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Abstrakt

Cesky Hydrometeorologicky Ustav (CHMU) vydava kazdodenné predikce pratokd
v piedpovédnich profilech na nasledujicich 48 hodin. Problematika sucha vsak vyzaduje delsi
ptedpovidané obdobi. Proto byl hydrologicky model HYDROG (Stary, 1991-2014), rutinné
pouzivany v rdmci ptfedpovédni povodinové sluzby na pobockach Brno a Ostrava, pouzit pro
vypocet stftednédobé hydrologické predpovedi zalozené na vstupnich datech o vyvoji srazek z
globalniho meteorologického modelu.
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Abstract

Czech Hydrometeorological Institute (CHMI) — the national hydrological service — issues
daily hydrological forecasts with lead time of 48 h. However the prediction of drought
requires longer lead time. The distributive rainfall-runoff model HYDROG (Stary, 1991-
2014) is used for hydrological forecasting in Brno and Ostrava regional offices within flood
forecasting service. Model was tested for issuing medium-term discharge forecast based on
input precipitation data from global meteorological model.
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Uvod

Operativni piedpovéd’ pritokl cilena na potieby problematiky sucha neni prozatim v praxi
pfili§ zastoupena. Rozvoj pfedpovédnich modelt (meteorologickych i hydrologickych) sebou
piinasi moznost vytvaiet dostatecné piesné predikce s delsi dobou platnosti. Za povodnové
situace jsou zdkladnimi pozadavky na hydrologickou ptfedpovéd co moZnd nejptesnéjsi
stanoveni velikosti a Casu kulminace a objemu povodiové viny, a to s co nejvétsim

predstihem. Dilezita je také Casta aktualizace predpovedi podle aktualniho vyvoje na povodi.



Standardn¢ se operativni predpovédi priutokit vydavaji na nasledujicich 48 hodin, s delsi
predpovédi vstupnich dat se totiz kumuluji mozné odchylky od skuteénych vodnich stavi.
Problematika sucha klade na hydrologické piedpovédi odlisné pozadavky. Predevsim je to
vyvoj srazek na del§i pfedpovidané obdobi a schopnost hydrologického modelu spravné
simulovat pokles hladiny béhem delSiho bezesrazkového obdobi. Popisované metody se
zamétuji pouze na sucho hydrologické, tj. sucho definované jako 355denni pritok v daném
profilu na vodnim toku. A mohou tak tvofit pouze jeden z nastrojii potfebnych pro feseni

problematiky sucha a jeho piedpovédi.

Material a metody

Zkoumané uzemi zahrnuje horni povodi feky Olgavy s piitoky Stavnice a Nivni¢ky (obr. 2).
Piimo vtomto povodi se nachdzi meteorologickd stanice LuhaGovice, Kladna-Zilin
(B1KLZI01). Reprezentativni pro srazkové uhrny v jizni Casti povodi je stanice Strani
(BISTRNO1), nicmén¢ do analyzy srazkovych dat byly zahrnuty i dal$i okolni stanice: Staré
Mésto (BISTMEO1), Straznice (BISTRZO01), Stitna nad Vlati (BISTITO1) a Vizovice
(B1V1Z001). Obdobi analyzy vstupnich dat bylo vybrano mezi 16. 9. do 31. 12. 2014, jelikoz
Vtomto Casovém useku byly vytvafeny soubory pfedpovédnich dat. Bodové ptedpovédi
svyhledem na 8 dni (posledni zaznamenany denni thrn 7:00 SEC osmého dne), ploiné
predpovédi pro Thiessenovy polygony studovaného povodi (obr. 2 vlevo) na 1. den (denni
thrn zaznamenany 7:00 SEC nasledujiciho dne). Predpovédni data vychazeji z globalniho
ptedpovédniho modelu Evropského centra pro stfednédobou ptfedpovéd pocasi (ECMWF),
konkrétn¢ z deterministického béhu modelu s prostorovym rozlisenim vypocetnich boda
16x16 km. Piedpovédi pro konkrétni body i vysledné primérné hodnoty z libovolné plochy
byly ziskany linearni interpolaci mezi gridovymi body. (zdroj dat: www.ecmwf.int; archiv
operativnich dat ECMWF). Bodové pfedpoveédi dennich srazkovych thrnl byly porovnany
s naméfenymi Gdaji automatickych srazkomérti na meteorologickych stanicich CHMU (zdroj:
CLIDATA, databaze CHMU). K analyze pramémych uhrnd srazek na plose jednotlivych
polygonti bylo vyuzito vystupt z projektu INCA-CE, kde je skutecny uhrn srazek na plose

odhadovan na ziklad¢ kombinované informace ze srazkomérii a z meteorologickych radart.

