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1. Popis prubéhu fesSeni projektu v uplynulém roce

1.1 Cile projektu

Cilem projektu je redukce nejistot pfi odvozovani navrhovych veli€in pfi projektovani a
posuzovani vodohospodarskych opatfeni na drobnych vodnich tocich a v ploSe povodi.
Kombinaci radarovych a stani¢nich dat budou odvozeny navrhové subdenni intenzity desté v
CR za cely rok i jednotlivé mésice bezmrazového obdobi. VV navaznosti na predchozi projekt
bude popsana sezénni a prostorova distribuce predchozich srazek, plidni vihkosti a stav
retencni kapacity uzemi ve vztahu k pribéhu a intenzité srazky. Takto sniZzené nejistoty v
navrhovych veli¢inach budou ovéfeny pomoci matematickych modell kalibrovanych na
experimentalnich vysledcich a méfenych pritocich a budou vyuzity pro definovani rizika v
malych povodich CR a zdrojovych plochach mimo tok.

Tabulka 1: Dil¢i cile projektu QK1910029

C001 [Seznamovani odborné verejnosti s postupem praci a vysledky

C002 [Navrhové intenzity kratkodobych srazek

C003 | Uhrny srazek a nasycenost povodi pred navrhovymi srazkami

C004 |Vymezeni a kategorizace oblasti v CR jako podklad hydrologického modelovani
pfi navrhovani staveb v krajiné.

C005 [Kvantifikace nejistot odtokovych odezev srazkovych scénafl na zakladé
pozorovani, experimentd a hydrologického modelovani

1.2. Naklady za projekt celkem

Naklady na projekt byly Cerpany pribézné, doslo k podlimitnim pfesunim mezi jednotlivymi
kapitolami u jednotlivych FeSitell. NevyCerpané prostfedky jsou u hlavniho FeSitele ve vysSi
14171 K& prevedeny do FUUP, u dal$iho fesitele (UFA) jsou 38328,25 K& rovnéz prevedeny
do FUUP. Vraceni prostfedk(i z projektu ve vysi 788,69 K& (dalsi fesitel - CHMU) bude
realizovano na konci projektu. Naklady za projekt v roce 2019 za vSechny u€astniky projektu
shrnuje nasledujici tabulka.
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Tabulka 2: Naklady za projekt v roce 2019

Celkem finanéni vyporadani za projekt

Uznané naklady dle Cerpané naklady dle
smlouvy/dodatku; smlouvy (mimo
stav k 31.12.2019 FUUP)

Osobni naklady [KE] 2 532 000,00 2492 863,31
Subdodavky / sluzby [KE] 0,00 0,00
Ostatni pfimé naklady [KE] 508 000,00 493 848,75
Dal3i provozni + cestovne [KE] 508 000,00 493 848,75
Nepfimé naklady / reZie [KE] 752 000,00 752 000,00
Naklady projektu celkem [KE] 3792 000,00 3738712,06
Iira podpory [%] 84,65 84,43
Vy3e podpory [KE] 3 210 000,00 3156 712,08
Nevefejné zdroje [KE] 582 000,00 582 000,00
Zdroje celkem [KE] 3792 000,00 3738712,08

Stav podpory ve FUUP k 0,00

(1.1.2019) [KE

Cerpani podpory z FUUP v obdobi 01.01.2019 -
31.12.2019 [K¢] @

Osobni naklady [KE] 0,00
Subdodavky / sluzby [Kg] 0,00
Ostatni pfimé naklady [Kg] 0,00
Dalsi provozni + cestovné [KE] 0,00
Nepiimé naklady / reZie [KE] 0,00
Celkem [KE] 0,00

Nejvy53i povolena ¢astka 53 287,94

podpory moZného presunu do
FUUP za obdobi 01.01.2019 -

31.12.2019

PFesun podpory do FUUP za 52 499,25
obdobi 01.01.2019-31.12.2019
[KE]

Koneény stav podpory ve FUUP 52 499,25

(K 31.12.2019) [K¢]

Vraceni podpory za projekt za vykazovany rok

Podpora za rok 2019 [Ké] 53 287,94

Pfevod prostiedka do FUUP za 52 499,25
obdobi 01.01.2019 - 31.12.2019

Vyse vracene podpory za 788,69
vykazovany rok [Ké]

Vraceno v prib&hu roku na uéet 0,00
poskytovatele [KE]

Zbyva vratit [Ké] 788,69

Prijmy z projekiu celkem

Castka celkem za projekt KE 0,00



1.3. Uvod k priib&hu feeni v roce 2019

Uvodni rok Feeni projektu byl zaméFen predevsim na pripravu a kompletaci vstupnich dat. At
uz se jedna o adjustovana radarova data, o vybér staniCnich dat nebo vybér vhodnych
méfenych hydrologickych dat pro pozdéjsi validaci.

V ramci fesitelského kolektivu byla Uzka vazba predevsim mezi pracovistém CHMU a UFA
z hlediska srazkovych dat. Dale pak spoluprace mezi CVUT v Praze a Sweco na vymezeni
malych povodi a pfi vybéru dat pro jejich klasifikaci. Resitelsky kolektiv se jako celek se$el na
dvou celoprojektovych schiizkach, jednotliva pracovisté pak v ¢astéjsich intervalech dle potreb
feSeni. DilCi ukoly, které vyzadovaly vzajemnou komunikaci mezi jednotlivymi ¢astmi tymu,
byly konzultovany mezi konkrétnimi osobami feSitelského kolektivu.

Drobné zmény v feSitelském kolektivu nemély vliv na fungovani tymu a odborné zajisténi
aktivit.

1.4. Shrnuti postupu v roce 2019

CHMU

Na pracoviéti CHMU byla pfipravena vstupni radarova a staniéni srazkova data pro adjustaci
radarovych dat. Ve spolupraci s UFA zde byla poté provedena adjustace radarovych dat s
vyuzitim softwaru vyvinutého na UFA. Na CHMU dale probihala pfiprava ¢asovych fad
srazkovych intenzit a vihkosti pldy. U dat intenzit srazek (srazkova data v 1-min nebo 15-
min/10-min kroku méfeni) probéhla nejprve analyza dostupnosti a stavu téchto dat v
klimatologické databazi CHMU CLIDATA a vytipovani cca 50 stanic s nejdel$i dostupnou
fadou po spojeni dat méfenych pomoci ombrografli a automatickych srazkomérd. U téchto
stanic byla v databazi CLIDATA provedena logicka kontrola nadlimitnich maxim intenzit srazek

z méreni automatickych srazkomér(l, v detekovanych pfipadech byla provedena oprava
(pokud bylo mozné ji provést) &i vymazani.

Dale byla u vybranych stanic zapo€ata pfiprava fad rocnich a mési¢nich maxim srazkovych
ahrnli pro rizné délky trvani potfebnych pro stanoveni odhad(l navrhovych hodnot. Rady
srazkovych maxim byly zatim pfipraveny cca pro 10 stanic. Na téchto fadach byla studovana
moznost spojeni datovych sad ze dvou odliSnych typd méfeni (ombrografem a automatickym
srazkomérem) a moznost pouziti 10minutovych zaznamu( v analyzach kratkodobych dhrnu
srazek razné délky trvani a vysledky prezentovany na konferencich.

UFA

Pracovisté UFA AV CR se v prvnim roce feSeni pfedevsim zabyvalo ginnostmi spojenymi s
aktivitou adjustace radarovych dat staniénimi méfenimi pro roz$ifené obdobi a izemi Ceska.
Ve spolupraci s CHMU byla pfipravena vstupni radarova a srazkomérna data a byl
implementovan a aplikovan puvodni vypocetni software. Poté probéhla kontrola vyslednych
adjustovanych dat spolu se zakladnim klimatologickym zpracovanim ziskanych uhrnt srazek.
Soucasné probéhla podrobna prostorova analyza pribéhd intenzit subdennich silnych destu
na omezeném souboru dat s vyuZitim vystupl ziskanych v ramci pfedchoziho vyzkumu.
Zavérem byly zapoc€aty prace na detekci maxim Uhrnl pro rizné délky akumulace a prabéhy
intenzit pro ucely planované regiondlni frekvencni analyzy. Vybrané aspekty aplikované
metodiky a dilCi vysledky byly prezentovany na dvou mezinarodnich konferencich a jsou
soucasti pfipravovaného odborného ¢lanku do ¢asopisu indexovaného ve Web of Science.



