PRUBEH A EXTREMITA POVODNE V CERVNU 2013
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The course and the extremity of the June 2013 floods. During June of 2013 three episodes with significant precipitation
amounts were observed. The most important one was the first, from 1% June to 2" June, when 24 hours rainfall totals exceeded
locally 100 mm and the rain was in some places very intensive. The course of the consequent flood and its extremity were
also strongly influenced by previous soil saturation caused by abnormally rainy May. The extent of affected area by precipi-
tation and local heavy rain had an effect in flooding not only of main rivers but smaller streams as well. The return period of
peak flows exceeded 100 years in several gauging stations, situated mainly on smaller streams with catchment area less than
500 km?. This flood was less significant in comparison with flood in August of 2002, but rising limbs of the hydrographs were
steeper in many river sites.
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1. UVOD

Odtokovou situaci v pribéhu mésice cervna 2013 1ze cha-
rakterizovat tfemi epizodami vyznamnych srazek, pticemz
velikost odtoku byla znac¢né€ ovlivnéna predchozim silnym
nasycenim ptidy na tizemi CR.

Z hlediska plo§ného rozsahu a extremity byla nejvyznam-
néjsi srazkova epizoda 1. a 2. Cervna, pfi které doslo po vypad-
nutiregiondlnich alokalnich pfivalovych srazek naizemi Cech
k rozvodnéni jak menSich, tak i vétSich vodnich toki v povodi
Labe a doba opakovani kulminacnich pratoki povodiiovych
vln presdhla v nékterych profilech 100 let.

V druhé epizod€ od 8. do 10. ervna se vyskytovaly srazky
pievazné lokdlniho pfivalového charakteru, které zpusobily
na nékterych mistech (z hlediska cetnosti vyskytu) vyznam-
néj8i piivalové povodnég, na hydrologicky pozorovanych vét-
Sich tocich vSak nedoSlo k prekroc¢eni Sletého pratoku.

Treti epizoda 24. a 25. Cervna byla charakteristicka pomér-
né vydatnymi regiondlnimi sraZzkami, které byly nejintenziv-
néjsi v povodi Doubravy a Chrudimky, kde se doby opakovani
kulminacnich pratokd pohybovaly v rozmezi 10 az 50 let.

Vzhledem k tomu, Ze prvni epizoda srdZzek a nasledna
odtokova odezva v prvnim ¢ervnovém tydnu byla svym plo§-
nym rozsahem a extremitou odtoku nejvyznamnéjsi, je tento
prispévek vénovan pievdzné této povodnové situaci.

2. HYDROLOGICKA SITUACE A NASYCENOST

UZEMI PRED POVODNI

Cervnovym povodnim piedchdzel srazkové velmi vy-
znamné nadnormdlni kvéten, v jehoZ prib&hu spadlo v Ce-
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Obr. 1 Ukazatel nasyceni k 1. 6. 2013 08:00 SELC (UTC +2 h).
Fig. 1. Index of soil saturation for 1" June 2013 08:00 MEST (UTC +2 h).
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chédch pramérné 115 mm, coz ¢ini 174 % kvétnového norma-
lu, a na Moravé a ve Slezsku 97 mm odpovidajicich 137 %
normalu [4]. SraZky zapficinily velmi silné nasyceni izemi.
Tento faktor zna¢né ovlivnil odtokovou odezvu pii povodiio-
vych situacich, které se ndsledné vyskytly v pribéhu cervna.

Na obr. 1 je mapka rozloZeni ukazatele nasyceni, ze kte-
rého je zfejmé, Ze nejvice nasycené bylo tzemi v zapadni
poloviné Cech (piedev§im v pihraniénich oblastech) a dale
v Krkonosich a Jesenikéch.

Priitoky na tocich v povodi Labe, Luzické Nisy a St€navy
se na konci kvétna pohybovaly véSinou v rozmezi 20 a7
60denni vody, ojedinéle, zejména na pfitocich Berounky, byly
v disledku vydatnéjsich sraZzek z 30. kvétna a silného pred-
choziho nasyceni vyznamnéjsi (aZ jednolety pratok), viz [1].
V povodi Moravy a vychodnéji leZicich partiich povodi Odry
byly priitoky (vlivem mens$iho nasyceni tzemi) pii porovnani
s izemim Cech mén& vyznamné.

3. ROZLOZENI A CHARAKTER PRICINNYCH
SRAZEK A ODTOKOVA ODEZVA

3.1 Srazkova epizoda 1. az 2. ¢ervna

RozloZeni sraZek spadlych od 1. ¢ervna 15:00 do 2. &erv-
na 15:00 (SELC = UTC +2 h), odvozené na zdkladé mé&ieni
meteorologického radaru [3] a sraZkomérnych pozorovani,
je zndzornéno v mapé na obr. 2, symbolikou u profilii vodo-
mérnych stanic je uvedena doba opakovani kulminacnich
prutokd povodiiovych vin. Nejvyssi 24hodinové thrny pre-
sahly 100mm a extremita kulminac¢nich pratoki v nejvice
zasaZenych oblastech ptekrocila dobu opakovani 100 let.

Vyznamnéjsi vzestupy hladin zacaly nejdfive na pfito-
cich Berounky (Klabava, Uslava), a to jiZ béhem 31. kv&tna
v disledku srazek z 30. a 31. kvétna (cca 20-45 mm).

Pri¢inné srazky prvni epizody povodni zapocaly nad
tizemim Cech 1. &ervna v rannich a dopolednich hodinéch.
DéSt byl regiondlniho charakteru a kromé severozapad-
nich Cech slabé aZ mirné intenzity. V odpolednich a veger-
nich hodinich intenzita desté, zejména ve stfednich, jiznich
a jihozapadnich Cechéch, zesilovala (misty 5-10 mm.h™")
a lokdlné se jiz zaCaly vyskytovat i srazky konvekéni-
ho charakteru. Vydatnymi sraZzkami byly zasazeny toky
v povodi Berounky pod Plzni (Uslava, Klabava) a postup-
né i v povodi Otavy (zejména Blanice), LuZnice pod rybni-
kem RoZzmberk (Smutni-Cedron) a rovnéz i povodi mensich
pritoka Vltavy, které teCou pfimo do nadrzi Vitavské kas-
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na jejim dolnim toku (Smutna-
Cedron) a pfitoky na doinim toku
Otavy (piseckd Blanice).
Odtokova odezva byla vzhle-
dem k pfedchozimu nasyceni vel-
mi rychld. Naprosto vyjimecna
situace nastala na povodich pfito-
ki Upy a Labe v podhiiff Krkonog,
kde velmi intenzivni srazky (mis-
ty az 45 mm.h™"), kromé pfivalo-
vych povodni a lokalniho zato-
peni, zpusobily velmi vyrazné
erozni jevy plo$ného i lokalniho
charakteru a vyvolaly rovnéz Cet-
né svahové sesuvy (obr. 3 a 4).
Mezi nejvice postiZzend povo-
di patfila povodi Cisté, ktera
se vléva do Labe v Hostinném,
a povodi drobnych pfitoku
Upy v okoli Horntho MarSova

| >100

Obr. 2 RozloZeni srdzek od 1. 6. 15:00 do 2. 6. 15:00 SELC (UTC +2 h) a doba opakovdni kulminacnich

priitokit ve vybranych vodomérnych stanicich.

Fig. 2. The map of 24 hour precipitation totals measured from 1% June 2013 15:00 MEST 10 2" June 2013
15:00 CEST (UTC +2 h) and return period of peak flows at selected gauging stations.

kady (Brzina, Mastnik, Kocdba). Vzestupy hladin zapocaly
i na hlavnich pfitocich Vltavy (Luznice, Otava a Berounka)
a na Vltavé samotné. V odpolednich a vecernich hodinéch
1. Gervna vydatné prielo i v hiebenovych partiich Krkonos,
co7 se projevilo vzestupy hladin na Labi nad vodnim dilem
(VD) Labska a na Upé&.

Tésné& po pllnoci z 1. na 2. Eervna se zaCaly ve vychod-
nich Krkono$ich a jejich podhGii vyskytovat mistné i vel-
mi intenzivni srazky konvekéniho typu, které dale postupo-
valy v pasu tahnoucim se jihozdpadnim smérem, piiCemz
se navic uplatnil tzv. fetézovy efekt (srdzky postupova-
ly po stejné drize nékolik hodin). Srazky zasahly povodi
pritoka Upy mezi Hornim MarSovem a Trutnovem (napi.
Cernohorsky potok, Jansky potok, Lysec¢insky potok), pfi-
toky Labe nad VD Krélovstvi (Malé Labe, Cistd), povodi
Cidliny a Mrliny, pfitoky Sazavy pod soutokem s Zelivkou
(vla§imska Blanice) a déle znovu nékterd povodi jiz nasyce-
né srazkami spadlymi 1. Gervna. K nim patfily pfitoky Vltavy
do Vltavské kaskady (Brzina, Mastnik), pfitoky LuZnice

Obr. 3 a Obr. 4 Eroze (vievo) a sesuv piidy v okoli Horniho MarSova (foto autori).

a Svobody nad Upou (jiz zming-
né potoky Cernohorsky, Jansky
a Lyse¢insky). Prab&h povod-
né na nejvice zasazenych tocich
byl odhadnut pomoci srdzko-od-
tokového modelu HEC-HMS, viz
obr. 5. Hladiny tokd kulminovaly
v rannich hodinach 2. ¢ervna.

Prubéh povodiovych vin ve vybranych profilech v povo-
di Labe nad nadrzi Les Kralovstvi ukazuje obr. 6. NadrZ Les
Krélovstvi dokazala povodiiovou vlnu z horniho Labe velmi
vyrazné transformovat.

Nasledkem vydatnych sraZek zacaly rovnéZ velmi rych-
le stoupat hladiny levostrannych piitokd Cidliny (Javorka,
Bystiice), které v rannich hodindch 2. Cervna také kulmino-
valy. Vzhledem k tomu, Ze pokracoval prudky vzestup hla-
din pravostrannych pfitokil Vltavy do nddrzi Vltavské kas-
kady pod VD Orlik (Brzina, Mastnik), pfitoki Sazavy pod
soutokem s Zelivkou (vlaSimska Blanice), pritokd LuZnice
a Otavy (Smutna-Cedron, piseckd Blanice) a pfitoki Vltavy
pod VD Lipno (Pole¢nice), dochédzelo nejen k velmi rychlé-
mu plnéni nadrzi Vltavské kaskady, ale zejména vlivem nere-
gulovaného pfitoku ze Sazavy a Berounky i ke stoupani hla-
diny Vltavy v jejim tseku pod kaskadou, a tim pochopitelné
i v Praze. Povodiiova vlna na Vltavé byla ¢4steCné zmirné-
na reten¢nim G¢inkem nddrZe Lipno, ktera dokazala objem

Fig. 3. and Fig. 4. Fluvial erosion (picture left) and landslide in the neighbourhood of Horni MarSov (photo — authors).
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Obr. 5 Priibéh povodné na Cernohorském a Janském potoce (pritoky Upy
u Hornitho MarSova) odvozeny pomoci srazkoodtokového modelu.

Fig. 5. Flood hydrographs on Cernohorsky and Jansky creeks (Upa tribu-
taries nearby Horni Marsov) derived by rainfall-runoff model.
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Obr. 6 Prithéh povodiiovych vin ve vybranych profilech povodi horniho
Labe.

Fig. 6. Flood hydrographs at selected gauging stations in the upper Labe
basin.

povodiiové viny z pramennych partii Vltavy zachytit. Nadrz
Rimov transformovala povodiiovou vinu z Male a oddalila
Jjeji ndstup, takZe nedoglo ke stietu vrcholu povodiiové viny
z MalSe s vrcholem povodiiové viny ze Stropnice.

V nedéli 2. ¢ervna v dopolednich hodinich pokracovala
vyrazna srazkova ¢innost (s intenzitami 3-8 mm.h™") s tim,
Ze srazkové pasmo se posouvalo vice k zdpadu. Srazky zpi-
sobily dalsi vzestupy hladin na pfitocich Vltavy pod VD
Orlik a dosaZeni nejvétsich kulmina¢nich pritokd v his-
torii pozorovani na Brzing, Mastniku a Kocdb&. Obdobna
situace nastala i na pfitocich Sdzavy na jejim dolnim toku,
kde zejména vlaSimska Blanice byla extrémné& rozvodnéna.
Prab¢h prittokl na téchto tocich je znazornén na obr. 7.

