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VYUZ,ITI'VMETO’D DALKOVE DETEKCE BEHEM
POVODNI V CESKE REPUBLICE V SRPNU ROKU 2002

The use of remote sensing methods during the floods in the Czech Republic in August 2002. The remote sensing data are nowa-
days commonly used in many meteorological services around the world. The satellite measurements are providing the meteorolo-
gists with the information about the current cloud development over large areas (see Fig. 1), leaving aside the non-negligible posi-
tive effect on performance of the numerical weather prediction models. The weather radars, the network of which has been com-
pleted and digitized in mid-nineties, give detailed image about the cloud development in almost real time. In the Czech
Hydrometeorological Institute, a combination of radar information, satellite measurements, 500 and 700 hPa geopotential, light-
ning detection system can be presented in a user-friendly JavaScript-based environment along with some geographical informati-
on like rivers water basins, road and rail network, latitude and longitude of the cursor position and so forth (see Fig. 2).

The meteorological radar can also provide quantitative precipitation estimates. These estimates, affected by variations of the drop
size distribution, beam broadening and its growing height above the terrain with the increasing range, attenuation and other sour-
ces of error, must be subject of correction procedures in order to yield reasonably accurate results. These procedures can include
vertical profile correction, adjustment using mean field bias (the gauge / radar factor) with moving time window of several ,rainy”
days and merging the adjusted radar estimates with the raingauge measurements using a U. S. NWS program of the author D.-J.
Seo. These procedures have been running routinely in test mode since spring 2002 for 1, 6 and 24 hours period, along with the
HTML-based user interface which allow the hydrometeorological analyst to modify the mean field bias, change some parameters
affecting the merging calculation and rejecting or adding raingauge measurements. The example of the final estimate of the radar
and raingauge measurements is given in Fig. 4. It can be concluded that the radar-raingage merge rainfall estimate can provide the
best possible instantaneous precipitation estimate. However, in the absence of sufficiently dense raingaguge network some consi-
derable underestimation can still occur, mainly in northern mountainous areas during strong winds that cause strong orographic
enhancement which stays to the great extend invisible under the lowest usable radar beam.

KLICOVA SLOVA: detekce dilkova — metody — radar meteorologicky — druZice meteorologickd — srazky atmosférické —
povodeti — Ceska republika

UVOD

Metody dalkové detekce dnes predstavuji béZznou soucast
informacnich zdroji vysp€lych meteorologickych sluzeb. Data
z meteorologickych druZic, radarti ¢i systémi detekce bleskd
vhodné dopliiuji ,,bodova* méfeni ziskana ze standardnich sta-
ni¢nich siti a pomahaji meteorologovi ve sluzbé ziskat ucele-
néjSi obraz o aktudlnim vyvoji povétrnostni situace, zejména
s ohledem na pfipadné odchylky od prepokladaného vyvoje.
Metody déalkové detekce poskytuji navic detailn€jsi obraz
a pomahaji upfesiiovat predpovéd pocasi, obvykle v Casovém
horizontu nékolika hodin.

Ke kvalitativni interpretaci idaji poskytnutych metodami
délkové detekce pristupuje v posledni dobé téZ vyuZzivani kvan-
titativni, tj. odhad hodnot meteorologickych prvki vypoctenych
na zéakladé detekovanych hodnot elektromagnetického zareni.
Druzicové tdaje nachazeji své uplatnéni predev§im v numeric-
kém modelovani, nebot odhady teploty a vlhkosti, poptipadé
vektoru vétru pfispivaji vyznamné ke kvalité vysledkd numeric-
kych modeld, a to zejména v oblastech s fidkou siti aerologic-
kych ¢i pozemnich meteorologickych stanic. Stale vyznamnéj-
§i tlohu v oblasti detekce a kvantitativniho odhadu srdZek hraji
meteorologické radary, jejichZ pIng digitalni sit pro izemi Ceské
republiky byla dobudovéna v poloviné 90. let minulého stoleti
[2, 3, 4]. Za ptedpokladu zajisténi stability radarového méreni
se oteviraji moznosti vyuZziti kvantitativnich odhadt srazek,
¢emuzZ bude vénovana vétSina tohoto piispévku.

1. MONITORING POVETRNOSTNI SITUACE
BEHEM POVODNI POMOCI METOD
DALKOVE DETEKCE
Béhem celé povodiiové situace (obdobi 6.—15. 8. 2002) fun-

govaly méfici, zpracovatelské a komunikacni systémy distanc-

nich méfeni bez vypadkti s velmi dobrou technickou spolehli-
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vosti. U radarii byla v daném obdobi spolehlivost 100 % doda-
nych méfeni (vyjma dvou testovacich snimkt z Brd dne 6. 8.).
Radar Brdy byl pfitom Cerstvé uveden do provozu odpoledne
5. 8.2002 po piedchozi technické poruse.

Informace z meteorologickych druZic, radarii a systéma
detekce bleskil poskytuji (t8méf) casoveé spojity obraz o vyvoji
povétrnostni situace, predevsim oblacnosti a srdzek. Pro jejich
vyuZiti je téZ nutné zvolit odpovidajici zptisob zobrazeni. Data
z geostacionarni druzice METEOSAT 7 jsou pro monitoring
pocasi a velmi kratkodobou piedpovéd v CHMU tradi¢né nej-

Obr. 1 Informace viditelného kandlu druzice METEOSAT z 11. 8. 2002,
12.30 UTC, tedy na zacdtku druhé ,,viny* vydatnych srdZek.

Fig. 1. Information of the visible channel of the METEOSAT satellite
Sfrom 11 August 2002 at 12.30 UTC, that is in the beginning of the
second ,,wave “ of heavy rainfall.
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Castéji zobrazovéana na uzemi evropského kontinentu a jeho oko-
li. Typickym pfikladem operativnich dat uZivanych v predpo-
védni sluzbé€ je obr. 1 z polednich hodin 11. 8. 2002, ukazujici
tlakovou niZzi nad severni Itélii, s niZ byla spojena velmi mohut-
né oblacnost nad severozapadni ¢asti Balkanského poloostrova
a Alpami, postupujici ddle k severu aZ severovychodu.

Pro nazornou pfedstavu o aktudlnim vyvoji povétrnostni
situace nad CR a v blizkém okoli slouZi v posledni dobé té7
prohliZe¢ meteorologickych udaji JSMeteo View autora Petra
Novaka [5], zobrazujici zvolenou kombinaci informaci
z meteorologickych druZic, ¢eské radarové sit€ a systému
detekce bleski, piipadné doplnénou o rozloZeni geopotencia-
Iu hladin 700 a 500 hPa z numerického modelu ALADIN.
Pfikladem tohoto zobrazeni je obr. 1 v barevné pfiloze, na
ném?Z je vidét pas bourek, tdhnouci se ze stfednich do jiznich
Cech, kde pfispély k vysokym srazkovym thrniim naméfe-
nym 12. srpna 2002. Na zapad od uvedené linie je moZno
pozorovat rozsdhlou oblast vydatnych trvalych srdZek.

2. ODHAD SRAZEK Z METEOROLOGICKYCH

RADARU

Odhady srazek z meteorologickych radart sit¢ CZRAD
jsou pocitany pro ¢asové intervaly 1, 3, 6, 12 a 24 hodin rutin-
né€ od r.1997 (nejprve z radarti Skalky a Praha-Libus§, od roku
2000 z radarti Skalky a Brdy). Metodika vypoctu radarovych
odhadt srazek je zaloZena na klasickém Marshall-Palmerové
vztahu mezi radiolokacni odrazivosti a intenzitou srdzek
Z = a.R’, ktera byla testovana od r. 1996 nejprve pro radar
Skalky [8]. Tento odhad je zatiZen mnoha chybami: Zfejmé
nejdulezitéjSim Cinitelem, ovliviiujicim kvalitu radarového
odhadu, je rist vysky nejnizsiho pouzitelného paprsku a zaro-
ven rozs§ifovani radarového paprsku se vzristajici vzdalenos-
ti. Koeficienty @, b v Marshall-Palmerové vzorci zaviseji na
aktudlnim rozdéleni velikosti kapek, v praxi je vSak povazu-
jeme za konstantni. Mezi dalSi moZzné zdroje nepiesnosti
radarového odhadu srazek se fadi vyskyt zvysené odrazivosti
v z6né tani (bright band), utlum ve srdzkach, pozemni cile
a pripadné nestability technického zafizeni radaru.

Obdobné jako v pripadé€ rozsahlych povodni v roce 1997
na Moravé, bylo i nyni pozorovano vyrazné zvétSeni chyby
radarového odhadu v horskych oblastech, a to zejména pfi
velkoplosnych srazkach pri vyssich rychlostech vétru, nebot
podstatna cast orografického zesileni srazek zlstava skryta
pod nejnizZsim pouzitelnym radarovym paprskem [9].

Ke zlepSeni kvantitativniho odhadu sraZek je nutné zavést
opravné procedury, které zahrnuji opravu na vertikdlni profil
odrazivosti, adjustaci ¢i kombinaci se srdZkomérnymi mére-
nimi. Korekce radarovych méfeni na vertikalni profil odrazi-
vosti je popsana v [6] a do zkuSebniho provozu byla uvedena
vroce 2001. Pfiblizné v téZe dobé byly zahajeny vypocty, kte-
ré umoznuji adjustaci radarovych odhadu a jejich kombinaci
se srazkomérnymi méfenimi. Tyto vypocCty byly do znacné
miry ovlivnény podobnym systémem popsanym v [1], pfi-

Obr. 2 Souctové krivky srdzek z vidajii sraZkomeéri, radarovych odhadii
a adjustovanych radarovych odhadii z radaru Brdy pro meteorologické
stanice Churdriov, Temelin, Jindrichitv Hradec, Byriov u Novych Hradii
a Liberec. Na uvedenych krivkdch je zretelné zvétsovdni chyb s rostouct
vzddlenosti stanice od radaru.

Fig. 2. Total precipitation curves of rain-gauge data, radar estimates and
adjusted radar estimates of the radar in Brdy for meteorological stations
Churdriov, Temelin, Jindrichitv Hradec, Bynov u Novych Hradit and
Liberec. Increase in errors with increasing distance of the stations from
the radar is evident on given curves.
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Akumulace hodinovych srazek ve stanici Churaiiov (1118 m n.m., 67 km od radaru Brdy),
podle srazkoméru a radaru Brdy od 6. 8. 2002 12 UTC do 14. 8. 2002 12 UTC
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Akumulace hodinovych srézek ve stanici Temelin (503 m n. m., 63 km od radaru),
podie srazkoméru a radaru Brdy od 6. 8. 2002 12 UTC do 14. 2002 12 UTC
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Akumulace hodinovych srazek ve stanici Jindfichv Hradec (525 m n. m., 99 km od radaru),
podle srazkoméru a radaru Brdy od 6. 8. 2002 12 UTC do 14. 2002 12 UTC

srazkomér

adjustovany '
rada N
T
JU—
v 7
N srazkomér orig. radar
o <
No NgeN8gOggOrNgEY LRI IR SR LYRYNON D
Y2888 82882Lc88:53 2582882838
25 RRES 8238358308582 r-rra883d8888m¢8¢°
g8555583838338332222ccgdgfdgadoennsd
2338838833808 8kcs8sssskhassssksk
8333388833833 388338333388383383
datum
Akumulace hodinovych srazek ve stanici Byfiov u Novych Hradi (475 m n. m., 117 km od radaru),
podle srazkoméru a radaru od 6. 8. 2002 12 UTC do 14. 2002 12 UTC
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Akumulace hodinovych srazek ve stanici Liberec (398 m n. m., 151 km od radaru),
podle srazkoméru a radaru Brdy od 6. 8. 2002 12 UTC do 14. 2002 12 UTC
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¢emz vlastni procedura kombinace adjustovaného radarového
odhadu a sraZkomérnych méfeni vznikla modifikaci ptivodni-
ho programu autora D.-J. Seo [7].

Adjustovany radarovy odhad vzniké aplikaci adjustacni-
ho koeficientu G/R, kde G je thrn srdZek ze srazZkoméri a R je
thrn srdZek vypocteny pouze z téch tizemnich elementd, kte-
ré prislusi stanicim zahrnutym do vypoctu G. Z divodu mini-
malizace vlivu ndhodné chyby radarovych a srdZkomérnych
méfeni je k vypoctu faktoru G/R pouZito dat z alesponi ti
predchozich dnti a celkové akumulace srizek nejméné 10
mm. Pfi vypoctu kone¢ného kombinovaného odhadu z rada-
i a sraZkomérl je navic mozZné vyuzit systém manudlni edi-
tace dat prostfednictvim uZivatelského rozhrani, naprogramo-
vaného v jazyku HTML a Java Script, které umoZiiuje manu-
alné pridavat dalSi srdZkomérnd méfeni, vyrazovat chybna
meéfeni srazkomért, modifikovat koeficient adjustace, para-
metry kombinovaného odhadu apod. K rozhodovani o zméné
parametri slouZi i jednoduché grafické zobrazeni vztahu
radarovych odhadt a pfislusnych sraizkomérnych méfeni (viz
obr. 2 v barevné pfiloze), které indikuje spolehlivost radaro-
vého odhadu, pficemZ je mozné okamZité zjistit stanice vyka-
zujici odlehlé hodnoty. Radarova méreni srazek jsou tak vyu-
zitelna jako indikator pfipadné chybné funkce srazkomérd,
coz bylo pouZito v praxi pii manuélni kontrole hodinovych
odhadt srdzek. Na obr. 3 v barevné prfiloze je piiklad kombi-
novaného odhadu z meteorologickych radarti a srdZkomérti na
dennim thrnu ze 6. srpna 2002; pro tento vypocet byla pou-
zita vSechna dostupné sraZkomérnd méteni.

Uvedené postupy kombinace radarG a srdZkoméra
vyznamné zpresiiuji operativni odhady srazek. Tyto odhady
vSak nejsou schopny zcela nahradit hustou srazZkomérnou sit,
zejména v horskych oblastech v pripadé velkoplosnych sra-
zek s orografickym zesilenim. To je dokumentovano téZ na
obr. 2, ktery zobrazuje souctové kiivky srazZkomérnych mére-
ni spolu se souctovymi kfivkami pfisluSnych radarovych
odhadii a adjustovanych radarovych odhadii pro stanice
Churanov, Temelin, Jindfichiv Hradec, Byinov u Novych
Hradl a Liberec. Ve stanici Liberec k uvedenému nesouladu
kiivky radarového odhadu a sraZkomérného méfeni prispéla
mj. téZ vyraznéj$i ndhodnd chyba odhadd pifi konvektivni
boufi 7. 8. 2002 mezi 19. az 20. hodinou UTC, zplsobena
ziejmé nedostatecnou reprezentativnosti métreni srazkomeéru
pii konvektivnich srdzkach.

Nedostate¢na zachytitelnost orografického zesileni srazek
meteorologickym radarem je zejména patrnd v Kru$nych
a Jizerskych horach a v Krkonosich, které jsou navic vzdale-
ny od radarti Brdy nebo Skalky kolem 150 km nebo vice,
cOZ je povaZovano za mezni hranici pouZitelnosti radarovych
odhadli sraZek. Na Moravé a ve Slezsku jsou podobné
problematické odhady v Jesenikédch a zejména v Moravsko-
slezskych Beskydech, kde se navic projevuje ¢aste¢né stinéni
radaru Skalky blizkymi vzrostlymi stromy ve vychodnich
smérech.

Sit srazkoméru, jejiz hustota automaticky zvysuje vahu
srazkomérného odhadu v dané oblasti, je nejcennéjsi v hor-
skych oblastech, kde radarovy odhad v pripadé orografického
zesileni vyrazn€ ztraci svou kvalitu. Jako moZné zlepSeni se
v nékterych meteorologickych sluzbach (UKMO, U. S.
NWS) diskutuje kromé jiného mozZnost zavést do procedur
odhadu srazek explicitni orografické zesileni odhadované
z numerickych atmosférickych modelt. Tyto metody se stéle
jesté vyvijeji a pripadné uvedeni téchto postupl do nasi pra-
xe by si vyZadalo nemalé asili. Mezitim bude pro presnéjsi
operativni odhady sraZek nutné udrzovat a optimalizovat sraz-
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komeérnou sit s operativnim pienosem dat s diirazem na lepsi
pokryti oblasti s hor§im radarovym odhadem, tj. hlavné
pohrani¢nich hor, pfedevSim na severu a severovychodé
Ceské republiky.

ZAVER

Metody délkové detekce (predev§im meteorologické
radary a druZzice) poskytovaly béhem obou hlavnich epizod
vydatnych destt velmi dobrou informaci o rozloZeni srazko-
vé vyznamné oblacnosti, coZ mj. umoziovalo sledovat pfi-
padné odchylky aktualniho vyvoje oblacnosti od predpovida-
nych scénara.

I pres vySe uvedené téZkosti je mozné konstatovat, Ze
aktualni radarovy odhad srazek, zpresnény metodou adjusta-
ce a kombinace radarového odhadu se sraZkoméry, poskyto-
val z danych informacnich zdrojui nejpfesnéjsi plosny odhad
srdZzek. Kombinace radarového odhadu se srdZkomérnou siti
najedné strané zlepSuje vlastni radarovy odhad (zv1asté v hor-
skych oblastech), naopak radarovd métfeni mohou poslouZit
pri kontrole spolehlivosti srizkomérnych dat a vylouceni pfi-
padnych chybnych tdaja.

Podékovdni:

Kombinované analyzy radar-sraZkomeér jsou jednim z vysled-
k@ spoluprdce mezi Narodni povétrnostni sluzbou USA
a CHMU. Dékujeme té7 Radimovi Tolaszovi (CHMU) za
spolupréci pii poskytovani sraZkomérnych dat.
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ROZLOZENI SRAVZEK Ffﬁl POVODNI V SRPNU 2002
V CESKE REPUBLICE

Precipitation distribution during the floods in the Czech Republic in August 2002. Basic facts about spatial and temporal
distibution of precipitation in the course of floods in August 2002 are submitted in the paper. Maps of daily and several days
lasting precipitation amounts which were measured at climatological stations are given. Typical course of precipitation in one
hour step at 6 localities of CR is presented in a graphic form. Some results of statistic evaluation of digital precipitation maps
are given in tables and so in the form of spatial averages and frequency distribution of precipitation in individual regions of

CR and on the main catchments of the Czech Republic.

KLICOVA SLOVA: rozloZeni sraZek — povoden — zndzornéni grafické — Ceska republika

1. UVOD

Cilem C¢lanku je poskytnout zakladni predstavu o Casovém
a prostorovém rozloZeni sraZek a jejich extremité na uzemi
Ceské republiky v srpnu 2002 v mife, kterou poskytoval
pomérné kratky cas ub&hly od povodni a kterou dovolil roz-
sah clanku. Dirraz je kladen spiSe na poskytnuti zédkladnich
fakt, nez na podrobny popis prezentovanych vysledku.

Vsechny tdaje se opiraji o pozorovéani dennich srazko-
vych thrnii na 810 stanicich CR. Data prosla peclivou stanic-
ni i plosnou kontrolou. Ke kontroldm byly vyuzity udaje ze
srazkomért klimatické a hydrologické sité¢ CHMU, zaznamy
ombrografl a radarovych pozorovéni. Na pfipravé a kontrole
dat se podilely kolektivy oddéleni meteorologie a klimatolo-
gie viech pobocek Ceského hydrometeorologického tistavu.
Predbézné vysledky porovnani s radarovymi pozorovanimi
poskytl dr. M. Salek z brnénské pobocky CHMU.

Mapy a plosné interpolace byly zpracoviny modernimi
metodami geografickych informacnich systémtit GIS ARC-
VIEW pfi kroku sité 500 m. K plo$né interpolaci stani¢nich hod-
not byla pouZita metoda navrzena V. Kvétoném, uZivana v sou-
Casnosti v klimatologické databazi CLIDATA. Vypocty probi-
haly v prostfedi klimatologické databaze CLIDATA v Ostrave.

Zpracovéni dennich srdzkovych map metodami GIS umoz-
nilo pocitat plosné charakteristiky srdZek ploSnou numerickou
integraci na libovolnych uzavienych plochéch, jako jsou okre-
sy, kraje, povodi, vyskova pasma apod. ProtoZe ArcView
umoziiuje pfimo pocitat jen nékteré statistické charakteristiky
(maximum, minimum, primér, smérodatnd odchylka), byly
gridy dennich srazek exportovany do textového tvaru a pomo-
ci specidlnich programd importovany do databaze Redap. Zde
byly provedeny podrobnégjsi statistické vypocty. Vyjimkou je
tabulka 1. Ta je uvedena z historickych divodu. Byla zpraco-
véna jednodussi metodikou, pouZivanou od roku 1974 pro ope-
rativni pfehledy oblastnich mési¢nich srazek.

