
PRUBĚn A ExTREMITA PoVoDNĚ v ČeRVNU 2013
Petr Šercl, RadoVan Tyl, Martin Pecha' Česk1 hydrometeorologicky stav, Na Šabatce 2050/11,
I43 06 Praha 4-Komo any, sercl@chmi.cz, tyl@chmi.cz, marttn.pecha@chmi.cz

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 l't June to 2nd 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 km2. 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. Úvoo
odtokovou situaci v pr běhu měsíce června 2013lze cha-

rakterizovat t emi epizodami vyznamnych sráŽek, p ičemž
velikost odtoku byla značně ovlivněna p edchozím silnym
nasycením pridy na uzemí ČR.

Z hlediska plošného rozsahu a extremity byla nejv Znam-
nější sráŽková epizoda l . a2. června, p i které došlo po vypad_
nutí regionálních a lokálních p ívalovych sráŽek na zemiČech
k rozvodnění jak menších, tak i větších vodních tokri v povodí
Labe a doba opakování kulminačních prritokri povod ov1 ch
vln p esáhla v někter1 ch profilech l00 let.

V druhé epizodě od 8. do l 0. června se vyskytovaly srážky
pÍevážně lokálního p ívalového charakteru, které zprisobily
na některych místech (z hlediska četnosti vyskytu) vyznam-
nější p ívalové povodně, na hydrologicky pozorovanych vět-
ších tocích však nedošlo k p ekročení 5letého pr toku.

T etí epizo da24. a25. června byla charakteristická poměr-
ně vydatn mi regionálními srážkami, které byly nejintenziv-
nější v povodí Doubravy a Chrudimky, kde se doby opakování
kulminačních pr tok pohybovaly v rozmezí I0 až 50 let.

Vzhledem k tomu, že prvni eptzoda srážek a následná
odtoková odezva v prvním červnovém t dnu byla sv m ploš-
nym rozsahem a extremitou odtoku nejvyznamnější, je tento
p íspěvek věnován pÍeváŽně této povod ové situaci.

2. HYDROLOGICKÁ SITUACE A NASYCENoST
Úzr,wÍPŘED PovoDNÍ
Červnovym povodním pÍedcházel srážkově velmi vy-

znamně nadnormální květen, v jehož prriběhu spadlo v Če-

obr' ] Ukazatel nasycení k ]. 6. 2013 08:00 SELČ 1UTC +2 h).

Fig. I . Index ofsoil saturationfor l't June 2013 08:00 MEST (UTC +2 h).

chách prriměrně 1 l 5 mm, což činí l'7 4 o/o květnového normá-
lu, a na Moravě a ve Slezskl 9] mm odpovídajících 13] vo

normálu [4]. Srážky zap íčinily velmi silné nasycení (lzemi.
Tento faktor značné ovlivnil odtokovou odezvu p i povod o_

v1 ch situacích, které se následně vyskytly v prťrběhu června'
Na obr. 1 je mapka rozloženi ukazatele nasycení, ze kte-

rého je zÍejmé, Že nejvíce nasycené bylo rizemi v západni
polovině Čech (p edevším v p íhraničních oblastech) a dále
v Krkonoších a Jeseníkách.

Prťrtoky na tocích v povodí Labe, LuŽické Nisy a Stěnavy
se na konci května pohybovaly většinou v rozmezi 20 až
60denní vody, ojediněle, zejménana p ítocích Berounky, byly
v d sledku vydatnějších srážek z 30. května a silného p ed-
chozího nasycení v1 znamnější (ažjednolet1 prritok), viz [1].
V povodí Moravy a v1 chodnéjiležícich partiích povodí odry
byly prritoky (vlivem menšího nasycení zemi) p i porovnání
s zemím Čech méně vyznamné.

3. BI0ZLDŽENÍ A CHARAKTER pŘÍČmNÝcH
SRÁŽEK A oDToKovÁ oDEZvA

3.1 Srážková epizoda 1. až 2. června
Rozložení srážek spadlych od l. června l5:00 do 2. červ-

na 15:00 (SELČ = UTC +2h), odvozené na základě mě ení
meteorologického radaru [3] a srážkoměrnych pozorování,
je znázorněno v mapě na obr. 2, symbolikou u profil vodo-
měrnych stanic je uvedena doba opakování kulminačních
prťrtokri povod ovych vln. Nejvyšší 24hodinové rihrny p e-
sáhly 100mm a extremita kulminačních prritokri v nejvíce
zasaženych oblastech p ekročila dobu opakování l00 let'

Vyznamnější vzestupy hladin začaly nejd íve na p íto-
cích Berounky (Klabava, Úslava), a to již během 3l. května
v d sledku srážek z 30' a 3l. května (cca20-45 mm).

P íčinné srážky první epizody povodní započaly nad
izemím Čech 1. června v ranních a dopoledních hodinách.
Déšť byl regionálního charakteru a kromě severozápad-
ních Čech slabé aŽ mírné intenzity. V odpoledních a večer-
ních hodinách tntenzita deště, zejména ve st edních, jlŽnich
a jthozápadních Čechách, zesilovala (místy 5-10 mm'h l)

a lokálně se již začaly vyskytovat i srážky konvekční-
ho charakteru. Vydatnymi sráŽkami byly zasaženy toky
v povodí Berounky pod Plzní (Úslava, Klabava) a postup-
ně i v povodí otavy (zejména Blanice), Lužnice pod rybní-
kem Rožmberk (Smutná-Cedron) a rovněž i povodí menších
p ítokťl Vltavy, které tečou p ímo do nádrŽi Vltavské kas-
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obr. 2 Roz'lož'ení sráž'ek ot] 1 . 6. 15:00 do 2. 6. 15:00 SELČ (UTC +2 h) u doba opakovtíní kulminačních

pr tok ve vybranych vodoměrnych stanicích.

Fig. 2. The mttp oJ'21 hour precipittilirln totaLs mettsttred.from I'Í June 201 3 1 5:00 MEST to 2"'l .Iune 20 ] 3

15:00 CEST (|JTC +2 h) and return peritld ď pettk'|Iows at selected gauging sttttions.

na jejím dolním toku (Smutná-
Cedron) a p ítoky na dolním toku
otavy (písecká Blanice).

odtoková odezva byla vzhle-
dem k p edchozímu nasycení Vel_

mi rychlá. Naprosto v jimečná
situace nastala na povodích p íto_

kri Úpy a Labe v podh í Krkonoš,
kde velmi intenzivní srážky (mís_

ty aŽ 45 mm.h_l), kromě p ívalo-
vych povodní a lokálního zato-
pení, zp sobily velmi vyrazné
erozni jevy plošného i lokálního
charakteru a vyvolaly rovněž čet-
né svahové SeSuVy (obr. 3 a 4).

Mezi nejvíce postižená povo-
dí pat ila povodí Čisté, která
se vlévá do Labe v Hostinném,
a povodí drobnych p ítok
Úpy V okolí Horního Maršova
a Svobody nad Úpou QiŽ zminé_
né potoky Černohorsky, Jansky
a Lysečinsk1 ). Prriběh povod_
ně na nejvíce zasaženych tocích
byl odhadnut pomocí sráŽko-od_
tokového modelu HEC-HMS, viz
obr. 5. Hladiny tokťr kulminovaly

v ranních hodinách 2. června.
Prrlběh povod ovych vln ve vybranych profilech v povo-

dí Labe nadnádrŽi Les Království ukazuje obr.6. Nádrž Les
Království dokázala povod ovou vlnu z horního Labe ve]mi

v y r azné tran sform ovat.
Následkem vydatnych srážek začaly rovněž velmi rych-

le stoupat hladiny levostrann1 ch p ítokri Cidliny (Javorka,

Byst ice), které v ranních hodinách 2. června také kulmino-
valy. Vzhledem k tomu, že pokračoval prudky vzestup hla-

din pravostrannych p ítokti Vltavy do nádrŽi Vltavské kas_

kády pod VD orlík (Brzina, Mastník), p ítokri Sázavy pod

soutokem s Želivkou (vlašimská Blanice), p ítok LuŽnice
a otavy (Smutná-Cedron, písecká Blanice) a p ítok Vltavy
pod VD Lipno (Polečnice'), docházelo nejen k velmi rychlé-
mu plnění nádrŽiVltavské kaskády, ale zejména vlivem nere-

gulovaného p ítoku ze Sázavy a Berounky i ke stoupání hla-

diny Vltavy v jejím riseku pod kaskádou, a tím pochopitelně
i v Praze. Povod ová vlna na Vltavě byla částečně zmírně-
na retenčním ričinkem nádrže Lipno, která dokázala objem

kády (Brzina, Mastník, Kocába). Vzestupy hladin započaly
i na hlavních p ítocích Vltavy (Lužnice, otava a Berounka)
a na Vltavě samotné. V odpoledních a večerních hodinách
l. června vydatně pršelo i v h ebenovych partiích Krkonoš,
což se projevilo vzestupy hladin na Labi nad vodním dílem
(VD) Labská a na Úpě.

Těsně po p lnoct z 7 ' na2' června se začaly ve vychod-
ních Krkonoších a jejich podhri í vyskytovat místně i vel-
mi intenzivní srážky konvekčního typu, které dále postupo-
valy v pásu táhnoucím se jihozápadním směrem, p ičemž
se navíc uplatnil tzv. etézovy efekt (sráŽky postupova-
ly po stejné dráze několik hodin). Srážky zasáhly povodí
p ítok Úpy mezi Horním Maršovem a Trutnovem (nap .

Černohorsky potok, Jansky potok, Lysečinsky potok), p í-

toky Labe nad VD Království (Malé Labe, Čistá), povodí

Cidliny a Mrliny, p ítoky Sázavy pod soutokem s Želivkou
(vlašimská Blanice) a dále Znovu některá povodí již nasyce-
ná srážkami spadl mi l . června. K nim pat ily p ítoky Vltavy
do Vltavské kaskády (Brzina, Mastník), p ítoky Lužnice

obr. 3 a obx 4 Eroze (vlevo) a ,sesuv p dy v okolí Horního Maršova (Íbto auto i)'

Fig. 3. tlntt Fig. 1. Fluvial erosion (picture leÍi) anct lanclslide in the neighbourhoot] of Horní Maršov (photo - authors).

198 Meteorologi cké Zpr áv y, 66, 20 l 3



I

\
\/
V

I

t1s
o

o
10

1 6 1318:00 26136:00 261318:OO
datum, hodina

obr 5 Pr běh povodně rul Cernohorském a Janském potoce (p ítolcy Úpy
u Horního Maršova) odvozeny pomocí srážkoodtokového modelu.

Fig. 5. FLood hydrographs on Černohorsky and Janslcy creeks (Úpa tribu-
taries nearby Horní Maršov) derived by rainfall-runoff model.

2a5 3]5 36 
or"í- 

96 726 156

obr 7 Pr běh povodiíov ch vln ve vybranych profilech p ítok Vltavy
a Scízavy'

Fig. 7. FLood hydrographs at selected gauging stations situated on tribu-
taries of Vltava and Srjzava rivers.

obr. 6 Pr běh prrorliíory')ro, ,r, ," ,|'oirrrr, proJilech povodí ,r,rr'rr,o
Labe.

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

povod oVé vlny z pramennych partií Vltavy zachytit. Nádrž
Římov transformovala povod ovou vlnu z Malše a oddálila
její nástup , takŽe nedošlo ke st etu Vrcholu povod ové vlny
z Malše S Vrcholem povod ové vlny ze Stropnice.