Velmi intenzivni (vice nez 20 mm.h™') a vydatné sraz-
ky (30-70mm za 6 hodin) zasdhly povodi Mrliny, povo-
di Vrchlice a pfedev§im povodi Vyrovky, kde zpusobi-
ly rozsahlé zaplavy. Pribéh povodné na Mrlin& a Vyrovce
je zachycen na obr. 8. Dramaticka situace vznikla v povo-
di Mrliny, kde vydatné srazky zpisobily protrzeni hraze
Komiérovského rybnika na Stitarském potoce nad mérnym
profilem Svidnice. Voda rovnéz obtékala z velké &asti pro-
fil vodomérné stanice na Mrliné ve Vestci, a proto ptesnéj-
8i stanoveni proteklého mnoZstvi bude jesté predmétem dal-
Siho vyhodnoceni.

Obr. 9 dokumentuje pribéh povodiiovych vin ve vodo-
mérnych stanicich na hlavnich tocich tvoficich pfitok
do nadrze Orlik. V porovnani s povodni v srpnu 2002 byly
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Obr. 7 Pribéh povodriovych vin ve vybranych profilech pfFitokii Vitavy
a Sdzavy.

Fig. 7. Flood hydrographs at selected gauging stations situated on tribu-
taries of Vltava and Sdzava rivers.
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Obr. 8 Pribéh povodriovych vin na Mrliné ve Vestci a Vyrovce
v Plarianech.

Fig. 8. Flood hydrographs at Vestec (Mrlina river) gauging station and
Plariany (Vyrovka river) gauging station.

kulmina¢ni pritoky v Eervnu 2013 mensi ve viech uvede-
nych profilech. Nejmensi rozdil v kulmina¢nich priitocich
obou povodni byl zaznamendn v Bechyni na LuZnici, ale
vzhledem k tomu, Ze srazky zasahly pfitoky LuZnice zejmé-
na na jejim dolnim toku, transformac¢ni i¢inek rybni&ni sou-
stavy se nemohl projevit, a LuZnice kulminovala oproti srp-
nu 2002 dfive nez Vitava v Ceskych Budg&jovicich a Otava
v Pisku. Porovnani pribéhu povodni v srpnu 2002 a ¢ervnu
2013 v Bechyni na LuZnici je na obr. 10.

Srazky 2. Cervna v odpolednich hodinach, s vyjim-
kou ziapadnich a jihozapadnich Cech, ustdvaly, tak7e vé&t-
Sina vodnich tokl kulminovala je§té b&hem odpolednich
a veCernich hodin téhoZ dne, pfipadné v noc¢nich a ran-
nich hodindch 3. Cervna. Déletrvajici srazKy na jihozapadg
Cech vyvolaly novy vzestup hladin na pfitocich Berounky
(Uhlava, Uslava, Klabava) z 2. na 3. &ervna, coZ zplsobi-
lo opozdéni kulminace Berounky v Berouné, ktera dosah-
la vrcholu aZ 3. Cervna pred pulnoci. Srazky, které spadly
3. Cervna opé&t predev§im v Cechach, ji7 situaci vyrazn&-
Ji nezkomplikovaly, pouze zpomalily nebo na &as zastavily
pokles povodiiovych vin.

Prib¢h povodné na Berounce v Berouné a na Vltavé
v Praze-Zbraslavi a Praze-Chuchli je znazornén na obr. 11.
Z grafu je patrné, Ze vyrazn&j§i zvétSovani pritoki v Praze
nastalo v sobotu 1. ¢ervna v pozdnich odpolednich hodi-
nich, coZ je zcela v souladu s nastupem povodiiové viny
naBerounce v Berouné a se zvysujicim se odtokem z Vltavské
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Obr. 9 Priibéh povodiiovych vin na hlavnich tocich nad nddrZi Orlik.

Fig. 9. Flood hydrographs at gauging stations situated on main tributa-
ries to Orlik reservoir.
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Obr. 10 Porovndni prithéhii povoditovych vin na Luznici v Bechyni v srp-
nu 2002 a cervau 2013.

Fig. 10. Flood hydrographs at gauging station Bechyné (LuZnice river)
during the floods in August of 2002 and June of 2013.

kaskady, zachycenym v profilu v Praze-Zbraslavi. Vltava
v Praze-Chuchli kulminovala 4. &ervna v rannich hodinach,
a to zhruba tfi hodiny po kulminaci povodiiové viny zazna-
menané v Praze-Zbraslavi a 6 hodin po dosaZeni maxima
Berounky v Berouné.

Velké problémy zapfiinilo rozvodnéni pravostran-
nych ptitokt Vltavy piimo v hlavnim mést€ Praze, jmeno-
vit& Boti¢e a Rokytky, kde zejména nastup povodiiové viny
na Boti&, v tseku pod nddrzi Hostivaf, byl velmi rychly
a neocekavany. Nutno podotknout, Ze v dobé psani toho-
to prispévku (zacatek listopadu 2013) stile probihaly disku-
se nad priib&hem a velikosti pfitoku do VD Hostivaf a vli-
vu manipulaci na tomto vodnim dile na priibéh povodné pod
VD Hostivai [2]. Na Rokytce u soutoku s Vitavou v Praze-
Libni doglo k vybieZeni vody z koryta v diisledku vzduti hla-
diny poté, co byla uzaviena protipovodiiovd vrata a cerpadla
nestacila od&erpavat do Vltavy pfitékajici vodu z Rokytky.
Zpétnym vzdutim byla ovlivnéna i hladina v profilu vodo-
mérné stanice, a proto hydrogram povodné v pritocich neby-
lo mo7né standardnimi postupy odvodit.

Na dseku Vltavy nad soutokem s Labem doslo, obdob-
né jako pfi povodni v srpnu 2002, k rozlivim a zpétné-
mu vzduti hladiny Labe. Pfitok z horniho toku Labe byl
na soutoku s Vltavou oproti povodni v srpnu 2002 zhruba
0 200 m’.s' v&tsi, maximélni pfitok z Vltavy byl cca
02000 m*.s ! mengi.

Vysku vodni hladiny, a tim i prib&h povodn¢ na dol-

200

3500 - R -
‘ —Vitava—Zbraskav

3000 — = = ~— Berounka—Beroun
| ‘ Vitava— Praha-Chuchle ‘
2500 +—— — — -
o 2000 - o e
i \ |
E f P
5 1500 — - [ L 1 :
& | ——— | |
a ‘\
1000 - ~ + A—\—' 1
o5 |
/\j St ‘-—-.\__,\\
500 T 7 i “\' —
sl ——t .
| g ﬁ"—f = e o |
" |
o |
285 315 36 66 12.6 15.6

datum
Obr. 11 Priibéh povoditovych vin na Vitavé a Berounce.

Fig. 11. Flood hydrographs at gauging stations situated on Vitava and
Berounka rivers.
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Obr. 12 Prithéh povodiiovych vin na Vitavé v Praze, na OhFi v Lounech
a na Labi v Kostelci nad Labem a v Usti nad Labem.

Fig. 12. Flood hydrographs at gauging stations Praha-Chuchle (Vitava
river), Louny (Ohfe river), Kostelec nad Labem (Elbe river) and Usti nad
Labem (Elbe river).

nim toku Vltavy a Labe, ovlivnily provedené manipulace
na nadrzich a jejich transformacni ucinek, rozlivy do inun-
daci a do uréité miry i protipovodiiové zdbrany. Podrobny
popis vlivu viech téchto faktori je nad rdmec rozsahu toho-
to prispévku.

V Usti nad Labem kulminovalo Labe 5. ¢ervna vecer,
v D&¢iné a Hiensku 6. Cervna v ¢asnych rannich hodinach.
Prib&h povodn& na Labi v Kostelci nad Labem, na Vltavé
v Praze, na Ohii v Lounech a na Labi v Usti nad Labem je
znazornén na obr. 12.

3.2 Srazkova epizoda 8.-10. ¢ervna

Srazky, které se vyskytovaly 8. az 10. Cervna nad uze-
mim Ceské republiky, byly pfevazné konvekéniho charakte-
ru, pii¢em? na n&kterych mistech zplsobily lokalni zatopeni
tizemi a pfivalové povodng. Puda byla stale jesté velmi nasy-
cend, a proto vyznamné&jii povrchovy odtok vyvolaly i pfi-
valové srazky mensi intenzity.

8. Cervna se vyskytovaly jen velmi lokalni intenzivnéj-
§i srazky predevsim v severozapadni polovingé Cech. Denni
thrny zpravidla nepfekro¢ily 40 mm. Pfivalovd povodeti byla
napfiklad zaznamenana na Dolanském potoce na Kladensku
v obcich Dolany a Béloky.

9. Cervna byly lokdlni pfivalové srdZky intenziv-
n&j§i a vydatn&jsi nez 8. Cervna a byly rovn€Zz plos-
n& rozsahlejsi. Maximdlni denni dhrny pfesdhly i 70 mm.
Nejvydatngjsi srazky se vyskytly na Mladoboleslavsku,
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Tub. 1 Kulminacni stavy a pritoky ve vybranych vodomérmych stanicich v prvni viné povodni.

Table 1. The peak stages and discharges at selected gauging stations during the first flood episode.

