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Abstrakt

Katastrofalni povodné lokalniho i globdlniho rozsahu z poslednich let ukazuji, Ze pro potieby
ochrany uzemi pred povodnémi dnes neni k dispozici vhodny vystrazny systém, ktery by
umoznil véas detekovat vyskyt privalovych srazek, vymezit oblast jejich spadu a pripadné
alespon priblizne kvantifikovat jejich mnozstvi. Z téchto informaci by totiz bylo mozné
pomérné snadno identifikovat oblasti ohroZené povodni a na tomto podkladé vias o hrozicim
nebezpeci vyrozumét relevantni slozky verejné spravy, integrovaného zachranného systému a
samoziejmé i obyvatele z téchto ohroZenych oblasti.

Popis problému

Nedavné katastrofalni povodné (1997 Morava, 2002 Cechy), ale i mnohé lokalni incidenty
(Zator, Olesnice) ukazaly, Zze pro potieby Ceského hydrometeorologického ustavu (dale
CHMU), ale i Integrovaného zachranného systému (dale 1ZS) nejsou plné k dispozici takové
informace a prostiedky v€asné vystrahy, které by byly schopné v¢as detekovat vznik ndhlych
piivalovych srazek jiz v lokalnim métitku, aby bylo mozné vymezit hranici zasazené oblasti a
piipadné i kvantifikovat mnozstvi spadlych (nebo padajicich) srazek tak, aby to umoziovalo:

e vcas vyhodnotit hrozici nebezpeci i jeho rozsah,

e vcas pfipravit jednotlivé slozky statni spravy i samospravy na vznikajici situaci a
spustit prislusné mechanizmy smétujici ke zvladnuti vznikajiciho nebezpeci,

e vcas vyrozumét obyvatelstvo o hrozicim nebezpeci.

Zvlasté udalosti z roku 2002 ukézaly, ze pii v€asné informovanosti o vyvoji srazek by bylo
mozné dopady povodni zmirnit.
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Pracovnici katedry informatiky a institutu geoinformatiky se v roce 2003 zapojili do soutéze
vypsané Grantové agentury CR, kterd byla specificky zaméfena na problematiku povodni,
s navrthem grantu nazvaného ,,Systém v€asného varovani v pripadé vyskytu privalovych
srazek®.

Cil grantového projektu

Cilem grantového projektu bylo ovéfit moznost vybudovani systému vEasné vystrahy, ktery
umozni:

e vcas detekovat vznik nahlych pfivalovych srazek,

e vymezit hranice zasazené oblasti,

e kvantifikovat mnozstvi spadlych (nebo padajicich) srazek v siti podstatné
podrobné&jsi, ne je stavajici zdkladni pozorovaci sit CHMU,

e piipadné¢ bude schopen poskytnout i1 dal$i udaje nezbytné pro hodnoceni
meteorologické situace.

Dale se bude ptihlizet ke splnéni nasledujicich kritérii:

nizké naklady na vybudovani,

nizké naklady na provoz,

pokryti celého izemi stétu,

vysokd odolnost a spolehlivy provoz i za ztizené situace,

poskytovani vérohodnych udaji s pfesnou lokalizaci mista sbéru pro potieby
dalSiho zpracovani,

e moznost integrace do existujiciho systému pro piedpovéd’ a varovani pied
povodnémi (Flood Forecasting and Warning System) provozovany CHMU.

Planované vystupy

Vysledkem navrhovaného projektu mé byt ovéeni moznosti vytvoreni celoplo$ného systému
vCasné vystrahy. Navrhovany systém uvedeného rozsahu bude schopny vcas detekovat vznik
nahlych lokalnich ptivalovych srazek, pomiize vymezit hranice zasazené oblasti a ptipadné i
kvantifikovat mnozstvi spadlych (nebo padajicich) srazek. Na zakladé¢ toho déale umozni
s potfebnym piedstihem vyhodnotit hrozici nebezpeci i jeho rozsah, umozni vcas pfipravit
jednotlivé slozky statni spravy i samospravy na vznikajici situaci. PfisluSné organy pak
mohou spustit mechanizmy smétujici ke zvladnuti vznikajiciho nebezpeci, mimo jiné jim to
také umozni v€as vyrozumét obyvatelstvo o hrozicim nebezpeci.

Privalové srazky

Prvni problém, ktery bylo potiebné vyftesit, bylo definovani ptivalovych srazek a stanoveni
kvantitativniho kritéria, umoziujiciho jejich identifikaci. Po diskusich s kolegy z CHMU bylo
stanoveno, e za kritickou mez pro nasi potfebu stanovime intenzitu srazek 5 mm.h” pro
nejnepiiznivéjsi podminky (horské oblasti s piikrymi svahy). V rovinatych oblastech mtize
byt tato hodnota vyrazn€ vyssi. Jednim z vystupli grantu je navrh detektoru ptivalovych

srazek, schopného detekovat pfekroceni vyse uvedené meze.