V neděli 2. června v dopoledních hodinách pokračovala
vyrazná srážková činnost (s intenzitami 3-8 mm.h l) s tím,
Že srážkové pásmo Se posouvalo více k západu. Srážky zpťr-
sobily další vzestupy hladin na p ítocích Vltavy pod VD
orlík a dosažení největších kulminačních prťrtokri v his-
torii pozorování na Brzině, Mastníku a Kocábě. obdobná
Situace nastala i na p ítocích Sázavy na jejím dolním toku,
kde zejména vlašimská Blanice byla extrémně rozvodněna.
Pr běh prritokri na těchto tocích je znázorněn na obr.'7 .

Velmi intenzivní (vice než 20 mm.h_l) a vydatné sráž-
ky (30_70 mm Za 6 hodin) zasáhly povodí Mrliny, povo-
dí Vrchlice a p edevším povodí V1 rovky, kde zpťrsobi-
ly rozsáhlé zápIavy. Prriběh povodně na Mrlině a Vyrovce
je zachycen na obr. 8. Dramatická situace vznikla V povo-
dí Mrliny, kde vydatné srážky zpťrsobily protrženi hráze
Komárovského rybníka na Štítarském potoce nad měrnym
profilem Svídnice. Voda rovněž obtékala z velké části pro-
fil vodoměrné stanice na Mrlině ve Vestci, a proto p esněj-
ší stanovení proteklého množství bude ještě p edmětem dal-
šího vyhodnocení'

obr. 9 dokumentuje prriběh povod ov ch vln ve vodo-
měrnych stanicích na hlavních tocích tvo ících p ítok
do nádrže orlík' V porovnání s povodní v srpnu 2002 byly

obr B Pr běh ,rrrrr)rlrh ,lr* Mrlině ," ,"rjr',, o ,rro)r',ru"

v Plaiíanech.

Fig. 8. Flood hydrographs at Vestec (Mrlina river) gauging station and
Plct any (V rovka river) gauging station.

kulminační prritoky v červnu 2013 menší ve všech uvede-
n1 ch profilech. Nejmenší rozdíl v kulminačních prritocích
obou povodní byl Zaznamenán v Bechyni na LuŽnici, ale
vzhledem k tomu, Že srážky zasáhly p ítoky LuŽnice zejmé-
na na jejím dolním toku, transformační ričinek rybniční sou-
stavy se nemohlprojevit, aLlžnice ku]minovala oproti srp-
n:u2002 d íve než Vltava v Česk1 ch Budějovicích a otava
v Písku. Porovnání pr běhu povodní V Srpnu 2002 a červnu
2013 v Bechyni na Lužnici je na obr. 10.

Srážky 2. června v odpoledních hodinách, s vyjim-
kou západních a jihozápadních Čech, ustávaly, takže vét-
šina vodních tokri kulminovala ještě během odpoledních
a večerních hodin téhož dne, p ípadně v nočních a ran-
ních hodinách 3. června. Déletrvajíci sráŽky na j1hozápadě
Čech vyvolaly novy vzestup hladin na p ítocích Berounky
(Úhlava, Úslava, Klabava) z 2. na 3. června, což zprisobi-
lo opoždění kulminace Berounky v Berouně, která dosáh-
la vrcholu až 3. června p ed p lnocí. Srážky, které spadly
3. června opět p edevším v Čechách' již situaci vyrazně-
ji nezkomplikovaly, pouze zpomalily nebo na čas zastavily
pokles povod ovl ch vln.

Pr běh povodně na Berounce v Berouně a na Vltavě
v Praze-Zbraslavi a Praze-Chuchli je znázornén na obr. l 1.

Z grafuje patrné, že vyraznější zvětšování pr tokťr v Praze
nastalo v sobotu 1. června v pozdních odpoledních hodi-
nách, což je zcela v souladu s nástupem povod ové vlny
na Berounce v Berouně a se zvyšujícím se odtokem zVltavské
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obr. 9 Pr běh povodiíovych vln na hlavních tocích nad nádrží orlík'

Fig. 9. Flood hydrographs at gauging stations situated on main tributa-

ries to orlík reservoir.
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obr. 1 1 Pr běh povod ovych vln na Vltavě a Berounce.

Fig. 11. Ftood hydrographs at gauging stations situated on vltava and

Berounka rivers.
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Fig. 10. Flood hydrographs at gauging station Bechyně (Lužnice river)

during the floods in August of 2002 and June of 201 3.

kaskády, Zachycenym V profilu v Praze-Zbraslavt Vltava
v Praze-Chuchli kulminovala 4. června v ranních hodinách,
a to zhruba t i hodiny po kulminaci povod ové vlny zazna-

menané v Praze_Zbraslavi a 6 hodin po dosažení maxima
Berounky v Berouně.

Velké problémy zap íčini1o roZvodnění pravostran-

n ch p ítokri Vltavy p ímo v hlavním městě Praze, jmeno-

vitě Botiče a Rokytky, kde zejména nástup povod ové vlny
na Botiči, v riseku pod nádrží Hostiva , byl velmi rychl
a neočekávany. Nutno podotknout, že v době psaní toho-

to p íspěvku (začáteklistopadu 2013) stále probíhaly disku-

se nad prriběhem a velikostí p ítoku do VD Hostiva a vli-
Vu manipu|aci natomto vodním díle na prťrběh povodně pod

VD Hostiva l2l. Na Rokytce u soutoku s Vltavou v Praze-

Libni došlo k vyb ežení vody z koryta v drisledku vzdutí hla_

diny poté, co byla lzavÍenaprotipovod ová vrata a čerpadla
nestačila odčerpávat do Vltavy p itékající vodu z Rokytky.
Zpétnym vzdutím byla ovlivněna i hladina v profilu vodo-

měrné stanice, a proto hydrogram povodně v prťrtocích neby-

lo možné standardními postupy odvodit.
Na riseku Vltavy nad soutokem s Labem došlo' obdob-

ně jako p i povodni v srpnu 2002, k rozlivrim a zpétné-

mu vzdutí hladiny Labe. P ítok z horního toku Labe byl
na soutoku s Vltavou oproti povodni v srpnu 2002 zhttba
o 200 m3.s-l větší, maximální p ítok z Vltavy byl cca
o 2 000 m3.s l menší.

V šku vodní hladiny, a tím i prriběh povodně na dol-

200

ot, t) prnurr')r)-ror-r)r r,r rrť;rru v Praz'e, na oh i v Lounech

a na Labi v Kostelci nad Ltlbem a v Ústí nad Labem.

Fig. 12. Floocl hydrographs at gcruging stations Praha-Chuchle (Vltava

riier), Louny (oh e river), Kostelec nad Labem (Elbe river) and Ústí nad

Labem (Elbe river).

ním toku Vltavy a Labe, ovlivnily provedené manipulace

na nádržich a jejich transformační ričinek, rozlivy do inun-

daci a do určité míry i protipovodíové zábrany. Podrobny
popis vlivu všech těchto faktorri je nad rámec rozsahu toho-

to p íspěvku.
V Ústí nad Labem kulminovalo Labe 5. června večer,

v Děčíně a H ensku 6. června v časnych ranních hodinách.

Prťrběh povodně na Labi v Kostelci nad Labem, na V]tavě

v Praze, na oh i v Lounech a na Labi v Ústí nad Labem je

znázornén na obr. 12'

3.2Srážková epizoda 8.-10. června
Srážky, které se vyskytovaly 8' až I0. června nad ze-

mím České republiky, byly pÍeváŽné konvekčního charakte-

ru, p ičemž na některych místech zprisobily lokální zatopeni

zemí a p ívalové povodně' Pťrda byla stále ještě velmi nasy-

cená, a proto vyznamnější povrchov1 odtok vyvolaly i p í-
valové srážky menší intenzity.

8. června se vyskytovaly jen velmi lokální intenzivněj-

ší srážky p edevším v severozápadní polovině Čech. Denní
rihrny zpravtdlanep ekročily 40 mm. P ívalová povode byla
nap íklad ZaznamenánanaDolanském potoce na Kladensku
v obcích Dolany a Běloky.

9. června byly lokální p ívalové srážky intenziv-
nější a vydatnější než 8. června a byly rovněŽ ploš-

ně rozsáhlejší. Maximální denní rihrny p esáhly i 70mm.

Nejvydatnější srážky se vyskytly na Mladoboleslavsku,

2500
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Tab. ] Kulminační stavy a pr tolq ve vybranych vodoměrnych stanicích v první vlně povodní.

Tabte l. The peak stages and discharges at selected gauging sttttions during the first flood episode.

Ident. Tok Profil

Plocha

povodí

Úaaje ke kulminačnímu prritoku

den h
vodní

stav
prritok

doba

opak.

lkm2l sELČ lcml [r3.r-'] hokyl

003000 Malé Labe Prosečné
'71'7{ z6 600 15 411 10 20

004000 Cistá Hostinné 11,42 26 6"20 345 20 >> I 00*

004200 Labe Vest ev ?qq qq z6 750 354 212 50- I 00

004300
Pilníkovsk1i

potok
Chotěvice r03,5i z6 630 223 305 510

004500
Kalensk

polok

Dolní

0lešnice
62 0( 26 I 1:20 262 441 20-50

006000 Labe Královstvi 53 1,9 z6 14:20 240 56 5r0

0 r 4000 upa
Horní Staré

Město
144,15 )6 90 83 984 l0

0r 4r 00 upa
Slatina nad

Upou
40 r ,36 z6 l2:40 272 tt) 5-10

0 6500 Vrchlice Vrchlice 91,43 26 17:30 87 31 50

069000 Javorka
Lázně

Bělohrad
38 35 26 70 66 84 I 0-20

0i0000 Cd na Nov1 BydŽov 455.92 36 l3:00 2U5 898 10 20

07 I 000 Bvst ice Rohoznice 43.41 26 600 157 30 > 100

075000 Crd na Sány I l5l ,00 56 00 1t) 34 t0 20

075500 Stítarsk potok Sv ídnice 209.19 36 440 1.) it 602 00

077000 Mrlina Vestec 458,98 36 22 50 l4 951 00

082000 Vyrovka Pla any 263,78 26 l9:50 454 l0 00

06000 Teplá Vltava Lenora r75,80 to 830 1l 632 10

r 07000 Teplá VJtava Chlum 347,0 r z6 12:.50 261 90 5-0

08000 Studená Vltava Cern K íž r 03,1 7 26 l2:00 84 341 5-0

09500 V tava ZáÍot r 303,76 26 l0: l0 237 205 5-0

r r 0200 Polečnice
Cesk;

