stfednich a jiznich Ce-
chéch byly tthrny srazek 70-90 % normalu.

V prvni poloviné Cervence stale kvetla lipa srd¢ita a zacala
odkvétat az ve druhé poloviné. V Cervenci a srpnu postupné
dfevnatély nové vihony dfevin, dale probihala tvorba pupent
(zejména na stanicich ve vys$Sich nadmofiskych vyskach). Do-
zravaly merunky, tfeSné, borvky a probihala sklizefi obilovin.
Na konci srpna zacaly dozravat plody svidy dfin, bezl a jefa-
bin, zacala sklizeri chmele. Na konci srpna vrcholilo ,,fenolo-
gické pozdni 1éto*.

Dalsi informace o vyvoji vegetace a pocasi v roce 2023 vam pfi-
neseme v nasledujicim cisle.

Lenka Hajkova
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Cena prof. Stanislava Hanzlika
udélena doc. Daniele Rezaéové

Na Valném shromazdéni
Ceské meteorologické spo-
le¢nosti (CMeS), konaném
20. zafi 2023 v Roudnici nad
Labem, doSlo k historicky
prvnimu udéleni Ceny prof.
Stanislava Hanzlika za mi-
mofadny pfinos pro rozvoj
meteorologie a piibuznych
obord, jak zni cely nazev to-
hoto ocenéni. To bude udile-
no nejvyse jedenkrat rocné
vyjimecnym osobnostem
Ceské meteorologické komu-
nity. Z rukou pfedsedkyné
CMeS RNDr. Tatany Mikové
ho pfijala doc. RNDr. Daniela Rezacova, CSc., emeritni pracov-
nice Ustavu fyziky atmosféry AV CR, v. v. i. (UFA). Ocenéni ji
naleZi za vyzkum v oboru mikrofyziky oblakd a srazek, peda-
gogickou ¢innost, rozvijeni spoluprace s mezinarodni védec-
kou komunitou a zasadni podil na vzniku Elektronického me-
teorologického slovniku.

Vyzkumu na poli meteorologie se laureatka vénuje od svych
studii na Matematicko-fyzikalni fakulté Univerzity Karlovy,
kde v roce 1973 obhdjila dizerta¢ni praci na téma Stanoveni
spektra velikosti destovych kapek. V té dobé jiz méla za sebou
nékolik publikaci v odbornych casopisech. V databazi Web of
Science dnes najdeme pfes tficet ¢lankd s jejim autorskym pfi-
spénim, pfiCemz je tfeba pfipomenout, Ze zde nejsou indexo-
vana zdaleka viechna periodika, kde doc. Reza¢ova své prace
publikovala. Zcela zasadni pfinos pro ceskou meteorologii pak
pfedstavuje monografie Fyzika oblaka a srazZek, které je hlav-
ni autorkou. Obsahlou knihu vydalo nakladatelstvi Academia
v roce 2007 a za piislusny rok ji Cesky literarni fond ve spolu-
praci s Nadanim Josefa, Marie a Zdenky Hlavkovych ocenil jako
nejlepsi autorskou praci v oblasti véd o nezivé pfirodé.

Zminéna monografie dodnes slouZi jako ucebnice studen-
tim meteorologickych obort a pfislusnych aplikaci vcetné
technickych, ¢imz se dostavame k pedagogickému ptisobeni
laureatky. Ta externé piednasela na Matematicko-fyzikalni
fakulté a Pfirodovédecké fakulté Univerzity Karlovy, pficemz
na druhé z uvedenych fakult se v roce 2005 habilitovala praci
na téma VyuZiti poznatka z fyziky oblakd a srazek pfi feSe-
ni soucasnych hydrometeorologickych tloh. Mj. mnoho let
vyucovala vysoce oceniovany predmét Fyzika meteorologic-
kych jevl a procesd, ktery celkem absolvovalo kolem dvou
set studentfi. Kromé pfednaskové ¢innosti byla doc. Rezacova
téz Skolitelkou fady diplomantt a doktorandd, z nichZ nékte-
fi nyni tvoii jadro oddéleni meteorologie UFA, které dlouhé
roky vedla.

