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1. Cile projektu

Cilem projektu je zpracovani navrhovych kratkodobych destl pro potfeby hydrologického Ci

erozniho modelovani v kontextu navrhovani typickych opatfeni na podporu retence a

akumulace vod v povodi. Navrhové scénare kratkodobych destl budou vychazet ze

stanicnich a radarovych méfeni s ohledem na uhrn epizodnich udalosti, Cetnost jejich

vyskytu, vnitini rozdéleni intenzit a prostorové rozlozeni v ramci CR.

Odezvy téchto scénarl budou na vybraném vzorku simula¢nich modelt analyzovany s cilem

zhodnotit jejichvariabilitu zplsobenou kromé vybéru srazkového scénafe i pouzitou

simula¢ni metodou. Nejistoty modelovych vystuptd budou vyhodnoceny z hlediska dopadu

na realizaci vodohospodaiskych opatfeni (protierozni opatfeni, spoleénych zafizeni PU,

Uprav malych vodnich tokU a objektt na nich). Cilem je také vysledky promitnou do metodiky

a verejnosti umoznit pristup k vysledkim formou map a webové mapové aplikace pro

ziskani navrhovych scénaru kratkodobych srazek.

Tab. 1 Diléi cile projektu QJ1520265

Identifikace Nazev dil€iho cile

Ccoo1 Vytwofeni metodiky wyuziti navrhowch kratkodobych destd pro hydrologické a
erozni modely pfi navrhovani opatfeni pro retenci a odvadéni povrchowch vod v
malych povodich

C002 Vytwofeni aplikace mapového serveru a tématickych map

C003 Vytwfit generalizované koncepCni modely srazkowch udalosti (jiz ukoncen)

C0o04 Urgit plosné rozdéleni generalizovanych koncepénich modell srazkowch intenzit
na Gzemi CR

C005 Vybér reprezentativnich prakticky orientovanych hydrologickych a eroznich modelu a
nasledné provedeni analyzy citlivosti jejich wstupl na pfesnost navrhové srazky s
ohledem na nejistoty dal$ich vstupl

C006 Uréeni a whodnoceni zakladnich charakteristik malych povodi v Ceské republice

C007 Dopad zpfesnénych zakladnich navrhowch parametrd povrchového odtoku z
malych povodi na dimenzovani vodohospodafskych staveb

Co08 Terénni méreni, jejich whodnoceni a porovnani s modelovanymi hodnotami
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2. Naklady za projekt celkem

Naklady za projekt v roce 2016 v tisicich K¢.

1.5.3.1. Naklady za projekt

Ukazatel Jednotka |Schvaleno Skutec¢nost
18, UZNANE NAKLADY tis, K& 4 038 4 021
19. PRIME NAKLADY tis. K& 3 060 2 991
19.10 Gsobni tis. KC Z 386 2 386
19,20 Fofizeni HMM tis, K& 78 93
19,20 Pofizeni NHMM tis. KC 115 77
19.40 Provoz a udrzba HMM | tis, KC 129 118
19.50 SluZby tis, K& 109 113
19.60 Material tis. KC EZ &6
19.70 Cestovné tis. K& 176 135
19.80 Specifické tiz. KC 15 =
20, DOPLNKOWE NAKLADY  [tis. K& 978 978

1.5.3.2. Zdroje za projekt

Ukazatel Jednotka |Schvdleno Skutec¢nost
MZIELS, DOTACE £ MZe tis., KE 2 550 2 550
WRATKALE, Wraceni dotace tis, K& 0 0
MZE19.10. Osobni z MZe tis. KC 1323 13222
MZF1E, CELKEM 2 MZF tis, K.C 1 =11 1311
nZ18, CELKEM £ OhvE tis, KC ] 0

1.5.3.3. FUUP za projekt

Lkazatel Jednotka |Schvaleno Skuteénost
20, PREVOD DO FUUP tiz, K& I 77 I 2
30, CERPANI Z FUUP tiz, KE | 77
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Naklady za projekt v roce 2017 v tisicich K&.

2.2.2.1. Maklady za projekt

Ukazatel Jednotka |Schvaleno  Vyhled

18, UZMANE MAKLADY tis, K& 5117 5117
19, PRIME NAKLADY tis, K& 3 857 3 857
19,10 Csobni tis. K 2 937 2 937
19.20 Fofizeni HMM tis. K& Q0 Q0
19.20 Pofizeni MHMM tis, K& 170 170
19.40 Provoz a udrzba HMM | tis, K& 133 133
19.50 Sluzby tis, K& 278 278
19.60 Material tiz. K 46 4¢
19.70 Cestovné tis. K& 153 153
19,80 Specifické tis, K& S0 50
20, DOPLNKOWE MAKLADY  [tis, K& 1 260 1 260

2.2.2.2, Zdroje za projekt

Ukazatel Jednotka |Schvaleno  Vyhled

MZELS, DOTACE £ MZe tis, KE 2 428 > 428
WRATKALS, Wraceni dotace tis. K& 0 ]
MZE19.10. Osobni z MZe tis, K& 1714 1714
MLF1E, CELKEM 2 MZF tis, KE 1 &89 1 &89
ChZ18, CELEEM 2 OWE tis. K 0 0

2.2.2.3. Fuup za projekt

Ukazatel |_'Ie-::lr'|otl<a |Schuéleno Vyhled
30, CERPANI Z FUUP ‘tis. K& ‘ 52

Celkové uznané naklady projektu za celé obdobi feSenijsou 13 040 tis. KE.
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3. Uvod k prabéhu feseni v roce 2016

Vzhledem k celkové délce projektu byl rok 2016 prostfednim rokem feSeni. V souladu s
navrhem projektu jsou aktivity jednotlivych FeSitelskych tymd navzajem propojeny nebo na
sebe navazuji. Prubéh feSeni letoSniho roku Ize rozdélit do Ctyfech hlavnich Casti: (a)
zpracovani navrhovych srazek (A1602 a A1603), (b) kategorizace povodi IV. fadu véetné
vybéru reprezentativnich povodi (A1605), (c) modelovani vybranymi hydrologickymi modely
nebo citlivostni analyza v pfipadé méné Casto vyuzivanych modeli (A1604), (d) FeSeni
poskytovani vysledkd projektu pomoci GIS/webovych sluzeb (A1601).

Z prostfedkd projektu je také spolufinancovana podpora dlouhodobého méfeni na
experimentalnich povodich a podpora kratkodobych terénnich méfeni s pomoci mobilniho
destového simulatoru. V ramci feSeni projektu v roce 2016 byla provedena reSerSe moznych

(nejbéznéjSich) staveb na malych vodnich tocich nebo v do¢asné hydrografickeé siti.

Predkladana redakéné upravena zprava je rozdélena do dvou &asti. Prvni shrnuje pribéh
aktivit ve druhém roce FeSeni podle ve vySe uvedenych &asti. V navazujici druhé ¢asti jsou
pak popsany planovaneé aktivity na tfeti, tj. posledni rok feSeni projektu.

3.1.Resitelsky tym

Resitelsky kolektiv se sklada z &lend tfi pracovist. B&hem roku 2016 fesitelsky tym pracoval
v obdobném slozeni jako v prvnim roce a nedoSlo k vyznamnym zménam roli pracovnich
skupin. Resitelsky kolektiv se jako celek se schazel &tvrtletn&. Zapojena pracovisté pak v
CastéjSich intervalech dle potfeb FeSeni. DilCi ukoly, které vyZzadovaly vzajemnou komunikaci
mezi jednotlivymi ¢astmi tymu, byly konzultovany mezi konkrétnimi osobami feSitelského
kolektivu.

Za CVUT na projektu pracovali Ing. Petr Kavka, Ph.D., Ing. Ludék Strouhal, Doc. Dr. Ing.
Tomas Dostal a doc. Ing. Jifi Cajthaml, Ph.D. Dale byli do feSeni zapojeni Ing. Martin Landa,
Ph.D, Ing. Tomas Janata, Ph.D. a Ing. David Zumr, Ph.D. Formou dohody o provedeni prace
byli zapojeni studenti doktorského studia Ing. Lenka Weyskrabova, Ing. Martin Neumann a
Ing. Jakub Jefabek.

Resitelsky tym Ustavu fyziky atmosféry AV CR pracoval ve slozeni: RNDr. Miloslav Miller,
Ph.D., RNDr. Marek Ka$par, Ph.D. a RNDr. Vojtéch Bliznak, Ph.D. V ramci dohody o

provedeni prace byla zapojena Mgr. Katefina Skripnikova, Ph.D.
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Za rok 2016 v feSitelském tymu za Sweco Hydroprojekt a.s. nedo$lo k Zadné zméné ve
sloZeni. Na feSeni jednotlivych ukolu se podileli nasledujici ¢lenové fesitelského tymu: Ing.

Martin Pavel, Ing. LibuSe Kudrnova, Ing. Miroslav Lubas a Ing. Petr Kozant.

3.2.Shrnuti postupu v roce 2016
3.2.1. CwWT

Pracovi§té CVUT pracovalo v roce 2016 v ramci projektu na tfech hlavnich aktivitach. Prvni
Z nich je modelovani navrhovych srazek v hydrologickych modelech. V prvnim roce feSeni
projektu byla provedena reSerSe, rozdéleni modell podle jejich principl feSeni a vybér
reprezentativnich modeld z kazdé skupiny. V roce 2016 byly sestaveny modely
reprezentativnich povodi (viz kapitola 4.4) pro vypoCet v HEC-HMS a SMODERP a
provedeny zakladni simulace vSech srazkovych scénarl s vyuzitim vysledkd FeSitelského
tymu UFA.

V modelu MIKE-SHE byla provedena komplexni citlivostni analyza infiltracnich parametr(
s ohledem na vybrané srazkové scénafe na jednoduchém modelu svahu. Analyza byla
zpracovana v ramci disertacni prace Clena feSitelského kolektivu, prace byla dokonéena
s podporou tohoto projektu. Na jednom z reprezentativnich povodi byla dale otestovana
GRASS implementace Topmodelu. V prubéhu testovani byly zjiStény vypoc&etni komplikace
a nestability, které se do konce roku 2016 nepodafilo odstranit. U posledniho z uvazovanych
modell KINFIL bylo oproti o€ekavanim a €¢astym zminkam v metodikach zjisténo, ze vyvoj
modelu byl pomérné davno ukonen. Tento model byl v sou€asné podobé shledan jako

velmi tézko vyuzitelny. Nasazeni nahradniho modelu bude zvazeno v pfistim roce feSeni.

Druhou aktivitou CVUT je zaijisténi webovych sluzeb, které budou poskytovat data
navrhovych srazek. Kromé vlastniho feSeni poskytovani dat byla ¢ast vénovana zajisténi
autorizovaného pfistupu k webovym sluzbam. Sluzby jsou postupné zpfistupfiovany na

rozcestniku rain.fsv.cvut.cz.

Treti aktivitou je experimentalni vyzkum v méfitku povodi. V této aktivité se jedna o zajisténi
dlouhodobého monitoringu na experimentalnich povodich Bykovice a Nucice a ovéfovacich

méfeni pomoci mobilniho deStového simulatoru.

Pracovisté CVUT ma také z pozice hlavniho feSitele Fidici tlohu. Mimo feeni jednotlivych
dii¢ich uloh ma na starosti vedeni celého tymu, zajiSténi komunikace mezi jednotlivymi

slozkami, propojeni a navaznosti aktivit v ramci celého feSitelského kolektivu.
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3.2.2. UFA

Resitelsky tym UFA AVCR, v. v. i. vychazel pfi svém vyzkumu z dat pfipravenych v prvnim
roce feSeni v ramci aktivity A1501. V prvnim pololeti roku 2016 bylo prostfednictvim aktivity
A1602 dosazeno cile CO003, totiz vytvoreni generalizovanych koncep&nich modeld
srazkovych udalosti o délce Sest hodin (viz Tab. 1 Dil¢i cile projektu QJ1520265). Na
zakladé trojice indexd, vyjadfujicich koncentraci srazek v rizné dlouhych ¢asovych oknech,
bylo sestaveno Sest shlukl srazkovych epizod, které se navzajem podstatné liSi z hlediska
pribéhu srazek. Shluky CL1 a CL2 se vyznaCuji rovhomérnymi srazkami béhem Sesti, resp.
tfi hodin, shluky CL3 a CL4 pFestavkou ve srazkové ¢&innosti, shluky CL5 a CL6 pak
koncentraci srazek do hodiny, resp. pllhodiny nebo i méné. Prfislusné zobecnéné
hyetogramy byly konstruovany tak, aby predstavovaly primérny prubéh srazek pfi
epizodach daného shluku a zachovaly tvar hyetogramu, ktery je pro dany shluk

charakteristicky.

Ve vybranych lokalitach byla v ramci aktivity A1603 provedena analyza zastoupeni
navrzenych shlukd v souboru nejvétsich udalosti, a to i s ohledem na jejich uvazovany pocet
a zpusob vybéru. Ukazalo se, ze oboji znacné ovliviiuje vysledky. Pokud jsou uvazovany
pfipady, které se v teplé Easti roku opakuji v priméru jednou za mésic, je zastoupeni shluku
v ramci CR obdobné bez ohledu na lokalitu. Pfi zUZeni vybéru na vice extrémni udalosti
VvV nizinach vyrazné dominuji koncentrované, na horach naopak rovnomérné srazky. Pfi
vybéru na zakladé kratSich nez 6-hodinovych uhrnl roste pfevaha koncentrovanych srazek,

v souboru 24-hodinovych maxim roste podil sraZzek rovhomérnych.

3.2.3. SWECO

Resitelé spolenosti Sweco Hydroprojekt a.s. v roce 2016 pracovali na dvou aktivitach
A1605 Statistické vyhodnoceni charakteristik malych povodi a ureni jednotlivych typovych
povodi. (navaznost na cil C6) a A1606 Identifikace typickych vodohospodarskych staveb s

variantnim ur&eni jednotlivych dimenzi pro potieby citlivostni analyzy (navaznost na cil C7).

Aktivita A1605 navazovala na aktivitu z roku 2015 A1502 UrCeni zakladnich charakteristik
povodi v Ceské republice a zaroven je sougasti di&iho cile C006 Uréeni a vyhodnoceni
zéakladnich charakteristik malych povodi v Ceské republice. Charakteristiky jednotlivych
malych povodi byly statisticky vyhodnoceny a na zakladé tohoto vyhodnoceni byla jednotliva
povodi rozC€lenéna podle reprezentativnosti do jednotlivych kategorii povodi. V téchto

povodich pak byla vybrana konkrétni povodi, na kterych byly provedeny analyzy pomoci
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srazko-odtokovych matematickych modelt v ramci aktivity A1603, ktera je soucasti dil¢ho
cile C005.

Dale v aktivité A1606, ktera je soucasti dilciho cile CO07 Dopad zpfesnénych zakladnich
navrhovych parametrd povrchového odtoku z malych povodi na dimenzovani
vodohospodarskych staveb, byly vytipovany nejvyznamnéjSi typy vodohospodarskych a
protieroznich konstrukci (opatfeni), které jsou navrhovany v malych povodich. Typické
stavby budou posuzovany tak, aby zohledfiovaly realné podminky a zaroven podrobnost
jejich navrhu odpovidala potfebam pro zpresnéni navrhovych parametrl. Vysledky
dimenzovani jednotlivych staveb budou porovnany s parametry ziskanymi na zakladé v
souCasné dobé pouzivanych vypocetnich postupl odtoku z malych povodi. V ramci této
aktivity probéhne reSerSe soufasného zpusobu dimenzovani a navrhovani typickych

vodohospodarskych staveb v malém povodi.

10



Projekt QJ1520265 Redaké&né upravena periodicka zprava za rok 2016

4. Aktivity v roce 2016

Dle planu projektu byla €innost v roce 2016 rozdélena do sedmi aktivit. Aktivita A1602 -
Zobecnéni priib&hu intenzit pfi silnych srazkach v CR, byla ukondena v prib&hu roku.
Ostatni aktivity maji dlouhodoby charakter a budou pokracovat i v navazujicim roce feSeni.

Nékteré dilCi ukoly jsou detailngji popsany v publikacich feSitelského kolektivu nebo byly

prezentovany na konferencich.

¢ A1601 Optimalizace mapovych server(

e A1602 Zobecnéni prib&hu intenzit pfi silnych srazkach v CR

e A1603 Zastoupeni generalizovanych hyetogramt ve vybranych lokalitach CR

e A1604 Testovani vlivu srazkovych scénafl na vystupy vybranych hydrologickych
modell s ohledem na variabilitu ostatnich vstupt

e A1605 Statistické vyhodnoceni charakteristik malych povodi a ur€eni jednotlivych
typovych povodi

e A1606 Identifikace typickych vodohospodafskych staveb s variantnim urCeni
jednotlivych dimenzi pro potfeby citlivostni analyzy

e A1607 Méfeni v terénu

Aktivity jsou v nasledujicim textu uvedeny chronologicky dle ozna€eni v navrhu projektu.
Jejich navaznost je mirné odlisna. Aktivita A1601 je spojena s prezentaci a zpfistupnénim
vysledku ostatnich aktivit. Aktivita A1604 zabyvajici se hydrologickym modelovanim
navazuje jak na aktivity zabyvajici se pfimo srazkami (A1602 a A1603), tak na A1605
zabyvajici se klasifikaci povodi. Oddélené jsou pak FeSeny aktivity A1606, ktera ma v
letoSnim roce charakter pfehledu a A1607 zabyvajici se hydrologickym monitoringem a

mérenim.

4.1.A1601 Optimalizace mapovych serveru (navaznost na cil C2)

V roce 2016 bylo pokracovano ve vyvoji geoprocesingovych sluzeb jak na obou zvolenych

platformach (open source a komerc¢ni Esri).

V ramci webovych geoprocessingovych sluzeb OGC WPS (Web Processing Service)
postavenych na open source projektech GRASS GIS a PyWPS doslo jejich optimalizaci a
rozsSifeni. Z nabidky nastrojd WPS byly ve snaze o prehlednost odstranény prebyte¢né
nastroje, které se chovaly podobné jako nastroj subdayprecip-design-shp, s tim Ze vracely
vysledek vypoctu v jiném formatu nez Esri Shapefile, konkrétné GML a DBF. Pocet pavodné

nabizenych nastroju WPS pro vypo€et uhrnu navrhovych srazek byl zredukovan na ffi
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funkéné rozdilné nastroje - subdayprecip-design-shp, subdayprecip-design-csv,

subdayprecip-design-point.

Prvni dva uvedené nastroje umoznuji vypoc€et uhrnu navrhoveé srazky pro vstupni bodova €i
polygonova vektorova data. LiSi se formatem vystupu, prvni vraci vysledek ve formatu Esri
Shapefile, tj. kompletni vektorova data rozSifena v atributové tabulce o vyCislené uhrny
navrhovych srazek. Druhy nastroj vraci pouze atributovou slozku s vy€islenymi uhrny jako
soubor ve formatu CSV (Comma Separeted Values). Na zakladé uZzivatelem definovaného
kli¢ového atributu (keycolumn) mize byt vysledny soubor CSV pfipojen k atributové tabulce
vektorovych dat. Nastroj subdayprecip-design-csv tedy na rozdil od subdayprecip-design-
shp nevraci geometrii vstupnich dat, ale pouze atributovou &ast s vycCislenymi Uhrny
navrhovych sraZzek. To klade Ffadové mensi naroky na datové toky v pfipadé stahovani
vysledku vypoCtu z WPS serveru. Posledni uvedeny nastroj subdayprecip-design-point
pocita uhrn navrhové srazky pro bod definovany zemépisnymi soufadnicemi v systému
WGS-84. Tyto nastroje jsou od roku 2016 poskytovany jako verejné.