Uspésnost predpovédi mnozstvi srazek byla vyhodnocena podle metodiky vypracované az po
roce 2000 pracovniky centralniho prognézniho pracovisté CHMU v Praze (Mgr. Marjan
Sandev, RNDr. Frantiek Sopko). Metoda je vyuZivana na piedpovédnich pracovistich

CHMU v ramci hodnoceni piedpovédi pocasi.



Uspésnost piedpovédi mnozstvi srazek:
proP>4mm: U [%]=125x(1-|P-N|/P),
proP <=4 mm: U [%]=125x(1-|P-N|/4),
kde:

e U je uspésnost predpovédi mnozstvi srazek v %

e P je ptedpovéd predpovédi mnozstvi srazek v mm

e N je spoctené primérné mnozstvi srazek (z namérenych hodnot) v mm.
Jestlize U vyjde ze vzorce >= 100 %, pak uspésnost predpovédi = 100 %, jestlize U vyjde ze
vzorce <= 0 %, pak uspésnost predpoveédi = 0 %. Pii predpoveédi srazek 4 mm a vice bude
uspésnost predpoveédi 100%, pokud se spoctené mnozstvi (skute¢nost) srazek v regionu bude
li$it maximalné¢ o £20 % od ptfedpovédéného mnozstvi. S rostoucim rozdilem uspéSnost
ptedpovédi klesa linearné k 0, kterou dosahne pfi nulovych spadlych sraZzkach nebo naopak
dvojnésobnych oproti predpovédi. Spadlo-li vice nez dvojnasobné mnozstvi oproti
predpovédénému, je Gspésnost predpoveédi nulova. Pii predpovedi srazek mensich nez 4 mm
se mira poklesu uspéSnosti predpovédi zachovava na irovni miry poklesu pfedpovédi 4 mm.
Zde pfi chybé predpoveédi 1 mm je Gspésnost 94 %, pti chybé 2 mm je GspéSnost 63 %, pii
chybé 3 mm Gspé&snost 31 %, pii chybé 4 mm usp&snost 0 % (intranet CHMU).
V obdobi analyzovanych ptfedpovédnich dat se vyskytly v oblasti jthovychodni Moravy dvé
delsi obdobi beze srazek, popiipadé s vyjime¢nymi a slabymi sraZkami. Jednd se o 12 dni
v dobé 2. 10. az 14. 10. po srazkové bohatém mésici zaii a o 13 dni v dobé& 24. 10. azZ 6. 11. po
méné Cetnych srazkdch v fijnu. Testovaci obdobi hydrologického modelovani proto bylo
zvoleno mezi 30. 9. a 6. 11. 2014, pro které byly zpétn¢ dopocitdvany simulace pritokt na
OlSavé v Uherském Brod¢ na zéklad¢ rliznych typi vstupnich predpovédnich dat obsahujicich

srazkovy thrn.

Jako hydrologicky model byl pouzZit model HYDROG (Stary, 1991-2014) rutinné pouZivany
v ramci hlasné a predpovédni sluzby na pobotkach CHMU v Brné a Ostravé. HYDROG je
epizodni semi-distributivni sraZko-odtokovy model uréeny k simulaci, pfedpovédi a
operativnimu fizeni odtokl vody z povodi. Vstupnimi daty do modelu jsou tdaje o pritocich,
tfizenych odtocich z vodnich nadrzi a srazkach, v zimé pak i tdaje o teplotach, vysce snéhové

pokryvky a vodni hodnoté sn¢hu.



Model pracuje se schematizovanym povodim, kdy se realné povodi nahradi orientovanym
ohodnocenym grafem, viz obr. 1. Ri¢ni sit' je rozd&lena na useky a k nim piislusejici
subpovodi na principu oteviené knihy. Kazdému useku a kazdému subpovodi (tzv. zavéSené
plose) jsou piifazeny prislusné atributy (napt. délka, primérny sklon, tvar koryta pro useky,
velikost, primémy sklon, typ povrchu pro zavéSené plochy). Z principu schematizace

vyplyvé, ze model se snazi co nejvice pfiblizit redlnému tvaru povodi.
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Obr. 1 — Princip schematizace povodi modelem HYDROG.

