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Abstrakt

Prispévek popisuje vyvoj hydrologické prognézy a podplrnych prostfedk(l pro potfeby krizového fizeni
na Regionalnim pfedpovédnim pracovisti CHMU v Ostravé (dale jen RPP). Zejména pak vyuZiti modernich
nastroji, jako jsou geografické informacni systémy (GIS), hydrologické modely a moderni databazové
systémy, pro kazdodenni ¢innosti na pracovisti hydrologické predpovédni sluzby. Vyvoj dospél od zdanlivé
jednoduchych manualnich hydrometrickych pfedpovédi az k dne$nimu stavu, kdy pro pfedpovéd pratoku
v Case vyuzivame dva hydrologické modely, nékolik lokalnich i globalnich meteorologickych modell
a vystupem jsou kromé jedné hydrologické deterministické pfedpovédi i pfedpovédi pravdépodobnostni.
Nasazeni hydrologickych modell pro efektivni praci pfi operativnim rozhodovani usnadruji a podporuji
geografické informacni systémy v mnoha krocich, napf. pfi sbéru, databazovém zpracovani dat i tvorbé
schematizaci zajmovych povodi.

Abstract

The paper describes the development of hydrological forecasts and support resources for crisis
management at Regional Forecasting Office Ostrava. Especially the use of modern tools such as geographic
information systems (GIS), hydrological models and modern database systems for use in everyday
workplace activities of hydrological forecasting service. Development came from seemingly simple manual
hydrometric forecast to today's situation when for the forecast flow in time, we use two hydrological models,
several local and global meteorological models and outputs in addition to a hydrological deterministic
forecasts are probabilistic forecasts. Deployment of hydrological models for effective work in taking
operational decisions facilitate and encourage geographic information systems in many steps, eg. the data
collection, processing of database data and basin schematization.
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uvoD

Extrémy v chovani pfirody plsobi vyrazné na vyvoj civilizace a sou€asné obyvatelstvo. Jsou to mimoradné
rychlé pfirodni procesy, které maji zdroj v atmosféfe, vodstvu, na zemském povrchu, v zemské klre, ba
i vzemském plasti. [5] Jednim z Ukold kompetentnich ufadl na urovni statu, kraji a obci je chranit
obyvatelstvo pfed uc€inky téchto pfirodnich katastrof. [7] Déje se tak prostfednictvim mnoha opatfeni, mezi
které, krom jiného, patfi i v€asné, rychlé a spravné predavani informaci o realné hrozici nebo jiz vzniklé
pfirodni mimofadné udalosti. [24]

Na uzemi Ceské republiky jsou to predev§im povodné, jejichz nepravidelny vyskyt a variabilni rozsah
nepfiznivé ovliviuji vnimani rizik, ktera pfinaSeji. Tato skute€nost nepfiznivé ovliviuje i snahu
o systematickou realizaci protipovodrfiovych opatfeni. Nejsou ale jedinym pfirodnim fenoménem, ktery
pfinasi rizika pro lidskou &innost, mohli bychom tu zafadit i stale ¢asté&jSi obdobi sucha. [9]

Komplexni hodnoceni pribéhu, dopadl a naslednych Skod vSech téchto pfirodnich extrému na lidskou
¢innost a Zivotni prostfedi Casto naradzi na nedostatek finanénich prostfedkd. Vyuziti GIS a metod
matematického modelovani maze byt jednou z levnych a rychlych variant, jak nékteré tyto otazky pomoci
feSit, umoZiuje totiz zpracovani velkych mnozZstvi dat v kratkém &ase. VEasné, kvalitni a aktualni informace
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jsou totiz jednou ze zakladnich podminek zlepSeni ochrany pfed témito pfirodnimi riziky. Jeden z hlavnich
faktor(l, ktery minimalizuje Skody hydrologickych, meteorologickych i jinych pfirodnich extrémd, je jejich
v€asna predpoved. [9]

LEGISLATIVA

Legislativni Gprava ochrany pied povodnémi v Ceské republice je dana vodnim zakonem a navazujicimi
predpisy. Dle tohoto zakona &. 254/2001 Sb., o vodach a zméné nékterych zakon(l (vodni zakon) ma Cesky
hydrometeorologicky Ustav povinnost zajiStovat Hlasnou a pfedpovédni povodniovou sluzbu (HPPS)
ve spolupraci se spravci povodi. Hlavnim Ucelem je informovat povodriové organy a ostatni ucastniky
povodriové ochrany o nebezpedi vzniku povodné a o jejim daldim vyvoji. Cely systém HPPS je pak upfesnén
Metodickym pokynem odboru ochrany vod MZP &. 9/2011 k zabezpe&eni hlasné a predpovédni povodiiové
sluzby (Véstnik MZP &a. 12/2011). [19] Organizaci hlasné a predpovédni povodiiové sluzby ve smyslu § 81
vodniho zakona metodicky fidi ministerstvo Zivotniho prostredi jako Ustfedni povodiiovy organ CR.