Detektor privalovych srazek

Detektor ptivalovych srdzek je tvofen jednoduchym piekldpécim mechanizmem, jehoz
schéma je na obrazku 1. Nalevka zachycuje srazky a usmérnuje jejich tok na vahadlo a
nosnou konstrukci. T¢lo vahadla / je rozd€leno stfedni pfepazkou na dva prostory, které se
odtokovych hran 3 resp. 3, ktera je niZze. Vahadlo je ve stabilnim stavu. Pfi zapliovani
prostoru, jehoz odtokova hrana je zdviZend, zachycenou srazkovou vodou, dochazi postupné
stranu opérné hrany 4, dostane se vahadlo do nestabilniho stavu a dojde k jeho samovolnému
preklopeni. Voda ze zaplnéného prostoru odtece a zachycované srazky zacnou postupné
zapliovat druhy prostor. Preklopeni vahadla je snimdno magneticky spinanym kontaktem.
Kontakt je umistén na nosné konstrukci vahadla a magnet (resp. dva magnety — z divodu
symetrie) na stiedni ptepazce vahadla.

Rozméry vahadla a nalevky jsou voleny tak, aby k dvojimu pteklopeni (tj. ,,tam a zpét*) doslo
pfi spadu cca 2 mm srazek. Piesnou hodnotu bylo nezbytné pro kazdé vahadlo urcit kalibraci.
Dvoji pteklopeni je brano z divodu mozné nesymetrie vahadla, zpisobené ru¢ni vyrobou.

Obr. 1 Schéma detektoru privalovych srazek.

Ukézka konstrukéniho feSeni detektoru je ukdzana na fotografiich na obr. 2. Jedna se o jeden
ze tii ruéné vyrobenych funkénich vzorkd, ktery byl umistén na pozemku meteorologické
stanice CHMU, pobocka Ostrava — Poruba. Funkéni vzorky byly vyrobeny tak, aby umoznily
spolehlivé ovétit vlastni princip detekce privalovych srazek, a pfitom byly vyrobné co
nejjednodussi a nejlevnéjsi. Na zdkladé praktickych zkuSenosti byla konstrukce vahadla
zkonzultovana a upravena tak, aby byla co nejjednodussi z hlediska profesionalni vyroby.
Nasledné byla pofizena vykresova dokumentace v CAD, podle které bylo na zakdzku
vyrobeno pét prototypti vahadla. Ty byly vyfezany laserem z duralu a ohnuty do finalniho
tvaru. Jednotlivé vyfiznuté dily byly spojeny lepenim. Vysledek je ukazan na obr. 3. Vyhodou
tohoto feSeni jsou identické rozméry jednotlivych kust.



Obr. 2 Snimek funkéniho vzorku detektoru nainstalovaného na pozemku
meteorologické stanice CHMU, pobo&ka Ostrava — Poruba.

Obr. 3 Snimek finalniho feSeni prototypu vahadla.

Detekce privalovych srazek

Jak jiz bylo zminéno, pro ucely tohoto grantu bylo dohodnuto, ze za kritickou hodnotu je
povazovan spad 5 mm srazek za hodinu. Znamena to tedy, Ze naSim cilem je indikovat stavy,
kdy ptirtstek srazek prekracuje tuto hodnotu.

Vlastni méfeni nami navrzenym detektorem probiha tak, ze do databaze jsou postupné
zaznamenavany jednotlivé impulsy, reprezentujici spad urcit¢tho mnozstvi srazek danych
konstantou k dan¢ho detektoru. Ukazka prvnich vysledki métfeni detektorem ,,Ostrava —
Poruba“ je uveden v tabulce 1.



k= 1,9mm

Cas Datum Imp. Kde
9:37:15 18.7.03 1 MS Poruba
10:44:04 18.7.03 2 MS Poruba
21:54:32 22.7.03 3 MS Poruba
21:55:47 22.7.03 4 MS Poruba
21:56:43 22.7.03 5 MS Poruba
21:57:43 22.7.03 6 MS Poruba
21:58:31 22.7.03 7 MS Poruba
21:59:31 22.7.03 8 MS Poruba
22:00:15 22.7.03 9 MS Poruba
22:01:12 22.7.03 A MS Poruba
22:02:13 22.7.03 B MS Poruba
22:03:49 22.7.03 C MS Poruba
22:06:40 22.7.03 D MS Poruba
22:09:35 22.7.03 E MS Poruba
22:27:19 22.7.03 F  MS Poruba
18:02:40 23.7.03 10 MS Poruba
18:40:37 23.7.03 11 MS Poruba

Tab. 1 Vysledky méteni detektorem ,,Ostrava — Poruba®.
Vyznam sloupcti: Cas — €as prichodu impulsu; Datum — datum ptichodu impulsu;
Imp. — potadové ¢islo impulsu (hexadecimaln€); Kde — misto méfeni; k — konstanta detektoru.

Z téchto méfeni byla vyseparovéana data vztahujici se ke srazkové epizod€ ze dne 22.7.2003.
Pro tato data byl spocitan ¢as pfichodu impulsu v hodinach v daném dni a pfirtstek srazek za
hodinu (v milimetrech za hodinu). Vysledky byly vyneseny do grafu (viz tabulka 2 a obr. 4).