Udaje ke kulminaénimu pritoku Udaje ke kulminaénimu pritoku
Plocha = Plocha .
Mdent, | ok Profil | Povodi | gen | b | "9 | pragok | 0P ldent. | Tok Profl | Povodi | gen | b | YOO | prago | 902
stav | opak. stay opak.
[km?) SELC | [em] | [m’s] | {roky] [km?’] SELC | [em] | [ms™] | [roky]
003000 | MaléLabe | Prosetné | 7275/2.6.| 600 | 175 | 417 | 1020 153000 | Skalice | Varvaiov | 36853 2.6.| 1600 | 258 | 75 | 1020
004000 | Cisté Hostoné | 7742 2.6, 620 | 345 | 120 |>>100% 153800 | Brzina | Hrachov | 13324 2.6.| 600 | 259 | 796 | 100
004200 Labe Vestev | 29999 2.6, 750 | 354 | 272 | 50-100 53900 | Masinik Radit 2862 2.6 2050 | 282 | 103 | >100 |
004300 Pilnikovsky Chotévice 10350) 2.6, 630 | 223 305 | 510 154600 | Kocaba Sl.echowce 308.59(2.6. 16:50 | 248 101 100 |
- potok - . Cervend ]
T Da 162200 Tmivka | oot | 31760(2.6. 1850 | 258 | 512 | 510
004300 on 62000 2.6.| 1120 | 262 | 447 | 2050 ]
potok OleSnice 165600 | Blamice | Loudovice | 21133 2.6.| 1130 | 410 | 107 | >100 |
006000 | Labe Krilovstvi | 53196/ 2.6.| 1420 | 240 | 156 | 510 165800 | Chotysanka | Slovémice | 117.11[2.6.| 1330 | 270 | 764 | >100 |
. Horni Staré ‘e
014000 | Upa iso | 4TS 261 900 | 18 | 984 |10 166200 | Blamice | OM | spig6la6. | 1930 | so4 | 189 | > 100
B Zdebuzeves o
ooo|  pa | SR gsglae | 20 | | 13| 10 6600 | Konopiisky | Poficinad | o 00 ol och | s | jea |10
. Upou I potok Sizavou T !
066500 | Vrchlice | Vrchlice o743/ 2.6, 1730 | 187 | 310 | 50
i 167200 | Sézava Nes“g';’ky :ad 403865) 3.6 | S0 | 544 | SIS | 20-50
069000 | Tavorka . 38350 2.6.| 710 | 166 | 184 | 10-20 20 :
Belohrad 169000 | Viva | Zbraslav |1782639|4.6.| 200 | 1605 | 2060 | 20-50
070000 Cidlina | NovyBydiov| 45592] 3.6, 1300 | 285 | 898 | 10-20 178500 | Radbuza | Tasnovice | 17071]3.6.| 340 | 232 | 416 | 5-10
071000 Bystﬁcs Rohoznice 43.47 2, 6. 6:00 157 30.[ | > 100 179900 _Radbuza Lhota | |79,38 3.6. 12:50 135 112 10
075000 |  Cidlina | Sany | 115100 5.6.| 040 | 323 | 134 | 10-20 180100 | Radbuza | Ceské Udoli | 126253/3.6. | 13:00 | 34 | 129 | 10
275500 Slilarsk)’l pOlOk Svidnice 20979 3.6, | 440 338 60.2 > 100 182000 Uhlava Klatovy 33881(3.6.| 810 313 685 10-20
07000, _Midina Vestec | 458.98) 3.6, | 250 | 314 | 957 | >100 183000 Uhlava | Sténovice | 893.18[3.6.| 330 | 357 | 189 | 20-50
08000 | Vjrovka | Plafany | 26378) 2.6, 19:50 | 45 | 110 | >100 186000 | Berounka | BiliHora | 401655/3.6.| 640 | 524 | 381 | 10
106000 | Tepld Viiava | Lenora | 17580{2.6. | 830 | 177 | 632 | 10 186900 | Bradva | Zdkaa | 10265 1.6.| 2240 | 177 | 274 | 10
107000 | Tepld Viava | Chlum | 34701 2.6, | 1250 | 267 | 90 | 5-10 187000 | Uslva | Koterov | 73394[3.6.| 310 | 275 | 133 | 510
108000 | Studend Vltava Cerny Kfiz 103,17 2.6. 12:00 184 347 5-10 187500 Klabava Hradek 158‘45 2.6. 23:10 230 577 510
109500 | Vhava Zitofi | 130376)2.6.| 10:00 | 232 | 205 | 5-10 188000 | Klabwva | NoviHut | 35940(3.6.| 630 | 251 | 101 | 10
110200 | Polecnice K?Lfrsrll(lf)v 197.72) 2.6. 1 1120 | 299 107 20-50 191000 | Berounka Liblin 6454,88(3.6. | 12:40 | 443 651 5-10
T 5 AT R TR 194500 | Berounka | Zbecno | 752032|3.6.| 2100 | 607 | 804 | 1020
[ fezi X 6. : B
|—— e s PO 196400 | Corveny potok | Hofoviee | 7106/ 2.6. | 2150 | 120 | 36 | 20
::zggg zl“'sf KS‘fl'“ T;Zg; j: :;22 izz z;; tg 197300 | Liwka | Berown | 62549)2.6.| 350 | 261 | 159 | 1020
: T o LA ' 198000 | Borownka | Beroun | 828626/ 3.6 2230 | 578 | 90 | 20
112600 | Malse Poiesin | 43683 2.6, 1720 | 300 | 177 | 10-20 | o0 Logtiee | Logtice | 375 26| 7m0 | 262 | 35 |
113000 | Malse Rimov | 493.89/2.6. 2230 | 267 | 152 | 10 o B :
114000 | Swopnice | Pusinovice | 400.68| 2.6, | 14:10 | 342 | 105 | 1020 | (200100} Vhave Chuchle | 2072997 4.6.1 450 | 54 | 3040 | 20-50
115000 | Makie Roudné | 962.69|2.6.| 430 | 380 | 236 | 10-20 e —
i Y — 200500 D(’b“]f;‘d‘y Prihonice | 1300[2.6.| 930 | 131 | 166 | 100
15100 Vit S | osa98] 26| 1800 | 436 | 628 | 2050 e
- Budgjovice ] 200600 Botie | Praha-Nusle | 13489 2.6.| 19:00 | 319 | 685 | S50-100
119000 | Luznice Pilat 94228/ 4.6.| 000 | 419 | 120 | 10 | 120000| Rokytka | Praha-Libeii | 137.32|2.6.| 1840 | 191 | 46 | 50-100
124000 | Neddrka | Rodvinoy | 29720136 | 520 | 160 | 437 | 510 | 1503000 Vitava Veanany  [2806212| 4.6, | 1310 | 785 | 3080 | 20-50
126000 Hﬂ'gzliky' Ol 6ol a6 | 170 | 123 | s | 207600 Svatava | Krashce | 12000/ 2.6.| 840 | 139 | 558 | 1020
68000 Np N ik Py 0 v 55 O 208200 Svatava Svatava 29448| 2.6. | 12:10 | 204 76.5 10
A i a X 6. 1 !
oo I;’V?,“;‘(a HE' : oy [y B e e 1(»1_20 200100 SarkRole | Rola | 12613]2.6.| 450 | 184 | 558 | 10-20
et Lefdf ! ‘ <L o e U o] [P] Bue | owor | nstlag | ey 159 | 426 | 510
| 0| e | e i L s 2 (213000 Cromutovka | TreiMign | 4343(2.6.] 1320 | 18 | 193 | 510
132500 | Smutnd Rataje 217,62| 2.6, I_2:00 349 136 I[)()_ = Ustinad
133000 | Lwinice | Bechyns | 405513 2.6, | 1440 | 594 | 561 | 100 221000 | Labe Laber | 1336038 5.6, 19:50 | 1072 | 3630 | 20-50
35000 | Vydw | Modrava | 90.7)2.6.| 1800 | 160 | 546 | 510 20900 | Bilina Bilina | 588,70/4.6.| 630 | 200 | 327 | 510
1380001 Otava Susice | 53446 2.6.| 2030 | 220 | 205 | 510 240000 | Labe Dcin  [5112039] 6.6, 120 | 1074 | 3740 | 20-50
141000 | Oava Katovice | 113338]3.6.| 410 | 270 | 240 | 5-10 ‘ stk |
143000 | Volyika | Nemétice | 38380] 26| 1420 | 266 | 958 | 5-10 24000 | Kamenice | oo | P9 16| 1520 ) 162 | 32 10-20
145000 | Blanice Blam‘cky g551| 2.6, | 830 249 60 1020 244000 |  Kamenice Hiensko 21492) 1.6, | 17:30 | 178 60 5-10
Mign ] 245000 Labe Hrensko |5140849| 6.6 | 2:50 | 1108 | 3750 | 20-50
147000 | Blanice Podedvory 20276] 2.6.| 9:50 | 273 120 | 20-50 246600 | Cerndvoda | Cerny Potok 061| 1.6.| 1410 | 156 128 5-10
148000 | Blanice | Husinec | 21239 2.6.| 1430 | 251 | 948 | 10-20 - Frjdlant
148500 | Zla potok | Hracholusky | 7437| 2.6.| 9:10 | 190 | 415 | 50 0| Rasice | oy | 064 3.6 110|162 195 | 5-10
150000 | Blanice Hefman 840,341 3.6. | 6:50 279 199 | 20-50 # symbol >> odpovida dobé opakovini 500 let a vice
151000 Otava Pisck | 291393| 3.6, 1440 | 52 | 548 | 20-50
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na Dé&Cinsku ve Sluknovském vyb&Zku, v okoli Netolic
na Ceskobudéjovicku, u Sobéslavi na Taborsku, v okoli
Podbotan na Lounsku a Jirkova na Chomutovsku, v okoli
HorSovského Tyna na DomaZlicku a rovnéZ na Jesenicku.
S vyjimkou zminéného Jesenicka se pfivalové sraz-
Ky na tzemi Moravy a Slezska 9. Cervna nevyskytova-
ly. Nejvyznamnéjsi ptivalové povodné byly zaznamendany
na Sluknovsku (Jifikov), na Mladoboleslavsku (Jamniky,
Kosmonosy), na Chomutovsku a na Lounsku (Lubenec).

10. cervna se lokalni pfivalové srazky vyskytly kromé
Cech i na Moravé a ve Slezsku. Maximalni denni dhrny jen
vyjimecné prekrocily 50 mm. Na Moravé bylo zasaZeno opét
Jesenicko, dle Opavsko, okoli Sumperka, Blanensko a dal§i
spise jiz mensi tzemi (Bystiice pod Lopenikem). V Cechich
se vyznamné&jsi srazky vyskytly v okoli Marianskych Lazni,
na Rokycansku, na Plzefisku a Prachaticku. Pfivalové povod-
né a lokalni zatopeni byly hlaseny napf. z okoli Bystfice pod
Lopenikem, ze Sumperska a Plzefiska.

V disledku privalovych srazek, které se 8.—10. ¢ervna
vyskytovaly na tizemi CR, se zvedly hladiny i vétsich fek
(LuZnice, Radbuza, Klabava, Berounka, toky na Jesenicku),
kulminac¢ni pritoky vSak jen ojedinéle pfesahly dobu opako-
vani 5 let. Pribéh povodné na malych povodich, zasaZenych
pfivalovymi sraZkami, bude ve vybranych pfipadech jesté
vyhodnocen pomoci srizkoodtokového modelu.

3.3 Srazkova epizoda 24.-25. ¢ervna

Situace na tocich se ve druhé poloving ¢ervna uklidiio-
vala a jejich vodnosti postupné klesaly k hodnotam odpo-
vidajicim 210 aZ 60dennim pritokim. Povodi vSak byla
stile nasycena, a tak po vydatnych regiondlnich srazkdch
24. a 25. ¢ervna hladiny nékterych toka opétovné stoupaly
na povodniové stavy. Srazky zasdhly zejména vychodni polo-
vinu Cech a pomezi Cech a Moravy.

Srazkové thrny za uvedené dva dny mistné presahly
100 mm. Nejvy3si uhrny se vyskytly v povodi Chrudimky
a Doubravy a na hfebenech Krkono$ a Jizerskych hor.
Odtokova odezva byla nejvyraznéjsi v povodi Chrudimky
a Doubravy. Kulminacni pratok s nejvétsi extremitou (aZ
50 let) se vyskytl na Novohradce v LuZi a Uhfeticich,
vyznamné rozvodnén byl i pfitok Novohradky Zejbro
ve Vrbatové Kostelci (20-50lety pratok). Povodiiova vina
na Chrudimce nad soutokem s Novohradkou byla transfor-
movana ucinkem soustavy nadrzi a doba opakovéni kul-
mina¢nich pritokd nepfesdhla 5 let. Na Doubravé, dru-
hém nejvice zasazeném povodi, byl ve Spacicich piekro-
Cen 10lety pratok.

4. ZHODNOCENI EXTREMITY POVODNE

V disledku kombinace regiondlnich a lokdlnich pfivalo-
vych sraZek ve srdzkové epizodé 1. a 2. Cervna se vyznam-
né pratoky vyskytly nejen na vétSich tocich, ale i na men-
Sich tocich s plochou povodi v fadu desitek az stovek kilo-
metrit ¢tvereCnich.

V tab. 1 je uveden seznam profild, kde doba opakova-
ni kulminacniho pritoku béhem prvni viny povodni dosdh-
la vice nez 5 let. Extrémni povodné s dobou opakovani
vice nez 100 let se vyskytly v Podkrkonosi na #icce Cisté,
v povodi Cidliny na Bystfici, v povodi Mrliny, v Plafianech
na Vyrovce, v Radi¢i na Mastniku a ve viech vodomérnych
profilech v povodi vla§imské Blanice. Lze se opravnéné
domnivat, Ze pritoky s touto extremitou byly i na mnohych
nepozorovanych mensich vodotecich v nejvice zasaZenych
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oblastech. Je proto mozné konstatovat, Ze pritoky s vetsi
extremitou se vyskytovaly spi§e na mengich tocich.

Z hlavnich pfitokti Vltavy byla nejvice rozvodnéna
LuZnice, kde doba opakovani v Bechyni dosahla 100 let,
na Otavé v Pisku a na Sazavé v Nespekach §lo o 20 a7 50lety
pritok a na Berounce v Berouné byl dosazen 20lety pra-
tok. Na Vltavé od Ceskych Budgjovic az po soutok s Labem
extremita kulmina¢niho priitoku ve vodomérnych stanicich
odpovidala dob& opakovani 20-50 let. Na Labi v Usti nad
Labem, DécCin€ a Hfensku byl rovnéz dosazen 20 az 50lety
pratok.

V porovnani s povodni v srpnu 2002 byla povodeii v Cerv-
nu 2013 co do extremity méné vyznamna, ale jeji nastup byl
disledkem odli$ného rozlozeni pfi¢innych srdazek a jejich
vyraznéj§i intenzity v mnohych profilech rychlejsi.

5. ZAVER

Povodné, které se v Cervnu 2013 vyskytly na nasem
uzemi, byly typickymi letnimi povodnémi z regionélnich
a lokalnich pfivalovych srazek. I kdyZ v prib&hu cervna
jsou patrné tfi pratokové viny, z hlediska plosného roz-
sahu a extremity byla jednoznaéné nejvyznamnéjsi prvni
vlna povodni, zpiisobena srazkami spadlymi 1. a 2. erv-
na. Povodfiovou vinu z prvni viny srazek lze charakterizo-
vat témito aspekty:

Velikost odtoku za povodné byla zna¢né ovlivnéna velmi
silnym nasycenim Gzemi srazkami, které spadly v posled-
ni dekadé kvétna.

