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1. Popis prubéhu rfeSeni 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 vefejnosti s postupem praci a vysledky

C002  Navrhové intenzity kratkodobych srazek

C003  Uhrny srazek a nasycenost povodi pfed navrhovymi srazkami

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

C005 Kvantifikace nejistot odtokovych odezev srazkovych scénaft na zakladé
pozorovani, experimentl a hydrologického modelovani
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1.2. Naklady za projekt celkem

Naklady za projekt v roce 2020 za vSechny Ucastniky projektu.

Tabulka 2: Naklady za projekt v roce 2020

Celkem finanéni vyporadani za projekt

Uznané naklady die Cerpané naklady die
smiouvy/dodatku; smilouvy (mimo
stav k 31.12.2020 FUUR)

Osobni naklady [KE] 2 687 000,00 2 687 000,00
Subdodavky [KE] 0,00 0,00
Ostatni piimé naklady [KE] 655 000,00 456 470,14
Daléi provozni + cestovné [KE] 655 000,00 456 470,14
MNepiime naklady [KE] 325 000,00 802 110,00
Maklady projekiu celkem [KE] 4 167 000,00 3 945 550,14
Mira podpory [3] 84,47 83,78
Ve podpory [KE] 3 520 000,00 3 305 477,14
Mevefejné zdroje [KE] 647 000,00 540 103,00
Zdroje celkem [KE] 4 167 000,00 3 945 580,14

Stav podpory ve FUUP k 52 499,25

(1.1.2020) [}%

Cerpani podpory z FOUP v obdobi 1.1.2020 -
31.12.2020 [KE]

O=sobni naklady [KE] 14 171,00
Subdedavky [KE] 0,00

Ostatni piimé naklady [KE] 0,00
Dalsi provozni + cestovné [KE] 0,00
Mepiimé naklady [KE] 0,00

Celkem [KE] 14 171,00

Hejvyési povolend Eastka 85 974,33

podpary moZnéhe presunu do
FUUP za obdobi 1.1.2020 -

31.12.2020

Piesun podpory do FUUP za 47 646,08
obdobi 1.1.2020 - 31.12.2020
[Ké]

Koneény stav podpory ve FUOUP 86 974,33

(K 31.12.2020) [KE]

Vraceni podpory za projekt za vykazovany rok

Podpora za rok 2020 [Kf] 214 522,86

Pfevod prostredkl do FUUP za obdobi 47 646,08
1.1.2020 - 31.12.2020

VyEe vracené podpory za vykazovany 166 876,78
rok [K&]

Vrdceno v pribéhu roku na ucet 0,00
poskytovatele [KE]

Zhyva vratit [KE] 166 876,78

FFijmy z projekiu celkem

Castka celkem za projekt KE 0,00



1.3. Uvod k priib&hu fedeni v roce 2020

Druhy rok feSeni navazoval na aktivity prvniho roku feSeni. At uz se jedna o srazkova data
(staniéni méfeni a adjustovana radarova data) &i vybér stani¢nich dat nebo vybér vhodnych
méfenych hydrologickych dat. Dale se pak aktivity soustfedily na metody a mozZnosti
hydrologického modelovani a budouci aplikaci vysledku projektu do projekéni praxe.

V ramci feSitelského kolektivu pokraCovala Uzka spoluprace pfedevSim mezi pracovistém
CHMU a UFA pfi zpracovani srazkovych dat. Uzka spoluprace pak byla také mezi CVUT
v Praze a CHMU na poli vyb&hu hydrologickych modelti a méFenych dat pro jejich validaci.
Pracovisté CVUT v Praze a SWECO pokragovala v aktivitich zaméFenych na klasifikaci
malych povodi a na aplikaci vysledk( do praxe.

Resitelsky kolektiv se jako celek i jako dil&i pracovni skupiny vypofadal s omezenimi
zpusobenymi pandemii SARS-CoV-2 velmi dobfe. Projektové schlizky byly pfesunuty do
online formy. VétSinou se jednalo o dvoustranna setkani, schuzky celého feSitelského
kolektivu online byla shledana v této fazi projektu jako malo efektivni. Opatfeni méla dopad na
rozsah planovanych experimentalnich méfeni na elementarnich plochach pomoci destového
simulatoru.

Drobné zmény v obsazeni FeSitelského kolektivu nemély vliv na fungovani tymu a odborné
zajisténi jednotlivych aktivit.
1.4 Shrnuti postupu v roce 2020

CHMU

Na pracovisti CHMU probé&hlo v roce 2020 nékolik aktivit. Pfedev§im bylo pokragovano
v zapoCatém zpracovani fad srazkovych intenzit. Vybér stanic pro zpracovani srazkovych
intenzit z prvniho roku feSeni projektu byl rozSifen o 2 stanice a u 2 stanic byly fady
prodlouzeny na zakladé dodate¢né digitalizovanych ombrografickych zaznamd. Celkem do
dal$iho zpracovani vstupovalo 60 stanic s dostatecné dlouhou fadou dat intenzit srazek po
spojeni dat zméfeni ombrografi a automatickych srazkomér(. Zacatkem roku
probihaly u vSech vybranych stanic dodate¢né kontroly dat srazkovych intenzit vzhledem
k naméfenym dennim uhrndm srazek. Na zakladé téchto dat bylo pfistoupeno k pfipravé fad
roCnich a mési¢nich maxim kratkodobych Uhrnl srazek o rlizné délce trvani s kontrolou
relevantnosti ro€niho/mési¢niho maxima a byly spocteny parametry extremalniho rozdélni
a navrhové hodnoty. Srovnanim odhadd dle riznych metod odhadu a mezi jednotlivymi
stanicemi byly vytipovany podezielé odhady. Parametry extremalnich rozdélni pro vSech

60 vybranych a zpracovanych stanic byly pfedany na UFA k jejich zapracovani do radarovych
dat.

Dale byla na pracovisti CHMU ve spolupraci s CVUT vybrana vhodna mala povodi a zapod&ata
prace na hydrologickém modelovani. Po provedeni nezbytné kontroly bylo z databaze CHMI
vybrano 5 nejvhodnéjsich malych povodi jako zastupcu 5 tfid vzeSlych z klasifikace malych
povodi CR a na nich dohledany nejvyznamné&j§i métené pritokové udalosti. Navic bylo
vybrano i jedno malé testovaci povodi, na némz se v ramci projektu ovéfi naméfena data. Z
péti nejvhodnéjSich malych povodi bylo vybrano povodi Osvétimany jako testovaci, na kterém
bylo zapo€ato srazkoodtokové modelovani.



UFA

Resitelsky tym UFA AV CR, v. v. i. se ve druhém roce feSeni projektu zabyval pfedevsim
Casové a vypocCetné naroCnymi cinnostmi souvisejicimi s aktivitou frekvencni analyzy
adjustovanych radarovych dat. Byla provedena frekvenéni analyza hodnot Uuhrn( srazek s
deviti riznymi dobami akumulace od 0,5 do 24 hod. a s prostorovym rozliSenim 1 km na uzemi
Ceska, a to pro celé uvazované bezmrazové obdobi roku i jednotlivé mésice. Zaroven byla
provedena frekvenéni analyza 6hod. uhrn(i srazek pro celkem $est pro Cesko typickych 6hod.
Casovych prubéhu intenzit srazek. PFfi vypoctech byly pouzity pokrocilé metody regionaini
frekvenéni analyzy aplikované na blokova maxima uhrnu, ktera pred tim byla podrobena
ddkladné kontrole kvality. Spoétené parametry rozdéleni vysokych Uhrnl srazek umoznily
odhadnout velikosti navrhovych uhrnli s danou dobou opakovani a pravdépodobnost vyskytu
jednotlivych typickych pribéhd intenzit pro dany navrhovy uhrn. Ziskané rastry navrhovych
uhrnii byly poté ve spolupréci s fesitelskym tymem CHMU porovnany s dostupnymi tdaiji ze
srazkomérnych stanic.

CVUT v Praze

Resitelsky tym CVUT v Praze se po odborné strance zabyval ve spolupraci s CHMU
hydrologickym modelovanim a pfipravou dat. Zejména byl proveden predvybér pro
modelovani vhodnych povodi ze seznamu pozorovanych profill tak, aby byly zastoupeny
v8echny kategorie malych povodi. Dale z radarovych dat poskytnutych fesiteli z UFA byly
pfipraveny ¢asove fady srazek pro zvolené testovaci povodi. Aktivity spojené s modelovanim
jsou na CVUT zaméfeny predev$im na fyzikalni modely a jejich mozné nasazeni pro
navrhovou praxi.

Ve spolupraci se Sweco Hydroprojekt a.s., byly na pfipadové studii testovany dopady
variability srazek na projektovani staveb na pfikladu fungovani protipovodnovych opatfeni. A
dale vtéto spolupraci pokracovaly aktivity spojené s vymezovanim a klasifikaci malych
povodi.

Nadale pokragoval na pracovisti CVUT v Praze experimentdlni vyzkum odtoku na
elementarnich plochach pomoci destového simulatoru a nadale byl zajistovan a rozvijen
dlouhodoby monitoring srazkoodtokovych vztah(l na experimentalnim povodi Bykovice. Na
destovém simulatoru se jednalo o odezvu blokového desté a odezvu zjednoduSenych
navrhovych hyetograma.

V neposledni fadé je €ast aktivit pracovisté vénovana koordinaci celého fesitelského kolektivu.

Sweco Hydroprojekt a.s.

Sweco Hydroprojekt a.s., se ve svych aktivitach zabyvali praktickou aplikaci vyzkumu.
Konzultace sméfovani pfipadové studie, testovani dopadu variability srazek na projektovani
staveb. A také spolupracovali na konceptu vymezovani tfid malych povodi a daty pro jejich
klasifikaci.