Priibéh hodinovych srdzkovych thrnl je demonstrovan
jen ilustrativné na 6 vybranych stanicich. Podobné je tomu
i u extremity srazek, kde je pfedbéZzné vyhodnocen pouze
pomér dennich uhrnti sraZek ke stoletym hodnotdm a je pro-
vedeno zékladni porovnani vzhledem k mési¢nimu a rocnimu
normélu. Rozsah ¢lanku pritom nedovolil bohat§i dokumen-
taci. Také porovndni s povodnémi 1997 je pouhou glosou.
Vsem tiem problémtiim budou vénovany samostatné ¢lanky
v pristim roce, nebot intenzivné probihaji price na téchto
otazkach v ramci projektu vyhodnoceni povodni. Do dalsich
¢lankd bylo také nutno pfesunout fadu dalSich udaja, jako

vev

hu, historické tabulky extrémnich srazek atd.
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Hlavni srdzkové obdobi v srpnu 2002 Ize stanovit do inter-
valu 6. aZ 15. srpna. Vysoké lokdlni srazky byly také 31. srpna.
Na 33 stanicich, predevsim ve vychodnich Cechéch, se toho dne
vyskytly srazky 50 az 100 mm, na stanici Pomezni boudy
v Krkonosich dokonce 191 mm. Timto dnem se vSak v ¢lanku
nezabyvame, nebot velkoplo$né povodiiové uddlosti prakticky
neovlivnil. Poznamenejme, Ze sraZky na Pomeznich boudich
mély velmi lokdlni charakter (ve velmi blizkém okoli naprSelo
050 aZ 150 mm méné). Svéd¢i to o nutnosti v budoucnu se zaby-
vat intenzivné problematikou lokalnich orografickych vliva.

2. MESICNI UHRNY SRAZEK V SRPNU 2002

A CERVENCI 1997

Pro zékladni srovnani v tabulce 1 uvadime mési¢ni pri-
méry pro vybrané administrativni oblasti (staré kraje), a to pro
povodiiové mésice srpen 2002 a Cervenec 1997. Tabulka
obsahuje i procenta dlouhodobého normalu 1901-1950 pfi-
slu§ného mésice. Zatimco mésicni Ghrny sraZek se v Cerven-
ci 1997 pohybovaly na Moravé a ve vychodnich Cechéch od
290 do 350 % normélu, v srpnu 2002 se pohybovaly
v Cechach (vyjma vychodnich) od 190 do 310 % normalu.

3. CASOVE A PLOSNE ROZLOZENI SRAZEK

VE DNECH 6.-15. 8. 2002

RozloZeni desetidennich thrnt sraZek v obdobi 6. aZ 15
srpna ukazuje obr. 4 v barevné pfiloze. Nejvyssi srazky pre-
séhly 400 mm v Novohradskych hor4ch na jihu Cech na hra-
nicich s Rakouskem. SraZky ptes 300 mm se vyskytly na pod-

Tab. 1 Primérné mésicni iihrny srdZek ve vybranych administrativ-
nich oblastech. Srpen 2002 ve srovndni s cervencem 1997 a normdlem
1901-1950 za prislusny mésic.

Table 1. Average monthly precipitation totals at selected administrati-
ve regions. August 2002 in comparison both to July 1977 and normal
1901-1950 for given month.

Oblast 1997 2002
Uhrn % Uhrn %
(mm) normalu (mm) normalu
Stfedocesky kraj 138 181 162 213
Jihocesky kraj 171 176 298 307
ZapadoCesky kraj 109 129 219 261
SeveroCesky kraj 140 169 163 196
Vychodocesky kraj 285 314 156 171
Jihomoravsky kraj 241 294 121 148
Severomoravsky kraj 384 349 128 116
Cechy 171 199 202 235
Morava 301 317 124 131
Ceska republika 214 240 176 198

Meteorologické zpravy, 55, 2002
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Obr. 5 Kumulativni ihrny srdZek dle ombro-
gramii, Hojsova StrdZ
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(895 m n. m.).

Fig. 5. Cumulative precipitation amounts

according to ombrograms, Hojsova Strdaz
(895ma. s. L.).
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statné ¢asti Sumavy a Novohradskych hor a v jejich podhiid,
dale pak ve vychodni ¢asti vrcholovych partii Kru$nych hor
a Jizerskych hor. Uhrny 170-250 mm byly zjistény v celé
oblasti Kru$nych hor, Krkono§, Orlickych hor, Jihlavskych
vrchi, Jesenikd a Moravskoslezskych Beskyd.

RozloZeni srdzek v jednotlivych dnech hodnoceného
obdobi znazoriiuji mapy dennich dhrnt sraZek od 6. do 13.
srpna 2002 (mapy 1- 8). Mapy ze 14. a 15. srpna pro nedo-
statek mista neuvadime. Srazky v t€chto dnech navic neovliv-
nily povodné v povodi Labe ani Dunaje. V tabulkach 2 az 4
uvadime denni az tfidenni Ghrny srdZek na téch stanicich, kte-
ré pro dané trvani srazek vykdzaly alesponi v jednom dni
obdobi maximalni thrn v ramci CR. Je zde zahrnuta i krus-
nohorska stanice Cinovec, ktera lezi tésné u hranic, ale uzZ na
némeckém tzemi.

Lze rozliSit nasledujici tseky tohoto intervalu.

Obdobi 6.-7. srpna. Trvalé srazky zasahly hlavné pfi-
hrani¢ni oblast jiznich Cech s Rakouskem (mapy 1 a 2).
V oblasti Novohradskych vrchii a Ceskokrumlovska napadlo
za dva dny 130-250 mm srdzek. ZasaZeny byly také zdpadni
Cechy a jizni Morava, zejména Podyji (srazky od 60 do 130
mm). V jednotlivych dnech bylo dne 6. 8. naméfeno nejvice
ve stanici Staré Huté 101,4 mm, dne 7. 8. v Podhorské Vsi
180,5 mm (tab. 2). Nejvyssi srazkové thrny za tyto dva dny
byly naméfeny ve stanici Staré Huté 254 mm a ve stanici
Podhorska Ves 277 mm (barevna pfiloha, obr. 5, tab. 3).

Obdobi 8.-10. srpna. Na dzemi CR se vyskytovaly
lokalni lijaky a bouiky s dennimi Ghrny srdZzek 30 aZ 55 mm.
Vyjimku tvofi dne 8. 8. Lodhéfov v jiznich Cechéch 98,0 mm
a Luby u Chebu 68,0 mm (mapa 3). Maximum dne 9. 8.
¢inilo 44,5 mm ve Zlatych Horich (Hruby Jesenik)
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a 10. 8. Chudenice v zapadnich Cechach 73,6 mm (mapy 4
a5, tab. 2).

Obdobi 11.-15. 8. Srazky postupné piechazely od zapa-
du na vychod. V jednotlivych mistech intenzivni srazZky netr-
valy déle neZ dva dny. V poli plosné rozsahlych srazek se
vyskytovaly lokalni privalové desté extrémniho rozsahu.

Dne 11. 8. se nejvyssi srazky koncentrovaly do oblasti jiz-
nich Cech, zejména Sumavy a Pofumavi, kde dosahovaly
hodnot kolem 100 aZ 130 mm. Srazky pres 20 mm (ojedinéle
a7 50 mm) vSak zasahly celé zdpadni a jizni Cechy, jihozdpad
sttednich Cech a jizni Moravu (mapa 6). Maximum méla sta-
nice Slavkov v jiznich Cechach 157,4 mm (tab. 2).

Naésledujici den, tj. 12. 8., jiZ byla zasaZena celd zédpadni
polovina Cech, Jizerské hory a Ceskomoravska vrchovina.
Srazky se pohybovaly od 20 do 60, misty do 100, ojedinéle do
130 mm, s kulminaci ve stfedni a vychodni oblasti Kru$nych
hor. Zde sraZky dosahovaly 150 aZ 200, oblasti Cinovce
kolem 300 mm (mapa 7). Maximum naméfila stanice
Cinovec, a to 312,0 mm. Na druhém misté byl Cesky Jifetin-
Flaje, 226,8 mm.

Celkové thrny za 11. 8. aZ 12. 8. 2002 ukazuje obr. 6
v barevné priloze. Dvoudenni maximum naméfil opét
Cinovec, 380 mm, nasledovan stanici Cesky Jifetin Fljje,
301,0 mm (tab. 3).

Dne 13. srpna se srazky piesunuly do vychodnich Cech
a na Moravu. Nejvyssi srdzky spadly v Jizerskych horich
(250 az 280 mm). Srazky 80 az 100 mm byly pozorovéiny
i v Orlickych horiach, Hrubém Jeseniku, ve Zdrskych
vrchach a hornim Posazavi (mapa 8). Maximum dne 13. srp-
na naméfila stanice Knajpa v experimentdlnim povodi
CHMU v Jizerskych horach, a to 278,0 mm (tab. 2).

Meteorologické zpravy, 55, 2002
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Mapa 1 Uhrn srdZek (mm) 6. 8. 2002, Ceskd republika. Mapa 2 Uhrn srdZek (mm) 7. 8. 2002, Ceskd republika
Map 1. Precipitation amount (mm) on 6 August 2002, Czech Republic. Map 2. Precipitation amount (mm) on 7 August 2002, Czech Republic.

Mapa 3 Uhrn srdzek (mm) 8. 8. 2002, Ceskd republika. Mapa 4 Uhrn srdzek (mm) 9. 8. 2002, Ceskd republika.
Map 3. Precipitation amount (mm) on 8 August 2002, Czech Republic. Map 4. Precipitation amount (mm) on 9 August 2002, Czech Republic.

Mapa 5 Uhrn srdZek (mm) 10. 8. 2002, Ceskd republika. Mapa 6 Uhrn srdZek (mm) 11. 8. 2002, Ceskd republika.
Map 5. Precipitation amount (mm) on 10 August 2002, Czech Republic. Map 6. Precipitation amount (mm) on 11 August 2002, Czech Republic.

Mapa 7 Uhrn srdzek (mm) 12. 8. 2002, Ceskd republika. Mapa 8 Uhrn srdzek (mm) 13. 8. 2002, Ceskd republika.
Map 7. Precipitation amount (mm) on 12 August 2002, Czech Republic Map 8. Precipitation amount (mm) on 13 August 2002, Czech Republic.
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Tab. 2 Denni ithrny srdZek (mm) pro stanice, které mély alespori v jednom dni v obdobi 6.-15. 8. 2002 nejvyssi denni ihrn srdzek v CR

(prdzdnd policka ... neméreno).

Tab. 2. Daily precipitation totals (mm) for stations with the highest total in the Czech Republic at least in one day during the period

of 6-15 August 2002 (blank cell ... not measured).

Stanice OKkres Vyska Z. Z. 6.8. 7.8. 8.8. 9.8. 10.8. | 11.8. 12.8. | 13.8. 14.8. | 15.8.
(m) délka | Sirka

Lodhéfov Jindfichiv Hradec 528 14,97 | 49,21 | 38,0 18,7 98,0 0,0 0,0 11,0 90,0 15,7 0,0 0,0

Pohorska Ves Cesky Krumlov 750 14,65 | 48,67 | 97,2 | 108,5 3,1 0,0 0,0 44,4 114,5 10,8 0,0 0,0

Staré Huté Ceské Bud&jovice 792 14,72 | 48,72 | 1014 | 1529 27,1 0,0 0,0 35,2 1074 9,1 0,0 0,0

Slavkov Cesky Krumlov 771 14,24 | 48,76 | 65,6 64,0 1,7 0,0 0,0 157,4 54,7 0,0 0,0 0,0

Chudenice Klatovy 494 13,18 | 49,46 | 34,8 30,8 0,1 0,0 73,6 28,4 79,4 2,0 0,0 0,0

Bila-Hlavata Frydek-Mistek 770 18,38 | 49,42 0,0 4,8 0,0 14,4 6,8 21,9 13,0 44,2 36,2 394
Nydek Frydek-Mistek 400 18,77 | 49,66 0,0 0,0 0,0 6,5 0,0 8,8 1,8 33,0 98,0 18,5
Zlaté Hory Jesenik 420 17,40 | 50,26 0,0 0,0 0,0 44,5 23,6 84 6,8 63,0 8,0 0,2

Knajpa Jablonec n. Nisou 967 15,25 | 50,82 75,6 278,0

Cinovec Teplice 882 13,75 | 50,73 5,0 14,0 6,0 0,0 0,0 68,0 312,0 | 26,0 1,0 1,0

Tab. 3 Dvoudenni iihrny srdZek (mm) pro stanice, které mély v obdobi 6.-15. 8. 2002 alespoti jednou nejvyssi iihrn v CR

(prdzdnd policka ... neméteno), datum oznacuje pocdtek intervalu.

Tab. 3. Two-day precipitation totals (mm) for stations with the highest total in the Czech Republic at least once during the period
of 6-15 August 2002 (blank cell ... not measured), the date indicates the beginning of the interval.

Stanice Okres Vyska Z. Z. 6.8. 7.8. 8.8. 9.8. 10.8. | 11.8. 12.8. | 13.8. | 14.8. | 158.
(m) délka | Sirka

Dubiiany Hodonin 200 17,10 | 48,92 | 9,7 0,6 4,1 4,1 33,0 39,8 41,3 35,1 0,6 51,5
Lodhérov Jindfichiiv Hradec 528 14,97 | 49,21 | 56,7 | 116,7 98,0 0,0 11,0 | 101,0 | 105,7 | 15,7 0,0 0,0
Pohorska Ves Cesky Krumlov 750 14,65 | 48,67 | 277,7 | 183,6 3,1 0,0 444 | 1589 | 1253 | 10,8 0,0 13,5
Slavkov Cesky Krumlov 777 14,24 | 48,76 | 129,6 | 65,7 1,7 0,0 1574 | 212,1 54,7 0,0 0,0 6,1
Pomezni boudy Trutnov 1050 | 15,82 | 50,75 | 0,0 0,0 0,0 8,9 15,8 18,1 187,7 | 1879 14,5 6,9
Chudenice Klatovy 494 13,18 | 4946 | 656 | 309 0,1 73,6 102,0 | 107,8 81,4 2,0 0,0 0,0
Nydek Frydek-Mistek 400 18,77 | 49,66 | 0,0 0,0 6,5 6,5 8,8 10,6 34,8 | 131,0 | 116,5 | 18,5
Knajpa Jablonec nad Nisou 967 15,25 | 50,82 353,6

Cinovec Teplice 882 13,75 | 50,73 | 19,0 | 20,0 6,0 0,0 68,0 | 380,0 | 3380 | 27,0 2,0 1,0

Tab. 4 Tridenni iihrny srdzek (mm) pro stanice, které mély v obdobi 6.-15. 8. 002 alespoii jednou nejvyssi iihrn v CR, datum oznacuje pocitek intervalu.

Tab. 4. Three-day precipitation totals (mm) for stations with the highest total in the Czech Republic at least once during the period of of 6-15 August 2002,

the date indicates beginning of the interval.

Stanice Okres Vyska Z. Z. 6.8. 7.8. 8.8. 9.8. 10.8. | 11.8. 12.8. | 13.8. 14.8. | 15.8.
(m) délka | Sifka
Dubtiany Hodonin 200 17,10 | 48,92 | 9.7 4,7 4,1 37,1 39,8 74,3 41,9 35,1 52,1 51,5
Lodhérov Jindfichiv Hradec 528 14,97 | 49,21 | 154,7 | 116,7 98,0 11,0 101,0 | 116,7 | 1057 | 15,7 0,0 0,0
Pohorska Ves Cesky Krumlov 750 14,65 | 48,67 | 280,8 | 183,6 3,1 44,4 158,9 | 169,7 | 1253 10,8 13,5 13,5
Staré Huté Ceské Budgjovice 792 14,72 | 48,72 | 2814 | 180,0 27,1 35,2 142,6 | 151,7 | 116,5 9,1 8,5 8,5
Slavkov Cesky Krumlov 771 1424 | 48,76 | 131,3 | 65,7 1,7 1574 | 212,1 | 212,1 54,7 0,0 6,1 6,1
Pomezni boudy Trutnov 1050 15,82 | 50,75 0,0 0,0 8.9 15,8 27,0 194,6 199,1 | 191,0 18,3 6,9
Nydek Frydek-Mistek 400 18,77 | 49,66 | 0,0 6.5 6,5 15,3 10,6 43,6 132,8 | 149,5 | 116,5 | 18,5
Cinovec Teplice 882 13,75 | 50,73 | 250 | 20,0 6,0 68,0 | 380,0 | 406,0 | 339,0 | 28,0 2,0 2,0

Dne 14. 8. jiz v Cechéch neprselo a v Hrubém Jeseniku
doznivala srdzkova Cinnost (srazky 20 az 40 mm). Srazky se
koncentrovaly do oblasti Moravskoslezskych Beskyd, kde
naprSelo 70 az 120 mm. Republikové denni maximum namé-
fily stanice Nydek 98,0 a Lysa Hora 97,6 mm (tab. 2).

Dne 15. 8. doznivaly sraZky i v Moravskoslezskych
Beskydech (do 40 mm). Maximum naméfila stanice Bil4,
Hlavata 39,4 mm (tab. 2)

4. CASOVY PRUBEH HODINOVYCH UHRNU
SRAZEK
Podrobnéjsi ¢asovy pribéh srazek v popisovaném obdobi
zndzoriiuji grafy hodinovych thrnil srdZek na vybranych 6
stanicich. Jde o vysledky pozorovani ombrografii, které byly
velmi peclivé provéfeny. Obrazky 1 aZ 6 uvadéji kumulativni
prubéh hodinovych dhrnt.
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5. PLOSNE SRAZKY

5.1Srazky v krajich CR

Prehled o frekvenénim rozdéleni srazek v administrativ-
nich krajich CR pro jednotlivé dny obdobi 6. aZ 15. srpna
2002 podava tab. 5. Pro vybrané kraje a kazdy den sledova-
ného desetidenniho obdobi jsou uvedeny nésledujici statistic-
ké charakteristiky: maximalni a minimdlni hodnota pixlu
v kraji a dni, primérna hodnota pixlu v daném kraji a dni,
a konecné vybrané kvantily (5 %, 20 %, 40 %, 80 %, 95 %).
Napt. hodnota u 5% kvantilu znaci, Ze 5 % pixlu, ¢ili 5 % plo-
chy kraje v daném dni mélo srdzkovy thrn mensi nebo roven
této hodnoté. Tabulka je setfidéna podle nazva kraja a v kaz-
dém kraji podle dni, protoZe plo$né srovnani v jednotlivych
dnech poskytuji zminiované mapy sraZek. Pro nedostatek mis-
ta jsou vynechdny nékteré kraje moravské. Uvedeny jsou
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pouze kraje Vysocina, Zlin a Jiho-
moravsky kraj, které ovlivnily situaci na
Dyji a Dunaji.
5.2 Srazky na povodich

V tabulce 6 uvadime priimérnou sraz-
ku na vybranych povodich vétsSiho rozsa-
hu. Objemy srazek pro tato povodi obsa-
huje tab. 7. Z Casovych divodi nebyly
uvazovany ty ¢asti nékterych povodi, kte-
ré zasahuji do sousednich statd (napf.
LuZnice).

6. EXTREMITA SRAZEK

6.1 Uhrn srazek za 6.-15. 8. 2002

ve vztahu k srpnovému a ro¢nimu

normalu

Procentni pomér thrnu srdZek za dese-
tidenni obdobi k srpnovému normélu
1961-1990 znézorfiuje obr. 7 v barevné
priloze. Na celé plose jihoCeského kraje
a na vice neZ poloviné tzemi plzeriského
kraje spadlo za deset dni pfes 200 %
mésicniho normélu, pfiCemz na vice nez
poloving jihoCeského kraje napadlo pres
300 % normalu, v Novohradskych horach
na hranicich s Rakouskem az 480% mésic-
niho normélu. Naproti tomu v severovy-
chodnich Cechéch spadlo nejvyse 250 %
meésicniho norméalu. Na vétSiné uzemi jiz-
nich Cech a jihozapadnich Cech spadlo za
deset dni vice nez 30 % rocniho normalu
1961-1990. V nékterych mistech oblasti
od Lipna po Ceské Budgjovice a v povodi
Blanice tento pomér dosahoval az 60 %.

6.2 Bodové srazky ve vztahu ke

stoletym srazkam

V prubéhu uplynulych let byly v ram-
ci grantovych projektt MZP zpracovany
mapy bodovych N-letych srdZek. Dne 6. 8.
se v jiZnich a jihozdpadnich Cechach
vyskytovaly srdzky rovnajici se 0,4 az
0,6nasobku stoleté hodnoty denniho udhr-
nu. V Novohradskych horach srazky dosa-
hovaly stoleté hodnoty. Dne 7. 8. na vétsi-
né Uzemi jiznich a zdpadnich Cech byly
dosazeny 0,4 az 0,6nasobky stoleté hodno-
ty, v pifhranic¢ni oblasti s Rakouskem byly
vétSinou dosaZeny a prekroCeny stoleté
hodnoty azZ 1,6krat. Podobné 11. 8. byly na
Sumavé a v Posumavi dosaZeny a piekroce-
ny stoleté hodnoty aZ na 1,6nasobek. Dne
12. srpna v celé zdpadni poloving Cech se
pohybovaly srdzky od 0,4 do 0,9 stoleté
hodnoty, na fadé mist byla stoletd hodnota

Tab. 5a: Statistické charakteristiky

(pritmér, maximum, minimim, vybrané kvantily)
atmosférickych srdzek v krajich Ceské republiky,
6. az 15. 8. 2002.