Nejvétsich extremit dosdahly kulminacéni pritoky na men-
Sich amalych vodnich tocich, kde do$lo ke kombinaci priva-
lovych a regionélnich srazek. V nékterych oblastech to ved-
lo k projeviim erozni ¢innosti a sesuviim pudy.

V nékterych profilech se vyskytl nejvétsi kulminac-
ni pritok v historii pozorovani (Blanice v Radonicich,
Mastnik v Radi¢i, Kocaba ve Stéchovicich atd.) a doba opa-
kovani prekrocila 100 let.

Nastup povodné na nékterych velkych tocich byl aty-
picky a velmi rychly v disledku zasazeni dolni &ésti povo-
di vydatnymi a intenzivnimi srazkami a velkou dotaci
z jejich extrémné rozvodnénych menSich pfitokt (Sazava
v Nespekach, LuzZnice v Bechyni, Caste¢né i Vltava
v Praze).
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PREDPOVEDNI POVQDNOVA SLUZBA PRI POVODNI
V CERVNU 2013

Radek Cekal, Cesky hydrometeorologicky tstav, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komotany, cekal @chmi.cz

Tomas Vlasak, Cesky hydrometeorologicky tstav, Pobocka Ceské Bud&jovice, Antala Staska 1177/32,
370 07 Ceské Bud&jovice 7, tomas.vlasak @chmi.cz

Flood Forecasting Service during the floods of June 2013. The Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) is responsible
for Flood Forecasting Service in the Czech Republic. Flood Forecasting Service has developed new information products to
support flood protection since floods in August 2002. This paper presents overview of activities of Flood Forecasting Service,
in particular activities related to flood warnings during flood in June 2013. Hydrological model forecasts are the most important
source for issuing of flood warnings. Therefore assessment of forecasts performance was carried out and results are presented
in more detail. Evaluation of hydrological forecasts has been done using the peak over the threshold (flood stage category)
approach. Forecasts were sorted according to success of the event prediction to categories HIT, MISS, and FALSE ALARM.
First flood warnings based on hydrological forecasts were released almost 3 days in advance. Success rate of forecasts calcu-
lated with given method was a bit higher the average rate from period 2002 to 2012. But the hydrograph rising limb and peak
flow were in most cases underestimated. Therefore level of danger of released warnings was lower than it should have been.
Assessment of uncertainty sources showed that quantitative precipitation forecast were underestimated as well as fast runoff

(represented by surface and subsurface flow) calculated by hydrological model.

KLICOVA SLOVA: povodeii — model hydrologicky — piedpovédi pritoku — vyhodnoceni predpovédi
KEY WORDS: Flood — hydrological modelling — flow forecast — forecast evaluation

1. UVOD

Aktivity jednotlivych ucastniki systému ochrany pred
povodnémi v Ceské republice v rdamci hldsné a piedpovéd-
ni povodnové sluzby jsou legislativné dany vodnim zakonem
(€. 254/2001 Sb.).

Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) zabezpedu-
je ve spolupraci se spravci povodi predpovédni povodiiovou
sluzbu. Soucasné se CHMU dcastni na hldsné povodiiové
sluzb&. Pro jeji zabezpedeni CHMU provozuje meteorologic-
ké a hydrologické méfici sit€ a sit predpovédnich pracovist.
Centralni pfedpovédni pracovisté¢ (CPP) v Praze ma za tkol
vytvareni vystrah a informacnich zprav v ramei predpovédni
povodiiové sluzby.

Predkladany ¢lanek se vénuje Cinnosti predpovédnich
hydrologickych pracovist CHMU, vydavani hydrologickych
informacnich zprdv, a zejména pak zhodnoceni modelovych
hydrologickych predpovédi z pribéhu povodiovych epizod
v Cervnu 2013.

Povodinovou situaci na konci kvétna a v pribéhu cerv-
na 2013 lze z odtokového hlediska rozdélit na tfi samostatné
odtokové viny. Prvni vlna, kterd na vétsiné hydrologickych
stanic dosdhla nejvétsi extremity, byla vymezena obdobim
od konce kvétna do 6. ¢ervna, druhd vlna se na malém poctu
tokll vyskytla mezi 7. a 13. Cervnem a tieti vina je vymezena
23. a7 27. Cerven 2013.

Vystrahy CHMU:

nizké nebezpedi ‘5@ 1&5

vysoké nebezpeéi T s |
SEﬁ\.ex\remm nebezpeéi PVI 2013746 "}s
¥ ‘I,SPA PVI2013/45 ml :

rjes wizoryss IR | [ |

B vystrahy na

B 3.5pA 43 [mazonsso il

> [ 42 mB | Liewy |
Nejvyssi ey | [
dosaiené SPA % 2 @ o = -

Obr. 1 Prehled vydanych PVI pro povodriové stupné na prikladu Jihoceského kraje a jejich srovndni

s dosazenymi SPA.

Fig. 1. Overview of released PVI warnings of flood stages, example of the South Bohemian Region, and

their comparison with the degrees of flood stages.
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ZvySena aktivita hydrologickych predpovédnich pra-
covist, tzn. prodlouzené nebo nepretrzité sluzby, Cetnéjsi
aktualizace hydrologickych predpoveédi a vyddvani vystraz-
nych informaci se tykala zejména pracovist CHMU v povo-
di Labe.

2. PREDPOVEDNI VYSTRAZNE

INFORMACE A INFORMACE O VYSKYTU

NEBEZPECNYCH JEVU

Prvni predpovédni vystraznd informace (ddle jen PVI)
na nebezpeci souvisejici s povodiovou udalosti byla CPP
v Praze-Komoranech vydana v nedéli 26. 5. 2013 v 08:51
UTC. PVI byla vydana na nizky stupen povodiiové bdélos-
ti pro cely Plzensky kraj. Nasledujici den, tedy 27. 5. 2013,
vSak byla s okamZitou platnosti zruSena.

PVI ze stiedy 29. 5. 2013 z 09:51 UTC tykajici se povod-
fovych jeva, kterd varovala pred nebezpe¢im vzniku povodné
s vysokym stupném nebezpeci — 2. stupent povodilové aktivity
(ddle jen SPA), pro Liberecky a Ustecky kraj a nizkym stup-
ném nebezpeci (1. SPA) pro kraje Karlovarsky a Plzensky,
1ze povaZovat za zaCatek povodinové epizody. Nasledujici dny
byly v aktualizovanych vystrahach zmifiovany i ostatni kra-
je a postupné se zvySovaly také stupné nebezpeci povodné.
Z vyhodnoceni Gspésnosti vystrah na povodiiové jevy vyply-
nulo, Ze predstih prvnich vystrah byl dostatecny (az 3 dny pied

vyskytem prvnich SPA). Avsak pii
prvni povodnové ving, jesté bez-
prostfedné pred vyraznym prekro-
¢enim 3. SPA na hornich profilech,

s se v zavislosti na predpovédi sra-
R 7ek nepredpokladalo, 7e povodeit
[zt dosédhne takové extremity, a proto
L platné vystrahy upozortiovaly pou-

AT IR . ze na nizsi stupné nebezpedi.
SANAXGER gAY Celkem bylo v obdobi od 26. 5.

2013 do027.6.2013 vyddno 20 PVI
predpovédni povodiiové sluzby
na vyskyt meteorologickych jevia
bourka, dést a povoden. Nejvetsi
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Tab. 1 Pocet vydanych zprdv HIZ a HRIZ béhem povodiiovych uddlosti
v Cervau 2013.

Table 1. Number of HIZ (hydrological information reports) and HRIZ
(hydrological regional reports) released during the June 2013 floods.

Potet vydanych HRIZ (HIZ) béhem povodiiové situace
Pracovisté do6.6. |7.6-13.6. od 23. 6. Celk
2013 2013 | do27.6.2013 en
RPP (zpravy HRIZ) 52 18 [ 17 [ 87
CPP (zpravy HIZ) | 13 | 5 3 21
796 ¥ Praha
322 @ Ceské Budéjovice
163 Hradec Kralové
Plzen
1054 Usti nad Labem
Brno
835 Ostrava

Obr. 2 Pocet odeslanych varovnych SMS z vodomérnych stanic z izemni

plisobnosti jednotlivych pobocek CHMU béhem povodni v éervau 2013.

Fig. 2. Number of warning text messages transmitted from water gauging
stations in areas served by each of the CHMI's regional offices during
the June 2013 floods.

pocet, 12 PVI, byl vyhotoven béhem prvni povodiiové viny,
u druhé a tieti viny byly vydany shodné ctyfi PVI

Informaci o vyskytu nebezpeénych jevi (ddle jen IVNJ)
upozoriiujici na vyskyt extrémniho stupné nebezpedi inten-
zivni srazky, silné bourky a dosaZeni 3. stupné povodiiové
aktivity bylo v prib&hu éervnovych povodni vydédno 47, nej-
vice 28 pii prvni povodiiové vIng, pii druhé a tfeti viné¢ 10
resp. 9 IVNJ.

3. HYDROLOGICKE INFORMACNI ZPRAVY

A VAROVNE SMS Z VODOMERNYCH

PROFILU

P¥i vydani vystrahy na povodiiové jevy je dale vyvoj odto-
kové situace pritbéZné popisovan v hydrologickych informac-
nich zpravach (HIZ) pro celou CR a v hydrologickych regio-
nalnich informaénich zpravach (HRIZ). Tyto zpravy jsou ved-
le vystrah nejdiileZit&]$i informaci pro organy protipovodiiové
ochrany.

Béhem ti{ povodiiovych epizod v cervnu 2013 bylo vyda-
no 108 zprav HIZ a HRIZ, z toho oddgleni hydrologickych
predpovédi CPP v Praze-Komotanech vyhotovilo 21 zprav
HIZ. Nejvétsi pocet 13 jich bylo vyddno b&hem prvni odto-
kové viny, b&hem druhé viny pét a u tfeti viny tfi zpravy HIZ.
Na RPP na pobockiach CHMU bylo b&hem tfi povodiiovych
epizod publikovano celkem 87 hydrologickych regiondlnich
zprav HRIZ. Nejvice, 52, jich bylo pfi prvni odtokové vIng,
b&hem druhé a tfeti viny bylo pak 18 resp. 17 zprdv, tab. 1.

Automatizované vodomé&rné stanice provozované Ceskym
hydrometeorologickym tstavem kromé samotného méfe-
ni a odesildni dat na pfislusné servery generuji také varov-
né SMS. Generovani téchto zprav je vazano na prekroceni, ¢i
podkro&eni urenych limiti odpovidajicich trovnim SPA pro
dané vodom&mé profily. Zprivy jsou pak podle distribu¢ni-
ho seznamu pfislusné stanice odesilany koncovym uZivate-
lam: zamé&stnancim CHMU, podnikiim Povodi, s. p., operac-
nim stfediskiim Hasi¢ského zdchranného sboru, a na zdkla-
dé poradniku té7 krajskym dfadim, obecnim tfadiim a obcim
s roz§ifenou pisobnosti.

Varovné SMS jsou dilleZitou informaci zejména u povod-
ni s rychlym ndstupem pro aktivizaci povodiiovych orgé-
nit. Bshem mésice ¢ervna 2013 bylo automatickymi stanice-
mi CHMU vygenerovano a odeslano téméf 6 000 varovnych
SMS. Z tohoto &isla nejv&(si ¢ast piipada na vodomérné sta-
nice v izemni paisobnosti pobodek Ceské Budgjovice a Plzefi,
(obr. 2, obr. 3).

4. HYDROLOGICKE PREDPOVEDI A JEJICH
VYHODNOCENI

4.1 Hydrologické modelové
predpovédi

Poiet odeslanych SMS
1-10

11-20
i 21-50
51-80
81-100
101- 150
151- 240

@ Falesne SMs

Wl
190000
m
5 .m»mlﬂ"‘ ;
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Obr. 3 Pocet varovnych SMS odeslanych z vodomérnych profilii CHMU béhem povodné v cervnu 2013
(Cervené je vyznacena lizemni piisobnost pobocek CHMU).