1.5. Aktivity v roce 2020

Aktivity v roce 2020 navazuji na pfedchozi rok, v némz byly zahajeny. Nékteré aktivity byly
planovany jako déletrvajici a budou ukonCeny v nasledujicich obdobich feSeni projektu.

Tézisté aktivit je spojené se srazkovymi daty vice nez s navazujicim modelovani hydrologické
odezvy. Dle planu ¢€innosti definovaném na konci minulého obdobi jsou ¢innosti rozdéleny do



péti aktivit a ve vazbé na jednotlivé dilCi cile feSeni projektu. Pfedpokladanym vysledkem
projektu v roce 2020 byla tato praibézna zprava. Navic byl v ramci projektu vydan ¢lanek
v kategorii Jimp.

Aktivity v roce 2020 a navaznosti na cile projektu:

o A2001 Frekvencni analyza adjustovanych radarovych dat.

e A2002 Vyhodnoceni a analyza pozemnich méfeni srazkovych uhrna.

e A2003 Vyuzitelnost druzicovych dat pro ur€eni aktualniho stavu povodi.
o A2004 Klasifikace malych povodi.

e A2005 Experimentalni méfeni a hydrologické modelovani.

1.5.1. A2001 Frekvencni analyza adjustovanych radarovych dat

Podrobny popis pouzité metodiky frekvenéni analyzy je publikovan véetné odkazu na dalsi
relevantni literaturu v Kaspar a kol. (2021). Vstupni datové soubory tvofily uhrny srazek pro
vybrané doby akumulace s prostorovym rozligenim 1 km na Gzemi Ceska v obdobich od
dubna do fijna mezi roky 2002 a 2018. Uhrny sraZzek byly uréeny a validovany v prvnim roce
feSeni projektu metodou adjustace 10 min. intenzit sraZzek odvozenych z dat radiolokaéni
odrazivosti dennimi Uhrny naméfenymi siti srazkomérnych stanic CHMU. V souladu se
zadanim byla ve druhém roce feSeni provedena frekvenéni analyza uhrnl srazek za doby
akumulace 0,5; 1; 1,5; 2; 3; 6; 12 a 24 hodin (v€etné 1dennich thrnt od 6 UTC daného dne
do 6 UTC dne nasledujiciho), a to pro cela obdobi i jednotlivé mésice duben az fijen, kdy
uhrny dosahuji klimatologicky nejvyssich hodnot. Zaroven byla provedena frekvenéni analyza
celkem Sesti pro Cesko typickych tvar(i priib&hli intenzit srazek pfi vyznamnych 6hod.
srazkovych epizodach, jejichz rozfazeni do jednotlivych variant prabéhu intenzit probéhlo
s vyuzitim pavodni metodiky ¢lenl FeSitelského tymu (Mdiller a kol., 2018).

Pro ucely frekvencni analyzy vysokych uhrnd srazek byla jiz v pribéhu prvniho roku feSeni
projektu identifikovana v kazdém 1 km x 1 km pixelu radarové domény roCni a mésiéni
blokova maxima uhrnu pro jednotlivé doby akumulace. Pro ucely frekvencni analyzy Sesti tvart
prubéhd intenzit srazek byla navic identifikovana ro¢ni blokova maxima 6hod. Uhrn(
spadajicich vzdy k dané varianté pribéhu (v€etné nezavislych v ramci vSech variant Casové
nepiekryvajicich se maxim potfebnych pro odhad zastoupeni kazdé jednotlivé varianty pro
dany navrhovy uhrn srazek, viz nize). Ve druhém roce feSeni projektu byla maxima peclivé
pfekontrolovana s ohledem na ojedinély, ale mozny vyskyt Wi-Fi artefaktl a neredlné
vysokych hodnot v poli radiolokacni odrazivosti. V prvnim kole byly vizualné vytipovany dny
s vyskytem vyznamnych Wi-Fi artefaktl a objektivné detekovany zasazené pixely v téchto
dnech. Pokud se v zasazeném pixelu termin maxima zcela kryl s vyskytem artefaktu, bylo
maximum nahrazeno druhym nejvy$§im maximem bez vyskytu artefaktu. Pokud se termin
maxima kryl s vyskytem artefaktu jen ¢asteéné a zbytkovy uhrn v rémci maxima, ktery nebyl
ovlivnény artefaktem, byl vySSi nez druhé nejvy$Si neovlivnéné maximum, bylo maximum
nahrazeno timto zbytkovym uhrnem. V druhém kole byla detekovana statisticky odlehla
maxima a stejnym zplsobem pfekontrolovana s ohledem na vyskyt dalSich moznych artefaktl
souvisejicich napf. s vypadky méfeni radard.

Pro popis rozdéleni vysokych uhrni srazek byl zvolen pro Uzemi Ceska ovéfeny
tfiparametricky model zalozeny na teoretickém zobecnéném rozdéleni extrémnich hodnot
(dale GEV). Vzhledem k tomu, Ze vstupni uhrny srazek pokryvaji stale pomérné kratké obdobi,
byly parametry GEV rozdéleni v daném cilovém pixelu odhadnuty z hodnot prvnich



3 vybérovych L-momentl spoctenych tzv. metodou oblasti vlivu (dale jen ROI z anglického
zregion-of-influence”) z ro¢nich (pro 6hod. uhrny bez ohledu i s ohledem na tvar pribéhu
intenzit), resp. mési¢nich blokovych maxim uhrni. Metoda ROI umoznuje identifikovat pixely
kolem cilového pixelu, které tvofi statisticky homogenni oblast se shodnymi parametry
rozdéleni standardizovanych extrémnich hodnot jako v cilovém pixelu. Metoda ROI tak
umoziuje provést robustnéjdi (nicméné pfi pouZitém vysokém prostorovém rozliSeni
vypocetné velmi narocny) regionalni vypocet hodnot L-moment( v cilovém pixelu z bodovych
hodnot L-momentu v jednotlivych pixelech uvnitf odpovidajici homogenni oblasti. Ziskané
parametry GEV rozdéleni byly vyuzity k odhadu navrhovych uhrn srazek s danou dobou
opakovani. Navic frekvenéni analyza jednotlivych tvart prabéht intenzit v ramci 6hod. uhrnt
srazek umoznila pro dany navrhovy uhrn odhadnout zastoupeni (pravdépodobnost vyskytu)
téchto tvara.

Validita pouzité metodiky frekvenéni analyzy byla testovana prostfednictvim porovnani
navrhovych jednodennich uhrnd srazek ziskanych z adjustovanych radarovych dat
s navrhovymi uhrny ziskanymi z méfreni na vice nez 700 srazkomérnych stanicich, které byly
odvozeny analogickym regionalnim pfistupem v ramci pfedchozich projektu ¢lend FeSitelského
tymu. Toto porovnani bylo také vyuzito k optimalizaci hodnot nastavitelnych parametrt
aplikované regiondlni frekvenéni analyzy. Navrhové Uhrny srazek ziskané ze
stani€nich méfeni lze totiz povazovat za pomérné vérohodné, nebot méfeni pokryvaji
podstatné delSi obdobi 1961 az 2010 (Muller a Kaspar 2014). Obrazek 1 ukazuje pfiklad
porovnani navrhovych uhrnu srazek s dobou opakovani 100 roku. Stfedni kvadraticka chyba
mezi ob&éma soubory dat standardizovana staniénimi navrhovymi uhrny dosahuje hodnoty
14,7 % a korela¢ni koeficient hodnoty 0,79. Dale je patrné mirné podhodnoceni vysokych
navrhovych uhrnu srazek ziskanych z adjustovanych radarovych dat. Podhodnoceni muze byt
disledkem vyskytu extrémnich srazkovych udalosti po roce 1961 a pfed rokem 2002 (napf.
katastrofické povodné z Cervence 1997), které nejsou radarovymi daty podchyceny. Navic
uhrny v pixelech nemaiji pfisné bodovy charakter, tak jak je tomu na stanicich. Prubézné
vysledky fesitelského tymu CHMU dale umoznily provést prvni porovnani obou typ(i soubort
dat i pro kratdi doby akumulace, a to celkem pro 60 stanic s dostupnymi dlouhodobymi
méfenimi subdennich Uhrnl srazek. S ohledem na pomérné maly pocet stanic byly stani¢ni
subdenni navrhové uhrny odvozeny bez regionalniho pfistupu zalozeného na metodé ROI.
Porovnani bylo prozatim provedeno pouze za ucelem testovani robustnosti vysledku pro rizné
hodnoty nastavitelnych parametrd aplikované regionalni frekvenéni analyzy. Parametry
optimalizované pomoci navrhovych jednodennich uhrnu srazek se ukazaly byt validni i pro
uvazované krat$i doby akumulace. Synergické propojeni obou typl vystupu zalozenych na
frekvenCni analyze adjustovanych radarovych dat a staniénich méfeni s cilem dalSiho
zpfesnéni navrhovych dhrnG srazek s vysokym prostorovym rozliSenim je planovana
v nasledujicim roce feSeni projektu.
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Obrazek 1. Hodnoty navrhovych jednodennich uhrm srazek s dobou opakovani 100 roku na stanicich a
v odpovidajicich pixelech radarové domény (vlevo) a histogram &etnosti rozdilt navrhovych uhrni mezi pixely a
stanicemi standardizovanych thrnem na stanicich (vpravo).

Priklady vystupu regionaini frekvenéni analyzy adjustovanych radarovych dat zobrazuje
Obrazek 2. Plodné rozlozeni navrhovych subdennich uhrn(i srazek na tzemi Ceska je podle
oCekavani charakterizovano velkou prostorovou variabilitou, ktera se obecné zvétSuje
s narustajici délkou doby opakovani uhrni a vyraznym roénim chodem velikosti uhrn(i ve
sledovaném bezmrazovém obdobi. Obrazek 2 také naznacuje, Ze existuje pomérné vyrazna
prostorova variabilita zastoupeni tvar( priibéh intenzit pro dany navrhovy Uhrn srazek véetné
rozdill mezi zastoupenimi pro jednotlivé tvary (zejména mezi pfivalovymi a trvalymi srazkami).
Casoprostorova analyza vysledkil frekvenéni analyzy je planovana v nasledujicich letech
feSeni projektu.