Krumlov
191.12 26 1l:20 299 107 20 50

I r 1000 Vltava B ezí I 825,60 26 l 5:10 326 420 20-50

r r 2000 Ma še Kaplice 251,61 z6 l7:00 239 811 0

r r 2500 Cerná [. čov t2 ,57 26 230 255 822 0

r r 2600 Ma še Po ešín 43 ,83 z6 ll:20 300 n1 r 0-20

r I 3000 Ma še Rímov 493,89 to 22.30 267 152 10

r I 4000 Stropnice Pašínov ice 400, 8 26 l4: 10 342 t05 r 0-20

r r 5000 Malše Roudné 962,69 26 430 380 236 r 0-20

I 15100 Vltava
Ceské

Budějovice
2 849,82 76 l8:00 48 628 20-50

I r 9000 LuŽn ice Pa 942,28 46 000 49 20 0

I 24000 Nežárka Rodvínov 291,20 36 520 60 437 5-0

12 000
Hamersk

potok
0d íš I 1.60 46 )1.20 23 94 z0

r 28000 Nová eka Mláka l0 64 5 30 321 i55 0

I 29000 Nežárka Hamr 982,40 5 600 426 t3 r 0-20

13r000 Lužnice Klenovice I 152,01 5Ó 920 330 204 r 0-20

I 32500 Smutná Rata je 211,62 z6 l2:00 349 3 00

r 33000 Lužnice Bechyně 4 055,1 3 z6 14,40 594 561 00

t35000 Vydra Modrava 90,1 7 26 l8:00 r60 546 5-r 0

r 38000 0tava Sušice 534,46 26 20:30 220 205 5-10

r 4r 000 0tava Katovice I r33,38 .1 0 40 210 240 5-10

143000 Volyiika Němětice 383,80 26 14,20 266 958 5-0

I 45000 Blanice
Blanick

Ml;n
85,5 r 26 u30 249 60 r 0-20

147000 Bance Podedvory 202.16 z6 950 213 120 20-50

I 48000 B lanice Hus nec 212.39 26 l4:30 25 948 r 0-20

148500 Zlat potok Hracholusky 14.31 26 90 90 45 50

I 50000 Blanice He ma 840,34 36 650 219 99 20-50

15r000 0tava Písek 2913,93 3 t4..40 522 548 20-50

Ident. Tok Profil

Plocha

povodí

Údaje ke kulminačnímu pr toku

den h
vodní

stav
prritok

doba

opak.

lkm2l sBtČ Icml Ir].s-'l Iroky]

I 53000 Skalice Varvažov 368 53 26 00 258 15 r 0-20

I 53800 Brzina Hrachov 133,24 ?.6 600 259 196 00

I 53900 Mastník Radíč 268 62 26 20 50 z8z 03 > 100

I 54600 Kocába Štěchovice 308 59 26 l6:50 248 0 00

162200 Tmávka
Cervená

Řečice
I r7,60 26 l8:50 258 517 5-0

l 65600 Blanice Louilovice 211.33 z6 I l:30 40 07 > 100

I 65 800 Chot šanka Slověn ice I l7,l I z6 l3:30 210 764 > 100

6200 Blanice
Radonice-

Zdebuzeves
54r,8 26 l9:30 504 89 > 100

I 66900
Konopišťsk1

potok

Po íčí nad

Sázavou
89 33 36 l0:50 55 64 0

161200 Sázava
Nespeky nad

Sázavou
4 038, 5 3 50 544 55 20-50

1 69000 V tava Zbraslav 17 826,39 46 200 605 2 060 20-50

1i8500 Radbuza Tasnov ice ll t .11 36 340 232 46 5-0

179900 Radbuza Lhota I 179,18 3 t2:50 335 \2 0

180100 Radbuza Ceské Udolí I 262,51 36 I 3:00 344 29 0

I 82000 Uhlava Klatovy 118,8 r 1o 80 .) .) 685 r 0-20

I 83000 Uhlava Stěnovice 891, r 8 36 330 357 89 20-50

I 86000 Berounka Bílá Hora 4 016,55 3f, 640 sz4 387 0

| 86900 Bradava Zákava t02,65 l. 6. 22:40 )11 214 t0

r 87000 Uslava Koterov 733,94 3 30 275 -lJ 50
I 87500 Klabava Hrádek t58,45 26 2310 230 511 5-0

I 88000 Klabava Nová Huť t59,4i it) 630 25 0 0

r9r000 Berounka Lib1ín 6 454,88 36 l2:40 443 5 50
I 94500 Berounka Zbečno 1 520,32 3 2l :00 601 804 l0 20

r 96400 Cerven1í potok Ho ovice 70t 26 2l:50 20 36 20

r 97300 Litavka Beroun 625,49 26 350 26 59 r 0-20

r 98000 Berounka Beroun 8 286,2( 3 22:30 5i8 90 z0

r 98400 Loděnice Loděnice ?51 75 26 1..20 262 385 z0

200 1 00 Vltava
Praha-

Chuchle
26129.91 4b 450 54 3 040 20 50

200500
Dob ejovick;

potok
Pr honice 13,00 z6 930 3 66 00

200600 Bot č Praha-Nusle 1 14,89 26 l9:00 39 685 50- t 00

201000 Rokytka Praha-Libe 131,32 lf) l8:40 9 4 50-t 00

203000 Vltava Vra any 28062.12 46 l3:10 785 3 080 20-50

207600 Svatava Kraslice r20,00 26 840 39 558 I 0-20

208200 Svatava Svatava 294,48 z6 l2:10 204 165 0

2r 0100 Stará Role Rolava r2 ,ll 26 450 84 558 r 0-20

2 1 4500 Byst ice Ostrov 121,54 26 430 59 42.6 5-0

2 r 8000 Chomutovka T etíMI1n 43,43 ?.6 13:20 8 93 5-10

22 I 000 Labe
Ustí nad

Labem
48 560,58 56 l9:50 012 3 630 20-50

222900 Bílina Bílina 588,70 46 630 20r 377 5-10

240000 Lahe Děčín 5l 120.39 66 \20 014 3140 20-50

24r 000 Kamenice
Srbská

Kamenice
91,19 1. r. l5:20 t62 382 1 0-20

244000 Kamenice H ensko )1L A'.) l. 6. l7:30 78 60 5-0

245000 Labe H ensko 5l 408,49 66 250 08 3 750 20-50

246600 Cerná voda Cern Potok 32 61 t. 6. l4:l 0 56 12 8 5-1 0

323 r 00 Rasnice
Fr dlant

v Cechách
30 64 36 I l:50 62 95 5-0

* symbol >> odpovídá době opakování 500 ]et a více
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na Děčínsku ve Sluknovském v ,béžku, v okolí Netolic
na Českobudějovicku, u Soběslavi na Táborsku, v okolí
Podbo an na Lounsku a Jirkova na Chomutovsku, v okolí
Horšovského Tyna na Domažlicku a rovněž na Jesenicku.
S v1jimkou zmíněného Jesenicka se p ívalové sráŽ-
ky na ízemí Moravy a Slezska 9. června nevyskytova-
ly. Nejvyznamnější p ívalové povodně byly zaznamenány
na Šluknovsku (Ji íkov)' na Mladoboleslavsku (Jamníky,
Kosmonosy), na Chomutovsku a na Lounsku (Lubenec).

l0. června se lokální p ívalové sráŽky vyskytly kromě
Čech i na Moravě a ve Slezsku. Maximální denní rihrny jen
v1jimečně p ekročily 50mm. Na Moravě bylo zasaŽeno opět
Jesenicko, dále opavsko, okolí Šumperka, Blanensko a další
spíše již menší ízemi (Byst ice pod Lopeníkem). V Čechách
se vyznamnější srážky vyskytly v okolí MariánskychLázni,
na Rokycansku, na Plze sku a Prachaticku. P ívalové povod-
ně a lokálni zatopeni byly hlášeny nap . z okolí Byst ice pod
Lopeníkem, ze Šumperska a Plze ska.

V dťrsledku p ívalovych srážek, které se 8.-10. června
vyskytovaly na (lzemi ČR, se zvedly hladiny i větších ek
(LuŽnice, Radbuza' Klabava, Berounka, toky na Jesenicku),
kulminační pr toky však jen ojediněle p esáhly dobu opako-
vání 5 let. Prriběh povodně na malych povodích' zasaŽenych
p ívalov mi srážkami, bude ve vybran1 ch p ípadech ještě
vyhodnocen pomocí sráŽkoodtokového modelu.

3.3 Srážková epizo da 24._25. června
Situace na tocích Se ve druhé polovině června uklid o-

vala a jejich vodnosti postupně klesaly k hodnotám odpo-
vídajícím 210 až 60denním prritokťrm. Povodí však byla
stále nasycena, a tak po vydatn1 ch regionálních srážkách
24. a25. června hladiny někter1 ch tok opětovně stoupaly
na povod ové stavy. Srážky zasáhly zejména vychodní polo-
vinu Čech apomezi Čech a Moravy.

Srážkové rihrny za uvedené dva dny místně p esáhly
100mm. Nejvyšší rihrny se vyskytly v povodí Chrudimky
a Doubravy a na h ebenech Krkonoš a Jizerskych hor.
odtoková odezva byla nejv1 raznější v povodí Chrudimky
a Doubravy. Kulminační prritok s největší extremitou (aŽ

50 let) se vyskytl na Novohradce v LuŽi a Úh eticích,
vyznamně rozvodněn byl i p ítok Novohradky Žejbro
ve Vrbatově Kostelci (20_50lety pr tok). Povod ová vlna
na Chrudimce nad soutokem s Novohradkou byla transfor-
mována ričinkem soustavy nádrŽi a doba opakování kul-
minačních prritokri nep esáhla 5 let. Na Doubravě, dru-
hém nejvíce zasaženém povodí, byl ve Spačicích p ekro-
čen 10let1 prritok.

4. ZHODNoCENÍ EXTREMITY PovoDNĚ
V drisledku kombinace regionálních a lokálních p ívalo-

vych srážek ve srážkové epizodě 1. a 2. června se vyznam-
né prritoky vyskytly nejen na větších tocích' ale i na men-
ších tocích s plochou povodí v ádu desítek aŽ stovek kilo-
metrťr čtverečních.

V tab. 1 je uveden Seznam profil , kde doba opaková-
ní kulminačního prritoku během první vlny povodní dosáh-
la více než 5 let. Extrémní povodně s dobou opakování
vice neŽ 100 let se vyskytly v Podkrkonoší na íčce Čisté,
v povodí Cidliny na Byst ici, v povodí Mrliny, v Pla anech
na V rovce, v Radíči na Mastníku a ve všech vodoměrn1 ch
profilech v povodí vlašimské Blanice. Lze se oprávněně
domnívat, že prťrtoky s touto extremitou byly i na mnohych
nepozorovanych menších vodotečích v nejvíce zasaŽenych
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oblastech. Je proto možné konstatovat, že prritoky s větší
extremitou se vyskytovaly spíše na menších tocích.

Z hlavních p ítok Vltavy byla nejvice rozvodněna
Llžnice, kde doba opakování v Bechyni dosáhla l00 let,
na otavě v Písku a na Sázavě v Nespekách šlo o 20 až 50let1
prritok a na Berounce V Berouně byl dosažen 20let1 pr -

tok. NaVltavě od Česk ch Budějovtc aŽpo soutok s Labem
extremita kulminačního prritoku ve vodoměrnych stanicích
odpovídala době opakování 20-50let. Na Labi v Ústí nad
Labem, Děčíně a H ensku byl rovněŽ dosažen 20 až 50let17

prťrtok.

V porovnání s povodní v srpnu 2}}2bylapovode v červ-
nu2013 co do extremity méně vyznamná, ale její nástup byl
drisledkem odlišného rozloženi p íčinn1 ch srážek a jejich
vyraznější intenzity v mnohych profi1ech rychlejší.

5. zÁvĚn
Povodně, které se v červnu 2013 vyskytly na našem

izemi, byly typick1 mi letními povodněmi z regionálních
a lokálních p ívalov' ch srážek I když v prriběhu června
jsou patrné t i prritokové vlny, z hlediska plošného roz-
sahu a extremity byla jednoznačné nejvyznamnější první
vlna povodní' zprisobená srážkami spadl1 mi 1 . a 2. červ-
na. Povod ovou vlnu z první vlny srážek lze charakterizo-
vat těmito aspekty:

Velikost odtoku za povodně byla značné ovlivněna ve]mi
silnym nasycením (lzemi srážkami, které spadly v posled-
ní dekádě května.