Fig. 3. Number of warning text messages transmitted from the CHMI's water gauging sites during the June
2013 floods (red: areas served by the CHMI’s regional offices).
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Za bé7né situace piipravu-
ji predpovédni pracoviste CHMU
hydrologickou piedpovéd jed-
nou denn&, zpravidla mezi 9:00
a10:00 SELC (UTC +2 h). V povo-
di Labe se pouziva hydrologicky
model AqualLog, v povodi Odry
a Moravy model Hydrog. Béhem
hrozici nebo jiz probihajici povod-
né& se predpovédi aktualizuji Casté-
ji s ohledem na aktualni vyvoj hyd-
rologické situace. ProtoZe vstupem
do modelu je piedpovéd srazek
a teploty vzduchu z numerického
piedpovédniho modelu ALADIN,
ktery obnovuje vypocet vzdy po 6
hodinach, je také hydrologicka
piedpovéd aktualizovana nejdifve
za dalSich 6 hodin.

Vétsina predpovédnich praco-
vist zvysila Cetnost vypoctu hyd-
rologické predpovédi jiZ na konci
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Obr. 4 Cetnost vydanych hydrologickych predpovédi podle predpovéd-
nich pracovist a dne.

Fig. 4. Frequency of hydrological forecasts issued, by forecasting office
and day.

kvétna, kdy meteorologické modely zacaly signalizovat rizi-
ko vydatnych srazek. Vrchol aktivity z hlediska poctu vyda-
nych hydrologickych modelovych pfedpovédi byl mezi 1.
a 3. Cervnem. Napiiklad hydroprognézni pracovisté pobocky
Plzeti v dobé od 31. 5. do 3. 6. aktualizovalo hydrologickou
piedpovéd s dvéma vyjimkami nepfetrzit¢ kazdych 6 hodin.
Celkové za celou povodiiovou epizodu z ¢ervna 2013 vyda-
li hydroprognostici CHMU na pracovistich v povodi Labe 59
predpovédi nad ramec b&zného klidového rezimu (obr. 4).

4.2 Souhrnné vyhodnoceni hydrologickych

modelovych predpovédi

K souhrnnému vyhodnoceni tspesnosti viech hydrologic-
kych pfedpovédi vydanych CHMU byla pouZita metoda kate-
gorialniho hodnoceni. Metoda je zaloZena na redukcei piedpo-
védi (Casové fady prutokt) na jediny jev; jeji podrobny popis
je publikovan napfiklad v [1, 4]. Vyhodnoceni pak sleduje,
zda byl ¢i nebyl dany jev pfedpovédén a zda nastal ¢i nenastal.
Kazdou piedpovéd je mozné pfifadit do jedné ze Ctyt katego-
rii: HIT (idspésnd predpoveéd), FALSE ALARM (falesné varo-
vani), MISS (chybéjici varovdni) a bez predpovidaného jevu,
viz kontingenc¢ni tabulka.

Jev pozorovén =
Jev predpovidin ¥

Ano FALSE ALARM

Ne

Piedpovidanym jevem bylo zvoleno piekroceni 1., 2.
a 3. SPA, tedy udalosti, které maji pfimou ndvaznost na Cin-
nost povodiiovych organt. Podminkou pro zafazeni do nékte-
ré z kategorii HIT, MISS nebo FALSE ALARM bylo, aby
posledni pozorovany pratok byl mensi neZ zvoleny prahovy

Srovnani uspésnosti piedpovédi pfekrogeni povodiiovych stupiit pfi povodni v éervnu 2013

¥ MISSES FALSE ALARMS EHITS
povoden erven 2013 predpovédi z 2002 a3 2012

15PA 25PA

3SPA 1.5PA 25PA 3SPA
Obr. 5 Kategoridlni hodnoceni lispésnosti hydrologickych predpovédi pri
povodni v ervau 2013 v porovndni s dlouhodobou tispéSnosti.

¥ EaEEFEE

Fig. 5. Categorial evaluation of the success rate of hydrological forecasts
during the June 2013 floods, compared with the long-term success rate.
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Srovnani uspésnosti predpovédi prekroceni povodriovych stupiid pfi povodni v ¢ervnu 2013
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Obr. 6 Kategoridlni hodnoceni tspésnosti hydrologickych predpovédi pri
povodni v Cervau 201 3.

Fig. 6. Categorial evaluation of the success rate of hydrological forecasts
during the June 2013 floods.

prutok. Hodnoceny tedy byly pouze hydrologické predpové-
di na vzestupu povodné.

Kategoridlni vyhodnoceni v§ech hydrologickych modelo-
vych predpovédi, které byly vydané mezi 27. kvétnem a 27.
Cervnem 2013 (obr. 5), ukazuje Ze vétsina predpovédi sprav-
né signalizovala ptekroCeni SPA, coZ je lepsi vysledek, nez
je dlouhodoba tspé$nost pfedpovédi, zaloZena na identické
metodé za obdobi 2002 az 2012 [1]. Se zvySujici se extremi-
tou prahového pratoku (SPA) tspésnost pfedpovédi klesala.
Pouzije-li se jako kritérium namisto SPA pfekroceni Grovné
desetileté povodné, pak jiZ téméf polovina vydanych predpo-
védi spada do kategorie MISS (chybéjici varovani).

Podil falesnych varovani (FALSE ALARM) a chybéjicich
varovani (MISS) je vyrazné odli$ny u prvni, hlavni vlny povod-
né ze zaCatku Cervna a dalSich podruznych vln, které nésledo-
valy v druhé a tieti Cervnové dekade€. Z vyrazné prevahy Cetnos-
ti pfedpovédi v kategorii MISS nad FALSE ALARM (obr. 6)
vyplyva, Ze predpovédi na vzestupu prvni povodiiové viny Cas-

Odchylka predpovidaného objemu odtoku u pfedpovédi na vzestupu povodné z 28. 5.-6. 6.

“ OBJEM Uspé$na piedpovéd

OBJEM predpovéd mirné
nadhodnocena

OBJEM ptedpovéd silné
nadhodnocena

OBJEM piedpovéd mirng
podhodnocena

® OBJEM predpovéd silné
podhodnocena

465 piedpovédi z celkového poctu 1623
Odchylka pfedpovidaného objemu odtoku u pfedpovédi na vzestupu povodné z 7. 6.-27. 6.

“ OBJEM (spésna predpoved’
OBJEM piedpovéd mirné
nadhodnocena

OBIJEM predpovéd silné
nadhodnocena

OBJEM pfedpovéd mirné
podhodnocena

® OBJEM piedpovéd silné
podhodnocena

245 pfedpovédi z celkového poctu 1565
Obr. 7 Vyhodnoceni pfedpovédi objemii odtoku na vzestupnych vétvich
povodné.

Fig. 7. Evaluation of the forecasts of run-off volumes in the flood rising
segments.
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t&ji podhodnocovaly skute¢ny priitok. Hydrologické predpove-
di ve druhé a teti Eervnové dekadé naopak Castéji varovaly pred
povodiiovymi stavy, které nakonec nebyly dosaZeny (obr. 6).
Dalii pouZitou metodou hodnoceni bylo porovnéni pred-
povédéného a pozorovaného objemu odtoku za celé predpo-
védni obdobi (0 + 48 h). Pfedpovéditelnost objemu odtoku
je kli¢ové zejména pro operativni fizeni vodnich nadr7i, kde

hodnoceny (obr. 7). Diivodem relativné vysokého poctu
podhodnocenych piedpovédi byla kombinace podhodnoce-
né piedpovédi sraZek a vypoctu srazkoodtokového vztahu
(viz niZe). Na nejistotu hydrologického modelu lze usuzo-
vat i z relativné vy$§iho po¢tu nadhodnocenych predpovédi
na poklesové fazi povodiiové viny, kde jiZ nehraje roli vliv
predpovédi sraZek, ale faktory spojené se samotnym vypo-

je celkovy objem pii-
toku do néddrZe stejné
dilezitym  kritériem
jako kulminace a Caso-
vy prabéh pritoku.
Hodnocené predpové-
di byly rozd¢€leny pod-
le podilu mezi predpo-
vidanym a pozorova-
nym objemem odtoku
do 5 kategorii podle:
(1) aspésné predpové-
di s odchylkou do +/—
20%, (2) predpovédi
mirné nadhodnocené —
odchylka mezi +20 %
az +40 %, (3) predpo-
védi siln€ nadhodnoce-
né — odchylka vice neZ
+40 %, (4) predpovédi
mirné€ podhodnocené —
odchylka mezi —20%
a7z —40%, (5) predpo-
védi silné podhodno-
cené — odchylka méné
nez —40%.

Pro hodnoceni
predpovidaného obje-
mu odtoku byly pou-
7ity pouze predpovédi,
u kterych na piedpo-
vidané nebo pozoro-
vané Casové fadé pri-
tokt do$lo k vyrazné-
mu zvétSeni pritoku
0 hodnotu rovnajici
se rozdilu mezi hod-
notou jednoletého
a dlouhodobého pri-
mérného pratoku pro
dany vodomérny pro-
fil. Predpoveédi pii
setrvalém vodnim sta-
vu nebo nevyrazném
koliséni hladiny neby-
ly do hodnoceni zahr-
nuty.

V dobé vzestu-
pu hlavni povodio-
vé viny ze zacdtku
Cervna byla 1/3 obje-
movych  predpové-
di uspésnych a téméf
polovina méla pred-
povidany objem vody
mirné nebo silné pod-
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Hydrologické pfedpovédi - Luznice Bechyné

700
Pozorovany operativni pritok
600 -+~ Pozorovany vyhodnoceny prittok
= Modelova pfedpovid {riizné barvy)
Simulovany pritok
500
1.5PA
N 2.5PA
9
P -
x
2
2
a

3.6. 00:00 4.6.00:00 8.6.00:00 9.6. 00:00

Datum a &as

5.6. 00:00

6.6. 00:00

30.5.00:00  31.5.00:00 1.6. 00:00 2.6. 00:00 7.6. 00:00

Obr. 8 Hydrologické predpovédi a zpétné simulace priitoku modelem podle skutecnych srdZek.

Fig. 8. Hydrological forecasts and retrospective discharge simulation using a model and actual precipitation data.

Hydrologické predpovédi — Berounka Beroun
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Obr. 9 Hydrologické predpovédi a zpémé simulace pritoku modelem podle skutecnych srdaZek.

Fig. 9. Hydrological forecasts and retrospective discharge simulation using a model and actual precipitation data.

Hydrologické predpovédi - Vitava Chuchle
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Obr. 10 Hydrologické predpovédi a zpété simulace priitoku modelem podle skutecnych srdZek a mérenych priitokii
ve vySe leZicich profilech.

Fig. 10. Hydrological forecasts and retrospective discharge simulation using a model and actual precipitation data and
discharges measured at higher altitude sites.
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¢tem hydrologického modelu. Je-1i simulovana povodiova
vlna mensi neZ skute¢nd, pak typickym projevem je pod-
hodnoceni predpovédi pii ndastupu povodné a nadhodnoce-
ni pfi poklesu hladin.

U piedpovédi objemu odtoku pfi druhé povodiiové ving
dominuje vyrazny podil nadhodnocenych piedpovédi, a to
predeviim na vzestupné ¢asti povodiiové viny. V tomto pri-
pade odchylky souvisely pfevdzné s nadhodnocenou piedpo-
védi srazek.

Na podhodnoceni hydrologickych pfedpovédi u prv-
ni povodfiové viny se kromé podhodnocené piedpovédi
srazek podilel relativné véts§i mérou také vypocet hydro-
logického modelu. Rozbor vypoctu jednotlivych odtoko-
vych sloZek ukdzal, Ze model v piili§ velké mife prevadél
vodu ze spadlych srazek do zakladniho odtoku (dotace
z4sob podzemnich vod). Ve skute¢nosti zna¢ny podil sra-
Zek odtékal povrchové a podpovrchové i piesto, ze zdklad-
ni odtok pied povodni signalizoval, Ze podlozni vrstvy maji
relativné velkou kapacitu pro zachyceni srazek. Proces
perkolace, tzn. pfevadéni vody mezi vrchni piadni vrstvou
a podloZim, probihal pfi povodni vyrazné pomaleji, nez
Jak byl podle predchozich povodni nakalibrovan v mode-
lu [2].