Obrazek 2: Hodnoty navrhovych 6hod. uhrnt sraZzek v [mm] s dobou opakovani 100 rokd (nahorfe) a zastoupeni v
[%] tvar( prabéhd intenzit odpovidajicich hyetogramu pfivalovych sraZek s charakteristickou dobou trvani
0,5 hod. a kratsi (vlevo dole) a hyetogramu trvalych srazek s charakteristickou dobou trvani 6 hod. a delsi
(vpravo dole) pro 6hod. uhrny srazek s dobou opakovani 100 rokt. Obrazky hyetogramu jsou pfevzaty
z publikace Miiller a kol. (2018).

1.5.2. A2002 Vyhodnoceni a analyza pozemnich méfeni srazkovych
uhrnu

Vybér stanic pro zpracovani srazkovych intenzit z prvniho roku feSeni projektu byl rozSifen o
2 stanice (Zatec a Teplice), pro néz byly dodate¢né digitalizovany ombrografické zaznamy
bé&hem roku 2020. Spojenim s daty méFeni automatickych srazkoméra tak vznikly pro tyto
stanice fady delSi nez 40 let. Z ombrografickych zaznamu pofizenych v roce 2020 byly dale
doplnény fady pro stanice Desna, Sous a Liberec o obdobi 1951-1960. Celkem tak do dal3iho
zpracovani vstupovalo 60 stanic s dostateCné dlouhou fadou dat intenzit sraZzek po spojeni
dat z méfeni ombrografl a automatickych srazkomeérd, tj. alespon 32 let v obdobi 1951-2019.



Ke kontrolam intenzit srazek z méfeni ombrografdG a automatickych srazkomér
v klimatologické databazi CHMU CLIDATA provedenym v lorfiském roce byla zagatkem roku
2020 provedena u vybranych stanic dal8i kontrola. Data srazkovych intenzit byla porovnavana
oproti naméfenym dennim srazkovym uhrnim, které prochazi pravidelnou kontrolou a
opravou. Pfipady, kdy denni sumy intenzit pfevySovaly denni thrn o0 6 mm a vice, byly dale
analyzovany. Faledné vysoké intenzity pak byly opraveny nebo umazany v databazi.

rv_ -

Rady roénich a mésiénich maxim srazkovych Ghrnt

Z pripravenych fad intenzit srazek (srazkova data v 1 min. ¢i 15 min/10 min kroku méfeni) byly
napocteny klouzavé uhrny srazek o délce trvani (30, 60, 90, 120, 180, 360, 720 a 1440 min)
a vytvoreny fady ro¢nich a mésic¢nich maxim.

| pfes provedené kontroly a opravy se mohou v datech intenzit sraZzek vyskytovat chybné
udaje, a predevsim velké mnozstvi vypadk( méfeni, které nelze doplnit. Pfi dalSim zpracovani
dat je potfebné tato omezeni zohlednit. U fad roCnich a mési¢nich maxim bylo nutno
rozhodnout o jejich relevantnosti vzhledem k poCtu a povaze chybéjicich dat v dany rok Ci
meésic.

Roéni maxima nebyla uvazovana pro roky s velikym mnozZstvim chybéjicich nebo znaéné
podhodnocenych dennich sum srazkovych intenzit v porovnani s namérenymi dennimi uhrny
srazek. Rady ro&nich maxim byly vybrany nékolika zplsoby a vysledky porovnany. Finalné
byly pouzity fady maxim neobsahujici maxima z let, kde chybi (nebo je podhodnoceno) vice
nez 40 % dennich srazek nad 6 mm nebo vice nez 40 % dennich srazek nad 12 mm. Pfed
odstranénim vsak byla data v téchto problematickych letech znovu individualné posouzena,
aby nedo$lo k odstranéné zajimavych (vysokych) intenzit. Néktera ro&ni maxima byla tedy
ponechana, i kdyz pfislusny rok nesplfioval vyse uvedenou podminku.

pfipady, kdy se v daném mésici nevyskytuje zadny den s uhrnem nad 6 mm. Proto bylo
zvoleno nékolik kontrolnich limitl a ddraz byl kladen zejména na kontrolu, zda suma intenzit
odpovida naméfenému dennimu uhrnu v den, kdy byl v daném mésici nejvyssi.

Vzhledem k provedenym redukcim (odstranéni nevyhovujicich maxim) jsou finalni Fady
ro€nich a mésicnich maxim vétSinou kratsi, nez bylo u vybranych stanic puvodné zjisténo.
Rady roé¢nich maxim maji v8ak pro véechny zpracovavané stanice i po provedenych Gpravach
vzdy 30 let a vice. U fad mésicnich maxim je v nékolika ojedinélych pfipadech finalni fada
kratSi nez 30 let.
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Obrazek 3: Rozmisténi vybranych 60 stanic pro zpracovani srazkovych intenzit s uvedenim finalni délky fady
ro¢nich maxim. Délky fad mési¢nich maxim mohou byt odlisné.

Parametry extrémnich rozdéleni a navrhové hodnoty

Z pfipravenych fad roénich a mési¢nich maxim byly spoéteny parametry extremalniho
rozdéleni a navrhové hodnoty. Srovnanim vysledkd riznych metod odhadu (pouzity byly
Gumbelovo a GEV rozdéleni, kazda s 2 metodami odhadu parametrtl) a vysledk jednotlivych
stanic byly vytipovany podezielé stanice, k jejichZ dalSimu zpracovani a prezentaci je potfeba
pfistupovat s opatrnosti.

Nize (Obrazek 4, Obrazek 5 a Obrazek 6) jsou uvedeny box ploty pro odhady 100letych hodnot
odvozenych metodou GEV-LM (GEV rozdéleni, odhad parametrd metodou L-moment() pro
vybrané délky trvani. Box ploty byly vytvofeny z odhadd pro vSech 60 zpracovanych stanic a
dobfe znazorfuji pfipady odlehlych hodnot. Z grafu je patrné rozmezi, v jakém se 100leté
odhady pro jednotlivé mésice pohybuji ve srovnani s odhady z ro¢nich maxim. Tyto souhrnné

v v

charakteristiky 100letych hodnot jsou u mési¢nich maxim vzdy nizSi nez odhady z ro€nich

maxim. Z grafl jsou také dobfe patrné vysSi hodnoty odhadu v letnich mésicich Cerven—srpen
ve srovnani s mésici kvéten a zafri.
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Obrazek 4: Box ploty pro odhady 100letych hodnot 30 a 60minutovych srazkovych uhrn( ze véech 60 stanic
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Obrazek 5: Box ploty pro odhady 100letych hodnot 180 a 360minutovych srazkovych Ghrnt ze vSech 60 stanic

vstupujicich do zpracovani.
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Obrazek 6: Box ploty pro odhady 100letych hodnot 24hodinovych srazkovych thrni ze vSech 60 stanic

vstupujicich do zpracovani.
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1.5.3. A2003 Vyuzitelnost druzicovych dat pro urCeni aktualniho stavu
povodi

V ramci aktivit spojenych s vyuzitim satelitnich dat pro uréeni vihkosti pady navazaly aktivity
na prvni rok feSeni. Byla rozSifena reSerSe literatury a z dostupnych dat méfenych v siti
klimatologickych stanic CHMU byly ve spolupraci s CVUT v Praze a UFA vytipovany stanice
a Casova okna méfenych vihkosti pouzitelné pro dalSi analyzy a hydrologické modelovani.
Stanice byly vybrany na zakladé délky méfenych Casovych fad a s ohledem na rozsah
a rovnomérnost pokryti tzemi CR (Tabulka 3).

Tabulka 3: Viybrané klimatologické stanice s dostupnym mérfenim ptdni vihkosti

Jméno stanice Lat. Lon. Elev. Méreni od
(mn.m.)
HoleSov 17.57 49.32056  222.25 2014
Kroméfiz 17.3653  49.2847 233 2001
Straznice 17.3381  48.8992 176 2001
Brno 16.68889 49.15306 241 2005
Dukovany 16.13444 49.09556  400.15 2001
Kostelni Myslova 15.43917 49.15917 569 2005
Kobyli 16.8814  48.9394 175 2011
Kuchafovice 16.08528 48.88111 334 2007
Kocelovice 13.83861 49.46722 519 2004
Ceské Budgjovice 14.46972 48.95194 394.6 2011
Upice 16.01162 50.50642 413 2001
Usti nad Orlici 16.42222 49.98028 401.7 2008
Holovousy 15.57805 50.37695 321 2006
Hradec Kralové 15.83845 50.17765 278 2010
Sec¢ 15.6479  49.84473 529 2002
Plzen 13.37889 49.76472  359.8 2004
Plzen 13.38641 49.78838 331 2004
Cheb 12.39139 50.06833 483 2004
Opava 17.8761  49.9197 270 2000
Olomouc 17.2844  49.5758 210 2000
Neumétely 14.0375  49.8542 322 2005
Praha 14.44694 50.00778 302.04 2010
Kosetice 15.08056 49.57361 532.29 2004
Nedrahovice 14.4403  49.6317 348 2005
PFibyslav 15.7625  49.58278 532.5 2012
Doksany 14.17 50.45889 158 2000
Usti nad Labem  14.04111 50.68333  375.39 2012
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Liberec 15.02389 50.76972 397.72 2001

Pudni vihkost je méfena ve tfech vrstvach: 0 az 10 cm, 10 az 50 cm a 50 az 100 cm. Data
jsou méfena v 10 min kroku, ale vyuzivana jsou pouze data v terminu 07:00. U téchto stanic
byla provedena kontrola kvality dat.