DalSimi zakony jsou napfiklad zdkon &. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné
nékterych zakondl, ve znéni pozdéjSich predpist a zakon &. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a o zméné
nékterych zakont (krizovy zakon), ve znéni pozdéjsich predpisu.

Rizeni ochrany pred povodnémi zabezpeduji povodfiové organy. Mimo povodefi jsou jimi organy obci
a v hlavnim mést& Praze organy méstskych &asti, ORP, KU a MZP. Po dobu povodné jsou pak povodfiovymi
organy povodiiové komise obci v hlavnim mésté Praze povodiiové komise méstskych &asti, ORP, KU
a Ustfedni povodiiova komise. Pracovi$té predpovédni povodiiové sluzby CHMU je zafazeno mezi ostatni
UCastniky povodriové ochrany a prostfednictvim HIasné povodnové sluzby zabezpecuje informace
povodriovym organtim pro varovani obyvatelstva a informace potfebné k vyhodnocovani povodnové situace
a k fizeni opatfeni na ochranu pfed povodnémi. [9, 14, 22, 23, 24]

HYDROLOGICKA PROGNOZA

Historie

Historicky vyvoj hydrologické sluzby v Cechach saha az do 19. stoleti, kdy byla na Vitavé v Praze zahajena
prvni pravidelna pozorovani a méfeni vodniho stavu a postupné byly zfizovany vodomérné stanice. Dvé
velké povodné na konci tohoto stoleti podnitily zfizeni Hydrografické komise pro Kralovstvi ¢eské v roce
1875, ktera kromé& sraZzkomérného oddéleni obsahovala i oddéleni vodomérné vedené A. R. Harlacherem.
V roce 1890 pak vznikla statni hydrograficka sluzba. Ceska operativni hydrologie se tak zafadila mezi jedny
z nejstarsich hydrologickych sluzeb v Evropé. [4] Po ziizeni Ustfedni hydrografické kanceléfe ve Vidni v roce
1893 byla v hlavnich méstech Ceskych zemi - Praze, Brné a Opavé zalozena hydrograficka oddéleni
pro povodi Labe, Moravy a Odry. V roce 1920 byl zaloZen Statni Ustav hydrologicky (SUV, dnes Vyzkumny
ustav vodohospodaisky — VUV TGM ) a meteorologicky (SUM).

Spojenim meteorologické a hydrologické sluzby v roce 1954 byl zaloZzen Hydrometeorologicky ustav (dnes
Cesky hydrometeorologicky Ustav — CHMU), tenkrat podfizeny Ustfedni spravé vodniho hospodatstvi, ktery
se vznikem &eskoslovenské federace r. 1969 rozdéli na dva nezavislé subjekty — Cesky
hydrometeorologicky Ustav se sidlem v Praze a Slovensky hydrometeorologicky ustav v Bratislavé. Podle
rozhodnuti nadfizeného ministerstva byla v roce 1963 zahajena vystavba hydrologickych stfedisek v Brné,
Ostravé, Usti n. Labem, Praze, Hradci Kralové, Ceskych Budé&jovicich a Plzni. [4]