4.3 Vyhodnoceni tispésnosti hydrologickych
modelovych predpovédi u vybranych
vodomérnych stanic

Vyhodnoceni aspésnosti hydrologickych modelovych
predpovédi pro dolni tok Luznice

Dolni tok LuZnice pod Tiborem a také jeji pfitoky
(Smutna aj.) dosdhly na zaatku éervna 100letych priito-
ki [3]. Hydrologické predpovédi se v této oblasti poéita-
Ji pro LuZnici v Bechyni a pro ficku Smutnou v Ratajich.
PrestoZe v piipadé LuZnice se jednd o spodni tsek velké
feky, povodiiova vlna je tvarem typicka spiSe pro pramenné
oblasti, protoZe odtok se tvoril pfevazné v dolni ¢asti povo-
di (obr. 8). Pfedpovédi vétSinou silné podhodnotily skuted-
ny prab¢h odtoku.

Pfic¢ina neuspokojivé hydrologické piedpovédi je v kom-
binaci podhodnocené piedpovédi srazek a podhodnocené-
ho vypoctu hydrologického modelu. V predpovédi srazek,
ktera byla k dispozici 1. 6. 2013 v rannich hodindch, se
pocitalo s ploSnym tihrnem 40 mm za 48 hodin pro danou
oblast, ve skute¢nosti vsak napadlo aZ 80 mm. Zpétné vypo-
¢ty hydrologického modelu (v grafu uvedeno jako simulo-
vany pritok) navic ukdzaly, Ze i pfi pfesné predpovédi sra-
7ek, by tuto extrémni odtokovou situaci model nedokazal
uspokojive simulovat, a povoden by vyznamné podhodnotil.
Modelové parametry povodi dolni LuZnice budou na zékla-
dé této povodné znova kalibrovany ve smyslu posileni slo-
Zek pfimého odtoku.

Vyhodnoceni uspésnosti hydrologickych modelovych
piedpovédi pro dolni tok Berounky

Doba opakovani povodné na Berounce v dolnim Gse-
ku v profilu Beroun byla odhadnuta na 20 let [3]. Delsi
dob&hové doby zpusobuji, Ze hydrologickd piedpovéd
je v tomto profilu méné zdvisla na predpovédi srazek.
Podhodnoceni predpovédi na vzestupné vétvi povodiiové
vlny proto nebylo tak vyrazné, a tak ho lze z v&t3i &dsti pri-
psat nejistotdm spojenym s hydrologickym modelovanim,
jak ukazuje i podhodnoceny simulovany priitok vypoéteny
na zaklad€ naméfenych srazek bez zpfesnéni pomoci zahr-
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nuti méenych pratokd z vyse lezicich vodomérnych pro-
filG (obr. 9).

Vyhodnoceni uspésnosti hydrologickych modelovych
piedpovédi pro dolni tok Vitavy pod vodni dilem
Vrané

Predpovédi pro dolni tok Vltavy pod soutokem s Beroun-
kou a pod VD Vrané jsou ovlivitovany predpovédmi pro dol-
ni tok Berounky, profil Beroun a zejména pak v&asnymi infor-
macemi o manipulacich na Vltavské kaskadg, jejiz posledni
stupen, VD Vrané, je v bezprostiedni blizkosti profilu Praha-
Chuchle. Vzhledem k tomu, Ze pfi povodni v prvnim &ervno-
vém tydnu byl pritok Prahou (doba opakovani kulminaéni-
ho pritoku byla vyhodnocena na 20 az 50 let [3]) vytviien
z jedné tietiny pfitokem z Berounky a ze dvou tfetin odtokem
z kaskady, byla tspéSnost pfedpovédi pfimo amérna infor-
macim o fizeném odtoku z Vltavské kaskady, ktery je zce-
la v kompetenci Povodi Vltavy, s. p., obr. 10 (v tomto p¥ipa-
d¢ je simulovany priitok zaloZen na vstupu méfenych pritoki
v Berouné a ve Vraném — srovnej s obr. 9).

5. ZAVER

Béhem povodné v Cervau 2013 hydrologicka predpovéd-
ni pracovi§t€ CHMU plnila viechny povinnosti v rdmci 7ajis-
téni pfedpovédni povodiiové sluzby. V porovnani s povodni
v roce 2002 doslo k vyraznému rozsifeni informacni podpo-
ry rozhodovdni povodiiovych organi, k dispozici bylo vice
hlasnych i pfedpovédnich stanic, aktuélni informace ze sraz-
komérnych stanic, informaéni zpravy, textové verze predpo-
védi, varovné SMS atd.

Z vyhodnoceni predpovédnich vystraznych informaci
vyplyvd, Ze Casovy piedstih varovéani na povodiiovou situaci
v Cervnu 2013 byl dostatecny, aviak stupeil nebezpedi, extre-
mita, byla v prvnich PVI podcenéna.

Nacelkové tispésnosti hydrologickych predpovédi se nega-
tivné podepsala skute¢nost, Ze u prvni povodiiové viny byla
misty vyrazné podhodnocena i pfedpovéd srazek a v navaz-
nosti na to i samotny vypocet odtokové odezvy. To zname-
nd, Ze odchylky obou hlavnich zdroju nejistoty piedpovédi
byly orientoviny na stejnou stranu. Podobna synergie plati
i u pfedpovédi pii epizodach z druhé a teti Cervnové deka-
dy, v tomto piipadé §lo oviem o opacny efekt — nadhodnoce-
ni pfedpovédi.
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MERENI A VYHODNOCENI PRUTOKOVYCH MNOZSTVI
V DOBE POVODNE V CERVNU 2013

Tomia§ Fry¢&, Daniel Kurka, Cesky hydrometeorologicky tstav, Pobotka Praha, Na Sabatce 2050/17, 143 06 Praha 4-Komofany,

fryc@chmi.cz, kurka@chmi.cz

Flood measurements and evaluations during the floods of June 2013. Flood measurements and evaluations are some of the
most interesting aspects of a hydrologist’s work. The contribution reports primarily on the measurements taken using ADCP
instruments during the floods. It outlines the relationships between the measured water levels and discharges, using the dis-
charge rating curves. The purpose of the contribution is to highlight the importance of data on directly measured discharges for

the final evaluation of discharge volumes during floods.

KLICOVA SLOVA: povodeii — méfeni a vyhodnocovéni — ADCP
KEY WORDS: floods — measurements and evaluations — ADCP

1. UVOD

Hlavni pracovni néplni hydrologii ve skupiné povrcho-
vych vod na poboCkéch Ceského hydrometeorologického
astavu (CHMU) je zajisfovani monitoringu mnoZstvi protek-
1é vody v pozorovanych mémych profilech na vodnich tocich.
Ani dnesni technika hydrologiim zatim neumoZiiuje kontinudl-
n& automaticky méfit pratok. S tim se zatim jen experimentu-
je v n&kolika specidlnich profilech, napf. na Vitavé v Ceskych
Budgjovicich, ale mé to zna¢nd Gskali spocivajici predevsim
v investiéni ndro€nost a nutnosti extrapolace pii rozlivu, nebot
mérny paprsek monitoruje pouze koryto feky. Proto se pomo-
ci automatickych pfistroji méfi, co se tyka mnozstvi, pouze
vodni stav. Ke kontinualnimu sledovéni hladiny slouZily dii-
ve mechanické limnigrafy plovdkového typu s automatickym
zaznamem na registraéni papir se specidlnim rastrem. Dnes je
vétiina téchto piistrojii nahrazena modernimi digitdlnimi data-
loggery s principem méfeni nejéastéji pomoci tlakovych Cidel.
Nejvétsi vyhodou téchto pfistroji je moznost okamzitého pre-
nosu namé&fenych dat o stavu hladiny na pobocku CHMU. Tam

(Uberiagerung von 4 ADCP-Messungen mit AGLA T

¥ = B

se tidaj o zméfeném vodnim stavu okamZité prepocte pomo-
¢i tzv. méré kiivky pritoku (MKP) na priitok, to je jiz udaj,
ktery zajima véEinu uZivateli hydrologickych dat. Ke spravné-
mu uréeni vysledného pritoku, musi byt sestrojend MKP pro
kazdy mémy profil co nejpfesnéjsi. A to je pravé praci hyd-
rologii — méfich, ktefi pravidelné provadéji méfeni na viech
vodomérnych profilech béhem riznych vodnich stavi. a sledu-
ji tak zévislost pritoku na vodnim stavu. Pfi b&znych vodnich
stavech byvaji MKP vétSinou velmi spolehlivé, nebot hydro-
logové provedou nékolikrdt za rok kontrolni méfeni pritoku.
Bud pomoci hydrometrické vrtule nebo modernimi ultrazvu-
kovymi m&fidly na principu ADCP (Acoustic Doppler Current
Profiler). Spolehlivost MKP u velmi vysokych stavi, za které
miizeme povazovat priblizné prekroCeni SPA (stupfiti povod-
fiové aktivity), je viak horsi, nebot tispéSné zméfeni pratoku
za vysokého vodniho stavu je vzicné)si nez méfeni béznd, a to
zejména z Casovych divodi, nebol takovy pritok se vyskytuje
tfeba jen n&kolik hodin v roce, a ne vzdy se hydrologovi poda-
fi na stanici véas dojet a méfeni Gsp&iné provést. To se tyka

hlavné stanic na mensich vodnich

tocich, kterych je pfiblizné 50 %.

2. MERENI ZA POVODNE
2013

v [rvs]

2.1 Pfistrojové a informacni
vybaveni hydrologa
na pobo¢ce CHMU v roce
2013
V poslednich pfiblizné¢ 10

08

letech byla v CHMU provedena
vyznamnd modernizace technolo-
gii, pristroju i pracovnich metod.
Zacina to presnéj$im piedpovida-

nim srazek pomoci riznych nume-
rickych modelt a z toho plynoucim

Tiste unter Wi [m]

Nom om e W =

AR %

I \ 4l
22 % :‘"-J. me =

vydavanim vystrah jen pro urcité
konkrétni oblasti. Samoziejmosti
je sledovani aktualnich sraZek
pomoci radard a v poslednich
letech se vyrazné zahustila i sit
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Obr. 1 Graficky vysiup z

Lodénice (most Hostin), Lodénicky potok, 2. 6. 2013 12:00 UTC, Qs = 3205 Qpum = 385 M5
Fig. 1. Graphic output from discharge measurements using Rio Grande ADCP, Agila software, station:
CHMI Lodénice (the Hostin bridge), the Lodénicky potok stream, 2 June 2013 at 12:00 UTC, Queasured =

32ms, Qo = 385 m’.s7.
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méfeni prittokit pristrojem ADCP — Rio Grande. SW Agila, stanice, CHMU

automatickych srazkoméra, kte-
ré velmi zpfesiiuji pravé radaro-
A vé informace. Pro pobockového
hydrologa jsou viak nejdileZit&j-
§i informace z limnigrafickych sta-
nic na vodnich tocich, které na vét-

Berzasaenins e Gamesten
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Obr: 2 Graficky v¥stup 2 méFend pritokii piistrajem ADCP — Rio Grande. SW Agila, stanice CHMU Décin
(most E. Benese), Labe, 6. 6. 2013 8:15 UTC, Qyor = 3700 57 Oy = 3740’57
Fig. 2. Graphic output from discharge measurementys using Rio Grande ADCF, Agila software, station:
CHMI DS (the Edvard Benes bridge), the Elbe, 6 June 2013 at 8:15 UTC, Qyensured = 3,700 m’.s7!,

a predpovéd rovnéZ signalizova-
la dal$i vzestupy hladin v tocich.
Aktudlni ranni situace v nedé€li
2. 6. 2013 potvrdila jiz velmi hrozi-
vé predpovédi ze sobotniho veCera.
Na vétSiné mensich vodnich tokil,
které patii do pisobnosti CHMU,
pobocky Praha, jiz byly dosaZeny
3. SPA. Radarové mapy [3] ukazo-
valy thrny sraZek za poslednich 24
hodin nékde i vice neZ 100mm. Pro
rozhodnuti, kam nasmérovat méfeni
pomoci mobilniho zafizeni byl v tu
chvili rozhodujici pohled na aktudl-
ni radarové odrazy sraZek a samo-
ziejmé i predpovéd sraZek z modelu
ALADIN[1].