Z hlediska dat ze satelitnich senzoru byla aktivita zamérena na reSers$ni ¢ast dalSich produktu
a jejich moznosti vyuziti. V roce 2019 byly naznaceny zpusoby ovéfovani satelitnich dat a
produktl ESA. Jedna se o produkty Surface Soil Moisture (SSM), ktery je dostupny od ledna
2015 do soucasnosti, a Soil Water Index (SWI). Tento index je pro Evropu v rozliSeni 1 km
dostupny od ledna 2015 a je pocitan z pozorovani senzorl Sentinel-1/ C-SAR a
MetOp/ASCAT. Z reSerSe literatury vyplynulo, Ze se nelze spolehnout na vysokou pfesnost
satelitnich dat. Proto je nutné davat duraz na precizni validaci dat vyuzivajici jak pozemnich
mérfeni, tak i reanalyz (Dorigo, 2010). Pro validaci bude v dal8im feSeni vyuzito noveé regionaini
reanalyzy UERRA, ktera je odvozena specialné pro Evropu s rozlisenim 5,5 x 5,5 km. Zde
jsou poskytovana také data o ptdnich charakteristikach (vlhkost, teplota, mnozstvi nezamrzié
vody v daném sloupci) pro 14 hladin az do hloubky 12 m vterminech po 6 hodinach.
Reanalyzovana data jsou od roku 1961 do soucasnosti, vyuzita bude v projektu ta ¢ast, kde
je mozné provadét validaci s pozemnimi méfenimi a zaroven existuje prinik s pozemnimi
srazkovymi radary.

1.5.4. A2004 Klasifikace malych povodi

Klasifikace malych povodi navazala na aktivity v roce 2019, ve kterém byl vytvofen koncept
klasifikace povodi a jejich vymezeni na zakladé morfologie (DMR 4G) v prostfedi ArcGIS za
pomoci nativniho skriptovaciho jazyka Python. Velikosti tfidy malych povodi jsou v nasledujici
tabulce.

Tabulka 4: Velikostni tridy vymezovanych malych povodi

od Do Velikostni
km? km 2 tfida
0,3 0,7 05

0,7 1,3 1

1,7 2,3 2

2,7 3,3 3

3,5 4,5 4

4,5 5,5 5

V roce 2020 doSlo k upravé vymezenych povodi, tak aby automaticky generovana povodi
koncila vzdy mimo vodni nadrze. P¥i kontrole dat z pfedeslého obdobi se ukazala pfitomnost
nadrzi jako vyznamny prvek. Bez vylou€eni vodnich nadrzi dochazelo, zejména u nejmensich
malych povodi, k vymezeni nerealnych povodi, které byly z vyznamné ¢asti soucasti vodnich
ploch. Nelze je tak povazovat za standardni povodi. Zavérovy profil generovaného povodi byl
posunut proti vodnimu toku, tak aby byl na pfitoku do vodni nadrze. U nékterych (zejména
nejmenSich povodi) dochazelo také k jejich vyfazeni, protoze jejich plocha jiz nesplfiovala
velikostni kritéria.

Tato Uprava znamenala pfidani nékolika manualnich krok( v povodich, kde jsou soustavy
rybnikd, protoze jsou zavérové profily generovany na vstupu do kazdé vodni nadrze. Cilem

bylo definovat plochy, které jsou spi$ v horni hranici dané tfidy. Pomoci nastroji Eliminate a
prostorové selekce probihala uprava poloautomaticky.
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llustrativni vyfez je uveden na nasledujici mapé (Obrazek 7). Jako zdroj pro ur€eni vodnich
byla pouzita vrstva nadrzi z databaze DIBAVOD (VUV).
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Obrazek 7: Vyfez vymezeni opravy povodi mimo vodni nadrzZe.
Data z jednotlivych velikostnich tfid jsou drzena oddélené. Dalsi klasifikace je vytvafena po
téchto vlastnich tfidach, ale pfi finalizaci vysledk( se pfedpoklada, Zze budou spojena do finalni
mapy. Prozatim je uvedena v priibézné zpraveé popisna statistika jednotlivych velikostnich tfid,
celkova plocha povodi v dané tfidé a jeji podil na rozloze CR.

Tabulka 5: Popisna tabulka velikostnich tfid malych povodi vstupujicich do nasledné klasifikace.

Primérna velikost

Celkova plocha ] vymezenych Sm. odch.

Trida [km?] % z CR povodi [km?] velikosti  Pocet
0.5 37633 47.7 0.52 0.132 72621
1.0 33047 41.9 1.06 0.193 31287
2.0 24179 30.7 2.09 0.186 11560
3.0 20289 25.7 3.11 0.180 6530
4.0 22611 28.7 4.16 0.312 5431
5.0 20479 26.0 5.18 0.301 3957

Pro klasifikaci zdrojovych povodi z hlediska potencialu hydrologické odezvy jsou dulezité
faktory pro jednotliva povodi, které tuto odezvu ovliviuji. Prace zde navazuje na aktivity
v pfedchozim feSeném projektu, kdy byly uréovany charakteristiky na povodich IV. fadu
(Strouhal, 2017). V roce 2020 byla ¢innost zaméFfena na hydro-morfologické faktory. Jako
zdrojova pro odvozeni charakteristik povodi byla pouZita data:

e DMR 4G CUZK v rozligeni 5 x 5 m
e Vrstva vodnich tokll — ZABAGED
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Na zakladé téchto vstupnich dat byly spocteny popisné charakteristiky, které uvadi Tabulka 6.

Tabulka 6: morfologické charakteristiky, které byly stanoveny pro mala povodi pro jednotlivé velikostni tridy (1-5).

Nazev vrstvy

Zdrojova data

Poznamka

Obvod
Plocha

Délka vodnich tokU

Nadmorska vyska

Sklon povodi
Akumulace odtoku
Délka odtoku

Délka plosného
odtoku

Sklon vodnich tokd

Vodni toky

DMR4G, Vodni toky

DMRAG
DMR4G
DMRAG

Délka odtoku, vodni
toky

Sklon povodi, vodni
toky

Celkova délka vodnich tok(. Hodnota -1
indikuje, ze se na daném uzemi VT
nevyskytuji

DMR upraveny tak, aby zohledrioval
odtokovou drahu v misté vodnich toki

sklon v [%]
pocet pixelud, nikoli plocha
pocet pixeld, nikoli délka

Z vrstvy ,Délka odtoku“ byly vyfazeny body v
mistech vodnich tok

Sklon vodnich tokl( generovany na zakladé
vrstvy sklonl. Hodnota -1 indikuje, ze se na
daném uzemi VT nevyskytuji, jedna se o
indikativni hodnotu.

Pro ploSné odvozené prvky v Tabulce 6 (oznaCené Sedé) byla odvozena zakladni popisna
statistickd data (minimum, maximum, primér, smérodatna odchylka). Odvozeni téchto
parametrud pro relativné velky pocet objektl bylo zpracovano v programovacim jazyku Python
s vyuzitim nativnich nastroju ArcGIS a ArcGIS Pro.

Z popisnych charakteristik uvedenych v Tabulce 5 byly odvozeny dalSi morfologické
charakteristiky povodi a vodnich tok.

Stredni Sitka povodi:

Tvar povodi:

Hustota vodni sité:

b A plocha
L Fl_len_max
A plocha
“TRTF l_len_max?
YL delka VT
hrs ==—=———
A plocha
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Koeficient protahlosti (Gravieli):
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Popisnou statistiku vybranych parametrt ukazuji nasledujici grafy (Obrazek 8). Vzdy se jedna
o dvojici obrazku. Levy obrazek ukazuje box plot pfislusné hodnoty a pravy pak histogram
zastoupeni.
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Obrazek 8: Popisna statistika vybranych parametri. Levy sloupec — box ploty zobrazujici medianové hodnoty,
smérodatné odchylky a odlehlé hodnoty (body); pravy sloupec — histogram zastoupeni.

Dale byla jednotliva povodi v tfidach klasifikovana podle primérné hodnoty CN v rozlieni
10 x 10 m. Ta byla pfevzata z vysledkl projektu ,Strategie ochrany pfed negativnimi dopady
povodni a eroznimi jevy pfirodé blizkymi opatfenimi v Ceské republice®, na jehoz feSeni se
podilelo Sweco Hydroprojekt a.s. Tato vrstva CN byla vybrana jako prvotni indikator, ktery
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v sobé kombinuje jak infiltracni charakteristiku pudy, tak padni pokryv, respektive vyuziti
uzemi.

V005 10 20 30 =) oS0

@ e # 4 e 8 40 e #0 4 e 80
CN_mean

Priimérné CN

Obrazek 9: Popisna statistika CN. Levy sloupec — box ploty zobrazujici medianové hodnoty, smérodatné
odchylky; pravy sloupec — histogram zastoupeni.

Rozdéleni hodnot je dulezité pro dalSi zpracovani a vybér vhodnych parametra pro klasifikaci
povodi do jednotlivych tfid. VétSina parametrd se pro jednotlivé velikostni tfidy povodi
vyznamné nelisi a je tedy mozné na zakladé vySe uvedenych charakteristik klasifikovat soubor
povodi vSech velikostnich tfid jako celek, respektive uvazovat jen povodi z nejvyssi velikostni
tridy.

Byl potvrzen pfedpoklad, podobné jako bylo zjisténo dfive u povodi IV. fadu (Strouhal, 2017),
Ze mezi jednotlivymi sledovanymi morfologickymi charakteristikami budou silné vazby.
Korelace je vyjadfena na nasledujicim grafu (Obrazek 10). Pod diagonalou jsou zobrazeny
body a trendy, nad diagonalou pak korelaéni koeficient. Velikost &islice pfitom odpovida
velikosti korela¢niho koeficientu.
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Analyza vzajemnych vazeb i s dalSimi kritérii (srazky, pldy, mnozstvi nepropustnych ploch a
vodnich nadrzi atp.) budou hodnoceny v nasledujicim obdobi. Detailnéji viz kapitola 6.