Tab. 5a: Statistical characteristics

(average, maximum, minimum, selected quan-
tils) of atmospheric precipitation in regions

of the Czech Republic, 6-15 August 2002.
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Kraj Plocha |Datum Sréazkovy tihrn [mm]
(km?) Primér| Min. | 5% |20% | 40% | 60% | 80% | 95% | Max.
Karlovarsky 3301 68| 182 | 82 | 11,8 | 158 | 17,6 | 18,9 | 21,1 | 23,6 | 31,2
78] 153 | 44 82 | 11,6 | 135 | 159 | 18,7 | 254 | 32,6
8.8 6,2 | 0,0 12| 28 4,2 5.4 73| 12,6 | 684
9.8 0,0 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,0 01| 02 0,4
10.8 4,1 0,0 06 | 1,5 2,7 4,5 64| 9,1 | 21,1
11.8| 33,1 | 143 | 24,5 | 28,0 | 30,1 | 32,2 | 37,1 | 49,5 | 71,9
12.8| 48,1 | 104 | 242 | 304 | 40,5 | 51,1 | 62,2 | 85,0 |141,6
13.8 03 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,1 07| 1,3 32
14.8 0,1 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 01| 03 1,5
15.8 0,1 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 01| 03 0,7
Kralovehradecky 4738 6.8 0,6 | 00 00 | 0,1 0,2 0,4 08| 22 9,0
7.8 0,0 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,0 00| 02 0,7
3.8 0,0 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,0 00| 02 1,3
9.8 08 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,1 12 41| 222
10.8 2,6 | 00 0,0 | 0,0 0,2 1,9 38| 13,1 | 25,5
11.8 99 | 04 56 | 72 8,6 | 10,7 | 12,7] 150 | 19,6
12.8] 14,8 | 3,0 82 | 10,1 | 11,1 | 13,3 | 19.2| 32,0 | 51,4
13.8| 33,1 | 45 | 145 | 17,8 | 22,7 | 28,1 | 39,3 | 81,6 [237,0
14.8 39 | 00 0,3 1,3 2,8 4,7 59| 83| 288
15.8 03 | 00 0,0 | 00 0,0 0,1 05| 1,0 3,8
Liberecky 3143 6.8 4,1 0,0 14 ] 20 33 4,5 58| 85| 137
7.8 2,0 | 0,0 0,0 | 0,1 0,3 1,1 341 79 | 30,0
8.8 0,0 | 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 00| 02 0,9
9.8 0,5 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,1 06| 29 7,1
10.8 09 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,3 1,7] 44 ] 104
11.8 74 | 32 39 | 54 6,1 7,0 9,1 132 | 255
12.8| 29,7 | 58 | 157 |20,6 | 242 | 29,3 | 38,1 | 52,8 |103,7
13.8] 557 | 2,5 7,1 | 12,0 | 22,5 | 50,6 | 101,1 |164,9 |278,7
14.8 02 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,1 02| 06 38
15.8 0,1 0,0 0,0 | 00 0,0 0,1 02| 05 1,2
Pardubicky 4521 6.8 0,1 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,1 02| 05 7,6
7.8 1,1 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,3 23] 55| 138
8.8 0,0 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,0 00| 00 0,0
9.8 14| 00 0,0 | 00 0,0 0,2 5] 99| 223
10.8 09 | 00 0,0 | 00 0,0 0,2 15| 49 | 146
11.8) 190 | 00 | 12,8 | 148 | 163 | 19,5 | 24,0 | 27,7 | 33,0
12.8 88 | 0,0 22| 42 6,9 93 | 11,6 | 20,5 | 343
13.8] 52,0 | 16,6 | 252 | 34,6 | 41,6 | 51,3 | 70,7 | 97,3 |139,8
14.8 36 | 00 04 | 1,1 2,4 3,6 441 10,6 | 39,6
15.8 0,1 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,1 02| 05 39
Plzetisky 7553 6.8 31,3 | 87 | 16,6 | 21,6 | 26,2 | 29,5 | 42,1 | 59,1 | 73,2
78] 389 | 6,7 | 199 | 24,7 | 32,7 | 39,3 | 52,8 | 67,9 |104,2
3.8 1,7 | 00 0,1 | 04 0,8 1,5 28| 53| 285
9.8 04 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,1 03| 21| 12,7
10.8 39 | 00 0,0 | 02 1,0 3,1 59| 13,7 | 73,6
11.8| 32,7 | 50 | 199 | 23,1 | 274 | 32,0 | 394 | 60,8 |101,4
12.8| 684 | 234 | 339 | 451 | 57,6 | 748 | 92,0 |110,8 |137,8
13.8 0,5 | 00 0,0 | 00 0,1 0,4 09| 1.8 6,0
14.8 0,1 0,0 0,0 | 00 0,0 0,1 02| 05 5,3
15.8 03 | 00 0,0 | 00 0,0 0,0 02| 1,5] 193
Stfedocesky a Praha | 11510 6.8 83 | 00 04 | 2,1 4.4 69 | 129|275 | 534
7.8] 13,1 0,0 0,1 | 04 32| 11,5 | 27,5| 42,5 | 76,4
8.8 1,0 | 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,1 09| 5,0 | 40,6
9.8 0,1 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,0 01| 03 5,5
10.8 03 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,0 03| 1,1 295
11.8] 249 | 0,0 | 11,1 | 14,2 | 20,8 | 26,6 | 33,8 | 452 | 80,4
12.8] 50,7 | 9,0 | 163 | 27,0 | 46,1 | 56,8 | 68,9 | 89,8 |128,7
13.8] 13,3 | 0,0 08 | 42 92 | 12,7 | 22,7| 32,9 | 59,3
14.8 02 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,1 02| 08| 11,2
15.8 06 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,1 06| 28| 23,1
Ustecky 5328 6.8 57 ] 00 1,8 | 4,0 4,8 55 7,5] 11,0 | 232
7.8 30| 00 0,0 | 0,1 0,8 29 59| 97 | 206
8.8 1,6 | 0,0 0,0 | 0,1 0,6 1,4 28| 55| 133
9.8 0,0 | 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 00| 02 0,8
10.8 0,1 0,0 0,0 | 00 0,0 0,0 01| 05 52
11.8] 248 | 63 83 | 14,6 | 189 | 23,1 | 33,8 | 56,9 | 87,0
12.8| 76,0 | 244 | 42,2 | 50,0 | 56,7 | 65,1 | 92,0 |174,4 |319,1
13.8 9.8 | 0,0 08 | 40 7,6 9,7 | 13,1] 256 | 96,4
14.8 0,1 0,0 0,0 | 0,0 0,0 0,1 02| 04 32
15.8 04 | 0,0 0,0 | 0,0 0,1 0,3 06| 1,5 6,8
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Tab. 5b Statistické charakteristiky

e ' e 3 . Kraj Plocha|Datum Srazkovy dihrn [mm]
(pritmér, maximum, minimim, vybrané kvantily) (km?) Primér] Min. | 5% | 20% | 40% | 60% | 80% | 95% | Max.
atmosférickych srazek v krajich Ceské republiky, JihoGesky 10050 68 | 515 | 9.0 | 31,9 | 40.7 | 452 | 53.8 | 63.6 | 77.9 |106,5
6. az 15. 8. 2002. 78 | 55.1 | 12,9 | 23,1 | 368 | 513 | 58.8 | 68.7 | 88.9 |1845
Tab. 5b. Statistical characteristics 8.8 2,6 | 00 00 | 02 0,8 1,7 33| 9,0 | 98,0
(average, maximum, minimum, selected quantils) 9.8 02 | 00 0,0 | 0,0 0,0 0,1 03] 1,2 7.4
of atmospheric precipitation in regions of the 108 | 06 | 00 | 00 | 00 0,0 | 01 03| 20| 375
Czech Republic, 6-15 August 2002. 11.8 | 454 | 11,0 | 16,1 | 22,6 | 34,6 | 443 | 67,5]| 96,6 |164,3

12.8 1702 | 36,8 | 51,3 | 594 | 655 | 71,8 | 79,8 | 96,4 |1284
13.8 43 ] 00 00 | 04 1,4 4,6 8,6 12,8 | 223

prekrocena. Nejvice to bylo v Krusnych 128 | 001 00 001 00 00] 00| 01| 02] 10
horach (az 3nasobek stoleté hodnoty v oko- 158 | 01 ] 00| 00] 00 00| 00| 00] 02] 28
li Cinovce). V Jihoceském kraji, v okoli Jihomoravsky 7036 | 6.8 | 134 | 00 | 02| 1,7 | 55| 12,0 | 244|462 | 65,1
Plzné a v oblasti Novohradskych hor se 78 | 391 00| 02] 05| 10| 26| 60| 156 | 47,2
vyskytovaly aZ 1,6nasobky stoleté hodnoty. 88 | 00] 00| 00| 00| 00| 00| 00 00| 09

Dne 13. 8. byly stoleté hodnoty dosaZzeny 12': 8’(7) g’g g’g 8’8 g’g 8’(2) (1)’(1) (3)’(6) lg’i

Luzickych hordch, v Jizerskjch hordch 118 | 315 | 150 | 208 | 262 | 30.4 | 324 | 359 | 42,0 | 82,2
a v severovychodnich partiich Ceskomo- 128 | 881 001 051 19 | 461 67| 119|327 | 564
ravské vysociny. 138 | 21,7 ] 36| 69109 | 188|255 313|351 | 54.6

< £ £ 14.8 1,8 | 00 02| 07 1,3 1,9 27| 43 6,6
7. ZAKLADNI ROZDIL PROTI 158 | 02 | 00 0,0 | 0,0 0,1 0,1 02| 06| 38

POVODNI 1997 Vysotina 6929 | 68 [237 ] 00| 03] 25 [ 104|265 47.5] 63,5 | 894
Ob& povodné patii mezi extrémni 78 | 92 04 | 30| 44 | 54| 71 150] 240 | 372
povodiiové udalosti na tzemi CR letniho 88 | 03] 00| 00] 00| 00] 00| 03| 1,5]197
typu (bez Gcasti tani snéhu). LetoSni povo- 98 | 241 00| 00| 00| 04| L1 | 32]109 | 351
defi byla charakteristicka dvéma vinami sra- 108 | 00| 00| 00] 00| 00} 00} 00| 01| 07

11.8 246 | 41 | 173 | 199 | 22,7 | 252 | 29,6 | 342 | 47,0
12.8 | 42,0 | 3,0 74 22,6 | 36,7 | 48,1 | 59,5 | 74,0 |126,6
13.8 1322 | 6,0 7,7 | 12,7 | 204 | 33,3 | 494 | 78,7 1203

7ek, které se vyskytly velmi brzo po sobé
(v odstupu 3 dni), mély velky plosny rozsah

avysledny odtok se soustiedil do jedné feky. 148 | 041 00 00] 00 01 03] 06| 16| 65
Extrémni sraZky v jednotlivych mistech 158 02 00 00 00 00] 00| 01| 13| 82
netrvaly déle neZ dva dny. Béhem prvni viny Zlinsky 3939 | 68 | 05| 00| 00] 00| 01| 02| 06| 19| 74
srazky zasahly pouze jizni a zdpadni Cechy, 78 | 12100 ) 01| 04 ) 06| 10| 19| 34| 62

8.8 0,1 | 00 00| 00 00| 00 00| 07 2,2
9.8 2,0 | 0,0 00 | 02 0,4 1,1 29| 95| 228
10.8 03 | 00 0,0 | 0,0 00| 0,1 03| 21 6,8
11.8 | 23,1 10,9 | 183 | 209 | 22,3 | 238 | 25,6 | 28,3 | 34,5

zatimco pii druhé vIné se srdzky postupné
st¢hovaly smérem na vychod. Vedle plosné
velmi rozsahlych sraZek o velikosti 0,4 aZ

1,1nasobku stoletych hodnot se na nckte- 128 | 39| 00| 02 06 | 21| 38| 64116 | 233
rych mistech objevily extrémni pfivalové 13.8 [ 29,7 [155 [ 200 [232 [ 278 | 31,8 | 352 403 | 586
srazky, dosahujici kolem 1,6ndsobku stole- 148 | 89| 03 | 12| 21 | 29| 48| 1403638 |102,2
tych hodnot (Novohradské hory, hiebeny 158 | 401 00 | 01 ] 04 | 13] 34| 611151 | 396

Tab. 6 Primérné iihrny srdZek na vybranych povodich Ceské republiky, obdobi 6. az 15. 8. 2002.
Tab. 6. Average totals of precipitation in selected catchments of the Czech Republic, 6-15 August 2002.

Povodi Plocha Uhrn srazek (mm)
(km? | 6.8. 7.8. 8.8. 9.8. 10.8. | 11.8. 12.8. | 138. 14.8. | 158. | 6.az7.| 11. 11. 6.
az12. | az13.| az15.
Labe po Orlici 1967 0,3 0,0 0,0 1,7 33 7.8 14,5 34,7 4,7 0,5 0,3 223 57,0 67,5
Orlice cela 1939 0,3 0,1 0,0 1,9 1,9 13,6 12,9 49,3 6,1 0,0 0,4 26,5 75,8 86,1
Labe od Orlice po Jizeru 6735 0,9 0,8 0,0 0,1 0,2 16,1 18,9 37,6 1,4 0,2 1,7 35,0 72,6 76,2
Jizera 2127 3,7 0,4 0,0 0.5 1,0 7.8 243 42,2 0,2 0.1 4,1 32,1 74,3 80,2
Vltava po LuZnici 3320 | 63,3 71,1 33 0,2 1,1 62,3 734 2,6 0,0 0,0 | 1344 | 1357 | 138,3 | 2773
LuZnice po usti 3506 | 44,6 39,5 3,7 0.4 0,6 25,5 73.4 8,8 0,1 0,0 84,1 98,9 | 107,7 | 196,6
Otava po usti 3843 49,6 57,0 1,1 0,6 0,3 51,1 714 0,6 0,1 02 | 106,6 | 122,5 | 123,1 | 232,0
Berounka po usti 8821 232 31,5 2,5 0,1 34 31,1 64,1 1,8 0,1 0,8 54,7 95,2 97,0 | 158,6
Ohfe po usti 4622 13,0 89 43 0,0 2,1 30,2 53,8 2,4 0,1 0,2 21,9 84,0 86,4 | 115,0
Sazava po usti 4332 12,5 12,1 0,2 2,0 0,3 243 57,2 32,5 0,1 0,2 24,6 81,5 | 1140 141,4
Labe po Vltavu 13394 1,3 0,6 0,0 0,7 1,1 13,2 19,3 38,3 23 0,2 1,9 32,5 70,8 77,0
Vltava po soutok s Labem | 27039 | 32,0 37,0 2,0 0,5 1,5 36,0 66,6 8.1 0,1 0,3 69,0 102,6 | 110,7 184,1
Labe od soutoku s Vltavou
po stétni hranici 8601 9,3 5,7 2.8 0,0 1,1 242 574 715 0,1 0,2 15,0 81,6 89,1 108,3
Labe po statni hranici 49033 | 19,6 21,6 1,6 0.5 1.3 27,7 52,1 16,3 0,7 0.3 41,2 79,8 96,1 | 141,7
Dyje po soutok s Moravou | 7317 26,6 9,7 0,2 1,2 0,0 26,8 27,5 19,9 0,9 0,0 36,3 54,3 742 | 112,8
Odra po statni hranici 5227 0,1 0,3 0,0 5,6 2,8 18,5 2,7 25,5 16,9 5,0 0.4 21,2 46,7 774
Morava po Dyji 9453 0,6 1,2 0,0 2,3 1,0 23,7 43 31,3 54 1,7 1,8 28,0 59,3 71,5
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Tab. 7 Objemy srdzek na vybranych povodich Ceské republiky, 6. az 15. 8. 2002.
Tab. 7. Volumes of precipitation in selected catchments of Czech Republic, 6-15 August 2002.

Povodi Objem srazek (km?)
6.8. 7.8. 8.8. 9.8. 10.8. | 11.8. 12.8. | 13.8. 14.8. | 158. | 6.az7.| 11. 11. 6.
az12. | az13. | az15.
Labe po Orlici 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,003 | 0,006 | 0,015 | 0,029 | 0,068 | 0,009 | 0,001 | 0,001 | 0,044 | 0,112 | 0,133
Orlice cela 0,001 | 0,000 | 0,000 | 0,004 | 0,004 | 0,026 | 0,025 | 0,096 | 0,012 | 0,000 | 0,001 | 0,051 | 0,147 | 0,167
Labe od Orlice po Jizeru 0,006 | 0,005 | 0,000 | 0,001 | 0,001 | 0,108 | 0,127 | 0,253 | 0,009 | 0,001 | 0,011 | 0,236 | 0,489 | 0,513
Jizera 0,008 | 0,001 | 0,000 | 0,001 | 0,002 | 0,017 | 0,052 | 0,090 | 0,000 | 0,000 | 0,009 | 0,068 | 0,158 | 0,171
Vltava po LuZnici 0,210 | 0,236 | 0,011 | 0,001 | 0,004 | 0,207 | 0,244 | 0,009 | 0,000 | 0,000 | 0,446 | 0,451 | 0,459 | 0,921
LuZnice po usti 0,156 | 0,138 | 0,013 | 0,001 | 0,002 | 0,089 | 0,257 | 0,031 | 0,000 | 0,000 | 0,295 | 0,347 | 0,378 | 0,689
Otava po usti 0,191 | 0,219 | 0,004 | 0,002 | 0,001 | 0,196 | 0,274 | 0,002 | 0,000 | 0,001 | 0410 | 0,471 | 0,473 | 0,892
Berounka po usti 0,205 | 0,278 | 0,022 | 0,001 | 0,030 | 0,274 | 0,565 | 0,016 | 0,001 | 0,007 | 0,483 | 0,840 | 0,856 | 1,399
Ohie po usti 0,060 | 0,041 | 0,020 | 0,000 | 0,010 | 0,140 | 0,249 | 0,011 | 0,000 | 0,001 | 0,101 | 0,388 | 0,399 | 0,532
Sazava po usti 0,054 | 0,052 | 0,001 | 0,009 | 0,001 | 0,105 | 0,248 | 0,141 | 0,000 | 0,001 | 0,107 | 0,353 | 0,494 | 0,613
Labe po Vltavu 0,017 | 0,008 | 0,000 | 0,009 | 0,015 | 0,177 | 0,259 | 0,513 | 0,031 | 0,003 | 0,025 | 0,435 | 0,948 | 1,031
Vltava po soutok s Labem 0,865 | 1,000 | 0,054 | 0,014 | 0,041 | 0,973 1,801 | 0,219 | 0,003 | 0,008 | 1,866 | 2,774 | 2,993 | 4,978
Labe od soutoku s Vitavou 0,080 | 0,049 | 0,024 | 0,000 | 0,009 | 0,208 | 0,494 | 0,065 | 0,001 | 0,002 | 0,129 | 0,702 | 0,766 | 0,931
po stétni hranici
Labe po statni hranici 0,961 | 1,059 | 0,078 | 0,025 | 0,064 | 1,358 | 2,555 | 0,799 | 0,034 | 0,015 | 2,020 | 3,913 | 4,712 | 6,948
Dyje po soutok s Moravou 0,195 | 0,071 | 0,001 | 0,009 | 0,000 | 0,196 | 0,201 | 0,146 | 0,007 | 0,000 | 0,266 | 0,397 | 0,543 | 0,825
Odra po stitni hranici 0,001 | 0,002 | 0,000 | 0,029 | 0,015 | 0,097 | 0,014 | 0,133 | 0,088 | 0,026 | 0,002 | 0,111 | 0,244 | 0,405
Morava po Dyji 0,006 | 0,011 | 0,000 | 0,022 | 0,009 | 0,224 | 0,041 | 0,296 | 0,051 | 0,016 | 0,017 | 0,265 | 0,561 | 0,676

Krusnych a Jizerskych hor). Tyto extrémni srazky, pokud by
se vyskytly samostatné, by byly povaZoviny za medidln€ vel-
mi vyznacné. V relaci k velkoprostorové povodni v povodi
Vltavy vSak ponékud zanikly. Povodné v roce 1997 mély del-
§i trvani jednotlivych vin, které po sobé nasledovaly v delSim
Casovém odstupu, a druha vlna na Moraveé byla vyrazné slab-
§i nez prvni. Nebyl také zaznamenén vyskyt privalovych srizek
v ramci plosnych trvalych sréZek. Spadla voda se pak rozlila do
dvou ridznych povodi.