2.3 Reportaz z méreni
prutoku z prvniho
povodinového dne — nedéle
2.6.2013

Meéfeni velmi vysokych pri-
toki je hlavné na mensich tocich
mozZné a7z po dosazeni kulminace,

Qe = 3,740 s

§iné méficich stanic v redlném Case hlasi aktudlni stav hladiny.
Idedlni je, kdyZ je dostupna pro mérny profil i aktudlni pred-
povéd pritoku, aviak to se tykd spiSe stanic na vétSich vod-
nich tocich. Dne$nim standardem pro méfeni vodniho stavu
je interval 10 minut; pokud hladina vystoupi nad urcitou tro-
ven, napfiklad pti dosazeni SPA, stanice ihned posild varovné
SMS na predem nadefinovana telefonni &isla'. Kromé pobog-
kového hydrologa, ktery méa danou stanici na starosti, dosté-
va SMS i piedpovédni pracovisté na pobocce a riizné orgdany
statni spravy (starostové obci u vodniho toku, hasici, ¢lenové
povodnovych komisi a dalsi).

Pro uspésné zméfeni velkého pritoku je rozhodujici volba
spravného méfidla. V CHMU je nyni k dispozici celkem 5 mé-
ficich pfistrojii typu ADCP — Rio Grande (obr. 6). Tyto plas-
tové Cluny trimaranové konstrukce o rozméru cca 0,8 X 1,2m
s ultrazvukovou sondou uprostfed dokdZzi meéfit pomérné
dsp&¥né i rychlosti kolem 3 m.s™'. Jsou tedy vhodné i pro
méfeni povodiiovych prutoki a od jejich uvedeni do provo-
zu v roce 2004 jsou pro hydrology v CHMU opravdu velkym
piinosem. Zjednodu$eny popis metody méfeni clunem ADCP
viz poznamka pod Carou” [2].

2.2 Situace na pobo¢ce Praha CHMU na konci kvétna

2013

Konec kvétna 2013 byl charakteristicky nestabilnim pocasim
[4]. Na Gzemi pisobnosti poboéky3 se vyskytovaly Casté mist-
ni bouiky s piivalovymi desti. Hydrologové proto méfili v teré-
nu témét kazdy den. Povodi bylo velmi nasaklé a o zvysené pri-
toky nebyla nouze. Pred kritickym prvnim ¢ervnovym viken-
dem jiz bylo velmi pravd&podobné, Ze nékde v Cechach spadne
opravdu velka srazka, ktera zpaisobi komplikace na tocich, avSak
a7z do posledni chvile nebylo zfejmé, kde presné se tak stane.
Po destivé soboté bylo jasné, Ze uz v nedéli nékteré toky dosah-
nou povodiiovych stavii — stupiii povodiiové aktivity (SPA),
a bude nutno provadét povodiiova méfeni; hydrologové méli
pohotovost. Prvni varovné SMS zacaly prichazet ze stanic veCer
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nebot na vzestupné povodiiové vét-

vi je vodni tok zneCiStén velkym

mnozstvim plovoucich predmét(l, a méfeni by proto bylo vel-
mi nebezpecné. Pii prvni Cervnové povodiové ving 2. 6. 2013
probéhla kulminace nejdfive na stanicich v povodi Litavky
a na dalsich pfitocich Berounky. Na pfitocich Vltavy usta-
ly srdzky pozdéji. Podle toho bylo rozhodnuto zapoc¢it méfeni
s piistrojem ADCP — Rio Grande nejdifve v povodi Berounky.
Béhem dopoledne méfici skupina zkontrolovala sta-
nici Praha-Radotin na Radotinském potoce a  Lodé&nici
na Lodénickém potoce. V obou piipadech méfeni neby-
lo moZné uskute¢nit. Vodni toky pravé kulminovaly, a nebyl

) Vsechny tyto informace jsou pro pobockové mé¥ice pritoku velmi cen-
né. Lze pak pomérné dobre udélat plan méfeni pro dany den tak, aby
byly zméreny i vysoké vodni stavy nedlouho po kulminacich.

2 Clun, na kterém je pFistroj ADCP umistén, se premistuje od jedno-
ho brehu vodniho toku ke druhému. V Ceskych podminkdch je clun
nejcastéji tazen na lané méricem, ktery piechdzi po mosté. Ultrazvuk-
ovd sonda snimd akusticky vodni téleso pod sebou. Smérem ke dnu jsou
vysildny ve CtyFech vzdjemné odklonénych paprscich signdly o dané
[rekvenci, jsou odrdZeny Cdsticemi rozptylenymi ve vodé a zpétné
zachyceny sondou ADCP jako tzv. echa. Zména frekvence mezi vy-
silanym a pFijimanym signdlem poddvd informace o pohybu Cdstic.
Systém ADCP je schopen rozliSovat prijatd echa z riiznych hloubek
a na zdkladé toho zkonstruovat rychlostni profil. Dalsi ultrazvukové
signdly (reflexe ode dna reky) jsou nutné k urceni hloubky a rychlosti
pohybu clunu. 7 naméFenych hodnot (kontinudlni pribéh rychlost
a pricného profilu) je moziné ihned urcit okamZity priitok. Data ze son-
dy ve clunu jsou on-line pFendSena do pocitace, ktery obsluhuje druhy
pracovnik. Na monitoru pocitace je vykreslovan graf namérenych hod-
not a zdroveri probihd i prepocet na priitoky. Pro zpiesnéni vysledkii
se mérent nékolikrat opakuje. Tato méreni se ndsledovaé mezi sebou
porovnagji a zpracuji programem pro vyhodnoceni méreni. Nejvétsi
vyhodou uvedené metody je rychlost zméreni priitoku v jednom profilu
pfi dosaZeni vysoké presnosti.

Do piisobnosti pobocky CHMU Praha patfi povodi Jizery, Sdzavy,
Berounky od soutoku s Rakovnickym potokem, Vitavy pod Orlikem
a Labe bez vétSiny pritokii od Nymburka po stdtni hranici.
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nalezen Zadny vhodny profil, ve kterém by bylo mozné pra-
tok bezpecné a Gspésné zméfit. Dalsi lokality vSak byly pou-
zitelné. Kulminace probéhla v Hredlich na Stropnickém poto-
ce a v Berouné na Litavce. Dalsi méfeni se povedlo uskutec-
nit na Berounce v Berouné z lavky pro pési, spojujici centrum
mésta s autobusovym nadrazim. Tam sice feka jest¢ nekulmi-
novala, av§ak diky malému mnoZstvi plovoucich pfedméti se
méfeni podatilo uspésné dokondit.

Po poledni se dalo méfit i na Lodénickém potoce. Ne
sice v blizkosti stanice, ale skoro az u soutoku s Berounkou
v obci Hostin. Graficky vystup z tohoto méfeni ukazuje obr. 1.
Vysledny zméfeny pritok, 32 m?.s~! byl zafazen dle klasifi-
kace N-letosti na droveii téméft 20leté vody. Jesté vétsi prito-
ky z hlediska N-leté klasifikace (N = 50) byly méfeny poslé-
ze na mensich vodnich tocich v jihovychodni oblasti stfednich
Cech v povodi Vitavy a Vlasimské Blanice, a to na stanicich
Hrachov — Brzina a Lounovice — Blanice. Méfeni na Brzing
bylo uspésné€ provedeno ve velmi nestandardnim profilu,
na propustku pod hlavni silnici v zdlivu vodni nddrZze Slapy.
Za normalni situace zde ma voda jiZ nulovou rychlost zpliso-
benou vzdutim prehradou. Tentokrat se vSak voda z Brziny
valila propustkem pod silnici o $ifce cca 16 m a hloubce Sm
do vodni nadrZe pramé&rnou rychlosti téméF 1 m.s™".

Béhem pozdniho odpoledne jesté byly navstiveny stani-
ce Stéchovice — Kocdba a Slovénice — Choty3anka. Méfeni
v téchto stanicich ani v jejich okoli v§ak nebylo moZné vzhle-
dem k tomu, Ze 100leté pritoky na mensich vodnich tocich
s vysokym podélnym sklonem se méfi velmi obtizné a i méfid-
la typu ADCP maji svoje hranice. Na hleddni jiného vhodné-
ho profilu jiz nebyl ¢as, protoZe bylo naplanovano zméfit jeSté
jeden velmi dulezity profil v Praze-Nuslich na Botic¢i. V dobé
piijezdu do Nusli se uZ stmivalo a situace tam byla docela
dramatickd. Plnym korytem se valil pritok odpovidajici 50
az 100leté vodé. Bylo kratce po kulminaci a vodni stav klesl
zatim jen asi o 10cm. Nasledovalo hieddni vhodného profilu
k provedeni méfeni. Po chvili ladéni parametr pro nakonfi-
gurovani méfidla byli nakonec hydrologové uspésni. V 19:50
UTC byl zmé&fen pratok 63 m?.s™.

2.4 Méreni povodné v dalSich dnech na pobocce Praha
CHMU
V dalgich dnech hydrologové na prazské pobocce vytvo-

Vv

fili dv€ méficské skupiny. Prvni skupina méla k dispozi-
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Obr. 3 Prithéh povodné ve stanicich CHMU Beroun — Berounka (Cerve-
nd), Praha-Chuchle — Vltava (modrd), Décin — Labe (Cernd). Krizky znd-
zoriiuji provedend méreni prittoku pristrojem ADCP.

Fig. 3. Flood profiles at the CHMI’s stations in Beroun on the Berounka
(red), in Prague-Chuchle on the Vitava (blue), and in Décin on the Elbe
(black). Crosses depict ADCP discharge measurements.
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ci, podobn€ jako v nedéli, metidlo ADCP — Rio Grande,
a zaméfila se tedy na méfeni vysokych priitokdi blizko kul-
minacim. Drubd skupina méfila s mensim ¢lunem ADCP —
Stream Pro. Tento ¢lun neni pfili§ vhodny pro rychle tekou-
ci vodni toky; maximdlni mozna méfitelna rychlost je cca
2 m.s”' s maximalni hloubkou 4 metry, proto bylo nutno hle-
dat takové mérné profily, kde jiZ rychlosti nejsou piili§ velké.
Presto se 1 timto malym ¢lunem podafilo udélat mnoho cen-
nych méfeni pritoku, napf. v Prihonicich na Dobiejovickém
potoce, v Lodénici na Lodénickém potoce, ¢i ve Velvarech
na Bakovském potoce.

Ta nejduleZitéj$i mefeni vSak byla provadéna osvédce-
nym méfidlem Rio Grande. V pond¢€li se méfilo jesté prevaz-
né na mensich vodnich tocich (Rokytka, Vyrovka, Kocaba).
V dtery bylo po kulminacich i na nékterych velkych fekdch,
takZe se postupné zacalo méfit i tam. V poledne pfisla na
fadu Vltava v Praze. Ve 12:50 bylo z Zelezni¢niho mostu na
Vytoni zméfeno 2 830 m*.s”!, coz podle klasifikace N-letosti
odpovida 20letému pratoku. Kulminace zde méla hodnotu
3060 m’s

Posledni fekou, kde se ¢ekalo na kulminaci, bylo dolni
Labe, které v useku mezi Ustim nad Labem a Dé¢inem kul-
minovalo aZ v noci na ¢tvrtek 6. 6. 2013. Prazsti hydrologo-
vé dorazili po sloZitych objizdnych trasich na most v Dé¢iné
ve ¢tvrtek pred 08:00 UTC dopoledne. Stav hladiny byl jen
o 7cm niz8i, nez jaky dosahla za kulminace. Mohlo tedy
za&it méfeni historicky nejvy$siho pritoku na zemi CR. Pii
povodnich v roce 2002 se totiZ piistroji typu ADCP v Cesku
jesté neméfilo. Méfeni hydrometrickou vrtuli u takto velkych
prutoktt neni mozné hlavné z bezpe¢nostnich divoda, tak-
Ze pii povodni v roce 2002 se pritok odhadoval jen metodou
méfeni povrchovych rychlosti pomoci plovak [5].

V Dé&iné byl 6. 6. 2013 v 08:20 UTC zméfen pritok
3700 m’.s™", graficky vystup z tohoto méfeni je na obr. 2.

I v dalSich dnech se méfeni pritoku v mérnych profilech
na stanicich CHMU postupné opakovala, aby mérné kfivky
pritoku mohly byt dile upiesnény. Tam, kde to jiZ plaveb-
ni podminky umoznily, byl postupné k pretahovini méfici-
ho ¢lunu ADCP vyuZivan i nafukovaci motorovy ¢lun; napr.
v Chuchli, v Mé&lniku, v Usti nad Labem nebo ve Hiensku.
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Obr. 4 Mérnd krivka prittoku (MKP) pro stanici Praha-Chuchle. KriZky
zndzorfiuji provedend méreni priitoku pristrojem ADCP za posledni rok.
Cervend kfivka byla platnd pred povodni. Cernd kfivka je aktudlné plat-
nd MKP pro profil Praha-Chuchle.