Největších extremit dosáhly kulminační prritoky na men-
ších a malych vodních tocích, kde došlo ke kombinaci p íva-
lov1 ch a regionálních srážek. V některych oblastech to ved-
lo k projev m erozní činnosti a sesuvťtm pťrdy.

V některych profilech se vyskytl největší kulminač-
ní prritok v historii pozorování (Blanice v Radonicích,
Mastník v Radíči, Kocába ve Štěchovicích atd.) a doba opa-
kování p ekročila 100 let.

Nástup povodně na některych velkych tocích byl aty-
pick a velmi rychl v drisledku zasaŽeni dolní části povo-
dí vydatnymi a intenzivními srážkami a velkou dotací
z jejich extrémně rozvodněn; ch menších p ítokťr (Sázava
V Nespekách, Lužnice v Bechyni, částečně i Vltava
v Praze).
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PREDPOVEDNI POVODNOVA SLUZBA PRI POVODNI
V CERVNU 2013

Radek Čekal, Česky hydrometeorologicky ristav, Na Šabatce 2O5Ol17, l43 06 Praha 4-Komo any' cekal@chmi.cz

Tomáš Vlasák, Česky hydrometeorologick ustav, Pobočka České Budějovice, Antala Staška II]]l32,
310 07 Ceské Budějovice 7, tomas.vlasak@chmi.cz

Flood Forecasting Service during the floods of June 2013. The Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) is responsible
forFlood 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 Íbr issuing of flood warnings. Therefore aSSeSSment of fbrecasts 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.

KLÍČovÁ SLoVA: povode - model hydrologick1i - p edpovědi pnitoku _ vyhodnocení p edpovědí
KEY WORDS: Flood - hydrological modelling - flow forecast - forecast evaluation

1. Úvon Zvyšená aktivita hydrologickych p edpovědních pra_
Aktivity jednotlivych ričastník systému ochrany p ed covišť, tzn. prodloužené nebo nep etrŽité sluŽby, četnější

povodněmi v České republice v rámci hlásn a p edpověd- aktualizace hydrologick1 ch p edpovědí a vydáváni vystraž-
ní povod ové služby jsou legislativně dány vodním zákonem nych informací se t kala zejména pracovišť ČHvtu V povo-
(č.2541200l Sb'). dí Labe.

Česk1 hydrometeorologicky stav (ČHMÚ) zabezpeču-
je ve spolupráci se správci povodí p edpovědní povod ovou
službu. Současně se ČHvtÚ učastní na hlásné povod ové
službě. Pro její zabezpečeni ČHvtÚ provozuje meteorologic-
ké a hydrologické mě ící sítě a síť p edpovědních pracovišť.
Centrální p edpovědní pracoviště (CPP) v Praze má za rikol
vytvá ení vystrah a informačnich zpráv v rámci p edpovědní
povod ové služby.

P edkládan1 článek se věnuje činnosti p edpovědních
hydrologickych pracovišť ČHuÚ, vydáváni hydrologick ch
informačnich zpráv, a zejména pak zhodnocení modelovych
hydrologick ch p edpovědí z prriběhu povod ovych epizod
v červnu 2013.

Povod ovou situaci na konci května a v prriběhu červ-
na2013 lze z odtokového hlediska rozdělit na t i samostatné
odtokové vlny. První vlna, která na většině hydrologickych
stanic dosáhla největší extremity, byla vymezena obdobím
od konce května do 6. června, druhá vlna se na ma]ém počtu
tokri vyskytlamezi'7. a 13. červnem a t etí vlna je vymezena
23' až2J. červenz]I3.

V1i'strahy CHMU:
] , nÍzké neberpečí

vysoké nebezpeči

f extrémni nebezpeČí
SPA:

i i r.spa
2.SPA

f,rsnnt
Nejvyšši
dosaženéSPA ; i { il

2. PŘEDPovĚDNÍ vÝsrnnŽxÉ
INFoRMACE A INFoRMACE o VÝSKYTU
NEBEZPBČNÝcH JEvŮ
První p edpovědni vystražná informace (dále jen PVI)

na nebezpečí související s povod ovou událostí byla CPP
v Praze-Komo anech vydána v neděli 26.5.2013 v 08:5l
UTC. PVI byla vydána na nizky stupe povod ové bdělos-
ti pro cel1 Plze sky kraj. Následující den' tedy 27. 5. 2013,
však byla s okamžitou platností zrušena.

PVI ze st edy 29.5.2013 z 09:51 UTC t] kající se povod-
ov ch jevri' která varovala p ed nebezpečím vzniku povodně

s vysokym stupněm nebezpečí - 2. stupe povod ové aktivity
(dále jen SPA), pro Libereck;Í a Ústeck1; kraj a nízkym stup_

něm nebezpečí (1. SPA) pro kraje Karlovarsk a Plze sky'
lze pov ažov at za začátek povod ové epi zody. Nás l eduj ící dny
byly v aktualizovanych vystráhách zmi ovány i ostatní kra_
je a postupně se zvyšovaly také stupně nebezpečí povodně.
Z vyhodnocení rispěšnosti vystrah na povod ové jevy vyply-
nulo, že p edstih prvních v strah byl dostatečny (aŽ 3 dny p ed

vyskytem prvních SPA). Avšak p i
první povod ové vlně, ještě bez-
prost edně pÍedvyrazn m p ekro-
čením 3' SPA na horních profilech,
se v závislosti na p edpovědi srá-
žek nep edpokládalo, že povode
dosáhne takové extremity, a proto
platné v1 strahy upozor ovaly pou-
Ze na nižší stupně nebezpečí'

Celkem bylo v období od26.5.
2013 do21 .6.2013 vydáno 20 PVI
p edpovědní povod ové služby
na vyskyt meteorologickl ch jevri
bou ka, déšť a povode . Největší

,J

.'{.-;é\4?45r*+cN
\+<

obr l P ehled vydan ch PVI pro povod ové stupně na p íkladu Jihočeského kraje a jejich srovnání
s dosaženymi SPA.

Fig. l. Overview of reLeased PVI warnings of flood stages, example oJ'the South Bohemian Region, and
their comparison with the degrees of .flood stages.
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Pracoviště

Počet vydan ch HRIZ (HIZ) během povod ové situace

do6. .

2013

7.6.-13.6.
2013

od 23.6.
do27.6.2013

Celkem

RPP (zprávy HRIZ) 52 8 11 87

CPP (zprávy HIZ) l3 5 3 2t

Tab. ] Počet vydanych zpráv HIZ a HRIZ během povodiíovych uddbstí

v červnu 20] 3.

Table l. Number cf HIZ (hydrologicttl information reports) and HRIZ
(hytlroLogicctl regbnal reports) released during the June 2013 Jloods.

3. HYDROLOGICKÉ INFoRMnČxÍ ZPRÁVY
A vARovNÉ SMS Z voDoMĚnxÝcH
PRoFILŮ
P i vydání vystrahy napovod ovéjevyje dále q voj odto-

kové situace prliběžně popisován v hydrologick ch informač-
nich zprávách (HIZ) pro celou ČR a v hydrologick1 ch regio-
nálních informačnichzprávách (HRIZ). Tyto Zprávy jSou Ved-

le vystrah nejdriležitější informací pro orgány protipovod ové

ochrany.
Během t í povod ovych epizod v červnu 2013 bylo vydá-

no 108 zpráv HIZ a HRIZ, z toho oddělení hydrologick ch

p edpovědí CPP v Praze-Komo anech vyhotovilo 2I zpráv
HIZ. Největší počet 13 jich bylo vydáno během první odto-

kové vlny, během druhé vlny pět a u t etí vlny t i zprávy HIZ.
Na RPP na pobočkach ČHtt'tÚ bylo během t í povod ov ch
epizod publikováno celkem 87 hydrologickych regionálních
zpráv HRIZ' Nejvíce, 52, jich bylo p i první odtokové vlně,
během druhé a t etí vlny bylo pak l 8 resp. 17 zpráv, tab. 1.

Automatizované vodoměrné stanice provozované Česk m
hydrometeorologick m stavem kromě samotného mě e-

ní a odesílání dat na p íslušné servery generují také varov-
né SMS. Generování těchto zpráv je vázáno na p ekročení, či
podkročení určenych limitri odpovídajících rovním SPA pro

dané vodoměrné profily. Zprávy jsou pak podle distribuční-
ho seznamu p íslušné stanice odesílány koncovym uživate-
l m: zaměstnanc m ČHIvtÚ' podnikťrm Povodí, s. p.' operač-

ním st ediskrim Hasičského záchranného sboru, a na zákla-
dě po adníkltéŽkrajs( m ri adrim, obecním u ad m a obcím
s rozší enou prisobností.

Varovné SMS jsou dťrležitou informací zejména u povod_

ní s rychlym nástupem pro aktivizaci povod ovych orgá-

nrj. Během měsíce června 20l3 bylo automatickymi stanice-

mi ČHttlÚ Vygenerováno a odesláno témě 6 000 varovnych
SMS. Z tohoto čísla největší část p ipadá na vodoměrné sta-

nice v ítzemnipťrsobnosti poboček České Budějovice a Plze 
'

(obr.2, obr. 3).

4. HYDROLOGICKÉ PŘEDPovĚnr A JEJICH
vYHoDNoCENÍ

Počet odeElan ch sMs
1-10

11 -20

!; 2l-50

@ 51 -Bo

@ ar-roo

! rot - tso

! rsr-zro
u300

4.1 Hydrologické modelové
p edpovědi
Za běžné situace p ipravu-

jí p edpovědní pracovistc ČuuÚ
hydrologickou p edpověď jed-
nou denně, zpravidla mezi 9:00
a 10:00 SELČ (UTC +zh).V povo-
dí Labe se používá hydrologick1
model Aqualog, v povodí odry
a Moravy model Hydrog. Během
hrozici nebo jiŽ probíhající povod_
ně se p edpovědi aktualizují častě-
ji s ohledem na aktuální v voj hyd-
rologické situace. Protože vstupem
do modelu je p edpověď srážek
a teploty vzduchu z numerického
p edpovědního modelu ALADIN'
kter1 obnovuje v1Ípočet vždy po 6
hodinách, je také hydrologická
p edpověď aktualizována nejd íve
za dalších 6 hodin.

\ětšina p edpovědních praco-
višť zv šila četnost v počtu hyd-
rologické p edpovědi 11Ž na konci

I ratesne svs

322
163

1054

Praha

B České Budějovice

Hradec Králové

PlzetŤ

Ústí nad Labem

Brno

Ostrava

obr. 2 Počet odeslanych varovn ch SMS z vodoměrnych stanic z zemnÍ

p sobnosti 'jetlnotlivych poboček ČamÚ během povodní v červnu 20] 3.

Fig. 2. Number of warning text messages transmitted.from water gauging

stcttions in areas served by each of the CHMI's regional ffices during

the June 2013 .floods.

počet, l2 PVI, byl vyhotoven během první povod ové vlny,

u druhé atetí vlny byly vydány shodně čty i PVI.
Informací o vyskytu nebezpečn1 ch jev (dále jen IVNJ)

upozor ující na v)ískyt extrémního stupně nebezpečí inten-

zivni sráŽky, silné bou ky a dosažení 3. stupně povod ové

aktivity bylo v prriběhu červnovych povodní vydáno 47, nej-

vice 28 p i první povod ové vlně, p i druhé a tÍeti vlně l0
resp.9IVNJ.