8. ZAVER

Hlavni sraZkové obdobi v srpnu 2002 1ze stanovit do inter-
valu 6.-15. 8. Vysoké lokdlni srdZky pfes 50 mm byly na vice
mistech také 31. 8., pfedevsim v Cechach. Na stanici Pomezni
boudy v Krkonosich dokonce 191 mm. Obdobi 6.—15. 8. 2002
1ze rozdélit na dvé vlny rozsahlych plosnych sraZzek ve dnech
6.— 7. 8. a 11.-13. 8., na tfidenni obdobi bez rozsahlych
ploSnych sraZek, s vyskytem lokdlnich pfehanek a bourek
(8.—10. 8.) a doznivani sraZkové Cinnosti na severovychodni
Moravé ve dnech 14. a 15. 8.

Srazky ve dnech 6.—7. 8. zasdhly hlavné ptihrani¢ni oblast
jiznich Cech s Rakouskem. V oblasti Novohradskych vrchi
a Ceskokrumlovska napadlo za dva dny 130-250 mm sraZek.
ZasaZeny byly i zdpadni Cechy a jizni Morava, zejména
Podyji (sraZky od 60 do 130 mm). Nejvyssi dvoudenni dhrn
srazek byl naméfen ve stanici Podhorska Ves v Novohrad-
skych horach, a to 277 mm. V jednotlivych dnech bylo dne
6. 8. naméfeno nejvice ve stanici Staré Huté (101,4 mm), dne
7. 8. v Podhorské Vsi (180,5 mm)

Také v obdobi 11.—13. 8. v jednotlivych mistech intenzivni
srazky netrvaly déle nez dva dny. Zpocatku se nejvyssi srazky
koncentrovaly do oblasti jiznich Cech, zejména Sumavy
a PoSumavi. Zde dosahovaly hodnot kolem 100 az 130 mm.
Srazky ptes 20 mm (ojedinéle az 50 mm) vSak zasahly celé
zdpadni a jizni Cechy, jihozdpad stiednich Cech a jizni Moravu.
Maximum 11. 8. méla stanice Slavkov v jiznich Cechach, 157,4
mm. Nésledujici den byla zasaZena celd zapadni polovina
Cech, Jizerské hory a Ceskomoravskd vrchovina. Srazky se
pohybovaly od 20 do 130 mm, s kulminaci ve stfedni a vychod-
ni oblasti Kru$nych hor. Zde srazky dosahovaly 150 az 300
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mm. Maximum bylo naméfeno na némecké stanici Cinovec,
312,0 mm. Dvoudenni maximum naméfil Cinovec ve dnech
11.8.07haz 13.8.07 h, ato 380 mm. Dne 13. 8. se srazky pre-
sunuly do vychodnich Cech a na Moravu. Nejvyssi srazky
spadly v Jizerskych horach (250 az 280 mm), srazky 80 az 100
mm byly pozorovény i v Orlickych horach, Hrubém Jeseniku,
Zdérskych vrchach a hornim Posdzavi. Maximum dne 13. 8.
naméfila stanice Knajpa v experimentdlnim povodi CHMU
v Jizerskych horéch, a to 278,0 mm.

Ve dnech 14. a 15. 8. jiz v Cechach neprielo a v Hrubém
Jeseniku doznivala srdzkova cinnost. Nejvyssi denni thrn
nameéfila stanice Nydek 98,0 v Moravskoslezskych Beskydech
dne 14. 8. 2002.

Povodné v srpnu 2002 byly charakteristické predevsim
velkym ploSnym rozsahem srdzek o velikosti 0,6 az 1,1
nasobku stoletych dennich thrnti. Na nékterych mistech
(Novohradské hory, hfebenova oblast Kru$nych hor v okoli
Cinovce, hiebenova oblast Jizerskych hor) se vyskytly mimo-
fadné intenzivni sraZky mensiho plosného rozsahu, které pre-
sdhly 1,6ndsobek stoletych hodnot. Denni thrn 278,0 mm
naméfeny v Jizerskych horéch je druhy nejvyssi denni dhrn
srazek, ktery zde byl naméfen od roku 1879. Tehdy byl na
Nové Louce naméten denni thrn 345,1 mm, coZ je dosavad-
ni historicky rekord. Denni thrn 312 mm na Cinovci je druhy
v historickych tabulkach. Dvoudenni thrn sraZek 380 mm na
Cinovci je zcela extrémni, pfitom faktické trvani sraZek trva-
lo podstatné kratSi dobu neZ 48 hodin.

Dalsim charakteristickym rysem povodni bylo kratké,
pouze tiidenni obdobi mezi nastupem obou srazkovych vin.

Objem srazek, které spadly na povodi Labe ke sttni hra-
nici Ceské republiky od 6. do 15. 8. 2002, byl obrovsky. Cinil
6,95 miliard metrd krychlovych, z toho na povodi Vltavy
4,978 miliard metri krychlovych. Ve dnech 6.— 7. 8. 2002
na povodi Vltavy spadlo 1,866, na celém povodi Labe pak
2,020 miliard metrt krychlovych. Ve dnech 11.-12. 8. 2002
na povodi Vltavy spadlo 2,774, na celém povodi Labe pak
3,913 miliard metrt krychlovych.

Lektor RNDr. L. Némec,
rukopis odevzddn v listopadu 2002.
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Petr Sercl — Petr Lett — Eva Soukalova (CHMU)

ODTOKO\{A SITUACE V SRPNU 2002
V CESKE REPUBLICE

Runoff situation in August 2002 in the Czech Republic. In the first part of August 2002 an extraordinary rainfall has occurred
mainly on the territory of the Labe river catchment and caused on many streams the largest maximum peak discharges for the who-
le observation period. From the hydrometeorological point of view the flood passed in two waves. The first rainfall wave struck
especially the southern part of Bohemia on 6 and 7 August. The second wave of precipitation was from 11 to 13 August. On
12 August all Bohemia was already struck and on 13 August also eastern Bohemia and part of northern Moravia. Extreme preci-
pitation struck a large area, practically the whole catchment of the Vltava river including the rivers Berounka and Sdzava and basins
of several further rivers. On the territory of the South Bohemian Region already the first wave of precipitation caused very strong
flooding of some streams, especially right-hand side tributaries of the Vltava river (Mal$e and Cernd streams) what resulted in a huge
flood wave even on the upstream of the Vltava river itself. The streams reached their maximum peak discharges mostly on 8 August
in the morning. On the central and downstream of the Vltava river the above-mentioned wave declined in importance and did not
cause any significant damages there. The second rainfall wave had already much more catastrophic impact. It struck not only ear-
lier affected basins of the upstream of the Vltava river but much more also basins of the Otava, LuZnice, Berounka and Sazava rivers.
Moreover, earlier struck basins were already considerably saturated and even precipitation of a lower intensity would cause the sig-
nificant runoff. Almost all streams in the South- West- and Central Bohemian Regions were flooded hard. On some of them maxi-
mum peak discharges exceeded return period 100 years, e.g. on the Vltava river in Prague there was a 500-year flood discharge. In
most cases streams reached their maximum peak discharges on 13 August; on the downstreams of the Vltava and Labe rivers then
1-3 days later. Vast overflowings on the Vltava and Labe rivers were typical of the further movement of the flood wave from Prague.
The flood wave flooded a number of villages and towns and caused damages of many dozens of milliard Czech crowns. In gene-
ral we can say that the August 2002 flood was an extraordinary one both by volume of precipitation fallen and the magnitude of the
area affected and even by the magnitude of maximum peak discharges and flood waves volumes. On many streams the highest
observed water stages and discharges were recorded, e.g. on the Vltava river in Prague all evaluated floods since the year 1827 were
exceeded and high-water marks from the year 1784 as well.

KLICOVA SLOVA: vina povodiiova — sraZky extrémni — povodeti — povodeii historickd — priitok kulmina¢ni

1. UVOD

V prvni poloving srpna 2002 se vyskytly pfevazné na uze-
mi povodi Labe mimotadné srazky, které vyvolaly na mnoha
tocich nejvétsi kulminacni pritoky za celé obdobi pozorova-
ni. Z hydrometeorologického hlediska probihala povodei ve
dvou vlnach.

Prvni vlna sraZek ve dnech 6.—7. srpna zaséhla hlavné jiz-
ni Cechy, méné jiz zapadni Cechy, stfedni Cechy a jiZni
Moravu. Nejvyssi srazkové thrny za tyto dva dny byly namé-
feny v jizni ¢asti Sumavy a zejména Novohradskych hor
130-200 mm, ale ve stanici Staré Huté dosahly 254 mm, ve
stanici Pohorska Ves dokonce 277 mm.

Druha vlna srazek byla v této ¢asti zemi 11.—12. srpna,
pti¢em? 12. srpna jiz byly zasaZeny celé Cechy a 13. srpna
vyznamné vychodni Cechy vé&etng Orlickych hor a &4st sever-
ni Moravy. Nejvyssi srazkové thrny za tyto 3 dny byly
v Kru$nych hordch a na hrebenech Jizerskych hor, misty
200-300 mm, nejvice bylo naméfeno na Cinovci 400 mm.
V jiznich Cechach spadlo prevazné 130—-190 mm, misty pies
200 mm (Prachatice, Slavkov), ale také srazky na jinych mis-
tech Cech vyznamné presahovaly 100 mm (Orlické hory,
Ceskomoravska vrchovina). Vysoké sraZky zasdhly plo$ng
velké tzemi, prakticky celé povodi feky Vltavy vcetné
Berounky a Sazavy a povodi n€kolika dalsich fek.

Hydrologicka odezva v jednotlivych povodich je popsdna
(v zavislosti na soucasné trovni vyhodnoceni v daném regio-
nu) v dalSich kapitolach.

2. HYDROLOGICKE VYHODNOCENI POVODNE

V soucasné dobé (listopad 2002) probihaji na vSech
pobockich CHMU zasaZenych povodni intenzivni price spo-
jené s prutokovym vyhodnocenim povodné. Nutno konstato-

188

vat, Ze vyhodnoceni pritokd je mimotadné obtizné, nebot na
mnoha mistech vodni stavy na tocich dosahly maximélnich
hodnot za obdobi pozorovini, coZ bylo spojeno jednak
s vybfezenim tokd a se Sirokymi rozlivy a jednak s vyznam-
nymi korytotvornymi zménami. Navic na nékolika mistech
doslo k totdlnimu znic¢eni vodomérnych stanic a tim i zniceni
chybi ,,pouze® ¢ast tohoto zdznamu. Ale i ve stanicich, kde je
k dispozici zaznam vodniho stavu, je nutné ovéfit hodnotu
kulminacniho stavu, uz prosté proto, Ze k toku nebyl za
povodné pfistup a instalovany piistroj mohl vykazovat
v méfeni vyznamnéjsi odchylku.

Tab. 1 Hodnoty kulminacnich stavii a pritokii prvni viny (predbézné iidaje).

Table 1. Values of peak water stages and maximum peak discharges
of the first wave (preliminary data).

Tok Stanice Stav |Priutok| Den [Hodina| Doba
[em] |[m.s'] opakovani
[rok]
Vltava Biezi 265 260 8.8. 5 10
Cerna Licov 382 159 8.8. 5 200
Malse Poresin 457 | 434 | 88. 3 500
Malse Rimov 396 | 392 | 8.8. 5 500
Malge Roudné 446 | 449 | 88. 8 200
Vltava Ceské Bud&jovice 548 | 755 8.8. 9 100
LuZnice Bechyné 406 286 8.8. 8 10
Otava Katovice 258 204 8.8. 8 5-10
Volyiika Némétice 284 99 8.8. 5 10-20
Blanice Hetfman 272 138 8.8. 23 20
Otava Pisek 527 558 | 8.8. 23 20
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DalSim obecnym problémem pfi vyhodnocovani extrém-
ni povodiiové situace je to, Ze (aZ na vyjimky) nebyva k dis-
pozici vérohodné extrapolovana mérnd kiivka pratoku na
podkladé hydrometrickych méfeni. Vzhledem k vysokym
rychlostem, unaSenym predmétim a Casto obecné i nepfi-
stupnosti mérného profilu na vodnim toku nelze tato méreni
za povodné provadét. Mérnou kiivku je proto nutné extrapo-

Meve

lovat pomoci jinych (slozitéjsich) metod.

Tab. 2 Hodnoty kulminacnich stavii a priitokii druhé viny
(predbeéiné iidaje).

Table 2. Values of peak water stages and maximum peak discharges
of the second wave (preliminary data).

Tok Stanice Stav |Pritok| Den |Hodina| Doba
[em] |[m’s?] opaKovani
[rok]
Jizera Zelezny Brod 457 431 | 13.8. 22 10-20
Vltava Biezi 410 | 620 | 13.8. 12 500
Cerna Licov 309 95 13.8 7 20-50
Malse Pofesin 441 399 | 13.8 9 500
Malse Rimov 413 426 13.8 8 500
Malse Roudné 465 527 | 13.8. 10 500
Vltava Ceské Budgjovice | 652 | 1108 | 13.8. 14 1000
Luznice Klenovice 530 580 | 15.8. 18 1000
LuzZnice Bechyné 640 | 620 | 16.8. 9 500
Otava Katovice 380 13.8. 9
Volyiika Némétice 321 124 | 12.8. 16 20-50
Blanice Hefmai 427 | 443 | 13.8. 1 1000
Otava Pisek 880 | 900 | 13.8. 11 200
Lomnice D.Ostrovec 361 162 13.8 10 500
Skalice Varvazov 405 175 13.8 10 500-1000
Sazava Zrué n.S. 426 198 | 14.8. 17 10
Sazava Nespeky 473 377 | 158. 9 10
Uhlavka St¥ibro 233 13.8 14
Mze Stiibro 290 13.8. 18
Radbuza Statikov 360 13.8 8
Radbuza Lhota 432 13.8. 12
Uhlava Klatovy 362 13.8. 6
Uhlava Sténovice 513 138. | 12
Berounka Bila Hora 799 13.8. 16
Uslava Koterov 371 13.8. 8
Klabava Nova Hut 294 13.8. | 6-7
Stiela Plasy 210 13.8. 3
Berounka Liblin 703 13.8. | 21-22
Litavka Cenkov 235 | (70) | 13.8. 2 (20)
Litavka Beroun 357 | 215 | 14.8. 0 50
Berounka Beroun 796 | 2200 [13.-14.8| 23-0 | 500-1000
Vltava Praha-Chuchle 782 | 5160 | 14.8. | 12-13 500
Labe Mélnik 1066 15.8. | 13-16
Rolava Stara Role 261 393 | 13.8. | 4-5 5
Ohfe Karlovy Vary 253 274 | 138. | 6-7 2
Bilina Trmice 298 59 138. | 23 20-50
Labe Ustin. L. 1196 |(5100)| 16.8. | 14-17 | (200-500)
Luzicka Nisa| Hradek 320 115 | 14.8. 10 5-10
Sméda Frydlant 275 | 246 | 14.8. 10 20-50
Dyje Podhradi 476 | 343 | 14.8. 0 100-200
Zeletavka Vysocany 233 51 13.8. 1 50
Dyje Vranov 378 364 | 14.8. 9 100-200
Dyje Znojmo 462 375 | 14.8. | 14-15 | 100-200
Dyje Travni Dvur 516 | 168+ | 14.8. 9 10
Jihlava Dvorce 242 44 14.8. 2 20

* — pratok silné ovlivnén rozlivy nad stanici
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Aby bylo mozné pfistoupit k pritokovému vyhodnoceni
povodné ve vodomérné stanici, je proto predtim nezbytné pro-
vést nasledujici préce:

e ovéfeni kulminac¢niho vodniho stavu geodetickym zamé-
fenim stop maximadlni hladiny,

* rekonstrukci hydrogramu povodné ve vodnich stavech,

» extrapolaci mérné kiivky priutoku na zékladé geodetické-
ho zaméfeni pti¢nych profilti a hydraulického posouzeni.
Tyto prace v soucasné dobé probihaji, pficemz pro tcely

extrapolace mérnych kfivek a jeji ovéfeni bylo nutné v mno-
ha profilech objednat spoluprici externich firem, které se
zabyvaji hydraulickym modelovanim koryt vodnich tokd.
Jejich vysledky budou posouzeny v konfrontaci s bilanénim
vyhodnoceni proteklého mnoZzstvi, které jiZ provadéji a budou
provadét hydrologové. Bilan¢ni posouzeni odtoku bude pro-
vedeno nejen vzhledem ke spadlym sraZkdm na jednotliva
povodi vodomérnych stanic, ale i vzhledem k moZnym pfito-
kiim z mezipovodi a celkovému vyvoji odtoku na velkych
ucelenych povodich.

Vysledkem hydrologického vyhodnoceni bude tedy hyd-
rogram povodné v pritocich v hodinovém kroku v kazdé
posuzované vodomérné stanici. V profilech stanic, kde chybi
zaznam vodniho stavu, bude vyhodnocen kulminac¢ni pritok,
prip. pribéh povodné bude simulovan hydraulickym ¢i sraz-
koodtokovym modelovanim.

Hydrologické vyhodnoceni povodné znacné podpori
finan¢ni prostitedky z vladniho projektu ,,Vyhodnoceni
povodiiové situace v srpnu 2002, které budou v naSem pfi-
pad€ vyuzity zejména na ovéfeni extrapolaci mérnych kiivek
pomoci hydraulickych modeld.

Hodnoty kulminacnich priitokd ve vybranych vodomér-
nych stanicich spolec¢né s odhadem doby opakovani jsou uve-
deny v tabulkich 1 a 2, grafické prab&hy hydrogrami povod-
né potom na obrdzcich 1-5. Vzhledem k probihajicimu
vyhodnoceni priitokd je nutné povaZovat uvedené hodnoty za
predbéziné, jez budou postupné zpfesiovany.

3. POVODI VLTAVY PO PROFIL VD ORLIK

Srpnova povodei roku 2002 zasahla témér celé tzemi regi-
onu (spadajiciho pod tizemni plisobnost pobocky CHMU
Ceské Budg&jovice), znaéné &asti tizemi byly postizeny dva-
krat, ojedinéle i tfikrat za sebou v ramci této odtokové situace.

Zacatek povodné spadd do odtokové nepfilis vydatného
pocatku letosniho srpna na mirném poklesu pritokd po vcel-
ku obvyklém sledu letnich boutkovych situaci v Cervenci a na
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Obr. 1 Priibéh priitokit na tocich v povodi horni Vitavy.

Fig. 1. The course of discharges on streams in the catchment of the
Vitava river upstream.
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prelomu srpna. Nasyceni vSech povodi bylo z hlediska priito-
kt podprimérné, lokalné i primérné.

Prvni vlna povodné, byt i zasahla postupné tzemi celého
regionu, byla nejvyraznéjsi na povodi MalSe, horni LuZnice,
stiedni Otavy s pritoky Volyiikou a Blanici. Doba opakovani
kulminaénich pritokii dosahovala na Malgi a Cerné 50 aZ 500
let, Vltava pod Mal§i méla kulminacni priitok na tirovni Q.
Na horni LuZnici byl maximalni priitok zhruba na 50letych
hodnotach. Stfedni a dolni Otava s pfitoky kulminovala zpra-
vidla na hodnotéach 20letych. Kulminace na ostatnich tocich
byly na drovni 1letych aZ 10letych.

Druhd, hlavni vlna zacala s nastupem druhé srazkové epi-
zody v polednich hodinach dne 11. 8. 2002. Srazky trvaly sou-
visle aZ do odpoledne 13. 8. a jejich velikost a plosny rozsah
v soubéhu s vysokym nasycenim vSech povodi po prvni viné
zpusobily vyvoj pritokd, které na vétSiné pozorovanych toki
dosud za poslednich 100-130 let nebyly vibec dosaZeny.
Kulminace nastaly nejcastéji béhem dne 13. 8. 2002, na Vydre,
horni Blanici, Volyiice, stfedni Otavé a VItavé nad VD Lipno
I byly kulminace 12. 8., na stfedni a dolni LuZnici 15.-16. 8.
2002. Nejvice vyznamné pritoky nastaly na Vltavé na iseku od
Ceského Krumlova, hlavné viak pod tstim Mal$e v Ceskych
Budgjovicich, kde je doba opakovani maximalniho pratoku
odhadovéna na 1 000 let. Na Malsi byly velmi vyznamné pru-
toky celoplo$né, doby opakovani dosahovaly az 500 let. Prab¢h
druhé viny na Luznici byl dosti atypicky — v disledku protrze-
ni hraze podél Luznice do piskovny u Majdaleny se voda pre-
sunula zcela mimo koryto LuZnice pfi stanici Pilaf, dalsi odto-
kové vyznamnou udélosti bylo protrzeni Novorecké hraze
a nekontrolovatelny odtok témér veskeré vody horni LuZnice
z Nové feky do Staré feky, a tedy i do rybnika RoZmberk. Zde
doslo postupné k dalsi kalamitni situaci — pieplnéni této nadr-
Ze s omezenou moznosti odtoku vody prelivem. Odtok z nadr-
Ze byl operativng zvySovan riiznymi opatfenimi soubézné s dal-
$im zabezpecenim podmacené a pretizené hraze. Kulmina¢ni
prutoky druhé viny na stiedni a dolni LuzZnici silné presahly
svou dobou opakovani 200letou hodnotu. Na Otavé nartstaly
prutoky az postupné, vyznamné byly od Susice déle po proudu
s rostouci dobou opakovani azZ k tsti do VItavy. I mnohé pfito-
ky Otavy znacné prekrocily hodnoty 100letych kulminacnich
prutokl — Ostruznd, ale zejména Blanice, Lomnice a Skalice.
Dobu opakovani kulmina¢niho pritoku na dolni Blanici dokon-
ce odhadujeme na 1 000 let.
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Hydrogram pritokii ve stanicich Ceské Bud&jovice na
Vltavé, Pisek na Otavé a Bechyné na LuzZnici je uveden na
obrazku 1.