Fig. 4. The discharge rating curve (MKP) for the Prague-Chuchle station.
Crosses depict ADCP discharge measurements for the past year. The red
curve was valid before the floods. The black curve is currently valid MKP
for the Prague-Chuchle site.
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15:00 UTC, Q57 = 64,5 m°.57\Qpun = 79,6 m’.s7!, méFeni v profilu u sta-
nice nebylo mozné.

Fig. 5. The CHMI’s Hrachov-Brzina recording gauge station, 2 June
2013 at 15:00 UTC, Queasured = 64.5 1757, Qe = 79.6 m’.s™' it was
not feasible to take measurements at the site near the station.

Celkem bylo na prazské pobo¢ce CHMU v obdobi 31. 5.
az 12. 6. 2013 provedeno 58 dspésnych méfeni pratoku pii-
stroji ADCP [6].

2.5 Méfeni povodné na ostatnich pobockach CHMU

Cervnové povodné v roce 2013 se nevyhnuly 7adné z 5
pobocek CHMU na tzemi Cech. Na pobockach v Ceskych
Budgjovicich a v Plzni hydrologové uvitali pomoc pii méfe-
ni povodiovych priatokt od svych moravskych kolegt. Tyto
pobocky totiZ zatim nemaji k dispozici vlastni pfistroj typu
ADCP — Rio Grande. Disponuji pouze ,malymi* ¢luny
ADCP Stream Pro, kde je vSak omezena maximdlni rych-
lost a hloubka méreni.

Na velkém mnozstvi stanic byl béhem Cervnovych povod-
ni zmé&fen historicky nejvetsi pratok v historii stanice.

Celkem byl letos v Gervnu na stanicich v CHMU zméien
91krat pratok, ktery je roven nebo vys$si, nez je hodnota dvou-
leté vody ve stanici. Z toho vel4 piipadech se jednalo o pri-
tok, ktery je roven nebo vyssi, neZ je hodnota 20letého prito-
ku. Pfehled téchto stanic je uveden v tab. 1.

3. HYDROLOGICKE VYHODNOCENI
POVODNE

3.1 Data naméienych vodnich stavili na stanicich

V soucasné dobé (zati 2013) probihaji na vSech poboc-
kich CHMU zasaZenych v erviu 2013 povodni intenzivni
prace spojené s prutokovym vyhodnocenim povodné. Nutno
konstatovat, Ze vyhodnoceni pritoki je oproti povodni 2002
[7]1 daleko jednodusi, nebot na mnoha mistech se povedlo
zméfit pritok pii kulminaci a také naprosta vétSina stanic pii
této povodni méfila vodni stavy a preddvala je on-line. Na nej-
vice zasaZené prazské pobocce z 90 stanic jen dvé stanice pri
povodni neméfily. A to stanice v DECiné, kterd byla komplet-
né zatopena; operativng vSak byla data nahrazena radarovym
méfenim vodniho stavu z mostu v DéCiné, proto verejnost
tuto ztratu ani nezaznamenala. Druhou nefunkéni stanici byl
mérny profil na Labi ve Hfensku, kde sice nedoglo k zatope-
ni, avak ,starostliva® obsluha objektu bez védomi CHMU
radéji odpojila méfici pristroj od elektrické energie, a to vCet-
né zalozni baterie.
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Obr. 6 MérFeni pritoku pristrojem ADCP — Rio Grande v blizkosti stani-
ce Radic — Masinik, 4. 6. 2013 14:00 UTC, Q,,0r = 41,5 m°.57, Qg =
103 m’.s~!, premistovdni méviciho dlunu metodou pretahovdni lana.

Fig. 6. Discharge measurements using Rio Grande ADCP near the Radic-
Mastnik station, 4 June 2013 at 14:00 UTC, Queqyurea = 41.5 m’.s™,
Qpear = 103 m’.s7!: the measuring boat was moved by pulling a rope.

3.2 Pouziti specidlnich metod k vyhodnoceni vysokych
prutoku

Ipfes velké mnoZstvi méfeni pritokd, které bylo provede-
no ve stanicich béhem povodné, bude jesté tfeba nékteré pro-
fily (Vyrovka — Planany, Boti¢ — pfitok do Hostivarské pre-
hrady, Rokytka —Libef, Mrlina— Vestec) geodeticky zaméfit
a hydraulicky posoudit. Tyto price v soucasné dob& probi-
haji, pficemz pro ucely extrapolace mérnych kiivek a jejich
ovéfeni bylo nutné objednat spolupraci externich firem, kte-
ré se zabyvaji matematickym modelovanim proudéni v fi¢-
nich korytech. Vysledky praci budou posouzeny v konfron-
taci s bilan¢nim vyhodnocenim proteklého mnoZstvi vody,
které v soucasné dobé provadéji a budou provadét hydro-
logové.

Bilan¢ni posouzeni odtoku je provadéno nejen s ohledem
na srazky spadlé na jednotliva povodi vodomérnych stanic,
ale i vzhledem k moZnym pfitokiim z mezipovodi a celkové-
mu vyvoji odtoku na velkych ucelenych povodich.

Ukdzka kontrolni srazkoodtokové bilance v nékterych
mensich stanicich CHMU je uvedena v tabulce 2. Z tabulky
je patrna zavislost poklesu koeficientu odtoku na rostouci plo-
$e povodi. Pozoruhodn4 je mald hodnota soucinitele a nizka
N-letost pro stanici na Konopistském potoce. Jednd se o velmi
atypické povodi stihlého tvaru s velkym mnozstvim rybnikd.
V tabulce je jasné patrny trend zavislosti koeficientu odtoku
na charakteru povodi. V povodich s hustsi zastavbou, velky-
mi sklony terénu a nedostatkem zéchytnych nadrZzi (rybniki)
ma koeficient vys$si hodnoty nez u povodi rovinatého a ryb-
ni¢niho charakteru.

4. ZAVER

Oproti roku 2002, kdy ve vyznamné ¢dsti staniCni sité
byly zni¢eny vodomérné stanice, véetné jejich zdznama vod-
nich stavi, doslo k vyraznému posunu; vét§ina stanic méfi-
la a data odesilala on-line. DalSim problémem pfi vyhodno-
covani extrémni povodiové situace v roce 2002 bylo to, Ze
v mnoha vodomérnych stanicich nebyla k dispozici na pod-
klad¢ hydrometrickych méfeni vérohodné extrapolovana mér-
na kivka pritoku. Od roku 2004, kdy se v CHMU pouziva
novy zplsob méfeni pritokt pomoci pfistroje ADCP, se poda-
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Tab. 1 Prehled ispésné provedenych méfeni povodiiového pritoku
s dobou opakovdni 20 let a vyS$Si na stanicich CHMU béhem cCervnové
povodné.

Table 1. Overview of successful measurements of flood discharges with

repeat times of 20 and more years at the CHMI’s stations during the
June 2013 floods.

[ Cas Vodni | Pobocka l
Datum UTC Stanice tok CHMU Omiz. | Ot Nelet
2.6.2013 | 15:40 | Hrachov Brzina Praha 65,5 50
2.6.2013 | 17:30 | Lounovice | Blanice Praha 63.0 50
_2. 6.2013 | 19:50 Nusle Boti¢ Praha 63,0 >50
362003 | 0925 | N | cigtina | 1 g04 | 20
i BydZov Krélové
3.6.2013 | 1130 | Vesiee | Mrina | Lradec 491 | 20-50
Kralové
3.6.2013 | 11:50 | Planany | Vyrovka Praha 542 50
36,2013 | 13:00 | Svidnice | SHarsky | Hradec fg 0
potok Kralové
3.6.2013 | 14:50 | Sténovice | Uhlava Plzeit 170 20-50
3.6.2003 | 1645 | Pisck | owva | S | 50 | 2050
Budéjovice
73. 6.2013 | 18:30 | Stéchovice | Kocaba Praha 58 20
4.6.2013 | 0900 | Hefmaii | Blanice | . S%¢ | 184 | 20-50
_ Budgjovice
LG. 2013 | 10:50 Vyton Vltava Praha 2830 20
6.6.2013 | 08:20 DéCin Labe Praha 3700 20-50
7.6.2013 | 16:30 Dééin Labe Praha 3180 20

filo zméfit daleko vice pratoku i pfi vysSich stavech, Casto
i béhem kulminace nebo v jeji blizkosti, coZ bylo dfive mno-
hem obtiZngj§i. Na obr. 3 je piiklad velmi dobfe proméfenc-
ho prib&hu pritokd povodiiovych vin, coZ bylo umoZnéno
pravé vyuzivanim technologie ADCP. Podobné byla jiZ pro-
méfena i povodefi z tani sn€hu na jafe roku 2006 [7], a pro-
to soutasné mérné kiivky v oblasti vysokych vodnich sta-

Tab. 2 Bilance proteklého mnoZstvi pomoci metody odtokového koeficientu.

vii jsou vérohodngjsi. Po povodni z ervna 2013 budou jesté
upfesnény. Zajimavym poznatkem je pritkazné vzduti zptso-
bené vlivem postavenych protipovodiiovych zébran na vét-
gich tocich. To se projevuje zvySenim vodniho stavu pii stej-
ném pritoku oproti situaci bez postavenych zabran a doklada
logicky fakt, Ze ochrana ur¢ité ¢asti ohroZeného tzemi timto
zplisobem miiZe zapiicinit problém jinde. Nazorné tuto sku-
te¢nost doklad4 obr. 4. Technologie méfeni pratoki ADCP
a na ni navazujici opravy mérnych kiivek tak umoZziiuji pruz-
né reagovat i na tyto dynamické zmény ovliviiujici vztah mezi
vodnim stavem a pritokem.
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Table 2. Calculating the runoff volume employing the runoff coefficient method.

Srazkoodtokova bilance za obdobi 25. 5. =20. 6. 2013 po&itana v kroku 1 den, Fazeno dle odtokového koeficientu Kﬁﬁf’iﬁzty
Stanice Vodni tok DBC [Qg_"s"_",] N-letost [k‘:n | s ko] Sh;l:‘:‘nzl’ [Sxi fxi S[ﬁl"g]” Vyy[m®] | 27 dni | 3 dny
Prihonice Dobiejovicky p. | 2005 | 166 | 100 | 13 193 | 108 | 93 | 2513887 1641400

Hrachov Brzina 1538 | 796 | 100 | 1330 189 | 125 | 107 | 25089 152 | 16382288

Slovénice Chotyganka 1658 | 757 | >100 | 119 163 | 105 | 91 |19348771 | 12541621

 Radonice Blanice 1660 | 189 >100 | 542 0349 0,041 169 | 101 | 100 | 91341306 51951017

 Stschovice Kociba 1546 | 101 100 | 308 0328 0,037 152 | 89 | 76 | 46785243 | 26403301

Loufiovice | Blanice 1656 | 107 | >100 [211 0,507 0042 | 176 | 117 | 106 | 37050608 | 20461729 | 0

[ Radit Mastaik 1539 | 103 >100 | 268 0,384 0,047 56433048 | 20617685 | 052 | 043
Praha-Libeii | Rokytka 2010 46 | 50-100 | 137 0336 0036 167 | 86 | 71 |22909358 | 11371913 050 | 044 |
Praha-Radotin | Radotinskyp. | 1996 | 31,7 | >50 | 678 | 0468 0,034 165 | 75 | 59 | 11180220 | 5456228 049 | 0,61
Praha-Nusle | Botié 2006 685 | 50-100 | 1342 [ 05 0038 | 181 | 94 | 78 |24287797|11744229| 048 | 051
Plaiany Vyrovka 0820 110 >100 | 265 0.029 166 | 12 | 101 | 44062227 | 17982060 | 041 040 |
Lodénice Lodénicky p. | 1984 | 385 | 20 | 255 0,027 158 | 66 | 50 | 40276862 15951810 | 040 | 043
[ Poicin. Sz, | Konopiisky p. | 1669 | 164 10 89.5 0,030 177 | 113 [ 95 |15858048 | 6254697| 039 | 029
Svidnice }Smarsky'p. 0755 | 602 | >50 [210 0,023 142 | 9 | 90 | 20871878 | 11268158 | 038 | 041 |
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