CVUT v Praze

Pracovisté CVUT v Praze zahdjilo v prvnim roce Ffe$eni &innosti predev§im v aktivité
vymezovani malych povodi. Dale ve spolupraci se Sweco zajistovalo plosna data pro
naslednou kategorizaci povodi. Zaroven také byly zahajeny €innosti v revizi dat z destovych
simulaci z hlediska odtokovych odezev. Clenové fesitelského kolektivu se také zapojili do
probihajicich experimentalnich méfeni. V neposledni fadé byla zahajena reSersni &innost
pfedzpracovanych druzicovych dat ESA a jejich vyuzitelnosti z hlediska uréovani aktualni
vlhkosti pudy.

Sweco Hydroprojekt a.s.

Pracovisté Sweco Hydroprojekt se podilelo ve spolupraci s CVUT v Praze na vymezovani
malych povodi. Dale v ramci aktivit Clenove tymu pfipravovali a vyhodnocovali celorepublikova
data (vyuziti Uzemi, lesni pada), ktera budou dale vyuzita pro klasifikaci malych povodi.

1.5. Aktivity v roce 2019

Planované aktivity na rok 2019 se podafilo uspésné zahgjit. Nékteré aktivity jsou déletrvajici
a budou ukonceny v nasledujicich obdobich FeSeni projektu. Vétsi vahu méli aktivity spojené
se srazkovymi daty, které je tfeba feSit dfive nez navazujici modelovani. Dle planu projektu
byla ¢innost v roce 2019 rozdélena do péti aktivit ve vazbé na jednotlivé dilCi cile feSeni
projektu. Predpokladanymi vysledky projektu byla tato pribézna zprava a pfispévek na
konferenci, ktery by seznamil odbornou vefejnost se zaméry projektu.

Aktivity v roce 2019 a navaznosti na cile viz tabulka 1:

o A1901 Seznameni odborné vefejnosti se zahajenim projektu, jeho cili a metodami k
jejich dosazeni (C1),

o A1902 Adjustace radarovych dat a vybér srazkovych maxim (C2 a C3),

o A1903 Pfiprava meteorologickych dat (C2 a C3),

e A1904 Vymezeni vyznamnych ploch malych povodi (C4),

e A1905 Metodika experimentalniho méfeni tvorby odtoku, vyuziti DPZ a identifikace
hydrologickych podkladd pro matematické modelovani (C3 a C5).

1.5.1. A1901 Seznameni odborné verejnosti se zahajenim projektu, jeho
cili a metodami k jejich dosazeni

O zahajeni a cilech projektu byla vefejnost seznamena prostfednictvim pFispévkd na
konferenci Hydrologie, GIS a zZivotni prostfedi 2019 a ¢lanku v ¢asopise Pozemkové upravy.
Publikace v odborném Casopise zaméfeném na pozemkové Upravy cili na skupinu, do které
patfi krajinni inzenyfi, projektanti pozemkovych uprav, tvlrci hydrologickych studii uprav
v plo$e povodi a v neposledni fadé Grednici SPU. Ti spole&né tvofi cilovou skupina uZivatelt
hydrologickych modelt, jakozto nastroje navrhovani drobnych staveb v krajiné, pro které jsou
klicové navrhové srazky a stav prfedchoziho nasyceni.

Dil¢i metody dosazeni cilt projektu byly pfedstaveny na mezinarodnich konferencich ,39th
International Conference on Radar Meteorology® a ,12th International Precipitation
Conference®. Prubézné vysledky zpracovani staniCnich dat intenzit srazek potfebné k
dosazeni cill projektu byly prezentovany na mezinarodnich konferencich ,14th International
Meeting on Statistical Climatology“ a ,EMS Annual Meeting 2019".



1.5.2. A1902 Adjustace radarovych dat a vybér srazkovych

Vybrané aspekty aplikované metodiky a dil¢i vysledky spojené s touto aktivitou byly
prezentovany na dvou mezinarodnich konferencich: (i) ,39th International Conference on
Radar Meteorology“ v pfispévku ,Radar-derived climatology of precipitation intensities in
Czechia: improvement due to daily totals from rain gauges® a (ii) ,12th International
Precipitation Conference v pfispévku ,Spatial analysis of sub-daily rainfall time structure
variability“ (viz téz Cast 2 a pfilozené separaty).

Tvorba Casovych fad adjustovanych intenzit srazek

Stézejnim ukolem v prvnim roce feseni byla tvorba ¢asovych fad intenzit srazek ve vysokém
gasovém a prostorovém rozlieni na Gzemi Ceska. V dal$ich fazich feSeni projektu jsou tyto
fady kli€¢ové mimo jiné pro zamyslenou regionalni frekvenéni analyzu ahrna a variant prabéhu
kratkodobych srazek a kvantitativni analyzu pfedchoziho nasyceni pudy vlahou pfed srazkové
vyznamnymi udalostmi. Ziskané unikatni Ffady pokryvaji v souladu s navrhem projektu
bezmrazova obdobi od dubna do fijna mezi roky 2002 a 2018 s ¢asovym rozliSenim 10 min.
a uzemi Ceska a jeho dvoukilometrové okoli s prostorovym rozlisenim 1 km (celkem 82 737
pixeld).

Pfi tvorbé rfad byla aplikovana synergicka metoda vyuZivajici jako vstup intenzity srazek
odvozené z dat radiolokacni odrazivosti pseudo-CAPPI 2 km (Novak a Kraémar, 2002) a
naméfené denni Uhrny sraZek v ramci sité¢ sraZkomérnych stanic provozovanych CHMU.
Metoda tak spojuje vyhody vysokého Casoprostoroveho rozliSeni radarovych dat a presného
bodového méfeni na stanicich. Vstupni radarova a srazkomérna data byla nejprve podrobena
peclivé kontrole a v pfipadé nutnosti byla téz provedena jejich korekce. Samotna metoda
vyuziva adjustaéni algoritmus navrzeny a validovany v praci Sokol (2003). Algoritmus nejdfive
plosné koriguje denni uhrny odvozené z radarovych dat tak, aby jejich suma v pixelech, které
svou polohou odpovidaiji stanicim, odpovidala sumé dennich Uhrnd naméfenych na stanicich.
Takto korigované denni uhrny poté adjustuje v jednotlivych pixelech uhrny naméfenymi na
nejblizSich stanicich se zapoc¢tenim proménnych vah podle vzdalenosti vstupujicich stanic.
Nakonec ziskané adjustované denni Uhrny rozdéluje do 10-min intenzit podle prubéhu
radioloka¢ni odrazivosti.

Vysledna adjustovana radarova data byla podrobena vizualni kontrole. Bylo zjisténo nékolik
artefaktll v radové desitkach pixelt (napf. nerealné vysoké hodnoty uhrnl srazek v oblasti
KruSnych hor a kolem radar), které byly odstranény interpolaci hodnot z okolnich pixelU.
Nezanedbatelnym artefaktem bylo téZ ruSeni signalem Wi-Fi. Casteéné byly tyto artefakty
projevujici se kruhovymi vyseCemi zvySenych intenzit srazek objektivné odstranény jiz v
prubéhu pfipravy radarovych dat, nejucinnéji pak ke konci studovaného obdobi, pro které
mohla byt vyuZita polarimetricka méfeni. Problém se podafilo téz vyfesit v pfipadech mimo
vyskyt srazky. V ostatnich pfipadech bylo rozhodnuto, Ze se bude vliv tohoto ruSeni na
presnost dat posuzovat pouze v konkrétnich terminech (napf. vyskytu maxim). Vysledky
kontroly ukazaly pomérné vysokou kvalitu adjustovanych dat pro vdechny délky akumulace
uhrnd (viz pfiklad pro denni uhrny na Obr. 1). Vétsi chyby byly zpravidla detekovany v
pfipadech velkych gradientl v poli radioloka¢ni odrazivosti.
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Obréazek 1: Cetnost rozdilti (vlevo) a absolutnich rozdil(i (vpravo) mezi adjustovanym dennim hrnem srézek a
Uhrnem namérfenym na srazkomérné stanici ve stanicnich pixelech pro obdobi 48 dni v roce 2002. Hodnota v
pravém hornim rohu kazdého panelu predstavuje primérnou hodnotu rozdild.

Klimatologie adjustovanych uhrnu srazek

Prostfednictvim zakladniho klimatologického zpracovani adjustovanych uhrn(i srazek bylo
pfikroceno k jejich pokrocilej$i validaci a pfipravé podkladu pro regionalni frekvenéni analyzu.
Pro tyto ucely byly adjustované 10-min. intenzity srazek akumulovany v jednotlivych 1x1 km
pixelech do klouzavych uhrnt srazek za 0,5, 1, 1,5, 2, 3, 6, 12 a 24 hodin.