Regionalni predpovédni pracovisté CHMU Ostrava

Regionalni predpovédni pracovisté CHMU pobocky Ostrava zajistuje predpovédni a vystraznou sluzbu
v oborech operativni meteorologie a operativni hydrologie v ramci region pusobnosti pobocky. Uzemni
pusobnost pracovisté je vymezena hornim povodim Odry lezici na tzemi CR a povodim horni Moravy
(pod soutok s Becdvou), administrativné nélezi tyto Casti povodi z pfevazné &asti Moravskoslezskému
a Olomouckému kraiji, zEasti pak kraji Zlinskému a Pardubickému.
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Skupina meteorologickych pfedpovédi se zabyva ve své kazdodenni nepfetrzité c&innosti mimo jiné
poskytovanim informaci o aktualnim stavu pocCasi a znecisténi ovzdusi, tvorbou predpovédi pocasi
(v8eobecnych, specialnich, komercnich,...), vydavanim vystraznych informaci (SIVS) tykajicich se
nebezpeénych meteorologickych jevll a vyhlasovanim/odvolavanim ,smogovych situaci“ a ,regulaci —
Smogovy varovny a regulaéni systém (SVRS). Hydrologicka pfedpovédni sluzba na Regionalnim
predpovédnim pracovisti (RPP) Ostrava zajiStuje funkci regionalniho sbérného pracovisté pro sit
hydrologickych stanic s operativnim pfenosem dat. Déle je hydrologickou pfedpovédni sluzbou
(ve spolupraci s podniky Povodi Odry, s. p. a Povodi Moravy, s. p.) a interpretuje a distribuuje informace
a predpovédi, véetné vystraznych informaci z oboru hydrologie. Operativni hydrologie ma na CHMU
v Ostravé dlouhou historii. Do roku 1998 patfila pod oddéleni hydrologie. Samostatné pracovisté RPP
vznikalo od roku 1999, ale do plného provozu bylo uvedeno na jafe roku 2003.

V dfivéjSich dobach se pro pfedpovédi povodni pouzivala Manualni hydrometricka pfedpovéd, ktera slouzi
jako kvalitativni udaj pro odhad pfitokll z mezipovodi a je zaloZzena na metodé odpovidajicich si prutoki
a postupovych dob. Nevyhoda této metody je jeji Casovy pFedstih, jenz pokulhava na pomérné kratké dobé
dobéhu pritoku, ktera je v povodich spadajicich pod pusobnost ostravské pobocky maximalné nékolik hodin.
Pozadavek na prodlouzeni pfedstihu prfedpovédi, které je mozné pouze s vyuzitim srazkoodtokovych
hydrologickych modeld, vyvstal zejména po katastrofickych povodnich v roce 1997. Hydrologické modely
byly postupné do plného provozu na hydrologickych predpovédnich pracovistich CHMU nasazeny v roce
2001. Hydrologicky model v tomto smyslu chapeme jako software, ktery slouzi k simulaci a zejména predikci
dynamiky vodni slozky v krajiné v€etné vlivu antropogennich aktivit a vodohospodarskych soustav.

V dne$ni dob& na poboéce CHMU v Ostravé vyuzivame jako jediné pracovisté v Ceské republice
pro deterministické predpovédi pratokd dva hydrologické modely - HYDROG a HEC-HMS. Od roku 2004 je
model HYDROG viceméné rutinné provozovan pro témér celé uzemi v pusobnosti poboCky Ostrava.
Od roku 2013 je postupné nasazovan a testovan novy model HEC-HMS.

VYUZITi GIS A HYDROLOGICKYCH MODELU

Data

Hydrologické pfedpovédi jsou vysledkem vyhodnoceni dostupnych informaci o stavu povodi a méfenych
pfipadné predpovidanych prvk( ovliviujicich hydrologicky cyklus. Operativni pfedpovédi pratokd obecné
vychazeji z nasledujicich vstupnich dat: méfenych srazek, méfenych teplot vzduchu, méfenych pratokd,
z méfeni snéhové pokryvky - vySky snéhu a vodni hodnoty, déle z pfedpovédi srédzek a teploty vzduchu
z lokalnich i globalnich meteorologickych modell (ALADIN, ECMWF, GFS, aj.) a informaci o stavu povodi
(nasycenosti) na zakladé vyhodnoceni pfedchozich srazek nebo na zakladé simulované vihkosti pudy
v modelech.

Automaticka pfiprava meteorologickych a hydrologickych dat pro srazko-odtokové modelovani probiha
na pobotce CHMU Ostrava v databazové aplikaci SOM Data, kterd umoziiuje export dat pro jednotlivé
srazko-odtokové modely v poZadovaném formatu a struktufe do souboru MS Excel (viz obr. 1). Umozfiuje
tak export vybranych d&asovych Fad hydrometeorologickych prvkd pro preddefinované polygony
reprezentujici stanice, respektive spadové oblasti stanic, v jednotlivych povodich spolu s pfedpovédi
z numerickych pfedpovédnich modell. Kazdé povodi je tak polygony rozdéleno do dil€ich ¢asti, v horskych
oblastech s maximalni plochou v fadech desitek km?2, v nizinach s plochou o néco vétsi. Vstupni
meteorologicka data jsou automaticky transformovana do pFeddefinovanych polygond zprdmérovanim
hodnot jednotlivych vstupnich rastrll za pouziti GIS aplikaci (viz obr. 2). Tyto rastry vznikaji interpolaci
bodovych dat.
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Obr. 1. Prostfedi databazové aplikace CLIDATA/SOMData

PFfesna vstupni data jsou zakladem pro UspéSnou simulaci v minulém obdobi a naslednou predikci prutoku
v daném povodi.