1.5.5. A2005 Experimentalni méreni a hydrologické modelovani

Tato aktivita zahrnuje dva volné propojené tematické celky. Prvnim je podpora
experimentalniho méfeni, jehoz cilem je v riznych méfitcich (elementarni odtokové plochy i
malé povodi) verifikovat vybrané modelové parametry, pfipadné poskytnout kalibracni data
pro fyzikalni hydrologické modely. Druhy tematicky celek pak zahrnuje srazko-odtokové
hydrologické modelovani, jehoz prostifednictvim budou v tomto projektu analyzovany nejistoty
pfi odvozovani navrhovych hydrologickych veli€in pro vodohospodaiskou praxi, se zaméfenim
zejména na vliv pocCateéniho nasyceni povodi. Toto zaméfeni vyplynulo z vysledkl
predchoziho projektu a je jednim z hlavnich cilt toho stavajiciho.

Experimentalni vysledky

Na poli experimentalnich aktivit byla na jedné strané zpracovavana archivni data z destovych
simulaci realizovanych zhruba od roku 2012 na CVUT, na stran& druhé pak byly ve tfech
kampanich (viz. Tabulka 7) provedeny nové polni infiltracni experimenty s vyuzitim malého
destového simulatoru. Ten byl nasazen do provozu v roce 2019, cili na plochu 1x1 m a na
rozdil od star$iho, vétsiho simulatoru na CVUT umoziiuje simulovat ¢asové proménlivou
srazku. Cilem provedenych experimentl bylo studovat dynamiku procesu tvorby povrchového
odtoku pravé pfi srazce s promeénlivou intenzitou, s prtbéhem odpovidajicim navrhovym 6 h
hyetogramim vyuzivanym vtomto projektu. DalSim cilem bylo odvodit odtokové
charakteristiky elementarnich ploch na jiné nez orné pudé. Témér vSechny experimenty byly
provedeny na travnim porostu, ovSem na rGzné vyuzivanych pozemcich. Ve Svinafové se
jednalo o ftfilety travni porost na orné piidé, v Bykovicich o trvaly porost pravidelné secené
udolni louky a v Uhercicich o zatravnéné mezifadi vinice.

Tabulka 7: Pfehled experimentalnich kampani — de§tovych simulaci s proménlivou intenzitou

Datum  Lokalita  Pokryv Uhrn (mm) Es:sovéni (let) ;—;Z:ogramu
20. 4. Svinafov  Travana OP  30-40 5-20 A C

26. 5. Bykovice  Louka, OP 52 20 B

8. 10. Uherdice Vinice 44 50 B, D

Z prvniho experimentu nebylo ziskdano mnoho relevantnich dat, nebot planovany srazkovy
uhrn se ukazal jako nedostateCny v porovnani s neoCekavané vysokou infiltracni kapacitou
pudy. Ta dosahovala az 50 mm/h a drobny pozorovany odtok bylo tézké odlisit od pozadového
data pro modelovani infiltrace a dynamiky tvorby odtoku, které je planovano na dalsi rok feSeni
projektu. Infiltraéni kapacita tentokrat nebylo mozné jednoduSe odhadnout na zakladé
pozorovanych prutoku, nebot pfi znaéné proménlivém scénafi intenzit nikdy nedoslo k ustaleni
pouzitych intenzit zadesStovani a pozorovany odtok je zachycen na Obrazku 11. Originaini
navrhové hyetogramy maji rozliSeni 1 nebo 5 min, za uc€elem terénni simulace vsak byl
hyetogram zjednoduSen na nékolik delSich usekl s takovou intenzitou, aby byl zachovan
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celkovy uhrn a dobfe byla vystizena maximalni intenzita. Z pozorovaného odtoku nelze
jednoduse odhadnout infiltracni charakteristiky pudy, to bude predmétem navazujicich
¢innosti v pfistim roce. Vyznamnym zjisténim je vSak srovnatelna intenzita odtoku vyvolana
obéma srazkovymi maximy, pfestoze druhy vrchol srazky byl méné intenzivni. Zde se patrné
projevuje efekt vy$8i pocateCni vlihkosti (druhy vrchol predstavuje prakticky oddélenou
udalost), pfipadné efekt vzduchu uzavieného v padnich pérech a zpomalujici proces infiltrace.

simulace N50tD

25 50

20 40

=
w
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Pratok {I/hod)

=
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20
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0:00 0:20 0:40 1:00 1:20 1:40 2:00 2:20 2:40 3:00 3:20 340 4:00 4:20
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Obrazek 11: Zadestovaci schéma a pozorovany odtok ze simulace na vinici

Verifikace hydrologickych modell na zakladé pozorovani

Za ucelem verifikace hydrologickych modelu a navazujiciho modelového hodnoceni srazko-
odtokovych faktorli byly vyhledavany vyznamné srazko-odtokové epizody na malych
povodich. V roce 2020 byla nejdfive identifikovana a vybrana vSechna mala povodi z databaze
CHMU, ktera splriovala definované charakteristiky (plochu idealné do 10 km?; maximalné do
20 km?) a byla na nich v jejich zavérovém profilu hydrologicka stanice s dostatecné dlouhou
fadou pozorovani (alesponi od roku 2002, kdy jsou k dispozici také adjustovana radarova
data). Snahou bylo vybrat povodi z celého uzemi Ceské republiky tak, aby byla zastoupena
jak povodi horska, tak podhorska, a i povodi z nizSich poloh s vyskytem odliSnych srazek.
Stejné tak aby byla k dispozici pro hydrologické modelovani povodi zalesnéna, zemédeélska &i
s mozaikou riznych druht padniho pokryvu (kombinace lesu, luk a poli).

Z kompletni databaze méfenych pratokd provozované na CHMU odpovidalo poZzadovanym
kritériim pouze necelych 30 povodi. U vSech byly ur€eny charakteristiky pro kategorizaci dle
mirné doplnéné metodiky z pfedchoziho projektu (Strouhal, 2017) a povodi byla zatfidéna.
Vyhovujici povodi prekvapivé pokryvala vSech pét tfid pouzité klasifikace, nicméné v
nékterych tfidach nebyl nalezen dobfe reprezentativni zastupce. Ve vétsiné pfipadu se jedna
o lesni a podhorska povodi, proto zastupci tfid povodi s vy§§im CN se nachazeli spiSe na
okraji parametrického prostoru definujici danou tfidu. Podle pfislusnosti k tfidam a dalSich
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faktord (zejména praktické aspekty pro navazujici modelovani) bylo vybrano 9 prioritnich
povodi a oznaceno preferované poradi dle vhodnosti k hydrologickému modelovani. Na
nejvice vyhovujicich pramennych povodich byla nasledné provedena kontrola databaze
vodnich stavu, pritokd, a vérohodnosti mérnych kfivek se zaméfenim na nejvyznamnéjsi
srazkové extrémy v poslednich cca 20 letech. Preferovany byly srazkové situace pfivalového
charakteru.

Po peclivém vyhodnoceni hydrologickych dat z databaze bylo nakonec vybrano 5 finalnich
povodi, které nejlépe splfiovaly vSechny stanovené parametry (Tabulka 8 a Obrazek 11).
Hydrologické modelovani pfivalovych udalosti na téchto povodich se pfedpoklada jako aktivita
pro rok 2021. Povodi “Osvétimany” na toku HruSkovice bylo vybrano jako prvni testovaci.
Navic bylo v databazi CHMU vytipovano povodi Zdéchov na Zd&chovce (4,1 km?), na kterém
budou hydrologickym modelovanim ovéfena méfena hydrologicka data.

Tabulka 8: Mala povodi vybrana k modelovani pratokovych vin

) Plocha povodi
Stanice Tok

[km?]

UhliFska Cernéa Nisa 1,80
Lands$tejn nad n. Pstruhovec 6,36
Osvétimany Hruskovice 9,54
Novy DvUr Spulka 9,99
Priihonice Dobfejovicky potok 13,00

Na zvoleném testovacim povodi Osvétimany byla dohledana, zkontrolovana a pfipadné
dopocditana vSechna potfebna data, jako srazkové uhrny (kombinace radaru a srazkoméru),
pudni data, mapy vyuziti tzemi a archivni hodnoty CN pro vybrané dny z aplikace Indikator
privalovych povodni (Flash-flood indicator, FFI) provozované v konvektivni sezéné& v CHMU
od roku 2009.

Jelikoz vybér hydrologického modelu je znamym zdrojem nejistot pfi odvozovani navrhovych
hydrologickych charakteristik, byl pro jejich zhodnoceni vtomto projektu zvolen pfistup
soubézné aplikace nékolika ruznych modelovych nastroji a metod vypoltu. Z
jednoduchych koncepénich modell byly zvoleny SCS-CN a jednotkovy hydrogram — modely
implementované v prostftedi HEC-HMS a vyuzivané na CHMU pro odvozovani N-letych
pritokli a NPV v nepozorovanych povodich. V tomto nastroji bylo sestaveno nékolik
hydrologickych modelu s rGdznou hydrologickou strukturou &i vstupnimi daty. Z predstavitell
fyzikalniho pfistupu byly vybrany modely Smoderp2D vyvijeny na pracovisti fesitele z CVUT
a komplexni Mike-SHE umoziujici velmi detailni fyzikalni popis procesu tvorby odtoku.
V kazdém ztéchto nastroji byl prozatim sestaven jeden testovaci model. V pfipadé
Smoderp2D se jednalo o teoretickou studii dopadu na pfedprojektovou pfipravu konkrétnich
vodohospodarskych opatfeni v katastru obce Libstat, v Mike-SHE pak byl shodné s HEC-HMS
sestaven model povodi Osvétimany pro hodnoceni zaznamenanych srazkoodtokovych
udalosti z databaze CHMU.