Pro kazdou uvazovanou dobu akumulace a jednotlivé roky obdobi 2002 az 2018 byla
detekovana ro¢ni a mésicni dubnova az fijnova maxima uhrnd. Vyznamnéjsi 6-hod. srazkové
epizody byly dale rozfazeny do 6 variant s ohledem na €asovy prubéh intenzit, a to podle
puvodniho koncepéniho modelu, ktery se opira o celkem 6 zobecnénych hyetogramu
typickych pro Cesko (Miiller a kol., 2018). Pro stanoveni pfislusnosti dané epizody k urgité
varianté bylo nejdfive nutné pro tuto epizodu spocist 3 tzv. poloCasove indexy koncentrace
vyjadfujici komplexné miru koncentrace srazkové ¢innosti béhem odpovidajici 6 hod. periody.
Kazdy hyetogram je zaroven popsan vlastnimi stfednimi hodnotami indexud a jejich rozptylem,
Dana epizoda byla poté zafazena do pfislusné varianty podle toho, ke kterému hyetogramu
méla svym prubé&éhem nejblize. Kritériem blizkosti byla normovana vzdalenost v 3-dim.
prostoru popsaném kartézskou soustavou soufadnic, kde jednotlivé soufadnice odpovidaji
jednotlivym indexdm. Cinnosti spojené s touto dil&i aktivitou budou pokragovat i v nasledujicim
roce feseni.

Pro rizné délky akumulace v€etné mési¢nich a sezoénnich uhrnd byly spocteny dali zakladni
klimatologické charakteristiky (viz pfiklad pro primérné mésicni thrny na Obr. 2). Ve vSech
mésicich bezmrazového obdobi je evidentni rist uhrnd s nadmofskou vyskou, ktery je
nejvyraznéjsi v letnich mésicich. Kratkodobé srazky s vysokou intenzitou maji zpravidla
nahodnou prostorovou distribuci bez ohledu na nadmoiskou vySku. Vysledky jsou tak v
souladu s jiz publikovanymi studiemi (Tolasz a kol., 2007; Sokol a Blizfiak, 2009).
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Obrazek 2: Primérné adjustované mésiéni thrny srazek [mm] v bezmrazovém obdobi mezi roky 2002 a 2018
opravené o pripadna chybéjici méreni podle (Fairman a kol., 2015).

Prostorova analyza prabéhd adjustovanych intenzit srazek

V prvnim roce feSeni se téz naskytla pfilezitost pokrocilej$i validace pouzitych a planovanych
metodickych postupli na omezeném obdobi a s vyuzitim souboru prvnich, pfibliznych odhad(
parametrl extrémnich hodnot ziskanych v ramci pfedchoziho vyzkumu. Pro tyto ucely byla
provedena prostorova analyza Cetnosti jednotlivych variant prabéhd extrémnich srazkovych
epizod na Uzemi Ceska s rozlisenim 1 km. Cetnost byla kvantifikovana v zavislosti na
extremité srazek a topografii i se zahrnutim pficinnych cirkulaénich podminek. Shrnuti
metodickych postupu Ize nalézt v pfilozenych separatech konferencnich prispévka.

Bylo ukazano, ze prostorova heterogenita v poli Cetnosti variant pribéhl je vyznamné
ovlivnéna topografii a je vyraznéjsi pro delSi doby opakovani uhrn(l. Jednotlivé varianty jsou
relativné stejné Casté v nizinach. Naopak na horach mezi vysokymi uhrny dominuji trvalé (6-
hod. a delSi) ¢asto velkoprostorové srazky s malo proménnou intenzitou, a to zejména na
severnich a vychodnich navétrnych svazich (Obr. 3), coz je v souladu s typickymi pfi€innymi
cirkulaénimi podminkami (Ka$par a kol., 2010).
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Obrazek 3: Pomér mediant cetnosti varianty s trvalymi srazkami mezi svahy s danou orientaci a ostatnimi svahy
v pixelech s pramérnou nadmorskou vyskou nad 900 m. Oznaceni W, resp. E odpovida zapadni, resp. vychodni
poloviné Ceska.

Soucasti analyz variability srazek byly sledovany rozdily uhrnu Sestihodinovych srazek
riznych dob opakovani. Cilem bylo sledovat zadli jsou v ramci CR oblasti, kde vyvoj uhrnu
srazek neroste linearné s dobou opakovani. Analyza byla provedena na datasetu srazek



odvozenych v pfedchazejicim projektu. Aby bylo mozné vzajemné porovnavat riizné doby
opakovani, byla provedena normalizace rastrl pro jednotlivé doby opakovani (2 roky az 100
let). Kazdy normovany rastr s uhrny byl klasifikovan do decilt (viz Obr. 4)

Obrazek 4:Reklasifikovany rastr uhrn( navrhovych sraZzek do decilli

Poté byla provedena analyza rozdilnosti pfislusnosti k decildm pro jednotlivé doby opakovani.
Nejvétsi rozdily je mozné samoziejmé sledovat u 2-letého a 100-letého opakovani. Na Obr. 5
je mozné vidét zobrazené rozdily. Modrou barvou jsou zobrazena mista, kde jsou uhrny pro
2-leté opakovani v nizSich decilech nez pro 100-leté opakovani (napf. Luzické hory, Lipensko,
Hana, Brdy). Coz znamena, Ze v téchto oblastech se zvySujici se dobou opakovani srazky
dochazi k vétSimu narlstu intenzity desté. Naopak, ¢ervenou barvou jsou zobrazena mista,
kde jsou uhrny pro 2-leté opakovani ve vy&Sich decilech nez pro 100-leté opakovani (napf.
Zdarské vrchy, Nizky Jesenik, Broumovsko), coZ jsou lokality, kde se zvySujici se dobou
opakovani neroste intenzita srazky stejné. Tato mista budou dale sledovana a bude
provedena detailnéjSi analyza téchto rozdilu.
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Obrazek 5: Rozdilnost pfislusnosti k deciliim pro 2-leté a 100-leté doby opakovani

Pro zastoupeni jednotlivych typl srazek jsme vytvofili mapy arealovych metod, kde byly
vyznacéeny prevladajici typy srazek (vzdy typ srazky s nejvétsi pravdépodobnosti). Tyto mapy
byly vytvoreny pro vSechny doby opakovani (od 2 let do 100 let). | v t&échto mapach je mozné
pozorovat rozdily v zavislosti na dobach opakovani. Byly tedy analyzovany rozdily
nejpravdépodobnéjsich typl srazek. Tato problematika bude jesté dale zkoumana, a to nejen
na urovni nejpravdépodobnéjSiho typu srazky, ale i pfimo na urovni pravdépodobnosti vSech
typu srazek v daném misté.
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Obrazek 6: Prevladajici typ srazky

Srazkova rastrova data, se kterymi se doposud pracuje, jsou v s prostorovym rozliSenim 1km.
Pfi kombinaci rGznych zdroju dat je tfeba dbat na spravné definované a kompatibilni
soufadnicové systémy. Pro radarova data je situace soufadnicovych systému specificka.
Jejich vznik je vazan na méfeni radard s bodovym centrem. VSechny vypocty jsou pak
provadény v gnomonické projekci (jedno z kartografickych zobrazeni) s centrem v bodé
radaru. Zemsky elipsoid je zde pro jednodussi vypocty aproximovan kouli. B&Zné jsou
v kartografickych projekcich vyuZivany vhodnéjSi aproximace napfiklad elipsoidem.
Standardnimi kartografickymi zobrazenimi pouzivanymi na naSem uzemi jsou pfedevSim S-
JTSK, UTM a WGS84. V projektu jsme analyzovali vliv pouziti kartografického zobrazeni na
kouli oproti béZné pouzivanym zobrazovacim systémum. V prostorovém rozliSeni 1km neni
vliv tohoto zobrazeni tak vyznamny. Byt na okrajich uzemi mdzZe dojit k posunu o 1 pixel. Pro
potfeby projektu, kde jsou data agregovana do jednotlivych tfid a jednotlivé pixely nejsou
hodnoceny samostatné, je vliv pouZziti méné vhodného zobrazeni mensi. Nic méng, pokud by
data byla méfena a zpracovavana v podrobnéjSim méfitku, bylo by nutné Fesit transformaci
soufadnic do nékterého z referen¢nich soufadnicovych systéma.