Déle byl implementovan novy nastroj sluzby WPS s ndzvem subdayprecip-design-shapes
poskytovany na rozdil od ostatnich nastroju prozatim jako nevefejny (pro jeho pouziti musi
uzivatel kontaktovat feSitele projektu). Tento nastroj funguje obdobné jako vySe popsany
subdayprecip-design-csv s tim rozdilem, Ze na misto uhrnu navrhovych srazek vraci jeho
tvar (prdbéh) pocitany s pevné definovanou dobou srazky 6 hodin. Vysledek je uzivateli
poskytovan ve formatu CSV v podobé tabelovaného hyetogramu. VySe uvedené nastroje
sluzby WPS jsou podrobné popsany na webovych strankach projektu v€éetné podrobného
popisu a ilustrace jejich vyuziti ve vybranych desktopovych GISech QGIS a Esri ArcGIS,

http://rain.fsv.cvut.cz/webove-sluzby/ogc-wps.

Déle byla upravena pilotni webova aplikace vyvinuta v roce 2015 umoziujici bodové
odecitani uhrnu navrhové srazky. Zmeény v roce 2016 se tykaly prfedevSim uzivatelského
rozhrani tak, aby umoznovalo definovat dobu opakovani nezavisle na zvolené podkladové

vrstvé (viz Obr. 1 nize).
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Obr. 1 Ukazka vypoctu ihrnu navrhové srazky pro zvoleny bod, dobu opakovani a délku srazky. Vysledek
je zobrazen v dolni pravé ¢asti mapového okna.

V roce 2016 se zacalo pracovat na nové verzi webové aplikace, ktera by méla slouzit jako
zéklad pro finalni produkt v roce 2017. Re$eni je postaveno na open source projektu GIS.lab
Web s cilem implementovat moderni webovou aplikaci s responzivnim designem
provozovatelnou i na tabletech €i chytrych telefonech. V roce 2016 vznikla pilotni verze této
aplikace umoznujici autorizaci a autentifikaci uzivatell. Ukazkova aplikace umoziuje
prohlizet podkladové vrstvy (zakladni mapu CR a vrstvyy maximalnich dennich Ghrnii
poskytovanych v ramci projektu vefejnou sluzbou OGC WMS) a vrstvu povodi IV. fadu s
vyCislenymi uhrny navrhovych srazek s délkou srazky 6 hodin. Na zakladé téchto hodnot je
vrstva povodi V. fadu stylovana v jednotlivych tématech (topics) podle doby opakovani (2
roky, 5, 10, 20, 50 a 100 let). Aplikace umozriuje kromé zakladni funkcionality jako zména
pohledu a prepinani vrstev i témat také meéfeni vzdalenosti a ploch, zobrazeni atributt
jednotlivych povodi a jejich identifikaci (viz obrazek nize). Obé verze pilotnich webovych
aplikaci jsou podrobné popsany na webovych strankach projektu,
http://rain.fsv.cvut.cz/nastroje/webapp/.
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Obr. 2 Ukazka identifikace prvkl ve webové aplikaci GIS.Lab

V ramci platformy Esri byla vytvofena a testovana aplikace postavena nad Esri
proprietarnimi technologiemi, pfi€emz byl kladen diraz na udrzitelnost feSeni i v dalSich
letech vyvoje IT technologii a webového prostfedi. Z tohoto duvodu nebyla vyuzita
technologie Adobe Flash a pfednost byla dana technologiim stojicim na JavaScriptu.

V testovaci mapové aplikaci na adrese htip://rain2.fsv.cvut.cz/nazv, ktera je pfistupna

prozatim bez autorizace. V té je mozné zvolit nékterou z podkladovych map (Zakladni mapy
CR, Topografické mapy CR). Pfipojena je také webova mapova sluzba n-letych uhrnd

navrhovych srazek.
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Obr. 3 Ukazka rozhrani webové aplikace Esri
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Obr. 4 Ukazka rozhrani spusténi geoprocessingové sluzby Esri
Jako geoprocessingovy nastroj se zde vyuziva sluzba typu Geoprocessing Service (funkéné
odpovida 0OGC WPS sluzbam) na adrese
http://rain2.fsv.cvut.cz/arcqis/rest/services/NAZV test/REDUKCE/GPServer/Redukce, ktera
umozhiuje podobné jako WPS sluzba komunikaci pomoci webového prohlizeCe (mj. také

pomoci REST rozhrani). Sluzba vypocte navrhovou srazku pro zvoleny polygon zadany
uzivatelem importem z disku (Esri Shapefile ve formé ZIP) nebo interaktivné zakresleny na
displeji. Pro zvolené doby opakovani jsou pomoci zonalni statistiky spocteny primérné
hodnoty maximalnich dennich uhrn(.

Aplikace poslouzi jako zaklad pro finalni vyvoj nastroje, ktery bude uvolnén v roce 2017. V

aplikaci je nyni mozné po aktivaci geoprocessingového nastroje pomoci ikony vyvolat
menu nastroje, pocitajiciho pro uzivatelem zakresleny polygon pFislusné charakteristiky.
Vystupem sluzby je soubor ve formatu Esri Shapefile, ulozeny v ZIP archivu, ktery je k
dispozici ke stazeni na webové adrese http://rain2.fsv.cvut.cz/Redukce output/Redukce.zip,

kam se uklada po provedeném vypoctu.
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Z divodu technickych obtizi na strané ArcGIS Serveru sluzba nevraci soubor s vypoctenym
Shapefilem pfimo. Tento krok je v souasné dobé& na urovni vyvoje podpory Esri. DalSi

vyvoje je zahrnut do aktivit v roce 2017.

Aktivity na obou platformach (Esri, Open Source) jsou vyvijeny nezavisle. Cilem v
nasledujicim obdobi je zhodnotit pfinosy obou a efektivné vyuzit jejich vyhody. Aplikace jsou
vétSinové provozovany v otevieném rezimu, autorizace uzivatell se predpoklada v roce
2017.

4.2.A1602 Zobecnéni priibéhu intenzit pfi silnych srazkach v CR (navaznost
na cil C3)

Tato zavére€na aktivita k zavrSeni cile C003 byla realizovana v prvnim pololeti roku 2016.
Jako vstupni data slouzily hodnoty 10-minutovych srazkovych intenzit z mésic kvéten az
zafi za roky 2002 az 2011, které ma feSitelsky tym k dispozici. Intenzity byly urCeny z
radarovych méfeni jejich adjustaci dennimi Uhrny srazek ze srézkomérnych stanic v CR (viz
lofiskou aktivitu A1501). Bylo rozhodnuto studovat 6-hodinové uhrny srazek, nebot denni
uhrny nejsou pro odtok z malych povodi ur€ujici, naopak krat$i asové useky by neumoznily
rozlisit srazky prevazné konvektivniho puvodu od srazek trvalého charakteru. Vzhledem k
Casovému rozliSeni dat nebyly pocatky 6-hodinovych usekl pro vypocet srazkovych uhrnu

dany fixné, nybrz klouzavé s krokem 10 minut.

Byl vytvoren soubor 1950 epizod, sestavajici z 50 nejvétSich 6-hodinovych uhrni ve 39
uzlovych bodech kilometrové sité, které odpovidaji poloze synoptickych meteorologickych
stanic. Pfi péti kalendarnich mésicich a desetiletém studovaném obdobi se tyto epizody
vyskytly v kazdém z uvazovanych bodl v priméru jednou za mésic, pficemz velikosti Uhrnd
byly zpravidla v fadu 10 mm. Vybér uzlovych bodu byl motivovan snahou o jejich
rovnomérné rozdéleni v ramci CR, a to jak plogné, tak i z hlediska nadmoiské vysky, nebot

jsme predpokladaly rozdilny prabéh srazkovych intenzit v zavislosti na geografické poloze.

Prabéh srazkovych intenzit pfi silnych srazkach je natolik rozmanity, Ze ho nelze zobecnit do
jediného zobecnéného hyetogramu, nybrz je tfeba navrhnout nékolik takovych hyetogramu.
Referenéni epizody bylo tfeba nejprve rozdélit do vice skupin podle pribéhu srazek. Za
timto uCelem byly pro kazdou z epizod kromé& 6-hodinového srazkového uhrnu (Rg)
stanoveny i maximalni 3-hodinovy (R3), 2-hodinovy (R,), 1,5-hodinovy (R, s), hodinovy (R;) a
pulhodinovy Uhrn (R 5), a to tak, aby krat$i Casovy Usek zcela spadal do delSiho Useku. Jako
dopliikové udaje byly zjiStény i maximalni 12-hodinovy (Ri;) a 24-hodinovy uhrn (Ry),

v ramci nichz se dany Rg vyskytl. Z Ghrna byly vypoc&teny hodnoty tfi indexd, oznacovanych
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jako Cs, Cs, a C;. Indexy vyjadfuji koncentraci srazek béhem urcitého ¢asového useku
pomoci normovanych podilt srazkovych uhrna, kdy

Cs=2(R3/Rg-0,5)

Cs2=[2(Ri5/R3-05) +2(R;/R,-05]/2=R15/Rs+R;/R,-1

C1=2(Ros/R1-0,5).

Indexy nabyvaji hodnot od nuly do jedné, pfi€emz nula odpovida zcela rovhomérnému
rozdéleni srazek za pfislusSny ¢asovy usek, naopak jedniCka vyjadfuje, Ze srazka byla zcela
koncentrovana do poloviéniho nebo jesté krat§iho Casového Useku. Kazda epizoda je tak
charakterizovana trojici indexu, z nichz Ize - po vynasobeni deseti a zaokrouhleni na cela
Cisla doll - sestavit tfimistny kod, vyjadfujici komplexné miru koncentrace srazek za Sest
hodin (v pfipadé, ze C =1, je tfeba hodnotu 10 nahradit Cislem 9). Idealni pribéhy srazek,

popsané timto kddem, shrnuje Tab. 2.

Tab. 2 Idealni pribéhy srazkovych epizod, vyjadrené tfimistnym kédem, a jim pfiblizné odpovidajici
shluky skuteénych epizod (viz nize)

Kod Prabéh srazek Shluk
999 Alespor 95 % Rg spadlo za 30 minut nebo méné CL6
990 Alespori 95 % Rg spadlo za cca 1 hodinu, béhem ni prSelo rovnomémé CL5

909 Alespori 95 % Rg spadlo za cca 3 hodiny, b&éhem nichz se wyskytly dwe diléi | CL4
epizody oddélené piestavkou trvajici alespori 30 minut; wznamnéjsi dilCi
epizoda trvala 30 minut nebo méné

900 Alespor 95 % Rg spadlo za cca 3 hodiny, b&hem nichz prielo rovhomérné CL2

099 Srazky byly rozdéleny do dvou dil€ich epizod s pfestavkou vice nez 1,5 | CL3
hodiny; wznamné;jsi dil¢i epizoda trvala 30 minut nebo méné

090 Srazky byly rozdéleny do dvou dil€ich epizod s pfestavkou vice nez 1,5
hodiny; wznamné&;jsi dil¢i epizoda trvala cca 1 hodinu

000 Prielo prakticky rovhomérné 6 hodin CL1

Jako nastroj shlukovani byla zvolena shlukova analyza metodou k-means, ktera umoznuje
seskupit prvky do pfedem zvoleného poctu shlukd. Shlukovani bylo provadéno opakované
s rostouci hodnotou k (Obr. 5). Pfi k = 2 byly epizody rozdéleny na spiSe rovhomérné a
spiSe koncentrované; pfi k = 3 byly navic rozliSeny pfipady zhruba tfihodinovych srazek; pfi
k = 4 se objevil shluk charakterizovany prestavkou ve srazkové &innosti; pfi k = 5 bylo
mozno rozliSit pfipady s kratSi a delSi prfestavkou; konecné pfi k = 6 byly odliSeny pfipady
srazek koncentrovanych do cca 30 minut. Pfi dal§im zvySeni hodnoty k vznikaly nové shluky

jen na pomezi dvojic stavajicich, proto bylo dale pracovano s délenim do Sesti hluka.
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Obr. 5 Paralelné zobrazené souradnice shlukd 6-hodinovych thrni srazek, uréené shlukovanim metodou
k-means pro k rostouci od 2 do 6. Kazdy s hluk je reprezentovan trojici barevnych €ar, které spojuji
kvartily tfi indexd pouzitych pro stanoveni podobnosti: mediany (pIné éary), prvni a treti kvartily
(pFrerusované cary).

V dal$im kroku byl hledan zpusob, jak zobecnit hyetogram pro kazdy ze stanovenych Sesti
shluk. Jak je zfejmé z Obr. 6, prakticky zadna skute¢na epizoda neodpovida zcela
idealizovanému prubéhu, popsanému v Tab. 2 (znacky by v takovém pripadé lezely v rozich
diagramu). Zobecnéné hyetogramy jednotlivych shlukl bylo proto tfeba konstruovat na

zakladé prabéhu skutecnych epizod.
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Obr. 6 Trirozmérny graf vysledného shlukovani 6-hodinovych uhrni srazek. Na osach jsou zobrazeny
hodnoty tii indext pouzitych jako kritéria podobnosti. Shluky jsou rozliSeny barvami a reprezentovany
svymi centroidy.

V uvahu pfipadalo charakterizovat shluky jednotlivymi udalostmi v nejmensi vzdalenosti od
centroidd shlukd. To se vSak ukazalo jako nepfilis vhodné, protoZze pribéh jednotlivé
udalosti ma nékteré nahodné atributy, které nejsou pro shluk typické. Aby byla tato nahodila
variabilita zohlednéna, bylo tfeba zobecnit hyetogram na zakladé vSech epizod daného
shluku. Vzhledem k rozdilnému nacasovani intenzivnich srazek béhem epizod nebylo
nicméné mozno vyuzit pramérnych hyetogramu, jejichz tvar je z uvedeného duvodu

prakticky zcela shlazeny (Obr. 7).
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Obr. 7 Primérné souctové ¢ary relativnich srazek pro Sest shlukt srazkovych epizod o délce 6 hodin.
Rozmanitost ¢asového umisténi intenzivnéjSich tisekl v ramci Sesti hodin zplisobuje nerealistické
shlazeni kfivek i v pfipadé ¢asové koncentrovanych srazek.

Jako vhodné feSeni se ukazalo rozdélit srazkové epizody do vice Casovych Usekd, jejich
atributy zprimérovat a teprve poté sestavit zobecnény hyetogram pro dany shluk. Jako
hlavni srazky byl oznagen maximalni 30-minutovy Ghrn. (Casové rozliseni dat by sice
umoznilo uvazZovat 10-minutové uhrny, avSak jelikoZz ¢asova okna maji pevné stanoveny
pocatek v celou hodinu a dale po 10 minutach, mohlo by dojit k podhodnoceni skute¢ného
maxima az na polovinu). Poté byl vymezen hodinovy Usek s nejvétsi srazkovou intenzitou,
ktery zcela zahrnuje hlavni Usek epizody. Srazky béhem doplrikovych 30 minut oznacujeme
jako vedlejSi; mohou hlavnim srazkam predchazet, navazovat na né, nebo je z obou stran
obklopovat.

Analogicky byly vymezeny i useky o délce dvé a tfi hodiny, pfiCemz srazky ve zbylych
Castech delSich Usekl jsou rovnéz oznaCovany jako vedlejSi. Kazda srazkova epizoda je tak
charakterizovana hlavnim usekem o délce 30 minut a sekvenci vedlejSich srazek pied
a/nebo po hlavnich srazkach, avSak s vyjimkou shlukd CL3 a CL4. Pro ty je typické
pferuSeni srazkové cinnosti, proto byla v ramci 6-hodinové epizody vymezena dvojice
hlavnich 30-minutovych Usekd s minimalnim odstupem 90 min. pro CL3, resp. 30 min. pro
CL4. Z divodu prekryva delSich usekl byly dale vymezeny Useky pouze o délce jedné a
dvou hodin pro CL3, resp. jen hodinové pro CL4. Pokud pfesto doSlo ke vzajemnému
prekryvu delSich useku stejné délky, usek zahrnujici mensi z dvojice hlavnich 30-minutovych

20



Projekt QJ1520265 Redaké&né upravena periodicka zprava za rok 2016

uhrnd byl posunut v Ease, pfipadné kracen, aby se prekryv odstranil. Epizody spadajici do
shlukd CL3 a CL4 jsou tak charakterizovany dvéma hlavnimi Useky, kazdym o délce 30

minut, a sekvenci vedlejSich usekl mezi a pfed a/nebo po hlavnich srazkach.

V dalSim kroku byly pro kazdou srazkovou epizodu stanoveny procentualni podily srazek
v jednotlivych 10 minutach kazdého useku; dale je oznacujeme jako relativni srazky, nebot
jejich soucet za 6-hodinovou epizodu je 100 %. Nasledné byly v kazdém shluku spocteny
prdmérné délky vSech useku a prameérné relativni uhrny srazek v 10-minutovych intervalech.
Z nich pak byl zkonstruovan zobecnény hyetogram daného shluku, a to postupnym
doplfiovanim hlavniho useku o useky vedlejSich srazek v 10-minutovém kroku. Aplikaci 10-
minutového klouzavého priméru v minutovém kroku byly zobecnéné hyetogramy shlazeny,
¢imz doSlo k odstranéni jejich stupriovitosti (Obr. 8). Maximalni prameérny 10-minutovy Uhrn
hlavnich srazek by vSak byl timto postupem podstatné snizen, nebot by jeho hodnota
zlstala vztazena jen k jediné minuté. NarGst srazkové intenzity oproti pfedchozim 10
minutam a pokles srazkové intenzity oproti naslednym 10 minutam byly proto linearné
extrapolovany i do 10 minut s maximalnim uhrnem; prusecikem obojiho byla stanovena

primeérna maximalni minutova intenzita srazek.

Vysledny tvar zobecnénych hyetogrami pro jednotlivé shiuky je znazornén na Obr. 8. Je
Z ngj zfejmé, ze v pripadé srazek koncentrovanych do pal nebo jedné hodiny (CL6 a CL5)
nastavaji pripadné vedlejSi srazky spiSe po nez pred hlavni srazkou. V pfipadé delSiho Ci

kratSiho pferuseni srazek (CL3 a CL4) byva Castéji silnéjSi prvni dil€i epizoda.
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Obr. 8 Zobecnéné hyetogramy pro $est typt 6-hodinovych srazkovych epizod v CR, vyjadiené formou
minutovych intenzit relativnich srazek a jejich souc¢tovych car.

