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Cile ukolu

» oveéreni metody SCS-CN na realnych pozorovanych povodnovych
udalostech na malych povodich (idealné do 10 km?)

- ovéfeni metodiky pouzivané v praxi CHMU pro odvozovani
teoretickych i skutecnych povodnovych vin

« otestovat vliv plosSného rozlozeni srazek na modelovani povodnovych
udalosti — celistva vs. distribuovana varianta modelu povodi

 overit kvalitu pozorovanych dat na malych povodich
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Metodicky pokyn CHMU

Interni metodicky pokyn Odvozovani teoretickych povodriovych vin jako
nestandartnich hydrologickych udaju (Kulasova et al., 2004; posledni aktualizace
02/2017, priloha MP: Kulasova et al., 2017).

Deterministicky pfistup odvozeni:

sestaveni hydrologického modelu v prostfedi GIS,

« stanoveni fyzicko-geografickych charakteristik povodi,

* stanoveni plosné N-leté srazky,

 stanoveni navrhového hyetogramu (rozloZeni plosné N-leté srazky do kratSich interval),
» stanoveni parametrd vypoctu pfimého odtoku (odtokovych ztrat),

« stanoveni parametrt jednotkového hydrogramu,

+ stanoveni zakladniho odtoku (volitelng),

« stanoveni parametrd pro postup viny v fi¢nim koryté,

* vlastni vypocet a interpretace vysledkd.
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Pouziti metodického postupu

+ Ke stanoveni primého odtoku je vyuzivana metoda CN-kFivek, je dobfe aplikovatelna
na nepozorovana povodi a veSkera vstupni data jsou k dispozici.

* Pro odhad parametra jednotkového hydrogramu pro transformaci pfimého odtoku se
pouzivaji ovéfené regresni vztahy s vazbou na fyzicko-geografické charakteristiky
povodi.

* Ke stanoveni odhadu postupu povodnové viny v fFiénim useku je mozné zvolit
metodu Muskingum (s empirickym uréenim parametrd) nebo v pfipadé zaméreni
pri€nych profild metodu Muskingum-Cunge.

* Pro mensSi povodi horského a podhorského typu, pripadné tam kde jsou velikost a tvar
povodnoveé viny formovany morfologii terénu v povodi a hydraulicko-morfologické
charakteristiky koryt a inundaci hraji spiSe podruznou roli.

* Metodicky postup je zaloZen na odvozovani teoretickych povodnovych vin z
privalovych €i silné orograficky zesilenych srazek, tedy se jedna o povodné
vyskytujici se pfevazneé v letni poloviné roku.
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Programové vybaveni

HydroHMS — ArcGIS Toolbox (Sercl, 2014)

1)
2)
3)
4)

5)

uréeni zavérového profilu, pfipadné dalSich profild uvnitf FeSeného povodi
vypocet fyzicko-geografickych charakteristik povodi (subpovodi)
vypocet CN na povodi (subpovodi) + pocatecni ztraty
vypocCet parametru jednotkového hydrogramu
» Clarkdv JH — time of concentration + storage coefficient, nebo
« SCS JH-lagtime
odhad parametrt metody Muskingum v fi€nich usecich
+ export hydrologického modelu do *.basin file

HEC-HMS

1)
2)

import *.basin souboru z HydroHMS
sestaveni kompletniho srazko-odtokového modelu

3) simulace

+ zpracovani *.dss souboru
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Modelovani vybranych realnych udalosti na malych povodi

Varianty scénaru

[ Povodi | OdvozeniCN | Varianta povodi | Po&ateéni ztraty [ Hydrogram | Nasyceni_
1HRU 1SCO CEL IA10 HYCLA CNI
Hruskovice dle CHMU Celistvé 0,1x maximalni retence Clarkuv nizké
2CER 3STR DIS IA20 HYSCS CNII
Cernéa Nisa HSP dle ,Strategie” Distribuované 0,2x maximalni retence SCS stredni
3SPU 5vZD IA25 CNIlI
Spuilka HSP dle VUMOP 0,25x maximalni retence vysoké
4DOB 7ZZD
Dobrejovicky potok HSP dle pddni zrnitosti
5PST
Pstruhovec
6ZDE
Zdéchovka

* k HSP a metodam odvozeni CN viz Strouhal a Kavka (2022a, 2022b)

» pro jedno povodi a jednu udalost celkem 144 scénaru
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Odvozeni hodnot CN v CHMU (scénare 1SCO)

Odvozeni hodnot CN (Rigicova et al., 2007) na zakladé:

a) Iinfiltrace
* pro kategorie vyuzivani uzemi a 4 hydrologické skupiny ptd
A (piscCité, vysoka infiltrace) az D (jilovité, nizka inf.)