Konceptualni model HEC-HMS

V roce 2020 byly provedeny prvni testovaci vypocty na vybraném povodi Osvétimany, vybrany
byly epizody vletech 2014 a 2016, pro néz byla méfena data vyhodnocena jako
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Obrazek 11: Mala povodi vybrana k modelovani pratokovych vin.

Tabulka 9: Prehled vyznamnych pritokovych epizod zplsobenych srazkami privalového charakteru
zaznamenanych na stanici Osvétimany.

Max. pritok Odhadovana doba

Datum kulminace opakovani
[m3. s [roky]
3.7.1981 8,7 20-50
7.7.1997 18:00 3,62 5-10
22.6.1999 14:12 2,78 5-10
26. 6. 2006 21:00 0,541 1-2
2.6.2010 9:00 4,81 10-20
12. 9. 2014 11:00 3,19 5-10
31.7.2016 18:50 1,55 2-5

Sestrojeny byly dva modely povodi s rdznou vnitfni strukturou. Jednou bylo celé povodi
Osvétimany brano jako jeden celek a v druhé varianté bylo povodi Osvétimany rozdéleno na
9 menSich subpovodi (viz Obrazek 12), coz muze mit velky vyznam v pfipadé velmi
intenzivnich lokalnich pfivalovych srazek, které zasahnou pouze ¢ast sledovaného povodi.
Analyza radarovych srazkovych snimkl ukazala na opravnénost druhého pfistupu.
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Obrazek 12: Model povodi Osvétimany v HEC-HMS.

Prvni simulace srazko-odtokovych udalosti z let 2014 a 2016 byly provedeny standartnim
zpsobem odvozovani N-letych povodfiovych vin dle metodiky CHMU. Podle ni se jako
transformacni funkce povodi vyuziva Clarkova dvouparametrického okamzitého jednotkového
hydrogramu a pro stanoveni odtokovych ztrat metody CN kfivek. Odvozeni srazko-odtokového
modelu probiha z velké &asti v prostfedi geografickych informacnich systém( pomoci
programového vybaveni ArcGIS s vyuzitim extenze HydroHMS, vyvinuté v CHMU piimo pro
Ucely srazko-odtokového modelovani. Pomoci extenze byla odvozena struktura srazko-
odtokového modelu a spoditany fyzicko-geografické parametry modelu, které jsou extenzi
nasledné exportovany do systému HEC-HMS. V dil¢ich povodich se pocita transformace
srazky na odtok metodou SCS CN a v fi€nich usecich dochazi pomoci metody Muskingum k
transformaci povodriové viny podél toku.

V prvnich sadach simulaci bylo vyuzito vrstvy hodnot CN2 (pro primeérnou nasycenost
povodi), ktera je pouzivana v CHMU pfi odvozovani teoretickych povodfiovych vin. Pro
srovnani byly v obou modelech aplikovany archivni hodnoty CN z aplikace FFI, ktera byla
v dobé zaznamenanych udalosti v testovacim provozu. Ostatni nastaveni a parametry modelu
byly ponechany beze zmén.

Jiz z prvnich simulaci udalosti z let 2014 a 2016 (viz Obrazek 13 a Obrazek 14) je patrny
vyznamny rozdil mezi modelem, ktery uvazuje celé povodi jako celek, a mezi modelem, ktery
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rozdéluje povodi Osvétimany na 9 dil¢ich povodi. U obou udalosti je patrny vliv
nerovnomérného zasazeni povodi pfi¢innou srazkou na naslednou odtokovou odezvu.
Kulminace povodrniove viny je dle oCekavani nizsi v pfipadé, Ze je pocitano s povodim
Osvétimany jako jednim celkem. Dale se zda do budoucna nutné provést resimulaci vystupu
CN hodnot z aplikace FFI v obdobi pfed rokem 2017. Jelikoz je aplikace cca od roku 2017
vyrazné vice vyvijena a vyuzivana, tak se i mnohem peclivé vénujeme pocatecni nasycenosti
Uzemi pred spusténim vSech procedur. U obou situaci je nasyceni puady, potazmo hodnota CN
u aplikace FFI vyrazné niz$i nez v pfipadé CN hodnot za uvazovani praimérnych viahovych
podminek.

Srazko-odtokova udalost 12.9. 2014

3,000

2,500

2,000

1,500

Pritok [m?.s?]

1,000

0,500

0,000
11.9.2014 12:00 12.9.2014 0:00 12.9.2014 12:00 13.9.2014 0:00 13.9.2014 12:00 14.9.2014 0:00

----- celé povodi CN obecné celé povodi CN z FFI rozdélené povodi CN obecné

rozdélené povodi CN z FFI mérené pritoky v hod. kroku

Obrazek 13: Simulace srazko-odtokové udalosti s kulminaci 12. 9. 2014.
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Srazko-odtokova udélost 31.7. 2016
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0,000 e ————
31.7.2016 0:00 31.7.2016 12:00 1.8.2016 0:00 1.8.2016 12:00 2.8.2016 0:00 2.8.2016 12:00

----- celé povodi CN obecné celé povodi CN z FFI rozdélené povodi CN obecné

rozdélené povodi CN z FFI mérené pratoky v hod. kroku

Obrazek 14: Simulace srazko-odtokové udalosti s kulminaci 31. 7. 2016.

Fyzikalni model MIKE-SHE

V roce 2020 byly zapocaty pfipravné prace pro hodnoceni nejistot ve fyzikalnim modelu MIKE-
SHE. Sestaven byl model povodi Osvétimany v prostorovém rozliSeni 5 m ve dvou variantach.
Prvni testovaci verze bez zohlednéni povrchové retence, druha s povrchovou retenci dle
pudniho pokryvu. Pro otestovani funk&nosti modelu byla pro infiltraéni rutinu zvolena metoda
Green-Ampt. Pidni charakteristiky pro stfedné nasyceny stav nebyly prozatim odvozeny zcela
korektné dle realného vyskytu padnich druhu, ale zjednoduSené byly pfifazeny pudni druhy
ve spektru hlinité az jilovitohlinité pidy dle hydrologické skupiny pudy. V korytovém modelu
byly pouzity Ctyfi syntetické tvary pfi¢nych profild odstupfiované dle poradi useku vodniho
toku. Model bez retence byl zatiZzen srazkou z roku 2006 s odhadovanou dobou opakovani 1-
2 roky. Modelovany odtok je znazornén na Obrazku 15 a je z néj patrné dramatické
nadhodnoceni objemu i kulminace odtoku zplsobené chybéjici rutinou povrchové retence.
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Obrazek 15: Simulace srazko-odtokové udalosti s kulminaci 26. 6. 2006 v modelu MIKE-SHE

Druhy, kompletni model byl pouzit pro reprodukci pozorované povodrové viny z 11. 9. 2014,
vysledny odtok je zachycen na Obrazku 16. Pozorovana shoda je v tomto pfipadé lepSi, model
odtok spiSe podhodnocuje, coz je patrné dusledek zanedbani pozorované predchozi srazkové
¢innosti (15 mm za pfedchozich 15 h). Zaroven je modelovany odtok pfilis rychly, pfi budouci
kalibraci budou proto revidovany pouzité hodnoty povrchovych i korytovych drsnosti.

Prezentované vysledky jsou prvni hrubé vystupy z naroéného procesu postupné stavby a
kompletace modelu. V dalSim roce FeSeni projektu bude navazano peclivou kalibraci a validaci
modelu na vSech zaznamenanych parametrech a ziskané poznatky budou vyuZity pfi stavbé
modelu dalSich povodi uvedenych v Tabulce 8.
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Obrazek 16: Simulace srazko-odtokové udalosti s kulminaci 11. 9. 2014 v modelu MIKE-SHE

Aplikace fyzikalniho modelu Smoderp2D a navrhovych srazek v ramci predprojektové
pfipravy a posuzovani vhodnosti opatreni

Variabilita srazek a jeji dopady na realizované vodohospodarské objekty v krajiné je velmi
dobfe ilustrovatelnd na konkrétni pfipadové studii. Zvolena studie se zabyva potiebou
protipovodiiové a erozni ochrany zdjmového Uzemi v katastru obce Libstat. Zajmova lokalita
ma charakter miskovitého povodi, jehoz zavérovy profil je na zaCatku zastavéného uzemi.
Ochranu intravilanu neni mozné feSit pfevodem vod do jiného podpovodi.
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Obrézek 17: Situace fe$eného tizemi vyznaceno (modfe) a obvodu PU (&erné)

Pro snizeni kulminacénich pratokl tak bylo zvoleno FeSeni suchych nadrzi. Pro vypocet byl
vyuzit fyzikalné zalozeny model SMODERP 2D. Tento model bude v nasledujicim obdobi
projektu vyuzit pro testovani citlivosti modelt na vstupni data obdobné jako je naznaceno u
modeltd HEC-HMS a MIKE SHE.

Navrhové srazky pro modelovani odtoku byly ziskany z webové aplikace rain.fsv.cvut.cz:
Prabéhy 6hodinovych navrhovych srazek na povodi IV. fadu. Pro ucely modelovani byly
vybrany srazky s dobou opakovani 20 a 100 let. Na zakladé pravdépodobnosti vyskytu tvart
srazek pro dané doby opakovani byly vybrané tvary hyetogramu A, B, C a D.
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Obrazek 18: Pravdépodobnosti vyskytu tvaru jednotlivych srazek s dobou opakovani 20 let

Tvary C a D predstavuji vice nez 70 % pravdépodobnych typl srazek. Proto byl navrh
transformace optimalizovan pro srazky tvarli C a D s dobou opakovani 20 let. Pro 100letou
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dobu opakovani byla posuzovana bezpec¢nost prelivi a posouzena transformace i pro tento
navrhovy dést.