1.5.3. A1903 Pfiprava meteorologickych dat

Data intenzit srazek (srazkova data v 1-min i 15-min/10-min kroku méfeni) jsou dostupna v
databazi CLIDATA (CHMU) z dvojiho typu méfeni, a to digitalizovana data naméfena
klasickymi ombrografy a data z méfeni automatickymi srazkoméry. Postupna automatizace
staniéni sit¢ CHMU probiha od konce 90. let minulého stoleti, pro mé&feni intenzity srazek a
uhrnu srazek byly vyuzZivané nejdfive Clunkové srazkoméry, postupné byly do sité osazeny
také srazkomeéry vahové. Data intenzit srazek z automatickych srazkoméru nebyla do roku
2018 systematicky opravovana a doplfiovana.

12



Nejprve byla provedena analyza dostupnosti a stavu dat jak z méfeni ombrografu tak
automatickych srazkomeérd. Nasledné bylo vytipovano cca 50 stanic s nejdelSi dostupnou
fadou intenzit srazek, tj. s fadou méfeni alespon 32 let v obdobi 1951-2018, po spojeni dat z
ombrografi a automatd. V navaznosti na tuto Cinnost byly odstranény zjisténé chyby v
zaznamech ombrografickych dat v databazi CLIDATA vzniklé nespravnym importem dat do
databaze. U vybranych stanic v databazi CLIDATA byla provedena pfednostni kontrola a
pfipadna oprava ¢ vymazani nadlimitnich maxim intenzit srazek z automatickych srazkoméra.
Tato kontrola byla provedena pouze pro pfipady srazkovych intenzit nad ur€eny limit uhrnu.
Zde je tfeba upozornit, Ze se jedna pouze o zakladni kontrolu k odstranéni faleSnych vysokych
intenzit srazek, které by nejvice mohly ovlivnit vysledky cilovych navrhovych hodnot
(pFedevsim pro kratké doby trvani). | po této kontrole se mohou v datech intenzit srazek
vyskytovat chybné udaje a prfedevsim velké mnozstvi vypadkl méreni, které nelze doplnit. Pfi
zpracovani dat je nutné tato omezeni zohlednit.

Rady roénich a mé&siénich maxim srazkovych uhrn

Pro vybrané stanice byla zapocata pfiprava fad rocnich a mésiénich maxim srazkovych uhrnt
pro rzné délky trvani, které jsou potfebné ke stanoveni odhadl navrhovych hodnot. Data
srazkovych intenzit jsou porovnavana oproti dennim srazkovym uhrndm, které prochazi
pravidelnou kontrolou a opravou. Pfi tvorbé fad ro&nich a mési¢nich maxim je uvazovano
mnozstvi hodnot neodpovidajicich dennimu Uhrnu srazek (s pfihlédnutim k velikosti rozdilu a
dennimu srazkovému Uhrnu) a dale mnozstvi a povaha chybéjicich hodnot (napf. zda vypadek
nastal v den s vysokym srazkovym uhrnem ¢i boufrkou). Na zakladé téchto udaju je poté
rozhodovano o relevantnosti roéniho/mésiéniho maxima. Rady srazkovych maxim byly zatim
pfipraveny cca pro 10 stanic.

Na téchto fadach srazkovych maxim byla studovana mozZnost spojeni datovych sad ze dvou
odliSnych typld méfeni (ombrografem a automatickym srazkomérem) s ohledem na
homogenitu spojené fady a vysledky prezentovany na konferenci. Dle provedené analyzy se
jevi jako zasadnéjsi volba metody odhadu navrhovych hodnot (pouzity byly Gumbelovo a GEV
rozdéleni, kazda s 2 metodami odhadu parametrd) nez metoda méfeni. Na konferenci byla
dale prezentovana studie k porovnani statistickych charakteristik datovych sad kratkodobych
uhrnd srazek (trvani 10—-180 min) napoc¢tenych z 1minutovych a 10minutovych zaznamu pro
ovéfeni moznosti pouziti 10minutovych zaznamu v analyzach kratkodobych Uhrni srazek
rizné délky trvani. Provedena analyza ukazala, Ze rozdily mezi odhady navrhovych hodnot
ziskané rlznymi statistickymi metodami jsou srovnatelné nebo vétsi nez rozdily zplsobené
uzitim 1 & 10minutovych méfeni.
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Obrazek 7:boxploty poméru (a) a rozdilu (b) mezi roénimi maximy srazek o riizné délce trvani (10, 30, 60, 90,
120, 180 a 360 min) urcenymi z 1-min a 10-min méfeni z dat pro stanice Tabor, Trebon, Hradec Kralové a
Ostrava, Poruba.
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Obrazek 8: Odhady 60-min thrn( srazek s dobou opakovani 10, 20, 50 a 100 let ziskané riznymi metodami
odhadu pro stanice Hradec Kralové, Tabor a Ostrava—Poruba spoctené zvlast pro fady z méreni ombrografem,
automatickym sraZkomérem a spojeneé.
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1.5.4. A1904 Vymezeni vyznamnych ploch malych povodi

V Ceské republice jsou povodi kategorizovana do é&tyf Grovni dle vyznamnosti. V kategorii
povodi IV. fadu jsou z hlediska jejich velikosti znaéné rozdily — od povodi o velikosti pfesahujici
20 km2 az po doplrikova povodi s plochou mendi nez 1 km2. Kategorizace povodi IV. fadu
Z hlediska jejich potencialni hydrologické odezvy popisuje Strouhal (2017). Pro kategorizaci
uzemi CR na urovni t&chto povodi z hlediska hydrologické odezvy je rozdilna velikost plochy
jednou z hlavnich komplikaci.

Hydrologické modelovani jako nastroj pro navrhovani vodohospodaiskych opatfeni na
drobnych vodnich tocich a v ploSe povodi je relevantni pro velikost povodi, kde neni mozné
vyuzit dlouhodoba méfeni a pfipadnou analogii. Tomu odpovida v Ceském prostfedi TNV 75
2102 — uprava potokl (2010), ktera umoznuje navrhovani na zakladé hydrologického
modelovani u povodi do velikosti ploch 5 km? a CSN 75 1400 - Hydrologické udaje
povrchovych vod (2014), ktera je urCena pro vodni toky. Sama norma pak uvadi, ze pro
potfeby studii ma byt vyuzita pfimérené.

V ramci projektu je feSeno vymezeni malych povodi na izemi CR, ktera spadaji do kategorie
ploch do 5 km?, a vyznamnych ploch mimo vodni tok a jejich nasledna klasifikace, protoze
charakteristiky povodi tvofi stejné vyznamny zdroj variability odtok( z hlediska mozné
hydrologické odezvy jako variabilita uhrnl a prabéhu intenzit pfi€innych srazek. V prvnim roce
feSeni byly aktivity zaméfeny na vymezeni téchto povodi a reSersi vhodnych podkladd pro
jejich klasifikaci.

Vymezeni malych povodi

Jako vstupni data pro vymezeni malych povodi byl pouZit dlazdi€¢kovany model terénu DMR
4G (DMR) a vrstva vodnich tokd databaze ZABAGED. Pro zpracovani byly vyuzity nastroje
prostfedi ArcGIS a skriptovaci jazyk Python. ProtoZe se jedna o relativné objemny soubor dat,
byly nasledujici analyzy postupné zopakovany na jednotlivych povodich Ill. fadu s rozSifenim
hranice tak, aby byly zajitény pfipadné nesoulady mezi stanovenymi hranicemi povodi a
rozvodnicemi generovanymi na zakladé podrobného modelu terénu.

Pro kazdé povodi lll. fadu byl nejprve model terénu zbaven bezodtokych mist a realné osy
vodnich tokl na zakladé polohopisu v ZABAGED byly uméle v modelu zahloubeny tak, aby
odtokové linie sméfovaly do vodnich tokd podle ZABAGED. Déle byla pro jednotlivé pixely
rastru spoctena velikost pfispivajici plochy (Flow Accumulation). Naslednou reklasifikaci byla
uréena povodi podle vymezené plochy pro tfidy malych povodi dle nasledujici tabulky.