Povrchovy odtok z povodi je rozdélen na plo$ny odtok ze zavéSenych ploch a koncentrovany
odtok v fi¢ni siti a je feSen kinematickou vlnovou aproximaci Saint-Venantovych rovnic pro
neustalené proudéni. Pro numerické feSeni rovnic popisujicich tok vody useky koryt tok a po
zaveSenych plochéach je pouzita jednokrokova explicitni diferenéni metoda. Podzemni odtok
se pocita podle koncep&niho regresniho modelu, kdy se v povodi uvazuje jedna podzemni
nadrz — velikost odtoku z této nadrZe je pak rozpocitana v kazdém ¢asovém kroku v poméru
velikosti zavéSenych ploch na velikost podzemnich odtokl z téchto ploch. Zakladni rovnice
nadrzi jsou feSeny metodou Runge-Kutta IV. fadu. Vstupni klimatické veli¢iny, tedy intenzity
srazek, teploty, vyska sn€¢hu a procento vody ve sn€hu jsou pro fesené povodi uvazovany jako
pramérné hodnoty pro tzv. Thiessenovy polygony, do kterych jsou zdjmova povodi rozdélena.
Déleni na polygony a schematizace zajmového povodi je uvedeny na obr. 2.

Pro prvotni testovani bylo vybrano povodi OlSavy (levostranny piitok Moravy) a jako
z4jmovy profil byla zvolena vodomérna stanice Uhersky Brod (plocha povodi nad zajmovym
profilem 401 km?). Zajmové povodi je soucasti schematizace vétiiho mezipovodi, které se v

operativnim provozu modeluje jako celek, viz obr. 2.
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Obr. 2 — Schematizace zajmového povodi.

Nejprve byla provedena simulace odtokové odezvy za celé testovaci obdobi, tj. od 30. 9. do 6.
11. 2014, a byla provedena kalibrace modelu. Za timto G¢elem byla pouZzita mefend srdzkova
data, presnéji kombinovana data zméfena srazkoméry a meteorologickymi radary (INCA-CE).
Kalibrace modelu spoc¢iva ve stanoveni hodnot koeficientti, které ovliviiuji drsnost koryta,
drsnost zavéSenych ploch, infiltraci a podzemni odtok. Z hlediska modelovani delSich
bezesrazkovych obdobi je dillezité nastaveni koeficientl upravujicich podzemni odtok, které
urcuji, jak rychle dochazi k poklesu vodni hladiny.

Nasledné byl simulovan operativni provoz modelu. Postupné byly spo€itany 8 denni predikce
prutokid zalozené na srazkach z bodovych predpovédi aktualizované kazdy den. Pfi standardni
hydrologické predpoveédi jsou vstupni srazkovd data v hodinovém kroku, osmidenni
predpovédi 24hodinovych thrni srazek byly upraveny do hodinovych intenzit. Do modelu
vstupuje prumérna srazka jako plo$na informace, pro kazdy polygon bylo tieba urdit
reprezentativni stanici bodové piedpovédi. Na modelovaném mezipovodi je definovano 16
polygont, na kterych jsou uvazovany pramérné hodnoty vstupnich veli¢in. Urceni
reprezentativni meteorologické stanice pro jednotlivé polygony uvadi tabulka 1. Pro
modelovani priitokt v Uherském Brodé¢ jsou relevantni pouze polygony pokryvajici Gizemi
nad timto profilem, tj. polygony 4 aZ 11. Dominantni vliv na urceni odtokové odezvy tedy

mély predikované hodnoty sraZzek bodové predpovédi ze stanice Luhacovice.



Tab. 1 — Prirazeni meteorologickych stanic Kk polygoniim.

Stanice Piirazené polygony

Staré Mésto (BISTMEO1) 1,2,3,13,15

Luhacovice, Kladna-Zilin (B1KLZ101) 4,5,6,7,8,10

Strani (B1STRNO1) 911

Straznice (B1STRZ01) 12, 14,16
Vysledky

Analyza vstupnich dat
Atmosférické srazky vyskytujici se v obdobi od 16. 9. do 31. 12. 2014 byly rozlozeny vcelku
stejnomérné na studovaném povodi i v jeho okoli, tudiz denni uhrny srazek nevykazuji

prostorové velké rozdily mezi stanicemi.