Z pohledu tvorby hydrologickych pfedpovédi se jako dllezité jevi:

1. Dostupnost a aktualnost vstupnich dat a jejich automaticka pfiprava
Situace v jednotlivych povodich se béhem povodné miize velmi rychle ménit a déle vyvijet. Z toho
divodu jsou hydrologické predpovédi v pribéhu povodriové udalosti pomérné Casto prepocCitavany. V
pfipadé tvorby hydrologické pfedpovédi pro dany profil v konkrétnim &ase musi byt asové zpozdéni
vstupnich dat co mozna nejmensi, data tedy musi byt co nejaktualnéjSi a pfedevSim rychle dostupna.
Automaticka pfiprava vstupnich dat tak usnadfuje a urychluje tvorbu hydrologickych pfedpovédi,
dochazi k minimalizovani Casového zpozdéni mezi posledni zméfenou hodnotou a ¢asem vydani
predpovédi.

2. R{zné varianty vstupnich dat
Vstupni data mohou byt &asto nepfesna &i chybna. Tyto chyby mohou vznikat chybami méfeni,
interpretace, ¢i naslednym zpracovanim dat, jako je napf. nevhodné zvoleny algoritmus interpolace
apod. Vlastni pfedpovédi z numerickych pfedpovédnich modeld chyby rovnéz obsahuji. Jedna se
predevSim o chyby v pfedpovédi intenzity jevu a jeho Casového a prostorového rozlozeni. Z vyse
uvedenych duvodl dochazi k vypoctu nékolika odlisnych variant vstupnich méfenych dat (napf. TP1 —
teplota vzduchu pouze ze stanic CHMU, TP2 — teplota vzduchu ze stanic CHMU a stanic ostatnich
provozovatelt apod.), které lze kombinovat s jednotlivymi prfedpovédnimi scénafi, respektive s
numerickymi pfedpovédnimi modely (napf. Aladin, Aladin LAEF, ECMWF a dalsi), viz obr. 3.

3. Ostatni poZzadavky
Mezi ostatni pozadavky lze zafadit transparentnost a otevienost dat, tedy moznost data v pfipadé
potfeby oprav jednoduse editovat.
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Obr. 2. Vlevo - Srazky na Gzemi CR (radarovy odhad za 24h) a vpravo predpovéd srazek na 48 h
(model ECMWF, rozpocet na polygony dle schematizace hydrologického modelu)
VSechna data jsou nasledné automaticky ukladana do databazového systému ORACLE s nazvem
CLIDATA, kde Ize za pomoci aplikacni nadstavby s nazvem SOMDATA vyexportovat vybranou kombinaci
méfenych a predikovanych modelovych dat pro jednotliva povodi.

MEEENA DATA (SRAiKY) PRED"(OVANA DATA (sRAiKY) Praviépodobnostni pfedpoved pro stanicl Bohumin Odra woottens k 19.02.2016 7.00.00
-

-

H

SRP_IME (INCA Merge Extended) SRP_NI (Nowcasting INCA-CE) E
-

-

SRP_RA (radar adjustovany) SRP_AL (Aladin) E
SRP_RK (radar kombinovany) SRA_EC (ECMWF) :
©

SRP_ST (stani¢ni sit) Aladin LAEF

Obr. 3. Schéma vstupnich dat (ukazka — srazky)

Schematizace povodi pro model HEC-HMS v GIS

Hydrologické modely vyuzivaji GIS ¢asto jako tzv. pre- a postprocesory. Nékteré GIS platformy totiz v sobé
obsahuji mnohé geomorfologické a hydrologické funkce a analyzy, které dopomahaji uZivateli
hydrologickych modeld zpracovat velké mnozstvi prostorovych dat nezbytnych pro simulaci a vytvofrit
si tak zakladni pfedstavu o vybraném uzemi. GIS tedy pfedstavuji nastroje pro pfedzpracovani dat, analyzu
a jejich naslednou upravu do formatu pozadovaného danych modelem v prostfedi jediného programového
vybaveni. [2] Naslednym exportem vyslednych dat z modelu zpét do GIS opét ziskavame u&inny nastroj pro
moznosti vizualizace vysledkl. Toto spliuji pfedevSim GIS platformy ESRI [12]. Vyuzivany jsou ale i jiné
GIS, které nejsou licencované, napfiklad SAGA GIS [18] nebo GRASS GIS [13].