30s00
. 31ffi

\-r\\-:i
0 12,5 25 50 75 100 km

obr' 3 Počet vctrovn ch SMS odeslan ch z vodoměrnych proíil Čruvu během povodně v červnu 20]3

(červeně je vyznačena uz'emní p sobnost poboček CHMU)'

Fig. 3. Number of warning text messoges transmittedfrom the CHMI's water gauging, sites during the June

2013 ftoods (red: arects served by the CHMI's regional ffices).
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ffi

ffiffiffi ffi w ffiffiffi
ffi ffiffiffi ffiffiffi#ffiffiffiffiffiffiffi #

"lltl rnnnl"rnrf,rrrnr*"rltr n
7815 30/5 Ll6 116 516 716 9l5 Lu6 1316 15/5 11|6 Í916 1 6 2116 25|6

18

l6

11

12

10

8

6

4

7

0

E Pobďka Praha

ffi Pobdka Ústína

ffi Pobďa Hndec

Pobočka Ptze

. Pobočka Čďé Budějovice

obr. 4 Četnost vydan ch hydrobgiclqch p edpovědí podle p edpověd-

ních pracovišť a dne.

Fig. 4. Frequency of hydrological .t'brecctsts issued, by Jbrecasting rffice
and day.

května, kdy meteorologické modely Začaly signalizovat rtzl-
ko vydatnych srážek. Vrchol aktivity z hlediska počtu vyda-
n1 ch hydrologick ch modelovych p edpovědí byl mezi 7.

a 3. červnem. Nap íklad hydroprogn zni pracoviště pobočky
Plze v době od 3l. 5. do 3. 6. aktualizovalo hydrologickou
p edpověď s dvěma vyjimkami nep etržitě každ; ch 6 hodin.
Celkově za celou povod ovou epizodu z června2013 vyda-
li hydroprognostici ČHltu na pracovištích v povodí Labe 59
p edpovědí nad rámec běžného klidového režimu (obr. 4).

4.2 Souhrnné vyhodnocení hydrologick ch
modeloq ch p edpovědí
K souhrnnému vyhodnocení rispěšnosti všech hydrologic-

kych p edpovědí vydanych ČHvtu byla použita metoda kate-
goriálního hodnocení. Metoda je založena na redukci p edpo-
vědi (časové ady prritokri) na jedin jev; její podrobny popis
je publikován nap íklad v [1, 4]. Vyhodnocení pak sleduje,
zdabylči nebyl dan jev p edpovědén a zdanastal či nenastal.
Každou p edpověď je moŽné p i adit do jedné ze čty katego-
rií: HIT Qíspěšn p edpověd), FALSEALARM (falešné varo-
v ní), MISS (chybějící varovcín) abez p edpovídaného jevu'
viz kontingenční tabulka.

P edpovídan m jevem bylo zvoleno p ekročení l., 2.

a 3. SPA, tedy události, které mají p ímou návaznost na čin-
nost povod ovych orgánťr. Podmínkoupro zaÍazení do někte-
ré z kategorií HIT, MISS nebo FALSE ALARM bylo, aby
poslední pozorovan1 prritok byl menší než zvoleny prahovy

Srovnáni r]spěšnosti p edpovědi p ekročení povod ov ch stup p i povodni v červnu 2013

Srovnání rispěšnosti p edpovědi p ekročení povod ov ch stup ti p i povodni v červnu 2013

-MlssEs FALSEALÁRMs ffiHlTs +Početvybnn chpedpovédí

tr

obr 6 Kategoriální hodnocení uspěšnosti hydrobgicb ch p edpovědí p i
povodni v červnu 20] 3.

Fig. 6. Categorial evnluation of the success rate ofhydrologicalforecas'ts
during the June 20 I 3 floods.

pr tok. Hodnoceny tedy byly pouze hydrologické p edpově-
di na vzestupu povodně.

Kategoriální vyhodnocení všech hydrologickych modelo_
vych p edpovědí' které byly vydané mezi 2J . květnem a 27.

červnem 2013 (obr. 5)' ukazuje Že většina p edpovědí správ-
ně signalizovala p ekročení SPA, což je lepší vysledek, než
je dlouhodobá rispěšnost p edpovédi, zaloŽená na identické
metodě za období 2002 aŽ 2012 U]. Se zvyšující se extremi-
tou prahového prritoku (SPA) rispěšnost p edpovědí klesala.
Použije-li se jako kritérium namísto SPA p ekročení rovně
desetilet povodně, pak j1ž témě polovina vydanych p edpo_

vědí spadá do kategorie MISS (chybějící varování).
Podíl falešnych varování (FALSE ALARM) a chybějících

varování (MISS) je vyrazně odlišny u první, hlavní vlny povod-
ně ze začátku června a dalších podružn ch vln, které následo-
valy v druhé a t etí červnové dekádě. Zvyrazné p evahy četnos-
ti p edpovědí v kategorii MISS nad FALSE ALARM (obr. 6)

vyplyvá, že p edpovědi na vzestupu první povod ové vlny čas-

odchylka p edpovídaného objemu odtoku u p edpovědí na vzestupu povodně z 28. 5.-6.6.

W oBJEM tispěšná p edpověď

oBJEM p edpověd'mírně
nadhodnocena

oBJEM p edpověďsilně
nadhodnocena

oBJEM p edpověd'mírně
podhodnocena

l oBJEM p edpověd'silně
podhodnocena

465 p edpovědÍ z celkového počtu 1623

odchylka p edpovídaného objemu odtoku u p edpovědi na vzestupu povodně z7.6._27 ' 6'

ffi oB]EM tispěšná p edpověd'

oBJEM p edpověd'mírně
nadhodnocena

oBJEM p edpověd'silně
nadhodnocena

oBJEM p edpověďmírně
podhodnocena

. oBJEM p edpověďsilně
podhodnocena

245 p edpovědí z celkového počtu 1565

obr. 7 Vyhodnocení p edpovědi objem odtoku na vzestupnych větvích
povodně.

Fig. 7. Evaluation oJ the forecasts of run-rtff voLumes in the flood rising
seg,ments.
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obr. 5 Kategoricilní hodnocení uspěšnosti hydrologiclcych p edpovědí p i
povodni v červnu 20] 3 v porovnriní s dlouhodobou tíspěšností'

Fig. 5. Categorial evaluation ofthe success rate ofhydrologicalforecasts
during the June 2013 floods, compared with the long-term success rate.
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těji podhodnocovaly skutečn; prritok' Hydrologické p edpově-

di ve druhé a t etí červnové dekádě naopak častěji varovaly p ed

povod ovymi stavy' které nakonec nebyly dosaženy (obr. 6).

Další použitou metodou hodnocení bylo porovnání p ed-

pověděného a pozorovaného objemu odtoku za celé p edpo-

vědní období (0 + 48 h). P edpověditelnost objemu odtoku
je klíčová zejména pro operattv ní Íízeni vodních nádrŽi, kde
je celkovy objem p í-
toku do nádrŽe steině
dťrležitym kritériem 7oo

jako kulminace a časo- 6q)

v1 pr běh prťrtoku.

Hodnocené p edpově- 50o

di byly rozděleny pod- T
te pojitu mezi p edpo- Ě'*
vídanym a pozorova- Er*
nl m objemem odtoku c

do 5 kategorií podle: 20o

(1) rispěšné p edpově-
di s odchylkou do +/-
207o, (2) p edpovědi
mírně nadhodnocené -
odchylka mezr +207o
až +407o, (3) p edpo-
vědi silně nadhodnoce-
né - odchylka více než
+407o, (4) p edpovědi
mírně podhodnocené -
odchylka mezí -207o
aŽ 407o, (5) p edpo-

Í__-__1 Pozorwan operatimí pnitok
- " Pozorovan noceďpr mk

- 
Mode|ová p edpoÉď (rtlzné barvy)

vědi silně podhodno- 1oil)

cené - odchylka méně
neŽ 40vo.

Pro hodnocení
p edpovídaného obje-
mu odtoku byly pou-
žity pouze p edpovědi,
u kterych na p edpo-
vídané nebo pozoro-
vané časové adě prťr-

tokri došlo k vyrazné-
mu zvětšení prritoku
o hodnotu rovnající
se rozdílu mezi hod-
notou jednoletého
a dlouhodobého pr -

měrného pr toku pro '

dany vodoměrny pro- : 3mo 
,

fil. P edpovědi p i
Setrvalém vodním sta- 25m

vu nebo nevyrazném ,Frooo ,

kolísání hladiny neby- i l

Ě-= Pozororan operatimí pxÚtok

-'Pozorovan oc n P'rutok

-Mod 
tová ďed {r zne barvy)

' ManuáÍďďďpověď(pfudstih 6h}

hodnoceny (obr. 7). Dťrvodem relativně vysokého počtu
podhodnocenych p edpovědí byla kombinace podhodnoce-
né p edpovědi srážek a vypočtu srážkoodtokového vztahu
(vizníŽe). Na nejistotu hydrologického modelu lze usuzo-
vati zrelativně vyššího počtu nadhodnocenych p edpovědí
na poklesové fázi povod ové vlny, kde již nehraje roli vliv
p edpovědi srážek, ale faktory spojené se samotn m v po-

Hydrologické p edpovědi - Lužnice Bechyně

ť1I3 p62916y3n gperativní prrltok

" 'Pozorovan vyhodnocen pnitok

- 
Modelová p edpověď {r zné barvy)

- simulovaB pr tok

' 1.SPA

2.SPA

----- 3.SPA

0

30.5. fi):0O 31.5. ff):00 1.6. fi):00 2.5.00:Cl0 3.5. o{):OO 4.6. fi):00 5.6.00:00 6.6. OO:00 7.6' il):oo 8'5' O0:00 9'6' 00:00
Datum a čas

obr. 8 Hydrologické p edpovědi a zpětné simulace pr toku modelem podle skutečn ch srdž'ek.

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

Hydrologické p edpovědi - Berounka Beroun
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obr 9 Hydrologické p edpovědi a zpětné simulace pr toku modelem podle skutečn' ch srážek.

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

Hydrologické p edpovědi - Vltava chuchle
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obr ]0 Hydrologické p edpovědi a zpětné simulace pr toku modelem podle skutečnych srrižek a mě en th pr tok

ve vyše ležících profilech.

Fig. 10. Hydrologicalforecasts and retrospective discharge simulation using a model and actual precipitation data and

discharges measured at higher altitude sites.
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čtem hydrologického modelu. Je-li simulovaná povod ová
vlna menši neŽ skutečná, pak typickym projevem je pod-
hodnocení p edpovědí p i nástupu povodně a nadhodnoce-
ní p i poklesu hladin.

U p edpovědí objemu odtoku p i druhé povod ové vlně
dominuje vyrazny podíl nadhodnocen ch p edpovědí, a to
p edevším na vzestupné části povod ové vlny. V tomto p í-
padě odchylky souvisely p evážně s nadhodnocenou p edpo-
vědí srážek.

Na podhodnocení hydrologick1 ch p edpovědí u prv-
ní povod ové vlny se kromě podhodnocené p edpovědi
srážek podílel relativně větší měrou také vypočet hydro-
logického modelu. Rozbor v1 počtu jednotliv1 ch odtoko-
vych složek ukázal, že model v p íliš velké mí e p eváděl
vodu ze spadl ch srážek do základního odtoku (dotace
zásob podzemních vod). Ve skutečnosti značn1 podíl srá-
Žek odtékal povrchově a podpovrchově i p esto, že základ-
ní odtok p ed povodní signalizoval,Žepodložní vrstvy mají
relativně velkou kapacitu pro zachycení srážek. Proces
perkolace, tzn' p evádění vody mezi vrchní pridní vrstvou
a podloŽím, probíhal p i povodni vyrazně pomaleji, než
jak byl podle p edchozích povodní nakalibrován v mode-
lu [2].