Cetnost zméfenych dennich uhrna srazek podle velikosti
v obdobi 16.9.-31.12.2014
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Obr. 3 — Rozlozeni Cetnosti dennich vuhrni srazek na sledovanych stanicich

V obdobi 16. 9. - 31. 12. 2014.



Ze vSech sledovanych dnil i stanic bylo s nulovym thrnem 362 zdznami (56,4 %), do 2 mm
se objevil celodenni uhrn v 553 ptipadech (86,1 %). Diky velkému poctu malych uhrnd srazek
byla i vétsina predpovédi, hodnocenych s piesnosti na desetinu milimetru, s malym rozpétim
absolutni chyby. Pfi thrnu 0 mm vysla piesnd prfedpovéd s nejmensi Cetnosti pro 3. den
ptedpovédi — 124krat (19,3 %), nejvétsi pocet byl zaznamenén pro 7. den piedpovédi —
195krat (30,4 %). Pocet presnych piredpovédi byl jiz pti thrnech 0 a 0,1 mm vycerpan z 95 az
99 % pftipadl pro 1. az 8. den predpovedi.

Rozdily méfenych a ptfedpovidanych uhrnti do 1 mm se vyskytly pro 1. den ve 485 ptipadech
a pro 7. den piedpovédi ve 434 piipadech (75,5-67,6 %). Pocet ptipadl pii zvétSujici se chybé
roste rychleji u kratkodobé predpoveédi mnozstvi srazek. Uz pti absolutni chybé predpovédi do
3 mm thrnu srazek je relativni ¢etnost pripadl nejvétsi pro 1. den (90,7 %) a postupné klesa
do 8. dne piedpovédi (80,3 %). Absolutni chyby pfedpovédi 3,0 az 10,0 mm se vyskytly
S Cetnosti 8,7 az 16,5 %.

Maximalni rozdily, i kdyz malo cetné, jsou v ramci vSech udaji v rozmezi cca 23 mm
(podhodnoceni tthrnu srazek) az cca 22 mm (nadhodnoceni uhrnu srazek). Jelikoz se jednd o
ptipady intenzivnéjSich srazkovych udalosti, jsou zde chyby v pfedpovédi uhrnl disledkem
nepiesné lokalizace center prehdnék. Proto jsou velké rozdily od skute€nosti zaznamenany 1
v kratkodobé piedpovédi (cca -14 mm a +10 mm pro 1. den). Pro piedstavu: v prvni poloviné
zafi, kdy se Ccetné¢ vyskytovaly intenzivni srazky s vysokymi dennimi thrny, byly
zaznamenany bodové predpovédi podhodnocené o témetr 45 mm ve stiednédobé predpovedi
(Strani).

Na obrazku 4 jsou pro stanici LuhaCovice, Kladna-Zilin v grafu zfetelné rozdily
pfedpovidaného denniho mnoZstvi srazek proti skute€né naméfenému mnozstvi. Co se tyce
srazkovych dni, dne 1. 10. je vidét ptipad podhodnocené piedpovédi, prvni den nevyznamné,
ale napfiklad tfeti den byl pfedpokladany uhrn dvakrat mens$i nez v piedpovédi na 7. den.
Nicméné nacasovani srazek zde bylo v dennim thrnu spravné. Chyby v ptfedpovédi ve dnech
21. a 22. 10. mohou byt ukazkou nevyhody nedostupnosti predpovédnich dat ve vétSim
casovém rozliSeni. Napfiklad predpovidané hodinové nebo 3hodinové uhrny by Iépe
odpovidaly skutecnosti ¢asovému rozloZeni srdzek nez 24hodinova suma v piipadech, kdy se
vyznamnéj$i srazky vyskytovaly kolem doby meéteni. Ukéazka je uzaviena vyraznym

podhodnocenim srazek 7. 11. (chyba pifes 20 mmna 3., 5., 6., 7. a 8. den).