RozliSujeme celkem 4 typy propojeni GIS a hydrologickych modeld. [10] Prvnim typem je pfipad, kdy je GIS
pfimo souc&asti modelu. Druhy typ je opaény pfipad prvniho, tedy hydrologicky model je soucasti GIS.
DalSimi moznostmi propojeni je tzv. t&ésna a volna vazba. Volna vazba je i pfiklad extenzi HEC, které tvori
komunikaéni rozhrani mezi modelovacim softwarem HEC a prostiedim GIS. Potfebna prostorova data jsou
v GIS zpracovavana a vysledkem preprocessingu je soubor v uritém formatu, ktery dany typ modelu
poZaduje a umi jej naimportovat. Posléze jsou vysledna data z modelu opét pfenesena do prostfedi GIS
pro tzv. postprocessing.
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HEC-GeoHMS

Extenze HEC-GeoHMS byla vyvinuta jako geoprostorovy nastroj pro hydrology ve spolupraci s firmou ESRI
[17]. Posledni verze extenze je 10.2 (pro ArcGIS 10.2). Tato extenze umozriuje pfedzpracovani digitalniho
modelu terénu (Preprocesing). Pro vykresleni povodi je potfeba urcit odtokové sméry (Flow Direction),
nejvétsi akumulaci vody (Flow Accumulation) a vytvofit rastr vodnich tokd (Stream Definition). PFi tvorbé
rastru vodnich tokl je dllezité nastaveni prahové hodnoty, aby vysledny rastr co nejvice odpovidal
skute¢nému systému vodnich tok(. Po provedeni téchto operaci se nasledné vymezi hranice jednotlivych
povodi. Uréenim zavérového profilu FeSeného povodi a uréenim finalni podoby ¢Elenéni povodi a Fi¢ni sité
se vypocCtou dalsi fyzicko-geografické charakteristiky povodi (Characteristic), jako je napf. délka a sklon
ficnich usekl (River Lenght a River Slope), té€zisté povodi (Basin Centroid) nebo nejdelsi cesta odtoku vody
z povodi (Longest Flowpath). Po nastaveni metod pro hydraulickou a hydrologickou transformaci srazky
(Select HMS Method), a nastaveni typu meteorologického modelu, dojde k sestaveni a vytvofeni souboru
pro export hydrologického modelu pro HEC-HMS.

K rozsifeni vypoctu fyzicko-geografickych charakteristik povodi nezbytnych pro FfeSeni hydrologické
a hydraulické transformace, byla na CHMU byla vytvofena extenze HydroHMS (dfive HEC-GeoHMS Add-in).
Jedna se predevsim o vypocet primérné hodnoty CN v jednotlivych subpovodich nebo vypocet parametru
jednotkového hydrogramu, jako je stanoveni doby koncentrace nebo retenéni konstanty.
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Obr. 4. Schematizace povodi horni Moravy v ArcGlIS.

Vysledkem preprocessingu je naschematizované povodi (obr. 4) v souboru *.basin, ktery je poté mozno
naimportovat do modelu HEC-HMS.

Vypocet zasob vody ve snéhu a terénni priizkum

Model HEC-HMS vyuziva pro simulaci akumulace a tani snéhové pokryvky rozSifenou metodu teplotniho
indexu (degree/day). Oproti modelu HYDROG, kde je tato metoda také implementovana, ma model
HEC-HMS v sobé tuto metodu poupravenou a rozSifenou o dalSi vstupni parametry s cilem zpfesnit
vysledky simulace. Umoznuje také rozdélit povodi na vice vySkovych pasem a nadefinovat kazdému pasmu
primérnou nadmofskou vySku a dalSi parametry nutné pro vypocet. Pro kalibraci snéhového modelu
v HEC-HMS je nezbytné nékteré tyto parametry a data ziskat terénnim méfenim (viz obr. 5), jedna
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se predevs§im o stav a vyvoj snéhové pokryvky v prabéhu zimniho obdobi (podchyceni maxima snéhové
pokryvky a nasledného ubytku vodni hodnoty béhem obdobi tani). Na naSem pracovisti se experimentalni
mérfeni snéhu provadi pravidelné v zimnim obdobi. Pro mé&feni vySky snéhové pokryvky se vyuziva GPS
pristroj. Z bodovych méfeni hustoty Ize pak interpolovat rozlozeni hustoty a vodni hodnoty snéhu na celé
sledované ploSe.