Vysledné typy srazkovych epizod jsou uréeny na zakladé klouzavych 6-hodinovych uhrnd,
avSak skutecné trvani epizody se m(ze liSit. V pripadé delSich srazek je tak tfeba pocitat ze
zvysenou nasycenosti povodi, ktera bude zohlednéna pfi hydrologickém modelovani.
ZvySené zastoupeni takovych udalosti Ize pfedpokladat pfedevSim u rovhomérnych srazek
typu CL1, coz bude ovéreno v poslednim roce feSeni aplikaci srazkovych uhrnl za delSi nez
6-hodinova obdobi. Pokud by naopak byly uvazovany pouze uhrny krat§i nez 6-hodinove,
rozliSeni epizod do takto vymezenych typu by bylo omezeno (nebylo by mozné rozliSit shluky
CL1 a CL2, epizoda typu CL3 by se jevila jako dvojice nezavislych udalosti). Zastoupeni

typy srazek v ramci CR by se rovnéZ ménilo, viz vysledky aktivity A1603.
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4.3.A1603 Zastoupeni generalizovanych hyetogrami ve vybranych
lokalitach CR (navaznost na cil C4)

Aktivita A1603, realizovana v druhém pololeti roku 2016, byla tvodem k dosazeni cile C004,
kterym bude vrcholit meteorologicka komponenta feSeného projektu. LetoSni aktivita byla
feSena ve 39 uzlovych bodech, kde byla konstruovana Sestice zobecnénych hyetogramu (viz
vySe aktivitu A1602). V kazdé lokalité bylo studovano zastoupeni Sesti shluki v souboru
nejvétSich srazkovych epizod, a to v zavislosti na jejich extremité. Ukazalo se, Ze pfi
uvazovani vSech 50 epizod se zastoupeni shlukll napfi¢ lokalitami prilis neli§i od primeérq,
uvedenych v Tab. 3. Na rovnomérné srazky shluku CL1 pfipada cca 30 %, stejné jako na
koncentrované srazky shluki CL5 a CL6 dohromady. Témér 20 % pfipada na tfihodinové
rovnomérné srazky shluku CL2, zbylych néco pfes 20 % na pfipady s prestavkou (CL3 a
CL4). Z toho vyplyva, Ze pokud bychom se zabyvali epizodami, které se v teplé Casti roku
vyskytuji v priméru jednou za mésic, nemélo by smysl uvazovat regionalni rozdily v ramci
CR.
Tab. 3 Primérné zastoupeni shluk( srazkovych epizod v souboru z 39 lokalit v CR pFi uvazovani 50
nejvétsich Sestihodinovych ahrnti za 10 roka.

Shluk CL1 CL2 CL3 CL4 CL5 CL6

Primérné zastoupeni [%] 30,2 19,6 10,3 10,4 14,1 15,6

Z Obr. 9 je nicméné zfejmé, Ze pfi uvazovani mensiho poltu extrémnéjSich epizod se
situace méni. Jiz pfi uvazovani 20 epizod, coz odpovida v priméru dvéma nejvétSim
epizodam za rok, zfetelné klesa podil rovhomérnych srazek v nizinach, naopak roste
v horskych oblastech. Pokud uvazujeme pét nejvétSich udalosti za studovanych 10 rokd,
Vv nizindch koncentrované srazky jasné prevazuji, naopak v horach dominuje typ
rovhomérnych srazek CL1.

Praha - Kbely Svratouch Lysa hora

Obr. 9 Relativni zastoupeni Sesti typl srazkovych epizod ve vybranych tfech lokalitach s riiznou
nadmoiskou vySkou v zavislosti na poétu uvazovanych extrému. Barvy odpovidaji oznaéeni shluka v
Obr. 8

Podobny jev nastal v pfipadé, kdy jsme zafixovali poCet uvazovanych udalosti, avSak ménili
zpusob jejich vybéru (Obr. 10). Namisto 10 pfipadl s nejvétSimi hodnotami 6-hodinového

uhrnu (Re) jsme uvazovali 10 maxim hodinovych uhrnl (R3), resp. 24-hodinovych Uhrn(
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(R24). Mezi hodinovymi maximy bez ohledu na nadmorskou vySku lokality jasné pfevazovaly
koncentrované srazky, které muzeme ztotoznit s konvektivnimi boufemi. Ojedinéle se vSak i
mezi hodinovymi maximy vyskytla epizoda spadajici do rovnomeérnych srazek typu CL1,
av8ak vyluéné v horskych oblastech, kde mohou dosahovat obdobnych hodinovych intenzit i
pfevazné trvalé srazky z vrstevnaté obla¢nosti, a to diky orografickému zesileni srazek.
Naopak v souboru 24-hodinovych maxim je zastoupeni rovhomérnych srazek podstatné

Vetsi.
Praha - Kbely Svratouch Lysa hora
1h ‘ ‘
o (N ‘
. (R ,

Obr. 10 Relativni zastoupeni Sesti typu srazkovych epizod mezi 10 maximy ve vybranych tfrech lokalitach
s riznou nadmoriskou vySkou v zavislosti na délce uvazované doby srazek. Barvy odpovidaji oznaceni

shluka v Obr. 8
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4.4.1604 Testovani vlivu srazkovych scénard na vystupy vybranych
hydrologickych modeli s ohledem na variabilitu ostatnich vstupu
(navaznost na cil C5)

V nasledujici kapitole je popsan souCasny stav feSeni a zpracovani v jednotlivych
hydrologickych modelech. Jedna se prubézné vysledky, které se vazou na cil C005. Prace v

modelech bude pokracovat i v nasledujicim roce v navazujici aktivité.

Kromé vlastniho popisu feSeni v konkrétnich modelech bylo sou€asti aktivity zhodnoceni
vhodnosti a dostupnosti vstupnich dat, pFipravé rutin na porovnani vystupd mezi jednotlivymi
modely.

4.4.1. Vstupni data

Pro sestaveni modell byla na péti vybranych povodich zakoupena data Zakladni baze
geografickych dat (ZABAGED®) od ZeméméfiCského Ufadu a pudni druhy od Vyzkumného
Ustavu melioraci a ochrany pady, v. v. i. (VUMOP). Dal$i vyuzZita data a mapové podklady
jsou  poskytovany  pomoci sluzeb WMS nebo ArcGIS serverd  (napf.

http://geoportal.qgov.cz/arcgis/services). Ovéfeni dostupnosti relevantnich a aktualnich

vstupnich dat je jednou z vedlejSich naplni projektu, ktera podmiriuje vhodné vyuziti modeld.

Hlavnim vstupem vétSiny hydrologickych modell je vhodné oSetfeny digitalni model reliéfu.
Pro sestaveni modell vybranych charakteristickych povodi byl pouzit DMR4G v rozliSeni 5
m, pro fyzikalni model SMODERP byl pro snizeni vypoCetnich naroku agregovan do
polovi¢niho rozliseni 10 m. Pétimetrovy DMR byl nejprve upraven, aby reflektoval skute¢né
smérovani odtoku v Uzemi, nebot smeérové vedeni tokl je ve skuteCnosti Casto zménéno a
neodpovida pfirozenému vedeni vyplyvajicimu z morfologie uzemi. K Upravé byla vyuZita
podobna metodika jako ve starSich projektech feSitele, viz napf. NAZV QI102A265 (Krasa et
al., 2013) nebo VG20122015092 (Rosendorf et al., 2016). Struéné shrnuto: Hodnoty DMR
byly nejprve podél linii vodnich toki (ZABAGED) snizeny o 2 m u hlavnich koryt a 1 m u
vedlej§ich ramen. Identifikace hlavnich a vedlejSich tokd byla provedena srovnanim s
jemnymi useky tokového modelu DIBAVOD, ktery obsahuje potfebnou informaci v atributové
tabulce datové wvrstvy. V pripadé delSich zatrubnénych usekd bylo snizeni terénu
odstranéno. Nasledné byla v DMR vyplnéna bezodtoka mista s vyuzitim béznych GIS

technik.
Dale to je vyuziti uzemi, které je mozné odvodit z dat ZABAGED, stejné jako prabéh tokd v

zajmovém uzemi. Vyuziti Gzemi je pfipadné zpfesnéno na zemédélské pudé o data LPIS.

Informace o aktualnim stavu lesnich porostu jsou predmétem soukromého viastnictvi.
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Z hlediska ptidnich dat jsou obecn& v CR v rozumném méfitku podrobnosti k dispozici tfi
datové zdroje. Vektorizovana mapa pudnich typtu v méfitku 1: 200 000 (KPP200), ktera
vychazi z komplexniho prizkumu pud. Jedna se o relativné zastaraly zdroj dat, cemuz také
odpovida méritko. V této vrstvé nedochazi k aktualizaci na zakladé pozdé&jSich prizkumda.
Po rozdéleni padniho fondu na lesni a zemédélskou pudu jsou dalSimi zdroji oddélené
databaze pro tyto dvé skupiny.

Na zemédélské pudé je za poplatek dostupna jak pudni typologie (ve formé kédu BPEJ,
resp. HPJ), tak pudni druhy, vyjadfujici zrnitost a navazané fyzikalni charakteristiky pud
zatfidénych podle Novakovy klasifikace (Zadorova, 2011). Tato data jsou na zemédélské
pudé zmapovana v podobé Generalizovanych kartogrami zrnitosti, skeletovitosti a
zamokieni (KPP - VUMOP). Pro zemé&délské pldy je v literatufe dostupné uréeni

charakteristik pro hydrologické modely.

Dostupnost dat lesnické typologie a informaci o plUdnich charakteristikach je omezena.
Verejné dostupné jsou kody lesnické typologie, ale prevod kédované informace a odvozeni
hydrologickych vlastnosti pid, ani metodika, ktera se touto problematikou zabyva, vefejné
dostupné nejsou. Hloubka lesnich pld, jejich nasycena hydraulicka vodivost a dalSi
charakteristiky jsou na pracovisti Ustavu pro hospodafskou tpravu lesd (UHUL) k dispozici,
ale jejich poskytnuti vyZzaduje soucinnost s uvedenym ufadem. Tato data nejsou bézné

poskytovana jako v pfipadé zemédélské pudy.

V dobé zahajeni systematického spousténi simulaénich modell data k dispozici nebyla. Pro
moznost zahajeni simulaci ve vypocetnich modelech bylo pfistoupeno ke kombinaci dat ze
zemeédélské pudy, tam kde jsou data k dispozici. Na zbytku Uzemi byla vyuzita data z mapy
KPP 1:200 000. Aktualizace, dopfesnéni a zpUsob zpracovani ptdnich dat UHUL se
predpoklada v roce 2017. Jednani s pracovistém UHUL o poskytnuti datovych podkladt byla

zahajena.

Pro pravd&podobné& nejvyuz ivangj$i metody stanoveni hydrologické odezvy v CR (metody
SCS-CN) jsou kliCovym vstupem hodnoty CN (Cisla odtokovych kfivek). Pro hydrologické
modelovani byla pouzita rastrova vrstva Cisel CN pro |l. stupeni IPS pfevzata z dfivéjSiho
projektu zpracovaného &lenem feSitelského kolektivu Sweco Hydroprojekt, a.s. Stru¢na

charakteristika podkladu a zpusobu odvozeni vrstvy je popsana v kapitole 4.5.

Pro testovani citlivosti hydrologickych modell na €asovy pribéh zatézovych srazek byly

vyuzity generalizované prubéhy intenzit Sestihodinovych srazek odvozené v ramci aktivity
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A1602. Pro vSechna charakteristickda povodi bylo uvazovano vSech Sest typickych
zobecnénych hyetogramu (dale oznacovany jako t1 - t6 (Obr. 11)), viz aktivita A1602.
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Obr. 11 Tvary zobecnénych hyetogramu (t1 - t6)

Nebyla tedy zohlednéna pravdépodobnost frekvence a regionu vyskytu jednotlivych prabéhd
srazek v dané lokalit¢ a to ze dvou davodu. Jednim byl stav v prabéhu roku teprve
rozpracovaneé aktivity A1603 a druhym skuteCnost, Ze vybrana povodi maji reprezentovat
celou skupinu povodi vyskytujicich se na celém Gzemi CR. Generalizované hyetogramy byly
feSitelem zpracovany v minutovém rozliSeni, pro aplikaci v hydrologickych modelech byl
shledan jako dostateCny pétiminutovy Casovy krok. Prubéhy byly proto agregovany do
podoby procentualnich pétiminutovych dhrna.

ProtoZze generalizované hyetogramy nebraly v uUvahu velikost celkového uhrnu a byly
zpracované v podobé procentualnich Uhrnd, bylo nutné pro ziskani zatézovych srazek na
jednotlivych povodich prabéhy prfenasobit Sestihodinovymi uhrny prislusné doby opakovani.
Tyto celkové uhrny byly ur€éeny metodou redukce (Hradek, Kovaf, 1994) s vyuzitim rastru
maximalnich dennich uhrnl zpracovaného feSitelem v pfedchozim roce feSeni projektu v
ramci aktivity A1501, podrobny popis byl publikovan v Kavka et al. (2016).

Viysledné uhrny zatézovych srazek dle doby opakovani uvadi Tab. 3. Je z ni patrné, Ze pro
danou dobu opakovani se uhrny mezi povodimi li5i nejvySe o 5 mm. Vliv velikosti uhrnu na
vystupy jednotlivych modell budou posuzovany samostatné v ramci citlivostnich analyz
planovanych do aktivit projektu v poslednim roce feSeni 2017. Po pfenasobeni
generalizovanych pribéhu srazek prislusnymi uhrny vznikla sada 36 navrhovych srazek pro

kazdé z 5 povodi. Vzhledem k blizkosti Uhrnt si jsou hyetogramy daného typu srazky napric
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povodimi velmi podobné. Obr. 12 ilustruje vybér hyetogramu pro 6 nejcastéji pouzivanych
dob opakovani.

Tab. 4 24h a 6h ahrny zatézovych srazek na testovanych povodich (mm)

Powodi Bykovicky p. Struhafovsky p. | Chouzava Skvorecky p. Halounsky p.
Plocha (km?) |7.8 5.8 4.9 9.4 6.1

N (let) H24h H6h H24h H6h H24h H6h H24h H6h H24h H6h
2 38.3 29.0 39.6  30.0 37.9 287 |39.0 29.6 |39.6 30.0
5 53.0 428 54.4  43.9 51.9 419 54.0 43.5 54.3 43.8
10 62.5 519 64.0 53.2 60.9 50.6 |63.6 52.9 |[63.7 52.9

72.3 62.5 741 64.0 70.3 60.8 |73.7 63.7 73.3 63.3
84.4 76.1 86.3 77.8 817 73.7 |85.9 77.5 85.2 76.9

94.0 86.4 96.0 88.3 90.7 834 |96.0 88.2 94.5 86.9

Hsmin (mm)

Srazkatyp 4
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Obr. 12 Priklad pétiminutovych navrhovych hyetogramii v povodi Bykovického potoka dle doby
opakovani 2-100 let (typ srazky t4)

4.4.2. Popis zpracovani a vysledku zjednotlivych vybranych hydrologickych
modeld

Stav feSeni pro jednotlivé hydrologické modely, které byly v minulém roce vytipovany jako
vhodni reprezentanti rGznych pfistupli, se nachazi v odliSném stupni rozpracovanosti.
Modely HEC-HMS a SMODERP v letoSnim roce poskytly ucelenou sadu vysledkd pro
vSechny zvazované srazkove scénare a byla zahajena jejich analyza.
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V Topmodelu byl sestaven model jednoho z reprezentativhich povodi a byly provedeny
vypoCty pro nékolik odhadli modelovych parametrl s cilem adaptovat model pro kratSi
vypocetni krok. Vysledky poukazaly vypocetni nestability, které se do konce roku 2016

nepodafilo odstranit a budou predmétem feSeni v roce 2017.

Komplexni fyzikalni model MIKE-SHE byl pouzit v ramci disertacni prace €lena feSitelského
kolektivu pro zpracovani citlivostni analyzy na nékolik tvari navrhovych srazek a fadu
pudnich parametrd. Licenénim omezenim pro rok 2016 byl model pouzit pro citlivostni
analyzu nikoli pro vypocty na vybranych povodich. Licenéni podminky (a pfedevsim cenu)
na rok 2017 za vhodnou licenci se do konce roku 2016 nepodafilo s poskytovatelem modelu
dojednat. DofeSeni, nasazeni nebo pfipadna nahrada modelu bude rovnéz naplni roku
2017.

V feSenych povodich byly zvoleny kontrolni body, ve kterych bude mozné porovnavat
hydrologické odezvy z jednotlivych modell. Tyto kontrolni body byly voleny pro homogenni
Casti povodi z hlediska Land Use ¢&i morfologie. V letoSnim roce jsou hodnoceny a

prezentovany pouze vysledky v zavérovych profilech jednotlivych povodi.

Vysledkem z jednotlivych modelll jsou rozsahlé datové sady obsahujici riznorodé udaje.

Kazdy z modell vystupy generuje v riznych formach a riznych ¢asovych krocich.

Model SMODERP poskytuje ploSna data ve formatu ASCIl pfipadné GRID. Vystupy
v jednotlivych zvolenych bodech pak ve formé textového souboru. Vystupy z modelu HEC-
HMS jsou pfi vypoltu hromadné zapisovany do databaze s pfiponou .dss. Jedna se
0 databazovy soubor pFimo vyvinuty autory modelu. Data mohou byt vizualizovana,
tabelovana, editovana a dale exportovana pomoci nastroje HEC-DSSVue, ktery je volné
k dispozici. Vystupem Topmodelu je soubor bez pfifazeného typu, ale s vnitfni strukturou
textového souboru, pfipadné *.csv €i *.dat, tedy ve snadno zpracovatelném otevieném

formatu.

Z obou modell, které byly aplikovany na vSech povodich, jsou data automaticky
zpracovavana a normovana do stejného Casového kroku pomoci kombinace nastroju
vytvofenych pro potfeby feSeni projektu. Jedna se o skripty napsané v jazyku Jython (HEC-
DSSVue je na bazi Javy) a v jazyku R. Tvorba téchto nastroji je soucasti feSeni projektu a
umoznuje vzajemné rychlé a efektivni porovnani vystupll jak v ramci jednoho modelu, tak

mezi riznymi modely navzajem.
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Pro feSené modely byly v ramci uzemi zvoleny profily (subpovodi) shodné pro vSechny
modely. Kritériem bylo jednak vytvofit podovodis homogennim povrchem a zaroven vytvofit
i kontrolni profily. Ve vSech téchto profilech je mozné porovnavat odezvy jednotlivych
srazkovych prubéhll a pripadné modeld. V letoSnim roce jsou porovnany odezvy celych

povodi v zavérovych profilech.

Z vystupl byly pro kazdou simulaci extrahovany tfi hlavni parametry — velikost a doba
kulminace a objem odtoku. Pro kazdé povodi byly tyto hodnoty pfepoCteny na srovnatelné
charakteristiky — maximalni specificky odtok (l.s-1.km-2) a odtokovou vySku (mm), z doby

kulminace byl vy€islen posun kulminace oproti vrcholu intenzity pfi¢inné srazky (min).

4.4.2.1. SMODERP

Fyzikalné zalozeny model SMODERP byl mezi modely podobného typu vybran mimo jiné z
davodu detailni znalosti principli feSeni a moznosti pfipadnych Uprav ve vnitfni strukture
modelu.