Treti vina vznikla na tizemi mezi Ceskym Krumlovem
a Ceskymi Bud&jovicemi v noci na 1. 9. 2002 a méla jiz cha-
rakter lokalni udélosti, ovSem kvili vysokému nasyceni pfi-
sluSnych povodi z predchozich dvou vin zde doslo i k dosa-
Zeni Ci prekroCeni kulminacnich hodnot z prvé ¢i druhé viny,
zejména na menSich tocich (PoleCnice, KiemZsky potok,
Dobrovodsky potok, Litvinovicky potok a jiné).

Antropogenni vliv na priibéh povodné se uplatnil na mno-
hych tocich, nejsilnégji se v jiho¢eském regionu patrné proje-
vil na Vltavé pod VD Lipno II (velmi vyrazné sniZeni pruto-
ki), na dseku LuZnice pod RoZmberkem. TéZ odtokova vlna
na Lomnici byla patrné ponékud ovlivnéna protrZenim fady
velkych rybnikd. Specifickym jevem bylo masivni vzduti
Otavy na jejim dolnim toku hladinou VD Orlik synchronné
s nastupem druhé vlny, coZ se projevilo zejména pfimo v més-
té Pisku.

V soucasné dobé probiha intenzivni presetfovani hodnot
kulminacnich pratokd pomoci hydraulickych modeld, a to ve
vSech dileZitych vodomérnych profilech uvedeného regionu,
napt. v Pisku na Otavé, v Bechyni na LuZnici, v Ceskych
Budgjovicich na Vltavé, téméf ve vSech vodomérnych profi-
lech MalSe atd.

4. POVODI SAZAVY A BEROUNKY

V povodi Sazavy prvni vlna srdZek zasahla pouze povodi
Zelivky, coz vSak stacila soustava nadrzi v povodi eliminovat,
takZe pfitok do Sazavy byl jen mirné€ zvyseny. Druha vlna sra-
Zek byla vSak o poznani intenzivnéjsi a zasdhla prakticky celé
povodi Sazavy, pficemZ vyznamnéjsi srazZkova ¢innost na roz-
dil od vétsiny ostatniho Gzemi setrvala aZ do 14. 8. I kdyZ
intenzita sraZek nebyla zdaleka tak katastrofdlni jako napf. na
vétsiné uzemi jihoceského regionu, zpisobila vyznamné roz-
vodnéni vlastni Sdzavy i vétsiny jejich pritoki.

Vzhledem k tomu, Ze pomérné intenzivni srazky pfetrva-
ly na povodi Sézavy az do 14. 8., kulminace Sazavy ve Zruci
nastala 14. 8. odpoledne a v Nespekach az 15. 8. v dopoled-
nich hodinach, a nedoslo tim tak ke stfetu s kulmina¢nim pfi-
tokem z Vltavy. Kulminacni prutok Sazavy v Nespekich
doséhl pii hodnoté 377 m’.s" (pratok 326 m’.s”' byl zméfen
hydrometrickou vrtuli Tynci n. S.) Grovné 10letého pritoku,
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Obr. 2 Priibéh vodnich stavii na dolni Sdzavé, Berounce a Vitavé.

Fig. 2. The course of water stages on the downstreams of the Sdzava,
Berounka and Vitava rivers.
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Obr. 3 Priibéh vodnich stavii a priitokii na Vitavé v Praze-Chuchli.

Fig. 3. The course of water stages and discharges on the Vitava river in
Prague-Chuchle.
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predbéZna hodnota kulminace ve Zru¢i nad Sdzavou 198 m’.s™
odpovida taktéZ 10letému pratoku.

Povodi Berounky bylo také vice zasaZzeno az druhou
vlnou srazZek, ale vyznamné sraZkové thrny se zde vyskytly
uZz béhem prvni viny sraZek, a to zejména v horni ¢asti povo-
di (Uhlava, Uslava), ale i na povodi pravostrannych pfitoki na
sttednim a dolnim toku (Klabava, Litavka). Tato prvni vina
zpusobila vzestup prutoki, ale zejména nasyceni uvedenych
partii povodi Berounky, takZe druhd, intenzivnéjsi vlna sra-
zek, zapficinila katastrofalni rozvodnéni Berounky od Plzné
aZz po soutok s Vltavou. Intenzita srdZek béhem druhé viny
byla nejvysi v okoli Plzng, v povodi Uslavy a v povodi dal-
Sich pravostrannych pritokd Berounky (navétrna strana Brd).

Vodni toky v horni ¢asti povodi Berounky (MzZe, Radbuza,
Uhlava, Uslava) a jeji pravostranné pfitoky kulminovaly dne
13. 8. pfevazné v rannich a dopolednich hodinach, Berounka
v Berouné kulminovala na hodnoté vodniho stavu 796 cm aZ
kolem ptilnoci téhoz dne.

I kdyz pritokové vyhodnoceni povodné v tomto povodi je
spise ve své pocatecni fazi, je vSak jiz ted jasné, Ze prutoky
pravostrannych pfitokti Berounky pod Plzni vyznamné pre-
séhly hodnoty pritoka s dobou opakovani 100 let. TotéZ pla-
ti o vlastnich prutocich Berounky od Pzné az do Prahy. Podle
porovnani vysek hladiny dolni Berounky s vySkou hladin his-
torické povodné 1872 (v Srbsku jen o 55 cm niZe) 1ze odhad-
nout, Ze prutok dolni Berounky o nékolik set m’.s" piesahl
2000 m’.s, pritom stolety pratok v Berouné je 1440 m*.s". Za
pozornost stoji jesté fakt, Ze na Uslavé doslo b&hem povodng
ke zni¢eni obou vodomérnych stanic, z toho stanice ve Zdirci
byla v provozu od dubna roku 2002.

Hydrogram vodnich stavii ve stanicich Nespeky na
Séazavé, Beroun na Berounce a pro porovnani i v Praze-
Chuchli na Vltavé je uveden na obrazku 2.

5. POVODI DOLNI VLTAVY A DOLNIHO LABE

Pratoky ve Vltavé na jejim stfednim a dolnim toku byly
do urcité miry ovlivnény Vltavskou kaskadou. Vliv této kas-
kady bude podrobné zkoumén v ramci projektu vyhodnoceni
povodné, napt. dosavadni udaje Povodi Vltavy o pritoku do
kaskddy v profilu hraze VD Orlik jsou ve vztahu k tdajim
CHMU zatim ve znaéném rozporu.

Srazkove uz izemi povodi dolni VItavy a dolniho Labe na
naSem dzemi (s vyjimkou specifikovanych oblasti v zavéru
kapitoly) tolik zasaZeno nebylo. Pratoky ve Vltavé na jejim
dolnim toku byly vysledkem stfetu povodiiovych vin
z Berounky, Sdzavy a odtoku z Vltavské kaskady, pritoky
v Labi byly dany z velké ¢asti pfitokem z Vltavy.

Vltava v Praze kulminovala dne 14. 8. ve 12 hodin na hod-
noté vodniho stavu 782 cm (vodocet Praha-Chuchle) a priito-
ku 5 160 m’.s", coz odpovida dobé opakovani zhruba 500 let.
Jedné se viibec o nejvyssi vyhodnoceny prutok na Vltavé
v Praze v historii pozorovéani. Vyhodnoceni pritoku v Praze
se mohlo opfit o nékolik méteni povrchovych rychlosti pomo-
ci plovakii, z nichz jedno bylo provedeno dne
14. 8. asi 10 cm pod kulmina¢nim stavem. Hydrogram priito-
kt byl uréen pomoci nové zkonstruované mérné kiivky, je
uveden spolecné s hydrogramem vodnich stavii na obrazku 3.
Je tfeba upozornit, Ze vzestupy a poklesy hladiny vody v riz-
nych ¢astech Prahy, prfedevsim v zatopenych oblastech, se
mohly od ¢asového pritbéhu hladiny na limnigrafické stanici
v Chuchli vyznamné lisit.

Pro dalsi postup viny byly charakteristické Siroké rozlivy,
napf. na VItavé pod Prahou aZ k Mélniku, zpétné vzduti Labe
od Mélnika zplsobené Vltavou, rozliv na Labi u Litoméfic.
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Obr. 4 Priibéh vodnich stavii na dolni Vitavé a Labi.

Fig. 4. The course of water stages on the downstreams of the Vitava and
Labe rivers.

Posouzeni vlivu téchto rozlivii na transformaci povodiiové
viny bude pfedmétem zkoumani, kde bude vyuZito jedno-
a dvourozmeérnych hydraulickych modeld.

Labe v Mélniku kulminovalo dne 15. 8. ve 13—-16 hodin,
v Usti nad Labem 16. 8.ve 14—17 hodin a v D&in& také
16. 8. v 19-24 hodin. Hodnoty kulmina¢nich vodnich stavi
v téchto profilech uvadéné v tabulce 2 jsou v soucasné dobé
geodeticky pfeméfovany a probiha rekonstrukce hydrogrami
povodiiové viny, nebot viechny vodomérné stanice CHMU na
dolnim Labi byly zaplaveny (nékteré i zniceny) a za povodné
bylo provadéno pouze provizorni odecitdni vodnich stavii riiz-
nymi poveéfenymi osobami (napt. z Povodi Labe, s.p.).

Hydrogram vodnich stavii ve stanicich Praha-Chuchle na
Vltavé, Mélnik a Usti nad Labem na Labi je uveden na obraz-
ku 4.

V povodi Labe doslo jesté k dalsim lokdlnim povodnim
v disledku vyskytu mimofadné extrémnich sraZzek v oblasti
KruS$nych hor a Jizerskych hor. V Krusnych horich na
Cinovci byl naméfen dne 12. 8. srazkovy tihrn 312 mm, coZ
je v historii druhy nejvys$si zaznamenany 24hodinovy srdzko-
vy dhrn na izemi CR. Této hodnoté se vyznamné bliZi i sraz-
kovy thrn 278 mm, zméfeny dne 13. 8. na stanici Knajpa
v Jizerskych horach. Touto sraZkou byla postiZena i experi-
mentalni povodi, kterd v soucasnosti provozuje experimental-
ni pracoviit¢ CHMU Jablonec. Diisledky této extrémni sraz-
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Obr. 5 Pritbéh priitokii na Dyji.
Fig. 5. The course of discharges on the Dyje river.
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ky budou posouzeny v ramci projektu vyhodnoceni povodné.
Zatim je znamo, Ze tato lokdlné omezend srazka zpusobila
rozvodnéni horni Jizery a jejich pfitok a rozvodnéni ficky
Smédé do urovné zhruba Q,,. Znacnou ¢ast odtoku zachytily
nadrze Bedfichov, Josefuv Dul a Sous.

6. POVODI DYJE

Prvni vlna sraZek ve dnech 6.—7. 8. zpasobila v horni ¢as-
ti povodi Dyje na jihozdpadni Moravé 5 az 10leté pritoky,
které byly zachyceny Vranovskou piehradou. Ve dnech
11.-13. 8. nasledovala druhé vyrazné vlna sraZek, s jddrem
nad povodim Némecké Dyje v Rakousku a jiznimi Cechami,
ktera navic zasdhla i vétsi dzemi.

Reka Dyje vznika soutokem Némecké a Moravské Dyje
v Rakousku u mésta Raabs a jako jedna feka vstupuje nad
Vranovskou pfehradou na naSe uzemi. V povodi Moravské
Dyje, kde byly srdzky mensi, byla povodiiova kulminace
v nejvyse poloZzené vodomérné stanici Janov dne 14. 8. t€sné
po pulnoci za pratoku 46.8 m*.s”, coZ odpovida 5 az 10letému
pratoku. Z rakouské strany jsou k dispozici informace pouze
pro stanici Raabs, kterd je pod soutokem Némecké
a Moravské Dyje. Zde udajné protékalo pii kulminaci dne 13.
8. mezi 16.-17. hodinou 350 m’.s" a mélo by se jednat o vice
nez 500lety pratok. Pres veskerou snahu se ndm doposud
nepodafilo tuto informaci znovu potvrdit. V Podhradi, coz je
prvni vodomérna stanice spole¢né Dyje na nasem uzemi nad
Vranovskou prehradou, byl nejvyssi pratok 13.8. o ptlnoci
o velikosti 343 m’.s", coZ je na tirovni Q ,0o- PO Vranovské
prehrady usti jesté ficka Zeletavka, ktera kulminovala ve sta-
nici Vysoc€any dne 13. 8. v 1 hodinu pritokem 51 m’.s”, coz
odpovida 50letému priatoku. Pod Vranovskou piehradou ve
stanici Vranov — Hamry byla kulminace dne 14. 8. v 9 hodin
za pritoku 364 m*.s”, coZ odpovida rovnéZ hodnot€ Q4 500

K levobreznimu preliti biehu Dyje doslo kolem poledne
14. 8. u Dyjakovic. V dobé nejvétSiho pritoku se zde prelé-
valo ca 25 m’.s". Tato voda vytvofila jezero, které se postup-
né pohybovalo svou rychlosti ve sméru na obce Hevlin,
Travni Dvir, JeviSovku a Drnholec. Mala ¢ast této vody byla
pfecerpavana napf. u Hevlina zpét do Dyje a urcitd ¢ast se
dostala do Dyje zpét fickou Jevisovkou.

K protrZeni ochranné hraze doslo v oblasti mezi Hevlinem
a Travnim Dvorem mimo hlavni tok Dyje na dvou mistech.
Oba pripady byly zptsobeny vlivem zpétného vzduti
vody z vlastniho toku Dyje a tim naméstnani velkého mnoz-
stvi vody v tomto vysoce ohrizovaném useku. Spole¢né
jezero vzniklé z téchto, od sebe nepiilis vzdalenych natrzi, se

STOLETA POVODEN

postupné pohybovalo prfes naSe a ¢astecné i rakouské tzemi
ve sméru na Novosedly a ziistalo po pravé strané ohrazované
Dyje drZeno silnici Drnholec — Brod nad Dyji a v prostoru
mezi obci JeviSovka a Novosedly.

Vlastni Dyje ve stanici Travni Dvir, ochuzena o vodu
z uvedenych rozliva (jednalo se celkem o 20 mil. m® vody),
kulminovala dne 14. 8. v 9 hodin pritokem 168 m’.s", coz
odpovidalo 10letému pritoku. Tento (vySe uvedenymi rozli-
vy) ovlivnény pritok pfiblizné ve stejné velikosti natékal do
horni nadrze Nové Mlyny témér dva dny. Do stfedni nadrze
piitéka Jihlava, kterd kulminovala na pratoku Q,, ve své
zaverové stanici Ivancice za pratoku 124 m’.s* dne 14. 8. ve
14 hodin a feka Svratka s méné nez pulletym pritokem
v Zidlochovicich dne 14. 8. ve 13 hodin za kulmina¢niho pri-
toku 81 m’.s”. Dyje pod novomlynskymi nadrzemi kulmino-
vala ve vodomérné stanici Bfeclav-Ladna dne 15. 8. v 15
hodin priitokem 318 m’.s™, coz je na drovni 5 az 10letého pra-
toku.

VEét§imi pritoky bylo zasaZeno i povodi feky Jihlavy.
Nejvyse poloZena stanice na této fece Batelov méla kulmi-
nacni pratok dne 13. 8. ve 20 hodin o hodnoté 14.7 m’.s™', coz
odpovida trovni 20letého pritoku.

Uvedend vyhodnoceni jsou podloZena 32 méfenimi prii-
tokti vody, kterd byla béhem této povodné provedena. Byly
zméfeny téméf kulminacni pritoky ve Vranové a v Ladné
a dalsi vyznamna méfeni byla provedena ve stanicich
Podhradi, Vranov, Znojmo, Travni Dvir aj. VSechny vodo-
mérné stanice CHMU v povodi Dyje spolehlivé fungovaly
a kompletné zaznamenaly cely pribéh povodné.

Hydrogram pritoki ve stanicich Podhradi, Vranov —
Hamry, Znojmo a Travni Dvir na Dyji je uveden na obrazku 5.

7. ZAVER

Celkove lze konstatovat, Ze povoden v srpnu 2002 byla
vyjimecn4, a to jak objemem spadlych srazek, tak i velikosti
kulminacnich pritokd a objemt povodiiovych vin. Faktem je,
Ze hladiny vody v zasaZenych tocich v fad€ pfipadl presdhly
povodiiové znaCky nejvysSich zaznamenanych historickych
povodni. Napt. na VItavé v Praze se jedna o doposud nejvetsi
zjistény pratok za obdobi pozorovani, coz se tykd i mnoha
dal$ich profili, zejména v povodi horni Vltavy v jihoCeském
regionu. Po komplexnim vyhodnoceni této povodné, které
bude provedeno v ramci vladniho projektu, bude zajisté moz-
né formulovat i komplexné&ji pojaté zavéry a navrhy opatfeni.

Lektor Ing. J. Kubdt, ¢ldnek odevzddn v rijnu 2002.

Podle platné ndzvoslovné normy vyjadruji tzv. N-leté hodnoty priimérnou dobu opakovdni néjakého hydrologického jevu.
V pripadé povodni jde o posouzeni extrémnosti kulminacniho priitoku. Hodnoty se 7jistuji analyzou dlouhodobych c¢asovych

fad pozorovdni.

Stoletd povoderi je takovd povoderi, jejiz kulminacni priitok je v dlouhodobém priiméru dosaZen nebo prekrocen jednou za
100 let. Jde o statistickou charakteristiku, nikoli predikcni, a tudiZ neplati, Ze v pripadé vyskytu stoleté vody se dalsi povoderi
této velikosti ¢ vys$si vyskytne az za 100 let. Neplati tedy linedrni timéra mezi jednotlivymi hodnotami N-letych vod: hodnota
stoleté povodné neni dvojndsobkem padesdtileté povodné, stejné tak hodnota pétisetleté povodné neni pétindsobkem stoleté

povodné apod.
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VYUZI'OI'I' HVYDROLOQICK,Y'CH PREDPOVEDNICH
MODELU PRI POVODNOVE SITUACI V SRPNU 2002
V CESKEM HYDROMETEOROLOGICKEM USTAVU

The use of hydrological forecasting models during the flood event in August 2002 in the Czech Hydrometeorological
Institute. During the August floods, the hydrological model was to the largest extent used in the process of flood service from
11" August, when it was computing in the Regional Offices in Ceské Bud&jovice, Plzeti and Prague alternative forecasts for
various expected rainfall totals several times a day. During a normal flow situation, the forecast for the VItava in Prague does
no problems. During the extraordinary discharges, the forecasting lead-up time was also proportional to the timeliness of infor-
mation by the Vltava river corporation, concerning the expected outflow from Vrany and forecasts for the Berounka. The peak
discharge in Prague occurred on the 14t August at 12:00 hours and was approximately 5300 m’/s. Considering the fact that so
far, official evaluation of discharges in the forecasting cross-sections has not been made, the hydrographs of ,,real* discharges
in stations must be regarded as orientation only, determined preliminarily during the flood for areas which did not have valid
rating curves at the time. The overall evaluation of the hydrological forecasts will be a part of a summary report on this yea-

r’s flood, where the success will be able to be analyzed in detail and confronted with the course of the discharges.

KLICOVA SLOVA: povodeii — systém pfedpovédni — model hydrologicky — doba postupova — kalibrace parametri

Zavadéni hydrologickych predpovédnich modeld ve vét-
$im meéfitku i na regionélnich pfedpovédnich pracovistich
pobotek CHMU zaznamenalo vyznamné&jsi posun po
katastrofalnich povodnich v ¢ervenci 1997. Pro vybér vhod-
ného funkéniho systému v podminkéch Ceské republiky byla
nejprve vypracovana odborné reserSe predpovédnich modelil
a v nasledujicim obdobi bylo provedeno vybérové fizeni pro
jejich nakalibrovani a zavedeni do pfedpovédni praxe. Vlastni
préce pfi kalibraci modelii probihaly formou spoluprice mezi
vybranymi firmami a pracovniky CHMU, kteii se soustfedili
predevsim na pfipravu datovych podkladd a pak na verifikaci
a testovani modeltl v redlném provozu. Tyto naro¢né ukoly
probihaly v rdmci dvou grantovych projektd — ,,Extrémni hyd-
rologické jevy v povodich* (Grantové agentura Ceské repub-
liky) a ,,Vyzkum metod a rozvoj predpovédnich modeld pro
potieby povodiiové ochrany* (VaV MZP).