Tabulka 3: Tridy pro vymezeni malych povodi

Od km? | Do km? Tfida
0,3 0,7 0.5
0,7 1,3 1
1,3 1,7 1.5
1,7 2,3 2.0
2,3 2,7 2.5
2,7 3,3 3.0
3,3 3,5 3.5
3,5 45 4.0
4,5 5,5 5.0
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Samotny pracovni postup obsahuje vice krokl Feseni. Detailni popis vypocetniho skriptu je
nad ramec této zpravy. Pro kazdou tfidu v tabulce 3 je zvolen rozsah hodnot plochy povodi,
vzdy je vybrano nejvétsi mozné uzemi. Jednotlivé tfidy byly ur€ovany samostatné. Navazujici
analyzy planované na dalsi obdobi budou nejprve provadény pro povodi v jednotlivych tfidach
a vysledky nasledné spojovany do vétsich celka.

V letoSnim roce doSlo k vymezeni ploch. V navazujicim obdobi bude pfed jejich klasifikaci
provedena kontrola jejich pfipadného chybného vymezeni (umisténi uzavérovych profild,
chyby vznikajici smérovanim odtoku D8 atp.).

Celkova plocha povodi v nejnizsi tfidé (0,5) ma celkovou rozlohu 38 tis km?, tedy polovinu
uzemi CR. Povodi ve tfidé 5.0 pak 21 tis km?, tedy zhruba &tvrtinu.

Nasledujici obrazek zobrazuje povodi vybranych tfi tfid. Cervené jsou oznagena povodi ve
tfidé 5.0, Cerné ve tfidé 3.0 a nejmensi plochy (0.5) jsou vyznaeny modfe.

Legenda
@ end_30 [___jrecl_table50_elim

@ end 50 recl_table30_elim

® end_OSDrecl_tabieOS_elim » == f\” S s .’j e 30 & VIRTEIL & zKilbmete \\\
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Obréazek 9: Ukazka vymezeni ploch malych povodi

1.5.5. A1905 Metodika experimentalniho méfeni tvorby odtoku, vyuziti DPZ a
identifikace hydrologickych podkladl pro matematické modelovani

Zpracovani dat odtoku z elementarnich uméle zadestovanych ploch pro
validaci hydrologickych modell

VétSina hydrologickych srazko-odtokovych modell pracuje kromé vstupniho signalu v podobé
srazek s néjakou reprezentaci ptidniho povrchu s urcitou propustnosti ¢i pudniho retenéniho
prostoru s ur€itou retencni kapacitou. Nékteré z téchto veliCin je mozné méfit s vétsi Ci mensi
mirou nejistoty. Kromé toho modely pfedpokladaji néktery z nékolika forem tvorby odtoku, at
uz se jedna o nejrychlejSi povrchovy odtok, stfedné rychly meélky podpovrchovy odtok nebo
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pfimy odtok =z prostorové proménlivych saturovanych oblasti. Maji-li modely dobfe
reprezentovat realitu, pak je nutné neustale provérovat jak jejich strukturu a prfedpoklady, tak
ony vstupni parametry popisujici modelovany systém. Ktomu slouzi hydrologické
experimentalni metody a Ize je provadét v riznych méfitcich at’ uz laboratorné nebo v terénu.
V detailnim bodovém méfitku Ize s velkou presnosti méfit infiltracni charakteristiky pudniho
profilu, ale problémem se stava velikost a heterogenita modelovaného systému (povodi) a tim
reprezentativnost a pouzitelnost lokalné zmérenych hodnot. V méfitku povodi pak narazime
na &asovou i instrumentaéni naroénost méfeni a opét znaénou prostorovou variabilitu. Casto
pouzivanym kompromisem je hodnoceni srazko-odtokoveho procesu na experimentalnich
plochach radové desitky metrd &tverecnich, kdy byvaji prekonany lokalni heterogenity
(preferenéni cesty v padnim profilu, vliv pddniho pokryvu) a pfitom je jeSté mozné je relativné
dobfe vybavit instrumentaci. Pokud je navic takova plocha pouzita ve spojeni se simulatorem
desté, je pfekonana i Casova naroénost a béhem relativné kratké doby Ize ziskat zna¢nou
sadu pomérné spolehlivych méfeni.

Na pracovisti fesitele CVUT je jiz od roku 2012 vyvijen a provozovan simulator desté
schopného pokryt experimentalni plochu az 2 x 10 m a simulovat srazky s intenzitami od 20
do 120 mm/h. Podrobnosti o zafizeni a metodice méfeni jsou popsany v (Kavka, 2018). Za
osm let provozu bylo zafizeni nasazeno v ramci riznych vyzkumnych projektd na vice nez
150 simulaci. Instrumentace i velikost experimentalnich ploch doznala béhem let fady zmén,
vzdy v8ak byla méfena alesponi intenzita srazky, pribéh odtoku a koncentrace sedimentu.
Cilem provedenych méfeni bylo povétSinou hodnoceni eroznich procest a samotny srazko-
odtokovy proces nebyl nijak zvIast systematicky hodnocen, pfestoZe pro to data maji znacny
potencial. Namérené udaje byly skladovany v rizné formé od pouze surovych analogovych
zaznamu pres prepsané originalni nevyhodnocené zaznamy v excelovych formulafich s ad-
hoc strukturou az po vyhodnocené a vyhlazené datové fady ve standardizované strojové
CiteIné formé. Od roku 2018 pak zaala vznikat centralizovana databaze, jejimz cilem je
ziskana data zdigitalizovat, opatfit potfebnymi metadaty a zpfistupnit pro snadné strojové &teni
a analyzy.

Tabulka 4: Charakteristiky databaze srézko-odtokovych simulaci s vyuzitim destového simulatoru CVUT

Pocet simulaci se suchymi | 126
po&. podminkami
Polet navaznych simulaci | 120
s vlhkymi po€. podminkami

Obdobi méfeni 04/2016-11/2019

Lokality Bykovice, Nové Stradeci, Iv?isuty

Velikost exp. plochy 8x2m

Sklon exp. plochy 9%

Srazkova intenzita 60 mm/h (125x), 83 mm/h (1x)

Pudni pokryv uhor udrzovany, pSenice ozima, jeCmen ozimy, jeCmen jarni,

hrach jarni, slunecnice, hof€ice, fepka ozima, vojtéska,
pSenice jarni, kukufice, pohanka, hrach ozimy, svazenka, Zito
ozimé

Jednou z aktivit v ramci tohoto projektu bylo doplnéni a rozsifeni databaze o dalSi dosud
vubec nebo jen ¢astecné zpracovana méfeni. To si zaroven vyzadalo modifikaci jeji struktury,
nebot soucasti dopliovanych simulaci byla i méfeni podpovrchového odtoku a vlhkosti
v rznych hloubkach padniho profilu, které dosud v databazi nebyly obsazeny. DalSim krokem
byla tvorba propojeni databaze s nastroji pro analyzu obsazenych dat. Jako pfechodné feSeni
byl naprogramovan export vybranych ¢asovych fad a metadat z databaze do xml a nasledny
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import do softwarového prostiedi R project. V pfistim roce je pfedpokladana tvorba pfipojeni
databaze pfimo z prostfedi R, coz umozni automatizaci analyz a jejich opakovani i na nové
doplnénych datech. Tabulka 4 shrnuje zakladni charakteristiky simulaci obsazenych
v databazi ke konci roku 2019.

Hlavnim cilem zamyS$lenych analyz je odvozeni infiltracnich charakteristik, zejména nasycené
hydraulické vodivosti a doby vytopy v zavislosti na po¢atecnich podminkach a intenzité srazky,
pfipadné pudnim pokryvu. Na Obr. 10 jsou zobrazeny nevyfiltrované prabéhy povrchového
odtoku od zacatku zadestovani ve tfech lokalitach na plochach s riznym druhem pldniho
pokryvu (v8e na orné pudé). Po vyfiltrovani problematickych méfeni (kolisani simulované
srazky aj.) budou pribéhy pouzity pro odvozeni parametru infiltracnich rovnic.
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Obrazek 10: Vybér nevycisténych prabéht povrchoveého odtoku ze simulaci s vyuzitim destoveho simulatoru
CVUT ve trech lokalitach v zavislosti na pdnim pokryvu
V druhém roce feSeni se pfedpoklada pribézné doplhovani databaze jak o archivni simulace
pred rokem 2016, tak o nové experimenty mimo jiné na plochach s druhy pidniho pokryvu
mimo ornou pudu (louka, pastvina). Experimenty na lesni pudé nejsou planovany kvuli
pfevazné podpovrchovému charakteru odtoku z lesnich pad, pfi némz bézné vyuzivané
fyzikalni modely selhavaji, a kde pouzity experimentalni pfistup neni vhodny.