V ramci feSeni je pouzita distribuovana verze modelu. Dfive popsany model (Kavka, 2013)
ploSného odtoku je rozSifen o vypocCet soustfedéného odtoku v ryhach a odtoku
v hydrografické siti. Vzhledem k relativné velkému uzemi a relativné podrobnému rozli§eni
vstupniho rastru DMR 4G, byl v modelu pouzit odvozeny DMT v rozliSeni 10 x 10 m. Vrstva
vyuziti uzemi byla odvozena ze ZABAGED, jednotlivé plochy byly roztfidény do zakladnich
kategorii podle vyuziti uzemi. Padni data byla kategorizovana pro potfeby modelu do
kategorii podle Novékovy klasifikace (kombinace dat KPP - VUMOP na zemé&délské pidé a
dat KPP200 mimo zemédélskou pudu). Kombinace vrstvy pud a vegetace vytvari zakladni
plochy, pro které jsou urCovany infiltracni charakteristiky a charakteristiky pro povrchovy
odotok. Tyto hodnoty byly uréeny podle manualovych hodnot k modelu (pfedpoklada se, ze
vétSina pfipadnych uzivatell vyuzije manualovych hodnot a terénni prizkum vlastnosti pud
k dopfesnéni bude spiSe vyjime€nou zalezitosti). Vrstva vodnich toku byla editovana pouze
v nutnych pfipadech (nahony k rybnikiim, zatrubnéné vodni toky, atp.). V modelu nejsou
zahrnuty prvky doCasné hydrografické sité (prikopy, prulehy, cestni sit), které mohou

ovlivhovat formovani odtoku.

V modelu byly provedeny simulace pro vSechny tvary zobecnénych hyetogram( na
reprezentativnich povodich (viz aktivita A1605). Vystupem distribuovaného modelu jsou
hodnoty maximalnich nebo kumulaivnich odtoku v jedotlivych burikach vypocetni sité v
rozliSeni vstupniho DMT. V uzivatelem zvolenych bodech jsou vypisovany hydrogramy.

Krom z&vérového profilu byly zvoleny body uvitf povodi. Ty byly voleny s ohledem na vyuZiti
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Vysledky ve formé& hydrogramu, prepoétenych specifickych odtokd pro jednotliva povodi
apro jednotlivé srazkové scénafe ukazuji znaCnou zavislost odtokd na pfiCinné srazce.
Obecné ve vSech povodich jsou celkové objemy a maximalni prutoky stejného fadu
avramci kazdého povodi logicky stoupaji s rostoucim uhrnem, resp. dobou opakovani.
U srazek s niz8i dobou opakovani (2 a 5 let) je patrny vliv infiltrace; v modelu nedojde
k pfekroCeni infiltraéni kapacity a odtok je generovan pouze z nepropustnych ploch. U téméf
rovhomeérné srazky (t1) je dominantni vliv infilirace patrny i u srazek vy$Sich intenzit. Naopak
relativné rovnomérna srazka s mirnym vrcholem (t2) vyvolava z hlediska specifickych odtoku
podobné dopady jako tvary se dvéma oddélenymi vrcholy (13 a t4), kde maximalni srazka
dosahuje vysS$ich intenzit. Dle pfedpokladu jsou nejvétsi prutoky v pripadé koncentrovanych
srazek (t5 a t6). Rozdil mezi témito dvéma scénafi je dan v podstaté mirou koncentrace
srazky. Rozdily ilustruje pfiklad na povodi Struharfovského potoka (Obr. 13).Vliv tvaru povodi
a vyuziti Uzemi ma dopad na tvar hydrogramu. Nejvic patrny vliv je u tvart srazek se dvéma
vrcholy (t3 a t4), kde u protahlych povodi (tfidy TR2 a TR4, viz kapitola 4.5) dochazi ke
vzajemnému ovlivnéni téchto dvou srazkovych vrcholG. Viiv drah povrchového odtoku a
prevazujiciho lesa je nejvic patrny v povodi tfidy TR5, kde jako v jediném zplsobuje vétsi
pratok rovnomérnéjsi srazka s drobnym vrcholem (t2) nez se dvéma vrcholy. llustrativné je

uveden nasledujici graf specifickych maximalnich odtokd na v§ech povodich.
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Obr. 14 Maximalni specifické odtoky [l.s-1.km-2] sefazeno podle povodi a dob opakovani navrhové
srazky.
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V absolutnich Cislech jsou maximalni hodnoty modelovanych pritokd u koncentrovanych
srazek s vy$3i dobou opakovani (N = 50, 100 let) prakticky mimo realné meze (desitky m®/s)
a to i na lesnich povodich. Uprava infiltragnich vlastnosti ptid bude mit na druhé strané
dopad i na srazky s mensi intenzitou, kde dojde k redukci povrchového odtoku. Tyto aktivity

spojené s testovanim modelu SMODERP se predpokladaji v nasledujicim roce feSeni.

4.4.2.2. HEC-HMS

Jednd se o svétovd i v CR zavedeny jednoduchy hydrologicky model. Povodi je
reprezentovano bud' jako jedina hydrologicka jednotka (celistvy pfistup) nebo jako skupina
dil¢ich subpovodi provazanych ficni siti (semidistribuovany pfistup). V tomto projektu byla
pouzita druha varianta, kazdé z charakteristickych povodi bylo roz¢lenéno na 4—6 subpovodi
tak, aby byla vhodnym zplUsobem reflektovana struktura hydrografické sité a idealné byla

subpovodi co nejvice homogenni z hlediska morfologie a pudniho pokryvu.

Model kazdého z charakteristickych povodi byl individualné sestaven v prostfedi ArcGIS s
vyuzitim nastrojové sady HEC-GeoHMS (http://www.hec.usace.amy.mil/software). Z vySe
popsanych dat byla spoétena fada popisnych charakteristik pro kazdé subpovodi, z nichz
kli¢ovymi byly primérné hodnoty CN pro stfedni hodnotu indexu pfedchozich srazek (IPS Il)
a doba zpozdéni kulminace hydrogramu T ac. Jako metoda vypoctu objemu pfimého odtoku
i tvaru hydrogramu byla vybrana metoda SCS-CN. Subpovodi byla propojena useky vodnich
tokl s realnymi hodnotami délky a sklonu. Gometrie a drsnost koryt byla stanovena

odbornym odhadem a na zakladé v literatufe tabelovanych hodnot.

Model sestaveny v HEC-GeoHMS byl exportovan do volné dostupného softwaru HEC-HMS,
kde byl doplnén o meteorologicka data a pfipraveny zde byly vSechny vypoCetni scénare.
Kazdému charakteristickému povodi byly pfifazeny navrhové Uhrny a Casové pribéhy
srazek dle popisu v prfedchozi kapitole. Celkem bylo pro kazdé povodi simulovano 30
srazko-odtokovych scénarl. Jedinou proménnou byly srazkové scénare, citlivost na vybrané
parametry modelu byla testovana v prvnim roce feSeni a komplexni citlivostni analyza bude

provedena v poslednim roce feSeni projektu.

Prvni kvalitativni analyza vystupd modelu a z nich odvozenych charakteristik vedla k
nékolika poznatkim. Do vySky odtoku se dle oCekavani typ rozdéleni srazky nijak
nepromitnul, jak ilustruji Sestice stejné vysokych sloupcu pro jednotliva povodi a doby
opakovani na Obr. 15. Identicka vySka odtoku plyne z principu metody vypoCtu efektivni
srazky (SCS-CN), ktera prubéh srazky pfi vypoCtu objemu odtoku zohledruje jen nepfimo.
Do vyCerpani pocatecni ztraty totiz na intenzité srazky vibec nezalezi a pozdégjsi pribéh
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srazkové ztraty ma tvar jednoduché mocninné funkce. Metoda tak popisuje formovani
odtoku spiSe principem postupné saturace povodi a nebere v Uvahu znamé procesy jako je
hortonovsky odtok (intenzita srazky presahne infiltraéni kapacitu pldy) nebo rychly
hypodermicky odtok. To je pokladano za nevyhodu metody SCS-CN a do urCité miry snizuje
schopnost tohoto modelu hodnotit skuteny dopad rozdilného prubéhu srazky. Stejné
objemy odtoku pfi riiznych rozdélenich srazky neodpovidaji skute¢nosti, rozdily mohou byt
vyrazné, jak ilustruje napf. graf odtokovych vysek z fyzikalniho modelu SMODERP na Obr.
13.

Rozdilné odtokové vySky napfi¢ povodimi koresponduji s rozdilnymi hodnotami CN a
procentem nepropustnych ploch. Zfejmy je vliv padniho pokryvu na povodich 3 a 5, ktera
jsou z vétsi Casti lesnata a generuji 2—3x vy3Si objem odtoku oproti povodi 4, kde pfevazuje
orna puda a antropogenni plochy (viz kapitola 4.5). K rozdilim pfispiva i odliSna srazkova
vyska, jeji vliv vSak neni diky malym odliSnostem v uhrnech dominantni.
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Obr. 15 Odtokové vysky pro jednotliva povodi a doby opakovani (1Byk — Bykovicky potok, 2Str —
Struhafovsky p., 3Cho — Chouzava, 4Skv — Skvorecky potok, 5Hal - Halounsky potok)

ZajimavéjSi poznatky nabizi posuny kulminaci odtokovych hydrogram( oproti kulminaci
pFiCinné srazky (Obr. 16). Témér pro vSechna povodi a doby opakovani byl posun nejvyssiv
pfipadé srazky typu 3 (dvouvrcholova s del§i prodlevou mezi hlavni a vedlejSi srazkou), kdy

kulminaci zpUsobovala vzdy az vedlejSi srazka s niz§i maximalni intenzitou oproti srazce
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hlavni. Jedind vyjimka byla zaznamenana u lesnatého povodi 3 (Chouzava) pro dobu
opakovani 2 roky, kdy nejvy§Si kulminaCni prutok vyvolala vice koncentrovana
dvouvrcholova srazka typu 4. Rozdily v hodnotach kulminaci pro oba srazkoveé scénare vSak
byly velmi malé, stejné jako absolutni hodnoty kulminacnich pritokd a tuto nekonzistenci je
tedy mozné pfipsat vlastnostem povodi jako je navaznost dil€ich povodi a parametry Fi€ni

sité, které ovliviuji transformaci a s¢itani dil¢ich hydrogramd.
Posun kulminace od vrcholu srazky

||| L ‘u ‘u ‘m i |‘| ‘h ‘I

§
Obr. 16 Posuny kulminaci hydrogrami od hlavniho vrcholu srazky
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reakci na vice koncentrovanou dvouvrcholovou srazku typu 4 a rovnéz ji vyvolala nizsi
vedlej$i srazka. Na povodi 1 a 4 (Bykovicky a Skvorecky potok) a témé&F i u povodi 2
(Struhafovsky potok) se druhé nejvySSi oddaleni projevilo trochu necekané
u nejrovnomérngjSi srazky typu 1 a nejkratSi doby opakovani 2 roky. Tento efekt je
zpusobeny nizkym uhrnem sréazky v kombinaci s jeji rovnomérnou intenzitou. V dobé
kulminace srazky jesté nedoslo k dosazeni retenCni kapacity povodi a odtokovy hydrogram
tak kulminuje mnohem pozd§ji, az v reakci na mirny narlst v intenzité efektivni srazky v
jinak poklesové vétvi srazkové udalosti. S vy§Sim uhrnem (vyS§i dobou opakovani) tento
efekt mizi a odtokové hydrogramy kulminuji vzdy v reakci na hlavni vrchol srazky. Nutno Fici,
Ze i pfes vySSi oddaleni kulminace odtoku oproti vice koncentrovanym srazkam stale tento
srazkovy scénaf produkuje nejnizsi specifické kulminacni pratoky, jak Ize vyCist z prvnich
sloupcll v ramci kazdé N-letosti na Obr. 17.

Opacny efekt Ize pozorovat u dvou lesnich povodi 3 a 5 (Chouzava a Halounsky potok), kdy
se druhé nejvysSi oddaleni projevuje sice rovnéz u srazky typu 1, ale pro nejvys$Si doby
koncentrace 20-100, resp. 50-100 let. Vysvétleni by vyZadovalo podrobnéjSi analyzu
vysledkl na dil¢ich povodich a dynamiky transformace odtokovych vin v simulované Fiéni
siti. NejkratSi doby oddaleni kulmina¢niho pratoku Ize pozorovat nezavisle na povodi i dobé

opakovani u nejvice koncentrované srazky typu 6.
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Obr. 17 Maximalni specifické pritoky dle povodi 1-5, doby opakovani 2—-100 let a typu rozdéleni srazky
t1-t6

Z hlediska maximalnich specifickych prutokd je evidentni dominantni uc€inek nejvice
koncentrované srazky typu 6. Ji vyvolané kulminacni pritoky Casto pfesahuji kulminace
vyvolané méné koncentrovanymi srazkami s delSi dobou opakovani a to i o dvé kategorie
vySe (napf. odtok z t6 a NO20 presahne odtok z t1 a N100). Na druhém misté jsou s jedinou
vyjimkou odtoky z o néco méné koncentrované dvouhodinové srazky typu 5, u dal$ich typu
Casoveého rozlozeni uz vSak poradi neni tak jednoznaéné. LiSi se dle tfidy povodi a doby
opakovani. Relativné srovnatelné hodnoty kulminaci vznikaji v reakci na srazky typu 24,

nejniz8i hodnoty produkuji bez rozdilu scénare s kvazikonstantni srazkou typu 1.

Zajimavy efekt nabizi lesnatéd povodi 3 a 5, v nichz pfi nizSich dobach opakovani (a tedy
uhrnech srazky) kulminace ze srazky typu 2 pfesahnou kulminace z koncentrovanéjsich
srazek typu 3 a 4. Co se tyka absolutnich hodnot kulminagnich specifickych odtokd, dle
oCekavani jsou nejnizSi hodnoty u lesnatych povodi 3 a 5. Nejvy$Sich hodnot dosahuje
povodi 1, pfestoZze jeho hodnota CN (70,7) je nizSi nez u povodi 2 a 4. Pofadi v absolutnich
velikostech kulminaci zde Ize vysvétlit odliSnym tvarem povodi, kdy ve véjifovitém povodi
tfidy 1 se kulminace odtokovych vin z dil€ich povodi Casové lépe shoduji nez v protahlych

povodich 2 a 4.

4.4.2.3. TOPMODEL

Nejedna se pfimo o hydrologicky model v béZném smyslu slova, jako spiSe o sadu
konceptu, které je mozné v hydrologické praxi modifikovat dle potfeby. Proto existuje fada

implementaci na bazi Topmodelu, nékteré v podobé& open source feSeni, jiné integrované v
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komer¢nich modelech. | kdyz je tento model uveden v metodickych pokynech tak konkrétni
aplikace tohoto modelu vyuzitelnd v prostfedi CR neni. Pro tento projekt byla vybrana a
testovana open source varianta implementovana v prostfedi GRASS GIS. Pripadné
komplikace s implementaci je tak mozné FeSit pfimo s vyvojaifi GRASS platformy, ktefi jsou
zaroven Cleny feSitelského kolektivu. Samotna implementace Topmodelu do GRASS
pochazi z roku 2000, Topmodel jako sada konceptu je data jesté starSiho (Beven, K.J. a
M.J. Kirkby, 1979).

Topmodel vznikl s cilem zohlednit v hydrologickém modelovani dynamiku saturovanych
oblasti a s ni slozku povrchového i podpovrchového odtoku. Pfitom meéla byt zachovana
minimalni mozna parametrizace a jednotlivé parametry modelu mély byt co nejvice fyzikalné
interpretovatelné. Z hlediska prostorové distribuce model vznikl jako celistvy, pozdé&jSi
implementace umoznily semidistribuovany pfistup. JelikoZz model v kazdém vypocetnim
kroku bilancuje deficit saturace pro kazdou tfidu topografického indexu (viz dale), ktery je v
principu mozné zpétné namapovat na grid DMT a tim zmapovat saturované oblasti a jejich

dynamiku, Ize model povazovat za semidistibuovany i v ramci vypoCetnich subpovodi.

Povodi v Topmodelu reprezentuje histogram rozdéleni topografického indexu, ktery
vyjadfuje nachylnost daného bodu v povodi k saturaci povrchu a jedna se o jednoduchou
morfologickou charakteristiku  vyCislitelnou béznymi GIS metodami. Z hlediska
hydrologického chovani se vSechny body v povodi spadajici do stejné tfidy topografického
indexu chovaji totozné a Topmodelem jim je na zakladé pocateCniho zakladniho odtoku z
povodi a primérné transmisivity pddniho profilu pfifazena konkrétni hodnota hloubky k HPV,
respektive vihkostniho deficitu. Bilancovanim tohoto deficitu, intenzity srazky a pfipadnych
dalSich procesl se v pribéhu vypo&tu méni uroven saturace plidniho profilu v kazdé tridé
topografického indexu a s ni i intenzita povrchoveé i podpovrchové slozky odtoku. Topmodel
byl pavodné navrzen spiSe jako kontinualni, ktery zohledioval evapotranspiraci a
nezohlednoval povrchovy odtok z prekroCeni infiltracni kapacity (infiltration excess), nékdy
téZ oznaCovany jako hortonovsky. Zatimco zanedbat evapotranspiraci je v prfipadé
modelovani samostatnych sraZzko-odtokovych epizod jednoduché a korektni, zaclenéni
rutiny pro hortonovsky odtok je v pfipadé vysokych intenzit srazky nezbytné a vyzaduje
vyuziti nékteré z komplikovanéjSich vypoCetnich metod. GRASS implementace Topomodelu
umozfiuje oba mody vypocltu, bez a se zohlednénim hortonovského odtoku. Pro druhy rezim
vyuziva fyzikalni metodu Green-Ampt (1911). Pro routing odtoku uvnitf povodi jsou v
Topmodelu vyuZity jednoduché linearni analytické vztahy zaloZené napf na konstantni
rychlosti povrchového odtoku.
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V druhém roce feSeni byl sestaven model prvniho z reprezentativnich povodi (Bykovicky
potok), odhadnuty parametry modelu a testovana jeho funk&nost a citlivost na vstupni
parametry pro jeden scénar srazky s dobou opakovani 20 let a tvarem ¢asového rozdéleni
t4. Obrazek Obr. 18 znazorhuje zaté&Zzovou srazku a typicky graf vybranych vystupl
Topmodelu spusténého bez rutiny pro hortonovsky odtok. Patrny je pozvolny pokles
pramérného vihkostniho deficitu S, ktery poukazuje na zvySujici se nasycenost povodi.
Priblizné v ¢ase 100 minut dochazi v nasyceni pudniho profilu pro prvni tfidu topografického
indexu a zacina generovani povrchového odtoku go a tvofi jen malou ¢ast odtoku celkového
gt. Ten je vS8ak nevyrazny v porovnani s odtokem podpovrchovym qQs. Ten vznika jako
dusledek zvySujici se Urovné saturace povodi, které diky absenci rutiny pro hortonovsky
odtok pojme v nesaturovanych oblastech veSkery uhrn srazky. To v pfipadé intenzivnich
srazek neodpovida realité, tento mod vypoctu byl vyuzit pouze pro otestovani funkénosti a

lepSi pochopeni modelu.