Co se tyCe mezinarodni spoluprace, jiz v letech 1969-1970
pracovala Daniela Reza¢ova v Ustavu meteorologie Univerzity

v Karlsruhe. Kontakty se zahranicim si v mezich tehdejsi po-
litické situace udrzovala i v nasledujicich dvou desetiletich,
takZe po padu Zelezné opony méla na co navazat. Jejim pro-
stfednictvim se tak UFA zapojila do celé fady mezinarodnich
projektq, a to pfedevsim na poli vyzkumu oblacné mikrofyziky
a silné konvekce. Vzdy méla blizko i k radarové meteorologii,
plné se zapojila napf. do evropskych projekti COST (COST 75,
COST 255...), projektu RadHyd a dalsich.

Jiz zminéné tfi oblasti ptisobeni doc. Rezacové by jisté byly do-
state¢nym diivodem pro jeji ocenéni, nicméné to neni vsechno.
Kdyz se totiz ukazala potfeba revize a elektronizace ceského
meteorologického slovniku, vydaného v roce 1993, zaslouzila
se laureatka o obnoveni ¢innosti terminologické skupiny CMeS
v roce 2010. Béhem nésledujicich osmi let, kdy skupinu vedla,
doslo k zasadnim opravam a doplnéni slovniku, ktery se v roce
2015 pfesunul na internet a o Ctyfi roky pozdéji ziskal svou
dnesni, plné elektronickou podobu.

Piejeme Daniele Reza¢ové, ktera v uplynuljch mésicich navic
oslavila vyznamné Zivotni jubileum, hlubokou radost ze vSeho,
co doposud v zivoté vykonala, a pratelstvi lidi, ktefi ji obklopu-
ji. Pro mnohé své spolupracovniky je totizZ vic neZ jen kolegyni.

Miloslav Miiller

Ceska meteorologicka
konference 2023

252

Ve dnech 19. az 21. zafi 2023 se v Roudnici nad Labem, v pro-
storach hotelu Magnolia, uskute¢nila Ceska meteorologicka
konference. Ceska meteorologicka spole¢nost (CMeS) tak roz-
viji jiz bezmala Sedesatiletou tradici pravidelnych setkavani
odborné komunity lidi zabyvajicich se meteorologii, klimato-
logii, kvalitou ovzdusi a pfibuznymi obory.

Letos nové zavedeny nazev konference vyjadfuje, Ze neni ur-
¢ena pouze pro ¢leny CMeS, nybrZ i pro ostatni, kdo v téchto
oborech pracuji, studuji, nebo je meteorologie jejich velkym
konickem. Propojovani lidi napf#i¢ institucemi a regiony Ceska
totiZ patfi k hlavnim ciléim CMeS, jejiZ 30. vyroéi si letos pi-
pominame. TotéZ vyroci slavi i Slovenska meteorologicka spo-
leCnost, jejiz zastupce jsme mezi nami radi uvitali. Dohromady
jsme si pfipomnéli, Ze jiz pfed 65 lety, v roce 1958, byla zalo-
zena Ceskoslovenska meteorologicka spole¢nost pii CSAV, na
jejiz ¢innost obé soucasné spolecnosti navazuji.

Hlavnim cilem Ceské meteorologické konference bylo a bude
i v budoucnu vzajemné se informovat o aktualnim déni v na-
ich oborech. Proto byla na programu cela fada pfispévka na
nejriznéjsi témata, z nichZ nékolik letosni konferenci vévodi-
lo. Pfedevsim to byly pfispévky piedstavujici pribézné vysled-
ky dvou velkych vyzkumnych projektd, na nichZ v soucasnosti
pracuji tymy pracovniku vice instituci. Jeden odborny blok tak
byl vénovan projektu PERUN, zaméfenému na predikci, hod-
noceni a vyzkum citlivosti vybranych systémt, vlivu sucha
a zmény klimatu v Cesku. Dalsimu odbornému bloku vévodil
projekt ARAMIS, vénovany vytvofeni integrovaného systému
vyzkumu, hodnoceni a kontroly kvality ovzdusi. Celou skupi-
nou piispévka byla dale zastoupena radarova meteorologie,



Soudéasti programu konference byla odborna exkurze na
profesionalni meteorologické stanici a observatofi CGHMU
v Doksanech. Foto: R. Tydlitat.

coz odrazi rozvoj této discipliny souvisejici se zavadénim no-
vych technologii v této oblasti.