Na zakladé odhadu podle zakladni mapy bylo zvoleno celkem osm profill, z kterych na
zakladé analyzy charakteristickych ¢ar nadrze byla nadrz €. 1 vyfazena. Pro zbyvajicich sedm
nadrzi byla posuzovana transformace povodriové viny zplsobené dvacetiletou navrhovou
srazky nejpravdépodobnéjSich tvartd (C+D). Protoze se jedna o pfipadovou studii, ktera ma
ukazat moznosti transformace povodnovych vin vyvolanych rlznymi srazkami, byly zvoleny
jednotné parametry nadrzi: Délka prelivné hrany 5 m, spodni vypust ¢tvercova s délkou hrany
0,4 m zvolena tak, aby nedochazelo k tlakovému proudéni uvnitf odpadniho potrubi.

Z tohoto pfistupu byly vybrany tfi profily, oznaené 5, 6 a 8, ve kterych byl u¢inek nadrzi nad
30 % z hlediska snizeni kulmina¢niho pratoku.

Tabulka 10: Transformaéni tGc¢inek jednotlivych nadrzi na srazku o dobé opakovani 20 let tvaru C.

Nadrz 2 3 4 5 6 8
Maximalni nadrZzeni (m®) 1272 92 328| 2267| 4757| 1859
Objem vtoku (m3) 577| 1177 404| 7049| 1852 10115
Max. pfitok (m3.s?) 03] 041, 0,25| 1,48, 0,68 2,1
Max. odtok (m2.s?) 0,29 0,38] 0,25 0,99| 0,47 1,23
Transformacni Gdinek (m2.s™) 0,01 0,03 0 0,49 0,21 0,87
Transformacni U€inek (%) 3,3 7,1 0,0/ 33,1 30,9 41,4
Tabulka 11: Transformacni ucinek jednotlivych nadrzi na srazku o dobé opakovani 20 let tvaru D.
Nadrz 2 3 4 5 6 8
Maximalni nadrzeni (m3) 1272 92 328 | 2267 | 4757 | 1859
Objem vtoku (m3) 568 | 1149 | 400 | 6916 | 2863 |10233
Max. pfitok (m>.s™1) 0,315 | 043 | 027 | 1,54 | 0,71 | 2.2
Max. odtok (m®.s™) 0,31 | 0,38 | 0,27 | 0,99 | 0,48 | 1,23
Transformacni ucinek (m3.s'1) 0,005 | 0,05 0 0,55 | 0,23 | 0,97
Transformacni ucinek (%) 1,6 11,6 0,0 35,7 32,4 441
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Obrazek 19: Subpovodi k profilim nadrzi 6 (fialové), 5 (Zluté) a 8 (zelené).

Nasledujici tabulka shrnuje transformacni ucinek soustavy pro navrhové srazky prabéhu A, B,
C a D s dobou opakovani 20 az 100 let. Snizeni odtoku pro srazky C a D se dvéma vrcholy,
na které byla soustava navrzena, je vzhledem ke kulminaci pfitoku vyznamny — pfes 30 %. U
pfivalovych srazek tvaru A a B je ucinek pouze v jednotkach procent.

Tabulka 12: Souhrn transformacnich ucinkt vybranych sekvenci pro srazky tvaru A, B, C a D s dobami
opakovani 20, 50 a 100 let.

Soustava Tvar | Pravdépodobnost | Doba opakovani | Transformacni | Transformacni

srazky vyskytu (%) (roky) Ucinek (%) | ucinek (m3.s?)
6-5-8 C 24,9 20 33,8 0,74
6-5 C 24,9 20 26,9 0,59
6-5-8 C 26,9 50 35,0 1,12
6-5 C 26,9 50 19,1 0,61
6-5-8 C 28,2 100 22,0 0,91
6-5 C 28,2 100 23,2 0,96
6-5-8 D 36,9 20 34,1 0,78
6-5 D 36,9 20 27,9 0,59
6-5-8 D 41,2 50 35,1 1,14
6-5 D 41,2 50 18,8 0,61
6-5-8 D 44,6 100 24,8 1,03
6-5 D 44,6 100 22,9 0,95
6-5-8 A 10,4 20 4,2 0,42
6-5 A 10,4 20 10,6 1,05
6-5-8 A 9,1 50 4,1 0,58
6-5 A 9,1 50 6,9 0,97
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6-5-8 A 8,3 100 0,0 0,00
6-5 A 8,3 100 5,4 0,94
6-5-8 B 3,8 20 1,7 0,10
6-5 B 3,8 20 11,6 0,68
6-5-8 B 3 50 2,4 0,20
6-5 B 3 50 9,4 0,79
6-5-8 B 2,3 100 3,4 0,35
6-5 B 2,3 100 4,5 0,47

Z vysledkU prace jednoznaéné vyplyva, Ze k navrhovani opatfeni je potfeba znalost ¢asovych
prabéhl navrhové srazky a jejich pravdépodobnosti vyskytu. Vzhledem k tomu, Ze se tyto
Casové prubéhy mohou liSit, je tfeba navrhovat a ovéfovat funkci protipovodriovych a
protieroznich objektl &i staveb v krajiné s pomoci rliznych pribéhd vstupni srazky.

Viiv pribéhu srazkovych zatézovacich stavi ma vyznamny vliv na odtokovou odezvu,
konkrétné na tvar, objem odtokové (povodriové viny) a hodnotu kulminaéniho pratoku.
Hodnoty kulminacnich pratokd, které jsou vyznamnym parametrem pro navrhovani zakladnich
technickych parametrd jednotlivych opatfeni, se pro jednotlivé odtoky z povodi ve vazbé na
zvoleny pribéh srazky vyrazné meéni.

2. Dosazené vysledky

V roce 2020 byl v rdmci navrhu projektu planovan pouze jeden vystup — tato odborna zprava..
Navrh projektu dale pfedpokladal seznameni odborné verejnosti s postupem praci na projektu
formou konferenénich pfispévkl, které se vzhledem k pandemii SARS-CoV-2 nekonaly.
Klasifikace povodi byla prezentovana na konferenci EGU 2020, ktera byla v omezené mife
pofadana online a pfihlasky na ni byly jeSté pfed vypuknutim pandemie. Na této konferenci
byl také prezentovan novy mobilni deStovy simulator, ktery je v projektu vyuzivan. V ramci
projektu byl navic publikovan impaktovany ¢lanek. Kaspar, M., Bliznak, V., Hulec, F., Mlller,
M., 2021. High-resolution spatial analysis of the variability in the subdaily rainfall time structure.
Atmos. Research, 248, 105202.

2.1. Popis uplatnéni vysledk

PFinos pfispévku je predevsSim v prezentaci dil€ich vysledkd projektu smérem do védecké
komunity. Souc€asné je tak v odborné vefejnosti zajisténa publicita a je touto cestou mozné
navazat na budouci spolupraci na narodni a mezinarodni Urovni. Implementace poznatkl
ziskanych v roce 2020 se predpoklada v navazujicich ¢astech projektu. U vysledkd nebyla
prfedpokladana pfima komercionalizace.

3. Vyuziti nakladu za jednotlivé pfijemce
PRO PUBLIKACI NA WEBU ODSTRANENO
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4. Uskute€nené zahranicCni sluzebni cesty

Vzhledem k epidemiologické situaci nebyly uskuteénény v roce 2020 zadné zahrani¢ni
sluzebni cesty. A to na Zadném ze zapojenych pracovist. Cast prostfedkud byla pfevedena do
FUUP v pfipadé, Ze konference budou poradany, tak bude snaha vysledky vyzkumu na
poradanych akcich prezentovat.

5. Resitelsky tym
Na pracovisti CHMU nebyl v roce 2020 oproti navrhu projektu do feSeni projektu zapojen Mgr.
Jan David Reitschlager, do feSeni projektu se stejné jako v lofiském roce navic zapojil Mgr.

Martin Pecha. Dale byl snizen Uvazek Ing. Pavla Lipiny z 0,2 na 0,1, a to z dlvodu celkového
zvySeni potfebnych mzdovych nakladl oproti dobé planovani projektu.

Slozeni tesitelského tymu UFA AV CR, v. v. i. se v roce 2020 oproti roku 2019 nezménilo.
DosSlo pouze k malym zménam ve vysi jednotlivych pracovnich uvazku, které aktualné
reagovaly na naro¢nost pracovnich ukolu a jejich rozdéleni mezi jednotlivé ¢leny tymu.

Na pracovisti CVUT v Praze se na feSeni projektu podileli pracovnici jak z katedry
Hydromelioraci a krajinného inzenyrstvi, tak z katedry geomatiky. KliGové osoby ve slozeni
Kavka, Cajthaml, Strouhal, Neumann, Kubinova, Weyskrabova (do nastupu na matefskou a
navazujici rodi¢ovskou dovolenou). Drobné zmény nastali u ostatnich osob podilejicich se na
feSeni projektu. Oproti roku 2019 nebyl do tymu zapojen Ing. Adam Tejkl z divodd zahraniéni
stdZze Do tymu byl zapojen novy €¢len Bce. Jan-FrantiSek Kubat na aktivity spojené s praci
v terénu a naslednou analyzu vzorkd a GIS analyzy. Dale pak Ing. Tomas Janata, Ph.D. a Ing.
Martin Landa, Ph.D., ktefi se podileli na automatizaci generovani malych povodi a dale
aktualizuji a dale vyviji WPS sluzby pro poskytovani dat.

V tymu za Sweco Hydroprojekt na pozicich technickych pracovnik( (dal$i osoby podilejici se
na feSeni) pusobili Ing. Lucie Brozova, Ing. Jifi Bohunek a Ing. Jaroslav Blazek.