Topmodel - bez rutiny pro hortonovsky odtok
1.6 0

1.4

1.2

1.0 =t=5_mean

q{mm/h)/5 (m)
H (mm/5min)

0 100 200 300 400 500 t{min) 600

Obr. 18 Vybrané veli€¢iny z vystupu Topmodelu v médu bez hortonovského odtoku

V dal§im kroku byl proveden vypoCet s vyuzitim rutiny pro hortonovsky odtok fesici infiltraci
metodou Green-Ampt. V plvodné pouzitém pétiminutovém kroku se projevily vypocetni
nestability modelu, a proto byl spustén vypoCet v jemné&jS§im minutovém kroku. Typické
vystupy jsou znazornény na Obr. 19. Jak je z grafu patrné, ani kratSi vypocetni krok
vypoCetni nestability modelu zcela neodstranil, model osciluje od okamziku dosazeni
infiltraéni kapacity pady a dokonce kolem vrcholu vedlej$i srazky pfipustil zaporné intenzity
infiltrace (na grafu kladné, cela infiltrace zobrazena jako zaporny tok).
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Topmodel - véetné rutiny pro hortonovsky odtok
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Obr. 19 vybrané veli€iny z vystupu Topmodelu v médu véetné hortonovského odtoku a nestability
vypocetni rutiny

Jak jiz bylo zminéno, konkrétni implementace tohoto modelu, o kterém se zminuji i nékteré
navody, neexistuje. Nic méné tento svym pfistupem ojedinély model je vhodné do sady
testovanych modelt zahrnout. Proveditelnost a efektivita pfipadnych oprav vypocetni rutin
jsou v soucCasnosti provéfovany. Pripadné existuji dalSi implementace napf. v prostfedi R.
Komplikaci je neexistence podrobné dokumentace struktury modelu ani v angli¢tiné a je

proto nutné analyzovat pfimo zdrojovy kéd modelu.

4.4.2.4. MIKE - SHE

V druhém roce feSeni projektu byla provedena detailni citlivostni analyza infiltracnich
parametru fyzikalniho distribuovaného modelu MIKE-SHE. Analyza byla provedena ¢lenem
feSitelského kolektivu jako dil€¢i ukol v rdmci zpracovani jeho dizertacni prace (Strouhal,
2016). Tato absolventska prace vznikla s podporou projektu a zde bude uveden struCny
vybér pro tento projekt relevantnich vystupt a zavéru.

Citlivostni analyza byla provedena pomoci 360 simulaci odtoku z pfimého svahu orné pudy
Sitky 1 m. Pro modelovani infiltrace byl uvazovan dvouvrstvy puadni profil dualniho
charakteru zahrnujici pudni matrici a preferenéni doménu. Pro vypocet infiltrace byla pouzita
Richardsova rovnice a pldni parametry z databaze EU-HYDI (Weynants, M. et al., 2013).
Pouzité scénaife kombinovaly 2 varianty délky a sklonu svahu, 3 typy €asové distribuce a 5
dob opakovani navrhové srazky, 3 pudni druhy, 2 varianty hloubky ornice a 2 varianty
zastoupeni makroporu.

Na Obr. 20 jsou na ose x vyneseny kulminacni odtoky z jedné varianty svahu M9 délky

300 m a sklonu 9 % pro dvé extrémni varianty pfi€innych srazek t1 a t6. V ramci dizertani
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prace byl hodnocen redukéni ucinek retenénich opatfeni na svahu, hodnoty prutokl z téchto
chranénych svahl jsou vyneseny na ose y a pro tento projekt nejsou podstatné. Pro analyzu

vlivu rozdéleni srazky a pudnich parametrd postaci studium vodorovné pofadnice bodu.

R o
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Obr. 20 Rozlozeni kulminaénich pratoki ze s vahu délky 300 m ze srazek t1 a t6 (znaceno Px1 a Px6) v
zavislosti na dobé opakovani a s rozliSenim pidniho druhu (Loa = hlinita, saL = pis¢itohlinita, siL =
prachovitohlinita)

Kulminacni odtoky na Obr. 20 jsou rozliSeny barevné podle doby opakovani pfiinné srazky
od 2 do 50 let a typem znacky podle pldniho druhu. Porovnanim obou grafl je patrny
rozdilny rozsah hodnot pro jednotlivé typy pribéhu srazek. Nejvy$Si hodnoty kulminaénich
prutokd jsou vyvolany nejvice koncentrovanou srazkou t6, pohybuji se v rozsahu od 84 do
742 |.min™'. Oproti tomu vytrvaly dést t1 zplisobi pritoky pouze v rozmezi 0—200 |.min™.
Tabulka Tab. 5 shrnuje vybrané statistiky hodnot podle doby opakovani a tvaru rozlozeni
srazky.

Tab. 5 Statistiky kulmina€nich pritokuii ze vSech modeli s vahu M9 délky 300 m a sklonu 9 % podie doby
opakovani a typu rozdéleni srazky

srazka typ 1 typ 6

Q (1/min) | min  max rozsah prim | min max rozsah  prim
NO02 0 42 42 6| 84 253 169 166
NO5 0 88 88 26 | 275 406 131 342
N10 0 115 115 47 | 384 499 114 442
N20 0 151 151 80 | 504 606 102 556
N50 13 200 187 131 | 646 742 97 694

Z grafu na Obr. 20 vpravo pro srazku t6 je jasné patrné shlukovani hodnot prutokd podle
doby opakovani srazky. Variabilita v ramci jedné doby opakovani je zpusobena
spolupusobenim rozdilnych charakteristik ptd. Vliv pldnich parametri dokonce v nékterych
pfipadech prekonava rozdily v dobé opakovani pri€inné srazky. Pfekryvy mezi N-letostmi se

liSi svym rozsahem. U kulmina&nich pritokd k nému dochazi pouze mezi pratoky vyvolanymi
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srazkou s dobou opakovani 5 a 10 let, u objemu vSak byly zjiStény v pFipadé vSech
sousednich dob opakovani nebo dokonce ob jednu urover, napf. 5 a 20 let (grafy nejsou

uvedeny).

Trochu jiny vysledek Ize pozorovat u srazky t1 na Obr. 20 vlevo. Ke shlukovani podle doby
opakovani tu sice také dochazi, ale variabilita dana pldnimi charakteristikami je tak vysoka,
Ze na velikosti srazky prestava zalezet a skupiny pritoku riznych dob opakovani se znaéné

prekryvaji.

PFi analyze objemu a kulminaénich pratok(l ze svahu se ukazaly doba opakovani, délka a
typ €asoveho rozloZzeni srazky jako zasadni. U koncentrované srazky t6 byl jako hlavni
mechanizmus formovani odtoku identifikovan Hortonovsky odtok. Kulminacni pritoky jsou
tésnéji spjaty se samotnou srazkou a méné jsou ovlivnény ostatnimi parametry modelu.
Sréazka t1 je z hlediska kulmina¢nich hodnot odtoku zanedbatelna. Jejich rozsah je u tohoto
rozdéleni srazky Ctvrtinové oproti t6. Srazka t1 je obecné specificka tim, Ze umozriuje
odlisny proces formovani odtoku. Diky svému rovnomérnému prubéhu po celych 6 h ma
velmi nizké pramérné intenzity a az na nejvyssi doby opakovani a nejméné propustné pudy
se zde prakticky ztraci vliv doby opakovani srazky. Dominantnim principem formovani
odtoku je saturace preferenéni domény svrchniho puadniho profilu a pfi tomto mechanizmu

hraji dominantni roli padni charakteristiky.

Pfi analyze vysledkl bylo shledano, Zze omezeny pocet srazkovych scénaru vedl k omezeni
variability vysledkl. Rozdéleni srazky t6 vedlo prakticky vzdy k Hortonovskému odtoku, t1
zase pfevazné k saturaci svrchniho padniho profilu. SmiSeni téchto dvou principu ke kterym
muze dochazet napfiklad u. srazky t3 a t4, u kterych by prvni vrchol zajistil dostateCnou
saturaci preferenéni domény a druhy by poté vytvarel rozhodujici slozku odtoku. Z rozdild
dosud modelovanych scénail Ize opravnéné usuzovat, Ze ucinek takovéhoto typu srazky by
se v nékterych aspektech blizil intenzivni koncentrované srazce t6.

4.4.3. Porovnani vysledku

Po dokon€eni vypocCtu zakladni sady srazko-odtokovych scénart v modelech HEC-HMS a
SMODERP bylo provedeno kvalitativni srovnani vystupd obou modeld. Kromé kfizového
vyneseni vSech prabéhl odtokovych hydrogrami jsou vytvafeny zejména prehledy
odtokovych charakteristik. Jak ilustruje Obr. 21, oba modely produkuji fadové srovnatelné
odtokové vysky u povodi 1 (Bykovicky potok) a 4 (Skvorecky potok), pfitemz rozdily jsou
dané zejména vySe diskutovanym nedostatkem metody SCS-CN a narustaji s pfibyvajici N-

letosti srazkového uhrnu. U povodi 2 a zejména lesnich povodi 3 a 5 jsou rozdily
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markantnéj$i. Mohou byt dany napf. absenci intercepce v modelu SMODERP, vyZaduji ale
rovnéz revizi infiltraCnich parametra na lesni padé, pfipadné hodnot CN.
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Obr. 21 Srovnani odtokovych vysek z modeltil HEC-HMS a SMODERP podle reprezentativnich povodi,
doby opakovani a tvaru srazky

V ptipadé specifickych kulmina¢nich odtoku jsou rozdily mezi modely obdobné, zde je pro
nadbyteCnost neuvadime. Srovnani slouzi zejména k odhalovani pfripadnych chyb ve stavbé
Ci parametrizaci model( a tato aktivita bude prubézné pokracovat s dokonCovanim vypocta v
dalSich vybranych modelech.

Na dal§ich dvou grafech je zndzornén celkovy odtok v zavérovém profilu povodi spoéteny v
obou modelech. V prvnim pfipadé (Obr. 22) se jedna o odezvu na druhou nejméné
koncentrovanou srazku s jednim vrcholem (t2), druhy hydrogram (Obr. 23) je reakci na
srazku s dvéma vrcholy (t4). U sraZek se dvéma vrcholy dosahuji modely v nékterych
pfipadech kulminace v jiné ¢asti srazky. To je dano odliSnymi metodami vypoctu. Zatimco
SCS-CN uvazuje kumulativni srazkovou ztratu na jejim zacatku az do vySe parametru la a
poté ztrata exponencialné klesa (coz zplsobi vy$Si redukci prvniho srazkového vrcholu),
fyzikalni metoda (Phillips) v modelu SMODERP je schopna jiz na zaatku srazkové udalosti

reagovat na pfekroCeni infiltraCni kapacity a vygenerovat maximum povrchového odtoku.
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Obr. 22 Srovnani odtokti z modelti HEC-HMS (zelené) a SMODERP (Eervené) na povodi Skvoreckého
potoka pro srazku s dobou opakovani 20 let a tvarem zobecnéného hyetogramu t2
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Obr. 23 Srovnani odtokii z modelid HEC-HMS (zelené) a SMODERP (Cervené) na povodi Bykovického
potoka pro srazku s dobou opakovani 20 let a tvarem zobecnéného hyetogramu t4
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4.5.A1605 Statistické vyhodnoceni charakteristik malych povodi a uréeni
jednotlivych typovych povodi (navaznost na cil C6)
Tato aktivita navazuje na aktivitu A1502 Uréeni zakladnich charakteristik povodi v Ceské
republice a zaroven je soucasti diliho cile CO006 UrCeni a vyhodnoceni zakladnich
charakteristik malych povodi v Ceské republice.

Zakladni charakteristiky malych povodi v Ceské republice byly uréeny v prostfedi ArcGIS,
kdy byly vypolty provadény nejprve na pramennych povodich a nasledné na zbylych
povodich IV. Fadu. Tento postup slouzil pouze pro urychleni vypoctu, kdy bylo vyuZito

nékolik vypocetnich aparatt najednou.

Celkem bylo ur€eno €i vypocteno 15 parametrt popisujicich jednotliva povodi, tedy zakladni
charakteristiky povodi: koeficient reliéfu, maximalni, minimalni a primérna nadmorska vySka
povodi, délka toku, Gravelliiv koeficient, primérny sklon povodi, koeficient protahlosti
povodi, hustota FiCni sité, expozice svahl, plocha a tvar povodi, vyuziti uzemi (CN),
maximalni délka odtokové drahy povodi a primérna stfedni draha plosného povrchového
odtoku. Zakladni charakteristiky dale vstupuji do vypoctl srazkoodtokovych scénari, a proto
byl kladen ddraz na snizeni po¢tu proménnych ve vypoctech. Proménné v tomto pfipadé

jsou vyhodnocené zakladni charakteristiky malych povodi v Ceské republice.

Vyhodnoceni zékladnich charakteristik malych povodi bylo provedeno za ucelem eliminace
zavislych charakteristik a zredukovat tak celkovy pocet parametrll vstupujicich do
naslednych vypoctd. Eliminace probihala zkoumanim pfedevSim pfimych vazeb mezi
jednotlivymi charakteristikami napf. koeficient reliéfu je mozné vypocitat v zavislosti na
primérné nadmoiské vySce a Sifce povodi. Dale redukci ziskanych informaci o povodich
napf. primérna nadmorska vySka povodi nahrazuje maximalni a minimalni nadmorské

vySKy nebo napf. hustota fi€ni sité nahrazuje délku toku v povodi.

Viyhodnocenim byly zvoleny zakladni charakteristiky malych povodi v Ceské republice:
e plocha povodi A (km?),
e prumérna nadmorska vyska NADMV (m n. m.),
e prumérny sklon SKL (%),
e charakteristika tvaru povodi a ( - ),
e hustota fi¢ni sité HRS (km/km?),
e prumérna hodnota CN pro stfedni stupefi nasyceni ( -)

e specificka maximalni délka odtokové drahy Lmax.sp (m/km?)
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Primérna stfedni draha ploSného povrchového odtoku OFLen.m (m)

Tyto charakteristiky byly vy€isleny s vyuzitim nasledujicich zdroju a postupu:

Plocha povodi A byla pfevzata z oficialnich udajd o povodich (dle DIBAVOD).
NADMV a SKL byly spocteny zonalni statistikou nad rastrem terénu vytvoreném z
DMR 4G (digitalni model reliéfu 4. generace).

HRS byl spocten z oficialnich udaji o tocich (CEVT - centralni evidence vodnich toku
dle DIBAVOD) jako soucet délek vodnich toku vyskytujicich se na uzemi jednotlivych
povodi.

Primérné hodnoty CN pro IPS Il byly spoCteny zondlni statistikou nad rastrem CN
odvozenym feSitelem v ramci jeho pfedchoziho projektu Strategie ochrany pred
negativnimi dopady povodni a eroznimi jevy pfirodé blizkymi opatfenimi v Ceské

republice. Popis odvozeni této vrstvy je podrobné uveden v (VUV, v. v. i. , 2015).

Podklady pro odvozeni tvofily polohopisné vrstvy:

ZABAGED pro odliseni druhu pidniho pokryvu

LPIS pro upfesnéni kultur na zemeédélské pudé

Hydrologické skupiny piid na zemé&délské pudé dle VUMOP

vrstva lest (PUPFL) s hodnotami CN dle (Macku J. a kol., 2014)

hodnoty CN dle tabulky &. 19 Metodiky PBPO v plose povodi (MZP) upravené
zpracovatelem vrstvy pro ucely projektu.

LMAX.sp byla spoctena jako délka nejdelSi odtokové drahy odvozené nastrojem v
ArcHydro (toolbox v ArcGIS) nad digitalnim modelem terénu a znormovana plochou
povodi.

OFLen.m byla spoctena zonalni statistikou jako primérna hodnota nad rastrem délek
odtoku (Flow Length)m pfi¢emz pro vypoCet délek odtoku nebyly uvazovany drahy
odtoku v korytech (dle DIBAVOD).

Charakteristiky povodi byly ur€eny celkem pro 8842 povodi IV. fadu. Pro 7739 povodi s

plochou nad 0,5 km? byly dale uréeny vzajemné korelace jejich chatrakteristik a povodi byla

pro kazdou charakteristiku klasifikovana do tfi skupin metodou kvantili pro lepSi prezentaci

grafickych vystupd, viz nize zobrazené ukazky pro HRS a CN Il (Obr. 24 a Obr. 25).
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Obr. 25 Klasifikace povodi podle hodnot CN II

Korelace charakteristik doklada nasledujici tabulka (Tab. 6). Nejsilngji se projevuje zavislost
mezi sklonitosti a hodnotami CN (korela¢ni koeficient -0,76), nadmorskou vySkou vySkou a
hodnotami CN (-0,57) a nadmofskou vySkou a sklonitosti (0,49), coz je v souladu s
predpokladem, Ze ve vysSSich polohach a na prudSich svazich se Castéji vyskytuji lesni
porosty zpUsobuijici niz§i hodnotou CN. Naopak témé&rF nezavislé jsou na sobé skoro vSechny
dvojice parametri s plochou povodi, sklonitost s hustotou Fi€ni sité (0,05), charakteristika
tvaru povodi a s hustotou ficni sité (-0,05) nebo stfedni drahou ploSného odtoku (0,06) a

hodnoty CN s hustotou fi¢ni sité (-0,08).
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Tab. 6 Korela¢ni koeficienty mezi parametry povodi

A NADMV | SKL a HRS CN OFLen.m | Lmax.sp

A 1,00

NADMV 0,04 1,00

SKL -0,03 0,49 1,00

a 0,02 0,12 0,15 1,00

HRS -0,17 0,18 0,05 -0,05 1,00

CN -0,03 -0,57 -0,76 -0,12 -0,08 1,00

OFLen.m 0,14 0,42 0,19 0,06 -0,26 -0,20 1,00

Lmax.sp -0,59 -0,17 -0,09 -0,23 0,40 0,13 -0,25 1,00

Hodnoty uvedenych zakladnich charakteristik povodi byly v GIS pfipojeny do atributové
tabulky vrstvy povodi IV. Fadu. Dale bylo provedeno rozdéleni povodi IV. Fadu (s plochou
nad 0,5 km?) do charakteristickych skupin podle péti parametr(i vybranych z vyse uvedené
sady. Parametr plocha povodi A (km?) byl zvolen pomé&rn& uméle, v ramci hodnoceni povodi
IV. fadu neni opodstatnéné oCekavat jeho vyznamnéjsi vliv na charakter odtokové odezvy a
proto nebyl do klasifikace zafazen. U parametru prdmérné nadmorské vySky NADMV
(mn. m.) je pfedpoklad, Ze bude zohlednén pfi pouziti vhodnych hyetogramu a také byl
silngji korelovan se tfemi dalSimi parametry, proto také nebyl do analyzy zahrnut. Dale byl
z uvazovanych parametrd vySkrtnut prdmérny sklon povodi pro znacnou korelaci s
hodnotami CN. Pro klasifikaci do charakteristickych skupin povodi tedy bylo zvoleno pét
vyslednych parametra:

e koeficient tvaru povodia ( -)

e hustota fi¢ni sité HRS (km / km?)

e prumérné Cislo odtokoveé kfivky pro stfedni stav pfedchoziho nasyceni CN_II (-)

e specificka maximalini délka odtokové drahy Lmax.sp (m/km?)

e primérna stfedni draha ploSného povrchového odtoku OFLen.m (m)

Samotna klasifikace povodi na zakladé vybranych parametri byla provedena v prostredi
ArcGIS nastrojem Grouping Analysis s vyuzitim metody K-means. Nebyla zadana Zadna
omezeni uvazujici polohu povodi (No Spatial Constraints), tedy povodi ze stejné tfidy spolu
nemusi nutné sousedit a rozhodujici pro pfifazeni do tfidy je pouze blizkost jejich parametru.
Postupné bylo testovano seskupovani do 3 az 7 tfid. Pro kazdou tfidu byly spocteny popisné

statistiky v pouzitych parametrech. Primérné hodnoty parametrt pro kazdou tfidu pak byly
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standardizovany vzhledem k prlméru a odchylce celého souboru a vyneseny v podobé

variogramu.