V povodich s vétSimi sklony uzemi a mensi retenéni schopnosti pudy vliv infiltrace na velikost
odtoku klesa.

a) retencni vodni kapacity pudy
taktéz rozdéleni do 4 skupinAaz D
b) pramérného sklonu povodi

* nazakladé CORINE land cover a prevodnich tabulek odvozeny rastrové vrstvy hodnot CNIl v rozliSeni
100x100 m

Vv s

hodnot CN ziskanych dle infiltrace, sklonitosti a retencni vodni kapacity)
«  minimalni uvazovana hodnota CNII na izemi CR je 45

« vroce 2022 nové odvozeni CN pro CR v 50 m rozlieni na zakladé CORINE land cover 2018 a aktualnich dat
VUMOP
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1) vybrany vechny stanice s malou plochou povodi z databaze CHMU,

Vybér povodi a udalosti

2) na CVUT proveden vybé&r vhodnych povodi tak, aby byla zastoupena horska, podhorska i
nizinna povodi, zalesnéna i nezalesnéna povodi, pokud mozno mimo zastavbu,

3) pro vybrana povodi staZzena data z databaze CHMU, rychlé ovéfeni dat,

4) ze stanic, které proSly vybérem i ovéfenim dat, bylo na kazdém povodi vybrano 5 az 6

nejvyznamnéjsich odtokovych udalosti za dobu pozorovani stanice,

5) sestaven hydrologicky model,
6) namodelovany vSechny varianty,
7) vyhodnoceni modelovani.

Stanice Tok

Cerna Nisa
Landstel
andstejn nad Pstruhovec
Osvétimany Hruskovice
Novy Dvur Spulka
Prithonice Dobrejovicky
potok
Zdéchov Zdéchovka

www.chmi.cz

Plocha

9,539

9,988

12,999

4,084

Vybrané vyznamné epizody

(datum kulminace)

13.8.2002, 7.8.2006, 7.8.2010,
21.7.2011, 2.6.2013

13.8.2002, 30.6.2006, 1.7.2009,
25.6.2013, 22.7.2014

26.6.2006, 2.6.2010, 13.6.2012,
12.9.2014, 31.7.2016

12.8.2002, 22.8.2005, 28.6.2009,
18.7.2010, 2.6.2013

12.8.2002, 28.9.2010, 19.8.2011,
2.6.2013, 23.10.2014, 11.8.2017
7.7.1997, 2.6.2010
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Hydrologické modelovani — porovnani s pozorovanymi daty

Uhlirska — Cerna Nisa
« 2002, 2010, 2013 relativné dobra shoda hydrologického modelovani s pozorovanym
pribéhem prutoku na malém zalesnéném horském povodi v Jizerskych horach (1,8 km?),
» pFed kazdou z epizod vysoké nasyceni uzemi (CNIl az CNIIl, dle API30 a 5dennich sum
srazek pred udalosti), nejblize pozorovanému prutoku jsou pravé modelované varianty s
pouzitim CNIII (viz Obr.), vyrazné odtokové odezvy u vSech vybranych udalosti (odtokovy
soucinitel nejméné 0,48),

* dobra shoda €asu kulminaci a vétSinou i objemu.