V denni praxi hydrologického ptedpovidani v ramci
CHMU je stdle pouZivana klasickd manualni metoda zaloZe-
na na znalosti velikosti pratok naméfenych ve stanicich na
jednom toku, vzdjemném vztahu mezi nimi a na postupové
dobé odtokového mnozstvi vody mezi mérnymi misty.
Zpisob vyuziva pfitom zkuSenosti hydroprognostika, ktery
na zakladé hydrologické situace v povodi, predpokladanych
manipulacich na vodnich dilech a znalosti spadlych a predpo-
vidanych sraZzek urci velikost pfirdstku odtoku v mezipovodi
a v nejvyse poloZenych stanicich. Na predpovédnich praco-
vistich béhem srpnové povodné byly ocenény v minulosti
odvozené vztahy pro postupové doby pritokd mezi jednotli-
vymi stanicemi, jejich rozsah vSak byl omezen historickymi
zdznamy na jednotlivych tocich. S velikosti odtoku se méni
doba postupu pritokové viny, zavislost v§ak neni linedrni. Pro
letoSni vysoké hodnoty pritokd bylo nutno postupové doby
odhadovat podle naznacenych vztahi a okamzitych trendii
prirtstka v pfedchozich ¢asovych krocich. Vseobecné platilo
prodluZovani postupovych dob se vzrlstajicim pratokem
a v dasledku zaplavovani inundaci. Déle byly vyuZivany tzv.
pratokové vztahy mezi profily leZicimi na jednom toku, které
zohlediiuji plnéni ¢i prazdnéni inundaci a které za béznych
odtokovych situaci zlistdvaji v zapomnéni.
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Obr: 1 Vyvoj predpovédi pro Vitavu ve stanici Praha-Chuchle, 12. 8. 2002.

Fig. 1. Course of forecasts for the Vitava river in station
raha-Chuchle on 12 August 2002.

Praha-Chuohie 13 £ P00E 2o T hodin
Bl
DHUDHLE

&

!
agonl ¥ ;IIF'“"‘"—
Jvmane

il ..-_l:....._....
2400 - {

| BERDUN

[

1200 ? PR i .

0. 68.12 1z8.12 r&8.92

P28 OF hod

& B 17hed =297

Obr: 2 Vyvoj predpovédi pro Vitavu ve stanici Praha-Chuchle, 13. 8. 2002.

Fig. 2. Course of forecasts for the Vitava river in station
Praha-Chuchle on 13 August 2002.
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Pti srpnové povodni byl do predpovidani rovnéz zapojen
predpovédni systém Aqualog, jehoZ jednotlivé modelovaci
techniky byly v pfedchozich tfech letech kalibrovany. Od
zaCétku letoSniho roku je ve zkuSebnim provozu — vypoclty
v grafické i tabelarni podobé€ pro vybrané profily jsou pravi-
delné predavany na piisluSné vodohospodaiské dispecinky
podnikti Povodi, s.p. Pfi oficidlnim vydavani predpovédi byly
vysledky modelu zohlediiovany a konzultovény se spravci
toktl. Na Centralnim predpovédnim pracovisti (CPP) je v pro-
vozu predpovédni systém pro ficni sit dolniho Labe, dolni
Vltavy, dolni Ohte, dolni Berounky a pro celou Sazavu
a Jizeru. Na Regiondlnim pfedpovédnim pracovisti (RPP)
v Ceskych Budgjovicich se pfipravuji predpovédi pritokd pro
povodi horni Vltavy a pro vSechny pfitoky do nadrze Orlik,
na pobocce v Plzni zodpovidaji za prfedpovédi v celém povo-
di Berounky aZ po Beroun, v Hradci Kralové predpovidaji pro
horni ¢ast toku Labe a jeho pritoky aZ po Prelou¢ a na RPP
v Usti nad Labem pfipravuji pfedpovédi pro Ohfi. Mapa
nakalibrovanych povodi je na obr. 14 v barevné priloze.

Soucasti predpovédniho systému je samostatna databaze
(AquaBase), kter4 je napojena na operativni datovou zaklad-
nu CHMU ziskavanou z hlageni od profesionalnich stanic
a od dobrovolnych pozorovatelil a dile na vystupy z automa-
tickych stanic. Jedna se o naméfené pratoky, poptipadé vod-
ni stavy, srazky a teploty vzduchu, dile jsou potfeba udaje
predpovidané — srazky, teploty, pfedpokladané manipulace na
nadrzich. Vzhledem ke kratkym postupovym dobam pritokil
v naSich fyzicko-geografickych podminkach, kde voda odté-
k4 relativné rychle, pfedpovidané veli¢iny prodlouZi pfedstih
hydrologickych predpovédi. Tato data jsou zdkladem pro
vytvoreni hydrologické predpovédi, ktera za srpnové povod-
né byla pouZita i jako podklad pro vydavani informacnich
a vystraznych zprav.

Hydrologické modely byly nejvice zapojeny do ptredpo-
védni povodiiové sluzby od 11. srpna, kdy se pocitaly alter-
nativni predpovédi pro rizné velké thrny predpokladanych
srdzek vicekrat za den. Ve dnech 11. a 12. srpna byly srovna-
vany variantni vysledky modelu pro tzv. maximélni (145
mm), minimalni (60 mm) a stfedni (115 mm) sraZkové Ghrny.
Priklad, jak vznikala predpovéd pro Berounku v Beroung, je
na obr. 8 v barevné priloze. Zde jsou predpovidané pritoky
porovnavany s hydrogramy ,,skutecnych* pratokd, které je
tfeba zatim brat jen jako orientaCni, predbéZné sestavené
v pribéhu povodné. Tak tomu bylo u vétSiny stanic, pro kte-

ré miuzeme povazovat mérné kiivky za relativné spolehlivé az
do oblasti kapacity koryt, tedy nez dochazi k rozliviim.
Prubéh skutecného pritoku ve stanici pritom neslouzi pouze
k vyhodnoceni pfedpovédi. Je vstupem do modelu, na jehoz
zakladé se optimalizuje vypocetni procedura, a proto je ziej-
mé, Ze nejistoty spojené s problémem mérnych kfivek se
v kone¢ném disledku musely projevit i v kvalité hydrologic-
kych pfepovédi. V nasledujicim obr. 9 v barevné pfiloze byl
modelem obdobné pocitan pfitok do nadrze Orlik pro rizné
varianty pfedpovidanych srazek. Zde je hydrogram ,,skutec-
ného* pfitoku zatiZen jeSté€ vétsi nejistotou nez u mérnych
profild. Pfi¢inou je (kromé nedostatecnych mérnych kiivek)
obtiZné zjistiteln4 mira vlivu vzduti Orlika, jehoZ hladina
dosahovala az ke klicovym vodomérnym stanicim Otava-
Pisek a Luznice-Bechyné a také pomérné velké mezipovodi
mezi méfenymi profily a hrazi nadrZze (13 % celkové plochy),
ze kterého odtéka do prehrady nekontrolované mnoZstvi
vody. V barevné piiloze jsou dile obdobné obrazky variant-
nich predpovédi pocitané modelem Aqualog pro stanice Bila
Hora na Berounce (obr. 10, barevnd pfiloha), Klatovy na
Uhlavé (obr. 11, barevna piiloha, Ceské Budéjovice na Vitavé
(obr. 12, barevna ptiloha) a Pisek na Otavé (obr. 13, barevnd
pfiloha).

Velikost priitoki ve Vltavé v Praze je jednoznacné zavis-
14 na velikosti odtokového mnozZstvi z posledniho stupné
vltavské kaskady, z VD Vrané a na pritoku Berounkou. Za
normdlni odtokové situace je predpovéd bezproblémova.
V obdobi mimotadnych pritokd byla doba pfedstihu pro
predpovéd také imérna vcasnosti informaci od vodohospo-
darského dispecinku Povodi Vltavy, s.p. o predpokldadaném
odtoku z Vraného a pfedpovédi pro Berounku, pocitanou na
poboéce CHMU v Plzni. Na obr. 1 a 2 je znizornén vyvoj
predpovédi zpracovanych systémem Aqualog, na obrazku 2
jsme uvazovali odtok z Vraného roven maximélnimu ptitoku
do VD Orlik. Odhadovand kulminace v Praze probéhala
14. srpna ve 12 hodin pfi ca 5 300 m?/s. Pfehled modelovych
predpovédi v pribéhu srpna pro dolni Labe v Usti nad Labem
je znazornén na obr. 3. Maximalni pratoky predbézné odhad-
nuté pro Labe pfedstavuji v Mé€lniku 5 300 m*/s (15. 8. mezi
13. a 16. hodinou) a pro Usti nad Labem 5 100 m¥/s 16. 8.
(mezi 14. a 17. hodinou). Predpovédi, které se za povodné
vicekrat denné zpracovévaly, byly k dispozici pro vodohos-
podarské dispecinky v grafické a tabeldrni podobé, nejen pro
veétsi toky, ale i pro menS$i povodi, postizené srazkami.

MéFené a vypoétené priitoky v profilu Usti nad Labem

6000
5000 /’“\
'."? 4000 /’ \
E 3000
x
2 / \
::‘L:E 2000
Obr. 3 Predpovédi priitokii /\/ \
pocitané béhem srpna modelem 1000 p/ M=
AquaLog pro Labe v Usti nad o ~
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Labem S PP PP PP P D P
Fig. 3. Course of forecasts for é\;zp (190(7’ Q/QQ(V Qoq" Q,QQQ/ q/QQq’ (796(7/ (790(7’ QQQ" Q/QQQ’ Q/QQQ’ QQQ’ Q/QQQ’ (190(7’ 00(7’ Q/QQQ’ (79& q/QQq’
the Elbe rlverz.n Usti nad 3\\0"’ P P P P P P P P PP KPP
Labem according to model N N S N S N - HEN N N N S I NN AR L o
AquaLog during August. Datum

194

Meteorologické zpravy, 55, 2002



Prikladem je (obr. 4) horni profil Jizery — 2
Jablonec nad Jizerou, s plochou povodi
181 km? vyznamné srazky, které se
v povodi 13. a 14. 8. vyskytly ptesdhly

200 mm. Kulminace v Jablonci nad e
Jizerou probéhla 13. 8. ve 23 hodin pfi
hodnoté cca 160-200 m’/s, coZ odpovida-
lo 5-10letému pratoku, zasazend plocha Y00
byla relativné mala a pfedchozi nasyceni
srazkami bylo nizké. i

Utelem ¢lanku neni poukazovat na
uspéchy ¢i nedspéchy jednotlivych pred-

povédnich pracovist, ale na redlné vysled- i

ky modelu v podminkich extrémni 48 |
povodné, které byly pomuckou pfi vyda- |
véni predpovédi. V regiondlnich progndz- Y
nich pracovistich na pobockich se pfed-
povédmi zabyvaji nejvySe dva lidé, ktefi
v nepfetrZitém provozu kromé toho
museji  bezpodminecné zastdvat za
povodiiové situace i jiné tkoly, souviseji-
ci se sbérem dat, vydavini upozornéni
a vystrah, psani zprav pro krizové Staby,
podévat informace o aktudlni situaci
apod. V té dobé vznika tlak na maximal-
ni sniZeni prodlevy mezi ¢asem posled-
nich méfenych dat a vydanou predpovédi, a z toho vyplyvaji-
ci nutnost pocitat model ve stresu a bez dostate¢ného ¢asu na
doladéni poc¢atecnich podminek. VEtsibyla i ndro¢nost na pii-
pravu a zpracovani vstupnich dat (napf. pritoky mimo rozsah
mérnych kiivek), pfi vypadku méficich stanic bylo nutno
improvizovat. Obvykle se pocitalo vice verzi predpovédi

ook mfeny
— dchok pledpos
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Obr. 4 Priklad grafického vystupu predpovédi pro vodohospoddrské dispecinky podnikii
povodi — predpovéd pro Jizeru v Jablonci nad Jizerou.

Fig. 4. An example of graphical output forecast for the Jizera river in Jablonec for purposes
of River basin corporations, s.c.

s ohledem na rozptyl srazkovych predpovédi. Celkové zhod-
noceni hydrologickych predpovédi bude soucésti projektu
,»Vyhodnoceni katastrofdlni povodné v srpnu 2002%, kde
uaspéSnost bude moci byt podrobné analyzovéna a konfronto-
véana s prub&hem pratoka.

Lektor ing. J. Kubdt, rukopis odevzddn v rijnu 2002.

Michal Vrabec — Pavel Neruda — Petr Lett — Pavel Kopecek (CHMU)

HODNOCENI HYDROLOGICKYCH POVODNOVYCH
PREDPOVEDI V SRPNU 2002 V CESKE REPUBLICE

Assessment of hydrological forecasts during the flood event in August 2002 in the Czech Republic. This year’s August
flood situation has made exceptional demands on the work of forecasters especially at three regional offices and central fore-
casting office in Prague because of its extent and at quite a few places also extreme return period of discharges reached exce-
eding 100 years. Even though forecasters have encountered a series of hitherto unrecognized difficulties (e.g. conditions for
construction of calculations were lacking in acceptable accuracy of input information) issued forecasts and specialized esti-
mates were of high quality and accuracy with only minor exceptions. Therefore they could become a good basis for flood con-
trol measures. In future it will be necessary to minimize vulnerability of key gauging stations and ensure reliable data trans-
mission in such extreme conditions which occurred during this flood event. This all would lead to the improvement of fore-

casts quality.

KLICOVA SLOVA: povodeti — stupné povodiiové aktivity — chyba predpovédi — predstih predpovédi

UVOD

Hydrologickd predpovédni sluzba CHMU jako soucast
hlasné predpovédni povodiiové sluzby prosla v priibéhu letos-
niho srpna vyznamnou zatéZkévaci zkouSkou. Mimoiadné
naroky predstavovala predev§im pro Centrdlni predpoveédni
pracovisté (CPP) v Praze a tfi regiondlni predpovédni praco-
visté (RPP), v jejichz teritoriu byla povodi zasaZend extrémni
srazkovou situaci, kterd zpusobila adekvatné vyjimecnou
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povodei. Prvnim bylo z hlediska vyvoje sraZkoodtokové situ-
ace RPP jihogeské v Ceskych Bud&jovicich, dale RPP zapa-
doceské v Plzni, a RPP v Brné, které zabezpecovalo piedpo-
védi a vystraznou ¢innost pro postizené oblasti povodi Dyje.
Vyvoj povodiiové situace byl pomérné rychly a jeji mimo-
fadnost nebyla predpovidanym vyvojem pficinné srazkové
situace pfedem avizovana s Zadoucim Casovym predstihem.
V pripadé druhé povodiiové viny bylo opakovani vydatnych
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srazek signalizovéano dfive, av§ak za cenu vétsi nejistoty kri-
tického mnozstvi sraZzek zejména pro jiz povodni postizené
oblasti jiznich a jihozdpadnich Cech. Z toho také vychazely
variantni hydrologické predpovédi Ci spise odhady odezvy
nasycenych povodi. Pro tyto trendy se celkem tGspéSné vyuZi-
lo na Berounce i na Vltavé hydrologickych prfedpovédnich
modelt, které se staly vyznamnou pomutckou prognéz pro kli-
¢ové profily zejména s del§im casovym predstihem.

Pfi porovnani s podobnou extrémni povodni z roku 1997,
ktera postihla pfedevsim moravské toky a po niZ byly ziroce-
ny zkuSenosti kromé jiného i v oblasti prognézy, 1ze konsta-
tovat, Ze diky realizaci opatieni ke zlepSeni pfedpovédni
povodiiové sluzby byly k dispozici lepsi informace z pozoro-
vacich siti i jejich zpracovéni a propracovanéj$i ndvaznost na
hydrologické modely na jedné strané a také SirSi moZnosti
uplatnéni standardnich i mimotradnych informacnich vystupt
urcenych jak jednotlivym slozkdm systému povodiiové ochra-
ny, tak i pro v§eobecnou informovanost vefejnosti. Urc¢itou
nevyhodou, ktera oslabila acinek téchto zlepseni, byla zejmé-
na extremita povodiiového jevu v pozd¢jsi fazi povodné, jez
vedla k Cetnym citelnym ztratim v informacni siti, tak i pro-
blémy s potfebnou presnosti méfeni zakladnich velicin, coz
pfimo a podstatné ovliviiovalo i tspésnost hydrologickych
predpovedi.

Tato povodiiovd situace byla i prvni vyznamnéjsi provér-
kou funkce nedévno revidovaného systému hldsné povodiio-
vé sluzby (viz Odborné pokyny pro hldsnou povodiiovou sluz-
bu, CHMU 1999), ktera ze strany pfedpovédnich pracovist
fungovala dobre, ale nesplnila o¢ekdvanym zplisobem svou
informacni funkci pro hydroprognézu pri vypadku standard-
nich méfeni. Za celé obdobi povodné bylo zaznamendno
dopliikové ¢i ndhradni hlaSeni jen v ojedinélych piipadech.

PREDPOVEDI V POVODI HORNI VLTAVY
A BEROUNKY

V pritbéhu povodné byly kromé standardni terminové pro-
gndzy pritoku do VD Orlik predpovidany vodni stavy, priito-
ky, prekroceni limitd stupné povodiiové aktivity (SPA), kul-
minace ¢i tendence pohybu hladin i v fad€ dalSich vodomér-
nych profild na tocich Cerné, Blanice, Malge, Otavy, Volyiiky,
LuZnice i horni Vltavy nad Lipnem & nad Ceskymi
Budéjovicemi. Z hlediska fizeni odtoku z nadrzi vltavské
kaskady a pozitivniho ovlivnéni pribéhu prutokti na dolni
Vitavé byly nejdulezitéjsi pravé predpovédi pritoku do
Orlické prehrady. Jejich uspésnost 1ze posoudit na obr. 15
v barevné priloze. Zde je patrno, Ze piedpovédi, které mély
§i povodiiové viny a na pocatku vzestupu viny druhé. Tehdy
jejich presnost dosahovala 95 az 85 % a vyraznégji podcenéna
byla pouze rychlost vzestupu na samém pocatku povodné
(pouze 32% tuspésnost). S velkymi obtiZzemi se vSak progno-
za setkala pfi strmém nastupu druhé pratokové viny a v obdo-
bi kulminace, kdy kalkulace postrddala 90 procent béZnych
vstupnich informaci a navic byl odborny odhad velikosti kul-
minac¢niho pratoku (24% chyba) poznamenan pracovnim
stressem pii evakuaci prognézniho pracoviité v Ceskych
Budéjovicich do nédhradnich prostorti. Podobné tomu bylo
iv sestupné fazi viny, kdy vychozi profily byly ve vzduti hla-
diny Orliku a pritok byl proto i pfi sprdvném trendu poklesu
mirné nadhodnocen. Chyby se pohybovaly od 2,5 do 11 %.
Standardni presnosti pritokové predpoveédi opét dosdhly aZ na
urovni ca desetileté vody. Za relativné aspésny lze povaZovat
i prvni odhad kulminace, ktery téméf s dvoudennim piedsti-
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hem vysel z variantni predpovédi srazek jeSté pred ndstupem
druhé povodiiové viny a zejména Casové velmi piesné urcil
dobu kulminace. Jeho vyznam spocival pfedevSim v tom, Ze
signalizoval pravdépodobnost pfichodu stoleté vody na dolni
Vltavu.

Terminova predpovéd pratoku pro stanici Beroun na
Berounce méla 12hodinovy predstih a v obdobi povodiiové
situace v srpnu byla pravidelné vydévéana az do 13. 8. (viz obr.
16 v barevné pfiloze). VEtsina pfedpovédi se v tomto obdobi
svou uspésnosti pohybovala v pfipadé vodnich stavl s maxi-
malni chybou pfevazné do 10 %, ojedinéle pfi maximalni chy-
bé do 15 %, pficemzZ prevaha odchylek znamenala podcetiuji-
ci prognézu. U pritokt chyby vétSiny predpovédi dosahova-
ly rozmezi -16 az +15 %, vyjimecné az kolem 30 %. Nejvétsi
chyba byla zaznamendana 12. 8., kdy dochazelo k velmi rych-
lym vzestuptim hladin, proto byla pfedpovéd béhem dne pre-
hodnocena a opravena s vyslednou odchylkou 23 %. Béhem
14. 8. pfedpovéd vydana nebyla z diivodu evakuace pracovis-
t¢ RPP v Plzni béhem odpolednich hodin pfedeslého dne.
V dalSich dnech, na sestupné vétvi hydrogramu, piedpovéd
ovlivnila nedostupnost dat z nékolika klicovych stanic na
Berounce (Plzei, Bila Hora, Liblin) a Uslavé (Koterov). Proto
se provadél spise odhad trendu poklesu. Veskeré predpovédi
i odhady trendu byly pravidelné konzultovany s hydrologem
na CPP jako bezprostfednim uZivatelem berounskych pred-
poveédi.

Kromé pravidelnych prfedpovédi pro Beroun se v obdobi
povodné podle moznosti predpovidaly ¢i odhadovaly vodni
stavy, dosaZeni drovni limitd SPA, tendence pohybu hladin
a vyskyt kulminaci i v jinych profilech a ohroZenych lokali-
tach na ostatnich rozvodnénych tocich v povodi Berounky
podle potieb povodiiovych organt i jinych uzivateld.