CN_| Lmax.s HRS OFLen.mean Alfa
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Obr. 26 Variogramy tfid povodi pri rostoucim poctu 3-7 a finalni vybér 5 tfid. Na ose Y nasobky
smérodatné odchylky. Pro prehlednost jsou barvy zachovavany tam kde jsou parametry shodné

Nasleduje komentovany vyvoj geneze jednotlivych tfid charakterizovanych variogramy na

Obr. 26. Cislovany jsou podle pFislusnosti do tfid v poslednim déleni pfi po&tu N = 7, jelikoz

Cislovani bylo pfi kazdém béhu nastroje nahodné a netvofi postupné rostouci fadu.
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Pfi klasifikaci povodi do 3 tfid se vydéluje vyrazna tfida TR4, které dominuji povodi s velmi
vysokou specifickou délkou nejdelSi odtokové drahy Lmax.s. Tato tfida je vS8ak pomérné
malo pocetna a zbylé dvé TR2 a TR7 se li§izejména hodnotou CN. Pfi zvySeni poctu tfid na
4 se rozpada tfida TR7 a vznika nova tfida TR1, rozhodujicim kritériem se zde zda byt tvar
povodi vyjadieny koeficientem Alfa. Pfi dal§im zvySeni poctu tfid na 5 se dale rozpada TR7
a vznika nova tfida TR5, vyraznym rozliSovacim znakem je délka stfednich drah ploSného
odtoku OFLen.mean. ZvySenim poctu tfid na 6 se uz tak relativné malo poCetna skupina
TR4 rozpada a vydéluje se z ni velmi mala tfida TR3 s extrémnimi hodnotami hustoty ficni
sit¢ HRS a specifickou délkou nejdelsi odtokové drahy Lmax.s. Citelnost vystupl
klasifikatniho nastroje se zastavila pfi navySeni poctu tfid na 7, kdy posledni nova tfida TR6
vznika pravdépodobné vydélenim z TR2. Tyto dvé tfidy maji téméf shodné parametry az na
inverzni vztah hustoty fini sit¢ HRS a primérné stfedni drahy ploSného odtoku

OFLen.mean.

Pro sedm vzniklych tfid byly vyCisleny Cetnosti jejich zastoupeni. Kvlli malé Cetnosti (57
resp. 613 povodi z 7739) nebo velkému podilu nestandardnich povodi (zpravidla mezipovodi
nebo povodi odvodhovacich kanalt), ktera nebudou pfedmétem hydrologického
modelovani, bylo rozhodnuto vypustit z klasifikace tfidy TR3 a TR4. Vysledny pocet tfid se
tedy ustalil na 5, které zastupuji vice jak 90% povodi IV. fadu. Tridy byly pro dalSi feSeni
preCislovany na souvislou fadu 1-5 se zachovanim vzestupného poradi z puvodni
klasifikace (tedy TR1-2-5-6-7 — TR1-2-3-4-5). Zastoupeni vyslednych tfid povodi IV. fadu

na Gzemi CR je patrné na Obr. 27.

Obr. 27 Rozdéleni povodi do tfid podle podobnosti charakteristik

Jednotlivé tridy reprezentuji skupinu povodi s blizkymi charakteristikami, podle nichz Ize

tfidy popsat nasledovné:
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e TR1 povodi v&jifovitda s nejkratSi dobou koncentrace, stfedni hustotou FicCni sité a
délkou drah povrchového odtoku. Vyuziti uzemi je smiSené, zastoupeny jsou lesy i k
odtoku nachylnéjSi pokryvy (napf. zemeédélska puda).

e TR2 protahla povodi s nejvétsi dobou koncentrace, vysokou hustotou fic¢ni sité a
nejkratSimi drahami povrchového odtoku. Ve vyuziti Uzemi prevazuje spiSe
zemédélska puda a zpevnéné plochy.

e TR3 pfechodny tvar povodi se stfedni dobou koncentrace, vy$Si hustotou Ficni sité
a stfedni délkou drah povrchového odtoku. Pfevazuje lesni pokryv a dal§i plochy
generujici méné odtoku.

e TR4 povodi obdobna jako v TR2 (protahla povodi s pfevahou zemeédélské pady Ci
zpevnénych ploch), avSak s nizkou hustotou fi¢ni sité a diky tomu delSimi drahami
povrchového odtoku.

e TR5 povodi obdobna jako v TR3 (pfechodny az véjifovity tvar povodi se stredni
dobou koncentrace a prfevahou lesniho pokryvu), ale velmi dlouhé drahy

povrchového odtoku.

Pro kazdou tfidu povodi byla ur€ena poloha centroidu v parametrickém prostoru (Tab. 7) a
variabilita parametrd uvnitf tfidy. U kazdého povodi byla poté spoctena jeho
standardizovana odlehlost od centroidu jeho tfidy. Sefazenim povodi podle této odlehlosti
bylo mozné vyhledat vhodné kandidaty nejlépe reprezentujici jednotlivé tFidy.

Tab. 7 Absolutni primérné hodnoty charakteristik jednotlivych tfid povodi

Tfida CN_II Alfa HRS Lmax.sp OFLen.m
1 70.7 0.486 1.32 747 120
2 74.7 0.271 1.69 935 100
3 57.7 0.322 1.59 867 118
4 74.4 0.264 0.983 839 136
5 59.7 0.370 1.45 801 208

Pro vybér reprezentativnich povodi jednotlivych tfid nebyla uvazovana pritocna povodi.
Hlavnim kritériem vybéru byla reprezentativnost parametra tfidy ve smyslu odlehlosti od
jejiho centroidu. PFi vybéru byly zohlednény mistné specifické podminky (napf existence
staveb vyrazné ovliviiujici odtokové poméry v povodi). Lokalizace povodi v ramci CR neni
z hlediska objektivity vybéru podstatna, byla vSak uvazovana povodi v dobré dostupnosti od
Prahy pro usnadnéni pfipadnych terénnich prizkumi. V poslednim roce feSeni se
predpoklada ovéfeni geograficky odliSnych uzemi v menSim pocCtu srazkovych scénari
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v souladu s jejich rozdélenim v ramci CR. Ve tfidach 2, 4 a 5 spadaji vybrana reprezentativni
povodi mezi 30 centroidu tFidy nejblizSich povodi, pro tfidu 3 bylo zvoleno povodi 0 néco
méné vystihujici svoji tfidu (64. z 984 prvkd) kvdli své geografické blizkosti k ostatnim
charakteristickym povodim. Zvoleny zastupce tfidy 1 bylo zvoleno povodi Bykovického
potoka, které neni sice zcela charakteristickym zastupcem své tfidy z hlediska primérnosti
parametrl. 330. pozice v odlehlosti od centra tfidy z 804 uvazovanych neprutoénych povodi
jej fadi do zhruba tfetiny. Pfi vybéru prevliadla skute¢nost, Ze jsou na tomto povodi
provadéna dlouhodoba méfeni a experimenty na elementarnich plochach a je zde mozné
provadét pripadnou verifikaci modeld s vyuzitim naméfenych srazek a odtokd.
Reprezentativni povodi a hodnoty jejich klasifikatnich charakteristik shrnuje tabulkaTab. 8 a
jejich polohu na vyiezu z mapy CR (Obr. 28).

Tab. 8 Charakteristicka povodi a hodnoty jejich charakteristik pouzitych pfi klasifikaci

Tfida | Nazev toku Cislo hydr. potadi | Plocha (km“) | CN_II | Alfa HRS | Lmax.sp [ OFLen.m
1 Bykovicky p. 1-09-03-0890 7.75 76.4 | 0.387 | 1.35 723 104
2 Struhatov. p. 1-09-03-1250 5.79 72.7 |1 0.329 | 1.57 903 103
3 Chouzava 1-08-05-1060 4.86 55.8 | 0.385 | 1.23 893 113
4 Skvorecky p. 1-04-07-0530 9.36 77.4 10.229 | 1.01 884 130
5 Halounsky p. 1-11-05-0340 6.09 58.5 [ 0.428 | 1.43 978 189

,‘%4- Skvorecky potok

: 2 = Struharoveky potok
5= Halounsky potok ;
@ v 3=Chouzava

1 - Bykovicky potok

Obr. 28 Poloha vybranych charakteristickych povodi. Podklad: WMS - ZM (CUZK)
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4.5.1. Povodi Bykovického potoka

Povodi bylo vybrano jako charakteristické pro tfidu 1. Pro ni jsou typicka véjifovita povodi se

stfedni hustotou Ficni sité a smiSenym pudnim pokryvem.

Ve glabech [ S

Na leStinach

~~_ Za ovinem

Povodi se nachazi cca 10 km vychodné od BeneSova. Je situovano v oblasti mirné zvinéné

pahorkatiny s nadmorskymi vySkami 370 az 510 m n. m. Primérné uhrny roCnich srazek

v povodi dle Atlasu podnebi CR (Tolasz, R. et al., 2007) dosahuji 600 az 700 mm, primérna

ro¢ni teplota je 7 az 8°C. Povodi Bykovického potoka je od roku 2009 vyuzZivano pro potfeby

dlouhodobého vyzkumu srazko-odtokovych a eroznich procesu.

Charakteristiky povodi:

Katastralni uzemi: TfebeSice u DiviSova, Bykovice u Boferiovic a Bilkovice

Klimaticka oblast: mirné tepla (Klimatické oblasti CR (1901-2000)

Typy krajiny: Krajiny vrchovin Hercynia, lesozemédélska krajina (CENIA - typologie
krajiny)

Nadmorska vySka: 344-515 m n. m.

Primérny sklon povodi: 10.6 %

Klasifikace pud: Kambizem kysela, svahoviny kyselych Zul a blizkych hornin lehké
KAa17 (Ptdni mapa CR 1:250 000 - klasifikace dle TKSP a WRB.)

Pady dle zrnitosti: piscita hlina 54 %, hlinity pisek 14 %, pisek 10 %, hlina 8 %
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1 - Bykovicky potok
mYodni plochy
Sady
mKfovinaté porosty
mLesniporosty
BANtropogenni a Zzpevnéng
Zahrady
Travni porasty

HOrnaplda

Obr. 30 Zastoupeni ploch povodi Bykovického potoka
4.5.2. Povodi Struharovského potoka

Povodi bylo vybrano jako charakteristické pro tfidu 2. Pro ni jsou typicka protahla povodi s

vysokou hustotou fi€ni sité, jako puadni pokryv pFevladaji povrchy s nizSi retenci

5 X &
A 1 P VRS

Obr. 31 Povodi Struharovského potoka

Povodi Struhafovského potoka je protahlé od zapadu k vychodu a nachazi se severné od

obce Mnichovice. Zavérovy profil povodi je v jeho jihozapadnim cipu nad obci Mnichovice.

Charakteristiky povodi:
e Katastralni tzemi: Mnichovice u Ri¢an, Struhafov u Mnichovic, Kloko¢na
¢ Klimaticka oblast: mirné tepla
e Typy krajiny: Krajiny vrchovin Hercynia, lesozemédélska krajina
o Nadmorska vySka: 347-515 m n. m.

e Prumérny sklon povodi: 11.0 %
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¢ Klasifikace pld: vétSina uzemi Kambizem modalni, svahoviny kyselych zul a blizkych
hornin lehké KAM17

e Puddy dle zrnitosti: hlinita plda 34 %, piscitohlinita 34 %, hlinitopis¢ita 29 %

2 - Struhaiovsky potok
mYodni plochy
Sady
mKFovinaté porasty
mlLesniporosty
mAntropogenni a Zpevnéng
Zahrady
Travni porasty

HOrné plda

Obr. 32 Zastoupeni ploch povodi Struhafovského potoka

45.3. Povodi Chouzavé

Povodi bylo vybrano jako charakteristické pro tfidu 3. Pro ni je typicky pfechodny tvar povodi

s pokryvem s vysokou retenci.

/
Hoftejsi )(orytany/
/
J
U vocoura/
i !
/

.
Ke Kapli
R
.

Voo ':.’

~ o
Krotildy palogk™ .

_____ i
STARA MYTA & 2 G
Voznice &5 3 i NS =2

Obr. 33 Povodi Chouzavé

Povodi toku Chouzava jihozapadné od MniSku pod Brdy ma trojuhelnikovity tvar se
zavérovym profilem v jiznim cipu nad vtokem do Velkého rybnika, ktery je dotovan také
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vodou z Voznického potoka, ktery pfitéka ze zapadu. Jedinou souvislej§i zastavbou v povodi

je obec Chouzava situovana uprostifed zajmového uzemi.

Charakteristiky povodi:

Katastralni uzemi: Kytin, Voznice, MniSek pod Brdy
Klimaticka oblast: mirné tepla
Typy krajiny: Krajiny vrchovin Hercynia, Lesni krajina, lesozemédélska krajina
Nadmofrska vyska: 360-504 m n. m.
Primérny sklon povodi: 8.6 %
Klasifikace pld:
o severni ¢ast - Kambizem kyseld, svahoviny sedimentarnich hornin stfedni
KAa30
o jizni ¢ast - Kambizem modalni, svahoviny sedimentarnich hornin stfedni
KAmM30
Puldy dle zrnitosti: hlinita pada 91 %, pis€itohlinita 8 %

3 -Chouzava
mYodni plochy
Sady
mKFovinaté porasty
mlLesniporosty
mAntropogenni a Zpevnéng
Zahrady
Travni porasty

Orné pdda

Obr. 34 Zastoupeni ploch povodi Chouzavé
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4.5.4. Povodi Skvoreckého potoka

Povodi bylo vybrano jako charakteristické pro tfidu 4. Pro ni je typicky protahly tvar povodi s

nizkou hustotou Fi€ni sité a dlouhymi drahami odtoku. Pfevazuji povrchy s nizkou retenci.

“wur

-

- ‘xﬁ&‘? o it

Obr. 35 Povodi Skvoreckého potoka

Jedna se o povodi protahlého tvaru o rozloze 9,356 km?, které se nachazi ve Stfedo&eském

kraji, zhruba 23 km vychodné od centra Prahy.
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Charakteristiky povodi:

Katastralni Uzemi: Skvorec, Doubek, Uvaly u Prahy, (Hrade$in, Trebohostice u
Skvorce, Dobrogovice)
Klimaticka oblast: tepla
Typy krajiny: jih Krajiny vrchovin Hercynia, lesozemédélska krajina, sever - Krajiny
ploSin a pahorkatin, zemédélska krajina
Nadmorska vysSka: 249-420 m n. m.
Primeérny sklon povodi: 5.7 %
Klasifikace pld:
o sever Hnédozem modalni, spraSe HNmO05
o severozapad SEm05 Sedozem modalni, sprase
o stfed KAm17 Kambizem modalni, svahoviny kyselych Zul a blizkych hornin
lehké
o JjihLUg6 a LUm6 Luvizem oglejena a Luvizem modalni, prachovice
Puldy dle zrnitosti: hlinita pada 75 %, pis€itohlinita 24 %

4 _ Skvorecky potok
mYodni plochy
Sady
mKFovinaté porasty
mlLesniporosty
mAntropogenni a Zpevnéng
Zahrady
Travni porasty

HOrné plda

Obr. 36 Zastoupeni ploch povodi Skvoreckého potoka
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4.5.5. Povodi Halounského potoka

Povodi bylo vybrano jako charakteristické pro tfidu 5. Pro ni je typicky pfechodny az

véjifovity tvar povodi a velmi dlouhé drahy odtoku, z hlediska pudniho pokryvu prevazuji

povrchy s vysokou retenci.
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Obr. 37 Povodi Halounského potoka

Povodi Halounského potoka se nachazi zapadné od obce MniSek pod Brdy. Zavérovy profil

je na severnim konci mirné protahlého povodi za obci Svinare.

Charakteristiky povodi:
e Katastralni uizemi: Dobfi§, Svinafe, Revnice, (Hodyné& u Skuhrova)
¢ Klimaticka oblast: tepla
e Typy krajiny:
e stfed - Krajiny vyraznych svahu a skalnatych horsk. hibetl, dale Krajiny vrchovin
Hercynia, pfevazné lesni krajiny
e sever - Krajiny ploSin a pahorkatin, lesozemédélské a zemédélské krajiny
¢ Nadmorska vySka: 245-578 m n. m.
e Prdmeérny sklon povodi: 12.8 %
o Kilasifikace pud:

o vychodni €. - Kambizem modalni, svahoviny sedimentarnich hornin stfedni
KAM30
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o zapadni €. - Pseudoglej modalni, polygenetické hliny, glacialni ulozeniny
PGmMO0O7
e Puddy dle zrnitosti: hlinita pida 89 %, piscitohlinita 11 %

5 -Halounsky potok
mYodni plochy
Sady
mKFovinaté porasty
mlLesniporosty
mAntropogenni a Zpevnéng
Zahrady
Travni porasty

HOrnaplda

Obr. 38 Zastoupeni ploch povodi Halounského potoka
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4.6.A1606 Identifikace typickych vodohospodaiskych staveb s variantnim
uréenim jednotlivych dimenzi pro potreby citlivostni analyzy (navaznost

na cil C7)
Identifikace typickych vodohospodafskych staveb byla zahajena v tomto roce a v roce 2017
bude Cinnost pokraCovat v navazuijici aktivité. ZapoCaté prace se tykaji vytvofeni seznamu
typickych vodohospodarskych staveb. Dale byly zapoCaty prace na listech opatfeni pro

jednotlivé vodohospodarské stavby, kdy byl vytvoren pilotni list pro suchou nadrz.

Stavby na ochranu proti pfivalovym povodnim (SOPP) maji charakter technickych
protieroznich opatfeni, ktera zachycuji povrchové odtékajici vody a prevadi co nejvétsi ¢ast
povrchového odtoku na vsak do padniho profilu se sou€asnym snizenim rychlosti odtékajici
vody. Vzhledem k charakteru feSené problematiky je vyCet opatfeni zuzen na ta opatfeni,
jejichz dimenzovani je pfimo ovlivnéno hodnotou navrhové srazky a jejiho pribéhu. Vycet
prvku také neobsahuje Upravy samotného vodniho toku (revitalizacni Upravy, stupné ve dné,

prvky zajistujici stabilitu dna atp.).