2CER CEL CNIIl
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Hydrologické modelovani — porovnani s namérenym pritokem
Osveétimany - Hruskovice

+ zalesnéné povodi na pomezi Zlinského a Jihomoravskeho kraje
« 2010 nasyceni nejblize CNIl — modelované hodnoty dle CNII dobre sedi,
* 2014 nasyceni CNI az CNIl — dle CNI pouze dvé varianty dle 1SCO,

« 2016 nasyceni nejblize CNI, nesedi modelované pratoky ani ¢as kulminace, modelované
prutoky kulminuji pozdéji, blizko jsou pouze nékteré varianty, které ale maji az pozdéjsi
kulminaci, dfivéjsi kulminace maji mnohem vétsi prutoky.
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Hydrologické modelovani — porovnani s pozorovanymi daty
Novy dvur - Spulka
« prevazné zalesnéné povodi na Sumavé
« 2002 nasyceni CNIl az CNIll, sedi modelované hodnoty dle CNII,
« 2009 nasyceni CNIIl, dle CNIl jen 1SCO, lépe sedi vysledky dle CNIII,

« 2010 nasyceni CNI az CNII, pro CNI sedi lépe dle 1SCO a 7ZZD, pro CNIl ostatni

varianty.
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Hydrologické modelovani — porovnani s namérenym pritokem
Prihonice — Dobrejovicky potok

* spiSe zemédélsky vyuzivané povodi, zasazené urbanizaci na okraji Prahy

* 2002 nasyceni blizko CNII, vétSina modelovanych hodnot je Casové posunuta, kulminuje u
vSech vin dfive, ale spiSe intenzivni trvalé srazky a ne pfival, obtizné na modelovani,

» 2013 nasyceni CNII az CNIII, modelované hodnoty prutokt dle CNIl i CNIIl celkem sedi, nékteré

varianty vice s CNII a nékteré s CNIII,

v v

prutoky 1SCO). SpiSe trvalejSi srazky a nizka nasycenost, neni idealni pro modelovani.
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Hydrologické modelovani — porovnani s namérenym pritokem
Landstejn nad nadrzi — Pstruhovec

« lesni povodi v Piirodnim parku Ceska Kanada - Pstruhovec nad nadrzi Landstejn se jevi jako
nejproblémovejsi,

* pozorovana data ve stanici bude potfeba podrobit hlubSi analyze, podezfelé poklesoveé vétve —
prutok témér neklesa, mize byt vlivem rybnika Pstruhovec v horni ¢asti povodi, odtokové
situace dle kulminacniho pratoku vyhodnoceného ve stanici spiSe nevyznamné,

* 2002 nasyceni CNIl az CNIIl, ,zadna“ kulminace,
* 2006 nasyceni CNI az CNIl, dle CNII nejlépe dle 7Z2ZD, dle CNI jen 1SCO,

* 2013 nasyceni spiSe CNI, 1SCO velké priutoky pfi nizké pocate¢ni ztraté.
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Kritické zhodnoceni

RUzné charakteristiky pro porovnani modelované a pozorované viny:

* Cas kulminace

* hodnota kulmina¢niho pritoku

* hodnota prutoku na 75% kvantilu

* objem pfimého odtoku / objem pfi¢inné srazky

Poznatky a problémy:

* mala odtokova odezva v pozorovanych datech (v pfipadech nizkého prfedchoziho
nasyceni pfed udalosti) — problematické modelovani

+ peclivé vyhodnoceno pozorovani jen nejvyznamnéjsSich vin (Hruskovice, Dobrejovicky p.)
* pozorované prutoky jen v hodinovém kroku vs. modelovani v 10 min, moznost
podrobnéjSiho vyhodnoceni z pozorovanych stavl (tam kde jsou k dispozici)
* nelze spolehlivé vyhodnotit vliv CEListvych vs. DIStribuovanych variant modelu
+ separace zakladniho odtoku z pozorovanych vin, rozdily v objemu zejména odtokovych
vetvi
. ™o
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Zavery

* Zpraxe:
* menSi povodi a v horskych oblastech — vérohodnégjsi vysledky modelovani
» vétSi plochy povodi a nékteré oblasti — modely zaloZzené na 1SCO
nadhodnocuiji pratoky

* zasadni je peclivé vyhodnoceni pfedchoziho nasyceni povodi a pfiCinné srazky

» probiha hromadné statistické vyhodnoceni vSech scénaru s cilem najit nejvhodné;si
kombinaci vstupnich dat a parametru

+ zatim nelze rozhodnout které odvozeni CN preferovat
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Dekujeme za pozornost
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