Pfedpovédi dennich Ghrnu srazek pro 1.-8.den ve srovnani se skutecnosti
na stanici Kladna-Zilin (30.9.-7.11.2014)
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Obr. 4 — Variabilita osmidenni predpovédi dennich vihrnii srazek pro stanici Kladnd-Zilin

V porovnani s mérenim v obdobi 30. 9. - 7. 11. 2014.

Opacna situace, jako naptiklad 4. a 14. 10., nastava, kdyz se predpokladané sraZky na stanici
nakonec nevyskytovaly. V prvnim ptipadé dokonce nejvétsi chyba piedpoveédi na nasledujici
den. V druhém piipadé chyby v kratkodobé predpovedi vétsi nez ve stiednédobé predpovedi
mnozstvi srazek. Jaké byly dopady chyb ve vstupnich datech na vyslednou hydrologickou
predpovéd’, ukazuje obrazek 8.

Celkova uspésnost bodové predpovédi mnoZstvi srazek na sledovanych stanicich pro prvni
den ptedpovédi byla podle vySe zminéné metodiky v rozmezi 89,1 az 91,8 %. Pro srovnani
s ostatnimi dny piedpovédi Gispé$nost na stanici Kladna-Zilin a Strani neklesa pod 85 % az do
4. dne predpoveédi mnozstvi srazek. Vysledek je pochopiteln¢ ovlivnén kratkou dobou
sledovani a velkym mnoZstvim dni s malym nebo nulovym thrnem srazek. Divodem urceni
uspésSnosti je srovnani bodovych a plosnych predpovédi mnozstvi srazek. Jak jiz bylo
zminéno, srazky ve sledovaném obdobi byly spiSe plosné rovnomérné, piesto odhadovany
uhrn srdazek na ploSe vybranych polygonli 1épe odrézi zeslabovani srazek v nizSich

nadmofskych vyskach na zapadé povodi.



Analyza ptfedpovédi primérného mnozstvi srdzek v polygonech ve srovnani s primérem
odhadovaného mnozstvi srdzek v polygonech vychdzejici zkombinované informace
meteorologickych radarti a srazkoméru je provadéna na celkové 856 piipadech, tedy 107 dni
pro 8 polygoni. Hodnoty odhadovanych uhrnti jsou velmi podobné se stanicnimi métenimi
zejména pii nizkych uhrnech. Pii vySSich thrnech, které jsou prostorové variabilnéjsi, je
patrny vliv priméru z uhrnti srazek na plose polygonu. Grafu na obrazku 5 ukazuje pouze 5
pfipadi dennich thrnu v kategoriich 16 a vice mm (v bodovych ptedpovédich 11 ptipadd).
Nulovy uhrn srazek i kategorie do 2 mm jsou zastoupeny s podobnou relativni Cetnosti jako u

stani¢nich dat (54,9 %, resp. 84,9 %).

Cetnost priméra odhadovanych dennich ahrnt srazek na plose
polygonu podle velikosti v obdobi 16.9.-31.12.2014
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Obr. 5 — Rozlozeni Cetnosti prumeérii dennich vhrnii srazek ze sledovanych polygonii

V obdobi 16. 9. - 31. 12. 2014.

V ptedpovédi primérného mnozstvi srdZzek na polygonech pro 1. den vychazeji vysledky
stejnych analyz celkové nepatrné 1épe nez v bodovych predpovédich. Presné piedpovédi se
sice objevily pouze pii nulovych thrnech pro 153 piipadi (17,9 %). To je v relativnim
srovnani o 8 % mén¢ nez 1. dny bodovych predpovédi. Ale maximalni rozdily vSech ploSnych

predpovédi a odhadii denniho thrnu srazek byly ,,jen o velikosti cca 9 mm pti podhodnoceni



a 13 mm pii nadhodnoceni thrnu srazek. Absolutni chyba o velikosti do 1 mm v predpovédi
srazkovych uhrnd na plose se objevila v 79,0 % pftipadt, o velikosti do 3 mm v 92,4 %
ptipada (bodové predpovédi na 1. den 75,5 %, resp. 90,7 %). Absolutni chyby 3,0 az 10,0 mm
Vv plosnych pfedpovédich tthrnu se objevily s Cetnosti jen 6,8 %.

Celkova uspés$nost pramérného thrnu srazek plo$né piedpovédi mnozstvi srazek jednotlivych

polygont pro prvni den predpovédi byla v rozmezi 90,2 az 92,9 %.