4.3 Vyhodnocení rispěšnosti hydrologickych
modelovych p edpovědí u vybranych
vodoměrnych stanic

Vyhodnocení rispěšnosti hydrologick ch modelov ch
p edpovědí pro dolní tok Lužnice

Dolní tok LuŽnice pod Táborem a také její p ítoky
(Smutná aj.) dosáhly na začátkl června l00let1 ch prrito-
k t3]. Hydrologické p edpovědi se v této oblasti počíta-
jí pro Lužnici v Bechyni a pro íčku Smutnou v Ratajích.
P estože v p ípadě Lužnice se jedná o spodní risek velké
eky, povod ová vlna je tvarem typická spíše pro pramenné

oblasti, protože odtok se tvo il pÍevážně v dolní části povo-
dí (obr. 8). P edpovědi většinou si]ně podhodnotily skuteč-
ny pr běh odtoku.

P íčina neuspokojivé hydrologické p edpovědi je v kom-
binaci podhodnocené p edpovědi srážek a podhodnocené-
ho v počtu hydrologického modelu. V p edpovědi srážek,
která byla k dispozici l. 6. 2013 v ranních hodinách, se
počítalo s plošn m hrnem 40 mm za 48 hodin pro danou
oblast, ve skutečnosti však napadlo až 80 mm.Zpětné qipo-
čty hydrologického modelu (v grafu uvedeno jako simulo-
vany prritok) navíc ukázaly, že i pÍi p esné p edpovědi srá-
žek, by tuto extrémní odtokovou situaci model nedokázal
uspokojivě simulovat, a povode by v, znamně podhodnotil.
Modelové parametry povodí dolní LuŽnice budou na zákla-
dě této povodně Znoya kalibrovány Ve Smyslu posílení slo-
žek p ímého odtoku.

Vyhodnocení rispěšnosti hydrologick ch modelovych
p edpovědí pro dolní tok Berounky

Doba opakování povodně na Berounce v dolním se-
ku v profilu Beroun byla odhadnuta na 20 let [3]. Delší
doběhové doby zptisobují, Že hydrologická p edpověď
je v tomto profilu méně závislá na p edpovědi srážek.
Podhodnocení p edpovědí na vzestupné větvi povod ové
vlny proto nebylo takv, razné, atakho lze z větší části p i_
psat nejistotám spojenym s hydrologick m modelováním,
jak ukazuje i podhodnoceny simulovan1i prritok vypočteny
na základě namě en;ích srážek bez zp esnění pomoci zahr-

nutí mě en1 ch prťrtokri z vyše leŽicich vodoměrnych pro-
fil (obr. 9).

Vyhodnocení ríspěšnosti hydrologick ch modelovych
p edpovědí pro dolní tok Vltary pod vodní dílem
Vrané

P edpovědi pro dolní tok Vltavy pod soutokem s Beroun-
kou a pod VD Vrané jsou ovliv ovány p edpovědmi pro dol-
ní tok Berounky' profil Beroun aze1ménapak včasn mi infor-
macemi o manipulacích na Vltavské kaskádě, jejíž poslední
stupe , VD Vrané, je v bezprost ední blízkosti profilu Praha_
Chuchle. Vzhledem k tomu, Že pÍi povodni v prvním červno-
vém tydnu byl pr tok Prahou (doba opakování kulminační-
ho prťrtoku byla vyhodnocena na 20 až 50let [3]) vytvá en
z jedné t etiny p ítokem z Berounky aZe dvou t etin odtokem
z kaskády, byla rispěšnost p edpovědí p ímo r-iměrná infor_
macím o izeném odtoku z Vltavské kaskády, kter je zce-
la v kompetenci Povodí Vltavy, s. p., obr. l0 (v tomto p ípa-
dě je simulovany prritok zaloŽen na vstupu mě en1 ch prritokri
v Berouně a ve Vraném - srovnej s obr. 9).

5. ZÁvĚR
Během povodně v červnu 20l3 hydrologická p edpověd-

ní pracoviště ČHMU plnila všechny povinnosti v rámci zajiš-
tění p edpovědní povod ové služby. V porovnání s povodní
V roce 2002 došlo k vyraznému rozší ení informační podpo-
ry rozhodování povod ovych orgánťt, k dispozici bylo více
hlásn ch i p edpovědních stanic, aktuální informace ze sráŽ-
koměrn;Ích stanic, informačni zprávy, textové yerze p edpo-
vědí, varovné SMS atd.

Z vyhodnocení p edpovědních vystražn1 ch informací
vyplyvá, že časovy p edstih varování na povod ovou situaci
v červnu 2013byl dostatečny, avšak stupe nebezpeči, extre-
mita, byla v prvních PVI podceněna.

Na celkové uspěšnosti hydrologickych p edpovědí Se nega-
tivně podepsala skutečnost, že u první povod ové vlny byla
místy vyrazně podhodnocena i p edpověď srážek av návaz-
nosti na to i samotny vypočet odtokové odezvy. To zname-
ná, Že odchylky obou hlavních zdrojri nejistoty p edpovědi
byly orientovány na stejnou Stranu. Podobná synergie platí
i u p edpovědí p i epizodách z druhé a t eti červnové deká-
dy, v tomto p ípadě šlo ovšem o opačny efekt - nadhodnoce-
ní p edpovědí.
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MĚŘeruÍ nVY oDNocENÍ pnŮrorovÝcH MNoŽsrví
V DoaĚ PoVoDNĚ v ČeRVNU 2013

Tomáš Fryč, Daniel Kurka, Česk hydrometeorologick ustav, Pobočka Praha, Na Šabatce 2o50lfl,I43 06 Praha 4-Komo any,
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Flood measurements and evaluations during the floods of June 2ll3.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 outlínes 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'

KLÍČovÁ SLoVA: povode - mě ení a vyhodnocování - ADCP
KEY WORDS: floods - measurements and evaluations - ADCP

1. Úvoo
Hlavní pracovní náplní hydrologri ve skupině povrcho-

vych vod na pobočkách Českého hydrometeorologického

ristavu (ČHMU) je zajišťování monitoringu množství protek-

lé vody V pozorovan ch měrnych profilech na vodních tocích.

Ani dneš ní technika hydrolo gri m zatím neumo ž uj e kontinuál-

ně automaticky mě it prutok. S tím se zatím jen experimentu-

je v několika speciálnich profilech, nap . na Vltavě v Česlo- ch
-Budějovicích, 

ale má to značná riskalí spočívající p edevším

v invástiční náročnosti a nutnosti extrapolace p i rozlivu, neboť

měrny paprsek monitoruje pouze koryto eky. Proto Se pomo-

cí automatic( ch pístroj mě í, co se | ká množství, pouze

vodní stav. Ke kontinuálnímu sledování hladiny sloužily d í-

ve mechanické limnigrafy plovákového typu s automatickym

záznamemna registrační papír se speciálním rastrem. Dnes je

většinatěchtooor[",Jux:lixz;ix'Hdernímidigitálnímidata-
idel.

j:::':,:ff[i#, +;;
hlavně stanic na menších vodních
tocích, kteq ch je p ibližné 507o.

2. vtĚŘBxÍ ZA PovoDNĚ
2013

2.1 P ístrojové a informační
vybavení hydrologa
na pobočce ČrmÚ Y roce
2013
V posledních p ibližně 10

letech byla v ČHtt'tu provedena

v y znamná modernizace technolo-
gií, p ístrojri i pracovních metod.

Začíná to p esnějším p edpovídá-
ním srážek pomocí ruzn; ch nume-

rick1 ch model a z toho plynoucím
vydáváním vystrah jen pro určit
konkrétní oblasti. Samoz ejmostí
je sledování aktuálních sráŽek

pomocí radarťr a V posledních
letech se vyrazně zahustila i síť

automatickych srážkoměrri, kte-

ré velmi zp es ují právě radaro-

vé informace. Pro pobočkového
hydrologa jsou však nejd ležitěj-
ší informace z limnigrafickych sta-

nic na vodních tocích, které na vět-

obr 1 ' Čul'tÚ

Loclěni m' 's ''

Fig. l. ' staÍion:

CHMI n?lr:urcd =

32 mt.s t . O,,.,.,, = J8.5 m3.s t 
-
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šině mě icích stanic v reálném čase hlásí aktuální stav hladiny.
Ideální je, když je dostupná pro měrn profil i aktuální p ed_

pověď pr toku, avšak to se tyká spíše stanic na větších vod-
ních tocích. Dnešním standardem pro mě ení vodního stavu
je interval l0 minut; pokud hladina vystoupí nad určitou riro-
ve , nap íklad p i dosaŽení SPA, stanice ihned posílá varovné
SMS na p edem nadefinovaná telefonní číslal. Kromě poboč-
kového hydrologa, ktery má danou stanici na starosti, dostá-
vá SMS i p edpovědní pracoviště na pobočce arizné orgány
státní správy (starostové obcí u vodního toku, hasiči, členové
povod ovych komisí a další).

Pro rispěšnézméÍeni velkého prťrtoku je rozhodující volba
správného mě idla. V ČHMU je nyní k dispozici celkem 5 mě_

icích p ístrojri typu ADCP - Rio Grande (obr. 6). Tyto plas-
tové čluny trimaránové konstrukce o rozměru cca 0,8 x 1 ,2 m
s ultrazvukovou sondou uprost ed dokáží mě it poměrně
uspěšně i rychlosti kolem 3 m.s |. Jsou tedy vhodné i pro
mě ení povod ovych prritokri a od jejich uvedení do provo-
Zu V roce 2004 jsou pro hydrology V ČHtt'tu opravdu velk1 m
p ínosem. Zjednodušeny popis metody mě ení člunemADCP
viz poznámka pod čarou2 721.

Z.2Situace na pobočce Praha ČHlrÚ na konci května
2013
Konec května 2013 bylcharakteristicky nestabilním počasím

[4]. Na zemi pťrsobnosti pobočky3 se vyskytovaly časté míst-
ní bou ky s p ívalovymi dešti. Hydrologové proto mě ili v teré-

nu témě kaŽdy den. Povodí bylo velmi nasáklé a o zvyšené pru-

toky nebyla nouze. P ed kritick m prvním čen'novym víken-
dem již bylo velmi pravděpodobné, že někde v Čechách spadne

opravdu velká sráŽka, která zprisobí komplikace na tocích, avšak
aŽ do poslední chvíle nebylo zÍe1mé, kde p esně se tak stane.

Po deštivé sobotě bylo jasné, že už v neděli některé toky dosáh-

nou povodiiov1 ch stavri - stup ri povod ové aktivity (SPA)'
a bude nutno provádět povod ová mě ení; hydrologové měli
pohotovost. První varovné SMS začaly picházetze stanic večer

l,ao

= 150

e 175

e 200

e 225

a p edpověď rovněž signalizova-
la další vzestupy hladin v tocích.
Aktuální ranní situace V neděli
2. 6. 2013 potvrdila jiŽ velmi brozi-
vé p edpovědt ze sobotního večera.