Vihkosti a stavy nasyceni

Data Dalkového prizkumu zemé (DPZ) poskytuji Sirokou fadu dat o Zemi. Vyuziti metod DPZ
dopliuje klasické metody pozemnich méfeni. Vyhodou téchto metod je sledovani a zkoumani
objektd na dalku bez pfimého kontaktu, diky tomu jsou tyto metody nedestruktivni a
neinvazivni. V pfipadé satelitnich dat je Siftka zabéru senzoru takova, Ze Ize ziskat data z
velkého uzemi najednou a ziskat celkovy pfehled o daném uzemi. DalSi vyhodou je velké
prostorové a ¢asové rozlideni. (Vincikova, 2015). V neposledni fadé je také vyhodou nékterych
dat, Ze jsou poskytovana v ramci projektu Copernicus nebo NASA uzivatelim zdarma.
Senzory navic poskytuji data v riznych &astech elektromagnetického spektra, metody DPZ
tak Ize pouzit pro hodnoceni jevl a procesd, které jsou lidskym okem nezjistitelné.

19



——

~ i
PROGRAM APLKIWANERO VIZKAAL l
MISTERSTVA ZEWETELETV
20N

Tento projekt je zaméfen na uréeni vihkostniho stavu, do kterého pfichazi navrhové srazky.
Urcujicim parametrem jsou tak informace o aktualni vihkosti. Samotna druzicova data
poskytuji informace odrazivosti v riznych ¢astech spektra. Analyza dat vétSinou spociva v
ur€eni regresnich rovnic mezi pozadovanou informaci a naméfenou intenzitou/vyskytem
odrazu Casti spektra, nebo odezvy vysilaného signalu pixell (Ritchie, 2003).

Posouzeni vyuzitelnosti dat dalkového prizkumu Zemé v tomto projektu se zaméfuje na
vihkosti pldy — dilezity faktor, ktery vstupuje do srazkoodtokového procesu. K podrobnému
porovnani dostupnych dat byly v prvnim roce feSeni shromazdény archivni data pozemniho
mérfeni.

Pozorovaci sit méreni vihkosti

Vlhkost v pudé je jednim z dlouhodobé sledovanych parametri. Pracovisté Katedry
hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi CVUT disponuje archivem méteni vihkosti piidy na
nékolika lokalitach (Obr. 11, oznageno kfizkem). Casové fady méfeni jsou r(izné dlouhé, v
Bykovicich bylo méfeni instalovano od roku 2010 a bylo v provozu do roku 2018, v Nucicich
probihalo méfeni od roku 2013 do roku 2015 a v roce 2018 bylo obnoveno. Ostatni lokality
jsou méfeny od roku 2018, Risuty od roku 2019. DlleZitou vlastnosti t&chto méfeni je, Ze jsou
provadéna na zemédeélské pudég, kde je téchto dat obecné velmi malo. Méfeni je realizovano
v nékolika hloubkach, v mistech, kde probiha orba, je instalovano vZzdy na vegetacni sezénu.
Soucasné jsou v experimentalnich lokalitdch osazeny srazkoméry.

Ve
) o

4 o
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WAV
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Obrazek 11: Lokality pozemniho méreni vihkosti pdy spravované pracovistém Katedry hydromelioraci cvwut
(kfizek) a CHMU (bod).
Data vlhkosti pdy jsou v klimatologické databazi CHMU CLIDATA dostupna z 39 méficich
stanic. Tato data jsou zrevidovana v klimatologickém meéficim terminu 07:00. Cca od roku
2001 jsou na nékterych stanicich data vlhkosti plidy méfena v 10-min intervalu, tato data vSak
nejsou zrevidovana. Po upfesnéni konkrétnich termint (napf. vybrané prelety druzic) Ize
provést kontrolu kvality dat dle téchto zajmovych terminu.
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Jak jiz bylo zminéno, druzicova data poskytuji primarni data v rdznych spektrech. Odvozené
produkty pak poskytuji pfedzpracované informace na globalni drovni. V prvnim obdobi feSeni
bylo cilem porovnat zméfena pudni data ve vazbé na data druzicova. Jako prvni je vhodné
porovnat jiz zpracované produkty s pozemnim méfeni na nezavislych stanicich, mezi které
patfi data experimentalnich lokalit CVUT.

Vybrana druzZicova data

Pro prvni kroky k ovéfeni dostupnosti a vhodnosti satelitnich dat k odvozeni aktualni vihkosti
pudy byl zvolen rok 2018, ve kterém je méreni dostupné na vSech experimentalnich lokalitach
CVUT s vyjimkou Risut. Z volné dostupnych satelitnich daty byly vybrany dva odvozené
produkty poskytované sluzbou Copernicus Global Land Service, které vyuzivaji data z druzic
Sentinel-1 a MetOp ASCAT. V ramci projektu je pfedpokladano, ze druzicova vihkostni data
budou vyuzita jako indikator vihkosti v kombinaci s uréenim IPS z dat pozemnich srazkovych
radaru.

Prvnim produktem je Surface Soil Moisture (SSM), ktery je dostupny od ledna 2015 do
soucCasnosti, pokryva uzemi Evropy a vyuziva senzor Sentinel-1 C-SAR. SSM je povrchova
vlhkost pldy, vyjadfuje relativni obsah vody v horni vrstvé pldy (v fadu cm). Vyjadfeni je v
procentech nasyceni. Produkt je pofizovan kazdy den, jeho rozliSeni je 1 km a je poskytovan
v netCDF4 formatu spolu s metadaty a rychlym nahledovym snimkem ve formatu GeoTIFF.
Data jsou pfistupna pfes mapovy produktovy portal, kde je mozné je davkové stahnout pro
zvolené obdobi a lokalitu.

Druhym produktem, ktery je poskytovan stejnou sluzbou, je Soil Water Index (SWI). Index je
pro Evropu v rozliSeni 1 km dostupny od ledna 2015 do souc€asnosti, v globalnim méfitku od
roku 2007. SWI je pocitan z pozorovani senzorll Sentinel-1/ C-SAR a MetOp/ASCAT a
kvantifikuje vlhkostni podminky v rdznych hloubkach pudy. Data jsou dostupna na stejném
portalu a ve stejném formatu jako produkt SSM.

Kromé téchto odvozenych produktd je mozné vyuzit i rozsahlych archivi surovych
namérenych druzicovych dat.

Verifikace druzicovych a pozemnich dat

Pro analyzy srazkovych a vlhkostnich dat byla pro lokality méFeni vihkosti CVUT (Obr. 11)
shromazdéna data srazek ve zvoleném obdobi z pozemnich srazkomérnych stanic a také
adjustovana radarova data v pfislusnych pixelech. PFiklad uvadi Obr. 12.
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Obrazek 12: Porovnani zaznami srazkovych 24 hodinovych uhrni na lokalité Lisany pro obdobi 1.5.2018 -
30.9.2018
Pro porovnani obou datovych zdroju na lokalité byly nejprve zvoleny 24h dhrny, napf. na
lokalité LiSany je korela¢ni koeficient adjustovanych radarovych dat a dat ze srazkomér( 0,88.
Shodu méfeni je mozné takeé ilustrovat vynesenim bodového grafu kumulativnich srazek, viz
Obr. 13.
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Obrazek 13: Bodovy graf kumulativnich sraZzek pro porovnani dat ze sraZkomért a adjustovanych radarovych dat

Vlhkostni méFeni je na lokalitach realizovano v nékolika hloubkach, v LiSanech je
instalovano na dvou mistech (I a Il) vzdy ve tfech hloubkach 10, 35 a 60 cm. Sondy
zaznamenavaji objemovou vihkosti v % v hodinovych intervalech. Obr. 14 znazorfiuje zmény
vlhkosti v obdobi 1.5.2018 - 30.9.2018 v€etné 24 hodinovych uhrnl srazek ze srazkomeérd.

