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Abstrakt

Uzemi Ceské republiky se v poslednich dekadach potyka se zvySenym vyskytem piivalovych povodni. Ty
nejnicivéjsi zasahly v ¢ervnu 2009 Novoji¢inskou a na poc€atku srpna 2010 Frydlantsko. V obou pfipadech
pfivalové srazky dopadaly do uzemi nasyceného srazkami spadlymi v pfedchozim tydnu. Vysledkem byl
pomérné rychly nastup pfivalovych povodni, které zasahly relativné velké uzemi a zpUsobily znaéné materialni
Skody i ztraty na zivotech obyvatel. Nastup povodni byl tak rychly, Ze evakuace obyvatel mnohdy probihala az
po zaplaveni Uzemi. Tento vyvoj byl pfimym dusledkem neexistence systému v€asné vystrahy pfed pfivalovou
povodni v Ceské republice. Existuje pfitom dostupny zdroj informaci, popisujicich aktualni vyvoj srazkového
pole a umoznujici alespon kvalitativné vymezit Uzemi, kde roste riziko vzniku pfivalovych povodni, navic s
dostateCnym ¢asovym predstihem tak, aby bylo mozné vyrozumét obyvatele a provést bezpecné, v klidu a
v€as evakuaci ohroZenych lidi. Jde o meteorologicky radar. Pfispévek demonstruje postup, umozhujici na
zakladé zpracovani radarovych dat pribézné vyhodnocovat potencialni koncentraci odtékajicich srazek ve
vodoteCich a vymezit vodote€e ohroZené pfivalovou povodni. V pfipadé vySe zminénych povodni by bylo pfi
vyuziti vyvinutého postupu mozné varovat obyvatelstvo s pfedstihem az nékolika hodin. Vysledky predikci byly
porovnany s daty ziskanymi na profesionalné& provozovanych hlasnych profilech, situovanych na vodotecich v
zajmové oblasti. | tato porovnani ukazala schopnost vyvinuté metodiky upozornit na rist rizika pfivalové
povodné v predstihu nékolika desitek minut az nékolika hodin.

Abstract

The Czech Republic faced with an increased incidence of flash floods in recent decades. Most devastating
ones struck in June 2009 at Novoji¢insko and early August 2010 at Frydlantsko. In both cases, heavy rains
fell in the territory saturated with precipitation fallen in the previous week. The result was a relatively quick
onset of flash floods that hit relatively large area and caused considerable material damage and loss of life of
the population. The rise of the floods was so fast that the evacuation of the population often took place after
the flooding. This development was the direct consequence of the lack of early warning system of the flash
floods in the Czech Republic. But there is accessible source of information describing the current development
of precipitation field and allowing at least qualitatively identify areas where increases the risk of flash floods,
moreover, sufficiently in advance so that it is possible to warn residents and do safe and timely evacuation of
vulnerable people. It is a weather radar. Contribution demonstrates how, based on radar data processing,
continuously evaluate potential concentration of rainfall in the watercourses and identify watercourse segments
endangered by flash floods. In the cases mentioned above people could be warn up to few hours in advance.
The results of the predictions were compared with data obtained from a professionally operated gauge stations,
situated on a watercourse in the area of interest. Even this comparison showed the ability of the methodology
developed to highlight the risk of flash floods growth ahead of several tens of minutes to several hours.
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Bleskové povodné jsou pfirodni hrozbou, typickou svou nepfedvidatelnosti a mozna také proto jim byla
dlouhou dobu vénovana mensi pozornost nez regionalnim povodnim. Jejich nahodily vyskyt a rychly prabéh
limituji moznosti jejich pfedpovédi a varovani pfe nimi. Nicméné vzhledem k ménicim se klimatickym
podminkam je vyskyt téchto nebezpecnych pfirodnich jevd ¢im dal ¢astéjsi, a proto i zajem o né roste. Navic
doSlo i k vyraznému pokroku v oblasti monitorovani aktualni meteorologické situace.