Experimentalni méfeni snéhu v povodi Bélé
tnor 2015

A SVHv bodé méfeni (mm)
vodnl toky
vrstevnice
[ povodi Beie
nadmofska vyska (m n. m.)
U 1402
— 303

Obr. 5. Vysledky méfeni snéhu v povodi Bélé

Model umozriuje i simulaci vyvoje vodni hodnoty snéhu. Vodni hodnota snéhu udava mnozstvi vody vazané
ve snéhové pokryvce, ktera je z hydrologického hlediska velmi dullezita, protoZe nasledné predstavuje
potencialni hrozbu béhem obdobi tani. S pomoci modelu mizeme simulovat pribéh vyvoje vodni hodnoty
i v mistech, kde nejsou provadéna pravidelna méfeni. Tato simulovana vodni hodnota je opét porovnavana
s vysledky terénniho méfeni.

Celorepublikovy vypoget zasob vody ve snéhové pokryvce pro vybrané profily na Gzemi Ceské republiky
probiha kazdou zimu vzdy v utery (obdobi od listopadu do dubna), vyskytuje-li se hodnotitelna snéhova
pokryvka (viz obr. 6). Informace o mnozstvi vody ve snéhové pokryvce slouzi povodhovym organdm,
spravceum povodi (statni podniky Povodi) i vefejnosti. K vypoctu jsou pouzity zkontrolované bodové hodnoty
vodni hodnoty snéhové pokryvce, které jsou méfeny v dopolednich hodinach pfedchoziho dne (pondéli).
K vlastnimu vypoc¢tu zasob vody ve snéhové pokryvce pro vybrana povodi je pouzit specialni program
CLIDATA GIS. [16]
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Obr. 6. Zasoby vody ve snéhu [15]

ZAVER

Zivelni pohromy neboli pfirodni mimofadné udalosti ohroZuji zdravi obyvatel, Zivotni prostfedi
a prinasi i vyznamné Skody na majetku v postizeném Uzemi. Pfirodni mimofadné udalosti jsou typické svoji
variabilitou, pfipadnym neocekavanym nastupem, tézko odhadnutelnym prabéhem a nasledky, a Ize jim jen
velmi zfidkakdy zabranit. O to je dulezit&jSi se na né kvalitné pfipravit, hodnotit jejich prabéh a Skody, které
zplsobily a nasledné v dalSich etapach vypracovat plan na postupnou obnovu potfebnych opatfeni. Pokud
Clovék nemuze zabranit takovym situacim, musi alespon omezit jejich ucinky. [5, 9, 20, 21]

Pokud rozdélime moznosti studia realnych systémG na nékolik zakladnich kategorii, Ize Fici, ze
v soucCasnosti mezi nejvice zastoupené kategorie v hydrologii a vodnim hospodarstvi jsou metody méreni
na vodnich utvarech (hydrometrie) a nasledné vyhodnoceni dat a metody analyz hydrologickych systémi
s vyuzitim GIS a matematickych modeld. [1, 8] Mechanistické a empirické metody a modely, diky
soucasnému vykonu hardware a zvysujici se kvalité vstupnich dat, jsou jiz v operativni praxi vyuZivany jen
okrajové. NejvétSi vyhodou pfistupl zalozenych na GIS a matematickém modelovani je schopnost
analyzovat i Uzemi, ktera nejsou vybavena méfici a monitorovaci siti a zarover simulovat a zejména
predikovat chovani hydrologickych systém (tedy povodi) v€etné extrémnich fazi odtoku. [3, 6]

Hydrologické modely jsou v Ceské republice vyuzivany v procesu preventivniho opatfeni pfed vybranymi
zivelnimi pohromami, pfispivaji k aktivni ochrané, zlepSuji informovanost a pfipravenost obyvatelstva.
S Sir§im vyuzitim hydrologickych modeld v kombinaci s GIS pro ochranu obyvatelstva Ize dosahnout
efektivnéjSich feSeni v oblastech planovani, prevence, zhodnoceni dopadul a vycviku, které bezpochyby patfi
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