Celkové Prirastek
Cas Datum Imp. Kde T mnozstvi srazek
srazek [mm] [mm/h]
21:54:32 22.7.03 3 MSPoruba 21,91 57 0,0
21:55:47 22.7.03 4 MS Poruba 21,93 7,6 91,2
21:56:43 22.7.03 5 MS Poruba 21,95 9,5 1221
21:57:43 22.7.03 6 MSPoruba 21,96 11,4 114,0
21:58:31 22.7.03 7 MSPoruba 21,98 13,3 142,5
21:59:31 22.7.03 8 MSPoruba 21,99 15,2 114,0
22:00:15  22.7.03 9 MSPoruba 22,00 17,1 155,5
22:01:12 22.7.03 A MSPoruba 22,02 19,0 120,0
22:02:13 22.7.03 B MSPoruba 22,04 20,9 112,1
22:03:49 22.7.03 C MSPoruba 22,06 22,8 71,2
22:06:40 22.7.03 D MSPoruba 22,11 247 40,0
22:09:35  22.7.03 E MSPoruba 22,16 26,6 39,1
22:27:19 22.7.03 F  MS Poruba 22,46 28,5 6,4

Tab. 2 Vysledky zpracovani dat z méfeni na stanici Ostrava — Poruba.
Oproti tabulce 1 ptibyly sloupce: 7'— ¢as prichodu impulsu v hodinach; Celkové mnozstvi srazek — mnozstvi
srazek zaregistrované od poc¢atku méteni v milimetrech; Prirustek srazek — rychlost nartstu
celkového mnozstvi srazek v milimetrech za hodinu.



Vyvoj srazek na stanici Ostrava poruba 22.7.2003
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Obr. 4 Grafické znazornéni vysledki z tabulky 2.

Plna ¢ara — vyvoj celkového mnozstvi srazek v milimetrech v pribéhu srazkové epizody;
Carkovana cara — vyvoj zmény mnozstvi srazek v milimetrech za hodinu v pribéhu srazkové epizody

Srovnani vysledkti méfeni Ghrna srazek - standardni srazkomér CHMU a zafizeni

testované v ramci grantu
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Obr. 5 Srovnani vysledkli méfeni ptistroje Ostrava — Poruba — hodnoty setfidény vzestupné dle udajt ze

standardniho srazkoméru CHMU, prolozeno trendovou kiivkou.



Z tabulky i grafu je patrné, Ze tato srazkova epizoda ,,bézela v rezimu piivalovych srazek®, ;.
vyznamné prekrocila danou mez, avSak vzhledem k délce této epizody (striktné vzato 32
minut, ale de facto jen cca 12 minut) by asi rozhodné¢ neznamenala nebezpeci. Z toho
vyplyva, ze navrzenym detektorem i postupem vyhodnocovani je mozné pomérné spolehlivé
detekovat nejen ptivalovy dést jako takovy, ale dokonce i jeho néstup. Pro pfipadné vyhlaseni
nebezpeci vSak bude nezbytné zohlednit i celkovou délku trvani nebezpecnych srdzek a jejich
plosny rozsah.

Obr. 6 Simulovany ptiklad: pfiblizné vyhodnoceni nejhorsi varianty dopadu
ptivalovych srazek na jednotliva jimi zasazena povodi (resp. vodni toky).

Pina kolecka — detektory indikujici piivalové srazky (¢islo udava mnozstvi srazek od zacatku srazkové epizody);
Prazdna kolecka — detektory neindikujici piivalové srazky (Cislo udava mnozstvi srazek od zacatku srazkoveé
epizody); Carkovand cara — vymezeni oblasti postizené piivalovymi srazkami; Plnd cara — vodni toky;
Cerchovand éara — hranice povodi; Teckovand cdra — ohrozené tiseky vodnich tokd.

Zde lze ptedpokladat potfebu dalSiho vyzkumu. Vzhledem k tomu, Ze srovnani s méfenim
mnozstvi srazek profesiondlnimi stanicemi vyzniva pro navrzeny detektor piiznivé (viz obr.
5), bylo by mozné v ptipad¢ celoploSného rozmisténi detektorti vyhodnotit i ploSny rozsah
privalovych srazek, jejich celkové mnozstvi a jejich dopad na jednotliva povodi. Pak by bylo
mozn¢é relativné spolehlivé rozpoznat hrozici nebezpeci a vyslat vystrahu ohroZzenym obcim
lezicim ve sméru odtoku téchto srazek. Pfiklad mozného vyhodnoceni pomoci GIS je na obr.
6. Jedna se samoziejmé o simulovany ptiklad.

Zavér

Dosavadni vysledky testovani, zejména porovnani vysledki meéfeni s profesionalnimi
stanicemi, ukazuji, Ze navrZzend metoda je pouzitelna a dava akceptovatelné vysledky. Dalsi
vyzkum se soustfedi na stanoveni metodiky vyhodnoceni métfeni z plosné rozmisténych
detektorq.



Podékovani

Prezentovana prace byla realizovana diky podpofe Grantové agentury Ceské republiky (islo
grantu 102/03/Z2054).
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