Bodova a plosna predpovéddennich Ghrnl srazekna1.den
ve srovnani s odhadovanymia méfrenymi uhrny srazek (30.9.-7.11.2014)
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18 4 predpovéd dhrnu - stanice B1KLZ101

=——=méfeny thrn - stanice B1KLZI101

denni uhrn srazek (mm)

Obr. 6 —Ukdzka obou typu predpoveédi dennich wihrnii srdazek ve srovnani se skutecnosti,

resp. odhadem mnozstvi srazek v obdobi 30. 9. - 7. 11. 2014.

Tab. 2 — Analyza predpovédi dennich vhrnii srazek pro vybrany polygon a stanici za obdobi
16.9.-31. 12. 2014.

Predpovéd | predpovéd rozdil predpovédi a méfeni (mm) pocet pfedpoveédi
pro na min. max. podhodnocenych | nadhodnocenych pfesnych

Mglc_)gliir:\/IS l.den -4.8 10.1 17 69 21
l.den -9.8 7.1 12 66 29
2.den -17.0 7.2 13 63 31
3.den -20.7 10.1 19 65 23
stanice 4.den -17.1 10.8 19 58 30
B1KLZI01 5.den -21.3 13.9 20 57 30
6.den -22.1 7.1 22 55 30
7.den -22.1 16.0 25 46 36
8.den -22.1 12.7 25 51 31




Udaje v tabulce 2 a 3 a obr. 6 zobrazuji vysledky analyzy pro stanici Luhadovice, Kladna-
Zilin (BIKLZIO1), jejiz data byla dominantné vyuZita pro hydrologické modelovani, a pro
polygon MBLUHAMS, v jehoz t&ziiti se nachazi pravé zminéna stanice. Usp&Snosti
piedpovédi dennich srazkovych tthrnt na 1. den ve srovnani bodové piedpovédi pro stanici

B1KLZIO01 a plosné ptedpovédi polygonu MBLUHAMS byly 89,1 %, resp. 90,9 %.

Tab. 3 — Pocet predpovédi dennich vhrnii srazek podle velikosti absolutni chyby pro vybrany
polygon a stanici za obdobi 16. 9. - 31. 12. 2014.

predpovéd | predpovéd | pocet pfedpovédi podle velikosti rozdilu pfedpovédi a méfeni (mm)
pro na <0-1) <0-2) <0-3) <0-4) <0-5) <0-7,5) |<0-10) |<0-15) |<0-20)
polygon
MBLUHAMS l.den 83 91 97 100 104 106 106 107 107
l.den 78 91 94 102 102 105 107 107 107
2.den 76 88 94 98 101 104 105 106 107
3.den 78 89 93 98 100 101 104 106 106
stanice 4.den 80 91 94 98 101 103 104 106 107
B1KLZI01 5.den 75 88 92 96 96 98 102 105 106
6.den 76 87 89 94 96 101 102 105 106
7.den 73 85 87 92 96 100 101 105 106
8.den 72 84 86 87 89 96 102 106 106
Hydrologicka ¢ast

Pro kalibraci modelu byly jako métené srazky pouZity kombinované odhady sraZzek (radar +
srazkoméry) pocitané ptimo pro polygony schematizace povodi v ¢asovém kroku 1h (INCA-
CE). Kalibrace byla provedena pro celé testovaci obdobi, tj. od 30. 9. do 6. 11. 2014. Na obr.
7 jsou srovnany simulované pratoky s méfenymi. V grafu jsou dale uvedeny vysledky
simulaci, kdy byly métené sraZky nahrazeny pfedpovidanymi. A to tak, Ze byla sraZkova data
sloZzena pouze z prvnich dni pfedpovédi. JelikoZ jednodenni ptfedpoveédi srazek byly k
dispozici 1 jako hodnoty pocitané piimo pro polygony schematizace, bylo mozné srovnat
hydrogramy zaloZené na bodové a plosné predpovédi srazek. Pro tyto simulace bylo pouzito
stejné nastaveni parametrit modelu, jaké bylo ziskéno z kalibrace modelu.

Simulace operativniho provozu byla zaloZzena na osmidennich pfedpovédich srazek pro
stanice a predpovédni hydrogramy maji pocatek navazan na skutecny méteny pratok. Na obr.