Z vy$e zminéného mapového portalu byly dale stazeny produkty SSM a SWI obsahujici
informace o vihkostech ve formatu netCDF4 a také ve formatu geoTIFF. Data byla
zobrazena v prvnim kroku v software ArcGIS. Data je nutné v pfipadé netCDF4 prevést na
rastrové snimky pomoci nastroje “Multidimension tools — Make NetCDF Raster Layer”. V
pfipadé stazeni pfimo rastrovych dat (geoTIFF) je mozné jiz v objednavce zvolit jejich
oriznuti. Vyfizeni objednavky trva v pfipadé vétSich objemu dat v fadech hodin, data je
vhodné stahovat pfes FTP. V sou€asné dobé jsou data zpracovavana pro vybrana uzemi
mérfeni vihkostni pomoci pfimého méreni. Aktivity spojené s verifikaci druzicovych dat budou
pokracovat v dalSim obdobi feSeni projektu.
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Obrazek 14: Pribeh vihkosti v obdobi 1.5.2018 - 30.9.2018 véetné 24 hodinovych uhrni sraZzek ze srazkoméru
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2. Dosazeneé vysledky

V roce 2019 byl planovany 2 vysledky typu O. V ramci projektu byly publikovany nasledujici
prispévky.
Tabulka 5: tabulka vysledk( projektu

Druh
vysledku [Nazev a popis

O Bliznak, V., KaSpar, M., Muller, M., Zacharov, P., 2019. Radar-derived
climatology of precipitation intensities in Czechia: improvement due to daily
totals from rain gauges. 39th International Conference on Radar Meteorology,
16-20 September, Nara, Japan.

Predstaveni metody adjustace radarovych uhrnl srazek; aplikace pro popis
zakladni klimatologie srazek Ceska v teplych sezénach 2002 az 2018.
Soubézna verifikace uhrnd prokazala jejich zpfesnéni v dennim i subdennim
kroku.

O Ka$par, M., Blizhak, V., Hulec, F., Miller, M., 2019. Spatial analysis of sub-daily
rainfall time structure variability. 12th International Precipitation Conference, 19-
21 June, Irvine, U.S.A.

Predstaveni metody konstrukce typickych hyetogrami subdennich silnych
desth a metody odhadu navrhovych uhrnl srazek s vyuzitim adjustovanych 10-
min. radarovych intenzit srazek; aplikace pro prostorovou analyzu s vysokym
rozlisenim na uzemi Ceska v zavislosti na dobé& opakovani thrn( a topografii i
se zahrnutim cirkulagnich pficin.

O Kavka, P.; Strouhal, L.; Weyskrabova, L.; Landa, M.; Muller, M.
Navrhové kratkodobé srazky pro vodohospodarské stavby v krajiné
Pozemkové upravy. 2019, 27(2), 11-16. ISSN 1214-5815.

Prispévek shrnuje historické pfistupy k ziskani navrhove srazky a predstavuje
nové poznatky o prubéhu intenzit kratkodobych destu. Clanek prezentuje nové
navrhové hyetogramy a webové nastroje pro jejich ziskani.

O Crhova, L., Kliegrova, S., 2019. Analysis of precipitation intensity in the Czech
Republic - past and present. 14th International Meeting on Statistical
Climatology, 24-28 June, Toulouse, France. poster

Porovnani statistickych charakteristik datovych sad kratkodobych uhrna srazek
(trvani 10 — 120 min) méfenych ombrografem a automatickym srazkomérem se
zaméfenim na vyhodnoceni navrhovych hodnot srazkovych uhrnd uréenych z
t&chto datovych sad. Ugelem tohoto porovnani bylo ovéfeni moznosti spojeni
datovych sad ze dvou odliSnych typu méfeni a jejich homogenity pro pouziti v
dlouhodobych analyzach srazek. Dle provedené analyzy se jevi jako zasadné;jsi
volba metody odhadu navrhovych hodnot nez metoda méreni.

O Valerianova, A., Crhova, L., 2019. Sub-daily precipitation intensity: Comparison
of statistics based on regular measurement and running time intervals. EMS
Annual Meeting 2019, 9-13 September, Copenhagen, Denmark. poster

Porovnani statistickych charakteristik datovych sad kratkodobych uhrn( srazek
(trvani 10 — 180 min) napoctenych z 1minutovych a 10minutovych zaznamu se
zaméfenim na vyhodnoceni navrhovych hodnot srazkovych uhrnd uréenych z
téchto datovych sad. Ug&elem tohoto porovnani bylo ovéfeni moznosti pouziti
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10minutovych zaznamd, které prochazi pravidelnou kontrolou v klimatické
databazi CHMU, v analyzach kratkodobych uhrnG srazek rizné délky trvani.
Provedena analyza ukazala, ze rozdily mezi odhady navrhovych hodnot
ziskané rliznymi statistickymi metodami jsou srovnatelné nebo vétsi nez rozdily
zpusobené uzitim 1 ¢i 10minutovych méfeni.

2.1. Popis uplatnéni vysledk

Jedna se o vysledky, které nepfedpokladaji pfimou implementaci, jejich pfinos je pfedevsim v
prezentaci projektu na venek a seznameni odborné védecké komunity se zvolenym feSenim.
Soucasné ziskani zkuSenosti na narodni a mezinarodni Urovni umozni upravy feSeni v
nasledujicim obdobi. Implementace poznatk( se predpoklada v navazujicich ¢astech projektu.
U vysledku nebyla predpokladana pfima komercionalizace.

3. Vyuziti nakladu za jednotlivé pfijemce
PRO PUBLIKACI NA WEBU ODSTRANENO

4. Uskute€néné zahranicCni sluzebni cesty
PRO PUBLIKACI NA WEBU ODSTRANENO

5. Resitelsky tym

Resitelsky kolektiv se sklada z &lend &tyF pracovist. Proti navrhu doslo b&hem roku ke zmé&nam
v pracovnich skupinach. Na pracovisti CVUT z kolektivu odesSel student doktorského studia
Ing. Karel Vlasdk, kterého nahradil student doktorského studia Ing. Martin Neumann. Do
projektu se dale zapajili doc. Ing. Jifi Cajthaml, Ph.D., Ing. Martin Landa, Ph.D., Ing. Tomas
Janata, Ph.D., Ing. Lenka Weyskrabova. Ph.D., Ing. Romana Kubinova a Ing. Adam Tejkl. Na
pracovisti UFA AV CR kolektiv opustil student doktorského studia Mgr. Robert Kvak, kterého
nahradil student magisterského studia Bc. Filip Hulec. Kolektiv dale obohatil klicovy védecky
pracovnik RNDr. Petr Zacharov, Ph.D. Na pracovisti CHMU z tesitelského kolektivu v prvnim
roce feSeni odeSel Mgr. Jan David Reitschlager, do feSeni projektu se tento rok navic zapojil
Mgr. Martin Pecha. Za kolektiv Sweco Hydroprojekt se na projektu v roce nepodilel Mgr. Martin
Stehlik, jehoz planované Ccinnosti byly rozdéleny mezi ostatni Cleny feSitelského tymu
spole¢nosti. Dale v tymu na pozicich technickych pracovnikl pasobili Ing. Lucie Brozova, Ing.
Jifi Bohunek a Ing. Jaroslav Blazek.

6. Planované aktivity na 2020

V ramci feSeni se v roce 2020 predpoklada postupna publicita vysledkl projektu na narodni a
mezinarodni Urovni. Bud formou aktivni uc€asti na konferenci anebo formou pfispévku do
odborného Casopisu. Dil¢i aktivity vychazeji z upraveného planu feSeni projektu. Jednotlivé
aktivity budou feSeny relativné samostatné, jejich syntéza je planovana na druhou polovinu
feSeni projektu. V roce 2020 neni naplanovan zadny zavazny vystup z projektu.
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6.1. A2001 Frekvencni analyza adjustovanych radarovych dat

Aktivita ¢erpa z dil¢ich vysledkl aktivity A1902 (Adjustace radarovych dat a vybér srazkovych
maxim) a plynule na ni navazuje. V prvnim roce vytvofené a validované €asové fady
adjustovanych radarovych 10-min intenzit srazek s prostorovym rozliSenim 1 km budou
statisticky zpracovany s cilem zpfesnit odhady kratkodobych navrhovych srazek. Zaroven tim
budou pfipraveny podklady pro jejich daldi zpfesnéni v kombinaci s vystupy statistického
zpracovani intenzit naméfenych na stanicich.

V prvni fazi budou ziskana maxima adjustovanych Uhrnl srazek s riznou délkou akumulace
(0,5 az 24 hod.) podrobena peclivé kontrole mimo jiné s ohledem na vyskyt moznych artefaktd
v poli radiolokacni odrazivosti spojenych s ruSenim signalem Wi-Fi. PFi feSeni tohoto
potencialniho problému se predpoklada vyuziti pfevazné heuristickych postupu. Poté bude
dokonéeno rozfazeni jednotlivych roénich maxim do jiz d¥ive definovanych 6 variant pro Cesko
typickych 6-hod. prabéht intenzit podle hodnot 3 tzv. poloasovych indexu koncentrace. Tim
budou pfipravena vstupni data pro nasledny odhad parametr( rozdéleni extrémnich hodnot v
jednotlivych pixelech pro vybrané délky akumulace bez ohledu i s ohledem na variantu
pribéhu, pfip. sezonu. PFi vypocétech budou aplikovany pokrocilé metody regionaini frekvenéni
analyzy (napf. ,L-moment-based index storm procedure® & ,region-of-influence method).
Zavérem budou zahajeny prace na metodice odhadu uhrnt srazek pfed srazkovymi epizodami
s danou dobou opakovani a danou variantou 6-hod. prubéhu, coz v dalSich fazich projektu
muze pfispét k robustnéjSimu odhadu typické pfedchozi nasycenosti povodi v kombinaci s
vystupy z dalSich datovych zdroju.