Na většině menších vodních tokri,

které pat í do prisobnosti ČHMÚ,
pobočky Praha, již byly dosaženy
3. SPA. Radarové mapy [3] ukazo-
valy rihrny srážek za poslednich 24
hodin někde i více než l00mm. Pro
rozhodnutí, kam nasměrovat mě ení
pomocí mobilního zaízeni byl v tu
chvíli rozhodující pohled na aktuál-
ní radarové odrazy srážek a Samo-
z ejmě i p edpověď sráŽek z modelu
ALADTN ul.

2.3 Reportážzmě ení
pr toku z prvního
povod ového dne-neděle
2. 6.2013

É

I

Ě

množstvím plovoucích p edmětťr, a mě ení by proto bylo vel-
mi nebezpečné. P i první červnové povod ové vlné2.6.2013
proběhla kulminace nejd íve na stanicích v povodí Litavky
a na dalších p ítocích Berounky. Na p ítocích Vltavy usta-

ly srážky později. Podle toho bylo rozhodnuto započit mě ení
s p ístrojem ADCP - Rio Grande nejd íve v povodí Berounky.

Během dopoledne mě icí skupina zkontrolovala sta-

nici Praha_Radotín na Radotínsk m potoce a Loděnici
na Loděnickém potoce. V obou p ípadech mě ení neby_

lo možné uskutečnit. Vodní toky právě kulminovaly, a nebyl

l) Všechny tyto informctce jsou pro pobočkc'tvé měi'iče pr toku veLmi cen-

né. Lz'e pclk poměrně dob e udělctt plán mě ení pro dan , den tctk, aby
byly změ eny i vysoké vodní stavy nedlouho po kulminacích.

2) Čtrr, ntl kterém.je p ístroj ADCP umístěn' se p emisťuje ocl jedno-

ho b ehu vodního toku ke druhému. V českych poclmínkdch je člun
nejčastěii tažen na Laně mě ičem, kter , p echciz'í po mostě. Ultrazvuk-
ovd sonda snímd akusticlcy vodní těleso pod sebou. Směrem ke dnu jsott

vysílciny ve čty ech vuÍjemně cldkloněn ch pttprscích signdly o dané

J'rekvenci, jsou odraženy částicemi rozptylenymi ve vodě a zpětně
z.achyceny sondou ADCP .iako tzv. echa. Změna.frekvence mez'i vy'
sílanym a p iiímanym signcilem podávťt informace o pohybu čcistic.

Systém ADCP je schopen rozlišovctt p ijatti echa z' r z'nych hLoubek

a na zakladě toho zkons'truovat rychlostní proJtl. Další ultraz'vukové
signtíly (reJlexe ode dna elq) jsou nutné k určení hLoubky a rychlosti
pohybu člunu. Z namě enych hodnot (kontinutÍLní pr běh rychbstí
a p íčného profilu).ie možné ihned určit okamž'it pr tok. Data Ze SOn-

dy ve člunujsclu on-line p endšentt do počítače, ktery obsLuhuje druhy
pracovník. Na monitoru počítctče.je vykreslován gral namě enych hod-
not a zároveií probíhá i p epočet na pr toky. Pro zp esnění vysledk
se mě ení někoLikrát opaku.je. Tt o mě ení se následovně mez,i sebou

porovnají a zpracují progrlmem pro vyhodnocení mě ení. Největší
vyhodou uvedené metody je rychlost změ ení pr toku v jednom prctfilu

p i dosažení vysoké p esnosti.

3) Do p sobnosti pobočlcy ČuuÚ Praha pat í povodí Jizery, Sázavy'

Berounlcy od soutoku s Rakovniclcym potokem' Vltavy pod orlíkem
rt Lrtbe bez většiny p ítok od Nymburka po Stdtní hranici.

CHMU Děčín Mě ení velmi vysokych pr -

4'1: ' '. tokri je hlavně na menších tocích
ware, stÍtrcn
i,zoo -j.' t, moŽné aŽ po dosažení kulminace,

neboť na Vzestupné povod ové vět-

vi je vodní tok znečištěn velk1 m

o t0 20 30 40 50 60 70 0 90 100 I 10 120 1!0 140 150 1ii0 1r0 180
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nalezen Žádny vhodny profil, ve kterém by bylo možné pr -

tok bezpečně a rispěšně změ it' Další lokality však byly pou-
žitelné. Kulminace proběhla v H edlích na Stropnickém poto-
ce a V Berouně na Litavce. Další mě ení se povedlo uskuteč-
nit na Berounce v Berouně zlávky pro pěší' spojující centrum
města s autobusovym nádraŽím' Tam sice eka ještě nekulmi-
novala, avšak díky malému množství plovoucích p edmětťr se

mě ení poda ilo rispěšně dokončit.
Po poledni se dalo mě it i na Loděnickém potoce. Ne

sice v blízkosti stanice, ale skoro aŽ u soutoku s Berounkou
v obci Hostín. Graficky vystup z tohoto mě ení ukazuje obr. 1.

Vysledn zmé eny prritok, 32 m3 's 
1 byl zaÍazen dle klasifi-

kace N-letostí na r-irove témě 20leté vody. Ještě větší prrito-
ky z hlediska N-leté klasifikace (N = 50) byly mě eny poslé-
ze na menších vodních tocích v jihov chodní oblasti st edních
Čech v povodí Vltavy a Vlašimské Blanice, a to na stanicích
Hrachov _ Brzina a Lou ovice - Blanice. Mě ení na Brzině
bylo tispěšně provedeno ve velmi nestandardním profilu,
na propustku pod hlavní silnicí v zálivu vodní nádrŽe Slapy.
Zanormální situace zde má voda již nulovou rychlost zpriso-
benou vzdutím p ehradou. Tentokrát se však voda z Brziny
valila propustkem pod silnicí o ší ce cca 76m a hloubce 5 m
do vodní nádrŽepr měrnou rychlostí témě l m.s_l.

Během pozdního odpoledne ještě byly navštíveny stani-
ce Štěchovice - Kocába a Slověnice - Chotyšanka. Mě ení
v těchto stanicích ani v jejich okolí však nebylo moŽné vzhle-
dem k tomu, že 100leté prťrtoky na menších vodních tocích
s vysokym podéln1 m sklonem se mě í velmi obtížně a i mě id-
la typu ADCP mají svoje hranice. Na hledání jiného vhodné-
ho profilu již nebyl čas, protoŽe bylo naplánováno změ it ještě
jeden velmi driležit1i profil v Praze-Nuslích na Botiči. V době
p íjezdu do Nuslí se už stmívalo a situace tam byla docela
dramatická. Pln m korytem se valil prritok odpovídající 50
až 100leté vodě. Bylo krátce po kulminaci a vodní stav klesl
zatimjen asi o l0cm. Následovalo hledání vhodného profilu
k provedení mě ení. Po chvíli ladění parametrri pro nakonfi-
gurování mě idla byli nakonec hydrologové tispěšní. V 19:50
UTC byl změ en prritok 63 m3.s_l.

2.4 Mě ení povodně v dalších dnech na pobočce Praha
ČHvtÚ
V dalších dnech hydrologové na pražské pobočce vytvo-

ili dvě mě ičské skupiny. První skupina měla k dispozi-

1
I

él

I

1
I

o.lě7ol
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obr 3 Prťlběh povodně ve stanicích ČtluÚ Beroun - Berounka (červe-

nti), Praha-Chuchle Vltava (modra), Děčín - Lctbe (čemd). K ížlq z'nci-

zor ují provedenri mě ení pr toku p ís'tro1em ADCP.
Fig. 3. Flood prutfiles at the CHMI's stations in Beroun on the Berounka
(red), in Prague-Chuchle on the Vltavcl (blue)' and in Děčín on the ELbe
(black). Crosses depict ADCP discharge measurements.

2I0

ci, podobně jako v neděli, mě idlo ADCP - Rio Grande,
a zaméÍ1la se tedy na mě ení vyso( ch pnitok blízko kul-
minacím. Druhá skupina mě ila s menším člunem ADCP -
Stream Pro. Tento člun není p íliš vhodny pro rychle tekou-
cí vodní toky; maximální moŽná mě itelná rychlost je cca
2 m.s_l s maximální hloubkou 4 metry, proto bylo nutno hle-
dat takové měrné profily, kde již rychlosti nejsou p íliš velké.
P esto se i tímto malym člunem poda ilo udělat mnoho cen-
n ch mě ení prritoku, nap . v Prrihonicích na Dob ejovickém
potoce, v Loděnici na Loděnickém potoce, či ve Velvarech
na Bakovském potoce.

Ta nejd ležitější mě ení však byla prováděna osvědče-
nym mě idlem Rio Grande. V pondělí se mě ilo ještě p eváž-
ně na menších vodních tocích (Rokytka, Vyrovka, Kocába).
V ritery bylo po kulminacích i na některych velkych ekách,
takže se postupné začalo mě it i tam. V poledne p išla na

adu Vltava v Praze. Ve 12:50 by|o z Že\ezn1čního mostu na

V1 toni změ eno 2 83O m3.s l, což podle klasif,rkace N-letostí
odpovídá 2}letéml prťrtoku. Kulminace zde měla hodnotu
3 060 m3.s I.

Poslední ekou, kde se čekalo na kulminaci, bylo dolní
Labe, které v riseku mezi Ústím nad Labem a Děčínem kul-
minovalo až v noci na čtvrtek 6.6.20l3. Pražští hydrologo-
vé dorazili po složitych objízdn ch trasách na most v Děčíně
ve čtvrtek p ed 08:00 UTC dopoledne. Stav hladiny byl jen
o 7 cm nižší, neŽ jaky dosáhla za kulminace. Mohlo tedy
začit měÍení historicky nejvyššího prritoku na zemi Čn. pri
povodních V roce 2002 se totiž p ístroji typu ADCP v Cesku
ještě nemě ilo. Mě ení hydrometrickou vrtulí u takto velkych
prťrtokri není možné hlavně z bezpečnostních drivodri, tak-
Že p i povodni V roce 2002 se prritok odhadoval jen metodou
mě ení povrchovych rychlostí pomocí plovákti [5].

V Děčíně byl 6. 6.2013 v 08:20 UTC změ en prritok
3 700 m3.s-l, graficky vystup z tohoto mě ení 1e na obr.2.

I v dalších dnech se mě ení prritoku v měrnych profilech
na stanicícn ČHvtÚ postupně opakovala, aby měrné k ivky
prťrtoku mohly byt dále up esněny. Tam' kde to již plaveb-
ní podmínky umožnily, byl postupně k p etahování mě ící-
ho člunu ADCP vyuŽíván i nafukovací motorovy člun; nap .

v Chuchli, v Mělníku, v Ústí nad Labem nebo ve H ensku.

o 10@ No *ffi^ar", * sooo 60

obr. 4 Měrná k ivko pr toku (MKP) pro stanici Praha-Chuchle. K íž,lq

ry 7.oriíují provedentÍ mě ení pr toku p ístro.jem ADCP zct poslední rok.

Červena k ívkct byla platná p ed povodní. Černci k ivka je aktuaLně plat-
n MKP pro prrtfil Praha-Chuchle.
Fi g. 4. The di s cha rge rating c urv e ( M K P ).fo r the P ra gue - C huchle,stat ktn.

Crosses depict ADCP discharge measurements.for the past year The red
curve was valid beJ'ore the.floods. The black curve is currently valid MKP
for the Prague-Chuchle site.
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obr.5 LimnigraJická 'ytanit'e CHM(] Hrachov - Brz'ina,2.6.2013
1 5 :00 IJTC, Qntě = 64,5 m3.s',Qr,,,,, = 79,6 -3., l' mě ení v profilu u sta-

nice nebylo možné.
Fig. 5. The CHMI's Hrachov-Brz'inet recording gauge staÍion, 2 June
2013 at 15:00 UTC, Qr,",,ru,r,t = 64.5 -3.,, 

t, 
Q1,",,k = 79. m3.s t; it wtts

not J'easible to take m.easurements at Íhe Site near the station.