PREDPOVEDI V POVODI DOLNI VLTAVY
A LABE

Zékladnimi vstupy pro predpovédi dolni Vltavy jsou
odvozené a predpovidané prutoky na Berounce v Berouné
a predpoklady odtoku z nddrzi vltavské kaskady, tzn.
z posledniho stupné nad Prahou — Vraného nad Vltavou. Tyto
vychozi ddaje produkované pracoviitém pobocky CHMU
v Plzni a ziskdvané z vodohospodaiského dispecinku Povodi
Vltavy v Praze, mély od poc¢atku povodné az do 12. srpna dob-
rou presnost, a proto i pfedpovédi pro Vltavu v Praze-Chuchli
a nasledné pro Labe v Mé&lnice i Usti nad Labem dostateéné
pfesné vystihovaly vyvoj vodnich stavl i pritokll v téchto
profilech (viz obr. 16 v barevné pfiloze). Chyby predpovida-
nych vodnich stavli v Praze se pohybovaly pfi Sestihodinovém
predstihu do +-4 %, a prttoki do +-7 %. Problematicka situ-
ace vSak nastala v obdobi nejstrméjSich vzestupd a kulmina-
ci povodilovych vln mezi 13. a 15. srpnem. V této dobé&, kdy
vodni stavy vystoupily nad urovné kulminaci prvni povodiio-
vé viny, prichazely nejisté hodnoty z obou vstupll. Na jedné
stran¢ odhady pratokt z extrapolovanych mérnych kiivek
z berounského profilu a na strané druhé pfiblizné odhady
odtokl z vltavské kaskady. V této fazi povodné se presnost
predpovédi prechodné sniZila a také zde se nutné pohybovaly
na tirovni odbornych odhadu. Pfesto, Ze chyby pritoku dosah-
ly aZ 25 %, protoZe zpravidla ocekdvaly méné strmy vzestup
s chybou do 20 cm, tj. do 5 %. Kulminace byla odhadnuta
poprvé ca s 16hodinovym predstihem, avSak o 85 cm niZe nez
byla skutecnd, podruhé 12 hodin pfedem s priblizné¢ 30cm
podcenénim a posléze s ca 20cm precenénim. Casové nastala
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prokazatelna kulminace jen o par hodin dfive, neZ se predpo-
kladalo. Terminové pfedpovédi na poklesové vétvi mély
podobnou pfesnost jako v prvni fazi povodné, tj. do 8 % chy-
by, pficemz fada dopliujicich predpovédi s del§im predsti-
hem (9 az 27 hodin) predpoklddala zpocatku rychlejsi
a pozdéji pozvolnéjSi pokles, nez byl pribéh skutecny,
a n¢kdy proto presahla pripustnou odchylku a pohybovala se
v intervalu 10 aZ 25% chyby.

Podobny priabéh uspésnosti sledovaly i pfedpovédi na
dolnim tseku Labe v Mé&lnice a Usti nad Labem (obr. 17,
barevna priloha). Jejich celkova presnost se u vétSiny priito-
kovych hodnot pohybovala v rozmezi do 10 az 15 % a v pfi-
padé vodnich stavii chyby vétSinou neprevySovaly 5 %.
Vzhledem k tomu, Ze odtok ze stfedniho Labe nad soutokem
s Vltavou byl relativné nevelky (max. 1-2letd voda), byly
mélnické predpovédi zavislé predevSim na presnosti prognéz
pro vltavské profily. Pro predpovéd na Mélnik navic vypadla
po 12. srpnu stanice Vrafiany na dolni VItavé, kterd byla zato-
pena a bez pfistupu. Ve vrcholové fazi povodné byla znicena
i samotnd stanice na Labi v Mélnice a odecitani vodnich sta-
vl zde bylo provddéno na prendSenych nahradnich vodo-
¢tech. Relativné nejdéle a patrné i nejpresnéji byly zazname-
névany vodni stavy na Labi v Usti nad Labem, kde se néhrad-
ni odeCty po zatopeni mérného profilu uskutecnily az den
pred kulminaci. Také zde se vycCislovani pritokil v obou zmi-
nénych profilech potykalo s problémem operativnich extra-
polaci konsumpcnich ktivek, komplikovanych projevem roz-
sahlych rozlivli za vysokych pritokl. Celkové lepsi byly pra-
videlné terminové pfedpovédi ve 12hodinovém predstihu pro
Meélnik, neZ 24hodinové ptedpovédi pro Usti nad Labem.

Pomérné nejméné presné byly prognézy pro Usti nad
Labem na vzestupnych c¢astech obou povodiiovych vin, kde
se predpovidal na rozdil od skutec¢nosti rychlejsi vzestup vod-
ni hladiny. Vrcholova faze viny (i pfes prvni ca 0,5 m nadne-
seny odhad kulminace s dvoudennim predstihem) a jeji
poklesova Cast pak byly predpovidiny vyrazné lépe, jen
s malou nepiesnosti.

Béhem povodné byly v CPP kromé hodnocenych stan-
dardnich terminovych pfedpovédi pro Vltavu a dolni Labe
vypracovavany také dalsi terminové progndzy stavi a prito-
ki pro Jizeru, stfedni Labe v Brandysu nad Labem a nepravi-
deln€ podle pozadavki i odborné odhady pro nékteré dalsi
pritoky (Litavka, S4zava) ¢i postiZzena mista, véetné predpo-
kladu doby a vySky kulminaci, pfekroceni limit(i SPA a ten-
dence pohybu hladin.

PREDPOVEDI V POVODI HORNI DYJE

Vzhledem ke skutec¢nosti, zZe srdzkové predpovédi situo-
valy kritické thrny pfedevsim na horni povodi Dyje a radaro-
vé odrazivosti tuto predpovéd nasledné potvrzovaly, byla
nasmérovana z brnénského regionu nejvétsi pozornost do
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gnéza vyvoje pritoku do nadrze pro moznou transformaci
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povodniové viny. ProtoZe v oblasti neni Zadny profil s pravi-
delnou predpovédi, byly prognézy pocitany na podkladu
postupovych dob odpovidajicich si pritokd mezi stanicemi
Janov — Raabs (Rakousko) — Podhradi nad Dyji, pfi odhadu
prispévku pritoku z mezipovodi podle spadlych srazek.
U druhé vyraznéjsi viny bylo podle radarovych odrazivosti
pravostranném pritoku Dyje (Némecké Dyje), avSak konkrét-
ni hodnoty pritoki z této oblasti prakticky nebyly k dispozi-
ci. Udaje ze stanice Schwarzenau, aZ na malé vyjimky chy-
bély, Raabs od jisté hladiny jiZ nemél mérnou kiivku a nasi-
mi prognostiky provedend extrapolace se vzhledem
krozliviim v profilu pozdéji ukdzala jako mélo presna. Za této
situace byla dobfe predpovidina tendence, ale problémem
bylo stanoveni konkrétnich pratokd. Rovnéz pritokové uda-
je z profilu Podhradi nad Dyji (ptedstavujici pfitok do nadrze
Vranov) byly nejisté, nebot stanice byla jiz od prvni viny ve
zpétném vzduti vranovské hladiny.

Pfes vSechny tyto obtiZe vSak predpovédi poslouZzily jak
vodohospodarskému dispeCinku Povodi Moravy k fizeni
manipulaci, tak i pfi rozhodovéni o protipovodiovych zésa-
zich ptedev§im v Okresni povodiiové komisi a Krizovém §té-
bu Znojmo, coz bylo pozdégji v kladném hodnoceni potvrze-
no kompetentnimi pracovniky OkU postiZenych okrest i KU
jihomoravského kraje
ZAVER

Ackoliv se prognostici pfi této povodni potykali s mimo-
fadnou situaci, v niZ extrémni odtoky v obdobi druhé povod-
Hové viny dosahovaly dosud nepoznanych rozmérl a pod-
minky konstrukce vypocti mnohde postradaly prijatelnou
presnost méfeni vstupnich velicin, byly pro standardni pred-
povédni profily jak jednotlivé predpovédi, tak i odborné
odhady v obdobi vrcholnych fazi pratoki relativné dobré, jak
v uréeni terminu vyskytu, tak i hodnoty pfedpovidané velici-
ny. Ani nékolik vyjimek s chybou mimo pfijatelné meze
uspésné predpovédi, jeZ byly v pfimé souvislosti s absenci
vyuzitelnych vérohodnych vstupnich ddaji ¢i kontrolnich
hodnot v mérnych profilech zapfic¢inénych extremitou jevu,
nemiiZe celkové sniZit jejich uZitnou hodnotu, kterd mohla
byt dobrym vychozim podkladem pro fadu protipovodiio-
vych opatfeni.

Zékladnim pfedpokladem pro budouci udrZeni a zlepSeni
spolehlivosti hydrologickych pfedpovédi bude predevSim
nezbytné omezit na co nejmensi miru zranitelnost klicovych
vodomérnych stanic a zabezpecit spolehlivy pfenos dat i za
podobné extrémnich podminek, jaké nastaly béhem letosniho
srpna. Tyto zajmy proto bude potfeba prosazovat jak pfi
rekonstrukci poskozenych ¢i zni¢enych mérnych objektt, tak
i pfi revizi stanic ostatnich, a mimo to zajistit i odpovidajici
komunikacni technologii nejen pro spolehlivy sbér dat z teré-
nu, ale i pro automatickou distribuci povodiiovych informaci.

Lektor Ing. J. Kubdt, rukopis odevzddn v listopadu 2002.
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Mojmir Kohut (CHMU)

VLHKOST PUDY NA UZEMi CR V SRPNU 2002
V OBDOBI POVODNOVE SITUACE

Soil moisture on the territory of the Czech Republic in August 2002 in the period of the flood event. An agrometeorolo-
gical model AVISO operated by the CHMU'’s regional office in Brno was used to an analysis of the water content in soil in the
period of floods in August 2002. In an introductory part processing methodology of calculation of the water deficit in soil cove-
red by grassland (eventually by any other crop) based on a simplified two-layer model of the water circulation in soil is desc-
ribed. The first part of the contribution deals with evaluation of simple balance between rainfall and potential evapotranspira-
tion of grassland in the Czech Republic and so especially with the emphasis on the period preceding the flood situation. Data
of 90 climatological stations in CR are processed. The focus of the contribution is an overall estimate of the state of soil moi-
sture based on quantification of the amount of precipitation water in mm remaining to retention water capacity of soil and on
percentage of soil moisture in available water capacity of soil. Soil conditions at 90 locations in CR are evaluated on the assump-
tion of calculations for soils with available water capacity 120 mm/1m of the soil profile. The contribution is supplemented by
tables and graphs of select climatological stations of regions struck by floods in August.

KLICOVA SLOVA: vlhkost piidy — sraZky atmosférické — evapotranspirace — model agrometeorologicky — povodné — Ceska

republika

Analyza ptidnich vlhkostnich pomérd na tzemi CR
béhem srpna 2002 byla provedena pomoci agrometeorologic-
kého modelu AVISO, ktery je v operativnim reZimu pro 90
klimatologickych stanic CR a soubor zemé&délskych plodin
(vCetné standardnich povrchii: hola pida, travni porost a vol-
nd vodni hladina) provozovéan brnénskou pobockou CHMU.
Zakladem modelu je mimo jiné modifikovany zptisob vypo-
¢tu potencidlni evapotranspirace metodou Penman-Monteith
poskytujici raciondlni a fyzikaln€ podloZeny zplisob vypoctu
vydeje vody z riiznych povrchil. Potencidlni hodnoty jsou
podkladem pro odvozeni hodnot aktuélnich. I kdyZ uvadime,
Ze se jedna o vypocty, vzhledem k velmi sloZité problematice
(interakce pida x rostlina x atmosféra), je nutno k né€kterym
vystupiim modelu pristupovat jako ke kvalifikovanému odha-
du.

K urceni padnich vlhkosti nebylo bohuZel moZno pouzit
méfenych hodnot. V soucasné dobé sit snimacli objemové
vlhkosti pudy typu VIRRIB (AMET Velké Bilovice) neni
v ramci CR dobudovéna, navic méfené tidaje nebyly vétsinou
doposud verifikovény.

METODIKA ZPRACOVANI

V této ¢asti bude velmi struéné popsan zplsob operativni-
ho vyhodnocovani obsahu vody v puadé, ktery je pouZit
v modelu AVISO. Uvedeny model predstavuje jeden z moz-
nych pfistupt k feSeni dané hydropedologické problematiky.

Jednim z findlnich vystupil zminéného modelu je pribéz-
né hodnoceni pidni vlhkosti vyjadiené v relativnich a kvanti-
tativnich jednotkach. Jedna se o pudni vlahovy deficit, tzn.
mnozstvi ptdni vlahy vyjadiené v % vyuzitelné vodni kapa-
city dané pidy nebo v mm chybgjicich do retencni vodni
kapacity dané pidy. Vyuzitelna vodni kapacita pidy pfitom
predstavuje rozdil mezi reten¢ni vodni kapacitou a bodem
vadnuti této pidy. V zemédé€lské praxi se pouziva pro stano-
veni a bilancovani ta ¢ast pudni vody, kterou dostaneme jako
rozdil momentalni vlhkosti pidy a jejim bodem vadnuti. Pro
hydrologické ucely se naopak pouziva rozdil reten¢ni vodni
kapacity a momentélni vlhkosti ptidy, ktery charakterizuje,
kolik mm vody ptdni profil je schopen zadrZet.

Vypocty se provadéji pribézné v dennim intervalu pro
soubor 90 klimatologickych stanic CR, soubor zemé&dé&lskych
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plodin véetné standardnich povrchi a pro tfi typy pad rozli-
Senych podle jejich zédkladni pedologické charakteristiky
(vyuZzitelnd vodni kapacita piidy 70 mm, 120 mm a 170 mm
na 1 m padniho profilu). Nevyhodou tohoto pristupu je niko-
liv plosné, ale bodové hodnoceni, kdy do vSech vypocti vstu-
puji zdkladni data z jednotlivych klimatologickych stanic. Pro
ucely zhodnoceni obsahu piidni vlahy béhem srpna 2002 jsme
se omezili na analyzu obsahu vody v pudé pokryté standard-
nim travnim porostem.

Vedle zakladnich klimatickych prvkl (primérnd denni
teplota vzduchu ve °C, primérny denni tlak vodni pary v hPa,
denni thrn slunecniho svitu v hodindch, primérna denni rych-
lost vétru v m.s™" a denni thrn srdZek v mm) jsou na vstupu
zékladni fenologické tdaje (den seti a den sklizné plodiny,
dalsi fenologické (den vzchézeni plodiny, den maximalniho,
tj. pIného zapoje plodiny) a dalsi fytometrické (vyska a efek-
tivni vySka plodiny, index plochy listovi, hloubka kofenové
z6ny plodiny) charakteristiky se urcuji, resp. linedrné méni na
zéklade klimatickych podminek s dominujicim postavenim
teplotnich pomérti daného mista. Bilancovani ptidni vlhkosti
probihd do hloubky aktivniho prokofenéni: za predpokladu
standardniho travniho porostu se pfedpokliddalo bilancovani
do hloubky 1 m. V zimnim obdobi, kdy jest¢ nedochazi ke
vzchézeni a tim k rdstu plodiny, vyvoj probiha podle holé
pudy. V jarnim obdobi po vzchdzeni dochazi k postupnému
modelovému ristu vSech fenologickych charakteristik.

Model AVISO pouziva pro vypocet vldhového deficitu
plodiny zjednoduseny dvouvrstevny model pohybu vody
v pudé s jejim konstantnim Cerpanim v celém aktivnim profi-
lu, kterym se rozumi profil aktivniho prokofenéni. Zakladnim
predpokladem je skutec¢nost, Ze dostupna voda se drZi ve dvou
zasobnicich oznacenych X a Y, které v kazdém okamziku
obsahuji zasobu x [mm] a y [mm] pidni vlahy. Oba zasobni-
ky jsou vzdjemné od sebe oddéleny bodem sniZené dostup-
nosti. VSechna voda x [mm] v prvém, tj. svrchnim zasobniku
X je volné dostupna (je Cerpana bez limitovani piidnimi pod-
minkami), zatimco voda y [mm] v druhém, tj. spodnim
zasobniku Y, se se snizovanim mnoZstvi y [mm] Cerpa stale
obtiznéji (vydej vody je omezovan a evapotranspirace klesa
pod svoji potencialni hodnotu). Celkova (tj. maximéalni) zaso-
ba dostupné vody je ze 40 % obsaZena ve svrchnim zasobni-
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Tab. 1 Bilance srdZek a potencidlni evapotranspirace (PEVA) a vybranych klimatologickych (interovych) stanicich CR.

Table 1. Precipitation balance and potential evapotranspiration at select climatological (INTER) stations in CR.

Klimatologicka (interova)

Bilance srazek a PEVA

Klimatologicka (interova)

Bilance srazek a PEVA

stanice VIL_ [22.7.-5.8.]1.8.-5.8.[ VIIL stanice VIL__[227.5.8]1.8.-5.8.] VIIL
Jihomoravska oblast: Severoceska oblast:
636 | Kostelni Myslova -8,5 -18,9 -2,6 154,6 433 | Most - Kopisty 38,7 -16,4 84 40,8
660 | Vatin -34,9 -14,0 8.4 74,8 438 | Tusimice - Kadati -39,7 -36,0 -7,0 38,1
685 | Nedvézi 50,8 10,5 7.3 39,6 461 | Teplice -1,8 34 253 | 1245
687 | Velké Mezifici -42,5 -14,7 -1,5 104,8 464 | MileSovka -26,6 -31,5 -1,6 37,7
693 | Dukovany 41,6 3.1 16,7 45,1 465 | Smolnice -47.8 -27,1 -5,5 18,0
696 | Dyjakovice -48,9 -14,2 14,1 52,3 468 | Zatec -2 -22,3 23 82,9
698 | Kuchatovice -33,1 15,8 2,8 19,2 502 | Usti nad Labem - Kotkov| -4,5 -27,3 5,0 24,1
716 | Protivanov -57,0 34,2 63,9 126,4 509 | Doksany 0,0 -8,7 10,0 12,4
721 | Brno - Zaboviesky -59,6 -6,5 17,3 0,5 551 | Varnsdorf -10,8 6,1 25,1 53,6
723 | Brno - Tufany, leti§té =743 | -40,0 -8,8 -6,9 558 | Doksy 22,0 509 53,0 52,0
725 | Velké Pavlovice -69,8 -21,9 7,4 427 603 | Liberec 0,6 23,1 29,7 145,2
729 | Brod nad Dyji -27,5 -22.9 2,4 61,8 605 | Desnd - Sous 31,5 22,1 32,3 204,1
751 | Kroméfiz -16,1 -33,5 9,1 -18,8
754 | Staré Mésto u Uh.Hrad. | -104 | -39,7 | -132 | -194 Zapadoleska oblast:
755 | Straznice 249 | -419 | -144 | -157 406 | Cheb -36,7 | -26,1 -1.8 63,5
774 | HoleSov, letisté -39,9 374 -10,5 16,5 413 | Marianské Lazné, vodarna] -5,4 3,6 16,2 101,1
777 | Vizovice 3,7 33,1 10,1 19,2 414 | Karlovy Vary, letisté -54,5 -159 0,2 65,2
779 | Strani 73,0 32,6 12,7 26,8 419 | Konstantinovy Lazné -12,4 -6,0 9,0 20,5
780 | Stitna nad Vlaii 1,6 | 373 | -150 443 423 | Pfimda -167 | -10,2 9,0 | 106,6
442 | Kralovice -33,3 -27,0 -5.8 71,3
Severomoravska oblast: 446 | Plzen - Bolevec -28.5 -16,0 -4,0 198,1
701 | Javornik -25,7 -28,5 -11,8 72,3 451 | Staiikov 1,6 -1,9 4,6 162,5
705 | Sumperk - Temenice -31,9 -13,9 -0,3 15,4 455 | Klatovy 1,7 -6,9 4,1 2389
710 | Luka -61,1 69,8 100,7 137,1
713 | Jevicko 28 | 869 | 674 | 754 Jihoceska oblast:
731 | Jesenik -10,2 8.4 5,3 106,3 457 | Churanov 19,2 -15,9 -1,3 3242
734 | Dlouhé Strang 11,7 | -115 10,0 34,9 487 | Kocelovice 46,8 | -13,0 -39 | 1263
736 | Svétla Hora - Svétla 40,0 | -12,5 9.8 382 497 | Husinec 72,1 21,7 | 437 | 2683
742 | Olomouc -62,4 40,1 3.1 12,1 528 | Nadéjkov -Vétrov 38,1 -8,5 2,2 160,2
763 | Opava - Otice 71 | 39,6 8.8 | -30,0 532 | Vraz 50,1 | -19,0 50 | 1832
765 | B&lotin - Lucice 494 | 31,6 L4 | -112 538 | Temelin 31,7 04 | 223 | 2189
766 | Cervena u Libavé 39,6 21,7 10,5 21,8 546 | Ceské Budégjovice 11,4 13,2 28,1 335,6
769 | Valasské Mezifici 1,1 5.2 13,9 28,7 547 | Cerna v PoSumavi 2,4 0,7 125 | 3251
782 | Mognov - letists Ostrava| -40,5 | -27,7 7,0 5.4 549 | Vyssi Brod -3.2 5.3 140 | 3343
784 | Lugina - Zermanice 328 | -172 0,6 14,9 582 | Tabor - Nachod 25,2 478 | 556 | 1788
787 | Lysa hora 37,2 2,6 14,6 240,3 593 | Nové Hrady - Bytiov 21,4 -1,1 6,7 269,0
788 | Vsetin 18,3 247 59 58,1 628 | Kosetice GEMS -37,6 52 27,3 108,8
790 | Ostrava - Poruba 238 414 6,5 83,7 635 | Jindfichtiv Hradec -25,2 -6,3 -5,7 148,1
Stiredoceska oblast: Vychododeska oblast:
474 | Lany -53,7 -39.8 9.6 445 615 | Miliceves -13,2 0,0 26,9 41,1
518 | Praha - Ruzyng, letisté | -3.4 | -18,8 75 36,0 619 | Pielou¢ -15.2 138 32,1 62,6
520 | Praha - Libug 31,0 242 | 408 | 1138 620 | Se¢ -20,2 7.5 31,1 | 128,1
522 | Neumétely -6,9 229 10,6 102,6 643 | Pec pod SnéZkou 28,2 -15,7 -6,7 115,5
526 | Sedlcany 98,1 10,8 24.6 1775 649 | Hradec Kralové -55,6 4,5 35,5 56,2
561 | Semcice 5.1 45 20,0 26,4 659 | Pfibyslav 9,1 18,2 37,8 125,8
572 | Ondrejov 1112 12,6 353 | 1878 671 | Broumov 59 9,0 96 | 1021
674 | Destné v Orlickych horach -6,6 3,8 22,6 137,3
675 | Upice - hvézdarna -13,6 -1,7 10,5 51,9
678 | Velichovky -28,6 10,4 27,8 73,4
679 | Usti nad Orlici -32,1 22,4 32,2 65,3
680 | Rychnov nad Knéznou 44,6 0,2 1,8 64,6
683 | Svratouch -15,8 -14,3 39 117,1
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Klimatologicka (interova) 58. | 88 | 108. | 138. 58. | 88 | 108. | 138.
stanice % VVK do RVK zbyva mm
Jihomoravska oblast:

636 | Kostelni Myslova 13 61 56 100 105 47 53 0
660 | Vatin 30 30 35 100 84 84 78 0
685 | Nedvézi 92 93 90 100 10 8 12 0
687 | Velké Mezifici 24 38 36 100 91 74 77 0
693 | Dukovany 28 32 27 92 86 82 88 10
696 | Dyjakovice 13 34 29 55 105 79 85 54
698 | Kucharovice 33 60 54 90 80 48 55 12
716 | Protivanov 74 74 71 100 31 31 35 0
721 | Brno - Zaboviesky 19 24 18 48 97 91 98 62
723 | Brno - Tufany, letisté 1 2 1 46 119 118 119 65
725 | Velké Pavlovice 11 24 19 64 107 91 97 43
729 | Brod nad Dyji 31 61 56 100 83 47 53 0
751 | Kroméfiz 18 13 9 44 98 104 109 67
754 | Staré Mésto u Uherského Hradiste& 20 16 12 40 96 101 106 72
755 | Straznice 0 2 1 33 120 118 119 30
774 | HoleSov, letisté 2 1 0 41 118 119 120 71
777 | Vizovice 36 33 28 61 77 81 86 47
779 | Strani 72 75 73 100 34 30 33

780 | Stitna nad VIaFi 53 49 46 98 57 61 65 3
Severomoravska oblast:

701 | Javornik 25 22 19 75 90 94 97 30
705 | Sumperk - Temenice 61 57 62 98 47 52 46 3
710 | Luka 87 86 81 100 16 17 23 0
713 | Jevicko 93 95 91 100 8 6 11 0
731 | Jesenik 71 68 68 100 35 38 38 0
734 | Dlouhé Strané 82 77 80 100 22 28 24 0
736 | Svétla Hora - Svétla 60 55 58 98 48 54 51 3
742 | Olomouc 2 1 2 40 118 119 118 72
763 | Opava - Otice 29 22 21 46 85 94 95 65
765 | Bélotin - Lucice 53 48 44 81 56 62 67 23
766 | Cervena u Libavé 54 50 53 86 55 60 56 17
769 | Valasské Mezific¢i 92 91 88 100 10 11 15 0
782 | Mosnov - letisté Ostrava 50 46 43 68 60 65 69 38
784 | Lucina - Zermanice 83 78 89 100 20 27 13 0
787 | Lysa hora 97 95 100 100 4 6 0 0
788 | Vsetin 78 77 74 100 26 28 31 0
790 | Ostrava - Poruba 41 33 40 72 71 81 72 34
Sti‘edoceska oblast:

474 | Lany 3 15 9 88 117 102 109 15
518 | Praha - Ruzyné, letisté 39 41 36 100 73 71 77 0
520 | Praha - Libu§ 98 98 93 100 3 2 8 0
522 | Neumétely 69 100 96 100 37 0 5 0
526 | Sedl¢any 98 99 96 100 3 1 5 0
561 | Semcice 27 24 18 48 38 91 98 62
572 | Ondfejov 98 98 94 100 3 2 7 0
Severoceska oblast:

433 | Most - Kopisty 68 73 70 100 38 32 36 0
438 | Tusimice - Kadan 1 8 4 78 119 110 115 27
461 | Teplice 38 96 93 100 14 5 8 0
464 | MileSovka 21 20 17 88 95 96 100 14
465 | Smolnice 34 34 29 80 79 79 85 24
468 | Zatec 20 21 15 91 96 95 102 11
502 | Usti nad Labem - Ko¢kov 43 44 39 97 69 67 73 4
509 | Doksany 41 41 35 89 71 71 78 13
551 | Varnsdorf 67 68 63 100 40 39 44 0
558 | Doksy 99 98 93 100 1 2 8 0
603 | Liberec 59 79 75 100 49 25 30 0
605 | Desna - Sous 100 97 98 100 0 4 2 0
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Klimatologicka (interova) 58. | 88 | 108 | 138 58. | 88 | 108. | 138.
stanice % VVK do RVK zbyva mm
Zapadoceska oblast:

406 | Cheb 9 40 42 78 109 72 70 27
413 | Marianské Lazné, vodarna 96 98 95 99 5 2 6 1
414 | Karlovy Vary, letisté 13 38 34 87 105 75 79 16
419 | Konstantinovy Lazné 83 92 89 98 21 10 13 2
423 | Pfimda 61 87 87 99 47 16 16 1
442 | Kralovice 41 63 59 99 71 45 49 1
446 | Plzen - Bolevec 58 100 97 99 50 0 4 1
451 | Staikov 92 100 100 929 10 0 0 1
455 | Klatovy 89 99 100 100 13 1 0 0
Jihoceska oblast:

457 | Churanov 85 100 97 929 18 0 4 1
487 | Kocelovice 64 100 96 98 43 0 5 2
497 | Husinec 98 100 96 99 3 0 5 1
528 | Nadégjkov -Vétrov 87 99 94 100 16 1 7 0
532 | Vraz 79 99 95 929 25 1 6 1
538 | Temelin 57 99 95 929 52 1 6 1
546 | Ceské Budgjovice 97 100 97 98 4 0 4 2
547 | Cerna v PoSumavi 52 100 97 99 58 0 4 1
549 | Vyssi Brod 89 100 97 98 13 0 4 2
582 | Tébor - Nachod 98 99 95 100 3 1 6 0
593 | Nové Hrady - Bytiov 79 99 94 100 25 1 7 0
628 | Kosetice GEMS 26 42 44 100 89 70 67 0
635 | Jindfichuv Hradec 7 63 58 100 112 45 50 0
Vychodoceska oblast:

615 | Miliceves 44 42 37 55 67 70 76 54
619 | Prelouc 35 30 24 78 78 84 91 27
620 | Se¢ 47 42 37 100 64 70 76 0
643 | Pec pod Snézkou 83 79 82 100 21 25 22 0
649 | Hradec Kralové 31 25 18 75 83 90 98 30
659 | Pribyslav 61 59 54 100 47 49 55 0
671 | Broumov 80 75 93 100 24 30 8 0
674 | Destné v Orlickych horach 69 63 68 100 37 44 38 0
675 | Upice - hvézdarna 52 47 46 70 58 64 65 36
678 | Velichovky 29 25 23 58 85 90 92 51
679 | Usti nad Orlici 41 35 43 90 71 78 68 12
680 | Rychnov nad KnéZznou 96 90 87 100 5 12 16 0
683 | Svratouch 44 41 38 100 67 71 75 0

Tab. 2 Priibéh vlhkostnich pomérii v pudé pokryté travnim porostem pii vyuZitelné vodni kapacité piidy VVK = 120 mm na 1 m pudniho horizontu na
vybranych klimatologickych (interovych) stanicich v CR (RVK = retencni vodni kapacita).

Table 2. The course of moisture conditions in soil covered by grassland at available water capacity of soil — VVK = 120 mm/1 m of the soil profile at
select climatological (INTER) stations in CR (RKV = retention water capacity).

ku X, z 60 % ve spodnim zasobniku Y (kvantitativni maxi-
malni mnoZstvi vody je v obou zédsobnicich uréeno vyuZitel-
nou vodni kapacitou pady, ktera je nastavena na hodnoty 70
mm, 120 mm a 170 mm na 1 m pidniho profilu). Voda se cer-
pa z ptidy az do okamziku Gplného vycerpéani zasoby x [mm]
svrchniho zasobniku X. Po jeho odCerpani zacind odcerpéva-
ni mnozstvi y [mm] spodniho zdsobniku Y. Logicky se pred-
pokléada, Ze srazky nejdfive dopliiuji zasobu x [mm] svrchni-
ho zasobniku X, zdsoba y [mm] spodniho zésobniku Y se
obnovuje az kdyZ je zasobnik X pIné dosycen srazkovou
vodou. Na zdkladé mnozstvi piidni vody v obou zasobnicich,
resp. na poméru mnozstvi x [mm] a y [mm] v obou zasobni-
cich, se urcuje povrchovy odpor plodiny, jehoz spravné defi-
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novani je rozhodujici pro uspokojivé vysledky urceni deficitu
pudni vlahy. Model rozlisuje husté plodiny s plnym zépojem,
které ipln€ nebo témér tplné zachycuji dopadajici slunecni
radiaci (povrchovy odpor ziistava konstantni za predpokladu
¢erpéni prvnich 40 % z dostupné piidni vody, naopak vyraz-
né vzrista, jestlize je vSechna dostupna voda vycerpana), od
plodin zejména v obdobi ¢asného ristu s nedplnym zapojem,
kdy je tfeba pocitat i s prispévkem evaporace z pudy mezi
rostlinami.

Pro bilanci pidni vldhy jsou tedy dilezité dvé slozky:
zakladni vyznam maji denni thrny sraZek a vypocitané denni
uhrny evapotranspirace (evaporace za predpokladu holé
pudy), ptfi¢emz v dalsi analyze se bere v uvahu jejich vza-
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jemny rozdil. V pfipadé vyparu se vZdy jedna o aktudlni,
nikoliv potenciadlni hodnoty evapotranspirace (evaporace):
aktualni hodnoty v modelu AVISO se neurcuji pfendsobenim
prislusnych potencialnich hodnot, jak tomu je u vétsSiny jinych
modell, ale pocitaji se na zdkladé casovych a prostorovych
zmén vSech dllezitych charakteristik vstupujicich do vypo-
cetniho schématu modelu.

Kdyz se rozdil mezi srazkami a evapotranspiraci (evapo-
raci) pficte k deficitu pidni vldhy z minulého dne, ziska se
soucasny deficit pidni vlahy, resp. deficit pidni vlahy aktual-
niho dne. O sraZkach se predpokladd, Ze velmi rychle naplni
nejdiive zasobnik X a potom zdsobnik Y. V pfipadé€, Ze oba
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zasobniky jsou maximalné naplnény, piida je nasycena na pol-
ni vodni kapacitu. VSechna prebytecna srazkovd voda se
potom povaZzuje za ,,hydrologicky ucinné (efektivni) srazky“.
Na tomto misté je nutno zdlraznit, Ze model je koncipovan
predevsim pro analyzu nedostatku ptidni vlahy. Pro jednodu-
chost se v jednotlivych dnech neuvazuje s podpovrchovym
(hypodermickym) ani podzemnim odtokem.

V tvodu prispévku byl velmi stru¢né popsan zplisob
vypoctu vldhového deficitu plodin. Vzhledem k omezenému

rozsahu tohoto piispévku zdaleka nelze na tomto misté analy-
zovat celou fadu dalSich specifik a algoritmii modelu AVISO.

Zapadoceska oblast

100 S — -
7, < e b a4
o’ A\ /
90 7 - J = — - =
] //N /,/ - ~ \\2; I /‘\,7\
80 1Y ! N N . VAL
T g - S It
/ AN <N
A/ / I~ e
70 7 y X
60 N

"

10
0
01. 038. 05. 07. 09. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31.
406 ———— 413 =-=---n-- 44 —-—-— 419
————— 442 446 451 455

Jihoéeska oblast
100 . - —

4
I Z/
)

/
L

I

/
N
V
N
1
7

/N

80

- i’

70 ;
/ I

60 -

50

40

30

20

01. 038. 05. 07. 09. 11. 13. 15. 17. 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31.

547 —— —— 549 -------- 582 —-—-— 593
- 628 635

Obr: 1 Vlhkost piidy [% vyuZitelné vodni kapacity] za predpokladu VVK = 120 mm/1 m piidniho profilu na vybranych klimatologickych stanicich Cech

v priibéhu srpna 2002.

Fig. 1. Soil moisture [% of available water capacity] on the assumption that VVK = 120 mm/I m of the soil profile at select climatological stations

in Bohemia in the course of August 2002.
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ZHODNOCENI

Pro analyzu piidni vlhkosti v obdobi vysokych sraZko-
vych dhrnd (na izemi Cech pfedevsim dny 6. 8.2 7. 8., 11. 8.
a 12. 8.) je vhodné nejprve rdmcové zhodnotit vldhové pod-
minky v pfedchazejicich dnech, tzn. zjistit, v jakém stavu byl
pudni profil pfed vyskytem povodni.

Za timto tcelem byla zpracovana tab. 1, obsahujici jedno-
duchou bilanci mezi srdZkami a potencidlni evapotranspiraci
travniho porostu (zkratka PEVA) za rGzné dlouha obdobi
predchézejici povodiiové situaci: Cervenec jako celek, 15 a 5
dni pred nastupem prvni viny sraZzek dne 6. 8. (22.7.-5.8.a 1.
8.-5. 8.) a informativné i srpen jako celek. Zde je nutno pfi-
pomenout, Ze se nejednd o hydrologickou bilanci (srazky
X vypar x odtok), ale pouze o bilanci prvnich dvou c¢lend
bilan¢niho schematu (srdZky x vypar). Bilan¢ni rovnice by
musela mit jednak pfislusné matematické operandy, jednak
i svou druhou stranu, tj. padni vlhkost. Model pocita jen
s dostatecné zakleslou hladinou podpovrchové vody, nikoli
vsak se stavem, kdy dojde k propojeni jeji hladiny s gravitac-
ni vodou v pidnim profilu. Tab. 1 m4 pouze informativni cha-
rakter: jednotnym zplsobem a na relativni trovni je klasifi-
kovana cel4 oblast CR. Je nutno zdiraznit, Ze je brana v dva-
hu potencidlni, nikoliv aktudlni evapotranspirace (v pripadé
aktualnich hodnot evapotranspirace by udaje v tab. 1 byly
vys$si), navic vysledky jsou silné schematizovany skutec¢nos-
ti, Ze se uvazuje travni porost, nikoliv realny pokryv pady.

Zpracovani probéhlo pro soubor 90 klimatologickych sta-
nic s dennim zpravodajstvim INTER. Stanice, kde jsou vyraz-
né kladné hodnoty (prevaha srazek nad evapotranspiraci trav-
niho porostu), 1ze predbézné hodnotit jako stanice s nadlep-
Senymi vldhovymi poméry v pudé (vlhkost piidy vétSinou nad
60 % az 80 % vyuzitelné vodni kapacity, resp. vlhkost pidy
v extrémnich pripadech se miZe blizit stavu nasyceni).
V téchto oblastech nasledné vyraznéjsi srdzky mohou zptiso-
bit povodiiové stavy. Z uvedenych obdobi méa pro vlhkostni
poméry v pudé patrné nejvetsi vyznam 15denni (22. 7.-5. 8.)
a hlavné kratsi Sdenni obdobi ve dnech 1. 8.-5. 8. V této pen-
tadé se vyrazné kladné rozdily mezi srdZkami a potencidlni
evapotranspiraci travniho porostu vyskytovaly na vybranych
mistech Cech ve stiedoceské (Praha-Libus, Ondrejov), seve-
roceské (Doksy, Liberec, Desnd), jihoceské (Husinec, Ceské
Budégjovice, Tabor, Kosetice) a vychodoceské oblasti
(Pfeloug, Se¢, Hradec Kralové, Pfibyslav, Velichovky a Usti
nad Orlici); z mist, kterd nasledné nebyla zasaZzena povodné-
mi také oblast Protivanova, Luké a Jevicka na Moravé.
V nejextrémnéjsich pripadech rozdil srazek a potencidlni eva-
potranspirace travniho porostu piesahl 50 mm (Luka 100,7
mm, Protivanov 63,9 mm, Tabor 55,6 mm, Doksy 53,0 mm).
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V tadé pripadi stav padni vlhkosti ovlivnily srdzZkové thrny
z predchézejiciho del§iho c¢asového obdobi. Za zminku stoji
téZ porovnani obou mésicii Cervence a srpna: pro srpen prak-
ticky na celém tzemi CR byla charakteristick4 vyrazna pie-
vaha sraZek nad potencidlni evapotranspiraci. Srpnovy rozdil
obou charakteristik vyS$§i neZ 200 mm byl zaznamendn na
fadé mist jihoceské oblasti.
Podrobnéjsi analyza je zpracovéna v tab. 2. K vybranym
datim pro pudu s vyuZzitelnou vodni kapacitou 120 mm je
uvedeno mnoZstvi pidni vlahy v mm zbyvajici do retenc¢ni
vodni kapacity pidy a % zastoupeni pudni vldhy na vyuzitel-
né vodni kapacité. Jednotnym zpisobem byly vyhodnoceny
vlhkostni poméry pidy na 90 klimatologickych (interovych)
stanicich CR, a to k dattim:
k 5.8. situace pred prvni vinou srazek (6. 8.-7. 8.),
k 8. 8. situace po vydatnych privalovych destich zv1as-
t& v jiznich Cechéch,

k 10. 8. situace pted druhou vlnou vydatnych trvalych
srazek (11. 8.-12. 8.) zvlast€ v oblastech
Sumavy, Krugnych hor a Brd,

k 13. 8. situace po druhé viné srazek.

Vezmeme-li v Givahu oblasti nejvice zasaZené povodnémi (jiz-
ni, zdpadni a stfedni Cechy), obsah vody v pidé jiz k 5. 8. na
mnoha mistech plo§né dosahoval 75 % a vice z vyuZitelné
vodni kapacity. Tento stav byl v okoli Staitkova a Klatov
(zapadoceska oblast), na fadé mist jihoeské oblasti, kde se mis-
ty bliZil i stavu nasyceni (vice nez 90 % vyuZitelné vodni kapa-
city pady), a ve stfedoCeské oblasti (Praha-Libus, Sedlcany,
Ondrejov). Hlavni pricinou byly predchézejici srazky.

Na obr. 1 jsou porovnany pldni vlhkosti vybranych kli-
matologickych stanic v oblasti stfednich, zdpadnich a jiZznich
Cech za ptedpokladu piid s vyuZitelnou vodni kapacitou 120
mm.

ZAVER

Charakteristickym rysem obdobi od 6. 8. do 13. 8. byl pro
celé izemi CR vyrazny ndrfist obsahu vody v pidé vyjadieny
v mm chybéjicich do reten¢ni vodni kapacity nebo v % vyu-
zitelné vodni kapacity. JiZ v pribéhu tohoto tydne se % vyu-
zZitelné vodni kapacity dostava na 95 az 100 %. V praxi to zna-
mena, Ze puda jiZ nema retencni schopnost a prebytek srazek
se muze projevit ve forme predevSim povrchového odtoku.
Tato situace nastala prakticky nejen na vSech stanicich jiho-
eské a zdpadoceské oblasti, ale i na dalsich stanicich CR. Jak
bylo uvedeno vyse, 100% vlhkost pidy se nemusela pfimo
projevit odtokem, ale pouze vyraznym podmécenim puady.
Vysledky jsou dokumentovény v tab. 2 a na obrazku.

Lektor Ing. 1. Kott, rukopis odevzddn v listopadu 2002.
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