8 jsou zobrazeny predpoveédi prutokd aktualizované po jednom dni.
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Obr. 7 — Simulace pritokii ve srovnani s mérenymi priitoky.
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Obr. 8 — Predpovédi priitokit na 8 dni ve srovndni s mérenymi priitoky.




Diskuze

Prestoze byl soubor dat velice kratky (107 dni) a nezahrnoval velkou skélu typt
povétrnostnich situaci, lze na jejich zékladé vycist dulezité informace pro hodnoceni
piedpovédi hydrologické situace pii malo vydatnych srazkach. Statisticky se bodové a plosné
piedpovédi srazkovych thrnit na 1.den se pftilis neliSily, jelikoz byly hodnoceny pievazné
malé uhrny srazek. VéEtsi rozdily vynikaly pfi intenzivnich srazkéach, jejichz vyskyt a uhrn byl
V prostoru mnohem variabilngjsi. Primér uthrnu srazek z plochy eliminuje do jisté miry
nedostatky v piesnosti lokalizace piedpovézenych srazek. Pokud za stejny Casovy usek
spadne na plochu celého polygonu spravné mnozstvi srazek, neni dulezité, zda byl extrémni
uhrn ptedpovézen ve spravném bodé polygonu. Naopak u bodové predpovédi je dulezity
spravny thrn na konkrétnim misté polygonu, ale ani pfesna predpovéd’ nemusi vyjadiovat
realné rozlozeni srazek na ploSe polygonu. Ve sledovanych piipadech bodové i plosné
ptedpovédi se v dennim thrnu vysledné hodnoty liSily vétSinou o desetiny milimetri, nejvyse
pak o 3,1 mm srazek.

Napriklad chyba ptedpovédi +/- 2 mm vychazela pro denni thrny srazek do 2 mm v 80 %
pfipadii a tato uspéSnost klesala jen zvolna pro predpovédi na vzdalenéjsi dny. Tato
skutecnost odpovida ocfekdvanému stabilnimu pocasi (pfitomnost anticyklony, inverzni
Velmi casté jsou prechodné situace mezi stabilnim a labilnim pocasim, coZ v pfedpovédi
srazek piindsi nejistoty v samotné existenci srazky. Stiednédoba piedpovéd’ pak obsahuje
nahodile ocekévané uhrny ruzné velikosti, které se aktualizaci predpovédi vytraceji, nebo
odsunuji do dalSich dnti. Divodem jsou pochopitelné¢ zmény v synoptické situaci,
nedostatecna energie k aktivité¢ predpokladaného nasouvajiciho se synoptického utvaru, nebo
naopak Kudrzeni stabilni situace, kterou rychleji vystiida aktivngj$i Utvar v atmosféte.
Synoptické situace s prevazujici labilni atmosférou pfinaseji sice vetsi jistotu srazek, ale za to
vEtsi nejistotu Vv piesnosti lokalizace danych uhrnti, které se mohou navic liSit 1 v kratkodobé
ptedpovédi kvili svému nacasovani.

Prvni dva zobecnéné piiklady pocasi jsou vyhodnéj$i pro spolehlivéjsi hydrologickou
ptedpoveéd’ a velikost predpovidanych pritoku zavisi na nastaveni hydrologického modelu.
Kromé pfirozenych poklesti a vzestupt hladiny vstupuji do hry jest¢ manipulace na vodnich
nadrzich. Takovym pfipadem muze byt rychly vzestup a néasledny rychly pokles na Olsavé
Vv Uherském Brodé béhem 8. 10. 2014, coz bylo uprostted prvniho bezesrazkového obdobi.



Zasadni otazkou je pravé spravna manipulace na vodnich dilech pii srazkovém obdobi, pokud
podle sttednédobé piedpovédi nésleduje stabilni a suché pocasi. Z uvedeného piikladu na
Olsavé mazeme usoudit, Ze pokles vodni hladiny na vodni stav, ktery predchazel vzestupu
hladiny, trval piiblizn¢ 10-14 dni. Dosah ptedpovédnich modelti pocasi, nehled¢ na jejich
piesnost, je vétSinou kratsi. Navic se zvétSuje pravdépodobnost odlisného vyvoje pocasi.
Ptedpovéd srazek na delsi dobu tedy ma své limity. Pro pfedpovéd’ povodnovych pratokt je
pouzitelna predpovéd’ srazek na maximalné dva dny. Pokud je ale ucelem predpovédi odhad
trvani suchého obdobi, Ize pracovat i s delSi dobou platnosti predpovédi. Zatimco chyba
pfedpovidanych srazek na 8 dni dopfedu muize byt znacna, tak pro potieby feSeni
problematiky sucha mutize byt piesnost dostate¢nd, jelikoz zasadni roli hraje délka trvani
bezdestného obdobi.