Seznam FeSenych opatfeni:
e Mala vodninadrz
e Sucha nadrz
e Protierozni sedimentacni nadrz
e Ochranna hrazka
e Retencniprikop
e Odvadéci prikop
e Retencnipruleh
e (Odvadéci prlileh
e Propustek
e Mostek

4.6.1. Mala vodni nadrz

Malé vodni nadrze mizeme podle funkce délit na zasobni nadrze (vodarenské, primyslove,
zavlahové, energetické, kompenzacni retardacni odvodriovaci, aktivatni), ochranné -
retenni (suché ochranné, protierozni, deStové, vsakovaci, narazové, upravujici viastnosti
vody (chladici, pfedehfivajici, usazovaci, biologické), rybochovné, hospodarské, specialni
UCelové (recirkulacni, vyrovnavaci, preCerpavaci, rozdélovaci), asanacni, rekreacni a
krajinotvorné nadrze a nadrZze v obytné zastavbé. Navrh malé vodni nadrze se Fidi
pozadavky CSN 75 2410 Malé vodni nadrze. Pii navrhu funkénich zafizeni a objektd, t.
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prelivi, vypusti a odbérl, se pouziji feSeni a konstrukce, které v danych podminkach
(morfologickych, geologickych, klimatickych apod.) a pfi daném zpusobu a mozZnostech

vystavby zaru€i bezpecnost vodniho dila, spolehlivy provoz, snadnou obsluhu a udrzbu.

Funkéni objekty se déli na:
e prelivy pouzivané k neSkodnému pfevadéni velkych vod;
e vypustna zafizeni;
e odbérna zafizeni umoziujici regulovatelny a neregulovatelny odbér vody z nadrze;
e sdruzené funkéni objekty plnici funkci vypustnych, odbérnych a bezpefnostnich
zarizeni;

e specidlniobjekty.

4.6.2. Sucha nadrz

Primarnim dCelem suché nadrze je zadrzovani vody pfi povodni a tim zmenSovani
vybranych N-letych pratok(. Navrh objemu suché nadrze a parametrd vypusti a
bezpe&nostniho prelivu se provadi podle CSN 75 2405 Vodohospodarska feSeni vodnich
nadrzi, posouzeni bezpe€nosti hraze pfi povodnich podle TNV 75 2935 Posuzovani
bezpec€nosti vodnich dél pfi povodnich. Velikost ochranného prostoru suché nadrze vyplyva
zejména z morfologie Uzemia muze byt limitovana zastavbou, popfipadé liniovymi stavbami
a sitémi technického vybaveni, které nelze v ramci vystavby rusit nebo pfekladat. Vyuzitelny
ochranny prostor se potom posoudi z hlediska poZzadavky na ochranu Uzemi na toku pod
nadrzi a na vSech dalSich usecich toku, pro néz se s ochrannym uc€inkem nadrze uvazuje. Z

hlediska prostorového uspofadani muze byt nadrz prato¢na nebo bocni.

Sucha nadrz musi byt vybavena spodni vypusti, ktera provadi bézné prutoky (pokud je
nadrz na vodnim toku), umoznuje napousténi i vypousténi nadrze a pfi prichodu povodné

prevadi nejvyse neSkodny odtok az do dosazeni kéty hrany bezpeénostniho prelivu.

Hraze se navrhuji prevazné jako sypané z mistnich materiald, pro zemniky k ziskani
nasypovych materiall Ize s vyhodou vyuzit prostor zatopy, pokud tim nebude ohrozena
filtraCni stabilita podlozi hraze. Vysazovani dfevin na hrazi a v okoli objektl neni dovoleno.

DalSim vyznamnym efektem suché nadrze je zachyceni ¢asti (zejména hrubsSich) splavenin

v pfipadé extrémnich srazkovych a eroznich udalosti v povodi nad nadrzi.

Prostor zatopy se obvykle zemédélsky nebo lesnicky vyuziva. Doporuuje se vytvoreni

trvalého vzduti hladiny v nadrzi (stalého nadrzeni) s nevyznamnym objemem z ddvodu
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udrzeni trvalého vodniho rezimu v zakladové spafe hraze a jejich objektd. Vodni plocha
stalého nadrzZeni tvofi lokalni biocentrum (umély mokfad), aniz by vyznamné ovlivnila

celkovy objem nadrze.

4.6.3. Protierozni sedimentacni nadrz

Protierozni sedimentacni nadrz slouzi k zachyceni sedimentu z plochy povodi a muze byt
navrzena jako predzdrz suché vodni nadrze. Musi byt vybavena objekty, které umozni
CiSténi prostoru nadrze po povodni, pfedevSim zpevnénym pfijezdem a sjezdem, a

manipulaéni plochou.

4.6.4. Ochranna hrazka

Prosta zemni hrazka umozni zachyceni povrchového odtoku a jeho pfipadné odvedeni
mimo chranénou lokalitu. Hrazka mize byt kombinovana se zachytnym pfikopem nebo

prulehem.

Hrazka je zfizovana z vhodnych mistnich zemin, pro dosazeni pfedepsaného stupné
zhutnéni se doporucuje Siftka v koruné min. 2 m, zejména pfi vySce nad 1 m. Sklony svahu

1:1,5az 1: 2, povrch hrazky je zatravnén.

Prostorové je orientovana v mirném odklonu od vrstevnice. Pfipadna bezodtoka mista je
nutné fesit propustkem, zausténym do svodného pfikopu nebo pralehu, pfipadné do
zatravnéné udolnice. Koruna hrazky sleduje sklon terénu, je nutno se vyvarovat snizenin, ve
kterych by mohlo dojit k soustfedénému pfeliti vody.

4.6.5. Retencni prikop

Smyslem retenéniho pfikopu je zachyceni povrchového odtoku a jeho pfevedeni na infiltraci.
Tyto prvky se dimenzuji na celkovy objem odtoku ze srazky ze zdrojové plochy, jsou tedy

vrstevnicové orientovany.

Z hlediska umisténi mohou byt Clenény na pfikopy zachytné nebo sbérné. Zachytny pfikop
chrani pozemek pred pritokem vnéjSich vod. Pfitom za vnéjSi plochu muze byt uvazovan

nejen les nebo jina nezemédélska plocha, ale i sousedni zemédélsky pozemek.
Sbérny pfikop je liniovy prvek, umistény na pozemku v misté nutného preruseni svahu.

Mize byt kombinovan s dalSimi liniovymi prvky v krajiné (mezi, cestou, pasovym
obdélavanim, biokoridorem, apod.).

62



Projekt QJ1520265 Redaké&né upravena periodicka zprava za rok 2016

Tento typ opatfeni je pomérné rizikovy co do dimenzovani, protoze pfi prekroCeni kapacity
hrozi preliti a soustfedéni odtoku. Navic hydraulicka vodivost pldy se v Case méni jednak
diky vyvoji vegetace, ale i diky usazenym splaveninam. Proto se doporucuje, aby mél
retencni prikop vzdy FeSenou moznost odvodu zachycené vody povrchové mirnym
podélnym sklonem a jako vsakovaci byl navrhovan jen ve vyjimecnych pfipadech a v
pfiznivych padnich podminkach.

4.6.6. Odvadéci prikop

Jedna se o prvek, ktery zachycuje povrchovy odtok a odvadi ho bezeSkodnym zplsobem
mimo feSenou plochu. Odvadéci pfikop mivd mensi pficny profili a dimenzuje se na
kulminacni pratok vyvolany navrhovou srazkou ze zdrojové plochy pozemku. PFi€ny profil se
navrhuje podle poZzadované kapacity a jeho velikost tak zavisi mimo jiné na podélném
sklonu. U odvadécich prvku je tfeba vzdy posoudit jejich stabilitu pfi navrhovém pritoku a
podle toho pak prfipadné navrhnout opevnéni dna a svahl. K opevnéni se nejCastgji
pouzivaji betonové desky, zatraviovaci dlazdice nebo zlabovky.

Odvadéci prikop mlze byt lokalizovan pfimo v ramci feSeného pozemku s cilem preruseni
drahy povrchového odtoku, potom je na pozemku vrstevnicové orientovan s mirnym
podélnym sklonem a jedna se o prikop sbérny. Dale mlze fungovat jako prikop svodny,
ktery je recipientem odvadécich prvk( zachytnych i sbérnych a jeho cilem je bezeSkodni
odvedeni zachyceného odtoku do recipientu nebo jiného mista, kam je mozno prvek
bezproblémové vyustit. Svodny pfikop je vétSinou veden v udolnici nebo po hranicich

pozemku.

4.6.7. Retencéni a odvadéci pruleh

Protierozni pruleh je svou funkci velmi blizky protieroznimu pfikopu. Hlavni odliSnost
spociva ve tvaru pricného profilu, hloubce prilehu (byva mél¢i) a sklonu jeho svah, ktery by
nemél prekroCit 1 : 5. Zpravidla se sklon svahl navrhuje mirngjSi (napf. 1 : 10) tak, aby
objekt byl prejezdny, pfipadné i obdélavatelny. Diky pozadavku na sklon svahu je praleh
aplikovatelny na mirnéjSich pozemcich o sklonu do 10 %. Pfi¢ny profil je nejCastgji

trojuhelnikovy nebo lichobéznikovy.

Pricny profil prilehu je nejastéji zatravnény a je posuzovana jednak jeho kapacita a jednak

stabilita (nevymilaci rychlosti).
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4.6.8. Propustek

Propustek slouzi k odvedeni vody pfes nasyp zemniho télesa (cesty, silnice, Zeleznice).
NejCastéji se pouzivaji propustky trubni, a to do priméru 2 m — pfi vétSim profilu se jedna o
mostky. Potfebny profil musi vychazet z hydraulického vypocCtu, nemél by ale byt mensi s

ohledem na udrzbu a ¢iSténi nez 0,6 m.

4.6.9. Mostek

Mostek ma obdobnou funkci jako propustek, jeho svétlost je ale vétSi nez 2 m. Vychozim
podkladem pro navrh mostu je hladina pfi navrhovém prutoku, nad niz musi byt zachovana

volna vysSka min. 0,5 m.

Vzorovy list opatieni - Sucha nadrz
Déle je uveden vzorovy list opatfeni. Obdobné listy budou vypracovany pro vSechny vySe

uvedené stavby v navazujici aktivité v roce 2017.

Nazev opatreni Sucha nadrz
ID opatreni SOPP_02
Aktivita A1606

Diléi cil Co07

1. Uéel opatreni

e ochrana zastavéného uzemi zadrzenim vody pfi pfivalowch srazkach
e zachyceni transportovanych splavenin
e zwsSeniretence Uzemi

2. Popis opatieni

Primarnim uCelem suché nadrze je zachyceni objemu povodnoveé viny pfi pfivalovych srazkach a
snizeni pritoku na tzv. neSkodny odtok, stanoveny na zakladé posouzeni kritickych mist
v zastavéném Uzemi, které ma nadrz chranit.

Dalsim wznamnym efektem suché nadrze je zachyceni €asti (zejména hrubSich) splavenin v pfipadé
extrémnich srazkowch a eroznich udalosti v povodi nad nadrzi.

Sucha nadrz mize mit i maly objem stalého nadrzeni — tato vodni plocha tvofi lokalni biocentrum
(umély mokfad), aniz by wznamné ovlivnila celkow objem nadrze.

Z hlediska prostorového usporadani mize byt nadrz pritoéna nebo boéni.

3. Dimenzovani

Potfebny retenéni objem nadrze se stanovi z objemu povodfové viny pfi srazce s pravdépodobnosti
opakovani 0,01 a wpoctu transformace této povodriové vny nadrzi. Pokud neni potiebny objem
nadrze vzhledem k morfologii Uzemi nebo limitujicim stavbdm a sitim technického wbaveni
k dispozici, zwsuje se hodnota odtoku u nadrze nad neSkodny pratok a tim efektivita opatfeni klesa.

Nadrz musi byt wbavena vypustnymi zafizenimi podle TNV 75 2415 Suché nadrze a bezpefnost
hraze musi byt prokazana v souladu s Metodickym pokynem MZP k posuzovani bezpecnosti pfehrad
za povodhni.
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4. Naklady

Naklady na suché vodni nadrze Ize velmi orientané vztahnout k jejich objemu podle nasledujiciho
grafu. K vétSim odchylkam muze dojit v pfipadé nepfiznivé morfologie terénu nebo méné vhodnych

geologickych podminek.
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5. Hodnoceni efektivnosti

6. Podminky realizace, mozné strety

Realizace wzaduje trvaly zabor zemédélské pldy pro Vastni hraz, objekty a pfipadny prostor stalého

nadrzeni. Plocha zatopy miize byt vobdobi béznych pratokd zemédélsky wuzivana.

V ramci pfiprawy stawby je tfeba feSit mozné stfety s komunikacemi a sitémi technického wbaveni
Uzemi, pfipadné i se zajmy ochrany pfirody.
7. Naroky na provoz a udrzbu

Provoz suchych nadrzi je zpravidla bezobsluzny, manipulace jsou potfebné pouze u bo¢nich nadrzi
pfi jejich napousténi a wpousténi. V pribéhu provozu nadrze jsou nutné pravidelné vizualni kontroly
objektl dila, pFipadné ovéfovani funk&nosti jednotlivych zafizeni. Travni porost na svazich a koruné
hrdze musi byt pravideln& udrZzovan a se€en.

9. Graficka ¢ast
Vzorow pficny fez

bezpeénostni preliv

ol max. hladina

zékladova vypust
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4.7.A1607 Méreni v terénu (navaznost na cil C8)

Aktivita mérfeni ve terénu méla v roce 2016 dvé zakladni ¢asti. V prvé fadé se jednalo o
udrzovani a rozvoj dlouhodobého monitoringu v experimentalnim povodi Bykovice. Druhou

Cast tvorily ovéfovaci experimenty s mobilnim deStovym simulatorem.

Planované dovybaveni experimentalniho povodi Bykovického potoka v roce 2016 bylo
naruseno kradezi a zni¢enim instalovanych méfeni. Cast zafizeni byla zcela odcizena nebo
posSkozena. Pfedev§im se jednalo o autonomni tlakova €idla, srazkomér a nové instalovanou
kameru. Bylo podano trestni oznameni a v souCasné dobé je vedeno trestni stihani.
ZAkladni hydrologicka data - hladiny ve sledovanych profilech a sraZzkova data jsou
kontinualné méfena dal. PreruSena byla mérfeni povrchovych procesu a infiltrace, resp.

planovany rozvoj méfeni byl nahrazen obnovenim stavajiciho méreni.

Byla dokon¢ena instrumentace méfeni v prostoru udolnice. V tomto profilu byly na podzim
2016 zaznamenany dvé vyznamné srazkové udalosti, které nastaly v obdobi po zaseti.
Doslo k tvorbé povrchového odtoku spojeného s odnosem sedimentu do prostoru méfeni
v udolnici. Ukazalo se, Zze méfici zafizeni ma nedostateCnou kapacitu, resp. mnozstvi
sedimentu zpUsobuje zanaSeni zafizeni. Opatfeni pro zkvalitnéni tohoto méfeni je
planovano na rok 2017.

Sledovani hydrologickych veli¢in ma svoje opodstatnéni pro verifikaci modelt v riznych
méfitcich. Ukazkou mlze byt zaznam jedné epizody na Obr. 39. Ta svym charakterem patfi
mezi dvé po sobé jdouci udalosti. | kdyz se jedna o relativné méné vyznamnou udalost, je
patrné, ze formovani odtoku je zavislé na tvaru pri€inné srazky a neni na celém povodi
homogenni. Sledovana hladina podzemni vody umisténa v blizkosti drenazniho systému

pak ukazuje, ze dopad na hladinu podzemni vody nebyl vyznamny.
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Obr. 39 Priklad vystupu méreni hladin a srazek na povodi Bykovice se srazkou dne 24. 7. 2016.
Zaznamenany uhrn za udalost je 22 mm, délka trvani udalosti se dvéma vrcholy celkem cca 12 hodin.
Z grafu je patrné, ze odtok ze sledovaného Uzemi je generovan predevsim v jedné vétvi feSeného povodi
(profil Hladina nad soutokem). Vybrana udalost byla zvolena jako pfipad dvou po sobé jdoucich srazek,
coz je stav blizici se jednomu z odvozenych tvari srazek (t3).

67



Projekt QJ1520265 Redaké&né upravena periodicka zprava za rok 2016

Experimentalni méfeni pomoci mobilniho deStového simulatoru se v ramci tohoto projektu
soustfedilo také na lokalitu Bykovice, kde byla provedena méfeni na plochach s vegetaci a
na uhoru. Kromé& povrchovych procesu jsou na této lokalité sledovany i procesy proudéni v
pudnim profilu. Opakované testy ukazuji na pomérné dynamicky odtok na rozhrani orné
pudy a podornici, kdy je podpovrchovy odtok formovan vzdy dfive nez povrchovy (Strouhal,
L., D. Zumr a P. Kavka, 2016).

Kromé tfi kampani s deStovym simulatorem zaméfenych na méfeni charakteristik
povrchového a podpovrchového odtoku a erozniho smyvu na stabilnich experimentalnich
plochach byl v roce 2016 proveden pilotni experiment zaméfeny na prizkum konektivity
odtokovych drah na terénni hrané. Uspofadani experimentu je znazornéno na Obr. 40.
DeStovy simulator byl umistén 2 m nad terénni hranou svazujici se k potoku. Pldni povrch
za hranou byl odkryt a vybaven tfemi sbérnymi plechy pro zachyceni vody exfiltrujici z pidni
matrice. Ve dvou mistech byly zfizeny do€asné vrty s monitoringem hladiny podzemni vody.
Experiment byl navrzen s dlouho trvajici srazkou nizké intenzity pod urovni infiltracni
kapacity. Experiment byl spustén vecer prvniho dne dvoudenni experimentalni kampané na

1,5 hodiny a pokra¢oval druhy den po dobu 3,5 hodiny.

Studna S-H

Studna 5-D

90cm
' \ 250 cm

110cm g0cm 230cm ” 190cm

Obr. 40 Usporadani experimentu na prizk um konektivity odtokovych drah na terénni hrané

Za celou dobu simulace na terénni hrané nebyla na ocCekavané vyronové plose
zaznamenana zadna viditelna exfiltrace. Jedinym méfitelnym projevem simulovaného desté
byl pohyb hladiny podzemni vody v hornim vrtu. Zaznam dolniho ¢idla nebyl pouzitelny kvli
chybné instalaci. HPV v hornim vrtu reagovala na srazku aplikovanou prvni den pouze v
fadu nékolika milimetr(. Graf na Obr. 41 ukazuje vyvoj HPV vztazené k hladiné potoka pod

experimentalnim stanovi§tém spolu s pribéhem intenzity simulovaného desté v druhém dni
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méfeni. Zfetelna je pomérné rychla reakce hladiny na pferuSeni simulace i na docasné
zvySeni intenzity desté. Celkovy narlst hladiny v druhém dni simulace dosahl téméf 32 cm,
celkovy uhrn simulovaného desté v druhém dni pfitom €inil znaénych 200 mm na ploSe
pribliznd 20 m® |Ipfes na mistni poméry neredlny uhrn simulované srazky nebyl
zaznamenan vyznamnéjSi povrchovy odtok. Tento experiment proto poukazal na vysokou
konektivitu povrchu a hlubokych pudnich horizontld pravdépodobné vlivem vyznamnych
preferenCnich drah. To pFedstavuje velky potencial pro dal§i vyzkum a naznacuje vhodné

smeérovani experimentu v této lokalité.
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Obr. 41 Pribéh HPV a intenzity simulované srazky v druhém dni experimentu na terénni hrané
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5. Planované aktivity na 2017

Pro druhy rok feSeni projektu je planovano osm aktivit, které se vztahuji k dil€¢im cilidm
celého projektu. Dil€i cile projektu na rok 2017 shrnuje Tab. 1. Cil C003 byl dokon€en v roce
2016.