Spolu s vyro¢im vzniku CMeS uplynulo letos 30 let i od vydani
Meteorologického slovniku vykladového a terminologického,
které bylo zavrSenim nékolik desetileti trvajiciho Gsili ¢eskych
(a slovenskych) meteorologi o soustavné zpracovani nasi ter-
minologie. Proto jsme se rozhodli toto téma zafadit na program
naseho setkani, takze mezi pfednesenymi piispévky zaznélo
i ohlédnuti za vznikem slovniku, jeho zasazeni do mezinarod-
niho kontextu a predstaveni soucasného stavu Elektronického
meteorologického slovniku, ktery na tistény slovnik navazuje.
Byly rovnéz predstaveny a diskutovany nové a planované akti-
vity na poli Ceské meteorologické terminologie.

Prvni blok konference byl vénovan piedevsim problematice,
feSeni a vysledkim projektu PERUN. V této Casti zaznélo cel-
kem sedm pfispévku. Pfed pfestavkou pak byl za vedeni Milo-
slava Miillera piedstaven druhy blok, a to v podobé posterové
sekce. Autofi vSechny postery stru¢né uvedli a nasledné se roz-
proudila diskuse nad prezentovanymi informacemi a vysledky.
Treti blok konference byl vénovan radarové meteorologii, kde
zaznélo sedm piispévkd, pfedevsim od pracovnikii spolecnosti
Meteopress s.r.0. Tento blok moderoval Petr PeSice a piispévky
vyvolaly rozsahlou diskuzi.

Druhy den konference zacal Ctvrty blok, ktery byl vénovan
historii, soucasnosti a budoucnosti terminologie. Zde je tfeba
vyzvednout pfedevsim vystoupeni RNDr. Karla Krsky, CSc.,
jenz byl Gstfedni postavou praci na Meteorologickém slovniku
vykladovém a terminologickém, ktery vysel tiskem vr. 1993.

Pfed obédem pokracovalo Valné shro-
mazdéni CMeS, které vedla pfedsedky-
né Tatana Mikova. Clenové spole¢nosti
byli informovani o ¢innosti spole¢nos-
ti za posledni rok od minulého Valné-
ho shromazdéni v TelCi v zafi 2022.
Utastnici shroméaZdéni byli informo-
vani o sloZeni nového vyboru spolec-
nosti a jejtho predsednictva na dalsi
tfi roky. Zaznély informace z Vyboru
Evropské meteorologické spolecnos-
ti konané pocatkem zafi v Bratislavé
a o prib&hu konference.

Hlavnim bodem leto$niho Valného
shromazdéni bylo udéleni Ceny pro-

fesora Hanzlika. Po vice nez roce piiprav byla cena udélena
poprvé. Cenu prof. Stanislava Hanzlika udéluje spolecnost za
mimofadny pfinos pro rozvoj meteorologie a pfibuznych véd-
nich obori. Prvni ocenénou se stala doc. RNDr. Daniela Reza-
Cova, CSc. Cena byla udélena za vyzkum v oboru mikrofyziky
oblakil a srazek, pedagogickou ¢innost, rozvijeni spoluprace
s mezinarodni védeckou komunitou a zasadni podil na vzniku
Elektronického meteorologického slovniku. Cena spolecnosti
nese jméno po profesoru Stanislavu Hanzlikovi, jedné z nej-
vyznamnéjSich osobnosti Ceské meteorologie. Ocenéni bylo
udéleno a dale bude udélovano formou grafického listu a de-
dikace. Prvni ocenéni bylo udéleno v roce 2023 u pfilezitosti
145. vyroci narozeni profesora Hanzlika.

Po skonceni Valného shromazdéni pokracovala ctvrta sekce
konference pod vedenim Miloslava Miillera, vedouciho ter-
minologické skupiny CMeS a vedouciho autorského kolektivu
elektronického slovniku. U€astnici byli informovani o sou-
Casném stavu slovniku a zamyslenych dal$ich aktivitach. Byl
diskutovan mozny dalsi vyvoj véetné mezinarodni spoluprace
a uplatnéni hesel na Wikipedii.

Posledni, paty blok letosni konference byl vénovan zaméfeni
a vysledkiim projektu ARAMIS a dalsim pfednaskam.