Pfi interpretaci predpovidanych hydrogramii nehraje Zadnou roli velikost kulminace, ale je
potieba predpovéd’ vnimat spisSe jako tendenci. Vagné vyjadieno: v nésledujicich osmi dnech
budou prutoky klesat ¢i stoupat. V pripadném poskytovani téchto predpovédi Siroké verejnosti
by bylo piihodnéjsi zvolit jinou formu publikace nez hydrogram. Nabizi se rozdé€leni
ptedpovidaného obdobi do ¢asovych intervall, pro néz muze byt uvedena predpokladand
tendence vyvoje vodni hladiny v daném profilu.

Na vysledcich simulace operativniho provozu (obr. 8) je patrné, Ze piedpoveédi kulminaci
zvysenych prutokl na zac¢atku a na konci simulovaného obdobi jsou neptesné. Zaméiime-li se
na obdobi poklesu vodnich stavi, je ptesnost dostacujici. A pravé bezesraZkova obdobi jsou
pfedmétem zajmu této metody.

Na obr. 7 jsou uvedeny simulace zaloZené na srazkach slozenych z prvnich dnd vSech
piedpovédi. D4 se fict, Ze prvni dny piedpovédi srazek jsou pomérné presné. Byly spocitany i
simulace odtoku zalozené na srazkach slozenych z druhych, tfetich,... a osmych dnd vSech
predpovédi srazek. Ziskané hydrogramy vsak jiz vykazuji vyznamné odchylky od realnych

dat a nebyly tak ani ve vysledcich uvedeny.



Zavér

Jedna se o prvotni studii stfednédobych ptedpovédi pratokd zalozenych na datech
Z meteorologickych modeld, kdy byl model HYDROG pouzit za Gcelem predpovedi sucha.
Vysledky vypadaji povzbudiveé. Velikost pfedpovidanych pratokt je irelevantni, podstatna je
délka poklesu pratokti. Piedpovéd hydrologického sucha ma vyznam pro povodi nad
nadrzemi, tj. pro neovlivnéné ¢i jen mirn€¢ ovlivnéné vodni toky. V rdmci nasledujiciho
vyvoje budou vybrany vhodné profily a tyto budou zatazeny do operativniho testovaciho
provozu. Denn¢ tak budou pocitany hydrologické predpovédi, zalozené na dostupnych datech
Z meteorologickych modeld, pokud mozno s vétsim ¢asovym rozliSenim a dosahem alesponi 8

dni. Vysledna data budou vyhodnocovana.

Literatura
Stary, M., (1991-2015). HYDROG, Software for simulation, prediction and operative control
of water outflow from the river catchment, Brno, Czech Republic.

INCA-CE: Integrated Nowcasting Systém for the Central European Area,

http://www.inca-ce.eu/

ECMWEF: European Centre for Mediun-Range Weather Forecasts, http://www.ecmwf.int/

Kontakt:

Ing. Petr Janal, Ph.D.

Cesky Hydrometeorologicky Ustav, Pobocka Brno, Kroftova 2578/43, 61667 Brno
Telefon: 541421071, e-mail: petr.janal@chmi.cz

Magr. Petr Miinster
Cesky Hydrometeorologicky Ustav, Pobogka Brno, Kroftova 2578/43, 61667 Brno
Telefon: 541421072, e-mail: munster@chmi.cz

Ing. Zden€k Hadas
Cesky Hydrometeorologicky Ustav, Pobocka Brno, Kroftova 2578/43, 61667 Brno
Telefon: 541421074, e-mail: zdenek.hadas@chmi.cz



http://www.inca-ce.eu/
http://www.ecmwf.int/
mailto:petr.janal@chmi.cz
mailto:munster@chmi.cz
mailto:zdenek.hadas@chmi.cz