Dil¢im vysledkem této aktivity budou rastry ziskanych kratkodobych navrhovych srazek, pfip.
odvozeného procentualniho zastoupeni variant 6-hod. prabéhd intenzit pro vybrané doby
opakovani dhrnu.

6.2. A2002 Vyhodnoceni a analyza pozemnich méfeni srazkovych
uhrn

V roce 2020 bude pokracovano v pfiprave fad ro€nich a mési¢nich maxim srazkovych uhrnt
pro rizné délky trvani srazek, které jsou potfebné k vyhotoveni odhadu navrhovych hodnot.
Vysledkem této aktivity budou fady z cca 45-50 méficich stanic o délce 30-60 let v zavislosti
na délce méreni stanice a kvalité dat. Na zakladé téchto fad bude proveden odhad parametru
rozdéleni extrémnich hodnot v lokalitach jednotlivych stanic pro vybrané délky trvani srazek
(s a bez ohledu na sezonu) a stanoveny navrhové intenzity srazek za rizné doby akumulace
a s rliznou dobou opakovani.

6.3. A2003 Vyuzitelnost druzicovych dat pro urCeni aktualniho stavu
povodi.

V roce 2019 bylo zahajeno testovani pfedzpracovanych produktd satelitnich dat. V roce 2020
bude pokracovat testovani satelitnich produktt, které budou nejprve testovany a porovnavany
s mé&fenymi hodnotami méficich bodd CVUT v Praze. V dal$im kroku pak budou vyhledana
vhodna obdobi satelitnich snimkd pro body méfici sité vihkosti CHMU, ktera budou splfiovat
kritéria dostate¢né dlouhé neprerusené fady méreni vihkosti, dostatek preletl i ve viditeIném
spektru (bez zastinéni obla¢nosti) a zaroven dostupnost srazkovych dat. Cilem je v prvni fadé
zZjistit miru zavislosti mezi pfimo méfenymi hodnotami vihkosti v bodech s druzicovymi daty a
urgit validitu sledovani zmén vihkosti v ploge Gzemi CR na zakladé satelitnich dat.
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6.4. A2004 Klasifikace malych povodi

V ramci klasifikace zajmovych uzemi a vymezeni malych povodi bude v roce 2020 probihat
kontrola kvality a postupu vymezeni v roce 2019. Vzniklymi problémy jsou napfiklad
generované zavérové profily dil€ich povodi v prostoru vodnich nadrzi. Coz sice odrazi realitu
vymezeného malého povodi, ale nijak to nereflektuje realitu povodi MVN, kde mohou byt
podminky odlisné. Resenim je v téchto pfipadech zahrnout celou MVN anebo naopak
posunout vygenerovany zavérovy profil povodi do profilu pfitoku nadrze.

Druhym bodem k testovani je uprava hranic vymezenych povodi. V soufasné dobé
generovana povodi a jejich hranice ostfe kopiruji hranice jednotlivych pixel 4G. Pro
vizualizaci a hodnoceni pfirozenych ploch by bylo vhodnéjSi hranice ploch vymezit hladkou
carou.

Navazujici hlavni aktivitou bude vybér a zatfidéni klasifikacnich kritérii. Budou feSeny
jednotlivé vstupy na zakladé soucasné dostupnych dat o struktufe a kvalité krajiny a
urbanizovanych uzemi. Pro jednotlivé skupiny klasifikacnich kritérii (pGda, vyuziti uzemi,
akumulace vodu, mnozstvi zpevnénych ploch, pravdépodobnost vyskytu koncentrovanych
nebo naopak dlouhodobych srazek aj.) budou hledany korelaCni vazby s cilem nalezeni
nezavislych proménnych, které budou vyuzity pro vlastni kritéria pro tvorbu tfid povodi.

6.5. A2005 Experimentalni méfeni a hydrologické modelovani

V druhém roce feSeni projektu budou pokracovat i aktivity experimentalniho hydrologického
vyzkumu s cilem poskytnout kalibra¢ni a verifikaéni data pro hydrologické modelovani. To
poslouzi zejména pro kvantifikaci nejistot ve vyslednych modelovanych pratocich na malych
povodich a pro zpfesnéni metodickych pokynu pro projektanty ohledné ziskavani navrhovych
veli€in.

Prvnim okruhem téchto aktivit budou polni experimenty se simulatory desté provozovanymi
pracovi§tém CVUT, a to jak s klasickym ,velkym* simulatorem uréenym pro plochy 2x8 m, tak
s ,malym*“ simulatorem pro plochu 1x1 m. Jednou z vyzkumnych otazek téchto experimentu je
popsat dynamiku tvorby odtoku pfi zatizeni experimentalni plochy srazkou nikoliv konstantni
intenzity, s niz byly experimenty dosud provadény, ale pfi aplikaci desté s proménlivou
intenzitou a typizovanymi pribéhy A-F, které byly odvozeny v ramci pfedchoziho projektu.

Druhym vyzkumnym ukolem polnich experimentu (pfedevsim pfi nasazeni malého simulatoru)
pak bude ziskat infiltracni charakteristiky na jinych typech vyuziti pady, nez byla dosud
provadéna méreni (orna plda). Hlavnim bodem zajmu budou louky a pastviny, a to jak
doCasné (nékolikaleté porosty na orné pude), tak trvalého charakteru, kvuli odfiltrovani efektu
pudni paméti a strukturalnim zménam v povrchovém pidnim horizontu.

V oblasti hydrologického modelovani budou kromé vyhodnocovani experimentalnich vysledku
provadény dva hlavni druhy c¢innosti. Prvni je citlivostni analyza vybranych parametrd
konceptualnich i fyzikalnich modeld, druhy sméfuje na modelovani redlnych zaznamenanych
intenzivnich epizod s vyuZitim informaci ze sité mfeni padni vihkosti CHMU i z druZicovych
produktd.

Citlivostni analyza byla v modelech HMS (SCS-CN), Mike-SHE a SMODERP2D provedena jiz
v pfedchozim projektu. Pfi ni se jako kliCové parametry pro vysledné charakteristiky odtoku
(kulminaéni prutoky a celkovy objem) ukazaly kromé prubéhl srazek zejména pudni
charakteristiky a poCatecni stavy. Pro zna¢né mnozZstvi vypoc€etnich scénarl (pfes 18.000 jen
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u modelu Mike-SHE) byly testované charakteristiky klasifikovany jen do nékolika malo tfid.
V pfipadé padnich charakteristik to byly pouze tfi ad-hoc definované propustnosti v Urovni
primérné hodnoty Ks pro dané zrnitostni tfidy a dvé ,extrémni“ varianty Ks navySené a
ponizené o standardni odchylku souboru pro kazdou zrnitostni tfidu. Tento pfistup se ukazal
jako pfilis hruby, nebot pouzity rozsah Ks byl velmi vysoky a krajni scénare propustnosti svymi
extrémnimi hodnotami zastrely vétSinu efektt dalSich parametrd. Proto budou pouzité tfi tfidy
doplnény o dalSi prfechodné urovné a puavodni soubor vysledkl doplnén a opétovné
analyzovan.

Druhy okruh hydrologického modelovani sméfuje na analyzu skuteénych srazko-odtokovych
udalosti a vliv pfedchozich srazek a pudni vihkosti. Dojde k analyze hydrologickych dat v
databazi CHMU a nasledné k vybé&ru malych pramennych povodi do velikosti 5 km?, a to jak z
experimentalnich povodi v Jizerskych horach, tak pokud to bude mozné i z dalSich povodi v
ramci CR, na kterych bude nasledné provedeno porovnani riiznych metodickych postupt k
odvozeni pritok(l se souasné pouzivanymi postupy na oddéleni hydrologie CHMU.
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8. PFilohy

PFilohy k vystupim a oponentni posudky jsou uvedeny samostatné v informaénim systému
ISTA.
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