ZavéreCny tfeti den byl tradi¢né vénovan odbornym a jinym ex-
kurzim. Byla domluvena komentovana prohlidka kostela Naro-
zeni Panny Marie a klaStera sester premonstratek v Doksanech.
Poté byla zahajena exkurze na profesionalni meteorologické
stanici a observatofi CHMU v Doksanech. Pracovnici observa-
tofe Gicastnikiim ukazali rozsdhlou meteorologickou zahradku
s ukadzkou mnoha standardnich i specialnich pfistroja, byla
predstavena mezinarodni fenologicka zahradka a vybaveni
stanice. Po skonceni exkurze a drobném obcerstveni se ¢ast
tcastnikd pfesunula do datového tlozisté CHMU v Brozanech.
Utastnici byli stru¢né seznameni s historii budovy, prosli si
prostory uloZiSté a nad pfipravenymi jednotlivymi typy archi-
valii se rozproudila zajimava diskuse. Néktefi Gicastnici se vy-
dali na horu Rip.

Na konferenci, na kterou zavitalo 73 Gcastnikd, zaznélo celkem
26 piispévka ve Ctyfech jiZz uvedenych pfednaskovych blocich.
Bylo prezentovano také 14 posterd. Podle ohlast G¢astnikd se
domnivame, Ze se leto$ni konference vydafila a Gcastnici se
dozvédéli mnoho novych a zajimavych informaci.

Piisti Ceska meteorologicka konferenci CMeS se bude konat

v terminu 24. az 26. zafi 2024. Poznamenejte si tento termin
do svych kalendafu a jste srdeCné zvani.

Pavel Lipina a Miloslav Miiller

Spoleéné foto Gdastnikii Ceské meteorologické konference 20. zéFi 2023 v Roudnici nad
Labem. Zdroj: CHMU.
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Flash Flood Indicator

Indikator privalovych povodni

Petr Sercl, Martin Pecha, Petr Novak, Hana Kyznarova, Ondrej Ledvinka,

Vojtech Svoboda, Jan Danhelka

Praha: CHMU, 2023, 52 stran, ISBN 978-80-7653-050-8 (pdf)

Kdyz hrozi privalova povoden, je véasné varovani tim, co rozhoduje o ochrané
Zivotl a zdravi. Odbornici z CHMU dlouhodobé vyvijeji komplexni nastroj
Indikator pfivalovych povodni (Flash Flood Indicator), kterg ma za cil
informovat o mozném riziku vzniku ¢i vgskytu jevu spojenych s pFivalovgmi
srazkami, ktergmi jsou nejéastéji lokalni zatopeni a privalova povoden.

Publikace je ur¢ena zejména odborné verejnosti, kterd se o danou problematiku zajima,
pfip. se ji pfimo profesné zabyva. Shrnuje veskeré poznatky, které ziskali odbornici

z CHMU bé&hem vice ne? deseti let vzkumu a v{voje. Podrobny popis fungovani

a procedur Indikatoru vysel v anglickém jazyce jako pfispévek k mezinadrodnimu transferu
znalosti v této oblasti a naleznete ho ke staZeni na strankach nakladatelstvi CHMU.

Indikator pfivalovych povodni, o kterém dana publikace
pojednava a podrobné jej popisuje, shrnuje nékolik

o

vypocetnich procedur, z nichz nejzasadnéjsi jsou dvé:

« Prvni z nich v dennim kroku aktualizuje stav
nasyceni Uzemi a potenciédlnich rizikovych
srazek o trvani 1, 3 a 6 hodin, a to na zakladé
bilance spadlych srazek, odtoku a vyparu.

« Druhé z procedur pocita v 1Sminutovém intervalu
riziko vzniku pfivalové povodné a lokalniho
zatopeni. Vstupem jsou odhady spadlych
a kratkodobé predpovidanych srazek s vyuzitim dat
z meteorologickych radart a sité srézkomérngch
stanic. Jelikoz riziko pfivalové povodné se pocita
v systému hydrologicky propojenych ¢astech uzemi
(povodi a fi¢ni useky), je mozné toto riziko stanovit
i pro uzemi, kterd nebyla pfimo zasazena privalovgmi
srazkami, ale vodni pfival tam muaze dotéci
z vyse polozenych mist.

Indikator privalovych povodni je v soucasné dobé
rutinné provozovan a vyuzivan na predpovédnich
pracovistich CHMU.

nakladatelstvi.chmi.cz
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