Celkem bylo na praŽské pobočce ČHtttu v období 3l. 5.

aŽ 12. 6.2013 provedeno 58 r1spěšnych mě ení prťrtoku p í-
stroji ADCP t6l.

2.5 Mě ení povodně na ostatních pobočkách ČHvtÚ
Červnové povodně V roce 20l3 se nevyhnuly žádné z 5

poboček ČHttztu na Dzemi Čech. Na pobočkách v Českych
Budějovicích a v Plzni hydrologové uvítali pomoc p i mě e-

ní povod ovych prťrtok od svych moravskych kolegti. Tyto
pobočky tot1ž zatim nemají k dispozici vlastní p ístroj typu
ADCP - Rio Grande. Disponují pouze ,,malymi" čluny
ADCP Stream Pro, kde je však omezena maximální rych-
lost a hloubka mě ení.

Na velkém množství stanic byl během červnovych povod_
ní změ en historicky největší prťrtok v historii stanice.

Celkem byl letos v červnu na stanicícn v ČHttutÚ změ en

91 krát prritok, ktery je roven nebo vyšší , neŽ je hodnota dvou-
leté vody ve stanici. Z toho ve l4 p ípadech se jednalo o prri-
tok, ktery je roven nebo vyšší , neŽ 1e hodnota 2Oletého pr to_

ku. P ehled těchto stanic je uveden v tab. l.

3. HYDRoLoGICKÉVYHoDNOCENÍ
PovoDNĚ

3.1Data namě enych vodních stavri na stanicích
V současné době (zái 2013) probíhají na všech poboč-

kách ČHMÚ zasaženych v červnu 20l3 povodní intenzivní
práce spojené s prritokov1 m vyhodnocením povodně. Nutno
konstatovat, že vyhodnocení pr tokťrje oproti povodni 2002

[7] daleko jednoduší, neboť na mnoha místech se povedlo
změ it prritok p i kulminaci a také naprostá většina stanic p i
této povodni mě ila vodní stavy a p edávala je on-line. Na nej-
více zasažené pražské pobočce z 90 stanic jen dvě stanice p i
povodni nemě ily. A to stanice v Děčíně,která byla komplet_
ně zatopena; operativně však byla data nahrazena radarovym
mě ením vodního stavu z mostu v Děčíně, proto ve ejnost
tuto ztrátu ani nezaznamenala. Druhou nefunkční stanicí byl
měrny profil na Labi ve H ensku, kde sice nedošlo k zatope-
ní, avšak ',starost1ivá" obsluha objektu bez vědomí ČHMÚ
raději odpojila mě icí p ístroj od elektrické energie, a to včet-
ně záloŽni baterie.

obr. 6 Mě ení pr toku p ístrojent ADCP Rb crande v blíz'kosti stani-
ce Raclíč - Mastník, 1. . 20]3 t1:00 UTC, Q,,ě = 1],5 m3.s l,Qk,,t,, 

=

]03 m].s l 
, p emí'stbvdní mě ícího člunu metrx]ou p etahovtiní lana.

Fig. . Di'sch(rrge measurements us'ing Ri.o Grande ADCP neur th.e Radíč-
Mastník station,4 June 20t3 ut 14:00 UTC, Q,,",,,,,n,l = 4t.5 -3.sl,
Q1,"nk = ]03 m3.s l 

; the measuring boaÍ was movecl by pulLing a rlpe.

3.2Použití speciálních metod k vyhodnocení vysokych
pr tokri
I p es velké mnoŽství mě ení pr tokri, které bylo provede-

no Ve stanicích během povodně, budeještě t eba některé pro-
fily (V; rovka - Pla any, Botič - p ítok do Hostiva ské p e_

hrady, Rokytka-Libe , Mrlina-Vestec) geodeticky zaméÍit
a hydraulicky posoudit. Tyto práce v současné době probí-
hají, p ičemžpro ričely extrapolace měrnych k ivek a jejich
ově ení bylo nutné objednat spolupráci externích firem, kte-
ré se zabyvají matematickym modelováním proudění v íč-
ních korytech. V1 sledky prací budou posouzeny v konfion-
taci s bilančním vyhodnocením proteklého množství vody,
které v současné době provádéji a budou provádět hydro-
logové.

Bilanční posouzení odtokuje prováděno nejen s ohledem
na sráŽky spadlé na jednotlivá povodí vodoměrn ch stanic,
ale i vzhledem k možnym p ítokrim z mezipovodí a celkové-
mu vyvoji odtoku na velkych ucelenych povodích.

Ukázka kontrolní srážkoodtokové bilance v některych
menších stanicích ČHtt'tu je uvedena v tabulce 2. Z tabulky
je patrná závislost poklesu koeficientu odtoku na rostoucí plo_

še povodí. Pozoruhodná je malá hodnota součinitele a nizká
N-letost pro stanici na Konopišťském potoce' Jedná se o velmi
atypické povodí štíhlého tvaru s vel( m mnoŽstvím rybníkri.
V tabulce je jasně patrny trend závislosti koeflcientu odtoku
na charakteru povodí. V povodích s hustší zástavbou, velk1 -

mi sklony terénu a nedostatkem záchytnych nádrŽí (rybník )
má koeficient vyšší hodnoty neŽ l povodí rovinatého a ryb-
ničního charakteru.

4. zÁvĚn
oproti roku 2002, kdy ve vyznamné části staniční sítě

byly zničeny vodoměrné stanice, včetně jejich záznamŮ vod_

ních stavri, došlo k vyraznému posunu; většina stanic mě i-
la a data odesílala on-line. Dalším problémem p i vyhodno-
cování extrémní povod ové situace V roce 2002 bylo to, že
v mnoha vodoměrn;ích stanicích nebyla k dispozici na pod-
kladě hydrometrickych mě ení věrohodně extrapolovaná měr-
ná k ivka prritoku. od roku 2OO4, kdy se v ČHvtÚ polŽivá
novy zpťrsob mě ení pr tok pomocí p ístrojeADCP' se poda-
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Tab. ] P ehled tispěšně provedenych mě ení povod ového pr toku

s clobou opakování 20 let a vyšší na StanicíCh ČruuÚ během červnové

povodně.

Table l. Overview of successful measurements of flood discharges with

repeot times of 20 and more years at the CHMI's stations during the

June 2013 .floods.

Datum
Čas
UTC

Stanice
Vodní

tok
Pobočka
ČnuÚ Qné. 0mě. N-leté

2.6.2013 540 Hrachov Brzina Praha 65,5 50

2.6.2013 17 30 Lou ovice Blanice Praha 630 50

2.6.2013 19 50 Nusle Botič Praha 63,0 >50

3. 6. 2013 09 25
Nov

Bydžov
Cidlina

Hradec

Krá1ové
924 z0

3.6.2013 il30 Vestec Mrlina
Hradec

Králové
491 20-50

3.6.2013 1150 Pla anv VÝrovka Praha 542 50

3.6.20r3 300 Svídnice
Štítarsky

potok

Hradec

Králové
.5t 8 >50

3. 6. 2013 4s0 Stěnovice Uhlava Plze 110 20-50

3.6.2013 l6:45 Písek Otava
Ceské

Budějovice
560 20-50

3.6.2013 t8 30 Štěchovice Kocába Praha 58 z0

4.6.2013 09 00 He ma Blanice
České

Budějovice
r84 20-50

4.6.2013 10 50 Vlto Vltava Praha 2830 20

6.6.2013 08 20 Děčín Labe Praha 3700 20-50

1 .6.2013 t6 30 Děčín Labe Praha 3180 20

ilo změ it daleko více prťrtokri i p i vyšších stavech, často

i během kulminace nebo v její blízkosti, což bylo d íve mno-

hem obtíŽnější. Na obr' 3 je p íklad velmi dob e promě ené-

ho prriběhu pr tokri povod ovych vln' což bylo umožněno
práVě vyuŽíváním technologie ADCP. Podobně byla jiŽ pro-

mě ena i povode z táni sněhu na ja e roku 2006 [7]' a pro-

to současné měrné k ivky v oblasti vysokych vodních sta-

Tab. 2 Bilance proteklého množství pomocí metody odtokového koeficientu.

Table 2. Calculating the runofr'volume employing the runoJf coefficient method

vri jsou věrohodnější. Po povodni Zčervna 2013 budou ještě

up esněny. Zajímavym poznatkem je prrikazné vzdlti Zpliso-
bené vlivem postavenych protipovod ov ch zábran na vět-

ších tocích. To se projevuje zvyšením vodního Stavu p i stej-

ném prutoku oproti situaci bez postavenych zábran a dokládá
logic(i fakt, Že ochrana určité části ohroženého ízemí tímto
zp sobem m že ZapŤičinit problém jinde. Názorně tuto sku-

tečnost dokládá obr. 4. Technologie mě ení prutokri ADCP
a na ni nayazljici opravy měrnych kŤivek tak umož ují pruž-
ně reagovat i na tyto dynamické Zmény ovliv ující vztahmezi
vodním Stavem a prťltokem.
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Srážkoodtoková bilance za období 25.5._20.6.2013 počítaná v kroku 1 den, azeno dle odtokového koeťrcientu
Koeficienty

odtoku

Stanice Vodní tok DBC Qu,u^

Im3.s-r]
N-letost

A
lkm2l

4kult
Im3.s-l.km-2]

4orrim

JmJ.s:l.kmt1

sMtt
lmml

SRA:
lmml

sRAz
lmml

sRAzr

[.3]
Vr, [m3] 27 dní 3 dny

Prrihonice Dob ejovick1Ý p. 2 005 t66 100 t3 108 93 2 5r3 887 l 641 400

Hrachov Brzina I .538 196 00 133 0 25 089 r52 16 382 288

Slověnice ChotyŠanka 658 15.1 >l 00 il9 163 105 91 19 348111 t2 541 621

Radonice Blanice l 660 189 >t 00 542 0349 t69 91 34r 306 51 951 017 046

Štěchovice Kocába | 546 0l 100 308 0 328 0,037 r52 89 16 4618s 243 26 403 30r

Lou ovice Blanice 1 656 t01 >100 211 37 050 608 20 461 129 0,46

Radíč Mastník I 539 103 >00 268 0,384 s6 433 048 29617 685 0,52 043

Praha-Libe Rokytka 2 010 46 50-1 00 t31 0,336 003 161 86 11 22909 358 11 31r 913 050 044

Praha-Radotín Radotínsk p. 1 996 311 >50 678 0,034 6s 15 s9 r r 180 220 s 4s6228 049

Praha-Nusle Botič 2006 685 .50-100 134 2 0 038 94 78 24281 191 11 1 44 229 048 0,51

Pla any Vl rovka 0 820 110 >100 265 0 415 0029 166 44 062221 l7 982 060 041 040

Loděnice Loděnick p. I 984 385 20 255 0 t51 0,021 158 66 50 40 216 862 r.5 951 810 040 043

Po íčí n. Sáz' Konopišťsk1 p. r 669 64 t0 89s 0 183 0 030 I 5 858 048 6 254 691 039 029

Svídnice Stítarsk p' 0 755 602 >50 210 0287 0 023 142 96 90 29 87t 878 I | 268 r58 038 041

2r2 Meteorologi cké Zprávy, 66, 2013