6. Planované aktivity na 2021

6.1. A 2101 - Adjustace navrhovych uhrni srazek odvozenych z
radarovych dat navrhovymi uhrny odvozenymi ze staniCnich dat

Cinnosti spojené s touto aktivitou budou probihat ve spolupraci UFA AV CR a CHMU. NejdFive
budou porovnany a propojeny odhady navrhovych uhrnU srazek ziskané zradarovych a
stani¢nich dat s cilem tyto odhady dale zpfesnit. Bude testovano nékolik metodickych pfistupt
kombinujicich hodnoty navrhovych uUhrnU srazek, pfip. parametry rozdéleni extrémnich
hodnot. Aplikované pfistupy budou zohledriovat vysoké prostorové rozliSeni radarovych dat (a
tim relativni spolehlivost prostorovych gradientd hodnot) a dlouhodobost staniénich méfeni (a
tim relativni spolehlivost bodovych hodnot).

Nasledné a s pfesahem do posledniho roku feSeni projektu bude pfistoupeno k urCeni
predchozich uhrnl srazek pred blokovymi maximy radarovych a stani¢nich dat a zarover bude
provedena Casoprostorova analyza dosavadnich vysledkl s dlirazem na jejich porovnani mezi
jednotlivymi mésici sledovaného bezmrazového obdobi a na jejich porovnani v zavislosti na
orografii. Ziskané poznatky budou mimo jiné vyuZity v poslednim roce feSeni projektu pfi
popisu plosné distribuce a sezénniho chodu typickych hodnot indexd pfedchozich srazek pred
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navrhovymi uhrny srazek s danou dobou opakovani, pfip. plosné distribuce indexd pred
danymi navrhovymi Uhrny s danym 6hod. pribéhem intenzit.

6.2. A2103 — Vyuzitelnost druzicovych dat pro urCeni aktualniho stavu
nasycenosti povodi

Ve tfetim roce feSeni bude navazano na pfedchozi obdobi. Kdy byly v prvnim roce vyhledany
a zkoumany standardné poskytované produkty ESA a porovnhavany s méfenymi hodnotami
pro stanice provozované CVUT v Praze. A na aktivity ve druhém roce feSeni, kdy byla
zkoumana moznost vyuziti reanalyzovanych dat UERRA a na vybér stanic s dlouhodobym
méFenim vihkosti v siti monitorovacich stanic CHMU. V roce 2021 bude proveden vybér
vodnych termind, kdy budou znami jak pfimého méreni vihkosti, tak data druzicova data
terminim budou vyhledany pfislusné adjustované srazky z pozemnich radarl. Pfi vybéru
termind budou vybirany vhodné terminy z kraje roku pro testovani vyuziti dat v ramci FFI.

Pokud se na zkoumaném datasetu ukaze mozné vyuziti druzicovych snimkud pro sledovani
vlihkosti v pudé budou vyuzita data nasycenosti z druzicovych dat vyuzita pro verifikaci indexu
pfedchozich srazek stanovenych pomoci v poslednim roce feSeni.

6.3. A2104 — Klasifikace malych povodi

V ramci klasifikace malych povodi bude navazano na aktivity rozpracované v roce 2020. Vedle
jiz zpracovanych morfologickych charakteristik budou dale do hodnoceni pfidany dalsi
atributy, pfedevS§im puadni charakteristiky (infiltrace, retence) a vyuziti uzemi (zejména
nepropustné plochy a vodni nadrze, ktera maiji zasadni vliv na generovani pfimého odtoku).
Dale budou do klasifikace pfifazena srazkova data. A to jak uhrny, tak pfevazujici tvary srazek.

6.4. A2105 — Experimentalni méfeni a hydrologické modelovani

V ramci experimentalniho vyzkumu se predpoklada pokratovani méfeni a vyhodnoceni dat
blokovych destl na deStovém simulatoru se zavlazovanou plochou 8 x 2 m. A pro sledovani
odtokové odezvy navrhovych hyetrogramu pak bude vyuzit deStovy simulator s experimentalni
plochou 1 x 1 m. Vysledky budou vyuzity pro ovéfeni odtokovych soucinitell sledovanych
ploch. Zarovenn méfené zmény vlhkosti v pidé budou slouzit pro ovéfeni infiltraénich rutin
vyuzivanych ve fyzikalnim pfistupu.

Experimentalni vyzkum dale predpoklada vramci aktivit CVUT v Praze pokradovani
monitoringu na experimentalnim povodi Bykovice. Zméfené zvySené pritoky budou vedle dat
CHMU vyuzita pro verifikaci modelu.

Vramci hydrologického modelovani budou méfené pratoky vyuzity pro verifikaci
hydrologickych model(i. Pracovisté CHMU bude v roce 2021 pokragovat v hydrologickém
modelovani na testovacim povodi Osvétimany, budou provedeny vypocty podle standardni
metodiky dlouhodobé vyuzivané v CHMU a zaroven budou otestovany alternativni pfistupy
dosud na CHMU standardné nevyuzivané. V CHMU je v sougasnosti pouzivan modelovaci
systtm HEC-HMS, jako transformacni funkce povodi se vyuziva Clarkova
dvouparametrického okamzitého jednotkového hydrogramu a pro stanoveni odtokovych ztrat
metody CN kfivek.

Po provéfeni riznych pfistupl a vyuziti alternativnich dostupnych datovych podkladd na
testovacim povodi na vybranych srazko-odtokovych epizodach pfivalového charakteru budou
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nasledné tyto postupy aplikovany také na dalSi vybrana mala povodi i na povodi s nutnym
ovéfenim naméfenych dat (Zdéchovka). Jednim z cili tak bude i ovéreni spolehlivost
sougasné pouzivané metodiky na CHMU. Souéasti FeSeni bude také ovéfeni dat z aplikace
Indikator pfivalovych povodni (FFI). Zejména ovéfeni vyuziti dat nasycenosti uzemi od roku
2009 do roku a také vrstev CN pro stejné obdobi, které byly odvozeny v pribéhu testovaciho
provozu aplikace FFl na CHMU. K vybranym vyznamnéj§im odtokovym situacim v jednotlivych
povodich budou pro porovnani spoéitany z databaze CHMU také hodnoty API30, které slouzi
ke kontrole stavu nasycenosti Uzemi pfed vyznamnou srazkovou epizodou.

Na pracovisti CVUT v Praze budou kalibrovany a validovany fyzikalni modely (MIKE — SHE a
SMODERP) na stejnych datech jako v pfipadé pracovisté CHMU tak, aby bylo mozné
vzajemné porovnani mezi fyzikalnimi pfistupy a metodami zalozenymi na empirické metodé
CN. Modely budou nasledné vyuzity na hodnoceni nejistot spojenych s variabilitou vstupnich
dat, zejména s padnimi charakteristikami a Urovni po¢ate¢niho nasyceni.

Vysledky modelovani at jiz méfenych srazek nebo navrhovych srazek vcetné jejich tvaru
budou dale promitany do vyuziti v praxi pfi navrhovani vodohospodarskych staveb v plose
povodi a na drobnych vodnich tocich.

Zejména pak ovlivnéni rozméru zakladnich objektl u vodohospodarskych opatfeni v malych
povodich, jako jsou (@) uspofadani a velikost bezpe€nostniho prelivi u malych nadrzi, (b)
dimenzovani retencnich prvkl (malé vodni nadrze, reten¢ni pralehy, retencni prikopy a dalsi)
(c) navrh pfiéného profilu u svodnych a odvadécich opatfeni, (d) popfipadé u uréeni navrhové
nivelety liniovych protipovodfiovych opatfeni. S nejistotou spojenou s navrhovymi parametry
souvisi jednoznacné spolehlivost a bezpecnost téchto navrzenych prvkl ve vazbé na
hospodarny navrh, popfipadé vhodného zakomponovani navrzenych opatfeni do krajiny a
urbanizovaného uzemi, tak aby nebyly nepfijatelné ohroZzeny nebo omezeny dalsi
socioekonomické funkce uzemi. V dalSi fazi projektu bude také testovan, jakym zpisobem
v projektové praxi vice pfiblizit a zjednodusit vyrazny narGst moznych scénafu navrhovych
pritoku, které vychazeji ze srazkoodtokovych modell na zakladé zatizeni riznymi pribéhy
srazek (typ A az typ F). Proto je tfeba pro aplikovani vystupl z tohoto projektu pfistoupit v
nasledujici etapé& zpracovani k navrhu a provéfeni metodického postupu pro vyjadreni
pravdépodobnostniho vyskytu odtokové charakteristiky na zakladé variace srazko odtokovych
simulaci pro pfislusné tvary srazek. Tato synteticka odtokova charakteristika (vina s parametry
objemu a kulminaéniho pritoku) s pravdépodobnosti vyskytu (dobou opakovani odpovidajici
N-letosti srazky) by byla v bézné inZenyrské praxi snaze pouzitelna pro navrh
vodohospodarskych opatifeni v malych povodich. V ramci feSeni projektu je také pfedpoklad,
Ze ke snizeni poctu moznych scénarl pomuze také znalost stavu povodi pro jednotlivé stavy
a tvary navrhovych srazek. Aktivitami promitnuti vysledkd do praxe se bude

6.5. A2106 — feSeni pfistupu k vysledkim projektu

V roce 2021 budou zahajeny Cinnosti spojené s vyvojem a testovanim publikace vysledku
projektu pro odbornou vefejnost. Pracovi$té CVUT v Praze provozuje webové sluzby popsané
a provozované na strance rain.fsv.cvut.cz. Zde publikované sluzby odpovidaji stavu feSeni
pfedchéazejiciho projektu a jsou nadale udrzovany jako funk&ni. V sou€asné dobé jsou data
publikovana a je k nim pfistupovano moderngjSim zplsoby a novéjSimi metodami. V ramci
feSeni projektu budou aktualizovany a modernizovany provozovane sluzby. Tam, kde to bude
mozné, budou vyuZity oteviené knihovny anebo budou pfipravovany vlastni.
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8. PFilohy

Prilohy k vystupim jsou uvedené samostatné v informaénim systému ISTA. Pfilohou odborné
zpravy jsou dva oponentni posudky.
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