V Ceské republice zatim neni zadny podobny systém rutinné provozovan. Cesky hydrometeorologicky Ustav
v8ak vyviji v této oblasti aktivity (napt. Drbal, 2009, Sercl, et al., 2015, HPPS_3, 2015, HPPS CHMU), ale jim
vyvijené postupy kladou velky dlraz na kvantifikaci dopadu pfivalové srazky, predikci hladiny vody ve
vodotecich, vymezeni potencialné zaplaveného uzemi apod. Nevyhodou muze byt jisty ¢asovy odstup
predikce za vyvojem situace, zplsobeny ¢asem nutnym na shromazdéni dat a jejich vyhodnoceni.

Ve svété pouzivané modely kvantifikuji mnozstvi srazek a nasledné modeluji mozné reakce v povodi na toto
mnozstvi srazek. Do modell vstupuje fada faktort, které jsou zatizené urcitou mirou nejistoty a tim padem i
vysledné predpovédi jsou pomérné nejisté.

Autofi zvolili odliSny pfistup. Cilem neni predikce vyskytu pfivalové povodné, ale predikce rlstu rizika jejiho
vyskytu. Na vstupu jsou zapotfebi jen data z meteorologickych radaru, ze kterych je mozné relativné rychle
dle daného algoritmu vyhodnotit, které fi¢ni useky mohou byt v nejblizSich minutach az hodinach ohrozené
pfivalovou povodni. Jedna se vSak o kvalitativni a nikoliv, jak byva zvykem, o kvantitativni vyhodnoceni rizika.

Srovnini vyvoje predikovaného pritoku na fece Luze v obci Jesenik nad Odrou
se skute¢nou kulminaci, popsanou starostou mésta

sho radaru [-]
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Obr. 1. Srovnini vyvoje predikovaného prutoku (RS) na fece Luze v obci Jesenik nad Odrou se skute¢nou
kulminaci, popsanou starostou obce. (Rapant et al., 2015a)

MONITOROVANIi SRAZEK

Méreni intenzity srazek se dlouhodobé provadi pomoci sité srazkomeérnych stanic. Jedna se o pfimy zplsob
mérfeni, poskytujici pro konkrétni lokality dlouhé Casové fady, ziskavané exaktnimi postupy. Existuji v8ak i
metody nepfimého méfeni rozlozeni pole srazek, zaloZzené na principech dalkové detekce. Konkrétné se jedna
o meteorologické radary, poskytujici nepfimy odhad srazek (Prax, et al., 2010).
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Radar zachycuje prostorové kontinualni rozloZeni srazkovych poli v€etné jejich trojrozmérné struktury a
pohybu. Radarova méreni vSak ukazuji pouze okamzita rozlozeni intenzit srazek v diskrétnich ¢asech.
Srazkova pole maiji pfitom velkou proménlivost v prostoru i v ¢ase. Okamzité intenzity se na vzdalenosti
nékolika malo kilometrt nebo béhem deseti minut mohou liSit o fad, proto je nutné pouzivat co nejkratsi interval
méfeni (5 minut a méné).

V ramci feSeni projektu SPOKRGIT jsme navrhli zplsob predikce rustu rizika vzniku pfivalové povodné podél
vodoteéi zaloZeny na priibéZném zpracovavani dat meteorologického radaru.

Pro detailni ovéfeni vyvinutého postupu jsme si vybrali dvé srazkové epizody, které vyustily do katastrofalnich
pfivalovych povodni. Jednalo se o epizodu z 24.6.2009, ktera tvrdé postihla NovojiCinsko (Rapant et al.,
2015a) a predevsim obec Jesenik nad Odrou, a dale epizodu ze 7.8.2010, ktera tvrdé zasahla obce ve
Frydlantském vybé&zku (Rapant, et al., 2015b).
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Obr. 2. Toky odvadéjici pfivalovou srazku ze zasazené oblasti. (1 — Sedlnice, 2 — Ji€inka, 3 — Luha,
4 — Roznovska Bedva, 5 — Bedva, 6 — Veli¢ka, 7 — Mosténka, 8 - Odra.). (Rapant et al., 2015a)