V souladu s navrhem projektu budou aktivity rozdéleny po jednotlivych pracoviStich
podilejicich se na feSeni. ProtoZe se jedna o tfeti — posledni rok feSeni, budou aktivity
smérovat k finalizaci a uzavieni projektu. V roce 2017 je naplanovana také vétsSina vystupt
z projektu. PredevSim se bude jednat o sepsani metodiky k vyuziti navrhovych srazek a
o software v podobé& webové aplikace a dalSi zavazné publikaéni aktivity (specializovana
mapa, Clanek v impaktovaném c&asopise, €lanky v odborném periodiku apod.). V ramci
projektu je také naplanovana konference, na které budou pfedstaveny jak vysledky projektu
odborné vefejnosti, ale i dalSi vyzvani u€astnici. VétSina aktivit v roce 2017 navazuje na jiz
bézici. Novou aktivitou, do které budou zapojeni Clenové vSech pracovist, bude tvorba
metodiky.

5.1.1. A1701 - Metodika (C001)

Jednou z hlavnich aktivit naplanovanych v poslednim roce feSeni je prace na tvorbé
metodiky pro jeji naslednou certifikaci. Samotna certifikace se predpoklada v gesci
Ministerstva zemeédélstvi, nebo jim povéfenou instituci.

Vlastni metodika bude provazana s dalSim vysledkem projektu, kterym jsou planované
poskytované geoprocesingové sluzby navrhovych srazek.

Stézejnimi Castmi feSeni budou kromé teoretickych predpokladd navody na vyuziti
navrhovych srazek. Popsany budou praktické postupy pro ziskani objemd navrhovych
srézek s vnitfnim rozdélenim zobecnénych hyetogram( pro dané tzemi CR. Dal$i sougasti
budou navody na vyuziti konkrétnich hydrologickych modell vCetné posouzeni jejich
vhodnosti pro urCité typy uloh. Obsahem budou také typické ukazky a pfiklady vyuzZiti pro

vybrané nej¢astéjSi typy staveb v malych povodich.

5.1.2. A1702 - Usporadani konference (C001)

Planovana konference se predbézné uskutecni 26. zari 2017. Bliz§i informace o konani
konference budou upfesnény v dostateCném pfedstihu v roce 2017. Na konferenci budou

prezentovany pfispévky formou ustnich prezentaci.

70



Projekt QJ1520265 Redaké&né upravena periodicka zprava za rok 2016

Konference je primarné uréena pro zpracovatele projektu a pozvané hosty z odborné obce,
tedy pro potencialni uzivatele certifikované metodiky, jakozto hlavniho vystupu feSeného

projektu.

5.1.3. A1703 - Optimalizace mapovych servert a tvorba mapovych vystupt
projektu (C002)

V roce 2017 se pocita s dalsi optimalizaci a roz§ifenim nabizenych vefejnych i nevefejnych
webovych sluzeb WMS a WPS. Rozvileny budou obé platformy (open source postavené na
GIS.lab a Esri). Oba pristupy maiji své klady a sva uskali. V obou pFipadech se bude jednat
o snahu poskytnout co nejsnazsi formou uzivatelim srazkova data. Déle se pak v rdmci této
aktivity pfedpoklada vybér vhodné grafické finalizace mapovych vystupu tak, aby odpovidaly
kartografickym zasadam vc€etné pripravy map s odbornym obsahem uréenych pro certifikaci.
V prabéhu roku bude rozhodnuto, zdali budou i do budoucna udrzovany oba sméry vyvoje a
tim nékteré sluzby poskytovany dvojmo. Z hlediska budouci spravy by bylo samoziejmé
vhodné udrzovat pouze jeden GIS server, ktery bude poskytovat pfislusné informace.
Nicméné prioritou je poskytovat nastroje pro co nejSirSi skupinu uzivateld. O konkrétni

podobé poskytovanych sluzeb bude rozhodnuto na po€atku roku 2017.

Jednim z hlavnich Ukoli bude zajiSténi autorizovaného pristupu k jednotlivym sluzbam a
poskytnuti sluzeb bez nutnosti specializovaného software. Konkrétné v pripadé platformy
GIS GRASS budou stavajici WPS nastroje (subdayprecip-design-shp, subdayprecip-design-
csv, subdayprecip-design-point a subdayprecip-design-shapes) ¢astetné pfepsany tak, aby
podporovaly paralelni vypoc€et Uhrnu navrhovych srazek a jejich pribéhu. To by mélo vést k
jejich zrychleni a lepdi odezvé z pohledu uZivatele. Dale se planuje rozSifeni nastroje
subdayprecip-design-shapes tak, aby se prabé&h uhrnu navrhovych srazek vracel kromé
tabelarni formy také jako graf. Kromé téchto €innosti se na produkénim serveru pocita s
presunem WPS sluzeb poskytovanych frameworkem PyWPS 3.2 na novou verzi 4.0, ktera
spravci serveru umozni ve webovém uzivatelském rozhrani kontrolovat bézici procesy a

pfipadné je i ukonCovat.

Hlavni ¢innosti bude vystavba finalni verze webové aplikace. Technologicky bude vychazet
z prototypu popsaného v sekci 4.1. Po pfihlaSeni bude uzivateli umoznovat prohlizeni uhrnu
navrhovych srazek pro povodi IV. fadu v€etné jeho prabéhu a to formou tabulky ¢i grafu pro
kazdy identifikovany prvek povodi. To bude znamenat upravu pouZzité technologie GIS.lab
Web tak, aby umoznovala stylovani zobrazenych atributovych dat s cilem vizualizovat
pribéh navrhovych srazek jako graf. S dalSi Upravou, se kterou se v roce 2017 pocita, je

moznost zakomponovani geoprocessingové sluzby WPS do webové aplikace. Uzivatelé
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budou mit kromé& moznosti prohlizet pfedpocitané uhrny navrhové srazky k dispozici nastroj,
ktery jim umozni vypoCet uhrnu navrhovych srédzek s danou dobou opakovani a délkou
srazky pro vlastni bodova nebo polygonova vektorova data pfimo z webové aplikace bez
nutnosti instalace specializovaného GIS softwaru. UZivatelé s pravem vytvaret vlastni
webové aplikace v systému GIS.lab Web si budou moci v prostfedi open source
desktopového nastroje QGIS pfipravit data a poté je pomoci specializovaného zasuvného
modulu vypublikovat na server jako novou webovou aplikaci. V ramci projektu se pocita s
Upravou procesu publikace tak, aby podporoval i zalenéni geoprocessingové sluzby WPS.
Timto zplsobem bude umoznéno jednoduse vytvaret, po pfihlaSeni uzivatele do systému,
vlastni webové aplikace zobrazujici rizné mapové podklady, kompozice predpocitanych
uhrnG navrhovych srazek &i zakomponovani nastroja WPS, napf. pro odecteni bodové
hodnoty navrhové srazky ¢i komplexniho vypo¢tu do webové aplikace uzivatelem nahranych
polygonovych dat. V neposledni fadé je planovana také lokalizace prostfedi GIS.lab Web do
Ceského jazyka.

5.1.4. A1704 - Lokalizace zobecnénych hyetogramii v CR (C004)

V ramci posledniho roku feSeni budou zpracovany adjustované radarové odhady srazkovych
intenzit z celé CR z hlediska zastoupeni Sesti zobecnénych hyetogramii $estihodinovych
srazek, které byly odvozeny v uplynulém roce v ramci aktivity A1602 a testovany v ramci
aktivity A1603. S pomoci regionalni frekvenéni analyzy budou zpfesnény hodnoty
navrhovych srazkovych intenzit, coz umozni sledovat zastoupeni zobecnénych hyetogramd
pro rGzné doby opakovani srazky. Na zakladé vysledkd bude uzemi CR rozdéleno do

kvazihomogennich regiont z hlediska prabéhu kratkodobych dest.

5.1.5. A1705 - Statistické vyhodnoceni charakteristik malych povodi a urceni
jednotlivych typovych povodi (C006)

Na zakladé provedenych analyz a statistickych vyhodnocenich z pfedchozich etap projektu

budou vytvoreny finalni vystupy v podobé kartogram( pro jednotliva témata, ktera budou

zobrazovat rozlozeni sledovanych charakteristik a jejich hodnot v ramci celého uzemi CR.

Tyto mapy budou prezentovany v souladu s vysledkem V004.

5.1.6. A1706 - Vliv na vodohospodarské stavby (C007)

V roce 2017 bude zpracovana analyza dopadu rlznych odtokovych scénaru (viz cil C005)
na dimenzovani vodohospodafskych staveb. Zhodnoceni vlivu zpfesnéni navrhovych
parametru odtoku z malych povodi na zvy$eni moznosti retence vody v krajiné, bezpecnosti
a spolehlivosti vodohospodaiskych staveb a ekonomicky dopad efektivnéjSiho dimenzovani

vodohospodarskych staveb vlivem zpfesnéni navrhovych odtokovych charakteristik z malych
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povodi. Analyza dopadU jednotlivych scénaft bude provedena samostatné pro kazdy typicky
vodohospodarsky objekt (stavbu) definovany v roce 2016 pomoci SWOT analyzy. Pro kazdy
typicky vodohospodafsky objekt vznikne podrobny samostatny katalogovy list, ktery bude
mit nasledujici ¢asti:

e UCel opatfeni

e popis opatfeni

e dimenzovani

e naklady

e hodnoceni efektivnosti

e podminky realizace, mozné strety

e naroky na provoz a udrzbu

e graficka Cast

Tyto dil€i cile jsou v souladu s vysledkem V005 a jeho zavéry budou promitnuty do vysledné
metodiky (VO0O01).

5.1.7. A1707 - Analyza vlivu rozdéleni srazky ve vybranych hydrologickych
modelech (C005)
V ramci hydrologického modelovani se bude jednat o pokraCovani aktivity z roku 2016.
Vtomto roce se predpoklada dokonceni jak vlastniho hydrologického modelovani, tak
vyhodnoceni citlivosti vystupnich charakteristik model (objem, kulminace, doba zpozdéni)
na jednotlivé srazkové scénare a to v kontextu citlivosti na dal§i vstupni parametry modeld.
Vzhledem k rGdznému stupni dokon€eni praci u jednotlivych modell jsou na rok 2017

naplanovany i rizné diléi aktivity.

U modelu KINFIL byl zjistén ukoneny vyvoj a to ve stavu neumoZzriujicim Siroké pouziti,
prestoze je veden v nékolika metodikach. Vzhledem ke kombinaci vypocetnich metod je ale
zajimavy a proto bude zvazen a alespon v omezeném rozsahu scénarl pouzit nahradni
model. HEC-HMS umozriuje fadu kombinaci vypoCetnich metod a jedna z kombinaci je

velmi blizka, i kdyz ne zcela totozna s modelem KINFIL.
Na pocatku roku 2017 bude definitivné rozhodnuto ohledné fyzikalniho modelu MIKE-SHE
versus nahradni (levnéjsi) varianta (napf. GSSHA). Sestaveny budou modely v§ech povodi

a spocteny vSechny srazkové scénare.

V pfipadé Topmodelu bude provedena analyza proveditelnosti Uprav/oprav vypocetnich rutin

modelu, pfipadné nahrady jeho GRASS implementace jinou open-source implementaci
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(napf. v jazyku R). Pokud bude shledana jako neefektivni, bude Topmodel z vybéru modell
pouzitelnych pro modelovani intenzivnich kratkych srazko-odtokovych udalosti vyfazen bez
nahrady. Komercni varianty implementaci Topmodelu (napf. TOPKAPI) nebudou
uvazovany. Model byl plavodné zafazeny do vybéru kvali svému specifickému
konceptualnimu modelu tvorby odtoku, nefiguruje vSak v C€eskych metodikdch ani neni

masove rozsifen a jeho vyfazeni tedy nesnizi uzitnost pfipravované metodiky.

Dopliikové bude ovéfena vyuzitelnost modelu Infoworks ICM od spole€nosti Innovyze.
Model je na pracovisti zakoupen. Do sou€asnosti byl vyuzivan pfedevSim pro hydraulické
modelovani v otevifenych korytech. Obsahuje ale také modul pro modelovani
srazkoodtokovych vztaha.

V ramci aktivity bude pokraCovat jiz zahajené kfizové srovnani vystupnich charakteristik
jednotlivych modelt podle toho, jak budou dokon&ovany vypocty vSech zakladnich scénar.
Soubézné bude provedena pro kazdy model citlivostni analyza na vybrané kliCové
parametry modelu. S ohledem na jejich pocet nebude mozné provést vypocCet scénaru se

vSemi parametrickymi kombinacemi a to zejména u fyzikalnich modeld.

V pfipadé HEC-HMS s pouzitin metod SCS-CN tak bude napf. otestovana citlivost na
hodnotu CN, dobu zpozdéni nebo jinou metodu stanoveni jednotkového hydrogramu (Clark)
a doby koncentrace.

V pfipadé modelu SMODERP se pak bude jednat o ovéfeni statisticky odvozenych
parametrd a na implementaci charakteristik lesnich pid. Dale pak o testovani ziskani
podkladt pro navrhovani prvk( do¢asné hydrografické sité jako jsou prikopy, prilehy a dalsi

drobné stavby v krajiné.

Vysledkem této aktivity bude systematicky prehled dopadu srazkovych scénail na variabilitu
vystupu z hydrologickych modell. Tato aktivita bude Uzce spojena s aktivitou A1706 (vliv na
stavby) v ramci které budou hodnoceny jednotlivé prvky v krajiné z hlediska jejich
bezpecného navrhu. Vysledky budou zakomponovany do metodiky (A1701). Kromé péti
reprezentativnich povodi, ktera byla vybrana v roce 2016, se predpoklada ovéfeni na dalSich

povodich v ramci CR v navaznosti na regionalizaci srazkovych scénar.

5.1.8. A1708 - Méreni v terénu (C008)

Meéfeni na experimentalnim povodi Bykovického potoka bude pokraCovat v aktivité A1708.

Cilem dlouhodobého mérfeni je postihnout srazkové udalosti a jejich odezvu. Pozorovana
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data slouzi k ovéreni vypocti matematickych modeltd. MéFici technika, ktera byla na zimni
obdobi odvezena, bude nainstalovana zpét v zavislosti na vyvoji po€asi v jarnich mésicich.
Dale bude v roce 2017 pofizena a instalovana chybéjici odcizena technika a provedena
udrzba stavajicich pfistroja. Mérné profily se jiz nebudou v roce 2017 rozSifovat, bude
provedena udrzba stavajicich. Dale jsou planovany jsou jen nutné vydaje na provoz a

udrzbu jak povodi Bykovice, tak povodi Nucice, které bylo doposud hrazeno z jinych zdroju.
Experimentalni méfeni pomoci deStového simulatoru je v projektu planovano jako doplnék

vzhledem k nejistotam pfirozenych srazek. Pfedpoklada se sada simulaci v experimentaln i

lokalité Bykovice.
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7. Dosazené vysledky

V roce 2016 byl planovan 1 vysledek typu Jrec hodnotitelny v RIVa tfi vysledky typu O. Nad

ramec tohoto planu byly vzhledem k dosazenym vysledkim pfi testovani a zpracovavani dat

prezentovany dalSi vystupy feSeni na odbornych konferencich. Byly proto dosazeny

nasledujici vysledky:

Tab. 9 Vysledky dosazené vroce 2016

Druh . .
, Nazev a popis
vysledku Pop
Jrec KAVKA, P, L STROUHAL, LANDA M. a V DAVID, 2016. Nastroj pro odvozeni
navrhowch srazkowch uhrnd na uzemi CR. Vodni hospodarstvi. ro¢. 66, €. 8, s. 9—
15. ISSN 1211-0760.
Clanek prezentujici nastroj pro odvozovani navrhowch srazek, podkladova data a
pouzité metody, v pozadi béZici projekt a smér dal§iho wvoje.
Jrec NyMt, O.; Kawka, P.

Ridici systém mobilniho simulatoru desté
AUTOMA - Casopis pro automatizaCni techniku. 2016, 2016 ISSN 1210-9592.
Clanek prezentujici inovace v fizeni mobilniho deStového simulatoru

(0] Strouhal, Zumr, Kawka, 2016. Investigating runoff generation on compacted subsoil
using a field rainfall simulator. Geophysical Research Abstracts
Vol. 18, EGU2016-1135, EGU General Assembly 2016
Ustni prispévek na mezinarodni konferenci prezentujici vyzkum procesd formovani
odtoku s wuzitim desStového simulatoru

@) Bauer, Kawka, Strouhal, Dostal, Krasa, 2016. Rainfall simulators — innovations
seeking rainfall uniformity and automatic flow rate measurements. Geophysical
Research Abstracts. Vol. 18, EGU2016-936, EGU General Assembly 2016
Prispévek ve formé posteru, prezentujici inovace v méfeni pomoci mobilniho
destového simulatoru.

(0] Bliznak, V., Kaspar, M., Miller, M.: Radar-based precipitation climatology of the
Czech Republic in the warm part of the year. 16™ EMS Annual Meeting & ECAC,
Trieste (ltaly), 12—16 September 2016.
poster

0] KaSpar, M., Miller, M., Blizhak, V.: Analysis of heaw rains with respect to
precipitation intensity course. 16™ EMS Annual Meeting & ECAC, Trieste (ltaly), 12—
16 September 2016.
ustni prispévek

O Miller, M., Kaspar, M., Bliziak, V.: Quantification of precipitation intensity variations
during heaw rains. European Geosciences Union, General Assembly, Wien (Austria),
18-22 April 2016.
poster

(0] Bliznak, V., Kaspar, M., Miller, M.: Radar-based precipitation climatology of the
Czech Republic in the warm part of the year. European Conference on Radar in
Meteorology and Hydrology, Antalya (Turkey), 10—-14 October 2016.
poster

@) Martin Landa, Petr Kawka, Ludek Strouhal, Ivan Mincik, Marcel Dancak, and Cepicky

Jachym. GIS.lab: Hydrological modelling on the Web. In FOSS4G 2016, August 24-26
2016.
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Prispévek formou posteru prezentujici wvoj webové aplikace GIS.lab pro ucely
projektu

@) Kawka, P.; Strouhal, L.; Landa, M.; Muller, M. M.; KozZant, P. K.

Variability of Short-term Precipitation and Runoff in Small Czech Drainage Basins
In: Geophysical Research Abstracts. Géttingen: Copernicus GmbH, 2016,
Prispévek formou posteru prezentujici prabéh feSeni projektu

0] Kawka, P.; Jefabek, J.; Strouhal, L.

Numerical model SMODERP

In: AGU Fall Meeting Abstracts. Washington: American Geophysical Union, 2015,
Prispévek formou posteru prezentujici vzuziti modelu SMODERP

O Kawka, P.; Strouhal, L.; Weyskrabova, L,; Muller, M.: Problematika navrhowch srazek
v hydrologickych modelech, In: Vodni toky 2016

8. Popis uplatnéni

Ziskané poznatky budou uplatnény pfi tvorbé planované metodiky a budou zaroven

poskytnuty v ramci webovych sluZzeb a aplikaci.

9. Pfilohy

Prilohou této zpravy je vysledek typu Jrec (Clanek Nastroj pro odvozeni navrhovych

srazkovych uhrnd na tzemi CR).
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