VYSLEDKY PRO JESENiIK NAD ODROU

Jako testovaci udalost jsme vybrali pfivalovou povodeni, ktera zasahla v roce 2009 Novoiji¢insko. Nejhure
dopadla obec Jesenik nad Odrou. Pribéh povodné v této obci byl nasledujici (dle sdéleni starosty obce):

e 17:00 jesté neprdelo,
e 19:30 zacalo prSet — cestou z Ufadu starosta svolal spolupracovniky — poslal je na kontrolu mostl —
uz se nedostali zpét na urad,
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e pfed 21:00 stihli vyhlasit stav ohroZzeni — voda stoupala tak rychle, Ze do 5-ti minut bylo centrum obce
v okoli feky Luhy zaplaveno,

e Luha se z Sitky 2 metry a hloubky 50 cm zménila na tok Siroky 300 m a hluboky 3 metry,

e 21:30 - 1:00 kulminace,

e pak hladina prudce opadla,

e rano uz byly silnice v obci opét sjizdné,

e pfivalova povoden zanechala v obci Ctyfi mrtvé a rozsahlé Skody na majetku.

Pomoci naseho postupu jsme byli schopni z dat meteorologickych radari odhadnout relativni prabéh pratoki
v fekach v zasazené oblasti. Na Obr. 1 uvedeno stejné srovnani pro obec Jesenik nad Odrou. V tomto pfipadé
jsme misto dat z vodomeérné stanice pouzili informace poskytnuté starostou obce (viz vyse).

Obr. 2 ukazuje rozlozeni povodriového rizika na jednotlivych tocich v zasazené oblasti za celou srazkovou
epizodu.

VYSTUP V PODOBE CERTIFIKOVANE METODIKY

Nami navrzeny postup jsme zpracovali do podoby certifikované metodiky, ktera budou k dispozici cilovym
uzivatelim. Proces certifikace jes$té nebyl ukoncen.

Podékovani

Tato prace byla podpofena projektem s nazvem " Scénare podpory krizového fizeni geoinformaénimi
technologiemi " €. VG20132015106, realizovaného v ramci programu Bezpec&nostni vyzkum Ministerstva vnitra
Ceské republiky, a dale Evropskym fondem pro regionalni rozvoj v projektu Centra excelence IT4Innovations
(CZ.1.05/1.1.00/02.0070).

LITERATURA

Drbal, K., et al. (2009) Vyhodnoceni povodni v &ervnu a éervenci 2009 na tizemi Ceské republiky. Metodika
mapovani povodhového rizika. Dil¢i zprava. Ministerstvo zivotniho prostfedi, Praha, 75 p.
http://voda.chmi.cz/pov09/doc/12.pdf.

HPPS CHMU, Hlasna a predpovédni povodiiova sluzba CHMU:
http://www.chmi.cz/files/portal/docs/poboc/CB/pruvodce/pruvodce_vodohospodari_ffg.html

HPPS_3 (2015) Indikator pfivalovych povodni (Flash Flood Guidance). Hlasna a pfedpovédni povodfiova
sluzba. CHMU. [on-line] http://hydro.chmi.cz/hpps/main_rain.php?mt=ffg

Prax, P., RoZnovsky, J., Palat, M. (2010) Extrémni sraZkové scénafe pro rizikovou analyzu posouzeni
ekonomicky unosného a ekologicky Setrného navrhu stokovych siti. Vyzkumna zprava grantového projektu
GA CR 103/07/0676. Brno, 123 p.

Rapant, P., Inspektor, T., Kolejka, J., Batelkova, K., Zapletalova, J., Kirchner, K., Krej¢i, T. (2015a) Early
Warning of Flash Floods Based on the Weather Radar. Proceedings of ICCC 2015 conference. p. 426-430.

Rapant, P., Lazecky, M., Kolejka, J., Orlikova, L. (2015b) Nonparametric Prediction of The Onset of Regional
Floods: Floods in North-Western Bohemia, Czech Republic, 2010. Water and Society 2015 conference
proceedings. p 111-122.

Sercl, P., Janal, P., Danhelka, J., Bfezkova, L., Kyznarova, H., Novak, P. (2015) MoZnosti predikce pfivalovych
povodni v podminkach Ceské republiky. Sbornik praci Ceského hydrometeorologického uUstavu, sv. 60.
Vydavatelstvi CHMU Praha, 49 p.



